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Aus dem physiologischen Iustitut Wiirzburg,

Zur Kenntnis der Eiweisskrystallisation.

Von
Dr. med. C. Inagaki.

Giiirber') hat bei seinen Untersuchungen iiber die Krystallisation
des Pferdeserumalbumins in 5 von 20 Sera keine Krystalle bekommen
konnen. Da er nach Zusatz von krystallisierendem zu nicht krystalli-
sierendem Serum Eiweisskrystalle in einer Menge erhielt, die dem Zu-
satz an krystallisierendem Serum entsprach, so glaubte er annehmen
zu diirfen, dass das Ausbleiben der Krystallisation nicht auf einer
Hemmung derselben, sondern auf einem Fehlen von krystallisierbarem
Albumin beruhe.

Bei dem weiteren Verfolz dieser Beobachtungen suchte dann
Meyer®) den Beweis zu erbringen, dass in der That den nicht krystalli-
sierenden Sera ein Teil des normalen Albumingehaltes fehle.

In einigen der untersuchten nicht krystallisierenden Sera ent-
sprach der geringere Gehalt an Albumin ziemlich genau der Menge
der in krystallisierenden Sera gefundenen Eiweisskrystalle. Ferner
glaubte Meyer Bezichungen zwischen dem Ernilirungszustande der
Pferde und dem Gehalt an krystallisierbarem Albumin ihrer DBlat-
sera erkennen zu kinnen, denn die Angaben des Schlichters iiber
guten oder mangelhaften Zustand seiner Schlachttiere standen mit
wenigen Ausnahmen derart in Bezichung zur Krystallisierbarkeit der

1) @iirber, Zur Kenntnis der Giirherschen Sernmalbuminkrystalle von Michel,
diese Verhandlungen 1895.

2) Meyer, Weitere Beitriige zur Kenntnis der Krystallisation des Serum-
eiweisses, Dissertation Wiirzburg 1896,
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2 Inagaki: Zur Kenutnis der Eiweisskrystallisation. [2

Sera, dass solche gat geniihrter Tiere gut und leicht, solche von
schlecht geniihrten Tieren dagegen schwierig oder nicht krystallisierten.

Giirber') suchte dann die Richtigkeit der Befunde Meyers da-
durch zn bestiitigen, dass er schlecht ernihrte Pferde lingere Zeit
reichlich fiittern liess, in der Erwartung von solchen Tieren schiin
krystallisierendes Serum zn bekommen. Das Ergebnis dieser Ver-
suche war jedoch ein negatives. .

Mit Sicherheit konnte auch durch reichlichste Fiitterung kein
krystallisierendes Serum erhalten werden. Ja in einem Falle, wo vor
der Fiitterung in dem durch Aderlass gewonnenen Serum eine schwache
Krystallisation sich zeigte. waren nach der Fiitterung gar keine
Krystalle mehr zu bekommen. Auch lieferte ein auffillig elendes
Pferd ein sehr gut krystallisierbares Serum. Durch diese Ergebnisse
sind Giirber selbst Zweifel an der Richtigkeit seiner Vermutung ent-
standen, dass zwischen dem Ernihrungszustand und dem Gehalt des
Serums an krystallisierbaren Albumin Beziehungen bestehen.

Allerdings hat Giirber seine Versuche nicht derart beweis-
kriiftig gemacht, dass er solche Beziehungen iberhaupt in Abrede
stellen michte, denn das Wartepersonal der Pferde bot nicht geniigende
Garantie. dass die Versuchstiere das Futter auch immer in der vor-
geschriebenen Menge erhielten. Die Versuche unter ausreichender
Kontrolle fortsetzen zn kinnen, dazu fehlten leider die Mittel. Immer-
hin schien jedoch die Thatsache sicher zu bestehen, dass ein Pferde-
serum leicht krystallisierbares Albumin enthalten kann, ein anderes
aber nicht. Auch diese Behauptung ist jedoch nicht ohne Wider-
spruch geblieben.

Krieger®) konnte nimlich zeigen, dass es gelingt, aus nach dem
Giirberschen Verfahren nicht krystallisierbaren Sera Krystalle zu er-
halten, wenn man nach Abscheidung der Globuline im Filtrat die
die Krystallisation einleitende Triibung nicht durch weiteren Zusatz
von Ammonsulfat, sondern durch Zusatz von geringer Menge '/s nor-
mal Schwefelsiure hervorruft. Krieger hat auf diese Weise aus
17 Sera ohne jeglichen Misserfolg reichlich krystallisiertes Albumin
erhalten, und er kann deshalb der Behauptung Guirbers, dass in
vielen Plerdesera das krystallisierende Albumin fehle, nicht zustimmen.

Obwohl es nun keinem Zweifel unterliegt, dass man nach der

1) Nicht vertffentlichte Versuche.
2) Krieger, Uber die Darstellung krystallinischer, tierischer Eiweissstoffe,
Dissertation Strasshurg 1899,
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Kriegerschen Methode auch aus solchen Pferdesera Albuminkrystalle
bekommt, bei denen die Giirbersche Methode versagt, so kann der
Kriegersche Befund doch nicht als ausreichende Widerlegung der
Giirberschen Anschauung angesehen werden. Denn bei den 17 Sera,
die Krieger untersucht hat, konnte der Zufall eine wichtige Rolle
gespielt haben, und ausserdem hat Giirber in zwei Fillen auch nach
Schwefelsiiurezusatz keine Albuminkrystalle erhalten. Aunch Sehulz?)
glaubt, dass trotz dem zweifellos gewichtigen Einwand Kriegers, die
Behauptung Giirbers zu Recht bestehen diirfte.

Jedenfalls war es der Miihe wert, diese Frage an einem umfang-
reichieren Material einer erneuten Untersuchung zu unterziehen. Das
war um so mehr der Fall, als dazu noch eine weitere Modifikation
der Giirberschen Methode zu Gebote stand, von der die Autoren,
Hopkin und Pinks?), behaupten, dass durch sie die Krystallisation
des Pferdeserumalbumins ausserordentlich erleichtert werde.

Diese Methode, die darin besteht, dass nach Abscheidung der
Globuline zum Filtrat bis zur schwachen Triibung verdiinnte Essig-
siiure zugesetzt, diese wieder gelost und zuletzt durch weiteren Zu-
satz von Essigsiiure von Neuem hervorgerufen wird, hat sich auch
fiir die Darstellung der Eieralbuminkrystalle bestens bewiihrt.

40 Sera habe ich nach der Giirberschen und Kriegerschen sowie
nach der Methode von Hopkin und Pinks auf die Krystallisierbarkeit
ihrer Albumine in Parallelversuchen untersucht. und konnte dabei
folgendes konstatieren:

15 Sera lieferten mach der Giirberschen Methode in kurzer
Zeit schone Krystalle mit wenig amorphen Abscheidungen, und waren
auch durch die anderen Methoden leicht zu krystallisieren.

12 weitere Sera gaben nach der Giirberschen Methode erst
nach 1—4 Wochen und meist nur in geringer Menge schlecht ansge-
bildete Krystalle mit starken amorphen Niederschligen vermischt.
Nach den beiden anderen Methoden dagegen erhielt ich aus diesen
Sera in kurzer Zeit ziemlich reichliche und wohl ausgebildete Krystalle
mit wenig amorpher Beimengung.

Ferner fand ich 12 Sera nach der Giirberschen Methode nicht
krystallisierbar, wohl aber gaben diese nach den Siureverfahren
geringe Mengen schlecht ausgebildeter und durch viel amorphe Massen
verunreinigte Krystalle.

1) Sehulz, Die Krystallisation von Eiweissstoffen und ihre Bedeutung fiir
die Eiweisschemie, 1901.

2) Hopkin und Pinks, Journal of Physiologie Bd. 23, 8, 130—136.

1*



4 Inagaki: Zur Kenninis der Hiweisskrystallisation. 4.

Meistens wirkte die Issigsiure giinstiger als die Schwefel-
siure, aber es war auch das Gegenteil zu beobachten. In einem
Falle waren durch die Schwefelsiuremethode keine Krystalle zu er-
halten, wohl aber durch die Essigsiuremethode.

Demnach war in all den 40 untersuchten Sera krystallisierbures
Albumin enthalten, und es ist somit kaum wahrseheinlich, duss solches
im Serum von Pferden, die noch zur Schlachtung zuliissig sind, giinz-
lich fehlt. Dagegen zeigen die Versuche, dass die Mengen an krystal-
lisierten Albumin, die die einzelnen Sera liefern, grossten Schwan-
kungen unterworfen sind.

Es fragt sich nun, ob das auf einem verschiedenen Gehalt an
krystallisierbaren Albumin beruht, oder ob es nur bedingt ist durch
die verschiedene Leichtigkeit, mit der ein und derselbe Eiweisskorper
sich nnter verschiedenen Bedingungen krystallinisch abscheidet. Dass
letzteres ein Grund sein kann fir die verschiedene Ausheute an kry-
stallisiertem Albumin, geht schon aus den vergleichenden Versuchen
mit den drei Methoden hervor, und da daraus ferner hervorgeht, dass
im Pferdeserum hemmende Einfliisse auf die Abscheidung der Albumin-
krystalle bestehen und durch bestimmte Massnahmen beseitigt werden
kiinnen. so ist nicht ausgeschlossen, dass noch weitere Krystallisations-
hemmungen bestehen, die durch die angewandten Massnahmen nicht
zut beseitigen sind.

Jedenfalls wiire es nach der gemachten Erfahrung ganz un-
zuliissig ans dem geringeren Ausfall der Krystallisation ohne wei-
teres anf das Fehlen des betreffenden Eiweissanteils im Serum
zu schliessen. Andererseits muss auch die Moglichkeit zugegeben
werden, dass die geringere Ausbeute an krystallisiertem Albumin durch
einen geringeren (Gehalt der Sera an krystallisiertem Albumin bedingt
ist. Dass der Gehalt des Pferdeserums an Albuminen sehr wechselnd
sein kann, beweisen schon die Analysen Meyerst). Als Beweis fiir
die von Meyer behaupteten Beziehungen zwischen dem Albumingehalt
und der Krystallisierbarkeit des Pferdeserums sind aber seine Ves-
suche der Zahl nach ungeniigend.

Ich werde spiter Gelegenheit nehmen, anf das Bedenkliche hin-
zuweisen, ein an sich scheinbar Uberzeugendes, jedoch nur spirliches
statistisches Material zu weit gehenden Schliissen zn verwerten. Jeden-
falls schien es geboten, auch nach dieser Richtung die Untersuchungen
iiber die Eiweisskrystallisation im Pferdeserum weiterzufiithren. Vor-

1) Meyer, 1. e.
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erst michte ich aber einige neme Versuche erwiihnen, die die
Frage entscheiden sollen, ob auch bei den Methoden von Krieger,
Hopkin und Pinks noch ein Teil an sich krystallisierbares Albumin
durch irgendwelche Einfliisse an der krystallinischen Abscheidung
gehemmt werde.

In dieser Richtung lag vor allem nahe, auch die Wirkung an-
derer Siuren, als der Essigsiiure und Schwefelsiiure, auf die Krystalli-
sation zu untersuchen. Es kamen Salzsiuve. Salpetersiure, Oxal-
sinre, Ameisensiiure, Weinsiure zur Anwendung, und zwar bei Sera,
die nach dem Giirberschen Verfahren nicht krystallisierbar waren,
und nach den anderen beiden Methoden nur geringe krystallinische
Abscheidungen gaben.

Dabei zeigte es sich, dass alle zur Anwendung gelangten Siuren
die Krystallisation auslosten, aber mnicht mehr, sondern meistens
weniger Krystalle lieferten als Essigsiure oder Schwefelsiure. Die
Hebung einer vermuteten Krystallisationshemmung war demnach durch
diese Massnahmen nicht erreicht worden.

Ferner war auch durch wiederholtes Lisen und Fillen der
amorphen Niederschliige eine Krystallisation nicht zu erreichen. Auch
habe ich die nach der Giirberschen Methode nicht krystallisierbaren
Sera 2 Tage lang gegen laufendes Wasser dialysiert, konnte aber
auch dann ohne Sdure keine Krystalle bekommen. Wohl aber
krystallisierten die dialysierten Sera nach der Methode Kiiegers, Hop-
kin und Pinks leichte rund schoner als sonst, und es war auch zweifel-
los eine Zunahme der Krystallimengen zu beobachten. Leider liessen
sich diese Versuche nicht genau quantitativ gestalten, was ihre Be-
weiskraft stark beeintriichtigen muss. Ich bin aber der festen Uber-
zeugung, dass durch die Dialyse ein Krystallisationshemmnis entfernt
werden kann.

Giirber') hat gezeigt, dass man bei Einhaltung einer bestimmten
Temperatur auch Serumalbuminkrystalle durch Natriumsulfat be-
kommen kann. Ferner behauptet Grufzewska®) dass es ihm gelungen
sei, bei sehr niedrigen Temperaturen Krystalle von Ochsen-, Katzen-,
Meerschweinchen- und Natterserum zu bekommen. Es schien deshalb
notwendig, auch den Einfluss der Temperatur auf die Krystallisation
des Pferdeserums nither zn untersuchen. Es waren zu diesem Zwecke

1) Giirber, 1. c.
2) Grutzewska, citiert nach Krgebnisse der Physiologie von .dsher-Spiro,
Bd. I, 351,
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Temperaturen von 40° 17° und 6° gewiihlt und die Versuche wurden
sowohl mit nach der Giirberschen Methode leicht, als auch mit
schwer und nicht krystallisierbaren Sera angestellt.

Das Ergebnis war folgendes: bei der Temperatur von 40° waren
alle untersuchten Sera meist leicht und schon krystallisierbar., Es
wirkt demnach die hihere Temperatur in @hnlicher Weise wie der
Saurezusatz, nur waren die Mengen der krystallinischen Abscheidungen
reichlicher. Bei sonst leicht krystallisierbaren Sera waren Krystalle
schon in einer Stunde zu bekommen. von den bei 17° schwer oder
nicht krystallisierenden aber lingstens innerhalb von 1 bis 2 Tagen.
Wiilirend die ersteren Krystalle rein von amorpher Beimengnng waren,
zeigten dagegen die letzteren starke Verunreinigung. In der Kilte
dagegen zeigten nur die leicht krystallisierbaren Sera Krystallisation.
Die nach Giirberscher Methode schwer oder nicht krystallisierbare
Sera lieferten nur amorphe Niederschlige.

Auf diese Ergebnisse, die von einiger Bedentung fiir die theo-
retischen Betrachtungen iiber das Wesen der Eiweisskrystallisation
sind, werde ich spiiter noch zuriickkommen.

Ferner habe ich untersucht den Einfluss von Alkalien speziell
von Natronlange und Ammoniak aunf die Krystallisation. Nach Ab-
scheidung der Globuline wurde durch weiteren Zusatz von Ammon-
sulfat die bekannte Triibung hervorgerufen, dann Natronlauge oder
Ammoniak in Mengen zugegeben, die den Sduremengen bei dem Krie-
gerschen Verfahren oder dem von Hopkin und Pinks dquivalent waren,
Daraufhin verschwand die Tritbung und wurde durch neuen Zusatz
von Ammonsulfat wieder hervorgerufen.

Das Ergebnis dieser Versuche war bei allen Sera amorphe Nieder-
schliige ohne eine Spur Krystallisation. Der Alkalienzusatz ist dem-
nach ein starkes Krystallisationshemmnis. Ja schon gebildete Krystalle
losen sich durch geringen Zusatz von Natronlauge oder Ammoniak
wieder auf. Dabei handelt es sich aber nicht etwa um eine durch
das Alkali bewirkte Umwandlung von krystallisierbarem in nicht
krystallisierbares Albumin; denn nach Neutralisation der zugesetzten
Natronlauge oder nach Verdunstung des Ammoniaks konnten die
Krystalle wieder erhalten werden. Wir haben es also hier mit einer
wirklichen Krystallisationshemmung zu thun, und da die nach dem
Giirberschen Verfahren nicht krystallisierende Sera immer eine etwas
hihere Alkalinitit zeigten als leicht krystallisierbare, so ist zu ver-
muten, dass die natiirliche Krystallisationshemmung ihren Grund
wenigstens teilweise in dem Grade der Alkalinitit der Sera bhat.
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Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht auch der Einfluss der
Siiuren auf die Krystallisation.

Es wiire aber verfehlt, wenn man die Wirkung von Siiuren auf
den Krystallisationsvorgang nur in der Nentralisation der Alkalinitiit
der Sera erblicken wollte. Leicht krystallisierbare Sera geben zwar
bei ganz neutraler Ausgangsreaktion Krystalle, aber schwer krystal-
lisierbare Sera iiberhaupt nur bei schwach saurer Reaktion.

Es ist nun eine lingst bekannte Thatsache, dass viele Krystalle
bei schwach saurer Reaktion, das heisst bei Anwesenheit von Wasser-
stoffionen leichter sich bilden. Eine Erklirung fiir diese die Krystalli-
sation begiinstigende Wirkung der Wasserstoffionen wird aber nicht
gegeben. Ich glaube jedoch, dass Wasserstoffionen auch das Entstehen
der Eiweisskrystalle begiinstigen.

Eine hohe Konzentration an Wasserstoffionen, das heisst, stark
saure Reaktion hemmt dagegen die Krystallisation. Dass es sich
teilweise bei der Siurewirkung auf die Eiweisskrystallisation um die
Wirkung der Wasserstoffionenkonzentration handeln muss, glaube ich
ans folgender Erfahrung schliessen zu diirfen,

Bestimmte ich die Menge von Schwefelsiiure oder Kssigsiure,
die zugesetzt werden muss, um ‘bei schwer krystallisierenden Sera
Krystalle zu erhalten, so brauchte ich von der Essigsiure das sechs-
fache Siureiiquivalent von der Schwefelsiure, das heisst von der
elektrolytisch viel schwiicher dissoziierten Essigsiure musste ich eine
grossere Menge anwenden als bei der stark dissoziierten Schwefelsdure.
Allerdings stelien die Mengen Essigsiure und Schwefelsiure, wie sie
hier zur Anwendung kamen, nicht im Verhiiltnis ihrer elektrolytischen
Dissoziation in rein wisseriger Losung. Wenn man aber bedenkt,
dass es um Losungen der Siuren in starker Ammonsulfatlosung sich
handelt, in der die Dissoziationsverhiltnisse sich in unberechenbarer
Weise findern konnen, und dass ferner die Schwefelsinre mit dem
vorhandenen Eiweiss hydrolytisch wenig gespaltene Verbindungen bildet,
wiithrend die Verbindung von Eiweiss mit Essigsiiure fast vollstindig
hydrolysiert ist, so halte ich die Vermutung fiir wohl begriindet, dass
die Wirkung beider Siuren anf die Eiweisskrystallisation von ihrer
Wasserstoffionenkonzentration abhiingig ist.

Aber auch dem Siureion scheint fiir Krystallisation eine be-
sondere Bedeutung zuzukommen: Verlinft niimlich die Krystallisation
in einer urspriinglich neatralen Lisung, so reagiert die Mutterlauge
nach Abscheidung der Krystalle schwach alkalisch, eine Auflosung
der Krystalle im Wasser dagegen saner. Die Siure, die diese Reaktion
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bedingt, ist die Schwefelsiure. die wie schon Giirber') behauptet hat,
und von Mérner?) als richtig anerkannt worden ist, sich bei der
Krystallisation von Ammonsulfat abspaltet, indem sie sich mit dem
krystallisierten Albumin verbindet, Gleichzeitig wird dann Ammoniak
frei, das die alkalische Reaktion der Mutterlauge hedingt.

Dieses Ammoniak hemmt zuerst die Abscheidung der Krystalle,
in dem Masse aber, als es verdunstet, tritt dann allmihlich die Ab-
scheidung der Krystalle ein. Wird die Krystallisation durch Siure-
zusatz bewirkt, so wird das Ammoniak nicht frei, und die Krystalli-
sation erfolgt deshalb rascher.

Aber gleich welche Sdure man zur Auslosung der Krystallisation
verwendet , immer bildet sich in den Krystallen die Verbindung von
Eiweiss mit Schwefelsiure.

Da nun fiir die Bildung von Krystallen das Freiwerden von
Schwefelgdure aus Ammonsulfat eine notwendige Bedingung zu sein
scheint, so kinnten die zugesetzten Siuren auch in der Weise die
Krystallisation begiinstigen, dass sie durch Massenwirkung Schwefel-
siure aus dem Ammonsulfat frei machen. Durch Zusatz von Schwefel-
siure wiire dann direkt die Bedingung fiir die Krystallisation gegeben.
Es ist aber auch denkbar, dass durch den Siurezusatz die basischen
Eigenschaften des Eiweiss die zur krystallisierenden Verbindung mit
Schwefelsiiure fiithren, erst aktiviert werden, wie dies zum Beispie]
bei der Hydrolyse des Eiweiss der Fall ist.

Auch die Begiinstigung der Krystallisation durch Erwirmung
darf vielleicht als eine Steigerung der Aviditit des Albumins zur
Schwefelsiiure aufgefasst werden. Denn das raschere Abdunsten des
freigewordenen Ammoniaks ist fiir eine Erklirung der Wirmewirkung
allein nicht ausreichend. Andererseits kiénnte aber die Wirmewir-
kung auch zum Teil in einer vermehrten Hydrolyse des Ammongulfats
gesucht werden. Es ist jedoch nicht wahrscheinlich, dass diesem
letzteren Moment eine grissere Bedeutung fiir die Krystallisation zu-
kommen kann, da die Zunahme der hydrolytischen Spaltung bei einer
Temperaturerhhung von 17° auf 40" verschwindend klein ist. Das
gilt noch mehr fiir Natriumsulfat, bei degn die Wirkung hoherer
Temperatur auf die Bildung von Albuminkrystalle noch viel stirker
zum Ausdruck kommt, als beim Ammonsulfat.

Mit Natriumsulfat konnte Girber') iiberhaupt nur bei Tempe-

1) Gliirber, 1. ¢,
) Morner, Zeitschrift fiir physiol. Chemie, Bd. 84, 8. 243,
1y Giirber, 1. c.
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raturen zwischen 35°—40° Serumalbuminkrystalle bekommen, die
beim Abkiihlen sogleich wieder verschwanden, wiihrend Natrinmsulfat
auskrystallisierte. Giirber glaubte, dass nur bei Temperaturen zwischen
357 —40" Natriumsulfatlosungen von solcher Konzentration erbalten
werden kinnten. wie sie zur Abscheidung von Eiweisskrystallen not-
wendig seien. Diese Auffassung halte ich aber nicht fiir zutreffend,
da es mir gelungen ist mit Natriumsulfat Albuminkrystalle auch bei
niedrigen Temperaturen zu bekommen, sofern ich Essigsiure oder
Schwefelsiiure znsetzte. Allerdings erfolgte auch dann die Krystalli-
sation bei hoherer Temperatur leichter, die gebildeten Krystalle listen
sich jedoch beim Abkiihlen nicht wieder auf.

Die Annahme einer wechselnden Aviditit eines und desselben
Serumalbumins ist nicht nur eine Forderung der vorstehenden theo-
retischen Erwiigungen, sondern griindet sich anch auf Beobachtungen,
die im folgenden niiher beschrieben werden sollen,

Wie schon frither hervorgehoben, wird bei der krystallinischen
Abscheidung des Serumalbumins durch Ammonsulfat ans diesem Am-
moniak frei gemacht, und die frei gewordene Schwefelsiure bildet
mit dem Albumin Albuminsulfatkrystalle. Verfolgt man diesen Vor-
gang quantitativ, so findet man die Ammoniakentwickelung pro Gramm
krystallisierenden Eiweiss berechnet, um so grisser je rascher und
vollkommen die Krystallisation erfolgt. Nicht krystallisierendes
Albumin macht, das sei hier ganz besonders hervor-
gehoben, kein Ammoniak frei oder doch nur héchstens
Spuren davon.

Diese Bestimmungen wurden der Art angestellt, dass ich das
krystallinisch abgeschiedene oder sofern nicht krystallisierbar, das
amorph ausgefallene Albumin gegen Wasser bis zur ginzlichen Ent-
fernung des Ammonsulfates dyalisierte. In dieser Eiweisslosung be-
stimmte ich dann nach Kjeldahl den Stickstoffgehalt und berechnete
daraus den Eiweissgehalt. FEine abgemessene Menge der Lisung
wurde dann in einen Kolben gebracht, und hier mit der zur Krystal-
lisation, beziehungsweise zur Iillung nitigen Menge Ammonsulfat
versetzt und der Kolben mit einem doppelt durchbohrten Pfropfen
verschlossen. Durch eine Bohrung des Pfropfens ging bis nahe an die
Oberfliiche der Fliissigkeit eine Glasrihre, die in Verbindung stand
mit einer Waschflasche mit konzentrierter Schwefelsiure, durch eine
zweite Rihre war der Kolben verbunden mit einer Vorlage, die eine
gemessene Menge '/s normal Schwefelsiiuren zur Absorption des Am-
moniaks enthielt, um die Menge des freiwerdenden Ammoniaks zu be-
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stimmen. Zur Kontrolle fiir vollstindige Absorption folgte dann noch eine
weitere Vorlage mit '/s normal Schwefelsiure. Durch diesen Apparat
liess ich withrend 8 bis 14 Tagen einen ununterbrochenen Luftzug, der
durch eine Wasserstrahlpumpe unterhalten wurde, hindurch streichen.
Dann wurde in der Vorlage und in der Kontrollvorlage die Schwefel-
siure mit !/s normal Natronlauge zuriicktitriert und aus der Volum-
differenz die Menge des iibergegangenen Ammoniaks berechnet.

Zur Nachpriifung des vollstindigen Ubergangs des entwickelten
Ammoniaks folgte dann eine mehrtiigige neue Durchliiftung des Appa-
rates bei frisch vorgelegter !/s normal Schwefelsiiure. Diese Kontrolle
ergab, dass schon nach achttigigem Betrieb des Apparates das freige-
wordene Ammoniak vollstindig iiberzugehen pflegte. Solche Versuche
iiber die Ammoniakentwickelung habe ich auch auf die nicht krystalli-
sierende Ochsen- Schwein- und Schafserumalbumine ausgedehnt, lei
deren Fiilllung aber, wie beim nicht krystallisierenden Pferdealbumin
freiwerdendes Ammoniak hichstens in Spuren gefunden werden konnte.

Die Details von den in der Hauptsache schon skizzierten Ergeb-
nissen dieser Versuche finden sich in der Tabelle auf folgender
Seite zusammengestellt.

Als Gegenstiick zu diesen Bestimmungen der Ammoniakentwicke-
lung wiire es nun wohl meine Aufgabe gewesen, die Menge der mit dem
Albumin verbundene Schwefelsiure festzustellen, um dadurch einen
direkten Einblick in die verschiedenen Grade der Aviditiit der unter-
suchten Albumine zur Schwefelsiure zu gewinnen. Leider scheiterten
diese Versuche an methodischen Schwierigkeiten. Das ist um so mehr zu
bedauern, als noch andere bei der Krystallisation gemachte Beobach-
tungen vielleicht dadurch verstiindlich geworden wiren. Wie reichlich
die Schwefelsiiure in krystallisiertem Albumin gebunden ist illustriert
aber besonders schin folgende Beobachtung:

Eiweisskrystalle wurden nach der Abscheidung mit einer %/; ge-
siittigten Ammonsulfatlisung ausgewaschen, dann nach der von Giirber
angegebenen Weise in der Hitze koaguliert und die nunmehr un-
loslichen Krystalle mit Wasser einigemal ausgewaschen. Wurden diese
Krystalle von neuem im Wasser suspendiert, dann etwas Pepsin zu-
gesetzt, so losten sich dieselben nach kurzer Zeit durch Verdauung
vollstiindig auf, und die Losung reagierte dann stark sauer. Nach
Giirber ist zur Auflosung der vollstéindig gereinigten Eiweisskrystalle
durch die Verdauung /10 von der Siurenmenge notwendig, die diese
Krystalle zu binden im stande sind. Es muss daher bei der Ent-
stehung von Eiweisskrystallen mindestens eine Schwefelsiuremenge an



11] Inagaki: Zur Kenntnis der E;welsskryats.lhsahon 11
| = 3
| Eiweissge- Krystalli é%i %;é
| halt der Tystallisas | gevstallform | 853 (455
i Losung tionszeit £ E E B2
] B | fE Em
| °” | He
‘ nach | m | mg
| 04725 g 4 Stunden | ganz klein und | 3,74 | 7.92
| in 50 em? spindelférmig |
1,8099 g 1 Tage | ganz klein und | 7, 13 8,95
; in 50 em? spindelférmig |
Pferdeserumalbumine, | | 4 jo75 o | g'Tagen | gans klein und | 476 | 338
leicht krystallisier- ,| in 50 em® | epindelforms
bar nach der Giirber- i | 3 ‘
04410 g 1 Tage | ziemlich gross 6,94
schen Methode ‘ in 20 em® u. spindelfrmig | '
08924 ¢ | 1 Tage | ziemlich gross | 4,08 | 4,96
‘ in 50 cm? | spindel- und
bitschelfirmig .
Pferdeserumalbumine, | 08750 g ‘ 7 Tagen | ziemlich gross, 2,04 23
schwer krystallisier-| M 50 em® schmal, pyra- |
bar nach der Giirber- midenformig |
schen Methode |
| 0,6650 g ' keine Kryatalle — -
Pfardeserumalhumiua,| | in 50 em? |
nach der Giirber- 0,8750 g keine Kryst.alla- = =
schen Methode nicht in 50 em?® | |
krystallisierbar | 1,6450 g | | keine Krystalle | 0,34 0,20
in 40 em?*
Ochsenblutserum- 1,1267 g | keme Krystalla 051 044
albumin in 70 em®
Schweineblutserum- 09517 g | |keme Kryatalle 0,51 @ 0,64
albumin in 80 em?
Schafblutserum- 1,9600 g | i keina Krystalle | 0,34 0,17

albumin | in 100 em® | | |

das Albumin gebunden werden, die der fiir die Verdauung notwendigen
gleich kommt.

Ich michte aber die Vermutung aussprechen, dass die Schwefel-
menge grosser ist, und dass mit der Zahl der Umkrystallisation das
Bindungsvermogen des Albumins fiir die Schwefelsiure wiichst und
dass die immer beobachteten verschiedenen Krystallformen der Aus-
druck verschiedener Albuminsulfate sind. Die besonders beim Um-
krystallisieren erhiltlichen verschiedenen Krystallfraktionen mogen
wohl einem und demselben Krystallsystem angehoren und aus ein und
demselben Eiweisskorper hervorgehen. Sie sind aber ganz zweifellos
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chemisch differente Substanzen, was sich besonders deatlich aus ihrer
verschiedenen Lislichkeit ergibt.

So sind die Krystalle der ersten Fraktion in einer 47,5%
Ammonsulfatlisung, noch leicht loslich, die zweite und dritte Krystalli-
sation charakterisiert durch Nadel- und Spindelform, losen sich da-
gegen erst in einer 40°%0 Ammonsulfatlosung aul.

Auch zeigen die Krystalle je nach der Leichtigkeit ihrer Kry-
stallisierbarkeit eine verschiedene Lislichkeit und ferner nimmt die
Lislichkeit ab mit der Hiufigkeit der Umkrystallisation. So sind die
Krystalle nach der fiinften Umkrystallisation nur mehr in Ammon-
sulfatlisung von unter 40°/ loslich. Dieses scheint nun dadurch be-
dingt zu sein, dass nach hiufigem Umkrystallisieren die leicht los-
lichen Krystallfraktionen ganz verschwinden und in die schwer lislichen
Modifikationen iibergehen.

Die urspriinglich keine amorphen Massen enthaltenden Krystalli-
sationen nehmen durch mehrmalige Umkrystallisierung an amorphen
Beimengungen mehr und mehr zu, bis zuletzt iiberhaupt nur amorphe
Niederschlige resultieren. Das ist bei der Siuremethode schon nach
der dritten Umkrystallisation der Fall. Auch die nach Giirberscher
Methode schwer krystallisierenden Sera liefern Krystalle, deren Albumin
schon nach wenigen Umkrystallisationen amorph ausfillt,

Im Gegensatz zu den amorphen Niederschligen von urspriinglich
nicht krystallisierbaren Albumin sind die amorphen Niederschlige von
krystallisie ‘endem Albumin Verbindungen von Eiweiss mit Schwefel-
siure. :

Ein grosser Teil dieser Beobachtungen findet sich in seinen
Einzelheiten in der Tabelle pag. 13 zusammengestellt.

Diese Lislichkeitspriifungen sind nicht nur beachtenswert, weil
sie dartun, wie sich unter der Einwirkung des Ammonsulfats das
krystallisierbare Albumin verindern kann, sondern sie scheinen uns
auch einen gewissen Einblick in den Vorgang der Eiweisskrystalli-
sation selbst zn gewiihren.

Wie aus den obigen Untersuchungen hervorgeht, ist némlich
die Konzentration der Ammonsulfatlosung, bei der die Krystallisation
erfolgt, viel grisser, ja gelegentlich doppelt so gross. als die Konzentra-
tion der Ammonsulfatlésung, in denen die Krystalle ungeliost bleiben,
Das gilt besonders fiir die Krystallisationen ohne Schwefelsiiurezusatz,
Man kinnte nun versucht sein, diese Thatsache fiir eine Uber-
siittigungserscheinung zu halten, zumal Giirber die Bildung von Eiweiss-
krystallen von der Bedingung der Ubersiittigung abhiingig glaubt.
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Lislichkeit der Krystalle in Ammoniumsulfatlosungen.

L omels el el
Pferdesernmalbumine Umkrystallisation
’lo % | % | O
I. Nach der Giirberschen Methode |
leicht krystallisierbar 42,5 40,0 37,5 — -
II. Nach der Giirberschen Methode | ! | .
leicht krystallisierbar 47,56 45,0 S =
1. Nach der Giirberschen Methode | !
leicht krystallisierbar 47,5 45,0 45,0 — —
1IV. Nach der Giirbeischen Methode |
leicht krystallisierbar, aber die | |
Krystalle mit Ammonsulfat und | : ‘
Essigsiiure gewonnen | 495 | 470 | 450 = =
V. Nach der Giirberschen Methode | !
leicht krystallisierbar - | = | = | 815 | 850

VI. Nach der Giitherschen Methode |
leicht krystallisierbar. aber die || E
Krystalle mit Ammonsalfat und || '
Essigsiiure gewonnen — — 45,0 — —
VIL Nach der Giirberschen Methode | ‘ ‘
leicht krystallisiethar aber nach |
der Kriegerschen Methode herge- | .
stellt — 375 35,0 — —
VIIL. Nach der (iiirberschen Methode i |
leicht krystallisierbar aber nach | I |
der Kriegerschen Methode herge- |
gestellt 450 || 400 | 875 | — -
IX, Nach der Gilirberschen Methode
schwer krystallisierbar, mit Am-
monsulfat u. Essigsiiure gewonnen | 425 | 495 | — — —
X. Nach der Giirberschen Methode | |
nicht krystallisierbar, aber nach |
der Kriegerschen Methode herge- |
stellt ! — | 850 £l — —
XI. Nach der Giirherschen Methode | : | !
leicht krystallisierbar, aber mit |
Ammonium selenatum gewonnen | 42,5 —

Wenn auch friiher manches fiir die Richtigkeit dieser Annahme
sprach, so scheint sie mir doch, nachdem die Beziehungen der Schwefel-
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sdure zur Eiweisskrystallisation erkannt sind, nicht mehr haltbar
zZu sein.

Meiner Meinung nach handelt es sich bei der Bildung der Serum-
albuminkrystalle wesentlich um eine Fillungsreaktion, indem bei einer
gewissen Konzentration der Ammonsulfatlosung sich das in dieser
Ammonsulfatlosung nicht mehr Ilosliche Albuminsulfat bildet und
dabei in- krystallinischer Form ausfiillt. Eine gewisse Rolle mag
dabei eine Ubersiittigung der Lisung mit Albuminsulfat immerhin
spielen. und das wird besonders bei Umkrystallisation der Fall
sein, wo es sich doch nur darum handeln kann, dem schon gebildeten
Albuminsulfat das Losungsmittel zu entziehen, um es krystallinisch
zu fillen, aber auch hier kann die einfach physikalische Abscheidung
der Eiweisskrystalle von chemischen Prozessen bhegleitet sein, die,
wie schon friiher niiher beschrieben worden ist, zu der Modifikation
der Krystalle und zuletzt zur Unkrystallisierbarkeit des Serumalbumins
filhren. Aus all diesem geht hervor, dass die Bildung der Pferde-
serumalbuminkrystalle ein sehr verwickelter Vorgang ist, zu dessen
Erklirung ich mit dem Vorstehenden einen kleinen Beitrag geliefert
zu haben glaube, aber schon die vielen zu Hilfe genommenen theo-
retischen KErwigungen zeigen, dass zur vollstiindigen Lisung des
Problems der Eiweisskrystallisation noch sehr vieles zu thun iibrig
bleibt.

Die erorterten Beziehungen der Schwefelsiiure zur Eiweiss-
krystallisation lassen es verstiindlich erscheinen, warum die Eiweiss-
krystallisation nur durch Sulfate bewirkt werden kann und auch durch
diese nur, wenn sie grosse Loslichkeit in Wasser haben, wie das bei
Ammonsulfat und Natriumsulfat der Fall ist.

Es lag nun nahe, den Sulfaten nahestehende Salze auf ihr Ver-
halten zur Eiweisskrystallisation zu priifen und von diesen schienen
die geeignetsten die Selenate, von denen ich denn auch das Ammon-
selenat auf seine Fihigkeit Serumalbuminkrystalle zu bilden ge-
priift habe.

Es wurde dabei in gleicher Weise verfahren wie bei der Giir-
berschen Methode mit Ammonsulfat, Das Serum wurde zur Fillung
der Globuline mit gleichem Volum gesiittigter Ammonselenatlosung
versetzt, nach einiger Zeit abfiltriert und das Filtrat bis zur be-
ginnenden Triibung weiter mit Ammonselenatlosung versetzt.

Nach zwei Tagen schieden sich in reichlicher Menge wohl aus-
gebildete Krystalle ab, die sich von den Krystallen mit Ammonsulfat
nur dadurch unterschieden, dass sie in der Mutterlauge an der
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Oberfliche schwammen, wiihrend Krystalle mit Ammonsulfat sich zu
Boden senken, was sich daraus erklirt, dass die Ammonselenatlosung
spezifisch schwerer ist, als die beziiglich der Eiweisskrystallisation
gleichwertige Ammonsulfatlisung. Spezifisches Gewicht von 5/9 konz.
Ammoniumselenatumlosung = 1,2562. Spezifisches Gewicht von 5/9
konz. Ammonsulfatlosung = 1,15684. Weiter konnte ich bei der
Krystallisation mit Ammoniumselenat ebenfalls das Freiwerden des
Ammoniaks beobachten und die Auflésung der Krystalle in Wasser
zeigte auch saure Reaktion.

Es wiire nun gewiss wiinschenswert gewesen, die Krystalle
auf ihren Gehalt an Selensiure quantitativ zu untersuchen. Wegen
des hohen Preises von Ammoniumselenat, der nur Darstellung der
Albuminkrystalle im kleinen gestattet, musste jedoch eine derartige
Untersuchung unterbleiben.

Es eriibrigt nun noch, auf die frither diskutierte Frage iber
den Gehalt der verschiedenen Pferdesera an krystallisierbarem Albumin
zuriickzukommen. Ich glaube gezeigt zu haben, dass neben dem durch
Siiureverfahren entfernbaren Krystallisationshemmnis noch weitere
durch Dialyse und durch Erwdrmen entfernbare bestehen. Ansser-
dem muss ich die Moglichkeit noch weiterer Hemmungen zugeben.
So lange aber diese Frage ungelost ist, so lange wird sich auch die
Frage, inwieweit die geringere Ausheute an Eiweisskrystallen mit dem
(rehalt der Sera an krystallisierbarem Albumin in Beziehung steht,
nicht entscheiden lassen.

Nur das mochte ich hier noch hervorheben, dass zwar meistens
einem hohen Gehalt der Sera an Gesamtalbumin eine reichliche
Krystallisation entspricht. Ich darf jedoch nicht verschweigen, dass
gerade Sera mit ausserordentlich grossem Albumingehalt sehr schwer
krystallisierten und nur wenige Krystalle lieferten. Die Versuche,
die die Erfahrung betitigen, finden sich in Tabelle pag. 16 zu-
sammengestellt.
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Globulin Albumin
Wk 2t
e 5, [ [ | 5
-' 5|83 |25 | &
0 Em : :‘?g i .E:n ‘ :=§
— E
I. Pferdeserum nach der Giirberschen |
Methode nicht krystallisierbar [ 7223 | 2811 889 6 4412 611
II. Nuch der Giirberschen Methode n:chtl | '
krystallisierbar 6,686 | 2,692 403 3,094 59,7
III. Nach der Gilrtheischen Methode leicht| | _ | l
krystallisierbar 7,052 | 3,287 | 46,6 A 3,765 534
[V. Nach der Glirberschen Methode Imcht | ;
krystallisierbar | 5858 | 2200 37,7 8,649 628
V. Nich der Giirberschen Methode ganz |
wenig krystallisierbar | 6940 | 3440 496 3,500 504
VI Krystallisierbar 6504 | 3,238| 49,4 | 3,316 | 50,6
VIL Nach der Giirberschen Methode nicht | !
ke ystallisterhar | 7252 | 4,081 556 8221 444
VIl Nach der Giirberschen Methode wenig ' -
krystallisierbar 6,620 | 3,638 550 2935 450
IX. Nach der Giirberschen Methode kly ! . '
stallisierber 7,662 | 4,888 | G646 2674 354

Zusammenfassung,

Alle Pferdeblutsera enthalten unter normalen Verhiltnissen
krystallisierendes Albumin, allerdings in scheinbar sehr wechselnden
Mengen.

Der vielfach zu beobachtende Misserfolg der Giirberschen Kry-
stallisationsmethode beruht auf einer Hemmung der Krystallbildung,
die durch Zusatz von geringen Mengen Siure (besonders Schwefel-
siure oder Essigsiiure) aber auch 40°
behoben werden kann.

Die Wirkung der Siuren sowohl, wie die der Wirme beruht in
der Aktivierung der chemischen Wechselbezichungen zwischen dem
krystallisierbaren Albumin und dem die Krystallisation bedingenden
Ammonsulfat bezw. Natriumsulfut oder Ammonselenat,

Die Pferdealbuminkrystalle sind Verbindungen von Albumin mit
Schwefelsiure oder der ihr gleichartigen Selensiiure.
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Bei der Abscheidung der Albuminkrystalle werden betriichtliche
Mengen von Ammoniak ans dem Ammonsulfat oder Selenat frei. Bei
der Fiilllung von nicht krystallisierendem Albumin durch Ammonsulfat
ist das nicht der Fall.

Die zuriickbleibende Schwefelsiure vereinigt sich scheinbar in
mehreren Mengenverhiiltnissen mit dem Albumin zu krystallisierenden
Verbindungen. Die verschiedenen Krystallfraktionen dirften der
Ausdruck dafir sein.

Die verschiedenen Krystallfraktionen sind nicht mehr oder
weniger vollkommen ausgebildete Krystalle eines und desselben Korpers,
denn dagegen spricht schon ihre sehr verschiedene Loslichkeit.

Sichere Beziehungen zwischen dem Albumingehalt und der Kry-
stallisierbarkeit lassen sich beim Pferdeserum nicht feststellen.

Zum Schluss sei mir gestattet, Herrn Privatdozent Dr. Giirber
fiir die Anregung zu dieser Untersuchung, sowie fiir die vielfache
Hilfe bei deren Ausfithrung meinen besten Dank auszusprechen.

Verhandl. der phys.-med. Geseusch. N. F. XXXVIIL Bd. &
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Zur medizinisechen Statistik der Stadt Wirzburg
fir die Jahre 1871—1902.

Von
Leo Steinberger.

[. Einleitung.

Seit dem Jahre 1877 erschienen in fortlaufender Folge 14 Hefte,
betitelt ,Medizinische Statistik der Stadt Wiirzburg®, aus der Feder
verschiedener Verfasser: die ersten fiinf Hefte iiber die Jahre 1871
his 1879 von Bezirksarzt Dr. Ottmar Hofmann, das nichste Heft
iiber die Jahre 1830 und 1881 von Kreismedizinalrat Dr. Gregor
Sehmitt, Heft VII mit XIII iiber die Jahre 1882—1897 von Bezirks-
arzt Dr. Julius Rider, und schliesslich das letzte iiber die Jahre
1898—1902 von Privatdozent Dr. Franz Kasimir Stubenrath. Dieses
Material hat bisher zu einer vergleichenden Ubersicht iiber die Er-
gebnisse der einzelnen Jahre noch keine ausgiebigere Verwendung
gefunden. Naturgemiiss aber ist es gerade dieser Vergleich, der eines
der Endziele einer derartigen Statistik darstellt, da er ein Urteil
iiher Fortschritte und Riickschritte in sanitirer Beziehung gestattet.
Deshalb habe ich gerne der Anregung des Herrn Professor Lehmann
Folge geleistet, den Versuch zu einer derartigen Ubersicht zu machen.
Als geborenem Wiirzburger war mir die Arbeit besonders angenehm.
Denn seit Jahren sah ich das eifrige Schaffen an der Verschonerung
und Sanierung Wiirzburgs mit eignen Augen und so lag die Frage
nahe, inwiefern ein Erfolg dieser Bemithungen in der Statistik zu
Tage trete. Allerdings ist es mir nicht gelungen, diese Frage in der
wiinschenswerten Vollstindigkeit zu losen. Der Grund dafiir liegt

a
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hauptsiichlich in der Art des benutzten Materials. Es ist der hiinfige
Wechsel der Autoren nicht ohne Einfluss auf die Verwendbarkeit
ihres Werkes fiir meinen Zweck geblieben. Es wurden verschiedene
Methoden angewandt, um die Bevilkerungsbewegung in ihren ein-
zelnen Phasen darzustellen, einzelne friiher aufgestellte Beobachtungs-
reihen wurden spiiter abgebrochen, andere neue hinzugefiigt. So war
ich genitigt, einzelne besonders empfindliche Liicken aus amtlichem
Material zu ergiinzen, fiir dessen Beschaffung ich Herrn Bezirksarzt
Dr. Franz Hofmann bestens danke. Dabei stellte sich iibrigens
auch herans, dass das amtliche Material nicht durchgehends die
gleichen Angaben enthiilt, wie die mir vorliegenden Hefte. Wo sich
eine derartige Differenz ergab, bin ich im allgemeinen den Angaben
der letzteren gefolgt. Fernmer habe ich mich bemiiht, einzelne korre-
spondierende Zahlenwerte, die nach verschiedenen Methoden berechnet
und deshalb nicht vergleichbar waren, dadurch vergleichbar zu machen,
dass ich sie nach einer einheitlichen Methode umrechnete. Jedoch
war es nicht zu vermeiden, dass mein Versuch mehr, als es mir er-
wiinscht war, den Charakter des Referats verlor und sich auf das
Gebiet der Kritik begab. Ein Zuriickgehen auf das z. T. noch vor-
handene statistische Urmaterial hiitte vielleicht bis zu einem gewissen
Grade mehr positive Resultate ergeben, wiire aber mit einer unver-
hiiltnismiissigen Arbeit verbunden gewesen.

II. Hauptdaten der Bevilkerungshewegung.

Die Hauptdaten der Bevilkerungshewegung (Volkszahl, Ehe-
schliessungen, Geburten und Sterbefillle, sowie die auf die jeweilige
Volkszahl bezogenen relativen Ziffern der drei letzteren (Grissen)
findensich in Tabelle I

Von den Volkszahlen, welche die mir vorliegenden Hefte
enthalten, weichen die von mir angegebenen allenthalben etwas ab.
Als gemeinsame Basis gelten mir, wie den Verfassern jener Hefte,
die Ergebnisse der Volkszihlungen (Militiir eingerechnet), aus denen
die einzelnen Werte durch Interpolation berechnet sind. Jedoch
habe ich meine Angaben jeweils auf den 1. Juli als Mitte des be-
treffenden Jahres reduziert, wiithrend die Angaben in den Heften
sich z. T. aufl den 1. Juli, z. T. auf den 1. Dezember beziehen, z T.
eine Beziehung auf einen bestimmten Termin nicht erkennen lassen.
Ferner sind die betreffenden Zahlen in den Berichten z. T. abgerundet,
z. T. nicht. Weiterhin sind verschiedene Methoden der Interpolation
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angewandt: feils fanden sie statt nach Art einer arithmetischen Reihe,
teils nmach der Methode des kaiserlichen Gesundheitsamtes, z. T. ist
der Weg, anf welchem die interpolierten Werte gefunden wurden,
nicht angegeben. Ich hatte es insofern leichter, als ich fiir die
Jahre 1872—1900 je eine vorhergehende und eine nachfolgende Volks-
zihlung verwerten konnte, um aus ihnen die Bevilkerung des be-
treffenden Jahres nach den fiir geometrische Reihen geltenden Ge-
setzen zn berechnen!). Da vor dem Jahre 1871 die Zihlung des
Militirs nach anderen Grundsiitzen stattfand, demnach eine mit den
spitteren Volksziihlungsergebnissen vergleichbare Zahl nicht zur Ver-
fiigung stand, wurde die Bevolkerungszahl fir den 1. Juli 1871
aus dem Ergebnis der Dezemberziihlung dieses Jahres so berechnet,
als ob die Bevilkerung in diesem Jahre in derselben Weise sich ver-
mehrt hiitte, wie in dem sich anschliessenden vierjihrigen Zeitraum.
Die Zahlen fiir die Jahre 1901 und 1902 sind aus dem Krgebnis
der Volkszihlung 1900 berechnet mit Hilfe des Vermehrungsfaktors
der Periode 1895—1900. Daher sind sie, ebenso wie die aus ihnen
abgeleiteten Ziffern nur von provisorischer Giltigkeit und nach der
niichsten Volkszihlung zu revidieren.

Der Umstand, dass ein grosser Prozentsatz der in der Entbin-
dungsanstalt niederkommenden Frauen ausserhalb Wiirzburgs ihren
Wohnsitz haben, bedingt die Notwendigkeit, die Geburtenzahl
mit und ohne Einrechnung der auf der Entbindungs-Anstalt treffen-
den Geburten als obere und untere Grenze des Anteils der Wiirz-
burger Bevilkerung anzugeben?).

Auch die Sterbefille miissen in zwei Zahlenreihen ange-
geben werden, deren eine die Zahl der in Wiirzburg Verstorbenen
giebt, deren andere dieselbe Zahl nach Abzug der Ortsfremden. Der
Kreis der bei der zweiten Zihlungsart in den Derichten Ausgeschie-
denen scheint nicht fiir jedes Jahr derselbe zu sein. Er besteht
1871/75 aus den im Juliusspital verstorbenen fremden Personen,
1877 und 1878 aus den in den Spitiilern verstorbenen Ortsfremden,
1879—1902 aus den Ortsfremden. Der Begriff ,Ortsfremde® in diesem

1) Handelt es sich um die Volkszahlen fir 6 anfeinanderfolgende Jahre
ABCDEF, wo die Werte fir A und F bekannt sind, so gilt fir B der Wert

T Py
A(i)*. fiir C der Wert A(;)g. fiir D der Wert A(ll)"tmd so fort.

A

2) Nach Mitteilung des Herrn Bezirksarztes Dr. Franz Hofmann treffen
1/s—'/s der in der Kntbindungsanstalt stattfindenden Geburten auf die Wiirzburger
Bevilkerung.

a!t
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Zusammenhang findet sich definiert im Bericht iiber die Jahre 1884/85
als Personen, welche vor ihrer Erkrankung nicht in Wiirzburg ge-
wohnt hatten. 1876 enthiilt die zweite Rubrik die Sterbefille ,in
der eigentlichen Stadtbevilkerung (ohne Juliusspital und Enthindungs-
anstalt). Vermutlich bedingt diese verschiedene Fassung des DBe-
griffs der Ortsfremden keine erheblicheren Grosseniinderungen, so
dass ich es fiir berechtigt gehalten habe die angegebenen Werte unter
der einen Rubrik: ,Sterbefille in der autochthonen Bevilkerung®
stehen zu lassen.

Bezeichne ich als natiirlichen Bevilkerungszuwachs
den Uberschuss der ausserhalb der Entbindungs-Anstalt in Wiirz-
burg Geborenen iiber die in Wiirzburg gestorbenen Angehdrigen der
antochthonen Bevilkerung, so ist festzuhalten, dass die so ermittelte
Grisse nur die untere Grenze des wirklichen natiirlichen Bevil-
kerungszuwachses darstellt.

Bei Betrachtung der Bevolkerungsbewegung in den 32 Jahren,
von denen in dieser Arbeit die Rede ist, lassen sich zwanglos ver-
schiedene Perioden unterscheiden.

Villig isoliert steht das Kriegsjahr 1871 durch seine bedentende
Sterblichkeit, die sich leicht erkliren liisst, ebenso leicht. wie die im
Vergleich zu den folgenden Jahren niedrige Geburtsziffer. Die iibrigen
Jahre lassen sich am besten unter dem Gesichtspunkt der Ehe-
schliessungsziffer in Gruppen einteilen, was wohl damit zu erkliren
ist, dass diese Ziffer bis zu einem gewissen Grade das tkonomische
Wohlbefinden einer Bevilkerung ausdriickt. Es folgen auf das Kriegs-
jahr zuniichst Jahre mit relativ hohen Eheschliessungsziffern, die vier
ersten mit den bisher nicht mehr erreichten 12 und 11 Prozent. In
den Jahren 1873—1881 zeigt sich ein bestiindiger Riickgang, weiter-
hin eine Periode vorwiegend steigender Tendenz mit unbedeutenderen
Schwankungen.

Finiges Erstaunen miissen wohl die betrichtlichen Sehwan-
kungen der Geburtenziffer hervorrufen. Vergleicht man den
hichsten Wert, der im Jahre 1876 mit 29,65 erreicht wird, mit dem
niedrigsten, 21,53 im Jahre 1887 (beides betrifft Geburtsziffern mit
Ausschluss der Entbindungsanstalt), so wird man das Bediirfnis nach
einer Erkliirung dieser betrichtlichen Differenz empfinden. Es liegt
von vornherein die Vermutung nahe, dass diese Schwankungen der
Geburtenziffer von den Schwankungen der Eheschliessungsziffer ab-
hiingig sind. Um diese Voraussetzung auf ihre Richtigkeit zu priifen,
habe ich beide Ziffern nebeneinander graphisch dargestellt (Kurve Nr.1).
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Die Massstiibe fiir die Ordinaten beider Kurven sind in ihrem Ver-
hiiltnis zu einander so gewihlt (5:7), dass der vermutete Parallelis-
mus sich deutlich zeigen konnte. Als Ausgangspunkt diente die
mittlere Geburts- und Eheschliessungsziffer. So entspricht nun dem Hohe-

Kurve 1.
e Parallelismus der Geburts- und Eheschliessungsziffern, By
D2 4.2 SEHO A=
‘55*% (Zugehirige Ziffern siehe Tabelle 1) E‘§i§a§
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Kurve der Geburtsziffern.
,» Eheschliessungsziffern.

punkt der Trauungsziffer (im Jahre 1872 und 1873) eine Héhepunkt der
Geburtenziffer im Jahre 1876, Darauf findet sich in beiden Kurven ein
nahezu bestindiges Absteigen, das bei der einen im Jahre 1881, bei
der andern im Jahre 1885 endigt. In der Zwischenzeit findet sich
in der That der vermutete annihernde Parallelismus beider Kurven.
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Von da ab findet sich wieder ein langsames Steigen, das in den
letzten in Betracht gezogenen Jahren einem Oscillieren um die mitt-
leren Werte zu weichen beginnt. Die Jahre 1901 und 1902 wurden
bei der graphischen Darstellung nicht beriicksichtigt, da die fiir sie
angegebenen Werte der sicheren Grundlage entbehren.

Von einigem Interesse an sich und von besonderer Wichtigkeit
fiir die Erklarung der dauernd relativ niedrigen Geburtenziffer wiire
es gewesen, aus jedem Berichtsjahre eine Statistik des Alters der
Eheschliessenden zu besitzen. Jedoch finde ich eine solche nur
in dem Bericht iiber das Jahr 1878, Zum Vergleiche stelle ich da-
neben eine Tabelle iiber das Alter der Drautleute in Preussen 1871
bis 1885. '

Yon 100 eheschliessenden Minnern standen im Alter von

in Wiirzburg in Preussen
(1878) (1871/85)
unter 20 Jahren 0,0 0,50
20—30 51,3 67,43
30—40 33,7 22 54
40—50 10,3 6,18
50—60 4.2 2,62
iiber 60 . 0,5 0,83
Von 100 eheschliessenden Weibern standen im Alter von
in Wiirzburg in Prenssen
(1878) (1871/85)
unter 20 Jahren 4.2 10,06
20—30 64,6 70,16
30—40 21,0 14,72
40—b0 8,1 4,01
50—60 | | 0,91
iiber 60 = 0,2 0,14

Im Jahre 1878 traten also in Wiirzburg Miinner wie Weiber
spit in den Ehestand.

Die Betrachtung der Reihe der Sterbeziffern ergiebt das
erfreuliche Resultat einer betriichtlichen Abnahme, besonders in
den letzten in Betracht gezogenen Jahren. Vallig isoliert steht das
Jahr 1883 mit seiner Mortalititsziffer 26,98, erklirt durch eine bedeu-
tende Masern- und Keuchhustenepidemie, welche in diesem Jahre in
Wiirzburg herrschten.

Der natiirliche Bevilkerungszuwachs Wiirzburgs war
ein sehr geringer. Der niedrigste Stand fand sich im Jahre 1883
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mit —4,26 (bezw. bei Einrechnung der Entbindungsanstalt -}-0,79). In
den letzten Jahren macht sich ein Ansteigen des natiirlichen Zu-
wachses bemerkbar, wie er sich in dieser Konstanz die iibrige Zeit
hindurch nicht fand.

Zum Schlusse dieses Abschnittes will ich noch die mittleren
Werte einzelner Grissen der Bevilkerungshewegung angeben. Sie
sind berechnet fiir die Jahre 1871—1900 durch Vergleichung der
Summen aus den jilrlichen Angaben der absoluten Werte der be-
treffenden Grisssen (nicht. als arithmetische Mittel der relativen

Werte).
Mittlere Geburtenziffer (Lebendgeborene) mit Einschluss

der Entbindunganstalt 30,40 °/o0
Mittlere Geburtenziffer (Lebendgeborene) fiir die Stadtbe-

vilkerung 24,49 /oo
Mittlere Sterblichkeitsziffer mit Einschluss der Spitalfremden 26,15 °/vo
Mittlere Sterblichkeitsziffer ohne Spitalfremde 22,96 /oo

Der mittlere natiirliche Zuwachs a somit in folgende Grenzen ein-
geschlossen

744> 8> 1,53%00

Mittlere Ziffer der unehelichen Geburten 7,49%00
Mittlere Eheschliessungsziffer 8,66 /o0
Mittlere eheliche Fruchtbarkeit 2,65

II1. Altersschichtung der Wiirzburger Bevilkernng.

Von 10000 Einwohnern Wiirzburgs befanden sich im Alter von
0—15J. 15—40 J. 40—60 J. iiber 60 .J

1871: 2248 4960 2016 T
1875 2371 4948 1947 734
1880: 2662 4675 1949 714
1885: 2616 4695 1956 734
1890: 2678 4781 1894 747

In Deutschland und Frankreich waren die entsprechenden Zahlen
(cit. nach Brockh. Konv.-Lex. 14. Aufl. Art. Bevolkerung):

0—15; J. 15—40 J. 40—60 J. iiber 60 J.
Frankreich 2696 38568 2226 1220
Deuntschland 356562 3812 18256 811

An Kinderarmut konnte sich also Wiirzburg recht wohl mit dem
vielgenannten Frankreich messen. Jedoch ist der Sehluss auf gleiche
Ursachen des Faktums hier wie dort micht berechtigt. Denn einmal
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handelt es sich in Wiirzburg um eine stiidtische Bevolkerung, bei
der ja allgemein die Altersklasse von 15—40 Jahren stark vertreten
zu sein pilegt, so dass schon deshalb die anderen Altersklassen etwas
zuriicktreten miissen (bei Wiirzburg kommt hier die doppelte Eigen-
schaft als Universitits- und Garnisonsstadt in Betracht): zweitens be-
steht die Kinderarmut in Wiirzburg wohl z. T. infolge der weniger zahl-
reichen Ehen und der in spiiterem Alter erfolgenden Eheschliessungen.
Diese letzteren Erscheinungen, welche im Kénigreich Bayern auch sonst
sich hiiufig zeigen, sind vielleicht noch eine Nachwirkung der fritheren
rigorosen im Jahre 1868 in liberalem Sinne umgeiinderten Heimat-
gesetzgebung. In Frankreich dagegen besteht die Kinderarmut trotz
zahlreicher Ehen und frithzeitiger Eheschliessungen. Dass in Frank-
reich die Ehen relativ frithzeitig geschlossen wurden, geht aus der
Gegeniiberstellung folgender Daten hervor (cit. nach Brockhaus, Art.
Ehestatistik).
Es betrug das durchschnittliche Heiratsalter

beider Eheleute des Mannes der Frau
Preussen  (1881/85) 28,2 294 27,1 Jahre
Bayern (1881/85) 29,1 30,6 216
Frankreich (1881/85) 27,6 29.6 254

Iiir Wiirzburg fehlt mir eine Berechnung des durchschnittlichen
Heiratsalters. Jedoch geht aus einer frither angefiihrten Tabelle zum
mindesten in Betreff eines Jahres hervor, dass die Ehen durch-
schnittlich spiiter geschlossen werden als in Preussen, demnach sicher
spiter als in Frankreich,

Die Thatsache der weniger zahlreichen Ehen ergiebt sich daraus,
dass in Frankreich auf 10000 Einwohner trafen:

5276 Ledige 3944 Verheiratete 780 Verwitwete u. Geschied.
in Wiirzburg i. J. 1871 6730 2670 . 600
i. J.1900 6279 3081

» L] L]

. 640 ¥

L] L ]

IV. Die Totgeborenen.

Die Totgeborenen sind bisher nicht beriicksichtigt worden, weder
unter der Zahl der Geborenen, noch unter den Gestorbenen, doch
verdienen sie eine kurze Erwihnung, da in einer Bemerkung des
Berichts iiber 1871/75 Dr. Ottmar Hofmann auf das relativ hiufige
Vorkommen von Totgeburten anfmerksam machte. In der That frafen
in Wirzburg im Jahrzehnt 1871—1880 auf 100 Gesamtgeburten
4,49 Totgeburten, im Jahrzehnt 1881—1890 3,36 Totgeburten. Die
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entsprechenden Zablen fiir das Deutsche Reich sind 4,0 und 3,7. Im
Jahrzehnt 1891—1900 trafen in Wiirzburg auf 100 Gesamtgeburten
nur mehr 2,95 Totgeburten. Um die Abnahme der Ziffer der Tot-
geborenen zu erkliren, stehen die Angaben der Hebammentabellen
fir die Jahre 1877/81, 1883/85 und 1887 zur Verfiigung. Soweit
sich auf dies spiirliche Material ein Urteil griinden lisst, ist vor allem
die Abnahme der Geburtssterblichkeit bei irreguliiren Kindeslagen von
Bedentung. Dieses Ergebnis wiirde der Ausdruck eines Fortschrittes
in der praktischen Geburtshilfe sein.

V. Kindersterblichkeit.

Wie die Sterblichikeit der Gesamtbevilkerung, so ist auch die
Kindersterblichkeit im Laufe der 32 in Betracht gezogenen Jahre
erfreulicherweise zuriickgegangen. Aus der hierher gehorigen Tabelle
ergiebt sich ferner die auch sonst allenthalben beobachtete Ubersterb-
lichkeit der miinnlichen Kinder gegeniiber den weiblichen, so wie der
unehelichen gegeniiber den ehelichen. Was das letztere Verhiiltnis
anbetrifft, haben die angegebenen Zahlen allerdings nur einen ge-
ringen Wert. Denn bei Berechnung der Sterblicheit der unehelichen
Kinder lassen sich verschiedene Fehlerquellen nach dem vorliegenden
Material nicht ausscheiden. Zuniichst erhebt sich die Frage nach
dem Einfluss der Enthindungsanstalt. FEin Teil von den in
der Entbindungsanstalt Geborenen (nach O. Hofmann, Statistik 1878
26,3 /o, nach Gr. Schmitt 1880/81 T1°%o) verbleibt in der Stadt, miisste
also mit in Betracht gezogen werden, da sonst die Sterblichkeit zu
gross erscheinen wiirde. Werden aber siimtliche in der Enthindungs-
anstalt Geborene in Betracht gezogen, so erscheint die Sterblichkeit
zu gering. Ich habe in meiner Tabelle nur die letztere Zahl ange-
geben, da nur zu deren Berechnung in den verschiedenen Heften
das Material einigermassen fortlaufend und vollstindig vorhanden
war. Es giebt also die von mir aufgestellte Zahlenreihe nur den un-
teren Grenzwert. Der obere Grenzwert ist sehr viel hther (es lauten
z. B. die beiden Werte fiir 1881: 22,5%0 und 59,6 °%/). Der Fehler,
den die Entbindungsanstalt bei der Berechnung der Sterblichkeit der
ehelichen Kinder verursacht, ist weit geringer, da der Prozentsatz
der ehelichen Geburten, welcher auf der Entbindungsanstalt trifft.
Jange nicht so bedeutend ist, als derjenige der unehelichen'). Zudem

1) Jedoch ist anzumerken, dass in den letzten Jahren die ehelichen Ge-
burten in der Entbindungsanstalt stark zugemommen haben. 1871/75 waren es



28 Steinberger: Zur medizinischen Statistik der Stadt Wiirzburg ete. [10
bedingen noch die zahlreichen Legitimationen unehelich geborener
Kinder durch nachtrigliche Eheschliessung der Eltern eine Entlas-
tung der Sterblichkeitsziffer der Unehelichen auf Kosten der Ehe-
lichen. Falls man die einzelnen Jahre in Bezug auf Kindersterblich-
keit vergleichen will, diirfte es am geratensten sein, die Mortalitiits-
ziffer der ehelichen Kinder als Index fiir die allgemeine Kindersterb-
lichkeit anzusehen.

Es zeigt sich anf der Tabelle wieder der iible Einfluss der Masern-
und Keuchhustenepidemie des Jahres 1883. Als giinstigstes Jahr
zeigt sich das Jahr 1902, das letzte in Betracht gezogene, mit einer
Mortalitit der ehelichen Kinder in der Hihe von 14,7% und einer
allgemeinen Kindersterblichkeit von 15,6 °/o (beide Werte inkl. Ent-
bindungsanstalt).

Fiir die zahlenmiissige Darstellung des Einflusses der Er-
nihrungsweise auf die Kindersterblichkeit fehlen sichere Grund-
lagen; denn die Angaben in den Hebammentabellen konnen besten-
falls nur dariiber Auskunft geben, wie viele Miitter es versuchen,
wiihrend des Wochenbettes ihre Kinder zu stillen. Inwieweit spiter-
hin Versagen der Milch, Zeitmangel und sonstige Griinde das Stillen
verhindern, dariiber fehlen direkte Angaben. Immerhin ermoglicht der
Umstand, dass in den Jahren 1877 bis 1897 bei den Todesfiillen der
Kinder unter einem Jahre Irhebungen iiber die Art der Ernihrung
angestellt waurden, ein Urteil dariiber, ob die Sitte des Stillens in
Wiirzburg wiihrend dieser Zeit ab- oder zugenommen hat.

Bezeichnen wir mit N die Zahl der gestillten Kinder, mit n
die Todesfiille unter diesen, mit M die Zahl der ungestillten Kinder,
mit m die Zahl der auf sie treffenden Todesfille, mit g das Ver-
hiiltnis der Mortalitiitsziffern Gestillter und Ungestillter so, ergiebt

sich die Gleichung ; : ﬁ =it

=g

Daraus folgt: %} — 7

Es stellen sich jedoch einer Berechnung zwei Schwierigkeiten
entgegen: 1. Wohin sind die zeitweise Gestillten zu rechnen?

Vom Jahre 1877 ab, wo die betreffenden Zahlen zom ersten-
mal ausgeschieden wurden, bis zum Jahre 1885 inkl. ist niimlich diese
Rubrik beibehalten (mit Ausnahme der Jahre 1880 und 1882, wo

19, 1898/1902 dagegen 1071, das sind 0,376°0 bezw. 11,5%0 der gesamten ehelichen
Gieburten in Wiirzburg.
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iiherhaupt Angaben iiber die Frnihrungsweige der verstorbenen Kinder
fehlen). Fiir das Jahr 1886 fehlen iiberhaupt detailliertere Angaben
iiber die Kindersterblichkeit, ebenso fiir die Jahre 1888 und 1890.
Vom Jahre 1887 ab fehlt die Rubrik der zeitweise Gestillten, ohne
dass man erfihrt, ob sie von da ab zu den Gestillten oder zu den
Nichtgestillten gerechnet wurden, bezw. wie sie auf beide Klassen
verteilt wurden. Die Bezeichnung ,zeitweise gestillt® mit der niheren
Definition: ,mindestens zwei Monate gestillt“ kehrt dann in der
Statistik von 1889 wieder, um hierauf endgiltiz zu verschwinden,
Dass aber diese Definition nicht die urspriingliche sein konnte, er-
sieht man daraus, dass in den letzten Statistiken von 1877, 1878,
1881, 1883 auch im ersten Lebensmonat verstorbene Kinder unter
der Rubrik der zeitweise gestillten angefiihrt sind.

Die zweite Schwierigkeit besteht darin, dass in den Statistiken
fiir 1877 und 1878 zwar die Ausscheidung der verstorbenen Kinder
nach der Ernihrungsweise angebahnt ist, aber nur fiir einen Teil
die Angaben vorlagen. Im Berichte fiir 1879 steht erstmals erwiihnt,
dass 4D Kinder als an Lebensschwiiche und schon sehr bald nach
der Geburt gestorben nicht in Betracht kommen. In gleicher Weise
scheidet in den Statistiken fiir 1881 und 1883 eine Anzahl Kinder
aus. In der Statistik fiir 1884 findet sich das Wort ,bald* zum
erstenmal nither definiert durch ,in der ersten Woche“. Fiir 1895 je-
doch wurden keinerlei Abziige notiert.

Ich verfahre nunmehr so, dass ich, um der zweiten Schwierig-
keit aus dem Wege zu gehen, die Jahre vor 1879, sowie das Jahr
1895 aus der Berechnung fertlasse, der ersten Schwierigkeit begegne
ich dadurch, dass ich die Berechnung ‘zweimal durchfithre; das eine
Mal rechne ich die zeitweise Gestillten zu den Gestillten, das andere
Mal zu den Nichtgestillten.

Beide Arten der Berechnung ergeben, dass die Sitte des Stillens
bis zum Jahre 1897 in Wiirzburg stark abgenommen hatte. Dies Er-
gebhnis gewinnt an Sicherheit, wenn wir bedenken, dass die praktisch
wichtigsten Fortschritte in der Kinderheilkunde auf dem Gebiete
der kiinstlichen Erniihrung stattgehabt haben, dass also, wenn eine
Anderung des Verhiiltnisses der Mortalitiitsziffern Gestillter und Nicht-
gestillter eingetreten ist, dann wahrscheinlich in dem Sinne, dass die
Mortalitiitsziffer der Nichtgestillten im Vergleich zu derjenigen der
Gestillten heruntergegangen ist (Wachsen des Faktors gu).

Auffillig ist die geringe Zahl verstorbener Nichtgestillter im
Jahre 1892, wihrend die Zahl der verstorbenen Gestillten unerwartet
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1879
1881
1883
1884
1885
1887
1889
1891
1892
1893
1894
1896
1897

I
Gestillte und zeitweitse
Nichige- Gestillte
gestillte =i R e
absolut 1;;’50;'{;;‘:{
194 93 47,9
177 104 8.8
168 116 69,0
163 78 47,9
167 80 47,9
162 G 95 58,6
177 83 46,9
237 G AR 24.5
179 G 148 82,7
239 G 61 25,5
208 G 61 29,3
248 G 60 24,2
326 G 58 17,8

Das Zeichen G bedeutet, dass es sich in dem betreffenden Jahrgang in
dieser Spalte nur um im Berichte als Gestillte Verzeichnete handelt.

I1.
Nichtgestillte Gestillte
u. zeitweise
Gestillte absuvlute in “o der
Zahl 1. Klasse
1879 208 s | s
1881 "1 87 : 448
1883 196 48 449
15884 174 67 | 385
1885 178 69 | 888
1887 N 162 95 | 586
1889 203 87 |5 es1
1891 N 237 58 [ o245
1892 N 179 148 | 827
1893 N 239 61 | 255
1894 N 208 61 29,3
1896 N 248 60 24,2
1897 N 826 58 17,8

Das Zeichen N bedeutet Nichtgestillte, analog dem Zeichen G in der vor-

aufgehenden Tabelle,
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hoch steigt. Man michte vielleicht daran denken, dass die Cholera-
epidemie jenes Jahres mehr Miitter znm Stillen veranlasst hat; je-
doch findet sich schon fiir die cholerafreien Monate eine verhilt-

Kurve 2.

Mortalitiitsknrve des ersten Lebensjahres. Sterblichkeit in den einzelnen
Lebensmonaten.
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nismiissig bedeutende Anzahl verstorbener gestillter Kinder ver-
zeichnet.

Von einigem Interesse erschien es ferner, die grissere Sterb-
lichkeit der minnlichen Kinder im ersten Lebensjahre gegen-
iiber derjenigen der weiblichen graphisch darzustellen. Die Gesamt-
zahl der Geburten in den 29 Jahren, welche fiir diese Darstellung
brauchbare Angaben enthalten, betrigt 51359. Es wurde berechnet,
wie viele von diesen nach 1, 3, 6, 12 Monaten noch am Lehen waren,
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desgleichen wurden diese Daten fiir miinnliche und weibliche Lebend-
geborene besonders berechnet. Die Gesamtzahl der minnlichen be-
trug 26216, der weiblichen 25145. (Die iibrigens belanglose Diffe-
renz der Summe aus beiden letzteren Zahlen gegeniiber der Zahl der
Gesamtgeburten beruht auf Widerspriichen der aus den Tabellen des
statistischen Amtes entnommenen Zahlen mit denen der medizinischen
Statistik der Stadt Wiirzburg.) Auch die Uberlebendenziffern sind
mit einem durch das Material bedingten Fehler behaftet. In den Be-
richten ndamlich, in welchen die Kindersterblichkeit nach Monatsgruppen
dargestellt wird, sind die einschligigen Zahlen in den betreffenden
Tabellen mit Einschluss der in der Entbindungsanstalt Verstorbenen
angegeben, mit Ausnahme der Jahre 1876, 1877, 1878; in diesen
Jahren sind die in der Entbindungsanstalt Verstorbenen nicht mit-
gezithlt. Da jedoch der Fehler jedenfalls sehr gering ist, habe ich
die betreffenden Zahlen ohne Korrektur addiert,
Es waren von den oben aufgezihlten Lebendgeborenen noch
am Leben
minnl. weibl. ZuSs.
nach 1 Monat 24282 23745 48025
i Bk 22130 22394 45122
. SIRREES . | 21478 43113
48 - PO4BE 20471 40927
Es ergiebt sich daraus, dass der Uberschuss an miinnlichen
Lebendgeborenen durch die erhthte Sterblichkeit - der ménnlichen
Siuglinge ungefihr nach Verlauf eines Jahres zu Verlust gegangen ist.
Um einen einheitlichen Ausgangspunkt fiir die drei zn zeich-
nenden Kurven zu gewinnen, habe ich die Zahlen der Uberlebenden
ménnlichen und weiblichen Geschlechts berechnet fiir die Annahme,
dass auch auf sie die Anfangszahl 51359 treffe (siehe Kurve 2).
Sehr bedauerlich ist es, dass es infolge der unsicheren Zahlen-
grundlage nicht méglich ist, in idhnlicher Weise die Ubersterblich-
keit der unehelichen Kinder gegeniiber den ehelichen Kindern dar-
zustellen. Zum Ersatz sollten die Tabellen iiber die P'flegekinder
dienen; allein die Angaben, welche sich iiber diese in den Berichten
finden, sind hierzn kaum zu verwenden. Denn zuniichst sind die
Sterbefille unter den Pfleglingen, welche auf das erste Lebensjahr
treffen, nur fiir das Jahr 1881 gesondert angegeben, sodann ist nicht
angegeben, wie lange die Pfleglinge in Pflege standen, ferner ist zu
bedenken, dass es den Pflegepersonen mitunter listig sein wird,
kriinkelnde Kinder bei geringer Bezahlung in Pflege zu behalten
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und dass sie gerne gerade diese, die Todeskandidaten unter den
Pfleglingen, zu den Angehirigen abschieben werden. Fiir das Jahr
1881 kam Gregor Schmitt betreffs der Sterblichkeitsverhiiltnisse der
Pflegekinder zn einem giinstigen Urteil; doch glaube ich, dass sich
ihm bei seiner Berechnung ein kleines Versehen eingeschlichen hat.

In Pflege befanden sich damals im ganzen 181 Kinder, davon
88 im ersten Lebensjahre. 17 wurden anderweitigz untergebracht,
von den verbleibenden 164 starben 58, darunter 39 im ersten Lebens-
jahre. Das wiire nach Schmift eine Mortalitit von 23,2%. Machen
wir aber die giinstigste Annahme, dass die 17 anderweitig unterge-
brachten Kinder alle iiber 1 Jahr alt waren, so betriigt die Mortalitiit

fiir das erste Lebensjahr immer noch 8324432 Yo; machen wir die

ungiinstigste Annahme, dass jene 17 alle unter einem Jahre alt waren,

©

so erhalten wir die Zahl ??

deuten auf sehr ungesunde Verhiiltnisse, die im Jahre 1881 in Be-
trefl der Pflegekinder bestanden haben miissen.

= H4,93%. Diese beiden Grenzwerte

VI. Sterblichkeit der iibrigen Altersklassen.

Die Abnahme der Kindersterblichkeit, die wir im vorigen Ab-
schnitt konstatiert haben, ist z. T. die Ursache der Abnahme der
Gesamtmortalitiit. Ob noch in anderen Altersklassen die Sterblich-
keit abgenommen habe, wiire eine sehr interessante Frage. Doch
fehlen zu ihrer Lisung die Grundlagen. Es feblt zuniichst die Dar-
stellung der Altersschichtung der Wiirzburger Bevilkerung nach den
Yolksziihlungen 1395, 1900, sowie eine detailliertere Darstellung fiir
1890. Zweitens ist fiir die Jahre vor 1877 die Mortalitit in Be-
ziehung auf das Alter nur mit Einschluss der Ortsfremden angegeben,
in den letzten Jahren nur mit Ausschluss der Ortsfremden, in der
Zwischenzeit beide Zahlen. Drittens fehlen die einschligizen Angaben
iiberhaupt fiir die Jahre 1882, 1886, 1888, 1890, Viertens fehlt die
Ausscheidung nach dem Geschlechte fiir die Jahre 1884 und 1885.
Zu ermitteln war mit diesem Material mit einiger Sicherheit von
vergleichbaren Werten nur die mittlere Mortalitit der einzelnen
Altersstufen fiir eine Gruppe von fiinf Jahren um das Jahr 1880
und fiir eine Gruppe von drei Jahren um das Jahr 1885,

Verhandl der phys-med. Gesellseh., N. F. XXXVIII. Bd. 3
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Mittlere Sterblichkeitsziffer nach Alter und Geschlecht fiir die
Jahre 1878, 1879, 1880, 1881, 1883.

Mortalitit anf 1000
Altersstufen m

. W. Zus.

1151 335,6 °/o0 267,3 %00 300,9°/00

2- 5., 492 449 470 ,
6—10 ,, 99 ., 89 ., 94
11—20 ” 512 t1) 615 n 518 ”
21—30 ,, 90 ., 10,4 ,, 96 .,
31—40 ,, 163 ,, 143 . 15,2 ,,
41—50 ,, 23.3 ., 170 ,, 199 ..
b1—60 38,6 ,, 285 5 32,7
61—70 ,, 68.7 ., 522 ., 58,5 |,
11—80 ., 1652 , 1379 ., 1483 ,
81—100 |, 301,1 ,, 287,9 ., 2939 .,

Mittlere Sterblichkeitsziffern nach Alterstufen fiir die Jahre 1884,
1885 und 1887.

1J. 284.1 %00

2—bH ,, 429"
6—10 ., 6.5
11—-20 ,, B8,
21—30 ,, 8.1 .,
31—40 ,, 144
41—-50 |, 22.2 .,
51—60 |, 318
61—70 ., 615,
71—80 ,, 1178 |,
81—100 ,, 2624 ,,

Nach dem Ergebnis dieser Zunsammenstellung hiitte sich in der
That die Sterblichkeit wiihrend des kurzen in Betracht gezogenen
Zeitraums in nahezn allen Altersstufen vermindert.

VII. Die Lungentuberkulose als Todesursache.

Ein besonderes Interesse in der Wiirzburger Mortalititsstatistik
beansprucht die Lungentuberkulose; denn Wiirzburg zeigte eine in
Anbetracht seiner gering entwickelten Industrie ziemlich hohe Zahl
von Todesfillen infolge dieser Krankheit. Jedoch ist nunmehr zu
konstatieren, dass die Zahl im Verhiiltnis zur Einwohnerschaft stark
heruntergegangen ist. Infolgedessen treffen, soweit sich Angaben
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dariiber in den Berichten finden, auf die Jahre 1896, 1898, 1900
trotz betriichtlich erhohter Einwohnerzahl auch absolut weniger Sterb-
fille an Lungentuberkulose auf die einheimische Bevilkerung, als in
dem Zeitraum von 1876 ab bis dahin.

Um nun einen genaueren Einblick in die Bedingungen zu ge-
winnen, welche die Tuberkulosesterblichkeit in Wiirzburg erhihten,
habe ich zuniichst, soweit mir die Daten zur Verfiigung standen, die
einzelnen Fille nach Geschlecht und Monaten gesondert ver-
zeichnet. FEs war infolgedessen allerdings die Gefahr vorhanden,
dass durch die Kleinheit der sich ergebenden Zahlen die in Wirklich-
keit bestehenden Gesetze verschleiert, bezw. falsche vorgetiuscht
wiirden. Um das zu vermeiden, habe ich entsprechende Daten der
Stiidte Berlin und Budapest zum Vergleiche herangezogen, dabei aber
hemerkt, dass die Verhiiltnisse der Tuberkulosesterblichkeit in diesen
Stiidten etwas anderen Regeln zu folgen -scheinen als in Wiirzburg.
In Budapest starben an Lungentuberkulose in den Jahren 1886 bis
1895: 15082 Miinner und 10930 Weiber, d. h. von 1000 Verstorbenen
waren 580 Minner und 420 Weiber. In Berlin starben an Schwind-
sucht 1869--1878 18918 Minner und 13116 Weiber, d. h. von
1000 Verstorbenen waren 591 Minner und 409 Weiber.

In Wiirzburg starben in den 18 Jahren, fiir welche mir die
entsprechenden Angaben vorlagen, an Lungentuberknlose 2305 Miinner
und 2172 Weiber, also von 1000 waren 515 Minner und 485 Weiber.
Dabei ist aber in Wiirzburg der Uberschuss des weiblichen Teiles
der Bevilkerung iiber den miinnlichen ein relativ geringer. Dies Er-
gebnis bedeutet, dass ein Komplex von Ursachen, die anderwiirts da-
hin zu wirken vermigen, dass besonders das miinnliche Geschlecht
von 'der Lungentuberkulose decimiert wird, fiir Wiirzburg z. T. in
Wegfall kommt, oder aber gegeniiber anderen Ursachen in den Hinter-
grund tritt. Meines Erachtens ist jener Komplex von Ursachen in
dem Uberwiegen der industriellen Thitigkeit der Minner gegeniiber
jener der Frauen zu suchen.

Schauen wir uns die Verteilung auf die einzelnen Monate an,
so ergiebt sich fiir Berlin und fiir Budapest eine sehr fihnliche Kurve,
eine Wellenlinie mit Wellenberg im Miirz, April, Mai und Wellenthal
im Angust, September, Oktober. Der Hauptunterschied der mittleren
Berliner und der Budapester Tuberkulosemortalitiit besteht in dem Ver-
halten des Monats August. Wihrend niimlich in Budapest in diesem
Monat die Sterbeziffer der Lungentuberkulose fiir beide Geschlechter
noch ziemlich stark sinkt, hilt sich in Berlin die Kurve des miinn-

b
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lichen Geschlechts in gleicher Hihe, pie Kurve des weiblichen Ge-
schlechts steigt sogar ein wenig an.

Deutlicher zeigt sich ein Ansteigen der Kurve des weiblichen
Geschlechts im August bei der Wiirzburger Tuberkulosemortalitit,
Die Kurve erhilt dadurch ein besonderes Gepriige. In der miinn-

Kurve Da.

Kurve der Lungen-Tuberkulose-Mortalitiit in Wiirzburg.
(Zugehirige Zahlen siche Tabelle IIL.)

20
I]‘
18 4L B
114 | ! :
. il 52 R \
16 ‘l '| 'r A} ; Y
\J K ot N
i iR W I BETS
T i, Y
12 [ ! \ [ _‘\ \ 4
1 W N[ [7
10 -: ‘1 \ lr 4 l:' /
l ! ’ \ [ J’ "‘ L
! \\\ / I . l/
8 'ﬂ' LY F
6
4

im Jalre 1893.

——— Miinner
Weiber

lichen Kurve ist das auffilligste, dass im Juni und Juli nur eine
geringe Senkung vorhanden ist im Vergleich zu Budapest und Berlin.
Es ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass diese beiden rela-
tiven Hohelagen beider Kurven denselben Griinden ihren Ursprung
verdanken. Ich wiirde allerdings in Anbetracht der beim Operieren
mit so kleinen Zahlen notigen Vorsicht im Schliisseziehen, diesen
Gedanken nicht einmal geiussert haben, wenn nicht beim Kon-
struieren der einzelnen Jahreskurven der Wiirzburger Tuberkulose-
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mortalitiit sich einzelne Zeichnungen ergeben hiitten, wo regelmissig
ein Gipfel der weiblichen Kurve ein bis zwei Monate auf einen
Gipfel der miinnlichen folgte. Die zwei eklatantesten Beispiele habe
ich beigefiigt.

Halten wir an dieser Annahme fest, so ergiibe sich daraus, dass
das weibliche Geschlecht einem besonders in Wiirzburg sich geltend

Kurve 5 b.

Kurve der Lungentuberknlose-Mortalitit in Wiirzburg.
(Zugehorige Zahlen siche Tabelle III.)

18 %

v
-
+
-

14

—
—
4

im Jahre 1883.

——— Miinner

Weiber

machenden letzten Anstoss zum schliesslich tiodlichen Ausgange der
Lungentuberkulose im allgemeinen einen ziheren Widerstand ent-
gegensetzt, als das miinnliche, ganz abgesehen davon, welcher Art
dieser Anstoss sein mag. Die Wahrscheinlichkeit dieses Satzes wird
gesteigert durch die Tatsache, dass die Frauen durchschnittlich in
einem fritheren Lebensalter der Tuberkulose zum Opfer fallen, wie
wir nachher sehen werden, dass sie also noch mit einem grosseren
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Vorrat an Kraft in das letzte Stadinm des Kampfes mit der Krank-
heit eintreten. Welches nun der Anstoss zum schliesslichen Ende
sei, dariiber lassen sich freilich nur Vermutungen anstellen. Die
Kurven gestatteu natiirlich anch keinen Schluss nach der Richtung
hin, zu welcher Zeit die Wendung zum Schlimmeren eintritt.

Fiir eine Ausscheidung der Sterbefille an Lungentuberkulose
nach dem Lebensalter fanden sich fiir 17 Jahre brauchbare
Angaben: 1877—1879, 1881, 1883—1887, 1889, 1891 —1897. Mit Aus-
nahme der Jahre 1878, 1884 und 1885 sind auch die Geschlechter
ausgeschieden. Wegen dieser Ausnahmen kann natiirlich in folgender
Tabelle die Summe aus den Todesfillen, welche auf Minner und
auf Weiber treffen, nicht die angegebene Gesamtsumme der Todesfille
erreichen.

iy Todesfille an Lungentuberkulose
m | W, [ ZUS
1 Jabr o1 | 25 46
2— 5 Jahre 1 IR R 127
Gig 7% 2% | 58 | 89
11-20 174 ‘ 221 470
21—-80 , 362 380 902
31—40 295 [ 358 911
41—50 387 251 745
51—60 278 205 | a7
61-70 135 | 135 | 817
71—80 26 ‘ 48 | 103
iither 80 . 3 | 4 h 8

Eine Darstellung der Gefihrdung der einzelnen Alters-
klassen der Bevilkerung setzt als Bedingung eine Berechnung der
durchschnittlichen Altersschichtung der Bevilkerung wiihrend des be-
treffenden Zeitraums voraus. Diese zu berechnen reichte, wie schon
bei fritherer Gelegenheit hetont wurde, das vorliegende Material nicht
aus. Ich habe jedoch, um eine annithernd richtige Vorstellung zu ge-
winnen, die Todesfiille auf die 17 fache resp. bei der Ausscheidung
nach dem Geschlecht auf die 14fache Grisse der Altersklassenbe-
setzung des Jahres 1885 bezogen. Es mag auf diese Weise wohl
die Gefihrdung der einzelnen Altersklassen beim Vergleich mitein-
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ander in nur wenig verzerrtem Bilde erscheinen, eine Vergleichung
mit der Gefihrdung in anderen Stidten ist aber natiirlich ausge-
schlossen.

Es starben auf 1000 Lebende der betreffenden Altersklasse an
Lungentuberkulose :

R ) Todesfiille auf 1000 Lebende
m. | w. | ZU8.

1 Jahr 2,83 3,59 2,56

2— 5 Jahre 2,23 1,88 2,01
=10 0,736 1,49 1,06
11—-20 , 2,28 3,19 2,66
21—30 3,52 4,99 421
31—40 8,60 6,00 7,16
41—5 = 8,82 5,06 6,99
51-60 9,99 5,86 7,56
61—-70 9,62 | 5,89 707
ni-gp 5,83 4,81 5,21
iiber 80, 1,93 207 | 1,89

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass bis in das 3. Lebens-
decennium inkl. eine grossere Gefihrdung der Weiber besteht (ab-
gesehen von den Zahlen fir die frithesten Lebensjahre, die zn klein
sind, um ihnen eine Bedeutung beizumessen); dass diese Ubersterb-
lichkeit der Weiber in den fiinf folgenden Decennien einer Uber-
sterblichkeit der Minner Platz macht in einer Weise, dass im ganzen
die Minner als mehr durch die Tuberkulose gefihrdet erscheinen.
Die Ubersterblichkeit der Weiber in den drei ersten Lebensdecennien
diirfte wohl durch das den Organismus tiefer erschiitternde Ge-
schlechtsleben bedingt sein. Analog wiirde sich anch das Sinken der
weiblichen Mortalititsziffer beim Ubergang vom 4. ins 5. Lebens-
decennium erkliren lassen. Sehr auffillig ist das starke Ansteigen
der minnlichen Mortalititsziffer beim Ubergang vom 3. ins 4. Lebens-
decennium.
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VI Die akuten entziindlichen Krankheiten der
Atmungsorgane als Todesursache.

Neben der Lungentuberkulose waren es die akuten entziind-
lichen Krankheiten der Atmungsorgane, welche als Todesursache das
Interesse der Darsteller der Wiirzburger Bevilkernngsstatistik be-
sonders in Anspruch nahmen; denn auch die Zahl der Todesfille
an dieser Krankheit war eine auffillic hohe. Leider hat sie nicht
in dem Masse abgenommen, wie die Zahl der infolge von Lungen-
tuberkulose Verstorbenen. Auch sonst stellen sich interessante Unter-
schiede gegeniiber der Sterblichkeit der Lungentuber-
kulose heraus. Zunichst bei der Kurve der Verteilung der Sterbe-
fillle auf die einzelnen Monate, fiir deren Konstruktion mir die An-
gaben aus 11 Jahren zur Verfiigung stehen. Bezeichne ich die Kurve
der Sterblichkeit an Lungentuberkulose als Kurve Nr. I, die der
Sterblichkeit an den uns hier beschiiftigenden Krankheiten als Kurve
Nr. II, so zeigt sich, dass zwar Aufstieg und Abstieg beider Kurven
nicht gleichmiissig sind, dass aber Aufstieg wie Abstieg in beiden
Kurven ungefihr in derselben Anzahl von Monaten stattfindet, und
dass die entsprechende Bewegungstendenz in Kurve I 1—2 Monate
spiter einsetzt und 1—2 Monate spiter ihr Ende erreicht als in
Kurve II; ferner ist in Kurve II Gipfel und Einsenkung spitzer als
in Kurve I, und drittens ist der Wechsel der Jahreszeiten von tief-
ergreifendem Einfluss in Kurve IL Trotz dieser Verschiedenheiten
beider Kurven ist die Moglichkeit nicht aunszuschliessen, dass das die
Todesziffer erhihende Moment in beiden das gleiche ist. Wir brauchen
nur den Gedanken zu verfolgen, dass eine Schiidigung, welche die
Mehrzahl vorher Gesunder nach voriibergehender Erkrankung ohne
weitere iible Folgen zu verwinden im stande ist, bei einer grossen
Zahl von tuberkulisen Individuen das Krankheitsbild wesentlich ver-
schlimmern kann, so dass der Tod, auch wenn er erst nach Monaten
eintritt, doch noch als Folge dieser Schiidigung erscheint.

Bei Konstruktion der Jahreskurve fiir minnliches und weib-
liches Geschlecht gesondert — hier standen nur fiir neun Jahre die
Angaben zur Verfiigung — fand sich beim weiblichen Geschlecht
wieder der auffillige Gipfel fiir den Monat August, der bei der
Tuberkulosesterblichkeit schon bemerkt worden war.

Die Verteilung der Sterbefiille nach Alter und Geschlecht
zeigt hier ein wesentlich anderes Bild als die analoge Einteilung bei
der Lungentuberkulose. Verwendbar waren nur die Angaben fiir
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zehn Jahre, bezw. bei der Ausscheidung nach dem Geschlecht nur
Darum entspricht in folgender Tabelle wie bei der
frither angegebenen Tabelle der Todesfille infolge Lungentuberkulose

fiir neun Jahre.

die Summe nicht den beiden angegebenen Summanden.

Es starben in den Jahren 1879, 1881, 1883, [1884], 1886, 1887,
1889, 1891, 1892, 1893

im Alter von

1

2— &
6—10
11—-20
21—30
3140
4150
al1—60
6170
71—-80
81 und mehr

In analoger Weise wie bei der Lungentuberkulose habe ich auch
hier die Gefihrdung der einzelnen Altersklassen auf Grandlage der
Fiir die Bewertung des FEr-
gebnisses gilt dieselbe Uberlegung wie dort.

Volkszihlung d. J.

” Znsammen

593
374
26
17
Hd
45
75
103
217
190

an entziindlichen Krankheiten der
Atmungsorgane

m. | W,

Jahr 204 247
Jahre 176 164
% 12 10
= 9 6
= 37 16
" 17 25
= 30 35
B 48 | 47
i 84 111
i 71 108
1 38 38

1885 berechnet.

81

Todesfille an entziindl. Kvankh, der
Atmungsorgane auf 1000 Lebende der
Lehensalter betr, Klasse
m. I w. |! Zus.
ol SLTAL ] T o -
1 Jahr 61,6 52,2 56,2
2— 5 Jahre 10,5 9,81 10,1
610 ,, 0,550 0,439 0,524
1—20 0,184 0,135 0,164
21—30 ,, 0,675 0,327 0,429
31—40 .. 0,576 0,661 0,602
41—50 1,22 1,10 1,20
51—60 ,, 2,68 2,09 2,30
6170 9,31 7,58 8,22
71—80 . 19,4 16,2 16,5
&1 und mehr 38,0 30,6 32,6
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Wir sehen hier die ganz erstaunliche Mehrgefihrdung der
jimgsten und der iltesten Klassen, die sehr geringe Gefihrdung der
mittleren Klassen und die in nahezu allen Altersklassen grissere Ge-
fihrdung der Miinner.

IX. Mortalitit an anderen Krankheiten.

Eine Anzahl von wichtigeren Todesursachen sind in siimtlichen
Statistiken mit Ausnahme derer von 1880, 1882, 1886, 1888, 1890
nach der absoluten Zahl der auf sie treffenden Todesfille ausge-
schieden. Ich beschrinke mich darauf, hier, soweit dies angingig,
die im Quinquennium 1871/75 vorgekommenen Todesfille den auf
das Quinquennium 1898/1902 treffenden gegeniiberzustellen. Leider
ist in dem Bericht iiber 1871/75 nicht angegeben, ob die betreffen-
den Zahlen mit oder ohne Einschluss der Ortsfremden zu verstehen
sind; bei den Zahlen fiir 1898 —1902 sind die Ortsfremden mit in-
begriffen. Sollte das im ersten Quinquennium, wie ich aus verschie-
denen Griinden vermute, nicht der Fall gewesen sein, so wire die
Besserung der Gesundheitsverhiiltnisse, welche wir auch so schon kon-
statieren konnen, eine noch eklatantere.

Die erste Zahl in folgender Reihe giebt den Wert fiir das
1. Quinquennium, die zweite fiir das letzte Quinquennium.

Es starben:

an Lebensschwiiche Typhus
1. 209 (9,98) 113 (5,39)
11. 422 (11,3) 38 (1,01)
Kindbettfieber Blattern
AT 38 (1,81) 84 (4,01)
II. 8 (0,214) 0 (0)
Scharlach Diphtherie
I 66 (3,15) 130 (6,20)
1I. 18 (0,481) 24 (0,641)
Masern Keuchhusten
I 34 (1,62) b0 (2,39)
I1. 131 (3,60) 138 (3,68)
Cholera chron. Herzleiden
L 38 (1,81) 176 (8,40)
11. 0 (0) 510 (13,6)
Gehirngchlagfluss Magenkrebs
L 236 (11,3) 62 (2,96)
1L 35D (9,48) 125 (3,34)
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Altersschwiiche
I 352 (16,8)
1L 491 (13,1)

In Klammern ist angegeben, wie viel Todesfille an der be-
treffenden Krankheit im jihrlichen Durchschnitt auf je 10000 Ein-
wohner treffen.

Demnach hat die Sterblichkeit an Typhus, Kindbettfieber,
Scharlach und Diphtherie stark abgenommen. Blattern und Cholera
haben seit 1873 keinen Todesfall mehr verursacht. Masern und
Keuchhusten haben dagegen im letzten Quinquennium mehr Opfer
gefordert als im ersten. Chronische Herzleiden nebst Gehirnschlag-
fluss und Altersschwiiche zeigen zusammen in beiden Quinquennien
im Verhiiltnis zur Zahl der Lebenden ungefihr dieselbe Mortalitiit.
Was den Magenkrebs anbelangt, so hindert die Unsicherheit dariiber,
ob im ersten Quinquennium Ortsfremde mit eingerechnet sind oder
nicht, die Entscheidung, ob in der That eine relative Vermeh-
rung der durch ihn herbeigefithrten Todesfille stattgefunden habe
oder nicht.

Auf die Gegeniiberstelluing der Zahlen fiir gewisse Krankheiten
des Siuglingsalters muss ich verzichten, da sich fiir diese in den
Berichten selbst zwei Reihen von Angaben finden, die sich hiiufig
widersprechen. Die erste Tabelle — ich nenne sie Tabelle I —
findet sich ausgeschieden in dem jeweiligen Abschnitt iiber Kinder-
sterblichkeit nach Todesursachen, die zweite — Tabelle II — in dem
Abschnitt iiber Sterblichkeit nach Todesursachen. Es handelt sich um
Fraisen der Kinder, Abzehrung der Kinder und Durchfall der Kinder.
Eine weitere Schwierigkeit ergiebt sich durch die offenbare Verschiebung
des Krankheitsbegriffs bei gleichem Wortlant der Diagnose in eben
diesem Gebiete. So wird z. B. fiir das Jahr 1878 die Diagnose
yDurchfall der Kinder“ aunf Tabelle II niiher definiert als ,Darm-
katarrh und Brechdurchfall. Diese Begriffsumgrenzung gilt aber
vermutlich nicht fiir den Bericht 1898/1902; denn hier zihlt der
Verfasser unter der Diagnose Durchfall der Kinder auf Tabelle II
fiir 1902 z. B. nur 78 Fille auf, dagegen auf Tabelle I unter Brech-
durchfall und Darmkatarrh 143 Fiille.

X. Morbidititsstatistik.

Die Morbidititsstatistik ruht auf schwachen Stiitzen, so lange
nicht simtliche Arzte des betreffenden Bezirks die nitigen Angaben
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liefern, insbesondere ist sie zu einer Vergleichung iiber liingere Zeit-
riume ungeeignet, weniger deshalb, weil die Angaben nicht voll-
stiindig sind, als deshalb, weil der Grad, in dem sie vollstindig sind,
wechselt, je nach der Anzahl der sich an der Statistik beteiligenden
Arzte und der Ausdehnung ihrer Praxis. Brauchbar erscheint da-
gegen in wesentlich hoherem Grade die Statistik der Kranken-
hiiugser und Polikliniken, da nicht anzunehmen ist, dass der
Kreis, aus dem ihre Patienten stammen, wiihrend des hier in Be-
tracht kommenden Zeitraums im Verhiltnis zur Bevilkerungszahl
sich wesentlich vergrissert oder verkleinert habe.

So sind in den vorliegenden Heften mit Ausnahme weniger
Jahre die Fiille von Kriitze, Gonorrhie und Syphilis verzeich-
net, welche in den Spitilern und in der Poliklinik zur Behandlung
kamen, seit 1804 auch die von zwei Spezialirzten behandelten Fiille
von Syphilis und Gonorrhie. Wiihrend Kriitze und Syphilis, wie sich
aus der nachfolgenden Tabelle ergeben wird, stark abgenommen
haben, gilt dies nicht in gleichem Masse fiir die Gonorrhie. Es ist
nicht unwahrscheinlich, dass die Uberwachung der Prostitution das
giinstige Resultat bei der Syphilis herbeigefithrt hat; dass bei der
Gonorrhie nicht derselbe Erfolg erzielt wurde, wiire nicht ver-
wanderlich bei der mitunter enormen Schwierigkeit der Diagnose,
welche die Ausschaltung mancher Ansteckungsquelle unmiglich
machen wird.

FEs kamen in den bezeichneten Heilanstalten zur Behandlung:

Kriitze Gonorrhie Syphilis
1883/87 1239 1220 1544
1898/1902 62 1166 (1827) 819 (1367)

In Klammern befinden sich die Zahlen, die sich fiir das letzte
Quinquennium ergeben bei Einrechnung der von oben erwihnten
Spezialiirzten Behandelten.

Auf 1000 Einwohner trafen demnach in Jahresdurchschnitt in
den bezeichneten Anstalten Behandelte:

Kriitze Gonorrhie Syphilis
1883/87 1,53 4,46 5,65
1898/1902 2,03 3,11 (4,88) 2,19 (3,6b)

Die Zahlen, welche fiir etwa denselben Zeitraum fiir die an
akuten Erkrankungen der Atmungsorgane und an Tuber-
kulose behandelten Patienten der offentlichen Heilanstalten ange-
geben sind, erscheinen im Laufe der Jahre doch zu verschieden, um
nicht a priori den Verdacht einer verschiedenen Zihlungsmethode
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in den einzelnen Jahren zu erwecken, wenigstens in Betreff der Poli-
klinik. Sonst wiire es wohl schwer zu erkliren, dass z B. im Jahre
1885 die Poliklinik 65 Patienten mit akuten Erkrankungen der
Atmungsorgane hatte, im Jahre 1902 dagegen 3037 Patienten mit
diesen Erkrankungen (vom Jahre 1899 mit 5448 Erkrankungen, welche
z. T. infolge von Influenza und Masern auftraten, sehe ich dabei
noch ab). Wegen dieses Verdachtes der ungleichmiissigen Zihlung
verzichte ich auf eine Verwertung der betreffenden Angaben.

Die Morbidititsstatistik der Infektionskrankheiten, welche
vom firztlichen Bezirksverein betiitigt wurde, ist aus dem ohen
angefithrten Grunde zu einem Vergleich der einzelnen Jahre nicht
geeignet, oder doch nur insoweit, als ganz wesentliche Verinderungen
der Zahlen vorliegen, welche dann das Auftreten bezw. Erlischen
einer Epidemie anzeigen. Zudem beginnt diese Stafistik erst im
Jahre 1884, wiihrend fiir die Jahre 1881 und 1883 in Bezug auf
einzelne Infektionskrankhieiten einige Angaben vorliegen als das
Resultat mehr privater Bemiihungen der Verfasser der betreffenden Be-
richte. Immerhin haben wir, da fiir eine Reihe von Jahren eine Aus-
scheidung nach den einzelnen Monaten vorliegt, fiir eine geringere
Reihe von Jahren auch eine Ausscheidung nach dem Lebensalter,
Anhaltspunkte fiir die vergleichende Darstellung der Hiiufigkeit der
Infektionskrankheiten in den einzelnen Monaten, und fiir die ver-
gleichende Darstellung der Erkrankungswahrscheinlichkeit der einzelnen
Altersklassen. Ich verzichte auf eine Darlegung der Ergebnisse fiir
Ruhr, Intermittens, Kindbettfieber, Cerebrospinalmeningitis, gonor-
rhoische Bindehautentziindung der Neugeborenen, Riteln, akuten Ge-
lenkrheumatismus und Pyéimie wegen der Kleinheit der zu Gebote
stehenden Zahlen, ferner auf die Darstellung der monatlichen Vertei-
lung der Masernfille, weil die Priiponderanz der Epidemie des Jahres
1883 sich zu stark bemerkbar machen wiirde gegeniiber den kleineren
Werten fiir die iibrigen Jahre. Bei den neun fiir die Betrachtung
verbleibenden Infektionskrankheiten zeigt den entschiedensten Einfluss
der Jahreszeit der Brechdurchfall. Am anschaulichsten erhellt das
aus den Kurven, welche mit Hilfe meiner Tabelle iiber .die prozen-
tuale Verteilung der Morbiditit der Infektionskrankheiten aunf die
einzelnen Monate“ zu konstruieren, ich dem Leser iiberlasse. Bei
geeigneter Wahl des Koordinatenverhiltnisses zeigt die Sommerer-
hihung der betreffenden Morbidititskurve nahezu die Form eines
Obeliskenliingsschnittes, wihrend die Erhebungen der anderen Kurven
mehr dem Liingsschnitt einer spitzen oder abgestumpften Pyramide
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gleichen. Jene Kurvenform ist der Ausdruck des raschen Empor-
schnellens und Absinkens der Erkrankungsziffer an DBrechdurchfall.
Ferner steht die Kurve isoliert da durch das Auftreten des Gipfel-
punktes im August, wilhrend die iibrigen Krankheitskurven vom
Dezember bis zum Mai kulminieren. Nur die Typhuskurve zeigt in-
sofern eine Ahnlichkeit mit der Kurve des Brechdurchfa,lls, als bei
ihr der Gipfel im September erscheint.

YVon den sonstigen Kurven ist noch diejenige der Diphtherie,
der Varicellen und der eroupidsen Pneumonie ziemlich gut ausge-
glichen, wiihrend Scharlach, Keuchhusten, Mumps, Erysipel und
Typhus nicht unbetriichtliche Monatsschwankungen zeigen, die ver-
mutlich z. T. verschwinden wiirden, wenn ein reichlicheres Beobach-
tungsmaterial zur Darstellung gebracht werden kinnte. Uberrascht
liat mich bei der Zeichnung der Kurven vor allem der deutliche Ein-
fluss der Jahreszeit auf die Erkrankung an Varicellen.

Bei der vergleichenden Darstellung der Erkrankungswahr-
scheinlichkeit der einzelnen Altersklassen halte ich mich
wieder an die Alterschichtung der Bevilkerung des Jahres 1885. Die
Resultate sind im allgemeinen keine iiberraschenden, allenfalls erscheint
es erstaunlich, dass die Erkrankungsgefahr an croupiser Pnenmonie
im ersten Lebensjahr am bedeutensten ist. Selbstverstiindlich konnen
die angegebenen Zahlen nur zum Vergleich untereinander dienen.
Um die wirkliche Erkrankungsgefahr zu bestimmen, miissten sie mit
einem mir unbekannten Faktor multipliziert werden, der den Wert
des Verhiltnisses der in Wiirzburg vorkommenden Krankheit zur
Praxisausdehnung der an der Statistik beteiligten Arzte darstellt;
des weiteren wiire durch Berechnung eine mittlere Altersschichtung
der Bevilkerung fiir die in Betracht gezogenen Jahre festzustellen.

XI. Schlussbemerkungen,

Ein interegsantes Kapitel wiire es noch, die einzelnen Phasen
der Bevilkerungshewegung, ausgeschieden nach den einzelnen Stadt-
vierteln, zu vergleichen. Die Zahlen dariiber liegen ziemlich voll-
stiindig vor; die grisste Liicke bilden die Jahre 1898—1902, da hier
absichtlich keinerlei Ausscheidung in Hinsicht auf ortliche Verteilung
bethiitigt wurde. Besonders lehrreich wiirde eine Vergleichung mit
der Wiirzburger Baugeschichte und mit den Tabellen iiber die sani-
tiren Einrichtungen der Stadt Wiirzburg sein, wie sie fiir die Jalre
1883 und 1889 veroffentlicht sind; allerdings wiiren auch hieriiber
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neuerliche Erhebungen erforderlich. Von dem weiteren Inhalte der
Berichte gestatten noch, abgesehen von den meteorologischen Ab-
schnitten, die statistischen Angaben iiber die FErnihrung eine zu-
sammenfassende Darstellung. Damit wiirde dann der Inhalt der
14 Hefte, soweit er mir persinlich wertvoll erschien, und soweit die
betreffenden Angaben keine allzugrosse Liickenhaftigkeit zeigen, in
zusammenhiingender Weise referiert sein.

Nochmals michte ich darauf hinweisen, dass ich es fiir zweck-
miigsig hielte, wenn in Zukunft die einzelnen Hefte' der medizinischen
Statistik der Stadt Wiirzburg in mehr einheitlicher Weise redigiert
wiirden. Zuniichst miissten schwankende Begriffe ein fiir allemal
strikte definiert werden, zweitens diirfte in den Angaben fiir die
einzelnen Jahre, soweit sie einander entsprechen sollen, nicht zun-
weilen fiir den einen Begriff ein anderer eingesetzt werden, so dass,
wie es jetzt der Fall ist, in einem Jahr die Angabe der Todes-
fille an einer bestimmten Krankheit z. B. mit Einschluss der Orts-
fremden, im nichsten Jahre mit Ausschluss der Ortsfremden zu
verstehen ist. Vor allem aber wiire es zu begriissen, wenn nicht
mehr Beobachtungsreihen plotzlich abgebrochen wiirden. Denn wenn
auch die Ergebnisse eines bestimmten Ausscheidungsprinzips in den
einzelnen Jahren an sich unsicher und zufillig erscheinen, so lassen
sich doch durch Zusammenlegung der Zahlen mehrerer Jahre brauch-
bare Mittelwerte berechnen, und andererseits ergiebt sich auch bei
fehierhaften Angaben hiiufiz, wenn nur stets dieselben Fehlerquellen
vorliegen, doch wenigstens eine Vergleichbarkeit der einzelnen Jahre.
Im besonderen wiire neben den im letzten Hefte verdffentlichten
Daten zu wiinschen: 1. eine detaillierte Veroffentlichung der Fr-
gebnisse der Volkszihlungen in Bezug auf Alterschichtung sowie
auf die Bevilkerung der einzelnen Stadtteile, ferner in Bezug auf
den Zivilstand, sowie auf die Kombination von Alter und Zivilstand.
Reduktion der Bevilkerungszahlen auf den 1. Juli des betreffenden
Jahres; 2. in der Ehestatistik Angaben iiber das Alter der Eheschlies-
senden; 3. in der Geburtsstatistik Angaben der Ursachen der Totge-
burten auf Grund der Hebammentabellen, allenfalls auch iiber die
Einstellung der Kinder zur Geburt, ferner die ortliche Verteilung der
Geburten; 4. in der Statistik der Sterbefille bei den im Alter von
unter einem Jahr verstorbenen Kindern Angabe, ob sie gestillt wurden
oder nicht; Angabe der Sterbefille sowie der Sterbeziffer der unter
einem Jahr alten Pflegekinder. FEine Statistik iiber die ortliche Ver-
teilung der Sterbefille. Eine spezielle Statistik der Todesfille an

c
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Tuberkulose sowie an akuten Erkrankungen der Atmungsorgane aus-
geschieden einmal nach Lebensalter und Geschlecht, ferner nach
monatlicher Verteilung und Geschlecht; 5. in der Morbiditiitsstatistik
Ausscheidung nach Monaten, nach dem Lebensalter, nach der Ort-
lichkeit. Das sind nahezu siimtlich Angaben, die wenigstens zeit-
weise in den fritheren Heften standen, aber nach und nach wegge-
lassen wurden. Durch die Wiederaufnahme dieser Daten wiirde eine
bessere Ankniipfung an das friiher Geleistete gewonnen.

Dass aber auch schon die vorliegenden miihsamen und zeit-
raubenden Berichte, welche die Verfasser der Wiirzburger medizini-
schen Statistik ohne Hilfskriifte in uneigenniitziger Weise fiir die
Stadt Wiirzburg geleistet haben, Stoff fiir manche interessante Be-
trachtung bieten und in Zukunft bieten werden, diirfte vorliegender be-
scheidener Versuch einer teilweisen Verwertung dieser Angaben be-
weisen.
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Tabelle 2,

Tabelle der Kindersterblichkeit.

Somme der
Lebendgeburten

milnnlich

weiblieh |

Lebend-
geborene

ehelich

unehelich

Lebend-
geborene

dia Tabend-

geborenen

fiberhaupt

.-\Tau der Anzahl ﬁer St;e.rb.e-
fille dor Kinder unter

1 Jahr trafen auf

miinnliche

weihliche

ehelicho

uneheliche |

| fiberhaupt

In Prozenten jeder

Katgorie

miinnlich

1871
1872I
1873

1874
1875
1876
1877
1878

1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1289
1590
1891
1892
1893
1894
1595
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902

o
1150
1857

1359
1591
1466
1623
1646
1577

1609
1556
1526
1517
1473
1557
1471
1570
1541
1602
1702
1645
1804
1841
1895
2040
2138
2172
2271
2264
2289
2362
2362
2400

592
689
695
712
778
853
813
807

892
789
754
802
755
894
737
783
788
89|
855/
864
926
936
968

1048

1111

1100

1120

1193

1131

1184

1204

1230

663

558 832

664

679

684

770
833
770

787
767
772
715
718
733
734
786
793
753
847
780
878
907
927
992
1027
1072
1151
1071
1158
1178
1158
1170

1021
1007
1072
1117
1193
1188
1176

1196
1140
1113
1142
1077
1092
1080
1156
1121
1203
1254
1244
1397
1426
1450 |
1552
1634
1673
1775
1757
1820
1915
1910
1944

318
336
352
319
349

430 |

458
401

413
416
413
375
396
465
301
414
420
599
448
401
407
415
445
488
504
499
496
507
469
4“7
452
456

403
297

362
381
358
365

332
293
342
265
317
306
290
331
304
320
311
353
346
380
353
355
408
369
446
500
448
482
421
375

172
166
199
204
210
187
203

187
162
191
149
165
183
149

173
168

190
207
196
207
234
(210
| 222
276
242
273
232
219

195

157
145
158
171
171
162

145
151
165
116
152
123
141

131

143

156
173
157
148
174
159
224
224
206
209
189
156

223

214

229
205
262
248
283
267
526
357
335
369
321
285

149
85
109
115
125
118
150
106
bis
100
107
81
93
86
91
90
96

8l

117

91
107
125
102

120 |

143
113
113
100

90

35,0
21,9,
23,8
24,7
4.7
23,5
21,7
23,1

85,1
2&0|
23£i
219l
26,2
24.6
23,0
25,2

227
20,5
25,3
18,6
21,8
99,9
20,2

22,0

weiblieh

cheliche

34,9
18,7
23,6
21,4
23,0
22,2
20,5
21,0

184
17,1
21,4
16,2
21,2
16,8
19,2

174
16,9

17,8
19,1
16,9
14,9
16,9
14,8
19,5
20,9
17,8
17,7
16,3
13,3

50,5
20,8
1213
1214
;21,2
1220
19,2
22,0
bis

225
18,8
18,6
224
15,7
21,0
19,8
18,0

19,9
F17,1

16,4
20,7
18,1
16,0

16,0
184
20,3
154
19,3
16,8
14,7

17,8

uneheliche |

46,9
25,8
31,0
36,1
1 35,8
274
284
26,4
bis

24,9
25,9
195
22,5
22,9
23,0
19,4
24,6

19,3
21,7

287

20,5
20,4
21,9
24,8
20,4
24,2
28,2
24,1
2.3
22,1
19,7
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Ta-
I 11 11T | IV- i’
proge :1:::]} :r Zu- Bevdike- Gohu;-E; 1! g E E'_ H
Vo | | |l | i [HEE | GEE |
ziblungen | Volkszih- | by fir | auf den Eit:ulit ungsan- | £S5 | ungen
lungsinter- | einJahr | 7 gl stalt | 2 h
- vall 2 éxll-il-,-TTwﬁelmme = GE
— i - o = —t
1871 40005 12,42 2,97 59520 916 2534 1150 372
1872 40694 1104 258 1857 495
1873 41903 1128 231 1359 a1l
1874 43147 1178 213 1391 205
1875 | 44975 13,43 2,55 44428 1266 200 1466 212
1876 45640 1353 270 1623 435
1897 46804 " | 1362 284 1646 428
1878 47999 1382 245 1577 407
1879- 49223 1374 235 1609 378
1880 51014 7,83 1,52 50479 1284 272 1556 337
1881 51465 1234 292 1526 3%t
1882 H2247 1263 254 1517 399
1883 o341 12056 268 1473 350
1884 53846 1219 338 1557 365
1885 | 55010 10,96 2,1 54665 1184 287 1471 419
1886 Ho681 1268 302 1570 410
1887 56851 | 1224 | 817 | 1541 | 445
1888 D8046 1280 322 1602 a0
1889 59266 1338 364 1702 430
1890 | 61039 12,63 241 60510 1316 329 1645 34
1891 61891 1453 851 1804 581
1892 63381 1510 351 1841 817
1893 64907 1521 374 1895 530
1894 66469 1589 451 2040 600
1895 | 68747 9,82 1,89 68069 1679 459 2138 612
1896 69503 1687 | 485 2172 602
1897 T0817 1775 496 2271 602
1898 | 72157 1757 | 507 2264 680
1899 | 73522 1768 521 2289 658
1900 | 75497 [ | 74913 1844 518 2362 697
1901 | 76330 | 1790 | 572 | 2362 | 670
1902 | 7775 1776 | 625 2400 670
| |
|
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belle 1.
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1722 | 1367 | 20,10 | 2818 | 4857 | 3459 | 941 | 224 | 1141
1280 1086 33,35 27,13 31L70 26,93 12,16 | 2,06 -+0,20
1261 | 1084 | 3243 26,92 30,09 2587 12,19 | 1,97 | 105

1298 | 1092 | 32,24 | 2730 | 3008 | 2531 [1L70 | 212 | +1,99
1452 | 1203 | 33,00 | 2850 | 8268 | 27,08 11,52 | 218 | 142
1412 | 1163 | 3556 | 2965 | 3094 | 2548 | 958 | 2,74 | +417
1414 | 1202 | 85,17 29,10 | 3021 2568 | 9,14 | 2,78 | 4342
1473 | 1245 | 3285 | 27,76 | 3069 | 2594 | 848 | 289 | 41,82
1489 | 1227 | 8269 | 2791 | 2928 | 2493 | 768|316 | 298
1862 | 1171 | 30,82 | 2544 26,98 2320 | 6,68 | 338 | 2,24

1388 | 1190 | 2965 | 2398 | 2697 | 2312 | 632 | 342 | 40,86
1284 | 1042 | 2904 | 2417 23,62 1994 | 7,64 | 286 | 423
1548 | 1431 | 27,77 22,72 29,19 2608 | 6,60 | 308 | —426
1364 | 1234 | 2892 | 2264 25,38 9292 | 6,78 (299 | —028
1857 | 1217 ‘ 26,91 21,66 24,82 9296 | 766|258 | —060
1423 | 1288 | 2820 22,77 25,56 93,13 | 7,36 | 282 | —0,36

1466 | 1311 | 27,11 21,53 25,79 2307 | 7,83 | 252 | —1,54
1411 | 1252 | 27,60 292,05 24,31 2157 | 861 [ 241 | 4048
1402 | 1255 | 28,72 22,58 23,66 21,18 | 7,26 | 291 | 4140
1557 | 1425 | 27,19 21,75 25,78 2355 | 883|233 | —1,80
1466 | 1829 | 29,15 93,48 23,60 2147 | 9,39 | 240 | 4201
1458 | 1276 | 929,05 23 82 25,00 20,13 816 | 2,75 | +3.,69
1702 | 1516 | 29,20 23,43 26,22 9336 | 8,17 | 274 | 40,07
1517 | 1362 | 30,69 23,91 22,82 2049 | 9,03 | 257 | 342
1567 | 1399 | 31,41 24,67 23,02 2055 | 899 | 266 | 4,12
1561 | 1402 | 81,25 24,27 2246 9017 | 875 | 278 | 4,10
1614 | 1464 | 32,07 25,06 2279 | 2067 | 850|289 | 1439
1660 | 1493 | 31,38 24,85 23,01 | 2069 | 942|258 | 43,66
1728 | 1573 | 31,13 24,05 2350 | 21,40 | 895|277 | 2,65
1667 | 1518 | 31,53 24,62 92,95 20,26 | 9,30 | 2,75 | 436
1579 | 1482 | 30,94 23 45 20,69 18,76 | R78 | 285 | +4.69
1629 | 1463 | 30,86 22,82 20,95 1881 | 861 | 290 | 401
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Ta-

Mortalitiit an Lungentuber-
Sterbefille in ab-

3 orl (RS Febr, Miirz April Mai

E = 'g E sche

AN e e i —=—

2 E =|E E % m. | w.|Ba. m.]w, Sa./m.| w.|Ba. | m. w.(Sn. m.| w,|8a

o BB i s e '

1871 [ 281 1
1872 | 204 i
1873 [ 202 f
1874 | 206 -
1875 | 196 ; |
1876 | 263,219 .‘ |
1877 270212 : 23 16 17| 23 27
1878| (203
1879 || 282/226/155(127 l21) 8 29/11 11|22 15‘11 27 16 20 36 18 14| 32|
1880 |
1881 | 269/211133 136 104 107, 8/ 12 20.Im 13 zal 16 11 27 9’ 8/ 17| 15| 10| 25
1889 ‘ . ‘
1883 | 276/241 132144 12,10 22 13/ 10 23 17 15 32/ 17 13 30, 14/19) 33
1834 | 269 227 2, 25 28 23! 32,
1885 | 265 228 21/ 28 |21 29} 22
1886265 1140125 16 14 50 1310 23 13/ 14 27/ 14|12 26 11/ 12| 23
1887 [ 202(259/154/138 127 132 1.5| 10 25i 16 13,29 12 15 27/ 1411/ 25 1513 28
1388 |
1889 | 253/222/130/123 13 4/17| 6/11/17 6| 7/13/138 11 24[ 6 19 25
1890 | |86 ’ : \
1891 | 298 265/155/133 14 4/18 14/ 14 28 16 10 26 15 1530 17|15/ 52
1892 | 2191201 110109 16,10 26 7 8 15 BI 71512182513 0 2
1893 259234_1127132413421;10; 717 8 71515 8 23 12 20 32 12 9 91
1804 257I238'123 133 110 128 11 10 21/13/13 26 16 11 27 5 17 22,13 15: 98
1895 246 224 141 105 121i103:.12. 719 9 716 20 1737 8 715 15 12 27
1896|221 197112109, 91106 11| 9,20, 9 615 12/ 9 21 15 13(28 11|11/ 22
1897 2361215114122 104 111/ 10 9 19' 7/ 11 18 12 16/28 13 10 23 9 13/ 29|
1898 210[189) 116, 94 | I | '
1899 230:209/117 113, |
1900 | 218198 119, 99, J
1901 226205122 104
1902 | 226/200/105'121 ‘
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belle 3.

kulose in Wiirzburg.

soluter Grisse.

Juni Juli Ang, Bept. Okt, Nov. Dez. _ﬁ . B
24982
- = — %’kw,u
£EES
mw"in.mwSa.mW‘iaman.man.manmw.Smﬁ“"‘g
%00
4,80
25 18 8 14 12 14 15| 4,53
4,23
15(12/27| 9| 9|18;13|14|27 7| 512 9| 6|15 6| 6|12 14| 11{25| 459
8|15/ 23 14|15/ 29| 6! 11|17 18/ 11|29| 4| 9/ 13| 8 9/ 17/17/12{29| 4,10
6|14/ 20 15| 6 21| 61319 6 9|15 12| 8 20/ 10|17/ 27| 4|10 14| 4,54
29 15 24 18 16 13 20| 4,22
22i 17 30 13 13 16 33| 4,17
10| 8§/ 1813 619i71118 9/ 14| 23| 911 20/ 12| 6|18/ 13| 7|20
16 | 14| 30 12| 12| 24i 1112/ 23/ 12| 9(21|11| 11|22 10| 8 18/ 10| 10 20| 4,56
30 |
21 10|31 21 lﬁl 37| 1510/ 25( 11| 6|17| 8 5{13| 4| 8/12| 6/16/22 3,70
| " 111
15|14{29| 7|13 20, 8| 8 16/15|15 30|13 12|25/ 11 9|20/ 10| 9/ 19| 4,28
TI11/18{13| 8 21| 5| B[ 18] 7| 6|13 4|11 1510 4|14 8{14{22| 3,17
7] 7 14/14| 7/21/11 18/ 29/ 11/11|22 7| B 15/12{17/ 29| 8/13{21| 3,61
15| 7|22 13/10|23 12| 11| 23] 4/10/14) & 9/17 5| 7/12| 8/13/21| 3,58
13110 23! 8 7/15/15| 14 29[ 6 7/13/12| 6/18| 5| 6| 11|18/ 5/ 23| 3,29
13| 7|20 9/ 16|25 7 10{ 17| 4| 7111 7| 6/13|10| b5/ 15| 4|10/14| 2,83
11110{ 21} 9 7|]6: 9/ 15/ 24! 8 1523/ 12| 6|18 6| 5/ 11| 8| 5 13| 3,04
| 2,62
2,84
2’64
2,69
2,57
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Tabelle 4.

Tabelle betreffend die Verteilung der Infektionskrankheiten auf die

einzelnen Monate. Absolute Zahlen,

Krankheit

Breehdurchiall
Diphtherie

Erysipelas
Mumps

Croupiise Pneu-
monie
Keuchhusten

Varicellen
Unterleibs-

typhus
Scharlach

In Betracht ge- | & | g 2 !E oz
zogene Jahre | § '3 = <=
e = e
1884/86, 1888/93 || 63| 58] 57| 77140
1881, 1883/86, | ,
1888/93 428 365350 339 316
1884/86, 1888/93( 97| 84! 75 98| 78
1881, 18584/86,
1888/93 55| 70| 93} 75| 93
1884/86, 1888/93
177181228233 228
1881, 1883/86 |
1888/93 186{174/238 278/183|
1881, 1883/86,
1888/93 | 154/130/108, 95 89
1881, 1883/86 |
1888/93 { 29 30 51, 38; 43
1881, 1883/86, i b
1888/93 237‘200;18-’) 159 250
| |

Tabelle b.

Tabelle iiber die prozentuale Verteilung der Morbiditit der Infektions-
krankheiten auf die einzelnen Monate,

Die Werte der Tabelle 4 sind hier bei Berechnung der prozentualen Ver-
teilung fiir die weniger als 31 Tage ziihlenden Monate erhtht worden und zwar
im Verhiiltnis der Tagezahl, die auf den Monat treffen wiirde, wenn er 31 Tage
ziihlte, zu der in den in Betracht gezogenen Jahren wirklich erreichten Tagezahl

Juni

216

251
63

|76

156

106

63

40

204,

Juli

392i

195189,

49, 57
41

90

118

5 79i 78|

August
i September |
| Oktober

429

37

i

81|l'26

19 20

377 151

352

90

34

98

841

46102
75 64|

86 10-1J194_173

'é November
o
-3

.
oo

174

|| Dezember

o
oS o
® b

=

37| 36

171
55121

149

194

des Monats.

Krankheit |2 Elgia:g 5 2 §'is ;E'-,!E
Brechdurchfall | 2,88 2,88 2,61 |3,66|640 10,2|17,9|19,6 | 17,8 | 6,90 | 5,16 | 3,98
Diphtherie 10,6 9,94:8,70 8,70 | 7,85 | 6,44 | 4,85/ 4,70 | 6,26 [ 8,75 | 11,2 | 12,0
Krysipelas 10,5 | 9,92/8,09 | 10,9 | 8,41 | 7,01 | 5,29(6,15 | 6,47 | 9,71 | 8,95 | 8,63
Mumps 3,04 1],1'13,6 114 13,6 115 5,99 | 5,41 | 3,51 | 4,97 | 5,56 | 5,26
eroup. Pneumon. | 9,26 | 10,4 (11,9 | 12,6 | 11,9 | 7,37 | 4,71 4,03 | 4,29 | 5,13 | 9,42 | 8,95
Keuchhusten 10,0 10,8 | 12,8 | 15,5 | 9,88 | 5,94 | 4,43/ 4,37 | 7,02 | 4,53 | 8,63 | 6,53
Varicellen 149 | 138 | 10,4 | 9,47 | 8,60 | 6,28 | 3,67| 1,84 | 2,03 | 4,44 | 9,86 | 144
Unterleibstyph. [4,70 | 5,35 | 8,27 | 6,32 | 6,97 | 6,64 | 7,29 12,8 (13,1 | 12,2 10,7 | 5,67
Scharlach 11,0 | 10,2 | 7,66 | 9,05 | 11,6 | 9,79 | 5,48 3,99 | 4,97 | 9,00 | 8,31 | 9,00
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Tabelle 6.

Tabelle betreffend Verteilung der Infektionskrankheiten auf die einzelnen

Altersklassen. (Absolute Zahlen.)
| |
| ) (= o |lglgigsig|lgle sl
Krankheit I‘;ﬂ”“““‘;“lg“l@ g 8 vl oy G o le
noRs el v w=§|a|$:35:§
: 5 kot i
Brechdurchfall  1885/86, 1888/93 208 o7 88 150 166|172 182 7627 5
Diphtherie s 59 734 670 774366 182 78 81 18 1| 1
Erysipelas : 12, 29 50 224/ 158 118 101 78 39 9 4
Masern ; 2451770 1209/ 175, 49 12 2 1 8 1 0
Mumps ! 7| 75| 133 48 16 12 5 0 010
eroup. Pnenmon. 2 78| 259, 180 227 206 176. 174 166 110 46 11
Keuchhusten . 177 228/ 15| 8 8 2 2 2 0 0
Varicellen : 119 893 285 18 2 0 0 1 0 0 0
Unterleibstyphus 4 4 21 38 161 108 Glii 29 13 9 1 0
Scharlach h 94 467 440/277 45 100 5 2 0 1 0
| |

Tabelle 7.
Tabelle, enthaltend Proportionalzahlen der Erkrankungsgefahr der
einzelnen Altersklassen an Infektionskrankheiten.
(Verbiiltnis der 13875/86 und 1888/93 gemeldeten Erkrankungen zur Altersklassen-
besetzung des Jahres 1885.)

& leololesle |2 | 2|l |
S 82 518 8 e e e
ST I T - I~ -~ -~ S O~ 6~ < -
— — :
Brechdurchfall | 98,6 10 |1,60(1,06|149 277|843 3,68|3,60’2.94 2,51
Diphtherie | 6,98 | 24,7/16,9 | 9,31 | 3,63 | 3,04 1,56 0.86|0.62.0,11i0,50
Erysipelas |1,42 0,98 | 1,26 | 2,60 | 1,52 [ 1,97 [ 2,01 | 2,17 | 1,85 | 0,98 | 2,01
Masern (| 29,0 | 59,5 | 30,5 2,10 | 0,49 | 0,20 | 0,04 0,03 0,14 011 0
Mumps _i{)‘%ﬂ 2,52 3,85/0,58/0,16/ 020010, 0 | 0 |011 0
eroupis. Pneumonie Ii ‘2‘3'671 454 | 2,73 2,04 294134‘7 4,62 | 5,21 500'552
Keuchhusten Il 21,0 1 22,2 5,75 | 0,18 0,08 005\00—1-|008 009 0| 0O
Varicellen | 14,1|13,2|5,92 0,22/ 0,02 0003 0 0] 0
Unterleibstyphus [ 0.47|0,71 0,96 1,94 1,07|1,05 0,58 036 043 0,11 0
Scharlach | 2,84 15,7 11,1| 3,33 | 0,45 017i010‘006 0 o,ul 0
I

———-— e
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Aus der medizinischen Poliklinik zu Marburg (Prof. Dr. L. Brauer).

Der Venenpuls.

Von

Siegfried Baum.

Diese Arbeit hat zur Aufgabe, eine Ubersicht iiber die histo-
rische Entwickelung des Begriffes Venenpuls zu geben. Sie bringt
neben dem geschichtlichen Leitfaden eine Einteilung nach der nor-
malen und pathologischen Physiologie des Phiinomens.

Kapitel L

Der pathologische Venenpuls.

Historisch ist die Kenntnis vom pathologischen Venenpuls die
iltere. Er tritt nach Art seiner Genese in zwei Formen auf:

1. die Welle wird von der Thiitigkeit des linken Ventrikels aus-
gelost. Sie ist nichts weiter als die durch das Kapillarsystem auf
das Venengebiet fortgepflanzte Pulswelle, die sich normalerweise an
den Kapillaren bricht: der zentripetale pathologische Venenpuls.

2. die Welle entsteht durch Regurgitation eines Blutquantums
aus dem rechten Herzen in das vendse System: der zentrifugale patho-
logische Venenpuls.

Der zentripetale pathologische Venenpuls.

Schon Budge und Schulz (cit. 1 [1843]) sahen in manchen
Fillen alle oberflichlichen Venen synchron den Arterien pulsieren:
sie erkliren dieses Phiinomen durch eine Fortpflanzung des Pulses
durch erweiterte periphere Gefisse vom arteriellen zum venosen
Systeme: Anke (2 [1835]) stellt diese Art des Pulses sogar in aus-
driicklichen Gegensatz zu dem durch Regurgitation aus dem rechten
Herzen gebildeten. Er fiihrt als Grund der Verminderung der Wider-
stinde im Kreislaufe eine Relaxation der Kapillargefisse an; infolge

a
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deren falle das normale Gebrochenwerden der vom Herzen ausgelisten
Kraft fort. Hamernjk (1 [1843]) hiilt diese Beobachtungen fiir nicht
sichere und ihre Erklirungen fiir falsch; miisste doch, da der Stoss
durch die Entfernung vom Herzen immer kleiner wiirde, der Stoss
in den Kapillaren deutlicher sein als in den Venen. Da nun ein
dichtes Kapillarnetz den Korper durchziehe, so miisse der ganze
Korper nach dem Takte des Pulses rhythmisch auf- und abhiipfen.
Ein Bernardsches Experiment (3 [1864]) erwies hingegen die Mig-
lichkeit eines solchen Pulses; zu gleicher Zeit mit der Vermehrung
der Speichelsekretion bei Reizung des Nervus lingualis dilatierten sich
die Blutgefisse der Submaxillardriisen, und man sah das Blut hellrot
und stossweise aus den Venen synchron dem Pulse abfliessen. Quinke
(4 [1868]) gab dieser Art des Venenpulses den Namen des pene-
trierenden. Er beobachtete ihn am eigenen Handriicken bei grosser
Hitze, sowie sonst bei verschiedenartigen Erkrankungen mit hohem
Fieber, vor allem aber bei der hohen und schnellenden Pulswelle der
Aorteninsufficienz. Auch spitere Beobachtungen bestiitigten die
Quinkeschen Daten. Collis (5 [1863]) und Graves (6 |1881]) er-
kliren ihre hierher gehorigen Beobachtungen bei Pneumonie lediglich
durch verstirkte Herzaktion. Makenzie (7 [1904]) beschreibt Gleiches
auf der Grundlage einer hochgradigen FErschlaffung der kleinen
Arterien infolge hohen Fiebers oder der herabgesetzten Gefiss-
spannung bei Aorteninsufficienz. Von den iibrigen Autoren ab-
weichend, gibt Holz (8 [1889]) seine Begriindung des aufsteigenden
oder nach zeitlicher Registriernng postsystolischen Venenpulses: Ein-
seitige Drucksteigerung im Aortensystem selbst bei Hypertrophie des
linken Ventrikels mit oder ohne Aortenklappeninsufficienz geniige
nicht, die Lrscheinung hervorzurufen. Er verlangt al¢ unbedingtes
Erfordernis Ausgleichung der normalen Druckdifferenzen, mag sie
a tergo der Kapillaren durch Erschlaffung der Arterien, oder a fronte
durch Druckerhohung in den Venen oder durch letztere in Ver-
bindung mit hoher arterieller Spannung gegeben sein, bei normaler
oder gesteigerter Herzkraft. Daher hitten wir das Phinomen am
besten bei maglichst akuter veniser Stauung, wie wir sie experimentell
beim Aderlass durch Abschniirung erzeugen: hier spritze ja die Vene
mit dem Pulse. Durchaus nicht immer braucht nach Sahli (9 [1902])
der Kapillarpuls diesen Venenpuls zu begleiten. Es kann vielmehr
vorkommen, dass die Pulswelle in den Kapillaren nicht wahrnehmbar
ist, weil sie sich dort auf eine zu grosse Fliche verteilt; hingegen
vermag die Verengerung der Strombahn in den Anfiingen der Venen
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es zu bewirken, dass hier der Puls wieder sichtbar wird. Noch sei
erwihnt, dass als Beweis fiir die Richtung der Welle die Kompressions-
methode verwendbar ist. Peripher von der komprimierten Venenstelle
dauert der Puls fort, zentral hort er auf.

Der zentrifugale pathelogische Venenpuls.

Abgesehen von einer kurzen Erwihnung bei Laneisi (10 [1788])
und Morgagni (11 [1762]) ist die iilteste genauere Darstellung wohl
von Kreysig (12 [1814]). Er stellt eine unbestimmte zitternde Be-
wegung eines , Aderkroples® oberhalb des Brustbeines einem stiirkeren
Pulsieren der Jugularis bei Herzkrankheiten gegeniiber. Er beriihrt
damit schon einen (Giegensatz zwischen den beiden Begriffen Undulation
und Pulsation spiiterer Autoren, mit dem wir uns weiterhin noch zu
beschiiftigen haben werden.

Die letztere echte Art von Venenbewegung, die Pulsation findet
Kreysig pathognomonisch 1. fiir Tricuspidalstenose, 2. fiir Tricuspidal-
insufficienz, Er sagt, nicht etwa, wo die Winde der rechten Vor-
kammer ihre Kontraktilitit durch Verhiirtung oder auch durch sehr
grosse Verdiinnung verloren haben, sondern vielmehr bei einer Ver-
stiirkung ihrer Substanz, die so oft bei einem Hindernis des Eingangs
in die rechte Kammer stattfindet, pulsiert die Vorkammer selbst
deutlich, treibt einen Teil der Blutwelle nach den Venen und erzeugt
dort eine mit dem Radialpuls nicht synchrone Erhebung. Hiufiger
ist die bei Erweiterung der Kommunikation zwischen Kammer und
Vorkammer infolge von Hindernissen am FEingange oder im Verlanfe
der Lungenarterie, entsprechend unserer relativen Tricuspidalinsuf-
ficienz, durch Ventrikelarbeit entstehende Pulsation, die natiirlich
synchron dem Radialpuls ist.

An dieser Stelle bekimpft Kreysig anch eine damals verbreitete
Theorie iiber die Entstehung des Venenpulses. Nach dieser sollten
die Hohladern vermittelst Kontraktion der an ihren Miindungen vor-
handenen Muskelfasern Diastole und Systole und damit Venen-
pulsation erzeugen. Spitere experimentelle Untersuchungen sprechen
auch in der That fiir eine derartige Anschauung: Miillers (14 [18564])
und Knolls (15 [1898]) Beobachtungen zeigen, dass selbstiindige Kon-
traktionen der Hohl- und Lungenvenen existieren und dass die Cava
bei Abklemmung gegen das Herz (Knoll) sogar eine monokrote Ex-
kursion der Jugularis hervorrufen kann. Jedoch sind nach diesem
Autor derartige Zusammenziehungen beim Zustandekommen des nor-

malen Venenpulses in Wirklichkeit nicht beteiligt.
a‘
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Die oben geschilderten Deutungen des Venenpulses durch Thiitig-
keit der rechten Vorkammer und Kammer fanden kaum Erginzung,
bis die Gegnerschaft zwischen Gerdrin und Hamernjk die Frage zu
scharfer Diskussion brachte. Nach Hamernjk (1) wird der Venenpuls
vom Herzen ausgelost und zwar immer von einer retrograden Be-
wegung des Blutes. Darum wird er anch nur an den naheliegenden
Venen beobachtet. Hamernjk sieht die Venendiastole genau synchron
der der grossen Arterien. Er giebt fiir diese Venenpulsation folgende
bestimmte Ursachen an: 1. die Tricuspidalinsuffizienz sowohl als Einzel-
erscheinung als auch in Begleitung der Stenose dieses Ostiums: infolge
der Insuffizienz setze ein in den Vorhof zuriickgeschlendertes Blut-
quantum den stets dort befindlichen Rest von Vorhofblut in Bewegung.
Wiihrend Hamernjk jedoeh die echte Tricuspidalinsuffizienz stets fiir
eine Krankheit sui generis hilt, erklirt sie Gendrin (16 [1843]) fiir
einen, den Erkrankungen des Ostium venosum sin. unbedingt folgenden
Zustand; in diesem Falle hypertrophiere dann das linke Herz, ver-
kiimmere das rechte inkl. der Tricuspidalis; verkiimmert aber die
Tricuspidalis, so miisse sie schlussunfiihig werden, mithin Regurgitation
von Blut aus dem Ventrikel in den Vorhof und die Venen stattfinden:
dann hitten wir also als unbedingten indirekten Folgezustand einer
Mitralerkrankung Venenpuls. Falls nun aber einmal das rechte Herz
ohne die Tricuspidalis atrophiere, so erklire sich der Riickfluss in
die Halsvenen durch Fortpflanzung des Stosses der rechten Kammer
auf die schlecht unterstiitzte verdiinnte Klappe. Hamernjk verwirlt
mit dem ganzen pathologisch-anatomischen Bilde auch diese Erklirung:
wnicht einmal i normalem Zustande bewirkt der systolische Druck
des rechten Ventrikels aul die Vorhofsklappe eine Erscheinung an
den Venen in Form einer Welle, um wieviel weniger wiirde sich das
bei atrophischer Muskulatur bemerkbar machen, wenn die verdiinnte
und schlecht unterstiitzte Klappe sich auch mehr verbuchtet.®

2. die niichste Ursache des Venenpulses ist fiir Hamernjk
folgende: Ein Vitium fiithrt zu Dilatation und Hypertrophie des rechten
Herzens; die Klappen passen sich dem Ostium an und blihen sich
nun unter dem verstirkten Drucke des rechten Ventrikels infolge
ihrer grossen Fliche und der Weite des Ostium stark in den
rechten Vorhof vor. Dort lisen sie, lediglich als Steigerung eines
physiologischen Zustandes, Wellen aus, die die Venen erreichen.

3. Durch iibermiissige Dehnung des Ostium kommt es schliess-
lich zu einer relativen Insuffizienz der Klappen. Diese kommt somit
als dritte Ursache des Venenpulses in Betracht. Wihrend nun
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Hamernjk nur einschligigen. der Arteriendiastole synchronen Puls
kennt, fithrt Gendrin schon einen doppelschligigen an. Dessen erste
Welle geht der Herzsystole voran, die zweite ist ihr synchron und
stellt den echten Pulsus venosus dar. Dieser doppelwellige Puls sei
tir die Stenose und Tricuspidalinsuffizienz pathognomonisch.

Ausser dem beschriebenen herzsystolisch-gefiissdiastolischen Venen-
pulse sieht Hamernjk oft noch eigentiimlich undulierende Bewegungen,
die er nicht weiter erklirt.

Finden sich in diesen Arbeiten nur relativ einfache Beobach-
tungen und Erklirungen vor, so bringt uns Seoda (17 [1854]) schon
kompliziertere Verhiltnisse. In all seinen Erklirungen ist gleichfalls
das stiindig wiederkehrende Moment Regurgitation aus dem Herzen
in die Venen. Scoda gibt uns 1. den echten Pulsus venosus bei
Tricuspidalinsuffizienz oder reichlichen Exsudaten im Herzbeutel;
2. eine einzige Vorhofswelle, bei Stauung: Die Uberfiillung des vendsen
Systems bedingt abnorme kriiftige Kontraktionen des rechten Vor-
hofes; diese schlendern ein weit iiber normales Blutquantum in die
Venen zuriick; die erste Erwiihnung einer Vorhofswelle als regel-
miissige Konsequenz von Stanung im Venensystem: 3. Erhebungen der
Vene bis zun dreimaliger Welle entweder wiihrend der Systole, oder
withrend der Diastole; sie kionnen durch starke mehrmalige Kon-
traktionen des rechten Vorhofes (event. kombiniert mit Tricuspidal-
insuffizienz) zu stande kommen. Auch vermag die von einer einmaligen
starken Kontraktion veranlasste Gleichgewichtsstorung der Blutsiule
wiederholte riickgiingige Bewegungen, d. h. sekundire kleinere Wellen
nach sich zu ziehen; 4. Secoda (18 [1853|) bei Paralyse des rechten
Vorhofes eine allmihliche Anschwellung der vendsen Blutsiule
wihrend der Herzsystole und ein plétzliches Abschwellen wilhrend
der Diastole. Das Wichtige dieser Form liegt in dem Unterschiede von
der gewthnlichen herzsystolischen Venenexpansion; diese geschieht als
Ausdruck der Ventrikelkraft (bei insuffizienter Tricuspidalis) ziemlich
jah und schnell (Arterialitit der Venen. Testa cit. 19): bei der Form 4
Seodas tritt dagegen die Ausdehnung der Vene langsam, ihr Kollaps
dagegen rasch im Beginn der Diastole ein. Ahnliche Erscheinungen
fand Friedreich (19 [1867]) bekanntlich auch als die Konsequenz der
Verwachsungen des Herzbeutels mit Herz und Brustwand. Die systolisch
eingezogene Brustwand federt mit Beginn der Diastole elastisch, d. h.
mit einem Rucke vor, ein energisches Ansaugen des Blutes veran-
lassend. Mit der Systole fiillen sich dann die Venen langsam, infolge
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der intrathorakalen Raumbeschriinkung durch die Einziehung jedoch
stirker als normal.

Bei einem Riickblicke anf die bisher citierten Arbeiten finden
wir iibereinstimmend folgendes:

1. Bei jedem Autor die Annahme eines deutlichen, meistens
systolischen echten Pulsus venosus abhiingig von Ventrikelthiitigkeit.

2. daneben berichten alle von Venenbewegungen, die sie teils
als nicht gemau definierbar, teils als ziemlich komplizierte Vorginge
aus der Vorhofsthiitigkeit erkliren.

Hamerngk gibt den letzteren bereits den Namen ,undulierende®
Venenbewegungen. Seit dieser Arbeit blieb der Begriff der Venen-
Undulation fiir jene nicht ganz klaren Venenbewegungen im Gegen-
satze zur Pulsation ein stindig wiederkehrender, bhis Riegel
(20 [1882]) vorschlug, nur Venen-Pulsation als einzigen berech-
tigten Ausdruck fiir kardiale Venenbewegungen anzuwenden. Denn
jene Zustinde der Undulation decken sich mit dem normalen Venen-
puls, der meistens schwach und deshalb undeutlich sei.

Heute bezeichnen wir als Undulation die sogenannten mitge-
teilten Venenbewegungen, das sind solche, die von den Arterien auf
die Venen iibertragen werden und sich evtl. unter den normalen
Venenpuls mischen.

Den damals herrschenden Gegensatz zwischen Undulation und
Pulsation hielt Bamberger (21 [1857]) aufrecht; er brachte sogar
noch ein anatomisches Unterscheidungsmerkmal: Kardiale Venenbe-
wegung bei suffizienten Venenklappen Undulation, bei insuffizienten
Pulsation. Worin soll man aber nun das Kriterinm suchen, wenn
Bamberger in seiner zweiten Arbeit (22 [1863]) einen Bulbuspuls,
der bei schliessenden Venenklappen auf die gleiche Art zu stande
kommt, wie der echte, anerkennt: hier priizisiert er seine Undulation
nicht aufs neue und giebt nur aus rein praktischen Griinden Be-
wegungen, die wegen ihrer Schwiiche oder sonstiger Verhiiltnisse keinen
sicheren Schluss auf ihre Herkunft zn fassen gestatten, den Namen
der Undulation. ,Beraubten wir uns doch, meint er, eines wertvollen
diagnostischen Zeichens, niimlich des Begriffes Venen-Pulsation fiir
die klaren Fille der Tricuspidalinsuffizienz.* Als differentialdia-
gnostisches Merkzeichen filhrt Bamberger folgendes an: Bei Kompression
in der Mitte des Venenrohres wird das zentrale Stiick stark ausge-
dehnt bei der Pulsation, bei der Undulation ist entweder eine
schwiichere Bewegung bemerkbar oder sogar Kollaps des Gefiisses.
Nun sind Undulation und Pulsation nach Bamberger stets auf echte
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regurgitierende Bewegungen zuriickzufithren, deren einziger klinisch
bemerkbarer Unterschied in dem eben erwithnten Stirkegrade liegen
soll. In dieser Bestimmung ist doch nach Riegel (23 [1883]) zu viel
Spielraum gelassen, als dass man an ihm als diagnostischem Merkmale
festhalten michte. Bamberger lisst die Undulationen entstehen 1. durch
die schon bei Hamernjk erwihnte Arbeit des dilatierten rechten Ven-
trikels, da die dem erweiterten Lumen angepasste und daher ver-
diinnte Klappe sich stark in den Vorhof einwilbe. 2. durch Kon-
traktion des hypertrophierten Vorhofes, die, wenn sie eine einfache
ist, Wellen priisystolischer, wenn sie eine mehrfache ist, solche systoli-
scher und diastolischer Natur (nicht aber wie bei Scoda systolischer
oder diastolischer) erzeugen. Gewdhnlich sei unter diesen mehrfachen
Wellen die systolische jedoch Ventrikelwelle. Dabei sollen diese Wellen,
sich durch die schliessende Venenklappe fortpflanzend, oberhalb der-
selben genan synchrone Bewegungen erzeugen.

Die einfache Undulation vom Vorhofe aus unter ganz gleichen
Bedingungen erwihnt auch schon Knabe (24 [1853]).

Diese verschiedenartigen Anschauungen fanden nun durch Fried-
reich (19), der den Ausdruck pulsatorische oder pulsithnliche Bewegung
an Stelle der Undulation setzte, keine Klirung, Gemeinsam mit
Bamberger riickt er den Zustand der Halsvenenklappen in den Vor-
dergrund. Bei pathologisch gesteigertem Drucke in dem rechten
Herzen und dem venosen Systeme wirft der Vorhof, der seine Blut-
mengen nicht mehr in den iiberfiillten Ventrikel entleeren kann unter
dem Drucke seiner hypertrophierten Wandung eine weit grissere
Blutmenge als normal in die Kava; der dadurch entstehende gestei-
gerte Druck in den Venenstimmen kann voriibergehenden Schluss
der Halsvenenklappen erzeugen. Dieser veranlasse eine kurz dau-
ernde Anschwellung, die durch die bestehenden Stanungszustinde nur
noch mehr zur Geltung komme. So deckt sich ja Friedreichs An-
sicht iiber die Vorhofwelle einigermassen mit der seiner Vorginger,

Bei der Erklarung der zeitlich zweiten, der systolischen Deh-
nung der Vene weist er jedoch die alte Anschauung von dem Ein-
flusse des Ventrikels ab. Er sieht die Ursache in dem Pulse der
Aorta ascendens. Sie liege der geschwollenen Kava nicht an und
rufe bei ihrer Diastole eine Drucksteigerung in derselben, damit
Schluss der Venenklappen und Anschwellung peripher von ihnen
heryor.

Auch Friedreich fithrt als charakteristisch fiir die Undulation
den Umstand an, dass bei Kompression der Venen in der Mitte
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der zentrale Teil kollabiere, wihrend beim echten Venenpuls derselbe
weiter pulsiere. Diese Unterscheidung passt aunch zu Friedreichs
scharf abgegrenzter Theorie: denn regurgitierte Wellen sind bei ihm
nur das auslosende Moment des Halsvenenklappenschlusses, nicht die
eigentlichen Triger der sichtbaren Venenbewegung. Die pseudopul-
sierende Stauung ist die Konsequenz des Venenklappenschlusses.
Hemmt man nun nach Friedreich den Zufluss des Blutes oberhalb
der Klappe, so kollabiert die Vene; es fehlt eben die Blutmenge,
deren rhythmische Anstauung die Pseudopulsation erscheinen liess.
Nur in denjenigen Fillen, wo die Halsvenenklappen selbst sichtbar
sind, beobachtet man dann noch eine echte Pulsation.

Fine in den Bereich der Friedreichschen Anschauung gehorige
Ansicht spricht auch Bamberger in seiner zweiten Arbeit (22) aus; er
sagt dort: bei der Bulbuspulsation habe man iiber dem Bulbus hiiufig
eine durch das Nachriicken des Blutes wiihrend des Venenklappen-
schlusses bedingte Bewegung. Diese gebe aber kein Sphygmogramm.
Eine solche Beobachtung widerlegt seine eigene frithere und Seodas
Ansicht, dass sich die Venenwelle durch schliessende Klappen fort-
pflanzten; ein Thammsches Experiment (25 [1869]) ergab das gleiche:
eine abschliessende empfindliche Membran gab Pulswellen nicht an
die peripher befindliche Fliissigkeit weiter. Sahli (9) hingegen lisst
wiederum oberhalb der schliessenden Klappen eine Welle genau gleicher
Form entstehen. Auch Rosenstein (26) und Fichhorst (27 [1881]) sind
Anhéinger der Venenpuls-Theorie Firiedreichs. Jener sagt, jede inten-
sive Kontraktion des Vorhofes kiénne durch die Aktion riickliufiger
Wellen den Inhalt der stark iiberfiillten Vene in Bewegung setzen
und so Undulation bedingen; Eichhorst ist der Ansicht, dass infolge
regurgitierter Wellen der Venenabfluss jedesmal stocke. Dadurch
nehme der Umfang der Gefiisse zu und wir hiitten dann eine wirk-
lich autochtone Venen-Undulation, prisystolisch durch Vorhofkon-
traktion, systolisch durch die des rechten Ventrikels, meist doppel-
schligig. Bis zu diesen Autoren finden wir also die Undulation als
selbstiindige kardiale Venenbewegung in ausdriicklichen Gegensatz zur
Pulsation gestellt, wiihrend wir heute mit ithrem Namen die unselb-
stiindige iibertragene Venenbewegung belegen.

Zuriickgreifend auf die Arbeit Hamernjks sei in unserer Ver-
folgung der Venenpulsation zunichst betont, dass wie dieser die
Tricuspidal-Insuffizienz fiir eine Ursache des Venenpulses hilt, Bam-
berger in ihr die einzige Ursache des Venenpulses sieht. Als dessen
zweite Grundforderung betrachtet er aber Halsvenenklappen-Insuffi-
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zienz, Und doch ist diese wohl nur mit Riicksicht auf die Sicht-
barkeit der Bewegung zu fordern, fiir ihre Entstehung aber helanglos ;
denn sie ist nichts weiter als eine leicht erklirliche Konsequenz der
Tricuspidal-Insuffizienz. Bamberger lisst sie folgendermassen sich
entwickeln: anfangs zwar vergrossern und verdiinnen sich die Klappen
bis zu einem bestimmten Grade. Allein endlich geniigen sie nicht
mehr, das Lumen der Vene zu sperren. Sie sind relativ insuffizient.
Seltener komme auch durch Schrumpfung absolute Insuffizienz vor
oder Perforation eines Zipfels und sogar ginzlicher Mangel. Nicht
nur organische , auch relative Tricuspidal-Insuffizienz kénne, meint
Bamberger ferner, unter Umstiinden starken Venenpuls erzeugen.
Auch Knabe (24) weist dieses an der Hand eines Falles nach. Nach
ersterem ist es jedoch eine seltenere Erscheinung: Venenpulsation
setzt stets einen solchen Grad von Tricuspidal-Insuffizienz voraus,
wie er relativ kaum vorkommt und hichstens bei sehr vernachlissigten
Herzkranken in den ersten Tagen der Beobachtung in einem Venen-
pulse zum Ausdruck gelangt, der bei einiger Ruhe spurlos ver-
schwindet. Also ist nach Bamberger der Venenpuls das wichtigste
diagnostische Zeichen der organischen Trienspidal-Insufficienz. In
Betreff der geforderten Venenklappen- Insuffizienz sah sich jedoch
Bamberger (22) spiter zu einer Konzession genitigt; er musste an-
erkennen, dass bei vorhandenem Vitium tricuspidale und schliessenden
Venenklappen, wenn dieselben nur hinreichend hoch fiir die Beobach-
tung liegen, Puls gleicher Form zustande kommt. Er betont an dieser
Stelle auch die Moglichkeit eines gleichzeitigen Vorkommens von
rechtem Venenpuls und linken Bulbuspuls. Ein solehes Phiinomen
ist sicherlich im Beginn eintretender Kompensationsstorung das natur-
gemiissere. Die zur linkem Jugularis stromende Welle besitzt nimlich
durch den weiteren Weg bis zur Klappe eine bedeutend geringere
Kraftentfaltung und demgemiiss Dilatationsgewalt, als die gleiche
rechts. Bamberger that nun zur Klirung der Frage des Venenpulses
einen iusserst wichtigen Schritt; er stellte als erster den Venenpuls
sphygmographisch dar. Schon Hamernjk hatte die Unzulinglichkeit
der Inspektions- und Palpationsschliisse empfunden; denn, sagt er,
es sei bei dieser Art der Beurteilung in unseren Fillen, in denen
ja gewohnlich der Arterienpuls hiiufig und unregelmiissig ist, Zahl
und Synchronismus schwer zu beurteilen. Spiiter warnt er moch yor
den rigorosen Zeithestimmungen Gendrins: ,miisse doch Fingerspitze
und Auge zugleich arbeiten; und es sei doch nicht sicher, ob die
Geschwindigkeit der Fortleitung zum Tast- und Gesichtssinne gleich



70 Baum: Der Venenpuls. [10

sei. Der Sphygmograph ergab fiir Bamberger folgende Kurven: auf
eine primire Erhebung folgt eine Einsenkung und auf diese eine
neue Erhebung. Die letzte ist am hiufigsten hoher als die erste,
steht seltener im gleichen Niveau oder tiefer oder ganz ausnahms-
weise in der Deszensionslinie. Die erste Erhebung betrachtet er als
das ganz selbstverstiindliche Ergebnis der Ventrikelsystole bei Tricuspi-
dal-Insuffizienz. Woher aber die zweite? Ist sie eine von dem engen
foramen jugulare reflektierte Welle? nein, sagt Bamberger, denn
einerseits kionne sie nicht so unmittelbar der ersten folgen, anderer-
seits diirfte der Kurvengipfel dann bei gleichzeitig links vorhandenem
Bulbuspulse, das ist schliessenden Venenklappen, nicht gerade so be-
schaffen sein. Dehnt die in den Vorhof zuriickgetriebene Blutwelle
diesen gewaltsam und regt seine Fasern zur Kontraktion an? wohl
kaum kiime, meint Bamberger, eine solche Welle zum Ausdruck:; es
prige sich ja nicht einmal die normale Vorhofskontraktion aus. Ein-
lenchtend sei dagegen folgende Erklirung: gegen das Ende der Systole
kontrahieren sich die Papillarmuskeln noch einmal kriiftig; sie dringen
die Klappen gegen den Kammerinhalt und rufen so eine neue Druck-
steigerung hervor. Deren Ansdruck an der Vene ist die zweite Er-
hebung. Fillt nun die zweite Erhebung, ein seltener Fall, in die
Descensionslinie, so wird dieses dadurch erklirt, dass heftige Herz-
bewegungen den Hebel mit grosser Gewalt in die Héhe schlendern.
Die sekundire Bewegung erreicht ihn darum erst im Herunterfallen
und liegt so scheinbar in der Descensionslinie. Ein iihnliches artifi-
zielles Moment haben nach Bamberger auch die sehr hohen spitz-
winkeligen Kurven mit stark sekundiirer Erhebung. Fiir die Mehr-
zahl derselben, deren ruhige und gleichmiissige erste wie zweite
Welle, eigne sich die obige -physiologische Erklirung.

Aber schon Geigel (28 [1863]), der sonst im wesentlichen die
gleichen Kurvenformen erhiilt, analysiert sie in anderer Weise. Auch
er sagt: schon der konstante Unterschied zwischen den A.-Kurven
und V.-Kurven, der stets wiederkehrende charakteristische Gegensatz
zwischen der Anadikrotie der V.-Kurve und der Katadikrotie der
Arterienkurve spricht gegen artifizielle Mitwirkung d. h. Schleu-
derung. Wie bei Bamberger, so entspricht auch bei ihm die sekun-
dire Erhebung dem vollen Masse der Triebkraft des rechten Ven-
trikels, da sie den héochsten Gipfel der Kurven erreicht. Keine an-
dere der auch von jenem in Erwiigung gezogenen Kriifte ist mnach
ihm im stande, die héchste Welle und an dieser Stelle iiberhanpt
eine solche hervorzubringen. Doch erzeugt nach seiner Ansicht die

1
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Ventrikelthiitigkeit nur diese eine Welle; er begriindet seine Mei-
nung mit folgendem: die Sonderkontraktion der Papillarmuskeln, die
Bamberger als gewichtig anfiihrt, ist nicht geniigend erwiesen, als
dass sie die Theorie der doppelten Ventrikelwelle stiitzen konne: viel
niiher lige es doch, die Vorhofssystole zur Erklirung der primiiren
Erhebung zu verwenden. Nun zeichnet Geigel noch eine kleine, sofort
wieder nachlassende Erhebung oder doch ein geringes sanftes An-
steigen der Linie vor dem raschen senkrechten Ansteigen zur primiren
Erhebung. Er weiss fiir diesen Kurventeil folgenden Grund: Schon
geringe Schwankungen des Seitendruckes bringen an der diinnen
Venenwand Exkursionen hervor; in den vorliegenden Fiillen starker
Stauung also, wo der Vorhof enorm dilatiert ist, wird er nach jeder
Ventrikelsystole mit peripherwiirts gestautem und ans dem Venen-
system reflektierten Blute iiberschwemmt. Er kann daher dem immer
noch nachriickenden Strom keinen geniigenden Raum gewihren. Frei-
lich wird im ersten Moment der Ventrikeldiastole sich der Vorhof
rasch durch das Tricuspidal-Ostium entleeren und das rasche Ab-
sinken der Kurve erkliren. Um so rascher aber aus den iiberfiillten
Kavis der Inhalt des Atrinm wieder ersetzt wird, um so sicherer tritt
gegen das Ende der Diastole ein Moment ein, wo die Fallgeschwin-
digkeit des Blutes sich vermindert und bei iibermissigem I'illungs-
verhiiltnisse selbst zum Stillstande kommt. Dann muss sich eine riick-
wirtsschreitende Stauungswelle bilden, diese kommt auf der Kurve
am Ende der Diastole vor der Prisystole als kleine Erhebung zum
Vorschein. Jetzt folgt die jihe primiire Erhebung. Ihre hohe Lage
im aszendierenden Schenkel besagt nach Geigel — ganz abgesehen
davon, dass dieser Autor im Gegensatz zu Bamberger sie hiufig kaum
die halbe Hohe erreichen sieht — durchaus nichts gegen ihre Pro-
venienz aus dem Vorhofe; denn einerseits entspricht ihre Hohe ganz
dem Umstande, dass der Vorhof sein grisseres Blutquantum nur zum
geringen Teil in den gefiillten Ventrikel entleeren kann und darum
eine michtige Welle in der Vene erregen muss. Andererseits braucht
wiederum keine stiirkere sekundiire Erhebung erwartet zu werden,
denn die Ventrikelsystole éffnet ja auch die Lungenarterie und die
durch das Ostium atrio-ventriculare regurgitierte Blutmenge ist des-
wegen eine relativ geringere.

Wiithrend Geigel die Sattelbildung bei Bamberger auf diese
Weise erklirt, sieht Fyriedreich (29 [1865]) in ihr ein Artefakt. Er
hilt auf Grund der Untersuchungen Koschlakofis, welche mit Evidenz
die Moglichkeit der Sattelbildung auf der Hohe der Kurve durch
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rasche Ausdehnung unter einem gewissen Drucke ergeben, die Kurven
Bambergers und Geigels fiir durch Schleunderung entstellte; er sagt
weiter: wenn die Sattelbildungen fiir gewisse Arten von kriiftigen
Wellen — finden wir sie doch auch bei den Arterienwellen der
Hypertrophie des linken Ventrikels — bezeichnend sind, so sind sie
vielleicht fiir die Venenwelle berechtigt, doch keineswegs speziell
charakteristisch: im iibrigen liessen sich durch Verbesserung der
Versuchsanordnung dieselben beseitigen.

Friedreich findet nun die von der Vorhofskontraktion ausgeliste
Welle als eine kurze, minder steile flache Ansteigung, wihrend die
zweite, die Ventrikelascension ungleich steiler, fast senkrecht und
linger ist; die eine ist der Ausdruck einer minder kriftigen und
schnellenden Aktion, die andere das Ergebnis der Thiitigkeit eines
stark hypertrophierten Muskels. Ubrigens zeigen auch einige Bam-
bergersche Kurven eine #hnliche geringe Ascension nach dem diasto-
lischen Abfall, die wir nach Friedreichs Art als Vorhofswelle deuten
kinnten. Eine Erklirung, weswegen wir sie in diesen wenigen Iillen
haben, sonst jedoch vermissen, scheint mir in folgendem zu liegen:
die einen sind bei relativ ruhiger Herzthiitigkeit, also wahrscheinlich
zu einer Zeit nicht vorhandener Vorhofsparalyse geschrieben, withrend
man bei allen anderen an diesen Zustand denken muss. Verschwindet
nimlich, sagt Friedreich, infolge von zunehmender Vorhofsparalyse
oder wirklicher Erniihrungsstorung der Vorhofsmuskulatur die Vor-
hofswelle und mit ihr die Dikrotie mehr und mehr, so gleicht schliess-
lich die Aszensionslinie inkl. evenfuell Sattelbildung vollig dem bei
Aorteninsuffizienz erhaltenen Pulsanstieg. Beobachtet man anderer-
seits innerhalb der Kurvenreihe bald gar keine, bald mehr oder
weniger ausgepriigte Dikrotie, so ergibt sich das aus der in der ter-
minalen Periode des Herzleidens eintretenden Ungleichmiissigkeit der
Kontraktion.

Auch Duschs Lehrbuch (30 [1868]) weicht in wesentlichen
Punkten von dieser Darstellung in keiner Weise ab, und bis heunte
bezeichnet man diese Form als positiven Venenpuls.

Wie Bamberger, so fordert auch Friedreich als Grundbedingung
eines Halsvenenpulses Insuffizienz der Jugularklappen, doch erkennt
er auch einen Bulbuspuls gleicher Form an, der jedoch schon in einer
Nacht zum echten Venenpuls werden kann.

An dieser Stelle sei moch die hier zuerst beobachtete aus-
gesprochene Venen-Katadikrotie erwiihnt. Sie beruht nach Friedreich
auf einer Reflexion des diastolisch fallenden Blutes von der Innen-
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fliche des rechten Ventrikels, die eine Exkursion der Venenwand
erwirkt. Sie erfordere entweder grosse Energie des Ventrikels und
starken Tonus der Venenwandungen, oder schwache Ventrikelkon-
traktionen und Atonie der Venen. Auch D. Gerhardl (31 [1894])
findet die Dikrotie aber genau entsprechend der Arteriendikrotie und
erklirt sie nach Art der diastolischen Welle beim normalen Venen-
puls (Hochriicken der Atrioventrikulargrenze).

So kommen je nach dem Zustand der Kammern oder Vor-
kammern, je nach der Reihenfolge ihrer Erkrankungen die verschieden-
artigsten Kurvenbilder zu stande.

Auch neuere Autoren bestiitigten uns im wesentlichen die Bam-
bergerschen und Friedreichschen Kurven des pathologischen Venen-
pulses. Riegel fand bei Tricuspidalinsuffizienz, relativer wie absoluter,
als Bulbus- oder Halsvenenpuls eventuell eine priisystolische, in jedem
Falle aber eine systolische Erhebung. Oft iiberdauert sie die Arterien-
pulswelle und hiilt bis zum Gipfel der sekundiren Welle an. Das
letztere wiire ein Befund, der sich mit dem postsphygmischen Ab-
schnitte Makenzies deckt: Er findet seine Erklirung sicherlich in dem
Uberwiegen des Ventrikeldruckes gegeniiber dem geringen venisen
fir die ganze Dauer der Systole, wihrend bekanntlich der hohe Druck
des arteriellen Systems eine so lange Einwirkung des Ventrikeldruckes
nicht gestattet.

Eine Beobachtung Riegels sei nicht vergessen, die er als Unter-
scheidungsmerkmal von Arterienpuls und Venenpuls anfithrt: der
Venenpuls zeigt langes Ansteigen infolge der Dauer der Erhebung
durch Vorhofs- und Ventrikelsystole, dann raschen Abfall, der Ar-
terienpuls rasches Ansteigen (nur Austreibungszeit), dann langsamen
Abfall. (Schluss der Systole, Diastole, Verschlusszeit.) Der pri-
systolisch-systolische Venenpuls wie ihn Riegel zur scharfen Ab-
grenzung vom normalen nennt, kann unter Umstinden noch eine
zweite Zacke im Kurvengipfel zeigen, die ihn der Bambergerschen
Form wieder nihert, zeitlich der Klappenschlusszacke entspricht, bei
Riegel aber als Kuriositit in einem Falle von kongenitalem Vitium
keine Erklirung findet.

Auch D. Gerhardt (31) findet, wie die meisten, einem dem
Bambergerschen iihnlichen Typus, eine kleine priisystolische Zacke,
die Bamberger ja nicht beachtete, eine genau systolische und mnach
dieser eine weitere, welche die zweite an Grisse noch iibertreffen
kann; die erste ist die Vorhofswelle, die zweite die Ventrikelwelle;
die dritte (siehe oben) setzt er wie Riegel genau an die Stelle des
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Diastole-Beginnes; er erklirt sie durch das hier erfolgende Hinauf-
riicken der Herzhasis und durch die dadurch bewirkte Stauung des
Venenblutes. Manchmal ist die Welle schwach oder kommt gar nicht
zum Ausdruck, wenn nimlich die diastolische Saugkraft des Ventrikels
gleich bei Beginn der Diastole wirken kann. Natiirlich kann auch
die Vorhofswelle entsprechend den frither gegebenen Erklirungen
mehr oder weniger fehlen. Noch eine vierte Welle hat Gerhardl,
die in die Systole fillt und oft héher ist als die erste systolische.
Man kinnte sie wohl am ersten als Analogon zu der zwischen Bam-
berger und Friedreich strittigen betrachten. Von den Arterien ist
sie nach Gerhardt nicht mitgeteilt, denn er findet sie auch bei
kleinem Arterienpuls und vor allem auch an der Leber; eine Folge
des Venenblutzuflusses, wenn die erste Zacke nur der Ausdruck der
regurgitierten Welle ist, ist sie nicht, denn woher da die vorher-
gehende FEinsenkung? eine Dikrotie (nach Art der Friedreichschen
Katadikrotie) stellt sie wegen ihrer Hihe wohl kaum dar, eine vom
Kapillarsystem reflektierte Welle bei den schlaffen Venenwandungen
und der Ubereinstimmung zwischen Hals- und Lebervenenkurve gleich-
falls nicht; vielmehr scheine sie dem Druckablauf der rechten Kammer,
wie ihn Hiirfhles Kurven geben, zun entsprechen. So nimmt die
systolische Erhebung an sich bei den verschiedenen Autoren, Plateau-
und Trapezformen an, die bald anakroten, bald katakroten Typus
zeigen, und gibt dadurch oft ein ziemlich getreunes Bild des Druck-
ablaufes in der rechten Kammer.

Das Kapitel vom positiven zentrifugalen Venenpuls hat in
neuerer Zeit der englische Forscher Makenzie (T) bedeutend erweitert.
Seit Potain erkannten nimlich die Autoren einen normalen Venen-
puls an und fanden die schon oben erwihnten Formen des patho-
logischen Venenpuls selten, rechneten hingegen die als Undulation
erwithnten Bewegungsvorgiange zum grissten Teil dem normalen
Venenpulse zu. Makenzie stellt nun wiederum alle kardialen Venen-
bewegungen als physiologisch und klinisch gleich wichtige, und nur
graduell verschiedene Erscheinungen dar, die stets eine mangelhafte
Funktion des Herzens verraten.

Der oberste Grundsatz Makenzies heisst: Jeder Venenpuls
kommt nur durch eine echte Regurgitation zu stande, und diese
findet nur unter pathologischen Verhiltnissen statt. Bei derartigen
(resichtspunkten ist es wohl berechtigt, die Makenzieschen Anschau-
ungen in dieses Kapitel zu registrieren.
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Da der Vorhof gegen das Venensystem durch zirkulire Muskel-
ringe an dem Venenmiindungen-Vorhof systolisch fest abgeschlossen
ist, kann bei vollig normalen Verhiiltnissen des Zirkulationsapparates
keine Regurgitation aus dem rechten Herzen stattfinden. Bei Stauungs-
sustinden, wie sie ja die meisten Herzkrankheiten bald erzeugen,
tritt nun mit der Erweiterung des rechten Herzens naturgemiiss eine
Insuffizienz zunichst dieses Ostiumabschlusses, dann aber recht bald
auch der Tricuspidalklappen ein. Jetzt sitzt die Vene dem rechten
Herzen wie ein Manometer auf, das jede Druckschwankung von
Atrium und Kammer in ihren Hebungen und Senkungen getreunlich
anzeigt. Zwar ist es natiirlich, dass bei Stauungen geringen Grades
die dreizipflige Klappe suffizient bleibt und darum nur der Vorhof-
druck markiert wird. In den meisten zur Beobachtung kommenden
Fillen habe jedoch auch schon jenes Ostium seinen hermetischen
Verschluss eingebiisst. So ergeben Makenzies Kurven, nehmen wir
eine miissige Stauung im Kreislaufe an, zwei Wellen, deren erste wir
immer als a, deren zweite als v bezeichnen. Schon durch ihre Namen
(a = Auricula oder Herzrohr, v = Ventriculus) verraten sie ihre
Provenienz. Die grissere Erhebung a entsteht durch die Kontraktion
des rechten Vorhofes und ist demgemiiss priisystolisch. Ihr folgt eine
Senkung x, die dem Beginn der Vorhofsdiastole entspricht; die Er-
hebung v ist die Folge der Kammerkontraktion. Sie liegt wiithrend
und nach der Austreibungsperiode, die eine Welle durch das offene
Ostium in Vorhof und Vene schleudert: ihr folgt eine der Kammer-
diastole gleichwertige Senkung y. Da a und x somit rein von der
Kontraktilitit des Vorhofes abhingige Phiinomene sind, miissen sie
naturgemiiss mit der Vorhofsfunktion zunehmen und abnehmen event.
verschwinden: d. h. Vorhofsparalyse ist gleichbedeutend mit ihrem
Ende. Dagegen sind Anderungen der Pulsfrequenz ohne weittragende
Bedeutung fiir ihre Form. Bei langsamen Puls fiillen sich niimlich
wiithrend der Vorhofsdiastole die Venen langsam und gut, bis seine
Systole einsetzt. Hier finden wir also hinter y langsames Ansteigen,
das durch eine Zacke unterbrochen wird. Andererseits fillt die Be-
schleunigung, die ja durch Abkiirzung der Diastole erzielt wird, v
resp. y zur Last. Die Senkung x leidet natiirlich nicht bei frequenter
Thiitigkeit, denn zur Vorhofsdiastole ist wihrend der Kammersystole
geniigend Zeit.

Hiufig sehen wir im fallenden Schenkel von a eine kleine Zacke
oder nur einen momentanen Aufenthalt. Derselbe wird dem schrei-
benden Instrument von der Karotis mitgeteilt; er muss von ihr her-
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rilhren und nicht von einer Druckveriinderung in der Vene aus
folgenden Griinden: erstens fillt er zeitlich zusammen mit dem
Karotispuls; zweitens nimmt beim Verschieben des Rezeptors gegen
die Arterie hin die Welle immer mehr Arterienpulscharakter an,
oder die Zacke bleibt bei inspiratorisch entleerten Venen, oder
schwindet bei exspiratorisch stark gefiillten; drittens dem Lebervenen-
puls oder bei aussetzendem Arterienpulse trotz des weitergehenden
Venenpulses fehlt die Zacke.

Komplizierter liegen die Verhiiltnisse fiir v. Zunichst fiillt ihr
relativ spites Auftreten in der Austreibungsperiode auf. Warum ist,
wenn v eine Ventrikelwelle ist, sie nicht genau synchron dem Arterien-
puls? So lange der Vorhof kontraktil bleibt, kann er sich diastolisch
erweitern, also wenigstens einen Teil des von dem Ventrikel kommen-
den Blutes aufnehmen. Infolgedessen erscheint der andere erst als
Welle, wenn der Vorhof seine Ifiillung beendigt hat, also ziemlich
spit. Mit abnehmender Atriumkraft, bei der stets mehr Blut zuriick-
bleibt und mehr Dilatationsfihigkeit schwindet, wird v rascher weiter-
gegeben. Daher riickt die Welle in die Vorhofsdiastole vor; zugleich
nimmt a progredient ab bis zum definitiven Schwinden bei erloschener
Thiitigkeit des Atrium: Synchronismus des Venenpulses mit dem
Arterienpulse. Natiirlich wiichst auch hierbei v an Grosse; denn mit
zunehmender Tricuspidalinsuffizienz wird einerseits die Menge systolisch
regurgitierten Blutes grosser, andererseits steigt auch die Kraft des
rechten Ventrikels bis zu einem gewissen Grade mit progredienter
Stauung. Sehr schin zeigen uns Kurvenserien Makenzies, auf-
genommen zu Zeiten verschiedenen Stauungsgrades, dieses Ubergehen
des aurikuliren Typs, das ist der Form vorwiegender Vorhofswelle,
in den venfrikuliren Typ, die Form der vor- oder alleinherrschenden
Ventrikelwelle. Wie kommt es nun ferner, dass sich v im Gegensatz
zum Arterienpulse iiber die Austreibungszeit erstreckt oder sogar
durch einen Sattel in zwei Wellen geteilt ist, deren zweite nach Schluss
der Seminularklappen einsetzt? Diese Sattelbildung zeigt nach ihrer
Form und Erklirung gewisse Ahnlichkeit mit Gerhardts (32) auf-
steigenden Trapez- und Sattelformen, wenn auch die zeitlichen Ver-
hiiltnisse differieren. Von einem gewissen Zeitpunkte an sei der
Kammerdruck zwar nicht mehr gross genug, den Arteriendruck zan
iiberwinden, er konne jedoch so seine gesamte restierende Kraft auf
den Widerstand an dem Ostium atrio-ventrikulare verwenden, und
mit dieser bringt er den Druck im der Vene noch einmal zum Steigen,
ein Moment, der dem Schluss der Seminularklappen genau entsprechen
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muss. Unter Umstinden kann bei dieser Auffassung die Welle v
erst an diesem Zeitpunkte auftreten: in jedem Falle aber steigt sie
mit diesem Momente an, so dass dieser postsphygmische Abschnitt
(Sphygma hier = dem die Austreibungszeit charakterisierenden
Arterien-Pulsteile) der eigentliche typische der v-Welle ist. Ahn
liche Tille beschreibt auch Riegel (23 [1883]) mit dem Namen
+Atypischer Venenpuls® bei Tricuspidalinsuffizienz. Eine weitere
Verlaufseigentiimlichkeit ist manchmal das Auftreten der v-Welle
vor dem Arterienpulse. Bei rein ventrikulivem Typ, wo die gewaltige
Kammerkraft sich durch das weit offene Tricuspidal Ostium gegen
den geringen venosen Widerstand wendet, kann sie der Arterienwelle
zumm mindesten um einen Teil der Verschlusszeit vorauseilen, sie gibt
also, nehmen wir diesen Anfang und den postsphygmischen Teil als
Iinde, ein genaues Abbild des Druckverlaufes in der rechten Kammer.

Nach dieser Darstellung der Makenzieschen Erklirung lassen
sich wohl kaum Beriihrungspunkte mit der Arbeit eines iilteren
Forschers, mit Duseh (28) iibersehen; und ich fiithre dessen Arbeit
darum erst jetzt an: Auch er spricht von einem hermetischen Ab-
schlusse des Vorhofes in der Systole gegen das Venensystem. In
normalem Zustande entstehen nun nach ihm bei der Kontraktion des
Yorhofes und des Ventrikels durch die Unterbrechung des Blutstromes
riicklinfige Wellen (Stanungswellen), von denen die ersten in den
Kavis, die letzteren im Vorhofe infolge des dann herrschenden nega-
tiven Druckes vernichtet werden. Tritt nun bei iibermiissiger Aus-
dehnung und Wanderschlaffung (halbe Paralyse) Insufficienz der er-
withnten Muskelringe auf, und infolge der ungeniigenden Austreibung
des Blutes zeitweise positiver Druck im Atrium. so pflanzen sich
regurgitierte Blutwellen bei der Vorhofskontraktion und Stanungs-
wellen bei der Ventrikelkontraktion in die Vene fort. Bei erfolgender
relativer Tricuspidal-Insufficienz und totaler Vorhofsparalyse erscheint
dann statt der eben erwiihnten Wellen die positive ventrikel-systolische
regurgitierte Welle. In der Rolle der abschliessenden Muskelringe,
sowie den Folgerungen aus dem Vorhofdrucke haben wir unverkenn-
bare Ahnlichkeiten mit dem Makenzieschen Systeme. (Siehe normaler
Venenpuls: prisystolische Welle),

Der Leber-Venenpuls.

Ich habe mich bisher in dieser Zusammenstellung nur mit dem
pathologischen Jugularvenen- resp. Bulbuspuls befagst und gehe jetat
b
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iiber zu den Anschauungen iiber den in gewissen Grenzen parallel
gehenden Leber-Venenpuls, der trotz vollkommener Analogie mit
jenem als klinisch wichtiges Phiinomen einer besonderen Besprechung
bedarf.

Schon friih hatte Senae (33 [1783]) Unterleibspulsation infolge
Riickstromens des Blutes in die Cava inferior erwihnt. Dann stellte
Kreysig (12) bei Besprechung der ,Young“schen Theorie, die das Pul-
sieren in der Bauchgegend bei Bauchwassersucht infolge einer durch
die Fliissigkeit fortgeleiteten Pulsation der Bauchaorta entstehen lisst,
die Frage, ob nicht vielleicht die Regurgitation des Blutes in die
Cava inferior bei diesen Fillen, die sich als Herzerkrankungen er-
wiesen, Veranlassung des Phiinomens sei. DBestimmter noch driickt
er sich an anderer Stelle aus. Dort erklirt er das Klopfen in der
Oberbauchgegend bei Erweiterung des rechten Herzrohres und der
Kommunikationsoffnung zwischen ihm und der rechten Kammer durch
wReperkussion® des Blutes in die Cava inferior, villig wie den Drossel-
Venenpuls in solchen Fillen durch Reflux in die Cava superior. Er
spricht anch einen pulsierenden Tumor in der rechten Seite als Leber
an.  Traube (34 [1856]) gibt einem Iall von Leberpulsation lkeine
Erklirung. Krst Seidel (35 [1865]) gibt eine ausfithrliche Wiirdigung
des Phinomens an der Hand mehrerer Fillle von Tricuspidal-Insuf-
ficienz. Er beschreibt den Leberpuls als ein rhythmisches Hochge-
hobenwerden des Organs einen Moment nach dem Spitzenstoss durch
die darunterliegende stark dilatierte Cava inferior. Einmal fiihlt er
sogar neben dem ruhig stehenden Leberrand deutlich die Vene als
pulsierenden, weichen Tumor, eine Beobachtung, die auch Geigel
machte. Bei Ascites nimmt Seidel die epigastrische Pulsation schwach
oder gar nicht wahr; denn die zwischengeschaltete Flissigkeit ver-
mittelt einerseits die Bewegung nur schlecht, andererseits stirt sie
durch ihren Druck sowohl den vendsen Zustrom wie Riickstrom. Bei
allen Sektionen fand er, wie es schon Burns (36 [1813]) und Knabe
(24) erwithnen, eine betriichtliche Erweiterung der Cava inferior his
zur Leber. In Fillen, wo trotz bestehender Tricuspidal-Insufficienz
kein Leberpuls bestanden hatte, suchte er dagegen eine Erklirung
fiir dessen Fehlen in perikardialen Verwachsungen und Verziehungen
um die Eintrittsstelle der Cava hernm, die eine betriichtliche Dila-
tation verhinderten.

Friedreich (29) griff nun als erster scharf die Theorie der
»Hebung* fiir alle Fille an; er beobachtete doch eine villige Gleich-
missigkeit der Bewegung an allen Punkten des Organes, wihrend er
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eine starke Dilatation der Vene nur bis zur Leber, nie an dem Stiick
hinter der Leber fand. (NB. Knabe spricht ebenfalls nur von ,dila-
tatio usque ad hepar®). Auch die an den Leberkurven wiedergege-
benen anadikroten und katadikroten miissig starken Erhebungen
konnten wohl kaum ein Organ von der Grosse und Schwere der Leber
emporheben. Nimmt man nach Friedreich dazu die stets vorhandene
betriichtliche Erweiterung der Lebervenen bis in ihre feinsten Ver-
astelungen, wovon selbst Seidel spricht, so ,diirfte es wohl keinem
Zweifel unterliegen, dass der riickliufige Blutstrom bei weitem zum
grossten Teil vom Endstiick der Hohlvene aus direkt in die Leber-
vene geht. Dann pulsiert die ganze vorwiegend aus erweiterten Ge-
fiissen, aber atrophischer Substanz bestehende Leber gleich einem
aus einem Konvolut arterieller Gefiisse bestehenden Angioma*’. Firied-
reich giebt daher der Erscheinung den bezeichnenden, bis heute giil-
tigen Namen des Leber-Venenpulses. Experimentell wies dessen Ent-
stehung in den Lebervenen bald darauf Thamm an der vielfach ge-
lappten Kaninchenleber nach und erhielt dabei als Form eventuell
auch Anadikrotie.

Die noch mangelnde physikalische Erklirung gab Koch (37 [1869]).
Die Blutwelle des rechten Herzens pflanzt sich, wie jeder andere
naturgemiiss am besten nach dem Orte geringeren Druckes fort;
denselben repriisentieren in diesem Falle im Gebiete der Cava in-
ferior die Lebervenen; denn der hydrostatische Druck in ihnen wird
vermindert: erstens durch die Aspirationskraft des Thorax, die sie
mehr beeinflusst als die iibrigen, deren Blut dem Gesetze der Schwere
entgegenstrimt; zweitens durch den Umstand, dass die Vis a tergo
das Blut hier durch ein zweifaches Kapillarsystem getrieben hat.
Den letzten Umstand erwiithnt schon Seidel, wie er auch von der
Leber-Venendilatation spricht; doch zieht er keine Konsequenzen aus
diesen Verhiiltnissen. Jene Griinde erkliren uns auch die nur eine
kurze Strecke anhaltende Volumverinderung der Cava inferior.

Auf die Basis dieser Forschungen und Beobachtungen stellen
sich seither alle Autoren, und wir finden spiter nur noch einzelne
interessante Details. Deren wichtigstes liegt wohl in der Beantwortung
der Frage: Warum sehen wir so selten die Vorhofswelle ausgepriigt?
mit anderen Worten:

»Warum erscheint der Leber-Venenpuls erst so spiit, dass man
thn — nach Malkenzies Art ausgedriickt — nur als ventrikuliren
Typ findet?** es stehen doch allen regurgitierten Wellen in der klappen-
losen Cava resp. den Vv. hepaticae weniger Hindernisse gegeniiber

b*
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als in den Halsvenen? Bereits Thamm (25) iunsserte sich in dem
Sinne, in dem Makenzie spiter die Frage genauer beantwortet: Zur
Hervorbringung der Leberbewegung gehort naturgemiiss eine grissere
Kraft, die wohl der hypertrophische Ventrikel, aber im allgemeinen
nicht das Afrium hervorzubringen vermag. Eine bald voriibergehende
deutliche Vorhofswelle kommt unter Umstinden bei beginnender
Tricuspidal-Insufficienz vor, wenn der Vorhof auf sie noch dureh ver-
mehrte Arbeit antworten kann: eine stiindige auffallend grogsse Welle a
zeigt bei Makenzie nur das hypertrophische Atrium der selteneren
Tricuspidal-Stenose — eine Ausnahme, die vollig die Regel von der
eben gestellten Forderung einer gewissen Kraft bestiitigen wiirde.
Ber Volhard (38 [1902]) finden wir die Angabe der gleichen Hyper-
trophie des rechten Vorhofes und damit auch die konsequente prii-
systolische Welle an der Leber hiiufiger bei chronischem Perikardial-
exsudate, wo die Vorhife gegen den Widerstand des Exsudates und
event. Schwielen die Ventrikel zu fiillen haben. Auf analoger Basis
beruht wohl nach Volhard das gleiche Venenphiinomen bei einem
Falle von hochgradiger Aorteninsufficienz. Hier buchtet sich der
linke hypertrophierte und dilatierte Ventrikel stark in die Kammer
hinein, driickt sie formlich platt und liefert dadurch eine enorme Be-
hinderung der diastolischen Fiillung, deren Konsequenz natiirlich Hyper-
trophie des rechten Vorhofes ist.

Uberhaupt findet dieser Autor die Form des systolisch nega-
tiven Leber-Venenpulses nicht viel seltener als die des positiven.

Kapitel IL

Der physiologische Venenpuls.

Diesen Formen des pathologischen Venenpulses gegeniiber stellt
die Forschung jetzt mit Ausnahme Makenzies, den normalen, den
physiologischen Venenpuls, der bei villig gesundem Zirkulationstraktus
stindig vorbanden ist. Uber seine Formen brachten Experimente
und klinische Beobachtungen annihernd die Entscheidung, iiber seine
Entstehung herrschen jedoch bis heute Meinungsdifferenzen,

Als physiologischen Venenpuls diirfen wir heute wohl kaum den
von Friedreich als normalen beschrichenen bezeichnen:; denn nach
diesem Autor beruht er einerseits rein auf retrograder Stromung, ander-
seits wird bei normalem Herzen fir ihn die Forderung der Hals-
venenklappeninsufficienz gestellt. Diese Insufficienz wird bei ithm un-
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abhiingig von Herzaffektionen durch das hiiufige Andriingen des Blutes
gegen die Klappen infolge heftiger Bronchialkatarrhe, wenn dazu noch
durch hochgradige Schwiichezustiinde etc. der Tonus der Gefiisswan-
dungen herabgesetzt ist, erklirt: auch hiufiges Driingen und Pressen,
schweres Heben, Spielen von Blasinstrnmenten ete. kinnen die Schliess-
fithigkeit der Venenklappen aufheben; demgemiiss soll nach Aufhiren
oder Besserung dieser Zustiinde auch der Venenpuls meist verschwinden.
Die Erklirung dieses Zustandes entspricht jedoch nicht vollig seinen
Il H. Weber entlehnten physiologischen Anschanungen. Normaler-
weise lisst Friedreich eine Blutwelle bei der Vorhofskontraktion in
die Kava zwar regurgitiert, jedoch nicht von dort fortgepflanzt werden,
da deren Ausdehnungsfihigkeit der von oben und unten kommenden
Menge vollkommen geniige. Nur bei Stanungen gelangt unter dem
Einfluss des hypertrophischen Atrium diese Welle bis zu den Venen-
klappen, bei deren Insufficienz weiter hinaus. In solchen Fillen liesse
sich Friedreichs Vorhofswelle erklirven; andernfalls ist sie jedoch nicht
in Einklang zu bringen mit der sonst stets gestellten Grundbedingung
der Yorhofhypertrophie, die er hier nicht verlangt; man miisste denn
annehmen, dass er diese bei den erwiihnten Stauungszustinden so
hiiufige Veriinderung des rechten Herzens aus dem diagnostischen
Gesichtsfelde ausschaltete. Jedenfalls spricht er von villig mangelnder
Herzaffektion.

Besser lisst sich Friedreichs Anschanung verstehen, wenn man
ihr Thamms Forderung verstiivkter Herzthiitigkeit zugesellt, oder wie
" Rosenstein verlangt, ausreichende Insufficienz der an den Miin-
dungen der grossen Venen vorhandenen zirkuliren Muskelfasern, die
sonst eine so weite Fortpflanzung retrograder Wellen verhinderten.

Ausser der Vorhofswelle beobachtete Friedreich hier auch die
schon bei der Undulation erklirte, -durch Aortendruck in der Kava
ausgeloste momentane Druckerhohung als zweite Zacke. Nicht uner-
wihnt sei, dass er diese Form des Venenpulses in Gegensatz zu dem
bei Tricuspidal-Insufficienz setzt, mit den Ausdriicken ,schwacher*
und starker” Venenpuls, Namen, die Koch fiir die gleichen Phiinomene
wiederholt.

Wiihrend man deswegen diese Form, nimmt man sie wenigstens
gemiiss dem Sinne des Aufors, kawm als normalen Venenpuls be-
zeichnen kann, haben wir doch schon frither eine Reihe Beobach-
tungen einer wirklich physiologischen kardialen Venenbewegung in
der Form einer einzigen Thalwelle. Bereits Wedemeyer (39 [1828))
beobachtete an einem Pferde, dem er in das zentrale Stiick der

Verhandl, der phys.-med, Geselisch, N, ¥, XXXVIII, Bd. 6
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durchgeschnittenen Jugularis einen Katheder einfiihrte, in dem einge-
schalteten Manometer ein Steigen der Indexfliissigkeit bei jedem Puls-
schlage; dann sah er die Fliissigkeit wieder rasch aunf ihr urspriing-
liches Niveau sinken. Eine Verwechselung mit respiratorischer Venen-
bewegung schloss Wedemeyer durch das Verhalten der Atmung aus,
die die doppelte Frequenz wie der Herzschlag zeigte. Wihrend wir
die Konsequenz dieser Beobachtungen bei Wedeneyer soweit getrieben
finden, dass er Barrys experimentell nachgewiesenen Atmungschwan-
kungen des Venenblutes fiir Puls hielt, werden seine eigenen Beol-
achtungen von Weyrich (40 [1853]) in Bezug auf die Jugularis be-
zweifelt, auf die Cava superior allerdings zugegeben. Beide Autoren
sehen die Ursache des Phinomens in einer saugenden Kraft des
rechten Vorhofes, halten es also fiir eine Thalwelle, was auch Wey-
richs Kurven zeigen.

Auch C. Ludwig (41 [1861]) spricht von einer wiihrend der
beginnenden Herzerschlaffung in den grossen Venen erzeugten und
nach der Peripherie fortschreitenden Thalwelle, und Donders (42 [1856])
sagt, die Unregelmiissigkeit der Blutbewegung in den Venen er-
klirend: ,wenn die Diastole beginnt, stiirzt sich das in den Venen
zuniichst dem Herzen einigermassen angehiiufte Blut in die Vorhofe
und zum Teil auch unmittelbar in die Kammern, und diese mehr
oder weniger plitzliche Abspannung der Venenstimme setzt sich zu
den benachbarten Venen als negative Welle fort.*

Wie alle diese Autoren, so zeichnet auch Mosso (43 [1879])
der trotz spirlichen Beweismaterials, wie Riegel sagt, eine ausfiihr-
liche Erklirung des Venenpulses beim normalen Menschen gibt, in
seinen Kurven im wesentlichen immer eine Welle, im Gegensatz zu
allen spiteren Forschern, ein Umstand, den Gotlwall (44 [1881]) auf
Kosten der Aufnahmemethode setzt. DBei dieser Form kommt nun
Mosso zn folgender Erklirung des Venenpulses: infolge der Zunahme
des negativen Druckes im Thorax durch die systolische Entleerung
der Herzkammern entsteht eine stark ansaugende Wirkung nach dem
Brustinnern, die eine rasche Entleerung der extrathorakalen Venen
und damit eine Thalwelle hervorruft: eine dem durch das Einsinken
der Brustwand entstehenden negativen Brustwandpulse und dem
durch Hochriicken der Leber veranlassten negativen Abdominalpulse
villig analoge Erscheinung. Es sind dies Fakten, die iibrigens von
Chauwveaw (46 [1858]), Marey (47 [1863]), Landois (48 [1900]),
Briicke (49 [1875]) teils einzeln, teils im Zusammenhange besprochen
sind. Auch im sog. pathologischen Venenpuls sieht Mosso nur diese
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Erscheinung und spricht sogar von einer Verwechslung des negativen
Abdominalpulses mit dem Leber-Venenpuls. Diese Verwechslung ist
in Bezug auf die gewGhnliche systolische Form natiirlich selbst bei
oberflichlicher Betrachtung kaum miglich. Bei der seltenen pri-
systolischen Form (Makenzie und Volhard) hiilt sie genauerer Kurven-
vergleichung auch nicht Stand: die Kurvenbuckel beginnen zwar
synchron (diastolische Fiillung des Herzens), die Thiiler jedoch nicht;
denn die Leber senkt sich kurz nach Beginn der Karotiswelle, ent-
leert sich jedoch gemiiss der Vorhofsdiastole kurz .vor der Karotis-
welle, da die Verschlusszeit an dieser fehlt (Makenzie).

Schon zur Zeit der Mossoschen FErklirung beginnt die Auf-
fassung vom Venenpulse Raum zu gewinnen, die den Namen ,nor-
maler oder physiologischer Venenpuls* im modernen Sinne schuf und
die einfachen physiologischen Vorstellungen der ilteren Autoren auf
Grund wichtiger Experimente verbesserte. Damit wurde der Begriff
der Undulation beseitigt und dem pathologischen Venenpuls festum-
schriebene Grenzen gezogen.

Zwar hat es nicht an Stimmen gefehlt, die fiir den normalen
Venenpuls die direkte Basis der Druckveriinderungen des Herzens,
und noch in extremerer Weise also Mosso leugneten; sie wollten ihn
durch Zug an der Gefisswand, den das Herz durch seine Lagever-
inderung bei jedem Schlage ausiibe, erkliven. Jedoch wies Gottwalt
diese Auslegung rasch zuriick: — schob er das Herz des Versuchs-
tieres, durch das Zwergfell greifend, ganz nach oben und dann nach
unten, so pulsierte die Yene ruhig weiter; auch die Moglichkeit, dass
die Pulsation der Cava inferior durch die ansgiebige Kontraktion des
sie festheftenden Zwergfelles entstehen konnte, widerlegte Diemer
(60 [1876]) durch Freipriparieren der Kava.

Der systolisch negative Venenpuls.

Potain (D1 [1868]) war der erste, der die heute giiltige Form
des Venenpulses in ihren Grundziigen an sich selbst als normalem In-
dividuum nachwies; seither haben die experimentellen Versuche am
Tier und Phantom, sowie die Beobachtungen am Menschen die Exi-
stenz eines normalen Venenpulses absolut sicher gestellt. Betrachten
wir die Formen der Kurven im ganzen, so finden wir mehr oder
weniger ausgepriigt bei seinen ersten Erforschern eine grosse Welle,
auf deren aufsteigendem Schenkel eine, anf deren absteigendem Schenkel
eine oder mehrere Erhebungen aufsitzen. Es sind dieses vor allem

6‘
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die Kurven Potains, Riegels und Franks (52 [1882]), wihrend bei
den iibrigen Erklirern mehr oder weniger die einzelnen Wellen als
solche in den Vordergrund geriickt sind, oft jedoch auch deutlich
den eben erwihnten Grundtypus erkennen lassen. Prinzipielle Unter-
schiede in den Hauptpunkten der Formen haben wir kanm, hochstens
in ihren Erklirungen Differenzen. Am auffilligsten treten ein aunf-
steigender und ein absteigender Hauptschenkel hervor bei [tiegel,
dessen Anakrotie sich zeitlich villig deckt mit der Herzdiastole (das
heisst: Ventrikeldiastole) und dessen Katakrotie der Herzsystole (d. i
der der Ventrikelsystole und Vorhofsdiastole) entsprechen.

Auch die Pulsbilder der Franzosen zeigen im wesentlichen das
gleiche zeitliche Verhiiltnis, das also zum Ausdruck bringt: Wihrend
der Herzsystole ist der Abfluss des Venenblutes befordert, wiihrend
der Diastole gehemmt.

Um von einem, von allen Autoren gleichmiissig fixierten Mo-
mente auszugehen, fange ich mit dem Gipfel der Kurve an, der dem
Beginn der Ventrikelsystole entspricht.

Die Kurve markiert den ersten Teil des zeitlich ventrikelsysto-
lischen Abschnittes iiberall als eine allen Bildern gemeinsame, ziem-
lich jihe Senkung; diese bildet entweder, wie bei Itiegel, iiberhaupt
den ganzen katakroten Schenkel, oder dem letzteren folgen, wie bei
anderen, eine oder mehrere Wellen, Jener plotzliche Kollaps bildet
— inspektorisch wie palpatorisch — das Charakteristikum des Venen-
pulses und gab ihm seinen Namen (Riegel): ,systolisch negativer
Venenpuls.** Polain lisst diese Entleerung der Venen entstehen durch
die diastolische Erweiterung des Vorhofes. Doch blieb man bei dieser
Erklirung nicht; denn Mosso stellte ihr bald darauf seine kardio-
pneumatische Theorie entgegen. Zwar zeigte Frangois Frank (52)
am herausgeschnittenen Schildkritenherzen, dass die angegebene Druck-
verinderung durch Kammerentleerung in der That ansaugenden Ein-
fluss auf das Venenblut ausiibe, und Luciani (13), sowie Sahli (Meio-
kardie) stellten sie als mitheteiligh hin. Jedoch bewies Frank durch
andere Versuche, dass diese Erscheinung ohne Bedeutung sei, sondern
nur die Vorhofsdilatation eine Rolle spiele. Gottwall und Riegel
hatten schon durch Beobachtung am eriffneten Thorax des Versuchs-
tieres, sowie Gerhardt — allerdings unter Vorbehalt — bei einer
Thoraxfistel am Menschen die Belanglosigkeit der Mossoschen For-
derung erwiesen. Auch die experimentell oder klinisch beobachtete
Verfrithung der Vorhofsthitigkeit (Frank, Potain, Gerhardt (31), der
ein synchrones Verhalten des Kollapses entsprach, sowie sein Fortbe-
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stehen bei Aussetzen der Ventrikelthitigkeit und andererseits Ausfall
bei kiinstlich hervorgerufener Vorhofslihmung sind Beweise des iiber-
wiegenden Einflusses des Atrium. Damit kénnten auch das, in der
That bestehende, von Riegel als ganz nebensichlich hier in Anwendung
gebrachte systolische Herabriicken der Atrio-Ventrikulargrenze und
die mit ihm verbundene Streckung der grossen Gefisse hier vollig
entbehrt werden. Hingegen ist die Ansicht E. H. Webers und Fried-
reichs, durch die systolische Verkiirzung der Papillarmuoskeln wiirden
die geschlossenen Atrio-Ventrikularklappen trichterformigin das Lumen
der Kammer gezogen, dadurch der Raum des Vorhofes vergrissert
und eine Steigerung der Saugwirkung erzielt, durch Krehls (53 [1889])
Arbeiten iiber den Klappenmechanismus direkt widerlegt; die Tricus-
pidal- und Mitralzipfel legen sich mit ihrer ganzen Fliche aneinander,
ein Umstand, der die Trichterbildung unmoglich macht. So ist das
Schlussergebnis Frangois Franks villig berechtigt, wenn er sagt: .,Un
affaissement indépendamment de toute influence extérienre au coeur
(aspiration thoracique) et indépendamment de toute intervention ven-
triculaire directe ou indirecte.*

Auf welcher Eigenschaft der Vorhofsdilatation, wenn schon die
Abhiingigkeit von ihr erwiesen ist, beruht nun der jihe Abstieg der
Welle, der, wie Gerhardl sagt, eine gewisse Raschheit und Intensitit
der Diastole des Atrium verrit. Die einen (Wedemeyer, Zungen-
bithler (54 [1815]) ete. sprechen direkt von einer activa cordis ex-
pandendi facultas®, die iibrigen geben dem Riickstreben der kontra-
hiert gewesenen Muskulatur in ihren physiologischen Zustand der
Erschlaffung Schuld. Aber andere, z. B. Franc sagen ausdriicklich:
»Les parois de l'oreillette n’exercent pas elles-mémes aucune influence
aspiratrice sur le sang.* Sie sehen in dem elastischen Zuge der
Lunge, der durch die kardiopneumatische Wirkung verstirkt wird,
oder in einem gewissen Drucke des angestauten venosen Blutes die
Ursache ,de l'afflux rapide.*

Kurz hinter dem Beginn der besprochenen Senkung finden wir
eine kleine spitze Zacke, die sich oft nur als Aufenthalt in der momen-
tanen Deszension markiert, in den meisten Kurven, mit konstanter
Ausnahme der an villig isolierten Venen geschriebenen z. B. (Gott-
walls und Knolls), ein Umstand, der uns die Erhebung schon als rein
accessorische dokumentiert. Iiegel und Potain lassen die Zacke genau
mit dem Beginn der Herzsystole zusammenfallen und geben fiir ihre
Entstehung zwei Moglichkeiten an: als erste lisst Polain den systo-
lischen Stoss bei Klappenschluss auf das Vorhofsblut sich fortpflanzen.
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Frane findet das Gleiche: Le soulévement correspond sans doute i
I'ébranlement di i la fermeture des valvules. Riegel hingegen glaubt,
der Klappenschluss kinne momentan eine Stauung des Venenblutes
veranlassen, freilich nur momentan, da ja sofort die Diastole des Vor-
hofs kompensierend einsetzt. Als zweite Maglichkeit gilt dem fran-
zosischen und dem dentschen Forscher eine momentane Erschiitterung
der Halsvenen durch die systolische schwellende Aorta. Auch eine
im Beginn der Ventrikelsystole in den dilatierten Vorhof regurgitierte
Welle, die Gottwalt nennt, aber fiir zu schwach zum Hervorbringen
einer Venenwelle erklirt, hiitte damals angefithrt werden koénnen,
jedoch widerlegten die schon zitierten Krehlschen Ausfithrungen jeden
Einfluss der Verhiiltnisse an der Ventrikelkiappe. Die indirekte Ein-
wirkung des Klappenschlusses, die nach Riegel eine momentane Stau-
ung des Vorhofshlutes erzeugen soll, sowie die Kontraktion des Mus-
kelringes um die Atrio-Ventrikulargrenze, die den unteren Teil des
Vorhofes verengere und dadurch eine kurze riicklinfige Welle her-
vorrufe (cit. Gerhardl) fillt durch das kompensatorische Einsetzen
der Vorhofsdilatation fort. Alle diese Erwiigungen haben jedoch nur
historisches Interesse; demn nach genauer zeitlicher Analyse deckt
sich die Zacke durchans mit dem Gipfel des Karotispulses und dieser
Umstand sowie die von Makenzie (1, Kap. 1) genauer angefiihrten
Figentiimlichkeiten erkliren sie uns ungezwungener als den der Vene
mitgeteilten Karotispnls. Dass derselbe nur zum geringen Teil, als
kleine spitze Erhebung, zum Ausdrucke kommt, ist eine Folge der
Ubertragung durch das sehr nachgiebige und unelastische Zellgewebe.
(Gerhardt).

Nach dieser Erhebung fillt die Kurve weiter und zwar bei
Riegel und Frank, desgl. Frédéricq (55 [1886]) bis zum Beginn der
Ventrikeldiastole ; bei Pofuin und Gottwall nimmt bereits der Gipfel
der niichsten Welle diesen Zeitpunkt ein, so dass eigentlich nur die
Kurven Riegels und Franks genau das zeitliche Verhiiltnis ,,Ventrikel-
systole, Venensystole® aufweisen. Riegel hilt das anhaltende Sinken
des Druckes fiir selbstverstiindlich als vorhofdiastolisch, withrend Frank
hier eine ,,influence aspiratrice** des Ventrikels noch zu ihrem Recht
gelangen lisst.

Am besten verstehen wir jedoch die Verschiedenheit der Formen,
suchen wir an den Kurven der Autoren die folgende Welle auf, die
wir als bei allen mehr oder weniger doch in die Herzdiastole fallend,
die herzdiastolische nennen wollen.

Gottwalt sagt: Bald nach Eintritt der Vorhofdiastole hat sich
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der Vorhof so weit gefiillt, dass er dem weiteren Einfliessen des
Blutes einen gewissen Widerstand entgegensetzt. Jetzt beginnen sich
die Venen wieder zu fiillen, da durch die vis a tergo mehr Blut in
sie hineinfliesst, als in den Vorhof abfliessen kann. Dieses Anstauen,
das Potain gleichfalls beschreibt, dauvert bis zum Eintritt der Ven-
trikeldiastole, den Goffwalt auskultatorisch durch den zweiten Ton,
jener durch Kurvenvergleich mit der Arterie feststellt. Dann folgt
genau diesem Moment entsprechend ein Einsinken der Venenwand.
Potain und in neuester Zeit auch Knoll und Hering (56 |1904]), die
hier die gleiche Form und Ursache anerkennen, lassen dieses die ein-
fache Folge der Ventrikeldiastole sein, die den Abfluss aus dem
Vorhof wieder herstellt; Goffwalt gibt uns hier kompliziertere Ver-
hiiltnisse und legt mit ihnen die Konsequenz der Ventrikeldiastole
spiter: nach ihrem Beginn muss zunichst der eingeschaltete Vorhof
sein Blut abgegeben haben, damit die Erscheinung der Entleerung
der Venen, d. h. das definitive Einsinken der Wandungen stattfinden
kann — also folgt der zur Welle gehorige katakrote Schenkel erst
spiter als bei Potain. In diesem Zwischenraum findet nun Gotfwalt
zuniichst eine andere Welle, Nach Gloltz und Glaule (57 [1873]) findet
sich nach Schluss der Semilunarklappen ein hoher, plétzlich auftre-
tender und nur kurze Zeit dauernder negativer Druck in den Ven-
trikein, der natiirlich eine negative Welle im Vorhofblut erzeugt, die
schnell zu den Venen gelangt und sogar noch eine kleine Nach-
schwingung (Dikrotie) erzeugt. Nach Schluss dieser Thalwelle tritt
erst der echte diastolische Zusammenfall durch Entleerung ein. So
bringt uns Gottwall drei diastolische Wellen.

Eine energische Thalwelle findet auch Knoll im Beginn der
Diastole als Unterbrechung der langsamen Anstauung des Venen-
blutes, und auch bei ithm wird dadurch der zweite, der ventrikel-
systolische Buckel, gebildet.

Wie erkliiren nun die Autoren, die ihre diastolische Welle erst
mit Beginn der Ventrikeldiastole sich erheben sehen, deren Genese?

Riegel hillt es fiir selbstverstindlich, dass mit dem Fortfall der
giinstigen Umstiinde fiir den Abfluss des Venenblutes das Gefiiss sich
langsam wieder fiillt, und so steigt seine Kurve synchron dem Diastole-
beginne an.

Auch Sakli schliesst sich diesem Kurvenbilde an. Er sagt, dass
die Auxokardie — das ist die diastolische Volumvermelirung, ferner
die Vorhofskontraktion und die abftusshemmende Verschlusszeit, die
noch keine Meiokardie — das ist Volumverkleinerung — bewirke,
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in Summa trotz der diastolischen Saugkraft des rechten Ventrikels
ein Anstauen des Venenblutes verursachen; dem ist jedoch entgegen-
zuhalten, dass im Anfange der Diastole der diastolischen Saugkraft
nur die Auxokardie entgegensteht; da ist es doch wahrscheinlich,
dass erstere sich als der iiberlegenere Faktor zeigt. Eher wiirde sich
die Auslegung mit dem von Sahli korrigierend gebrauchten Ausdruck
des ,diastolischen Nachlassens des Widerstandes fiir das Eindriingen
des Blutes® vereinbaren lassen. Doch diirfen wir nicht vergessen,
dass man den einen Ausdruck keineswegs als nur \erbwsernden fiir
den anderen gebrauchen darf.

Woher nun die deutliche Welle im Anfang der Anstauung?
Diese Frage beantwortet Riegel so: Die Erweiternng der Aorta im
Beginne der Riickstosswelle erzeugt eine Verengerung der anliegenden
Hohlvene, durch welche synchron die hoher gelegenen Venen an-
schwellen. Dann folgt die Verengerung der Aorta und damit eine
rasche Erweiterung der Hohlvene: ein plitzlicher, tiefgehender Kollaps
oberhalb derselben. Zuniichst ist es schon klar, dass diese Erklirung
des diastolischen Anstieges durchaus nicht in FEinklang zu bringen
ist mit der oben gegebenen, nach der mit Fortfall der giinstigen
withrend der Ventrikelsystole gegebenen Bedingungen der Abfluss des
Venenblutes wieder stocke: denn beide erfolgen der Natur ihrer Ent-
stehung nach in ganz verschiedenem Tempo. Abgesehen davon finden
wir die Welle (nach Gerlardt) bei hoch wie niedrig gespanntem Pulse
villig ausgesprochen, was bei Riegels Hypothese nicht miglich wiire.
Vor allem sehen wir sie auch bei dem selteneren aurikuliren Leber-
Venenpuls.

Die Kurven Fyranks zeigen uns statt dessen eine kleine positive
diastolische Welle, gefolgt von einem tiefen Thal, das entschieden das
Hervorstechendste dieses Teiles ist. Frank hilt die Welle fiir eine
Vorhofswelle: wihrend der Systole des Ventrikels steigt bekanntlich
der negative Druck des Thorax, gleichbedeutend mit dem vermehrten
elastischen Zuge der Lunge, der den Vorhof so lange diastolisch ge-
dehnt halte. Kommt nun mit der diastolischen Erweiterung des
Ventrikels die Erhohung des negativen Druckes im Thorax in Fort-
fall, damit aber der Vorhof unter geringeren negativen Druck, so
soll sich jetzt seine elastische Wandung wieder durch eine rasche
Kontraktion in Gileichgewichtsstellung bringen. Dieses erzenge, meint,
Frank, eine kurz dauwernde Druckerhhung im Atrium mit nach-
folgender Venenanschwellung. Dieser Anschauung widersprechen nach
Gerhardt vor allem die Verhiiltnisse bei exsudativer Perikarditis;
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hier steigt oft der Druck innerhalb des Herzbeutels so hoch, dass er
den negativen Druck im Thoraxranm weit iiberwiegt. Dann wird
natiirlich die geringe Druckverminderung, welche der positive intra-
perikardiale Druck durch den Zug der Lunge erfibrt, keinen Ein-
fluss auf die passive Erweiterung des Vorhofes haben kinnen. Und
gerade bei dieser Krankheit hat man auffallend deutlichen Venenpuls.

Als unterstiitzendes Moment fiihrt Frant dann an: ,Le dé-
placement brusque de la base du coeur, qui saffaisse et retombe
pour ainsi dire par son poids.“ Die Herzbasis, die mit der systo-
lischen Aufrichtung ihre Lage veriindert hatte, kehrt unter dem Ein-
flusse der Schwere des Herzens jiih in ihre alte Lage zuriick und
ruft dadurch eine Erschiitterung des Venenblutes hervor. Diesem
Umstande entspriiche allerdings dann dem ,petit soulévement.® Auch
die Erschiitterung bei Schluss der Seminularklappen glaubt Frank
noch als Ursache der geringen Druckvermehrung herbeiziehen zu
kénnen. Gerhardt, der eine grosse, aus gleich hohem anakrotem
und katakrotem Schenkel bestehende Welle findet, hiilt die Franksche
Erklirung fiir nicht geniigend. Er sieht darin, dass das Herz, wie
oben gesagt, mit Beginn der Diastole durch Heraufdriicken der Basis
seine alte Liinge wieder einnimmt und dass die gestreckten Gefiisse
so verkiirzt werden, ein- Moment, das wohl geeignet ist, den Abfluss
des venosen Blutes zu stauen, vielleicht sogar eine riickliufige Welle
hervorzurufen. Im iibrigen findet Gerhardt (60 |1905]) neben dieser
Form manchmal auch den systolischen Anstieg Pofains ete.

In den Kurven der Franzosen finden wir regelmiissig, seltener
bei Gerhardf, hinter dieser Irhebung die schon erwiihnte tiefe, rasche
Einsenknng, eine Folge des sofort nach Beginn der Diastole sich fiir
kurze Zeit einstellenden negativen Ventrikeldruckes. Golfz und
Gaule sehen diesen als Ausdruck der elastischen Eigenschaften des
Herzmuskels, Luciani als Folge der aktiven Diastole an, wiihrend
Frank selbst wieder den elastischen Zug der Lunge ins Feld fiihrt,
der eine energische Uberdehnung veranlasse.

An die Senkung schliesst sich dann eine langsam aufsteigende
Linie, die zum Ausdruck bringt: das wiihrend der Diastole fort-
withrend zum Herzen hinfliessende Blut findet allmiihlich immer
weniger Platz im Ventrikel und Vorhof und staut sich demgemiiss
mehr und mehr im ventsen System, eine progressive Erhebung der
Venenwand veranlassend, die, wie uns Riegel lehrt, plitzlich von einer
steilen Welle unterbrochen wird. Gerhardt findet ein solches Ver-
halten nur ausnahmsweise: bei ihm folgt die prisystolische Welle
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sofort der diastolischen. Die meisten Ausnahmefille erklirt er wie
jene, sieht jedoch einmal statt gleichmiissigen Ansteigens bei lang-
samem Pulse ohne bedeutende Blutdrucksteigernng eine ganz gleiche
zweite diastolische Welle. Diese deutet er folgendermassen: Unter
den genannten Umstinden fliesst das Venenblut nicht kontinuierlich,
sondern gegen das Ende der Diastole stockt der Zufluss, das bedeutet
im Anfange die oben erklirte Fiillung des Gefisses, gegen Schluss
die Folge der Verminderung des Zustromes. Auch die von Frey und
Krehl an der Vorhofskurve fiir langsamen Puls angegebene post-
systolische Drucksteigerung konnte nach Gerhardt hier in Betracht
kommen. (Cit. Du Bois Archiv 1890.)

Am Ende der Ventrikeldiastole finden alle Autoren eine dent-
liche Welle, ausgelist ohne Zweifel vom Vorhof, deshalb die pri-
systolische genannt. Schon ihre ersten Erklirer striiubten sich, sie
beim normalen Venenpuls durch Regurgitation von Vorhofblut bis in
die Halsvenen entstehen zu lassen und suchten in dem plotzlich durch
die Vorhofskontraktion erschwerten Abflusse des Venenblutes die
Ursache; jedoch musste man sich mit der Thatsache der Regurgitation
bald nach Moglichkeit abzufinden suchen. Zwar negieren Dusch und
Makenzie entschieden eine solche normale Riickstrimung, die bei
ihnen durch fest abschliessende Muskelringe verhindert wird; doch
weist Francois Frank mit Sicherheit die Existenz eines bis zu den
Halsvenenklappen gehenden regurgitierten Blutquantums nach.  Auch
Knollsche direkte Beobachtungen am Gefisssystem von Kaulquappen
scheinen die Frankschen Untersuchungen zu bestiitigen. Riegel ete.
nehmen nur einen geringen oder gar keinen Einfluss dieses riick-
linfigen Stromes an: denn, sagen sie, er geht in den sich erweitern-
den, als Reservoir dienenden Venenstimmen verloren. Hichstens ist
er ein accessorisches Moment, das zur Hemmung des Abflusses bei-
triigt, und das Anschwellen der Vene wird im wesentlichen durch den
bei pliotzlich gehemmtem Abflusse fortdauernden Zustrom des Blutes
bewirkt?).

Ist nun diese Exkursion der Venenwand der Ausdruck einer
Bergwelle, wie sie Anoll nennt, oder nur der des vermehrten Fiillungs-
zustandes? Diemer spricht allerdings von einer durch die Regurgitation
bedingten Welle in der Vena cava inferior. Dass die von ihm beob-
achtete riickliufige Pulswelle von einem riickliufigen Blutstrome be-

1) Nicht unerwiihnt sei, dass schon Geigel eine villig normale syst. rhythmische
pulsiihnliche Anschwellung der Jugularis externa im gleichen Sinne erkliirt.
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gleitet ist, nimmt er nicht als bewiesen an. Jedoch geniige die durch
die Regurgitation eines Quantum am Ende der Kava entstehende
stossweise Spannungserhthung, die sich nach dem Orte niederer
Spannung auszugleichen sucht, jedes einzelne Massenteilchen der riick-
wiirts gelegenen Blutsiiule in Schwingungen zu versetzen, die sich in
toto als rhythmische Welle priisentieren.

Eine genaue Besprechung der Frage bietet Gerhardt (31).
Theoretisch wird beim plotzlichen Verschlusse der Ausflusstffnung
eines elastischen Rohres, durch welches eine gleichmiissige Flissig-
keitsstromung statt hat, jedesmal eine riickliufige Bergwelle entstehen,
deren Auftreten noch dadurch begiinstigt wiirde, dass man zugleich
Fliissigkeit vom Ausflussende in die Rihre hineinpresst. Ob nun die
Intensitiit dieser Welle gross genug ist, um fiir unsere Augen und
fiir unsere registrierenden Apparate wahrnehmbar zu werden, dafiir
wird der Impuls, der die Grisse der Welle beeinflusst, massgebend
sein. Entsteht er dadurch, dass ein Fliissigkeitsstrom unterbrochen
wird, so ist er proportional der Intensitiit des Stromes, das ist seinem
Gefille. Hierzu kime mit Beriicksichtigung der Regurgitation noch
deren Kraft. Fiir das erste stehen uns nur einige Zahlen zur Ver-
fiigung: so findet Jakobson (cit. Tigerstedt (58 [1893]) in den Venen
nahe am Halse durchschnittlich 0,1 mm Hg; fiir den Vorhof giebt
Gerhardt nach den Angaben Freys nur 2,0 als niedrigsten Wert.
Das giibe allerdings so geringe Werte, dass einerseits durch den
blossen Abschluss, andererseits durch das regurgitierende Quantum
keine bedeutenden Wellen erzeugt werden konnen, eine Konsequenz,
zu der Gerhardt kommt. Als Maximaldruck im Vorhof findet sich
aber bei den verschiedenen Autoren etwa 20 mm, und da der Maximal-
druck zur Zeit des Systolebeginnes herrscht und die regurgitierten
Wellen hervorruft, miisste deren Kraft zuniichst einwandsfrei bestimmt
werden. Denn dann kinnte man sie entweder fiir diesen Punkt aus-
schliessen oder nach Diemer verwerten. Die spitze Vorhofszacke
Franks konnte allerdings eine starke Mitbeteilignng einer solchen
Welle verraten, wiihrend das ruhige Ansteigen bei Gerhardt mehr
fiir die Stauungstheorie spricht.

Ein gewisses Mitwirken der Stauung durch die Vorhofssystole
schliesst aunch Makensie nicht auns und lasst durch es sogar die
ssogenannten Venenpulse“ an den distalen Venen entstehen: jedoch
ist nach ihm zum Hervorbringen des echten Venenpulses am Halse
immer eine retrograde Welle erforderlich.
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Zum Schlusse dieser Erklirungen der Formen des normalen
Venenpulses sei kurz gesagt, dass die Respiration im gleichen Sinne
auf die Venenkurve einwirkt wie auf die Arterienkurve: inspiratorisch
senkt sich die Kurve, Exspiration hebt sie; schwiichere Pulsation
schwindet inspiratorisch, stirkere wird weniger intensiv (Dusch).

Kapitel IIL

Uber die diagnostische und prognostische Bedeutung des patho-
logischen und des normalen Venen-Pulses.

Wie sich aus all dem Wirrwar von Formen und Erklirungen
des pathologischen Venenpulses die Form des positiven zentrifugalen
Venenpulses mehr und mehr heraushob, so folgte auch der Erkenntnis
seiner Form die Einsicht in seine klinische Bedeutung. Der erste
war Bamberger, der die scharf umgrenzte Erklarung gab: |, Der Hals-
venenpuls, das heisst das, was ich als solchen bezeichne, der systo-
lische Venenpuls, ist charakteristisch fiir Tricuspidal-Insuffizienz und
Halsvenenklappen-Insuffizienz*, eine Ansicht, die bis heute im allge-
meinen giiltig ist; — (natiirlich gilt fiir Bulbuspuls das an fritherer
Stelle schon Erwiihnte).

Aber schon mit der Erkenntnis der hiiufig ausgedriickten Vor-
hofszacke stieg der diagnostische Wert: denn diese Welle gab Ein-
sicht in die Vorhofsthitigkeit. Schwand sie, so bedeutete dieses
zunehmende oder definitive Lihmung des rechten Vorhofes — gleich-
bedeutend mit einer Verschlechterung der Prognose.

Welche prognostische Bedeutung ldsst nun iiberhaupt die posi-
tive Venenwelle zu? Diese Frage hiingt eng mit der Bedeutung und
Anschauung von der relativen Tricuspidal-Insuffizienz zusammen. Rela-
tive Tricuspidal-Insuffizienz kann bei jeder Stanung im venisen System
zn stande kommen, mag eine Erkrankung im grossen oder kleinen
Kreislauf die Schuld sein. Die Dehnung des rechten Ventrikels er-
reicht bei hoherem Grade eine derartige Ausdehnung, dass die Tricus-
pidalis das Lumen nicht mehr verschliesst. Im iibrigen kommen auch
ohne direkte Hindernisse im Kreislauf z. B. bei Tachycardien aller
Art solche Dehnungen des rechten Herzens zu stande, ein Beweis
dafiir, dass dort die Blutaustreibung nicht der schnellen Aufeinander-
folze der Kontraktion proportional ist (Gerhardt & Makenzie). In
gewissem Sinne nun bietet die Tricuspidal-Insuffizienz, die bei stiir-
kerer Dilatation auftreten muss, eine Ausgleichung fiir die Belastung
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des Lungenkreislaufes, die unbedingt bei Stanungen im rechten Herzen
frith zu deletiiren Erscheinungen fiihren wiirde, schiife die Insuffizienz
nicht einen Abfluss des Venenblutes. Andererseits jedoch wird durch
diese Regurgitation eine Vermehrung der Stauung im grossen Kreis-
lauf erzengt, die sich besonders im nahe gelegenen Gehirn geltend
macht. Eine kompensatorische Bedeutung kommt aber doch in jedem
Falle der relativen Insuffizienz zu, wie wir ja auch Fiille von Mitral-
Vitium und organischer Tricuspidal-Insuffizienz oft auffallend lange
gut kompensiert sehen, Volhard (59 [1904]). So sind die Ansichten
sehr geteilt iiber die prognostische Bedeutung des dem Vitium ja
parallel gehenden Venenpulses; fiir die einen ist sein Auftreten, fiir
die anderen sein Verschwinden ein ,,Signum mali ominis.*

Die Hohe der positiven Welle lisst natiirlich im einzelnen Falle
Schliisse zu: je hoher die Welle, desto kriftiger die Kontraktion, und
wenn gegen das Lebensende die Systole schwiicher wird, sinkt die
Héhe der sie begleitenden Welle immer mehr,

Hingegen besagt nach Geigel die Hohe und Steilheit der Welle
fiir die Kraft des rechten Ventrikels, verglichen mit der des linken,
gar nichts: die in jedem Falle geringere Kraft der rechten Kammer
ruft infolge des geringen Seitendruckes der Vene eine absolut viel
hohere Exkursion hervor, als der noch so sehr hypertrophierte linke
Ventrikel es in dem gespannten Aortensystem vermag.

Wir sehen hier den Riegelschen Satz bestitigt: der positive
Venenpuls wiichst und fillt mit der Herzkraft in geradem Verhiltnis,

Welche Verinderungen geht nun der normale Venenpuls bei
Krankheiten des Zirkulationssystems ein? Es ist ndtiirlich, dass die
Stanungserscheinungen, die vor allem Mitralfehler im Venensysteme
begleiten, ihren Einfluss in erster Linie anf die Vorhofswelle ausiiben
miigsen, und so sehen wir das unter der vermehrten Inanspruchnahme
dilatierte und hypertrophierte rechte Atrium eine unter Umstéinden ge-
waltige Exkursion der Venenwand und einen seiner Erweiterung ent-
sprechenden Kollaps veranlassen: Ubergangsformen zum pathologischen
Venenpulse* oder ,,verstiirkter normaler Venenpuls* nennt Riegel (20)
diese Formen. Seltener sind sie natiirlich bei Aortenfehlern, bei
denen ja die Schiidigung des rechten Herzens erst spéter auftritt.

Auch chronische Pericardialexsudate, die ja eine erhthte Thiitig-
keit des rechten Atrium erfordern (siehe Leber-Venenpuls), wirken
nach diesem Autor in gleichem Sinne auf die Venen und zwar nicht
nur dadurch, dass sie eine starke Stauungswelle hervorrufen, sondern
vielmehr eine echte regurgitierte (Volhard [38]). Die Beobachtung

c
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Skodas u. a., dass ein echter riickliufiger Venenpuls bei Herzbeutel-
ergiissen vorkommt, wird dadurch als richtig bestiitigt, jedoch sein
Auftreten zeitlich in die Priisystole verlegt. Dass ein akutes Exsudat
keine derartige Erhchung der Vorhofswelle zeitigt, zeigen Riegelsche
Versuche: es fiihrt natiirlich zu einer raschen Stauung im venisen
System, jedoch fehlt die Zeit zur Entwicklung einer Atriumhyper-
trophie und demgemiss die Auspriigung der Welle.

Einen wesentlichen grossen Zuwachs zeigt die Vorhofswelle auch
dann, wenn bei ventrikulirer Extrasystole diese Extrasystole mit der
Vorhofskontraktion der nichsten normalen Systole zusammenfiillt.
Hering leitet diese Vergrisserung, wie auch Makenzie, aus dem Um-
stande ab, dass in solchen Fillen der Vorhof kein Blut in den kon-
trahierten Ventrikel entleeren kann und so die Venenfiillung eine
grosse werden miisse. Gerhardt hingegen zieht das Offenbleiben des
Tricuspidal-Ostium bei der unvollkommenen ventrikuliren Zuckung
mit in Betracht.

Auch bei einer anderen Form der Rhythmusstorung ( Wenkebach
60 [1903]), einer Storung der Reizleitung, wenn nimlich Systolen an
der Atrioventrikulargrenze blokiert werden, kann die Vorhofswelle
wachsen; denn fillt nach ihm bei zunehmender Schiidigung der Uber-
leitung vom Atrium auf den Ventrikel schliesslich eine Ventrikel-
kontraktion aus, so kann die nichstfolgende Vorhofkontraktion ja
nur wenig Blut in die stark gefiillte Kammer entleeren und erregt
so in die Vene eine besonders hohe regurgitierte Welle.

Im wesentlichen triftt fiir alle diese Erfahrungen die zweite
Riegelsche These zu; der normale Venenpuls nimmt mit zunehmender
Kreislaufstorung an Héhe zu und mit zunehmender Herzkraft ab.

Bei Makenzie muss, da er nur pathologischen Venenpuls kennt,
selbst die unveriinderte Vorhofswelle von weittragender diagnostischer
Bedeutung sein; findet er sie doch bei Menschen, deren Zirkulations-
system andere Forscher nicht fiir nachweisbar geschiidigt erkliren
wiirden. Zuniichst zeigt sich der aurikulire Venenpuls nach Makenzie
schon in Fillen von herabgesetzter Funktionsbreite des Herzens, bei
denen ja rasch eine Insuffizienz der normalen Verschliisse bei aus-
giebiger Bewegung eintreten solle. Auch Schidigungen, wie Animie,
Schwangerschaften, Fettsucht, Kachexien, wirken in gleichem Sinne,
und je ausgepriigter der Venenpuls, um so schlimmer die Prognose.
- Ja Makenzie geht soweit in seinen Konsequenzen: Tritt bei Gravi-
ditiit die aurikulire Form in die ventrikuliire iiber, so ist das Grund
zur kiinstlichen Beendigung der Schwangerschaft. Dass bei chronischen
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Erkrankungen des Herzmuskels der Venenpuls von grossem dia-
gnostischem Werte und seine Verinderungen von prognostischer Wich-
tigkeit sind, ist selbstverstiindlich. Konnte man viele der klinischen
Konsequenzen aus der Lehre Makenzie iiber die Vorhofswelle auch
insofern annehmen, als ja ein auffallend deutliches Auftreten immer-
hin irgend einen pathologischen Vorgang im Zirkulationssystem ver-
muten ldsst, so entbehrt doch seine Anschauung iiber die Entstehung
der Ventrikelwelle bei beginnender oder miissiger Herzdilatation nach
den Untersuchungen von Frey und Kirehl, sowie Knoll jeder Unter-
lage; denn relative Insuffizienz tritt erst bei bedeutendem Grade von
Erweiterung des rechten Ventrikels aunf?).

Im iibrigen findet sich eine der Makenzieschen Erklirung dhn-
liche schon bei Thamm verwendet, der den Venenpuls bei Chlorose
ohne organischen Herzfehler durch eine infolge von Erschlaffung der
Papillarmuskeln entstandene Tricuspidal-Insuffizienz zu erkliren suchte.

Eine wichtige pathologische Anderung des normalen Venenpulses
kann bei Stauungen nach Gerhardt (62) folgendermassen zu stande
kommen: in der Norm wird das diastolische Einstromen des Blutes
ans dem Vorhofe und den Venen in den Ventrikel verdeckt durch
die diastolische positive Welle, jedoch finden wir schon bei Frank
immer, manchmal auch bei Gerhardt, ein diastolisches Einsinken
ziemlich stark angedeutet. In Fillen miissiger Herzinsuffizienz (ohne
Tricuspidal-Insuffizienz) tritt nun dieser diastolische Kollaps stirker,
mitunter als Hauptphiinomen hervor, ein Umstand, den Gerhardi durch
das mehr oder weniger starke Versagen der Vorhofsthitigkeit, d. h.
das Aufhéren der Vorhofswelle, erklirt. Es ist jedoch auch denkbar,
dass hier eine als Kompensation fiir die ansaugende Vorhofsdiastole
auftretende Verstirkung der ventrikeldiastolischen Saugwirkung zum
Vorschein kommt.

In jedem Falle muss man sich bei dieser Beobachtung vor einer
Verwechslung mit dem Friedreichschen diastolischen Venenkollaps
bei Mediastino-Pericarditis hiiten, ein Fehler, in den Dusch verfallen
zu sein scheint, indem er die Skodasche Form IV (systolische Venen-
welle mit diastolischem Kollaps bei Vorhofsparalyse) als eine Ver-
wechslung mit jenem Phinomene Fyiedreichs erklirt; es liegt kein

1) Es ist nicht uninteressant zu sehen, wie alle Riegelschen Fiille von ge-
sunden Herzen im Makenzieschen Sinne krank sind und wie auch die Kurven der
iibrigen Auntoren zum griissten Teil von Leuten stammen, die in Krankenhaus-
behandlung sind, Fakten, die die Anhiinger der Makenzieschen Theorie verwenden
kiénnten.

o*
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Grund vor, Skodas DBeobachtungen bei Vorhofsparalyse als etwas
anderes zu betrachten, al sdas neuerdings von Gerhardt beschriebene

Symptom.
Diagnostisch bedeutsam ist nun vor allem der normale Venen-
puls — schliessen wir Makenzies Formen mit ein — fiir Arythmen

jeder Art. Die Arbeiten Makenzies, Wenkebachs, Herings und seiner
Schiiler, Gerhardts, Volhards u. a. zeigen, dass der Venenpuls ein
unentbehrliches Hilfsmittel ist, um zn eruieren, ob wir Extrasystolen
haben, und wie sie verlaufen.

Die aurikulire Extrasystole, d. i. die am Vorhofe ausgeliste
zeigt einen Parallelismus der Venen- und Arterienkurve: der Arterien-
welle geht eine Vorhofswelle am Venenpulse voran.

Der ventrikuliren Extrasystole, die ihren Ausgang an der
Kammer nimmt, fehlt natiirlich die priisystolische Welle. Bei der
als Unterart dieser Form aufzufassenden retrograden Extrasystole?)
erscheint die zu dieser Systole gehirige Vorhofswelle nach der
Kammerzuckung, jedoch natiirlich vor dem Moment, wo die niichste
Vorhofswelle hiitte eintreten sollen (Hering cit. Gerhardt) (61). Es
kénnen aber auch (wie an einem von Gerhardt mitgeteiltem Falle
ersichtlich ist) infolge des iiblichen verspiiteten Erscheinens der Extra-
pulswelle Vorhof- und Arterienwelle synchron werden.

Dieses Wenige mag geniigen, die wichtige Rolle des Venenpulses
bei Analysierung der Vorginge am Herzen zu betonen.

Kapitel TV.
Wo kommt der Venenpuls zur Beobachtung?

Es ist natiirlich, dass man den positiven, zentrifugalen Venen-
puls, dem doch eine mehr oder weniger grosse Intensitit der Ex-
kursion zu Grunde liegt, an einem relativ grisseren Gebiete der
oberfliichlichen Venen beobachtet als den normalen. Vor allen Dingen
sind die Vv. jugulares int. Hauptfundstitten und zwar die Jugulares
int. dextra mehr als die sinistra, weil jene fast graden Weges durch
die Cava superior und anonyma dext. mit dem rechten Vorhof zu-
sammenhiingt; auch an den Externis ist der pathologische Venenpuls

1) Unter retrograder Extrasystole versteht man eine vom Ventrikel aus-
gehende Extrasystole, die riickliufiz am Vorhofe Erregungen auslist, bei der also
der niichtse normale Herzschlag von dem Extraschlag um die Dauer des normalen
Pulsschlages getrennt ist.

|
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oft deutlich zu sehen, doch selten so ausgepriigt, wie an den Int.,
die man inklusive ihrver Aste bis zum Kieferrande oft als dicke
Stringe wahrnehmen kann. Gar nicht so selten findet man die Pul-
sation auf die Gesichtsvenen, Schidelvenen, die Vv. thyreoidae, sel-
tener die oberflichlichen Venen der oberen Thoraxgegend und der
Arme sich erstrecken.

Des Leber-Venenpulses ist ja schon frither gedacht. Dass er
auch schon vor dem Jugularpulse zur Beobachtung kommt, darin
stimmen die Autoren iiberein, und Duseh giebt hierfiir folgende Er-
klirung: Nur ein kleiner Teil der Cava inferior unterliegt dem
negativen Drucke des Thorax, und sowohl diese als auch die Leber-
venen sind klappenlos, also pflanzen sich die Wellen aus dem Herzen
leichter dahin fort als in die Cava superior, bei der die Verhiltnisse
ungiinstiger liegen. Dass jedoch nur ziemlich selten der Leber-Venen-
puls zuerst auftritt, liegt daran, dass erst sehr grosse und energische
Wellen ein so umfangreiches Organ heben konnen und zu solchen
schon ein hoher Grad von Tricuspidalinsuffizienz erforderlich ist.
Allerdings ist der Leber-Venenpuls nach Makenzie wiederum kon-
stanter als der Hals-Venenpuls.

An der Cruralis ist einige Male das Phinomen gesehen worden,
und D. Gerhardt glaubt, dass nur das ja meist vorhandene Odem der
Oberschenkel der hiiufigeren Beobachtung hinderlich sei.

Eine sehr seltene Beobachtung ist wohl der von Marey und
Koeh (37) beschriebene Puls der Saphena, fiir den der letztere eine
schon bei dem Leber-Venenpuls verwandte Erklirung giebt; sinkt
infolge bedeutender in dem Saphenagebiete vorhandener Venenektasien
der Blutdruck hier betréichtlich (da die gleiche Kraft ja eine viel
grissere Blutmenge beftrdern muss, als sonst) so iiberwindet die
positive centrifugale Welle den Widerstand dort ebenso gut, wie in
der Leber. :

Den normalen Venenpuls sieht man bei den meisten Personen
nicht sehr deutlich, und im allgemeinen ist nur bei Stanungszustinden
die eigentliche Venenpulsation selbst sichtbar. Man erkennt ihn wohl
mehr aus dem Charakter der mitgeteilten Bewegungen des die Venen
bedeckenden Gewebes, und da ist das zumeist ins Auge fallende
Moment der systolische Kollaps. Jedoch sieht man oft deutlich einen
doppelschligigen Puls wilhrend eines Arterienpulses. Am hiunfigsten
sind diese Bewegungen als Undulationen etwas nach aussen von der
klavikularen Insertion des Kopfnickers, in dem kleinen Dreieck
zwischen seinen Portionen und auch in der Jugulargrube, allerdings

Verhandl. der phys.-med. Gesellseh. N. F. XXXVIII, Bd. op!
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dort in etwas geringerer Intensitit zu finden. An den heiden ersten
Stellen riihren sie zweifellos von den Bulbus jugularis, an der letzteren
wahrscheinlich von der Anonyma sinistra her (Gerhardt [31]).

Je diinner die Hautdecken, desto deutlicher natiirlich die Be-
wegung. Liisst man den zu Untersuchenden sich flach oder mit etwas
erniedrigtem Oberkiorper und Kopf hinlegen, oder den Thorax in
Exspirationsstellung halten, so dass eine stiirkere Fiillung des Systemes
auftritt, so sieht man recht hiufig die einzelnen Venen oberhalb der
Bulbi deutlich pulsierend hervortreten; ein Kunstgriff, der schon so
alt ist, wie die Erforschung des Venenpulses selbst.

Am Tierexperiment hat, so viel ich finden kann, Riegel (20)
den normalen Venenpuls wohl am weitesten verfolgt und zwar ganz
sicher bis zur Nierenvene. Die gleichnamigen Beobachtungen an den
Pulmonalvenen seien nur kwrz erwihnt (Diemer [50] ete.).

Kapitel V.

Von den Arterien resp. dem linken Herzen mitgeteilte
Venenbewegungen.

Schon die ilteren Autoren warnen vor einer Verwechslung des
Venenpulses mit Bewegungen, die von den Arterien mitgeteilt und
natiirlich systolischer Natur sind. Dusch (30) und andere nennen
diese Bewegungen Undulationen, die durch Fortpflanzung des Stosses
der naheliegenden Carotis besonders auf die Jugularis externa bei
stiarkerer Fiillung der Arterie oder Vene oder beider zusammen ent-
stehen. Driingt man die Gefiisse auseinander, so hort das Phinomen
auf; wir haben hier also nichts weiter vor uns, als die ugs in den
Kurven oft begegnende kleine Carotiszacke, die infolge ihrer Ausge-
priigtheit im Bilde vorherrscht. Beobachtet man in solchen Fillen
eine doppelschliigige Pulsation, so kann in der That, wie Gerkardt
uns zeigt, die eine Welle die systolisch mitgeteilte Arterienwelle, die
andere die reguliire Vorhofswelle sein, die infolge besonderer Umstiinde,
wie beim Galopprhythmus (31), frither als gewihulich liege. Auch die
Dikrotie der Arterien kann sich (siehe FEichhorst) ausprigen und
arteriensynchronen Doppelschlag der Vene mitteilen. Im allgemeinen
wird man leicht die Verwechslungen mit Venenpulsen verhiiten kinnen.
Die mitgeteilte Venenbewegung zeigt im allgemeinen das charakteris-
tische jithe Aufsteigen des Arterienpulses und sein langsames Einsinken
im Gegensatz zu dem umgekehrten Verhalten des normalen Venenpulses.

B |
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Die ausgiebige Welle des positiv zentrifugalen Venenpulses, die ja dem
Arterienpuls ihnliche Eigenschaften hat, kann im allgemeinen von Ver-
wechslungen mit diesem durch die Erwiigung ausgeschlossen werden, dass
die pathologischen Ursachen, die seiner Entstehung zu Grunde liegen,
meist einen kleinen Arterienpuls zeitigen (Makengie u. a.). Auch die ver-
gleichende Palpation mit der Carotis wird uns dahin Aufschluss geben
(nach IRiegel), dass die Venenwelle eine lingere zeitliche Dauer als
der Arterienpuls zeigh, dauert ihr Ansteig doch event. von Beginn der
Vorhofskontraktion bis zum Ende der Ventrikelkontraktion (das ist
Schluss der Verharrungszeit), withrend der Arterienpuls nur der Aus-
treibungsperiode entspricht. Ein nmgekehrtes Verhalten zeigt natiirlich
die Diastole. In den meisten Fillen sog. mitgeteilter Venenbewegung
geniigt zur Entscheidung nach Geige/ iibrigens das genaue Achtgeben,
ob die ganze Umgebung oder nur die Vene pulsiert. Die Kompres-
sionsmethode gibt uns auch ein relativ einfaches Unterscheidungs-
merkmal: driickt man die Vene etwa in der Mitte ihres Verlaufes
zusammen, 5o hirt die Pulsation im unteren Teile auf, im oberen
dauvert sie fort oder wird infolge der stiirkeren Anfillung des Ge-
fiisses sogar deutlicher.

Eine etwas andere Art der fortgeleiteten Venenpulsation be-
schreibt zuerst Koch; er sah bei zwei Fillen von Chlorose auf der
linken Seite des Halses systolische Venenanschwellung und diasto-
lische Abschwellung. Er erklirt das Zustandekommen dieses auf-
fallenden einseitigen Symptoms folgendermassen: der Arterientonus
ist bei Chlorose vermindert und das Gefiss dehnt sich deswegen bei
der Herzsystole iiber das Mass aus und komprimiert die anliegenden
Venen. — Die Vorzugsstelle dieser Kompression ist die Vena anonyma
sin., die zwischen Aortenbogen und ihren abgehenden Asten einerseits
und dem Brustbein andererseits gelegen ist!).

Ahnliches bringt Gerhardt (31) in Fillen, wo die Carotis sinistra
infolge seitlicher Verschiebung durch Strumenlappen oder abnorme
oberflichliche Lage die Vena anonyma gegen die Clavicula oder das
straffe subclavikulare Bindegewebe komprimiert. Er beschreibt diese
systolische Bewegung als eine ganz langsam wie peristaltisch sich nach
oben fortpflanzende Anschwellung, deren Entstehung und Formen nach
dem obigen ja klar sind.

Auch an der Leber hat man sich vor Verwechslungen mit iiber-

1) Analog erkliirte Koch auch den normalen Venenpuls im Auge durch Lage-
verhiiltnisse der Vena und Arteria centralis retinae.
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tragener Pulsation zu hiiten; der hypertrophische rechte Vorhof
sowohl als die Bauchaorta kinnen der Leber eine pulsihnliche Be-
wegung verleithen. Doch abgesehen davon, dass beide Arten mehr
auf den linken Leberlappen beschriinkt als diffus sind, kommt nach
Dusch der echte Leber-Venenpuls meist etwas spiter als der Stoss
des rechten Herzens. Dazu zeigen uns, wie Makenzie sagt, ver-
gleichende Kurven der Carotis und der epigastrischen Pulsation, dass
bei der letzteren natiirlich im Gegensatze zu der ersteren die Er-
hebung diastolisch, d. h. der Fillung des Ventrikels entsprechend ist,
Befunde, die vor Verwechslungen des systolischen wie des prisysto-
lischen Leber-Venenpulses schiitzen. Die Aorta, so hebt der gleiche
Autor hervor, ist in den Fiillen von Lebervenenpulsation meist so
klein, dass sie kaum vergleichend in Betracht kommt.

Es seien an dieser Stelle noch einige Venenbewegungen erwihnt,
die zwar keine mitgeteilten Bewegungen in dem bisher besprochenen
Sinne repriisentieren, jedoch trotzdem hierher gehoren.

Schon Dusch zitiert einen Fall (cit. Reisch). wo bei Insuffizienz
der Mitralis und Offensein des Foram. ovale durch Regurgitation aus
dem linken Ventrikel in den rechten Vorhof und die Hohlvene posi-

-

tive Venenpulsation entstanden sei. Auch hat nach ihm als seltenes °

Vorkommnis die mit der Cava superior kommunizierende Aorta ascen-
dens ebenfalls exquisiten Venenpuls erzeugt. Volhard (38) findet bei
Mitralstenose und offenem Foramen ovale sogar deuntlichen prisysto-
lischen Leber-Venenpuls.

Zum Schlusse erfiille ich die angenehme Pflicht, Herrn Professor
Brauer fiir die liebenswiirdige Anregung zu dieser Arbeit, sowie seine
freundliche Unterstiitzung herzlichst zu danken.
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Gregor Kraus.

In meiner anemometrischen Arbeit iiber den Krainberg bei Gam-
bach habe ich bereits (S. 11-—13) hervorgehoben, dass die Wellenkalk-
plateaus eine sehr auffallende biologische Eigentiimlichkeit besitzen
und die Zwergvegetation derselben in den Hauptsiigen ge-
schildert.

Da nach den Arbeiten meiner Schiiler Dr. Bott, Lippold und
Kanngiesser angenommen werden darf, dass die morphologischen und
anatomischen Verhiiltnisse unserer Zwergpflanzen von denen anderer
Gebiete nicht wesentlich abweichen, bleibt fiir die vollstindige Kenntnis
dieser merkwiirdigen Erscheinung nur das spezifische Verbalten in
unserer Gegend eingehend zu betrachten: Die Arten, welche die
Zwergvegetation liefern, ihre Verteilung im einzelnen, die Grosse
der Verzwergung und inshesondere die Ursache des Nanismus bei uns.

Ich weiss keinen Ort, wo das Material fiir die Erledigung aller
dieser Fragen geeigneter beisammen wiire, als auf der etwa 5 Kilo-
meter langen Strecke, die auf der rechten Mainseite vom Rande
des Buntsandsteins am Spessart, vom Krainberg iiber den Kalben-
stein, das Maingestell, den Fuss des Rehnitz und Saupiirzels bis hinter
den Nikolausbherg bei Karlstadt hinzieht; durch Mannigfaltigkeit der
Bodenbildung und verschiedenartige Unterbrechungen, welche die
Zwergvegetation dabei erleidet, wird diese Stelle ohne Frage zum
lehrreichsten Punkt in unserm Gebiet.

Um den landschaftlichen Charakter, den solche Zwergfelder
hervorbringen, kennen zu lernen, eignet sich mehr der Volkenberg

a
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bei LErlabrunn und seine Nuachbarschaft, weil da ein uniibersehbares
Gelinde. gleichmiissig mit Zwergvegetation bedeckt, vor einem liegt;
hier bekommt man das Bild, wie es typisch ist, das einer Gden
Felsenflur, einer granen .Steppe®, ja einer abschreckenden Steinwiiste :
Einzelne Dornstriucher (Rosen und Weissdorn) in weiten Abstiinden
voneinander. auf dem Boden kriechende Herden von Schlehkriippeln,
die kaum den Blick festhalten — sonst, soweit das Auge reicht, nur
eine steinige graue Fliche, fleckenweise bloss von angedriickten Stauden
bewichsen, die man einen Kriauterschorf oder Pflanzenkrusten heissen
michte, wenn nicht diese mageren Pfliinzehen in der guten Jahreszeit
auch eine wimmelnde Blumigkeit zeigen konnten.

So ist das typische Auftreten der Zwerge im Wellenkalkgebiet,
in .offenen” Bestinden nimlich. indem die Pflinzchen nur einen
geringen Bruchteil des steinigen Bodens bekleiden, der nackte Kalk-
boden verherrscht.

Daneben giebt es aber auch eine zweite Art, wie diese Vege-
tation im grossen in die Erscheinung tritt: diese ist aber weniger
bezeichnend fiir den Wellenkall, weil sie auch im Muschelkalk und
sonst mehrfach verbreitet ist. In diesem Falle erscheint die Vege-
tation in ,geschlossenen® Bestiinden und bildet kurzrasige Odungen,
so besonders in den geneigten Lehnen des Ilb und am Breitholz. Hier
bekommt die Landschaft den Charakter einer ,Grastrift®,

Es ist selbstverstindlich, dass diese beiden Grundtypen Uber-
giinge haben, auch sind natiirlich die genannten Orte nicht die einzigen,
wo Zwergwuchs studiert werden kann, sondern nur die bevorzugten.
In kleinerem Massstabe ist auf den Gerdll- und Felslehnen, auch aunf
den Simsen und Abhiingen der Schaumkalkbinke, ja in der Thalsole
die Erscheinung iiberall zu finden.

Ungefilr die Hilfte der PHanzen, die iiberhaupt den Wellen-
kalk bewohnen (wie die angehiingte Liste zeigt, rund 110) kommen
auf das freie Platean und sind fiir gewéhnlich verzwergt.

Yon der Art und Weise, wie diese Pflanzen zusammenleben,
lisst sich ein anschauliches Bild gewinnen, wenn man ein Stiick
analysiert, nicht grisser als mit einem Blick umfasst werden kann,
Ich habe von den beiden eingangs erwiihnten Anordnungsweisen im
grossen (den ,offenen“ und ,geschlossenen“ Bestinden) an verschie-
denen Orten Aufnahmen gemacht und zwar von einer 1 gm grossen
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Fliche und darauf die Zahl der Arten, wie den Reichtum an Indivi-
duen, so weit das bei einer Zihlung auf der Oberfliche miglich ist,
festgestellt. Das Resultat dieser Aufnahmen ist in den Tabellen I
und II zu sehen.

Als Beispiel mag eine Liste hier stehen, die unter dem Gipfel
des Krainbergs auf meinem Besitze gemacht ist: eine Stelle, welche
artenreich und sehr charakteristisch ist:

Stipa capillata, St. pennata, Carex humilis, Pontentilla verna und
cinerea, Teucrium montanum, Brunella grandiflora, Poterium, Thesium
Asperula eynanchica, Helianthemum polifolium und eanum, Trinia
vulgaris, Euphorbia Cyparissias, Hippocrepis, Pulsatilla, Thymus, Ono-
brychis, Cervaria, Centaurea Scabiosa, Rosa pimpinellifolia, Alyssum
montanum, Linosyris, Cladonia endiviaefolia = 24 Arten.

Die im Anhang mitgeteilte Zihlung am Maingestell zeigt sogar
20 Arten auf. An anderen Stellen sind es weniger; am Rossberg 18,
am Ilb 20, an der Bodenlaube bei Kissingen 22 Arten. Dass die
Thiiringer Ziahlungen auffallend drmer ausgefallen sind (11 und 14),
mochte ich zuniichst mehr fiir Zufall als fiir wesentlich halten.

Jedenfalls ersieht man, dass auf kleinem Ranm /5 ja '/ aller
Plateau-Arten beisammen sein konnen. Ohne weiteres sieht man
aber auch, dass die Zahl der Arten, ja selbst der Individuen, nicht
so sehr, wie man anzunehmen geneigt sein michte, davon abhiingt,
wie got der Raum ausgenutzt ist:; denn die Tabellen zeigen, dass ein
nur teilweise besetzter Boden (mit ,offenen Bestinden®) ebenso
reich als ein vollbesetzter (mit ,geschlossenen Bestiinden®) sein kann.

Vielmehr wird der Reichtum eines Platzes durch die Grisse
der Individuen (Sticke) bedingt, die ihrerseits von der Wuchsart der
Species abhiingt. Sind die einzelnen Stiocke, wie das gewihnlich ist,
ungefiihr gleich gross, so entsteht durch diese Zwerge ein iiberaus
kleingemusterter, gleichmissiger Pflanzenteppich. — In anderen Fiillen
besitzt eine Anzahl der Konstituenten die Eigentiimlichkeit, sich unter-
irdisch (durch Ausliufer) miichtig zu vermehren und sich oberirdisch
zu grossen Feldern auszubreiten. Dann entstehen aus einer Art
grosse gleichartige Teppichstiicke, zwischen denen bald mehr, bald
weniger andere Arten eingemischt sind. Wie ich schon friiher ge-
schildert habe (Anemom. 8. 22 f.), ist keine unserer Pflanzen geeigneter
quadratmetergrosse Stiicke allein zu besiedeln, als Brachypodium
pinnatum. Aber auch die beiden Potentillen (cinerea und verna),
Tencrium Chamaedrys, Brunella grandiflora, Cirsium acaule, ja selbst

a¥
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Allium fallax zeigen dieses Verhiiltnis, wie besonders schin auf dem
hohen Kalbenstein zu sehen ist.

Gewthnlich nanieren auf weite Strecken alle vorhandenen Pflanzen
ohne Ausnahme, Ubiquisten und echte Xerophyten priralpiner wie
pontischer Provenienz,. einjibrige und perenne. Doch giebt es auch
Pflanzen, die eine Ausnahme machen. 8o habe ich z. B. die beiden
Stipa-Arten, auch wo sie mitten unter Nanisten stehen, niemals verzwergt
gesehen. Es bot einen merkwiirdigen Anblick, wie auf dem Soden-
berg unter lauter Zwergpflanzen (vergl. Tabelle III n. 12) Scharen
fast vollig normaler Sticke von Adonis vernalis blihten. Vielfach
bleibt auch das weit verbreitete Eryngium campestre von der Zwerg-
bildung verschont. Es liegt nahe, anzunehmen, dass bei diesem
Phinomen die starken und tief gehenden Wurzeln dieser Pflanze eine
Rolle spielen.

Von der Grisse der Reduktion, die bei unseren PHanzen statt-
findet, giebt die Tabelle III ausfiihrlich Auskunft. Zur Ubersicht
stelle ich hier von 10 allgemein verbreiteten Arten Vergleiche aus
den verschiedenen Ortlichkeiten, nicht bloss aus der Wiirzburger
Gegend, sondern auch vom Kalmut, dann aus Freiburg a. d. Unstrut
und vom friinkischen Jura nebeneinander:

1. Brunella grandiflora.
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3. Centaurea Jacea.
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4. Aster Amellus.
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7. Dianthus Carthusianorum.
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9. Achillea Millefolium.
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Man sieht, dass die Verkleinerung bis auf 5 ja !/10 der Nor-
malgrisse herabgehen kann. Aber diese Verkleinerung ist micht nur
an verschiedenen Orten, sondern auch auf ein und demselben Felde
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sehr verschieden, und keine konstante Grisse. So sind z. B. die
Hihen, auf dem Kalbenstein gemessen, bei :
Linosyris von 25 bis zu 60 mm,
Brunella von 20—60 mm,
Pilosella von 8—40 mm,
(rentiana ciliata von 30—80 mm,
Scabiosa Columbaria 35 und 140 mm,
Hieracium umbellatum von 50 bis 120 mm,
Linum tenuifolium von 38 bis 72 mm,
Poterinm vom 25 bis 60 mm.
Aus vorliegendem Material wiirden Mittelzahlen wenig Wert haben.
Neben den Messungen fiir die ganze Planze, habe ich auch eine
Anzabl Blattmessungen mitgeteilt. Eine grossere Anzahl Messungen
fir Stauden hat bereits Dr. Lippold publiziert. (Aus der Pflanzen-
welt Unterfrankens IIL)
Eine vergleichende Tabelle fiir Blatt und Stengel, zugleich mit
Normalhohe der Pflanzen folgt hier:

Blithende Zwergflora auf dem hohen Kalbenstein.
19. September 1901. (mm)

Poterium SBanguisorba 85 23 - 300 - 500

” Stengelhithe | Blattlinge Normalhohe
|
Plantago media i| 45 18 his 500
Seabiosa Columbaria I 65 20 300 600
Salvia pratensis [ 100 ‘ 24 his 600
Hieracinm umbellatam ‘ 70 | 20 300 —1250
Gientiana eiliata 45 | 12 100—300 -
(ientiana germanica I 40 ‘ 14 - 150— 500
Achillea Millefolium I 50 | 24 150 —500
Agrimonia Fupatoria I 100 23 800—1240
Thesium montanum I 60 13 300 —500
(ialeopsis Ladanum I 100 15 150—500
Dianthus prolifer | b4 ' 10 150 — 800
Centanrea Scahiosa i5 56 ' 600 —1250
Leontodon hispidus ‘ 60 | 25 150 —300
Linosyris vulgaris | 5 | 15 | 300
Aster Amellus | 60 | 26 | 300
Alliam fallax , 82 ‘ 65 ' bis 300
Calamintha Acinos ' 25 — 150 —400
|
|
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Gegeniiber dieser geringen Entwickelung der oberirdischen Teile
steht eine auffallend lange Liebensdauer der unterirdischen. Auch
dariiber sind bereits friither eingehendere Studien gemacht. Dr. Kann-
giesser, Uber Alter und Dickenwachstum von Wiirzburger Wellen-
kalkpflanzen. Aus der PHlanzenwelt Unterfrankens V.,

Fiir die Linge der Wurzeln, die eine sehr ansehnliche ist,
mogen folgende Zahlen sprechen:

Wurzellingen von Zwergpflanzen.

1. Brachypodium pinnatum. Durchmesser der Blattrosette 40 mm,
Wurzellinge 70—80 mm.

2. Helianthemum canum vom Kalbenstein. 17.3.05. Durchmesser
des Striiuchleins 30 mm, Linge der Wurzel 400 mm.

3. Desgl. ein 3 jihriges PHlinzchen. Wurzellinge 180 mm.

4. Andere Zwerge derselben Art zeigen 430 mm und 370 mm Wurzel-
linge.

5. Potentilla cinerea. Oktober 1903. Wurzellinge 270 mm.
6. Teucrium montanum, Wurzel 630 mm.
7. Koeleria. 350 mm Wurzellinge.

Neben diesen anatomisch-morphologischen Eigenheiten der Zwerge
ist eine sehr bemerkenswerte biologische Eigenschaft derselben hervor-
zuheben; ich meine den ausgesprochenen Plagiotropismus der
vegetativen Organe (Blitter und Stengel) neben der ebenso ausge-
sprochenen Orthotropie der Bliitenachsen: Blitter und blatttragende
Stengel liegen auf dem Boden, nur die Triiger der Bliiten stehen
senkrecht.

Zuniichst giebt es viele Bewohner des Plateaus, die ibre Blatt-
rosetten hier ganz exquisit dem Boden anschmiegen. Ganz anders
wie sonst stehen die Wurzelblitter nicht halb erhoben, sondern liegen
fest auf der Erde: DBrunella, Scabiosa, Salvia, Leontodon, Pimpinella,
Poterium, Achillea, Agrimonia; von Pilosella, Plantago, Taraxacum
gar nicht zu ‘reden.

Thurmann hat diese Pflanzen ,rhizophylles® genannt und sagt
fiir den Jura: Il y adans les sols dysgéogenes une prédominance notable
des rhizophylles. Essai de phytostatique 1849 I, 313.

Bei den Halbstriiuchern, wie Teucerium montanum, Helianthemum
canum und polifolium, Thymus, Ononis repens liegen die vegetativen
Zweige villig horizontal in einer Ebene, so dass wahrer ,Tisch-
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wuchs® erzeugt wird. Natiirlich stehen auch die Blitter derselben
villig in derselben Ebene.

An dieser Stelle darf auch Erwihnung finden, dass bei nicht
oder unvollstiindig verzwergten Pflanzen auf dem Plateau durch einen
exquisiten DPlagiotropismus der Bliitenstand tragenden Teile nicht
selten eine Art Pseudonanismus der Achsen erzeugt wird. Es kommt
vor, dass Exemplare von z. B. Lotus, Medicago lupulina, Asperula
cynanchica, Centaurea Jacea u. a. dezimeterlange Zweige mit Bliiten
machen, nicht aufrecht stehen, sondern der ganzen Liinge auf dem
Boden liegen und nur die blithenden Kopfe emporlieben, so dass die
Pflanze geradezu akaul erscheint. —

Dass durch den Nanismus dem Wind gegeniiber die PHanze
in giinstigere Lage kommt, habe ich seiner Zeit bereits nachgewiesen:
ich zeigte, wie auf dem Platean die Oberfliche des Bodens die
ruhigste Stelle ist (Anem. S. 19). Dass die dem Bodens angedriickten
Blitter das Austrocknen des Bodens missigen, lisst sich hypothetisch
leicht annehmen; es ist aber faktisch noch von niemand wirklich be-
wiesen worden. Ich bin in der Lage, fiir das Plateau Beweise zu
bringen.

1. An einem trockenen Maitag wurde morgens 10 Ubr auf dem
Plateau Erde entnommen, einmal vom freien, besonnten Boden, anderer-
seits vom Boden daneben, der durch Blattrosetten von Plantago media
fest zugedeckt war. Der Boden wurde durch ein 2 mm Sieb geschlagen
und lufttrocken gemacht.

Der freie Boden verlor 4,01% Wasser,

der laubbedeckte 6,87°/0 Wasser.
Ein zweiter Versuch derselben Art ergab:
freier Boden 4,899/, laubbedeckter 6,561°%0 Gewichtsverlust.
~ 2. Ein Versuch, 31. Mai, mit freiem und mit Pilosella bedecktem
Boden ergab:
Boden frei 3,64 %0, unter der Pilosella 8,72% Verlust.

3. Am 2. Juni mit Cirsium acaule und natiirlichem Boden (der

ohne Skelett war):
nackter Boden 2,2 %/, blattbedeckter 7,1°/, Verlust.

Die Zwerge des Plateaus fiir fest gewordene Formen, Zwergvarie-
titen der normalen Spezies, und womdéglich samenbestiindig zu halten, ist
von vornherein bedenklich. Dagegen spricht schon die Ungleichheit
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der Verzwergungen; es sagt aber auch die einfache Uberlegung, dass
in diesem Falle in der Natur gelegentlich Zwerg- und Normalform
nebeneinander vorkommen miissten, — eine Erscheinung, ven der
ich niemals das Geringste wahrgenommen habe.

Um jeden Zweifel in dieser Richtung abzusclineiden, habe ich
die Frage fiir unsere Zwerge experimentell gepriift und sowohl Samen
dieser Formen aunsgesiit, als besonders Zwerge aus ihrem natiirlichen
Medium in Gartenboden versetzt. Die Resultate sind in folgenden
Ubersichten zusammengestellt:

1. Ackerzwerge von Capsella (Zell)

haben Blitter von 14 —18 mm Liinge, Fruchttrauben von 25—29 mm
und Kapseln von 4 mm Linge und 25 mm grisster Breite.

Die aus deren Samen und im freien Land des bot. Gartens
erwachsenen Abkémmlinge zeigen:

Liinge der Blitter 110—140 mm. Liinge der Traube 270 bis
300 mm. Kapsel 10 mm lang und 7 mm breit.

2. Lebende Zwergpflanzen, Herbst 1902 vom Kalbenstein ge-
sammelt und 1903 im bot. Garten kultiviert.
(In mm,)

| o
Maksse dor. Bvergs Maasse der kultivierten

| Pflanzen
1. Koeleria
Blattlinge (Fliche) it 25 H 200 - 250
Halmlinge 150 750
f———— — = - _T:___
Liinge Breite Liinge | Breite
2. Pilosella
Blatter | 12 6 120 — 140 25— 30
Bliitentriiger . 3 - 180—200 —230
3. Brachypodium !' . |
Bliitter | 35 4 250 9
4. Brunella grandi- |
flora ‘ : ;
Bliitter ‘ 20 10 i 100 26
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3. Am 20. November 1904 anf dem Kalbenstein gesammelte
Zwerge, im Sommer 1905 im botanischen Garten nach Art der Frei-
landpflanzen kultiviert, hatten im Herbst folgende Dimensionen

erreicht :
1. Teuerium Chamaedrys.
| Hohe der ! Liinge des | Hixst
Pflanzen |  Intern. ' ' .
| | Liinge Breite
— - .I- — - —— — | - e
Zwergpllanze |i a0 7 14 H
daraus erwachsene Garten- |
pflanze 120 12—18 | 20 10
2, Teuerium montanum.
Zwerg 60 — 13—14 | 2
Gartenpflanze 140 = | 16—-20 | 5
3. Poterium.
‘ Liinge des ganzes Blattes ‘ Liinge des Fiederchens
— —. — — .I.: —— e — : S —
Zwerg 62 | 9
Gartenpflanze ‘ 130 i 15
4, Potentilla cinerea.
: | Mittelfieder
Gesamtblatt = DBlattstiel . —
| | lang breit
—_—— — —_— — — — o - — _EI_ —— —_— - — .
Lwerg 28 15 I 13 6
Gartenpflanze 90 50 | 87 17
I
Verhandl der phys.-med Geseliseh. N. F XXXVIIL. Bd. 8
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5. Helianthemum canum.

% Blattlinge j Blattbreite

|
= — | = = - - - —— =
Normalpflanze 1819 | 5
Zwerg 10 3
Gartenpflanze 16 | 6

6. Thymus Serpyllum,

Normalpfianze | @
Zwerg 4
Gartenpflanze 18 |

7. Achillea Millefolium.

Zwerg | 25 | 4
(Gartenpflanze : 140 26

8, Plantago lanceolata.
| 38

Zwerg | | 53
Gartenpflanze :l 180 | 45
9. Ranunculus bulbosus.
Blattlinge | Blattfiiiche
Zwerg ! 40 1520
Gartenpflanze ? 155 45%48
| |
10, Cirsium acaule.
Blattlinge ' Blattbreite
Zwerg 70 18
Gartenpflanze i 195 45
11. Asperula eynanchica
Hihe der Planze Bluttlinge
— = — — —_———
Zwerg | 87 15

Gartenpflanzen 280 . 35
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Hinsichtlich der Samenzucht habe ich also bei Capsella dasselbe
Resultat wie Herm. Miller bei Bromus mollis (Beitr. z. Kenntnis
der Verzwergung in Thiels Landw. Jahrb. XIII. (1884) 8. 172;:
in gntem Boden wachsen aus Zwergsamen alsbald Normalpflanzen.

Zwergptlanzen aus ihrem Boden in Gartenerde gesetzt, gehen
sofort in Normalwachstum iiber: das beweisen 15 und darunter gerade
die charakteristischsten Arten unserer Zwergflora. In letzterer Be-
zichung darf auch noch einmal an die Erfahrungen erinnert werden,
die ich aus einem gepfliigten Felde aunf dem Kalbenstein gemacht
habe. Wie ich schon in der anemometrischen Arbeit (S. 22) mitteilte,
sind dort durch Umpfliigen die Plateauzwerge sofort in Normalpflanzen
iibergegangen. Dem a. a. 0. gesagten mogen noch folgende neue Zahlen
beigefiigt sein: .

Allium fallax.

Hihe des
| Bliiten- Blattlinge
standes
S —— — e
1. Zwerg auf dem Wildboden 104 75
2. Exemplare am Rande des geackerten Bodens | 223 140
3. Im geackerten Felde, ein paar Schritt von 2. | 332 181

Potentilla cinerea.

Blattstiel | Fiederlinge = Fiederbreite

1. Zwerge | 13 | 10 [ 4

2. Ein paar Schritte davon im Acker- |

land (l 45 24 | 13
| |

So kann also nicht der geringste Zweifel mehr sein, dass unsere
Zwerge individuelle Anpassungen sind, durch lokale #ussere
Verhiiltnisse erzeugt, fihig, sofort in die Normalform zuriickzugehen,
sowie die fussere Ursache schwindet, die sie erzeugt hat. —

Von alter Zeit her bis anf den heutigen Tag werden in den
Floren Zwergvarietiaten unterschieden. Nur als Beispiel von den
Dutzenden, die hier genannt werden kiénnen, mag von unseren Pflanzen
an die Var. nana Tratt. bei Plantago major; an die Var. sphaerostachya

8*
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Mert. et Koch bei Pl. lanceolata: an die Var. holsatica E. L. H. Krause
bei Scabiosa Columbaria L. erinnert werden.

Alle solche Formen miissen eigentlich erst, zumal wenn als Standort
Hsterile“ Orte angegeben werden, die Feuerprobe des Experiments
bestehen, bevor sie bleibende Anerkennung verdienen. Wahrscheinlich
genug, dass manche diese Probe nicht bestehen werden. ,Magnitude
species non distinguit.* Linné, phil. bot. ed. prine. 1751 p. 206.

Ich stehe ganz auf dem Standpunkt 4. ». Kerners: ,Man hat
sehr unrecht gethan, solche Standortsmodifikationen mitunter ganz
so wie Arten zu benennen und z B. zwergige auf Alpen gefundene
Exemplare von Trollius enropaeus und Tofjeldia calyculata mit eigenen
Namen als Trollius humilis und Tofjeldia glacialis aufzufiithren.
Abhiingigkeit der PHanzengestalt von Klima und Doden. Innshruck
1869. S. 40. Anm.

Bevor wir zur Aufsuchung der fusseren Ursache der Verzwergung
schreiten, machte ich gleich a limine einen Faktor abweisen, der in
neuerer Zeit unter Verhiilinissen, wie die unserigen sind, mehrmals
zur Erklirung beigezogen worden ist: ich meine den sog. ,zoogenen®
Ursprung der Verzwergung.

In seinen ,Vegetationsbildern aus dem Val Blenio® (Mitth. der
naturwiss. Gesellsch. in Winterthur 4. Heft. 1903 8. B6 ff.) schreibt
Robert Keller dem Weidegang der Tiere, also dem Tierfrass,
entscheidenden Einfluss nicht bloss auf die Zusammensetzung der
Vegetation (. Auslese”), sondern auch auf die Zwergbildung der PHanzen
zu. Das bestindige Abweiden der PHlanze erzeuge Erniihrungsmingel
und Verkleinerung des Kirpers. Begriindet wird diese Anschauung
durch eine allerdings hochst merkwiirdige, and wenn sie einwurfsfrei
richtig ist, entscheidende Tatsache: ein Stachelzaun, der quer durch
das Beobachtungsfeld geht und den freien Weidegang der Tiere
hemmt, bildet eine ,scharfe Grenze“ zwischen Normal- und Zwerg-
pflanzen; im Bereiche der Weide stehen Zwerge, wo die Tiere keinen
Zutritt haben, die Normalpflanzen (S. 91).

Auch von anderen Autoren wird das regelmiissige Abweiden der
Pflanzen als eine Ursache ihres Verzwergens angesehen. So in einem
Falle, der uns noch niher liegt als der vorige, bei den ,Weiden*
der schwiibischen Alb. In seinem bekannten Buche (I, 232—236)
rechnet Gradmann die Schafweiden der Alb unter die ,Kultur-
formationen®. Nicht der ,sterile Boden® erzeugt ihre beriichtigten

1
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Eigentiimlichkeiten, zu denen auch Zwergwuchs gehirt (3. 233), sie
sind ein ,reines Ergebnis der Auslese, die durch Schafweide bewirkt
wird“. Zu diesem Schlusse fiihren ihn allgemeine Betrachtungen der
Ortlichkeit. ;

Und bekanntlich wird auch von anderen die Frage in Fiir- und
Widerspruch wiederholt berithrt (Buchenaw. Hansen, Warming); im
Grunde aber von Niemand der Beweis angetreten. Mir liegt es fern,
in den vorgenannten Fillen ein Urteil ahgeben zu wollen; wohl aber
bin ich verpflichtet, zn der Frage in unserem Gebiete Stellung zu
nehmen, denn auch bei uns findet in den Sommermonaten zum Theil
Beweidung des Plateaus durch Schatheerden statt: Der Nanismus
hat aber mit dem Abweiden der Pflanzen durch Tiere
absolut Nichts zu thun.

Der Hellerschen Beobachtung, die fiir die Beurteilung des
Nanismus in der Buzza so unwiderleglich erscheint, stelle ich bei
uns die diametral verschiedene Beobachtung gegeniiber. dass eine
Abgrenzung von Nanisten gegen Tierfrass nicht die allergeringste
Wirkung hat. Seit drei Jahren habe ich ein Stiick Platean umziunt
und seit drei Vegetationsperioden findet nusserhalb des Zaunes der
Schaftrieb statt, innerhalb absolute Schonung, aber die Zwergvege-
tation ist inn- und ausserhalb giinzlich gleich geblieben: man wiirde
beim Wegnehmen des Zaunes, der quer iiber das Platean lduft, keine
Spur Verinderung sehen. Und dabei sind, wie wir wissen, die Zwerge
im Stande, in einem Jahr im Kulturboden Normalpflanzen zn werden!

Ganz abgesehen von diesem Versuch im grossen giebt es eine
ganze Anzahl unleugbarer Thatsachen auf dem Kalbenstein, die fir
die unbefangene Wiirdigung unvereinbar sind mit der priasumptiven
Erklirungsweise. Zuniichst: an der iibergrossen Mehrzall der Zwerg-
pHanzen fehlt bei uns jede Spur einer frischen oder vernarbten Diss-
stelle; gewisse PHanzen, z. B. die aromatischen werden von den Thieren
bekanntlich iiberhaupt nicht berithrt. Es ist umgekehrt nicht minder
gewiss, dass andere Pflanzen, die sehr energisch abgeweidet werden,
beispielsweise Sesleria, keine Spur Nanismus aufweisen.

Dem Verfechter des ,zoogenen* Ursprungs der Zwerge sollte es
schwer werden, zu erkliiren, warum die Pflanzen, die aul freiem
Plateau verzwergen, sobald sie unter den Schutz eines Buumes oder
Strauches oder in die Windstille eines Felsblockes geraten, trotzdem
dieselben Weideverhiltnisse herrschen, normale Grisse annehmen.
In den kleinen Kiefernbestinden des Plateaus, wo die Herden weiden
und lagern, habe ich Scabiosa, Hieracium, Linosyris, Festuca ovina,
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Brachypodium, Phleum Boehmeri, Avena pratensis, Achillea, Campanula
rotundifolia, Centaurea Jacea und Columbaria und verschiedene andere
Arten immer normal gefunden. Oder wie soll man verstehen, dass
in ‘einer geschiitzten Senkung, iiber welche die Thiere immer hinweg-
schreiten, halb oder ganz normale Exemplare wachsen?

Bei uns werden ganz gewiss durch den Tierbiss nicht Zwerge,
sondern nur Kriippel erzeugt. Und diese tragen die Spuren des

»Verbeissens® offen an sich und sind an der Bisswunde sofort kennt-
lich. ,Verbissene® Krduter finden sich gerne an den Hauptwegen
des Schaftriebes, und sie sind, von der Bissstelle abgesehen, so normal
oder so verzwergt wie ihre unverletzte Umgebung. Den Unterschied

zwischen einem Zwerg und einem Biss-(Frass)-Kriippel') macht man
sich am leichtesten an Holzgewiichsen klar. Die nebenstehenden

\\\

\

-

_f
=3 A-

Fig. 1. Fig. 2.
Fig. 1. ,Verbissener® Zweig von Ligustrum. Vom Rossberg.
Fig. 2. Desgl. von Acer campestre,

1) Uber den Unterschied von Zwergen und Kriippeln habe ich schon friiher
gesprochen (Anem. 8, 11),
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Figuren zeigen einen wirklichen Zwerg von Cornus sanguinea in !/
natiirlicher Grisse und die oberen Zweige von Striuchern, die in der
Hihe, wohin das Tier zu reichen vermag, benagt worden sind.
Unser Nanismus ist ein Erzeugnis der extremen Trocken-
heit des Bodens. Dies zu beweisen; eignen sich die Verhiiltnisse des

Fig. 3. Fig. 4.

Fig. 3. ,Verbissener* Zweig von Cornus sanguinea,
Fig. 4. Zwergpflanze von Cornus sanguinea, ganz, und in "5 der natiirlichen
Grisse, von einer Felslehne am Maingestell.

Plateaus, weil hier wie nirgends der Zwergwuchs in grossen znsammen-
hiingenden Strecken vorkommt, und demnach die wirkenden Ursachen
auf weiten Strecken vorhanden und wahrnehmbar sein miissen, ganz
anders als an Stellen beschriinkten Vorkommens, wie z. B. an den
Felslehnen. Auf dem Plateau des Kalbensteins und seiner Umgebung
kommen aber auch Anderungen der Bodengestaltung mitten im Na-
nismus vor, die denselben, plotzlich und unvermittelt, oder in all-
b
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miihlichen Ubergingen aufheben und Normalwuchs tragen. Das sind
Orte, welche uns weitere gute Anhaltspunkte liefern, die Ursachen
des Nanismus zu erkennen. —

Sandberger hat einmal in einer seiner grundlegenden Arbeiten
iber die Wiirzburger Trias!) die Bemerkung einfliessen lassen, dass
es die Schanmkalkbinke sind, welche, wenn ein oder die andere?)
auf der Hohe ausstreicht, die ,oden Plateaux®, ,wie am Erlabrunner
Berge, zwischen Gambach und Karlstadt u. s. w.“ bilden und man
kitnnte danach die Vermutung hegen, dass mit ihnen die Zwergfelder
im Zusammenhang stiinden, dass sie die spezifische Bodenunterlage
fiir Nanismus seien, zumal diese Felshiinke das denkbar sterilste
Bodenmaterial abgeben miissen.

So gewiss es ist, dass die Formierung unserer Tafelberge mit
den Schaumkalkbiinken in ursiichlichem Zusammenhang steht und sie
das Grundgeriiste, das Skelett fiir dieselben abgeben, ebenso gewiss
ist, dass ihnen eine besondere spezifische Bedentung fiir die Erzeugung
von Zwergwuchs nicht zukommt. Es giebt iiberhaupt keinen einheit-
lichen Boden fiir die Verzwergung. An der Bildung des Bodens auf
dem Platean kinnen alle Etagen des ganzen Wellenkalkes, vom
Wellendolomit bis an die Schichten der Myophoria orbicularis Anteil
nehmen. Dadurch also schon wird z. B. die chemische Zusammen-
setzung des Zwerghodens eine sehr verschiedene und mannigfaltige
sein miissen. Bei der Bildung eines grossen Teiles des Plateaubodens
spielt aber auch eine diluyiale Schicht, der Liss (Bergloss), ganz her-
vorragend mit.  Der Entstehung und chemischen Zusammensetzung
nach sind die Béden der verschiedenen Plateauabschnitte ausser-
ordentlich verschieden: nur in einer Eigenschaft sind sie alle gleich,
in ihrer extremen Wasserarmut!

Da ich vor habe, die Bodenverhiltnisse des Wellenkalkgebietes
demniichst anderwiirts ausfithrlich zu schildern, mag hier nur das fiir
Erklirung des Nanismus Notigste, das iiber die Griinde der Wasser-
armut des Terrainsg gesagt sein.

Am Krainberg wird Untergrund und Krume von jenen miichtigen
brickeligen Schichten des eigentlichen Wellenkalkes gebildet, die
unter den Schanmkalkbiinken liegen. Diese geben bei der Verwitterung
nur eine iusserst geringe Menge mergeligen Feinbodens, die zudem
noch der immerwihrenden Fortfiithrung durch Wind und Regen unter-

1) Witrzburger naturwiss. Zeitschrift Bd. VI, 8. 142,
2) Sandberger kannte blos 2 Schaumkalkbiinke.
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liegt; die weitaus grosste Masse des Bodens besteht aus erbsen- bis
nussgrossen Schottermassen, die alles Wasser ungehindert in die Tiefe
sinken lassen 1).

In der Senkung des Krainbergriickens gegen das Rosenholz sind
diese durchlissigen Wellenkalkmassen gleichfalls der Untergrund,
werden aber mehr und mehr von rein oder mit Kalk gemischtem
Loss iiberzogen. Diese diluviale Krume ist aber sehr oft unterbrochen
und wo sie vorhanden, von grosser Diirftigkeit, gewshnlich nur bis
oder wenig iiber 1 dem stark; eine Bodenkonstruktion, die kaum fihiger
ist, Wasser zu halten als der reine Wellenkalkschotter im vorigen Fall.

Auf dem hohen Kalbenstein, der nun folgt, sind die Schaum-
kalkbiinke erhalten. Auf der obersten kann eine 10—15 cm starke
reine Lossschicht unmittelbar aufliegen und einen Nihrboden der
denkbar geringsten Michtigkeit bilden. Oft ist die oberste Schaum-
kalkbank aber erst mit Resten von Mergelschiefer, der bis /2 m und
mehr stark ist, belegt. Diese Schiefer sind fusserst locker gelagert
und villig durchliissig.

Um den Maingestellgraben treten iiber ganze Strecken gleich
altem Mosaikboden die muschelbewachsenen Platten der Myophoria
orbicularis zu Tag. Um sie kann Wellenkalkschotter, Mergel oder
Lioss abwechselnd die drmliche Krume darstellen. Selten dass ver-
witterter Zellendolomit dazu beitriigt. Der Untergrund wird hier
zumeist von den lockeren Mergelschiefern hergegeben.

Wo, wie unter dem Rehnitz, die verwitternden Mergelschiefer
reichlichen Feinboden erzeugen, ist weder die Michtigkeit noch der
Untergrund giinstiger gestaltet.

In analoger Weise wiederholen sich nun die Bodenverhiltnisse
in fortwihrendem Wechsel iiber das Steigbild und die Gissenheimer
Strasse, iiber die Landwehrn am Fusse des Saupiirzels und die Ilanken
des Nikolausbergs. - Am Volkenberg, bei Retzbach und Thiingers-
heim, am Kalmut und an der Homburg o. W. sind die Boden nicht
anders.

Aus dem Vorstehenden erhellt, wie iiberaus mannigfaltig die
Genese und Konstruktion des Plateaubodens ist. Die totale Ver-
schiedenheit, auch in chemischer Beziehung, will ich vorfithren, indem

1) Am Fusse des Kalbensteins, an der Landstrasse, kommen 2 Quellen
zum Vorschein, die offenbar aus dem Gebiete des Wellenkalks stammen; nicht
bloss die unter dem Felssturz, sondern auch die am Fusse des ,Rothenberges®,
was ich daraus schliesse, dass beide gleichmiissig sehr kalkhaltig sind.
b*
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ich — vorbehaltlich ausfiihrlicherer Mitteilungen — eine Anzahl
Kalkbestimmungen vom Gebiete zusammenstelle.

Gehalt der Plateaukrume an Kalkkarbonat vom Krain-
berg bis an die Hammelburger Strasse und weiter:

Krainberg Gipfel 20,9990,

Krainberg Hang 10,91 %,

Gegen das Rosenholz 1.6%0,

Hoher Kalbenstein 2,169/,

Neuberg gegen den Maingestellgraben 30,9190,
Am Maingestellgraben 1,7%0,

Unter dem Rehnitz 26,14 /o,

Am Steigbild nahe der Strasse Spuren,

Um die Homburg o. Wern 3,29 %/,
Neuenbergplatean bei Thiingersheim 1,14%0.

Die Zwergpflanzen verhalten sich also scheinbar gegen den Kalk
so indifferent wie miglich.

Mag die Entstehungsweise und chemische Zusammensetzung des
Plateaubodens noch so verschieden sein, in einem stimmen alle iiber-
ein: die Kronme ist so diirftig, der Untergrund so iiher-
aus durchlissig, dass diese Konstruktion eine extreme
Trockenheit zur Folge hat. '

Die thatsichlich vorhandene iiberaus grosse Diirre des Bodens wird
also in erster Linie durch die Bodenkonstruktion erzeugt. Es wirken
aber ausser dem edaphischien Moment zwei nicht zu unterschiitzende
klimatische Faktoren mit, geeignet, in hohem Grade die Trockenheit
zu verstirken: Wind und freie Besonnung.

Die Thiitigkeit des Windes, die hier bei uns speziell in Frage
kommt, habe ich bereits in einer fritheren Arbeit gestreift (Anem.
8. 20 f): dass derselbe die Feinerde von der Plateaukante wegfegt
und damit einerseits die Trockenheit hier erhoht, gegen innen aber
mit Erhohung der Krume der Verzwergung entgegenwirkt. Dass seine
Wirkungen allein an manchen Stellen unfihig sind, den vorhandenen
Nanismus zu erhalten, wenn die Bodenbeschaffenheit giinstig wird,
habe ich an einem sehr merkwiirdigen Beispiel vom hohen Kalbenstein
bewiesen. Vergl. oben.

Seine Bedentung fiir Austrocknung des Bodens und fiir die
Thiitigkeit der Pflanze iiberhaupt braucht natiirlich hier nicht im
einzelnen hervorgehoben zu werden.
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Als ein gleichwichtiger Faktor fiir die abnorme Austrocknung
des Bodens muss endlich die freie Besonnung des Plateans angesehen
werden. Einen experimentellen Beweis fiir die Wirkung der Be-
sonnung u. s. w. auf den Wassergehalt des Bodens habe ich bereits oben
erbracht. Indirekt wird die Bedeutung der Sonne fiir das Platean auch
dann erkannt, wenn dasselbe beschattet wird. Im Wald, im Schatten
eines Strauches, in einer schattigen Senkung, tritt Normalwuchs auf,
der neben anderem gewiss in der Abhaltung der Wachstum re-
tartierenden Sonnenwirkung begriindet ist. Gerade diese Unter-
brechungen der Zwergvegetation mitten auf dem Felde, iiberall da,
wo obige Trockenheit verstirkenden Faktoren fehlen, gehtren zu den
schlagenden Beweisen dafiir, dass der Zwergwuchs bei uns ein Produkt
abnormer Trockenheit ist. Es kann keine Ortlichkeit geben, wo der
alte Linnésche Satz: Plantae omnes in terra sterili exsucca arida
minores (Crit. bot. 1737, 156) sich klarer bewahrheitet, als auf dem
friinkischen Wellenkalkplateau.



Tabelle 1.

Anzahl der Arten auf einem Quadratmeter Plateauboden.
1. Vom frinkischen Wellen- (1.—4.) und Muschelkalk (5.).

4. Bodenlaube' 5. Randers-
bei Kissingen acker

1. Maingestell (offen) ‘2 B.oaaherg‘ B Hb

(g eschlossen) ‘( gesahloasen} (offen) |(geschlossen)
I‘ I
Alyssum montanum ' i
Asperala eynanchiea [l + ' +
Brachypodium pinnatum | = | -+
Brunella grandiflora fi =} + f g +
Campanula rotundifolia ‘ + ; 2 +
Carex humilis | glauca glauea -
Erigeron acris ! ' + |
Euphorbia Cyparissias -+ o | + .-
Festuca ovina | -+ | -+ | + +
Helianthemum canum | e vulgare
8 polifolium | .
Hieracium Pilosella | T - + -
Hippocrepis | -+ -+ i
Inula hirta !
Koeleria cristata B + + +
Leontodon hispidus - + -+ +
Lotus corniculatus - + -+
Pimpinella Saxifraga || X - + A
Plantago media - + o +
= lanicolata | + 4
Potentilla verna ; L 4+
. cinerea | s
Poterium _ S i
Ranuneulus bulbosus '
Salvia | +
Scabiosa Columbaria | F =+
Teuerium Chamaedrys | \T. montanum| -+
Thymus Serpyllum | 3 + l 4 =i
Cladonia endiviaefolia |+ + i
| |

Am Rossberg noch: Anemone Pulsatilla und silvestris

An der Bodenlaube: Achillea, Carlina acaulis, Fragaria collina.

Bei Randersacker: Dianthus Carthusianorum, Linum tenuifolium, Cirsiom
acanle, Centanrea Jacea, Onobrychis, Ononis repens, Carlina vulgaris, Campanula
glomerata und Galinm verum,
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2. Vom Thiiringischen Wellenkalk.
e —— — | -
1. Wilbelmsburg bei 2. Frei -

o L 5 Jon
(Centaurea Jacea | + | 4
Campanula rot, : - I
Cirsium acaule | + A
Daucus Carota v |
Hieracium Pilos. ' + L
Thymus Serpyllum I oL +
Lotus eorniculatus | B | s
Euphorbia Cyparissias ' 4 -+
Carex humilis ek +
Linum cathartieum
Brunella grandiflora -
Plantago media |
Potentilla verna
Cladonia endiviaefolia + o+

| Salvia , = 5

| Asperala cynanch. | -

! | Scabiosa Columbaria
| Helianthemum vulg.

; Pimpinella Saxifraga

Tabelle II.

Anzahl der Stocke auf einem Quadratmeter Boden.
1. Unter dem Rehnitz, am Hammersteiz. Boden zum 3, Teil nackt, also

offener Bestand. — Zumeist von Potentillen gebildet,

Potentilla verna 18 (jeder Stock etwa handtellergross)
Thymus Serpyllum
Helianthemum polifol,
Asperula eynanchica
Festuca ovina
Pimpinella Saxifraga
Brunella grandiflora
Euphorbia Cyparissias
Sedum hexangulare

9 Arten mit 45 Individuen.

[
DD L O oo Tn
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2. Auf dem Neuberg. Boden /s nackt. Es findet sich:

Pimpinella Saxifraga 8
Tenerinm montanum 2
Brunella grandiflora 3
Helianthemum canum 10
Festuca ovina 10
Koeleria cristata 5
Asperula cynanchica 3
Salvia pratensis 2
Pilosella 5
Campanula rotundifolia T
Thymus 2
Teuerium Chamaedrys 1
Pulsatilla 2
Potentilla verna 6

14 Arten mit 60 Individuen

3. Auf dem Neuberg, Boden fast geschlossen mit Teucrium Chamaedrys
bedeckt, dazwischen nur

Thymus 1
Teucrium montanum 2
Leontodon hispidus 1

also 4 Arlen

4. Am Steighild, offener Boden, bedeckt mit
Thymns
Erigeron
Salvia
Festuca ovina
Pimpinella
Leontodon
Asperala cyn.
Campanula rot.
Eryngiom

—
b e e DD DD DD OO

demnach 9 Arten und 28 Individuen.

5. Fast geschlossener - Bestand am Neuberg, Hauptmasse dureh Sedum
hexangulare gebildet, dazwischen

Echium 2
Teucrium Chamaedrys  zahlreich
Thymus 2
Festuca ovina 1
Pilosella 5

Demnach 6 Arten.
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6. Hoher Kalbenstein, fast ausschliesslich grosse geschlossene Flichen von
Potentilla cinerea und verna, dazwischen aber Plantago media, Pestuca ovina,
Koeleria, Teuerinm Chamaedrys, Helianthemum canum und polifolium, Centaurea
Jacena, Branella grandiflora, Achillea, Lotus corniculatus, Carex humilis, Euphorbia
Cyparissias, Carlina vulgaris, Linosyris, Pulsatilla, Fragaria collina = 18 Arten.

7. Quadratmeter Zwergpflanzen auf dem Steigbild, offener Bestand, etwa
zur Hilfte nackter Boden, wesentlich Festuca ovina:

Festuca ovina 25 dazu

Pilosella 3 handgrosse Individuenrosetten
Eunphorbia Gerardiana 5

Helianthemum polifolium 6

Leontodon hispidus 3

Potentilla verna 12

Plantago media 11

Koeleria +

Poterium 1

Teunecrinm Chamaediys 2

10 Arten in 72 Exemplaren
1u niichster Niihe stehen noch: Pimpinella, Campanula rotundifolia, Thymus,
Carlina vulgaris, Potentilla cinerea, Cirsium acaule, Teucrium montanum.

Tabelle 1F.

Grosse der Zwerge an 12 verschiedenen Standorten.
Die angegebenen Grissen in mm sind nicht berechnete Mittelzahlen aus
mehreren Messungen, sondern von als typisch ausgewiihlten Exemplaren ge-
nommene Einzelmessungen.

1. Kalbenstein.

8. Juni 1901. 3, Juli 1901,
Sedum mite 16 Graliwm verum 90
Salvia pratensis 125 Echium 90
Aquilegia 160 Brunella 25
Thesium 90 Asperula eyn. 68
Pilosella 22
Trinia 40

2. Hoher Kalbenstein. 12, August 1905.

Allinm fallax 91 Brunella grandiflora 23
Brachypodinam 310 Lotus corniculatus 42
Scabiosa Columbaria 107 Hieracium umbellatnm 55
Centaurea Scabiosa 59 Leontodon hispidus 49
Centaurea Jucea 41 Pimpinella Saxifraga 79

Dianthns Carthusianorum 99



128 Kraus: Uber den Nanismus unsever Wellenkalkpflanzen. [26

—

3. Avkerzwerge vom Kalbenstein, Blihend;
Anagallis coerulea 31 Linaria volgaris 100
Sinapis arvensis 45 Centaurea Cyanus 890
FErysimum orientale 501) Nigella arvensis 80
Cauealis dancoides 38 Euophorbia exigua 60
Aethusa Cynapium 40 Adonis aestivalis 120
Ajuga Chaemaepitys 50 Turgenin latifolia 62
Bupleurnm rotundif.  1002) Orlaya grandiflora 80
Linaria minor 60

4. Erainberg. 12, Avgust 1905,

Dianthus Carthusianorum 75 Phlenm Boehmeri 175
Allium fallax 106 Centaures Jacea 45
5 Am Ilh.

27. Juli 1901. 25, Oktober 1902,
Asperala cynanchica 100 Ononis repens 120
Helichrysum arenarivm 80 Helichrysum arenarium 85
Centaurea Scabiosa 65 Asperula cynanchica 20
Plantago media 52 Dianthus Carthus. 25
Campanula rotundifolia 75 Pimpinella Saxifraga 40

Seabiosa Columbaria 35
Artemisia campestris £0
6. Maingestell. 1B Mai und 16. Juli 1902
Ranvnealus bulbosus 20 Asperula eynanchica 95
Fragaria collonia 18 Teuerivm montasum 50
Plantago media 40 Thymus 30
Brunella grandiflora 36
7. Zwerge auf dem Neuberg-Platean.

Am 23. August 1902, 3. Oktober 1902.
Campanula rotund. 80 Centavrea Scabiosa 21
Cervaria rigida 75 Scabiosa Columbaria 32
Hieracinm Pilosella 40 Campanula glom. Ax
Lotus cornieunl. 60 Plantago major 5h
Brunella grandiflora 43 Plantago lanceolata 38
Tewcrium montanum 53 Gentiana ciliata 20
Thymus 25 Aster Amellus 55
Pimpinella 100 Erigeron acris 5
Cichorium 30
Carlina vulgaris 70
Asperula cynanchiea 90

) " 16, "

1) Blattlinge 24, Blattbreite 12.

7.
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8. Am SBteigbild (am Rehnitz). 10. und 26. September 1902.

Centaurea Jacea 67 Artemisia campestris 78
Scabiosa Columbaria 50 Leontodon hispidus 65
Pimpinella Saxifraga 43 Campanula glomerata 48
Achillea Millefolium 29 Vineetoxicum off. 60
Plantago media 49 Aster Amellus 84

9. Plateau am Nikolausberg bei Karlstadt. 1. November 1902

Thymus Serpyllom 40 Centaurea Jacea 25
Pimpinella Saxifraga 60 Brunella grandifl. 10
Dianthus Carthus. 32 Galium verum 45
10, Hauenberg bei Retzbhach.
Lotus 26 Seabiosa Columbaria 55
Dianthus 40 Centaurea Jacea 32
Cervaria 48 (Blattliinge) Pimpinella 110
11. Rossberg (Schenkenturm). & August 1901,
Agpernla cynanchica 90 Galium verum 75
Brunella grandiflora 35 Lotus corniculatus 48
Centaurea Jacea 45 Plantago media 25
Secabiosa Columbaria 50 Achillea Millefolium 46

Thymus Serpyllum 30

12, Adonis-Standort am Sodenberg. 26, April 1902

Hohe der Pflanze Liinge d. Blattfl.
Cerastiom glutinosum 40 5
Salvia pratensis — 22
Clirsium acaule | - 35
Carlina vulgaris — 28
Primula officinalis 48 15
Potentilla verna 35 12
ganzes Blatt
Fragaria collina —_ 20
Artemisia campestris — 27
Hieracium Pilosella — 17
Juphorbia Cyparissias 40 13
(Carex humilis _ 28
Adonis vernalis ( 182—164—180 —
"
Adonis normal nach Garcke 150 —250!
Verhandl. der phys.-med. Gesellseh. N. F. XXXVIIIL Bd. 9
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18. Blihende Zwergflora vom Kalmut. 14. und 28, August 1902.

Scabiosa Columbaria 82 (zalium verum 81
Teucrium Chamaedrys 30 Pimpinella Saxifraga 66
Teucrium montanum 58 Asperula cynanchica 115
Linum tenuifolium 49 Plantago media 65
Dianthus Carthusianum 125 Dauecus Carota 115
Lotus corniculatus 53 Brunella grandifiora 30
Centaurea Jacea 27 Taraxacum 46
Helianthemum valgare 70 Eupherhia Cyparissias 35
Campanula glomerata 95

14. Bodeunlaube bei Kissingen. September 1905.

Centaurea Jacea 48 Dianthus Carthusianorum 64
Galium verum &5 Lotus cornicalatus 45
Pimpinella Saxifraga 90

15. Dollenstein im frinkischen Jura.

, Brunella grandiflora 26 Artemisia campestris 91
Teucrium montanum 44 Dianthus Carthusianoram 51
Scabiosa Columbaria 68 Plantago media 80
Campanula glomerata 16 Echium vulgare 89
Pimpinella Saxifraga 160 Erigeron acre 41
Hieracium Pilosella 18

Blatigrossen von Zwerg- und Kriippelstriuchern, mit normalen verglichen.

Normalblatt

i Liinge Breite ' Linge | B

Viburnum Lantana vom Kalbenstein | 100 T2 ‘ 55
Cornus sangninea, Steilweg am Main- |
gestell 82 47 30
Pyrus communis, Hammersteige
2. X. 1902 40 29 ‘ 34
Rosa pimpinellifolia, | (Gesamtblatt | 75 > 40
Hammersteig | Fieder 19 12 4

Schlehe am Maingestell ' 33 17 ‘ 20

Kriippelblatt

reite

34

14

-



Anhang.

Verzeichnis der gewishnlichen Plateaupflanzen.

. Die Anzahl derselben {110) hiitte ebensogut etwas vermehrt, als vermindert

werden konnen, je nachdem man den Begriff des Plateaus enger oder weiter
fasst, ein Vorkommnis fiir zufiillig oder wesentlich hiilt u. s. w.

Die nur im Schutz (Gebiisch, Senkung u. s. w.) vorkommenden Pflanzen sind
eingeriickt;

Ansschliessliche (nicht auf dem freien Plateau) vorkommende Waldpflanzen,
wie die Ovchideen, Dictamnus, Cytisus nigricans, Anthericum ramosum usw.
nicht anfgenommen;

Von den selteneren Pflanzen (*) sind am Ende des Verzeichnisses sichere
Standorte angefiihrt,

Unter den angefiihrten 110 Pflanzen sind 18, die gewshnlich fiir annuell gelten.
Das Prozentverhiiltnis der Annuellen zu den Perennmen wiirde demnach bei
uns 17:83 sein und wiirde sich noch zu Ungunsten der Annuellen iindern,
wenn die Holzgewiichse des Plateaus eingerechnet wiiren. Immerhin zeigt
dieses Verhiiltnis, dass unsere Plateaux in der tkologischen Einrichtung mehr
Khnlichkeit mit der alpinen als der Steppenflora haben.  Wihrend sich die
einjithrigen zn den ausdauernden Pflanzenarten im mediterranen Florengebiet
wie 42:58 und in den Steppen an der unteren Donan im Bereiche der australen
Flora sogar wie 56:44 verhalten, stellt sich in der Alpinen Flora das Ver-
hitltnis der annuellen zu den perennierenden wie 4:96.% L von Kerner, Ab-
hingigkeit der PHanzengestalt von Klima und Boden 8. 34,

. Kin bedeutender Teil (mehr als ' 4) der Plateaupflanzen, und gerade mit

die charakteristischen, sind immergriin in dem bekannten Sinn, dass sie iiher-

winternde Blitter haben, die freilich in den meisten Fillen durch Behaarung

oder Wachsiiberzug mehr grau- als dunkelgriin erscheinen.

1. Im vollsten Sinne gilt das von den Sprossen von Teucrinm montanum und
Chamaedrys, den 3 Helianthemum-Arten, ganz besonders canum und poli-
folinm, ferner von Thymus, dann den Erneuerungssprossen von Linum
tenuifolium und Euphorbia Gerardiana (withrend E, Cyparissias unterirdisch
ansdauert),

9*
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2. Eine noch gréssere Zahl von Pflanzen hat iiberwinternde grosse Blatt-
rosetten: Hippocrepis, Brunella, I'ragaria collina, Pimpinella Saxifraga,
Cirsinm acaule, Carlina acanlis und vulgaris, Potentilla cinerea und verna,
Poterium, SBalvia, Scabiosa Columbaria, Pilosella, nicht zu gedenken der
3 Plantago-Arten, Echiom, Achillea, Dianthus, Centaureen.

Die iilteren Blitter dieser Rosetten sterben im Laufe des Winters
allmihlich ab, bei welcher Gelegenheit die gerbstoffhaltigen sich auffallend
schwiirzen, ja auf eisenschilssigem Boden blauschwarze Abdriicke hinter-
lassen: Poterium, Brunella, Achillea, Salvia, Potentilla, Teucrium montanum,
Die bleibenden zeigen vielfach eine starke Winterrttung.

3. Cyparissias, Linosyris, Amellus, Agrimonia u. a. gehen vollstindig ein und
haben unterirdische Erneuerungsknospen.

4. Die Haarbedeckung dieser Pflanzeu habe ich durch Dr. Siissenguth unter-
suchen lassen: ,Uber die Behaarungsverhiiltnisse der Wiirzburger Muschel-
kalkpflanzen* 1904. Dissertation.

Von Kryptogamen spielen vor allem die Flechten eine gewisse Rolle, indem

sie sogar landschaftlich wirksam auftreten.

Allen voran steht Cladonia endiviaefolia. Der krause unterseits kreide-
weise Thallus bedeckt den grauen Steinboden des Plateaus zwischen den
Zwergen oft vollstindig und im Spiitherbst, nach ausgiebigem Regen, sieht
dann der Boden weithin wie mit Gips bestrent aus. Krainberg, Maingestell,
Neuberg, Rossherg.

Neben ihr zeigen sich Psoroma- und Psorva-Arten auf Mergelboden durch
iippiges Wachstum und ungeheuer reichliche Schiisselbildung aus, Weithin
leuchtend, mehr als handgrosse Flichen bedeckend die schwefelgelbe Psora
fulgens (Steighild), kaum seltener die ristliche Psora decipiens und das wachs-
gelbliche Psoroma lentigernm.

Frei herumliegende Steine von Handgrisse u. s. w. wevden sehr ge-
wohnlich durch Verrucaria nigrescens und Diplotomma albo-atrum wie mit
grossen Kalk- und Tintenflecken gezeichnet.

Cornicularia, Cetraria islandica, Peltigera wachsen nur unscheinbar
zwischen Dichtbestiinden.

Cladonia rangiferina bildet seine schinen Polster nur im Walde oder
im Schutze einzelner Striucher.

Den Evernienbesatz, besonders der Schlehen, habe ich schon frither be-
sprochen. Abgestorbene Schlehen werden oft dicht mit Physcia parietina be-
deckt.

1. Clematis recta 11. Thlaspi perfoliatum
2. Thalietrum minus 12. Thlaspi montanum *
3. Anemone Pulsatilla 13. Helianthemum wvulgare
4. Anemone silvestris 14, Helianthemum canum *
5. Adonis vernalis * 15. Helianthemum polifolium *
6. Ranunculus bulbosus 16. Dianthus prolifer (-
7. Helleborus foetidus * 17. Dianthus Carthusianorum
8. Aquilegia vulgaris 18, Silene nutans
9. Alyssum montanum 19. Arenaria serpyllifolia ©

10. Erophila verna (-) 20. Holosteum umbellatum &

-
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21. Cerastium glutinosum (=)
22, Linum tenuifolium
23, Linum ecatharticum (+)

24. Geranium sangaineum
25. Geranium columbinum =

26, Erodium cicutarium
27. Ononis repens

28. Anthyllis Valneraria
20. Meadicago falcata

80, Medicago lupulina )
81. Medigaco minima (&)

32. Trifolium procumbens ()

33. Melilotus officinalis
84. Lotus corniculatus
86. Coronilla varia

36, Hippocrepis comosa
37. Onobrychis sativa
88. Fragaria collina

39. Potentilla verna

40. Potentilla cinerea
41. Agrimonia Eupatoria
42, Poterium sanguisorba
43. Sedum acre

44, Sedum hexangulare

45. Saxifraga tridactylites ©®

46, Eryngium campestre
47. Trinia vulgaris

48. Pimpinella Saxifraga
49. Peucedanum Cervaria

50. Bupleurum faleatum

51. Asperula cynanchica
52. Asperula galioides
53. Galium verum
54, Seabiosa Columbaria
55. Aster Amellus
56. Linosyris vulgaris
57. Erigeron acris
58 Inula hirta
59. Inula Conyza
60. Goaphalivm dioicum
61. Gnaphalium arenarium
62. Artemisia campestris
63. Achillea Millefolium
64. Cirsium acaule
65. Carlina vulgaris

66
67.

G8.

69,
70.
s
72.
78,
4.
75.
76.
Th
78,
9.
80.

81,

83,
84,
85,
86.
87.
88,
89
90.
9L
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98
99.
100.
101.
102.
103,
104.
105.
106.
107.
108,

(Carlina acaulis *

Centaurea Jacea
Centaurea Scabiosa
Cichorium Intybus
Leontodon hispidus
Hieracium pilosella
Hieracium umbellatum
Campanula rotundifolia
Campanula glomerata
Cynanchum Vineetoxicum
Gentiana ciliata
Echiom vulgare
Verbaseum Lychnitis
Orobanche rubens
Euphrasia lutea * (5
Salvia pratensis

82, Origanum vulgare
Thymus Serpyllum
Calamintha Acinos ©
Galeopsis Ladanum
Brunella grandiflora
Teuecrium montanum
Tencrinm Chamaedrys
Teucrium Botrys (-]
Plantago major
Plantago media
Plantago lanceolata
Polyonemon arvense (-
Passerina annua ()
Thesium
Enphorhia Cyparissias
Kuphorbia Gerardiana
Anthericam Liliago
Allium fallax
Carex humilis
Stipa capillata *
Stipa pennata *
Koeleria cristata
Avena pratensis
Festuca ovina
Festuca glauca
Brachypodium pinnatum
Melica ciliata (nebrodensis)

109, Bromus erectus

110. Bromus inermis.

L3

133



134

Kraus: U'ber den Nanismus unserer Wellenkalkpflanzen. [32

5,
T
12.

14.

15.

66.
80,
97.

101.
102,

Adonis vernalis, z. B. Neuenberg bei Thiingersheim, Sodenberg.

Helleborus foetidus, z. B. Plateau des Kalmut.

Thlaspi montanum : Krainberg hei Gambach, Maingestellgraben und Neuberg,
Neuenberg bei Thitngersheim, Volkenberg. Merkwiirdigerweise in allen diesen
Fiillen nicht weit von den oberen Buntsandsteingrenzen.

Helianthemum canum vom FEichelberg, Bohlberg, 1lb, Krainberg iiber den
Kalbenstein bis an den Nikolausberg bei Karlstadt.

Helianthemum polifolium vom Eichelberg bis nach Zell, auch linkssmainisch
und an der Homburg bei Gossenheim.

Carlina acaulis: Krainberg Bohlberg, Ilb, Saupiirzel, Volkenberg, Homburg
ob der Wern

Euphrasia lutea (Orthanta lueta Kern.) z. B. iiber dem Burgweg bei Karlstadt,
bei Laudenbach, am Rossthalberg, Kalbenstein.

Euphorbia Gerardiana unter dem Rehnitz und Saupiirzel.

Stipa capillata vom Krainberg bis zum Saupiirzel, am Ravensberg. Am Ilb,
Stipa pennata z. B, neben bekannten anderen Standorten mit capillata zu-
sammen am Krainberg, itber den ganzen Kalbenstein bis zum Maingestell
zerstreut, Karlshurg.



Verhandl. d. Phys.-med, Gesellsch, zu Wiirzburg, N.F. Bd. XXXVIIIL, Tafel 1.

Auf dem Kalbenstein.

Unter dem Rehnitz.

{"ber den Nanismus unserer Wellenkalkpflanzen
von
Gregor Kraus.
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2.

Die Flora des Rhongebirges V."
Yon
M. Goldschmidt-Geisa.

Nachtrige zu I—IV.

A. Zum Litteratur- und Quellenverzeichnis.

Als Nr. 20 ist anzufithren: Kohl, Exkursionsflora fiir Mittel-
deutschland mit besonderer Angabe der Standorte in Hessen-
Nassau ete. (Ein handliches Werkchen, das auch die Leber-
und Laubmoose enthilt.)

E. Koch: Beitrige zur Kenntnis der deutschen Pflanzenwelt
(Nr. 14) fortgesetzt in Heft XIX. der Mitteilungerr des Thiir.
bot. Vereins.

Briefliche Mitteilungen iiber einschligige Beobachtungen erhielt
ich von Herrn Prof. Dr. Harz in Bamberg und wiederum von
den Herren Bezirkstierarzt Vill in Gerolzhofen, Schulrat Dr.
Bliedner in Eisenach und W. Denner in Fulda. Diesen Herren
auch von hier aus meinen Dank!

Mein am Schlusse der III. Arbeit geiiusserter Wunsch nach
einer Bibliographie des Rhingebirges war zum Teil schon erfiillt
durch das ,Repertorium der landeskundlichen Litteratur fiir den
preussischen Regierungsbezirk Kassel“ (Bibliotheca Hassiaca)
bearbeitet von Dr. Karl Ackermann. Kassel 1884 und 9 Nach-

1) Vergl. I. in Allgem, bot. Zeitschrift 1900, Nr. 12 u. ff. [L—IV, in Ver-

handlungen der physik.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg. N. F. Bd. XXXIV, XXXV
und XXXVII. (Stubers Verlag.) .

a
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Nr.
Nr.

trige, von welchen der letzte 1899 erschienen ist. Das Werk
mit seinen Nachtriigen gruppiert die beziigliche Litteratur in
A. Natar, B. Bewohner und C. Eigentliche Landes- und Ortskunde,
Es wird darin der Rhon ein breiter Raum gewidmet, und die
Erscheinungen iiber dieselbe sind keineswegs durch Riicksicht
auf die politischen Grenzen behandelt worden; es hat das Re-
pertorinum auch ein weitgehendes, wertvolles Interesse fiir den
ausserhessischen, besonders bayerischen Anteil des Rhongebirges.
Leider ist die Sammlung vergriffen und nur durch die liebens-
wiirdigen Bemiihungen des Herrn Dr. Schdfer, Vorstandsmit-
gliedes des Vereins fiir Naturkunde zu Kassel, gelangte ich in
den Besitz eines vollstindigen Exemplares. Den etwaigen Inter-
essenten steht dieses reichhaltige Nachschlagewerk leihweise zur
Verfiigung.

B. Zu den Pteridophyten in I.

. 34. Lyeopodium Selago L. vom Gerill am Nordhang der Milse-

burg (Geheeb in Festschr. d. Rhonklubs 1901) gehort zur var.
patens Desy.

C. Zu den Pflanzen in IIL.

17a. Cupressus Nookatensis Lamb. und
18a. Thyia Orientalis L. finden sich fruktifizierend in schinen
Exemplaren auf dem Friedhofe zu Geisa (ca. 300 m).

. 27.  Potamogeton alpinus L. Die in IV. nachgetragene Angabe

muss genauer lauten: Oberhalb Willmars in dem von Weimar-
schmieden herabkommenden Reinhardsbach und dann in der
Schliirpf bei Willmars (Koch briefl.).

D. Zu den Gramineen in IIIL.

. 12, Nardus stricta L. Die 1. conf. erwihnten Diingungsver-

suche aut den Huten der hohen Rhin sind inzwischen soweit
gediehen, dass ein sicheres Urteil iiber sie nunmehr moglich ist.
Die Ergebnisse der auf preussischem Rhonanteil gemachten Ver-
suche sind niedergelegt in den ,Rechenschaftsberichten iiber die
Thitigkeit der von der Landwirtschaftskammer fiir den Regie-
rungsbezirk Kassel ernannten Kommission zur Ausfithrung von
Diingungs- und Anbauversuchen® 1899/1900, 1901, 1902, 1903,
Uber dieses nicht nur interessante sondern auch volkswirtschaft-
lich hochbedeutsame Kapitel kann ich mich an dieser Stelle nicht



eingehend auslassen und verweise auf die vorgenannten Berichte.
Uber die Ergebnisse sei in Kiirze folgendes bemerkt: Auf dem
hischsten Riicken der Wasserkuppe als der fiir die hohe Rhon
typischsten Stelle sind, wie anderwiirts, 4 Versuchsreihen unter-
schieden worden: 1. ungediingt, 2. gediingt, 3. gediingt und ein-
fach gekalkt, 4. gediingt und zweifach gekalkt. Der Heuertrag
der Gruppe 4 steigt, je nach den Witterungsverhiltnissen auf
das 20—40fache der Gruppe 1. Die Diingung geschah mit
Thomasschlacke und Kainit; bei blosser Diingung kam man nicht
auf die Kosten; bei einfachem Kalkzusatz (10 Zentner pro Acker)
glich das Ergebnis die Unkosten anniihernd aus; bei doppelter
Kalkung fanden sich — selbst auf diesem, die nungiinstigsten Be-
dingungen der Lage und Bodenverhiiltnisse in der hohen Rhon
in extremster Weise vertretenden Versuchsfelde — die Kosten
reichlich ersetzt, obzwar man den Zentner Hen nur mit 1,50 Mk.
bewertete, was bei der vorziiglichen Qualitit desselben ein iiber-
aus niedrig bemessener Preis ist. ,Das Hen der ungediingten
Fliiche ist eigentlich gar kein Heu oder wenigstens mit normalem
Wiesenheu gar nicht zu vergleichen; denn es besteht in der
Hauptsache aus hartstengligem Borstengras, trockenen Flechten,
aus Moosen und kiimmerlich entwickelten Kriutern, welch letztere
allein dem Heun einigen Nihrwert verleihen diirften. Das Heu
der gediingten Flichen dagegen besteht aus besseren Griisern,
Wicken- und Kleearten und kriiftiger entwickelten Kriiutern; es
ist also in Wirklichkeit ein gutes, nihrkriiftiges Wiesenheu.“
Eine besonders wertvolle Wirkung des reichen Kalkzusatzes,
ausser seiner positiven, fordernden, ist in der Zerstorung des
kalkfeindlichen Moos- und Flechtenpolsters zu suchen. Dabei
ist, wie schon oben angedeutet, zu beriicksichtigen, dass die hier
ins Auge gefasste Versuchsstelle die ranheste, ungeschiitzteste
und hochstgelegene Partie des in Frage kommenden Gebietes
darstellt; je giinstiger Lage und Bewiisserungsverhiiltnisse, desto
hoher diirften die zu erwartenden Erfolge sein. Die natiirliche
Ertragsfibigkeit (ungediingt!) dieses Komplexes schwankt je nach
den Witterungsverhiiltnissen zwischen 40 und 216 kg pro ha,
im Mittel gegen 100 kg, d. i. '/2 Ztr. pro Acker. Der Durch-
schnittsertrag von 5 Versuchsjahren war daselbst pro Acker auf
der 3. Gruppe 6,6 Ztr,, auf der 4. Gruppe 8 Ztr. Welch ein
Segen, wenn die Nutzanwendungen aus diesen Versuchen eine
praktische Verwertung fiir die unendlich grossen Hutflichen der
a‘
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hohen Rhin finden konnten und wiirden! Der Weg ist gezeigt!
Die Geldfrage wiire wohl bei allseitigem guten Willen nicht
unlosbar.

Nr. 41. Arundo Phragmites L. auf einem Weizenacker gegen Ochsen
in der Vorder-Rhén in der var. subunifiora DC. ohne oberirdisch
kriechende Ausliufer (vergl. A. u. G. Syn. IL. 1. 8. 330).

Nr. 69. Festuca silvatica Vill. iiber Hausen gegen den Eisgraben
(Bliedner br.).

E. Zu den Pflanzen in IV.

Nr. 50. Cyperus fuseus L. in Sandausstichen anf Wiesen an der
Werra bei Defertshausen (Koch).

Nr. 76. Juncus squarrosus L. In grosser Menge, aber seither iiber-
sehen, auf Wiesen in der Niihe des schwarzen Moores gegen
Frankenheim.

Nr. 79. Juncus filiformis L. wurde von (Bliedner) 1901 noch im
roten Moore angetroffen.

Nr. 80. Juncus effusus L. tritt auf den Hochwiesen von ca. 700 m
an aufwiirts fast ausschliesslich in der var. compactus Lej.
u. Curt. auf.

Nr. 8l. Juncus conglomeratus L. Die var. umbrosus A, u. G., in
deren Synopsis fiir schattige, quellige Waldstellen angegeben,
findet sich auch auf trockenen Bliossen im hohen, dichten Wald-
grase (mit Aira und Agrostis).

Fortsetzung.

Platanaceae?).

1. Platanus acerifolia Willd. In Anlagen hier und da. Besonders
prichtig nimmt sich eine Platanenallee in Hammelburg aus; da-
selbst finden sich Blattformen, welche Jaennicke schon zu Pl
Occidentalis zieht, wahrend Camillo Schneider sie noch zu PL
acerifolia rechnet, welch letzterer diese Art als hibriden Ab-
kommling von Pl. Occidentalis und Orientalis bezeichnet, withrend
andere Autoren sie als Abart der einen von beiden angesehen
wissen wollen. (Vergl. C. K. Schneider: Illustr. Handbuch der
Laubholzkunde 8. 435 u. f)

1) Durch die Anlage dieser Veridffentlichungen an das FErscheinen der
Synopsis von Ascherson und Graebner gebunden, sehe ich mich veranlasst, die
Platanaceen und Rosaceen (Spiraeoideae und Hosoideae), deren Bearbeitung in der
Synopsis ausser der Reihe gebracht worden ist, vorweg zu nehmen.
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Rosaceae: Spiracoideae und Rosoideae.

Vorbemerkung: Uber die im Gebiete vertretenen Formen,
ja sogar iiber die Arten der polymorphen Gattungen dieser
Familie lassen mich die einschliigigen Quellen nahezu giinzlich
im Stiche; ich bin daher zum weitaus grisseren Teile auf meine
eigenen Beobachtungen allein angewiesen. Um sicher zu gehen,
habe ich alle mir trotz der Vergleichung mit meinem reich-
haltigen Herbar nicht ganz klar gewordenen Funde Spezial-
forschern zur Begutachtung vorgelegt, so die Rosenformen Herrn
Oherlandesgerichtsrat Dr. H. Christ und Herrn Wirtgen, die
DBrombeeren Herrn Kretzer und zum Teile auch Herrn Dr. Focke,
die Potentillen Herrn Dr. Poeverlein und Herrn Dr. Th. Wolf.
Allen diesenHerren meinen nochmaligen Dank.

Physocarpus opulifolius Maxim. = Spiraea op. L. findet sich ver-
wildert an den stagnierenden Abflusstiimpeln der Rossdorfer Kutte.
Spiraea hypericifolia L. in der Abart obovata Waldst. u. Kit.
im Gartenzaun der Oberforsterei Geisa.

Spiraea thalictroides Pall. ebendaselbst,

Spiraea media Schmidt ebendaselbst und anderwirts in Anlagen
in der typischen Form.

Spiraea flexwosa Fischer, ausser an den starkkantigen Trieben
noch erkennbar an den sehr schlanken, bogigen Zweigen letzter
Ordnung, im Boyneburgschen Park zu Gehaus.

Spiraea ulmifolia Scop. hiufiger in Anlagen und Ziunen.
Spiraea salieifolic L. An dem einzigen von mir im Gebiete
festgestellten Fundorte (Hohe Kammer im Dammersfeldzuge, 650 m)
wohl nur durch Zufall angesiit oder angepflanzt.

Spivaea Douglasii Hook. Diese schinste Spierstaude findet bei
uns in neneren Anlagen Verwendung; aus friitherer Zeit stammen
die Striincher im Park zu Gehaus.

Spiraea salicifolia X Douglasii A. u. G. = Sp. Constantiae
Schroeder, in Blattform und Zahnung der ersteren nahestehend,
im vorerwiihnten Parke.

Aruneus aruncus Karsten. Diese Zierde des Gebirgs-Laubwaldes
besitzt bei uns eine nur spiirliche Verbreitung: im eigentlichen
Gebirge liegen die von (D.) angezogenen Fundorte: Schattige
Stellen am Ufer der oberen Fulda oberhalb Gersfeld und Fuss
der grossen Nalle, sowie (nach F.) Sinnwald am Kreuzberg ober-
halb Wildflecken. Die iibrigen Stellen finden sich am Siid-, bez.
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Siidostrande des Gebietes; es sind nach (Vill): Kohlberg bei
Weizenbach und Weikersgrilben im Bezirk Hammelburg und
nach (K.) Waldsaum am Fusswege Neustadt-Oberebersbach (),
hier in geradezu iippiger Bliitenpracht.

Basilima sorbifolia Rafin. nur in Anlagen und nicht hiufig.

13.1) Rosa arvensis Huds. Ihr einziger, bisher bekannt gewordener

14.

Standort innerhalb des Gebietes, im ,Lohn® nordlich von Mell-
richstadt, einem Walde am Siidfusse der ,hohen Schul* (K.),
diirfte der nirdlichste in Unterfranken sein; er liegt ungefiihr
auf H0° 257 (der nordlichste in Deutschland 52° 38'). Die Pflanzen
gehiren der typischen Form an (Herbarium Koch).

Rosa Gallica L. — R. pumila Jacq. Diese schonste Wildrose ge-
hort zu denjenigen Bestandteilen der benachbarten unterfrinkischen
Flora, deren Verbreitung einseitig in den Ostlichen Fliigel des
Gebietes, den Hennebergischen Anteil der Rhon, ausstrahlt®). Wir
finden sie am Siid- bez. Siidostrande des Gebietes nach (Vill)
im Miihlschlag bei Morlesau, in der Hainbuche bei Obereschen-
bach, bei Diebach, bei der Ziegelei Hammelburg und im Walde
gegen Oberthulba und bei Elfershausen, ferner nach (G.) zwischen
Aura und Wittershausen und nach (K!) an der Waldecke, wo
der Fussweg Nenstadt-Oberebersbach von der Strasse dorthin
abzweigt. Von hier setzt sich ihr Verbreitungsgebiet durch
folgende Reibe fort: am Fusswege Ostheim-Volkershausen bald
nach der Kreuzung der Strasse Stockheim-Willmars, nach (K.)
im Elmbacher Grund zwischen Hermannsfeld und Eussenhausen
und am Fusswege zwischen Ruppers und Filken und erreicht
ihre nordlichste Station auf dem von mir aufgefundenen Stand-
orte im Eichicht bei Herpf (50" 35'). Was ich von vier der ge-
nannten Fundorte gesehen habe, gehort ausschliesslich zur var.
pumila Braun-R. pumila Jaeq. s. str.

. Rosa centifolia L. In einer Hecke bei Kornbach (Amt Eiter-

feld), die wohl ehemals ein Gartenzaun gewesen ist und als ein-
samer, kriftiger, reich blithender Strauch an einem Feldwege
der durch Separation an Gestriiuchen verarmten Ostheimer Flur
(Pfad Ostheim-Volkershausen vor der Kreuzung der Strasse Stock-
heim-Willmars), mindestens 2 km von jeder Ortschaft entfernt.

!) Kultur-Rosen habe ich nur dann angefithri, wenn sie als verwildert (qu.

sp.) zu hezeichnen waren,

2) Vergl. hierzu Drude: Der hercynische Florenbezirk.
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Rosa Jundzillii Besser habe ich bis jetzt nur an zwei weit von-
einander liegenden Ortlichkeiten aufgefunden: Waldrand an der
Strasse Stockheim-Vilkershausen, ziemlich auf der Hohe, in der
f. typica R. Keller und Waldrand neben dem Fusspfade von
Schleid nach Motzlar links der Ulster, hier in der vom Typus
durch spirliche Bewehrung und schlaffen, iiberhingenden Wuchs
ausgezeichneten var. Regelii M. Schulze.

Rosa rubrifolia Vill. nur in der var. glaucescens R. Keller (und
mit einfacher Bliite) in Hausgiirten eingebiirgert.

Rosa pomifera .J. Herrmann. Nach (Schk.) bei Kissingen, von
(Denner) bei Fulda beobachtet, an beiden Orten wohl als Garten-
fliichtling anzusehen; anders diirfte es sich mit der von (Sh.)
gemachten Fundangabe vom Pilster bei Romershag verhalten,
welche neuere Bestiitigung allerdings nicht gefunden hat; auch
zweimalige Bemiiliungen an Ort und Stelle von meiner Seite
waren ergebnislos. Ein von Herrn Denner zugesandter Zweig
triigt eine zur Vergriinung neigende, fehlgeschlagene Bliite in
einem achselstiindigen Wirtel von 5 normalen Blittern.

Rosa tomentosa Smith ist im ganzen Gebiete nicht selten, withrend
ich die nahverwandte R. omissa Déségl. bis jetzt vergebens suchte.
R. tomentosa findet sich in den Thiillern an Wegeriindern, an den
Hiingen in Feldziunen und Waldriindern der Bergregion und
selbst auf der hichsten Felskuppe der Milseburg bei ca. 830 m
Meereshihe. Sie tritt am hiinfigsten in der var. subglobosa
Carion auf, seltener in deren f. typica Christ mit linglichen
Scheinfriichten. Die Abart intromissa Crépin beobachtete ich
auf dem Fischberg bei Klings und am Wege von Kirchhasel nach
Steens, hier mit R. coriifolia zusammen, was deshalb besondere
Beachtung verdient, weil Christ in der R. tom. intromissa eine
Uberleitung zur vorgenannten Art sieht; jedenfalls ist es be-
merkenswert, diese Abiinderung an dem einen der beiden einzigen
Areale der R. coriifolia im Gebiete konstatieren zu kinnen. Im
Hiin bei Grossentaft stellte ich die var. farinosa Ser. fest.
HRosa rubiginosa L. Hiunfig im Gebiete des Kalkes, durch die
schonroten Bliiten und den wiirzigen Duft, der sich besonders
bei brennender Sonnenglut weithin bemerkbar macht, eine Zierde
der Strassenraine und Wegerinder. In Nadelwildern findet
man zuweilen junge, aus Samen hervorgegangene Striuchlein,
die durch dichte Bewehrung, schlanke, ungleichlange. ungebogene
Stacheln und kleine, kurzelliptische Blittchen alle Merkmale der
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Abart pimpinelloides Christ aufweisen, aber nicht blithen. Die
sonst beobachteten Formen gehéren ausschliesslich zu derjenigen
Gruppe, welche gleichgeformte, hakige Stacheln und im Bliiten-
stande Driisenborsten, sowie reichlich Subfoliardriisen trigt. Am
verbreitetsten ist die var. comosa Dum. in der f. typica H. Braun
(wobei die Driisenborsten allerdings zaweilen vom Bliitenstiel auf
den unteren Teil der Scheinfrucht iibergreifen); die f. apricorum
Rip. fand ich im Hiin bei Grossentaft, sowie im Walde an der
Strasse Oberstreu-Frickenhausen, die var. liostyla Christ bei
Kirchhasel gegen den Stallberg. Striucher aus der Gegend von
Oberstreu-Frickenhausen, vom Kohlberg bei Stockheim und von
Rasdorf-Eiterfeld, welche mir durch die gelbliche Firbung ihres
Laubes auffielen, zeigten bei nitherer Betrachtung auch die
iibrigen Kennzeichen der var. Gremlii Christ.

Rosa elliptica Tausch findet sich — meist auf Kalkboden —
recht oft an gleichen Stellen wie die vorige, doch nicht ganz so
verbreitet; sie hebt sich durch graune bis graublave Firbung
ihres Laubes besonders hervor, und ihr Blattwerk bringt dadurch
auch vor der Bliitezeit eine angenehme Abwechslung in das Griin
der Hecken. Von den Formen mit stieldriisigem Bliitenstand
beobachtete ich nur die v. hispida R, Keller und zwar nur zwei-
mal, wovon das eine Mal auf Buntsandstein; alle iibrigen festge-
stellten Formen sind ohne solche Stieldriisen; am verbreitetsten
ist die f typica R. Keller, zuweilen mit Anklingen an die f.
latifolia Favrat; nicht selten ist auch die var. Jordani R. Keller
und an besonders sonnigen Lokalititen die var. calcarea R. Keller.
Die in der Syn. von A. u. Gr. gemachte Einteilung der Gruppe
ohne Stieldriisen im Bliitenstande, mit zahlreichen Subfoliardriisen
und wollig behaartem Griffel in rot- und weissbliitige Formen
kann leicht irrefiihren; so erhielt ich die f. typica, welche zu
den ersteren gehiren soll, aus der Umgebung Fuldas mit weissen
Bliiten. (M. Schulze in litt.) — Rosa elliptica ist selbst in der
durch nicht keilig zulaufende Blittchen gekennzeichneten f. lati-
folia scharf charakterisiert und auch in der bei uns hiufigen
Nachbarschaft mit R. rubiginosa im Habitus und allen Einzel-
heiten deutlich von dieser unterschieden. (Vergl. hierzu die Neu-
bearbeitung von Sturms Flora von Deutschland, wo E. H. L.
Krause diese Art kurzerhand als hibride Form anfiihrt.)

Rosa micrantha Sm. konnte ich bisher nur um Eiterfeld und
gegen den Schwiirzelsberg bei Wehrshausen feststellen; sie ge-
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hirt daselbst ausschliesslich zur f. permixta R. Keller der var.
typica Christ.

. Rosa agrestis Savi hat bis jetzt nur einen Fundort im Gebiete:

Waldblisse im Hiin bei Treischfeld; der einzige, dort anzutreffende
Strauch gehort zur var. inodora R. Keller.

Rosa tomentella Leman. Auch diese Art konnte ich bis daher
nur einmal auffinden und zwar in der var. sclerophylla Christ
in kurzem Gehiisch am Staufelsherg bei Unterweid gegen den
Auersberg.

H. Rosa canina L. Verbreitet auf allen Bodenarten, bis gegen

700 m aunfsteigend. Sie tritt gleichermassen in der Abart Lute-
tiana Baker wie in der var. dumalis Bak. auf, welche beide bei
uns arm an Formen zu sein scheinen; zur ersten var. gehort
die an einigen Stellen beobachtete f. glaucescens Desv., welche
an Exemplaren vom oberen Ulsterthal iiber Wiistensachsen (650 m)
Spuren von DBehaarung am Blattstiele zeigt, die vielleicht von
einer Beeinflussung durch die benachbarte R. coriifolia herriihren
kionnten, Von der R. dumalis fand ich die durch kugelige
Scheinfriichte und dichtdriisige Blattstiele auffallende, mit stark
zusammengesetzter Zahnung versehene f. hiserrata Baker bei
Neustadt a. d. Saale.

Rosa duwmetorum Thuill.  Verbreitung wie die der vorigen, sie
besonders an Waldriindern hiufig ersetzend; auch ihr vertikales
Vorkommen ist anniihernd das gleiche. Die Formen mit ein-
facher Zahnung scheinen weit hidunfiger zu sein als die mit
doppelter. Zwischen beiden Gruppen steht eine Form, die nur
teilweise doppeltgezithnt ist und durch schmalelliptische, langzu-
gespitzte Blittchen auffillt. Von der ersten Gruppe ist die
var. platyphylla Christ am meisten vertreten, doch ist auch die
var, Thuillieri Christ nicht gerade selten; die hierzu zu rech-
nende f. cinerosa R. Keller fand ich einmal am Waldrande bei
Griisselbach. Eine von einer Waldwiese des Rossberges bei
Kranlucken stammende Rose triigt wohl die Blattform der
v. Thuillieri scharf ausgepriigt, besitzt aber nicht deren deut-
liche Behaarung. Von den Formen mit zusammengesetzter
Zahnung fand ich nur hemitricha R. Keller und subglabra Bor-
bas, beide auf Buntsandstein nahezu auf der Thalsohle der Werra
bei Vacha.

Rosa glawea Villars tritt noch hiiufiger auf als R. canina. Diese
sonst so vielgestaltige Rose scheint im Gebiete wenig abiinde-



144

29,

30.

Goldsehmidt-Geisa: Die Flora des Rhiingebirges V. [10

rungsfihig zu sein. Am verbreitetsten ist die var. subeanina
Braun als Vertreterin jener der R. canina nahestehenden Gruppe:
einfach geziihnte Formen der Gruppe mit aufgerichteten, bez
abstehenden Kelchblittern habe ich bis jetzt nicht feststellen
kinnen, sondern nur die doppeltgezihnte var. complicata H.
Braun.

. Rosa coriifolia Fries. Diese durch ihre schone Bliitenfarbe

ausgezeichnete Rose habe ich bis jetzt nur an zwei geradezu
entgegengesetzten Ortlichkeiten und zwar in der var. subbisherrata
Borbas entdecken konnen: bei Kirchhasel an einem Feldwege
gegen Steens, ungefiihr 350 m, auf Sandboden (vergl. Nr. 19)
und dann wieder oberhalb Wiistensachsen auf Basaltboden am
Stellberg gegen den Kesselrain bei ungefihr 750 m, in niichster
Niihe der Ulsterquelle unter dem Kesselrain gegen 700 m und
an einem Fusspfade lings der Ulster kurz iiber der genannten
Ortschaft bei 600 m iiber dem Meere. Moglich wiire es, dass
auch eine von Herrn Dr. Bliedner im Sommer 1905 oberhalb
Hansen gegen den Eisgraben gesehene Rose hierher gehorte.

Rosa cinnamomea L. nur verwildert in Ziunen und da meist
nicht blihend; nur in der unter Nr. 15 erwiihnten Hecke bei
Kérnbach trug sie schwach gefiillte Blumen. Wie es sich mit
den von (R.) am Herrenberg bei Meiningen beobachteten Zimmet-
rosen verhiilt, vermag ich nicht zu sagen.

Rosa pimpinellifolia L. In unseren Bauerngirten ist die zier-
liche, gefiillte, gelbblithende, reichbewehrte Spielart gern gesehen,
und die von (R.) am Landsberg bei Meiningen beobachteten
Exemplare mogen wobl als qu. sp. zu bezeichnen sein. Ein
natiirliches Vorkommen ist nur fiir die Gegend von Hammelburg
durch (Vill) konstatiert; sie soll dort auf Kalkboden hiufiger
sein; es werden genannt — ohne dass ich die Zugehorigkeit
der Fundorte zum Gebiete im einzelnen festzustellen vermag —
Euerdorf, Trimberg (blassrot), Langendorf, Elfershausen, Hammel-
burg, Ober- und Untereschenbach: ihr Areal lige also daselbst
lings des Saaletales und dann noch bei Oberthulba. Sie scheint
in dieser Gegend die nordliche Grenzlinie ihrer Verbreitung in
Siiddeutschland zn finden.

Rosa lutea Miller var. punicea A. u. G. nur vereinzelt in Garten-
ziunen angepflunzt, hat sich auf einem Turme der alten Stadt-
mauer von Geisa angesiedelt.
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Alchimilla arvensis Secop. auf Sandickern im ganzen Gebief,
doch aunch auf feiner Basaltkrume der hiheren Lage verbreitet.
Alchimille montana Willd. auf kurzrasigen, ziemlich moosfreien,
steinigen Hutflichen der obersten Region, nicht unter 700 m
z. B. am Holzberg, Dammersfeld, Wasserkuppengebiet, Stellberg
bei Wiistensachsen und Schwabenhimmel, Querenberg u. s. w.
und nur in der var. glaucescens A. u. G.

Alchimilla ew-vulgaris A. w. G. in den unteren und mittleren
Lagen auf Wiesen, an Bergbiichlein, in Laub- und lichten Nadel-
wiildern und auf den Huten der hohen Rhin gemein, bis gegen
850 m aufsteigend. Die var. silvestris A. u. . findet sich in
den f. pastoralis A. u. G. in allen Hohenlagen und geht auf
quelligen Hochwiesen in die subf. vegeta Buser iiber; f. sub-
erenata Briquet beobachtete ich am roten Moore; die unverkenn-
bare Form acutangula A. u. G. tritt sowohl im Thalgrunde bei
Motzlar wie auch in 800 m Hiohe am Schwabenhimmel auf; die
var, pratensis A. u. G. ist gleichfalls in allen Hihenlagen ver-
treten, bevorzugt lichten Laubwald und meidet die allzu trockenen
Teile der Hochwiesen.

Alchimilla alpestris Schmidt beschrinkt sich auf die héheren
Lagen, wo ich sie in der var. eu-alpestris A. u. G. f. typica
A. u. G. an feuchten Plitzen des Schwabenhimmels, in der Um-
gebung des roten Moores und an dhnlichen Ortlichkeiten nicht
unter 800 m auffand ; nur im Nadelwalde am Staufelsherge bei
Unterweid war sie bis 600 m herabgestiegen.

Agrimonia Fupatoria L. Von dieser verbreiteten flanze beob-
achtete ich die var. fallax Fiek in dichtem Gebiisch bei Geisa,
eine zur v. minor K. Koch zu ziehende Form auf trockener
Hutwiese am Wisselsberge bei Kirchhasel und die var. longifolia
Wallroth in Weinbergen bei Kissingen.

Sanguisorba officinalis L. hiufig vom Thalgrunde bis zu den
besseren Wiesen der hohen Rhin: in den tieferen Lagen ist die
var. auriculata Focke nicht selten; die var. montana Focke,
welche anf dem Vogelsberg vorkommen soll, miisste danach
eigentlich auch bei uns mit Sicherheit zu erwarten sein.
Sanguisorba sanguisorba A. w. . anf Kalkhiingen und nur in
der var. glaucescens Garcke hiiufig,

Filipendula wlmaria Mazim. auf fenchten Wiesen, an Biichen
und in fenchtem Gebiisch bis zum oberen Saume der Bergwiilder
gegen die hohe Rhion verbreitet; die var. cinerea Glaab ist nicht
Verhandl. der phys.-med, Gesellsch, N, F. XXXVIIL Bd. 10
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selten; die var. denudata Beck konstatierte ich im Quellgebiet
der Ulster oberbalb Wiistensachsen (660).

Filipendula filipendula Karsten = F. hexapetala Gilih. nur am
Sodenberg bei Hammelburg auf Kalk gegen Obereschenbach, also
an der iussersten Siidgrenze des Gebietes (Vill). Die nichsten
Standorte liegen um Schweinfurt und bei Behrungen im Grabfeld.
Rubus chamaemorus L. Von Schlechtendahl und Hallier fiir die
Rhén angegeben, kommt hier nicht vor; die genannten Autoren
zogen vielleicht eine diesbeziigliche von Ruppius stammende An-
gabe fiir den Meissner hierher, die ,Rhén“ im weitesten Sinne auf-
fassend ; aber auch dort ist diese nordische PHlanze nach Wigand
II. T. nicht wieder aufgefunden worden. Vermutlich beruht auch
diese Angabe auf irgend einer Verwechslung (mit R. saxatilis?),
wie solche neuerdings im Forstmerkbuche fiir Hessen- Nassan
leider wiedernm auftauchen. (Vergl. Erica tetralix ete.)

Rubus odoratus L., neuerdings an Bahnhofsanlagen, seltener in
Girten angepflanzt, gedeiht in 550 m Hohe, den harten Ost-
winden ausgesetzt, recht gut am Bahnhofe Milseburg.

Bubus saxatilis L. auf Kalk in den Bergwilldern von ca. 450 m
an aufwiirts in allen Gebietsteilen vertreten, so dass eine be-
sondere Angabe der Standorte sich eriibrigt; in den héheren
Lagen finden sich Schisslinge von 4-—5 m Liinge, wiihrend
Friichte daselbst seltener anzutreffen sind.

Rubus Idaeus L. Ausser der villig unbewehrten Abiinderung
konnte ich weitere Formen der bei uns verbreiteten und ge-
schiitzten Himbeere nicht feststellen.

Rubus suberectus G. Andersen. Die bis jetzt konstatierte Ver-
breitung dieser Brombeere erstreckt sich auf den Buntsandstein
des weiteren Milseburggebietes: Sandplatte zwischen Bubenbad-
stein und Grabenhofchen, Ebersberg, Waldstrasse Karhof-Tier-
garten, Rosskuppe und Zuckerkuppe bei Dammersbach. An einem
anderen Standorte, am Haunhof im Werratale, weist die Pflanze
durch grossere Stacheln und schiirfere Blattzahnung auf den
Einfluss des R. plicatus hin, wenn sie nicht iiberhaupt als eine
modifizierte Form von diesem anzusprechen ist.

Rubus plicatus Wh. u. N. Sein Verbreitungsgebiet fillt fast
mit dem des vorigen zusammen: Steinwand, Stellberg bei Klein-
sassen, Ebersberg und Rosskuppe bei Dammersbach.

Rubus hypomalacus Focke seither nur im vorderen Erlicht bei
Geisa, nach Form und Grosse der elliptischen Endblittchen
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mit der von G. Braun als f. macrophylla bezeichneten Abinde-
rung iibereinstimmend.

Rubus caesius X thyrsanthus Foeke. Eine dahin zu deutende Brom-
beere wiichst im Gebiische am Rande der Strasse Haselstein-
Neuwirtshaus; den zweiten Erzeuger habe ich allerdings nicht
auffinden kinnen; doch diirfte das bei den fortwihrenden An-
griffen, denen Ziune im Felde und beim Strassenbau ausgesetzt
sind, nicht seltsam sein: man wird die gleiche Erfahrung bei
offenbaren Hibriden des R. tomentosus (nach einem Hinweis von
Focke) machen kénnen,

. Rubus phyllostachys P. J. Miiller in der var. elatior Focke an

Weinbergsmaunern bei Gemiinden an der Saale; dieser von mir
1902 entdeckte Standort des R. elatior diirfte der nirdlichste
seiner Verbreitung sein (50° 5°). Die von Prantl angezogenen
bayrischen Fundorte liegen in der unteren bayrischen Hochebene.
Rubus caesivs L. X R. phyllostachys var. elatior Focke mit dem
vorigen zusammen,

Rubus tomentosus Borkhausen nur an einem Kalkraine oberhalb
Ginolfs in Unterfranken als var. glabratus Godron, reichlich
fruktifizierend und an einem Waldwege zwischen Huts- und
Neuberg in der Hennebergischen Rhon [Rh!) in der var. setoso-
glandulosus Wirtgen mit aufgerichtetem Wuchse.

Rubus caesius L. X R. tomentosus Borkh. Fiir die festgestellten
Standorte dieses Bastards gilt, was den einen parens, nimlich
R. tomentosus anbetrifft, die unter Nr. 49 gemachte Bemerkung :
es will scheinen, als ob dieser empfindlicher gegen Ausrodungs-
versuche sei als die iibrigen Arten. Die vorgefundenen Hibriden
lassen sich deutlich folgendermassen gliedern: a) supertumentosus
mit ausgepriigtem tomentosus-Blatt, besonders im Bliitenstand
(Weinberge ‘bei Hammelburg, in Oberebershach a. d. Saale, Zaun
bei Haselstein gegen Molzbach, Hiibelkuppe bei Rasdorf und
Mannsberg im Geiserwaldzuge gegen Zitters; b) intermedius an
der Osterburg bei Bischofsheim, am Wege Schleid-Kranlucken
und mit a) bei Haselstein; ¢) supercaesius am Schwiirzelsberge
bei Mannsbach. Das Vorkommen dieses Bastardes erstreckt
sich nach diesen Feststellungen auf den siidlichen, siiddstlichen
und nordlichen Rand des Gebietes.

. Rubus rudis Wh. w. Nees. Bisher nur im Laubwalde des Klein-

berges bei Rasdorf zahlreich in typischer Form.
10*
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Rubus radula Weihe an der Strassenbischung bei Waldberg
gegen Premich in Unterfranken mit spiirlich driisigen Schioss-
lingen und typisch im Walde am Fusswege Rossdorf-Sinners-
hausen im dstlichen Randgebiete.

Rubus Bellardic Wh. w. N. ist der hiiufigste Vertreter der
Gattung auf vulkanischem Gestein in den Laubwildern der Berg-
region von ungefihr 500 m aufwiirts; auf Buntsandstein habe
ich ihn nur in der Nachbarschaft der Milseburg auf der Sand-
platte und im Walde zwischen Kloster Sinnershausen und Ross-
dorf gefunden; die f. coriacea Utsch, durch lederig-starres Laub
ausgezeichnet, beobachtete ich an einem Waldwege des hohen
Sterns im Geiserwald, sowie am Ochsenberg und auf einer Wald-
blosse des Forstortes Sandplatte; als latifolia wire eine sehr
breitblittrige Form aus dem Waldesschatten der ,Kaskaden-
schlucht* oberhalb Gersfeld zu bezeichnen:; ein Rubus Bellardii
aus dem Eisgraben oberhalb Hausen, von Herrn Kretzer als
f. subcordata bezeichnet, leitet zu R. erassus iiber, nur sind seine
Blatter nach dem herzformigen Grunde hin verschmiilert, bei
R. crassus hingegen breit gerundet.

Rubus hirtus W. K. var. eu-hirtus Foeke. In Vorkommen und
Verbreitung #dhnlich dem R. Bellardii, nur etwas tiefer herab-
gehend. Von besonders aunffilligen Abiinderungen sammelte ich
eine fast kahlblittrige Form (die aber stirker bewehrt ist als
die f. tenuiglandulosus Focke) am ,,Horn** bei Wiesenthal und
auf Buntsandstein im Tiergarten gegen die Fohlenweide; eine
grob- und tiefgesigte Form auf gleichem Boden am Ebersherg, eine
von Kretzer als f. corymbosa bezeichnete mit kurzgedriingtem,
trugdoldigem Bliitenstand am Arzberge bei Geisa: zur f. rubi-
ginosus Focke gehiren Exemplare vomn Staufelsberge bei Unter-
weid; Pflanzen vom Schleidsberge bei Geisa weisen durch ihre
Blattgestalt auf die var. Harcynicus Focke hin.

. Rubus hirtus W. u. K. var. Guentheri Focke nur an zwei zu-

sammenhiingenden Teilen der Hiinfelder Rhin (Kegelspiel) auf Basalt,
niimlich am I'usse des Stallberges gegen den Moorsberg und im
,,Buchwald® am Fusswege Rasdorf-Haselstein, hier in der f. pseudo-
Guentheri Focke mit gleichfarbiger Blattober- und -Unterseite.
Rubus erassus Holuby. Gleichfalls an zwei benachbarten Orten
auf Basalt: im Geiserwald (Mannsberg) und dem Kuhberg bei
Zitters; bei den Exemplaren des ersteren Fundortes sind die
Seitenbliittchen wesentlich linger gestielt als am Typus.



15]

Goldsechmidt-Geisa: Die Flora des Rhingebirgas V., 149

59,

60.

61.

62.

63.
64.

o
o

67.

68.

Rubus caesius L. verbreitet auf Kalkiickern, Kalkrainen ete.
Von den in der Synopsis von A. u. G. aufgefithrten Abarten
konnten festgestellt werden: vulgaris Focke, glandulosus Focke,
armatus Focke, (besonders da, wo der Pflug den Striiuchern all-
jihrlich scharf zu Leibe geht) und arvalis Rehb.; in schattigem
Strauchwerke bei Geisa sammelte ich eine von Kretzer als
hirticaulis, an der Strasse Geisa-Buttlar eine als rotundifolius
bezeichnete Form, von denen nicht festzustellen war, in wieweit
andere Arten oder auch hibride Formen mitgewirkt haben.
Rubus Mortensenii Friedrichsen erscheint im Hinblick auf das
hiinfige Auftreten der mutmasslichen Erzeuger recht selten: bis-
her nur im Buschwerk des Hellenberges bei Griisselbach und am
Wiesenwege (ieisa-Borsch.

Bubus caesins X Species der driisenlosen Gruppe, von Kretzer R.
gratiosus (nec P. J. Miiller) genannt, am Staufelsberge bei Unter-
weid von mir und auf dem Dippersberge bei Meiningen von
Herrn Prof. E. Koch gesammelt, bedarf noch der Klirung, die
mir nicht gelingen wollte. Andere Kreuzungen des R. caesius
aus unserem Gebiete suche man unter Nr. 48 und H0.

Bubus euw-pruinosus Focke: Am Nordrande der Borscher Aue
(Mischwald) bei Geisa in einer durch Blattgestalt dem R. caesius
nahen Form (caesioides Kretzer), auch weissbliitig.

Rubus oreogelon Focke: Waldweg am Wisselsberge bei Kirchhasel.
Rubus nemorosus Hayne var. Friesii Focke. Eine mit dem R.
lamprocaulos G. Braun iibereinstimmende, wohl zum Kreise des
R. Friesii G. Jensen gehirige Brombeere findet sich im Laub-
walde des Beyer gegen Ochsen und am Waldrande des Staufels-
berges gegen Dippach.

. Rubus serrulatus Lindeberg : Im Gebiisch des Hanges am Wiesen-

wege Geisa-Borsch (Kalk).

. Rubus dissimulans Ldbg. Auf Buntsandstein an einem Tiimpel

der Flur von Neuwirtshaus (Hiinfeld), anf Kalk in Hecken bei
Zitters, und mit wenig bewehrten Bliitenstielchen anf Basalt am
Horn gegen Bernshausen, alle drei Fundorte in der Vorder-Rhon.
Rubus eu-corylifolius Focke bis jetzt nur an dem vorerwiihnten
Tiimpel bei Neuwirtshaus.

Rubus Wahlbergii Arrhen. Nur im Gebiete der Hiinfelder Rhon
(Kegelspiel) im Walde zwischen Setzelbach und Haselstein, im Quecks-
moor (Wald zwischen Rasdorf und Neuwirtshaus) und weissbliitig
am Wisselsherge bei Kirchhasel.
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Fragaria vesca L. In Gebiischen und Nadelwildern, sowie
trockenen Laubwiildern verbreitet in der typischen Form der
var. silvestris L.; am Tiedgesstein fand ich starke Pflanzen noch
im Oktober blithend.

Fragaria moschata Duchesne ist in ihrem Vorkommen sehr be-
schriinkt; nach (G.) um die Lichtenburg bei Ostheim (!) und bei
Unterbreizbach, nach (R.) um Meiningen, nach (D.) am Rauschel-
berge bei Fulda. Wo ich sie sonst noch bemerkte, liess sich
ihr Vorhandensein mit nahen Giirten in Zusammhang bringen;
offenbar sagt ihr das Rhonklima nicht besonders zu; auf Garten-
land bei Geisa konstatierte ich einen reichen, durch einen Zaun
geschiitzten Bestand mit abweichender Kelchbildung; die Kelch-
bliitter waren teils mehr oder weniger tief gespalten, teils ge-
fiedert, die Blumenblitter aber hiiufig verkiimmert; man kionnte
diese Formen als A#ifiinge zur var. calycina (Soy. Willem. pro
spec.) zihlen. :

Fragaria viridis Duchesne ist in der typischen Form verbreitet
und auf sofii/zem, diirrem Kalkboden mit weisslichen oder hell-
rosafarbenen Friichten, welche hier zu Lande ,Petzel** genannt
werden, abiindernd: den Ursprung dieser Bezeichnung konnte ich
nicht ermitteln.

Comarum palustre L. Wie schon Heller angiebt: ,In Rhin-
siimpfen fast iiberall, selbstredend in den Siimpfen der hiheren
Lagen einschliesslich aller Hochmoore. Besondere Erwihnung
verdient sein Vorkommen in Wassergriben bei Bischofsheim
(Vill), wohin die Pflanze wohl mit dem Abflusswasser des roten
Moores gelangt ist. In tieferer Lage findet sich das Sumpf-
Blntauge noch nach (G.) im Petersee (!) und Stedlinger Moor (!),
in der sumpfigen Umgebung des Schinsees bei Urnshausen (!),
sowie am Birkensee bei Rossdorf (!).

Potentilla fruticosa L. in der var. vulgaris Willd. in Anlagen an-
gepflanzt, am Herrenberg bei Meiningen qu. sp.

Potentilla sterilis Gareke zerstrent iber den Siid-, Ost- und
Nordrand des Gebietes: Bei Kissingen am Staffelsberge (Emmert-
Segnitz in ,,Poeverelein), nach (K.) im Walde an der Strasse
Neustadt-Oberebersbach und an der Strasse Stockheim-Willmars,
im Eisgraben oberhalb Hausen (Wislicenus in ,Poeverelein®),
nach (S.) im Eichicht bei Herpf und im Walde am Stedlinger
Moor, am Siidabhang des Bless und am Miihlberge bei Salzungen
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(K.), am Fusswege Haselstein-Rasdorf (G!), sowie am Wege Vacha-
Unterbreizbach und am Saume der Borscher Aue bei Geisa!
Potentilla alba L. wird von (Prantl) fir Kissingen angegeben,
an dem von (Heller) genannten Berg St. Viti bei Neustadt habe
ich vergebens nachgesucht. Diese Ortlichkeit hat seit Hellers
Zeit durch villige Aufgabe des Weinbaues die meisten Glieder
ihrer damals interessanten Flora eingebiisst. Die niichstliegen-
den Standorte der P. alba gehéren schon zum Grabfelde.
Potentilla rupestris L. Eine diesbeziigliche Standortsangabe,
wohl zuerst in Dr. Jos. Schneiders: Naturhistor.-topographisch-
statistischer Beschreibung des hohen Rhingebirges (Fulda 1840)
gebracht, wurde von Prantl und danach von (Bottler) und von
(Poeverlein) aufgenommen; mit Geheeb und Koch bezweifle ich
die Richtigkeit dieser Angabe; offenbar ist Schneider von seinem
(rewiithrsmanne falsch berichtet worde
Potentilla atrisanguinea Loddiges, seitene Gartenzierptianze.
Potentilla argentea L. An Wege- und Ackerrindern, Garten-
mauern, Waldwegen und auf trockemen Wa' -hlissen, meist auf
Sandboden, zuweilen auf Kalk, selten anf vulkanischem Gestein;
im siidlichen, ostlichen und nérdlichen Vorlande zerstreut, im
Westen und im Hauptstocke des Gebirges fehlend. Ihr Vor-
kommen ist festgestellt fiir Gemiinden, Mittelsinn, den Zornberg
bei Premich und Oberebershach, fiir Sandberg (P.), fiir Fricken-
hausen, nach (G.) fiir Hillenberg bei Roth, ferner fir Stedlingen,
von (R.) fiir Siilzfeld, Helmershausen und Dreissigacker, fiir
Herpf und das Blessgebiet, von (R!) fiir Salzungen, fiir Manns-
hach und Vacha, von (G.) fiir den Kleinberg bei Rasdorf (hier
auf Phonolith). Mit dieser Aufzéihlung diirften jedoch die Stand-
orte ihres Verbreitungsgebietes micht erschopft sein. Uber die
Formen dieser abinderungsreichen Art berichtet keine der an-
gezogenen Quellen. Die von mir konstatierten Varietiiten ete.
seien nachstehend in systematischer Reihenfolge aufzefiibrt:
a) typica Beck nebst Ubergiingen zu dissecta und subincanescens;
b) multifida Tratt. (Stedlingen und Mittelsinn); ¢) latisecta Tratt,
(Phonolithkuppe des Kleinberges); d) demissa Lehmann (Bahn-
damm Gemiinden) und Ubergang zu tenniloba (Zornberg bei
Premich; e) perincisa Borbas (Gemunden); f) subincanescens
Th. Wolf (Mittelsinn); g) dissecta Wallr. (Vacha).
Potentilla supina L. Hierfiir liegt nur die schon von (H.) ge-
machte Angabe vor: ,,An der Brend bei Unterweissenbrunn, an

b
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der Saale bei Gemiinden und Schonderfeld. FEine weitere Be-
stiitigung ist ebensowenig erfolgt, wie fiir eine Reihe anderer
fiir Unterfranken von (H.) genannten Fundorte (vergl. ,Ioever-
lein** 8. 8). Ich selbst habe an der Brend und hei Gemiinden
vergebens gesucht, und mit Riicksicht auf den langen, seit Hellers
Flora Wirceburgensis verflossenen Zeitranm (nahezu 100 .Jahre)
ist die (H.sche) Angabe nicht mehr gut aufrecht zu erhalten,

80. Potentilla recta L. Wenn man von der ausserhalb der Gebiets-

81.

grenze liegenden Ruine Trimburg (Vill br.) und der unsicher ge-
wordenen Angabe fiir den Vitsberg bei Neunstadt (H.) absieht, so
bleibt noch die Notiz von (S.) und auch (R.) fiir den Landsberg
bei Meiningen iibrig, von wo die Art als verwildert bezeichnet
und zudem pilosa Willd. zugerechnet wird. Nun hat aber Herr
Dr. Bliedner im Juli 1905 bei Herpf gegen die ,Herpfer Berge*
eine Potentilla recta gefunden, welche nach der Form der Blatt-
ziihne keinesfalls in die Gruppe der pilosa (Wild.) Lehmann ge-
hort, sondern nach dem Blattabschnitte unbedingt zur var. corym-
bosa A. u. G. P. obscura Nestler zu rechnen ist; sie neigt nach
dem Umrisse der Blittchen zur f. subobscura A. u. G. Daraus
kionnte man zwei Schliisse iiber die Pflanze vom benachbarten
Landsberg ziehen: dass sie némlich nicht als qu. sp. anzusehen
sel, und dass sie vermutlich auch zur var. corymbosa zu ziehen
wire: mithin diirfte das Vorkommen der P. pilosa in der durch
die Synopsis von A. u. Gr. nunmehr festgestellten Bedeutung inner-
halb des Gebietes abzustreiten sein. (Vergl. auch ,Poeverlein*
Nr. 18 des Litteraturverzeichnisses.)

Potentilla Thuringiaca Bernh. (R,) nennt nach einer Angabe von
Emmerich einen Fundort zwischen Rippershausen und Stepfers-
hausen. Da die Pflanze nach Rottenbach: Die Verbreitung der
Pot. Thur. (Allg. bot. Zeitschr. 1896) hier nicht wieder aufge-
funden worden ist, so bleibt fiir unser Gebiet nur ein einziger,
an der Strasse Leubach-Frankenheim gelegener Fundort, der zun
Pfingsten 1900 von Herrn Koch junior, dem Sohne des oft er-
erwihnten Herrn Prof. Koch-Meiningen, entdeckt wurde.
Potentilla awrea L. Sie soll nach (H.) von Dr. Schneider auf
dem Kreuzberge gefunden worden sein. Die Nachricht klingt
ebenso unwahrscheinlich, wie die unter Nr. 76 erwiihnte iiber
P. rupestris und manche andere iiber die Flora des Kreuz-
berges., auf welche wir spiter einzugehen Gelegenheit haben
werden. Psychologisch lassen sich ja solche, meist auf Ver-
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wechslungen  beruhende Irrtiimer unschwer erkliren, da ein
Verehrer einer so exponierten oder sonstwie abweichenden
Ortlichkeit leicht geneigt ist, hier floristische Seltenheiten zu
erwarten und zu sehen.

83. Potentilla rubens Zimm.=P. opaca L. Nach (K.) auf dem Dippers-
berg bei Meiningen und im ,,Lohn* bei Mellrichstadt. Alle meine
Bemiihungen, die Art an anderen, geeigneten Ortlichkeiten des
Gebietes aufzufinden, waren erfolglos.

84. Potentilla Tabernaemontani Aschers.—=P. verna L. z. T, verbreitet
bis ca. 750 m. Iech fithre die von mir beobachteten Formen in
systematischer Reihenfolge an: a) typica A. u. G., nebst Uber-
giingen zu Billotii, Neumanniana, incisa und pseudo-incisa, auch
als f. grandiflora Th. Wolf: b) Amansiana A. u. G. (Strassen-
rain bei Giinthers) und in der f. parce-glandulosa Th. Wolf auf
Huten des Ehrenbergs bei Reulbach gegen 750 m); ¢) pseudo-
incisa A. w. G. (Ehrenberg 750 m, klein, nicht ganz typisch,
Boxberg bei Geisa), ferner mit Anniiherung an incisa (Habichts-
burg bei Meiningen); d} Neumanniana A. u. G. (Gartenmauer
des Rechnungsamts in Geisa), e) Billotii A, u. G. (Vorderes
Erlicht bei Geisa), daselbst auch im Blattschnitte zu longifolia
A. u. (. neigend.

85. Polentilla super- Tabernaemontani X arenaria A. w. G, in der f.
eglandulosa Th. Wolf auf einem Kalkfelsen an sonnigem Wald-
wege des Leimkopfes bei Hofaschenbach. Dieser von Herrn
Dr. Th. Wolf begutachtete Fund ist deshalb von besonderer Be-
deutung, weil P. arenaria bisher im Gebiete nicht festgestellt
werden konnte. Die niichsten Standorte dieser Art sind: im 8,
um Hammelburg nach Siiden hin (Vill.), im W. erst jenseit des
Vogelsgebirges, im N., — da (R.) unter P. cinerea Chaix sicher-
lich nur die P. arenaria meinen kann —, bei Liebenstein und
Eisenach.

86. Potentilla silvestris Necker — Tormentilla erecta L. ist verbreitet
und findet sich noch auf den hichstgelegenen Hutfliichen der
hohen Rhén (950 m). Die vorgefundenen Formen gehiren aus-
schliesslich der Rasse eu-silvestris A. u. G. an. Ausser der
typischen Form fand ich mnoch distendens A. u. G. im Nadel-
wald der Borscher Aue bei Geisa, withrend die f. strictissima
Beck auf den hochgelegenen Mooren und Siimpfen nicht selten ist.

87. Potentilla procumbens Sibth. nur an der Ostgrenze im Walde bei
Stadlingen (Rh.) und bei Ruppers (R.).

h*
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88.

91.

92.

93.

Potentilla reptans L. verbreitet in der var. typica Domin f.
vulgaris A. u. G. Die zierliche var. microphylla Tratt. findet
sich auf Kiesstellen an der Ulster bei Geisa.

. Potentilla anserina L. ist am hinfigsten in der f. discolor Wallr.

der var. argentina A. u. G.; seltener als diese ist die schine
var. sericea Hayme.

Geum rivale L. ist verbreitet bis zu den hochgelegenen Sumpf-
wiesen.

Gewm urbanum L. steigt in quelligen Wildern bez. Ufergebiischen
bis zur Grenze des Laubwaldes auf und findet sich andererseits
an trockenen Plitzen in der Nihe der Ortschaften.

Geum rivale X wrbanuwm A. u. G. wurde von (D.) am Giebelrain
und beim Forsthanse Tiergarten (Milseburggebiet) beobachtet.
Kerria Japonica DC. zuweilen in Anlagen:; in Bremen bei Geisa
in einem Bauerngarten.

Geisa, 18. X. 1905.



Klimatologie Wiirzburgs in ihrer Entwickelung.

Von

Adam Hessler.

Die Geschichte der deutschen Meteorologie ist noch nicht ge-
schrieben. Zwar gibt . Hellmann in seinem . Repertorium der
deutschen Meteorologie” als dritten *leil dieser seiner Arbeit einen
,Umriss einer Geschichte der meteorologischen Beobachtungen in
Deutschland*, ferner eine ,,Chronologische Tabelle- zur Geschichte
der Meteorologie und des Erdmagnetismus in Deutschland* und die
Wissenschaft muss thm dankbar sein auch dafiir; aber diese kurzen
Notizen kénnen und wollen eine umfassende Geschichte der deutschen
Meteorologie nicht ersetzen. Bausteine zu dieser Geschichte sind
allerdings schon vorhanden: Bearbeitungen von Witterungsheobach-
tungen einzelner Stidte, Spezialabhandlungen iiber einzelne Kapitel
der geschichtlichen Meteorologie; aber es fehlt sogar noch an zu-
sammenfassenden Darstellungen iiber die grossen deutschen Meteoro-
logen in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts, Sechin, Kdimtz,
Lamont und Dove, die Begriinder der wissenschaftlichen Meteorologie
in Deutschland. Diese Liicke wenigstens in Bezug auf den erstge-
nannten Johannes Schin, im Rahmen einer . Klimatologie Wiirzburgs
in ihrer Entwickelung” auszufiillen, wird die vorliegende Arbeit
versuchen,

Es wird meine Aufgabe sein, den geschichtlichen Gang der
meteorologischen Beobachtungen fiir Wiirzburg darzulegen, diese anf
ihren Wert und ihre Bedeutung fiir die Kenntnis des Klimas von
Wiirzburg zu untersuchen und das Wirken der Wiirzburger Beobachter
nither zu beleuchten.

Arbeiten ihnlicher Art liegen speziell fiir Bayern schon einige
vor: ich erinnere nur an die in den ,Becbachtungen der meteoro-
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logischen Stationen im Konigreich Bayern* niedergelegten Arbeiten
iiber langjihrige Witterungsbeobachtungen von Bayreuth, Augsburg
und Miinchen. Aber diese beschriinken sich auf eine tabellarische
Wiedergabe der betreffenden Beobachtungsreihen nach einheitlicher,
kritischer Berechnung und gehen weniger auf die geschichtliche Ent-
wickelung ein,

Bevor ich aber an meine eigentliche Aufgabe herantrete, michte
ich noch einige Bemerkungen vorausschicken iiber die Art, wie ich
die iiber Wiirzburg vorliegenden Witterungsbeobachtungen bearbeitete.
Als Vorbild in vieler Beziehung diente mir die Abhandlung iiber
,,67 jihrige Beobachtungen in Miinchen* im Jahrgang 1882 der ,,Beob.
d. met. Stationen im Kr. Bayern®, besonders bei Aufstellung der
Tabellen. Die Wiirzburger Beobachtungen bieten nun keine liicken-
lose, noch weniger eine gleichartige Reihe; sie sind ziemlich unvoll-
stindig und sehr ungleichmiissig. Um nun iiberhaupt Werte zu er-
halten, die unter sich und mit denen anderer Orte vergleichbar
waren, musste ich alle Beobachjungen ganz neu nach den heute giil-
tigen Regeln berechnen. Jetzt erst war eine Priifung und Verglei-
chung der gemachten Beobachtungen mdoglich. Natiirlich fiel da
manches von den alten Witterungsbeobachtungen als ginzlich un-
brauchbar hinweg. Was die Neuberechnung der Beobachtungen be-
trifft, so schloss ich mich, um unmittelbare Vergleichbarkeit der Re-
sultate zu erzielen, an die obenerwiihnte Arbeit iiber ,,67jihrige
Beobachtungen in Miinchen** an. Wo dies bei den Tabellen nicht
moglich war, wird es spiter eigens erwiithnt werden. Selbstverstiind-
lich sind alle Angaben in den modernen Bezeichnungen angefiihrt.
Die gewonnenen Ergebnisse habe ich dann in einem Anhange in Ta-
bellenform hinzugefiigt, weniger in der Absicht, eine Charakteristik
der klimatischen Verhiltnisse von Wiirzburg zu geben — dazu sind
die Reihen zu kurz und mangelhaft — als vielmehr das vorhandene,
irgend verwertbare Material in bequemer Form zusammengestellt zu
liefern.

Jetzt zur Klimatologie Wiirzburgs selbst! G. Hellmann!) unter-
scheidet in der Geschichte der meteorologischen Beobachtungen aller
Liinder drei Perioden. ,Die erste umfasst die Zeit der Aufzeich-
nungen ganz allgemeiner oder auffiilliger Witterungserscheinungen
ohne Zuhilfenahme von Instrumenten und reicht bis zur Epoche der
Erfindung des Barometers und Thermometers®, also bis gegen die

1) . Hellmann, Repertorium der deutschen Meteorologie S. 875,
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Mitte des 17. Jahrhunderts, ohne natiirlich mit diesem Zeitpunkte
ganz aufzuhiren. Die zweite Periode umfasst die Zeit der eigent-
lichen Witterungsheobachtungen mit Instrumenten durch einzelne
Personen. Die dritte beginnt mit dem Zeitpunkte, wo der Staat
den Betrieb eines grossen meteorologischen Netzes in die Hand nimmt,.

Uberblickt man alles, was in Wiirzburg an Witterungsbeobach-
tungen vorhanden ist, so lassen sich auch hier diese Perioden deut-
lich erkennen,

Die alten Chronikschreiber sind sehr gewissenhaft in der Auf-
zilhlung und Beschreibung abnormer Witterungserscheinungen, sehr
kalter Winter und ungewdhnlich heisser Sommer, und sie haben ja
auch einen gewissen Wert fiir den Nachweis der Briéickner'schen
Klimaschwankungen. Doch sind die Aufzeichnungen fiir Wiirzburg,
wie sie in der Chronik von Wiirzburg des Magisters Lorenz Fries
enthalten sind, zu liickenhaft, um fiir Wiirzburg solche Schwankungen
nachweisen zu konnen, Dagegen stimmen die einzelnen Angaben iiber
sehr heisse Sommer und sehr kalte Winter gut mit den Ausfiihrangen
Briickners iiberein.

Wenn man von diesen vereinzelten Angaben iiber ungewihnliche
Witterungserscheinungen absieht, so beginnt die eigentliche Beobach-
tung der Witterungserscheinungen mit Instrumenten durch einzelne
Personen fiir Wiirzburg ziemlich spiit, niimlich erst mit dem Jahre
1765. Doch sind diese Beobachtungen noch ganz unbrauchbar. Einen
gewaltigen Schritt vorwiirts machte die Klimatologie Wiirzburgs, als
dieses in das Stationsnetz der in der deutschen Meteorologie rithm-
lichst bekannten Societas Meteorologica Palatina, der Mannheimer
meteorologischen Gesellschaft einbezogen wurde. Die Beobachtungen
dieser Periode fanden dann in dem Wiirzburger Meteorologen Johannes
Schon einen Bearbeiter und Fortsetzer, der die Resultate geliefert
hat, die bis hart an die Schwelle des 20. Jahrhunderts fiir die
Kenntnis des Klimas von Wiirzburg grundlegend waren. Riihmende
Erwihnung verdienen dann noch die beiden Hofgiirtner des Wiirzburger
Residenzgartens, Anton Heller und sein Sohn Josef Heller. Letaterer
hat von 1850—1901, also 50 Jahre lang ununterbrochen Witterungs-
beobachtungen gemacht; ein seltener Fall in der Geschichte der
Meteorologie.

Die dritte Periode endlich mit staatlichem Betriebe eines meteo-
rologischen Beobachtungsnetzes begann fiir Wiirzburg mit dem 1. Januar
1880, wo Wiirzhurg als Station zweiter Ordnung in das Stationsnetz

sl-
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des Konigreichs Bayern eintrat. Auch diese Periode will ich gleich-
sam als Anhang noch in den Rahmen meiner Abhandlung einfiigen.

Nach dieser kuizen Ubersicht iiber die Klimatologie Wiirzburgs
will ich mich jetzt den einzelnen Beobachtungen zuwenden. Erster
Beobachter in Wiirzburg war der Exjesuit Franz Huberti, Professor
der Mathematik an der Universitit, geboren 1715 zu Geisenheim,
gestorben am 2. Februar 1789 zu Wiirzburg. Seine Beobachtungen
umfassen die Jahre 1765 mit 1768 und sind niedergelegt in extenso
in zwei Programmen, die er zur Eréffnung seiner Vorlesungen in den
Wintersemestern 1768 und 1769 herausgab unter dem Titel: ,,0b-
servationes meteorologicae-thermometricae ad annos 1768 und 1769
cum nonnullis Miscellaneis philosophico-litterariis“. Interessant fiir
seine Auffassung von dem Zwecke meteorologischer Beobachtungen
ist der Grund, der Hubert: zu Witterungsheobachtungen veranlasst
hat. Er sagt dariiber in den Vorbemerkungen zum Jahre 1765/66
folgendes: ,,Volupe philosophis est, notare, legere et inter se com-
parare varias, quae per orbem litterarium fiunt, observationes Meteo-
rologicas: ac celeberrimae quidem Europae Academiae id sibi laboris
sumunt, ut et in proprios et alienos usus quotannis in tabulas referant
aéris et tempestatum vicissitudines; quae si crebrius atque in
pluribus globi terraequei locis sedulo instituerentur, certius aliquando
quidquam de ventorum natura, de frigoris et caloris indole, de causa
terrae motuum, aliisque phaenomenis statui posset. Eam in rem et
nos symbolam aliquam conferre coepimus, tenuem illam quidem
(quod Anemoscopicae et barometricae observationes etiam nune desint)
sed meliorum subinde prodromam.* Der Zweck seiner Beobachtungen
ist also ein rein wissenschaftlicher: auf Grund zahlreicherer, unter
sich verglichener Beobachtungen etwas Genaueres iiber die Natur
der Winde, iiber das Wesen von Wiirme und Kiilte, iiber die Ur-
sachen der Erdbeben und anderer Erscheinungen festzustellen. Von
festen Beobachtungsstunden, gleicher Beobachtungsweise mit ver-
glichenen Instrumenten weiss er noch nichts. Diese Grundsiitze sind
erst durch die Mannheimer Gesellschaft in ihrer Notwendigkeit erkannt
und bestimmt festgehalten worden. Uber seine Instrumente und die
Art, wie er sie beobachtete, gibt Huberti folgendes an: Sein Queck-
silberthermometer mit Réaumurskala, an der noch Fiinftelgrade (wohl
durch Schiitzung) abgelesen werden konnten, hing in freier Luft
gegen Osten. Dazun bemerkt Huberti selber, er halte es fiir wahr-
scheinlich, dass das Thermometer bei strenger Kilte um einen und
den anderen Grad tiefer stehen wiirde, wiire es ausserhalb der Stadt
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an einem freien Orte gegen Nord aufgehiingt. Danach ist ihm die
Temperatursteigerung, wie sie eine Stadtaufstellung® bewirkt,
nicht entgangen, auch nicht der Einfluss der Umgebung und der Auf-
stellung gegen Norden. FEr beobachtete die Temperatur im Freien
und zwar nur friih (plerumque ante ipsum solis ortum). Eine Be-
rechnung seiner Beobachtungen hat er nicht vorgenommen. Weil die
Angaben iiber die jedesmalige Beobachtungszeit fehlen, sind seine
Beobachtungen vollkommen wertlos. Wiire die Ablesung des Thermo-
meters immer: vor Sonnenaufgang erfolgt, so hiitte die Aufstellung
nach Osten nichts geschadet und man hiitte seine Temperaturbe-
obachtungen vielleicht als absolute Minima ansprechen konnen; aber
dazu sind sie viel zu hoch. Auch die vereinzelten Angaben sehr
hoher Wiirme oder sehr tiefer Kiltegrade haben keinen Wert.
Ebenso wertlos sind seine Angaben iiber Regen und seit 1767 auch
iiber Schneefall. Er notiert nur die Tage mit reichlicherem Regen-
fall, aber diese Reihe ist sehr schwankend : zwischen neun im Jahre
1767 und 41 im Jahre 1768. Auch die Gewitter und Hagelfille hat
Huberti aufgezeichnet; ferner finden sich Angaben iiber Stiirme,
Nebel und Reif. Auch mit diesen Angaben ist natiirlich wenig an-
zufangen. In dem Monitum, das die Beobachtungen von 1767 und
1768 einleitet, gibt Huberfi den mittleren Barometerstand von Wiirz-
burg, gewonnen aus den Beobachtungen ,einiger® Jahre an zu
741.04 mm, wahrscheinlich aus rohen Werten gewonnen. Dieses
Mittel ist um etwa 4 mm zu klein. Das absolute Maximum (fiir
welche Zeit?) zu 761.3 mm und das absolute Minimum zu 720.7 mm
(auch ohne Angabe der Zeit)sind ebenso unbrauchbare Werte. In den
den Beobachtungen angefiigten Bemerkungen physikalischen und astro-
nomischen Inhalts findet sich auch die Linge und Breite von Wiirz-
burg nach eigenen Beobachtungen von Huberti berechnet. Die Liingen-
differenz zwischen Wiirzburg und Wien gibt er an zu 241“ (in Zeit)
zwischen Wiirzburg und Paris zu 32'0“; das wiire in Graden geogr.
Linge — 28° 25°24*1), die Polhéhe zu 49°46/6”. Die met. Station
Wiirzburg liegt unter 49948’ n. Br. und 9°39'44“ 6. L. v. Gr.2) Uber-
blicken wir die Beobachtungen und Angaben Hubertis, so wie sie
vorliegen, so miissen wir zur Erkenntnis kommen, dass sie vollkommen
wertlos sind und wir aus ihnen iiber das Klima von Wiirzburg so
gut wie nichts entnehmen kénnen.

1) Ferro 20° 23 9" w. Paris; einfacher 20" w. P.
2) Differenz Paris—Greenwich = 2° 20’ 15",
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Trotzdem gebiithrt Huberti ein ehrenvoller Platz in der Geschichte
der deutschen Meteorologie, weil er schon vor der Mannheimer Ge-
sellschaft fiir die auffallendsten atmosphiirischen Erscheinungen sym-
bolische Zeichen gebraucht hat. Hellmann glaubt dieses Verdienst
der Societas Meteorologica Palatina zuschreiben zn knnen, aber nicht
mit Recht; denn schon Huberti wendet fiir Regen, Schnee, Gewitter
und Hagel bestimmte Zeichen an: fiir Regen das Zeichen des Stern-
bildes des Wassermannes 23z, fiir Schnee sehr naturgemiiss einen
sechsstrahligen Stern, fiir Gewitter ein Zeichen, das-dem fiir das
Sternbild des Schiitzen gleicht 2 oder auch o™ einen gezackten Blitz-
strahl und fiir Hagel ein aus je drei, zwei und einem Punkte gebildetes
Dreieck .

Die Beobachtungen Hubertis sind gleichsam die Einleitung zur
zweiten Periode der Klimatologie Wiirzburgs. Diese trat in ein neues
Stadium im Jahre 1781, indem Wiirzburg in das Stationsnetz der im
Jahre 1780 vom Kurfirsten Karl Theodor von Bayern-Pfalz ge-
griindeten Societas Meteorologica Palatina einbezogen wurde. Das
bedeutete fiir die Klimatologie Wiirzburgs einen gewaltigen Schritt
von den schwachen Versuchen Hubertis gleich zur hochsten Voll-
kommenheit, vollkommen wenigstens fiir jene Zeit.

Das Wichtigste iiber Bedeutung, Organisation und Ausdehnung
dieser Gesellschaft, iiber ihre vorherrschende Stellung in der Geschichte
der Meteorologie gibt schon . Hellmann in seinem Repertorium?),
so dass ich mich hier im grossen und ganzen auf das, was speziell
Wiirzburg betrifft, beschriinken kann. Erwihnen will ich aber doch,
dass der Zweck dieser Gesellschaft weniger eine FErforschung der
atmosphiirischen Vorgiinge gewesen zu sein scheint als vielmehr die
Verwertung der Resultate zu praktischen Zwecken, wie Hemmer, der
Organisator der Gesellschaft, in seiner Eriffnungsrede®) selber erklirt:
Zu erforschen sei der Einfluss des Klimas und der Witterung auf
den Organismus, auf die Vegetation und auf die Kultur. Dies tut
natiirlich der Bedeutung der Gesellschaft und dem Werte ihrer Be-
obachtungen keinen Abbruch und entsprach schliesslich auch ganz dem
etwas utilitaristischen Charakter jener Zeit.

In Wiirzburg warde vom 1. Januar 1781 bis 31. Dezember 1788
ununterbrochen beobachtet und zwar durch den Professor der Ex-
perimentalphysik an der Universitit, Ambrosius Egel, geboren zu

2) Ephemerides Soc. Pal. Met. [ 22
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Mannheim am 2. Februar 1732, gestorben zu Wiirzburg am 2. Fe-
bruar 1801. Eine Ursache des Aufhérens der Beobachtungen mit
dem Jahre 1788 ist nicht aufzufinden.

Das Instrumentarium, das jede Station erhielt, bestand aus
einem Barometer, einem Thermometer, einem Hygrometer nnd einem
DBranderschen Deklinatorium. Im ersten Bande der Mannheimer
Ephemeriden (in denen die Beobachtungen aller Stationen in extenso
niedergelegt sind) ist die genaue Beschreibung aller Instrumente ent-
halten und durch Abbildungen erliutert. Das Hauptgewicht legte
Hemmer, der Direktor der Mannheimer meteorologischen Gesellschaft,
auf die Ubereinstimmung der Instrumente: ,Noverat videlicet aequus
quisque rerum aestimator, in diversis terrae partibus plagisque factas
observationes nunquam inter se rite comparari, nec proinde satis usui
esse posse, nisi instrumentis correspondentibus seu harmonicis institu-
erentur.  So wurden alle Instrumente unter Hemmers Aufsicht mit
allen Hilfsmitteln der damaligen Technik hergestellt, gepriift und
genau untereinander verglichen. Auch die Angaben und Weisungen
iiber Aufstellung der Instrumente sind durchaus geniigend. Ob aber
nicht manche der Instrumente auf der Reise Schaden gelitten haben
und ob die Aufstellung auch tberall den Anforderungen Hemmers ge-
niigte, bleibe dahingestellt.

Bei der nun folgenden kurzen Beschreibung der Wiirzburger
Instrumente folge ich der Beschreibung, wie sie Hemmer im ersten
Bande der Ephemeriden iiber das Mannheimer Instrumentarium ge-
geben hat, sowie den auf die Wiirzburger Instrumente beziiglichen
Angaben Schons in seiner , Witterungskunde®,

.Das Mannheimer Barometer war ein Gefissbarometer mit etwa
40,6 mm Gefissweite und 4.5 mm lichter Réhrenweite ; Korrrektionen,
die durch den endlichen Durchmesser des Gefiisses und die bei diesem
Réhrendurchmesser eintretende Kapillardepression bedingt gewesen
wiiren, waren nicht angebracht. Die Kuppe wurde bei der Ablesung
nicht beriicksichtigt. Die Skala war in Pariser Linien a 2,2584 mm
geteilt und mit einem Nonius versehen, der die Ablesung von Zehntel-
Linien gestattete. In das Barometerbrett war ein Thermometer zur
Bestimmung der Quecksilberwiirme im Barometer eingelassen. Das
Wiirzburger Stationsbarometer hatte aber, wie Schon spiiter durch
Vergleichung mit seinem Instrumente fand, einige bedeutende Mingel.
In der Barometerrihre befand sich ein Knoten; die Teilstriche des
Nonius verliefen nicht immer parallel mit den Teilstrichen der Skala,
deren Teilung ebenfalls mangelhaft war, so dass die Differenzen, die

Verhandl. der phys.-mea. Geseusch. N. F. XXXVILL, Bd, 11
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sich bei der Vergleichung zwischen beiden Instrumenten herausstellten,
gar keine konstanten Grissen aufwiesen. Infolgedessen werden die
Barometerangaben von vornherein mit einigem Misstrauen anzu-
sehen sein.

Das zweite Instrument war ein Freiluftthermometer mit einer
nach Réaumur und Fahrenheit geteilten Skala. Diese, aus altem
Nussbaumholz, enthielt die Grade bis zum Siedepunkt, so dass nur
ganze Grade abgelesen werden konnten; Bruchteile mussten geschiitzt
werden. Der Siedepunkt bezog sich auf einen Normaldruck von
27 Zoll = 730.89 mm. Das Thermometer sollte vor einem unge-
heizten Zimmer, gegen Norden, miglichst geschiitzt auch vor strahlender
Wiirme, aufgehiingt sein. Der Thermometertubus hatte eichelférmige
Gestalt; das Holz um ihn herum war ausgeschnitten, so dass die
Luft von allen Seiten Zutritt hatte. Gepriift war das Thermometer
nach demselben Verfahren wie heute und es stimmte auch vollkommen
mit den Instrumenten Sehdns iiberein.

Zur Bestimmung der relativen Feuchtigkeit diente ein Federkiel-
hygrometer, erfunden von dem Arzte Reetz (Recius) in Arras und
von ihm beschrieben in seiner Schrift: ,Météorologie appliquée & la
médecine et & l'agriculture”. Es war nach eingehender Priifung als
das beste von Hemmer gewithlt worden. Dieses Hygrometer beruhte
auf dem hygroskopischen Verhalten des Federkieles, der sich bei
Feuchtigkeit ansdehnt und bei Trockenheit zusammenzieht. Ein un-
versehrter und gut gereinigter Ginsefederkiel war unten fest ver-
schlogsen, mit Quecksilber gefiillt und mit einer Glasréhre nach Art
einer Thermometerrihre fest verbunden. Dehnt sich nun das Queck-
silber bis in die Réhre hinauf aus, so ist das ein Zeichen, dass die
Trockenheit, die den Federkiel zusammenzieht, zunimmt; und umge-
kehrt, das Quecksilber fillt in der Riéhre, wenn der Federkiel sich
in der Feuchtigkeit ausdehnt. Die Rihre war wie eine Thermometer-
rohre geteilt und so zeigten die kleineren Zahlen bei den Hygro-
meterangaben grossere Feuchtigkeit und die grésseren Zahlen grissere
Trockenheit an. Die Skala der Mannheimer Hygrometer war so ein-
geteilt, wie es Reetz vorgeschlagen hatte. FEr fand diese Skala so:
den Raum zwischen zwei festen Punkten, die er am Hygrometer
notierte, nachdem er es in schmelzendes Eis und dann in warmes
Wasser von -+ 25° R. getaucht hatte, teilte er in fiinf gleiche Teile,
die nach oben und unten weiter fortgesetzt werden konnten. Er
hatte nimlich die Beobachtung gemacht, dass das mit dem Hygro-
meter ins Wasser getauchte Thermometer beim Erkalten des Wassers
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um den fiinffachen Betrag der Grisse fiel, um welchen das Hygro-
meter gefallen war. Es hitten also fiinf Thermometergrade einem
Hygrometergrade entsprochen. Obgleich nun Hemmer dieses Resultat
bei seinen Hygrometern nicht erhalten konnte, so wurde doch bei
den Mannheimer Hygrometern diese Skalenteilung beibehalten.

Schén spricht sich in seiner Witterungskunde ziemlich giinstig iiber
diese Federkielhygrometer aus: Er meint, man habe aus diesen Be-
obachtungen ziemlich iibereinstimmende Resultate erhalten, was deren
relativen Wert bekunde. Aber das war eben aus seiner Zeit heraus
gesprochen, die iiberhaupt ein unseren Anforderungen einigermassen
entsprechendes Hygrometer nicht kannte. Die oben erwilhnte will-
kiirliche Einteilung, die empfindliche Art des Instrumentes, ihre Nicht-
iibereinstimmung, die auch Hemmer zugab, machen die Hygrometer-
angaben ganz wertlos. Es verlohnt sich infolgedessen nicht, niiher
aul diese Beohachtungen einzugehen, und so habe ich ganz darauf
verzichtet, die Hygrometerbeobachtungen in den Kreis meiner Be-
trachtung zu ziehen.

Der Mannheimer Regenmesser, wie ein solcher auch in Wiirzburg
in Gebrauch war, bestand im wesentlichen aus zwei Gefiissen, einem
Auffanggefiiss aus Messing mit etwa sechs Zoll Tiefe und vier Pariser
Quadratfuss Grundfliche. Er iibertraf also mit 4221 qem ganz be-
deutend unsere bayerischen Regenmesser, die nur 500 gem Offnungs-
weite haben. Allerdings war dann auch beim Mannheimer Regen-
messer die Gefahr sehr gross, dass Wasser vom Wind herausgeschleudert
wurde. Dann kam dazu ein Messgefiiss, dass drei Zoll hoch war
und neun Qudratzoll (65.95 qem) Grundfiiche hatte. Da somit die
Grundfliche des Masses 64 mal kleiner ist als die Auffangfliche, so
muss jedesmal die abgelesene Regenmenge durch 64 dividiert werden.
In Mannheim war der Regenmesser auf einem der Schlosstiirme auf-
gestellt, was schon wegen der Windwirkung eine zu geringe Regen-
menge ergeben musste. Uber den Wiirzburger Regenmesser wissen wir
sonst nichts. Gemessen wurde nur einmal des Tages um 2 Uhr nach-
mittags, was wohl auch einen kleinen Verlust durch Verdunstung
zur Folge hatte. Schnee, Hagel und Graupeln wurden geschmolzen
und das Schmelzwasser ebenfalls gemessen.

Zur Messung der Verdunstung diente ein Atmidometer, ein
kubisches, bis zu einer bestimmten Hohe mit Wasser gefiilltes Ge-
fiss aus Messing, welches der Sonne und der freien Luft ausge-
setzt war, aber doch so aufgestellt wurde, dass das Gefiss vom
Winde weder umgeworfen noch Wasser herausgeschleudert werden

16 4
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konnte. Nach der Ablesung wurde wieder soviel Wasser nachge-
gossen, ‘als verdunstet war. Hatte es geregnet, so wurde die Hohe
des Regenwassers natiivlich vorher abgezogen. Dieser Verdunstungs-
messer, der bei Temperaturen unter Null gar nicht arbeitete, hat so
viel Mingel an sich, dass seine Angaben ganz unbrauchbar sind.
Auf Vergleichbarkeit kénnen sie keinen Anspruch erheben. Und sie
zu verallgemeinern war auch sehr gewagt; denn dann hiitte es in
Wiirzburg Jahre gegeben, wo mehr Wasser verdunstete als iiberhaupt
auf den Erdboden fiel. In Wiirzburg war der Verdunstungsmesser
an einem wenig erhthten Orte angebracht. Schin hat sich ebenfalls
wenig anerkennend iiber diese Verdunstungsmesser ausgesprochen:
+Sowohl die Lage eines Erdortes als insbesondere der Standort des
Verdunstungsmessers, das iibrige gleichgesetzt, miissen hedeutende
Differenzen hinsichtlich der Grosse der Verdunstung erzeugen.* —
»Genau korrespondierende Beobachtungen sind daher iiber dieses
Element der Witterung schwer zua erhalten.® Der Verdunstungsmesser
hat sich aber bis in die Mitte der 70er Jahre des 19, Jahrhunderts
in Wiirzburg im Gebrauch erhalten.

Beobachtet wurde ferner von der Mannheimer Gesellschaft die Wind-
richtung. Sie wurde nach 16 Strichen geschitzt oder mit einer Wind-
fahne bestimmt. Auch die Stiirke des Windes sollte nach fiinf Graden
bestimmt werden; O bedeutet vollkommene Windstille; 1 bewegt ge-
rade die Blitter der Baume; 2 bewegt die kleinen Zweige; 3 die
grosseren Aste; 4, die hichste Stufe, war Sturm, der Zweige abreisst
und Biume entwurzelt. Gewdhnlich wurde wie in Wiirzburg iiber-
haupt nur die 4. Stufe angegeben.

Auch die Wolkenbedeckung wurde beobachtet und diese wurde
ausgedriickt durch Zeichen, die Hemmer eingefithrt hatte. Die Mann-
heimer Gesellschaft hatte sechs solcher Zeichen:

13 GJ = coelum ex omni parte serenum = ganz wolkenlos;

2. === nubes rarissimae hinc inde dispersae = ganz vereinzelte
Wolken,
3. —— — nubes rariores = vereinzelte Wolken;

4, = = coelum nubes inter et caerulenm calorem ex aequo di-
visum = halbbedeckt ;

5. &= = nubes maiori coeli parti inductae sive continuae sint
sive digiunctae et quasi pertusae = zu */« bewdilkt;
. === = coelum totum nubibus tectum = ganz bedeckt.

Beobachtet und aufgezeichnet wurden noch die Tage mit Regen,
Schnee, Hagel, Graupeln und die Tage mit Reif, Nebel; ferner die
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Gewittertage (anch wenn keine Niederschlige gefallen waren), der
Pegelstand der Flisse und Seen in der Nihe der Station (was in
Wiirzburg nur ein Jahr lang geschah). Die Schwankungen der Mag-
netnadel wurden an einem von Brander in Augsburg gefertigten Dekli-
natorium gemessen, doch fallen diese Beobachtungen ausserhalb des
Rahmens meiner Aufgabe.

Fiir die Beobachtungen waren die Stunden 7" Morgen, 2 Mittag
und 9" Abend festgesetzt, alles natiirlich nach Ortszeit. Die Be-
obachter waren von Hemmer dringend ersucht, die festgesetzten
Stunden einzuhalten und die symbolischen Zeichen fiir die einzelnen
atmosphirischen Erscheinungen zu beniitzen. Die Beobachtungen
waren entweder jeden Monat, alle Vierteljahre oder alle Halbjahre
einzusenden ; die ersten zugleich mit einer eingehenden Beschreibung
der Station und der Aufstellung der Instrumente.

Beobachtungen phinologischer Art, wie sie Hemmer auch ge-
wiinscht hatte, wurden in Wiirzburg nicht gemacht.

Das wire das Wichtigste iiber das Instrumentarinm und den
Beobachtungsmodus der Station Wiirzburg. Uberblicken wir das Ge-
sagte, so miissen wir Hemmer das Zeugnis ausstellen, dass er alles
getan hat, was einen guten Erfolg des ganzen Unternehmens erwarten
liess. An der Aufstellung und Beobachtung der Instrumente hat auch
die moderne Meteorologie nichts Wesentliches geéindert.”; Die Instru-
mente nur sind technisch vollkommener und zuverlissiger geworden;
die Organisation des Beobachtungsnetzes ist noch straffer geworden;
aber es ist eben das Verdienst Hemmer's, die Meteorologie auf diese
Bahnen, die allein Frfolg verheissen konnten, gelenkt zu haben.
Schim spricht sich in Worten hoher Anerkennung iiber die Mann-
heimer Gesellschaft aus: ,Zwar kann man den Zeitgenossen den
Vorwurf nicht machen, als vernachlissigten sie diesen so niitzlichen
Zweig der Beobachtung und Forschung (die Meteorologie) . . ., aber
es fehlt ein wirksamer, die zerstreuten Kriifte sammelnder und zweck-
miissig belebender Mittelpunkt oder, mit anderen Worten, es fehlt
eine Gesellschaft, wie sie Karl Theodor mit fiirstlicher Freigebigkeit
zu Mannheim gegriindet hatte.* ,,Und noch im Jahre 1839 sprach
Heinrich Dove den Wunsch aus, dass von einer wissenschaftlichen
Gesellschaft eine erschipfende Ausniitzung des in den Mannheimer
Ephemeriden aufgespeicherten Materiales ins Werk gesetzt werde®
(nach Hellmann).

Gehen wir iiber zu den Beobachtungen, soweit sie Wiirzburg
betreffen. Sie reichen, wie schon erwihnt, vom 1. Januar 1781 bis
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zam 31. Dezember 1788 und sind niedergelegt in den ersten acht
Biinden der ,Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae®. Die
Einleitung der Beobachtungen von Wiirzburg bildet eine Beschreibung
der Station (situs et ingenium loci), die allerdings etwas kiimmerlich
ausgefallen ist. Thr Inhalt ist kurz folgender: Die Stadt liegt in
einer Talebene, rings von Bergen mittlerer Hihe eingeschlossen, die
fast iiberall mit Weinbergen bedeckt sind. Nur der Main verursacht
eine Unterbrechung dieser Hiigelkette. Die Stadt iiberragt Berg und
Feste Marienberg, vorziglich geeignet zur Beobachtung der Luft-
elektrizitit. Die geographische Breite betrigt 49°46‘ 6 N (vgl. Huberti),
die geographische Liinge — Differenz Wiirzburg—Paris 7° 53’ 45"
— = 2795345 O v. Ferro. Die Héhe des Beobachtungsortes iiber
dem mittleren Niveau des Maines betrigt etwa 30 Fuss. Uber die
Aufstellung der Instrumente sagt der Beobachter Egel gar nichts;
er hielt Mitteilungen dariiber wohl fiir iiberflissig, da er den Vor-
schriften Hemmers darin geniige getan zu haben glaubte.

Die Beobachtungsreihen sind mit sehr geringen Ausnahmen voll-
stiindig. Nur fiir das Jahr 1784 fehlen die Regenmengen iiberhaupt.
Kleinere Liicken zu interpolieren, habe ich unterlassen. Fiir die
Jahre 1787 und 1788 wurden — wegen Geldmangel — die Baro-
meter-, Hygrometer- und Verdunstungsbeobachtungen nicht verdffent-
licht. Das Aussere der Beobachtungen ausfiihrlich zu beschreiben,
halte ich fiir iiberfliissig, da das Wichtigste bei der Berechnung der
Beobachtungen doch erwiihnt werden muss. Die eingesandten Be-
obachtungen wurden von den bheiden Mannheimer Astronomen Mayer
und Kinzg berechnet und diese Berechnungen als Appendix den ein-
zelnen Binden der Ephemeriden beigefiigt. Diese Appendices mit
den monatlichen und jihrlichen Mitteln und Werten interessieren
uns natiirlich am meisten. Es sei aber gleich im voraus bemerkt,
dass diese Berechnungen der Monats- und Jahresmittel (Consectaria
menstrua et annua) nicht immer mit der wiinschenswerten Genauig-
keit und Gleichmiissigkeit angestellt wurden, so dass sie nicht ohne
weiteres verwendbar sind. Betreffs der Zusammenstellung und des
Gesamtinhalts dieser Consectaria verweise ich einfach auf irgend einen
Band der Ephemeriden. Die einzelnen Rubriken aufzuziihlen, wire
zu umstindlich. Die Berechnungen fehlen nur fiir das Jahr 1782.
In manchen Jahren ist ein verschiedenes Berechnungsverfahren ein-
geschlagen worden, was einer unmittelbaren Verwertung der Consec-
taria im Wege steht. Auch bei Wiirzburg ist dies der Fall. Als
ich z. B. einige mir verdichtige Thermometermittel an der Hand
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der in extenso vorliegenden Beobachtungen nachrechnete, zeigte es
sich, dass sie wirklich nicht stimmten. Ja noch mehr! Die Thermo-

metermittel waren gar nicht alle nach der Formel (%ig) be-
rechnet, sondern hier und da fanden sich bei Wiirzburg Monatsmittel,
die ohne ersichtlichen Grund und ohne dass es angegeben war, nach

l: 1
der Formel (ﬁz—ii—r—g) berechnet waren. Einzelne fehlende Be-

obachtungen wurden nicht beriicksichtigt, so dass das Mittel natiirlich
zu klein wurde. Auch bei Angabe der Maxima und Minima fanden sich
Fehler, die dann auch in die Tabellen Sehéns iibergingen. Die Wind-
richtungen sind fiir das Jahr 1781 von 16 Strichen auf 8 in der
Weise reduziert, dass den vier Haupthimmelsrichtungen auch die be-
nachbarten Zwischenhimmelsrichtungen zugeziihlt wurden, also zu N
noch NNO und NNW gehioren. Die Summen der Windrichtungen
stimmten sehr oft nicht mit den Summen der Einzelbeobachtungen
iiberein; einmal betrug die Differenz sogar 17! Auch in Bezug auf
die Klassifizierung der Bewilkung herrscht keine Gleichmissigkeit.
Hemmer hatte bestimmt, dass unter die heiteren Tage die zu ziihlen
seien, die dreimal oder wenigstens zweimal das Zeichen (- (= wolken-
los) aufwiesen: die Tage, die dreimal oder wenigstens zweimal das
Zeichen === (ganz bedeckt) hiitten, sollten unter die bedeckten,
die iibrigen unter die verinderlichen gerechnet werden. Aber Hemmer
hat sich bei Mannheim selbst nicht an seine Vorschrift gehalten.
Schon 1783 werden die Windrichtungen wieder nach 16 Strichen an-
gegeben; in der Zusammenfassung der Himmelshedeckung (coeli facies)
herrscht ein wirres Durcheinander. Bald werden nur Tage, die drei-
mal das Zeichen (-) aufweisen, unter die heiteren Tage gezihlt, bald
wird wieder die Vorschrift Hemmers befolgt. So kann es vorkommen,
dass in demselben Jahre Tage, die () () == (2mal heiter 4 %/
bedeckt) aufweisen, zu den heiteren gezihlt werden, dagegen wieder
Tage, die () ) =% (2mal heiter |- ganz vereinzelte Wolken) auf-
weisen, zu den verinderlichen. Betreffs der Regenmengen klagt schon
Schon, dass kein einheitliches Mass durchgefithrt war. Die Regen-
mengen wurden gewogen und in ganzen oder G4tel-Linien oder in
ganzen und 10tel-Linien angegeben oder die ganzen Linien wurden aus
den 64tel- und 10tel-Linien iiberhaupt nicht ausgezogen. Abgesehen vom
Gewichte sind in Wiirzburg alle angegebenen Ausdrucksarten ver-
treten und das Mass ist leider nicht immer angegeben, so dass man
durch miihselige Kalkulierung erst herausbekommen muss, was die
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betreffende Zahl wohl bedeutet. Das Rechnungsverfahren ist wenig-
stens das Jahr hindurch unveriindert gebliehen, sonst wiiren die an-
gegebenen Werte iiberhaupt unverstiindlich.

Wollte ich unter solchen Umstinden nicht auf eine Priifung der
Beobachtungen verzichten, so blieb mir nichts anderes iibrig, als fiir
Wiirzburg das ungeheure Material nochmals zu berechnen; eine sehr
miihselige Arbeit, wenn man bedenkt, dass es sich um eine Berech-
nung der Beobachtungen simtlicher klimatischer Faktoren fiir den
Zeitraum von 8 Jahren handelt:; aber das war erst die Hilfte der
Arbeit; es fehlte den neuen Werten noch die notwendige Vergleich-
barkeit, weniger mit anderen Stationen des Mannheimer Netzes (deren
Ergebnisse sind, Mannheim ausgenommen, meist selbst nicht mehr
wert wie die Wiirzburger) als vielmehr mit den heutigen Beobach-
tungen. Ich musste daher noch alle Angaben in moderner Weise,
nach den heute bei Berechnung klimatologischer Beobachtungen giil-
tigen Regeln berechnen, um durch Vergleichung mit den neueren
Resultaten iiberhaupt eine Einsicht in den Wert oder Unwert der
Beobachtungen zu erhalten. Im allgemeinen habe ich mich bei Aunf-
stellung der neuen Tabellen an die Art der Abhandlung iiber ,.67jiih-
rige Beobachtungen in Miinchen** gehalten. Denn auch Miinchen
war Station der Mannheimer Gesellschaft.

Die Barometerbeobachtungen in Pariser Zoll und Linien sind
ohne Wiirmekorrektion. Hemmer erwihnt dies ausdriicklich!): ,Re-
ductiones barometri ob diversum mercurii calorem nullae adhibitae
sunt“. Die zum Gebrauche der Mannheimer Gesellschaft bestimmten
Reduktionstafeln von Guarinus Schligl: ,Tabulae pro reductione quo-
rumyis statunm barometricornm ad normalem quendam caloris gra-
dum publico usui datae“ erschienen erst 1787. Mit Hilfe dieser
Schligl'schen Tafeln nahm ich dann die Reduktion der Barometer-
beobachtungen auf 0° vor und verwandelte die gewonnenen Werte
unter Beniitzung der Jelinekschen Tafeln in mm. Die Ergebnisse
dieser Arbeit sind niedergelegt in Tabelle 1 (monatliche und jihrliche
Barometer-Maxima und Minima) und Tabelle 2 (Monats- und Jahres-
mittel des Luftdrucks). Fiir 1787 und 1788 konnte ich diese Wiirme-
korrektur jedoch nicht anbringen, weil sowohl die Barometer- wie die
Thermometerbeobachtungen fehlen und nur die Mittelwerte in den
Appendices angegeben sind.

Auch die Thermometerbeobachtungen wurden simtlich neu be-

1) Ephemerides Soe. Met. Pal. 1 Append. 24,
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s = O EIE _
rechnet und zwar nach der Formel ('—‘—3 + ) wie nach der Formel
T+ 2- g ! . A
(‘—+— i_9+—'j), nach der ja auch in Bayern seit 1. Januar 1901

die Temperaturmittel berechnet werden. Die neuen Werte wurden
natiirlich in Celsiusgrade verwandelt. Zum Vergleiche habe ich auch
die Mannheimer Temperaturmittel nach den beiden Formeln neu
berechnet. (Tahellen 3, 4, b des Anhanges).

Auch die Windrichtungen sind ganz neu nach den Beobachtungen
in extenso berechnet worden. Die 16 Striche wurden in der Weise
auf 8 reduziert, dass die halbe Summe einer Zwischenhimmelsrichtung
zur vorangehenden, die andere Hilfte zur nichstfolgenden Haupt-
richtung geziihlt warde. War die Zahl der Zwischenhimmelsrichtungen
eine ungerade, so wurde der Rest 1 noch der Richtung beigezihlt,
die ohnehin schon die grissere Summe aufwies, also z. B.: 8 = 29;
SSW = 13; SW = 40; reduziert S = 29 -} 6, SW =40 - 6 - 1.
Die so gewonnenen Summen wurden dann auf hundert Beobachtungen
im Monat reduziert. Die Werte enthiilt Tabelle 6 des Anhangs. Die
Quersumme aller Windrichtungen eines Monats ist 100, eines Jahres
= 1200. Da in den Consectaria annmna sich auch eine Rubrik
ventus dominans befindet, in der die am hiufigsten wehenden Winde
mit threm Namen in der Reihenfolge ihrer Hiufigkeit verzeichnet
sind, so habe ich auch die jihrliche Verteilung der Windrichtungen
berechnet und der Vollstindigkeit wegen, obwohl in den Ephemeriden
nichts davon enthalten ist, auch noch die Verteilung der Windrich-
tungen nach Monaten in der Periode 1781 —1788,

Was die Wolkenbedeckung (coeli facies) anlangt, so lag es in
der Natur der verwendeten symbolischen Zeichen, dass hier keine
Monats- und Jahresmittel der Bewdlkung berechnet wurden. Nur die
Monats- und Jahressumme der dies sereni, nubili und varii, auf die
oben geschilderte Weise berechnet, sind angegeben. Auch ich habe
nun versucht, diese Zeichen durch Zahlen auszudriicken und verweise
ich daher wiederum auf die Arbeit von Lang und Erk iiber ,67 jihrige
Beobachtungen in Miinchen, wonach (-) durch 0, <= und = durch 1,
= durch 2, = durch 3 und == — durch 4 ausgedriickt wurde.
Da aber heutzutage die Wolkenbedeckung nach Zehntelteilen des
ganzen sichtbaren Himmels gemessen wird, so versuchte ich diese
vier- oder vielmehr fiinfteilige Skala in die zehnteilige umzuwandeln
und zwar nach der Proportion 10:4=5:2. Ich brauchte also nur die
nach Erk gewonnene Zahlen mit § zu vermehren, um die Bewélkung
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in Zehntel-Teilen ausgedriickt zu erhalten. (Tabelle 9 des Anhangs:
Monats- und Jahresmittel der Bewilkung.)

Schwieriger war die Sache schon bei Berechnung der heiteren
und friiben Tage. Die aus den Appendices genommenen Werte
waren aus den oben angegebenen Griinden unbrauchbar und selbst
wenn sie brauchbar waren, konnten sie mit den heutigen Werten
nicht verglichen werden wegen der verschiedenen Art der Berechnung.
Nach Hemmers Vorschrift sind heitere Tage, durch die obigen Ziffern
ausgedriickt, diejenigen, deren Bewdlkungssumme 3 nicht iibersteigt;
nach der heutigen Berechnung Tage, deren Bewdlkungssumme 5
(von 30) nicht iibersteigt. Fiir triibe Tage ist nach Hemmer untere
Grenze 8 (von 12), nach der modernen Berechnung 25 (von 30). Wenn
wir uns nun erinnern, dass zwischen der modernen zehnteiligen Skala
und der vierteiligen Mannheimer das Verhiiltnis 5:2 besteht, so
erkennen wir, dass die beiden Berechnungsarten in keinem Verhiltnis
zu einander stehen. Um nun die Zahl der heiteren und der triihen
Tage nach heutiger Berechnung zu erhalten, setze ich folgende I'ro-
portion an:

80:12 = 16:x,
wobei 30 die hochste Bewilkungssumme eines Tages nach zehnteiliger
Skala, 12 die hochste Bewoikungssumme eines Tages nach vierteiliger
Skala (dreimalige tiigliche Beobachtung vorausgesetzt) bedeutet; 25 ist
die untere Grenze nach zehnteiliger Skala; dann ist l;;of&_ﬁ:‘: 10
die unterste Grenze nach der vierteiligen Mannheimer Skala. Also
diejenigen Tage, deren Bewilkungssumme zehn und dariiber betriigt,
gehoren zu den triiben Tagen. Fiir die heiteren Tage gilt folgende
Proportion: 30:12 = H:x; 5 ist hier die oberste Grenze fiir heitere

Tage nach der zehnteiligen Skala: dann ist 1—300 = x = 2 die obere

Grenze der Bewolkungssumme fiir heitere Tage nach der vierteiligen
Skala. Nach dieser Methode habe ich die heiteren und triilben Tage
nen berechnet.

Die monatlichen und jihrlichen Regenmengen mussten teilweise
aus 64tel-Linien in 10tel-Linien umgerechnet werden, die dann mit
Hilfe der Tafeln von Jelinek in mm umgerechnet wurden.

Nachgeziihlt und verbessert wurde ferner die Zahl der Nieder-
schlagstage, der Tage mit Schnee und Gewitter.

Nachdem so alle Angaben in den Appendices umgerechnet waren,
konnte ich an eine Priifung der gewonnenen Resultate herangehen. Aber
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mit dieser Priifung hatte es ebenfalls seinen Haken. Wihrend heut-
zutage die Beobachtungen einer Station nach dem Dove-Lamontschen
Prinzip zur Priifung mit einer Nachbarstation oder mit einer Normal-
station verglichen werden, ist ein solches Zuriickgehen auf eine Normal-
station ziemlich aussichtslos und bei nitherem Zusehen eigentlich auch
iiberfliissig. Eine solche Normalstation kinnte hichstens Mannheim
sein. Aber dann fehlen uns fiir Wirzburg die entsprechenden Be-
obachtungen, um eine Normalperiode herzustellen. Ich habe mich.
also darauf beschriinken miissen, Vergleiche mit den neueren Werten
anzustellen, wenn dies auch meteorologisch nicht ganz korrekt ist.
Nur die gleichzeitigen Temperaturmittel und Regenhohen von Mann-
heim fiir die Jahre 1781—1788 habe ich zum Vergleich mit den
Wiirzburger Werten nen berechnet und verwendet.

Betrachten wir zuniichst die Barometermittel! ZEgel gibt
an, dass sein Beobachtungszimmer dreissig Fuss iiber dem mittleren
Mainwasser-Niveau sich befinde. Leider gibt er die Hohe der Linie
iiber dem Meere nicht an. Setzen wir sie nach dem heutigen Werte
zu rund 166 m an, so erhalten wir 175.7 m; das wiiren ca. 4.0 m
unter dem Quecksilbernivean des Stationsbarometers der meteoro-
logischen Station Wiirzburg. Die mittlere jihrliche Barometerhihe fiir
Wiirzburg betriigt nach 20jihrigen Beobachtungen 1881—1900 aber

746.3 mm. Allerdings ist dieses Mittel aus der Kombination (% + 8)

gewonnen; aber der Unterschied zwischen den Werten aus dieser und
denen aus der Kombination (?—+—;§—+—E)) ist ein so geringfiigiger,
dass er nicht ins Gewicht fillt. Das Barometermittel aus den sechs
Jahren 1781—1786 ist also mit 741.5 mm zweifellos um mindestens
4 mm zu niedrig. Das jihrliche Mittel ging in dem ganzen Zeitraum
1881—1900 kein einziges Mal unter 745 mm hinunter. Zeigen die
Jahresmittel der Periode 1781—88 zu niedrige Werte, so ist dies
natiirlich bei den Monatsmitteln und bei den aus Terminbeobachtungen
gewonnenen Extremwerten auch der Fall.

Die Schuld an dieser Wertlosigkeit der Barometermittel liegt
wohl zum Teil an den oben erwithnten Fehlern des Instrumentes.
Miglicherweise ist es anch auf dem Transporte von Mannheim nach
Wiirzburg beschidigt worden.

Sind die Barometermittel zu niedrig, so sind umgekehrt die
Thermometermittel zu hoch (vergl. die Tabellen des Anhangs).
Eine Vergleichung der Wiirzburger Mittel mit den Mannheimern

b
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ergibt, dass, allein das Jahr 1781 ausgenommen, Wiirzburg wiirmer
ist als das bedeutend tiefer im wiirmeren Rheintal gelegene Mannheim.
Die Differenzen der Mittel weisen fiir Mannheim fast durchweg nega-
tive Werte auf. Da wenigstens die Mannheimer Temperaturmittel
zuverliissig sein diirften, so habe ich nach dem Hannschen!) Verfahren
eine Priifung der Temperaturmittel von Wiirzburg durch Bildung
der Differenzen mit den Mannheimer Mitteln durchfithren konnen.
Danach wire Wiirzburg im Durchschnitt um 0.6° wiirmer als Mann-
heim, wihrend es in Wirklichkeit um etwa 1° kiihler ist als dieses.
Eine Temperatur von iiber 10° C, wie sie. Wiirzburg in den sechs
Jahren 1781—1786 fiinfmal aufweist, ist im Zeitraum 1881—1900,
wo noch dazn die Kombination 8.2 .8 im Gebrauch war, kein ein-
ziges Mal vorgekommen und 1904 betrug das Jahresmittel trotz des
heissen Sommers nur 9.556°% Es ist also klar, dass auch die Wiirz-
burger Temperaturmittel wertlos sind. Aus dieser Uberschitzung
entsprang wohl die Meinung, dass Wiirzburg eine der heissesten
Stidte in Deutschland sei. Die Ursache der hohen Temperatur-
angaben lag nicht im Instrunmente selbst (denn das stimmte spiiter
durchaus mit denen Schins iiberein, sondern wohl in der ungeniigenden
Aufstellung des Thermometers, indem es vielleicht zu sehr der strahlen-
den Wiirme ansgesetzt war.

Noch schlimmer als mit den Barometer- und Thermometermitteln
steht es mit den monatlichen und jihrlichen Regenmengen
fiir Wiirzburg., Die Jahresmengen hat Schin neun berechnet und seine
Werte stimmen mit den von mir berechneten vollkommen iiberein.
Fiir 1784 fehlen leider die Beobachtungen; gerade in diesem Jahre
war das gewaltigste Hochwasser, das die Stadt je erlebt hat. Auf-
fillig an den Jahresmengen ist das Unkonstante der Werte; von
1781—1788 hewegen sich die absoluten Extreme zwischen 283.6 mm
und 771.1 mm; die absolute Schwankung betrigt also 488.50 mm.
Fiir 1881—1900 bewegen sich die jihrlichen Extreme zwischen 832.8
(1882) und 444.2 mm (1887); die absolute Schwankung betriigt also
nar 388.6 mm. Vergleichen wir damit Mannheim, das ungefibr die
gleiche mittlere Regenmenge wie Wiirzburg hat, so fillt dieses Sprung-
hafte sofort weg. Hier haben wir als Maximum 6714 mm, als
Minimum 485.0, Differenz also 186.4 mm. Uberhaupt weist Mann-
heim gegeniiber Wiirzburg, wie ein Blick auf die Tabelle zeigt, viel
gleichmiissigere Werte auf als Wiirzburg. Fiir Wiirzburg betriigt die

1) J. Hann, Temperaturverh. der isterr. Alpenliinder.
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mittlere Jahressumme im Zeitraum 1781 —1788 437.9 mm, fiir 1881
bis 1900 566.0 mm. Natiirlich sind auch die Monatssummen viel zu
niedrig. Einen bestimmten Grund fiir die auffallende Niedrigkeit der
Wiirzburger Regenmengen anzugeben, ist nicht méglich. Da man
erst in neuerer Zeit auf die Bedeutung von Konstruktion und Auf-
stellung der Regenmesser aufmerksam geworden ist, so kann man in
die Regenangaben der Mannheimer Ephemeriden an sich schon nicht
viel Vertrauen setzen; denn die meisten Regenmesser waren wohl
nach Hemmers Beispiel in ziemlicher Hohe aufgestellt und lieferten
schon deswegen zu geringe Werte. Auch die Mannheimer Regen-
mengen diirften etwas zu niedrig sein. Die kleinsten Regenmengen
unter 0,5 mm oder starker Taufall sind wohl iiberhaupt nicht ge-
messen worden. Bei nur einmaliger Ablesung ist wohl aunch ziemlich
viel Regenwasser wieder verdunstet. Nach dem Vorausgehenden lisst
sich erwarten, dass auch die Zahl der Tage mit Niederschligen zu
gering ausfillt. Es werden alle Tage fehlen, die weniger als 1 mm
Regenfall aufweisen und diese Vermutung bestiitigt sich, wenn wir
die Einzelbeobachtungen daraufhin untersuchen. Infolgedessen er-
scheint die Zahl der Tage mit Niederschliigen viel zu gering im
Vergleiche zu dem Mittel fiir 1881—1900; 1781—88: 126; 1881—1900:
172. Nehmen wir aber aus der letzteren Periode auch nur die Tage
mit etwas ausgiebigerem Regen, also iiber 0.5 mm, so stimmen dann
~ die Zahlen gut miteinander iiberein. Anders steht die Sache begreif-
licherweise auch mit den Schnee- und Gewittertagen. Diese
Erscheinungen sind leicht wahrzunehmen und aufzuzeichnen. Infolge-
dessen finden sich bei diesen keine Unregelmiissigkeiten. Das Jahres-
mittel der Schneetage betriigt fiir die Periode 1781—1788 29 Schnee-
tage, fiir 1881—1900 28. In der Zeit von 1781—1788 gab es durch-
schnittlich jihrlich 14 Gewittertage, von 1881 —1900 betrug das
Jahresmittel 14.7 Tage.

Die Art und Weige, wie ich die Windrichtungen berech-
nete, habe ich oben auseinandergesetzt. Die Tabellen zeigen deutlich
das Vorherrschen westlicher Winde zu allen Jahreszeiten. Doch sind
die Tabellen nur mit den Miinchnern derselben Zeit streng zu ver-
gleichen, nicht mit den neueren Werten, weil eigentiimlicher Weise
in den Ephemeriden keine Windstillen aufgezeichnet sind, die fiir
Wiirzburg nach den Reihen 1881—1900 keine unbetriichtliche Rolle
spielen.

Die Berechnung der Bew0lkung ist ebenfalls schon kurz erliutert
worden. Hier stimmen die Mittel der Bewolkung fiir beide Perioden

b¥
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vollkommen iiberein. 1781 —1788 Jahresmittel 6.8, 1881 — 1800
Jahresmittel 6.8. Im Mittel sind also 68 Prozent des Wiirzburger
Himmels stindig bewtlkt. Betrachten wir die Verteilung der Be-
wolkung iiber die einzelnen Monate, so haben wir das Maximum der
Bewilkung in den Monaten Februar bis April, ein zweites in den
Monaten August bis Oktober. Zu den am meisten bewilkten
Monaten gehoren November, Dezember und Januar — der Wiirz-
burger Regenwinter — und nach ihnen Mai, Juni und Juli.

Im Zusammenhang damit steht natiirlich die Zahl und die
Verteilung der heiteren und triihen Tage. Ihre Zahl ist
von Jahr zu Jahr grossen Schwankungen unterworfen, so dass ein
Vergleich mit den neweren Werten nicht statthaft ist. Wohl aber
ist die Verteilung iiber das Jahr entsprechend den heutigen Ver-
hiilltnissen. Wir haben die meisten triiben Tage im Dezember und
Januar, die meisten heiteren Tage im Mai und September.

Die Zahl der Tage mit Nebel erscheint viel zu niedrig, wohl
weil nur die Tage als Nebeltage gezihlt wurden, welche an allen drei
Beobachtungsstunden Nebel aufwiesen.

Das ist der Umfang der Beobachtungen, soweit er Wiirzburg
betrifft. Wie die obigen Ausfiihrungen ergeben haben, ist ihr Wert
nicht allzuhoch anzuschlagen. Man kann fast sagen, dass diejenigen
Beobachtungen noch die besten Resultate lieferten, die ohne Zuhiilfe-
nahme von Instrumenten gemacht wurden. Es sind leider gerade
die, welche fiir die Klimatologie weniger Bedeutung besitzen. Aber
gerade die sehr fragwiirdigen Thermometerbeobachtungen sind bis in
die zweite Hiilfte des 19. Jahrhunderts hinein allgemein anerkannt
geblieben.

Eine unmittelbare Forderung unserer Kenntnis des Wiirzburger
Klimas haben die Beobachtungen nicht bewirkt. Sie wurden ver-
gessen und erst fast drei Jahrzehnte spiiter wieder ans Licht gezogen.
Schuld an dieser Erscheinung war die franzosische Revolution und
die Napoleonische Zeit, welche verhinderten, dass das ungeheure von
der Mannheimer Gesellschaft angesammelte Material verwertet und
fiir die Wissenschaft fruchtbringend gemacht wurde. Auf die Zeit
hichsten Aufschwunges in der Meteorologie folgte eine Zeit tiefsten
Verfalls, wo niemand Musse zu Beobachtungen fand, geschweige denn,
dass eine neue, grossartige meteorologische Gesellschaft der Societas
Palatina nachgefolgt wire. Es hat viele Jahrzehnte gedauert, bis
wieder meteorologische Organisationen ins Leben traten, und eine
Organisation, welche wie die Mannheimer Gesellschaft sogar iiber die
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Grenzen von Europa weit hinausgreift, ist eigentlich jetzt erst wieder
in der Bildung begriffen. Es ist schliesslich weniger der grissere
oder geringere Wert des Materiales, der die Mannheimer Gesellschaft
zu einem Markstein in der Geschichte der Meteorologie macht, als
vielmehr der organisatorische Gedanke, den sie als Erbe den Nach-
kommen hinterliess. Sie haben das Erbe spiit angetreten.

Wenn auch der ahsolute Wert der Wiirzburger Beobachtungen
ein sehr geringer ist, so konnten doch auf ihnen relativ richtige Re-
sultate und Schliisse aufgebaut werden. Dies gilt nicht nur fiir
Wiirzburg sondern auch fiir andere Stationen. Nur so ist es erklir-
lich, dass spiiter Schén, Kdamiz und Dove auf das Material der Mann-
heimer Ephemeriden gestiitzt, richtige Resultate ans ihnen ableiten
konnten. So ist auch der Charakter des Klimas von Wiirzburg schon
mit ziemlicher Sicherheit zu erkennen, wie wir spiter noch bei Jo-
hannes Schin sehen werden.

Bevor ich aber zu diesem iibergehe, muss ich kurz noch eines
anderen Wiirzburger Beobachters gedenken. Es ist dies Phelipp
Joseph Horsch, geboren 1772, gestorben 22. Januar 1820 in Wiirz-
burg. Er war praktischer Arzt, Gefingnis- und Spitalarzt in Wiirz-
burg und wurde schliesslich Professor der Medizin an der Universitiit.

Schon Hemmer hatte fiir Mannheim den Versuch gemacht, in
den Ephemeriden eine medizinische Statistik der Bevilkerung, Mor-
biditits- und Mortalitiitstabellen zu liefern, iiberhaupt den Zusammen-
hang von Witterung und Morbiditit nachzuweisen. Es entsprach
dies ja auch den Gedanken, die er in seiner Eriffnungsrede zum
Ausdruck gebracht hatte, niimlich die Meteorologie in den Dienst
der Menschheit zu stellen. So sollten die meteorologischen Beobach-
tungen auch dazu dienen, den Einfluss der Witterung auf den Ge-
sundheitszustand festzustellen. Schirfer wie Hemmer, der nicht Arzt
war, hat dies fiir Wiirzburg Horsch getan. In seinem Buche: , Ver-
such einer Topographie der Stadt Wiirzburg in Beziehung aunf den
allgemeinen Gesundheitszustand und die dahin zielenden Anstalten.
1805% behandelt er auch die klimatischen Verhdltnisse von Wiirz-
burg. Die geographische Breite gibt er (nach Huberti) zu 49°46‘6" N,
die geogr. Linge (nach Egel) zu 27°53'4b6" O v. Ferro an. Die
mittlere Barometerhiohe gibt er ,nach vieljihrigen Beobachtungen*
zu 741.04 mm (nach Huberti) an. Nach de Lucs Formel ergibt das
bei einem mittleren Barometerstand am Meeresstrand von 28 Par.
Zoll (757.96 mm) fiir Wiirzburg eine mittlere Meereshéhe von 469 Par.
Fuss oder 152.3 m, was um 20 m zu wenig ist. Dann geht er zum



176 Hessler: Klimatologie Wiirzhurgs in ihrer Entwickelung. [22

erstenmal auf den Grund der ziemlich hohen Sommertemperatur und
der tiefen Wintertemperatur ein und findet ihn ganz richtig in der
Kessellage der Stadt Wiirzburg; die unbewaldeten Kalkfelsen trahlen
die Sonnenwirme zuriick und vermehren dadurch die Hitze, wihrend
im Winter die kalte, schwere Luft sich in dem Kessel anhiiuft; da-
her ,konnen wir annehmen, dass die Luft in der Stadt im Durch-
schnitt unrein, feucht und schwer sei‘. Die Kessellage ist auch einer Luft-
erneuerung sehr hinderlich. Er fillt also kein besonders giinstiges
Urteil iiber das Wiirzburger Klima. Horseh bringt dann bei Be-
sprechung der Temperaturverhiiltnisse die nach Tobias Mayer aus
der geographischen Breite und der Meereshohe abgeleiteten Tempe-
raturmittel, wonach das Jahresmittel -} 125°C, die grosste Ab-
weichung von diesen + 12.5°C betragen soll. Natiirlich findet er
dies den tatsiichlichen Beobachtungen nicht entsprechend und gibt
das Jahresmittel zn 10,1° C an. Auch die Monatsmittel fithrt er an.
Abgesehen davon, dass sie zn hoch sind, gibt er gar nicht an,
wie sie gewonnen wurden. Die Beobachtungen Fgels hat er mnicht
gekannt. Zum Vergleiche bringt er dann die Temperaturmittel fiir
Mannheim und Regensburg als klimatisch iihnlich gelegene Orte —
wiederum ohne anzugeben, woher die Reihen stammen —und findet die
Temperaturen von Wiirzburg im Sommer hoher, im Winter niedriger
als in beiden Stiidten, was auch nur teilweise richtig ist. Den Grund
dieser Erscheinung sucht Horseh in der topographischen Lage der
Stadt. Kurz charakterisiert er noch einige Eigenarten des Klimas;
er erwihnt die Maifrioste, die vielen Nebeltage besonders im Herbst,
wo viele sonst heitere Tage mit Nebeln beginnen, u. s. w. Zum
Schluss dieser Abhandlung meint er, seine Bemerkungen seien zu
kurz, um eine vollstindige Beschreibung unseres Witterungszustandes
zu liefern, da die Reihe seiner Beobachtungen zu kurz sei und er
nicht so glicklich war, iiber diesen Gegenstand Vorginger beniitzen
beniitzen zu konnen. Daraus geht eben hervor, dass er die Beobach-
tungen FEgels nicht gekannt hat. Dabei vertrostet er das Publikum
auf einen Professor Sehwab, welcher schon seit 20 Jahren mit grosser
Genanigkeit Beobachtungen aufzeichne und dereinst durch eine be-
friedigende Arbeit Ersatz schaffen werde. Uber diese Beobachtungen
Sehwabs etwas zu erfahren, ist mir nicht gelungen. Als Anhang zu
seinen Ausfilhrungen gibt Horseh eine ,tabellarische Ubersicht der
Witterungserscheinungen und der herrschenden Krankheiten vom Jahre
1790—1803.% Er charakterisiert darin kurz den Witternngsverlauf
der einzelnen Monate, gibt aber keine bestimmten Werte an.
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Dies tut er in seiner zweiten Schrift: , Beobachtungen iiber die
Witterung und Krankheiten in Wiirzburg im Jahre 1807, In extenso
gibt er hier die Beobachtungen am Barometer und Thermometer
wieder; die Windrichtung nach 16 Strichen; die Witterung, ob heiter,
triitb oder verinderlich, ob Regen, Schnee oder Gewitter ete. in der
Weise, wie es spiiter Schin getan hat. Das Barometer wurde zwei-
mal des Tages, friith und abends, das Thermometer dreimal, friih,
mittags und abends beobachtet, die Windrichtung einmal, wahr-
scheinlich um Mittag. Leider sind alle Beobachtungen schon aus
dem Grunde unbrauchbar, weil keine bestimmte Beobachtungszeit an-
gegeben ist. Horsch hat seine Beobachtungen anch zn Monatsmitteln
zusammengefasst. Er gibt an den hochsten, mittleren und niedrig-
sten Barometer- und Thermometerstand und die Winde, nach ihrer
Hiufigkeit geordnet. Der mittlere Barometerstand ist 746.90 mm
(red. ?), das Jahresmittel der Temperatur 11.4° also bedeutend zu
hoch. Bei den Winden herrschen natiirlich die westlichen Winde
vor. Die Veriffentlichung dieser Beobachtungen mag dadurch ver-
anlasst worden sein, dass der Grossherzog von Wiirzburg damals an
die Distriktsphysiker seines Gebietes iibereinstimmende Barometer und
Thermometer verteilen liess zur Aufstellung von Witterungsbeobach-
tungen in drztlicher Hinsicht. Gehort hat man von dem ganzen
Unternehmen nichts mehr.

Die Beobachtungen und Ausfilhrungen Horschs haben zwar
manchen interessanten Beitrag zur niheren Charakteristik des Klimas
von Wiirzburg geliefert, aber bestimmte, irgend verwertbare meteoro-
logische Mittelwerte konnen aus ihnen nicht abgeleitet werden. Horsch
war eben Arzt, aber kein Meteorologe und Vorbilder hatte er in dieser
Beziehung nicht.

Die Beobachtungen Egels schienen in Vergessenheit geraten zu
sein; das gleiche Schicksal schien den Mannheimer Ephemeriden
iiberhaupt beschieden zu sein. Zu verwundern war dies schliesslich
nicht; denn die Zeit war zu stiirmisch fiir wissenschaftliche Arbeiten.
Erst als die Napoleonische Zeit voriiber war, regte sich wieder allent-
halben frisches Leben und jetzt trat eine Reihe von Meteorologen
auf, die zu den bedeutendsten Erscheinungen in der Geschichte der
Meteorologie gehioren: Schin, Dove, Kamtz, Lamont etc. Sie alle
haben Spuren ihrer Arbeit in der Klimatologie Wiirzburgs hinter-
lassen; keiner aber in dem Masse wie Johannes Schon. Er ist, auch
als Mathematiker bedeutend, der Klimatologe Wiirzburgs katexogen.
Er hat zum erstenmal die Beobachtungen der Mannheimer Ephe-
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meriden in grossem Umfange berechnet und diese Resultate fiir die
jetzt allmihlich entstehende Wissenschaft der Meteorologie verwertbar
gemacht. Besonders umfassend hat er die Beobachtungen FKgels be-
rechnet und diese seine Werte haben 60 Jahre lang unsere Kenntnis
vom Wiirzburger Klima dargestellt. Sehin war aber auch selbst eif-
riger Beobachter und seine Beobachtungen umfassen den Zeitraum
von 1813 bis 1838.

Johannes Schon war geboren am 22. Juni 1771 zu Salzburg bei
Neustadt an der Saale, wurde Priester und 1797 Professor der Philo-
sophie am Gymnasium zu Wiirzburg, 1802 Professor der Mathematik
an der Universitit.

Auch Schon wurde erst durch den Regenshurger Meteorologen
Professor Placidus Heinrich anf die in den Mannheimer Ephemeriden
niedergelegten Beobachtungen aufmerksam gemacht. Durch die Be-
rechnungen Schins gewannen diese neues Leben; er verliech ihnen
erst den richtizen Wert und gab ihnen die Bedeutung, die sie zu
verdienen schienen. Seine Berechnungen und die aus ihnen abge-
leiteten Regeln und Gesetze hat er niedergelegt in seinem Haupt-
werke, der 1818 in Wiirzburg erschienenen ,Witterungskunde in ihrer
Grundlage. Es ist der erste Versuch, ein wissenschaftliches Lehr-
gebiiude der Meteorologie aufzustellen. Scharf und bestimmt driickt
er den Charakter dieser Schrift in den Worten aus: ,,Sie soll ein Beitrag
sein zur Begriindung der Witterungskunde als einer reinen Erfah-
rungswissenschaft.“ Also auf der Erfahrung als dem Grundstein aller
empirischen Wissenschaft will er die neue Wissenschaft der Meteoro-
logie aufgebaut wissen und ,,in mehreren Versuchen der neuesten Zeit,
den Mechanismus des Universums zum Fundamente der Witterungs-
kunde zu machen, erblickt er mehr den Charakter der Mutlosigkeit
und des schidlichen Dranges, auf den Fliigeln der Hypothesen schnell
das gewiinschte Ziel zu erreichen, als eine niichterne und reife Be-
urteilungskraft, durch sichere Erfahrung unterstiitzt®. Auf drei
Grundpfeilern soll das Fundament der wissenschaftlichen Meteorologie
ruhen: Moglichst umfassende Beobachtungen, deren Genauigkeit Er-
satz ist fiir ihre Menge, dann die trene und zugleich gewissermassen
kiinstliche Bearbeitung der Beobachtungen zu Resultaten und zuletzt
die vorurteilslose Vergleichung dieser Resultate in Absicht auf die
sich daraus ergebenden Gesetze und Regeln der Witterungserschei-
nungen. Damit hat Schin seine Stellung zur Meteorologie genau
prizisiert ; wir werden sehen, dass er diesen Grundsiitzen fast durch-
aus treu geblieben ist. Im iibrigen, was den Beobachtungsmodus an-
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_langt, steht er ganz auf dem Boden der Mannheimer Meteorologischen
Gesellschaft. Eindringlich und wiederholt weist er anf deren Vor-
ziige und Verdienste um die Meteorologie hin und bitter beklagt er
den ,,Mangel eines wirksamen, die zerstreuten Kriifte sammelnden
und zweckmiissig belebenden Mittelpunktes oder mit anderen Worten,
das Fehlen einer Gesellschaft, wie sie Karl Theodor mit fiirstlicher
Freigebigkeit zu Mannheim gegriindet hatte’*. Damit hat er den
wunden Punkt in der Meteorologie seiner Zeit berithrt. Das Fehlen
eines solchen Mittelpunktes kann durch noch so viele und sorgfiltige
Einzelbeobachtungen nicht ganz ersetzt werden. Was in seinen Kriiften
stand, hat Schon getan. Er beobachtete selbst ganz genmau nach
dem Vorbilde der Mannheimer Gesellschaft und veranlasste auch
andere Beobachter, dies zu tun. Jetzt werden die ,Mannheimer
Stunden* den wissenschaftlichen Beobachtern geliufig. Genau und
eingehend vergleicht Schin seine Instrumente mit anderen, um die
Homogenitiit der Reihen zu sichern und ebenso hilt er an den alten
bewiihrten Mannheimer Stunden fest. So ist er fiir Wiirzburg auch
der einzige, der eine wirkliche und geniigende Beschreibung der Kon-
struktion und der Aufstellung seiner Instrumente geliefert hat. Um
eine Vergleichung von Mittelwerten verschiedener Orte liefern zu
konnen, beschrinkt er sich ausdriicklich auf gleiche Perioden. So
hat er in seiner Witterungskunde auch lediglich die Beobachtungen
der Mannheimer Geselischaft berechnet, Wiirzburg ausgenommen. Er
besehriinkt sich auf die Stationen, die frither dem Mannheimer Netz
angehort hatten, trotzdem er, wie er selbst bemerkt, den Kreis der
Beobachtungsstationen noch erweitern konnte. Er wollte aber nicht,
weil es thm um gleichzeitige, grosstenteils mit harmonierenden In-
strumenten angestellte Beobachtungen zu tun war, die miglichst zu-
verlissig waren.

Sehins Witterungskunde zerfillt in drei Teile: Eine Art In-
struktion zur Beobachtung von Witterungserscheinungen und Be-
rechnung der Beobachtungen); ferner eine eingehende Abhandlung
iiber barometrische Hohenmessung (was eigentlich Schon zu meteoro-
logischen Beobachtungen veranlasst hat) und endlich als dritter Teil
ausfiihrliche Erliuterungen zu den am Schlusse angefiigten meteoro-
logischen Tabellen. Diese Erliuterungen sind durch Zusitze allge-
meiner Art itber Regeln und Gesetze der Witterungserscheinungen
erweitert, Es ist natiirlich, dass die Wiirzburg betreffenden Bemer-
kungen den relativ grissten Raum einnehmen.

12*
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Schins Absicht bei Abfassung dieser Schrift war ,eine verglei-
chende Ubersicht des Ganges der gesamten Witterung iiber einen
grossen Teil von Europa mit Hiilfe miglichst ausreichender, gleich-
zeitiger Beobachtungsresultate zu geben und eben dadurch gewisse
Gesetze und Regeln festzustellen, welche als Fundament der Witte-
rungskunde von dem Naturforscher beniitzt und notwendig beriick-
sichtigt werden miissen, wenn er in der Aufstellung seiner Erklirungen
und Hypothesen zum Behufe einer griindlichen Witterungstheorie
gliicklich sein will. Sehén macht damit den ersten Versuch, ein
Lehrbuch der Meteorologie auf wissenschaftlicher Grundlage aufgebaut,
wenigstens in grossen Ziigen zu bieten. Und weil er einzig und allein
die Erfahrung als Quelle der Meteorologie gelten lassen will, so muss
er gegen manche unbewiesene Anschauungen seiner Zeit ankimpfen.
So glaubt er sich auch entschuldigen zu miissen, dass er die mog-
lichen Einfliisse des Mondes und der Aspekten auf die Witterung
nicht beriicksichtigt hat. Er weist an der Hand der Beobachtungen
der Mannheimer Ephemeriden und seiner eigenen nach, dass von
einem solchen Einfluss nichts zu bemerken sei. Damit haben die
Himmelskérper ihre Rolle als Witterungsfaktoren in der Klimatologie
von Wiirzburg, wenigstens der wissenschaftlichen, ausgespielt.

Ich will nun dazu iibergehen, das Wirken Schins im einzelnen
daznlegen, seine Verdienste um die Meteorologie, speziell um die
Klimatologie Wiirzburgs, seine Beobachtungen und Berechnungen niiher
zu beleuchten. Dies werde ich in der Weise versuchen, dass ich zu-
nichst anf seine Witterungskunde niiher eingehe und dabei auch die
spiitere Wirksamkeit Sechéns darlege, um so Wiederholungen zu ver-
meiden. Zuniichst werde ich dem ersten Teil der Witterungskunde
folgend, ausfiihrlich die Art und Weise, wie Schin beobachtete,
darstellen, sodann, wie er seine Beobachtungen berechnete und
welche Schliisse er aus den Resultaten zog. Zuletzt sollen dann die
Beobachtungen Schins insgesamt betrachtet und seine Verdienste
um die Meteorologie und speziell um die Klimatologie von Wiirzburg
gewiirdigt werden.

Schén schloss sich, wie schon erwiihnt, eng an die Mannheimer
Gesellschaft an, so dass seine Beobachtungen als direkte Fortsetzung
der Beobachtungen FEgels gelten kionnen. Er verglich seine Instru-
mente, Barometer und Thermometer, genau mit den damals noch im
physikalischen Kabinett der Universitit vorhandenen Mannheimer
Instrumenten und stellte dabei die Unbrauchbarkeit des Mannheimer
Barometers fest. Sein eigenes Barometer war ein Gefissbarometer
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mit 2“4 lichter Rohrenweite, reguliert nach einem Heberbarometer
2777 mittleren Barometerstandes fiir Wiirzburg. Die Weite des
(efiisses giebt er nicht an; er sagt nur, dass der Durchmesser des
Gefiisses den der Rohre so oftmal enthiilt, dass eine Quecksilber-
siule von 6 Linien (Umfang der mittleren jihrlichen Schwankung
fiir Wiirzburg), indem sie dem Quecksilber im Gefiisse zu- oder ab-
geht, keine merkliche Anderung in dem Stande der Quecksilberlibelle
verursachen kann. Die bei einem solchen Rihrendurchmesser vor-
handene Kapillaritit hat Schin anfangs nicht beriicksichtigt, spiter!)
aber verweist er auf die Korrektionstabellen von Cavendish und gibt
die nétige Korrektion wegen der Kapillaritit zu -+ 043 bis - 0“5
an. Bei seinen Beobachtungen hat er diese Korrektur nicht ange-
bracht; wohl aber die Wirmekorrektur, indem er die Barometer-
beobachtungen alle nach einer von ihm selbst berechneten Tabelle
auf -} 10° R reduzierte. 10° R sollte die mittlere Jahrestemperatur
am (estade des Meeres sein. Die Hohe seines Barometers setzt er
zu 49 Fuss iiber dem mittleren Mainniveau (Witterungskunde 37/38)
an und in ,Kastners Archiv fir Chemie und Meteorologie I¢, gibt
er an, dass der Nullpunkt seines Barometers eine relative Hohe von
13 Fuss iiber dem ersten Eckstein am Neubauturm in Wiirzburg
habe. Nach der dortigen Hohenmarke, die 175,520 m betriigt, wiire
dieser Nullpunkt im zweiten Stock seines Hauses ca. 180 m iiher
Normalnull gelegen und das mittlere Mainnivean entsprechend in
160 m Hohe iiber N.N. Das stimmt nun mit dem mittleren Baro-
meterstand nicht iiberein. (Nullpunkt des Stationsbarometers im
physikalischen Institut = 179,2 m iiber N.N.;: mittlerer jihrlicher
Barometerstand aus 1881—1900 = 746,3 mm; mittlerer Mainwasser-
stand rund 166 m). Schon verglich den Hohenunterschied des Be-
obachtungszimmers Fgels mit dem seinigen und fand ihmn zu 4 5
bis 6 Fuss, was keinen merklichen Unterschied bei den beobachteten
Barometerstiinden erwarten liess. Schins Barometer war aunfgehingt
in einem ungeheizten Zimmer, vor der Sonne geschiitzt, in genaun
vertikaler Richtung. Es war mit einem feinen Nonius versehen, mit
dessen Hilfe noch Zehntellinien abgelesen werden konnten. Das am
Brette des Mannheimer Barometers angebrachte Thermometer wies
eine Differenz von -+ 05° R auf, was keinen merklichen Einflusg
auf die Korrektion der Barometerstinde hat.

Dagegen stimmte das Mannheimer Thermometer genau mit den

1) Kastners Archiv f. d. gesamte Naturlehre X. 192,
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Instrumenten Sehins iiberein. Sein Thermometer war gegen Norden
aufgehingt, 15 Fuss vom Strassenpflaster im 2. Stock seines Hauses,
der ungehinderten Einwirkung der Luft (und wohl auch der strahlen-
den Wiirme) ausgesetzt. Fs war in ganze Reaumurgrade geteilt. Seit
1827 beobachtete Schin auch noch ein Rutherfordsches Aufschreibe-
thermometer (Maximum- und Minimumthermometer) von v. Yelin fiir
ihn gefertigt, das er zum erstemal in Kastners Archiv fir die
gesamte Naturlehre X., 149 ff. sehr eingehend beschreibt. Abgesehen
von einzelnen zerstrenten Notizen hat er aber Beobachtungen mit
diesem Instrument nicht verdffentlicht.

Beobachtungen iiber die Luftfeuchtigkeit begann Schin erst
mit dem Jahre 1817, da er nach seiner Angabe kein geeignetes
Hygrometer finden konnte. Mit den vorhandenen gebriiuchlichsten
(Saussures Haarhygrameter, de Lucs Fischbein- und Reelzs Feder-
kielhygrometer etc.) war er nicht zufrieden. Er konstruierte sich
daher selbst ein Hygrometer aus der Samenkapsel des gemeinen
Storchschnabels (Geranium Robertianum L.). Ein Geraniumhygrometer
hatte schon 1797 Soari Barbosa konstruiert: Sehin verbesserte es
und versah es mit einer Skala, die anfangs 500 teilig, dann 800 teilig
und schliesslich 1000teilig war. Die Hygrometermeterfrage war da-
mals iiberhaupt das Schmerzenskind der Meteorologie. Jeder wollte
ein neues, besseres Hygrometer erfinden, und so zihlt Bunsen in seiner
1830 erschienenen ,enumeratio ac descriptio hygrometrorum* von
Saussures Haarhygrometer angefangen bis zu Augusts Psychrometer
an vierzig verschiedene Hygrometer auf; der beste Beweis dafiir, dass
sie alle miteinander nichts wert waren. Von Schins Hygrometer
kennt Bunsen nur den Namen und die hohe Meinung, die Schdn von
seinem Hygrometer habe. In der Tat hat Schon das Geranium-
hygrometer (beschrieben zum erstenmal in seiner Witterungskunde
8. 82/83; sehr ausfihrlich in Kastwers Lehrbuch der Meteorologie
IIL.. 161/2) allen anderen Hygrometern vorgezogen. Wenn es einen
Vorzug hatte, so war es der der Billigkeit. Die Beobachtungen, die
er damit gemacht hat, sind natiirlich vollig unbrauchbar. Die Kon-
struktion des Schinschen Barometers beruht anf dem hygroskopischen
Verhalten der Samenkapsel des Storchschnabels, die sich bei zu-
nehmender Luftfeuchtigkeit aufrollt, bei Trockenheit spiralig zusammen-
windet. Dieses Hygrometer hielt aber gewihnlich nur zwei Jahre
aus und musste dann durch ein neues ersetzt werden.

Die Regenmengen hat Schin anfangs nicht beobachtet; erst
seit 1828 finden sich Angaben iiber die in Wiirzburg gefallenen mo-
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natlichen Regenmengen, ohne dass irgend etwas iiber Konstruktion
und Aufstellung des Regenmessers angegeben ist.

Auch die Niederschlagstage und die Zahl der Gewitter (nicht
der Gewittertage) gibt Schin seit 1828 an. Seine Angaben iiber
Windrichtung, so schitzbar sie nach der Sorgfalt, mit der er sie
anstellte, sein miissten, sind wertlos, weil er immer nur die Namen
der Winde, nach der Hiiufigkeit ihres Wehens geordnet, angibt.
Auch fiir die Himmelsbedeckung wihlt er nur ganz allgemeine Be-
nennungen, mit denen sich ebenfalls nichts anfangen lisst. Was die
smeteora® also anlangt, bleibt er weit hinter dem Vorbilde der Mann-
heimer Gesellchaft zuriick.

Dies ist so ziemlich der Umfang der von Schim iiberhaupt an-
gestellten meteorologischen Beobachtungen. Im folgenden will ich die
Art und Weise darlegen, wie Schin seine Beobachtungen berechnete
und veroffentlichte. Seine Beobachtungen sind in extenso nicht mehr
vorhanden, so dass wir ganz auf die in verschiedenen Schriften
niedergelegten Resultate seiner Beobachtungen angewiesen sind. Schon
in seiner Witterungskunde hatte er die ,gewissermassen kiinstliche
Berechnung® der Beobachtungen als sehr wichtig hingestellt; ein
andermal stellt er als Hauptgesetz der Verdfientlichung folgendes auf:
,Die Beobachtungen oder Resultate miissen auf eine solche Weise
bekannt gemacht werden, dass sie jeder, der sie zu beniitzen iiber-
haupt imstande ist, richtig verstehen oder auch wirklich beniitzen
konne“. Wie Schin seine Barometer- und Thermometermittel be-
rechnete, dariiber gibt er ausfiihrliche Auskunft in seiner Witterungs-
kunde. Wihrend man sich noch in der Mannheimer Gesellschaft
damit begniigte, die Monatsmittel einfach aus der Summe der Einzel-
beobachtungen eines Monats durch Division mit der regelmissigen
Zahl der Beobachtungen abzuleiten und fehlende Beobachtungen unbe-
riicksichtigt liess, wandte Schin zum ersten Male fiir fehlende Be-
obachtungen die Interpolation an. Er unterscheidet hier zwei Fiille:
1. Wenn zwei oder mehrere Beobachter korrespondierende Beobach-
tungen zu irgend welchem Zwecke anstellen oder 2. wenn nur einer,
unahhiingigc von anderen Beobachtern, Witterungsheobachtungen an-
stellt, folglich fiir sich die arithmetischen Mittel berechnet. Bei
korrespondierenden Beobachtungen muss die Zahl der Beobachtungen
vollig gleich sein; auch hinsichtlich derselben Tage und Stunden soll
diese Gleichheit vorhanden sein. Fehlt nur eine Beobachtung, so
soll entweder auch die korrespondierende des anderen Ortes aus-
gelassen werden, was um so notwendiger ist, je entfernter von ein-
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ander die Beobachtungsorte sind; oder wenn man dies nicht will, so
bildet man das Mittel aus der vorhergehenden und der nachfolgenden
Beobachtung und setzt diesen Wert als fehlende Beobachtung ein.
Sind die Differenzen zwischen zwei Orten beinahe konstant, so kann
man eine fehlende Beobachtung in der Weise ersetzen, dass man aus
den beiden niichsten Differenzen das Mittel bildet und dieses als
konstante Differenz der Beobachtung des einen Ortes hinzufiigt, um
die fehlende des anderen Ortes mit ziemlicher Sicherheit zu erhalten.
Fehlen mehrere Beobachtungen, so kann man auch die Summen der
beobachteten Werte durch die Anzahl der Beobachtungen dividieren,
um ein richtigeres Mittel zu erhalten, als wenn man einfach durch
die Zahl der regelmiissig auf einen Monat treffenden Beobachtungen
dividiert. Sechin ist der erste, der die Differenzen klimatiseh #hnlich
gelegener Orte zur Interpolation fehlender Beobachtungen benutat.
Diese Differenzen auch zur Priifung der Beobachtungen iiberhaupt zu
benutzen, darauf ist er nicht gekommen. Interpolation wendet er
auch in dem Falle an, dass bei Berechnung des jihrliche Barometer-
und Thermometermittels die Anzahl der Beobachtungen fiir verschie-
dene Monate verschieden ist. Tr multipliziert dann, um ein anniihernd
richtiges Resultat zu erhalten, jedes gegebene Monatsmittel mit der
entsprechenden Anzahl von Beobachtungen und dividiert die Summe
dieser so erhaltenen Mittel durch die Anzahl aller im Verlaufe eines
Jahres angestellten Beobachtungen. Auf diese Weise hat Sechin die
Barometer- und Thermometermittel von 1813—1817 berechnet und
auch die mittlere jihrliche Barometerhihe von Wiirzburg (aus den
Jahren 1781—88 und 1813—17) von 27" 5", T3 fiir 4+ 10° R.
(reduziert auf 0° 742.24 mm) hat er auf diese Weise berechnet.
Wenn auch diese Berechnungsart den Fehler, der durch Nichtberiick-
sichtigung der fehlenden Beobachtungen entstehen wiirde, nicht so
gross erscheinen lisst, so kann sie doch die fehlenden Beobachtungen
nicht ganz ersetzen. Weitaus die meisten Mittel Schins sind in der
Periode 1813 —17 interpoliert. Die Zahl der fehlenden Beobachtungen
betriigt in manchen Monaten 40—50. Infolgedessen diirfen diese
Mittel nur mit Vorsicht gebraucht werden.

Im Anschluss an die Berechnung der mittleren jihrlichen Baro-
meterhihe eines Ortes verbreitet sich dann Schin iiber die baro-
metrische Hihenmessung. Er referiert kurz iiber den damaligen
Stand des Wissens in diesem Gebiete der Meteorologie. Da er die
barometrische Hohemessung (anscheinend sein wissenschaftliches
Steckenpferd) mehrmals behandelt hat, so will ich alles, was er dariiber
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geschrieben hat, gleich zusammenfassen, um mich nicht spiter wieder-
holen zu miissen. Eine Bestimmung der absoluten Meereshdhe eines
Ortes durch Priizisionsnivellements war damals noch nicht iiblich und
so war man, wollte man die Hohe eines Ortes iiber dem Meere
kennen, auf die barometrische Hohenmessung angewiesen. So stellt
sich auch Sehin die Aufgabe in seiner Witterungskunde: Aus zehn-
jihrigen Beobachtungen (1781—88) und (1813 —17) sei die mittlere
Barometerhohe fiir Wiirzburg sehr nahe — 27" 5", 73 (743,82 mm)
fir -+ 10° R. (red. auf 0° = 742,24 mm) und die mittlere Luft-
temperatur = -} 8.3309° R. gefunden; es sei ferner die mittlere
Barometerhihe am Meeresufer in den gemiissigten Klimaten zu
28 2/ 3 ebenfalls fiir -+ 10° R. (769.2; red. anf 0° 761.34 mm)
und ebenso gross die mittlere Lufttemperatur angenommen; man solle
die Hohe der ., mittleren Libelle* des Maines (mittlerer Mainwasser-
stand) oberhalb Wiirzburg iiber dem Meeresniveau finden. Sehon
berechnet diese nach vier Formeln (De Luc, Benzenberg, v. Lindenau
und La Place, die er als die beste erklirt) und findet sie im Mittel
zu 602 Pariser Fuss.” An einer weiteren Zahl von Beispielen macht
er uns mit der ganzen Technik der barometrischen Hohenmessung
bekannt. Was das fiir Wiirzburg erzielte Resultat betrifft, ist es viel
zu hoch. Danach wiire die mittlere Hohe des Mainspiegels 195.5 m,
wiihrend sie in Wirklichkeit rund 166 m betriigt. Die Hohe seiner
Wohnung wiirde 211 m gewesen sein; nach dem, was ich oben iiber
den Nullpunkt seines Barometers angab, betrug sie nicht mehr als
etwa 180 m iiber N.N. Schuld an diesem falschen Resultat ist das
zu niedrige Barometermittel, dem natiirlich eine grossere Seehihe
entsprechen muss. Schin hat die mittlere Hohe von Wiirzburg noch
einigemal berechnet und gelangt natiirlich mit dem wechselnden Baro-
metermittel anch zu anderen Resultaten. So ist in seiner Schrift ,iiber
die Witterung und Fruchtbarkeit des Jahres 1822% ein Artikel iiber
die ,relative und absolute Hiohe von Wiirzburg®, abgeleitet aus vier-
jiahrigen (1818—22) korrespondierenden Beobachtungen fiir Wiirzburg
und Genf, wo die Hohe Wiirzburgs bei einem Barometermittel von
27 7' D43 und einer mittleren Jahrestemperatur von 8%214 R. zu
86 Toisen angegeben ist (= 516 Fuss = 167.7 m). 1832 gibt er die
Seehohe von Wiirzburg zu 534 Fuss = 173.0 m an, was wenigstens
annihernd richtig ist. Er gesteht aber ein!), dass selbst vieljihrige
Barometermittel den Beobachter noch zweifeln lassen, ob er mittelst

1) Kastners Archiv f. d. ges. Naturlehre X 2012,
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derselben die absolute Héhe seines Standortes bis auf 50 oder 100 Fuss
richtig bestimmen werde.

Der dritte Teil von Schins Witterungskunde enthilt eine Er-
klirung der am Schlusse befindlichen Tabellen und damit verflochten
einen knappen Grundriss der meteorologischen Kenntnisse
seiner Zeit, soweit sie auf allgemeineres Interesse Amnspruch
machen konnen.

Die Tabellen enthalten die Mittel aus den Mannheimer Ephe-
meriden und aus seinen eigenen von 1813—1817 reichenden Be-
obachtungen. Am meisten interessiert uns die vierte Tabelle:
~Meteorologische zu Wiirzhurg angestellte Beobachtungen®,
Diese Tabellen enthalten die Barometermittel, die Thermometermittel
von Wiirzburg, die Witterung zur Zeit der Mondphasen, die herr-
schenden Winde und einzelne Bemerkungen, ob heiter, triih, Regen,
Gewitter ete. fiir jeden Monat der Jahre 1781—88 und 1813 —17.
Die Barometer- und Thermometermittel sind aus den Mannheimer
Ephemeriden iibernommen, die Thermometerangaben unveriindert; die
Barometerbeobachtungen hat Schin alle auf 10° R. reduziert, auch

B R
4329.6
(B = Barometerstand; R = Temperatur in R berechneten Tabellen.
Da der Unterschied zwischen den Reduktionszahlen Schins und denen
Schligls ein ganz verschwindender ist, so habe ich alle Barometer-
mittel Schons nach den leichter zu handhabenden Sehldglschen Tafeln
reduziert und damnn in Millimeter verwandelt. Die Thermometer-
angaben in den Appendices der Mannheimer Ephemeriden hat Sechin
nicht neu berechnet, darum glaubte er auch, dass alle Mittel nach
der Formel (? +§+—9) berechnet seien und hat auch seine Mittel
nach dieser Formel berechnet. Ich habe schon frither erwiihnt, dass
dies nicht immer der Fall war. Es gab nun, um die von mir nen
berechneten Mittel der Mannheimer Ephemeriden und die Mittel Sehons
in Ubereinstimmung zu bringen, zwei Moglichkeiten. Ich berechnete

entweder anch die Beobachtungen Egels nach der Formel (7—+ - 3—4_—2),

die von 1781—86, nach eigenen yon ihm nach der Formel

go dass die Mittel Schons als unmittelbare Fortsetzung gelten kinnen,
oder ich verwandelte die Mittel Sehgns in solche nach der Formel

( . ﬂi_ i i ) Dazu brauchte ich aber Wirmemittel fir die

einzelnen Terminbeobachtungen, um die Differenz aus den Formeln



33] Hessler: Klimatologie Wiirzburgs in ihrer Entwickelung. 187

(L), (2o oy

als Korrektionsgrosse an die

Mittel aus (7—13_'_9) anfiigen zu kénnen. Schon hat nun, worauf

ich noch zu sprechen komme, in den Jahren 1818—1824 seine Thermo-
metermittel in der Weise veroffentlicht, dass er die Mittel aus den
einzelnen Stundenbeobachtungen angab, also auch die mittlere Monats-
temperatur fiir 9 Uhr abends. Jetzt konnte ich die gewiinschten
Differenzen der Mittel nach den beiden Formeln bilden; deren Mittel-
werte habe ich dann an alle von Schin iiberhaupt verdffentlichten
Thermometermittel angefiigt, so dass jetzt mit Ausnahme der
Jahre 1787 und 1788 alle Thermometermittel nach der Formel

(7—_1%_—9_'_ g) in einer Tabelle vereinigt werden konnten. Gleich-
woll habe ich auch die wirklichen von Schin berechneten Mittel in
einer Tabelle dieser Arbeit hinzugefiigt. Ob die Mittel und Werte,
die Schin angibt, fehlerlos sind, lisst sich nicht mehr nachpriifen,
da die Beobachtungen in extenso nicht mehr vorhanden sind.

Mit den iibrigen Angaben Schins allgemeiner Natur iiber die
Witterung der einzelnen Monate lisst sich nichts anfangen, da sie
keine bestimmten Werte enthalten. In Tafel V bringt er die Jahres-
mittel von Wiirzburg fiir die Barometer- und Thermometerbeob-
achtungen in der Periode 1781—1817; und in einem Zusatz eine Zu-
sammenstellung, wonach sich ergibt, dass die Giite und Menge des
(Wiirzburger) Weines abhiingig ist von der Summe aller Wirmegrade,
besonders in der Vegetationsperiode. Die folgenden Tabellen enthalten
die Monatsmittel aller zum Netze der Mannheimer Gesellschaft ge-
horigen Orte. Fiir Wiirzburg ist eine Ausnahme gemacht insofern,
als auch die eigenen Resultate Schdns mit den Resultaten aus den
Beobachtungen FEgels zu einem Gesamtmittel vereinigt sind. Diese
monatlichen Mittel siimtlicher Orte sind dann in die meisten Lehr-
biicher der Meteorologie und klimatischen Tabellen iibergegangen.
Wir werden den von Schin fiir Wiirzburg berechneten Werten noch
ofter begegnen. Auch der Inhalt der Tafel IX ,Barometrische Be-
stimmungen der Hiohen verschiedener Erdorte“ ist noch oft verwertet
worden. Tafel X enthilt die Verdunstungs- und Regenmenge ver-
schiedener Orte (auch Wiirzburgs) im Jahre, sowie in den einzelnen
Jahreszeiten, ferner je die grosste und kleinste Regen- und Ver-
dunstungsmenge; alles berechnet nach dem in den Mannheimer
Ephemeriden aufgespeicherten Materiale.
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Soll man ein Urteil abgeben iiber den Wert oder Unwert der
Resultate Schins fiir Wiirzburg, so muss dies dahin lauten, dass auch
sie wenig verlisslich sind. Die Barometerbeobachtungen sind wohl
etwas zu niedrig und die Thermometermittel etwas zn hoch. Durch
die Vereinigung mit den Werten aus der Periode 1781—1788 sind
die Resultate natiirlich nicht besser geworden.

Nun bleibt mir nech iibrig, auf den Inhalt des erliunternden
Textes niher einzugehen. Dabei will ich hanptsiichlich nur das be-
riicksichtigen, was sich auf die Klimatologie Wiirzburgs bezieht und
vom iibrigen nur das, was fiir Schin charakteristisch ist und geeignet
erscheint, seine Stellung in der Meteorologie klarzulegen.

Schon hat von 1818 —1838 seine Beobachtungen alljithrlich in
besonderen Abhandlungen erscheinen lassen, die ausser den Resul-
taten seiner Beobachtungen auch noch eine chronikartige Aufzihlung
der merkwiirdigsten Naturerscheinungen in der ganzen Welt enthalten.
Der Zweck dieser besonderen Beobachtungen und Bemerkungen war,
durch gleichzeitige oder beinahe gleichzeitige Beobachtungen derselben
Erscheinung an andern, oft sehr entfernten Erdorten iiber den Gang,
den Zusammenhang und Ursprung der merkwiirdigsten Erscheinungen
Licht zu erhalten. Die wissenschaftlichen Zeitschriften jener Periode
wimmeln von solchen Berichten und Schilderungen von merkwiirdigen
Naturerscheinungen, aber man hat sich selten die Miihe genommen,
sie zu verarbeiten.

Auch Beobachtungen phiinologischer  Art hat Sehin gemacht und
aufgezeichnet.

Zur Tafel IV ;,Meteorologische zu Wiirzburg angestellte Beobach-
tungen* gibt er an, dass er durch diese Zusammenstellung der Re-
sultate das einem jeden Monat in unserer Gegend Eigentiimliche zur
klaren Anschauung bringen wolle und bringt dann einen etwas allge-
meinen Bericht iiber den jihrlichen Witterungsverlauf fiir Wiirzburg,
aus dem sich nicht viel entnehmen liisst. Dagegen wendet er sich
bei der Frage iiber den Zusammenhang von warmen Jahren und der
Fruchtbarkeit gegen die Behauptung von Humboldls, welcher den
Satz aufgestellt hatte: ,,Was die Wiirmemenge betrifft, die ein Erd-
ort empfiingt, so ist sie im Verlaufe mehrerer Jahre gleicher, als
man nach unserer Empfindung und der Verschiedenheit der Ernten
schliessen sollte. Die schlimmen Ernten werden oft weniger durch
die Verminderungen der mittleren jihrlichen Temperatur als durch
die aussergewihnlichen Anderungen in der Verteilung der Wiirme
unter den verschiedenen Monaten bewirkt und Sehén meint, diesen
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kleinen Abweichungen der Mitteltemperaturen liege eben eine be-
dentende Verschiedenheit der Wirmemenge verschiedener Jahre zu
Grunde und gerade diese geringere Wirmemenge sei Ursache der
grosseren oder geringeren Wirmemenge'), Humboldt meint aber
offenbar die solare Wiirmemenge, die ein Ort empfingt, diese ist
natiirlich fiir alle Jahre gleich. Sehdn betont besonders die geringere
Wirme in der Vegetationsperiode, die man mehr beriicksichtigen
miisse als bloss die jihrliche Mitteltemperatur und die Ungleichheit
in der Verteilung der Wiirme.

Bemerkenswert ist der Versuch Sechins, die in den Tabellen
niedergelegten Resultate iiber den jihrlichen Gang des Barometers,
des Thermometers und des Hygrometers durch Kurven graphisch
zu veranschaulichen. In Mannheim arbeitete seit 1785 ein
Barometrograph, der registrierende Kurven aufzeichnete ; aber Sehin
stellte aus Monatsmitteln, (die noch dazu aus Terminbeobachtungen
gebildet waren) Kurven her und diese enthalten natiirlich manche
Willkiirlichkeit, da eine Interpolation unumginglich notwendig war.
Besser wiire es gewesen, die Kurven durch gebrochene Linien zu er-
setzen. Schin trug sich mit der Hoffnung, trotz der Unzulinglich-
keit der Terminbeobachtungen durch langjéhrige (mindestens 20jihrige)
Beobachtungen zuletzt eine sogenannte ,Normalkurve* zu erhalten,
die nichts Unregelmiissiges mehr enthalte. Die Idee ist richtig; aber
in der notigen Zeit hat er sich griindlich getiiuscht; doch verzweifelt
in spiiteren Jahren auch er daran, aus Terminbeobachtungen absolut
sichere und brauchbare Mittelwerte zu erhalten. Vorlinfig verspricht
er sich grosse Vorteile von der graphischen Darstellung der Witte-
rungsfaktoren. Seine Gedanken dariiber sind zu interessant, um nicht
im Wortlaut angefiihrt zu werden?): ,,Wiiren wir fiir viele Erdorte
einmal im Besifze solcher Normalkurven, so hiitten wir den Vorteil,
dass wir, statt weitliufig unsere jihrlichen Beobachtungen jemer Art,
meist ohne sonderlichen Nutzen abdrucken zu lassen, einzig nur den
Normalkurven die den Beobachtungen eines Jahres entsprechenden
Kurven beizeichnen konnen, — ein Zentralpunkt ist allerdings not-
wendig, wie ihn die so ausgezeichnete Mannheimer Meteorologische
(resellschaft ehemals bildete und ihn heutzutage eine unserer vorziig-
lichen deutschen naturforschenden Gesellschaften leicht bilden kinnte.
Daselbst bleiben die eingesandten Originalbeobachtungen aufbewahrt;
— die Reduktionen geschehen nach einerlei ausdriicklich angegebenen

1) Sehin, Witterungskunde 63,
1) Schom, Witterungskunde 88,
o
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Gesetzen; die Kurven werden nach demselben Massstabe gezeichnet
und von da aus wird am leichtesten fiir die richtigsten und harmo-
nierenden Instrumente gesorgt'‘. — Es sind dies zum Teil die Grund-
linien einer modernen Zentralstation, die Schin hier zeichnet.

Aus den konstruierten Kurven leitet dann Sehin einzelne, schon
bekannte Gesetze iiber den jihrlichen Gang der einzelnen klimatischen
Faktoren ab, zuniichst der Wirme: Sie erreicht ihren héchsten Punkt
erst im Juli, wofiir er den Grund richtig in der langsamen Erwiir-
mung der Erde findet. Umgekehrt ist es im Januar. Ferner nehme
die mittlere Temperatur des Herbstes weniger schnell ab als die Tem-
peratur im Friihling zunimmt. Auch das trifft fiir Wiirzburg zum
Beispiel zu. Um dies anschaulicher zn machen, verbindet er die ent-
sprechenden, vom Juli gleichweit abstehenden Monate, beziehungs-
weise ihre Punkte, durch Transversalen und findet dabei, dass in
diesen Linien weder bei allen noch bei einer Kurve irgend ein Paralel-
lismus herrsche. Auf diese Erscheinung gestiitzt, glaubt er an-
nehmen zu diirfen, dass es weder ein fiir alle Erdorte noch fiir den-
selben Erdort in allen Winter- und Sommermonaten desselben Jahres
zuverlissig giiltiges Gesetz der Ab- und Zunahme der Wirme gebe?).
Bestimmend, aber nicht allein entscheidend ist bei dem Klima eines
Ortes dessen geographische Lage?). Dabei geht Schin kurz ein auf
die Berechnung der Temperaturabnahme im Verhiiltnis zur Zunahme
der geographischen Breite. FEr ist von den Resultaten der verschie-
denen Berechnungsarten nicht ganz befriedigt und mochte auch
noch die geographische Linge gleichsam als Korrektionsgrisse in
Rechnung gezogen wissen. Vorher hat er den Satz Humboldts
erwithnt, dass vom Meridian des Montblanc aus die Unterschiede
zwischen Sommer und Winter mit der geographischen Linge
wachsen (gegen Asien und Amerika). Da nun auch der Sinus
des Winkels von 0°—90° zunimmt, so wollte Schin offenbar durch
diese Mitberechnung des Sinus der geographischen Linge eines
Ortes den Ubergang vom maritimen Klima der atlantischen Liinder
Europas zam kontinentalen, grissere Winterkilte und hihere Sommer-
hitze erzeugenden Klima Asiens und Amerikas zum Ausdruck gebracht
wissen. Er erliiutert dies an einzelnen Beispielen, indem er die ent-
sprechenden Werte nach der tatsichlichen Beobachtung, nach dem
Sinusquadrat, nach dem Kosinusquadrat der Breiten und seine, die
geographische Liinge beriicksichtigenden Berechnungen, nebeneinander

1) Sehiin, Witterungskunde 67.
2) Ebenda S, T71.
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stellt. Es ist dies der erste Versuch, auch die geographische Linge
zur Berechnung der Temperatur zu beniitzen. (Vgl. zu der ganzen
Frage: F. F. Schmid, Meteorologie 202 ff; J. Hann, Lehrb. d. Met. 150).
Etwas phantastisch hingegen erscheint der Versuch, den Grad der
Kultur eines Volkes aus der grisseren oder geringeren Regelmiissig-
keit der Wirmekurven des betreffenden Ortes erkliren zu wollen ;
so z. B.: ,Mit Vergniigen wird jeder Leser die fiir Rom konstruierte
Kurve betrachten und in der Regelmiissigkeit und der schinen Aus-
breitung ihrer Aste, sowie in dem freien Schweben iiber der Normal-
linie erkennen, dass eine solche Kurve nur einem siidlichen Lande,
dem ehemaligen Sitze eines unabhiingigen und kriiftigen Volkes, an-
gehoren kann“ u. s. w., und ebenso: ,,Besonders wird der auf die
Kurven von Miinchen und Wiirzburg geheftete Blick meiner Lands-
leute verweilen, nicht iibersehend, wie sie bei miissigem Aufschwung
iiber die Grundlinie allmihlich sich nur und gleichférmig ausbreiten
und wie ihre Aste entweder an der Normallinie hinschleichen oder sich
nur wenig unter dieselbe herabsenken. Mit neidloserem Auge werden
sie dann die iibrigen Kurven betrachten und nicht ohne Dank, dass
uns der Himmel in diesen gesegneten Gefilden ins Dasein rief*.
Auch die Resultate der Hygrometerbeobachtungen hat
Schén durch Kurven veranschaulicht. Danach ist der hichste (rela-
tive) Feuchtigkeitsgrad im Dezember, der hiochste Grad der Trocken-
heit im Juli. Sehr giinstig fiir Wiirzburg spricht nach Sehon die fiir
diese Stadt gezeichnete Kurve im Vergleich zu der fiir Mannheim.
Wiirzburg ist trotz seiner Kessellage nicht so feucht wie Mannheim.

Er berichtet dann kurz iiber den tiiglichen und jihrlichen Gang
der (relativen) Feuchtigkeit und wendet sich dabei gegen Benzenbergs ')
Behauptung, dass im Sommer, wo es am wirmsten sei, die meiste
Feuchtigkeit in der Luft sei, im Winter die wenigste. Benzenberg
meint aber wohl die absolute Luftfeuchtigkeit und dann hiitte auch
er recht. Bei den Barometerextremen fibrt Schon die Wahr-
nehmung an, dass die meisten meteorologischen Erscheinungen, speziell
die barometrischen Schwankungen, frither an westlicher liegenden
Orten eintreffen als an ostlichen. Der Grund, der in der Zugrichtung
der barometrischen Minima von Westen nach Osten liegt, wurde von
von thm nicht erkannt. Auch auf die tiigliche Periode des Baro-
meterganges geht er ein. Er macht die Beobachtung, dass auf Bergen
die Barometermittel aus den mittigigen Beobachtungen immer hiher seien

1) Vgl. Sehiim, Witterungskunde 33 Fussnote.
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als die morgendlichen und abendlichen, dass dagegen der tigliche Gang
der Barometerkurven sonst ein nmgekehrter sei. Er erklirt diese Er-
scheinung ihnlich der Ebbe und Flut!) zum Teil aus der Einwirkung der
Sonnenmasse auf das Luftmeer durch Anziehungskraft, die dann auf
hohen Bergen wegen der weit diinneren Luft so schwach ist, dass
der Einfluss der Wiirme auf die Barometerveriindernngen mehr wieder
iiberwiegt. Sechin iberlegt hier nicht, dass, wenn die Sonnenmasse
anziehend auf das Luftmeer einwirkt, der Mond dies in noch hiherem
Grade tun muss und dass er dann einen grossen Einfluss auf den
Gang des Barometers haben miisste, was aber Schin selbst friiher
abgelehnt hat. Die Schwankungen des Barometers hingen fast nur
von der Sonnenwirme ab, Dies erkennt er bei dem tidglichen Baro-
metergange fiir die heisse Zone auch an.

Nicht ganz richtig ist auch die aus den Regenangaben der Mann-
heimer Ephemeriden fiir Wiirzburg gezogene Folgerung, dass die jihr-
liche Regenmenge Wiirzburgs der von Kopenhagen, Stockholm oder
Petersburg gleich sei; die Regenmengen fiir Wiirzburg sind ja viel
zu niedrig. Dagegen verhiilt er sich mit Recht etwas misstrauisch
gegen die Verdunstungsangaben, indem er behauptet, dass sich iiber
die Verdunstung genan korrespondierende Mittel nicht erhalten lassen.

Zum Schlusse seiner Ausfithrungen geht er noch kurz auf die
Gewitter ein und behandelt hauptsichlich die Gewitter in der Um-
gegend von Wiirzburg, Die Angaben, die er bringt, stimmen alle
mit den neueren Beobachtungen iiberein.

Das ist also in kurzen Ziigen der Inhalt der Witterungskunde
Schins. Ieh habe mich natiirlich nur auf das beschriinkt, was Schin
eigentiimlich darin ist, ohne mich allzuviel auf den damaligen Stand
des Wissens einzulassen. Abgesehen von einigen sozusagen organi-
satorischen (Gedanken steht er vollkommen aunf den Schultern seiner
Zeit. Sein Verdienst besteht fiir Wiirzburg speziell darin, dass er
zum ersten Mal ausfiihrlichere Angaben iiber das Klima unserer Stadt
eben im Rahmen seiner Witterungskunde gemacht hat; fiir die Me-
teorologie hat er das erste zusammenfassende wissenschaftliche Lehr-
buch geliefert und ist dadurch der Vorliufer und Wegweiser fiir
einen L. Fr. Kamtz und E. E. Schmid geworden, die wie H. Dove den
Resultaten Sehins wissenschaftlichen Wert dadurch zuerkannten, dass
sie fast den gesamten Inhalt seiner Tabellen in ihre Werke auf-
nahmen und sie als Material zum Aufbau der Wissenschaft der Me-

1) J. Hann, Meteorolgie 177 fi:
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teorologie beniitzten. Keine der spiteren Veriffentlichungen Schins
hat anniihrend dieselbe Bedeutung erlangt wie seine Witterungskunde.

Und die Zahl dieser Verdffentlichungen ist nicht gering. Es
sind teils Resultate seiner Beobachtungen, teils kleinere und grissere
Aufsitze -aus dem Gebiete der Meteorologie, in denen er Gedanken,
die er schon in seiner Witterungskunde gebracht hat, weiter ausfiihrt
oder worin er iiber die Fortschritte der Meteorologie Bericht erstattet.
Viele enthalten nur kurze Notizen iiber irgend ein Naturereignis,
eigentlich nur Zeitungszuschriften. Ich will daher nur diejenigen
Veriffentlichungen anfiihren und niiher beleuchten, die von einiger
Bedeutung sind. Betreffs der meteorologischen Arbeiten iiberhaupt
verweise ich aul das in Hellmanns Repertorium der deutschen Meteoro-
logie Angefiihrte. Ich werde hei Besprechung der wichtigeren Arbeiten
Schons am besten chronologisch verfahren. Die Resultate seiner Be-
obachtungen gab Sehén immer von Jahr zu Jahr heraus. Die Er-
gebnisse der einzelnen Jahre sind in verschiedenen Zeitschriften zer-
strent. Nur die Beobachtungsresultate fiir die Jahre 18181823
erschienen als eigene Schriften unter dem Titel: ,Uber die Witterung
des Jahres 18 . . aus Beobachtungen.® Der Charakter dieser und
aller folgenden Veriffentlichungen von meteorologischen Beobachtungen
Sechins ist der niimliche: Mit den Beobachtungsresultaten war eine
Schilderung des Witterungscharakters eines jeden Monats speziell fiir
Wiirzburg verbunden, ferner eine Aufzihlung von merkwiirdigen
Naturerscheinungen aus allen Gegenden der Erde, verkniipft manch-
mal mit Bemerkungen iiber die einschligigen Kapitel der Meteorologie
und Physik. Auch Beobachtungen phinologischer Art, Notizen
iiber die Bliite- und Erntezeit, die Fruchtbarkeit nach dem Beispiele
Henmers in Mannheim werden jetzt reichlicher. Leider konnte ich
die beiden Hefte, welche die Beobachtungsresultate fiir 1818 und 1819
enthalten, nirgends erhalten, so dass die beiden Jahre auch in meinen
Tabellen fehlen. In dem Hefte fir 1820 gibt Schin einige kurze
Winke, wie ein Laie fiir die niichsten 24 Stunden (mit einiger Sicher-
heit) die Witterung ans dem Gang des Barometers voraushbestimmen
kann, wendet sich dann aber scharf und ironisch gegen den Professor
Dittmar in Berlin, der gleich fiir ein halbes Jahr die Witterung vor-
aussagen wollte. Natiirlich trafen die Prophezeiungen nicht ein und
Sehin meint am Schlusse: ,Man siehf, die Kunst, die Witterung auf
lingere Zeit auch nur ziemlich wahr vorauszusagen, ist so leicht doch
nicht — gliicklicherweise.“ Die Monatsmittel dieses Jahres (1820)
fiir Barometer, Thermometer und Hygrometer werden durch Kurven

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch, N. F. XXXVIII, Bd. 13
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graphisch dargestellt unter Zugrundelegung der Normalkurven. 1821
muss wieder Dittmar herhalten, der wiederum so falsch wie friiher
die Witterung vorhergesagt hatte. Die Schrift iiber das Jahr 1821
enthiilt noch die Resultate der Berechnung der relativen Hohe von
Wiirzburg aus korrespondierenden Barometermitteln Sehons und des
bekannten badischen Meteorologen Baekmann in Karlsruhe. Wiirz-
burgs Hihe iiber Karlsruhe betriigt 216 Fuss, (Demnach Wiirzburgs
absolute Hohe ca. 190 m.) Die Schrift iiber die Witterung des
Jahres 1822 enthiilt die schon frither erwiihnte kleine Arbeit iiber
die relative und absolute Héhe Wiirzburgs mit Hilfe von korre-
spondierenden Beobachtungen “in Wiirzburg und Genf, berechnet nach
der Laplaceschen Formel; ferner kurze Notizen ither meteorologische
Beobachtungen aus Gersfeld in der Rhon.

Mehrere Arbeiten Schins sind in Kretschmars Zeitschrift fiir
Meteorologie enthalten: ,Das denkwiirdige Jahr 1824 in meteoro-
logischer Hinsicht mit Kurven fiir den jihrlichen Gang des Thermo-
meters und Hygrometers in den Jahren 1822—24; dann den ,Baro-
metergang im Jahre 1824 an drei verschiedenen Erdorten® (um den
fast parallelen Gang darzutun); schliesslich eine Abhandlung iiber
die Hagelableiter, wo er am Schlusse die Ansicht ausspricht, dass
die besten Ableiter des Hagelschadens immer noch gute Hagelver-
sicherungsgesellschaften seien, nicht diese 50 Fuss hohen, mit Messing-
spitzen und messingenen Ableitungsdrihten versehenen Holzstangen,
die auf die Hagelwolken verteilend einwirken sollen.

Ferner ist in der Zeitschrift noch die Ubersicht iiber das Jahr
1825 in meteorologischer Hinsicht nebst den Monatsmitteln enthalten.

Im Jahre 1826') gibt Schin die absolute Hihe von Wiirzburg
an zu 538 Fuss = 174 m. Wichtiger ist eine andere Schrift Schéins
»Die Schwankungen des Barometers (Kastners Archiv VIII 475 ff),
in der er kurz den Stand des Wissens seiner Zeit in dieser Frage dar-
stellt. Sie enthiilt aber nichts, was nicht schon in der Witterungskunde
erwahnt wire. Die wahre Ursache der barometrischen Schwankung
liegt in dem Stande der Sonne, (und jetzt gibt er zu) vielleicht auch
des Mondes oder in der tiglichen und jihrlichen Bewegung der Erde.
Eine Erklirung der tiglichen Schwankung durch die wechselnde Er-
hohung und Erniedrigung der Lufttemperatur lehnt er ab. Bei der
jihrlichen Schwankung oder , Variation® zieht er aus den Beobachtungen
der letzten Jahre den Schluss, dass das Minimum eines Jahres in

1) Kastners Archiv f. d. ges. Naturlehre VII, 8. 327.
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der Regel tiefer unter das barometrische Mittel desselben Jahres
herabsinke, als das Maximum sich dariiber erhebt. Auch fiir Wiirz-
burg ist dieses der Fall. Ferner haben die in der Nihe des Meeres
liegenden Orte eine betriichtliche mittlere Schwankung (vergl. Hanns
yozeanischen Typus“). Zum Schlusse glaubt er feststellen zu kénnen,
dass die barometrischen Mittelwerte iiberhaupt in Deutschland etwa
seit 1790 im Zunehmen seien; auch fiir Wiirzburg ist das Barometer-
mittel von 27" 5', 5 auf 27" 7" b gestiegen. Bei anderen Orten
ist diese Zunahme allerdings viel geringer. Den Grund dieser Er-
scheinung sucht er nicht. Betrachten wir die von Sekin fir die
Folgezeit berechneten Barometermittel, so ist das Steigen der Werte
sehr auffallend und unerklirlich: von 74059 mm im Jahre 1784
steigt das Mittel bis 74948 mm im Jahre 1834, In den neueren
Reihen liisst sich kein solehes kontinuierliches Steigen oder auch
Fallen wahrnehmen. Betrachten wir die Tabelle 2 des Anhanges und
bedenken wir, was Schon iiber seine Berechnung der Barometer-
mittel sagte, so kimnen wir annehmen, dass an den niedrigen Baro-
metermitteln von 1813 —1817 der Umstand Schuld ist, dass Sehion
so und so viele Beobachtungen jeden Monat ausliess, die auch durch
seine Interpolation durch Mittelbildung nicht ganz ersetzt werden
konnten. Seit 1818 hat Schan regelmissig dreimal des Tages be-
obachtet und von jetzt ab sind aunch die Reihen ganz normal. Schin
zieht aber mit Recht aus dieser Veriinderlichkeit der Barometermitte
den Schluss, dass Berechnungen der absoluten Hohe eines Ortes aus
Barometermitteln immer schwankend und unsicher bleiben miissen.

Im Jahre 1827 gab Sechin eine umfangreiche Schrift heraus:
. Uber meteorologische Beobachtungen, Umfang, Zweck und Nutzen
derselben, Art nnd Weise, sie anzustellen, zu berechnen und zu ver-
gleichen”. Es ist eine Instruktion fiir solche, welche meteorologische
Beobachtungen aus Liebhaberei betreiben, die durch beigefiigte Er-
linterungen den Charakter eines populiiren Leitfadens der Meteorologie
erhilt. Von der Instruktion Hemmers (Ephemerides Soc. Pal, Met. I)
wesentlich Verschiedenes bietet sie nicht. Das auf Wiirzburg Beziig-
“liche iiber Aufstellung und Beobachtung der Instrumente habe ich an
anderer Stelle schon verwertet. Hier erklirt Schin den Heer- oder
Hoéhenranch mit anderen als einen durch gesteigerte Titigkeit der
Luftelektrizitit (mit der in damaliger Zeit iiberhaupt viel operiert
wurde) hervorgerufenen trockenen Nebel. 40 Tage nach einem solchen
trockenen, stinkenden Nebel tritt, wenn er zwischen dem
1. November und 21. Mirz sich ereignet, strenge Kiilte ein (sogen.

13*%
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Wiegmannsche Regel). Sechin gibt einigemal selbst an, dass der
Wind dabei aus Nordwesten kam, aber die wahre Herkunft dieses
Nebels erkannte er nicht.

Trotzdem Sechion frither erklirt hatte, es sei unmdaglich, das
Wetter auf lingere Zeit vorauszusagen, beschiiftigte er sich doch
mehrere: Male mit dem Problem, wie die Beschaffenheit eines bevor-
stehenden Winters vorhergesagt werden kinne!). Die schon vor-
handene Regel, dass, wenn die mittlere Temperatur des Juli ganz
oder sehr nahe gleich sei der des August, dann ein mittelmissiger
Winter folge; 2. dass, wenn der Juli bedeutend kiihler als der August
sei, ein lauer und im entgegengesetzten Falle ein strenger Winter
folge, ist ihm allzn unzuverliissig. Fiir Wiirzburg traf sie von 1781
bis 1830 unter 22mal 14mal nicht ein. Seine Fassung der Regel,
die die unsicheren Fille auf Grund seiner Beobachtungen eliminieren
will, ist aber noch spitzfindiger wie die andere?. Ferner sagt er,
habe sich nach seiner Erfahrung die Regel bestitigt, dass es auf
einen bald beginnenden strengen Winter deute, wenn in der zweiten
Hiilfte des Oktober eiskalte Stiirme, sogenannte Gewitterschauer, mit
Regen, Schnee und Graupeln eintreffen. Sie soll sich nach den An-
gaben Schins schon seit mehreren Jahren bewihrt haben.

1837 erschien eine Schrift Schans. ,Vergleichung dreimonatlicher
zu Wiirzburg und Stuttgart angestellter Thermometer- und Barometer-
beobachtungen®. In dieser weist er wiederholt darauf hin, dass der
Verlauf der Temperatur- und Luftdruckmittel fiir klimatisch dhnlich
gelegene Orte annihernd derselbe sei und dass man, die Kenntnis
der Differenzen der Monatsmittel beider Stationen vorausgesetzt,
leicht aus den Mitteln der einen Station die der anderen mit grosser
Sicherheit berechnen kann. Schon spricht hier schon aus, was spiiter
Dove und Lamont eingehender begriindet und zum wichtigsten Prinzip
fiir die Priifung von meteorologischen Beobachtungen gemacht haben.
Aber Schin hat die Tragweite seines Gedankens anscheinend nicht
erkannt.

Speziell mit Wiirzburger Verhiiltnissen hat sich Schin noch in.
einer kleineren Schrift befasst. Er behandelt darin ,die Gewitter in
der Umgegend von Wiirzburg®, ihre Entstehung und ihre Zugs-
richtung.

Einzélne kleine Gewitter mit wenig Regen, zuweilen mit etwas

1) Okonomische Neuigkeiten und Verhandlungen 1830, 8, 377 ff.
2) Kastners Archiv f. Meteorol. u. Chemie IL
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Graupeln, kommen in der Regel von Westen, seltener von Siiden.
Starke Gewitter kommen von Osten, Nordosten und von Siidwesten,
Gewitter, die von Siidosten kommen, folgen in der Regel dem Maintal
und entladen sich manchmal erst weit unterhalb der Stadt. Grosse
Gewitter sind nicht so hiufig als man nach der Lage der Stadt
erwarten sollte. Den geringsten Schaden bringen Nordwestgewitter,
indem sie sich am Steinberg (nérdlich der Stadt) brechen. Die Ge-
witter beginnen in der zweiten Hilfte des April und erreichen ihr
Maximum im Juni und Juli. Die mittlere Menge der Gewitter betriigt
etwa 12 in nicht eben guten Jahren; aus der Zahl der Gewitter lisst
sich niimlich einigermassen auf das Klima und die Fruchtbarkeit
des betreffenden Jahres schliessen. Gewitterreiche Jahre sind ge-
wihnlich sehr fruchtbar.

Damit sei die kurze Ubersicht iiber Schims meteorologische
Schriften geschlossen. Auf Hellmanns Angaben in seinem Repertorium
mich stiitzend, glaubte ich, dass Sechin seit dem Jahre 1827 keine
meteorologischen Beobachtungsresultate mehr veriffentlicht habe. Da
stiess ich in einem der Biinde von Kastners Archiv auf eine Fuss-
note, worin Sehin auf seine Beobachtungsresultate im Jahre 1828 in
der Zeitschrift ,Okonomische Neuigkeiten und Verhandlungen® hin-
weist. Bei weiterem Nochforschen stellte sich herauns, dass in den
einzelnen Biinden dieser Zeitschrift die Jahresresultate der Beob-
achtungen Schims fiiv die Zeit von 1828 bis 1838 niedergelegt waren.
Ich musste jetzt alle irgend verwendbaren Monats- und Jahresmittel
wieder numrechnen, wie ich es mit den in seiner Witterungskunde, in
Kretschmars Zeitschrift ete. niedergelegten Werten gethan habe. Die
Barometermittel wurden auf 0° reduziert und in Millimeter verwandelt.
Hervorzuheben ist, dass Schin auch seit 1828 die Regenmenge bringt
sowie die Zahl der Regentage und der (einzelnen) Gewitter. Die
Regenmengen rechnete ich in mm um und fand sie wie die der Mann-
heimer Ephemeriden zu klein, wenn auch nicht in dem Masse wie
diese. Uber den Regenmesser gibt Schin gar nichts an. Er bringt
iiber alle beobachteten klimatischen FElemente (Barometer, Thermo-
meter, Hygrometer, Regenmenge, Regentage) nicht nur die Monats-
mittel, sondern auch die Mittel fiir die meteorologischen Jahreszeiten
(Dezember-—Februar; Miirz—Mai; Juni—August; September—No-
vember), so dass niemals die Jahresmittel des Kalenderjahres ganz
angegeben sind. So fehlt z. B. die letzte Regenmengenangabe fiir
das Jahr 1838. Sonst gilt das, was ich schon frither iiber das
Aussere einer solchen meteorologischen Jahresiibersicht sagte, auch
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hier. An die Schilderung der Witterung in Wiirzburg schliessen
sich ebenso umfangreiche Notizen iiber die Witterung, Fruchtbarkeit
und merkwiirdigen Naturerscheinungen aus allen Teilen der Erde an.

Die Beobachtungsresultate des Jahres 1835 liegen noch vor uns;
am 18. April 1839 schloss Schon die Aungen, betrauert von seinen
Zeitgenossen.

Uberblicken wir das Wirken Schins fiir die Meteorologie und
speziell fiir die Klimatologie Wiirzburgs, so miissen wir ihm das
Zeugnis ausstellen, dass er ein eifriger Jiinger seiner Wissenschaft ge-
wesen ist, immer bestrebt durch Beobachtungen und darauf beruhende
Abhandlungen aller Art die Meteorologie zu firdern und Interesse
fiir sie zu erwecken. Manches Samenkorn hat er hier ausgestreut,
das dann aufgegangen ist. Seine Witterungskunde wird immer ein
ehrendes Denkmal fiir ihn in der Geschichte der deutschen Meteoro-
logie bleiben. Die Klimatologie Wiirzburgs ist insbesondere 60 Jahre
lang eigentlich auf seine Resultate angewiesen gewesen und wenn
auch die Werte Schins fiiv die Zeit, in der er beohachtete, allesamt
nicht ganz zuverlissig sind, so ist ihm darans kein Vorwurf zu
machen; es erging anderen Beobachtern nicht besser. Schin war
der erste und letzte Meteorologe, der sich eingehend mit dem Klima
von Wiirzburg beschiftigt hat, und wenn er auch keine spezielle
Beschreibung desselben geliefert hat, so sind darum seine da und
dort gemachten Angaben nicht weniger richtig und wohl geeignet,
uns ein klares Bild des Wirzburger Klimas zu geben. Schin ist
auch der einzige, der lingere Zeit (27 Jahre) in Wiirzhurg meteoro-
logische Beobachtungen in wissenschaftlichem Geiste angestellt hat.

Schon der spiitere Zeitgenosse Schims, Ph. Osann, seit 1828
Professor der Physik und Chemie zu Wiirzburg, erreicht Sechin nicht
entfernt an Bedeutung. Das, was von ihm an Beobachtungen iiber die
Witterungsverhiltnisse von Wiirzhurg vorhanden ist, geht eigentlich
nicht iiber den Charakter von Notizen hinaus. Gelegentlich gibt er
die die hochste oder niedrigste Temperatur eines Jahres in einzelnen
Artikeln in Kasiners Archiv an. Fiir die Klimatologie Wiirzburgs
sind diese kurzen Mitteilungen von keiner Bedentung: sie stimmen
allerdings mit den Angaben Schins ziemlich iiberein. Die Resultate
einer ither die Monate Januar bis Juni 1858 sich erstreckenden Be-
obachtungsreihe finden sich im IX. Bande der ,Verhandlungen der
physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg®”. Es sind kurze
Notizen, welche die Barometermittel auf 0° reduziert und die Ex-
trembeobachtungen am Thermometer enthalten. Aus den Zeitangaben,
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die sich bei diesen manchmal finden, lisst sich darauf schliessen,
dass die Beobachtungsstunden 7" 2% 9% waren. Die Monatssummen
der Windrichtungen waren aus einmaligen tiiglichen (um 12") Be-
obachtungen gewonnen. Ferner ist angegeben, wie oft im Monat der
Himmel bewGlkt oder heiter war und wie oft es regnete. Weitere
Angaben finden sich iiberhaupt nicht. Aufl einzelne Aufsiitze Osanns
iiber Nordlicht und Ozonometer brauche ich nicht einzugehen.

Mit Schin begann jene Periode in der deutschen Meteorologie
des 19. Jahrhunderts, die es sich zur Aufgabe machte, auf Grund des
vorhandenen reichen Beobachtungsmateriales das Gebiinde der wissen-
schaftlichen Meteorologie aufzufiithren. Noch zu Lebzeiten Schins gab
Fr. L. Kdmtz in Halle sein ,,Lehrbuch der Meteorologie'* heraus, dessen
Beobachtungsgrundlage zum guten Teil auf den Mannheimer Ephe-
meriden und deren von Schon berechneten Resultaten beruht. Unter
den Orten, von denen er Mittelwerte auffithrt, ist auch Wiirzburg.
Die Barometermittel fehlen, dagegen sind die Monatsmittel Schins
(Witterungskunde, Tafel IV Fortsetzung) fiir die Temperatur ange-
geben. (K. II 88) und zwar in C° Im ersten Bande behandelt
Kamtz die Winde und bringt auch hier die Verteilung der Wind-
richtungen nach Monaten?'), allerdings nicht, wie es jetzt iiblich ist,
auf 100 oder 1200 Beobachtungen reduziert, sondern auf 1; die Ge-
sammtsumme aller Windrichtungen = 10. Bedeutet also s die
Summe der Beobachtungen eines Jahres fiir eine Windrichtung, so
wie ich sie in Tabelle 7 des Anhangs berechnete, k die Zahl, die
Kimtz gefunden hat, so miisste zwischen meinen Resultaten und
denen von Kdmiz folgende Proportion bestehen: k:1 =s: 1200 oder
als Produktengleichung s = k . 1200. Ich fiihrte diese Umrechnung
durch und es ergaben sich dabei kleine Differenzen zwischen unseren
Resultaten. Dies mag daher rithren, dass bei meinen Tabellen die
Horizontalsummen aller Windrichtungen manchmal um + 0,1 schwankt,
was sich aber bei der Reduktion nicht vermeiden liess. (Der hichst
zuliissige Fehler darf sogar + 0,3 betragen!) Oder es wire moglich,
dass Kdmfz gar nicht auf die Originalbeobachtungen zuriickgegangen
ist, — weil seine Werte kleiner sind als die meinigen —, sondern
gleich die in den Appendices angegeben, oft etwas zu niedrigen
Monatssummen beniitzt hat. Wenigstens bei den iibrigen Resultaten
von Kimiz war dies meist der Fall. Im ganzen aber stimmen die
Resultate iiberein (vergl. die Tabelle). Kdmitz hat die Reduktion von

1) Kimtz, Meteorologie 1, 224.
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16 Strichen auf 8 ebenso vorgemommen, wie ich (vergl. K. 1. 153).
Auch die mittlere Windrichtung?') hat Kamtz fir Wiirzburg berechnet
nach dem Prinzip des Parallelprogramms der Kriifte (vergl. H. Meyer,
Anleitung zur Bearbeitung meteorologischen Beobachtungen fiir die
Klimatologie 112/113). Aber diese Resultate haben nur mehr histo.
rischen Wert. Ferner bringt Kdméz noch die monatlichen Regen-
mittel aus 7 jihrigen Beobachtungen Fgels®). Diese Resultate stimmen
nun gar nicht mit meinen Resultaten, die bei den Jahresmengen auch
mit den Werten Schans sich decken, iiberein. Da dachte ich, Kdmiz
kinnte auch hier nicht auf die Originalbeobachtungen zuriickgegangen
sein, sondern werde die in den Consectaria angegebenen Monats-
mengen beniitzt haben. Eine Nachrechnung bestiitigte dies. Noch
dazu hatte Kdmfz iibersehen, dass die in den Consektaria angegebenen
Werte nicht immer einerlei Bedeutung haben. Er hatte geglaubt,
alle Regenhiohen seien in Linien und 64 tel-Linien ausgedriickt, in-
folgedessen iiberall die Reduktion auf Zehntellinen vorgenommen,
auch da, wo die Regenmenge schon in Zehntellinien angegeben war.
So kommt es, dass die Werte von Kdamtz fir die mittlere monatliche
Regenmenge alle zu niedrig sind. Infolgedessen ist auch alles andere
unrichtig, was Kdmiz aus diesen Werten ableitet. Er konstatiert
bei Wiirzburg allein eine bedeutende Anomalie gegeniiber anderen
Stiidten beziiglich der jahreszeitlichen Verteilung der Niederschlige.
Der Grund, meint er, konne entweder in Lokalursachen liegen oder
in einem anomalen Gang gerade in diesen Jahren. Nach den
heutigen Messungen ist von einer solchen Anomalie nichts wahrzu-
nehmen. Auch in Wiirzburg regnet es im Mittel im Sommer am
meisten. Da die Wiirzburger Messungen fiir 1781—1788 ganz unzu-
verlissig sind, so ist es miissig, weitere Unfersuchungen betreffs
dieses Punktes vorzunehmen. Auch die Zahl der Regentage nach
Kamtz (K. I 492) weicht etwas von den meinigen ab. Ich habe
alle Tage mit Niederschligen irgendwelcher Art unter die Regen-
tage geziihlt. Auch hier beruht, wie eine Nachpriifung ergab, der
Fehler darauf, dass Kdmtz nicht anf die Originalbeobachtungen zuriick-
ging. Infolge davon und infolge der abweichenden Angaben von
Kdimtz iiber die Regenmengen miissen dann auch seine Werte fiir
die mittlere tigliche Regenmenge fiir Wiirzburg unrichtig ausfallen.
Mit Hilfe der Beobachtungen Igels hat Kamiz auch den Erfahrungs-
satz, dass bei uns der Westwind der Regenwind sei, zahlenmiissig

1) Kiimtz, Meteorologie I, 166 ff.
?) Ebenda 8, 460.
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belegt. Betriigt die absolute Zall der Winde 100 und bezeichnet A
die Zahl der Regenfille, die auf einen Wind kommen, B, wie oft
jeder Wind wehen muss, wenn es bei ihm einmal regnen soll, so
haben wir folgende Reihe:
Ny N o Bs - 8B T ofs U SWa W LINWY
A: 64 38 6.2 89 162 249 230 108
B 83 11 B9IhE 44 4.1 54 6.8

Also der Siidwest und der reine West sind unsere Regenwinde.
Dagegen leidet die andere Reihe, welche die Punkte der Windrose
angibt, bei denen es am seltensten und am hiufigsten regnet (Wiirz-
burg N 48°0—10.7; 5 3° W—3.9) wie die Bestimmung der mittleren
Windrichtung an dem Fehler, dass sie womiglich einen Punkt der
Windrose angibt, wo es iiberhaupt nicht regnet oder nicht geregnet
hat. Die Mittelwerte der Gewitter bringt Kdamiz ebenfalls; sie sind
durch Division der Summen durch acht (Jahre) gewonnen, nur die
Jahreszeitmittel sind in /o ausgedriickt. Nur bei Juli und Dezember
zeigen sich kleine Differenzen zwischen mir und Kdmiz.

Uber den Wert der Resultate ‘von Kéamiz gilt im Grunde das,
was ich schon iiber die Mannheimer Ephemeriden und Schins Berech-
nungen sagte.

Noch ein anderer grosser Meteorologe muss in einer Klimatologie
Wiirzburgs genannt werden; es ist der Miinchener Meteorologe und
Astronom Johann v. Lamont. Er machte im Jahre 1840 den Ver-
such, die freiwilligen Beobachter im Konigreich Bayern in einem
»Meteorologischen Verein* zusammenzuschliessen. Sie erhielten auch
von der k. Sternwarte in Miinchen untereinander verglichene Instru-
mente. Die Beobachtungen wurden in extenso in Lamonts ,,Annalen
fiir Meteorologie, Erdmagnetismus und verwandte Gegenstiinde* ver-
offentlicht. Das Ganze war wohl als Erneuerung der Mannheimer
Meteorologischen Gesellschaft gedacht, aber der ,,Meteorologische
Verein** hat sein Vorbild nicht im entferntesten erreicht. Die An-
nalen hérten schon 1844 wieder zu erscheinen auf. Lamont wusste,
dass es oft aus personlichen Griinden recht schwer sei, eine Anzahl
bestimmter Beobachtungsstunden einzuhalten. Um diese Schwierig-
keiten zu heben und moglichst vielen meteorologische Beobachtungen
zu ermiglichen, hat er den Beobachtern die Wahl der Stunden selbst
iiberlassen. Er war der Ansicht, dass zur Berechnung von brauch-
baren Mitteln fiir einen Ort schliesslich nur die Beobachtungen zu
einer Stunde des Tages geniigten, wenn nur die Differenzen zwischen
dieser Station und einer Normalstation und die stiindlichen Werte

Q

. An
-



202 Hessler: Klimatologie Wiirzburgs in ihrer Entwickelung. (48

dieser Normalstation gegeben seien. Zu diesem Zwecke veriffentlichte
er die stiindlichen Beobachtungen von Miinchen und fiir die einzelnen
Stationen die Differenzen der jeweiligen Terminbeobachtungen mit
den betreffenden Beobachtungen in Miinchen. Aber wenn auch das
Lamontsche Prinzip beziiglich der anniihernden Gleichheit der Dif-
ferenzen verschiedener klimatisch #hnlich gelegener Orte richtig ist,
so ist doch die vermehrte Menge der Beobachtungen durch Verzicht
auf bewiihrte Beobachtungsstunden zu teuer erkauft. In dem Masse
parallel ist der Gang der Temperatur an verschiedenen Orten doch
nicht, dass Mittelwerte aus beliebigen Stundenbeobachtungen, in Be-
zichung gesetzt zu den Mitteln einer Normalstation, brauchbare Re-
sultate liefern konnten. Von diesen Gesichtspunkten aus sind die
Beobachtungen des Wiirzburger Mitgliedes des ,,Meteorologischen
Vereines, des Artilleriehauptmanns Dr. J. Riepertinger, zu betrachten.
Lament hat auch fiir die Mitglieder des meteorologischen Vereins
eine Instruktion?') herausgegeben, die sich im wesentlichen mit der
Hemmers deckt, nur nicht so ausfithrlich ist. Der Luftdruck und
Dunstdruck wird in Pariser Zollen und Linien ausgedriickt; die Wind-
stiirke durch vier Grade, die sich mit der vierteiligen Mannheimer
Skala decken; ebenso kann die Bevilkerungsskala (0—4) Lamonts
ohne weiteres mit der umgerechneten Mannheimer Skala identifiziert
werden.

Riepertinger hat eine kurze Beschreibung der Aufstellung seiner
Instrumente geliefert, die Lamont als eine giinstige bezeichnet; sie
enthilt etwa folgendes?®): , Riepertinger beobachtete mit Instrumenten
der Sternwarte in seiner Wohnung in der Stadt in einer Strasse, die
36 Schritte breit ist und die Richtung genau von Westen nach Osten
hat. Das Thermometer hing gegen Norden, einen Fuss von der
Aussenmauer eines ungeheizten Zimmers (aber wohl ohne Beschirmung)
entfernt. Lamont hatte, wie frither Egel, gewiinscht, die Instrumente
mochten auf dem fiir Witterungsbeobachtungen vorziiglich geeigneten
Marienberg aufgestellt werden, und das Psychrometer war auch fiir
einen Barometerstand von 325 Linien geteilt worden, aber es ist ein
frommer Wunsch geblieben. Zum erstenmal hiren wir jetzt in Wiirz-
burg etwas von Psychrometerbeobachtungen und zwar geschehen sie
mit dem von Lamoni eigens konstruierten, dessen Skala so geteilt
war, dass die Grosse des Dunstdruckes unmittelhar einfach durch
Subtraktion zweier Zahlen gewonnen werden konnte. Lamont be-

1)_Lumn-nts Annalen 1841,
2) Ebenda 1842, 4. Heft XVL
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schrieb dieses Psychrometer und dessen Beniitzung in Lamonis An-
nalen 1842 I, 57 fi.

Die Beobachtungen in Wiirzburg begannen mit dem Monat Mai
1841. Sie umfassten Barometer, Thermometer und Psychrometer,
Windrichtung und Bewilkung und zwar in den Monaten Oktober mit
April zu den Stunden 8.12.7, in den Monaten Mai mit September
zu den Stunden 6 .12 . 7.

Es ist kaum miglich, ans den in extenso vorhandenen Baro-
meter-, Thermometer- und Psychrometerangaben brauchbare Mittel-
werte abzuleiten. Lamont hat allerdings fiic das Jahr 1841 die
Differenzenmittel mit Miinchen fiir die drei Beobachtungstermine
zusammengestellt (Barometer-, Thermometer- und Psychrometermittel
fiir Mai bis Dezember 1841)., Es wiire hochstens moglich, aus diesen
Mitteln wahre Tagesmittel zu bilden, wenn es fiir Wiirzburg stiind-
liche registrierende Beobachtungen dieser drei klimatischen Faktoren
gibe. Da dies aber nicht der Fall ist, so ist auch eine Reduktion
auf wahre Mittel nicht durchfiihrbar. Auch die Reduktion auf die
Miinchener wahren Mittel wiirde nur Werte liefern, die den heutigen
Anspriichen auf Exaktheit der Resultate nicht geniigen kionnten. Da
die Beobachtungen im ganzen auch nur 20 Monate umfassen, so wiire
schon deshalb ein niiheres Eingehen auf sie kaum der Miihe wert.

Etwas anders verhiilt sich die Sache bei den Beobachtungen der
Windrichtung und der Bewdlkung. Bei der Bewolkung ist die Wahl
der Fagesstunden, sofern nur eine Beobachtung auf den Morgen, eine
auf den Nachmittag und eine auf den Abend filllt, von geringem
Belang. (Vergl. Meyer, Anleitung ete. 107.) Bei der Windrichtung
wirkt die Nichteinhaltung der Mannheimer Stunden schon stérender.
Ich habe die Windrichtung und die BewGlkung auf dieselbe Weise
berechnet wie bei den Mannheimer Ephemeriden. Auch bei den
Windrichtungen ist eine Vergleichung mit &lteren oder neuneren Reihen
nicht moglich. Es geht aber doch aus den zweijihrigen Reihen das
Vorherrschen der Westwinde deutlich hervor. Die Jahresmittel der
Bewolkung erscheinen fiir 1841 und 1842 etwas niedriger als die
Mittel von 1781 — 1788. Gleichwohl ist anch hier der Dezember der
triibste Monat fiir Wiirzburg.

Wegen der Kiirze der Beobachtungsreihe und der unbrauchbaren
Stundenkombination, die sich ohne registrierende Beobachtungen nicht
auf wahre Mittel reduzieren lisst, sind leider auch die Beobachtungen
Riepertingers wenig brauchbar. Interessant aber ist diese kurze

d
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Episode in der Klimatologie Wiirzburgs wegen des Hereinspielens
Lamonts.

Auch der letzte der grossen deutschen Meteorologen in der
ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts, Heinrich Dove, darf in der
Klimatologie Wiirzburgs nicht iibergangen werden. In seiner Abhand-
lung ,iiber die nichtperiodischen Anderungen der Temperaturwerte
auf der Oberfliche der Erde“?!) ist als 660. von den Orten, deren
Monatsmittel er veriffentlicht, auch Wiirzburg genannt und zwar bringt
er die Temperaturmittel in R® von 1781—88 und 1813—17 nach
Schins Witterungskunde, fiir 1824 und 1825 Schins Mittel aus Krefsch-
mars Zeitschrift; ferner fiir die Jahre 1818, 1822, 1827, 1831—1834
die Temperaturmittel immer fir die Monate Mai mit September ohne
Angabe, woher er diese Mittel gewonnen hat. Als ich Doves Werte
mit den Originalresultaten Sechins fiir die Zeit von 1818—1834 ver-
glich, stellte sich heraus, dass eben die Mittel dieser Periode durch-
aus nicht mit den Mitteln Sehons iibereinstimmten. Den Grund
konnte ich nicht herausbekommen. Vielleicht liegt ein Versehen oder
eine Verwechselung vor. Auch sonst zeigten sich bei Dove kleine
Fehler. So hat Sehon die Jahresmittel von 1787 und 1788 in seiner
Tabelle miteinander verwechselt, Dove natiirlich auch. Bei den
Mirzmitteln von 1815 und 1817 ist Dove oder einer seiner Mitarbeiter
bei der Abschrift aus Schins Tabellen 1815 in die Kolumne der
Kiilteextreme geraten und hat statt + 8.47°R — 0.5° R geschrieben
und 1817 geriet er gar in die Kolumne des mittleren Barometer-
standes und schrieb statt 4.27° mit Weglassung der Zolle 5.91°
(277 5, 912). Aus diesen Griinden sind die aus allen Reihen von
ihm berechneten Monatsmittel vollkommen falsch. Dieselbe falsche
Reihe mit Angabe der jahreszeitlichen Mittel ({ [Dezember, Januar,
Februar| etc.) und des Unterschiedes des wiirmsten und kiltesten
Monats bringt Dove noch einmal in seinen ,Temperaturtafeln® (Ab-
handl. Akademie Berlin 1848 8. 34—35) sowie in seiner Abhandlung?):
»Die Verbreitung der Wiirme auf der nordlichen Erdhilfte dargestellt
durch Isothermen in der Polarprojektion. Die Angaben iiber die
geographische Lage und Meereshohe sind nach Kamiz gemacht; ebenso
hat Dove die in den ,klimatologischen Beitriigen I 1857 (Abhandlung
»iber die Verteilung des Regens auf der Oberfliche der Krde")
niedergelegten monatlichen und jahreszeitlichen Regenmittel von
Wiirzburg aus Kdamiz entlehnt.

1) Abhandlungen d. Akad. Berlin 1845, 8. 282,
2) H. Dove, Klimatologische Beitriige IT, 1869,
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Die beiden Reihen iiber die monatlichen und jahreszeitlichen
Temperaturmittel nach Dove!) und die Regenmittel *) nach Kédmtz-Dove
sind dann auch in das Lehrbuch der Meteorologie von Frust Erhard
Schmid (Leipzig 1860) iibergegangen. Auch enthilt dieses Buch?®) die
monatlichen, unmittelbar aus Sehins Witterungskunde entnommenen
mittleren Barometerstiinde von Wiirzburg,

Ebenfalls auf Sehén gehen zuriick (wenn es auch nicht ange-
geben ist) die Angaben, die sich ,Bavaria (III 73), Landes- und
Volkskunde des Konigreichs Bayern** in dem Abschnitte: ,,die klima-
tischen Verhiiltnisse der drei frinkischen Kreise® von Ph. Carl finden.
Er verweist ausdriicklich auf die Mannheimer Ephemeriden und Schins
Witterungskunde als dltere Quellen, scheint sie aber nicht angesehen
zu haben; denn er bringt die ans Kamiz und Dove entlichenen Werte.
Zum Vergleich fiithrt er die klimatischen Mittelwerte einer Reihe von
Stiidten an, wonach Wiirzburg in bezug auf die Temperatur eine
Mittelstellung zwischen Hof und Aschaffenburg, doch niiher an diesem,
einnimmt. Wenn er sich dabei auch nicht auf gleiche Perioden stiitzt,
so ist dies doch richtig. Dann bringt Carl die Abweichungen der
monatlichen Mittel vom Jahresmittel (nach Dove berechnet, also
falsch), die Differenzen mit Miinchen, von Carl selbst berechnet nach
den Reihen fiir Miinchen und Wiirzburg (aus Dowve). Aber er gesteht
selbst zu, dass die Instrumente nicht alle verglichen waren, und wir
kinnen hinzufiigen, dass die Resultate nicht aus gleichzeitigen Perioden
stammen; deshalb sind sie nicht streng vergleichbar. Carl erwiihnt
die gefiirchteten Killteriickfille im Mai (die Maifroste), die auch in
Franken eine iible Rolle spielen. In der Tafel der Windverteilung
fehlt Wiirzburg, dafiir feiern die Hygrometermittel Schins und die
jahreszeitlichen Mittel der Verdunstung nach Schén-Kamiz fir Wiirz-
burg noch einmal ihre Auferstehung. Aus ihnen wird noch einmal
der alte Satz abgeleitet, dass die relative Feuchtigkeit im Sommer
am kleinsten sei und im Laufe des Tages am Mittag. Die Bewolkung,
behauptet Carl, ist im Sommer am geringsten. Das ist aber nur
bedingt richtig. Auch die vielen Nebel in Franken im Herbst werden
erwiihnt. Die Hohe des ,,meteorischen Wassers® in Monats- .und
jahreszeitlichen Mitteln ist aus Admiz entnommen. Die Regenmenge
ist im Sommer am grissten; das Maximum ist Ende Juni, anfangs
Juli; der September ist gewihnlich heiter und trocken. Den meisten
Regen bringen die Westwinde; der Westen ist das Wetterloch. Die

1) 2) 8) Schmid 354/55, T14/15, 860.
d‘l
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Hiufigkeit der Gewitter ist in Mittelwerten nach Kémiz angegeben;
die jahreszeitlichen Mittel fiir die Gewitter auch nach Kamitz als
einfache Summen aus je drei Monaten. Auch die monatlichen Luft-
druckmittel aus den Tabellen von Schin sind iibernommen. Diese
Mittel, ganz in Pariser Linien angegeben, weichen fiir September mit
Dezember um eine bis zwei Zehntellinien von meinen Resultaten ab.
Die Ursache ist in kieinen Rechenfehlern Sehions bei der Addition
der einzelnen Monatsmittel zu suchen. Auffillig ist, dass Carl eine
jiithrliche Periode des Barometerganges ablehnt. Zum Schluss spricht
er die Ansicht aus, dass zu einer detaillierten, wissenschaftlichen
Kenntnis des frinkischen Klimas das bisher gesammelte Material
noch unzureichend sei. Was hier fiir Franken im allgemeinen gesagt
wird, hat auch fiir Wiirzburg im besonderen seine Richtigkeit.

Vor dem Zeitpunkte der Errichtung einer meteorologischen
Station liegen endlich noch gedruckte Reihen vor fiir die Jahre 1871
mit 1878. Sie sind enthalten in einzelnen Binden der Verhand-
lungen der physikalisch-medizinischen Gesellschaft in Wiirzburg,
zusammengestellt von dem damaligen k. Bezirksarzt Dr. Oftmar Hof-
mann. Er verfasste iihnlich wie Horsch, den er ausdriicklich als
Vorgiinger erwiihnt, eine medizinische Statistik fiir die Periode 1871
bis 1875, dann fiir die Jahre 1876, 1877 und 1878!). Den einleitenden
Teil dieser Abhandlungen bilden die meteorologischen Verhiltnisse
der betreffenden Zeitabschnitte. Die geographische Liinge von Wiirz-
burg gibt ér an zu 27° 35 45“ O von Ferro und die geographische
Breite zu 49° 35/ 46" N; die Seehthe zu 172 m, die Hohe des
Mainspiegels zu 16542 m iiber dem Nullpunkt des Amsterdamer
Pegels. Hofmann geht jedesmal niher ein auf den Witterungsverlauf
des betreffenden Jahres. Im Gegensatz zu Horsch, der die Kessel-
lage der Stadt als dem Luftzug hinderlich hinstellt, meint Hofmann,
dass gerade durch die Kessellage, die nur von Siiden und Westen
der Luft ungehindert Zutritt gestattet, Gelegenheit zn hiunfigem Luft-
zug gegeben ist. Gegen diese Ansicht sprechen aber die hiinfigen
Windstillen, die gerade Wiirzburg nach den neueren Reihen zu ver-
zeichnen hat. Auch er gibt an, dass die Wintertemperatur niedriger,
die Sommertemperatur hoher sei als in anderen Orten mit gleicher,
mittlerer Jahrestemperatur, aber freierer Lage, wie z B. Aschaffen-
burg. Daran ist aber nur die dem Luftzug hinderliche Kessellage
der Stadt schuld, wie Horsch richtig auseinander gesetzt hat. Iiir

1) Verhandl. d. physik.-med. Gesellschaft Bd. XI, XII, XIII, XV.
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1871-—75 finden sich Tabellen iiber die monatlichen Temperatur- und
Barometermittel. Zum Vergleiche setzt Hofmann die Monatsmittel
Schims bei. Die Temperaturmittel ‘sind durchans niedriger als die
Sehins.  Der Grund liegt, wie ich gleich im voraus bemerken will,
in der Wahl der Beobachtungsstunden. Die Barometermittel sind
noch niedriger, infolge dessen noch verdiichtiger als die Sechins. Die
Barometermittel und die Thermometermittel sind wie die Wind-
richtungen und die Bewilkung nach den Beobachtungen eines
Herrn Heller, Hofgiirtners im k. Residenzgarten zu Wiirzburg be-
rechnet. Fiir die Windrichtungen gibt Hofmann an, dass sie auf
1000 Beobachtungen jihrlich reduziert seien. Die Bewolkung ist
nur soweit beriicksichtigt, als die jiihrliche Summe der heiteren,
teilweise bedeckten und triiben Tage angegeben ist. Bei den Nieder-
schligen findet sich angegeben die Zahl der Tage mit Regen,
Schnee, die Regenhohe fiir die einzelnen Monate des Jahres (filsch-
lich nach Schin) nach Kimtz, ebenso die durchschnittliche Zahl der
Gewitter und die jahreszeitlichen Mittel der Verdunstung, gleich-
falls alles nicht von Sehin, sondern von Kimtz berechnet. Die
Bemerkungen iiber den ,Monatlichen Gang der meteorologischen
Verhiltnisse von Wiirzburg im Jahre 1876% sind schon etwas
reichhaltiger. Es wird angegeben das Monatsmittel der Tempe-
ratur, das mittlere monatliche Maximum und Minimum, alles nach
Réaumur, dieselben Werte fiir den Luftdruck (zum ersten Male in
Millimetern), die Dunstdruckmittel in mm und die relative Feuchtig-
keit. Die Regenmengen fiir die einzelnen Monate, die Verdunstung
im Schatten wurden ebenfalls berechnet. Sogar Angaben iiber den
mittleren monatlichen Ozongehalt der Luft werden gemacht; weiter
wird die Zahl der Winde fiir jeden Monat nach tiglich dreimaliger
Beobachtung angegeben. Zu den Barometer- und Thermometermitteln,
sowie zu den Regenmengen werden die Reihen Schins immer zum
Vergleiche hinzugesetzt. Dasselbe Bild zeigen die Tabellen fiir das
Jahr 1877. Fiir das Jahr 1878 sind sie etwas anders. Die Tem-
peraturen wurden in diesem Jahre von Hofmann selbst mit einem
vor seiner Wohnung (Haugerring 10) nach Norden frei hiingenden
Maximal- und Minimal-Thermometer beobachtet, berechnet nach der
s max -} min : ; NI

Formel (—72 ) Ferner sind die absoluten Extreme fiir jeden
Monat angegeben, sowie die tigliche Schwankung (Mittel, Maximum
und Minimum). Auch fiir den Luftdruck sind jetzt die Maxima und
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Minima noch angegeben, ebenso fiir den Dunstdruck und die relative
Fenchtigkeit.

Aber mit all diesen Beobachtungen schien wenig anzufangen zu
sein, da fast jede Angabe iiber die Instrumente, ihre Aufstellung,
die Beobachtungsweise und die Art der Berechnung der Beobachtungen
fehlte. Nachforschungen bei dem jetzigen Hofgiirtner, bei Verwandten
und fritheren Untergebenen des Hofgirtners Heller, auf dessen Be-
obachtungen die meisten Werte Hofmanns beruhten, hatten wenig
Erfolg. Ich erfuhr nur soviel, dass Heller friih, mittags und abends
beobachtete und dass seine Instrumente an einem Nordfenster seiner
im Hofgarten gelegenen Wohnung aufgehingt gewesen seien. Da
machte mir der Sekretir der Universitiitsbibliothek in Wiirzburg,
Herr Dr. Handwerker, die Mitteilung, dass in den Sammlungen des
historischen Vereins fiir Unterfranken sich ein Manuskript befinde,
welches die ,,Witterungsbeobachtungen aus dem kgl. Hofgarten in
Wiirzburg vom 1. Januar 1827 bis 31. Dezember 1893* enthalte.
Der Giite des derzeitigen Vorstandes des historischen Vereins, Herrn
Universititsprofessor Dr. Henner, verdanke ich es weiter, dass ich
das umfangreiche Manuskript zur Ansicht erhielt. Doch die Aus-
beute war keine grosse. Angaben iiber die Aufstellung der Instru-
mente oder iiber diese selbst waren gar keine gemacht. Durch
Nachforschungen brachte ich heraus, dass zwei Heller, Vater und
Sohn, als Hofgirtner des Wiirzburger Residenzgartens Witterungs-
beobachtungen angestellt hatten. Amnton Heller, geb. 1782, beob-
achtete von 1827 bis zu seinem 1850 erfolgten Tode, sein Sohn Joseph
Heller, geb, 6. Januar 1829 zu Wiirzbhurg, setzte die Beobachtungen
bis 1901 fort. Er starb zu Wiirzhurg 17. November 1902. Anfangs
heobachtete A. Heller nur das Thermometer, die Windrichtung und die
Witterung. Die Beobachtungen iiber die Windrichtung fehlen ofter.
April 1827 findet sich die Angabe, dass die Windrichtung nach einer
vom Garten aus sichtbaren Schlossfahne bestimmt wurde. Sie wurde
in acht Strichen angegeben. Seit 1855 wird die Windrichtung zun
den drei Beobachtungszeiten regelmiissig angegeben. Aber diese selbst
wechseln sehr oft. Anfangs geschehen die Beobachtungen um 7" mor-
gens, 12" mittags und T Uhr abends., Es wird immer angegeben
der Thermometerstand und die Witterung der vorausgegangenen Zeit (ob
stille oder stiirmisch, ob triib oder hell, Regen ete.). 1828 finden sich
Angaben iiber Glatteis, Uberschwemmungen, Hagel und Gewitter.
Vom Mai 1829 bis Miirz 1838 verzeichnet A. Heller die Summen aller
Wiirme- und Kiltegrade im Monat. Seit Mai 1852 tritt ein Wechsel
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in den Beobachtungszeiten ein: Mai bis August wird zu den Stunden
D, 1(2), 6 beobachtet; September bis November 6, 1, 5; Dezember
bis Februar 7, 1, 5: Mirz bis Mai 6, 1, 6; diese Kombination 6, 1, 6,
wird von 1864 an, wo J. Heller gedruckte Formulare zu beniitzen an-
fingt, endgiiltig beibehalten ; ob er sich aber immer daran gehalten hat,
ist sehr fraglich. Juni 1855 macht er zum erstenmal Beobachtungen
mit einem in Pariser Linien geteilten Barometer; die Angaben der
Windrichtungen fehlen jetzt nicht mehr. Seit 1876 erscheinen auch die
Mittelwerte fiir Barometer und Thermometer, die dann eben Hofimann
fiir seine Tabellen verwendet. 1882 beginnt J. Heller im Hofgarten Be-
obachtungen der Erdwiirme in 2 und in 3 m Tiefe anzustellen. Das ist
alles, was in den Beobachtungen der heiden Heller zu finden war.
Wegen der schwankenden und an sich schon unbrauchbaren Stunden-
kombination sind die Barometer- und Thermometerbeobachtungen
vollig wertlos. Als Giirtner hatten die beiden Heller eben nicht die
Absicht, wissenschaftlich verwertbare Beobachtungen zu liefern. Es lag
nahe, die Beobachtungen J. Hellers seit 1880 mit den Beobachtungen
der meteorologischen Station zu vergleichen, aber das Resultat war
natiirlich kein zufriedenstellendes. Nur die Windrichtungen stimmten
einigermassen iiberein. Verwendbar sind dann hochstens noch die
Angaben iiber die Schneetage. Im iibrigen sind die Beobachtungen
Hellers unbranchbar. Was von den Beobachtungen gilt, gilt dann
auch von den Resultaten Hofmanns. Die Barometer- und Thermo-
metermittel hat Heller selbst immer berechnet und zwar als arith-
metisches Mittel aus den Terminbeobachtungen. Die Regenmengen,
die Hofmann angibt, sind nach den Aufzeichnungen des k. Strassen-
und Flusshbauamtes berechnet und entsprechen den heutigen Werten.
Dagegen ist mit den Angaben iiber Dunstdruck, relative Fenchtigkeit,
iiber Himmelshedeckung gar nichts anznfangen. Die Windrichtungen
habe ich nach der gewdhnlichen Weise auf 100 Beobachtungen im
Monat reduziert. Auch die beiden Heller haben keine Windstillen be-
obachtet, Fiir die Jahre 1876 mit 1878 bringt Hofmann noch den
wochentlichen Gang des Barometers, des Thermometers und der rela-
tiven Feuchtigkeit. Bei der Temperatur wird die mittlere beobachtete
Wochentemperatur berechnet und mit der mittleren Normaltempera-
tur jeder Woche verglichen. Diese Normaltemperatur ist berechnet
aus der Abweichung der tiiglichen mittleren Temperatur von der
mittleren Jahrestemperatur Wiirzburgs. Doch ist es schon seit Hume-
boldts Zeiten Sitte, dass man nach Pentaden rechnet, wenn -man den
Thermometergang genauer, als dies Monatsmittel gestatten, angeben
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will. Wenn auch die Berechnungen Hofinanns im iibrigen richtig
sind, so entsprechen doch die zu Grunde liegenden Beobachtungen in
keiner Weise den notwendigen Anforderungen auf Brauchbarkeit. Da-
gegen ist anzuerkennen, dass Hofmann versucht hat, den Gang der
wichtigsten meteorologischen Verhiltnisse fiir die einzelnen Jahre auf
Millimeterpapier graphisch darzustellen und zwar nicht wie Schén in
Kurven, obwohl Hofmann, der den wichentlichen Gang graphisch
darstellt, dies eher hitte tun konnen.

Zum grossen Teil auf den Beobachtungen .J. Hellers beruhen auch
noch die Werte, die der k. Kreismedizinalrat Dr. Gregor Schmitt in
der medizinischen Statistik der Stadt Wiirzburg fiir die Jahre 1880
und 1881 angibt!). Die Luftdruck- und Temperaturmittel sind noch
nicht nach den Beobachtungen der am 1. Januar 1880 eingerichteten
meteorologischen Station berechnet sondern nach den Beobachtungen
Hellers. Immer noch werden die alten Reihen von Schin und Kimtz
zum Vergleich herangezogen. Die Beobachtungen der relativen Feuch-
tigkeit geschahen mit dem Koppeschen Prozent-Hygrometer mit Justier-
vorrichtung ; die Regenmengen werden angegeben nach den Aufzeich-
ungen des kgl. Strassen- und Flussbanamtes. Im iibrigen unter-
scheidet sich diese Ubersicht iiber die meteorologischen Verhiltnisse
fiir 1880/81 nicht von denen Hofimanns. Nur macht Sehmitt noch
einige phiinologische Bemerkungen, Mit J. Heller schliesst die zweite
Periode in der Klimatologie Wiirzburgs. Am 1. Januar 1880 be-
gannen die Beobachtungen an der meteorologischen
Station Wiirzburg und mit diesem Zeitpunkte beginnt die dritte
Periode in der Klimatologie Wiirzburgs, die von ganz anderen Ge-
sichtspunkten aus betrachtet werden muss als die beiden ersten Perio-
den. Uberschauen wir diese noch einmal, so miissen wir sagen, dass
trotz redlichen Strebens nur wenig nach modernen Begriffen Brauch-
bares erzielt worden ist. Von dem einzigen Schon vielleicht abge-
sehen, entspricht kein Beobachter den Anforderungen, welche die
moderne Klimatologie an brauchbare Beobachtungen stellen muss.
Und woher kommt das? Lamont gibt darauf die Antwort, wenn er ein-
mal sagt: ,In keinem Zweige der Wissenschaft ist soviel umsonst
gearbeitet worden, wie in der Meteorologie. Wir besitzen Tausende
von meteorologischen Aufzeichnungen, aus denen schlechterdings kein
Resultat zn gewinnen ist. Die einen haben ihre Instrumente so auf-
gestellt, dass sie teilweise dem direkten oder reflektierten Einflusse

1) Verhandl. d. physik.-med. Gesellschaft Bd. XVIL
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der Sonnenstrahlen ausgesetzt waren; viele haben auf die Temperatur
des Quecksilbers im Barometer keine Riicksicht genommen ; der grisste
Teil der Beobachter hat nicht die Ausdauer besessen, chne Anderung
der Instrumente oder der Beobachtungsweise auf eine lingere Reihe
von Jahren ihre Aufzeichnungen fortzusetzen; endlich kommt noch
der Hauptiibelstand hinzu, dass unter 20 Beobachtern kaum einer
zu finden ist, der sich von der Richtigkeit seiner Instrumente und
der Vergleichbarkeit seiner Resultate mit denen anderer Beobach-
tungen versichert hitte*.

Seit 1. Januar 1880 ist also Wiirzburg eineStation zweiter
Ordnung. Es fillt nicht mehr in den Rahmen meiner Aufgabe,
eine Klimatologie Wiirzburgs in ihrer Entwickelung zu schreiben,
auch auf die Beobachtungen der Station Wiirzburg niher einzugehen.
Betreff des Instrumentariums verweise ich einfach auf Jahrgang 1879
der ,,Beobachtungen der meteorologischen Stationen im Konigreich
Bayern; betreff des Beobachtungsmodus auf die ,,Instruktion fiir die
Beobachter*, betreff der Stationsbeschreibung von Wiirzburg auf
Jahrgang 1880 der Beobachtungen. Auch die Methoden, welche die
moderne Meteorologie bei Priifung und Berechnung der Beobachtungen
anwendet, sollen hier nicht auseinandergesetzt werden. Ich will im
folzenden lediglich auf die zusammenfassenden Darstellungen
iiber die Wiirzburger klimatischen Verhiltnisse etwas
eingehen, die auf den Beobachtungen der meteorologischen Station
beruhen. Diese selbst zn revidieren und zu berechnen ist nicht mehr
meine Aufgabe. Da kiimen zuniichst wieder in Betracht die medi-
zinischen Statistiken der Stadt Wiirzburg?), wie sie von 1882 bis 1897
der kgl. Bezirksarzt Dr. J Roder in den einzelnen Bénden!) der
., Verhandlungen der physikalisch-medizinischen Gesellschaft* znsammen-
gestellt hat. Die ,,Ubersicht iiber die meteorologischen Verhiiltnisse®
bietet wenig Originelles: Alle Resultate beruhen eben auf den Be-
obachtungen der meteorologischen Station, nur dass immer noch die
Werte Schions und J. Hellers zu einem sehr problematischen Vergleiche
herangezogen werden.

Die medizinische Statistik fiir die Jahre 1898—1902%) ist von
Dr. Fr. Kas. Stubenrath, Privatdozent und Physikatsassistent. Seine
Ubersicht iiber die meteorologischen Verhiiltnisse ist etwas reich-
haltiger als die seiner Vorgénger. So bringt er auch die Tage mit

1) Bd. 17, 20, 21, 28, 25, 27, 30, 82.
2} Khenda Bd. 34.
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Niederschliigen aller Art; doch hilt auch er die teilweise nach .J. Heller
berechneten langjihrigen Barometer- und Thermometermittel fiir so
zuverlissig, dass er sie mit den neueren Werten zu einem 27jiihrigen
Barometermittel von 744,9 mm und einem 35 jihrigen Thermometer-
mittel von 9.05° C vereinigt. Fiir den Nullpunkt des Wiirzburger
Mainpegels gibt er endlich einmal einen Anhaltspunkt. Danach lag
die Hihe des Mainwassers bei mittlerem Wasserstande, gemessen an
dem Pegel beim Krahnen, 166,310 m itber dem Nullpunkte des Amster-
damer Pegels (also 166,496 m iiber N. N.) seit der Mainkorrektion 1888
1.14 m tiefer, also 165.17 m iiber dem Nullpunkt des Amsterdamer
Pegels (165.256 m iiber N.N.).

Fiir 1903/1904 hat der kgl. Bezirksarzt Dr. Hofmann die medi-
zinische Statistik aufgestellt. Die Beobachtungen der meteoro-
logischen Station Wiirzburg sind enthalten in den einzelnen
Binden der Beobachtungen der meteorologischen Stationen im Konig-
reich Bayern. Hier befinden sich auch die Mittelwerte fiir alle
beobachteten meteorologischen Verhiltnisse. Erwiihnen will ich, dass
in Bayern die Stundenkombination 8%a. 2tp, 8'p. ) bis zum 1. Januar
1901 verwendet wurde. Die Thermometermittel wurden nach der
Formel (*iQi"- f-ﬂ‘ “"“') berechnet, die aber um 0°.4—0%5 C zu
niedrige Werte ergibt. Seit 1. Januar 1901 werden die Temperatur-

B ¢
tor 2:;’ i J) berechnet. Schon Schin
hat diese Kémtzsche Kombination als die relativ beste empfohlen.

Auf die Beobachtungen der meteorologischen Station Wiirzburg
geht auch die einzige neuere Ubersicht iiber das Klima Wiirzburgs
zuriick. Es ist dies das Kapitel iiber die Klimatologie Wiirzburgs
von Heydweiller in der Festschrift der Stadt Wiirzburg fir die
18. Versammlung des Vereins fiir offentliche Gesundheitspflege 1892.
Da Heydweiller auch die wichtigsten Mittelwerte anderer bayerischer
Stationen fiir die gleiche Periode 1880—1890 zum Vergleiche heran-
zieht, so erhalten wir ein exaktes, wenn auch nur auf einen Zeitraum
von zehn Jahren gestiitztes Bild des Wiirzburger Klimas, die einzige
Schilderung, die wir bis jetzt haben.

Temperaturmittel Wiirzburgs aus langjihrigen Reihen sind noch
enthalten in zwei Arbeiten, die von Mitarbeitern der meteorologischen
Zentralstation Miinchen verfasst wurden. Es sind dies Singers

1) Wurde auch von der k. Sternwarte in Hamburg beniitat.

miftel nach der Formel (
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30 jihrige Temperaturmittel von Siiddeutschland*?) und Boedls
wTemperaturmittel fiir Bayern fiir die Zeit von 188018902,
Singer will mit seiner Arbeit den Anschluss an Hanns ,,Temperatur-
mittel der osterreichischen Alpenliinder herstellen. Aber Singer
(und Boedl) berechnen die Temperaturmittel nach der Kombi-

max - min

nation - 5 ; seine Mittel sind also mit den Mitteln Hanns aus

T+24+9-+9
—
Singer hat in der heutzutage in der Meteorologie iiblichen Weise die
mittleren Maxima und Minima aller Stationen untereinander kritisch
verglichen und revidiert und kiirzere Reihen auf die Normalperiode
1851—1880 (nach dem Vorgang Hanns) reduziert. Die mittleren
Monatsmaxima und Minima von Wiirzburg sind von Singer nach den
Beobachtungen von Kissingen und Bayreuth gepriift und dann auf
die Normalperiode 1851—80 mit Hilfe der sehr verlissigen Reihen
von Bayreuth reduziert worden. Demnach sind die Monatsmittel Wiirz-
max -+ min)
—

aus der Kombination ( ) nicht absolut vergleichbar.

burgs aus der Periode 1851—80 nach der Kombination (

folgende :
Jan. Feb., Mirz April Mai Juni Juli August Septbr. Oktbr. Novbr. Dezbr. Jahr.
—09 08 44 95 131 174 188 184 147 9.3 3.3 —02 9.1

Diese ,rohen* Mittel reduzierte Singer auf ,,wahre'* Mittel und

erhielt folgende Reihe fiir Wiirzburg:
Jan. Feb. Miirz April Mai Juni Juli August Septbr. Oktbr. Novbr. Dezbr. Jahr.
—05 0.7 41 92 132174 187 181 144 94 35 02 9.0

Boedl berechnete die Temperaturmittel fiir Bayern aus der Periode
1880—1890 in derselben Weise wie Singer. In bezug auf die mitt-
leren Differenzen der Maxima und Minima zwischen Wiirzburg einer-
seits und Niirnberg-Bayreuth andererseits ergeben sich keine storenden
Unterschiede zwischen seinen Werten und denen Singers.

Dasselbe Verfahren, nach dem Dove-Lamontschen Prinzip die
mittleren Maxima und Minima von Wiirzburg nach denen anderer,
dhnlich gelegener Orte (Bayreuth, Kissingen) zu priifen und zu ver-
bessern, wendet A. Knirzer an in seiner Schrift: ,Die Temperatur-
mittel Wiirzburgs von 1880—1903, revidiert nach den Beobachtungen
von Bayreuth und Kissingen nebst Reduktion der Singerschen Werte
(1851—1880) aunf die Formel § (T"a-24p-}2.9"p). Ein Beitrag

1) Beobachtungen d. met, Stationen im K. Bayern 1888,
2) Beobachtungen d. met. Stationen im K. Bayern 1891.
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zur Klimatologie Wiirzburgs®, FEichstatt 1904, Kndrzers Arbeit ist
also in ihrem ersten Teil eine Zusammenfassung und Erweiterung
der Arbeiten Singers und Boedls speziell fiir Wiirzburg. Er gibt an,
dass das Jahresmittel der Wiirzburger Maxima nur iibertroffen werde
von dem der Stationen im Untermaingebiet und in der Vorderpfalz.
Dadurch wiirde der Ruf Wiirzburgs als eine der heissesten Stidte
Deutschlands bestiitigt werden. Aus den mittleren Monatsmaxima
von Wiirzburg, revidiert nach Kissingen, und den mittleren Monats-
minima, korrigiert nach Kissingen, berechnet Kndrzer die mittlere
Monatstemperatur von Wiirzburg fiir die Periode 1880 bis 1903 incl.

Im zweiten Teil seiner Arbeit versucht Kndrzer die aus

(%@) gewonnenen Mittel Singers in solche nach der Formel
( %2—9) zu verwandeln, um unmittelbare Vergleichbarkeit
mit den Mitteln Hanns zu ermiglichen. Er vereinigt die Mittel aller

derjenigen siiddeutschen Stationen, von denen Mittel aus (r_u_a x_;[—__mlr_t)
2.1.9.

Singer) und Mittel nach ik —E£+L9 (Hann) vorliegen, zu einem

(Sing 1 g

Gesamtmittel und bildet dann die Differenzen der beiden Kombi-

max —]—_m_i_r_:) be-

nationen. Diese Differenzen sind dann den nach ( 5

rechneten Mitteln hinzuzufiigen, worauf man Mittel nach der Kom-

‘1+242-9
4

bination ( ) erhilt. So verfiihrt er auch bei den Wiirz-

burger Mitteln. Zu den Singerschen ,rohen* Mitteln addiert er die
gefundenen mittleren Differenzen und erhiilt so fiir Wiirzburg folgende

Reihe:
Jan, Feb. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez, Jabr

(0.8)
S. —0.7 08 44 95 131 174 188 185 147 93 33 —02 91
.[.
m Diff. 04 02 0.1 0.2 03 05 03 02 04 02 04 03 03
K. —04 10 -45 9% 134 179191 187 151 95 37 0.1 54

Mir erscheinen die Werte fiir August mit Oktober etwas hoch

aus verschiedenen Griinden. Knérzer berechnet als Augustmittel fiir
max - min ey ol . :

1880—1903 (_27) 17.8; dazu die mittlere Differenz addiert

ergiebt erst 18.0. Auch fiir September (14.5 -+ 0.4) und Oktober

(9.0 4-0.2) ergeben sich geringere Resultate. Nun erstreckt sich
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allerdings die Periode, deren Werte Singer berechnete, auf die
Jahre 1851 —1880; aber ich halte auch die Singerschen Werte, die
ja eigentlich iiberhaupt nicht auf Beobachtungen beruhen, fiir etwas
zu hoch. Ich habe nach den Privataufzeichnungen des Beob-
achters an der meteorologischen Station Wiirzburg, des Herrn €. May-
staller, und nach den Mitteilungen der meteorologischen Zentral-
station Miinchen in der Augsburger Abendzeitung die Temperatur-
mittel nach (njg—%- mln) und nach (7—+—2;—|—2—9) fiir die Jahre
1901 mit 1905 berechnet; die Mittel der drei Monate bleiben alle
um ein Betrichtliches hinter den Werten Kndrzers zuriick. Aus den
fiinfjihrigen Reihen bildete ich sodann die Differenzen und addierte
das Mittel aus denselben zu den Werten Singers und Knirzers. Ich
will zum Vergleiche die beiden Reihen, wie Kndrzer und ich sie be-
rechneten, anfithren.

Januar Febr. Mirz April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr.
K: —04 10 45 97 134 179 191 187 151 95 3.7 01 94
Ich: —06 09 42 95 134179191 180 142 90 36 00 9.1

Anch hier lisst sich die bedeutende Abweichung der Werte Knorzers
in den Monaten August mit Oktober konstatieren. Addiere ich die
von mir berechneten Differenzen zu den von Knérzer berechneten
mittleren Monatstemperaruren 1880—1903, so erhalte ich folgende

Reihe:
—10 12 48 90 138 176 189 1756 140 87 47 12 92

Hier zeigt sich der Unterschied mnoch deutlicher, was freilich
auch zum Teil auf die an sich niedrigeren Werte fiir diese Perioden
zuriickzufiihren ist. Also mit den tatséichlichen Verhiiltnissen stimmen
die hohen Werte Kndrzers fiir August mit Oktober wohl nicht iiber-
ein, wenn auch die Reihe von 1901—1905 zu kurz ist, um einen
vollgiiltigen Beweis zu liefern. Zuletzt geht Kndrgzer noch kurz auf
die Frage ein, welches Gebiet in seinen Temperaturverhiltnissen durch
die Stadt Wiirzburg charakterisiert wird. Er will die Aufstellung
der Instrumente nicht als ,Stadtaufstellung bezeichnen wegen der
abgesonderten Lage der Station und der nur wenige Schritte von
ihr entfernten waldihnlich wirkenden Glacisanlagen. Daher sollen
die Wiirzburger Temperaturverhiiltnisse ein Masstab sein fiir das
Maintal zwischen Gemiinden und Marktbreit. Kndrzer versucht zum
Schlusse noch, die Temperaturmittel zu berechnen, wie sie sich etwa
im Innern der Stadt gestalten wiirden. Er geht dabei aus von dem
Unterschied der Temperaturmittel von Miinchen -Sternwarte (freie
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Lage; daher niedrigere Werte) und der meteorologischen Zentral-
Station (Stadtaufstellung). Zu dem Zweck bringt er die Singerschen

Mittel (ulax ;-_—miil) der beiden Stationen und stellt sie den Werten

Hanns fiir die gleiche Periode 1851—1880 gegeniiber. Die Differenzen
der beiden Stationen nach Hann und nach Singer stellen sich als
villig gleich heraus. Das ist aber in Wirklichkeit gar nicht der
Fall. Knirzer beniitzt ndmlich (ohne es anzugeben) nicht die Original-

max - m in)

T

addiert zu diesen die von ihm berechneten mittleren Differenzen aus
(_*_Jr_ ?4.+ 2_9) ) (m%_x_;# min
die beiden Stationen ,nach Humn‘. Da die Differenzen der beiden
Stationen nach Singer und nach Hamn nicht iibereinstimmen, so
hat auch das weitere Verfahren Kndrzers keinen rechten Zweck
mehr: Er wendet diese Differenzen mit dem halben Werte (,da
Bogenhausen®, wo sich die Sternwarte befindet, ,,wenigstens friiher
noch freier gelegen als die Stadt Wiirzburg”) fir Wiirzburg an
und erhiilt folgende Monatsmittel fiir das Innere der Stadt

(7+2+2-9):

werte Hanns, sondern er nimmt die Mittel Singers aus (

) und gewinnt so die Mittel fiir

+ :
Jan, Febr. Miirz April Mai Juni Juli August Septbr, Oktbr, Novbr, Dezbr. Jahr.
01 13 49 102 139 182 196 191 15.5 9.9 4.0 04 98

Diese Werte und die daran angekniipften Schliisse sind zu pro-
blematisch, als dass sie einigermassen sichere Anhaltspunkte fiir die
moglichen tatsiichlichen Verhiiltnisse bieten konnten.

Damit ist meine Aufgabe, die Klimatologie Wiirzburgs von
ihren Anfingen bis zur Jetztzeit zu verfolgen, beendet. Wie wir
gesehen haben, sind die Beobachtungen so liickenhaft und so ungleich-
miissig, dass es kaum miglich ist, ans ihnen eine allen Anforderungen
geniigende Kenntnis des Wiirzburger Klimas zu gewinnen.

Interessant sind die Beobachtungen und ihre Berechnung trotzdem;
denn sie gewiithren uns ein Bild fiir die Entwickelung der deutschen
Meteorologie iiberhaupt. Uns eine eingehende Schilderung des Wiirz-
burger Klimas auf Grund der modernen Beobachtungen zu liefern,
muss der Zukunft iiberlassen bleiben.
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f Tab. 1. Barometer-Maxima und -Minima

&0 Januar ‘ Febraar | Miirz April
g 1
E_.P max. I min. max. ! min. max. ‘ min, mAax.,
= Ehl. RS W ; BOCESN) ISt S S| IR, I SRl
]
= Tag mm | Tag | mm || Tag i mim Tag ‘ mim Tg{! min iTlg| mm| Tag mm

| | .
1781 10. 757.7‘ 25. ?SO.ji 4. 750.3i 27. 720.3 25.757.5 19. |735.6) 22. |751.0
1782 13. 582 28. | 258 17. | 53.5| 6. | 30.0;27.' 53.7/23.| 13.1] 80. | 44.

v
1788 2. 512, 15. | 23.0) 17. 54.1; 9. 24.6”]7‘ 52.8| 29, 11.9i 3. | &6,
1784 4, 51.9| 18. | 153 4. 53.7i 6. | 17.631.| 47.1{10. 28.0i 1. | 458
1785 10. 56.4 3. | 279 11 49.2i 18. 23.21- 2. 49.4/10.| 30.2) 11. | 55.
1786]  23. 54,1/ 16. | 23.2) 15. 541| 9. 30.411. 469 7. 234| 24. | 555
17871 8.9.30. 63B| 27. 39.91- 1. 72.6; 13. 26.0{ 18.| 66.1 4. 30.9i 22, | 51.8

17881 16.17. 21.| 57.1| 3. 4. 30.9|‘- 5. 6. 51.2i19.—21. 24.1130.| 49.6 6. 28.Gi 28. 29,

1814 1. | 548 16 | 208 20. |577 8 | 818017, 566 3. 28,
1815 8. 57.1‘ 28. |25 28. | 604 1. | 3811/ 584(10.| 244
6] 1. |61 13 |82 88 |78 7. |198— —|—| —| —
1817 9 | 6L6[ 15 [ 167 3. | 548 22 |8L1ZS| 5464.6) 273

1820 9. 59.55' 20. 26.9i 8. | 560 25. 37.0“16. 56.4| 2. 19.;!- 23.
1821 21.22. | 64.0{9.11.| 304 6.7. | T0.4 36.716. 56.3| 19. | 24.
1822 22. 59|I| 4, | 344 28. | 568 419 1, 60.4 80| 81.1
1823l 8. SB.OI 3L ‘28'3i| 21. | 50.1 18.6“15. 564 9. 25.5

32,220, 62.1] 2.| 341
43.4{}10. 62.0/23. | 349
36.5i|20. 584(17.| 262
289/ 8| 562 21. | 263

| 32. [3. 52.3( 80. | 27.8

18250 6.29. | 647 19. | 308 11 62.3%
1826| 17. |esa/10.11] 304 2. | 61
182711 6. | 554 11. | 368 4.5. | 589|
1828] 18 | 636 Is. 320| 4. 587
18290 19. | 514 80. | 2062.8.11) 612
1830] 1 | 607 11. |80 18 | 582 854 3. 609, 15. 409
1831 8. | 636 7. 30.4‘- 10. | 60.8 20492/ 551 6. 362
1832 24| 6l4 8 | 365 2. | 508 3. | 369 2 568 %. 30.%}
183 9. | 658 30. 841 6 |5L7 3. |236(5/532 1308
1834] 31, | 568 9. | 345 926 |627 12 | 464 1.| 648 24.| 856
1835| 8 |664 16 | 350 1. | 628 21. | 29005 581 7.|3L
1836 2 ‘65.7 30. | 195 14. | 594 26. | 30.3)19.] 59.3] 25.  27.
1887 4. | 59| 13. (845 6 | 635 24 | 3008529 12| 369

1838 12, | 568 27. | 309 19. |59.0 <26 | 23.328| 59.2) 2.| 30.6]

o

-3

- 8 b [ 4]
P BERa|loe B

[ 4]
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in mm, reduziert auf 0° (700 mm -}

Terminbeob. 7, 2, 9%,

219

April Mai Juni im Jahr
min. max. ‘ min MAX. min, max. min.
Tag | mm || Tag | mn ‘ Tag | mm | Tag | mm | Tag | mm Tag mm Tag mm
6. 732.o| 25. !749.6! 18, |729.a| 30. |!751.2 21. 783.2| 5.X. |[759.1/25.IX. |71L8
2. | 228 2. | 494/ 5. 18.0i 15. | 523/ 10. 37.3:|20.x11. 758.6 23.T1L. (713.1
13. | 388/ 9. | 442 28 | 27.7) 23. | 406 15. | 284)27. X1 |767.2 20.1IL |7119
12, | 27.014.15, 50.5 1. | 3829 2. |47.1 10. 34.3ii2a. XI. [7589(18.1.  [71538
2. | 307 13. | 541 18. [ 834| 11. | 510, 2 | 356 4.IX. |[7625/18.11. (7232
9. | 225 8.15.) 50.5 6. | 31.6| 6. 47.7| 9.10.| 32.9/20. X. |764.9/29.1X. [719.8
1. | 286) 20. | 525 L 286 8. | 489 6. 33.6‘ LIL |7726/18.11. (7264
4, | 519 5. 54.1\29. 80| 37.0) 7. |478 28. | 88.6/26.X. 7625 19.21.I1[724.1
o7. | 841] 28 | 525 20. | 388! 25. [ 528 5 |80 — | =] — | =
2. | 363 11. | 562 22 31.3|i 14. | 510/ 21. | 87.9/20.1.  |757.7| 26. VIIL [713.3
2. | 286 17. | 5L9) 21 | 347 2. 50.8/ 6. | 84.3|81. XIL (760.7|15.1X. (7214
— | —| 20 [494 1L | 289 18 | 485 8. 3818 1.1 (7611 RIL [719.8
16. 29.1|{ 7. 52.82 25. 81.8|‘ 16. | 541 27. | 872 9.1 7616 9.XIL 7216
9. | 34920.21| 544 30. | 48.226.27. 545 1 | 39.4/19.XIL |760.7 2.IIL 7197
5. | 286/9.20.| 53.1) 13. | 850| 14, | 51.2| 4. | 37.5| 6.7.1L [770.4 25. XIL |7187
22,23, 856 30. 549 10. | 83.2]1.8.4. 53.5 15. | 39.9)11.12.X111762.0 30. 1L (7311
5. 31.2“ 1. | 572 27. 40.4‘ 1. | 51.8 28. | 364{11.XI. 7624! 9.1 |716.6
21. ;34‘41 4.21. 53.2i 28, 539'9i| 1.2. | 558 5. [ 861 6.29.1 (764.7/20.X. (7162
27. | 828 13. | 504 24. | 380 24. | 562 2. | 42717, I |765.1|14.XI. [721.1
21.22, 348 2. | 500 6. | 345 22. | 40.726.27. 414/26.XII. |7616/17. IIl. |726.2
8. | 828 1. |541 21 |87.1| 26 |542 5. |89.9/18.1  |763.6/21. 1 (7263
1. | 289 5 |s28 1. |400 14 | 536 28 |33.1)18.XIL [762.7|80.1I1. |727.8
12. i35.4§ 81. | 537 9. |832 L 55‘55 22. | 831 8.1 1760 10.XIL 7258
80. | 309| 17. | 531 1. |358 18. | 538 26. | 87.0| 8.1  |763.6| 27.28.11. 7204
80, | 827 5 |547 1. | 86.1)8.29. 548 4. |34.9l 24.1.  [761.4/20. 1L [730.8
2. | 2| 2. | 557 1. | 486 10. 55.2i 14. | 360| 9.1  |7658| 3.1L (7236
2. | 872 7. |586 17. | 854 95. | 565 8 | 387 LIL |7648/17.X. 17267
29. | 829 24. | 518 14. | 852 11. | 56.0/ 25 | 376 8.1  |766.4/10.X. [721.6
2. sz.ﬂ 17. | 588 1. |81 27. | 586 2. uq 2.1.  [765.7/80.1.  |719.5
16. | 80.4) 2. | 506 21. | 368 23, 531 1. |488| 6.IL (7635 24,11 (7300
29. | 32.3| 10. | 545/ 18. | 847 23. | 51.8 12 37.7‘ 21. XII. |762.2[26.1L  [723.3
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Tab. 1. Barometer-Maxima

0 Juli August | September Oktober

"% max. min. max, ‘ min. max, I| min. max.

e Tag | mim i Tag | mm Tag ‘ mim |Tg.i mm Tag i mm | Tag | mm || Tag : mm
E o | |

1781 17. |7496| 26. 7383 4. |750819.7343 850. 7507 25. 7118 5 7501

1782|18. 21.| 487, 8. 35.2|'i 19, 57.5510. 207 24 | 548 15 198 20. | 551

1783 2. | 510{ 28. | 87.2) 16 | 46712 365 25 | 485 5. | 282 12 | 50

1784 17. | 485 19. | 383 2. | 49.223) 320/ 1L |50 25 | 853 4. |507

1785 25. | 467 21. 31.1‘ 42 55.7'18. 3721 4. |625 17. | 248 7. | 558

1786) 14. | 49.6) 28. | 881) 2L | 46014, 291 20. | b0 20. | 198 20. | 649

1787l 3. | 496 22 | 380y 5. | 5122, 329 3. |59 18 | 264/ 6.7. | 49.

1788| 19. |-51.2(4—7| 44.4) 2.—4 | 54614, 316/ 26 | 512 21 | 388 26, -sz.gl

1813| 29. | 539] 21. 30.9'| 31 53.9;23. 37.02' 16. | 541 6 |390] 1. |483

1814 24. | 52.3) 16. | 39.9] 81. | 519126, 133 20. | 548 7. | 404 53,

1815 14. | 50.1| 19. 39.5' 95. | 516 2854 19, |3528 23 (881 9 @55

1816 27. | 45.6/ 30. 31.6{? 12 5“-31'i 28%5 4. | 550 1. | 286 15 521

1817 20, | 507/15.16) 823 6. | 49.427. 829 6. | 523 2%

1820 30. | 516 19. | 383 10. | 534]10. 39.({'? 10. | 563 2. |

1821 18, | 56.1| 1. | 408/ 20.21. | 54.1|15. 38.7” 16. | 527 19.

1822] 2.9, | 50.8| 12. | 86.5(17.20.21. 524 2.| 42.0111.14.15. 53.1| 25,

1823 20. | 514 7. “'Sii 10. | 53314 427 12 [55.3 2. |

1825 17. | 5350 1 | 430 21 | 4414 36.75:- 29. | 57.9/14.15. 33.1/11.16.

1826) 1. | 528 14 | 419 18 | 567 80.| 441 16. | 545 7

1827| 6. | 57.2| 20. 44.o| 31. | 54.1|15. 39.2‘| L | 558 26

1828 4. | 475 20. | 363 26, | 54515, 36.4] 16. | 60.0| 12

1820 22, | 541/ 9. | 372 10. | 58920 362 10. | 540 1

1830] 28. | 54.1] 9. | 345 81. | 53.4/20f 889 27 | 577 22

1831 6. | 540 12. | 406/ 30, 523 8. 535 24 | 558 8.

1832 15. | 53.4) 7. | 418 1L | 54428 37.4[ 22, | 59.9| 15.

1883 5. | 541 7. | 880/ 27. |5833L 291 30. | 522 1.

1834] 16. | 53.5 26. | 40.8 12 52.1i21. 888 14. | 582 8.

1835 26. | 58.1] 13. | 44.6] 10. | 54126 861 2. | 54.0/9.27.

1836 1. | 55.6) 20. | 866 1. | 54828, 524 22. | 555| 80.

1837| 1. | 5292 29. | 428 7. | 54230, 342 23, | 53.3| 13

1838] 17. | 585 27. | 40.5 53.3/22. 87.1] 11. | 588 1.




o*

67] Hessler: Klimatologie Wiirzburgs in ihrer Entwickelung. 21
und -Minima,

Oktober November Dezember | im Jahr

min. max, | min. max. | min max. min

Tag| mm Tag i mim !'}‘agil mi Tag | mm | Tag ‘ mm Tag | mm Tag ‘ mm

N S GO S ] |

14,7223 10. |7514{16. (7232 21. (753.7 31. (7354 5.X. ‘759.1 925, 1X. [711.3
11.| 223 14. | 568 3.| 266 20. |586 16. | 30.0)20. XIL 758,623, 11T (713.1
or.| 359 27. | 67215 | 253 14. | 519 2. | 187/27.XL (7672 29.01L [71L9
24, 338 28 | 539 19.] 286 25. 44 6. | 20.7/28. XI. [7589/18.1.  |715.3
98.| 820| 10. | 485 5.| 23.7| 15. 47.1! 80. |62 4.IX. |762.518.11. !793.2
5. 201 5. | 51918, 205 31 | 589 5. |2532.X. i?ﬂ4.9i 99.1X. |719.8
18.| 205 27 | 564/ 2.|982) 1 | 535 6.21. |24 LIL (7726 13.1L 7264
6. 42.4; L | 60914 87.7) 81 | 535 26 | 286/96.X. 76251921 IL 7241
17.| 282 5. | 56817.| 287 8. | 593 2. [800 — | —| = |-
25,| 831 11. | 55.0 80.| 29.1 17. ?53..5| 1. | 28.6/20.1I.  |757.7| 26. VIIL. [713.3
25| 343| 26. | 593 15, o14) 81 |607| 6 |266/31.XIm (7607 15.1X. (7214
:«;I 822 28. 59.1! 7. 286 1. 59.3i 13. | 286 LI  |7611] 7.1 7198
22| 338 1.2.| 60925 305 20. | 587 9. | 216 9.1  |7616 9.XIL 7218
24, 25.8} 29. | 540 1. 33.8” 19. 60.7i 14. 33.1:_ 19.XIL. [760.7 2.1  719.7
21| 838 8 | 500 4. 328 12. | 595 25. | 137 6.7.IL 7704/ 25.XIL (7137
17.| 828 11 | 59.1/80.| 35.8(11.12. 620, 2. |8L211.12.XIL7620| 80.IIL 7311
31. 30.{41 1. | 624 1. 37.1!| 8. | 618 21. 34.; 1LXI (7624 2.IL (7166
20.| 162]24.26. 563 7. 25.0" 95. | 515 9 |s21] 6.99.1 [7647/20.X. |7162
26.| 850/ 21. | 57.5/14.| 27.1) 28. | 595 4 | 82617.L 765.1| 14. XI.  |727.1
28.| 824| 27. | 598 1./ 356 26. |e6Lsl 1. | 80826 XIL (7616 17.1lI. (7262
6| 384 6 | 59.310. 39.9:i 2. | 621 & 39.s|| 18.1.  |763.6/21.T1L (7263
T.| L5 2L | 57715 369 13 | 627 23 | 400/ I8.XIL |7627 80.1IL 72738
20.| 875 24. | 563 17.| 302 15. | 576 10. 25.8'1- 3.101.  (760.9 10. XII. |725.8
1.| 365 28 | 592(16.| 312 27. |572] 8 |874 81  [763.6 27.28.1L (7204
2.| 405 17. | 587 2| 338 9. | 594 4 | 346241  |761.4/20.1IL (7308
16.| 830 11. | 575 8.|3¢3 1 |86 21 |s05 0.1 58 8.1 1286
17. 26.7‘ 19. | 5.3 0. 35.5! o8 | 646 17, | 880 LIL 7648 17.X. [1267
10.| 216/ 24 | 559(80.| 87.7 23. |59 19. |87.9) 8.1 (7664 10.X. (726
29.| 850| 9. | 564| 5. 27.1! 21, [562 10. | 289 2L  [765.780.1 (7195
81.| 370l 7. | 573 29.| 27.2| 3. | 607 2. |352 6.IL 7635 24.1L  [730.0
17. 37.4! 13. | 57.3 4.| 304 2L 62.2! 94, | 38721 XIL [7622/26.1L 7283
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Tab. 2. Barometer-Mittel auf 0° red.

(700 mm —+.)

Jahr

Jan.

Febr.

Miirz

|
Mai | Juni

April 1

Juli

Aug.

Sept.

Okt.

Nov.

Dez.

Jah.-
Mittel

1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788

745.8
431
865
38.3
444
4.0
516
4338

741.0
44.4
40.6
36.8
37.0

i 42.4
50.1

372

|748.0

38.3
33.6
39.0
41.7

48.5
40.6

[
7244 |742.8 II'73‘9.7

36.3 | 89.2 ! 46.2
45.1 | 29.2 | 41.0
87.9 | 44,7 | 406

| 45.3 | 41.7 | 43.8
359 |

426 | 426 | 404
39.0 | 40,6 | 41.3
440 449 | 426

745.1
43.3
435
45.8

392 |

41.3
41.9
47.8

7426

41.7
41.9
40.8
444
40.1
41.7
44.0

739.7

413

40.1
43.3
43.8
39.0
39.0
44.4

|"?4 1.3
41.7
46.7
43.5
43.5
46,0
39.5
52.1

740.8
40.4
42.2
41.7
38.3
40.4
42.2
hl.4

745.1
45.3
444
34.9
38.6
37.7
39.9
41.3

742.84
741.72
741.27
740.59
741.72
T41.04
742.93!
74457

1813
1814
1815
1816
1817

37.7
42.4
41.7
46.2

494
46.7
48,5
44.7

424 |

44.9

42.6

45.6 | 44.2 | 45.6
449 | 438 | 45.3
404 | 444 | 422

— | 395 | 415
485 | 41.8 | 45.1

43.5
45.3
45.6
40.6
424

49.2
46.2
453
44.4
43.5

41.1
| 48.0
46.9
40.6
45.8

41.3
442
45.8
440
45,1

43.1
424
46.7
43.1
49.8

45.8
42.6
444
44.2
39.0

744.20
744.65

744.65

Mittel

742.75

742.92

741.12

742.38|741. 92l74‘7 43 '?43 38 743 28|

742. :0 748.95

743.1 7|

741.53) 742,63

1820
1821
1822
1823
1824
1825
1826

1827 l

1828
1829

1880 l
1831

1832
1833
1834
1835 |

1836%
1837,
1838/

45.6
484
48.6

49.6
4.4
54.0

53.4
| 514
440
50.4
42.1
478
459
| 496
| 554
46.2
52.4
50.8
484
475

') Ohne Wiirmekorrektur,

4.1
50.0 | 46.3

39.0

54.4
52.9
48.9
45.0
50.2
46.9
48.5
ol.4
52.5
54.2
45.8
44.1
51.0
41.6

44.3
42.3
50.8
44.0
43.8
50.8
484
42.8
44.7
43.8
50.7
45.8
46.4
43.4
52.7
474
42.6
45.2
44.7

46.5 ‘461 46,6
416 | 45.8 | 467
465 | 458 | 483
442 | 474 | 459

4k
| 485 i4¢6

459 ‘443
479

477 | 449 | 50.6
4738 | 459 459
445 | 450 480
397 468 | 46.6
| 452 | 44.0

402 ! 45.7
480 | 46A 45.1
426 | 499 | 459
49.6 | 48.1 | 484
489 | 44.6 481
43.7 | 486 | 481
430 | 446 | 474
418 | 448 | 46,1

461 |
| 46.7

4.1
44.6
484
48.9
47.0
49.9
43.0
45.2
477
47.3
48.1
46.5
46.9
48.9
43.5
46.6
494

) 2 746,23,

46.7
47.0
46.6
481
47.5
47.0
482
46.8
45.5
46.4
45.4
45.3
47.5

480
462
471

| 481

| 480

| 468

415

| 485
484
441

463

e
s

45.2 | 44.7

45.6 | 50.7

46.6 | 449

482 | l 46.2

48.1 |
47.1

| 46.9
48.0

42.6
48.6
45.2
45.2
43.2
49.2
| 48.0

448
| 50.8
: 476

52.8

51.0
i 524
| 46.3
48.6
45.3
47.0
52.0
43.2

46.4
48.6
484
52.0
43.9
43.7
43.5
47.5
49.1
48.3
484
46.2
47.7
43.6
48.0
49.8
43.3
45.7
41.7

48.7
426
51.4
45.8
47.3
41.9
47.0
48.2
514
51.8
39.9
46.8
49.5
43.9
54.6
52.3
438
50.3
52.9

746.66
746.56
748.10
745.8%
746.25
T48.17
748.10
746.50
745.12*
746.05
746.50
746.00
74844
746.23
T40.48
747.92
746.18
745.45
746.00
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_ 4
Tab, 3. Schons Monatsmittel der Temperatur C° (%)
5 — i —
< | Jan. |Febr. | Mirz April Mai|Juni| Juli Ang.ISept. Okt.! Nov. Dez. || J-M,
= | -
1781|—14 | 24 | 6.2 |1L7 [163 (205 [20.7 (204 {186 | 9.6 | 54 | 22]11.15
1782 35| 01| 59 | 94 |13.4 [10.3 |20.8 [19.2 {180 | 7.7 | 1.5 | 2.0(10.04
1783 43 | 49| 6.6 |11.8 15.9‘|19.7 23.9 22.2 17.5 (102 | 5.9 |—0.3|]12.08
1784 |—48 | 1.7 | 3.7 | 7.8 |19.8 |21.2 [223 202 1203 | 6.6 | 4.8 | 0.8/10.35
1785 ||—34 |—5.3 |—29 |12.1 [16.6 |18.1 19.0 (18.1 155 [144 | 48 | 15| 9.05
1786(—0.8 | 0.9 | 23 [185 |16.5 21.0 21.3 (19.5 16.1 |109 —0.6 —2.8| 9.84
1787||—0.4 | 35| 9.8 | 9.6 {166 21.1 (19.0 [20.8 [17.1 [156 | 6.3 | 5.4[12.16
1788(—0.8 |—1.0 | 5.0 (10.0 17.0 20.3 (21.1 [183 :17.8 129 | 04 |—9.0( 9.33
1818| — — — [18:2 [17.0 [18.7 |19.6 182 [120 [ 6.1 | 46 | 16| —
1814|(—2.4 |—3.9 | 1.8 [13.6 (14.0 (17.5 203 (187 |14.5 |10.6 | 6.5 | 47| 9.89*
181535 | 48 | 10.6 128 [19.2 |20.4 207 [188 (162 |14.1 | 26 | 0.1](052*
Beli-12 08| — | = =] = ={ =1 =|=]=1 18] =
1817 3.7 | 55| 53| 6.7 |182 220 |17.8 16.8 (154 | 7.2 | 2.0 1.6i10.32
schonf| 0.39[ 1.08] 4.9411.00{16.42 19.98/20.54/19.59/16.68 10,'79i 3.65 061042
r
1820(—3.6 | 1.5 | 34 |1238 [16.1 |14.7 [18.1 (20,3 [13.9 | 9.4 | 21 (—0.1| 9.00
1821 1.6 (—1.3 | 4.9 (12.7 |13.6 |15.6 |17.0 [18.6 (16.6 | 9.6 | 7.8 | 5.2|10.17
1822 24 | 40| 87 |11.6 |173 |21.3 [20.5 (18.0 (148 |11.6 | 6.2 [—2.0(11.20
1823|(—5.8 | 34 | 6.0 | 94 (165 (17.0 (184 [19.6 [155 | 9.5 | 4.6 | 40| 9.88
1824 1.1 | 27| 4.9 | 84 (18,7 (17.0 [19.2 (186 [16.3 108 | 7.8 | 6.7(10.59
1825( 25 | 1.8 | 8.2 120 (149 (174 [19.7 (19.1 [165 | 9.2 | 7.0 5.4110.71
1826(—6.9 | 1.7 | 6.1 103 |14.0 !18.6 215 (215 [16.0 [11.4 | 47 | 331014
1827 —1.5 (—5.5 | 7.2 |12.1 |16.9 |18.6 20.8 |18.2 |15.6 {104 | 3.3 | 6.0/10.15
1828| 28| 21| 7.3 |11.2 151 (19.0 |20.4 |173 [151 | 9.2 | 44 | 3.0/10.58
1829 |—1.2 —2.2! 84 | 9.7 |18.7 [164 185 (155 [18.0 | 82 | 1.0 [+6.6( 7.20*
1830|(—8.0 |—3.1 | 6.4 (116 [14.9 |16.7 |18.6 |17.0 |12.9 | 81 | 54 | 1.0| 8.44
1831|—26 | 1.3 | 6.0 (119 [13.7 [16.2 [19.2 [181 [129 {120 | 50 | 23| 9.72*
1832|—15 | 03| 42 |96 |128 (163 |17.4 (182 129 (9.1 | 29 | 19| 870
1833|(—5.7 | 4.8 | 32| 82 [17.9 |184 |17.3 |144 {129 | 81 | 44 | 59| 9.13
1834(—50 | 06 | 50 | 81 [164 [17.7 21.3 [19.1 |154 | 88 | 46 | 18|10.31*
1835(—1.0 | 32| 47|90 {148 [17.7 199 [180 144 | 80 | 0.0 |+13| 9.06*
1836 —1.0 | 04 | 80 | 9.1 127 174 ‘:18.9 184 (125 | 98 | 39 | 23| 9.33
1837|| 02| 09| 13|63 [11.6 (174 (169 (189 {116 | 88 | 39 | 05| 818
1838(—8.1 |—36 | 4.6 | 6.8 139 |16.6 [17.6 |163 (149 | 9.1 | 3.6 | 0.5 7.57

*) Schin: 174 falsch!
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Tab. 4. Temperatur-Maxima und

. Januar ‘ Februar Miirz

'gﬂ max. ‘ min, I max. min. | ~max. ‘ min

r: Tag | o | Tag | o I Tag | o Tag (o] i Tag i o | Tag '; o

| b |
1781 1. 7.5 | 16. | —10.6!‘- 13. 11.0 | 24 —3.8| 26. I. 168 | 28, | —0.6
1782 24, 9.0 113 —6.8/| 27, 150 | 16. |—155| 28, |16.5 | 16. 6.0
1783 8. |120| 4 —6.6 7 12.3 | 28. —13]| 23. |18.1 5. | —10.3
1784 | 16. 59 | 12. | —21.8| W 10.5 4, |—=19.0) 7. I 14.0 2. —3.8
1785 29. 6.8 [.27. | —10.0 9. 7.0 | 28 —17.-‘3‘ 29, : 7.9 1. |—138
1786 80. (128 | 4 |—15.9/12.16.18./10.3 | 24. -—B.Bi 23. |17.8 | 10. |—I125
1787 24. | 80 | 16. —8.8 19. 12.9 | 25. —58| 31, 194 | 14. 0.1
1788 6. (100 | 21. [ —11.5 29, 141 | 18, |—17.5( 29. | 163 | 11, —2.8
WD = | =1 == = R [P s o ERG R |
1814| 31. 9.1 | 14, [—213) 10. 6.3 | 23. |[—17.5| 20. | 194 | 11. |—125
1815] 18 | 50|16 |—108] 2. [200] 1 | —81] 8 |29 2 | —0s
1816| 10, 6.5 | 80. | —11.3 26. 69| 11. |[—20.0| — — — —
1817 2€ 11281 1%, —88 18. . 10.0 | 12. —138 31. |15.6 | 19. —2.5
1820 27. 9.8 | 16. |—20.0 7. 8 94 | 16. —7.5] 81. | 206 |10.11.| —17.5
1821 18. |11.5 1. |—153 25. 58 | 22 |=11.81:29. |17:3 8. |—103
1822122.23.| 7.8 | 8 |—11.9 b. 116 | 7. 16.] —2.8| 28. | 20.6 1. —19
1823 30. 94 | 23. | —21.9 12. 9.7 9. —3.8] 29. 188 | 14. —06
1826 | 25. 1.3 | 12. | —188 23. 11.3 3. |—106| 9. 175 | 1T. —18
1827 1. 73 | 21. |—188| 27. 85| 18 | —26.3| 28. i 16.9 | 20. —13
18281 13. |10.9 | 18. —46 2 1113 | 18. |—10.0| 18. | 15.5 i —5.0
1820 8. | 54 |22 | 188 25 [108| 12 |—223) 2. (138 | 6 | —46
1830 11. 18 | 29. | —20.9 27. [ 12.1 2. |—204 l 30. 215 | 4 5 | —43
1831 2.24. | 48 |-.30. | —20.6 8. | 9.8 1. |—24.6) 29, |148 | 24, —-13
1832 10. 94 | 17. —9.3 2l | 98 |18.19.| —88) 31. (146 p L —6.3
1833 29. 638 | 1. |—17.2 10. 124 | 17. —2.9] 29. | 15.5 | 10. —44
18341 28. |185 | 81. —38 27, 1125 | 11 [=10.0f & 143 | 24, —88
1835] 16. | 88| 7. |—100| 926 |115| 12 | —6.3[ 31, |146 | 25. | —LO
1836 | 283. 96 | 2. |—181 298. | 85| 22. |—11.3] 22 [19.0 1. —26
18371 24. 94| 2, |—124 20. 10.8 7. |—11.9]| 15. |12.6 [24.925.| —838
1838 5. 26| 16. | —28.1 28, | 86 | 19. |—204| 4. |129 | 12 —1.9
i |
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-Minima aus Terminbeob. 7, 2, 9%,

|  Apil [ i ] Juni

max. min, ‘ max. i min. max., [ min,

Tag ‘ o . Tag ) l Tag | c? Tag J o Tag | o J Tag | oo '
———— = i \ R 1 . ! =
8 |21.6 3% 0.0 17. | 278

25, | 225 |B. 18 ‘ 0.0 | 28.31.| 254 0.0 17, | 294 9.0
20. | 27.9 | A5 2.5 1. 19.i 25.4 4.9 15. | 30.0 10.3

8 4.5 20. | 20.6 8
1 3
5. 5.
30. | 16.5 1. |—=1d 26. | 33.8 4. 6.3 23. | 321 : St
4. 4
3 6
6. 7

11.8

18, | 254 5 |—13+ 14 ' 27.0 6.3 27.. | 284 7.9
21. | 250 | 10. 2.5 27. | 280 5.0 18. | 28.0 12.8

5. | 19.0 | 2L 0.3 19. | 234 5.0 || 13.28.| 304 . | 120
21. | 243 6. 1.5 27. | 828 13. 5.6 21, [ 334 | 5. 11.( 11.8

26, | 25.0 | 20. 2.5 30. | 809 2. 9.7 29. | 204 5. | 10.3
20. | 23.0 | 29. 1.9 22, | 26.6 1. 3.8 12. | 294 27, | 113
2. 1800 | 17. 1.3 12. | 204 1. | 10,6 6. | 204 27. | 119

8. | 223 | 10. 0.0 9. |23 |2—4.| 75 20. | 29.8 1. | 10.0

14, | 25.6 4. 2.5 15. | 278 2. 3.4 29. | 218 1. | 100
22.30. | 26.1 2. 3.1 1. | 235 25. 6.1 28, | 279 21. 8.8
7
1

16. | 24.6 |I 2. 3. 2.5 31. | 30.6 8.1 6. | 335 18. | 140
a7 11856 | 1t | 1.0 8 | 29.0 6.3 13. | 29.0 24, 9.5

9. | 20.9 1 1.9 | 28.31.| 253 | 6. 6.6 30. | 30.0 B €
30. | 240 2 2.5 31, | 284 |8 25 | 100 30. | 30.0 4 | 113
30. | 25.0 4, 0.4 24. | 250 13. 838 21. | 828 10. | 10.0
25. | 213 2 0.0 7. | 245 & 3.5 27. | 29.1 6. 7.3
30. | 215 5 0.6 24, | 29.0 11, 7.5 26. | 30.8 | 15.23.| 9.0
12. | 231 1. 2.3 24. | 244 8. 4.4 23. | 265 1. 9.6
15. | 21.0 | 10. 16 30. | 253 12. 4.0 1. | 263 25. 9.8

1. |1%1 7. 1.9 18. | 294 31 9.6 26. | 313 1. | 116
29. (213 | 13. |—09 9. | 280 217. 7.0 22, | 30.0 ¥ 7.9

3. | 204 T 2.5 21. | 263 3. 6.3 10. | 288 26. 9.1
24. | 218 | 10. 1.6 || 18.23.| 234 | 10,11.| 4.1 24. | 294 5. | 113
16. | 19.0 | 10. 3.4 28. | 234 L1, 4.0 30. | 285 | 3. 5 78
26. | 205 2. 1.9 6. | 263 '| 10. 34 25. | 294 8. 5.9

! |
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Tab. 4. Temperatur-Maxima
0 Juli s R August Saptembgr E

Eﬂ max. min max min max. ‘ min,
= = - : = —
& Tag l o Tag & || Tag | o ‘ Tag | oo Tag | o | Tag | o
1781 | 2. 4. | 32.1I 25. 124 11. | 85.0| 23, | 125( 2 31.3| 2 |78
1782 | 25. | 335 19 13.1| 22. |8L0| 9. ‘ 119 10. | 273| 28. | 90
mss | 81 [s9a| o [131] 2 | 89| 1 | 128 16, | 308 23. |100
1784 | 11. | 335 | 2L 130| 4. | 859 27. | 75| 8 |[334| 17. | 79
1785 1, | 254 11 125( 8 25.6| 80. | 106|| 6. |234/10.26.| 75
1786 | 26. | 304 | 18. 12.1) 9. 1. 26.6| 24 : 125| 2. |258| 28. | 6.6
1787 | 6.31.| 29.0| 10. 128] 10. |325| 30. | 9.0| 22 |268| 29. | 63
1788 [12.13. : 36.3 J 6.28.29. | 15.0) 9.22.| 28.1 I. 6. |11.3| 8 |83 26 | 65
1813 | 81. | 30.0 6. 116 13. |20.7| 24 |106| 5 |275| 80. | 88
1814 | 29. | 334 3. 119 1. | 334| 22 81| 26. I 319 20. | 53
1815 | 19. | 27.9| 25. 131\ 28. |325| 8L | 10.3| 14. [ 319 21. | 88
1816 | — — — - \ — — | = — 1 — = (VAL
1817 | 11. 30. 28.0i 15.17.19./ 125| 8 |269| 381 106 11. | 251 9. | 9.3
1820 | 31. 31.3!i 8 |125| 1. |s818| 81 |110] 7 |210| 2. | 35
1821 | 20. | 204 | 12 11.3|(22.25. | 28.8| 28. | 106( 8 |281/| 12. |100
1822 5. | 80.0 i 14, 13.8 I‘ 15. |306| 6. |109] 6. |245 18 | 639
1823 | 18. | 27.8| 29, 125 26. | 326| 18. | 125 15 | 290 | ‘9. |78
1826 7. |81.8] 80.3L |[150| 3. (325 20. |168]| 1. [269| 23 | &1
1827 2. |308| 14 12.8| 2. |29.1| 30. | 10.5(12.17.| 25.6/21.22.| 4.6
1828 4. | 819 29. 185]| 2. 9. | 266/17.18.| 11.3|| 10. | 263| 12. | 41
1829 | 15. | 825| 20. | 1L9| 13. | 28.0| 21. 9.0| 10. | 229 27 ‘I 44
1830 | 31. | 334 1L 116 5. | 333| 3L 95| 27. | 246| 14 6.9
1831 | 21. | 284 2. 126/ 2. (281| 22. |110f 1. [231| 16. | 45
1832 | 14. | 828| 2L 9.8(/13.22. | 30.0|28.81.| 10.9| 80. |221| 23. | 38
1833 7. | 2568 26 12.8] 30. | 225| 28 78| 26. |21.3| 15 | 44
1834 | 13. | 314 131 6. |270| 80. | 11.3|| 6. |288|25.26.| 1.9
1835 5 |85 1.2 |129| 22 |(80.0| 29. 98| 25. | 248 7. | 68
1836 [12.29. 30.0| 23, 114]| 14. | 295| 30. |118]| 1. |253| 22 | 538
1837 | 29. | 281 i 11.8|| 11. | 303 28. 71| 120 |221( s0. | 21
1838 | 14, | 328| 23, 106]| 13. | 288 81. | 104| 5. |259 g | &
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und -Minima.
Oktober November Dezember
max. ‘ min. max. ‘ min max. min
Tag | o | Tag | o Tag I o' ‘ Tag o Tag o Tag [ o
1. | 230 81 13] 6 | 133 25 09 2. | 116 13 | —73
4 | 165 | 28 08 4 | 84| 24. | —81] 98 75| 18 ‘ —9.0
1 | 284 8 81| 251 15| 146| 29. | =58 & 95 | 31. | —280
L. | 163 | 17. | —45| 15 | 126 |5 10| —08( e 94 | 30. \—13.0
6 |288| 22 | 50| 13 | 155 22 | —45] & 75| 81 | —45
9. | 220 | 26 04| 2. | 78| 13 | —90[562. 108| 28 |_158
8 | 250 (15.25.| 63| 8 | 175 |27.20.| —50| 10. | 144 30. | —88
23, | 218 |13.14.| 23| 4 | 150 28 |—100| . 3.8 | 18. i~23.a
0. | 188] s1. | 18| 12 | 11| 26 [—28] 8 | 88| 1 ’ 5.3
18. {958 | 11. | —25| 5 | 144 | 11, |—18] 18 |159 | 24 | —68
90, | 260! 5 | 25| o | 144| 80 |—88]| 4 | 72| 1. |—150
I e | — | 14 | 181 | 25 |—181 | 18. [118 | 23 I—11.3
9. |181] 17. | 00| 18 | 155| 6 |—06 1 [129/] 8o | —88
1. | 188] s0. | —18]| 7 | 208| 177 |[—120) 11. | 108 | 3L ‘—15.6
d lloo1| s |=18l 18 | 12| 15 |=68| & | 121 | 18 | —i4
4 | 228 (16.22| 84| 4 | 140| 14 | —65| 2 | 71 | 8. |—147
L |219] 2. | —08) 8. | 109| 16 [ —09] 1. |156 | 17. | —38
9.17.| 190 | 81 | —10| s | 125| 28 |—81| 1.9 |104 | 25. | —66
9. | 215| 0. | c06 |5 12| 98| 27. | —94| 16. |148 | 2. | —18
1. | 206| 2. | —38| 29. | 128| 6 |—53(1821.| 98| s |=100
2. | 200| 16. | —o08| 5 | 94| 22 | —79| 1 | 28| 2. |—200
8.4 | 169 15. | —21| e | 158 |1480.| —821 | 10. | 85 | 27. |—116
19. | 221 s1. | 21| 3 | 188 28 | —68| o |135 | 81 |-ms8
2, | 29| 26 |—s81| 2 |185| 5. |—84f 2 |110]| 8 |—100
24. | 169 | 8. | —16| 1. | 140 13 —63| s0. | 121 | 27. | —23
10. | 225 | on. 00l 7 | 186| 21. | =66 4 | 94 | 80. |—100
2. | 184 29. 131 20. | 90| 15 |—160| 5 | 81 | 12 |—128
6. | 218| 81 | —85| 28 | 141 | 18. | —38| 6 |121 | %0. |—144
8. | 184 | 97, |—o9| @ | 10| so; [=18 ‘85 ¢ |11 | 19 | —18F
1. | 188 14 |—13| 8 | 185| 2. |—106| 2 |106 |2828.|—119
I
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Tab. 5. Wiirzburg. Thermometer-Mittel red. auf ( e 'i:—'{"—).

r.. | | |

= | Jan. | Febr. | Miirz April  Mai | Juni | Juli |Au§. !Sapt. Okt, [Nov. | Dez. [Jabree:

= : | mittel

: ;
1781 —1.2 | 27 6.3 |11.7|16.3 | 204 [ 20.7 | 21.2 | 185 | 9.3 | 54 2.1 :Ill.ll‘
1782 3.3 | —0.1 56| 9.0(133 (144|212 | 192 |17.7| 89| 1.4 1.7 | 10.04*
1783 42 4.8 66116159 196 245 220 |183| 99| 57 | —04 |1189*
1784 | —4.8 1.6 88| 91(19.7 /209|201 201|197 | 65| 4.8 0.8 | 10.34*
1785 0.3 0.5 07| 99168 | 188|189 17.7 | 158 | 11.7 | 5.2 1.1 | 9.74*
1786 1.6 2.1 321351166 21 4196 190|157 | 10,9 | — 2.2%10.35**
1787| —0.5 34 96| 94133 188|187 (205 |16.9 | 154 | 6.1 5.3 | 11.40**
1788 —0.9 | —1.1 48| 98167 I 20.0 | 20.8 i 18.0 | 17.5 | 12,7 | 0.2 ' —8.1 | 9.52**
1813 — = — (12,7 | 164 | 182 (191 | 17.8 | 11.6| 5.7 | 4.5 14 — **
1814 —25 | —4.1 16 (18.1|13.6|17.0(10.7 | 188 | 14.1 | 10.2 | 6.4 | 45 | 9.59**
1815 —3.6 46| 104|123 | 188|199 (202 184 | 158|138 | 25 0.0 | 10.22
1816 11 |—09| — [ — =] = = — 17| 13| =
1817 3.6 o4 | 51| 62 128 ' 215 | 173 ‘ 16.4 15.0 68| 1.9 | 14 | 10.02**
1820 —3.9 1.4 8.1 |11.8 (156|143 |17.4 (198 |186| 9.1 | 1.8 | —0.4 || 870
1821 16 | —13 491121 181|151 | 185|182 | 1638 | 93| 7.7 52 | 9.87
1822 2.3 3.7 84 111 | 16.7 | 20.7 1199|179 | 144 /113 | 6.1 | —2.6 | 10.80
1823 | —5.9 3.3 2.7 91165 | 165 180 192 1511 9.1 | 45 | 89 | 958
1824 1.0 2.6 47| 7.9 1183 165 | 187 ‘ 18.2 | 159 | 104 | 7.7 | 6.5 (/10.29%
1825 2.4 ) 29115 | 144|169 | 192 | 187 (16.1 | 8.3 | 6.9 5.2 || 10.41*
18261 —7.0 1.6 59| 98136181 | 21.0 | 21.1 [ 15.6 | 11.0 | 46 [ 31 [ 9.84*
1827 —1.6 | —5.6 7.0 | 116 | 16.5 | 182 | 203 | 17.7 [ 152 | 10.0| 8.2 58 | 9.85*
1828 2.7 2.0 71107147 | 185 | 19.7 | 169 [ 147 | 88| 4.3 2.8 |[10.28*
1829] —4.3 | —23 32| 92183159 |180| 151 [126| 7.8 09 | —64 || 6.92*
1830| —8.1 | —32 62 |11.1 145|162 | 18.1 | 166 [ 125 | T4 | 53 0.8 | 8.14*
1831 —2.7 1.2 98| 114|188 | 157 | 187 | 17.7 | 155 | 11.6 | 4.9 21 || 942*
1832| —1.6 | 02| 40| 91 (124|158 169|178 125 ( 87| 28 1.7 || 8.40*
1833 —5.8 | 47 8.0 77175179 (168 | 140 | 125 | 7.7 | 43 57 | 8.88*
1834 —5.1*| 05 48| 7.6|160 172 (208 | 187|150 | 84| 45 1.6 ||10.01*
18351 —1.1 8.1 45. 851|139 |172|194 (176|140 7.6 | 01 | 11 [ &76*
1836 | —1.1 | 0.3 78| B6 (123|169 | 184 | 180 121 | 94| 38 2.1 || 9.08*
1857 0.1 0.8 | 1.1| 58 (111|169 | 164|185 |11.2| B4 | 3.8 038 || 7.72*
1838 —8.2 | —3.7| 44| 63134 161 ‘ 17.1 | 159 (145 | 8.7 | 85 03 || 7.27*
|

Mittlere Differenzen

1781
1782
1783
1784
1785
1786

TR

aus 1820—1823. ("

| =01 | —0.1|—02|—0.6|—0.5 [—0.6 (—0.6 |—0.5|—0.5 |[—0.5|—0.1| —02 | —0.3

08 | 46
34 | —12
45 | 50

—54 | =15

—~01 1—08
22 | 20

|

(Asteriscus) unsicher,

2 T4+2+4+9+9
Mannheim. (%)

80| 134 168|204 212 210 176
50| 92135202 219 | 181 | 158
40116 | 161 | 192 | 22.4 | 201 | 165
38| 7.7|178| 186|195 [ 177 | 172
02| 74146 (175|183 176175
19 | 123 | 142 | 200 | 176 | 1777 | 187

** (Ganz unsicher.

99|52 | 32 11 ?7
81|18 | 08 ”
117| 39 | —23 uua
70| 57 | —03
97| 51 ‘ 0.9 ” £.99
84| 11| 20
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Tab. 6. Monatliche Verteilung der Windrichtungen nach Prozenten
der Monatssumme (= 100).

u Jahrgang ‘

1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788

oo‘

54| 8.2 11| 1.1

86 00
|

12.9'

25.826.9| 0.0

3.2 634 0.0 0.0
00| 195I 11‘ 8.6
11215 1.1 0.0

1841
1842] 1. 1

1876
1877
1878

Januar

65| 43151|151118
151 86118 11.8 5.4 75"16183198 1‘33 4.9 12 12|136 80.9 16.1
441 23.6 72194 2.3 36 4.8
280'269 22 ]1108
6.4 18.3|

0.0

2.2
1.1
0.0

Februar

N NE‘L\SE s |8W| WNW

11108 236161 29.0 151 4.3
00 22 97258 33.3 25.8 3.2|16.7 13.110.8| 138 155 83 00119
5129183108 00 12.9 24!]29 131 23.8 15.5

N |NE| E | 8E|
'71 4 oo‘

71

8 |SW| w |NW

}Ja‘hrgangi

7.1 500‘155119

BOl 10.8 178| 6.0

14.0 193140 13.8 27.6 0.2 12 2.3 16.1 28.7 1.2

| 2.2 86204
2L5| 108215

108/ 29.0 6.4

54! 140‘118
|

28.0 15, 1:26 9

37.6 16. 1|‘22 .6

:202
8‘%; 167 0.0 24

23 58|

!'230 58

189.3128.8) 1.2

46/16.1 0.0/ 1.2
12 13 o.oi 1.2
0.0 86 36 00

|
131|214 71|214
"39-'20" 214|
16.1 13.8 20.7/12.6

1.2 7.1 20.2

sl
0.0 494 46242
00' 60.6/ 15.5 20.2

12 298 214404

71

Miirz

April

1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788

1841
1842

1876
1877
1878

|
0.0
4.3
6.5

11‘ 8.6
22|10 8| 14.0
43| 75 T.b
19.5'i11.8 0.0
7.5 7.5 86
5.4 2.2 6.5
22 43| 108
10.8 3.2| 6.5

1781
1782
1783
1784) 7.5
1785]14.0
1786]19.4
1787]11.8
1788|24.7

0.0

16.1

1841

1842 a4

1876
1877
1878

2.2
2.2
2.2

7.5] 5.4
17.2{ 0.0, 2.2
7.5, 0.0 1.1

||

26.9|25‘?

24.7
6.5
8.6
8.2

14.0

35.5

7.5,
1.1 0.0‘ 17.2

5.4/ 0.0 85.5
0.0

0.0

18.3] 17.2‘ 2.9
28.0, 86| 7.5
92,5/ 98.017.2
18.8/ 21.5/12.9
4.3/ 82,3226
14.0 83’300
15.1 113 8.6
172 971204

54.9| 5.4

|

14.030.0

10.816.1

117387
|

nl.6
ias.a

00, 09 5.5‘ 38.9
11 22156300
8 22278 111
758200 44 00
-_24.4} 100 88| 7.8
|58 00 22 22
178 7.8 89 167

|
10.0 3.8! 11 6.7

|
1.4 31.420.0

0.0 85.6 2.2

0.0
2.2

0.0 25.910.0

1.1/ 20.0 2.2

11|322 2.2

]

10.0,
122
7.8|

0.0
2.2
12.2
13.3
15.5
37.7
8.9
38.9

l'?.&I 23.3| 14.4
22.2 189 7.8
5.6 12.21' 21.1
122 13.3J 28.9i
0.0/ 89 30.0
2.2 22.2‘ 27.8
5.6/ 122 22.2
1.1/ 10.0{ 28.9

4.3
44

0.0
0.0

0.0 42.9
11 44

44
23.3
8.9

35.5: 13.3
80.0 11.1
86.7 11.1

1.1
0.0
0.0

1781
1782
1733
1784
1785
1786
1787
1788

1841
1842

1876
1877
1878
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Mai

Juni

Jahrgang l

N

NE E 8E

s '-sw‘ W iNW

i N

NE| E | 8E

8

|sw

W [NW

Jahrgang I

1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788

1841
1842

1876
1877
1873

1.1
0.0
lI.Si
19.4
133
78
aoi
236,

2.Qi
2.2:

344

43
00

6.5 9.7 5.4 7.5
108} 1.1 54| 43
11.1 11i 22 89
L1100 156 178
10.8/17.2 20.4 29.0

0.0 43 97 108
[

4.3/ 16.1

0.0 86

8.6
16.7
2.2
3.2
a4

0.0
15.1

31.2
35.5

5.4
4.3

7.5
2.2
7.0

0.0 25.8
0.0 58.0.

Q0i673!

8.6
0.0
22

7.5
22.6
317.
13.3

112;
194

379
9.7

8.6
9.7
5.4i

|
m529019J194 6411
43204290344103I11|
144

17.2
28.0

7110.0

|
222

22
26.9

| 32

24.2|

9.7
7.5
5.4

| 0.0
3.3

110.0
6.7
| 23
8.9
17.8

Ll
4.4

0.0
0.0
0.0

0.0
89
11.1

56122
36.7/ 18.9
58 1.1
| 1.1/144] 1.1
22/ 11 0.0
0.0/18.4 12.6
7.8 3.8 20.0
6.7 0.0 44

1.1/ 0.0
0.0{ 5.6

6.7
13.3

38.2
46.7
32.2

8.9 11.1
33 1.8

56 33

25.6
189
2.2
0.0
3.3
13.8
18.9
20.0

0.0
0.0

0.0
1.1
0.0

23.3
18.3
34.7
7.8
8.9

1 l.-iI
244

14.4

44
20.0

35.5
22.2
82.2

26.7
0.0
7.8

344

46.7

21.9

122

10.0

6.7
0.0
23.3
31.1
31.1
19.5
44
26.7

77.8 89
| 67500

I
13.3| 43

4.3; 5.6

i 89155

1781
1782
1788
1784
1785
1876
1787
1788

1841
1842

1876

1878

Juli

August

1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788]

1841
1842}

1876
1877
1878

22|
7.5
00|
22.6|
5.4
7.5
1.1

3.2 |

1.1
43

3.2
0.0/
18

l

00‘00I6J333322
118|43|22 6.4 86
10.8(39.9| 1.1) 0.0 226
22i93fL1 22I93
1100 22 11290
%7390118108129
00183190279172

00 0.0 {]0| 140 16.1

20.0

22 22 1.1/ 00
15.0

5.4 11| &q 0.0

26.9 3.2(17.3| 0.0 35.5
140 22140 00 60.1
18.3 0.0, 11 00‘506

15.1}10.8
29.01'80.1

22.6|

3.1

312215

515

3.2
16.1
46.3

60.1
23.7

4.3
7.5
11.8

KX
0.0
00

20.4

17.1

4.3
2.2
0.0
25.8
1.1
7.5
16.1
12.9

0.0

0.0
00

0.0
0.0

43
9.7
0.0
9.7
3.2/19.5

11.8/14.0

24,7947
0.0, 0.0

23.7
gk
54
8.6

10.8
5.4

451
6.5

6.5
0.0

4.3
8.6

|
10.8| 6.5
|

20.4/10.8

8.6
8.6
7.5

-34‘4! 6.5
11.8/12.9
11.8 5.4

3.2

172

21.5
10.8
0.0
2.2
4.3
24.7
2.2
43

0.0,

le 8.6/ 17.5
1

1.1

22.6

22.6/
61.5 21.5

12.9
15.1
8.6
a4
8.6

1!.8! 11
312172
8.6
16.1
9.7
43
8.6
31.2

23.6
40.9
11.8
11.8
43.2

34.4;

0.0 355 65
43 549 65

59.2{

43.2| 1.1

33.3

8.6
1.1

6.5 8.6

1781
1782
1783
1784
1785
1786

1876
1877
1878
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|
|

‘Jahrgang|

September

Oktober

N |NE

E |SE| 8

SW[WJNW

EiSE

s [sw| wNw

‘Ii Jahrgang

1
1782
1783
1784
1785
1786
1787

1841
1842

1876
1877
1878

00, 0.0
1.1{ 44
00 7.8
15.6 13.0
z.2i 2.2
0.0
146

26.7 1.1

0.0

|l5.6
1.1

24.4

00| 3.3

11|255

2‘21
6,1'I

0.0i28.9

1(}.{):15.5]| 289
10.0j11.1| 17.8
11.110.8 82.2
156 7.8/ 34
16.7 89 56
7.8110.0 16.6
14.6| 6.1 17.1

0.0| 1.1 15.6

0.0
0.0

22.2
5.6

11
6.7

0.0
11
1.1

0.0
2.2

0.0
0.0
0.0

|
26.7 155| 3.3

31. 1| ?‘d| 0.0
104:260 7.8
89I41 1144
21.1 28.9 13.3

200 20.0:15.5

17.8 411 22

16.7 17.8!27.8

60.0 21.1I15.6
42.2 14.513.4

2.2f

344 IB.?| 16.7

218 211 6.7

17.1 195 49

1

6.4

6.4

0.0:
108
54

5.4
10.5

0.0
3.3

3.2
2.2
22

1 B.3i
8.8
3.3
8.3

183
4.3

15.8

6.0
7.5

21.5
16.2
16.2

5.4
12.9
18.3

8.6
14.3
26.9
10.7
119

13.1

4.3

9.7
2.2
1.1

| 29.0
12.9
22.6
30.1
13.1

2.2
226

6.4

8.6/ 10.8
12.9'12.9
162 3.3
86 7.5
60 12
19.4/ 24.7
75 9.7
27| 0.0

0.0
3.3

24.9
20.4

0.0
11.8

-

9.7
1.1
22

0.0
1.1
0.0

85.5
54.9

19.4

35‘5I 7.5
18.3 54
23, 7| 6.4
39.8! 2.2
28.617.8
3.3 0.0
39.8 0.0

24.9.27.5

546 12
18331.1

11.8;23.?
29.012.9
10.712.9

1781
1782
1783
1784
1785
1736
1787
1788

1841
1842

1876
1877
1878

November

Dezember

1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788

1841
1842

1876
1877
1878

0.0
14.4
5.6
1.1
3.4
| 28.8
1.1
59.9

8.9
4.4
4.4

0.0
| 33

11.1
144

2.2
1.1
0.0

189
122
13.3

I
0.0 11

155155
122956
100, 6.7

12,

30.0|

29|
56
3.3/ 10.0
34 58
3.3 18.9
78 89
0.0 3.3

|

0.0| Aok

6.7 1.1

5.6
; 10.0|
5.6

34
3.3|
155
78

13.3
6.7

52.2
8.9
21.1
33.3
13.8
7.8
20.0
44

1.1
18.9
8.9
4.4

10.0
144
155
31.0
414
144
85.5
13.3]

15.3
6.7
26.6

63.3‘ 1.1
26.8/31.1

10.0
10.0

33
14, 00
6.7 00

0.4
4.4
0.0

00

7.8
35.5
11:1

34.4
11.1
36.6

33.3
42.2
32.2

2'2’.6I

6.4
7.9

5.4

54

183

15.1

97.' 7.5 9.7

6.4
33
10&

16. 6! 22 3
55.2) 9.7

0.0
4.3

0.0
7.5
10.8

|
|

8, 3|
17. 7|
14, OI

11.8
11.8

183
22.6
25.8

111:'
3 43

1.1

11.8
12.9

0.0
2.2
11

|

3 22

20.4
11.8
18.4

9.7
3.3
3.3

14.0
8.6
11.8
3.3
6.7
215
15.5
22

44

44

0.0 0.0

4.3
15.1

0.0
0.0

8.6
11.8

4.3
43
4.3

0.0
0.0
0.0

56.0
17.3
15.1

822 64
279 75
28.716.2

25.9| 36.'1"19.3
16.6/ 26.7
17.3
25.6,

12.2
6.4
7.6

30.0

21.5
24.5
22

61.5
25.7

2.2
204

11.8
15.1
29.1

9.7
311
14.0

1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788

1841

1876
1877
1878
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Tab. 7. Verteilung der Windrichtungen nach Monaten (auf

100 red.).
merss | 8 |ne| ® lse| s |sw| w |nw| 1si_ss
| S [ e )
[ | |

Januar 9.6 8.2i 7.7! 98| 165/ 18.0: 160 14.3 Januar
Februar | 188|182 | 67 7.7 107 193 178 11.0| Februar
Miirz 10| 66| 70| 101] 157| 17.1] 17.1| 152| Marsz
April 93| 57| 86| 142| 83| 151| 226| 16.1| April
Mai 96| 94| 93| 116 13.4‘ 165 169 13.6| Mai
Juni | 79| 50| 106| 88| 128 172 200| 179/ Juni
Juli 62 63 127| 55| 120| 185| 27.0| 120| Juli
August | 87| 79| 121| 63| 87| 197 245| 121 August
September 75| 46| 107 89| 171| 204 | 225| 82| September
Oktober | 60| 90| 186 102| 88| 174| 26.5| 85| Oktober
November 11.8| 71| 99| 49| 106 202| 219/ 138 November
Dezember 145 98 6.7, 4.0 10.-5' 17.0 24.4' 13.2i Dezember
Jahres-Mittel | 1159 92.8 |115.6 102.0 145.1 ,215.4i257.2|155.9 ii Jahres- Mittel

| | | [
Kimtz {1152 | 91.2 | 115.1 ‘ 102.0 | 145.2 | 2184 | 254.8 I 156.0“ Kiimtz

Tab. 8. Jiihrliche Verteilung der Windrichtungen (1200 Beob.).

NW Jahr-

gang | | gang

J“"l'N'NEIE'sm s swiw

1781 25.2 187 | 101.9 | 1874 | 251.1 | 844.1 | 2159 | 559 || 1781
1782/|| 636 | 1041 | 1381 | 160.0 | 1951 | 280.1 | 197.2 | 1118 [ 1782
1783 | 828 ‘ 120:5 | 190.7 | T78.7 87.1 | 2784 | 2225 | 132:6 || 1783
1784 || 1366 | 1226 | 1183 | BLT7 68.9 | 1922 | 3429 | 1719 1784
1785 || 117.6 | 90.8 | 105.6 62.8 403 | 149.0 ‘ 429.0 | 205.0 | 1785

|

1786 1089 | 943 | 1252 | 1187 | 220.2 | 180.5 | 164.2 | 187.7 || 1786
1787 | 1295 | 1068 | 117.8 | 120.7 | 1959 | 210.3 | 240.2 | 79.7 || 1787
1788 || 261.7 69.9 25.5 37.7 | 1153 | 1431 | 2484 | 2983 | 1788

1841 58 | 1267 | 956 | 108 5.4 | 1452 | 482.2 | 285 || 18417
1842 | 241 | 297.0 | 103.0 | 883 6.6 | 147.9 | 2532 | 2849 | 1842
1871 || 121 | 2976 | 1561 | 108.9 48 | 207.6 ‘ 169.4 | 153.6 | 1871
1872 60 | 2421 | 861 | 1521 20 | 4039 ‘ 127.0 | 181.0 || 1872

1873 84 | 2277 | 1169 | 1265 24 | 3639 | 1723 | 1819 | 1878
1874 72 | 2545 | 159.2 | 1827 | 1.3 | 357.0 | 130.2 | 158.0 || 1874
1875 19.3 | 862.5 28.9 80.7 24 | 4181 | 106.0 | 1819 || 1875
129.0 | 188.0 | 1876
179.7 | 154.5 | 1877
144.7 | 251.0 | 1878

1876 186 | 315.9 49.2 71.0 3.3 | 425.1
1877 17.5 | 229.0 37.7 72.3 7.7 | 5019
1878 18.6 | 223.6 20.8 48.2 22 | 491.0

“1] Zahl der Beobachtungen 900, weil die ersten 3 Monate fehlen.
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Tab. 9. Monats- und Jahresmittel der Bewdlkung ('/:0 des ganzen
Himmels).

‘;‘:E:g’ Jau.}'ll‘ebr. Miirz|April | Mai | Juni | Juli | Aug. |Sept.| Okt. | Nov. | Dez. || Jahr

Al | - 4oy !
PR R Y DO e e b

1781 | 48 | 59 |43 |41 |33 |57 |63 |68 |58 |58 | 69 | 82 || 557
1782 || 78 |47 |75 |77 [70 |58 |54 |77 |65 [838 | 91 | 92 || 716
1783 || 8.6 | 86 | 7.7 |45 |66 (72 |59 |74 |75 (40 | 77 | 82 | 699
1784 [ 81 [ 85 (7.3 (68 |44 |57 |62 (71 [60 |86 | 81 | 94 | 717
1785 |87 |79 |75 |79 |76 |66 (88 [62 |58 |57 | 63 | 74 | 7.4
1786 |[76 | 75 |78 |63 |68 |66 |78 |75 |75 (69 | 85 | 80 | 740
1787 [ 74 |72 |74 |75 |70 |60 |68 |59 \s.s |77 | 69 | 82 | 7.06
1788 || 67 | 7.7 | 7.7 | 69 | 83 | T1 | 50 |65 i4.3 |57 | 66 | 66 | 620

i |

Mittel || 7.38| 723 7.13| 645 5.75| 6.30| 6.46 | 6.82| 630 6.50| 7.50 | 818 | 6.84
1841} — | — | — |44 |52 |63 |51 |46 [85 |61 [ 59 | 74 | 587
1842 | 65 |53 | 46 | 43 |46 |45 |49 |40 |57 |45 | 64 | 68 | 528

| | ‘ | i

Tabh. 10. Heitere Tage. Triibe Tage.

Y A S e Y P o I )y o o et e e
Hllasla -I-o|3ﬂ'—'m‘“4-79'“" phﬂé,gj—ohﬂ;mubﬂ’n
cl AEAE .:#J‘a_[&: 225828 2 Ea%!aza@\:;as!ﬁls 3

1781 9 | 0| 8 s| 13! 4| 3| 3‘ 63/ 0055 s! 6 7 4,[ 2[ 7-13|13'1o! 7‘1022409

17821 | 9| 1 1! 08 6 1/ 2(0f1 0| 30t 4!15!14} 7,14!,316 5/2124/29/ 169

1783/ 0 {0( 0/ 8 1/ 1[4 1/ 0|9 1 0 25231918 51211 41612 11620 157

1784/ 0 | 0| 0| 2| 8| 2| 4 o‘ 0| 0 2| 0| 18[212010 8 7 6| 5 9 0 (1931136

1785/ 0 | 0| 0| 0| o/ 3| 0| 2|3 4 3| 0| 15|2115] 912 91221| 4 7| 41112187

1786/ 0 | 0| 00| 113/ 0|1 00 o‘ 0 512!13|14 5 9 9141110] 614 14 131

1787( 0 0| olo| 2l 1|0 5|2| 0| 1] 2| 18|13 61112 9 4| 5 4 5121221114

17886 | 1] 2| 8 10; 3|7 1‘ 95/ 86| 56 15i1917i14 515]| T 3'10I12i141142

1 | | I | | l. .|
Mittel 2.01.31.42.54.4;3.li3.0|1.8 282714 10 27.1 1si13-13; 9 8101011/ 7 915120 137
i ] | 1 | 1l | I |

T 1 SR R ) R [ _i—:——-—v———— —|—|—[l104

88— | —| —| | = —| =|—| = =| | =] 7|-|=~{~|~ |~ —131

1873“_'_‘"——"{“_ ot AN S —l—|=|111

T 75 L N e N ‘____I_ﬂ_,____“ 109

1875 || — | —| —=| —| —=| =| =| —=| = = —| = W|—|—|—|——] — —|—]105

1876( 8 | 2| 4(10| 8/12/14/15/ 8| 9| 1 0 86[131512 7/ & 3 1/ 5 8312.‘16'19 119

1877 1 | 2/ 8| 9/ 3|15 810/ 7| 9| 3 0 | 70151013 311\ 1 4] 2 511]1521/116

1878 1| 2| 1| 7/6| 4 7 e.]a 4/2|2| 52(2221 4| 4 5 1 5 7 5151515119

! | | . 1
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Tab. 11.

[80

Regenhdhen fiir Wiirzburg (mm).

nJ ahrg.

Jan.

|
Fehr.!Miirzi April

Mai

Juni

Juli Aug. Sept.

Okt.

| Nov.

Dez.

Jahr

1781
1782
1783

895719 | 110
75.1| 15307
96.9 | 845 | 917

210
36.5

=
23.9 | 482

25.1
57.3

|
82.0| 6.5
20.8 27.7
107.4/ 47.8

20.9

49.5

313 29.4
438 73.1

17.8
53.8
25.0

40-0 1
30.3
66.3

|
30.0
404
40.8

441.0
403.1
283.6

1785
1786
1787
1788

189 320|207
469 641 50.1
47156219

213|313 ‘ 21.9

19.2
4.7
474

34.5 i

34.7
35.6
32.0
a0.7

30.0| 47.8
42.4 499
24.8 363
31.4| 23.0

19.4
771
79.9
35.0

22.3
45.1
12.6
33.4

149
31.6 |
39.9

20.3

18.5 |
180/
316
15.6

9.9

776.9
5224
3138
3244

Mittel

442 1449 354

i 31.0

37.6

484/ 341 '|

85.3

379

29.0

30.7 \

Kiimtz

383413 ‘ 404

29.8

33.8 |

43.1 323

82.5 |

33.6

24.6

27.3

1828
1829

67.2 232 | 27.1
299 19.2 |10.7

27.1
49.6

45.1 |

31.6

18.3 54.1
63.2| 50.2

77.8
43.4

3.6
73.3

36
216

4.5
55.3

1431 88.0|89.5 | 75.6

1832
1833
1834
1835
1836
1837
1838

458) 05281

9.0 883 19.6
854 23 203
142 | 17.6 | 587
259 | 45226
20.8 | 11.3 | 113
14.7| 158 | 327

7.5
39.9 |

29 |
23.0
25.9
314
16.9 |

18.6 |
2.9
42.6
60.9
41.1
48.0
17.8

8.0 665 [

86.8 22.6
52.6| 24.8
28.7 620 |
282 467
1.1/ 268
24.1/ 167
23.7/81.1
64.5) 35.4

24.8
18.0
81.2
35.0

40.8 |

9.2
8.5
23.9

27.1

3.9
76.9
18.0

5.0
474
32,0
113

10.7 |
11.3

6.1
43.5
23.2 |

9.7
183
28.6

62.6
58.1
28.2

0.5
14.0
89.1
51.0
72.6

1876
1877
1878

43.2| 725 |6
348|228 |5

3
6

g

1781
1782
1783
1734
1785
1786
1787
1788

57.7 456 3.6
823 | 9.2155.0
51.4 | 26.8 | 62.9
884 | 21.4 438
24,6162 92
83.2|10.6 | 62.7
129 16.2 | 23.9

18.0 | 54.0 | 44.7 I

i 185
34.5
55.8

189
68.9
73.9 |

82,8/ 58.5
63.5 80.1
2.7 531

Regenhohen fiir

4.9
r 753

19.9
| 483
32.7
50.8
50.3
16.5

55.3
68.1
62.0
23.0
25.9
44.2
50.1
573

95.6/19.2
44.2/19.6
114.4 40.6
61.4: 71.5
67.0, 82.1
52,6/ 56.8
87.0| 68.6
64.7| 50.1

34.1
92.8
76.1

130.3
58.9

35.0 | 90.7

5.6
26.2

Mannheim.

85.2
74.0
46.2

713 |
87.5 |

844
33.6
44.0

80.8
89.8
28.6
25.7
52.3
53.0
34.1
64.4

483 l
49.0
12.2
52.6
42.1
55.3
94.5
60.4

40.6 |
493
929.8

83.2
458.0
52.6
27.3
62.9
67.4
15.3

8.6

22.1
24.6
674
50.3

54
46.2
48.5

| 641.5

| 589.1
582.0
585.0
633.9
617.2
485.0
477.7*
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Tab. 12. Tage mit Schnee.

I e = -
Egsﬁiaagﬂ'aggg!ﬁ'mhter Erster
g__%ﬁ -435»3":4:302@@
T T T = =
1781/10] 8| 2| —| —| —| =| =| —=| —| 2| —[ 22/l 27. 1. | 28, %1
1782 9| 9| 9| —=| —|—=|=| =|=|—]| 18| 5] 45|{26. 7. | 2 XI.
1788 8| 8| 8| —| —| —(=| =| —| =] 8| 7l 82/l20.m. | ‘9.X1
178¢/13| 9| 8| 1| —=| —| =| =| —| =| 1|18/ 40|l 2.7v. | 21. XL
185 51 10| 7| 4| = —| —=| =| =1 —| 2| 1| 29|l 81v. | ‘& XL
1788 2| 6| 7| —| —|—=| —| =|=|—| 6| 2ll2s) 2.1 [ 1.XL
1787l 1| 1| 1| 8| <|—|—=| =| =|=| 1| 1l 8| 80.1v. [85XL
1788l 5| 6| 7| 1| —|—|—| —|—|—| 4|12] 85| 51V. | 26 XX
-+ T4 =10 I (I U S S ! (T S5 S R (R
18— | —| —| —| ~| —| —| = ——| —{—/10} — —l
T s R N RTINS R S (B S N G (S S| A — s
1874——.—rﬁ—-——‘—__—,—19 = _]
85— —| == =| = =|=| =] =[ =] =] - | —
Tab. 13. Tage mit Gewitter.
£ EEIE._%, 2|8\% %"'%3 E|§ 2 | Frstes | Letates
s jdl2=(2|= |3 |5 |<|&|2|=2|A| =
1781 —__‘1' 2| 6‘1 5| 1/ =] =| 1 18] 201v, [171x.
1782l — | —| 8| 4| 1| 4| 4| —| 1/ —|—| 17 121V, || 1.X.
1783 || — =| 8| 8.8 7| &l=|=| =|= 24'12.1v.‘25.vut.
1784 || — 1|—| 8| 5| 2| 8| 1] —| —|=| 14[|27IX | 281X
Ty L T Gl (TS el BB Y ) e (LY 71 80.1v. || 5 vIm.
Me6dt—|= | = | =1 2|: 8] o =)—=]=| = <} olf18.v:* | 98 ViE:
1987 t=1—|—| 1] 2| 2| 4| 2| 1| 2| ~| =[] 14][18.1v. | 1LX
e k=l—i—| 1| 1| 2| 5| 1| 1| =| =[=[ 11 [2e.1v. | 201K
Kimtz 0.0/ 00/ 0.1 1.0 24 8.4 342605 04[00 02140 — | —
1890 —[—[ 1] 1] 6| 7| 2| el 2| 1] —|—[ 26
18281 1|—| 1| 8/ 6/ — 13| 7| 6| —| —| —| 87
wanll—{—|=| 5| 2| 6| 7/ = 1| =|=| 1| 2
1830~————|"|_‘—“‘|"‘“‘_ =
1881 |l —| 1|—| 6| 9| 8| 7| 5| 1| 1| —| —]| 88 einzelne Gewitter
gemli— =l = ] 8| 5| =] =|<=| 1] 18
138 =1 1| =1 1| 8| 4| 5| 1|=|—=| =| 1ff 18
1884 || 1| 1|—| 2| 7| 8|15] 5| 2| 1| —| —| 42
13l == 1] 2| 9| —|a8| 4| —=| —| = =|| 27
s =t=l=1—| =] 8] &| @] 1| 1| = =] 15 _
1887 |—|—|—| 1| 8| 2| 6| 6| 2| 1| —| —| 21| Gewittertage
1888 | —|—|—|—| —| 9| 4| 6 8 —| —|—| 2
1876 || — | — | =] 1| =] 4] 8| =| 8] =| —| —[ 16 } einzelne Gewitter
1877 —| 1| 3]=| 1| 7| 9| 2| 1| —|—| —| 22
1878 2/ 2| 8| 7| 6| 7| 1] 1| —|—| 84
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Tab. 14. Tage mit Niederschldgen.

el ' i i El
Jan, Febr. :Mﬁrz!April Mai | Juni | Juli | Aug. |Sept. Okt. |Nov. Dez.| Jahr

i J ahrg.|

|
et ll16 (20 | 3 [10 | 7 |15 18 |15 | 7 [10 | 8 [129
18221 | 9 (19 |14 |15 | 7 15 | 9 |14 |17 |13 [162
1ssllee |15 [18 | 8 |11 |15 | 9 |15 | 5 l12 | 7 lliaa
1784 (16 |12 (11 (11 | 6 |10 |10 | 8 | 2 |12 | 8 |15 [12n
1e5l 6 (10 | 7 | e | 9| 918|725 |5 |5]|8]%0
wse | 7 (10 (10 | 7 | 7| 8 1 [16 |9 |6 |8 [12
187l 2 | 6 |13 |14 [18 | 9 |11 | 8 | 4 |10 |10 |12 |10
1788 (11 (14 |16 |14 [12 |15 |14 |14 |12 | 7 |9 13 18
10.5! 106| 89| 81 99/102] 1267
| | | |

-1 o o

Mittel || 12,6 | 12.0| 12.0| 10.5| 10.0 11.3

Rimtz|[12.9| 12.0| 11.9| 10.5 | 105

i12.1 1.1 111| 90| 82| 99103 1295

16 |18 |15 | 6 |28 [17 | 9 |18 [11 |12 |[156

18238 (| 9 6

1829 (15 9 8 |18 |10 |— |15 |17 |20 |16 (16 |— | —
1832 || 6 2 |13 6 |11 |20 9 |13 9 7 |11 |14 |11
1833 | 7 |13 |14 |16 8§ |11 (18 |17 |14 7 |17 |81 |168
1834 (19 Rl I S0 e L S S0 6 8 U B0 8 6 (12 |7 | 9 |[143

1835( 9 |16 (10 |18 |18 7| 42 g | 6 |39 | 6 | 9 ||138
1836 || 15 7 |16 |17 4 (14 |10 8 (17 (11 |19 [— | —
1837 (10 |11 [18 |14 |19 9 (18 (10 |11 |15 |22 |10 (157
1888 8 [11 [18 |12 [10 [17 |15 |12 | 8 |14 |14 |— [ —

e | <= [ = == |="]= ‘— = = = | o
wal= - |=|=|=|=|=|=|=1=|= |- | #
188 = | — || = | = = | = = | = | = | = [= = || 1185
T3 O | RV S RS P R I S R O

il el = ] = )| =S =l = =] = ===
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Tab. 15. Tage mit Nebel.

|
|
[

ol 4| | 8|58 | = = | w2 T

2|3|2|5|5|4|8|2|2]58]|8)3 5
e (0| O 0 L < O T L ) 1 (S (R S SR S | |
Wl 8] 8| ¥l =] =) = [ o= el s L s
1788 || 4| 4| 1 1-lwl 1wl 71 8| 61 L =lkel
1784 | 4| —| 5 = = [P e At e s
Tl | [ R (S (B T A PR E o § e R IR e L
1786 1 1 2| — — —_ - 9 2 2 1 2 13
1787 5| 13 2| — 1 — - - 3 L [ | 7 40
Pl sl ] A =111~ 1} &| €| N T8
Bl —| —| =| = =] =]=|=F=]==T1=1{22
i i | RO SR St (WPSC (T | (S il W= e | s
88l —| =| —|=|=|=|—=|=|=|=|—=|~=|3
Ul —| =| =|=| =] =|=|=|=]|=|=|—=1]48
Ty (] 0 [ SRR | ST BRISTHN (RPRR DAl (i S A PR S G
T S (el S (SR ST S I B TR e e

Fon b Y (e M=) P RUNCY (RS SOR B B R e S
gzl =1 S e Vadrg] Sl Y 3G [ et | 4
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Vicia Orobus DC. und ihre Heterotrichie.
Von
Gregor Krauns.

Mit 2 Tafeln.

Der beriihmte einzige deutsche Standort der Vicia Orobus (Ervam
Orobus Kittel) am Fusse des Wintersberges bei meinem Geburtsorte
Orb ist vor nunmehr bald 100 Jahren von dem dortigen Landgerichts-
arzt Dr. Braun aufgefunden worden.

Dem Auge eines Mannes wie Brawun, der seinerzeit zu den
besten Kennern der Spessartflora gehirte, konnte die eigenartig schone?)
Wicke, die fast vor den Toren seines Wohnortes bliiht, nicht wohl
entgehen. Er selber aber hat iiber den seltenen Fund keine Mit-
teilung in die Offentlichkeit gemacht. Die Entdeckung kam erst
zum Vorschein, als Behlen seinen ,Spessart® schrieb und im I. Teil
des dreibiindigen Werkes der Pflanzenwelt des Spessarts ein Kapitel
widmete (I. 1823. S. 78—138).

Diege grundlegende, recht verlissige erste Spessartflora ist nur
teilweise von DBehlen geschrieben, sie griindet sich wesentlich aunf
Mitteilungen wohlunterrichteter Liebhaber der Botanik, unter denen
bei den Seltenheiten des Gebietes der Name Braun als Gewiihrsmann
in erster Linie auftritt. Da heisst es denn (S. 106): ,,Orobus

1) Die porzellanweissen Schmetterlingsbliiten meiner Landsmiinnin sind in
der Tat so fein mit Purpur angemalt und so zartblau liniert, dass diese Zeichnung
selbst unsern sonst so niichternen grossen Erlangener Floristen zu den ungewohnten
Worten ,schin bemalt“ und ,lieblich bemalt* hinrissen. Auch James Ed. Smith
beginnt seine Beschreibung der Bliite: ,Flowers of a delicate ¢ream-colour.*

Verhandl. der phys-med. Gesellsch. N F. XXXVIIL Bd. 16
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sylvaticus —in den Hecken am Fuss des Winterberges,
im Hasselgrunde, aber selten, bei Lettgenbrunn in
Hecken neben dem Wege nach dem Hohenberge — die
in Teutschland einzig bekannten Standorte — (Brawn).*

Es lisst sich begreifen, dass aus diesem Nicht-Fachwerke heraus
die interessante Entdeckung Brauns die gewiinschte Beachtung nicht
fand und fast zwei Jahrzehnte unbekannt blieb.

Den botanischen Fachkreisen ist das Vorkommen der Vicia
Orobus bei Orb erst durch Kochs Werke bekannt geworden. Koch
selbst hat die Pflanze durch ,Anton Hoffmann aus Wiirzburg® er-
halten und diesen anfinglich fiir den Entdecker erklirt (Synopsis
1838 [I. deutsche Aufl.] 8.193). Aber schon ein Jahr spiiter hat er
seinen Irrtum richtig gestellt, indem es (Réhlings Deutschlands Flora,
fortgesetzt von Koch, V. Bd., 1889, S. 167) heisst:

sDiese sehr seltene Art wichst auf Wiesen und neben Gehiisch
am Fusse des Winterberges bei Orb im Spessart. wo sie von dem
damaligen Physikus auf der Saline von Orb, Dr. Braun, jetzt Stadt-
physikus in Fiirth, entdeckt wurde. Spiiter erhielt ich die Pflanze
durch die Giite von dem damaligen Privatdozenten A. Hoffmann in
Aschaffenburg.®

Auch in seinen spiiteren Werken bleibt Koeh bei der vorstehen-
den einzigen Standortsangabe, und dadurch ist sie die alleinige und
stereotype in den Floren geworden; die anderen Standorte Brauns
wurden nur von wenigen gekannt und doch existieren dieselben noch.
Den einen derselben habe ich vor vielen Jahren, als Student (in den
GO er Jahren), ohne zu wissen, dass er schon Brawn bekannt war,
aufgefunden. FEr liegt auf der anderen Seite des Wintersberges, im
Haseltal. Dort, in der ,hinteren Hasel“, hinter der ,letzten Miihle*,
stehen auf einer Wiese einzelne Sticke, nicht entfernt so abundant
wie am Hauptstandort, wie ja schon Braun bemerkt. Der andere
gewohnlich nicht genannte Standort ist zwei Stunden in SSE von Orb,
zwischen Lettgenbrunn und dem Hohenberg gelegen; es ist offenbar
dieselbe Stelle, welche Cassebeer und Theobald, die dort botanisierten,
in der Flora der Wetteran S. 189 mit ,Villbach® meinen. Denn
Villbach-Lettgenbrunn sind zwei zusammengehirige Gemeinden am
Fusse des Hohenberges. Ich selbst habe diesen Standort nicht kennen
gelernt; aber der ehemalige Salinenbrunnenmeister Uhl, der die Orber
Seltenheiten sehr gut kannte und oft fremde Botaniker in der Gegend
gefiihrt hat, versicherte mir gespriichsweise wiederholt, dass Vicia
Orobus im Hohenberg wachse.
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In jiingster Zeit hat Herr Lehrer Miiller in Orb die Pflanze auch
auf der anderen Seite des Baiertals, im sog. ,kurzen Tal* getroffen
(briefl. Mitt. an mich, 7. Juni 1899). Ein Vorkommen am Gaisberg
aber, das Kittel (Programm S. 168) behauptet, kann weder ich noch
Lehrer Miiller bestitigen oder leugnen.

An all den drei Orten ist die Pflanze lange nicht so reich vor-
handen wie am Wintersberg!). Offenbar ist der Fuss des Winters-
berges im Baiertal der Mittelpunkt des Vorkommens im Hinterspessart,
die anderen Standorte nur Ausstrahlungen.

Weiter entfernt von Orb, tiefer im Spessart, ist in der langen
Zeit bis auf den heutigen Tag kein neues Vorkommen bekannt ge-
worden; es tauchte zwar immer einmal die Bemerkung auf ,auch
sonst im Spessart; aber es hat sich niemand gefunden, der die be-
greifliche Neugierde der Freunde dieser Pflanze durch eine bestimmte
Angabe befriedigt hitte. —

Vor ungefihr sieben Jahren habe ich einen Standort im Spessart
festgestellt, der offenbar zu dem von Orb nicht unmittelbar in Be-
ziechung steht und etwa vier Stunden vom Wintersberg entfernt, im
Lohrtal unfern der Station Partenstein, also tief im Spessart, gelegen
ist. Schon als Gymnasialschiiler, Ende der 50er Jahre, hatte ich
einmal — es war Anfang August und der Herbstferien — an einer
Stelle im Lohrtal, die dem Standort am Wintersberg ziemlich
ihnlich sieht (SW-Exposition unter dem Walde) sterile Laubstiicke
gefunden, hatte aber damals die Sathe nicht weiter verfolgt. KErst
als ich im Jahre 1898 nach Franken kam, nahm ich diese Spur
wieder auf und fand in der Tat am 2. Juni 1899 genan an dieser
Stelle die Pflanze bliihend und in iippigster Entwickelung, in einer
Menge und zugleich in einer Ausdehnung, welche dem beriihmten
Orber Standort kaum etwas nachgibt®).

Die neue Pflanze tritt ganz wie die alte auf, sowohl frei anf den
geneigten Bergwiesen, wie in den begrenzenden Hecken, auch wohl
bis in den Waldessaum hinein. In ihrer Ndhe und mit ihr findet
sich auf den Wiegen z. B. Calluna, Viscaria, Centaurea nigra(!), Di-
anthus superbus, Tormentilla, Thesinm ).

1) Der Orber sagt Wintersherg, nicht Winterberg,

2) In der Sitzung der physik.-med. Gesellschaft vom 8. Juni 1899 wurde
die blithende Pflanze von mir demonstriert. Kurz darauf wurde sie reichlich ge-
sammelt und in der Flora exiccata bavarica unter N. 165 als wiedergewonnener
hochgeschiitzter Mitbiirger — die Floristik muss nun einmal ihrer ganzen Natur
nach fanatisch partikularistisch sein — gerne ausgegeben (gesammelt 24. Juni 1899).

3) Nach einem Brief Schenks an Koeh (10, Juni 1843) sind Mitbewohner

16%
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Die nihere Untersuchung der Exemplare zeigte eine absolute
Ubereinstimmung in allen wesentlichen Merkmalen. Nur Eines frap-
pierte mich zuniichst auf das allerhichste. Ich hatte die Orber
Pflanze, die ich seit meiner Gymnasialzeit oft im Herbst in Bliite be-
sucht hatte, absolut kahl in Erinnerung; die neue Pflanze war total
dicht behaart. Und mein Erstaunen ward mnoch grosser, als ich in
allen Beschreibungen — ich gestehe offen, dass ich frither nie eine
Diagnose angesehen hatte — diese zottige Behaarung (seit die Pflanze
entdeckt ist) immer als ein sehr charakteristisches Merkmal hervor-
gehoben fand. — Zum Uberfluss fand ich auch Herbarexemplare, die
Schenk im Jahre 1843, und andere, die der fleissige und kenntnis-
reiche Gewerbeschullehrer Oechsner in Aschaffenburg 1859, beidemal
im Juni, in Orb gesammelt hatten, und die, ganz wie es die Diagnose
behauptet, dicht behaarte Stengel und Blitter haben.

Und doch hat mich mein Gedichtnis nicht betrogen und sollte
ich noch Recht behalten.

Wie es der Zufall will, fielen mir die Exemplare in die Hand,
die ich selber im Jahre 1867 dem damaligen Apotheker Sickenberger
in Freiburg (Baden) (nachher Professor an der Ecole de médecine in
Cairo) gesandt hatte — als ich dessen Herbar 1899 fir mich erwarb.
Da lagen nebeneinander aus dem August 1867

1. bliihende Zweigstiicke, schmiichtig, absolut kahl an Stengel
und Blatt;

2. mit Fruchtschalen versehene kriiftige Exemplare, mit vollig
behaarten Stengeln und Blittern.

Jetzt entsann ich mich auch, dass ich beim Sammeln der Pflanzen
fiir Freunde in den Herbstferien immer blilhende Exemplare reichlich
auf den Ohmetwiesen fand, wihrend ich Fruchtexemplare an dem
umgebenden Gebiisch (Eiche) suchen musste und dass ich die Orber
Pflanze im Laufe der Jahre wohl dutzendmal hatte blihen sehen,
aber immer nur im August.

Und damit kam auf einmal Licht in die Sache: Fiir den, welcher
die einschligige Literatur, speziell die schimen Untersuchungen v, Weft-
steins kennt, wire es iiberfliissig, weitere Auseinandersetzungen zu

per Vicia Orobus in Orb: Orobus tuberosus und niger, Arnica montana, Aquilegia
vulgaris, Geraninm sanguineum. — Ich kann aus den 60er und 70er Jahren diese
Pflanzen bestéitigen und hinzufiigen: Achyrophorus maculatus, Dianthus superbus,
massenhaft Orchis ustulata und Botrychium Lunaria, Spiranthes autumnalis,
Selbstverstiindlich aus verschiedenen Jahreszeiten,
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machen. Offenbar liegt hier ein Fall von — im reinsten Wortsinn
gesprochen — Saison-Dimorphismus vor. Unsere Pflanze ist hetero-
morph, d. h. im Juni und August dimorph. Die Orber Pflanze wiichst
der Hauptmasse nach anf einer Wiese und blitht dort normalerweise
im Juni. Diese Normalpflanze ist zottig behaart. Aber noch in der
Bliite wird sie beim Heumachen abgemiiht. Mit dem zweiten Triebe
der itbrigen Wiesenpflanzen machen die stehen gebliebenen oberirdi-
schen oder unterirdischen Stummeln der Achse nene Stengel und
diese bliihen gewdhnlich im August zum zweiten Male. Diese neuen
Triebe sind vollig kahl. Neben ihnen erhalten sich — von der Sense
verschont — in den Hecken Exemplare aus dem Juni, die natiir-
lich Friichte tragen.

Dass sich die Sache wirklich so verhilt, habe ich im Jahre 1901
am neuen Standort durch den Versuch festgestellt. In diesem Jahre
besuchte ich die Pflanze am 6. Juni und fand die iippigste Entwicke-
lung bliithender Exemplare (40—50 ¢em hoch), alle dicht und weithin
sichtbar grau behaart. Von einer Anzahl Exemplare — mehr als ein
Dutzend —, die an ungefihrdeten Stellen wuchsen, wurden die bliihen-
den Stengel verschieden hoch iiber der Erde abgeschnitten. Als ich
am 28. August desselben Jahres die Stelle wieder besuchte, waren
20—30 e¢m lange Triebe, einzelne mit Friichten, herausgewachsen,
schmichtiger natiirlich, absolut kahl!

Diese Eigentiimlichkeit unserer Pflanze, zuerst behaart und dann
kahl aufzutreten, verdient ebenso sehr durch einen festen Namen
gekennzeichnet zu werden, als man es bei dhnlicher Erscheinung der
Blitter getan hat; wie man hier schon liingst von Heterophyllie
spricht, so ist unsere Erscheinung eine Heterotrichie.

Aufmerksamen Beobachtern ist iibrigens schon friither nicht ent-
gangen, dass auch an der Normalpflanze die Behaarung keineswegs
gleichmiissig ist. Sie nimmt mit der Zeit bei der Entwickelung der
PHlanze ab. Es sind die oberen Teile des Haupttriebes und die
Seiteniiste der unteren Stengelteile merklich kahler, ohne dass ich
aber vollige Kahlheit hiitte finden kinnen. FEinzeldaten iiber die
Behaarungsverhiltnisse habe ich unten zusammengestellt.

Die biologische Bedeutung der Heterotrichie ist, wie es scheint,
unter Beiziehung der Haaranatomie durchsichtig. Die Haare unserer
Pflanze sind einzellig, glatt, bastfaseriihnlich. An eine Wirksamkeit
des unteren diimnwandigen Endes und seines toten Lumens ist doch
nicht zu denken. Die Haare kdnnen demmach als eine Zellulose-
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decke angesehen werden, die sich fiir Licht- und Transpirationsschutz
eignet und so verwendet wird.

Im ersten Friihling eilt unsere Pflanze den iibrigen Wiesenge-
wiichsen voraus und ragt iiber ihre Umgebung so hervor, dass sie
weithin auf der Wiese als hoherer Busch gesehen wird. Im Verlaufe
des Frithsommers wird sie allmiihlich von der Umgebung eingeholt
und steckt dann so zwischen dieser, dass sie an den spiiter entstehen-
den Teilen der Behaarung viel weniger benitigt als anfangs. — Beim
zweiten Austrieb gar, nach der Heuernte, wiichst sie langsamer, geht
iiber ihre Umgebung nicht hinaus, eine Haardecke erscheint iiber-
fliissig. —

Ich habe im vorstehenden nur von einer Verschiedenheit in der
Behaarung bei den Vor- und Hochsommerpflanzen geredet, teils weil
dies die auffallendste Erscheinung, teils weil sie neu erscheint. Es
muss nun aber auch eine zweite Differenz zwischen Vor- und Hoch-
sommerexemplaren erwithnt werden. Es ist ndmlich auch eine sehr
deutliche Heterophyllie vorhanden. Die Foliola unserer Pflanze sind
nach Grosse und Form verschieden. Die Foliola der Normalpflanze
werden von Koch ,eilinglich und lanzettlich® genannt, in der Tat
sind die Blittchen gewthnlich zngespitzt, und der grisste Querdurch-
messer liegt bald mehr bald weniger unterhalb der Mitte. Eine solche
Zuspitzung freilich, wie sie in den Bildern von Oeder und Swith-
Sowerby hervortritt, habe ich bei der deutschen Pflanzen nie ge-
sehen; zu unserer deutschen Pflanze stimmt Chomels Zeichnung besser
(Pflanze aus der Auvergne).

Bei der Augustpflanze ist nun gewihnlich die Form eine fast
rein elliptische bezw. lanzettliche; das Blittchen erscheint mit grésstem
Querdurchmesser in der Mitte, wie es unsere Figur auf Tafel VII
wiedergibt.

Dass die Vorsommerpflanzen gewéhnlich schmiilere Foliola haben,
springt auf den ersten Blick in die Augen und erhellt zahlenmissig
aus nachstehender Tabelle:

Lings- und Querdurchmesser
bei der Juni- bei der Augustpflanze
Orb 3,7:1 28:1
Partenstein 3,7:1 2824,
Die aus Stavanger stammende norwegische Pflanze bei Oeder und
die franzosische Abbildung Chomels zeigen zwar ihnliche Verhiltnisse
(3,6 : 1), aber auch geringere (3,0: 1).
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Ob auch die Durchschnittsflichen der Foliola vom Vor- und Spiit-
sommer verschieden sind, habe ich nicht untersucht.

Die im vorstehenden geschilderte Eigentiimlichkeit unserer Pflanze,
wenn sie im natiirlichen Lebenslauf gestort wird, das Leben in ge-
inderter, den neuen dusgeren Verhiltnissen entsprechender Form fort-
zusetzen, ist gewiss sehr interessant.

Man sieht leicht, dass diese Fihigkeit unsere Pflanze in den
Stand setzen wiirde, in zwei an die Jahreszeit angepasste Unterarten
zu zerfallen. Es brauchten nur die Vor- und Spitsommerpflanzen
Samen zu tragen und samenbestiindig zu sein — und die Spaltung
der Pflanze in zwei Saison-dimorphe Arten — eine robustere zottig
behaarte und eine grazile und kahle — wiire fertig.

Niheres iiber die Pflanze aus der Literatur.

1. Bilder und Beschreibung.

Der erste Entdecker der PHanze. John Ray, ist auch ihr erster
Beschreiber, im Catalogus plantarum Angliae et insularum adjacentium.
Londini 1670. kL 8% p. 339—340. Er nennt sie bezeichnenderweise
Orobus sylvaticus nostras. Mit einer kleinen Variante kehrt die Be-
schreibung in seiner Historia plantarum T. II 1793 p. 1892 wieder,
und dieser letztere Abdruck wird von Linné gewthnlich zitiert.

Die Beschreibung lautet:

Radice nititur crassa, lignosa, perpetna, unde caules ex-
oriuntur numerosi, pedales ant cubitales, terram versus reclinati, hir-
suti, striati ramosi. Folia Viciae vulgaris minora, conjugatim ad
eandem costam adnexa, ad septem aut octo paria, nullo in extrema
costa neque impari folio, neque clavicula. Flores sex aut septem
in eodem surculo seu communi pediculo, e foliorum sinu egresso,
conferti, ut in Lathyro luteo dumetorum, purpurei. Siliquae breves,
latae, glabrae, duo vel tria, rarius plura semina continentes. Haec
ex sicca.

At Biggleshy, in the way to Pereth in Cumberland from Hexham,
in the hedges and pastures: as also below Brecknock-hills, in the
way to Caerdiff; and in the Merionish-shire, near a little village
going down the hill from Denbigh, not far from Bala.

In der ,Historia® heisst es statt vorstehender Standortsangabe:
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Ad sepes et in pascuis circa Biggleshy Cumberlandiae vieum,
itinere a Hexham ad Pereth oppidum observavimus copiosam, Tho.
Willisell infra montem Brecknock eundo ad Caerdiff Walliae urbem:
item in comitatu Merionethensi non procul a Balae oppido prope
vicum quendam in descensu montis Denbighensis D. Sutherland in
Scotia invenit.

Die erste ausfithrliche Beschreibung und zugleich das erste
Bild unserer Pflanze gerade jetzt vor 200 Jahren erschienen.
Sie steht mit dem Randdatum 17. Mérz 1706 in der Histoire de |'Aca-
démie royale de Paris. Année 1706. p. 87—90, und sind von Chomel.
Ich verdanke die Einsicht dieses Bandes der kgl. Bibliothek in Berlin.
Die Beschreibung der Pflanze, die vom Mont d'or stammt, nimmt
itber drei Quartseiten ein und ist fiir ihre Zeit sehr genau und sorg-
filtig. Wenn der Habitus der Pflanze im Bilde weniger gut ge-
troffen ist, so entschiidigt es durch grosse Korrektheit im einzelnen,
inshesondere auch der Behaarungsverhiiltnisse. Im iibrigen hat sie
eine Darstellung der Foliola, welche mit einer Form, die auch bei
der Spessarter Pflanze vorkommt, iibereinstimmt: stumpfe Spitze und
aufgesetztes kleines Spitzchen! — In der linken Ecke der Tafel II
habe ich ein Stiickchen des Chomelschen Bildes reproduziert. Mit
einem Blick sieht man, dass die Auvergner PHanze Blittchen ohne
alle Zuspitzung hat, ganz wie die deutsche Spitsommerpflanze.

Von den spiiteren Bildern ist das in Oeders Flora danica 1761
Tab. XCVIIT erschienene einer Pflanze von Stavanger unbedingt
das hiihscheste. Es stellt in wohlgelungenen Farben einen ganzen
blithenden Trieb dar, anch Wurzel, Bliitenanalyse und Frucht. Der
Stengel ist seiner ganzen Ausdehnung nach dicht kurzhaarig. Be-
haarung der Blitter und Kelche nicht angegeben. So stark zuge-
spitzte Blitter, wie hier bei der norwegischen Pflanze gezeichnet
sind, haben die Spessarter Pflanzen nie.

Der obere Teil dieser Abbildung ist von Axel Blyli in seiner
Norges flora p. 472 etwas verkleinert schwarz kopiert.

Dem Stich von Lightfoot (Flora Scotica 1777. I. p. 390. Tab.
XVI) macht schon Smith (Engl. bot. VIII. 518) den Vorwurf, dass er
die Pflanze zu stark behaart darstelle. “The figure of Lighifoot,
however, as Mr. Robson observes, represents it to hairy all over.”
Nach unseren Spessarter Exemplaren zu urteilen, trifft das etwas fiir
die Bliitter zu; sie sind nicht immer, aber ifter so behaart. Der
Stengel dagegen hat vor allen bekannten Bildern den Vorzug, einzig
und allein die zottige Behaarung richtig wiederzugeben; auch sind
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im iibrigen die Behaarungsverhiltnisse bis in die Bliitenstiele richtig
dargestellt; nur am Kelch sind sie vergessen. — Aber die iiberaus
starke lange Zuspitzung der Foliola fillt hier, bei der schottischen
PHlanze, noch mehr auf als bei der norwegischen. —

Wiihrend die vorhergehenden Bilder den Charakter der darge-
stellten Pflanze im ganzen gut wieder geben, hat das im Jahre 1799
im VIII. Band der English botany von Smith und Sowerby er-
schienene farbige Bild so wenig Ahnlichkeit, dass danach gewiss
niemand unsere Pflanzen erkennen wiirde. — KEine genaue Kopie
dieser unbrauchbaren Darstellung steht in Joh. Jak. Romers Flora
europaea inchoata fase. XI (1806).

Nach Pritzels Index Icon. bot. finden sich Bilder der Vicia Orobus
auch in Curtis Flor. londin. Vol. IV. tab. 8 (1821) und ZLoddiges
Botanical Cabinet tab. 1181 (1825). Es schien mir nicht notig, diese
Bilder einzusehen.

2. Behaarung.

Die Behaarung der Pflanze wird von Anfang an als charakte-
stisch hervorgehoben.

In der ersten Beschreibung der Pflanze durch ihren Entdecker
HRajus (Catal. plant. Angliae 1670 p. 339) heisst es gleich: caules. ...
hirsuti. — Linnés (Spec. pl. 1763 p. 1029): canle ramoso hirsuto ist
wohl dem Ray entnommen. Auch neuerdings heisst die englische
PHanze behaart: “‘stems hairy” (English botany by Smith and Sowerby
Yol. VIII. 1799. tab. 518).

Die schottische Pflanze nennt Lightfoot: “Many hairy.”

Von der dinischen Pflanze heisst es: _hele planten haaret®.
Lang, Haandbog. 4. Aufl. 1886—88, p. 842.

Von der norwegischen Pflanze sagt Bilyt¢ (Haandbog i Norges
flora, jingste Aufl. 8. 472: ,Teml. langt blodhaaret®.

Die Pflanze der franziosischen Standorte heisst: ,plante. . .. plus
ou moins couverte de poils mous“. Gren. et Godr. I, 467,

Die Verfasser des Prodr. flor. hisp. haben Specimina nicht ge-
sehen; nach ihren Gewiihrsmiinnern (Amo und Texidor) ist die spanische
Pflanze ,pubescens vel puberula — — foliis glabris®. — Willkomm
et Lange III, 302.

Offenbar ist also die Pflanze allerorts auffallend behaart.

Die Angaben iiber die Orber Pflanze, die Koch macht (Rihling
und Koch, Deutschlands Flora Vol. V. 1839. 8. 166) lauten auch
dahin, doch steht da ein fiir uns beachtenswerter Beisatz: ,Die
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Stengel ... nebst den unteren Blittern mehr oder weniger zottig,
oberwiirts aber auch ofters kahl. Schon in der Engl. botany ist zn
lesen: “The hairiness of the whole herb is variable.”

Nach meinen Erfahrungen ist die PHanze, wie sie auf Wiesen
und in Hecken wiichst, in der Behaarung tatsiichlich wechselnd. Sie
ist unten an Stengel und Blatt anfangs zottig und ersterer manchmal
rostfarben behaart. Gegen oben wird die Behaarung sukzessive diinner.
Auch die Seiteniiste werden, je jiinger sie sind, um so kahler. In
den obersten Teilen kann die Pflanze fast kahl erscheinen.

3. Bliitezeit.

Fiir unsere dentsche Pflanze wird von Koch und Kitlel gleich-
miissig Mai—Juni angegeben. Prantl nennt nur Juni. Ganz in der-
selben Weise wird von Smith fiir die englische und von Grenier-
Godron fiir die franzosische Planze Mai und Juni als Bliitezeit
genannt. Fiir die spanische PHanze nennen Willkowun und Lange
(allerdings mit n. v.) Mai bis Juli. Es ist wohl nicht zufillig, dass
fiir die skandinavischen Standorte die Bliitezeit Juni bis Juli heisst.
So gibt Knuth fir Schleswig, Lange fiir Dinemark, Hartmann wie
Blytt sogar Juni—August an. Auch Lighfoot (Flor. scot. Vol. I,
390) schreibt: VIL

Uber die Samenreife finde ich die einzige Angabe von Swmith
(l. ¢.): “The seeds are quite ripe in July.”

4. Verbreitung der Pflanze.

Bekanntlich hat unsere Pflanze eine der merkwiirdigsten Ver-
breitungsweisen in Europa. Durch und durch atlantisch, ist ihr
Zentrum in England und von da mag sie zur Zeit, als die britischen
Inseln noch mit dem Kontinent zusammenhingen, heriiber gekommen
sein'), Wie versprengt tritt sie auf dem Festland an ein paar Punkten
auf, in den Pyrenien und Nordspanien, mitten in Frankreich in der
Auvergne, im skandinavischen und schleswig-jiitischen Kiistenland und
dann im Spessart?). Letzteres ist der ostlichste Punkt, den sie er-
reicht. Die Angabe, die sich auch bei Sehenk (Verh. phys. med. Ges.

1) Aug. Schuitz, Entwickelungsgeschichte der phanerogamen PHanzendecke
Mitteleuropas ete. Stuttgart 1899, 8. 361 Anm,

2) Tch habe eingangs die Spessarter Standorte, die einzigen deutschen ge-
nannt, Die schleswigschen Standorte sind pflanzengeographisch genommen nicht
kontinentale, sondern gehtren in den skandinavischen Bereich,
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Bd. 1. 1850. S. 236) findet, dass Vicia Orobus in Siebenbiirgen vor-
komme, lisst sich nicht mehr festhalten. ,Vicia Orobus wird nur
von ilteren Autoren fiir Siebenbiirgen angegeben, so inshesondere
von Schur (Sert. flor. Transsylv. N. 765. — Enpum. flor. Transs.
p. 171).  In neuerer Zeit hat die Pflanze niemand wieder in Sieben-
biirgen beobachtet und Simonkai, dessen Bearbeitung der Flora sehr
gewissenhaft ist (Enum. flor. Transs, p. 198 [1886]), erklirt mit Be-
stimmtheit auf Grund eingesehener Exemplare, dass die Pflanze,
welche die fritheren Autoren fiir Vicia Orobus hielten, Orobus varie-
gatus Ten. sei. Gefillige briefliche Mitteilung Professor ». Wetlsteins
vom 2. XII. 1899,

Die Verbreitung der Pflanze in England — die reichste — ist
in Watsons Topographical Botany, sec. Ed. 1883 p. 120 am sichersten
notiert. Die PHlanze geht ungefihr iiber T Breitegrade (50'/e—b7"/2°)
mit 27 fixierten Standorten. 4 davon sind in Siidengland (Laupt-
siichlich in Devonshire), etwa 10 in Wales, von da springt die Pflanze
iiber Isle of Man nach Siidschottland, wo ungefihr 10 Standorte,
siidlich von Edinburgh. Thr nordlichster Punkt ist die Insel Skye.
Im Kew-Herbar ist das Vorkommen der Pflanze mit 5 englischen,
8 franzosischen, einem norwegischen und 2 schleswigschen Stand-
orten belegt (Stapf).

Eine grossere Anzahl Standorte in den Pyreniien und Zentral-
frankreich zitieren Grenier und (fodron in der Flore de France
1, 467. Die spanischen Vorkommnisse sind von Willkomm und
Lange (Prodrom. flor. hisp. III, 302) auf die Autoritit von Amo und
Texidor angegeben.

Nach den Zitaten in den skandinavischen Floren (Hartmann,
Handbok, und Blyit, Haandbog i Norges flora) ist die Pflanze nur
in Norwegen und an der Westkiiste vorhanden, auf die kurze Strecke
4Fra Farsand og Lister til Sondmore® beschriinkt.

Uber die uns zuniichst liegenden jiitisch-schleswigschen Vor-
kommunisse schrieb mir im Jahre 1899 Prof. Knuth: ,Vicia Orobus
kommt nur in Schleswig und zwar auch wieder nur an einer Stelle im
nirdlichsten Teil des Gebietes bei Tondern vor. Ich habe die Pflanze
an diesem Standort vor 15 Jahren gesammelt. Neuerdings ist Vicia
Orobus auch im Gebiet von Hadersleben an der Ripener Landstrasse
hei Kolsnap gefunden, also gleichfalls dicht an der jiitischen Grenze.
In Jiitland findet sich die Pflanze bei Alminde®. Vgl. auch Knuth,
Flora von Schleswig-Holstein I, 253, und Prahls Kritische Flora der
Provinz Schleswig-Holstein II, 45. — Eine nihere Schilderung der
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Standortsbeschaffenheit gibt Prahls ,Eine botanische Exkursion durch
das nordwestliche Schleswig nach der Insel Rom im Sommer 1874¢
(Sehriften des naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schleswig-Holstein
II. Bd. Kiel 1877. 8. 21—22). Dort heisst es: ,Bei Kolsnap wiichst
die Pflanze zahlreich auf einigen kleinen von Ackerland umgebenen
Heideflecken (zwei derselben sind wenig iiber 1 qm gross) unmittelbar
an der Ripener Landstrasse. Diese Heidereste sind bei der Urbar-
machung der anliegenden Flichen benutzt worden, um die aus dem
Kulturland zusammengesuchten Steine abzulegen, ein Umstand, dem
es allein zu danken sein diirfte, dass die Pflanze, die anscheinend
frither hier sehr ausgebreitet gewesen ist, nicht villig ausgerottet
wurde. — Bekanntlich wiichst die Pflanze iiberhaupt in den sogen.
Kratts, d. h. ,niedrigen Eichengestriippen mit einer hochinteressanten
Flora*).

Die englischen und deutschen PHlanzen wachsen ausser auf
dem offenbar urspriinglichen Standort ,Gebiisch“ reichlich und viel-
leicht reichlicher auf Wiesen. Schon Ray sagt: , Ad sepes et in pas-
cuis“ (Hist. pl.), “in the hedges and pastures™ (Cat.). Koch, vor
70 Jahren: ,,Auf Wiesen und an Hecken®, was auf Orb und Parten-
stein auch noch heute passt. Fiir die franzisischen Standorte geben
Grenier und Godron allgemein: ,Bois* an; wihrend Chomel (p. 90)
von seiner Pflanze sagt: ,Cette plante est commune dans les prez
les plus élevez du Mont d'or et dn Cantal®.

5. Wandlung des Namens.

Der urspriingliche Name, den der Entdecker gab, Orobus syl-
vaticus nostras, wurde von Linné aufgenommen. In den Amoenit.
acad. Tom, IV (1765). p. 284. N. 6 wird Orobus sylvaticus L. mit
kurzer Diagnose (augenscheinlich aus Ray) aufgefithrt, die in den
Spec. pl. 1029 wiederkehrt.

Der heute gewdhnliche Name Vicia Orobus wurde im T. V
der Flore francaise p. BT7 zuerst von Decandolle gebraucht. — In
dem ,,Prodvomus® hat Séringe (1825) unsere Pflanze unter Cassubica
# Orobus aufgefithrt (II, 356). Aber der Decandollesche Name blieb
in der Floristik der gebriiuchliche (Koch, Grénier et Godron, Knuth,
Prahl usw.). Bekanntlich hat Kitfel (Taschenbuch 1837 und spiter)
neben Vicia silvatica, cassubica und pisiformis unsere Vicia Orobus
zu Ervum gezogen, welchem Vorgang unter den neueren Floristen
Garcke folgte.
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Zu den Tafeln.

Dieselben sind in Spitzertypie (Miinchen) nach photographischen Auf-
nahmen ausgefihrt.

Das Bild auf Tafel II nach einer lebenden Pflanze vom Juni 1899, Wie
man leicht sieht, erscheinen die Foliola schmiller und etwas zugespitzter als sie
tatsiichlich waren, weil sie sich, und zwar nach oben hin etwas stiirker, gefaltet
hatten. Die Behaarung zeigt sich sehr deutlich.

In der linken oberen Ecke habe ich ein Stiickchen von Chomels erster
Abbildung (1706) wiedergegeben.

Die Tafel 111 zeigt zwei villig kahle Augusttriebe, die aus dem behaarten
Stengelstiick der Junipflanze hervorgewachsen. Nach einem getrockneten Exemplar.
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1706. Vicia Orobus DC. 1906.

Zu Kraus, Vicia Orobus DC und ihre Heterotrichie.
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Gedéachtnisrede auf Adam Josef Kunkel.

Von
K. B. Lehmann,

Wem es verginnt ist, iiber einen Mann zu sprechen, der noch
frisch in der Erinnerung der Horer lebt, dem ist die schwerste Auf-
gabe erspart, welche eine Gediichtnisrede stellt. Die stolze muskel-
kriiftige Gestalt, der imposante Kopf mit dem in der Jugend schwarzen,
aber frith gebleichten dichten Haar, die ganze frische machtvolle
Persionlichkeit Kunkels stehen noch in Lebensfille vor Ihmen. In
Ihren Ohren klingt noch das prachtvolle Organ, dem Sie so manch-
mal gelauscht, wenm er uns, bald schlicht, bald kunstvoll, stets aber
klar und wirkungsvoll, an eigenen Forschungen teilnehmen liess oder
sich scharfsinnig und liebenswiirdig an der Diskussion beteiligte.

Viele von Ihnen haben ihm in tiefer Trauer das letzte Geleite
gegeben, als er ganz unerwartet in Ammerland, seiner geliebten lang-
jihrigen Sommerfrische, am 20. August 1905 von einer Perityphlitis
in wenig Tagen dahingerafft wurde — lassen sie uns heute versuchen,
den Mann aus seinen Werken und die Werke aus der Personlichkeit
zu verstehen.

Die d#dusseren Schicksale von Adam Josef Kunkel waren die
einfachsten, die man sich denken kann — die schlichte Laufbahn
des deuntschen Gelehrten. Geboren am 27. November 1848 als Sohn
eines Kaufmanns in dem Mainstidtchen Lohr, verlebte er dort fréh-
liche Kinderjahre. Die Lateinschule in Lohr, das Gymnasium in
Aschaffenburg durchlief er ausserordentlich rasch und mit dem aller-
besten Erfolg, er trug eine dusserst seltene Auszeichnung davon, die

Verhandl, der phys.-med, Gesellsch, N F, XXXVIIL Bd, 17
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goldene Preismedaille fir die Behauptung des hesten Platzes in allen
Gymnasialklassen.

Dabei war Kunkel kirperlich frisch und kriiftig wie die Edel-
tannen seiner Spessartheimat aufgewachsen, von heiterem Gemiit,
starker musikalischer Begabung, ein guter Singer und auf verschie-
denen Musikinstrumenten zu Hause. Sein ganzes Leben ist ihm die
Musik eine treue Freundin geblieben.

Einfach und bediirfnislos bezog der junge Student die Univer-
sitdt, einfach, schlicht und bescheiden ist er geblieben sein Leben lang.

Vom Jahre 1866—1872 studierte Kunkel vorwiegend in Wiirz-
burg Medizin und Naturwissenschaften, zwei Semester verbrachte er
in Miinchen, eines in Gottingen.

Neben griindlichster Ausbildung in allen Zweigen der prakti-
schen Heilkunde erwarb er sich in dieser Zeit, seinen ausgesprochenen
Neigungen folgend, griindliche chemische, physikalische, botanische
und mathematische Schulung, auch philosophische und geologische
Studien wurden nebenbei betrieben. Den ganzen deutsch-franzisi-
schen Krieg machte er wihrend dieser Zeit als Einjihrig-Freiwilliger
mit, namentlich bei dem Eisenbahntransport der Verwundeten, spiiter
in Corbeil vor Paris mit der Behandlung von Blatternkranken be-
schiiftigt. Er sammelte dabei das Material fiir seine Dissertation,
die ihm im Juli 1872 die Doktorwiirde brachte, kurz darauf schloss
er seine medizinischen Studien mit einem glinzenden Zeugnis ab.

Kunkels Dissertation ist nach der Sitte der Zeit ein mageres
Heftchen. Es bringt von Material nur eine kleine Tabelle iiber das
Auftreten der Blattern bei der Wiirzbiirger Garnison, nach Monaten
geordnet, vom Jahre 1850—1872 und eine zweite iiber die Fiille in
Corbeil. Doch sind an diese bescheidenen Daten eine Reihe von
Betrachtungen gekniipft, welche Kunkel als kritischen Denker charak-
terisieren. Er versuchte namentlich zu beweisen, dass es keinen be-
sonderen unverstiindlichen Genius epidemicus fiir die Blattern giibe.
Epidemien kommen bei der Zivilbevolkerung und insbesondere beim
Militir zustande, wenn disponierte, d. h. nicht geniigend vakzinierte
oder revakzinierte Menschen eng zusammengedringt leben und ein
Fall eingeschleppt wird; die Unmiglichkeit der Durchfithrung einer
strengen Sanititspolizei vermehrt die Gefahr des Entstehens einer
Epidemie.

Es folgten nun 10 lange Assistentenjahre im Wiirzburger physio-
logischen Imstitut (1872—1882). Der scharfe kritische Geist von
Fick hatte den jungen strebsamen Mediziner schon friihe angezogen,
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das Laboratorium des geistreichen Pflanzenphysiologen Sachs wurde
jahrelang daneben besucht und an beiden Orten eifrig und erfolg-
reich gearbeitet. Ein Semester brachte Kunkel 1875 in Leipzig bei
Ludwig zn, seine Habilitationsschrift iiber den Stoffwechsel in der
Leber ist hier begonnen und in Wiirzburg vollendet. Schon 1875,
mit 27 Jahren, wurde die Habilitation erreicht, aber trotz mannig-
facher tiichtiger Arbeiten in dieser Zeit, trotz Lehrerfolg und Sym-
pathie der Fakultit wollte sich nach sieben Jahre lang dauernder
Privatdozentur keine Aussicht auf eine feste auskémmliche Stellung
bieten — und eine solche brauchte der junge Gelehrte jetzt, denn
er wollte den Bund fiirs Leben schliessen.

Da entschloss sich Kunkel der geliebten akademischen Karriere
den Riicken zu kehren, er machte das Physikatsexamen und ging als
bezirksiirztlicher Stellvertreter in die Praxis nach Hofheim, wo er
sich sehr bald das allgemeine Vertrauen erwarb. Was ihm damals
Schmerz und Kummer bereitete, war zu seinem Besten, er erwarb
sich in seiner allerdings nur ®/« Jahre dauernden dratlichen Titigkeit
einen wertvollen Schatz praktischer i#rztlicher Erfahrung und oft
pflegte er mit Dank und Freude auf dieses Erprobungsjahr zuriick-
zublicken, das er als junger Ehemann in gliicklichster Weise ver-
lebte. Seine gemiitstiefe und lebensfrohe Frau und die drei tiich-
tigen Kinder, die der Ehe entsprossen, waren sein Leben lang sein
griosster Schatz und der stete Gegenstand seiner treuesten Liebe und
Fiirsorge.

Die Praxis dauerte nur kurz, weil sich der Wiirzburger Fakultiit
schon 1882 durch den Weggang von Prof. Rossbach Gelegenheit bot,
Kunlkel als Pharmakologen zuriickzurufen. Ich entsinne mich noch
lebhaft eines Gespriichs, das Fick mit meinem damaligen Chef,
Prof. Hermann in Ziirich, in meiner Gegenwart iiber Kunkel fiihrte.
Hermann erkundigte sich nach dem Verfasser der trefflichen Arbeiten
iiber pflanzliche Elektrizitit und Fiek erzihlte voll Freude, dass es
der Fakultit jetzt endlich moglich sei, die viel versprechende Kraft
zu gewinmen. Einige Jahre spiter sah ich auf einer Reise Kunfkel
zum erstenmal in Wiirzburg: ,Ich bin Physiologe®, sagte er damals,
.und denke es als Pharmakologe zu bleiben — wie viel ist noch zu
tun, um die Pharmakologie auf eine physiologische Basis zu stellen.
Nun, er hat sein Teil dazu redlich beigetragen. — Im Jahre 1888
wurde Kunkel ordentlicher Professor, im Jahre 1900 erlebte er die
Freude, sein primitives Institut mit den grosseren Riiumen der ehe-
maligen Augenklinik vertauschen zu konnen, withrend seine bisherigen

g
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Zimmer zur Vergrosserung des hygienischen Instituts Verwendung
fanden.

17 Jahre lang habe ich Wand an Wand mit Kunkel gearbeitet
und namentlich im ersten Jahre, als ich als junger Anfiinger ohne
alle Hilfsmittel Hygiene lesen und lehren sollte, mich seiner stets
bereiten Hilfe erfrent — ich darf es also auch wohl wagen, den
Menschen Kunkel kurz zu charakterisieren.

Wie Kunkel korperlich ein starker und gewandter Mann war,
so lebte in ithm auch ein kriftiger, miinnlicher stolzer Geist. Was
er fiir richtig erkannt hatte, tat er unbekiimmert und unentwegt im
Laboratorium wie im Leben. Selbst von vornehmer Denkungsart,
verlangte er strenge vornehme Gesinnung auch von anderen. Wo er
sie vermisste, wo er Streberei, Eigennutz, Unkollegialitiit etc. zu sehen
glaubte, konnte er empfindlich und hart sein, wo er aber wissen-
schaftliches Streben firdern, raten, helfen konnte, war ihm keine
Miihe, keine Zeit zu kostbar, wer immer der Hilfesuchende sein
mochte. Fiir Freundschaft und einfache heitere Geselligkeit war
Kunlel stets empfinglich — iiber alles ging ihm die Familie.

Von klarem, durchdringendem Verstande, peinlicher Gewissen-
haftigkeit, gewandt in der Kunst des miindlichen und schriftlichen
Ausdrucks wie wenige, auf den verschiedensten Gebieten griindlich
gebildet und belesen, auch in philologischen, historischen und reli-
giosen Fragen trefflich geschult, von eisernem Fleisse heseelt und in
allen Handfertigkeitskiinsten erfahren, war er ein trefflicher Lehrer
und Forscher. Nur wenige Freunde wussten, dass er in seinen Musse-
stunden auch in politischen Zeitschriften zuweilen anonym das Wort
ergriff, um ideale Giiter zn fordern. FEr war z. B. der erste, der in
einer Zeitung den Plan besprach, durch Verbindung des Walchensees
mit dem Kochelsee grosse Wasserkriifte fiir Bayern zu gewinnen.

Sein Kolleg wandte sich in seinen Hauptteilen auch an die
schwiichsten seiner Schiiler, denen er durch elementare, sorgfiltig
durchdachte Darstellung der Hauptpunkte Rechnung trug, aber auch
die Vorgeriickteren wurden vollauf befriedigt, denn auch die schwie-
rigen und komplizierten Fragen wurden — oft an der Hand sinn-
reicher und sorgsam vorbereiteter Demonstrationen — eingehend be-
sprochen.

Neben Pharmakologie und Toxikologie hat Kunkel auch zeit-
weise Arzneiverordnungslehre, Diiitetik und physiologische Chemie
gelesen, auch einmal die Hygiene vertreten.
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Dass Kunkel bei diesen Eigenschaften die Jugend anziehen und
zur Mitarbeit auf pharmakologisch-toxikologischem Gebiet aneifern
musste, ist selbstverstindlich. Es sind denn auch jahrzehntelang
jedes Jahr aus seinem Institut stattliche Reihen von kleineren und
grosseren Dissertationen iiber die verschiedensten Gebiete der Chemie,
Physiologie, TPathologie, Pharmakologie und 'Toxikologie hervorge-
gangen. Manche der ca. 160 Arbeiten natiirlich ist klein und diirftig
geblieben, denn Kunkel pflegte zu sagen, es muss auch fiir die
Schwiicheren gesorgt und auch ihnen Gelegenheit gegeben werden,
ohne allzu grosse Opfer durch eine kleine Arbeit den Doktortitel zu
erringen. Hs werden aber wenig Arbeiten darunter sein, bei der
nicht entweder eine originelle Fragestellung oder eine einfache an-
schauliche, auch dem Anfiinger zugiingliche Modifikation einer Me-
thode oder ein hiibsches neues Resultat den Leser fesselt.

Viel fleissige Arbeit hat Kunkel personlich in diesen Schiiler-
arbeiten geliefert und manchmal in mutlosen Stunden — wer hat
solche nicht zuweilen — seinen Freunden geklagt, wie schwer es sei,
sich vor Irrtiimern und Fehlern bei diesen Arbeiten zu schiitzen, die
doch immer ein Stiick weit, unter der Verantwortung des Labora-
toriumsvorstandes, in die Welt gehen. Ofter hat er dann mehrere
solcher Arbeiten durch eigene Versuche ergiinzt und zusammengefasst,
aber viele der Schiilerbeitrige sind auch einstweilen als kleine Bau-
steine liegen geblieben, da Kunkel die Zeit fehlte, alle die von ihm
angeregten Einzelfragen soweit zn fordern, dass die Resultate fiir
Journale geniigend gekliirt erschienen. Bei seinem grossen Lehrbuch
freilich kamen ihm die Erfahrungen, die er in den zahllosen Disser-
tationen gesammelt, trefflich zn statten.

Im Laboratorium verstand es Kunkel, mit den allerbescheidensten
Hilfsmitteln streng wissenschaftlich zu arbeiten und Schiiler arbeiten
zu lassen. Der winzige Etat seinés Instituts, den er lange aus Riick-
sicht anf die Staatsmittel erhthen zu lassen verschmiahte, gebot aller-
dusserste Sparsamkeit, wenn dann und wann ein neuer Priizisions-
apparat angeschafft werden sollte. Kleinere Hilfsapparate aus Glas,
Holz, Metall fertigte Kunkel mit seltener Geschicklichkeit selbst an,
und wenn man ihn gelegentlich darauf hinwies, dass es doch schade
um die Zeit eines Gelehrten sei, dergleichen selbst zu machen, pflegte
er zu entgegnen, er kenne keine schinere Erholung von der ange-
strengten geistigen Arbeit, als wie die Selbstherstellung eines schwie-
rigen, kleinen zweckmissigen Apparats mit einfachen Mitteln, auch
lasse sich nur dadurch, dass man die Apparate selbst herstelle, ihre
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vorziiglichste Form finden. Er hatte gewiss nicht unrecht, aber nicht
jedem ist es gegeben, ihn nachzuahmen.

Neben den Doktorarbeiten sind in seinem Institut auch eine
ziemliche Reihe grosserer Arbeiten gemacht worden. So nenne ich
die Habilitationsschriften von Richard Geigel, Koll und Karl Mayr.

Auch in gerichtlichen Fillen wurde mehrfach sein erfahrenes
Urteil gesucht.

Nur mit einem Worte sei auch hier der hohen Wertschiitzung
gedacht, der sich Kunkel bei seinen Kollegen erfreute, seine gewissen-
haften, durchdachten und stylistisch oft hervorragenden schriftlichen
Referate, sein offenes, aber massvolles Auftreten in Fakultit und
Senat sicherten ihm eine hervorragende Stellung und grossen Einfluss.
In aller Erinnerung steht die glinzende Amtsfithrung als Rektor
1902/03. Auch unter seinen Fachgenossen nahm Kunkel die
hervorragende Stellung ein — wie er sie verdiente, sein Urteil bei
Berufungen war hochgeschiitzt.

Wenden wir uns nun zu Kunkels Arbeiten: An denselhen fillt
stets eine grosse Bescheidenheit, knappe Darstellung, klarer Ausdruck,
Verzicht auf breite Ausfithrung von Literatur, Unterdriickung weit-
gehender Theorien, vorsichtige Formulierung heuristischer Hypothesen,
offenes Hervorheben der Mingel der gewiihlten Methodik, der Un-
sicherheit mancher Schliisse auf. Polemik liebte er nicht, Ansichten,
die er bekimpfen musste, kritisierte er stets in der versthnlichsten
Weise.

Der Inhalt der Arbeiten verrit eine ausserordentliche Vielseitig-
keit, namentlich chemische, physikalische, physiologische und toxiko-
logische Arbeiten wechseln in bunter Folge, an vielen Untersuchungen
der spiiteren Jahre haben, wie wir horten, Schiiler mitgearbeitet resp.
ihnen vorgearbeitet, aber auch auf anatomischem, botanischem und
pharmazeutischem Gebiete hat sich” Kunkel mit Erfolg betitigt.

Es wird im Rahmen des heutigen Vortrags nicht moglich sein,
aller Arbeiten zu gedenken.

Auf dem Gebiet der Anatomie finden wir die erste hiibsche
Jugendarbeit!) aus dem Sommersemester 1869, angeregt von Prof.
Hasse. Sie verfolgt in sorgfiltiger Weise die Frage, wie und warum
sich die relative Lage der Tubenmiindungen zum harten Gaumen von
der Fitalzeit bis zum erwachsenen Alter verschiebt. Die Abhandlung
ist mit schonen, von Kunkel selbst gezeichneten Abbildungen illustriert

1) Hasse, Anatomische Studien Heft 1, 1869.
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und verriit schon einen klaren Beobachter. Der Grund fiir das Empor-
steigen der Tubendffnung iiber den harten Gaumen (um etwa 10 mm)
wird im wesentlichen darin gefunden, dass sich der harte Gaumen
bei Vergrosserung der hinteren Nasenifinung senkt, die Tubeniffnung
aber ihren Platz behilt.

Grosser ist die Ausbeute auf physikalischem Gebiete: Kunkels
Assistentenjahre fielen in die Zeit, in der die tierische Elektrizitiit
das allgemeine Interesse in hohem Grade in Anspruch nahm. Be-
sonders war es die von Dubois-Reymond ausgearbeitete Theorie dieser
FErscheinungen, die zahlreiche Forscher zur Bestitigung oder zum
Widerspruch veranlasste. Kunkels Untersuchungen beschiiftigen sich
zuniichst in ganz origineller Weise mit elektrischen Erscheinungen
an Pflanzen, auf welchem Gebiet bis dahin nur wenig, zum grossen
Teil von der Duboisschen Lehre Beeinflusstes, geschaffen war. Die
Untersuchungen, welche mit Unterbrechungen drei Jahre lang vor-
wiegend im Botanischen Institut der Universitit Wiirzburg bei Sachs
durchgefithrt wurden?), fiihrten zu einer ganz originellen Auffassung
der gesammelten Erscheinung. Sie zwangen zuniichst den jungen
Gelehrten eine Reihe scheinbar weitliegender reinphysikalischer Ver-
suche iiber die elektrischen Strome anzustellen, die bei der Imbibition
poriser Korper durch Wasser zustande kommen. Kunkel fand, dass
eine Tonzelle, die man vollstindig mit Wasser fiillte, nach etwa
6 Sekunden Latenzzeit einen Initialstrom zeigt, der vom Wasser
zur Wandung gerichtet ist. Nach der Dauer von einigen Sekunden
nimmt der Strom ab, erreicht langsam in 1'/2 Minuten die Grosse O
und zeigt nach weiteren 1'/s Minuten ein neues aber umgekehrtes
Maximum. Der zweite sogenannte Permanentstrom dauert mehrere
Stunden unveriindert fort und zeigt eine elektromotorische Kraft
von '/1o0—?%/100 Daniell. Durch scharfsinnige Kombination der Ver-
suche gelang es Kunkel zu zeigen, dass der erste Teil der Erscheinung
offenbar mit dem kapillaren Eindringen des Wassers in die porose
Wand zusammenhiingt. Die Erscheinung dauert niimlich so lange,
bis eine erste unvollkommene Imbibition stattgefunden hat. Den
gegengesetzt gerichteten Strom bezieht Kunkel auf die Energie,
welche durch das Eindringen von Wasser zwischen einzelne Mizellen
(Tagmen) des festen Korpers entsteht oder anders ausgedriickt anf
die Quellung der porosen Wand. In organisierten Gebilden, Holz,

1) Vorliiufige teilweise Publikation 1878 in den Arbeiten des hotanischen
Institus. Endgiiltige Publikation in Pfliigers Archiv XXV, 1881,
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Laminaria ist die Struktur nach den verschiedenen Dimensionen eine
verschiedene. Eine Quellung findet namentlich in radialer Richtung
wenig nur in der Liingsrichtung statt, withrend eine Wasserbewegung
am besten in der Lingsrichtung vor sich geht. Frisch unter Wasser
gebrachte und mit Wasser imbibierte Stiickchen Holz von Pinus
orientalis zeigen stets den Querschnitt positiv gegen den Liingsschnitt,
d. h. einen Quellungsstrom.

Bei der Untersuchung von unverletzten Pflanzen fand nun
Kunkel, dass an Blittern sich die Blattnerven positiv gegen die
griine Blattfliche verhalten. Benetzt man dagegen einen Punkt der
Blattfliche, so wird er positiv sowohl gegen jeden anderen Punkt
der Blattfliiche als wie auch gegen Punkte des Nervs. Verletzt oder
biegt man rasch einen Pflanzenstengel, von dessen Oberfliiche durch
zwei Elektroden mittelst feuchter Baumwollfiiden abgeleitet wird, so
wird die Elektrode, welche der Biegung oder Verletzung benachbart
ist, stiirker negativ. Bei langsamem Biegen bleibt die elektromotorische
Verinderung aus. Aunch an den Blittern der auf Reiz beweglichen
Mimosa konnte Kunkel aul den Reiz und die Bewegung hin Strime
evzeugen, die in drei Phasen auftraten. Alle diese Strome fiihrte
Kunkel auf Wasserbewegung zuriick, ohne die Erklirung aller Details
zu versuchen. —

Nur erwithnt mag eine kleine Arbeit sein iither die Wirme-
tonung bei Fermentationen. (Pfliigers Archiv Bd. 20.)

Unter der Anregung von Fick entstanden friiher einige optische
Arbeiten und zwar die erste iiber die Abhingigkeit der Farben-
empfindung von der Zeit, die zweite iilber die Abhingig-
keit der Netzhauterregung von Reiz und Zeitdauner?),
In der ersten Arbeit ermittelte Kunkel, dass rotes Licht am
raschesten, blaues langsam, am langsamsten griines Licht bei
gleicher subjektiver Helligkeit ein Maximum der Erregung hervor-
bringt. Weiter, dass bei grosserer Helligkeit eine geringere Zeit
notwendig ist, um eine maximale Erregung hervorzubringen; dann,
dass sich bei zunehmender Helligkeit alle Farben dem Weiss nihern,
und dass sich bei sehr kurz danernder Betrachtung eines Spektrums von
geringer Lichtstiirke nur die Empfindungen rot und blau bemerkbar
machen, wiihrenddem das Griine gar nicht zur Empfindung kommt.
Bei etwas stirkerer Lichtintensitit erweckt das Griin zunichst die
Empfindung blau und erst zuletzt wirkt es als griin.

1) Pliigers Archy Bd. IX und XV,
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Die zweite Arbeit weist sehr schin nach, dass die Erregung
der Netzhaut eine Funktion dee Produktes aus Reizstirke und Reiz-
dauver darstellt, was man auch so formulieren kann, ,die Erregung
ist eine Funktion der Reizmenge“. Fiir das ausgeruhte Auge und
schwache Reize ist die Erregung der Reizmenge direkt proportional.

Wir lernen in diesen Arbeiten Kunkel als tiichtigen Physiker,
sorgsamen Experimentator und sehr vorsichtig schliessenden Forscher
kennen, dem physiologische und psychologische Betrachtung gleich
gut liegt.

Die Habilitationsschrift!) iiber den Stoffwechsel in der
Leber habe ich oben erwithnt, in dieser Untersuchung versuchte
Kunkel am Gallenfistelhund an der wiihrend einer Reihe von Tagen
gesammelten vollstindigen Gallenmenge die Frage zu losen, inwieweit
der Schwefel der Eiweissnahrung mit der Galle ausgeschieden werden.

Die technisch schwierigen Untersuchungen fiihrten zu dem Re-
sultate, dass, im Gegensatz zu unvollstiindigen, ilteren Beobachtungen
von Bidder und Schmitt etwa '/s—'/1 des eingefiihrten Schwefels
durch die Galle ausgeschieden wird; wobei der Schwefel der gallen-
freien Fiices nicht gerechnet, sondern einfach von der Einnahme ab-
gezogen wurde.

Interessant ist, dass bei der Steigerung der Nahrung die
Steigerung der Schwefelausscheidung in der Galle viel weniger zu-
nimmt, als die Steigerung der Schwefelausscheidung im Harn. Damit
stimmt, dass, wenn man Tiere hungern lisst, die in der Galle aus-
geschiedene Schwefelmenge nur langsam sinkt. Die Schwefelausschei-
dung durch den Harn folgt wie die Harnstoffausscheidung in ihrer
Menge ganz der Nahrungsaufnahme.

Gelangt der in der Galle ausgeschiedene Schwefel als Taurin
in den Darm, so wird er dort resorbiert und mit dem Harn als
Sulfonsiiure ausgeschieden.

Miihsamen Versuchen an den Gallenfisteltieren gleichzeitig ge-
nauere Resultate iiber Eisenausscheidung und Gallenfarbstoffausschei-
dung durch die Galle zu erhalten, standen mancherlei Schwierigkeiten
im Weg, die Kunkel nicht alle zu iiberwinden imstande war. Ks
wird aber jedem kritischen Leser imponieren, wie selbstindig der
junge Physiologe mit dem Vierordtschen, damals eben aufgekommenen
Spektrophotometer umging, um dasselbe fiir seine speziellen Zwecke
brauchbar zu machen.

1) Wiirzburg 1875 und Ber, d. siichs. Ges, d. Wissensch. Math.-phys. Klasse
14. Nov, 1873.



266 Lehmsnn Gedachtmsrede auf Adam Josef Kunkel. [10

Auch spiter hat sich Kunkel gerne mit der Leber beschiiftigt.
Wir werden bei seinen Studien iiber Eisen denselben nochmals be-
gegnen. Durch seinen Schiiler Siebel liess er!) die Ausscheidung fester
Partikelchen, die in eine Korpervene gespritzt wurden, untersuchen.
Dieser fand dabei, dass in den Pfortaderkapillaren sich sowohl von
Leukozyten gefressene Partikelchen finden, als wie freie an den
Endothelien der Kapillaren angeklebte. Die Ausfuhr der Pigment-
kirnchen aus der Leber findet einmal auf dem Weg der Lymph-
gefisse in die Lymphdriisen am Leberhilus statt, ein anderer Teil
aber wird durch den Darm ausgeschieden.

Bei Versuchen, die alkaloidbildende Wirkung der Leber fest-
zustellen, kam Kwnkel zu negativen Resultaten. Die Leber bindet
nicht mehr Alkaloid als threm Blutgehalt entspricht.

Viele Gifte bedingen einen Glykogenschwund?) in der Leber. In
einer kritischen Untersuchung, die sich auf viele Dissertationen stiitzt,
hat Kunkel versucht, klar zu legen, ob diesem Glykogenschwund ein-
heitliche oder verschiedenartige Ursachen zugrunde liegen. Es sind
mindestens drei verschiedene Ursachen vorhanden.

1. Krampfgifte bedingen durch starken Stoffverbrauch Glykogen-
schwund.

2. Ebenso wirken alle Eingriffe, bei denen eine starke Ab-
kithlung die Temperatur der Tiere #indert: Chloroform, Tetrachlor-
kohlenstoff, Morphium.

3. Ist bei allen schweren, durch Gifte erzeugten Darmaffektionen
(Quecksilber, Arsen, Antimon) ein Glykogenschwund zu konstatieren.
Dagegen hezweifelte er, dass die allgemeine Annahme richtig sei,
dass vermehrte Zirkulation des Blutes in der Leber eine Ursache
des Glykogenschwundes sein konne. Gerade in der Zeit der Ver-
dauung, wo die Leber glykogenreich wird, findet ja die stiirkste Durch-
blntung derselben statt.

Wir kommen nun zu einer der berithmtesten Arbeiten von
Kunkel, nimlich ,iiber die Temperatur der menschlichen Haut?®*. Die
scheinbar einfache Frage, die Temperatur der menschlichen Haut-
oberfliche zu bestimmen, hat sich nach allen Untersuchungen als
sehr schwierig erwiesen, und erst Kunkel ist es gelungen, die Schwierig-
keiten im wesentlichen zu beseitigen, so zu beseitigen, dass Rubner,
a.ls er 10 Ialu-e spiater im hygienischen Interesse die Frage wieder

1) Slt,zunguber der Wiirzburger phys.-med. Gesell. 1886,
2) 1. e 1893.
3) Zeit. fiir Biologie Bd. XXV,



11] Lehmann: Gedédchtnisrede auf Adam Josef Kunkel. 267

aufnahm, sich fast genau der Kunkelschen Methode bediente. Die
Hauptschwierigkeit der Versuche liegt darin, wiirmemessende Apparate
an die Haut anzulegen, welche die Temperatur der Hantoberfliche
annehmen, ohne die Temperatur der betreffenden Hautstelle nennens-
wert zu veriindern. Mit Quecksilberthermometern geht es gar nicht.
Die Masse des Quecksilbers entzieht viel zu viel Wirme. Mit Thermo-
elementen kommt man nur zum Ziele, wenn man eine ganze Reihe
von Kunkel auf das sorgfiltigste ausprobierte Vorsichtsmassregeln
beobachtet. Vor allen Dingen muss die auf die Haut aufgelegte
Litstelle eines Neusilber- und Eisendrahtes sehr diinn ausgehiimmert
sein und Sorge getragen werden, dass diese Stelle aufliegt, ohne ein-
zudriicken, und dass ihre Temperatur am Versuchsbeginn schon nahe
der Temperatur der Hautstelle ist, die untersucht werden soll.

Die Hauptresultate dieser grundlegenden und miihsamen Arbeit
waren vorwiegend an dem Experimentator selbst gewonnen. Sie er-
gaben, dass der grosste Teil der Korperoberfliche namentlich der
ganze bekleidete Rumpf, Oberschenkel, Oberarm, aber auch Hohlhand
und Gesicht eine Temperatur von 34.2—34.6 zeigen. 33,6° haben
Unterarm und Wade, wesentlich kiihler sind nur das Handgelenk 33,1,
der Handriicken 32,6 —33.2° das Ohrlippchen 28,8°. Es war leicht
verstindlich, dass diese, nur wenig Muskulatur zeigenden Stellen eine
niedere Temperatur haben. Auch die Gesiissgegend besitzt mit 32°
regelmiissig eine niedere Temperatur, die durch die begiinstigte
Wiirmeleitung in den gedriickten luftarmen Kleidern erklirt wird.
Auch die Fiisse haben besonders niedere Temperatur. Wir empfinden
die Fiisse erst kiihl, wenn sie weniger als 30° warm sind.

Sehr interessant ist bei diesen Ergebnissen, dass der grosste
Teil des Korpers bei Zimmertemperatur auf die gleiche Hauttempe-
ratur eingestellt ist, mag er bedeckt oder unbedeckt getragen werden.
Bei niederer Aussentemperatur sinkt die Haunttemperatur iiberall.
Sie betrigt bei der Lufttemperatur von 0° nach einiger Zeit im Ge-
sicht zwischen 33,8 und 33,2, am bekleideten Rumpf und Ober-
schenkel 33,1°. Bei —5" und scharfem Nordostwind sinkt nun
allerdings die Gesichtstemperatur bedentend unter die Rumpftempe-
ratur, indem sie Temperaturen von 26,7—28,7 erreichen kann, withrend-
dem Baunch und Brust um 31,6—32,1° warm sind. Im Zimmer gleichen
sich die Temperaturen ziemlich rasch aus, nach etwa 40 Minuten
sind wieder normale Verhiiltnisse vorhanden.

Kunkel konnte aus seinen Versuchen schliessen, dass ein Her-
untergehen der Hauttemperatur unter 32° sehr ansgepriigt das Gefiihl
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des Unbehagens erzeugt, obwohl man gelegentlich auch ein Abkiihlen
his auf 30° wohl auszuhalten imstande ist. Im Gesicht sind Tempe-
raturen von 26 und 27° schon sehr unangenehm. Eine Steigerung
der Hauttemperatur auf 34,8 —35° bringt schon starke Belistigung
hervor, hohere Temperaturen wie 35,5 wurden nicht erreicht. Es
ist auch unwahrscheinlich, dass hohere Temperaturen beim Gesunden
erreichbar sind, indem ja bei dieser Temperatur die Schweisssekretion
beginnt, welche durch Wasserverdunstung die Hauttemperatur rasch
sinken liisst. Leicht liess es sich nachweisen, dass durch Arbeit die
Hauttemperatur des Armes wesentlich gesteigert wird.

Kunlel zieht schliesslich den besonders wichtigen Schluss aus
seinen Ergebnissen, dass die Regulation der Korpertemperatur beim
Menschen offenbar nur in untergeordneter Weise dadurch hervor-
gebracht wird, dass die Hauttemperatur steigt und fillt. Der Korper
ist viel zu empfindlich gegen kleine Schwankungen der Hauttempe-
ratur, als dass er stirkere Anderungen derselben ertragen kinnte.
Sowie die Haut eine Kleinigkeit zu warm wird, beginnt Schweiss-
sekretion, sowie sie etwas zu kiithl wird, das Bediirfnis nach Bewe-
gung oder wirmerer Kleidung. Es ist schade, dass Kunkel nicht
ither die notige Zahl physikalisch geschulter Mitarbeiter verfiigte, um
alle die vielen Probleme, die mit seiner Methode l6shar wurden, in
Angriff zu nehmen. Er hat wohl eine grissere Anzahl von Schiilern
mit Untersuchungen auf dem Gebiet betraut, fand aber schliesslich,
dass die Methode so subtil war, dass sie fast nur in seinen Hinden
wirklich einwandfreie Resultate lieferte.’

“Uber die verschiedensten Metalle hat Kunkel mit seinen Schiilern
gearbeitet. Ich kann hier auf die nur in Dissertationen niederge-
legten Untersnchungen iiber Barynm, Kalcium, Magnesium, Zinn, Zink,
Silber usw. nicht niiher eingehen. Ich muss mich auf die Unter-
suchungen beschriinken, die Kunkel meist durch Schiiler unterstiitzt
unter seinem eigenen Namen, herausgegeben hat. Zuniichst hat Kunkel
dem Quecksilber eingehende chemische Studien gewidmet, um die
beste Methode fiir seinen Nachweis zu finden. Er erkannte schliesslich
eine von ihm lange Zeit mit Misstrauen betrachtete Methode, nimlich
die Absorption des Quecksilberdampfes in mit Goldschaum gefiillter
Glasrohre, als sehr gut, doch musste er sich dahin aussprechen, dass
es nicht wohl angehe, Quecksilbermengen durch Wigung solcher mit
Goldschaum gefiillter Rohren zu bestimmen, man miisste das Queck-
silber in ein kleineres Riohrchen iibertreiben und dort wigen. Dagegen
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fand er mit Fessel!) eine neue, fiir die qualitative und auch quantitative
Bestimmung vortreffliche Quecksilberbestimmungsmethode darin, dass
er die zn untersuchende Luft trocken durch ein geknietes Glasrohr,
in das er einige Kornchen festes Jod gebracht hatte, leitete. Es
bildete sich dann ein Beschlag von rotem Quecksilberjodid an der
Glaswand hinter dem Jod. '/i0 mg ist noch deutlich erkennbar.
Quantitativ lisst sich die Methode dadurch verwenden, dass man das
niedergeschlagene Quecksilberjodid in Jodkalium l6st und mit Schwefel-
ammonium (nach Bindung des iiberschiissigen Jodes) das Quecksilber
als Schwefelquecksilber fillt und das letztere kolorimetrisch bestimmt.
Nach dieser Methode konnte Kunkel in einem Kubikmeter mit Queck-
silberdampf gesiittigter Luft bei Temperaturen zwischen 16 und 23°
6,7—14 mg nachweisen und im wesentlichen den von Hertz nach
physikalischer Methode bestimmten Quecksilbergehalt in der Luft be-
stitigen. Auch wurde entschieden, dass sich Quecksilber nicht in
Staub-, sondern nur in Dampfform in der Luft findet, und dass auch
von der grauen Quecksilbersalbe Quecksilber verdunstet. (Sitzungsber.
der Wiirzb. phys.-med. Gesellsch. 1892.)

Die Quecksilbervergiftung®) suchte Kwnkel an der Hand zahlreicher
Schiilerarbeiten besser als bisher zu verstehen. Fiir die ausgebreiteten
Darmverinderungen, besonders im Dickdarm: die ausserordentlich
starke Hyperimie, Blutungen in die Schleimhaut, verbreitete Sub-
stanzverluste und Geschwiire an der Mukosa, besonders auf allen
vorspringenden Schleimhautkimmen. Da diese Erscheinungen bei
jeder Art der Quecksilberaufnahme entstehen, konnen sie keinen ort-
lichen Grund haben. Sie sind bedingt durch die starke und an-
dauernde Blutdrucksenkung, welche zu einer Stase und endlich zur
Thrombosierung fithrt. Fiir die Blutdrucksenkung gibt Kwnkel einen
neuen Beweis in einer starken Erniedrigung der Zahl der Blut-
kirperchen im Kapillarblut.

Die Blutdrucksenkung ist bedingt durch Herzschwiiche und Ge-
fiisserweiterung. Veriinderungen am Blut selbst sind auch anzunehmen,
denn eine Blutprobe, die man einem sterbenden Tier entnimmt und
einem anderen in das Blutgefiisssystem spritzt, erzeugt dort sofort
todliche Gerinnung. Es ist also auch fiir das erste Tier nicht schwer,
die Gerinnung in den erweiterten Gefissen des Darmes zu verstehen,

1) Verhandl. der physik.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg Bd. XXXIII, Nr. 1,
2) Sitzungsberichte der physik.-med. Gesellschaft zu Wilrzburg 1889.
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und die sich daran anschliessende Geschwiirsbildung infolge unge-
niigender Ernihrung.

Der Kalkinfarkt in der Niere wird untersucht und nachgewiesen,
dass der Harn von Tieren mit Kalkinfarkt nicht kalkreich, sondern
eher kalkarm ist; es macht also nicht den Eindruck, als ob Kalk-
vorrite im Korper gelost und in der Niere ausgeschieden wiirden,
sondern als ob der normale Kalk des Harns in der Niere ausfiele.
Die ganze Arbeit zeigt den kritischen, vorsichtig abwiigenden Stand-
punkt Kunlkels in der Beurteilung derartig verwickelter Fragen.

Eine Reihe schioner Untersuchungen galten dann dem Eisen.
Kunkel hatte gefunden, dass sich in den Lymphdriisen eines Falles
von Werlhoff scher Krankheit grosse Mengen Eisenoxyd (bis 31 %o
der Trockensubstanz) ablagern, wenn Blutungen in der Nihe statt-
gefunden haben.  Weiter ergaben experimentelle Untersuchungen,
dass alte Blutextravasate zwischen den Muskeln oder im Gehirn einen
Riickstand liefern, der bis zu 10°% Eisenoxyd enthillt. Das Eisen
ist nicht in organischer Bindung, sondern direkt als Oxyd vorhanden,
wie die dunkle Farbe des Residuums und die schwarze Firbung mit
Schwefelammonium und die Leichtloslichkeit in Salzsiiure beweist.
Aus dem Blutextravasat wird das Eisen teils in Form von unver-
iinderten Blutkorperchen, teils in Form von Eisenhydroxydpartikelchen
durch die Leukozyten in die Lymphdriisen transportiert. Aus der
Anwesenheit von FEisenoxyd folgert schliesslich Kunkel, dass die
Oxydationsprozesse auch in der sauerstoffarmen Lymphdriise iiber
die Reduktionsprozesse dominieren, denn sonst miisste das Oxyd re-
duziert werden?).

Mehrere Arbeiten hat Kunkel angestellt, um die Bungesche
Lehre zu priifen und schliesslich zu widerlegen, dass das Eisen nur
in organischer Form als Eiweissverbindung aufgenommen wird. Nach
Bunge sollte das Eisen, das therapeutisch gegeben wird, nicht direkt
resorbiert werden, sondern in irgend einer Weise die Resorption des
Eisens in organischer Bindung begiinstigen. Zuniichst priifte Kunkel #)
die Angaben von Wild, dass das FEisen der Nahrung im Magen
grosstenteils resorbiert und im Darm wieder abgeschieden wird, dass
also das Eisen einen starken intermediiiren Stoffwechsel hat. Die mit
grossem Scharfsinn angestellte Priifung ergab im wesentlichen ein

1) Virchows Archiv Bd. 81 und Zeitschrift fiir physiologische Chemie
Bd. 5, 1881, p. 40.
2) Pyliigers Avchiv Bd. 50, p. 1.
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negatives Resultat. Kunkel hatte dem Futter der Tiere neben leicht-
loslichem FEisensalz unlosliches schwefelsaures Baryt beigefiigt. Er
konnte zeigen, dass das Verhiiltnis von Eisen und Baryumsulfat an
allen Stellen des Verdauungsapparates im wesentlichen das gleiche
blieb, was entschieden gegen einen starken intermediiiren Stoffwechsel
spricht.

In weiteren Versuchen bewies Kunkel die Speicherung von Eisen
in den Organen von Tieren, die zur Nahrung Eisensalze enthielten.
Besonders die Leber speicherte Eisen. Als wesentlichster Ausschei-
dungsweg fiir das Eisen wird die Galle bezeichnet und die Eisenaus-
scheidung durch die Darmwand fiir nicht sehr bedeutend erklirt.

Mit absoluter Schirfe hat aber Kunkel') seine These von der
Resorption des anorganischen Eisens dadurch bewiesen, dass er zwei
Hunde mit Milch fiitterte, eine eisenarme Nahrung, zu der das eine
Tier 4 mg Eisen als Chlorid téglich erhielt. Die Tiere wurden in
mehrtiigigen Intervallen 8mal zu Ader gelassen, das Blut wurde ge-
sammelt und sein Eisengehalt bestimmt. Wihrend im Anfang der
Eisengehalt des Blutes bei beiden Tieren gleich war, nahm er von
dem 5.—8. Aderlass, nach einem Monat, bei dem einen Tier, das
nur Mileh bekam, deutlich stark ab, wihrend er bei dem Eisenhund
gleichblieb. Der Hund mit Eisen hatte in der Versuchszeit in 350 g
Blut 134 mg Eisen, der Hund ohne Eisen in 351 g Blut nur 112 mg
abgegeben. Noch schlagender ist aber das Verhalten des Eisens in
den Organen. Es enthielt beim

Hund mit Fisen Hund ohne Eisen

Blut 40 mg 25 mg
Gesamtleber S B . b
Milz 4 b
Niere 2Ys 14 ,

Beide Tiere waren vor dem Tod munter, nur war bei dem
eisenarmen Hund eine aunffallende Blisse der Schleimhiiute ganz un-
verkennbar, wihrenddem der Eisenhund auch in dieser Beziehung
einen durchaus normalen Eindruck machte.

Kunkels letzte experimentelle Arbeit beschiftigte sich mit so-
genanntem Normalarsenik?), wozu er durch Untersuchungen gefiihrt
wurde, die er in einigen gerichtlichen Fiillen auszufiithren hatte.

Mittelst besonders sorgsam ausgebildeter Methodik (Destillation

1) Pfliigers Archiv Bd. 61, p. 595.
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 44, 511.
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des Arsens als Arsenchlorid und elektrolytische Reduktion) gelang es
ihm wohl, im Buntsandstein bescheidene Arsenmengen zu finden, im
Muschelkalk nur Spuren, im Urgestein gar nichts. Alle seine Be-
miithungen, das ,normale Arsen® Gautiers in Zihnen und Schild-
driisen zu finden, blieben unbelohnt.

Das Kohlenoxyd hat Kwunkel mehrfach interessiert. In einer
hiibschen mit Welzel ausgefithrien Arbeit!) hat er nene Methoden des
Kohlenoxyd-Nachweises angegeben, die alle darauf bernhen, ohne
Spektroskop Farbenveriinderungen hervorzubringen, welche fiir Kohlen-
oxyd und Sauerstoff-Himoglobin verschieden sind. Die verschiedensten
eiweissfilllenden Reagenzien lassen sich verwenden. Stets zeigt das
Kohlenoxydblut eine ritere resp. braunere Nuance als das grauere
Hiimoglobinblut. Besonders hat sich die Methode mit Ferrocyankalium
und Essigsiiure, wobei die Reaktion sofort eintritt, aber rasch schwindet,
und die Methode mit Tanninlosung, wo der Erfolg erst nach Stunden
eintritt, dann aber 9 Monate lang konstant bleibt, eine feste Stellung
in unserer hygienischen und toxikologischen Methodik erworben, da,
wie Kunkel zeigte, die Reaktionen ebenso empfindlich sind, als wie
die spektroskopischen, und ohne jedes Hilfsmittel sehr leicht von
jedem Praktiker ausgefiihrt werden kinnen.

In einer sehr schinen Arbeit hat dann Kunkel®) gezeigt, dass
die grosse Resistenz der Kaltbliiter gegen Kohlenoxyd offenbar darauf
zuriickzufiihren ist, dass fiir den Kaltbliiter die Sauerstoffmenge,
welche im Blutserum enthalten ist, wesentlich in Frage kommt: denn
das Tier lebt noch eine lange Zeit und erholt sich, in die Luft ge-
bracht, wieder vollstindig, wenn 99Y/0 des Hiimoglobins mit Kohlen-
oxyd gesiittigt sind.

Kunkel beniitzte die Gelegenheit, um daranf anfmerksam zu
machen, dass auch der Warmbliiter Gefiisse, Vasa serosa, besitze, die
so eng sind, dass kein rotes Blutkirperchen durchpassieren kinne;
dass also wahrscheinlich auch fir den Warmbliiter der bisher meist
iibersehene Sauerstoffgehalt des Serums nicht bedeutungslos sei.

In einer der wenigen Polemiken, die Kunkel durchgefiihrt hat,
hat er gegen Ferchland und Vahlen®) noch im Jahre 1902 gezeigt,
dass die alte Lehre: die Leuchtgasvergiftung ist im wesentlichen eine
“Kohlenoxydvergiftung, vollstindig zu Recht besteht, und dass wir

1) Sitzungsber. der physik.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg 1888.
2) Beitriige zur Physiologie. Festschrift fiir Fiek 1899
8) Sitzungsber. der physik.-med. Gesellsch. zu Wiirzhurg 1902,
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keine Veranlassung haben, nach weiteren besonderen Giften im Leucht-
gas zu suchen.

Jahrelang hat sich Kiumnkel mit dem Chloroform beschiftigt;
einmal mit den Zersetzungen des Chloroforms in Gasflammen?), wobei
bekanntlich im wesentlichen Salzsiiuregas gebildet wird, sodann aber
mit der praktischen Frage der besten Leitung der Chloroformnarkose.
Mit unendlicher Geduld hat er immer wieder neue Modifikationen
an Apparaten angebracht, die dazu dienen sollten, dem Patienten
einen Luftstrom zuzufithren, der einen ganz bestimmten Chloroform-
gehalt besitzt. Es war ihm leider nicht vergonnt, eine Konstruktion
zu finden, die ihn selbst ganz befriedigte; es unterblicben deshalb
ausfithrlichere Mitteilangen. Auch die Theorie der Narkose mit
Ather und Chloroform hat er durch verschiedene Schiilerarbeiten zu
fordern gesucht.

Mehrfach kehrt in Arbeiten ein hochinteressantes Thema wieder:
,Die Einwirkung von Giften aunf die quergestreifte Muskelsubstanz®.

Durchstrémt man den einen Hinterschenkel eines Frosches
mit verdiinnter Kochsalzlisung, den anderen mit der gleichen Salz-
losung, der man eine Spur Digitalin oder Veratrin zngesetzt hat,
so zeigt sich, dass die vergifteten Muskeln stets im Beginn des Ver-
suchs erheblich an Gewicht, Wassergehalt und Dicke abnehmen,
wihrend ihre Linge konstant bleibt. Dabei ist die Erregbarkeit ge-
steigert, die Zuckungskurve hiher. In einem zweiten Stadium wird
das Gewicht grosser als das Anfangsgewicht, die Dicke des Muskels
und sein Wassergehalt nimmt zu, die Linge bleibt gleich. Mikro-
skopische Untersnchungen zeigen, dass sich die Faserdicke vermehrt
oder vermindert, nicht das zwischengelagerte Wasser. Durch destil-
liertes Wasser liisst sich sofort eine Gewichtsvermehrung und Ver-
dickung des Muskels wieder durch Quellung der einzelnen Fibrillen,
nicht durch Vermehrung des zwischengelagerten Wassers erreichen.
Kochsalzlosungen von sehr schwacher Konzentration wirken wie destil-
liertes Wasser, starke Konzentrationen bringen, wie zu erwarten, die
entgegengesetzte Wirkung hervor. In der Verwertung dieser Resultate
ist Kunkel sehr zuriickhaltend. FEr dentet nur darauf hin, dass
Quellungsvorgiinge der Muskelfasern sowohl fiir die Theorie der nor-
malen Zuckungen als wie fiir die Wirkung der verschiedensten Gifte
eine wichtige Bedeutung zu haben scheinen?).

1) Sitzungsber. der physik.-med. Gesellsch. zn Wiirzburg 1890,
2) Ppiigers Avchiv Bd. 86. Festschrift fiir Koelliker 1887,

Verhandl, der phys.-med. Geselisch. N. F. XXXVIII, Bd. 1R
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Die einzige Arbeit iiber eine Droge, die Kunkel ausgefiihrt
hat, bezieht sich auf das Arbutin?'), das Glykosid der Biirentrauben-
blitter. Er gab eine neue sehr einfache Methode zu seiner Dar-
stellung an und empfahl es weiterer klinischer Erprobung, nachdem
Laboratoriumsyersuche nur seine Unschéidlichkeit und seine im wesent-
lichen unzersetzte Ausscheidung nachgewiesen hatten.

Arbeiten, welche das Gebiet der Hygiene betreffen, liess Kunikel
durch Schiiler, solange noch kein eigenes hygienisches Institut in
Wiirzburg vorhanden war, auch zuweilen anfertigen, namentlich hat
sich eine Reihe von Untersuchungen mit dem Mainwasser, seiner
chemischen und bakteriologischen Beschaffenheit beschiftigt. Kuntkel
selbst hat in das Handbuch der Hygiene von Pettenkofer und Ziemssen
einen kleinen tiichtigen Beitrag .die Verkehrsmittel“ geschrieben.

Zu den glinzendsten Arbeiten Kunkels aus seinen letzten Lebens-
jahren gehort der Aufsatz iiber die Stellung der Homoopathie zur
heutigen Schulmedizin®), in der er in vornehmster Form aber in un-
barmherziger Logik die Forderung kritisierte, die Homoopathie unter
die ordentlichen Lehrgegenstiinde der staatlichen medizinischen Fakul-
titen aufzunehmen. Auf 5 Folioseiten ist in gedringter Ubersicht
alles Wesentliche gesagt, was sich in dieser Frage sagen lisst, und
als gegen diesen Artikel Angriffe erschienen, fasste er unter dem
Namen ,Homdopathie und heutige Schulmedizin® nochmals in vor-
trefflicher Weise die Griinde znsammen, welche die moderne wissen-
schaftliche Medizin und Naturforschung zur Ablehnung der Homio-
pathie veranlassen. Es ist dabei namentlich auch die vollkommene
Sterilitit der Homéopathie betont in den langen Jahren, in denen sie
mit den Ausspriichen auftritt, eine wissenschaftliche Methode darzu-
stellen. An allen Errungenschaften der heutigen Medizin ist kein
Homoopath positiv arbeitend beteiligt gewesen. Die Arbeit ist in
seinem Nachlass gefunden. Sie sollte das letzte sein, was die Wissen-
schaft von dem unermiidlichen Denker erhielt. (Miinchner medizinische
Wochenschrift 1905, Nr. 44).

Wir kommen nun zu Kunkels grosstem und reifstem Werke.

Lange Jahre trug sich Kunkel mit dem Gedanken, ein grosses
Lehrbuch iiber Toxikologie zu schreiben, bei der Fiille des Stoffes
und der Riesenhaftigkeit der zu bewiiltigenden Literatur eine schwere

1) Miinech. med. Wochenschr, 1886, Nr. 49.
2) Miinch. med. Wochenschr. 1902, Nr, 12.
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Aufgabe. In unablissiger Arbeit, die wohl 6 Jahre lang seine beste
Kraft in Anspruch nahm, hat er aber 1901 das gewaltige Werk
mit iither 1100 Seiten vollendet, das heute unzweifelhaft das beste
Buch iiber Toxikologie fiir den Arzt darstellt, das wir besitzen. Von
allen Seiten kamen dem Verfasser die schmeichelhaftesten Anerken-
nungen zu und zwar mit Recht.

Kunkel hat in diesem Buch nicht nur den schier uniibersehbaren
Stoff in planvoller Anordnung dargestellt, und ein Nachschlagebuch
ersten Ranges geschaffen, die Vorziige seines Buches liegen vielmehr
vor allem darin, dass iiberall das Gesicherte und Wesentliche vom
Unwesentlichen und Hypothetischen scharf geschieden ist, dass die
Erfahrungen am Menschen in den Vordergrund gestellt sind und
dass die Tierversuche mehr als Ergiinzung zu den Menschenerfah-
rungen herangezogen sind. Die wichtigen und hiufig vorkommenden
Gifte sind ausfithrlich und mit liebevollem Eingehen auf die wissen-
schaftlichen Grundfragen dargestellt, die seltenen, den Theoretiker
interessierenden Stoffe kiirzer hehandelt. Es ist mir immer interessant
gewesen, dass Kunlel es verstanden hat, anch ohne nennenswerte
Anwendung von Kleindruck ein iibersichtliches Bueh zu schaffen, in
dem der Anfinger wie der Vorgeriickte, der Praktiker wie der
Theoretiker gleich vortreffliche Auskunft findet.

Mit diesem Buch, in das er alle in seinem Institut gemachten
Schiilererfahrungen hineinverwebte, hat sich Kunkel fiir immer in
der Literatur ein ehrenvolles. wissenschaftliches Denkmal gesetzt.

Biicher, wie das von Kunkel kinnen veralten, sie werden immer
ihren Wert behalten, da sie den Besten ihrer Zeit genug getan haben.

Sie alle wissen, dass das, was ein Forscher von der Bedeutung
Kunlkels der Nachwelt in Wort und Schrift hinterliisst, nur ein Teil
von dem darstellt, was er erfahren, gearbeitet und gedacht hat —
der umerbittliche Tod hat auch diesmal viele Entwiirfe zerstort,
manche angefungene Arbeit unterbrochen, denn Kunkel stand noch
in der Vollkraft seines Schaffens. Die Last des Alters hat er nicht
kennen gelernt. von Krankheiten war er fast ganz verschont ge-
blieben.

Die stolze Tanne hat ein jiher Blitzstrahl gefillt — es blieb
dem zirtlich besorgten Gatten und Vater erspart, klar die Gefahr
zu erkennen, in der er einige Tage schwebte, ahnungslos ging er
hiniiber.

18*
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Wir aber, die es heute noch nicht fassen kinnen, dass soviel
Arbeitswille und Arbeitskraft, soviel Geist und Gemiit mit einem Male
dahin sein sollen, dass inshesondere unsere Gesellschaft, unsere
Universitit fiir immer den hochgeschiitzten Freund. den begeistern-
den Lehrer vermissen sollen, wir wollen nachstreben, diesem schlichten
grossen Menschen, diesem glithenden Vaterlandsfreunde und wahren
Forscher, Sein Andenken bleibt unvergessen bei uns und soweit
man echte Wissenschaft schiitzt.
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Gedéachtnisrede auf Albert von Koelliker,

gehalten in der 7. Sitzung der physikalisch-medizinischen Gesellschaft am 17. Mai 1906
von

Philipp Stéhr.

Am 7. Aungust 1846 war der berithmte Orthopide Bernhard
Heine, ausserordentlicher Professor fir Experimentalphysiologie der
Universitat Wiirzburg gestorben; es galt fiir dieses erst vor einem
Jahre neu gegriindete Fach einen geeigneten Vertreter zu finden. Die
Wahl fiel auf den kaum 30jéhrigen Ziircher Extraordinarins, Albert
Koelliker, der von den angesehensten Fachmiinnern jener Zeit, wie
von C. E. von Baer und von Jakob Henle warm empfohlen, sich
durch eine Reihe trefflicher Arbeiten auf dem Gebiete der Entwick-
lungsgeschichte und der Gewebelehre einen guten Namen gemacht
hatte. :

Der Energie der medizinischen Fakultit, vor allem dem uner-
miidlichen Eifer ihres Mitgliedes Rinecker, der damals Rektor der
Universitit war, gelang es, das Extraordinariat zu einer ordentlichen
Professur umzugestalten, indem sie den schon alternden Ordinarius .
der Anatomie, Miinz, bewog, die vergleichende Anatomie dem Physio-
logen abzutreten. Nachdem man noch dem zu Berufenden die freie
Benutzung der anatomischen und der pathologischen Sammlungen zuge-
sichert hatte, folgte Koellikers Zusage.

Am 16. September 1847 unterzeichnete Konig Ludwig das An-
stellungsdekret. Damit war unserer Universitit ein Mann gewonnen
worden, der sich bald zu einer ihrer schonsten Zierden entwickeln
sollte, zu einem ,Stern erster Grosse®, wie Rinecker ahnungsvoll in

&
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dem Senatsbericht, der Koelliker zur Berufung vorschlug, geschrieben
hatte.

Rudolf Albert Koelliker war am 6. Juli 1817 geboren; der
ilteste Sohn einer angesehenen Ziircher Familie wuchs er unter den
denkbar giinstigsten Umstinden heran. Von frither Jugend an war
er und sein nur zwei Jahre jingerer Bruder zu korperlichen Ubungen
angehalten worden, Schwimmen, Rudern, Schlittschublanfen und vor
allem Turnen schufen vereint mit glicklicher Anlage die Grundbe-
dingung — mens sana in corpore sano — einen kriiftig schinen
Korper und gleich guter Finfluss wirkte auf seinen Geist. Koellikers
Mutter, eine fein gebildete Frau, erzog ihre Sthne anf das Sorgfiil-
tigste, sie lernte sogar lateinisch, um die Aufgaben ihrer Knaben
iiberwachen zu kimnen; sie erteilte ihnen selbst franzisischen, eng-
lischen und italienischen Unterricht und legte damit den Grund zn
dem unschitzbaren Vorteil, den der besitzt, der miihelos aus den
wissenschaftlichen Quellen fremder Linder schiopft. Die schine
Schweizep§itte, kleing Schulreisen in  der gottgesegueten Heimat,
weckten ‘den Sinn des Knaben nicht nur fiir die Natur, sondern auch
fiir die Naturwissenschaften. Der gute Geist, der von den jiingsten
Tagen an zu Koellikers Seite gestanden hatte, fihrte ihn mit Men-
schen zusammen, die diesen Sinn in die rechten Bahnen zu lenken
vermochten. Schon am Gymmnasium lernte Koelliker die Reize der
Seientia amabilis, der Botanik kennen, der er als Universititsstudent
unter Oswald Heers Leitung, in Gemeinschaft mit seinem Freunde
Carl Naegeli, dem spiiter so beriihmt gewordenen Botaniker, beson-
dere Pflege angedeihen liess. Eine 154 Seiten starke Schrift des
damals 22 jihrigen ,Verzeichnis der phanerogamischen Gewiichse des
Kanton Ziirichs® war die Frocht, die keineswegs eine trockene Auf-
zihlung der Arten war, sondern auch klimatische, wie geologische
Verhiiltnisse beriicksichtigte. Neben einem Herbarium nannte Koelliker
damals eine geologische und eine mineralogische Sammlung sein Eigen,
bei deren Anlegung er sich wiedernm der Hilfe eines tiichtigen Fach-
mannes erfrenen durfte.  Nach sechs Semestern, die dem Studium
auch der anderen naturwissenschaftlichen Ficher, der Anatomie unter
dem alten Arnold, sowie einigen Kliniken gewidmet waren, ging
Koelliker, Freunden zu Liebe, nach Bonn, von wo ihn nach einem
Semester sein guter Stern nach Berlin fihrte, zu Johannes Miller,
dem beriihmtesten Physiologen und vergleichenden Anatomen seiner
Zeit, zn Jakob Henle, der Koellilker den mikroskopischen Baun des
Korpers kennen lehrte, der ihn bekannt machte mit der von Schwann
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soeben aufgestellten Lehre von der Zusammensetzung des Korpers
aus Zellen. In Berlin war es auch, wo Koelliker durch Remalk ein-
gefithrt wurde in die Geheimnisse der Entwicklungsgeschichte, von
Berlin aus erfolgte auch die erste wissenschattliche Reise an die
See.  Dort auf den Inseln Fohr und Helgoland lernte er und sein
Freund Naegeli mit einem kleinen, von Schonlein entlichenen Mikro-
skop die ersten Wunder des Meeres kennen. In Berlin endlich ver-
fasste Koelliker mit Hilfe eines unterdessen mnen erworbenen Mikro-
skopes von Schieck — dem Zeiss jener Zeit — seine erste anatomische
Arbeit ,Uber die Geschlechtsverhiiltnisse wirbelloser Tiere und iiber
die Bedentung der Samenfiden®, mit welcher er sich bei der Ziircher
philosophischen Fakultit den Doktorgrad erwarb. Im Friihjahr 1841
kehrte Koelliker in die Heimat zuriick. nm sich der medizinischen
Staatspriifung zn unterziehen. Selbst da fand der Examenskandidat
noch Zeit, Studien iiber die Entwicklung von Fliegenlarven anzn-
stellen, deren Eier er in der Limmat gefunden hatte, Studien, deren
Publikation ihm die medizinische Doktorwiirde in Heidelberg eintrug.
Im niichsten Frithjahr unternahm Koelliker, abermals zusammen mit
Naegeli, eine zweite Reise ans Meer, diesmal nach dem Siiden, nach
Neapel und Sizilien. Dort wo heunte ein grossartiges Institut, erstan-
den 1870 durch die Energie des Jenenser Dozenten Dohirn, gehalten
durch die Freigebigkeit des deutschen Reiches, dort, wo die zoologische
Station heute Gelehrten aller Linder reiche Mittel zu Studien aller
Art freigebig zur Verfiigung stellt, dort in Neapel haben die beiden
jungen Schweizer, fast ganz auf ihre eigene Kraft angewiesen, ana-
tomische und mikroskopische Untersuchungen vorgenommen. Koelliker
fuhr mit den Fischern selbst hinans aufs Meer und sammelte mit
Hilfe eines ihm von Henle, der unterdessen Professor in Ziirich
geworden war, gewihrten Kredites Viel, das fiir das Musenm der
Zircher Anatomie bestimmt war., Viel, das zur Erweiterung und
Vertiefung seiner Kenntnisse diente. Eine ganze Reihe von Abhand-
lungen, die meisten iiber Wirbellose, stammen aus jener Zeit; die
beste war ein Werk iiber die Entwicklungsgeschichte der Cephalo-
poden, eine ausgezeichnete Schrift, die nicht nur zum ersten Male
die Entwicklung der Form dieser hochorganisierten Tiere in zu-
sammenhingender Reihenfolge zur Darstellung brachte, sondern Aus-
blicke anf Erfahrungen aus dem Gebiete der Botanik, Vergleiche
mit der damals nur in Bruchstiicken bekannten Entwicklungsgeschichte
der héheren Tiere gewihrte — Koelliker hatte nicht vergebens hei
Johannes Miiller gehort. Grundlegend aber war die Cephalopoden-
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schrift fiir die Entwicklung der Gewebe, von nicht genug zn
schiitzender Bedeutung fiir die vor wenigen Jahren von Schleiden
und Schwann aunfgestellte Lehre von den Zellen. In allgemeinen
Umrissen entworfen, weit davon entfernt, auf sicherer Grundlage zu
stehen war die junge Zellenlehre durchmischt mit mancherlei Trr-
tiimern, reich an Unstimmigkeiten, die manchen Forscher, der nun
tiefer in die Lehre vom Zellenleben eindrang, veranlassten, zu zweifeln
und schliegslich die ganze Theorie zu verwerfen. Sehwann vertrat
damals noch die Lehre von der freien Zellbildung. Aus einer Ge-
staltungsfliissigkeit, dem Cytoblastema, sollte sich zuerst das Kern-
kirperchen, dann der Kern und schliesslich das Protoplasma bilden,
quasi herauskristallisieren. Koelliker zeigte in der Cephalopodenarbeit,
dass alle Zellen von den aus der Eizelle hervorgegangenen ,Fur-
chungskugeln® stammten, die man damals nicht Zellen zu nennen
wagte, denn sie besagsen keine Membran, und die gehirte nach der
Lehre Schwanns zum Begriff der Zelle. Koelliker war es, der in
dieser Schrift die freie Zellbildung iiberhaupt bestritt und behauptete,
dass auch das Wachstum der Gewebe nar Abkimmlingen der Fur-
chungszellen zuzuschreiben sei. Das war dasselbe, was im Jahre 1855
Virchow in den berithmt gewordenen Satz Omuis cellula e cellula®
prigte, was aber im Jahre 1844 kaum besonderer Beachtung wert
gehalten wurde. War doch Koelliker selbst auf die alte Auffassung
zuriickgekommen, in dem er 1846 die Bildungszellen der roten Blut-
kirperchen frei im Leberblute um neu entstandene Kerne sich ent-
wickeln liess. Erst die spitere Zeit sollte den hohen Wert des Ce-
phalopodenwerkes recht erkennen.

So ist es erklirlich, dass Arbeiten Koellikers, deren Bedeutung
wir hente nicht so zu bewerten geneigt sind, damals dem Verfasser
viel grosseren Ruhm eintrugen. Ein Beispiel: Koelliker hatte die kurz
zuvor von Pacini entdeckten Korperchen mit Henle nachuntersucht
und gefunden, dass es Nervendapparate seien, indem er die eintretende
Nervenfaser nachwies, Als Koelliker im Vorfrithlinge des Jahres 184
nach London reiste, um die englischen Gelehrten und die wissenschatt-
lichen Anstalten dort kennen zu lernen, musste dort eigens eine Katze
getitet werden, damit Koelliker dem berithmten Sharpey die Pacini-
schen Korperchen unter dem Mikroskop zeigen konnte. Es fillt uns
schwer, sich in die damalige Sachlage hinein zu denken, jetzt, wo
wir dem jungen Studierenden in den ersten Stunden der mikroskopi-
schen Ubungen die Pacinischen Korperchen mitsamt ihren Nerven
spielend leicht demonstrieren konnen, und neidvoll gedenkt wohl
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mancher an die Zeit, da die Entdeckungen auf der Strasse lagen und
die Untersuchung eines beliebigen Objektes neue wertvolle Funde in
Aussicht stellte. So einfach war es denn in Wirklichkeit doch nicht.
Um die ausgezeichneten Leistungen Koellikers und seiner Genossen
in jenen Tagen richtig wiirdigen zu kinnen, miissen wir erfahren,
dass die meisten Mikroskope jener Zeit idusserst mangelhafte Instru-
mente waren, so dass es hente Geiibten schwer fallen wiirde, mit
derartigen optischen Hilfsmitteln bekannte feinere Strukturen zu er-
kennen, geschweige denn Unbekanntes zu ergriinden. Da gab es kein
Mittel, die Organe zu erhiirten und in diinne Schnitte zu zerlegen,
das Doppelmesser Valenfins war das einzige Instrument: zwei sehr
scharfe Klingen, die mit einer Schieberpinzette einander geniihert und
so in das weiche Organ, in Leber oder Milz, gedriickt wurden. Da
gab es kein Aufhellungsmittel, keine Firbungsmethoden. In Wasser,
in Glaskirperfliissigkeit wurden die Massen untersucht, die man ent-
weder durch Abkratzen der Oberfliichen von Membranen oder durch
Kompression dickerer Objekte herstellte. Kein Wunder war es, dass
in jenen Zeiten die mikroskopische Beobachtung vielfach als etwas
Unsicheres in Misskredit stand, weil es kein Leichtes war, aus jenen
verschwommenen, in Halbdunkel gehiillten Bildern das Rechte heraus-
zufinden. Volle Bewunderung aber miissen wir zollen den Minnern,
die mit solch unzureichenden Mitteln scharfblickend Dinge aufdeckten,
die heute noch allgemeiner Anerkennung sich erfrenen.

Nach seiner Riickkehr aus Italien war Koelliker bei Henle
Prosektor geworden, hatte sich habilitiert und hielt Vorlesungen iiber
Osteologie und allgemeine Anatomie, die seit etwa 10 Jahren immer
mehr mit dem Mikroskop gepflegt wurde. Als Henle drei Semester
spiiter, im Friihling 1844, einem Rufe nach Heidelberg folgte, wurde
die anatomische Professur in Ziirich geteilt; der nachmalige Wiener
pathologische Anatom ZEngel wurde Extraordinarins fiir Anatomie,
Koelliker Extraorvdinarius fiir vergleichende Anatomie und Physiologie,
deren Hauptaunfgabe in der Pflege der Embryologie und der Histologie
bestand. Es mag uns jetzt eigentiimlich erscheinen, dass die Histo-
logie von der Anatomie getrennt und der Physiologie zngewiesen war,
diese Einrichtung wird uns aber sofort verstindlich, wenn wir er-
fahren, dass die damalige Histologie sich weniger wie heute mit den
Formen, als mit den Prozessen der Entwicklung, der Erniihrung und
der Regeneration der Gewehe befasste. Wenn spiiter, als die Histologie
mehr nach der morphologischen Seite gravitierte, trotzdem die Physio-
logen die alte Domiine beanspruchten — und der Zustand bestand
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migen die Griinde hierfiic weniger auf der sachlichen Seite gelegen
haben. Histologie. die Lehre von den Geweben, und mikroskopische
Anatomie, die Lehre vom feineren Bau der Organe sind integrierende
Bestandteile der Anatomie, ohne die wir heute micht mehr lehren
kimnen. Die Ahnung einer derartigen Zusammengehorigkeit dimmerte
schon damals, die klare Erkenntnis sollte aber erst viel spiiter zum
Durchbruch gelangen.

Trotz der nun wesentlich erhthten Anspriiche an die Lehrtitig-
keit fand Koelliker Zeit nicht nur zu eigenen wissenschaftlichen
Untersuchungen, sondern auch zur Heranziehung anderer Kriifte.
Unter seiner Leitung entstand die Arbeit von Falrner iiber Ur-
sprung der Blutkirperchen, ihre Entstehung ans kernhaltigen Zellen
wurde nachgewiesen — ein weiterer, damals sehr wertvoller Beitrag
zur Kenntnis der Zellen. Unter Koellifers Leitung erstand die Dis-
sertation von Spéndli iiber den Primordialsehiidel, in der die Knochen
in zwei Gruppen, in knorplig vorgebildete und in Belegknochen ge-
teilt wurden, eine Betrachtungsweise. die heute noch, nach 60 Jahren,
volle Geltung besitzt.  Von Koelliker selbst stammen aus jener Zeit
Mitteilungen iiber Gregarinen, die er als einzellige Tiere erkannt hatte,
ferner iiber Blutzellen, ausgedehnte Untersuchungen iiber glatte Muskel-
fasern, deren Erkennen noch viele Jahre spiiter manchem Fachmann
schwer fiel, ferner iiber Entwicklung der Gewebe bei Frischen, end-
lich eine ganze Reihe von Mitteilungen iiber den feineren Bau der
Organe des menschlichen Korpers, die Vorarbeiten zu einer mikro-
skopischen Anatomie, deren Abfassung Koelliker schon damals ge-
plant hatte.

Das war die Kraft, die Wiirzbure neu gewonnen hatte, einen
Mann von umfassender Bildung, sprachgewandt. mit allen Disziplinen der
Naturwissenschaften wohl vertraut, einen Schiiler der grissten Meister
seiner Zeit, voll feurigen Eifers seinen Wissenskreis zu verbreitern,
wie zu vertiefen, und besonders geschickt in der damals noch seltenen
Kunst des Mikroskopierens, einen Gelehrten, der ungeachtet seiner
30 Jahre sich schon eines Rufes erfreute, der weit iiber die Grenzen
seines Heimatlandes hinaus in alle zivilisierte Welt gedrungen war.

Im Herbst 1847 begann Koellikers Wiirzburger Lehrtitigkeit
mit Vorlesungen iiber ,Physiologie nach dem Lehrbuch von Valentin®
und iiber ,mikroskopische Anatomie nach Henles allgemeiner Ana-
tomie”, so gebot es damals die Sitte, dass mit dem Thema gleich-
zeitig das Lehrbuch, welches die Grundlage zu den Vorlesungen
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bildete, mit angezeigt wurde. Tm folgenden Sommer hielt Koelliker
in dem von dem riihrigen Rinecker schon vorher gegriindeten mikro-

skopischen Imstitute — zwei in der Hauger Pfarrgasse gemietete
Zimmer — Kurse iiber mikroskopische Untersuchungen und iiber

physiologische Experimente ab und las Entwicklungsgeschichte, die
gleichfalls Rinecker schon im Sommer 1847 nach Bischoffs Buch an-
gekiindigt hatte, ferner vergleichende Anatomie und ein ganz neunes
Kolleg, das Koelliker ,topographische Histologie oder die Lehre vom
feineren Ban der Organe und Systeme des menschlichen Korpers® nannte.
Neu war diese Vorlesung insofern, als die Histologie sich bislang im
wesentlichen darauf beschriinkt hatte, die in den verschiedenen
Organen vorkommenden Gewebsarten. deren man damals noch eine
ganze Menge unterschied, gemeinsam zu betrachten, ohne den Organen
selbst intensivere Aufmerksamkeit zu schenken. Es ist wohl kaum
zu bezweifeln, dass das zwei Jahre spiiter erschienene grosse Werk
»Mikroskopische Anatomie® die Grundlage dieser Vorlesung bildete.

Im Jahre 1849 starb Minz und Koelliker, dem schon bei seiner
Berufung die Nachfolgerschaft in Aussicht gestellt worden war, wurde
von der Fakultit, die den kaum zwei Jahre in Wiirzburg titigen
schon jetzt als eine ihrer Hauptstiitzen erkliirte, zum Nachfolger vor-
geschlagen und zwar  mit gleichzeitiger Belassung in séiner gegen-
wiirtiz von ihm eingenommenen Stellung®. Die Regierung folgte dem
Vorschlage. Koelliker war damit Vorstand zweier Institute geworden,
des anatomischen und des physiologischen, dem wie zuvor, vergleichende
Anatomie, Entwicklungsgeschichte und Histologie zugeteilt  blieb.
Eine gewaltige Aufgabe war damit einem Manne iibertragen. die
selbst bei der ausserordentlichen Leistungsfihigkeit, deren sich Koelliker
erfreute, nicht allein zu bewiltigen gewesen wiire. Aber zur Seite
Koellikers standen ausgezeichnete Kviifte. Franz Leydig, der schon
vor Koellikers Ankunft Assistent bei Rinecker gewesen war, Heinrich
Miiller, der sich im Herbst 1847 habilitiert hatte und Carl Gegen-
baur, der zuerst Koellikers Schiiler, dann Assistent und 1854 Privat-
dozent geworden war. Koelliker selbst las im Sommer Physiologie,
im Winter menschliche Anatomie, aber so umfangreich war schon
damals das Gebiet der gystematischen Anatomie, dass einzelne Kapitel
den Helfern Koellikers iibertragen werden mussten. Es ist bezeich-
nend fiir Koelliker, dass er mit diesen Kapiteln fortwiihrend wech-
selte, dass er einmal Osteologie, ein anderes Mal Sinnesorgane oder
die Gefiisslehre oder die Neurologie seinem Kollegen Miiller iibertrug.
Dadurch sicherte er sich jene eingehende Beschiiftigung mit allen
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Teilen der systematischen Anatomie, wie sie eben nur durch das Ab-
halten von Yorlesungen gewiihrt wird und firderte die Verwirklichung
seines grossen Planes, eine ausfithrliche Beschreibung des feineren Baues
aller Organe des menschlichen Korpers zu lefern.

Ausser den beiden Hauptvorlesungen hielt Koelliker mikro-
skopische wnd experimentell physiologische Kurse, meist zusammen
mit Leydig, wihrend Histologie und — his 1854 — auch Entwick-
lungsgeschichte Leydig allein iiberlagsen blieb. Vergleichende Anatomie
hatte Koelliker nach dem Tode von Miinz meist Leydig oder Gegen-
baw: lesen lassen, withrend Heinrich Miiller ausser den ihm jeweilig
iibertragenen Kapiteln aus der systematischen Anatomie hauptsiich-
lich topographische Anatomie vorzutragen hatte, die Koelliker als
neues Fach in Wiirzburg eingefiithrt hatte. Nachdem Gegenbawr 1856
nach Jena und kurz danach Leydig nach Tiibingen berufen worden
waren, trat Koelliker dem 1858 zum Ordinarius beforderten Miiller
die vergleichende und die topographische Anatomie vollstindig ab.
Im Sommer 1854 hatte Koelliker auch die Vorlesungen iiber Ent-
wicklungsgeschichte wieder aufgenommen, die er mit wenigen Unter-
brechungen von da ab his fast zum Ende seiner Lehrtiitigkeit all-
jihrlich kultivierte.

Der plotzliche 1864 erfolgte Tod Heinvich Miilers fiithrte zn
einer tiefeingreifenden Umgestaltung. Die gewaltige Entwicklung

_der anatomischen Disziplinen, unter denen jetzt topographische Ana-
tomie, Histologie und Entwicklungsgeschichte einen breiten Raum
beanspruchten, machten die weitere Existenz von Anatomie und
Physiologie nnter einer Fithrung auf die Dauner unhaltbar. Auf den
Vorschlag Koellikers erfolgte wieder eine Trennung von Physiologie
und Anatomie, aber diesmal in anderer Weise, als sie vor 15 Jahren
bestanden hatte. Anatomie, vergleichende Anatomie, Histologie und
Entwicklungsgeschichte verbliechen unter der Leitung Koellikers. die
Physiologie aber wurde Bezold und nach dessen frithem Tode Adolf
Fick ibergeben.

Wenige Jahre darauf erfolgten weitere Wandlungen. Der Pro-
fessor der Zoologie Semper hatte einen Ruf nach Gottingen erhalten
und zur Bedingung der Ablehnung die vergleichende Anatomie als
weiteres Nominalfach und einen Teil der vergleichenden anatomischen
Sammlung verlangt.

Der einzig richtige Weg, die vollstindige Abgabe der verglei-
chenden Anatomie an die Zoologie, deren Vertreter aufgehirt hatten,
das System der Tiere nur nach den iinsseren Merkmalen zn ordnen,
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die lingst keine ,Balgzoologen* mehr waren, dieser Weg wurde von
Koelliker nicht beschritten. Er konnte sich von der Sammlung, die
zum weitaus griossten Teile von ihm selbst herrithrte, von den kost-
baren Geschenken, die zum Teil ihm persionlich von auslindischen
Verehrern iibergeben worden waren, er konnte sich von den Pripa-
raten, die oft mit grossen Opfern an Institutsgeldern erworben worden
waren, nicht trennen. FEin Teil — kein zn grosser — wurde an
Semper abgetreten, der Rest verblieb der Anatomie und mit diesem
Rest auch der Titel ,Institut fir vergleichende Anatomie®, das mit
Histologie und Entwicklungsgeschichte zusammen als eine besondere
Anstalt unter Koellikers Leitung weiter bestand. Damit war eine
Organisation geschaffen, fiir deren Giite — ich sehe hier ab von der
verkehrten Position der vergleichenden Anatomie — wohl nichts
besser spricht, als die Tatsache, dasg sie sich 35 Jahre erhielt und
bewiihrte und dass in absehbarer Zeit wohl keine Veranlassung be-
stehen diirfte, tiefgreifende Veriinderungen derselben vorzuschlagen.

Vor allem ist zu riithmen, dass Koelliker schon frithzeitig in
seinen Vorlesungen iiber systematische Anatomie nicht da mit der
Schilderung abschnitt, wo die makroskopische Betrachtung des Ob-
jektes an der Grenze angelangt war, sondern dass er die ganze Ana-
tomie, grobe und feine, in einem Gusse, in einer Vorlesung besprach.
Das mag selbstverstindlich klingen, ist aber bis heute noch nicht
allgemein durchgefithrt, nicht nur in Nachbarlindern, sogar inner-
halb Deutschlands gibt es Universititen, auf denen ,grobe* und
Jfeine® Anatomie von versehiedenen Lehrern in getrennten Vorlesungen
vorgetragen werden, schwerlich zuom Nutzen des medizinischen Unter-
richtes. s ist interessant, den Ursachen dieser — wie ich glaube
verfehlten — Einrichtung nachzuspiiven, doppelt interessant, weil
Koelliler dabei eine Rolle zugeteilt werden kinnte, die zu iibernehmen
er sich gewiss geweigert hiitte. Die Ursachen sind in der veriinderten
Behandlung der Histologie zu suchen, die frither, z. B. in der 1841
erschienenen ausgezeichneten ,allgemeinen Anatomie® von Henle, die
einzelne Teile eines Organes aus ihrem Zusammenhange loste und
fiir sich betrachtete. So ist z. B. in jenem Buche nichts vom Ban
des Magens verzeichnet, wohl aber von den Driisen der Magenschleim-
haut, die mit anderen Driisen des Korpers in einem gemeinschaft-
lichen Kapitel geschildert werden. Dass eine derartige Betrachtungs-
weise recht wohl Gegenstand einer besonderen, von der Anatomie
getrennten Vorlesung sein kann, liegt anf der Hand. Koelliker aber
hatte eine andere Einteilung gewiihlt, er schilderte in seiner mikro-
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skopischen Anatomie die Tatsachen in derselben Weise wie die makro-
skopische spezielle Anatomie verfuhr, er- besprach, um wieder bei
unserem Beispiele vom Magen zu bleiben, znsammenhiingend das ganze
Organ in seinen einzelnen Schichten, die sich aus den verschiedensten
Geweben zusammensetzen. Es liegt ebenso auf der Hand, dass eine
derartige Betrachtungsweise nicht Gegenstand einer besonderen Vor-
lesung sein kann, sondern untrennbar ist von der Vorlesung der
systematischen Anatomie. Wie Koelliker mit Einfiigung der gesmmten
Histologie in die systematische Anatomie verfuhr, mag nachher, bei
der Schilderung seiner wissenschaftlichen Titigkeit erirtert werden.
So gross, so iiberaus reich Koellikers Lehrtiitigkeit war, so ein-
geliend war sie anch. Die ausserordentliche Gewissenhaftigkeit, die
iitberhanpt eine der hervorstechendsten Figenschaften Koellikers
war, die Treue, der intensive Drang nach Wabrheit und Klar-
heit, sie traten auch bei dem Lehrer zuvirderst in Erscheinung.
In ruhig fliessender Sprache beschrieb er uns den Baun des mensch-
lichen Korpers, uns, die wir lautlos zu seinen Fiissen sassen; denn
er gprach fast leise, ja er liebte es sogar, wenn zu Beginn der Vor-
lesung nicht vollige Ruhe herrschte, seine Stimme noch mehr zu
dimpfen. was ihm in kiivzester Zeit die aufmerksamste Zuhrverschaft
schuf. Sein Vortrag war unterstiitzt von feinen Bildern, die er mif
farbigen Kreiden wihrend der Vorlesung meist freihiindig an die
Tafel zeichnete. So ein Nierendurchschnitt war ein kleines Kunst-
werk an Ebenmass und Genaunigkeit, aber ein kleines, denn wie seine
schime Handschrift, die man fast mit der Lupe hiitte lesen migen,
so waren auch seine Zeichnungen Miniaturbilder, die so mancher
erst mit dem Fernglas entziffern konnte. Was wohl jeden seiner
Hirer so besonders angenehm beriihrte, war die rulige Sicherheit,
die im Gebotenen lag: schmucklos, schlicht, ohne Phrasen, olmne
Hypothese auf Hypothese zn tiirmen, trug er uns Anatomie, trug er
uns Entwicklungsgeschichte vor und gab uns am Schlusse der Vor-
lesung oder in eigenen Demonstrationsstunden in trefflichen Priipa-
raten klare Belege. Eine solide Grundlage empfangen zu haben, war
wohl das Gefiihl eines Jeden, der bei Koelliker gehiort hatte. Und
die gleiche Sorgfalt regierte im Priipariersaal, wie in den mikrosko-
pischen Kursen: Keelliker war da unermiidlich im Unterweisen und
Evkliren und als 70 jihriger wohl jedem Jiingeren noch iiberlegen
an  Ausdauner und Geduld.  Und von der gleichen liehenswiirdigen
Gefiillligkeit war er gegen die, denen das Gliick beschieden war,
seinem Institute als Assistenten oder Prosektoren titig zu sein.
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Es lag nicht in Koellikers Art, seinen Assistenten Themata zur

Bearbeitung zu iiberweisen — das geschah nur Studierenden gegen-
iiber, die ihn um eine Aufgabe gebeten hatten — die meisten von

uns haben sich ihre Aufgaben selbst gestellt, aber Koelliker war stets
bereit, sich unsere Funde demonstrieren zu lassen und dariiber zu
disputieren; des geduldigsten Eingehens, der genauesten Priifung des
Vorgelegten konnten wir sicher sein und ebenso eines unumwunden
ausgesprochenen Urteils. Lehrver war er aber uns allen durch sein
Beispiel, das in treuester Pflichterfillung und Gewissenhaftigkeit, das
in ziher Ausdaver und Geduld, mit der er dem gesteckten Ziele zu-
strebte, seines Gleichen suchte.

Was Koelliker in wissenschaftlicher Beziehung geleistet hat, ist
so unendlich viel, dass eine diesen Leistungen nur einigermassen ge-
rechtwerdende Schilderung die mir zugemessene Zeit weit iiberschreiten
wiirde. 60 Jahre lang ist Koelliker micht nur in allen Disziplinen
anatomischer Forschung, sondern auch auf dem Gebiete der Physio-
logie und der Zoologie unermiidlich titig gewesen. Die Schilderung
seiner Titigkeit auf dem Gebiete der mikroskopischen Anatomie allein
ist ein gutes Stiick der Geschichte dieser Disziplin selbst. So muss
ich mir Beschrinkung auferlegen, so muss ich nur kurz erwihnen
seine physiologischen Arbeiten iiber Gifte und ihre Wirkung aunf
Muskeln und Herz, iiber die Vitalitit der Nervenfasern, iiher Leucht-
organe; sie fallen fast alle in das fiinfte Dezennium des vergangenen
Jahrhunderts; ich will ferner nur kurz gedenken seiner systematisch-
zoologischen Abhandlungen iiber Schwimmpolypen, iiber Alkyonarien,
um sofort auf Koellikers Hauptdomiine iiberzutreten, anf die Gewebe-
lehre. Wer in Koellikers ,Ervinnerungen® das Verzeichuis seiner auf
diesem Gebiete geschaffenen Arbeiten durchsieht, ist verbliifft iiber
ihre Menge, wer sich nur etwas in diese Arbeiten vertieft, verbliifft
ither die Fille des zutage Geforderten, das oft in so anspruchloser
Form geboten wird, dass man nur zu leicht die Grosse der Arbeits-
leistung  tibersieht.  Ein DBeispiel!  Da  gibt es eine Abhandlung
Koellikers iiber verschiedene Typen in der mikroskopischen Struktur
des Skelettes der Knochenfische, die kaunm einen Bogen fillt und die
auf einer Untersuchung von 289 TFisch-Arten fusst, beit denen nicht
nur das innere Skelett und die bei Fischen bekanntlich oft kndeherne
Sklera, sondern auch die Flossenstrahlen und das Schuppenkleid studiert
worden waren.

Welche Unsumme von Arbeit steckt nicht in dem grossartig
angelegten Atlas der vergleichenden Gewebelehre, der durch die
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blieh; auf weleh breiten Grundlagen ruhen Koellikers Mitteilungen
iiber Zellausscheidungen, die zu Zeiten Schwanns noch als eine aus
dem Blute abgesetzte, zur Bildung von Zellen dienende Masse ange-
sehen wurden.  Zur Herrschaft iber das ganze Tierreich strebte
Koellikers unermiidlicher Fleiss; sein von so vielen bewunderter
Scharfblick, die Sicherheit, mit der er das Rechte traf und an gefihr-
lichen Abgriinden ruhig voriiberschritt, sie waren gewonnen durch
reiche Erfahrung, die ebenso in die Dreite, wie in die Tiefe ging,

Und diese Erfahrung kam auch den Biichern zugute. die Ihnen
allen wohl bekannt sind, seinen Lehrhiichern der Gewebelehre.

Drei Jahre nach Koellikers Ankunft in Wiirzburg erschien der
erste, ein paar Jahre spiter der zweite Teil seiner ,mikroskopischen
Anatomie®, ein heute noch kostbares Werk, in welchem zum ersten
Male die spezielle Histologie aller Organe des Menschen eingehende
Beschreibung fand. Welch ungeheuerer Fleiss in diesem Buche steckt,
erkennt erst der, der erfilhrt, dass Koelliker villig darauf verzichtete,
die Erfahrungen anderer nur wiederzugeben. Jedes Kapitel basiert
auf eigenen Untersuchungen, deren Resultate in der niichternen, allen
unsicheren Hypothesen abgeneigten Art, die Koelliker so auszeichnete,
ihre Darstellung fanden. Wohl in der richtigen Erkenntnis, dass neue
Entdeckungen nirgends besser versteckt werden konnen und weniger
leicht zur Kenntnis des wissenschaftlichen Publikums gelangen, als in
einem Lehrbuch, hatte Koelliker in zahlreichen (an 40!) kleineren
Publikationen viele seiner neuen Befunde schon im Laufe der vorher-
gehenden Jahre verdffentlicht; aber das war immer nur ein kleiner
Teil dessen, was in Wirklichkeit gepriift worden war. Es war ja die
Zeit, in der noch so Vieles giinzlich brach lag, in der wertvolle Ent-
deckungen nicht allein durch eine logisch in Szene gesetzte Unter-
suchungsreihe, methodisch gewonnen werden konnten, es war die Zeit,
wo es oft geniigte einfach zuzugreifen, um Kostbares zu erwerben.
Aus jenen Tagen stammt wohl auch die spiiter, noch von uns gehirte
Rede Koellikers: ,Arbeiten Sie iiber® ete. Aber es war aunch die
Zeit, in der man eben allen Ohjekten die gleiche Aufmerksamkeit,
die gleiche Griindlichkeit schenken musste, wo es nicht geniigte, das
Bindegewebe oder die quergestreifte Muskulatur einer beliebigen Stelle
des Korpers zu untersuchen und daraus allgemeine Schliisse zu ziehen,
nein, es war die Zeit, wo dag erste Gebot lantete, iberall wo ein
Gewebe, wo Organe am Korper wiederkehrten, mit gleicher Sorgfalt
zu untersuchen und so das Material zu liefern, aus dem Gesetze ge-
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fiigt werden konnten. Eine Riesenarbeit, die unendliche Miihe und
Geduld erforderte. Und dazu war Keelliker der rechte Mann., Da
gab es Nichts, dem er nicht seine volle Aufmerksamkeit zugewendet
hiitte, gleichviel, ob das Objekt gerade besonders wichtig erschien
oder micht, ob es m Mittelpunkt physiologischen Inferesses stand
oder abseits lag, wie z. B. die Haare, deren phylogenetische Riitsel
damals noch niemand wiirdigte. Alles, alles pflegte und fiorderte
Koelltker mit gleicher Liebe und schuf so ein Werk, das heute noch,
nach mehr als 50 Jahren, zum unentbehrlichen Riistzeng jedes Mikro-
skopikers ziihlt.

Es ist charakteristisch, dass von dieser ,mikroskopischen Ana-
tomie® der zweite Band, die ,spezielle Gewebelehre® zuerst ge-
schrieben wurde. Es war das die natiirliche Reaktion gegen die Zeit
der zwanziger Jahre, in der man lieber Systeme aunffithrte, als Tat-
sachen ermittelte, in der man aus den vorhandenen Beobachtungen
nicht die sichersten, sondern die in den Rahmen des Systems am
meisten passenden withlte.  Koellikers Art sagte die spekulative
Methode wenig zu, ihm galt es erst ,die Tatsachen genau festzu-
setzen®. Der Weg zu den allgemeinen Siitzen musste zuerst durch
ausgedehnte Detailforschung gebahnt werden.

Da war es freilich nicht ganz zu vermeiden, dass eine ganze
" Reihe von Bemerkungen im speziellen Teil Platz fanden, die eigent-
lich in eine allgemeine Gewebelehre gehirten, und dabei blieh es
auch, als das Handbuch der Gewebelehre erstand, das durch alle
Auflagen hindurch eine reinliche Scheidung der allgemeinen von der
speziellen Gewebelehre nicht mehr zustande brachte. Die erste
Schuld trug hier wohl die Unsicherheit iiber das, was man Gewebe
nemmen sollte.  Von den 21 Geweben, die Bichat unterschied, war
man allméhlich auf 10 heruntergekommen: soviel zihlte Koelliker
noch 1852 auf. Drei Jahre spiter unterschied Koelliker nur mehr
fiinf und nach weiteren vier Jahren war in seinem Buche die Zahl
der Gewebe anf vier herabgesunken; damit war man anf einem Stand-
punkt gelangt, der heute noch nach nahezu 50 Jahren Geltung hat.
Zu gleicher Zeit hatte sich aber auch herausgestellt, dass die Gewebe
nicht so einfacher Natur sind, wie man sich anfinglich gedacht hatte.
Dieser Umstand hat Koelliker frithzeitig veranlasst, einfache Gewebe
von zusammengesetzten zn unterscheiden, denen er dann eine ihuliche
Einteilung der Organe anschloss. Die Folgen derartiger Einteilungs-
versuche, die Koelliler selbst als ,,misslich**!) bezeichnete, waren, dass

1) Handbuch der Gewebelehre, 5. Aufl, 1867, pag. 47.
Verhandl. der phys.-med. Geselisch. N. F. XXXVIII, Bd. 19
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die allgemeine Gewebelehre nicht zu ihrem vollen Rechte gelangte
So kam es denn, dass spiiter einzelne Autoren versuchten, die (ie-
webe iiberhanpt iiber Bord zu werfen und unter .allgemeiner Ana-
tomie* oder ., Gewebelehre nur die Lehre von der Zelle, von den
Elementarteilen verstanden, der dann die Lehre vom feineren Bau
der Organe als ..mikroskopische Anatomie gegeniiber gestellt wurde.

Die Freude Koellikers, Tatsachen festzustellen — und darin
hatte er es zu unerreichter Meisterschaft gebracht — beherrschte

auch dann noch seine Titigkeit, als die Gewebelehre lingst zu einem
stattlichen Bau, nicht zum Geringsten dank Koellikers rastloser Arbeit,
geworden war. Mit immer neunem Eifer forderte er Stein um Stein
zum Licht, mit immer gleicher Sorgfalt bis ins kleinste Detail priifend
und beschreibend: nichts schien ithm zu gering, als dass er es nicht
mit dem schweren Geschiitz immer mehr verbesserter Methoden und
Ingtrumente, mit dem durch reichste Erfahrung geschiirften Blick an-
gegriffen hiitte, voraussetzungslos, mit klarem, durch keine vorgefasste
Meinung getritbtem Aunge.

Die gleiche Methodik wendete Koelliker einem zweiten Gebiete
zu, der Entwicklungsgeschichte. Nach der Berufung Leydigs hatte
Koelliker Vorlesungen dariiber gehalten, die aber nur zum geringen
Teil anf eigenen Erfahrungen beruhten. Sein Buch , Entwicklungs-
geschichte des Menschen und der héheren Tiere”, das im Jahre 1861
erschien, war nichts anderes, als die stenographische Aufzeichnung
jener Vorlesungen, ein Leitfaden fiir seine Zuhorer, erliutert durch
Zeichmungen, die znm Teil nach eigenen Priiparaten entworfen worden
waren').

Koellikers Art, alles auf eigene Untersuchungen zu stellen, auf
Grund eigener Erfahrungen seine Vortriige zu gestalten, konnte
natiirlich in Vorlesungen nach fremden Anleihen auf die Dauner keine
Befriedigung finden. Die notwendige Folge waren eingehende Unter-
suchungen iiher die Entwicklung der Wirbeltiere, die sich nicht nur
auf das damalige Lieblingsobhjekt so vieler Embryologen, aunf das
Hiithnehen, sondern auch auf einen Siuger, auf das Kaninchen,
erstreckten, die beide vielfach zur Ausfiillung der in der Entwick-
lungsgeschichte des Menschen klaffenden Liicken dienen mussten: den
niederen Wirbeltieren die verdiente Beachtung zu schenken, davon

1) Darunter finden sich auch zum ersten Male (QQuerschnitte junger Embryonen,
die Koelliker in der Weise hergestellt hatte, dass der Embryo auf einen Objeki-
triger gebracht und doreh Druck eines aufgesetzten Rasiermessers geschnitten
wurde.
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musste bei der Grosse der gestellten Aufgabe leider Abstand genommen
werden. Es war in der Tat eine gewaltige Aufgabe, an die Koelliker
nun mit der alten Treue und Gewissenhaftigkeit ging, die zuniichst
eine Fille wertvoller Einzelbeobachtungen brachte. Die Entwick-
lung der Keimblitter wurde auf das Fingehendste dargestellt in
Wort und Bild und in gleicher Weise erfuhr die Entwicklung der
Organe durch Koelliker eine musterhafte Schilderung. Der Wert des
Buches wurde noch erhéht durch eine Menge trefflicher Abbildungen
von Originalpriiparaten, bei deren Herstellung Koellifiers ausgezeich-
neter Priparator, der jetzige Kustos Hofmann, der im Jahre 1869
in die Wiirzburger Anatomie gekommen war, wertvolle Dienste leistete.
Der Student, der heute im histologischen Laboratorium mit einem
Schneideapparat mithelos eine fortlaufende Serie von feinsten Schnitten
des kleinsten Embryo herunterhobelt, hat keine Vorstellung von der
Miihe, mit der noch m den 70er Jahren die Anfertigung von Schnitten
durch Embryonen verbunden war. Nicht jeder Schnitt konnte auf-
gehoben werden, denn das Einlegen war mit grossen Umstiindlich-
keiten verkniipft ; jeder Schnitt wurde einzeln unter Deckglas
gebracht und vor Druck durch ein paar seitlich eingefiigte Papier-
streifen geschiitzt. Es ist bewunderungswiirdig, wie es Koelliker
gelang; an soleh unvollstindigen Priiparatenserien so gute Beobach-
tungen anzustellen, Schliisse zn zichen, die vielfach heute noch voller
Anerkennung sich erfrenen. Selbstverstiindlich hat Koelliler in seiner
Entwicklungsgeschichte zu den wichtigsten allgemeinen Fragen jener
Tage eingehend Stellung genommen. Im Jahre 1868 hatte His eine
nene Theorie aufgestellt, die daranf hinauslief, dass der embryonale
Leib doppelten Ursprunges sei; Nerven, Muskeln, Epithel und Driigen
sollten aus der Keimscheibe entstehen, sie bildeten den Hauptkeim,
den Archiblast, wiithrend Bindegewebe und Blut aus einem besonderen
Nebenkeim, dem Parablast, hervorgegangen sein sollten. Zwei Momente
migen wohl die Hauptveranlassung zu dieser Theorie gewesen sein.
Erstens die damals viel verbreitete Vorstellung, dass die Eier dop-
pelten Ursprunges seien, dass die Dottermassen eingewanderten Zellen
ihr Dasein verdankten, eine Vorstellung, die keineswegs allein fiir das
Hiihnerei, sondern auch fiir die Eier von Siugetieren in Anspruch
genommen wurde; ich mbchte hier nur an die Mitteilungen von
Priiger erinnern, der Zellen des Follikelepithels durch die Zona
pellucida in das Ei eindringen liess. FEin zweites Moment war durch
den unglicklichen Umstand gegeben, dass das Hiihnerei zur Losung
derartiger Fragen das denkbar ungeeignetste Objekt war, denn das
19*
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Vogelei ist durch die gewaltige Uberladung mit Nahrungsdotter in
der Entwicklung der definitiven Korperform derartig gehemmt, dass
dieses Ziel nur auf schwer zu verstehenden lHuR‘egen erreicht wird,
wiithrend niedere Wirbeltiere, deren Eier dotterarm sind, auf geradem,
leicht verstiindlichem Wege zum Ziele gelangen. Auch die Singe-
tiere sind zur Losung gerade dieses Problems ungeeignet, denn ilre
Vorfahren besassen dotterreiche Eier und daher kommt es, dass auch
die Siiuger bei ihrer Entwicklung vielfach sich so verhalten, als wenn
gie. Nahrungsdotter besiissen.

Wiihrend andere angesehene Anatomen sich auf His' Seite ge-
stellt hatten, hat Koelliker trotzdem, dasg auch er seine Erfahrungen
im wesentlichen auf dem Gebiete der Entwicklung der Vigel und
der Singer gesammelt hatte, sich gegen His' neue Theorie ausge-
sprochen und es mag ithn mit besonderer Genugtuung erfiillt haben,
dass in der bedeutsamen zweiten Anatomenversammlung, die 1888
hier stattfand, die Lehre His' durch den auf Untersuchung aller
Wirbeltierklassen gestiitzten Vortrag Rabls von Grund aus zerstirt
wurde. Der Protest Koellikers gegen die Aufstellung eines besonderen
Bindegewehskeimes, seine (spiiter, 1884 noch einmal betonte) Lehre,
dass die 1m Korper auftretende Bindesubstanz loco, in allen Primi-
tivorganen des Mesoderms entstehe, hatte damit eine glinzende Be-
stiitigung gefunden.

Auch in einem anderen Punkte war Koelliker His entgegengetreten,
nimlich in dem Versuche, die Mechanik der Gestaltung des Embryo
auf dag Problem von den Formverinderungen einer ungleich sich
dehnenden elastischen Platte zuriickzufiithren, Mit der trockenen
Bemerkung, dass es wohl im ganzen Tierreich kaum ein Gewebe gebe,
dem weniger Elastizitiit zugeschrieben werden konne, als der Keim-
haut im Hiihnerei, war das Urteil iiher derartige Bestrebungen ge-
sprochen.

Seit dem Erscheinen der fiinften Auflage der Koellikerschen Ge-
webelehre waren 20 Jahre verstrichen; Koelliker hatte schon das
70. Lebensjahr iiberschritten, als er sich zur Abfassung einer neuen
Auflage entschloss, oder vielmehr eines ganz neuen Werkes, denn in
den zwei Dezennien war der Gebrauch des Mikroskops ein allge-
meinerer geworden, eine Menge tiichtiger Arbeiter waren herangewachsen,
Instrnmenten und Methoden waren verbessert, eine Fiille neuer Tat-
sachen war auf dem Gebiete der mikroskopischen Anatomie festge-
stellt worden. Koelliker hatte all die Fortschritte aufmerksam ver-
folgt, in seinem Laboratorium wurden die Resultate anderer gepriift,
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nene Methoden nachgeprobt. 1887 hatte Koelliker Golgi in Pavia
besucht und da dessen so beriihmt gewordene Methode kennen gelernt.
Ihre rasche Verbreitung verdanken wir Koelliker geradeso wie die
Wiirdigung der ausgezeichneten Leistungen des Spaniers Ramon y Cajal;
in seinen alten Tagen hat Koelliker noch Spanisch gelernt, nm Ramons
Arbeiten im Original studieren zun kénnen.

Bald konnte der Kundige aus den Publikationen Koellikers
schliessen, dass die neue Auflage seines Lehrbuches im Werke sei und
dass der greise Gelehrte in altgewohnter Weise Kapitel um Kapitel
selbst prife und Arbeiten anderer nachuntersuche. Dabei ergab
sich eine Menge newer Funde: iiber Kernteilung in Amphibieneiern,
iiber den feineren Bau des Knochengewebes, der quergestreiften
Muskeln, iiber die Entstehung des Pigmentes in den Oberhautgeweben
und iiber die Entwicklung der Nigel, die in Vortriigen und Ab-
handlungen bekannt gegeben worden sind. Im Frihjahr 1889 war
der erste Band, der die allgemeine Gewebelehre und von der speziellen
die iinssere Haut, Knochen- und Muskelsystem behandelte, vollendet.
Dass das Nervensystem den Inhalt des niichsten Bandes bilden werde,
verkiindete wieder eine Reihe von Publikationen iiber den feineren
Baun des Riickenmarkes, des Kleinhirns, des Bulbus olfactorius, iiber
die Nerven der Milz, iiber das sympathische Nervensystem, lauter
Arbeiten, bei denen von den modernsten Methoden ausgiebigster Ge-
brauch gemacht worden ist. Der komplizierte Verlanf der Leitungs-
bahnen in Hirn- und Riickenmark, mit dem sich Koelliker seit vielen
Jahven nicht mehr beschiiftigt hatte, der durch die Methoden Weigerts
und Golgis, durch experimentelle, vergleichend-anatomische wie entwick-
lungsgeschichtliche Behandlungsweise eine neue Spezialwissenschaft ge-
worden war, wurde mit der gleichen Griindlichkeit untersucht, wie die
Entwicklung der Nervenelemente, iber welche schon damals der jetat
neu entflammte Streit brannte. Und nicht auf Mensch und hihere
Tierklassen erstreckten sich diese Untersuchungen, Riickenmark und
Gehirn aller Wirbeltiere waren in den Kreis gezogen worden; Tausende
und aber Tausende von Priiparaten waren von dem nicht nur in der
Technik wohlerfahrenen Kustos Hofimann hergestellt worden. Sie
bilden jetzt einen kostbaren Teil unserer mikroskopisechen Sammlung.

Dass eine solche Riesenarbeit nicht mit der gleichen Schnellig-
keit bewiiltigt werden konnte, war natiirlich. T Jahre 1893 erschienen
die ersten 24 Bogen, im Frihling 1896 war der zweite Band voll-
endet; nahezu 900 Seiten, reich geschmiickt mit herrlichen Zeich-
nungen, ein Werk, das auf viele Jahre hinaus eine unerschopfliche

b
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Fundgrube, ein kostbarer Ratgeber und Helfer fiir alle diejenigen
sein wird, die sich auf dieses schwierige Gebiet zn begeben wagen.
War es ein Wunder, dass der nunmehr 79 jihrige, nach einer solch
gewaltigen Leistung ermiidete Greis die Vollendung des Buches seinem
Freunde v. Ebner ibertrng? Und doch war damit der Schaffens-
freunde Koellikers keine Grenze gesetzt. Jahr um Jahr erschienen
neue wertvolle Beitriige; unter ihnen befindet sich der von den Physio-
logen so lange schon geforderte und von Anatomen trotz heissen Be-
mithens nicht sicher erbrachte Nachweis ungekreuzter Opticusfasern,
ferner Studien zur Entwicklung des Glaskorpers und mehrere Ab-
handlungen iiber die Hauptfrage der letzten Jahre, iiber die Entwick-
lung der Nervenfasern; fertig zum Versand lag die letzte Schrift zu
Hause, a's der Tod dem Nimmermiiden Ruhe gebot.

Dass ein Mann von solech ungehenerem Wissen — selbst seine
Gegner haben ihn den kenntnisreichsten aller Anatomen genannt —
seine grossen Erfahrungen auch in den Dienst allgemeiner Fragen
stellte, st selbstverstindlich.  Koellikers Widerspruch gegen Haeckels
(tastraeatheorie, gegen das biogenetische Grundgesetz war in einem
Buche, das sich nur die Entwicklungsgeschichte der héheren Wirbel-
tiere zur Aunfgabe gestellt hatte, wohl begreiflich. Der Hypothese
einer Abstammung der Organismen von einer einzigen Urform seine
Anerkennung versagend, nahm Koelliker die Urzeugung verschiedener
voneinander unabhiingiger Urformen an, deren jede sich selbstiindig
weiter entwickeln sollte. In der Vererbungsfrage hob Koelliker die
grosse Bedeutung der Zellkerne hervor und brachte fiir diese Auf-
fassung eine Menge schwerwiegender Belege. Gegen Darwins Theorie
der Entstehung der Arten durch natiirliche Zuchtwahl, durch Weiter-
entwicklung kleiner, im Kampf ums Dasein niitzlicher Varietiten,
machte Koelliker geltend, dass unsere Erfahrungen iiber Generations-
wechsel, iiber die Metamorphosen der Larven nicht im Sinne einer
allmidhlichen Umbildung, sondern auch fiir eine sprungweise Neunbil-
dung von Formen spriichen, eine Auffassung, die anfangs lebhaft be-
kiimpft, jetzt durch Beobachtungen auf botanischem Gebiete neue
Stiitzen gewonnen hat.

Und noch bin ich nicht zu Ende mit der Schilderung seiner
wissenschaftlichen Tiitigkeit. Im Jahre 1849 hatte Koelliker zusammen
mit wvon Siebold die Zeitschrift fiiv wissenschaftliche Zoologie ge-
griindet, ein heute noch in voller Bliite stehendes Organ; und in das
gleiche Jahr fiel die Griindung der physikalisch-medizinischen Gesell-
schaft zu Wiirzburg, die auf Koellikers Anregung erstanden war, der
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er his zu seinem Ende die treuneste Pflege, die eifrigste Firderung
zuteil werden liess. Dass Koelliker es war, der den jungen Verein
in den ersten Jahren seines Daseins hielt und stiitzte, geht schon
daraus hervor, dass er in den ersten 12 Jahren siebenmal Vorsitzender
war: unzihlig sind die Vortrige, die Demonstrationen, die er da ge-
halten; ihm verdankt die Gesellschaft zum grossten Teile ihre statt-
liche Bibliothek, denn Avellilers Ansehen war es wohl, das uns den
Tausch mit kostharen Schriften des Auslandes ermiglichte. Immer
neue Anregungen hatte er zu bringen; die letzte schuf den im Jahre
1901 zum ersten Male in Aktion getretenen Brauch, dass der erste
Vorsitzende am Stiftungsfeste der Gesellschaft einen Vortrag iiber
wichtige Errungenschaften seines Spezialfaches Bericht erstattete;
damit war gleichzeitig an die alte, vergessene, eine Zeitlang sogar
perhorreszierte Sitte, auch Referate in die Sitzungen zu bringen, an-
gekniipft. Keiner von uns wird wohl das Wort ..Physikalische* hiren,
ohne gleichzeitig Koellikers zu gedenken, so innig sind beide ver-
bunden,

Dass Koelliker zu den Griindern der 1887 erstandenen anatomi-
schen Gesellschaft gehorte, dass er der erste Priisident derselben war,
michte man eigentlich fast als selbstverstiindlich bezeichnen. Seine
Treue auch zu dieser Gesellschaft war die gleiche: Koelliker war der
regelmiissigste Teilnehmer, aufmerksam folgte er Vortriigen und
Demonstrationen  alter, wie junger Kollegen. Besonders dankbar
wollen wir gedenken seiner Art zu diskutieren, die vornehm ruhig,
niemals von oben herab, unter wohlwollendster Beriicksichtigung der
gegnerischen Auffassung gefithrt wurde. Die Art und Weise, wie er
sich auch von dem jiingsten Fachgenossen dessen Priiparate zeigen
liess. mit welcher Geduld er die oft zu langatmigen Auseinander-
setzungen des von eigenen Entdeckungen ganz Trunkenen anhirte,
war geradezu mustergiiltig. Und zn weiterem Danke ist ihm die
anatomische Gesellschaft verpflichtet, ob seiner Plege internationaler
Beziehungen. Mit stolzer Freude, nicht minder aber auch mit dem
Gefiihle aufrichtiger perstnlicher Sympathie und Verehrung begriissen
wir alljihrlich eine stattliche Zahl der angesehensten Anatomen des
Auslandes. Das war Koellikers Werk.

Koellikers Bild wiire nicht vollstiindig, wiirde ich nicht seiner
wErinnerungen aus meinem Leben* gedenken, die er an des Jahr-
hunderts Wende seiner Familie, seinen Freunden und Kollegen gewidmet
hat. Mit der Genauigkeit eines Chronisten ist da alles verzeichnet,
gut ausgestattet mit Belegen — Veritati — nach bestem Wissen und

b‘
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Gewissen. Es wiire zu verwundern, wenn Koelliker nicht mit stolzer
Befriedigung  heruntergesehen hiitte von der erklommenen Hohe auf
den langen Weg. aunf dem fast jeder Schritt eine Forderung seiner
geliebten Wissenschaft bedeutet. Seinen Freunden und Kollegen
ist das Buch gewidmet, die wohl wissen mussten, dass thm kleinliche
Fitelkeit fern lag. Dass er ein Meister war, wer michte das be-
streiten? ,Der Wahrheit* war stets seine Devise, ein Widerspruch
seines ganzen Wesens wiire es gewesen, wenn er anders berichtet
hiitte. Und noch in anderer Beziehung sind die Erinnerungen ein
interessantes Dokument. Mitten im Erziihlen geriit Koelliker in wissen-
schaftliche Erorterungen, im Handumdrehen ist aus der Biographie
eine Spezialarbeit geworden, die Erinnerungen fiihren ihn zuriick,
dahin wo er am liebsten geweilt hat, zu seinen Biichern, zu seinem
Mikroskop, ins Laboratorium, wo er so unendlich viel geschaffen
hatte.

Reich an vortrefflichen Leistungen war sein Leben, reich
aber auch an wohlverdienten Auszeichnungen. Berufungen an andere
Universititen, Preise, Medaillen, Festschriften, die Ehrenpriisident-
schaft der physikalisch-medizinischen, wie der anatomischen Gesell-
schaft wurden ihm zuteil, er war Ehrendoktor fremder Universititen,
Ehrenbiirger unserer Bischofsstadt, zahlreiche Orden schmiickten seine
Brust, die medizinische Fakultiit liess seine Marmorbiiste in der Ana-
tomie aufstellen, eine Strasse Wiirzhurgs erhielt seinen Namen, Seine
Kgl. Hoheit der Prinz-Regent verlich ithm den Titel ..Exzellenz®.

Freundlich Lichelnd nahm er all das entgegen. in dem Gefiihl,
was Rechtes geschaffen zu haben, in dem Gefiihl, das dann wahrhaft
begliickt, wenn der Leistung auch die dussere Anerkennung, die Probe
auf das Rechenexempel, zuteil wird. Eitle Selbstiiberhebung war ilm
aber durchaus fremd: in der Anerkennung der Verdienste anderer
war er stets der Erste. Ich erinnere Sie nur an das schine Wort,
das er in seiner Festrede beim 25 jihrigen Jubilium der physikalisch-
medizinischen Gresellschaft sprach: . Heinrich Miiller wurde schliess-
lich der erste in seinem (vebiete., Das Gebiet war die Anatomie,
auf dem Koelliker schon damals Hervorragendes geleistet hatte.

Die geradezn unglanblichen Leistungen Koellikers, gleich be-
wundernswert in ihrer Fiille, wie in ihrer (Gewissenhaftigkeit. sie
waren nur moglich durch das Zusammentreffen so vieler giinstiger
Umstinde. Eiserner Fleiss, Geduld und Ausdauer, Liebe zur Sache
und Veranlagung, ein langes, langes, ruhig dahinfliessendes Leben,
eine vortreffliche Gesundheit, die ihm geistig wie korperlich treu blieb
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bis zur letzten Stunde. Die nervenzerreibende Hetze unserer Tage
liess Koelliker unberiihrt; ohne Hast, stetig ging er seinen Weg. Er
verstand vor allem die Kunst. keine Minute unbeniitzt verstreichen
zu lassen. Wie oft haben wir ihn in der Arbeit unterbrochen; freund-
lich und aufmerksam nahm er unsere Anliegen entgegen, erteilte
seinen Rat, dann wendete er sich wieder dem Mikroskope zu, obwohl
er wusste, dass in fiinf Minuten seine Vorlesung beginnen wiirde.

Und eine zweite Kunst war sein Figen: die Arbeitskraft sich
zu erhalten durch rechtzeitige Erholung. Und die gewiihrten ihm
schon die grossen Reisen. Koelliker ist fast in allen Lindern Europas
gewesen, besonders oft in Frankreich, England und Italien, wo er
nicht nur mit den ersten Gelehrten seines Faches Beziehungen an-
kniipfte, sondern zuweilen anch in der Sprache des betreffenden
Landes vortrug. Selbst in hohem Alter hat Koelliker die grossten
Strecken miihelos durchmessen; es war nichts Seltenes, dass Koelliker
aus Italien kommend zu einer Versammlung im Norden Dentschlands
fuhr und dann kreuz und quer durch das Reich eilend sich wieder
nach dem Siiden wandte,

Erholung war ihm vor allem die Jagd, der schon der halb-
erwachsene Junge auf dem Ziircher See sich zugeneigt hatte. Alg
Koelliker 1840 mit Naegelt auf der Insel Fohr weilte, sass er den
einen Tag am Mikroskop — die Freunde hatten zusammen nur ein
einziges — den anderen Tag, an dem Naegeli mikroskopieren wollte,
ging Koelliker mit der Flinte in der Hand den Moven nach. Und
so sollte es bleiben bis ins hochste Alter. Draussen auf den Feldern
der Wiirzburger Markung, in den Waldtilern von Rimpar, im Spessart,
in den Rheinauen, in den Bergen Bayerns wie Oberdsterreichs pHlegte
Koelliker des edlen Weidwerks. Mein Zimmer schmiickt ein Ge-
schenk Kuellikers, ein Hirschgeweih; acht Enden zihlt es nur, aber
ein 86 Jihriger hat es erbeutet auf freier Wildbahn.

So eifrig aber auch Koelliker St. Huberto diente, nie ward die
Leidenschaft zur umunmschrinkten Herrscherin,  Obenan stand die
Pflicht, in deren treuester Erfiillung uns Koelliker von jeher ein
leuchtendes Beispiel war. Er war in den letzten Jahren etwas schwer-
hiirig geworden: das hinderte ihn aber micht, all den verschiedenen
Sitzungen beizowohnen. Stundenlang sass er da, ernst zuhirend, wie
viel mag ihm dabei entgangen sein! 14 Tage vor seinem Tode hatte
er noch an einer Fakultiitssitzung teilgenommen!

Und gleich tren war Koelliker in der Erfilllung seiner politi-
schen PHlichten; er erwarb vor Jahren schon das Biirgerrecht, um
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seiner Partei mit zum Siege zu verhelfen: als bei der letzten Land-
tagswahl in seinem Bezirk eine Nachwahl nitig geworden war, liess
sich der 89 jihrige Greis die Miihe nicht verdriessen, zum zweiten
Male die steile Treppe hinaufzusteigen, um seinen Zettel in die Urne
zu werten.

Nun ist der Platz leer, eine klaffende Liicke hat der Tod in
unsere Reihen gerissen, die Universitit hat ihre schinste Zierde, die
medizinische Wissenschaft einen der bedeutendsten Gelehrten verloren.
Siegreich aber bestehen weiter des Entschlafenen Werke, deren Wert
dauvernd ist, wie der Ruhm ihres Schipfers.
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Die Sesleria-Halde

von
Gregor Kraus,

Mit 2 Tafeln.

I. Die Halde.

Wer mit der Bahn von Wiirzburg dem Spessart zufiihrt, be-
gegnet gleich hinter Veitshichheim am Ravensberg anffallend ge-
rundeten Hingen, die in der Ansicht von unten fast wie angelehnte
halb in den Berg versunkene Erdkegel aussehen.

Sie fallen dadurch besonders in die Augen, dass sie scheinbar
nur von einer einzigen kleinen Pflanze gleichmissig besiit und wie
punktiert aussehen: Das sind die ersten grossen Sesleria-Halden,
welche das rechtseitige Maintal nérdlich von Wiirzburg, soweit es
im Wellenkalk liegt, auszeichnen.

Nicht bloss botanisch, besonders auch landschaftlich eine so
auffallende Erscheinung, dass man sich wundern muss, wie sie bis
heute so gar keine Beachtung finden konnte.

Diese Bildungen sind nicht auf die genannte Stelle beschriinkt:
sie kommen noch einmal und noch schoner vor, wenn man Thiingers-
heim verlisst und die Hihen wieder an den Main herantreten, unter
dem Tiertalberg gegen Retzbach zu. Da ist die klassische Ent-
wicklung der Sesleriahalden, wo die reinsten Formen dieser Art und
in grosster Ausdehnung noch erhalten sind. Ich habe diese Stelle
auf Tafel VI Fig. 4 abgebildet und die vordersten und schinsten
Halden auf Fig. 3 noch fiir sich dargestellt.
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Geologisch genommen sind diese Sitze der Sesleria varia ,Ge-
hiingeschutt® ; aber tausende Tonnen von verwittertem Gesteinsmaterial,
das in der Vorzeit durch Frost und Wasser iiber die stehengebliebenen
Schanmkalkbiinke herabgestiirzt ist. Es ist nicht zufillig, dass an
den beiden genannten Stellen die Halden unter Bergen liegen, die
keine Tafelberge sind, und oben mit dem Schaumkalk abschliessen,
wie der Volkenberg und der Kalbenstein, sondern iiher dem Wellen-
kalk noch eine Staffel aus eigentlichem Muschelkalk tragen. Dieser
hihere Aufsatz ist es offenbar, welcher das Schuttmaterial geliefert
hat und wohl auch noch liefert.

Wo der Schutt an diesen Orten am massigsten liegen geblieben
ist, da deckt er die hohen Schanmkalkmauern, die sonst wie das Ge-
rippe durch die Landschaft ziehen, villig zu und es entstehen die
vollendet gerundeten Hiigel, die wie Kissen geschwollen sind; Fig. 3
die rechte Halde. Daneben links, wo der Schutt weniger hoch liegt,
sieht man oben die beiden starken Schaumkalkbinke als schmale
Streifen hervorragen. Und auf Fig 4 ist die Fortsetzung der Land-
schaft nach Retzbach zu sehen, welche uns zeigt, dass hier der Schutt
die Schichtenkipfe des Wellenkalks nur diirftig deckt und die ge-
waltigen Manern mit ihren malerischen turmartigen Vorspriingen
nackt daliegen, weiterhin endlich, unter der Benediktus-Héhe hat sich
kaum Schutt gehalten; da fehlen aber auch die Seslerien.

Gewiss haben unsere Pflanzen auf den eben geschilderten Halden
einmal bis ins Tal heruntergereicht, jetzt freilich leben sie nur
noch auf den oheren steilen Teilen. Begreiflicherweise war dieser
Schotterboden mit seiner exquisiten Siidwestexposition willkommen
fir Weinbau wie keiner; die untere meist weniger steile Hilfte der
Halden ist lingst allgemein mit Wein bepflanzt. Der Botaniker sieht
mit Unbehagen, wie die letzten guten Weinjahre Anlass geworden,
dass die Weinberge sich nach oben ausdehnen und die pontische
Kulturpflanze in den Sitz der Seslerie und die Naturbestinde von
Steppenpflanzen eine Liicke um die andere reisst. —

Zwischen Retzbach und Karlstadt, wo die Bedingungen fiir die
Bildung grosser Schutthalden durch das Auftreten von Staffelbergen,
am Rosstalberg z B., zum dritten Male gegeben erscheinen, sind
bei niiherer Betrachtung die Vorbedingungen dazu doch wesentlich
ungiinstiger. Hier stehen die Schaumkalkmauern viel tiefer, als bei
Thiingersheim, bieten auch vor sich bis zum Fluss weniger Raum,
und vor allem ist der Boschungswinkel der iiber dem Wellenkalk
liegenden Muschelkalkstaffel sehr viel geringer und daher zum Brickeln
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und Abstiirzen weniger geneigt als dort; die Bildung grosser Schutt-
halden ist unterblieben. —

Aber jenseits Karlstadt lernen wir eine andere Form grosser
Sesleriasitze kennen, die nicht wie die eben geschilderten Halden stark
gerundet und kissenartig geschwollen anssehen, und doch im Wesen
mit ihnen iibereinkommen und, wie wir sehen werden, auch Schutt-
halden sind: Vom Maingestellgraben bis zum Krainberg erstreckt
sich das grosse Kalbensteinplatean, dadurch entstanden, dass dort der
ganze Muschelkalk abgetragen ist, die Schaumkalkbiinke ausstreichen
und einen tafelfsrmigen Abschluss geben. Hier fehlt zur Bildung
bedeutender Schuttmassen und rnndgeschwollener Gehiinge das Material.
Zwar wird auch hier der Hang mehr weniger von Schutt iiberzogen,
doch ist die Masse desselben so gering, dass nicht er, sondern die
Form der Schichtenkipfe die charakteristische Gestalt der Sesleriasifze
bestimint,

FEin Bildchen dieser Art von Sesleriahalden haben wir aunf
Taf. V Fig. 2 vom Falkengraben, am Anfange des eigentlichen
Kalbensteines, vor uns. —

Dass an den grossen Halden bei Station FErlabrunn und bei
Thiingersheim das Erdmaterial Gehiingeschutt ist, geht mit zwingen-
der Sicherheit aus der Ansicht z. B. der Taf. VI Fig. 4 hervor, wo
ja olme weiteres sichtbar ist, dass die Schaumkalkbiinke mit fremdem
Erdreich mehr oder weniger zugeschiittet sind. Unter diesem Ver-
hiiltnis versteht sich .von selbst, dass hier und anderwiirts diese Schutt-
massen nicht einen bestimmten geologischen Niveau anzugehiren
brauchen, wenn auch ihre Lage unter und iiher dem Schaunmkalk
ganz besonders begiinstigt ist. In kleinerem Format konnen solche
Halden fast in jeder Hihe liegen (Zusatz 1).

Das Material dieser grossen Halden ist demmach als eine un-
kontrollierbare Mischung von Verwitterungsprodukten der verschie-
densten hiher liegenden Schichten des Muschelkalks anzusehen (Zu-
satz 2). Die chemische Analyse spricht fiir die Richtigkeit dieser
Ansicht (vgl. weiter unten).

Aber aueh die zweite Art Halden, die Sesleriasifze am Main-
gestell und Falkengraben und am Krainberg bestehen nicht etwa
bloss Verwittterungsprodukte ihres Untergrundes, sondern auch dort
ist von der diiunen Decke des Plateaus Material herabgelangt, und
also ,Gehiingeschutt® vorhanden:

Das Platean ist auf dem Kalbenstein mit einer diinnen Liss-
decke versehen. Dieser Liss ist durch Auslangen so kalkarm ge-

a*
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worden, dass er stellenweise geradezn kalkfrei genannt werden kann;
seine Farbe ist daher auch fast kaffeebraun. Schon die Farbe der
Gehiinge unter dem Platean zeigt, dass auf sie von dem Liss her-
abgeschwemmt wird. Noch deutlicher die chemische Analyse.

Auf dem Maingestellplatean, besonders nm den ,Graben® her-
um liegen die iiber dem Schanmkalk vorkommenden Mergel bloss
und ihr Verwitterungsprodukt bildet eine fast lehmgelbe feine Erde.

Aber es liegen dort, zumal in kleinen Senkungen, auch Blicke
von Zellendolomit herum, und um sie ist der Boden auf Strecken
von so charakteristisch brauner Firbung, dass man denselben unwill-
kiirlich fiir ein Produkt aus dem Zellendolomit zu halten geneigt
wird. Sicher ist, dass auch dieser DBoden sehr kalkarm wund
am Plateaurand dem Mutterboden in verschiedenem Grade znge-
mischt ist.  Firbung und chemische Analyse sprechen auch hier
gleichmiissig dafiir.

Nach allem, was ich im vorstehenden iiber die Entstehung des
Sesleria-Bodens angedeutet habe, wird man von vornherein an-
nehmen, dass derselbe sicher mehr oder weniger kalkreich ist: dass
er aber, da er keine einheitliche Entstehung hat, sehr wechselnder
Zusammensetzung sein kann.

Karbonatbestimmungen des Haldenbodens vom Ravens-
berg bis an den Krainberg bei Gambach.

o

1. Halde am Ravensberg 52,32

2. Tiingersheimer Halde (linke auf Taf. VI Fig. 3) 55,45

dieselbe an einer andere Stelle 44,71

3. Am Maingestell gegen den Falkengraben 50,46

an einer anderen Stelle daselbst 40,8

an einer dritten g 38,1

4. Am Maingestell gegen den Brachgraben 43,19

5. Maingestell am Steilweg 48,86
6. In einer Senkung zwischen den beiden Absiitzen des Main-

gestells mit Zellendolomithlicken 22,96

an einer naheliegenden andern Stelle 25,66

7. Unter dem Rosenholz 17,04

8. Am Siidhang des Krainbergs 50,67

9. Am Dolomitbruch des Krainbergs (Nordwest) 4091

An einer 2. Stelle 55,91

An einer 3. Stelle 61,37
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Der Boden der grossen Schutthalden am Ravensherg und bei
Thiingersheim - Retzbach besteht, wie man aus der Analysentabelle
sicht, mehr als zur Hiilfte aus Kalkkarbonat (N. 1 und 2).

Wo die Sesleria im verwitterten Wellenkalk selbst wiichst,
wie N. 3. 4, 5, 8. 9, ist der Kalkgehalt eher noch hiher;

Wo aber Zumischungen, sei es von Liss, verwittertem Mergel-
schiefer, Zellendolomit usw. stattgefunden, sinkt der Kalkgehalt anf
etliche 20°/o, ja sogar unter 20°s herab.

Die Entstehung eines kalkirmeren Bodens auf der Berglehne
durch Zumischung von Material von der Hohe habe ich im vorher-
gehenden behauptet, aber noch nicht bewiesen. Ich will das jetzt
durch Anfiihrung zweier Beispiele tun.

1. Die eine Stelle, wo die Abschwemmung des Bodens von ohen
nachgewiesen werden kann, ist auf Taf. V Fig. 2 abgebildet. Es
ist am Falkengraben, am Anfang des Kalbensteins. Dort liegt ohen
iiber. in und unter den Kiefern ein Boden, der relativ geringen Kalk-
gehalt hat, und braun gefirbt erscheint; auf dem Hang wird von
der Kiefer abwiirts der Boden heller, bis er sehr bald die bekannte
allgemeine kalkgraue Farbe hat. Oben am Kiefernrand stehen Bra-
chypodienbestinde, darauf folgen Bestiinde von Stipa capillata (die
obere dunklere Stelle in der Figur), es folgen Seslerien und
Festuca glauca (helle Stelle des Bildes), und wiedernm Stipa
{(die 2. dunklere Stelle). Die Entfernung des Brachypodinm von
der unteren Stipa betriigt keine 25 Meter,

Kalkgehalt des Bodens in %/
bei Brachypodium 2,27
, oberer Stipa 11,6
» den Seslerien 28,41
, Festuca glanea 29,564
, der unteren Stipa 32,4

2. Auf dem zweiten (nirdlichen) Vorsprung des Maingestells
gegen den Brachgraben zu wechselt am Hang die Erde, in welcher
Seslerien stehen, sehr deutlich die Farbe. Oben ist die Farbe fast
lederbraun (1), 12 Schritte den Hang herab ist sie nur noch britunlich
(2) und 15 Schritte weiter abwiirts fast rein kalkgran.

Der Boden, in dem die Seslerien an diesen drei Stellen ihre
Wurzeln haben, zeigt folgende Karbonatprozente :

11181
2. 32,38
2. 46,59
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Es nimmt also die branne Firbung des Bodens von oben nach
unten ab, der Kalkgehalt zu. Oben liegen auf dem gelbbraunen
Boden Zellendolomitblicke, deren pulveriger, gleichfarbig brauner
Zelleninhalt, wie ich nachweisen konnte, fast kalkfrei, jedenfalls
relativ sehr kalkarm ist. Die Erde aus den verwitterten Blocken
enthilt 2,84, die Erde um die Blécke 5,11°6 Karbonat. Zweifellos
wird das Verwitternngsprodukt der Blicke durch Abschwemmen von
oben nach unten gefithrt und dem gewachsenen Wellenkalkboden zuge-
mischt; maturgemiiss oben am meisten, unten im geringsten Masse.
Die Erklirung fir den ersten Fall ist offenbar dieselbe; dort handelt
es sich, soweit ich beurteilen konnte, um Bergliss.

Um das Verhalten der Sesleria zum Kalk noch strikter zu
fagsen, stelle ich in einer 2. Analysentabelle die Resultate zusammen,
die ich erhielt, als ich die Erde des Wurzelballens der PHanze
analysierte. Hier ist also der Boden gepriift, den die PHanze direkt
gebraucht :

Karbonatbestimmungen der Erde, die zwischen den
Wurzeln der Sesleria genommen ist, nach % geordnet.

1. Krainberg, Westhang, iiber dem Wellendolomit 65,32
2. Maingestell gegen Falkengraben, Siidwesthang, 50,57
3. Krainberg, Gipfel 47,73
4. Maingestell vorderer Teil 46,59
0. - Nordhang 38,67
6. n Absatz am Brachgraben 38,64
7. Am Burgweg iiber Miihlbach 34,09
8. Bei den Stipen am Falkengraben 28 41
9. Unter dem Krainberg auf meinem Besitz 21,21
10. Im Maingestellgraben, Siidhang 20,46
11. An der Ecke des Rosenholzes auf dem Kalbenstein 17,04
12, Sesleria auf dem Roth am roten Berg 0,77
13. Sesleria in Késen unter dem Gradierhans 3477
14. : i - andere Stelle ebenda 13,07
15. Seslerie am Fusse des Biiderley bei Ems 2,27

Unsere Pflanze gilt von jeher fiir eine echte Kalkpflanze.
Schon von Bogenhard wird die Thiiringer Sesleria als ,Kalkdeuter®
aufgefithrt (S. 118); Aug. Schulz zeigt, dass die Hallische Pflanze
auf Muschelkalk von iiber 20% Kalkgehalt wiichst (S. 35). Petry
registriert die PHlanze im Kyffhiiuser unter den Kalkpflanzen (3. 38
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N. 147) auf Boden ,mit ansehnlichem Kalkgehalt. — Einstimmig
sprechen sich so auch die schweizer und franzisischen Pflanzengeo-
graphen aus: fiiv Conljean ist sie caleicole exclusive ou presque
exclusive = CCC (8. 125): ebenso fiir Vallot (3. 327), und fiir
Magnin, im Lyonnais (S. 394); Sehriter endlich heisst die Schweizer
Sesleria ,eine unserer kalkstetesten PHanzen“. Als solche bewiihrt
sie sich, wie man sieht, denn auch bei uns. Aber aus der einen wie
der andern obigen Bestimmungsliste lisst sich ersehen, dass der hohe
Kalkgehalt zwar Regel ist, aber Ausnahmen zuliisst, Nicht bloss
zwischen 40—50—60"u, auch zwischen 10—20%0 schwankenden
Boden bewohnt sie; die zwei Analysen, die ich von Kisener Sesleria-
Biden gemacht habe, ergaben fihnliche Resultate, einen héheren und
einen niedrigen Prozentsatz. —

Die oft gemachte Erfahrung, dass echte Kalkpflanzen anch aut
fast kalkfreien Boden vorkommen, zeigt sich in der Analyse eines
Sesleriabodens, den ich am Biderley (Ems) gesammelt habe, wo be-
kanntlich ( Wigand I1 S. 485 N. 1327) die PHanze anf rheinischem
Schiefer wiichst. Der Boden hatte nur 2,27%0 Karbonat!

Ein iihnliches, eigentiimliches und seltenes Vorkommnis der
PHlanze bei uns ist das anf dem Roth. Auf dem Rotenberg, oben
ein paar hundert Schritte vom Wellendolomit, wiichst sie auf einem
grasigen, nordwiirts gesenkten Abhang geschlossen und in guter Ent-
wicklung auf Boden von 9,77°% Kalk.

Alles in allem genommen lisst sich das Verhalten der Sesleria
nur verstehen, wenn man annimmt dass sie hohen Kalkgehalt nicht
bedarf, sondern vertriigt. Diese Fihigkeit gibt ihr mit andern
Panzen die Moglichkeit, und vor sehr vielen den Vorzug, die Halde
zu betreten. —

Unter den physikalischen Eigentiimlichkeiten unseres Halde-
bodens wird in erster Linie derjenige zu nennen sein, welcher mit
der Entstehungs- und Erhaltungsweise der Gehiinge unmittelbar zu-
sammenhiingt.  Eine notwendige Eigenschaft des Haldebodens ist
offenbar seine Ruhelosigkeit, seine stete Beweglichkeit, seine Ver-
schiebbarkeit und Haltlosigkeit. Durch Abstiirzen von oben entstanden,
ist die Erde doch nur zeitweise zur Ruhe gekommen; die Kriifte,
welche sie herbeigefiithrt, suchen sie auch weiter zu befordern. —
Die Wirkungen jedes Regens lassen sich an der Bildung nener oder
verlegter kleiner Rinnen und Wasserliiufe erkennen. Abwaschungen,
Entblossungen, Verschiittungen durch rollende oder geschwemmte
Erde, Verschiebungen des Kirpers durch Druck sind fortwiihrende

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. N F. XXXVIII. Bd. 20
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Ereignisse im Leben einer Sesleria. Wir werden erwarten diirfen,
Einrichtungen im Bau unserer Pflanze zu finden, die diesen Vor-
kommnissen Rechnung tragen,

Wer die natiirliche Beschaffenheit des Wellenkalkbodens, dieses
dysgeogenen Materials par excellence, kennt, wie derselbe bei der
Verwitterung nur diusserst geringe Mengen Feinerde, fast lauter
grobes Skelett liefert und nach der ganzen Art seines Vorkommens
wenig befiihigt ist liegen zu bleiben und dickere Schichten einer
Erdkrume zu bilden, der wird ohne weiteres als eine andere Eigen-
tiimlichkeit und bedeutungsvolle Eigenschaft des Gehiingeschutts an-
sehen, dass er in unserm Gelinde einen feinerde-reicheren und
tiefgriindigen Boden herstellt. — Und diese letzte Eigenschaft scheint
mir bestimmend, dass gerade Sesleria die Halde so gern hesetat.
Eine PHanze, deren Eigenheit es ist, im Hochsommer alle neuen
Sprosse und Sprossteile durch eine rasch in die Tiefe gehende Trieh-
wurzel zun verankern, kann nur auf solchem Boden gedeihen oder
Herrschaft gewinnen. Sobald der Schutt iiber dem natiirlichen Fels-
boden diinner wird, kinnen andere Griiser in Konkurrenz treten,
Ganz dentlich zeigt sich das im Verhalten gegen Festneca glaunca,
wie hesonders schin am Falkengraben zu sehen ist (Taf. V Fig. 2),
Da, wo dieser etwa NE-SW lanfende Graben umbiegt gegen den
Felssturz, schwindet der Gehiingeschutt nach und nach, und tritt der
nackte Wellenkalkfels hervor — und in dem Masse als das statts
findet, mischen sich zwischen die Sesleriabestinde die Biische von
Festuea glanca, nehmen nach links immer mehr zu und bilden schliess-
lich reine Bestiinde, von denen Sesleria ausgeschlossen ist.

Diese Beziehung der beiden Pflanzen zom Boden scheint mir iiber
allen Zweifel klar,

Dagegen weiss ich keme Erklirung dafir, waraom manche
Stellen, die scheinbar den besten Sesleriaboden darstellen, nicht von
dieser Pflanze besiedelt sind, sondern von Melica ciliata besetat
werden. So manche Halden am Maingestellgraben (Neubergseite) und
an der Benediktushohe. Im allgemeinen hatte ich den Eindruck,
dass dies weniger bewegliche Boden seien,

Gerade so wenig aunch will das unvermittelte Auftreten von
Stipa-Bestinden mitten in grossen Sesleria-Halden verstindlich er-
scheinen. —

Von einem wilden, nicht von der Bearbeitung durchwirkten
und gleichmiissig gemachten Boden Bestimmungen iiber den Gehalt
~an Skelett und Feinerde zu machen, ist vergebliche Miihe, da
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dieser Gehalt von Fuss zu Fuss in den extremsten Spriingen wechselt,
Eher wiirde es angehen, die aus den Sesleria-Wurzeln ausgeschiittelte
Erde zu untersuchen. Doch habe ich aunch bei einer Anzahl soleher
Versuche keine zur Fortsetzung ermunternde Resultate erhalten
kinnen. Die Tatsache, dass von den Wellenkalkgriisern Festuca
glauca gewbhnlich den skelettreichsten, Stipa den skelettirmsten und
an Feinerde reichsten Boden hat, Sesleriaboden zwischen beiden steht,
lisst sich am Standort eigentlich schon mit dem Auge abschitzen.
Doch mag bemerkt werden, dass ich bei Stipa 63,4, bei Sesleria 47,6
und bei glanca 23,0°%0 Femerde (2 mm-Sieb) bestimmt habe, —

Die im vorstehenden geschilderten grossen Sesleriasitze befinden
sich samt und sonders auf der rechten Mainseite und sind gegen
Siidwest geneigt. Das ist die bevorzugte Exposition !), aber keines-
wegs die alleinige. Es kommen ja auch auf der linken Mainseite
recht ansehnliche Sesleriabestiinde vor, so am Volkenberg, bei Lauden-
bach und Miihlbach, wie am Schlossberg Karlstadt gegeniiber, und
hier ist Ost, Nord- und Siid-Ost die gewdhnliche Neigung. Im kleinen
kommen auch auf der rechten Seite des Flusses alle miglichen Wen-
dungen der Lehnen vor, ohne dass man ein minder gutes Gedeihen
der Bestiinde walrnehmen konnte. So am Krainberg, ganz besonders
aber am Maingestell und Maingestellgraben, wie endlich am Neuberg
und Saupiirzel. An keinem dieser Orte lisst sich die Pflanze ab-
halten, wenn die Bedingungen gleich bleiben aus der SW-lage in 8,
oder O und N iiberzugehen,

Der Boschungswinkel der Halden sind von mir an zahlreichen
photographischen Aufnahmen, die allerdings nicht zu diesem Zwecke
gemacht wurden, gemessen worden.

1. Die zwei grogsen schinen Sesleriahalden bei Thiingersheim
haben in ihrem oberen Teil 40—50°; die Felslehnen gegen Retzbach
ebenso. Auch unter der Ruine Karlsburg finde ich ca. 50

2. Am Maingestell fand ich Bischungen von 20 und 25°, aber
auch von 40°;

3. Vom Maingestell gegen den Falkengraben waren Boschungen
von 22 und 38, am Falkengraben selbst von 15—18% zu messen.

4. Uber dem Felssturz und in dessen Niihe am Kalbenstein
fanden sich Winkel von 30—35—400°,

Natiirlich sind diese Angaben nur fiir ganz bestimmte Punkte
genau richtig, haben aber als Grenzweite ihre Berechtigung.

1) Auch am Kalmut steht Sesleria hauptsiichlich, wenn auch nicht auns-
schliesslich so.

20%
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Auch stimmen dieselben sehr wohl mit einer Angabe fiir
Thiiringer Wellenkalkhalden, die Sehleicher macht.

Derselbe bestimmte an den Gehiingen der Sonnenberge bei
Jena mit der Geologenboussole den Neigungswinkel zu 38 und 39°
& a. 0.8, 8. —

Diese Siidwesthiinge sind der heisseste Boden des ganzen
Maintals, das zeigt jeden Winter wiederholte Male das Wegschmelzen
der leichten Schneedecken an Sonnentagen und die Unterschiede in
der Erwiirmung treten bis ins kleinste Detail abgestuft nach der
Verschiedenheit der Neigung hervor. Unenteeltlich stellt die Sonne da
den friinkischen Weinbauern ein offentliches Zeugnis iiber die Giite
ihres Besitzes aus.

Dass der Boden, hesonders der trockene Boden am Hang, wenn
die Sonne darauf fillt, eine hohere Temperatur hat als die
Luft und als das Platean oder der obere Boden iiberhaupt, ist allge-
mein bekannt und braucht nicht bewiesen zn werden:; natiirlich ist
die Differenz nach Ort und Jahreszeit verschieden gross. Sie kann
aber schon zu Zeiten, wo man es kaum vermutet, iiberraschend
gross sein.

Ein Beispiel statt vieler mag das zeigen. Am Hang des Krain-
hergs fand ich 1904 aunf besonntem offenen Boden, 2 cm unter der
Oberfliche

Datum Stunde Luft t° Platean t° Hang t°
24. Mirz 190 8 9 13,5
28. Miirz a0 19,6 21,0 31,1

6 cm tief 21
» 415 : 26
H. Mai 1906 1100 19,6 24.0 32,0

Es ist begreiflich, dass auch Ausnahmen stattfinden kénnen.
So ist es z. B. natiirlich, dass das Plateau etwas hiher temperiert
sein kann, wenn bei feuchtem Wetter der Siidwesthang von Siidwest-
wind getroffen wird. Beispiel: 25. Mai Krainberg. 1120
Hang, 10 Schritte unter
Luft t° Plateau t° dem Plateau
16,7 22,0 19,0

Von Bedeutung im Leben unserer Pflanze darf es gehalten
werden, dass auf diese Weise schon sehr frith im Jahr, zor Zeit der
Bliitenentwicklung, ortlich sehr ansehnliche Temperaturen herrschen.
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Man begreift durch diese Tatsache erst, dass unsere PHlanze sehr
frith im Jahr zu blihen vermag. Denn nach den Temperaturaufzeich-
nungen, wie sie bei phiinologischen Beobachtungen gewihnlich gemacht
werden, mag ja die Entwicklung beinahe wunderbar erschemen. Ich
will ein paar Beispiele aus der Bliitezeit anfihren:
26, Mirz 3 Uhr Luftt® 7,3 Haldenerde neben Ahren entwickelnder Sesleria 21 ¢
2. April 420 15,0 % ,  blithender Sesleria 22,5°
18, April 1130 20 . = - , 560

Mit einem Worte: Sesleria geniesst zur Zeit seiner Blattent-
wicklung und des Blithens vielfach rein optimale Temperaturen.

Dass im Hochsommer anf sonnigen Felslehnen ungewihnlich
hohe Bodentemperaturen herrschen, haben schon friithere Beobachter
bemerkt. Von Askenasys bekannten ersten allgemeinen Angaben ab-
gesehen, fand Altenkirch an der Bosel in Mai und Juli in den
Mittags- und Nachmittagsstunden 2—3 em tief im Gerdll gewthnlich
einige 40" selbst ither 48° (5. 6 u. 7). Die Angaben von Sechleichert
sind fiir uns noch interessanter, weil sie sich auf den Jenenser
Wellenkalk beziehen. Er fand an einem heissen Angusttag um 3 Uhr
Lt 29; Bodenoberfliiche 39—40,5° in 5 em Tiefe 32,6—33°.

Fiir den Sesleriaboden im friinkischen Wellenkalk habe ich
zu verschiedenen Jahren im Sommer #Hhuliche, hohe Temperaturen
festgestellt:

Bodenober-
Jahr Datum Tageszeit Lultt® fliiche t° Ort
1902 20, Juli 245 31 425 Steighild
1903 29. Mai 119 26 32 Maingestellgraben
o 11% 5 42 Kalbenstein, Felssturz
31. Mai 11% 26 35 Neuberg
1. Juli 340 26 44 in & cm Tiefe 35°

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass unsere Pflanze auch in
den Sommermonaten sehr hohe Temperaturen findet, also die ganze
Vegetationszeit von Frithling bis zum Herbst ein ungewdhnlich
warmes Klima und sebr hiiufig optimale Vegetationshedingungen hat.,
Andererseits allerdings sehen wir anch Temperaturen eintreten, die
nahe an die Schidigungsgrenze heranreichen; und wir werden er-
warten diirfen, bei den PHanzen Einrichtungen zu finden, welehe ihnen
Schutz bieten nicht bloss gegen zu hohe Wiirmegrade , sondern auch
gegen die Konsequenzen so hoher Bodentemperaturen — ungewihn-
liche Trocknis.
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I1. Sesleria varia v. Wettst.

Sesleria (Zusatz 3) besiedelt die Halde nur in offenen Bestiinden.
Auf einem [ | Meter Haldeboden stehen 1—2; auch 3—4, selten mehr,
Je nachdem faust- bis kopfgrosse Biische — Horste nennt sie Schriter,
in Thiivingen werden sie nach Schleichert Bulten genannt. Nur im
Wald (Rosenholz, Krainberg) oder ganz schattigen Stellen schliessen
die Biische etwas zusammen. Sonst aber ist der grisssere Teil des
Bodens nackt, Sonne und Wind ausgesetzt, und das ist wesentlich
die Ursache zweier seiner Haupteigenschaften, seiner Trockenheit und
seiner starken Erhitzung. Ganz rein von andern PHanzen sind die
Sesleria-Bestiinde natiirlich nicht; auf dem nackten Boden sind un-
scheinbar und wiedernm niemals villig deckend anch andere Stauden,
zeitweise anch Annuelle vorhanden, Labiaten, die Helianthema, Liba-
notis und Cervaria usw. teilen manchmal sogar gleichwertig den
Boden. FEin Paar konkrete Fiille der Besiedelung der Halde habe ich
hinten zusammengestellt (Zusatz 4).

Jeder Busch besteht zum wenigsten aus einem Dutzend, ge-
wihnlich aus vielmal mehr handlangen, bogenformig gekriimmten,
regelmiissig nach einer Richtung ineinander gelegten Halmen: die
dickbescheidet nur an der Spitze den Blattschopf tragen. Diese
Halme kimnen alle noch zusammenhiingend und sich als Aste eines ein-
zigen Stockes erweisen, sehr oft sind die Aste teilweise abgelost,
liegen aber ihrer Entstehung in den Scheiden gemiiss noch parallel
nebeneinander und dicht aufeinander gepackt, Eine eigentiimliche
Erscheinung ist, dass alle Halmiiste ihre Spitzen gegen den Fuss des
Hanges rvichten. also bergabwiirts gewandt sind. Die Konkavitit der
Halme ist der Berglehne zugewendet. Die Pflanze wiichst also
tatsidchlich den Berg hinab. Und diese Einrichtung erscheint
ohne weiteres iiberaus zweckmiissig, wenn man bedenkt, dass auf diese
Weise der Riicken der PHanze das nachstiirzende Gesteinsmaterial
oder abwiirtsgeschwemmte Erde auffingt, und aunf diese Weise die
ilteren Rhizomteile, die Enden der Pflanze, wie man sich leichf iiber-
zeugen kann, stets zugedeckt werden.

Bei der intravaginalen Verzweigung der Pflanze kommen
die nenen Triebe am Boden oder seitlich vom Mittetrieb zu liegen,
so dass in einem Biischel die untersten die jingsten sind. Auch
diese Erscheinung ist, wie man sieht, als Schutzeinrichtung sehr
zweckmiigsig.
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Das Rhizom liegt gewthnlich auf 5—10 em (3—6 Internodien) im
Boden horizontal und ist von den alten verwitternden und erdfarbenen
RBlattscheiden umbhiillt, so dass es federkieldick erscheint, wihrend es
eigentlich drahtdiinnist. Der etwas kiirzere obere und jiingste Teil steigt
aufund triigt den beblitterten lebendigen Gipfel. Hier sind eine An-
zahl unterer Scheiden noch strohgelb und unverwittert, und tragen oben
mehr oder minder erhaltene Stiicke abgestorbener Spreiten; zuoberst
stehen gewihnlich, zweizeilig angeordnet,, 2—4 lebende Bliitter mit
12—15 em langen Spreiten. Die in der Mitte gekielten Spreiten und
Scheiden stehen rechts und links, so dass der Spross nicht stielrund
sondern flach erscheint, die Flachseite nach oben und unten
gekehrt.

An jedem Knoten durchbrechen bis zu ein halb Dutzend faden-
formige mehrere Dezimeter lange Wurzeln die Scheiden und gehen
senkrecht in die Tiefe; oberwiirts meist vollig glatt, erst unten mit
zahlreichen Saugwurzeln besetzt, Diese Einrichtung erlaubt oben
eine gewisse Verschiebbarkeit des ganzen Korpers, wenn durch Erde
und Gerdll ein Drock auf den Buseh ausgeiibt wird.  Jedes Jahr
im Hochsommer, werden wenn die nenen Triebe fertig sind, an den-
selben junge Triebwurzeln angelegt, die alsbald glatt d. h. ohne
Haare und dick verschleimt in die Tiefe steigen und fiiv die Ver-
ankerung zuniichst, spiter fiir die Aufholung von Wasser etc. aus der
Tiefe von spezieller Bedeutung sind.

Die Bliitenstiinde haben bei uns 40 auch 50 em hohe Triiger;
der Spross, der sie entwickelt, stirbt ab.

Zur Anatomie und Physiologie der Sesleria.

Das fadendiinne doch iiberaus feste Rhizom hat eine einfache
Epidermis und eine aus etwa '/2 Dutzend diinnwandigen Parenchym-
zellen gebildete Rinde, ohne geformte Imhalte. Der ganze Zentral-
zylinder ist aus dickwandigen verholzten Geweben gebildet, die Sieb-
elemente ansgenommen.

Der Bliitenhalm, der nach dem Typus des Blattes gebaut ist,
enthiilt gleichfalls keine Spur Stirke.

Der anatomisch interessanteste Teil der PHanze ist zweifellos
das Blatt. Der Baun desselben ist schon wiederholt abgebildet worden.
So zuerst von Duval-Jowve pl. 17 Fig. 2 — Querschnitt einer Blatt-
hilfte. HKerner (I S. 315) gibt Ansichten des geschlossenen und
offenen Blattes von SBesleria tenuifolia im Querschnitt.
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Die Anordnung der Gelenkzellen beiderseits vom Mittelnery hat
Tschirch (Taf. XVII Fig. 13) dargestellt.

Anatomische Bemerkungen auch bei Schleichert (S. 9—10) und
jiingst im Bot. Centralbl. 1906 S. 609.

Das Blatt hat bekanntlich einen auf der Unterseite vorspringenden
Mittelnery, der weisslich wie die Réinder und wie diese durch einen starken
Sklerenchymbelag charakterisiert ist. Oberseits liuft demselben parallel
rechts und links je eine Rinne, in welcher die wasserklaren grossen
lebendigen Gelenkzellen liegen, welehe die periodische Faltung des
Blattes nach oben vermitteln. In dem mehr radiiir als bifazial ge-
bauten Chlorophyllparenchym sind iiber den Nerven starke Skleren-
chymlagen. Spaltoffnungen bloss oberseits und in Reihen. Die kleinen
Zellen der oberseitigen Epidermis gehen zum grossen Teil in schief
liegende Spitzchen haarartig aus und verursachen die Schirfe der
Blattoberseite. i

Die tiiglich - periodische Faltung des Sesleria-Blattes: dass es
von abends bis morgens flach aunsgebreitet, den Tag iiber mit zusam-
mengelegten Blatthilften da oben steht, das hat Kerner (I, 314—315)
in Wort und Bild hiibsch dargestellt,

Wenn ieh morgens am Maingestell durch hunderte von Sesleria-
biischen emporstieg, waren die Blitter ausgebreitet, und beim Abstieg
ing Maintal am sonnigen Mittag beim Krainberg gefaltet. — Wer ifter
an den grossen Halden zu verschiedener Zeit voriberfihirt, dem kann
es nicht entgehen, dass der ihnen eigene blangriine Schein wechselt:
im Vorsommer, wo die Blitter am vollstindigsten entwickelt sind
sieht die Halde in den Morgenstunden viel griiner aus, als am son-
nigen Nachmittag. Neben anderem rithrt das gewiss zum Teil davon
her, dass morgens die Bliitter flach und in der Mittagssonne gefaltet
sind; dadurch wird ihre griine Farbe anf die Hiilfte reduziert.

Fiir die Funktion der Blattscheiden als Schutz- oder wasser-
sammelnde Organe mogen die zahlreichen mit fageriihnlichen Haaren
ansgekleideten Lingsrinnen nicht bedeutungslos sein.

Physiologisch interessant bezw. biologisch wertvoll ist die Sac-
charophilie der Laubbliitter; ich habe hei Sesleria nie Stirke in dem
Chlorophyllparenchym gefunden. Nur in den jungen Bliifenteilen fand
sich kleinkirnige Stiirke massenhaft.

Von den anatomischen Eigenschaften der Sesleria-Wurzel ist die
iiberans miichtige Schleimschicht auf dem haarlosen Epithel von be-
sonderer Interesse. Das Vorkommen solcher Schleimschichten, inshe-
sondere bei Griisern, war schon W. Hofmeister bekannt. Der geniale
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Mann schrieb der aufquellenden Aussenschicht der Epidermiz die Rolle
zu, ,das obere Ende der Wurzelhaube abzulisen“. Man wird aber
nicht fehl gehen, wenn man in dieser Schleimhiille auch ein Mittel
sieht, das Gleiten der Triebwwrzeln in die Tiefe zn erleichtern. —
Das Vorhandensein dieser Schleimschichten ist natiirlich auch spiiteren
Untersuchern (z. B. Klinge) nicht entgangen.

Ubrigens wird eine vergleichende Untersuchung iiber den Wurzel-
bau bei unseren Wellenkalkgriisern in Bilde von Herrn Dr. Contzen
publiziert werden.

Phinologisches. Die Ahren kommen gewihnlich anfangs
Miirz fast tintenschwarz aus den Blittern, haben nach 8 Tagen finger-
lange steife Halme; dann sehen die Sesleriabiischel wie mit schwarz-
koptigen Nadeln gespickt ans. Gewdhnlich danert es noch wenigstens
14 Tage, bis die priichtig stahlblangewordenen Ahren ihre erémefarbenen
Staubbeutel entfalten. Das ist die schonste Zeit der Sesleriahalde.

Genauere Einzeldaten z. B.

Ahren treten aus Bliitenstiinde finger-

den Blattern lang Staubfiiden frei
1903 27. Febr. 7. Miirz 21. Mirz
1904 12, Miirz 19. Mirz 12, April
1905 12. Miirz 17. Miirz 11. April
1906 21, Mirz 7. April 13. April

Welche Temperaturen um diese Zeit unsere Pflanze geniesst,
haben wir bereits oben gesehen.

Okologisches. Dass Sesleria ausgesprochen xerophytische
Eigenschaften besitzt, die sie befihigen trockne und sonnige Orte zu
bewohnen, ist schon mehrmal von Andern gelegentlich bemerkt worden;
so von Kerner, Gradmann und insbesondere von Sehriter.

Hier soll nicht sowohl vom Xerophytismus unserer PHanze im
allgemeinen die Rede sein, wir wollen vielmehr diejenigen Eigentiim-
lichkeiten, soweit es moglich ist, aufsuchen, durch welche die Pflanze
speziell fiir die Halde angepasst erscheint, welche sie in so auffallendem
Grade bewohnt.

Es wiire vergebliche Miihe, nach den chemischen Eigenschaften
des Korpers unserer Pflanze auszuschauen, welche sie befiihigen, den
hohen Kalkgehalt der Halde zu beherrschen. So gewiss es ist, dass
es solche geben muss, so wenig haben wir dariiber auch nur die ge-
ringste Vermutung,



314 Kraus: Die Sesleria-Halde. [16

Dagegen lassen gich verschiedene ihrer anatomischen und morpho-
logischen Eigentiimlichkeiten leicht in Beziehung setzen zu den physi-
kalisehen Eigenschaften des Standorts. Was den Haldenboden be-
sonders charakterisiert, ist, wie wir fanden:

1. seine Beweglichkeit,

2. seine Tiefgrimdigkeit, besonders der Felslehne gegeniiber;

3. seine natiirlich geringe Wasserkapazitit, welche im Zusammen-
mit der freien Besonnung und Exposition gegen den herrschenden
Wind eine iberans grosse Trockenheit hervorbringt;

4. besonders auch seine durch den Neigungswinkel und Siidwest-
Expposition vernrsachte hohe Temperatur; weleh’ letztere wiedernm
die untersten Luftschichten ungewdnlich erhitzt.

Wie wir gesehen haben verankert unsere Pflanze alle jungen
Triebe schon im Hochsommer durch eine glatte, haarlose dagegen
mit einer dicken Schleimscheide versehene Triebwurzel, die im Laufe
des Herbstes in ansehnliche Tiefe geht und dort erst (im niichsten
Jahr) mit zahlveichen Nihrwurzeln versehen wird. Dies Verhalten
der Wurzel bringt sie in Verbindung mit der wasserreicheren und fest-
liegenden Tiefe, oben verbleibt ihr eine gewisse Verschiebbarkeit.

Dass der Wurzelbau der Sesleria in dieser Richtung gedeutet
werden darf, fillt erst recht in'die Augen, wenn man den Bau anderer
Griiser, z. B. von Festuea glanca zum Vergleiche heranzieht. Letatere
Panze ist so recht fiir die Ausnutzung der Felsritzen ausgebildet.

Das Zusammenlegen der Halme zu dichten Biischeln, das Aus-
bilden einer dicken Tunica, die intravaginale Verzweigung sind ebenso
viele Einrichtungen gegen zn starke Trocknis und zu hohe Tempe-
ratur; die erstgenannten Verhiiltnisse konnen offenbar auch der
Wassersammlung  dienen. Auch hier wird durch den Vergleich mit
Melica, Festuca glanca, bes. aber z B. Brachypodium die Sache erst
prignant.

Auf die Verdunstungshemmungen an den Blittern hat bereits
Sehriter hingewiesen und 4 derselben hervorgehoben: Dass durch
Fultung des Blattes in der Sonne die Blattfliche auf die Hilfte
reduziert und bei dieser Faltung und Rinnenbildung ein windstiller
Ort gebildet wird, in welchen die Spaltoffnungen zu liegen kommen,
wihrend die Aussenseite des Blattes spaltenlos und stark kutikulari-
siert ist.
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Ich michte aber zum Schluss auch noch aunf die S8accharophyllie
unserer Pflanze hinweisen. Sesleria bildet, wie wir gesehen, bei der
tiglichen Assimilation nicht Stiirke, sondern ein leicht lisliches Kohle-
hydrat. Indem auf diese Weise tagsiiber zur Zeit der stirksten Tran-
spiration der Zellsaft der Chlorophyllzellen immer konzentrierter wird,
nimmt, wie Stahl (S. 559) gewiss richtig hervorgehoben, die Verdun-
stungsfithigkeit der Blitter ab.



Zusatze.

I. Lage der Sesleriahalden.

1. An der Nordwestseite des Krainberges liegen Sesleria-Halden im
Wellendolomit;

2. an der Siidwestseite des Krainberges gegen den Kalbenstein

liegen die Seslerienbestiinde im eigentlichen Wellenkalk unter den

Schanmkalkbinken;

zwischen den Schaumkalkbinken am Felssturz des Kalbensteins:

4. iiber den Schaumkalkbiinken, in den Mergelschiefern, am Main-
gestell und Maingestellgraben.

]

Kleinere Wohnsitze.

Es muag doch nebenbei gesagt sein, dass natiirlich neben diesem
Hanptsitze der Sesleria auf der Halde, unsere Ptlanze auch passende
Orte geringerer Ausdehnung fiir sich in Anspruch nimmt. So geht sie
gern auf die mit Feinboden bedeckten Simse hiirterer Biinke in verschie-
denen Niveaus des Wellenkalks. Sie liebt auch den Schieferton. In
diesen Fillen stellen die Bestiinde bandartige Streifen dar. — Auf dem
richtigen Platean, wohin sie gelegentlich gerit (Volkenberg, Neuberg),
verzwergt sie unfehlbar, und wird samt dem Bliitenstand nur finger-
lang. Auch diese Verzwergung (vgl. Heft VI, Uber den Nanismus
S. 14 und 15) hat mit Tierfrass nichts zu tun. Auf der Halde, wo,
bei uns wie in der Schweiz (Sehriter S. 269), die Schafe weiden,
wird sie gerne gefressen und verzwergt nie.

2. Einiges iiber Schuttbildung.
Die rechte Jahreszeit fiir das Sprengen des Gesteins und lang-
same aber rastlose Verfrachtung von den Hiohen zu Tal ist bei uns



19] Kraus: Die Sesleria-Halde. 317

der Winter. Im Friihling liegen iiberall amFuss der Steil-Hiinge vom
Kalbenstein bis an den Ravensberg vor den Furchen und Rinnen der
Felsmauern neugebildete Schuttkegel, Erde und Schotter, gewihnlich
fuhrenweise.

In erster Linie ist es der winterliche Frost, welcher Gestein
und Erde lockert und fiir das Wegfiithren vorbereitet: wenn der
zwischen den Stauden gelegene feuchte nackte Boden bei scharfem
Froste gefriert, auf dem Plateau, an den Kanten desselben und am
Hang, da heben kleine (1—3 cm hohe) Eissiiulen die allerobersten
Erdkrusten in die Hiohe, man geht auf diesem gefrorenen Boden wie
auf einem dicken weichen Teppich, so sinkt der Fuss ein. Trocknet
dann der Boden von Wind und Wirme, dann sinkt er nicht fest zu-
sammen, sondern bleibt locker, wie geeggt, wmit einer Hacke oder
Vogelkrallen gelockert. Damit ist er fiir den Transport durch Wind
und Wetter vorbereitet.

Am beweglichsten ist natiirlich der Boden an den Felslelinen,
die im eigentlichen Wellenkalk liegen; wie es beispielsweise am Krain-
berghang gegen den Kalbenstein der Fall ist.  Wenn man an einem
sonnigen Nachmittag, nach vorangegangener scharfer Frostnacht unter
einer solchen brickeligen Lehne steht, hirt man ein fortwiihrend
Knistern und Rieseln von unsichtbar sich losenden Erdbrickchen und
kleinen Steinchen: aber aunch nuss- und faustgrosse Stiicke gehen laut-
rollend und springend in die Tiefe, am Fuss der Lehne die Sesleria-
biische auf dem Riicken mit Schutt bedeckend.

Nicht minder anch an den Ravensberger und Thiingersheimer
grossen Halden kann man neue ansehnliche Abrutschnngen des Schuttes
immer wieder sehen.

In Massen werden natiirlich die gelockerten Gesteinsmassen
durch Regengiisse und Schneewasser zu Tal gebracht: gewthnlich nach
und nach, aber stetig durch die kleinen Niederschlige. Wolkenbruch-
artige Gewitterregen, wie einer z B. am 1. September 1904 nach
Mittag niederfiel, reissen in einer Stunde tausende von Zentnern
Schutt ab und ins Tal.

3. Verbreitung der Pflanze,

Unsere Pflanze ist nach Standort und Merkmalen die Rasse
calcaria Cel. oder varia v. Wettst. (Ascherson-Grdbner S. 308),
die var. ochroleuca Bogenh. (S. 388) mit gelblich-weissen Ahren wird
wohl auch hier zu finden sein; gesehen habe ich sie nicht.

b‘
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Die Verbreitung der Pllanze ist z. B. bei Drude S. 177 zu
finden. Mitteleuropitisch, .von Spanien bis Skandinavien und Mittel-
russland.“ | Innerhalb dieses weiten Areals fiir Deutschland bis auf
die ostpreussischen Standorte scharfe Nordgrenze auf dem hereynischen
Kalkschotterboden.“ Nicht in Sachsen und Schlesien. — Fiir Halle
kartographisch bei A. Schulz.

Das Areal unserer Pflanze in Unterfranken ist noch nicht ge-
nauer bestimmt. Zweifellos hat sie aber ihre Hauptverbreitung hier
nordlich von Wiirzburg bis an den roten Berg bei Gambach. Auch
hiilt sie sich hier ganz in der Region des Wellenkalks; ist aber, da
sie ja aul Gehiingeschutt stehit, selbstverstindlich nicht geologisch an
diesen gebunden. Genau wie hier steht sie am Kalmut. Auf dem
Kissinger und Miinnerstadter Wellenkalk habe ich sie nicht gesehen.
Im Gebiete der frinkischen Saale wird sie schon von den Verfassern
der Flora von Schweinfurt (265) als hiufig bei Hammelburg ange-
seben. Ein merkwiirdiger Stand ist nach diesen Autoren Sulzheim,
wo sie ,sparsam auf Keuper steht. Von den sehr zahlreichen Thii-
ringer Standorten (vgl. Bogenhard und Schinheit) kenne ich die von
Jena bis Kosen und Freiburg ajU., die ganz wie unsere im Wellen-
kalk liegen.

4. Begleitpflanzen der Sesleria:

1. Thiingersheimer Halde: Teucrium montanum, T. Chamaedrys,
Bupleurum, Galinm glaucum, Anthemis tinctoria, Isatis, Centaurea
Scabiosa, Origanum, Hippocrepis, Cyparissias, Allium, Libanotis, -
Pilosella — meben Rosen, Schlehen usw.

2. Halde am Maingestell: reich an Helianthemum canum und poli-
folium, den beiden Teucria, Potentilla verna und cinerea, Thymus
Serpyllum und Cirsium acaule.

3. Dolomitische Halden am Nordwesthang des Krainberges mit
einzelnen Kiefern: Helianthema, Thymus, Teucria, Carlina vul-
geris, Anthericum ramosum und Liliago, Gentiana germanica,
Buphthalmum, Epipactis rubiginosa, Polygala amara, Brunella
grandiflora, Cervaria nebst gewihnlicheren Pflanzen wie Pulsa-
tilla. — Espenkriippel. — Carex humilis.

4. Am Falkengraben ist Festuca glauca in die Sesleriabestinde ge-
mischt, und gehen die beiden Pflanzen nach entgegengesetzten
Seiten in Reinbestiinde iiber. Stipa capillata ist dort in grossen
Bestiinden in die Sesleriabestiinde eingesprengt, mischt sich aber
nicht in sie.
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Wie anders dagegen lautet die Charakteristik der Begleitpflanzen
der Schweizer ,Blaugrashalde*! ,Die Blaugrashalde ist ein
an Seltenheiten reicher Typus; zahlreiche Leguminosen und Orchi-
deen schmiicken ihn und das Edelweiss hat hier seine bevorzugten
Standorte.“ (Schriter 8. 267.)

Auf den steinigeren Halden kommen natiirlich auch Striucher
vor. Ausser den unvermeidlichen Schlehen, Weissdorn und caninen
Rosen, ganz besonders Viburnum Lantana, Berberis und Sorbus Aria,
selbst Acer monspessulanum. Immer vereinzelt, aber zurzeit ihrer
Bliite eine Zierde der Hiinge; Sorbus Aria mit seinen schneeweissen
Blattunterseiten weithin leuchtend.
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Zu den Tafeln.

Die Ausfiihrung meiner photographischen Aufnahmen im Spitzerverfahren
ermiglicht es, auf der Halde, wie ganz besonders Figur 2 zeigt, die einzelnen
Sesleriabiische zu erkennen; anch auf den Figuren 3 und 4 ist es zum Teil der
Fall. Zu gate kommt den Bildern freilich, dass die Aufnahme bei leichter Sehnee-
decke gemacht worden ist; sonst wiire die Sichtbarkeit gewiss eine viel geringere.

Fig. 1 zeigt das Aussehen der Sesleria in der Niihe.

Fig. 2 gibt die Sesleriahalde am Falkengraben, am Beginn des Kalbensteins.
Die auf der Hiohe stehenden Kiefern sind von reinen Brachypodium (pinnatum)-
Bestiinden umsiumt, die zwei dunkleren Giirtel unter den Kiefern sind reine Be-
stiinde von Stipa capillata; alles fibrige ist Sesleria; gegen das linke Ende jedoch,
wo die Hihe nach dem Felssturz umschliigt, mischt sich in die Seslerien allmiih-
lich Festuca glauca und schliesslich sind dort reine (lanca-Bestinde.

Fig. 3 und 4 stellen die Thiingersheimer Halden dar. Am Bild 4 sind fast
alle Halden bis an die Benediktusfelsen zu sehen; die Thiingersheim zuniichst
liegende erste und grosste Halde fehlt hier und ist auf Bild 3 fiir sich dargestellt.

Verbundl. der phys-med. Gesellsch N, F. XXXVIIL Bd. 21
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Aug dem hygienisch-bakteriologischen ITnstitut der Universitiit Wirzburg,
Prof. Dr. K. B. Lehmann,

iber chronische Oxalsiiurevergiftung an Hiihnern und deren
Beziehung zur Atiologie der Beriberi.

Von
Dr. Adolf Treutlein,

Oberarzt im Kgl. bayer, 9, Infanterie-Rogiment,
%, Z. kommandiert zum hygienisehen Tostitut der Universitiit Wiirzhurg,

Mit 2 Tafeln.

Die erste Anregung, mich dem Studium der Atiologie der
Beriberi zu widmen, war mir auf meiner tropenhygienischen Studien-
reise (Herbst 1904 bis Herbst 1905) durch Robert Koeh in Deutsch-
ostafrika geworden. Koch hatte sich vor einer Reihe von Jahren in
Neu-(ruinea selbst mit Dlutuntersuchungen bei Beriberi befasst und
die negativen Resultate dieser Untersuchungen bestehen trotz der in-
zwischen miichtig fortgeschrittenen Kenntnis der Blutparasiten auch
heute noch zu Recht,

Meine Studien haben pathologisch-anatomisch ein so auffallendes
und in allen Fillen iibereinstimmendes Bild ergeben, dass ich glaube,
den ersten Teil meiner Arbeit abschliessen und ‘verdffentlichen zu
diirfen. Die chemisch wund mikrobiologischen hochinteressanten
Fragen, die mich auch schon zum Teil intensiv beschiftigt haben,
konnten, da sie noch nicht zu abschliessenden Resultaten gefiihrt
haben, diesmal vielfach nur gestreift werden. Ich behalte mir vor,
dariiber spiiter zu berichten. Eine historische Vollstiindigkeit der An-
gaben aus der Beriberi-Literatur sowie eine vollstindige Anfiigung
der Oxalsiiure-Literatur habe ich nicht angestrebt, und wenn ich auch
beide sorgfiltig studiert habe, so habe ich dieselben doch nur mit
grogsster Auswahl wiedergegeben, da die Details nach den von mir
angefiilhrten Literaturangaben leicht allgemein zugiinglich sind.

a
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Der Name der Erkrankung soll aus dem Hindostan stammen
und schafartig-wackeligen Gang bedeuten. In Japan heisst die Er-
krankung Kakke, d. h. Fussduust.

Die Erkrankung ist eine mehr chronisch verlaufende Degene-
ration der peripheren Nerven und Muskeln und des Herzens und ist
mit Storungen der Motilitit und Sensibilitit und Kreislaufstorungen
verbunden. Die Erkrankung, welche schon im 6. Jahrhundert in
China beschrieben wurde, kommt vornehmlich auf den Sundainseln
(Sumatra und Java), in Mittelchina und Japan und in Brasilien vor.
Eingeschleppte Fille sind auch aus Afrika bekannt.

Pathologisch hat man nach Bélz und K. Miurabei Mense (1) eine
fettige Degeneration des Herzmuskels gefunden, ferner Degeneration
der peripheren Nerven mit Zerfall des Achsenzylinders; die Kerne
der Schiwannschen Scheide sollen vermehrt sein. Solche Degenerationen
sind in allen Extremitiitennerven gefunden sowie im Nervus phrenicus
und Nervus vagus. Dementsprechend zeigen die dazu gehirigen
Muskelgruppen Degenerationserscheinungen. Didrek (2) teilte in seinem
Vortrag, den er auf der Meraner Arzte- und Naturforscherversamm-
lung 1905 iiber Beriberi hielt, von seinen reichen in Sumatra ge-
machten Befunden einiges mit und zwar fand er im Herzen homogene
hyalin aussehende Massen, welche er als degenerierte Fibrillenblitter
anspricht. In den Nerven fand er ein Ausschmelzen des Nerven-
markes, eine Vakuolisierung der Markscheiden und das Auftreten einer
formlichen Waben- oder Schaumstruktur. Zu bedauern ist, dass Diirck
weder am Herzen noch an den Nerven eine typische Fettfirbung mit
Osmium oder Sudan vornahm, wodurch die Natur dieser ,homogenen
hyalin aussehenden® Masse in dem Herzen und der Inhalt der Vaku-
olen und Waben in den Nerven hiitte identifiziert werden konnen.
Meine Bitte an Herrn Professor Diirek. von seinen mitgebrachten
Beriberiherzen und -Nerven doch nachtriiglich noch mit Sudan oder
Osmium Fiirbungen herzustellen, konnte nicht zur Ausfithrung gelangen,
da das ganze Material lange Zeit schon in Alkohol lag und nicht
mehr auf Fett firbbar war. Wie mir Herr Professor Diirk brieflich
mitteilte, hat er allerdings die ,Vakuolen“ oder andere grosse Zellen,
offenbar Phagozyten, welche mit freigewordenem Nervenmark beladen
sind®, als Fettkornchenzellen aufgefasst und dementsprechend in Meran
demonstriert.

In der Frage der Atiologie der Beriberi stehen sich 3 Anschau-
ungen gegeniiber, welche jedoch in gewisser Beziehung ineinander
iibergehen. Die einen nennen die Beriberi eine Infektionskrankheit,
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bei der aber die Nahrung insoferne eine Rolle spielt, als die Erkran-
kung iiberwiegend bei Vilkern vorkommt, welche Reis essen. Die
zweite Richtung fithrt die Berberi auf eine mangelhafte Zusammensetzung
der Nahrung zuriick, indem im Reis teils zu wenig Eiweiss, teils zu
wenig Fett vorhanden sein soll. Nach der dritten Auffassung soll die
Beriberi eine Intoxikationskrankheit sein, indem der noch unbekannte
Erreger oder Giftstoff mit der Nahrung, meist dem Reis, dem Korper
einverleibt werde. Die ungezihlten anderen Auffassungen der Beriberi
als Aniimie, als Fischvergiftung, als Kohlenoxydvergiftung und als
Wurmerkrankung kann ich hier nur erwiihnen. Eine im Jahre 1903
von Dr. G. Mauwrer in Sumatra aufgestellte Theorie, wonach die
Beriberi eine infektiose Intoxikation sei, soll weiter unten genauer
ausgefithrt werden.

Klinisch werden 4 Formen der Erkrankung unterschieden (Bdlz
und Miura).

1. Die leichte sensibel - motorische Form mit Beinschwiiche,
Taubheit des Fussriickens, Schmerz in der Wade, Herzklopfen, erst
gesteigerten, dann erloschenen Sehnenreflexen.

2. Die trocken-atrophische Form mit Atrophie und Lihmung
der Unterschenkel, spiiter aller Extremititen und zuweilen des
Rumpfes.

3. Die hydropische Form, bei der sich zu der zweiten Form
noch stirkere Odeme hinzugesellen.

4. Die akut-perniziise oder kardiale Form. Alle anderen Sym-
ptome der Beriberi treten dabei in den Hintergrund gegen die Herz-
erscheinungen, die Dyspnoe, Erbrechen und Pulsarythmie. Hierbei
tritt der Tod oft in wenigen Tagen, ja Stunden ein.

Auf meiner Studienreise, auf der ich die Hauptherde der Beri-
beri im Osten aufsuchte, traf ich auf die ersten Anzeichen derselben
hei der Kiistenfahrt an der malayischen Halbinsel Malacca. Der
Kapitin des vorwiegend mit Chinesen bemannten Kiistenschiffes er-
zihlte mir, dass er schon oft beriberikranke Chinesen auf seinem
Schiffe gehabt und selbst vor etwa zehn Jahren eine schwere Attacke
von Beriberi durchgemacht habe. Damals sei auch sein Schiffskoch
beriberikrank gewesen. Zuweilen bekime er auch jetzt noch Schwel-
lungen der Fiisse und Knochel und erst starkes Jucken, dann Taub-
heit der Fiisse, wie er es damals gehabt habe. Da er gerade wieder
an einem leichten Fussidem litt, untersuchte ich u. a. mit meinem
mitgefiihrten Mikroskop auch seinen Urin und konnte in demselben
zahlreiche Oxalatkristalle in Briefkouvertform nachweisen. Ich erfuhr

n.
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noch von ihm, dass er gern und viel Reis esse und dass ithm der ge-
kochte Reis besonders gut munde, wenn er durch mehrstiindiges
Stehen einen leicht siuerlichen GGeschmack bekommen habe. In Kuala-
Lumpur, dem klassischen Orte mehrerer grisserer Beriberiepidemien
im Laufe der letzten zehn Jahre, konnte ich viele alte Fille der Er-
krankung beobachten und daselbst auch die beiden hauptsiichlich
in Betracht kommenden alten und neuen Gefiingnisse in Augenschein
nehmen. Details hieriiber gedenke ich jedoch erst spiter im bakterio-
logischen Teile der Arbeit wiederzugeben. Auch auf Java sah ich
eine Reihe von alten Beriberifillen und hier traf ich einen Major
der hollindisch-indischen Armee, der mir erzihlte, dass er vor
17 Jahren in Sumatra eine sehr langwierige Beriberi durchgemacht
habe und seit dieser Zeit wieder ofter Fussédeme bekomme. Da der
Herr als Naturwissenschaftler mit dem Mikroskop wohl vertraut war,
so hatte er herausgefunden, dass er schon damals im Urin Kristalle
in typischer Briefkouvertform in grosser Anzahl hatte, welche auch
jetzt sich immer wieder zahlreich einstellten, wenn er Odem der
Fiisse bekomme. In Gdemfreien Zeiten habe er diese Kristalle nie
im Urin bemerkt. Auch er gab mir an, dass er gerne Reis esse und
zwar am liebsten in der in Java allgemein iiblichen Weise, dass man
den gekochten Reis erst mehrere Stunden erkalten lisst und ihn
dann geniesst, wenn er einen leicht siuerlichen Geschmack bekom-
men hat.

Ich selbst zog mir in Java eine Erkrankung zu, welche jedoch
erst nach dem Verlassen der Insel den Hohepunkt erreichte und bei
der ich in meinem Urin Kristalle von oxalsaurem Kalk in Brief-
kouvertform nachweisen konnte. Auf die Details dieser Erkrankung
und der mir in diesem Falle naheliegenden Erklirung der Atiologie
derselben will ich jedoch auch erst im bakteriologischen Teile ein-
gehen. Ich hatte weder vor dieser Erkrankung jemals Kristalle von
oxalsaurem Kalk in meinem frischen Urin bemerkt, noch hatte ich
spiiter wieder welche in demselben. Als ich nach Singapore zuriick-
gekehrt war, hirte ich von einem Schiffsarzte, dass Dr. G. Mawrer (3)
in Deli (Sumatra) im Jahre 1903 in einer hollindisch veréffentlichten
Arbeit die Behauptung aufgestellt habe, dass es sich bei der Beriberi
um eine chronische Oxalsiinrevergiftung handle, welche dadurch her-
vorgerufen wiirde, dass gewisse Arten von Schimmelpilzen mit der
Nahrung in den Magendarmkanal eingefiihrt wiirden und daselbst
Oxalsiiure bildeten. — Ich komme unten auf diese Arbeit zuriick.
Einige Monate spiiter, in Japan, konnte ich wieder viele alte Fiille
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von Beriberi sehen, wobei es sich hauptsdchlich um die langsamer
verlaufende atrophische Form ohne Odeme handelte. Etwa zehn
Urine von solchen alten Fillen zeigten niemals Oxalatkristalle; eine
chemische Untersuchung auf Oxalsiure oder oxalsauren Kalk habe
ich damals leider nicht vorgenommen. In Hinblick auf die Schimmel-
pilztheorie des Dr. Maurer verschaffte ich mir durch die Liebens-
wiirdigkeit von Professor Jokote in Tokio einige Agarplatten, welche
ich in einem Zimmer eines alten Hospitales aufstellte, in welchem
sich bei anderweitigen Erkrankungen schon hiinfig akzidentelle
Hospitalberiberi eingestellt hatte. Mit den dort gewonnenen Schimmel-
pilzen gedachte ich nach Riickkehr nach Deutschland Tierexperimente
auszufithren. Schliesslich soll hier noch eingefiigt sein, dass ich an
Ostern des Jahres 1906 im Seemannskrankenhause in Hamburg in
zwei Fillen von Schiffsberiberi bei Norwegern und fiinf Fillen von
Beriberi bei Chinesen den zentrifugierten Urin mikroskopisch unter-
suchte und in den beiden noch akuten Iillen mit Odemen (ein Nor-
weger, ein Chinese) im zentrifugierten Urin zahlreiche Kristalle von
oxalsaurem Kalk in typischer Briefkouvertform nachweisen konnte
und in diesen beiden Fillen auch chemisch reichlich Oxalsiiure fand,
withrend bei drei weiteren Chinesen, bei denen die Erkrankung im
Abklingen war, sich entsprechend kleinere Mengen von Oxalsiure
chemisch nachweisen liessen. Einige schon villig geheilte Fiille hatten
keine Spur von Oxalsiure im Urin.

Nach Deutschland zuriickgekehrt, gedachte ich mit den oben
erwithnten aus Japan stammenden Schimmelpilzen gleich mit Tier-
experimenten zu beginnen, wurde jedoch von meinem Chef, Herrn
Professor K. B. Lehmann, veranlasst, diese Versuche nicht mit den
Schimmelpilzen selbst zu machen, sondern dieselben mit Oxalsiiure,
dem vermutlich chemisch in Betracht kommenden Stoffwechselprodukt
der Schimmelpilze, anzustellen. Als ich kurze Zeit darauf Dr. Maurer
(Sumatra), von dem ich erfuhr, dass er seinen Wohnsitz nach Miinchen
verlegt habe, daselbst aufsuchen wollte, horte ich, dass derselbe ge-
rade zur Naturforscherversammlung nach Meran gereist sei. Ich
langte daselbst gerade mnoch eine halbe Stunde vor einem Vortrage
Dr. Maurers iiber dieses Gebiet zeitig genug an, den Vortrag noch zu
horen. Dr. Maurer, welcher seine 1903 in hollindischer Sprache er-
schienenen Untersuchungen in der Zwischenzeit erweitert und ausge-
baut hatte, teilte der Versammlung mit, dass nicht nur Schimmel-
pilze, sondern auch Hefen und gewisse Bakterienarten Oxalsiiure zu
bilden vermichten und vertrat mit voller Bestimmtheit den Stand-
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punkt: Die Beriberi ist eine chronische Oxalsiiurevergiftung. Leider
verlor sich der Vortragende dabei etwas in fernliegende Details iiber
Spruw und Psilosis, wodurch der Eindruck der Mitteilung etwas be-
eintriichtigt wurde. Einige Wochen spiiter, nachdem ich meine
eigenen Tierexperimente in Gang gesetzt hatte, erhielt ich von Dr.
(. Maurer das hollindische Original seiner 1903 erschienenen Arbeit
und entnahm demselben, dass auch er schon verschiedene Fiitterungen
von Hiithnern mit Oxalsdure vorgenommen habe, Auch hatte er an
Hiihnern nachgewiesen, dass anorganische Siure, wie Salzsiiure,
Schwefelsiiure und Phosphorsiiure in kleinen Dosen nicht imstande
seien, Hithner ernstlich krank zu machen oder zu titen, wiihrend
er durch Oxalsiinre oder durch Oxalsiiure bildende Schimmelarten
(Penicillam und Aspergillus fumigatus), die er aus Stiihlen von Beri-
berikranken geziichtet hatte, bei Hiilmern beriberiihnliche Erschei-
nungen hervorrufen konnte. Es waren dies dieselben Erscheinungen,
welche schon im Jahre 1897 Eijlmann (4) spontan bei mit Reis ge-
fiitterten Hiihnern in Weltevreden-Batavia (Java) beobachtet hatte
und welche dieser als Polyneuritis gallinarum und als beriberiihn-
lich’ bezeichnete. Es handelt sich bei FEijkmann um Dyspnoe und
Cyanose des Kammes und Lihmungen der Beine und Fliigel und
Lijlmann war nach verschiedenen Erklirungsversuchen, die er jedoch
alle selbst widerlegte, zn dem Schlusse gekommen, dass die Stiirke
des Reises bei den Hithnern durch Mikroorganismen im Kropfe zer-
setzt werde und sich von hier aus ein Nahrungsgift entwickle, das
sich iiber den ganzen Korper verbreite. Uber die Natur der Mikro-
organismen oder des durch sie gebildeten Giftes hat Eijlmann nichts
mitgeteilt.

Was die Wirkung der Oxalsiure und deren Derivate anlangt,
so finden sich im Lehrbuch der Intoxikationen von Kobert (5) uns inter-
esierende Angaben, wobei ich mir einige Zusammenziehungen und
Kiirzungen erlaubte: ,Es sind vielfach Vergiftungen akuter und
chronischer Natur durch oxalhaltige Pflanzen beobachtet worden, wo-
bei es sich jedoch nicht um die Wirkung der freien Oxalsiiure,
sondern des oxalsauren Kaliums handelt. So sind seit 1901 in Eng-
land allein 72 derartige Fille mitgeteilt worden. Die diesbeziiglichen
Pflanzen sind vor allem Saunerampfer und Sauerklee. In verschie-
denen Flechtenarten wurden grosse Mengen von oxalsaurem Kalk
gefunden teilweise bis zn 20°o0 der ganzen Pfanze. Auch der
Rhabarber weist hohe Prozentsiitze von oxalsaurem Kalk aunf. Der
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oxalsaure Kalk vermag jedoch keine akuten Vergiftungen zu verur-
sachen. da er nur langsam und unvollkommen im Magendarmkanal
resorbiert wird, die Salzsiiure des Magens vermag es, fertige Kristalle
des Kalzinmoxalates zu losen. Auch durch Rhabarber und Sauer-
ampfer sind in den letzten Jahren eine Reile von mehr chronisch
verlaufenden Oxalsiurevergiftungen hervorgerufen worden. Die Dosis
letalis der freien Siure betriigt etwa 5 gr, jedoch vermigen schon
0,6 gr dem Blut véllig den Kalkgehalt zu entzichen. Lokal findet
eine Atzwirkung statt und vor allem werden leimgebende Gewebe
durch die Siture gelost. Die entfernte Wirkung entfaltet sich durch
starke Resorptionsfihigkeit des Organismus fiir Oxalsiiure, indem
diese vermutlich dem Herzen, den Muskeln und Nerven und dem
Blute den Kalk entzieht oder in Kalziumoxalat iiberfithrt. Dieselben
Wirkungen haben ausser der freien Siiure auch die Salze der Oxal-
giiure und selbst das verdiinnte neutrale Natrinmoxalat wirkt noch
toxisch. Die Kalkentzichung macht sich geltend durch Abnahme der
Muskelleistung, durch Herzparalyse, sensible und motorische Nerven-
reizerscheinungen, spiiter Lihmung. Die lokale Wirkung aunf die
Niere iiussert sich durch die Verlegung der gewundenen Harnkaniil-
chen, durch Kalziumoxalatpfropfe. Fiir knochenfressende Hunde und
kirnerfressende Vogel wirkt Natrium oxalicum innerlich kaum giftig.
Oxalsiiure per os eingefithrt, soll nach Kobert, Koch u. a., schwer
im Kirper zu Kohlenstiure oder Karbonaten verbrennbar, wenn nicht
vollig unverbrennbar sein. Einige andere Autoren jedoch und vor
allem Frankel glauben, dass die Wirkung der Oxalsiure einer sehr
energischen Umwandlung oder Umsetzung im Korper zuzuschreiben
sei. Giunti (6) hat mitgeteilt, dass die Oxalsiure von Menschen und
Siugetieren oxydiert werde, von Vogeln jedoch nicht.

Die Symptome, welche beobachtet sind, bestehen bei Kiihen,
welche mit Riibenblittern, deren Oxalsiuregehalt etwa 100 gr pro
Tag entspricht, gefiittert sind, oft in langanhaltenden Diarrhben;
Kaninchen, welche ebenfalls mit Riibenbliittern und Kleie und etwa
5% freiem Oxalsiuregehalt gefiittert sind, gingen nach etwa zwei
Monaten ein, die Nieren zeigten Kristalle von Kalziumoxalat, am
Herzen fanden sich Auflagerungen an den Klappensegeln, die Knochen
waren rachitisch veriindert, indem sich an der Knorpelknochengrenze
der Rippe rosenkranzartige Verdickungen und an den Extremititen-
knochen weiche Auftreibungen fanden. Die chronische Oxalsiure-
vergiftung, welche durch andaunernden Genuss oxalathaltiger vegeta-
bilischer und animalischer Kost hervorgerufen wird, ist in jiingster
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Zeit mehrfach beobachtet. Sie kann auch hervorgerufen werden
durch Speisen und Getrinke, welche Oxalat bildende Mikroben ent-
halten. Die Gefahr wird noch vermehrt, wenn zu oxalathaltigen
Pflanzen noch Zitronen, Orangen oder Johannisbeeren genossen werden,
da die hierin enthaltenen Fruchtsinren den im Magen wenig, im
Darmkanal gar nicht lgslichen oxalsauren Kalk in Losung iiberfiihren.
Sicher gibt es Bakterien und Pilze, welche Oxalsiiure bilden. Zopf (7)
hat sieben solche Arten gefunden und Banming (8) hat weitere acht
Arten hinzugefiigt.

Kreide sowie Kalkwasser haben sich gegen die Oxalsiurevergif-
tung bewiibrt, ist jedoch die Niere verlegt, so muss wegen der Un-
loslichkeit des oxalsauren Kalkes und der damit stets nachschiebenden
Neuverlegung der Harnkanilchen durch Kalzinmoxalpfropfe der Kalk
wegbleiben und statt dessen neutrales Magnesinmsalz gegeben werden,
da Magnesiumoxalat besser loslich ist. Unter allen Umstiinden ist
Jedoch sicher, dass wir kein Mittel kennen, dessen Darreichung die
Zerstorung der Oxalsiiure und ihrer Salze bewirkt und unterstiitzt.

Soweit das Koberfsche Buch. Aus Spezialarbeiten, die mir
im Originale zugiinglich waren, mochte ich noch folgendes erwiihnen.

Kobert und Kiissner (9) behaupten, dass Oxalsiure kein Herz-
gift sei, vielmehr ihre Hauptwirkung auf das zentrale Nervensystem
gerichtet sei. Sie hiitten am Herzen trotz sorgfiltigster Untersuchung
niemals Kristalle von oxalsaurem Kalk gefunden, auch keine amorphen
Anordnungen von solchen.

Lesser (10) konnte auf der Magen-Schleimhaut seiner Versuchs-
tiere sowohl amorphen oxalsauren Kalk nachweisen wie Kristalle von
solchen; dieselben Kristalle fand er im Darm und in den Harnkanil-
chen der Nieren. Nach ihm wurde dies allgemein bestitigt.

Bei Munzer (11) ist zu lesen, dass schon 1816 Thomson auf
Grund von Tierversuchen als niichste Ursache des Todes die Ver-
letzung des Herzens und des Gehirns bezeichnete, welche sympathisch
durch die des Magens erfolge.

Lippstein und Nikolaier (12) fanden bei Untersuchungen, welche
sie iiber die Wirkung der Oxalgiiure auf die Niere machten, bei
einem Hunde, der neun Tage mit 0,4 und neun Tage mit 0,8 Oxal-
siiure gefiittert war, einen Tag vor dem Tode taumelnden Gang und
Schwiiche auf den Hinterbeinen.

Kaspare (13) fithrt in seiner Arbeit iiber chronische Oxalsiiure-
vergiftung an, dass schon Haubner im Jahre 1881 bei der Fiitterung
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von Kiithen mit iibermissiger Menge von Ritben und vielen Riiben-
bliittern, die viel Oxalsiiure enthalten, eine abnorme Knochenbriichig-
keit gefunden habe. Zunz habe Kaninchen mit ebensolchen Blittern
gefiittert und auch bei diesen eine starke Knochenbriichigkeit nach-
weisen kinnen. Kaspari, der sich an diesen Untersuchuugen von
Zunz beteiligte und dielben fortfiihrte, sagh, dass die Oxalsiiuren
weniger schiidlich auf die Versuchstiere wirken, wenn sie mit kohlen-
saurem Kalk neutralisiert waren. Dieser Ausgleich der schiidlichen
Wirkung der Oxalsiiure durch Zusatz von kohlensanrem Kalk sei ja
wohl verstiindlich, da auf diese Weise die Siure dem Organismus in
einer auch fiir den Magensaft schwer lislichen Modifikation einver-
leibt werde und infolgedessen nur in geringer Menge zur Resorption
gelange. Andererseits werde durch den Kalkzusatz an und fiir sich
schon eine der schiidlichsten Einwirkungen, welche die Oxalsiure bei
chronischer Aufnahme mit sich bringt, aufgehoben oder doch wenig-
stens stark vermindert, niimlich die Kalkentziehung. Giibe man niim-
lich einem Individuum Oxalsinre, so erscheine oxalsaurer Kalk in
den Ausscheidungen wieder., Werde nun die Kalkausgabe des Organis-
mus durch die Fiitterung mit Oxalsiiure vermehrt, so miisse die ver-
mehrte Kalkausscheidung auf Kosten kalkhaltigen Materials des Korpers
geschehen. Werde der Kalk gleich mit der Nahrung dem Organismus
einverleibt, so brauche er nicht auf Kosten des Organismus den
Knochen entzogen werden, so dass in einem seiner Versuchsfille selbst
nach Aufnahme von 652 g Oxalsiiure sich an den Knochen keine
wesentlichen Veriinderungen fanden. Unterliess Kaspari die Zugabe
von kohlensanrem Kalk zur Oxalsdurefiitterung, so konnte er bei
seinen Versuchstieren ausgiebige rachitische Veriinderungen an den
Knochen nachweisen, welche sich vor allem an den Rippen (Auftrei-
bungen an der Knorpelknochengrenze, Verdiinung der Rindenschicht
der Extremititen-Knochen und des Schiidels) dokumentierten. Bei
der Untersuchung des Herzens fand Kaspari im Gegensatz zu Kobert
und Kiissner, welche hierbei stets negative Resultate hatten, zweiftllos
kristallinische Bildungen im Gewebe und glaubte diese fiir Kalzium-
oxalate bezeichnen zu miissen. Wie ich aus einem genauen Studium
der Arbeit von Kaspari entnehme, hat derselbe an 2 Hunden Kalk-
bestimmungen des Urins und Kotes gemacht sowohl bei normaler
Fiitterung als auch bei Fiitterung mit Oxalsiiure zu dieser normalen
Fiitterung und ist dabei zu dem Resultate gekommen, dass die Kalk-
ausscheidung bei Oxalsdurefiitterung 10mal grisser war als die Kalk-
ausscheidung bei normaler Fiitterung.
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Krohl (14) gibt an, dass oxalsaures Natron an Vigel ver-
fiittert keine Wirkung habe im Gegensatz zu der Wirkung desselben
auf pflanzen- und fleischiressende Siugetiere. v. Vietinghoff-Scheel (15)
berichtet, dass ihm durch innerliche Eingabe von neuntralem Natrium-
oxalat eine Vergiftung von Hiihnern nicht gelungen sei, subkutan
habe er jedoch mit dem Salze, selbst in kleinen Dosen, Tiere titen
kiinnen und er erklirt dies damit, dass im Magendarmkanal der
Hithner viel Kalk vorhanden sei und sich so ein unlosliches Kalzium-
oxalat bildet. Er habe Kalziumoxalatkristalle bei allen Tieren, die
mit Acidum oxalicum oder Natrinm oxalicum gefiittert waren, in den
Nieren gefunden.

Meine eigenen Versuche, fiir welche ich nach dem Vorbilde
Eijlmanns und Mawrers Hithner wihlte, da diese Tiere sich beson-
ders hierfiir eignen sollten, begann ich, wie gesagt, im Herbste des
Jahres 1905 und zwar mit einer Anfangsversuchsreihe von 17 Tieren.
Es handelte sich um meist junge gesunde Hithnchen und ich hatte
nur 2 idltere Hennen unter diesen 17 Tieren. Die Tiere wurden vor
Beginn der Oxalsiiurefiitterung mit Weizen, Riitben, Griinfutter und
Brunnenwasser gefiittert und ich musste einige Tiere wegen einer
durch Bakterien hervorgerufenen Erkrankung der Zunge und des
Schlundes, welche im Volksmund Zipf genannt wird, ausschalten. Auf
Rat von Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann hatte ich, wie oben
erwiihnt, meine Fiitterungen nicht mit Oxalsiiure bildenden Schim-
meln gemacht, die ich teils von Japan selbst mitgebracht hatte, teils
von Dr. Maurer aus Stiihlen Beriberikranker geziichtet, erhalten
hatte, sondern mit der Oxalsiiure selbst und zwar mit 0.2 pro Tier
und Tag. Diese Menge wurde in destilliertem Wasser gelost und die
wiisserige Losung einer Reismehlmenge von 10 g zugesetzt, da-
raus etwa 20 bis 30 Reismehlkiigelchen geformt und damit wurden die
Tiere gestopft. Schon nach wenigen Tagen hatten sich die Hiihner
daran gewohnt, so dass sie die Kugeln von selbst aus der Hand
frassen. Dazn bekamen sie stets etwas Wasser mit der Pipette in
den Schnabel eingeflosst. Um zu verhindern, dass die Hiihner bei
ihrem grossen Kalkbediirfnisse solchen sich einverleiben konnten,
erschien mir vor allem wichtig die Seite der Kiifige, welche an eine
gekalkte Wand anstiess, dicht mit einem Pappdeckelkarton abzu-
schliessen, da in den ersten Versuchstagen die Tiere grosse Licher
in die Wand gepickt hatten, um bei der kalkarmen Kost ihren Kalk-
bedarf zu decken. Spiter verdoppelte ich die Menge und nachdem
ich gesehen hatte, dass ich bei Fiitterung von Natrium oxalicum 0,52
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pro Tag und Tier (was 0,4 Acidum oxalicum enispricht) dieselbe Wir-
kung erzielte als mit der freien Oxalsiiure, wiihlte ich nur noch das
neutrale Natriumsalz der Oxalsiure zur weiteren Fiitterung.

Ausgehend von der theoretischen Erwigung, welche durch die
nachfolgenden praktischen Ergebnisse der Versuchsreihen mir bestiitigt
zu sein scheint, dass die giftige Wirkung der Oxalsiure oder ihrer
wasserlislichen Salze speziell des oxalsauren Natriums auf der Bil-
dung von unlislichem oxalsauren Kalzium mit dem Kalkgehalt des
Organismus beruht, musste ich mir sagen, dass alle fihnlichen organi-
schen Siuren, die mit Kalzium unlosliches Salz zu bilden vermigen,
ihnliche oder gleiche Wirkung hervorrufen miissen wie die Oxalsiiure
und deren Salze. Ich hatte dabei speziell weinsaures Natron im
Auge und wihlte zu meinen Versuchen eine Menge von Natrium-
tartrat von 0,7 g, was 0,5 g Natriumoxalat entspricht. Die in vitro
gemachten chemischen Kontrollproben ergaben, dass weinsaurer Kalk
ebenso wie oxalsaurer Kalk sowoll durch eine 1: 10 verdiinnte Essig-
siure wie auch durch eine konzentrierte Essigsiure unlislich sei,
Verdiinnte und konzentrierte Salzsiiure l9ste sowohl den oxalsauren
Kalk wie den weinsauren Kalk.

Um mir ein Bild machen zu kinnen von den normalen Aziditiits-
und Alkalidititsverhiltnissen im Kropfe, Magen und Darm von nor-
mal ernihrten Hithnern, habe ich an 2 gesunden Tieren Bestimmungen
mit Lackmuspapier und Luteolpapier vorgenommen und unter Zusatz
von Phenolphthalein mit /10 normaler Natronlauge titriert. Bei beiden
Tieren ergab der Kropfinhalt eine schwachsaure Reaktion, der Magen
eine starksaure, der Diinndarm reagierte schwachsauer, wiihrend der
Enddarm und die beiden Blinddirme sowohl mit rotem Lackmus-
papier als mit Luteolpapier eine stark alkalische Reaktion zeigten.
Beim Titrieren wurde fiir den Kropf mit Inhalt etwa 1 cem '/10 nor-
maler Natronlauge gebraucht, fiir den Magen mit seinem sehr spiir-
lichen Inhalt etwa 6 cem, fiir den reichlichen Diinndarminhalt ca.
20 cem und fiir den Enddarm etwa 1,6 cem.

Auch bei ausschliesslicher Fiitterung mit Reismehlkugeln und
Reis erhielt ich, allerdings in lingerer Zeitspanne, dieselbe Sym-
ptome wie bei Vergiftung mit Acidum oxalicum und Natrium oxalicum,
und zwar glichen die Symptome vollkommen denen, welche Fijkmann
bei seinen mit Reis gefiitterten Tieren spontan auftretend fand, dass
ich mir sagen musse, dass es sich in meiner ersten Versuchsreihe
um dieselbe Erkrankung handelte, wie sie Eijkmiann bei seinen
Hiithnern beobachtet hatte: ,Dyspnoe, zyanotischer Kamm, Muskel-
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und Fettschwund, diarrhoische Entlerrungen, unsteter Gang, gespreizte
Beine, Zusammensinken in den Beinen, Umfallen und Liegenbleiben
auf der Seite, Hiingenlassen der Fliigel, vollstindige Lilmung der
Fliigel, geoffneter Schnabel, Heruntersinken der Nickhaut des Auges
und Unvermigen, den Kopf zu bewegen, Tod am 2. oder 3. Tage
der akuten Krankheitssymptome,“ das ist die Reihenfolge der Er-
scheinungen, welche Eijkmann bei seinen Tieren beobachtete, und ich
kann mich darauf beschriinken, diese treffliche Schilderung der Er-
krankungssymptome, wie sie FEijkmann gegeben hat, auch fiir meine
Versuchstiere einfach zu zitieren. Da ich sowohl in dieser ersten
Versuchsreihe als in den nachfolgenden den Tieren die Oxalsdure und
das Natrium oxalicum in Reismehlkugeln verabreichte und als Bei-
futter kalkarmen Reis und kalkreichen Weizen wihlte, so hielt ich
es fiir notig, den Kalkgehalt von Reis und Weizen quantitativ zu be-
stimmen, um entscheiden zu konnen, wie gross die durch die Nah-
rung eingefiihrten Kalkmengen seien, und ob dieselben hinreichten,
einen Einfluss aunf die Wirkung der Oxalsiinre oder des oxalsauren
Natrons auszuiiben. Die Methode nach der ich die Kalkbestimmung
von Reis und Weizen vornahm, war folgende.

Kalkbestimmung in Weizen und Reis.

20 g Iluftrockene Weizenkorner resp. 50 g lufttrockenes Reis-
mehl wurden in mitterer dimnwandiger glazierter Porzellanschale vor-
sichtig erst bei kleiner Flamme verkohlt bis kein Rauch mehr ent-
wich, die Kohle dann mit einem Glaspistill fein zerieben und nochmals
lingere Zeit schwach gegliiht. Nun liess ich erkalten, zog die Kohle mit
kochendem Wasser und etwas Salzsidure aus, filtrierte, wusch auf dem
Filter mit ca. 50 cem heissem Wasser aus, um die Kali- und Natron-
salze zu entfernen und teilweise schon den Kalk zu losen. Nun gab
ich die Kohle samt dem Filter in den Porzellantiegel, wo sie in
kurzer Zeit zu weisser Asche verbrannten. Wiihrend dieses Ver-
brennens dampfte ich den schwachen Salzsiureauszug auf dem Wasser-
bad in Platinschalen ab. Die Asche wurde in heissem Wasser ge-
lost, dem einige Tropfen Salzsiiure zugefiigt. waren (Ev. Unlésliches
filtriert man ab und wiischt das Filtrat mit etwas heisser Salzsiiure
und dann ca. 100 cem heissen Wasser aus.) Die geloste Asche samt
Waschwasser wurde nun in die betreffende Platinschale gegeben und
zur Trockene auf dem Wasserbade abgedampft, hierauf der Riick-
stand mit Salzsiiure iibergossen und wieder zur Trockene abgedampft.
Diese Prozedur wurde dreimal wiederholt, um etwaige Kieselsiiure
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abzuscheiden. Hierauf wurde der Riickstand in warmer, stark ver-
diinnter Salzsiiure gelost, das Unlosliche abfiltriert und mit heissem
Wasser gut ausgewaschen. Das schwach saure Filtrat wirde nun
mit einigen Tropfen starker Salpetersiure (spezifisches Gewicht 1.4)
kurze Zeit gekocht, um alles Eisen in die Oxydform iiberzufiihren,
sodann mit etwas festem Ammoniumkarbonat neutralisiert (entsteht
hierdurch ein Niederschlag, so wird so lange verdiinnte Salzsiiure
tropfenweise zugesetzt, bis sich der Niederschlag eben list. Hier-
auf gibt man ca. 1—2 g (vier kleine Liffelchen) essigsaures Ammonium
zn, kocht ca. 6—7 Minuten und liisst lingere Zeit absitzen. Hierauf
wird filtriert und das ausgefallene Eisen gut aul Filter mit heissem
Wasser ausgewaschen. Nun iiberzeugt man sich, ob ein Tropfen des
Filtrates mit etwas frisch bereitetem Ferrozyankalium keine Blau-
firbung mehr gibt. Tritt Blaufirbung ein, ein Zeichen, dass Eisen
in das Filtrat iibergegangen ist, so miissen die Filtrate nochmals
mit Ammoniumacetat versetzt, gekocht und filtriert werden. Nun
versetzt man die Filtrate mit etwas Essigsiure und fillt den Kalk
unter gutem Umrithrem durch einige cem zentrifugierter Lisung
von Ammoniumoxalat. Nach 24 stiindigem Absitzen filtriert man
unter ofterem Dekantieren ab und wiischt mit heissem Wasser auf
dem Filter gut aus. (Einige Tropfen des letzten Waschwassers auf
Platinblech verdampft, diirfen keinen Riickstand hinterlassen). So-
dann wird das Filter samt Riickstand im Trockenschrank getrocknet,
der Riickstand miglichst vom Filter durch Driicken befreit und in
einen gewogenen Platintiegel gegeben. Das Filter selbst wird an
einer Platindrahtspierale verbrannt und verascht und ebenfalls in
den Tiegel gegeben. Nun wird mit kleiner Flamme ca. zehn Minuten
leicht geglitht, dann zehn Minuten auf dem Geblise zur starken Glut
Glut gebracht. In dem Exsikkator lisst man erkalten und wiegt.
Dann wird nochmals fiinf Minuten auf dem Geblise geglitht und
wieder gewogen. (Dieser Gliihriickstand muss vollig weiss und mehlig
aussehen). Sieht derselbe glasig aus, ein Zeichen, dass noch Kali-
und Natriumsalze oder Phosphorsiiure vorhanden waren, so muss
nochmals in Salzsiiure gelost und mit Ammoniumoxalat in essigsaurer
Lisung der Kalk gefillt werden. Ichhabe diese Kalkbestimmung so
genau geschildert, da ich in der Literatur mehrfach in namhaften
Arbeiten grundlegende Fehler fand, indem auf das vorhandene Eigen
und die Phosphorsiiure keine Riicksicht genommen wurde.

Die Resultate dieser Kalkbestimmung, welche sowohl fiir den
Weizen wie fiir den Reis an zwei Kontrollproben angestellt waren,
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waren iibereinstimmend und ergaben fiir 20 g Weizen 13,6 mg resp.
134 mg Kalk, so dass wir im Mittel fir 100 g Weizen 67,6 mg
Kalk oder 0,0675°%0 erhalten hitten. In 50 g Reismehl wurden
5,9 resp. 6,0 mg Kalk gefunden, so dass wir in Mittel fiir 100 g
Reis 11,9 mg Kalk oder 0,0119°0 gefunden hiitten. Der Weizen
hitte somit den 6 fachen Kalkgehalt wie der Reis. Is
entspricht diesdem prozentualen Gehalt an Ca O, wieich'es bei Wolf (17)
(Aschenanalyse) fand, ziemlich genau. In zwei Vorversuchen hatte ich
den Fehler begangen, den Kalk nach der Dekantierung in ammonia-
kalischer Losung sich abscheiden zu lassen und damit war auch die
Phosphorsiiure ausgefallen und hatte beim Glithen im Geblise eine
geschmolzene, glasige Masse gegeben. In essigsaurer Lisung konnte
ich jedoch den bricklig-mehligen Kalk allein auf die Filter gewinnen.
Kalkbestimmungen, welche ich an Nervensubstanz von Hiithnern vor
und nach der Fiitterung mit Acidum oxalicum, Natrium oxalicum
und Natrinm tartaricnm vorzunehmen gedachte, hatte ich auf An-
raten von Herrn Professor K. B. Lehmann wieder aufgegeben, da
sich herausgestellt hatte, dass ich, um einigermassen verwendbare
Mengen von Kalk zu gewinnen, die Nervensubstanz von ungefiilir
200 Hiihnern nitig gehabt hiitte. Kafz (15) hat nimlich bei Kalk-
bestimmungen, welche er an etwa 30 g frischen Hiihnerfleisches vor-
nahm, nur 4—5 mg Atzkalk nachweisen kénnen.

Meinem hochverehrten Lehrer und derzeitigen Chef, Herrn Prof.
K. B. Lehmann bin ich zum grossten Dank verpflichtet fiir die
zahlreichen Winke und giitigen Ratschlige, deren ich mich wihrend
der ganzen Arbeit von seiner Seite zu erfreuen hatte und ebenso
schulde ich dem chemischen Assistenten des Herrn Professor Leh-
mann, Herrn Hans Lang, Dank, der mich auf Grund langjihriger
Erfahrung bei mehreren Vorversuchen in die Schwierigkeiten der
quantitativen Kalkbestimmung in Reis und Weizen einfiihrte.

Ich lasse nunmehr die zusammengestellten Tabellen meiner drei
Versuchsreihen folgen.
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Endergebnis der 3 Versuchsreihen.
1. Tiere mit Acidum oxalicum.
G _"'_;- |. i 'I'ng:al-zwng;.- S
EY L ARNRTE - P
| & | =8 ;: E' {; Krankheits- EE Patholog, Ver- -g_ﬁ Zeit der
'| % !ga -'gl_‘..i -g Z (2| symptome?) _;,E' findernngen E,‘E Fiitterung
- REEEEE & &=
E i sglﬁ'!gé b ‘ i e ®
_ | || |
Hahn 1 907/0,2 [20|—| —|+|—| Kropfwvoll | 3] [Herz - 360
Kammoeyanose N. vagus ME
‘ | | Dyspnoe, Lith- N, isohi- [E ,:‘:‘
| ‘ ; mungen der | adicus J = &
| ‘Beine u Fligel
Hahn 6 9?7'10,2 20— —|+|— wie 1 28 wie 1 325 | Dezember
Hahn 15 | 905‘0,4 20| —|— 4+ wie l 14 wie 1 325 | Januar
Habn 16 | 69504 | 20— —t wiel | 17| wiel | 130 | Junuar
Henne 2 908i0,2 20— —HH— wiel 42 | wie 1 428 | Dezember
Henne 8 || 810/0,4 (20 — —'l+ —i wie 1 15 'I wie 1 235 | Dezember
| = | .
2. Tiere mit Natrium oxalicum.
5YF || % g ‘__Tr!gn.smun.g._r ) Rt
® =2 1 A =z T
| g’" 1] |5 % | §| 3 Krankheits- Ea Patholog, Ver- %E Zeit der
| ;:f' gg 3 ;% E z B symptome 'EHS finderungen %g Fiitterung
B8 |TIE|EIE|E = 2
S _i_.’;. _é Q-_"'iqgg 8
L]
Hahn 5 | 500 0'52.205 —|+|= wie 1 18 wie 1 756 | Dezember
Hahn 10 | 560,0,52 20— — +-|— wie 1 19 wie 1 115 | Januar
Hohn 11 | 770052—20 — |- |4+ wiel 21| wiel | 190 | Januar
Hahn 12 || 550/0,52 — 20| — =4 wie 1 22 wie 1 200
dazn im Herz-
bentoel weiss-
licher Uberzng
d. ganzen Horz-
muskels
Hahn 14 || 810/0,52/— 20| — | —(4-| wie 1 20 wie 1 120 | Januar
Hahn 2¢ 127005 30— — |4|—| wie 1 12 wie 1 490 | April
Hahn 26 | 87005 |—30/04|—|+ wie 1 22 wie 1 370 April
Hahn 32 | 63010,5 (30| —| — [+|— wie 1 17 wie 1 210 ‘Mai
Hahn 34 64010.5 —180/0,8/—|--| nach 4 Wochen noch villig gesund | 20 Mai

1) Krankheitssymptome 5—2 Tage vor Tod beginnend in ohiger Reihenfolge.
Verhandl. der phys.-med, Gesellseh, N F, XXXVIIIL, Bd.

22
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*s: 5 Tagesmenge
S ANNETTF ” g
293 |g(2|8 2| Resnnatbe %8 | Patholog. Ver- | 22 | Zeit dor
E EE' 5 = '§ IE E symptome | =& | fndernngen EE Fittternng
z |E ZlElE |2 = S
4 | £ 1518
s |2 gz!m‘ﬂg g
— e S | St =
Henne 13| 8800,52 —!20 — =+ wie 1 28 wie 1 70 | Januar
Henne 25152005 830 — — + — wie 1 19 wie 1 420

dazn im Hersz-
bentel weiss-
licher Uherzug
| d. ganzen Herz-
|| muskols
Henne 27/(146010,5 |— 30 0’4r - wie 1 33 wie 1 600 | April
Henne 33 1440i0,5 30i— s 6 ] 0 11 wie 1 360 | Aprilt)
Henne 35/11100,5 |—300,8 —|4| nach 4+ Woehen noch viillig gesund | 170 | April2)

3. Tiere mit Natrium tartaricum,

) Tagesmenge |
‘g. @ E": g |8 28
) ;s?a -8 I <z ! § Krankheits- | £ 8 | Patholog. Ver- fg Zoit der
E‘ Eg 3 5|8 B |® symptome 'EEI inderungen | & £ | Fittering
€ & | B2 | % = 2%
= RIE5
E|l& =N B
I |
Hahn 28 || 860/ 0,7 |—30, — —-|+ in den letzten | 8 Herz- s+| 200 | April
| 2 Tagen Kropf muskel | =
[ voll; Cyanose N, vagus ; 25|
des Komms, N. isehi- g E
[ Dyspnoe, Liih- adicus
| | mung d. Beine
| und Fliigel
Hahn 31 1230 0,7 | —[300,4|— - normal 200 | April
| nach 8% Tagen als gesnnd mit Zn-
| Chloroform getétet nahme
Henne 291070/ 0,7 | —{30| — — /-~ in den letzten | 51 | wie Hahn 28| 830 | April
5 Togen Sym-
’ ptome vom
| Hahn 25
Henne 30(1490( 0,7 —|30|0.4‘-—‘—|— wie bei Haln 31 normal 30 [ April
Ll '

1) Grosses Ei ohne Schale im Leib. Im Herzbeutel weisslicher [berzug
des ganzen Herzmuskels.

2) 80. und 31, Mai 1906 bleibt Fierschale weg, nach 48 Stunden Kropfver-
danung verlangsamt. Dyspnoe, Cyanose des Kamms, Lihmung der Beine, dann
Fliigel; 1. VI, frith Tod. Sensibilitiit der Extremitiiten schon 31. V. abends erlosehen.
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4. Tiere ohne Oxalat oder Tartrat mit vorwiegender Reiskost.

T % 7 Tagesmenge . il L e
SIARRPTE
2185 1224 8| keankhoits- | ZE |Patholog. Vor-| 25 | zeit dor
a’ |Se |8 2|4 B |F | symptome |== | fInderangen ?2 Fiitterung
£ |BRIS 222 & &=
4 (=2 & |8
B i Pl 1 { AR 5
Habn 3 QEOI 20 (20 — —+l:—-:in den lotzten | 34 Herz- | 220 | Dezember
| |4 Tagen Kropf- muskel | =32
| verdaming go- N, vagus g-':g
stiirt, Cyanose N.ischi- | &
des Kamms, adicus
Diyspnoe, Iith-
wmungen dor
Beine, dann
Fliigel
Hahn 9 | 932| 20 {20/ —| —|4-|—| 1wie 8 40 wie 3 285 | Dezember
Hahn 21 [1050] 20 20/—| —='4I—| wie 3 23 wie 3 200 | Februar
Hahn 22 | 880 20 uizo 04—4| wie3 |[24| wie3 |330 | Februar
Halm 86 || 600| 20 20|—| —-}|—| wie 3 8 wie 3 220 | April
Hahn 38 || 650 20 -—-‘20 0,8/ — |+ wie 3 16 wie 3 140 April
Henpne 20 ldﬂﬂi 20 20'[— — = wie 3 26 wie 3 440 | Februar
Henne 23(1520! 20 — 2004 — 4 wie 3 44 wie 3 430 | Februar
Henne 37(1290 20 20‘-—- —+|— wie 3 10 wie 3 310 April
—|4|  wie 3 23 wie 3 130 | April

Henne 39I1120 20 ]—--I20 0,8

5 Tiere mit Weizenfutter ohne Reis.

Hahn 17 || 750| — |—'80] —|—|4| gesund - normal 20
| Dlﬁ:‘l’l‘!ﬂ

Hahn 40 || 800] — |—30] — —|+| gesund — normal 20
] Zan-

nnhme
Hahn 41 [[1100, — | —{30) — —~ 4| gesund — | nmormal 170

| Zu-
| nnhme

sund gefiittert

6 Wochen als ge-

boid

Hungertiere.
Hahn 19 (1450 — |— —] —|—|4-| Entkriftigung, | 38 normal 850

keine Lihmung,
keing Uyanose,
keine Dyspnoe

Henne 18(1640} — |—— ——+| wie 19

]

normal 600

form getitet

mit Chloro-
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Hier anfiigen muss ich, dass der Hahn 34 auch jetzt, nach 7 Wochen
Fiitterung mit Natr. oxal. 0,5 und 0,8 Eierschale noch villig gesund ist, und dass
zwei nen eingestellte Paar Hiihner, welche 0,5 Natr. oxal. und 20 g Reismehl-
kugeln und dazu je 1,5 Eierschale bekommen, jetzt nach 18tiigiger Fiitterung
noch villig gesund sind.

Schliisse aus den Tabellen.

1. Aus Nr. 1, den mit Oxalséiure 0,2 bis 04 pro die per os
vergifteten Tieren, glaubte ich folgendes schliessen zu kinnen. Die
Tiere gehen in 14 Tagen bis 3 Wochen unter Herz- und Nervener-
erscheinungen zugrunde. Das Gewicht der Tiere nimmt in dieser
Zeit um etwa !/s ab. Herzmuskel, Nervus vagus und Nervus ischia-
ticus degenerieren fettig. Hennen sind widerstandsfihiger als Hihne,
kalkarme Nahrung beschleunigt den Tod, kalkreiche verlangsamt ihn,
ohne ihn zu verhindern.

2. Tiere mit Natrium oxalicum 0,50 pro die per os ge-
fiittert gehen in etwa 3 Wochen unter denselben Symptomen zugrunde
wie die mit Acidium oxalicum vergifteten. Die Herz- und Nerven-
degeneration ist dieselbe wie bei Oxalsiiure. Hennen sind auch hier-
gegen widerstandsfihiger als Hihne. Kalkhaltige Nebennahrung ver-
zogert auch hier den Tod etwas, Eingabe von 0,4 Eierschale (kohlen-
gaurer Kalk) verzigert den Tod noch mehr, 0,8 Eierschale lisst das
Tier nicht erkranken und rettet das Leben. Wiihrend die Tiere mit
Oxalsiiure (oxalsaurem Natron) und kalkarmer Nahrung in der Fiitte-
rungszeit /s bis '/a ihres Gewichts verlieren, erhiilt 0,8 Eierschale

bei gleicher Nahrungsmenge die Tiere auf ihrem Gewicht oder lisst
sie zunehmen.

3. Tiere mit Natrium tartaricum (weinsaures Natron)
0,7 pro die, per os gefiittert, gehen in etwa derselben Zeit unter der-
selben Symptomen und mit denselben Degenerationserscheinungen des
Herzens und der Nerven zugrunde wie die mit Acidum oxalicum und
Natrium oxalicum gefiitterten Tiere. Hennen sind auch hier wider-
standsfihiger. Die Tiere nehmen etwa '/s ihres Gewichts ab. 0,4 Eier-
schale erhiilt das Leben, die Gesundheit und das Gewicht der
Tiere.

Die Resultate dieser 3 Fiitterungsarten lassen schliessen, dass
sowohl Acidum oxalicum wie Natrium oxalicum und Natrium tartari-
cum stark kalkentziehend wirken. Wird gleichzeitig Kalk im Uber-
schuss per os eingefiihrt, so bleibt der Kalkvorrat des Korpers ver-
schont die Tiere bleiben gesund und am Leben. Die Hennen sind
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widerstandsfihiger als Hihne, da wohl die Henne schon normaler-
weise mehr Kalk in sich birgt zur Bildung der Eierschale.

4. Tiere nur mit Kugeln aus Reismehl ohne Zugabe von
Oxalat und Tartrat gefiittert (Reismehlkugeln 20 g) gehen in 3 bis 4
Wochen unter denselben Symptomen zugrunde wie die Hiihner, welche
Acidum oxalicum, Natrium oxalicum und Natrium tartaricum be-
kamen. Herz und Nerven sind ebenso fettig degeneriert wie bei der
Vergiftung. Die Hennen sind auch hier widerstandsfihiger. Kalk-
haltige Nahrung und kiinstlicher Zusatz von Kalk verlangsamt auch
hier den Tod, 0,8 Eierschale hielt die Tiere doppelt so lange am
Leben als kalkarme Nahrung. Wihrend die mit Reiskugeln und
kalkarmer Nahrung gefiitterten /s bis /4 ihres Gewichts abnehmen,
nehmen die mit Weizen und 0,8 Eierschale gefiitterten nur '/s ihres
Gewichts ab. Im Kropf all dieser Tiere aus dieser Versuchsreihe
wurden 3 Arten Bakterien gefunden, von denen eines ein sidurebilden-
des, schlankes Stibchen ist. Chemisch konnte ich im Kropfinhalt
von vieren dieser Tiere qualitativ Oxalsiiure nachweisen bei einem
mit Natrium oxalicum vergifteten Huhn in recht betriachtlicher Menge.
Auch 3 mit Reismehlkugeln und kalkarmer Nahrung ad exitum gebrachte
Tiere enthielten in ihrem Kropf nicht unbetriichtliche Mengen von
Oxalséiure. Der spiiter folgende bakteriologische und chemische Teil
der Arbeit wird dariiber Genaueres bringen. In den wirmeren Mo-
naten ist der Tod der Tiere rascher erfolgt als im Winter, was die
Annabhme nahelegt, dass die Bakterien unter giinstigeren Tempera-
turverhiiltnissen mehr Siure (Oxalsiure) produzierten. Aus der Ana-
logie der Symptome und der pathologischen Befunde scheint es nicht
allzukiihn, schon, bevor die quantitative Untersuchung vorliegt, daran
zu denken, dass die nachteilige Wirkung der Reisfiitterung nicht nur
in verminderter Kalkzufuhr, sondern auch in verminderter Kalkent-
ziechung der Oxalsiiurewirkung aufzufassen ist.

5. Dienormalen 3 Tiere nahmen zu und zeigten keine Degene-
ration des Herzens und der Nerven.

6. DieHungertiere waren nach 4 Wochen noch villig gesund.
Das eine, das nach 28 Tagen ohne Symptome getotet wurde, zeigte
keine Degenerationen des Herzmuskels und der Nerven und hatte 600 g
abgenommen d. h. etwa %/s seines Korpergewichts. Das zweite lebte
38 Tage, starb an Entkriftung, hatte keine Dyspnoe, keine Kamm-
zyanose und keine Lihmungen, ebenso fanden sich keine Degenera-
tionen des Herzmuskels und der Nerven. Das Tier war '/z Stunde
vor seinem Tode noch gut im Kifig herumgelaufen. Es hatte

b.
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850 g abgenommen d. h. etwa %5 seines Korpergewichts. Die Erfah-
rungen an diesen beiden Tiere lassen den Schluss zu, -dass die Erkran-
kungssymptome der vergifteten Tiere nicht auf die starke Korperge-
wichtsabnahme, also auf ein Verhungern, zuriickzufiihren waren und
dass bei einer gleichmiissigen Abnahme aller Kérperelemente, wie sie
bei den Hungertieren vorhanden war, der Symptomenkomplex und die
pathologischen Veriinderungen wie bei den. vergifteten Tieren sich
nicht einstellen.

Bei den Sektionen der Tiere hatte sich an makroskopisch sicht-
baren Veriinderungen relativ wenig gefunden. Die Herzen zeigten
eine fleckweiss hellere Verfirbung und waren in einer Reihe der
Fiille nur einem gutgeschulten pathologischen Auge sichtbar., Es wiirde
sich bei etwaiger Nachpriifung dieser Untersuchungen empfehlen, das
Herz an mindestens 6 bis 8 Stellen einzuschneiden und auch die Pa-
pillarmuskeln auf etwaige fettige Degeneration sorgfiltig nachzusehen
und Stiicke davon einzulegen, da sich kleine Degenerationsherde in
vielen Fillen noch mit dem Mikroskop dann nachweisen liessen, wo
das Auge versagt hatte. In 3 Fiillen von Tieren, die mit Natrium
oxalicnm war die Oberfliche des Herzmuskels innerhalb des Herz-
beutels mit einer zusammenhingenden weisslich griimlichen Schicht
umgeben, welche sich chemisch als oxalsaurer Kalk erwies. Mikro-
skopisch waren keine deutlichen Krystallisationen vorhanden, sondern
nur amorphe Massen zu sehen.

Die Technik bei Herstellung der mikroskopischen Priparate
von Herzmuskel und den Nerven war kurz folgende. Aus jedem
Herzen wurden Stiickchen von etwa 2 bis 3 mm Dicke herausge-
schnitten, in etwa 10°oigem Formalin iiber Nacht gehiirtet, dasselbe
am niichsten Tage gut ausgewaschen, mit dem Gefriermikrotom (Ather)
Schnitte von 15 bis 20 mm Dicke hergestellt und mit Sudan III und
Hiimatoxylin gefirbt. Nach der Himatoxylinfirbung wurde gut mit
Brunnenwasser ausgewaschen, die Schnitte in:'Glyzerin eingebettet,
der Schnitt unter dem Deckglas mit geschmolzenem Waehs vermittels
eines Pinsels umrandet. Die Technik der Gefriermikrotomschnitte,
welche durch 2 Farben und einer Reihe von Wasser, Alkohol, Glyzerin
gehen miissen, ist eine schwierige und empfiehlt sich nur fiir patho-
logisch anatomisch Geschulte. Die Nerven wurden unter Vermeidung
jeglichen Drucks oder jeglicher Zerrung sorgfiiltig frei priipariert, auf
ein Ziindholzchen gelegt, an dasselbe an 2 Stellen mit diinnen Fiiden
fest angebunden und sodann erst an beiden Enden abgeschnitten und
dann ebenso weiter behandelt wie die Herzschnitte,
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Am Gehirn und Riickenmark konnte bei ziemlich zahlreichien
Untersuchungen bisher nichts Charakteristisches gefunden werden.

Die Ergebnisse an den auf diese Weise gewonnenen mikro-
skopischen Priparaten waren derart iibereinstimmend, dass ich mich
darauf beschriinken kann, einige fiir alle geltende Hauptsiitze voran-
zuschicken. Schon mit blossem Auge war sowohl beim Herzmuskel
als beim Nervus vagus und Nervus ischiadicus der normalen Tiere
der blane Himotoxylin{iirbungston in die Augen fallend und von der
Sudanfirbung nur vereinzelte rot gefirbte Fettstellchen an der Herz-
oberfliiche und in der Bindegewebshiille und dem interstitiellen Binde-
gewebe der Nerven zu schen. Im Gegensatz dazu zeigt der degene-
rierte Herzmuskel deutlich rot gefirbte Teile, welche in die blau ge-
firbte normale Herzmuskulatur eingesprengt sind. Die degenerierten
Nervi vagi und ischiadici haben in toto den rotgelblichen Sudanfarb-
stoff angenommen und nur an deren Oberfliiche hat das Bindegewebe
und das zwischen den einzelnen Nervenstiimmen liegende Bindegewebe
den blauen Himotoxylinfirbungston angenommen. Auf diese Weise
ist schon mit blossem Auge aufs deutlichste die Differentialdiagnose
zwischen normalen und degeneriertem Herzmuskel und zwischen nor-
malen Nervus vagus und ischiadicus und degeneriertem Nervus vagus
und ischiadicus zu stellen. In einigen Fillen hatte ich auch Priipa-
rate hergestellt von Nieren von Hiihnern, welche durch oxalsaures
Natron zu Tode gebracht waren. Hierbei konnte ich ofter, wie die
friitheren Autoren, die Harnkaniilchen mit Kristallen, oxalsauren Kalkes
ausgefiillt finden und dementsprechend waren schon makroskopisch
bei der Sektion in den Nieren weissliche Striinge zu sehen, die aus
einer griimlichen Masse bestanden. Priparate, die ich noch in zwei
Fillen von der Beinmuskulatur aus der Umgebung fettig degenerierter
Nervus ischiadici hergestellt hatte, zeigten &dhnliche keilférmige
fettig degenerierte Stellen wie die Bilder des fettig degenerierten
Herzmuskels.

Zum Schlusse der Arbeit michte ich die wichtigsten Punkte des
Vorangegangenen nochmals kurz zusammenfassen.

1. Wie oben ausgefiilhrt sind bei beriberikranken Menschen
Symptome vonseiten des Herzens und der peripheren Nerven ge-
funden, die sich in Dyspnoe, Cyanose, Pulsarythmie, Odemen, Sensi-
bilitits- und Motilititsstorungen der Extremititen vornehmlich der
Beine dokumentieren. Mit dem Mikroskop sind bisher pathologisch-
anatomisch fettige Degeneration des Herzmuskels und bei den
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Nerven Zerfall der Achsenzylinder und Degenerationsprozesse des ganzen
Nerven beobachtet.

2. Eglmann fand bei seinen mit Reis gefiitterten Hithnern kurz
vor dem Tode spontan auftretende Dyspnoe, Kammcyanose, Liih-
mungen der Beine und Fliigel und glaubte diesen Symptomenkomplex
als beriberiiihnlich bezeichnen zu diirfen wegen der grossen Ahnlich-
keit des klinischen Bildes mit der menschlichen Beriberi. Almliche
Ergebnisse erhielt Maurer bei Oxalsiurefiitterung.

3. Die Resultate meiner Versuchsreihen an den mit Oxalsiiure,
oxalsaurem Natron, weinsaurem Natron und Reismehlkugeln gefiitterten
Hithnern stimmten klinisch-symptomatologisch mit den Eijkmannschen
Erkrankungshildern vollstindig iiberein und ich glanbe infolgedessen
auch die von mir hervorgernfenen Krankheiisbilder als beriberiihn-
lich bezeichnen zu diirfen.

4. Die entsprechend den Herzerscheinungen und den Lihmungs-
erscheinungen yon mir gefundenen mikroskopischen Veriinderungen des
Herzens und der Nerven bestehen in einer fettigen Degeneration
dieser Organe, wie dies ja schon bei der menschlichen Beriberi fiir
den Herzmuskel nachgewiesen ist. Auf Grund meiner Ergebnisse
muss ich im Gegensatz zu Kobert und Kiissner die Oxalsiiure ete.
auch als ein Herzgift, wenn auch ein sekundires, bezeichnen.

5. Diese pathologischen Veriinderungen erscheinen hervorge-
rufen durch eine abnorme Kalkentziehung, welche die Osalsiure, das
oxalsaure Natron, das weinsaure Natron und hdchstwahrscheinlich
die aus dem Reismehl durch Einwirkung von Mikroorganismen sich
entwickelnde Oxalséiure anf diese Organe ausiiben.

6. Durch gleichzeitige Fiitterung von Kalk (kohlensaurem Kalk
der Eierschale) im Uberfluss sind sowohl die Erkrankungsymptome wie
die pathologischen Veriinderungen am Herzen und den peripheren
Nerven der Versuchstiere hintanzuhalten, indem die verfiitterte Oxal-
siure ete. an Kalk gebunden und dadurch schwer ldslich d. b, un-
schiddlich wird. Durch diese gleichzeitige Kalkzufuhr ist sowohl das
Gewicht der ohne Kalk (CaCOy) rapid abnehmenden Tiere zu erhalten,
als wie Leben und Gesundheit der Tiere.

7. Das oxalsaure Natrium vermag dieselben Erkrankungser-
scheinungen und dieselben pathologischen Veriinderungen bei Hithnern
hervorzurufen, wie die Oxalsiiure selbst, ebenso das weinsaure
Natrinm.

8. In fiinf Fiillen von akuter menschlicher Beriberi mit Odemen
fand ich im Urin Kristalle von oxalsaurem Kalk, welche das Mass
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des im normalen Urin vorkommenden Kalziumoxalates weit iber-
schritten.

9. In zwei von diesen fiinf Fillen priifte ich auch chemisch
nach und konnte beide Male auch chemisch reichlich Oxalsiiure nach-
weisen, In zwei weiteren Fillen menschlicher Beriberi, in denen sich
mikroskopisch nichts nachweisen liess, konnte ich chemisch weit ge-
ringere Mengen Oxalsiiure vorfinden.

Neu an meiner Arbeit ist das, dass die pathologisch-anato-
mischen Veriinderungen, welche ich durch Fiitterung mit Oxalsiure her-
vorrufen konnte, die grosste Ahnlichkeit mit denen haben, welche die
Autoren fiir die menschliche Beriberi angeben, ferner dass es mir
gelang, mit Natrium oxalicum und besonders auch mit Natrium tarta-
ricum dieselben beriberiihnlichen Symptome und dementsprechend die-
selben pathologischen Veriinderungen am Herzen und Nerven hervor-
zurufen, wie mit der Oxalsiure selbst; ferner dass eine Fiitterung
mit Kugel aus Reismehl allein und Reis als Beifutter dasselbe zn
bewirken vermag wie die oben erwiihnten Chemikalien, indem sich
im Kropfe der Hiihner wohl infolge von Bakterieneinwirkung Oxal-
siure entwickelte. Endlich diirfte noch das neu sein, dass ich im
Gegensatz zu anderen Autoren, denen zwar eine Abschwiichung der
Oxalsiiure durch kohlensaurem Kalk gelungen war, durch eine Fiitte-
rung mit grossem Uberschuss an kohlensaurern Kalk (Eierschale)
eine vollige Hintanhaltung der Erkrankung meiner Versuchshiihner
erzielte.

Der Grund, warum sich Hithner von allen Tiergattungen bisher
allein zur Erzeugung von beriberiihnlichen Symptomen geeignet haben
diirften, diirfte wohl darin zu erblicken sein, dass infolge des Kropfes
dieser Tiere giinstige Verhiiltnisse fiir eine Giirung und Entwickelung
von Bakterienstoffwechselprodukten vorhanden sind und die eierlegen-
den Vigel im allgemeinen einen grossen Kalkbedarf und Kalkumsatz
aufweisen und daher eine Kalkentziehung schlechter vertragen als
irgend eine andere Tierart.
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Die Anatomie einiger Gramineenwurzeln des
Wiirzburger Wellenkalks.

Von
Franz Contzen.

Die Wiirzburger Flora, speziell das Florengebiet nirdlich von
Wiirzburg auf den Muschel- und Wellenkalkhiigeln, bildete den Gegen-
stand hiiufiger Untersuchungen, die von Professor Krawus!) und seinen
Schiilern ausgefiithrt wurden. Die Arbeiten erstreckten sich bis jetzt
hauptsiichlich auf oberirdische Organe. In allen Befunden zeigte sich
der xerophytische Charakter der Flora und die Anpassung der ein-
zelnen Pflanzen an die xerophytische Lebensweise. Die unterirdischen
Organe zeigen ein nicht minder interessantes Leben und eine gleiche
Anpassungsfihigkeit. Daher sollten einmal sie, speziell die Wurzeln
der Gramineen, einer eingehenden Untersuchung unterzogen, ihr ana-
tomischer und histologischer Bau beschrieben werden.

Nun hat Professor Kraus darauf aufmerksam gemacht?), dass
die Wurzeln derselben Griiser einen verschiedenen anatomischen Bau
zeigen, wenn sie nur an verschiedenen Stellen des Wellenkalks ge-

1) G. Kraus, Aus der Pflanzenwelt Unterfrankens: I. Johann Michael Fehr
und die Grettstadter Wiesen, II. Bott, Uber den Bau der Schlehkriippel. 11I. Lip-
pold, Anpassung der Zwergpflanzen des Wiirzburger Wellenkalkes nach Blatt-
grésse und Spaltoffnungen. IV. Kanngiesser, Uber Alter und Dickenwachstum
von Wiirzburger Wellenkalkpflanzen. V., Kraus, Anemometrisches vom Krain-
berg bei Gambach. Schlussworte zu Fehrs Tempe. VI. Kraus, Uber den Nanismus
unserer Wellenkalkpflanzen. VII. Vicia Orobus und ihre Heterotrichie. VIIL. Kraus,
Die Sesleria-Halde.

2) Kraus, Uber spezifische Wurzelstrukturen. Sitzungsberichte der phys.-
med. Gesellschaft zu Wiirzburg. 5. Februar 1903.

a
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wachsen sind, einen verschiedenen Bau, der vor allem in dem Ver-
halten der Rinde, der Ausbildung des Festigungsgewebes, der Weite
der Gefisse zum Vorschein kommt. All dies sollte ich einer niheren
Priifung unterziehen. Daher war zuniichst eine grissere Anzahl Gra-
mineen von den verschiedensten Standorten zu sammeln.

Die Griiser des Wiirzburger Wellenkalks sind alle perennierend
und bedecken nicht in geschlossener Narbe den Boden, sondern freten
biischelartig bald hier, bald dort ein kleines Rasenpolster bildend,
auf. Die Spezies, die als Biirger der hiesigen Flora, als mit charak-
teristischen Merkmalen begabt, in diese Untersuchung gezogen wurden,
sind folgende:

Sesleria coerulea, Melica ciliata, Koeleria cristata, Brachypodium
pinnatum, Stipa pennata und capillata, Festuca ovina, Phleum Biohmeri
als Vertreter der Wellenkalkflora: Aira flexuosa. Andropogon Ischae-
mum auf Sandboden, Molinia coerulea anf Buntsandstein gewachsen.

Mit dem anatomischen Bau der Gramineenwurzeln hat sich
Klinge in seinen vergleichenden Untersuchungen?) eingehend befasst,
so dass es eigentlich iiberfliissig erscheinen konnte, noch einmal das
gleiche Thema zu behandeln. Doch beriicksichtigen die Klingeschen
Untersuchungen nicht die Beziehungen der einzelnen Spezies zum
Standort; meistens sind sie wohl an je einem Exemplar ausgefiihrt,
die dabei gefundenen Resultate verallgemeinert, doch zeigt uns jede
Wurzel, ich mochte sagen, ein mehr oder weniger individualisiertes
Leben, bedingt zum Teil durch die ganzen iiusseren Verhiltnisse und
augenfiillig sichtbar an dem ganzen anatomischen Bau. Denn die
Pflanzen sind lebende Organismen, die nicht wie z B. die Kristalle
in stets gleichen Formen erscheinen, sondern kraft eines ihnen inne-
wohnenden Bildungstriebes nach eigenen Gesetzen sich entfalten und
gestalten. Die Unterschiede allerdings sind natiirlich nicht gross,
doch immerhin vorhanden.

Sémtliche untersuchten Gramineenwurzeln sind iusserlich von
einer gallertartigen Schleimschicht eingehiillt. Dieselbe nimmt manch-
mal bedeutende Dimensionen an, so dass sie makroskopisech wahr-
nehmbar wird und nicht bloss andeutungsweise durch die anhaftenden
Erdpartikelchen. Wiisecht man namlich die frisch gegrabenen Wiirzel-
chen nicht ab, sondern bringt sie, nachdem man sie oberflichlich

1) J. Klinge, Vergleichend histologische Untersuchung der Gramineen und
CUyperaceenwurzeln, insbesondere der Leithiindel: Mémoires de |'Académie Im-
périale des Sciences de St. Petersbourg. VII Série. Tome XXVI. Nr. 12,
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durch Schiitteln gereinigt hat, gleich in Alkohol, so bleibt die Gallert-
masse vollkommen erhalten. Bei Sesleria, Koeleria, Melica, Brachypodium
erreichte die Schleimmasse etwa die Dicke der ganzen Rindenschicht,
bei keiner fehlte sie ganz, bald ist sie mehr, bald weniger vorhanden.
Der Schleim erscheint in Alkohol gallertartig, gelblich braun, beim
Liegen in Wasser verquillt er. Legt man einen Schnitt von einer
der genannten Gramineen in einen Tropfen Wasser, in dem fein ver-
riebene Tusche sich befindet, so treten die Schleimmassen von der
Tusche scharf abgehoben als helle Flecke deutlich hervor. Schnitte,
die nach der A. Meyerschen Methode, angegeben in der .Wissen-
schaftlichen Droguenkunde®, zuerst mit 25°%0 Kupfersulfatlosung
Y's Stunde behandelt, dann ausgewaschen und mit 50%o Kalilauge
betupft waren, zeigten den Schleim nicht deutlich blau gefarbt,
sondern hatten bloss einen bliulichen Schimmer,

Mit Methylenblaulosung firbt sich der Schleim nach Hiirtung
mit Bleiacetat oder Alaun schwach blau, mit Ruthenium rot, mit
Korallinsoda nach lingerer Einwirkung rosa. Will man auns der
Firbung mit diesen Stoffen einen Schluss auf die chemische Natur
des Schleimes ziehen, so ist er nicht einheitlich, sondern nach der
Mangin'schen Einteilung!) aus Pektin- und Kalloseschleim zusammen-
gesetzt. Irgend eine Struktur oder Schichtung ist in dem Schleim
nicht wahrnehmbar. Die Schleimmassen entstehen durch Verschleimung
der dusseren Membran: ob aber dieser Vorgang allein imstande ist,
die betriichtliche Menge Schleim zu liefern, oder ob das Protoplasma
bei der Bildung desselben beteiligt ist, indem es schleimbildende
Stoffe an die iiussere Tangentialwand idhnlich wie membran-ver-
dickende Substanzen befordert, so dass hier Schleimbildung statt
Membranverdickung eintritt, ist noch eine ungeloste Frage.

Schleim bekleidet nicht nur die Epidermis, sondern auch die
Verwilbungen der Epidermis: die Wurzelhaare. Zwar sind die
Schichten, die hier gebildet sind, bei weitem nicht so stark wie bei
Epidermis selber ; doch geben sie alle oben angefiithrten Reaktionen. Wie
Lyank Schwarz?) 8. 142 nachgewiesen hat, entstehen sie aus der
inssersten Lamelle des Wurzelhaares. Durch seine leichte Quellbar-
keit, eine Eigenschaft, auf die Frank Schiwarz 5. 143 aufmerksam
macht, ist der Schleim imstande, kleine Kérnchen und Erdpartikelchen

1) Mangin in Bull. Soc. Bot. de France. T. XLI, 1894, p. XL 559,
2) Frank Sehwarz, Die Wurzelhaare der Pflanzen. Untersuchungen des
bot. Instituts Tubingen, Bd. 1. 1881—85.
a‘
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zu umfliessen und so in innigen Kontakt mit den Haaren resp. den
absorbierenden Epidermiszellen zu bringen, die ihrererseits die vor-
handenen Niihrstoffe aus denselben aunssaugen. Doch diese Funktion
des Schleimes erklirt nicht sein massenhaftes Auftreten in alten
Wurzeln. Hier steht er nicht mehr im Dienste der Ernihrung,
sondern er dient als Schutzmittel gegen Austrocknung.

Ein Vergleich, den man mit geloster und erstarrter Gelatine
anstellt, macht die schiitzende Tiitigkeit deutlich. Denn wie hier an
der Oberfliche beim Stehen an der Luft die oberste Lage ihr Wasser
abgibt, infolgedessen briichig und rissig erscheint und durch Bildung
einer trockenen Kruste weiteres Verdunsten von Feuchtigkeit aus
untern Regionen verhindert, ebenso geschieht es bei diesen Schleim-
massen, die die unter ihnen liegenden Gewebeschichten vor jeglicher
Austrocknung schiitzen.

Simtliche Wurzeln der untersuchten Gramineen werden von
einer Wurzelhaube bedeckt: diese ist bei den untersuchten Exem-
plaren relativ klein, durchschnittlich 1 mm gross. Das Gewebe der-
selben ist zart und die einzelnen Zellen derselben sind in Sichelform
angeordnet, genau wie es die bekannten Abbildungen im Strassburger-
schen Praktikum 8. 323 fiir Triticum zeigen.

De Bary') hat fiir Triticum, Zea, Hordenm den Ursprung der
Epidermis und der Rindenzellen aus einer Initiale nachgewiesen;
verfolgt man auf medianen Lingsschnitten durch die Wurzelspitze
bei unsern untersuchten Gramineen den Verlauf der Epidermiszellen
bis zu ihrer Mutterzelle, so erhilt man die gleichen Bilder wie die
von de Bary fiir Zea gegebene. Deutlich sieht man, dass Epidermis
und Rinde aus einer Initiale ihren Ursprung nehmen, dass hinter dem
Scheitel diese sich durch eine Tangentialwand in zwei Zellen differen-
ziert; aus der einen geht die Rinde, aus der andern die Epidermis
hervor. In einem sehr frithen Stadium, wenn noch Zellen der Wurzel-
haube die Epidermis bedecken, haben die Epidermiszellen schon ihre
fertige Form und Gestalt angenommen. Auf dem Querschnitt er-
scheinen sie in liickenlosem Verbande, gewihnlich pentagonal, selten
tetragonal mit vorgewdlbter Aussenwand und gebrochener gleichsam
zu einer Spitze ausgezogenen innern Tangentialwand. Die Radial-
winde stehen meistens in genau radialer Richtung der Wurzel:
manchmal so bei Stipa capillata, Melica ciliata sind sie aus dieser
Luge etwas verschoben; die Querschnittsform der Epidermiszellen er-

1) De Bary, Vergleichende Anatomie 8. 11,
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scheint bier rhombusiihnlich, wobei die breitere Seite des Rhombus

bald nach aussen bald nach innen gerichtet ist. Auffallend war die

Form der Epidermiszellen bei einigen Seslerien; dieselben erschienen

trichterférmig mit breiter, vorgewilbter Aussenwand, spitz zulaufender

Radial- und sehr kleiner innerer Tangentialwand. Die Grossenverhiilt-

nisse sind bei den Spezies wechselnd. Die meisten haben ihre Zellen

in radialer Richtung gestreckt; bei Brachypodium erscheinen sie iso-

diametrisch oder sogar in tangentialer Richtung gestreckt. In Zahlen

ausgedriickt, erhalten wir fiir die Grossenverhiltnisse der Epidermis

folgende Werte:

Andropogon Ischaemum L. radialer Durchmesser 17, tangentialer
Durchmesser 14 .

S capliétt | rad. 214 tang. Durchm. 12154

Phleum Béhmeri rad. Durchm. 35 u tang. Durchmesser 17 u.

Aira flexuosa L. rad. Durchm. 28 4 tang. Durchmesser = 18 u.

Segleria coerulea rad. 38.6—02 u tg. 22,2 u.

Koeleria cristata Pers. rad. 27 u tg. 21,4 u.

Melica ciliata L. rad. 17,5 u tg. 14 4.

Festuca ovina rad. 24,0 u tg 15—18 .

Brachypodium pinnatum P. B. rad. 14,5 tg. 16,5 u.

Bemerken méchte ich, dass die angegebenen Zahlen die Mittel-
werte von je sechs Messungen sind, die an Pflanzen von den ver-
schiedensten Standorten ausgefithrt wurden. Die Messungen selber
sind vorgenommen mit einem Zeissschen Messtrommelokular: Kom-
- pensationsokular VI und den Objektiven D D und F; die Vergrosserung
dieser Kombination betrigt fiir die D D-linse /gy, fiir die F-linse
.50 Bei Dickenmessungen von Wiinden, bei denen die Wand-
stirke gering war, wurde das Zeisssche Okularschraubenmikrometer
verwendet, bei dem ein Trommelintervall einem Werte von 0,13 u bei
der ,F“linse entspricht. Wechselnd wie die Grossenverhiiltnisse auf
dem Querschnitt, erscheinen dieselben auch aof dem Liingsschnitt.
Bald sind die Zellen sehr kurz, so dass sie etwa bloss doppelt so
lang als breit sind, so bei Stipa pennata, capillata; meistens iibertrifft
der Lingsdurchmesser den Querdurchmesser um ein vielfaches. Die
Grossenverhiiltnisse auf dem Liingsschnitte gestalten sich in Zahlen
folgendermassen: Andropogon Isch. 105 4. Stipa cap. et pen. 35 u.
Aira flexuosa 102,5. Sesleria coer. 168 u. Koeleria cristata 120 w.
Melica 105 g. Festuca ovina 785 . Brachypodium 35—40 g,

Die Querwinde der einzelnen Epidermiszellen sind auf dem
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Liingsschnitt bei Triebwurzeln gerade oder hdchstens wenig schrig
gestellt, bei iltern soweit die Epidermiszellen iiberhaupt vorhanden
sind, mehr oder weniger schrig.

Bekanntlich ist die Hauptfunktion der lebenskriiftigen und
funktionsfihigen Epidermis, als Wasser und Salz absorbierendes Organ
zu dienen. U diese Aufgabe leichter erfiillen zu konnen, tritt Ober-
flichenvergriosserung durch die Wurzelhaare ein,

Viele Epidermiszellen wachsen in der Tat zu Wurzelhaaren aus.
Wieviel von diesen gebildet werden, das hiingt nach den Unter-
suchungen von Frank Sechwarz ') hauptsichlich von der vorhandenen
Feuchtigkeit und einer hinreichenden Zufuhr von Luft ab. Bedenkt
man, dass die Triebwurzeln im Herbste und im ersten Friihling, die
Saugwurzeln im ersten Frithling ihre grosste Anzahl von Wurzel-
haaren bilden, zu einer Zeit also, wo Niederschliige in unsern Breiten
hiufig sind, und iiberlegt man ferner, dass unsre Gramineen Flach-
wurzler sind und auf steinigem Boden wachsen, wo die Luft durch
die zahlreichen Ritzen reichlichen Zutritt hat, so finden wir damit
die optimalen Bedingungen fiir die Entstehung und Ausbildung der
Waurzelhaare geschaffen. In der Tat beweisen dies die gefundenen
Zahlen,

Anzall der Haare | Anzahl der Haare
N’F};:ﬂggr dugﬁ];‘izee;;er auf 1 mm des | auf 1 qmm der
Wurzelumfanges | Oberfliiche
e e e o TR e e e st
Andropogon | 0,9 725 260
Stipa pen. 1,1 812 . 285
Phleum Bohmeri 0,740 492 211
Aira flexuosa 0,52 520 327
Sesleria coer, - - ==
Koeleria crist, 0.87 1010 370
Melica ciliata 0,61 390 | 206
Festuca ovina 0,695 613 | 322
Brachypod. pin. 0,74 782 | 329
| | |

Die Zahlen gelten fiir die Triebwurzeln der Gramineen und sind
Mittelwerte von drei Zihlungen, die auf Querschnitten in einer Ent-
fernung von 0,5—1,5 em von der Wurzelspitze gemacht sind. Fir

1) Frank Schwarz, Die Wurzelhaare der Pflanzen. 8. 149, 150.
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die Nebenwurzeln ergeben sich dhnliche Werte, auch hier bedecken
die Haare gleich wie ein Filz die Wiirzelchen.

Wie aus der Tabelle ersichtlich, bildet Sesleria iiberhaupt keine
oder sehr spirlich Wurzelhaare, nur bei dem Exemplar, das im
hiesigen botanischen Garten gewachsen war, sah ich dieselben, wenn
auch wenige. Fiir die mangelnden Wurzelhaare haben sich die
Epidermiszellen papillos vorgewilbt und erreichen eine Grisse von
52 u in radialer Richtung; bei dem Gartenexemplar betrug dieselbe
nur ca. 30 u.

Das einzelne Wurzelhaar entsteht durch Hervorwilbung der
aussern Tangentialwand der Wurzelepidermis: meistens stiilpt sich
ein kleiner, scharf umgrenzter, der Wurzelspitze zugekehrter Teil der
dussern Tangentialwand vor, manchmal aber so bei Andropogon Isch.
tut es die ganze Wand, und spiiter erst wiichst ein kleiner bestimmter
Teil zum Haare aus, so dass das Wurzelhaar gleichsam auf einem
Sockel sich erhebt. Die Zellen der Wurzelepidermis, aus denen Haare
hervorwachsen, erscheinen durchgiingig kleiner als die iibrigen anf
dem Querschnitte in tangentialer, auf dem Liingsschnitt in der Hohen-
richtung. Um nur ein paar Beispiele anzufiithren, so betriigt bei
Koeleria cristata auf dem Querschnitt der tangentiale Durchmesser
der nicht zu einem Haare ausgewachsenen Zelle 21,4 u. der zu einem
Haare ausgewachsenen 15 g, Linge der gewohnlichen Zelle 120 g, der
zum Haare ausgewachsenen 90 w.

Melica ciliata. gewdhnliche Wurzelepidermiszelle tg. Durchm.
22 u, Lingsdurchm. 105 g, bei den zu Haaren ausgewachsenen :
tg. Durchm. 14 g, Lingsdurchm. 75 u,

Aira flexuosa. tg. Durchm. der gewohnl. Zelle 18 u. Liings-
durchmesser der gewdhnl. Zelle 102,56 p. tg. Durchm. der zu einem
Haare ausgewachsenen Zelle 12 4. Liingsdurchm. derselben 35—40 wu.

Dass die Wurzelepidermiszellen, die zu Haaren ausgewachsen,
kleiner sind als die iibrigen, scheint nicht wunderbar, wenn man an-
nimmt, dass die Stoffe, die die gewohnlichen Epidermiszellen fiir ihren
Aufbau benutzen, die Mutterzelle des Wurzelhaares fiir dessen Bildung
verwenden muss.

Die Form des einzelnen Haares ist die eines geraden Schlauches,
der hiiufig geschlingelt oder wurmférmig gekriimmt erscheint und be-
kanntlich senkrecht zur Achse des Mutterorgans wiichst. Nach der
Spitze zu verjiingt sich das Haar ein wenig, an seinem Ende ist es
etwas verdickt, gleichsam mit einer Miitze bedeckt. Uber die Grissen-
verhiiltnisse gibt uns die beifolgende Tabelle Auskunft.

Vorbandl. der phys-med. Gesellseh. N. F. XXXVIIIL Bd. 23



354 Contzen: Die Anatomie einiger Gramineenwurzeln ete. (8

; Breite des Wurzel- Wandstiirke des
N;E‘“ der L%f:zﬁfs ) eham:ea Wurzelhaares
Cals kasres am Fusse |and. Spitze| am Fuss |an d. Spitze
I n | Iz Iz “
Andropogon Isch. 180 8 ' 7 1,3 13
Stipa pennata | 250 14 6 1,5 [IEY
Stipa capillata | 250 13 6 1,5 | 1
Phleum Bthmeri | 220 12 ! 7 1,48 1,4
Aira flexuosa
Koeleria crist. | 250—280 8,75 5 148 | 1,2
Melica cil, | 190 11 9 14 | 1,1
Festuca ov. |
Brachypodium pin. | 175 —190 7 3 1,3 1

Bei der Absorption des Wassers und der in Wasser geldsten
Substanzen spielt neben der Grosse der absorbierenden Fliche die
chemische Zusammensetzung und die Dicke der Membran, durch die
die aufzunehmenden Fliissigkeiten durch Osmose hindurchdiffundieren
miissen, eine Hauptrolle. Da die Membran der Wurzelhaare sich
genan wie die der Epidermis verhilt, so mogen beide zugleich ab-
gehandelt werden und was fiir die eine gilt, gilt ceteris paribus auch
fiir die andere.

Kroemer') hat in seinen Untersuchungen iiber die Wurzelhaut
sich ausfiihrlich mit der stofflichen Zusammensetzung derselben be-
fasst und als Resultat gefunden, 8. 20, dass eine Kutikula, d. h
eine im wesentlichen aus Kutin bestehende Lamelle bei der Wurzel
niemals gebildet wird.

Wie aber ist die Wurzelepidermis unserer Griiser gebaut? In
jiingeren Stadien d. h. bei Querschnitten, die 0,5—2,5 cm von der
Wurzelspitze von diesjihrigen Triebwurzeln gefithrt waren, kann man
eine innere, eine #ussere Lamelle und eine zwischen beiden liegende
strukturlose Schicht unterscheiden. Die innere Lamelle ist fein und
zart 0,2 p stark und in ihrem Verlauf in dusseren, inneren Tangential-
und den beiden Radialwinden sichtbar und in allen gleich stark.

Bei Melica, Koeleria, Sesleria firbt sie sich mit Chlorzinkjod
schwach violett, bei Stipa, Phleum erscheint sie im jungen Zustande
schon dunkel konturiert, nimmt keine bestimmte Firbung an, lost

1) Kroemer, Wurzelhaut, Hypodermis und Endodermis der Angiospermen-
wurzel, Bibliotheca botanica Heft 59, 1903,
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sich nicht in H,80,. In ilterem Zustande verholzt sie bei Koeleria,
Melica, Phleum, Stipa, d. h. sie firbt sich mit Phlorogluzin und Salz-
siure rot, mit Anilinhydrochlorat gelb und lost sich nicht mehr in
konzentrierter HySO,, Die zweite iiussere Lamelle erscheint bei allen
untersuchten Gramineen dunkel tingiert, ist ebenfalls 0,2 u dick, liuft
aber bloss iiber die iiusseren Tangentialwiinde hin: sie erfithrt in
ihrem geraden Verlaufe iiber den zwei Epidermiszellen gemeinsamen
Radialwiinden eine Knickung, biegt aber nicht in dieselben ein. Mit
den gebriiuchlichen Reagenzien firbt sie sich micht, ist auch nicht
lislich in Hy;SO,, dagegen wohl in Chromsiiure. In einer Entfernung
von 3—D em bei den einzelnen Wurzeln variiert die Entfernung —
— ist sie nicht mehr vorhanden.

Dieselbe Lamelle hat Kroemer, 8. 16, bei Zea Mais gesehen
und er fasst sie wohl mit Recht als Residuum der Grenzlamelle
zwischen Wurzelepidermis und Wurzelhaube auf. Die zwischen beiden
liegende Schicht oder wo die fussere Lamelle nicht vorhanden ist,
die dussere Schicht liuft ebenso wie die innere um simtliche Winde
herum, doch biegt sie nicht in ihrer ganzen Stiirke in die Radial-
winde ein. Auf diesen erscheint sie keilférmig, auf der inneren
Tangentialwand dagegen gleichmiissig dick. Auf den #usseren Tan-
gentialwiinden ist sie es, die die aufliegenden Schleimmassen liefert.
Welche Partie von ihr schon zu der Schleimmasse gehort, ist aut
Querschnitten nicht klar ersichtlich: denn nicht durch eine scharfe
Grenzlinie sind beide voneinander getrennt und abgegrenzt, sondern
sie gehen allmiihlich ineinander iiber.

| Dicke der Wand an der | Dicke der Wand an der

Namen ‘ dnsseren Tangentialwand = inneren Tangentialwand
# | n dw
Andropogon Isch. 1,4 0,5
Stipa pennata 1,5 0,6
Stipa capillata . 1,5 0,6
Phleum Bohmeri I\ 0.9 0.4
Sesleria coerul. ll L5 0,8
Koeleria crist. I 1,2 0,6
Melica ciliata 14 0,35
Festuca ovin. 0,88 0,38

Brachypod. pin, ' 1 0.6
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Was den Inhalt der Wurzelepidermiszellen anbelangt in den
jungen Teilen der Triebwurzeln, so fand ich die Zellen in jungem
Zustand sehr plasmareich: bei Schnitten, die an Triebwurzeln in der
Entfernung von ca. 8 ecm von der Spitze, bei dlteren Haftwurzeln in
der Entfernung von 2—3 cm von der Spitze gefithrt wurden, hielt
es schon schwer, den Inhalt zu erkennen, doch konnte ich durch
Plasmolyse mit Kaliumnitratlosung noch den wandstindigen Cyto-
plasmaschlauch feststellen. Bei alten Wurzeln, bei denen iiberhaupt
noch die Epidermis vorhanden war, war kein Inhalt mehr sichthar und
es driingt sich da die Frage nach dem Schicksal der Epidermis auf.
Zu einem langdanernden Leben sind diese radialgestreckten, grossen
Zellen mit ihren relativ diinnen Winden von Hause aus nicht ein-
gerichtet. So sieht man sie denn auch frith absterben; die Zellen
verlieren den Turgor und werden zusammengepresst. Bei manchen
Triebwurzeln schon in der Entfernung von 8—10 em, z. B. bei Brachy-
podium, Andropogon Isch., sind die Zellen kollabiert; bei anderen
geschieht das Zusammenfallen etwas spiiter. Erhalten war die Wurzel-
epidermis bei Koeleria und Stipa, doch war hier die innere Lamelle
durch Finlagerung von Holzstoffen resistenter geworden. Die Zellen
selber waren auch tot und nur als blosses Gerippe erhalten gebliehen.

In seinen vergleichenden Untersuchungen war Klinge, direkt
unter der Epidermis, eine Zellschicht aufgefallen, die von grossen
hexagonalen diinnwandigen Zellen gebildet wird, die sich in ihrem
Bau mnicht wesentlich von der Epidermis unterscheidet, die aber
genetisch in keinem Zusammenhang mit ihr steht (Klinge S. 4). Eine
solche Schicht findet sich auch bei einer Anzahl der von mir unter-
suchten Gramineen. Vor uns haben wir ein Hypoderm, eine Interkutis
im Sinne Kroemers und zwar eine einheitliche, einschichtige, d. h. ein
Gewebe, das eine Zelllage stark aus ungefihr gleich grossen und gleich-
gestalteten Zellen gebildet wird und interstitienlos sich an die Epi-
dermis anschliesst. Die einzelnen Zellen dieser Hypodermis sind bei
den verschiedenen Spezies verschieden; gewihnlich haben sie hexa-
gonale, selten polyedrische Form und sind an die Epidermis aunf dem
Querschnitte in der Weise angeordnet, dass ihre radialen Wiinde auf
die Spitze der gebrochenen Kante der inneren Tangentialwiinde der
Epidermis treffen; ist diese gerade, so treffen sie auf die Mitte der-
selben.

_Eine derartige Anordnung setzt ungefihr gleich grosse Zellen
der Wurzelepidermis und -hypodermis in tangentialer Richtung vor-
aus. Wir finden sie bei Sesleria, Stipa, Festuca, Phleum. Bei Andro-
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pogon iibertreffen die Hypodermiszellen die Epidermiszellen in tan-
gentialer Richtung an Grisse; die einzelne Zelle der Hypodermis ist
hier isodiametrisch, hiufig etwas in tangentialer Richtung gestreckt. Die
Hypodermis grenzt dann so an die Epidermis, dass gewdhnlich die
vordere, gewilbte Tangentialwand der Hypodermis drei Zellen der
Epidermis gleichsam triigt. Auf dem Lingsschnitt erscheinen die
Hypodermzellen mehr oder weniger tafelférmig mit geraden oder
wenig schriig gerichteten Wiinden. Bei alten Wurzeln sind die Wiinde
durchweg schriig gestellt.

Was die Wandstiirke der Hypodermzellen anbelangt, so ist sie
bei den Gramineen sehr diinn.

Festuca ovina 26 | 17 115

| Querschnitt der | Lingendurch-
Name : Hypodermis | messer der | Wandstiirke
| radial | tangential | Hypoderas |
L il E iz [l e | SR
Andropogon Isch. 15 | 19,5 105 0,7
Stipa pennata 19 16 125 | 08
Stipa capillata 20 i 16 125 | 0.8
Phleum Bihm. 13,5 165 | 180 0,7
Aira flexuosa 27 | 21 ! 110 | 0.7
Sesleria coerulea 28,5 | 22 140 ‘ 0,8
[t 059==1
|

Uber den chemischen Aufbau der Winde der Hypodermis ge-
winnen wir am ersten Aufschluss, wenn wir aufeinanderfolgende Quer-
schnitte vergleichen. Die stoffliche Natur der Lamellen, die die Hypo-
dermis bilden, hat Kroemer in neuester Zeit aufgedeckt; dort findet
sich auch in dem historischen Uberblick die ganze Literatur, die bis
jetzt iiber den Gegenstand erschienen ist, zusammengetragen.

Bei unseren Gramineen kann man einen Primiir- und Sekundiir-
zustand der Hypodermis unterscheiden. Je nachdem die #Husseren
Verhiiltnisse giinstig sind, dauert der erstere kiirzere oder lingere
Zeit und ist bloss ein Ubergangsstadium zu dem letzteren.

Im primiiren Zustand besteht die Zellwvand der Hypodermis aus
Stoffen, die mit Chlorzinkjod keine deutliche Firbung geben, erst
wenn man die Schnitte nach der Angabe von Kroemer (Wurzel-
haut ete. 8. 7 und 8) in Eau de Javelle legt, dann mit stark diluierter
Salzsiiure behandelt und schliesslich mit destilliertem Wasser mehr-
mals auswiischt, firbt sich die Zellwand mit Chlorzinkjod violett.
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Durch die Javellebehandlung werden die Pektinstoffe, die das Ein-
treten der Firbung mit Chlorzinkjod verhindern, herausgelist. Bei einer
Anzahl von Triebwurzeln fand ich diesen Zustand noch im Abstand
von 8 cm von der Spitze erhalten, z. B. bei Sesleria, Festuca: Dbei
anderen, z. B. bei Andropogon, begann schon im Abstand von 0,8 mm
von der Spitze eine Veriinderung mit der Zellwand einzutreten; sie
beginnt zu verholzen und gab die Phlorogluzinreaktion. Die Ver-
holzung tritt aber bei allen Zellwiinden der Interkutis ein, bei den
einen friiher, bei den anderen spiiter.

Die Verholzung beginnt nun nicht gleichzeitig auf allen Seiten
der Hypodermiszelle einzutreten, sondern die dussere Tangentialwand
fingt mit ihr an, allmihlich setzt sie sich dann auf die radialen
und inneren Tangentialwiinde fort, so dass, wenn man auf dem einen
Schnitt nur die dussere Tangentialwand verholzt findet, auf dem niichst-
folgenden oder dem niichstniichstfolgenden auch die inneren Winde
die Phloroglucinreaktion geben. Sind aber die Winde verholzt, dann
schickt sich die Wurzel an, Suberinlamellen fast gleichzeitig in allen
Zellen aufzulagern — Lamellen, die unloslich sind in Schwefel- und
Chromsiiure und mit Sudanglyzerin (Kroemer S. 9) rot gefiirbt werden.
Die Lamelle selber ist diinn, 0,3—0,4 u. Mit der Anlage der Suberin-
lamelle ist aber das Wachstum der Zellwand noch nicht abgeschlossen,
sondern es werden noch, wie schon von Hihnel') gezeigt hat, noch
Celluloselamellen aufgelagert, die aber bei unseren Gramineen diinn
bleiben, stofflich sich veriindern und Holzstoffe einlagern.

Bei Koeleria, Melica, Brachypodium konnte ich mich nicht recht
entschliessen, die unter der Epidermis liegende Zellschicht als Hypo-
derm aufzufassen, obwohl auch hier die Zellen zum Teil durch ihre
Form sich von den Rindenzellen unterscheiden. Doch die meisten
Zellen dieser Schicht ihneln in ihrem Aussern so den Rindenzellen,
dass ich sie bei ihnen erwihnen werde. Zwar legen auch lier die
Zellen eine Suberinschicht, die nach Kroemer das Hauptcharakteristi-
knm der Hypodermis ist, an, doch sah ich die Korkschicht bei Melica
in der niichstfolgenden Rindenschicht statt in der auf die Epidermis
folgenden sich auflagern. Ich bezeichne daher bei den genannten
Pflanzen diese Schicht als fussere Rindenschicht.

Seit altersher ist man gewihnt, die Rinde in Aussen- und Innen-
rinde einzuteilen. Klinge, der in seinen vergleichenden Untersuchungen

" 1) von Hahnel, Uber den Kork und verkorkte Gewebe tiberhaupt. Sitzungs-
berichte der Kaiserl. Akademie zu Wien. Math.-naturw. Klasse, LXXVL Bd.
1. Abt, 1877, 8. 507.
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der Rinde der Gramineen eine grosse Aufmerksamkeit zu Teil werden
liisst, macht unter Zugrundelegung dieser Einteilung folgende Unter-
abteilungen: Er unterscheidet 8. 7 u. flgd.:

I. Wurzeln, bei denen die Aussenrinde eine Schicht bildet von
Polygonalzellen, die ohne Interzellularen aneinanderstossen, deren
Innenrinde ebenso gebaut ist wie die Aussenrinde, bloss dass hier
Interzellularen vorhanden sind.

Wurzeln dieser Art kinnen nach Klinge weiter eingeteilt werden,
in solche, bei denen die Rinde dauernd erhalten bleibt oder in solche,
bei denen die Rinde mehr oder weniger vollkommen verschwindet.

II. Die 2. Abteilung der Klingeschen Einteilung umfasst die
Wurzeln mit sklerenchymatisch verdickter Aussenrinde und einer
Innenrinde, die auns radial iibereinanderliegenden konzentrischen Zell-
reihen besteht, in der aber spiter Zerrungen und Reissungen ein-
treten, so dass bloss Aussen- und Innenrinde verbindende Zellbinder
in radialer Richtung erhalten bleiben, von den von Klinge hei den
Cyperaceen geschilderten Veriinderungen sehe ich ab.

Freidenfelt'), der den anatomischen Bau der Wurzel in seinem
Zusammenhang mit dem Wassergehalt des Bodens behandelt, be-
trachtet die Differenzierung in der Rinde vom biologischen Gesichts-
punkte. Er kennt einen hydrophilen und einen xerophilen Rinden-
typus. Den ersteren charakterisiert er folgendermassen:

+Aussen- und Innenrinde scharf abgesetzt, erstere mehr oder
weniger stark mechanisch ausgebildet, letztere radial und konzentrisch
gebaut, in ihrem #dussern Teil Interzellularen und im #ltern Stadium
durch meist regelmiissige Kollabierung entstandene Lakunen hegend,
in ihrem innern Teile im Vergleich zu dem folgenden Typus weniger
stark oder gar nicht mechanisch ausgebildet. Der xerophile Rinden-
typus ist nach Freidenfelt wie folgt charakterisiert: Innen- und
Aussenseite nicht scharf von einauder getrennt, letzere mechanisch
oft gar nicht ausgebildet, erstere nicht regelmiissig gebaut, ohne oder
mit Interzellularen, ohne regelmiissige Kollabierung, in ihrem innersten
Teil stark mechanisch ausgebildet. Hier deckt sich der erste Typus
von Freidenfelt mit dem zweiten von Klinge, und der zweite Freiden-
feltsche mit dem ersten von Klinge. Unsere Untersuchungen er-
strecken sich in ersterer Linie auf Pflanzen mit xerophytischer
Lebensweise ; diese miissten sich also in das 2. Freidenfeltsche Schema

1) Freidenfelt, Der analomische Bau der Wurzel in seinem Zuaammenhnnga
mit dem Wassergehalt des Bodens. Bibl. botanic, Heft 61, 8. 84.
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einordnen lassen, zum Teil tun sie es auch, andere, z. B. Stipa capillata
und pennata, die doch ausgesprochene Xerophyten sind, nihern sich
in ihrem Bau dem hydrophilen Freidenfeltschen Typus, wieder andere
z. B. Koeleria bildet zwischen beiden Typen mannigfache Uberginge.
Zudem zeigen sich in jeder Wurzel eine Reihe von Besonderheiten
und charakteristischen Eigentiimlichkeiten, dass ich es vorziehe bei
der FEinzelbeschreibung auf das Rindgewebe jeder Pflanze niher
einzugehen.

Was den Inhalt der Rindenzellen anbelangt, so besteht er bei
Triebwurzeln natiirlich aus kornigem Protoplasma, 6—8 ecm von der
Wurzelspitze ist er bloss als Wandschlauch erhalten ; in dltern Wurzeln,
soweit die Rinde iiberhaupt erhalten ist, ist sie ohne protoplasma-
tischen Inhalt. In solchem Zustand dient sie lediglich der Wurzel
als schiitzender]Mantel zuweilen aber auch, z. B. bei Brachypodium
pinnatum, als Reservestoffbehiilter: als Stérkespeicher.

Kristalle habe ich in der Rinde nur bei einer Koeleria ge-
funden, die auf dem Saupiirzel bei Karlstadt gewachsen war, und
zwar waren sie in Rosettenform angeordnet und bestanden aus oxal-
saurem Kalk.

Der Bau der Epidermis und Rinde stimmt bei stiirkern Nebew
wurzeln vollkommen mit dem der Hauptwurzel iiberein, bei schwiichern
Nebenwurzeln I. Ordnung und solchen 2. Ordnung tritt eine mehr oder
weniger grosse Reduktion der einzelnen Zellen sowie kleine Anderungen
in der Lage derselben ein. In Einzelheiten verweise ich auf die
Einzelbeschreibung.

Die innerste Rindenzelllage wird bekanntlich von der Endoder-
mis gebildet. Als Grenzschicht zwischen Rinde und Zentralzylinder
hat sie von jeher das grisste Interesse der Forscher erregt, und eine
grosse Literatur ist iiber sie entstanden. Indem ich auf die mehrfach
zitierte Arbeit von Kroemer verweise, wo sich die iibrige Literatur
verzeichnet findet, gehe ich zur Beschreibung der Endodermis unserer
Waurzeln iber. Bei den untersuchten Gramineen stehen die Zellen
der Endodermis in liickenlosem Verbande unter sich und erscheinen
aul dem Querschnitte bald isodiametrisch bei Brachypodium pin.
Festuca ovina, bald mehr in tangentialer Richtung bei Melica eil.,
Phleum Bohmeri, bald mehr in radialer Richtung gestreckt: Koeleria
crist., Sesleria coerulea. Die Radialwiinde korrespondieren mit denen
der angrenzenden Rindenzellwiinde und erscheinen senkrecht zu der
vordern graden Tangentialwand, gestellt, nur bei Melica cil. waren
sie durchgiingig schriig nach aussen gerichtet; die innere Tangential-
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wand wolbt sich gewohnlich in den Zentralzylinder etwas vor, oder
auch sie erscheint zweimal gebrochen, so dass sie auns drei kurzen
Flichen, die unter ziemlich stumpfen Winkeln aneinander stossen,
besteht. Auf dem Liingsschnitt erscheinen die Endodermzellen tafel-
formig, mehrmal linger als breit. Die Querwiinde zwischen den
einzelnen Zellen sind gerade oder nur wenig sehrig gestellt.

Kroemer hat in den mehrfach erwibnten Untersuchungen
S. 87 und flgde. die chemische Struktur der die Endodermislamellen
bildenden Stoffe genau studiert und nach ihm kann man vier Ent-
wickelungsstadien bei der Endodermis verfolgen. Sehen wir von dem
Embryonalzustand ab, so besteht im Primirzustand die Endodermis
bei den untersuchten Gramineen auns Zellen, die ihre definitive Grisse
erreicht haben, deren Winde gleich stark erscheinen und eine
Differenzierung von Lamellen auch auf der dussern tangentialen Wand
nicht erkennen lassen. Auf den Radialwiinden ist der Casparische
Streifen in Form einer feinen gewellten Linie in der Nihe der
inneren Tangentialwand sichtbar. Mit Phlorogluein firbt er sich rot,
withrend die iibrigen Wiinde auch mit Chlorzinkjod keine deutliche
Reaktion ergaben. Schin deuntlich war der Casparische Streifen
zu sehen auf Schnitten, die in einer Entfernung von 2—5 mm von
der Spitze gefithrt wurden; bei Schnitten in grisserer Entfernung
war die Zellmembram etwas verdickt und der Casparische Streifen
nicht mehr deutlich. Gleichzeitig mit der Verdickung war auch
eine Veriinderung in dem chemischen Aufbau des Lamelle einge-
treten: sie verholzt und gibt die Phloroglucinreaktion. In diesem
Zustande kann die Membran lingere oder kiirzere Zeit verweilen,
dann aber tritt sie in den Sekundirzustand, d. h, sie lagert eine
feine diinne Suberinlamelle auf allen Seiten der einzelnen Zellen
gleichzeitig auf, auf die sich eine sich veriindernde, meistens ver-
holzende diinne Zellulosenlamelle schichtet. Auch der Sekundir-
zustand ist bloss voriibergehend; erst der Tertiiirzustand ist der
bleibende, der unmittelbar nach dem Sekundirzustand emntritt, Im
Tertidrzustand werden zahlreiche Schichten nach den Untersuchungen
van Wisselinghs ') durch Apposition auf die vorhandenen aufgelagert,
Schichten, die bei den meisten Gramineen Holzreaktion geben: bei
Andropognon Isch. sind sie verkieselt; bei Melica ciliata sind die
innere Tangentialwand sowie die Radialwiinde verholzt, die dussere

1) van Wisselingh, La Gaine du cylindre central dans la racine des Phané-
rogames pag. 109. Archives Néerlandaises Tom. XX, 1836,



362 Contzen: Die Anatomie einiger Gramineenwurzeln ete. [16

kutinisiert. Hiufig erscheinen die Schichten gelb gefirbt, bei andern
weiss und stark lichtbrechend. Die aufgelagerten Schichten lassen
deutlich eine Schichtung erkennen und sind von verzweigten Tiipfel-
kanilen durchzogen. Die einzelne Schicht gibt nach der Auflagerung
stets Zellulosereaktion, verindert aber ihre Struktur, sobald eine
neue Lage von Zellwandstoffen sich iiber ihr ausbreitet, so dass bei
wachsenden Zellhduten die jiingste mit Chlorzinkjod blau gefirbt, die
darunter liegenden aber verholzt oder kutinisiert erscheinen. In alten
Zellwinden ist auch die oberste Partie der Zellwiinde chemisch ver-
indert. In welehem Spitzenabstand der Primiir-, Sekundiir- und Ter-
tifirzustand beginnt resp. aufhort, das will ich bei der Einzelbeschrei-
bung erwihnen. Gewdhnlich war das Verhiltnis so ausgebildet, dass
bei den schnell wachsenden Triebwurzeln der Primirzustand linger
andauert als bei dltern Wurzeln, die ihr Liingenwachstum abgeschlossen
hatten; bei diesen fand ich schon wenige Millimeter hinter der
Wurzelspitze den Tertiirzustand vollkommen entwickelt, wiihrend bei
Triebwurzeln von Seslerin, Brachypodium an einzelnen Exemplaren
noch in Entfernung von 6 em von der Spitze der Primiirzustand er-
halten war.

Im Tertiirzustand der Endodermis werden die Verdickungs-
schichten, teils gleichmiissig auf allen Winden angelegt: O-scheiden
im Sinne Russows'), teils werden die innern Tangentialwinde und
die Radialwiinde bei der Anlage der Verdickungsschichten bevorzugt:
C-scheiden Russows. Diese verschiedenen Verdickungsformen stehen
im Dienste der gleichen Sache, indem sie in erster Linie mechanischen
Zwecken dienen; sie sind, wie Schwendener?) sagt, blosse Variationen
der Konstruktion, welche als Festigungseinrichtung nahezu gleich
rationell sind.

FEine O-scheide findet sich bei Phleum Biohmeri und Sesleria coe-
rulea, doch herrscht bei letzteren namentlich bei fltern Wurzeln die
Tendenz vor, die innere Tangentialwand mehr als Radial- und dussere
Tangentialwiinde zu verstirken.

Bei allen iibrigen haben wir ausgesprochene C-scheiden. Die
Verdickungsschichten fiillen zuerst die schirfern Ecken der Endo-
dermis aus und runden dieselben ab, dann lagern sich immer neue
Verdickungsschichten zuniichst gleichmiissig auf; sehr bald aber hat

1) Russow, Betrachtungen iiber das Leitbiindel und Grundgewebe. Dorpat
1875, S. 72.

2) Schwendener, Die Schutzscheiden und ihre Verstirkungen in den ,Ge-
sammelten Abhandlungen* 8. 127.
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die iussere Tangentialwand ihre definitive Stirke erreicht, und die
Verdickungsschichten werden von nun an auf die vordere Tangential-
wand und auf die ganzen Radialwiinde oder nur Teile derselben auf-
gelagert. Die Radialwiinde erscheinen dadurch auf dem Querschnitt
keilférmig.

Was die Durchlissigkeitsverhiiltmisse der Endodermis anbelangt,
so ist Kroemer in seiner Abhandlung S. 143 der Ansicht, dass mit
eintretender Verkorkung der Stoffverkehr zwischen Rinde und Leitbiindel
entweder ganz aufgehoben oder moglichst eingeschriinkt wird. Wir
finden, so sagt er, 8. 143, den villigen Abschluss der Endodermis
bei Gramineen- und Cyperaceenwurzeln, an Stellen, wo die Rinde be-
ginnt ganz oder mit Ausnahme weniger Stellen abzusterben. Meine
Untersuchungen haben mir aber gezeigt, und namentlich bei Koeleria
ist es mir aufgefallen, dass die Endodermis schon im Tertifirzustand
sich befand, withrend die Rinde und die Epidermis villig intakt und
noch mit lebenden Wurzelhaaren versehen war. Dass der Saftverkehr
zwischen Rinde und Zentralzylinder noch lingere Zeit auch nach An-
legung der Suberinlamellen in der Endodermis fortbesteht, darauf
deuten auch die zahlreichen, hilufig verzweigten Tiipfelkanile, die die
Tertifirschicht durchziehen. Typische Durchlasszellen, wie man sie
bei vielen Wurzeln der Mono- und Dikotylen zu sehen gewohnt ist,
sind nicht vorhanden. Mit dem Absterben der Rinde verschwinden
auch die Tiipfel, so dass man von nun an die Endodermis als imper-
meabel bezeichnen kann.

Der Zentralzylinder besteht aus dem Perikambium, Gefiissteil,
Siebteil, den zwischen beiden liegenden parenchymatischen Elementen
und einem innern Zellgewebe, das man bei Andropogon als Mark,
bei allen iibrigen mit Klinge als Leitzellen bezeichnen kann.

Liickenlos schliesst sich das Perikambium an die Endodermis
an. Wo etwa durch die Raumverhiltnisse kleine Zwischenriume
zwischen den Zellen des Perikambiums und der Endodermis vorhanden
sein sollten, sind sie durch Interzellularsubstanz, einer Masse, die im
chemischen Aufbau aus Stoffen, wie die angrenzende Rindenschicht
besteht, ausgefiillt. An die Endodermis grenzen die einzelnen Zellen
des Perikambiums in der Weise an, dass gewohnlich bei gewdlbter
zwei zuweilen drei, bei gebrochener Tangentialwand der Endodermis
drei Zellen von ihr gleichsam ausstrahlen. Die Zellen des Perikam-
biums sind meistens nicht alle gleich gross und nicht gleichwertig.
Schon der Umstand, dass bei den Gramineen die Nebenwurzeln aus
den Perikambialzellen vor dem Siebteil ihren Ursprung nehmen, deutet

b
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das an. Bei Aira flexuosa erscheinen die Perikambialzellen gleich
gross, bei den iibrigen verschieden. Stets sind die Zellen vor dem
Siebteil grosser als die vor dem Gefissteil: meistens sind sie in
radialer Richtung gestreckt, von polygonaler Gestalt; die Zellen vor
dem Gefissteil sind ebenfalls polygonal, bei einigen in radialer Rich-
tung gestreckt, bei andern von isodiametrischem Querschnitt. Zwischen
den beiden Zellen finden sich hinsichtlich ihrer Grisse allmiihlige
Ubergiinge, so dass die Perikambialzellen aus Zellen mit steigenden
und fallenden Grissenverhiiltnissen zusammengesetzt sind, wobei aber
vor dem Siebteil stets die grossten Zellen liegen.

Bei Sesleria, Koeleria, Festuca, Phlenm grenzt an diese Peri-
cykelschicht gleich der Siebteil direkt; bei Melica, Stipa pen. et
capillata, Brachypodium, Andropogon liegt zwischen Siebteil und Endo-
dermis mnoch eine zweite in nichts yon dem Perikambium sich unter-
scheidende Zelllage; wiihrend ich sie bei Stipa, Melica, Andropogon
stets fand, war sie bei Brachypodium nicht immer vorhanden. Vor
dem Gefiissteil liegen gewdhnlich zwei kleine Zellen, die durchgiingig
gleich gross erscheinen. Bei Stipa, Sesleria steigt die Zahl derselben
auf drei, manchmal auf vier; dann sind die beiden nach aussen
liegenden gleich gross, die innern aber variieren in der Grisse und
sind kleiner als die iiussern.

Die Liinge der Perikambiumzellen sowohl der vor dem Sieb-
wie Gefiissteil schiwankt bei simtlichen untersuchten Pflanzen in
engen Grenzen; durchschnittlich waren sie 100—130 g lang, mit
gerade oder schriig gestellten Querwiinden und auf allen Seiten mit
zahlreichen Tiipfeln versehen.

Hinsichtlich der Wandstruktur kann man auch bei den Peri-
kambiumzellen einen Primér- und Sekundiirzustand unterscheiden. Im
ersten Falle sind die Zellen unverdickt und zeigen eine zwei Zellen
gemeinsame Mittellamelle und eine Innenlamelle. Die erstere besteht
im wesentlichen wieder aus Pektinstoffen, die letatere aus Cellulose.
Mit den stofflichen Anderungen in der Endodermis geht eine solche
der Perikambiumschichten Hand in Hand. Beide Lamellen verholzen
und legen ausserdem Verdickungsschichten an. Van Tieghem erwihnt
in seinem Traité de Botanique 8. 692, dass die Perikambium-
schichten sich erst viel spiiter verstiirken als die Endodermzellen,
doch bei den hier an den Gramineen vorgenommenen Untersuchungen
fand ich, dass das Dickenwachstum beider Zellschichten mit einander
korrespondiert. Die Verdickungsschichten werden zuniichst an den
innern, dem Siebteil zugekehrten Wiinden, dann aber auch an den
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Radial- und #ussern Tangentialwiinden angelegt. Die aufgelagerten
Verdickungsschichten sind bei denselben Pflanzen oft recht verschieden
stark; bald nehmen sie relativ grosse Dimensionen an, bald bleihen
sie geringer, bald werden simtliche vier Wiinde gleichmiissig verdickt,
bald erstrecken sich die Verdickungsschichten bloss auf die Tangen-
tialwinde, withrend die Radialwiinde relativ diinn bleiben. Uberall
bei allen diesen Verdickungsschichten macht sich das Bestreben der
Wurzel geltend, den Schutz fiir die Leitorgane des Gefiiss- und Sieb-
teils zu vergrissern. Damit die verdickten Zellwiinde nach dem Saft-
verkehr erhalten bleiben, sind sie mit zahlreichen kleinen runden
oder ovalen Tiipfeln ausgestattet, die die Verbindung zwischen Peri-
kambium und angrenzenden Zellen, migen sie der Endodermis, dem
Sieb- oder Gefiissteil angehoren, herstellen.

Der Siebteil besteht aus Zellkomplexen, die in derselben Zahl
wie die Protoxylemzellen vorhanden sind und zwischen denselben ein-
gelagert sich vorfinden. In fertig ausgebildetem Zustand besteht der
ganze Siebteil aus 4—8 Zellen, deren Konfiguration fiir alle unter-
suchten Gramineen mehr oder weniger gleich erscheint. — Die Ent-
wickelungsgeschichte dieser Zellen war schon hiiufig der Gegenstand
eingehender Untersuchungen, so hat sich Klinge '), Junezewski®) mit der-
selben befasst, doch war es ihnen nicht moglich, den Entwicklungs-
gang der Phoemgruppen klarzulegen. Erst Chauveaud?) erkannte den
Ursprung der ganzen Gruppe aus einer Initiale. Fiir Koeleria crist.
und Melica ciliata habe ich die Entwickelungsgeschichte verfolgt und
folgende Bilder bekommen. Beginnt man von der Wurzelspitze ab
Serienschnitte zn machen, dann treten im Abstand von 1 mm von
der Spitze, also an Stellen, wo die Wurzelhaube mit gewdhnlich
2 Lagen die Wurzelspitze bedeckt im Leitstrang unter der Perikam-
biumzone grossere Zellen auf, die durch eine Radialwand sich teilen.
Die eine dieser Zellen teilt sich abermals durch eine schrig zn den
iibrigen gerichtete Wand; durch ungleiches Wachstum der Zellen
‘wird dann die zuletzt abgeschnittene Zelle nach vorn dem Perikambium
zn verschoben, so dass sie genau vor den beiden anderen gelagert
ist. Sie erhillt eine rhombusiihnliche Form und ist zwischen zwei in
radialer Richtung gestreckten Perikambiumzellen in der Weise ein-

1) Klinge, Vergleichende Untersuchungen. 8. 85.

2) Janczewski, Ktudes comparées sur les tubes cribreux. Ann. des sec. nat.
6 sér. Tome XIV. pag. 112,

8) Chaurveaud, Recherches sur la mode de formation des tubes criblés dans
la racine des monocotylédones.pag. 308 u. folgde. Annales des sciences natur. VII sér.
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gekeilt, dass ihre Spitze auf die zwei Perikambialzellen gemeinsame
Radialwand trifft.

Durch Wandverdickung, Perforation der Querwiinde hildet sie
sich zur Siebréhre um: die beiden dariiberliegenden Zellen, die Chau-
veaud als Cellules libériennes bezeichnet, behalten ihre Membranen
relativ lange diinn und werden von einer grisseren Zelle gleichsam
iiberkrint, die sich zu einer Siebréhre direkt oder nach Auftreten
von ein oder zwei Teilungswinden umwandelt. Teilungswiinde treten
hiiufig anch noch in den beiden mittleren Zellen des Siebteils auf,
so dass die Zellenzahl des Siebteils bis zu acht steigt. Wasg die
Grissenverhiiltnisse anbelangt, so ist die ifussere, rhombische Zelle
die kleinste, nach innen zu nehmen die Zellen an Grosse zu. Dies
Verhiiltnis traf bei allen untersuchten Spezies zu. In Zahlen ansge-
driickt erhalten wir fiir die einzelnen PHanzen folgende Werte:
Andropogon Isch. besitzt durchschnittlich sieben Siebelemente. Die
rhombische Zelle ist isodiametrisch 3 g gross auf dem Querschnitt.
Von den Flankenzellen teilt sich gewdhnlich die eine durch eine Tan-
gentialwand, so dass wir zwei & 4 u und eine 7 u grosse Zelle
finden. Die innerste Zelle hat durch radiale Teilung drei gleiche
grosse Zellen von je 8 g Durchmesser gebildet.

Stipa capillata. Der Siebteil besteht aus 8 Zellelementen bei
der aunsgewachsenen Wurzel, an den Flanken des Siebteils fallen
stark lichtbrechende verdickte Zellen auf, die als Schutzorgane die
feinen Siebelemente vor Druck und Zug bewahren. Von der Endo-
dermis ist die rhombische Zelle durch zwei Reihen von Perikambial-
zellen getrennt; sie ist isodiametrisch, 5 g anf dem Querschnitt gross.

Die Flankenzellen haben sich beide durch tangentiale Wiinde
geteilt in 4 gleich grosse und gleichgestaltete Durchmesser 45 u.
Die innerste Zelle hat zwei Zellen durch radiale Winde abgeschniirt,
Durchmesser 8 g.

Bei Stipa pennata sind die gleichen Grissenverhiiltnisse.

Phleum Bohmeri. Die rhombische Zelle 4,5 p isodiametrisch;
die Flankenzellen sind in radialer Richtung gestreckt 6 x; in tan-
gentialer Richtung betriigt ihr Durchmesser 3 gp. Die innerste Zelle
ist durch radiale Teilungswiinde in 2 Zellen geteilt. Radialer Durch-
messer =8 u, tg. =6 u.

Aira flexuosa. Hier sind siimtliche Elemente des Siebteils
in tangentialer Richtung gestreckt.

Rhombische Zelle tangentialer Richtung 5,8 &, in radialer Rich-
tung 3 w. Die Flankenzellen, von denen eine sich durchschnittlich
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durch Tangentialwand teilt, haben tangentialen Durchmesser von 7.5 u
und radialen von 58 g Die innerste Zelle ist in tangentialer Rich-
tung 9 g, in radialer 7,0 u gross.

Koeleria cristata. Von der Endodermis ist der Siebteil
durch eine Lage von Perikambiumzellen getrennt. Die rhombische
Zelle ist in radialer Richtung 6 g, in tangentialer 4,0 u gross. Die
Flankenzellen sind auf dem Querschnitt ungleich. Die eine misst in
radialer Richtung 10,5 «, die zweite 7 w, in tangentialer die eine
7,0 u, die zweite 6 w. Die innerste Zelle ist durch Radialwiinde
hitufig in drei Zellen geteilt, deren Durchmesser bei isodiametrischer
Form 7,6 u betrigt.

Melica ciliata. Durch mehrere Zelllagen von Perikambium-
zellen von der Endodermis getrennt. Die rhombische Zelle ist in
radialer Richtung 3 g, in tangentialer 4,5 4 gross. Von den Flanken-
zellen hat sich die eine geteilt, Durchmesser derselben in radialer
3.5 u, in tangentialer = 4,5 w. Die innerste Zelle des Siebteils ist
10 z gross und isodiametrisch.

Sesleria coerulea. Die rhombische Zelle b u isodiametrisch.
Von den Flankenzellen hat sich bloss die eine geteilt. Diese beiden
durch Teilung entstandenen Zellen messen 4 x in radialer und tan-
gentialer Richtung; die ungeteilte in radialer Richtung 7,5, in tan-
gentialer 45 w. Die innerste Zelle ist radial 11 u gross.

Festuca ovina. Rhombische Zelle 3,6 u isodiametrisch. Von
den Flankenzellen hat sich die eine in zwei gleiche Zellen geteilt,
deren Durchmesser 5 u in radialer, 4 u in tangentialer Richtung
betriigt. Die ungeteilte misst 7 g in radialer, b g in tangentialer
Richtung. Die innerste Zelle teilt sich hiiufig in 2, hiiufig auch in
drei Zellen, deren radialer Durchmesser 9 u und tangentialer 5 u
betriigt.

Bei Brachypodium pinnatum besteht der Siebteil durchschnitt-
lich aus 4 Zellen, die rhombische Zelle misst auf dem Querschnitte
3,0 u, die an den Flanken hingenden 5,6 u, die innerste 7T—S8 u.

Die Wandstiirke der Siebelemente ist diinn und zart und betriigt
durchschnittlich hochstens 1 u; sie besteht aus Chlorzinkjod blau-
firbender Zellulose; in alten Wurzeln verdicken und verholzen simt-
liche Siebelemente und geben die Phloroglucinreaktion. Klinge gibt
in seinen Untersuchungen die Verholzung der Siebelemente bei Molinia
und Festuca, 8. 36, als Ausnahme an; ich kann sie aber als stete
Regel bei séimtlichen untersuchten Gramineen anfiithren; sie tritt erst
ein, wenn simtliche iibrigen Elemente des Zentralzylinders schon ver-
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holzt sind, und in alten Wurzeln ist der Siebteil anf dem Querschnitt
kaum noch zu erkennen.

Vom Siebteil durch eine, manchmal durch zwei Zelllagen ge-
trennt befindet sich der Gefiissteil. Klinge unterscheidet zwischen
Protoxylem und Zentralgefiissen, wobei er unter diesen die nach der
Mitte geriickten weiten Gefiisse versteht, die von jenem an der Peri-
pherie des Zentralzylinders liegenden kleineren durch mehrere Zell-
lagen getrennt sind. Angelegt werden bekanntlich die Zentralgefisse
im Plerom zuerst und spiter die kleineren peripheren, doch die
definitive Ausbildung erfolgt zuerst bei den kleineren, so dass die An-
lage der Gefiisse in zentrifugaler, die Ausbildang in centripetaler
Reihenfolge erfolgt.

Auf das anormale Stellungsverhiiltnis des Xylems bei den Grami-
neen hat zum erstenmale van Tieghem') aufmerksam gemacht, und
Klinge hat in seinen Untersuchungen die Sache niiher verfolgt und
eine Tabelle aufgestellt, in der er die verschiedenen Gramineen je
nach dem Stellungsverhiiltnis des Xylems zum Perikambium resp. zur
Endodermis einteilt. DBei unseren untersuchten Gramineen sind die
Protoxylemzellen von der Endodermis meistens durch mehrere, ge-
wohnlich zwei, selten drei Zellreihen getrennt. Bei Koeleria cristata
und Aira flexnosa befand sich zwischen Endodermis und Protoxylem
eine Zellreihe, manchmal auch war diese Schicht durchbrochen, so
dass das kleinere Gefiiss direkt an die Endodermis grenzt. Bei allen
itbrigen Gramineen habe ich nie ein Durchbrechen der Perikambinm-
zone durch den Gefiissteil gesehen.

Was die Anordnung der Protoxylemzellen anbelangt, so be-
finden sie sich an der Peripherie des Zentralzylinders gleichmiissig
verteilt, manchmal in der Einzahl, hdufiger aber in der Mehrzahl
Sind mehrere Protoxylemgefisse vorhanden, dann liegen sie entweder
neben- oder hintereinander; auf dem Querschnitt sieht man beide
Bilder hiufig vereinigt. Die Zahl der Protoxylemzellen wechselt mit
dem Dickendurchmesser der Wurzel. Bei ungefiihr gleichem Quer-
schnitt ergaben sich fiir die diversen Wurzeln fast die gleichen Zahlen.
Bei Andropogon Isch. liegen 25 Protoxylemgefiisse meistens einzeln,
selten 2 hintereinander an der Peripherie des Zentralzylinders. Von
der Endodermis sind sie durch 3 Zellreihen getrennt. Die lichte Weite
der Protoxylemgefisse betriigt durchschnittlich 10 g.

1) M. Ph. van Tieghem, Recherches sur la symétrie de structure desplantes
vasculaires. I. La racine. 1871, pag. 141 u. folgd.
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Bei Stipa pennat. capil. — durchschnittlich 20 Protoxylemelemente
— herrscht in der Anordnung der Protoxylemelemente in bezug auf
ihre Lage zur Endodermis ziemliche Willkiir auf demselben Quer-
schnitt. Bald sind sie nur durch zwei, bald durch drei oder vier
Lagen von derselben getrennt. Regellos wie ihre Anordnung erscheint
auch ihre Zahl. Bald findet sich bloss ein einziges, bald sind es zwei,
bald mehr. Sind 3 oder 4 vorhanden, so liegen sie schriig hinter-
einander auf dem Querschnitte, sind aber zuweilen durch eine paren-
chymatische Zelle in zwei gleichwertige Platten gespalten.

Phleum Béhmeri besitzt durchschnittlich 22 Protoxylemelemente,
deren lichte Weite 7 g betriigt und die zu zweien neben- oder hinter-
einander liegen. Von der Endodermis sind sie durch eine zweireihige
Zellschicht getrennt.

Aira flexuosa. Anzahl: 14 Protoxylemzellen, die in der gewdhn-
lichen Anordnung durch eine Perikambiumschicht in Einzahl vor-
handen sind und deren lichte Weite 7 wx, deren Wandstirke 3 u
betrigt.

Sesleria coerulea. 22 Protoxylemelemente. Von der Endodermis
durch eine zweischichtige Lage von Zellen getrennt befindet sich ein
Zellkomplex von durchschnittlich 2 gleich grossen Gefiissen. Die-
selben liegen hinter-, selten nebeneinander. Thre lichte Weite betriigt
8 w: zuweilen ist auch das vordere Gefiss kleiner, sein Lumen be-
trigt dann 4 w. Die Wanddicke der Protoxylemelemente betriigt
durchschnittlich 2,5 g

Koeleria cristata. Von der Endodermis durch eine Zelllage, die
hiiufig noch durchbrochen wird, befinden sich 12—15 Protoxylem-
platten. Die Zahl der Gefiisse, die bei Koeleria eine solche Platte
bilden, ist sehr variabel. Sehr selten fand ich bloss ein Gefiss, zu-
weilen waren es zwei gleich grosse, neben- oder hintereinander,
manchmal war das vordere kleiner und durchbrach regelmissig die
Perikambiumschicht. Hiufig stieg auch die Zahl der das Protoxylem
bildenden Gefiisse auf b, die schriig hintereinander lagen. Das Lumen
der Protoxylemgefiisse betrigt 10—12 g, der kleinen direkt an die
Endodermis grenzenden 3 u. Wandstirke bei allen durchschnitt-
lich 24 .

Melica ciliata. Protoxylem aus 14—16 Elementen gebildet, die
einzeln oder zu zweien hintereinander in der gewdhnlichen Weise an-
geordnet und von der Endodermis durch 2—3 Zelllagen getrennt er-
scheinen. Thre lichte Weite durchschnittlich 7 w@, ihre Wanddicke
2,88 u.

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. N F. XXXVIIL Bd. 24
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Festuca ovina. 15 Protoxylemelemente vorhanden. Das einzelne
besteht aus 2 gleichgrossen (8 u) oder einem kleineren (5 u) und
grosseren (8 u) Gefiissen. Die Wandstiirke des einzelnen Gefiisses be-
triigt 2 w. Die Protoxylemelemente sind von der Endodermis durch
eine oder zwei Lagen von Perikambinmzellen getrennt.

Brachypodium pinnatum besitzt durchschnittlich 14—16 Proto-
xylemelemente, die von der Endodermis durch 2—3 Lagen von Zellen
getrennt sind. Gewdhnlich eine oder zwei gleichgrosse Zellen hinter-
einander an der Peripherie im Kreis angeordnet. Die lichte Weite
des einzelnen Gefisses betriigt 8,8 g, seine Wanddicke 2,6 gu.

Neben den Protoxylemzellen sind noch die weitern Zentral-
gefisse bei den Gramineen vorhanden. Auch sie liegen im Kreis
angeordnet und sind gewdhalich so gruppiert, dass zwischen je zwei
Protoxylemplatten ein grosses Zentralgefiiss sich befindet. Bei Sesleria
coerulea und Phleum Bohmeri haben wir aber nicht nur einen, sondern
gewohnlich 2 Kreise von Zentralgefissen, die in ihrer Stellung mit
einander alternieren. Der innerste Teil des Zenfralzylinders ist bei
Koeleria von eingestreuten Gefiissen besetzt, wihrend er bei den
iibrigen frei davon erscheint. Die Grosse der einzelnen Zentral-
gefisse schwankt bei den einzelnen Pflanzen, und der Einfluss des
umgebenden Mediums macht sich bei seiner Ausbildung miichtig
geltend; daher finden wir bei denselben Pflanzen Differenzen bis zu
12 ¢ hinsichtlich der lichten Weite der Gefisse. Die Wandstirke
der einzelnen Gefiisse dagegen ist ziemlich konstant und betrigt
durchschnittlich 3 .

Was die Art der Wandverdickung bei den Gefiissen anbelangt,
So fand ich wie Klinge nie Ring- oder Spiralgefisse, sondern stets
Tiipfel-, Netz- oder Leitergefisse sowohl bei den Protoxylme als auch
bei den Zentralgefiissen.

Der ganze iibrige Teil des Zentralzylinders wird von Elementen
eingenommen, die ich mit Klinge als Leitzellen bezeichnen michte;
nur bei Andropogon Isch. findet sich ein Mark ausgebildet. Auf
dem Querschnitt erscheinen die Leitzellen nicht alle gleich. Zuniichst
sind die Zellen, die den Gefiissen anliegen, von anderm Aussehen wie
die iibrigen. Sie erscheinen oval und liegen mit ihrer Breitseite den
Gefissen an, bei Sesleria coerulea umgeben sie auch den Siebteil
Die iibrigen Zellen sind von isodiametr. Querschnitt und nehmen von
aussen nach innen an Grisse zu. Die Grissenverhiiltnisse bei den
einzelnen schwanken zwischen 12—15 u. Auf dem Lingsschnitt er-
scheinen die Leitzellen sehr verschieden, die dem Gefiissteile anliegen-
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den sind kurz, parenchymatisch 40 —50 u lang, die iibrigen prosenchy-
matisch, dazwischen mannigfache Abstufungen und Uberginge von
solchen, die ganz spitz zuolaufen und solchen, bei denen die Wiinde
pur schriig gestellt sind. Die Linge dieser Zellen schwankt zwischen
200—300 g. Hingichtlich der Wandstruktur ist bei den Leitzellen
folgendes zu erwihnen. Zwei Lamellen sind an jugendlichen Zellen
zu unterscheiden: Die zwei Zellen gemeinsame Mittellamelle, die ans
einer Zellulosegrundlage mit Pektinstoffeinlagerang besteht, und einer
innern reinen Zelluloselamelle.  Beide verholzen und legen Ver-
dickungsschichten, die ebenfalls aus Holzstoffen bestehen, auf; zuweilen
geht die Verdickung bis zum Schwund des Lumens. Die Verdickung
beginnt nicht direkt in der Schicht, die sich am Sieb und Gefissteil
ansetzt, sondern erst in der folgenden und schreitet zentripetal weiter;
relativ spiit erst werden dann auch die den Gefiss- und Siebelementen
anliegenden Zellen verdickt. Fragt man nach dem Zweck dieser Ver-
dickung mitten im Innern des Zentralzylinders, so kann dafiir nicht
die mechanische Festigkeit als einziger Erklirungsgrund angegeben und
geltend gemacht werden. Umgeben ist ja der Zentralzylinder von einer
starken Endodermis, den verdickten Perikambinmschichten, und diese
beiden Giirtel wiirden doch sicher hinreichen, den nétigen radialen
Druck der Wurzel auszuhalten oder die Zugkrifte, die an der Wurzel
titig sind, zu iiberwinden. Sachs sieht diese verholzten Gewebe-
schichten als Leitungsorgane fiir den Transpirationsstrom an, ,wiihrend
sie zugleich als biegungsfeste Massen von Nutzen sind“ (Sachs, Vor-
lesungen iiber Pflanzenphysiologie, 1887, S. 209). Aber nicht nur als
Leitungsrohren fiir Wasser sind sie zu betrachten, sondern geradezu
als Wasserspeicher. In diesem Sinne fasst sie Volkens!) auf, wenn
er sagt: ,Alle toten und dickwandigen Elemente innerhalb der Pflanzen-
leiber bilden in ihrer Gesamtheit ein Wasserreservoir.*

Sesleria coerulea.

Auf dem Wiirzburger Wellenkalk ist Sesleria eine hiufige Kr-
scheinung (vgl. Kraus, die Sesleriahalde. Aus der Pflanzenwelt Unter-
frankens. Heft VIII, 1906), und man kann sie (neben Melica, Koeleria,
Brachypodium) geradezu als Charakterpflanze desselben bezeichnen.
Untersucht wurden Exemplare, die an exquisit trockenen Orten ge-
wachsen waren, Exemplare aus den Mauerritzen der Ravensburg, der

1) G. Volkens, Bezichungen zwischen Standort und anatom. Bau der Vege-
tationsorgane. 1884. S. 43.
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Halde des Volkenbergs, Saupiirzels bei Karlstadt, der Retzbacher
Hohen, des Main-Gestells. Sesleria findet sich nun nicht als einzelnes
Pfliinzchen, sondern zahlreiche Halme bilden ein kleines Rasenpolster.
Die Wurzeln erscheinen dadurch mannigfach verflochten und verfilat.
Das scheinbar wirre, nestartige Geflecht, in dem Erdpartikelchen,
Humusstiicke verwoben sind, trigt dazu bei, Feuchtigkeit fiir die
Pflanze zn sammeln und fiir die Zeiten der Not aufzuspeichern. Aus
einem kiirzeren Rhizom entspringen zahlreiche Wurzeln erster Ord-
nung ; am Wurzelhals betrigt der Querdurchmesser nach Verlust der
Rindenschichten 0,320—0,33 mm. Die Wurzeln behalten denselben
ihrer ganzen Liinge nach bis dahin, wo die Rindenschichten wieder
erhalten bleiben; hier betrigt er 0,61 mm, und nimmt nach der
Spitze allmiihlich ab. 1,50 mm von der Spitze betriigt er 0,32 mm.

Altere Nebenwurzeln 1. Ordnung massen an ihrer Ursprungs-
stelle nach Abschilfung der Rinde 0,217 mm; 0,5 em von der Spitze
0,104 mm. Nebenwurzeln 2. Ordnung waren an ihrem Wurzelbals
0,0975 mm stark und verjiingten sich nur sehr gering nach der Spitze.
Die Verhiiltnisse der Epidermis und des Hypoderm sind im allge-
meinen Teil behandelt. An das Hypoderm schliesst sich nach innen
die Rinde an, die im Jugendzustande bei Triebwurzeln folgendermassen
gebaut erscheint:

Fine Aussen- und Innenrinde ist nicht zu unterscheiden, sondern
die Rinde erscheint einheitlich und besteht aus mehreren Zelllagen,
deren Zahl je nach dem Standort zwischen b und 7 schwankt. Die-
selben sind in Form von konzentrischen Kreisen strahlenformig an-
geordnet. Die Zellen eines solchen Strahles sind in der Weise ge-
baut, dass die innerste Schicht die kleinsten Zellen bildet, dass diese
dann nach aussen mit wechselndem Wurzeldurchmesser an Grisse und
Umfang zunchmen, so dass genau eine Zelle iiber der andern liegt:
manchmal bei Wurzeln von Sesleria der Ravensburg wurde das Bild
dadurch etwas geiindert, dass die Grossenzunahme bloss bis zur vierten
Zelllage stattfindet; dann werden die Zellen der niichsten Zelllagen
durch neueintretende Radialteilung in zwei gespalten. Durch unregel-
miissiges Wachstum in dlteren Rindenpartien von einzelnen Zellen
wird die Anordnung manchmal etwas gestirt und das Bild etwas
undeutlich. In Querschnitten, die 0,5 em von der Spitze gefiihrt
wurden, erscheinen bel simtlichen untersuchten Sesleriaarten die
Zellen in  liickenlosem Verbande, die Ecken und Kanten der ein-
zelnen Zellen scharf ausgezogen; die Zellen selber sind polygonal
etwas in tangentialer Richtung erstreckt. Die Grosse der Zellen ist
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sehr variabel; durchschnittlich messen die der Endodermis anliegen-
den in radialer Richtung 15 g, in tangentialer 26 «; in der unter
der Hypodermis liegenden Zellschicht die Zellen 35 g in radialer, 42 u
in tangentialer. Duzwischen alle Ubergiinge. In den Zellen der Rinde
tritt das Bestreben sich abzurunden hervor, und zwar beginnt es in
der Zellenreihe unter der Hypodermis, setzt sich dann zentripetal bis
zu der innersten oder zweitinnersten Rindenzelllage fort, dabei bilden
naturgemiiss sich Interzellularen bald von dreieckiger, bald viereckiger
Form auf dem Quersehnitt. Die innerste an die Endodermis grenzende
Schicht ist stets durch den Mangel an Interzellularen ausgezeichnet. —
Die Linge der Rindenzellen betriigt durchschnittlich 130 .  Auf
Lings- und Querwiinden sind feine Porenkanile vorhanden. Die
Wiinde der Rindenzellen sind relativ diinn, gewdéhnlich 0,9—1 g stark,
nur die Winde der zwei bis drei Zelllagen, die an die Endodermis
grenzen, sind durch ihre Wanddicke ausgezeichnet. Die Verdickung
beginnt in der unmittelbar an die Endodermis grenzende Schicht und
setzt sich dann zentrifugal auf die niichste und hiinfig die zweitnichste
fort. In der an die Endodermis grenzenden Schicht geht sie bei
einzelnen Zellen fast bis zum Schwund des Lumens, so dass nur ein
schmaler Spalt von dem Zelllumen zu sehen ist; dabei erscheint die
Verdickung nicht zentrisch, d. h. nach allen Seiten gleichmissig,
sondern die innere Tangentialwand und ein Teil der Radialwiinde
werden mit den Verdickungsschichten bevorzugt.

Bei simtlichen Rindenzellen ist deutlich eine Mittellamelle vor-
handen, die bis zu 2 cm von der Spitze bei ausgewachsenen Wurzeln
mit Chlorzinkjod keine deutliche Reaktion gibt, mit Rutheniumrot
sich aber firbt, also aus Pektinstoffen besteht: die Innenlamelle gibt
Zellulosereaktion. Beide erscheinen in hohern Regionen der Wuarzel
verholzt. Die Wiinde der der Endodermis anliegenden Rindenzellen,
die schon durch ihre Wanddicke von den iibrigen sich unterseheiden,
zeigen auch ein anderes Verhalten Reagenzien gegeniiber. Mit Chlor-
zinkjod erscheinen sie gelb gefiirbt, mit Phloroglucin und Anilinhydro-
chlorat geben sie keine Reaktion; in H, SO, losen sie sich nicht,
mit kalter Kalilauge werden sie gelb gefiirbt, in heisser verseift; dem-
nach erscheint ihre Wandung kutinisiert. Die Rindenzellen bleiben
bei den Wurzeln von Sesleria bloss eine gewisse Zeit erhalten; bei
20 em langen Triebwurzeln sah ich durchschnittlich in einer Ent-
fernung von 10—12 e¢m von der Spitze den Zerfall der Rinde ein-
treten, bei andern spiiter. Der gewdhnliche Vorgang beim Verlust
der Rinde bei Sesleria besteht darin, dass die Epidermis zuniichst
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ausser Funktion tritt und abstirbt, Fetzen und Uberreste bleiben zu-
niichst noch an der Hypodermis haften. Dann beginnen in der 3. oder
4. Zelllage gewohnlich iiber der Eudodermis die Zellwiinde der Rinden-
zellen zu schrumpfen; sie werden wellig und die Zellen sind abgestorben.
Das Sterben setzt sich nach beiden Seiten, innen und aussen, fort, und
der Auflosungsprozess beginut; bei den stark verdickten Zellen der
innern Rinde macht er halt ; doch habe ich Exemplare von der Ravens-
burg gesehen, bei denen durch die Einwirkung von humifizierenden
Substanzen des Bodens selbst diese aufgelost wurden, nachdem sie
zuerst eine dunkle, beinahe schwarze Farbe angenommen hatten, und
die Endodermis den Schutz des Zentralzylinders allein iibernehmen
musste. Ich habe oben erwiihnt, dass bald ein bald zwei oder drei
Zelllagen der innersten Rinde verdickt werden. Betrachten wir an der
Hand yon Messungen die Verdickungsschichten der verschiedenen Ver-
treter von Sesleria coerulea.

Stirke Er_‘ferdick::-g;

S
%g g Grisse der Rinden- schichten auf der
Standort 'E % E sl iiusseren | inneren
|': = | radial | tangential | Tangentialwand
‘ ' " " | iz #
Hiéhe Volkenberg 8 N1 = 75 1=18 [ 1 =25 1 =45
A-=105 2 =23 2= 2b 2 =45
3 =12 3 =285 == T 3= 45
Fuss Volkenberg . 2 1= 12 1 =80 1 == 9 1 -_—I3
2 =15 Ri="21 L Bi=
Ravensburg 28| 1'=12 1 =23 1 = 1 :}25
Fuss des Berges 2= 1h 9 =24 2 =118 2 =
. 8 =18 8 =80 8 =s 3 =3
Ravensburg 3 1= 18 1 =94 1 1 ==
Mauerritze 2 =18 2 = 28 2;: 4.5 2 =]7
8 =23 8 =383 3 3 =
Saupiirzel 2-81 1 =18 1=25 L= 27 1 =48
9= 18 2=297 | 2= 1H 2 =28
Retzbach 2 1= 46 I =8 1|__ 2 1 =l7
2 =15 i=01) 2| 2 =|
Maingestell 2 L= 18 1 =20 1= 19 1.=85
2= 10 2 =21 2= 15 =B

1) 1 ist die der Endodermis anliegende, 2 und 3 die nach aussen sich an-
schliessenden Rindenzellen.



29] Contzen: Die Anatomie einiger Gramineenwurzeln ete. 37

Bei dem Exemplar vom Saupiirzel ist es mir aufgefallen, dass
die der Endodermis anliegende Schicht sich teilweise durch Radial-
oder auch Tangentialwinde mnoch einmal teilt, so dass diese Zell-
sehicht in ithren einzelnen Teilen sehr variiert; bald sieht man kleinere
Zellen in radialer Richtung, bald solche in tangentialer zwischen den
den grisseren erscheinen.

Was die Endodermis anbelangt bei Sesleria, so ist bei simt-
lich untersuchten Arten die Form die gleiche, in radialer Richtung
gestreckt; in den Grissenverhiiltnissen und den aufliegenden Ver-
dickungsschichten bestehen jedoch Unterschiede. In allen unter-
suchten Wurzeln ist auch der Primiir- und Sekundiirzustand der Endo-
dermis von sehr kurzer Dauer, der Tertifirzustand der bleibende.
Bei alten Wurzeln dauert der Primiiirzustand bis 1,2—1,3 em von
der Spitze, in einer Entfernung von 1,7 war der Sekundiirzustand
vollkommen entwickelt und bei 1,8 Spitzenabstand begannen die
Tertiirlamellen sich aufzulagern. Bei Triebwurzeln sind die Zustinde
anders, aber sehr variabel, so dass es nicht moglich ist auch nur
ungefihre Zahlenangaben dariiber zu machen. Vergleicht man die
Stiirke der anfgelagerten Verdickunggschichten bei PHlanzen von ver-
schiedenem Standort, so ergibt sich folgendes Bild:

| Giriosse der Endo- |

Verdickungs-
‘ dermiszellen in | schicht
Standort | radmler tangentlal — Radialwand

|— Aussen- | Innen-

, Ru.htung wand wand
AR = _‘ _{l rid g I“ B 3 . " | S
Ravensburg [ 25 16 4 10 keilfsrmig
Volkenberg | 21 15 8,7 6 s
Retzbach 85 15 g5 o 13 u
Maingestell | 22 145 ‘ 3,0 7 ;
Botan. Garten 18 14 2,9 i $
Mauerritze der 80 45 [ 8 8 »

Ravenshurg |

Uber die Bestandteile des Zentralzylinders ist relativ wenig
noch zu sagen. Simtliche Elemente desselben erscheinen im aus-
gebildeten Zustande stark verdickt fast bis zum Schwund des Lumens.

Simtliche Zellen stehen in lickenlosem Verband und sind durch
Tiipfelkaniile mit einander verbunden. Vergleicht man nur noch die

Anzahl der Zentralgefiisse und deren Lumen, so ergibt sich folgende
Tabelle:
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Standort Duarchmesser des ' Anzahl d. | Licht-
Zentralzylinders  Gefiisse | Weite
mm i
Volkenberg, Fuss 0,36 12 19
Hihe 0,320 14 18
Ravenshurg 0,30 12 23
Retzbach 0,58 36 18
Saupiirzel 0,29 12 20
Gestell 0,32 16 20
Botanischer Garten 0,315 16 | 20

Der Bau der Nebenwurzeln erster Ordnung ist mit dem eben
beschriebenen iibereinstimmend, bloss natiirlich im verkleinerten Mass-
stab; nur haben wir die Epidermiszellen zu zahlreichen Wurzelhaaren
ausgewachsen. Anders dagegen sind die Nebenwurzeln zweiter Ord-
nung. Auch hier sind die Epidermiszellen zu Wurzelhaaren ausgewachsen
und die einzelnen Zellen etwas in radialer Richtung gestreckt. Der
Durchmesser der Epidermiszellen ist relativ gross, er betriigt in
radialer 28 y, in tangentialer Richtung 25 4. Die Linge der Epider-
miszellen 65 x. Ein Hypoderm ist nicht vorhanden.

Die Rinde besteht aus drei Reihen von in tangentialer Richtung
gestreckten polygonalen Zellen, die in Zickzackform angeordnet und
in liickenlosem Verbande stehen. Die der Endodermis anliegende
Zellschicht ist nicht verdickt. Die Zellen der Rinde sind gross; die
Zellen der mittleren Schicht messen radial 17,6 g, tangential 40,5 u.

Die Wiinde der Endodermizzellen sind in fertig ausgebildeten
Wurzeln gleichmiissig verdickt, thre Wandstiirke betrigt 2—3 p.

Der Zentralzylinder enthilt nichts Aunffallendes. Wir finden
3 fast gleiche grosse Gefisse, deren lichte Weite b u betriigt, an der
Peripherie angeordnet, von der Endodermis durch eine Zelllage ge-
trennt. In der Mitte ist ein grisseres Zentralgefiss 9 u. Die Leit-
zellen verdicken ihre Wiinde nicht, sondern diese sind 0,4—0,6 u
stark. Das Lumen der Zellen betrigt durchschnittlich T u.

Stipa pennata.

Die untersuchten Exemplare stammen von den Retzbacher Hihen,
vom Saupiirzel bei Karlstadt, vom Krainberg, dem Rosstalberg, sowie
aus dem botanischen Garten,
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Einem ungegliederten, ziemlich kriiftigen Rhizom entspringen
eine grossere Anzahl dimorpher Wurzeln. Die einen sind bis 60 cm
lang und mit verhiltnismiissig wenigen 10—12 cm langen Neben-
wurzeln besetzt, sie haben ihre ganze Rinde fast verloren und sind
0.4 ¢ stark und als die Haftwurzeln xaz’ éSogmy aufzufassen, die die
Pflanze im Boden verankern. Im Gegensatz zu ihnen stehen die
Wurzeln zweiter Art, die bedeutend kiirzer und stets von ihrer ganzen
Rinde bedeckt sind. Sie besitzen eine grissere Zahl Nebenwurzeln,
die ihrerseits zahllose Nebenwurzeln 2. 0. tragen und an ihren Enden
sich in Biischel von feinen Saugwiirzelchen auflésen. Es ist also eine
mehr oder weniger volle Arbeitsteilung in den Wurzeln eingetrefen.
Am Wurzelhals betrigt der Durchmesser der Wurzeln 2. Art 1.2 mm,
der Nebenwurzeln 1. Ordnung 04 mm, 2. Ordnung 0,1 mm.

Ein anatomischer Unterschied zwischen den beiden Wurzelarten
im Zentralzylinder ist nicht vorhanden, wie ihn Zsehirch, dem dasgleiche
Phinomen bei zahlreichen Dikotylenwnrzeln aufgefallen ist und das
er als Heterorhizie bezeichnet, beschreibt. Epidermis und Hypoder-
mis sind schon in dem allgemeinen Teil dieser Arbeit abgehandelt,
und nichts ist iiber sie hier hinzuzufiigen.

Bei der Rinde von Stipa kann man deutlich den Unterschied
zwischen Aussen- und Innenrinde wahrnehmen. Die Aussenrinde be-
steht aus zwei bis drei Zellreihen, deren Teile liickenlos aneinander
gefiigt sind und in Zickzackform angeordnet erscheinen. Die ein-
zelnen Zellen dieser Aussenrinde sind unter sich von gleicher Grosse
und von gleicher Form. Sie besitzen gleiche tangentiale und radiale
Ausdehnung auf dem Querschnitt und sind hexagonal. Mit den
Zellen des Hypodermis erscheinen sie gleichsam verzahnt, indem zwei
unter spitzem Winkel sich schneidende Zellenflichen der Aussenrinden-
zellen zwischen zwei Hypodermzellen sich einkeilen, so dass die Ecke
der Aussenrindenzelle aunf die zwei Hypodermzellen gemeinsame Radial-
wand trifft. Der tangentiale Durchmesser der Aussenrindenzellen be-
trigt 17,5, ihr radialer 20 u. Ihre Linge 120 . Mit Chlorzinkjod
firbt die Mittel- und Innenlamelle bei 4 em Spitzenabstand sich gelb, mit
Phloroglucin und Salzsiiure rot; in Schnitte, die nither der Wurzel-
spitze gefiihrt sind, firbt sich die Innenlamelle violett mit Chlorzink-
jod, die Mittellamelle nicht deutlich. Die Wiinde der Aussenrinde
sind unter sich alle gleich stark, bei 4 em Spitzabstand betriigt die
Wandstiirke 0,9—1 «. Bei #lteren Wurzeln verdicken sich die Wiinde

1) Tychireh, Uber Heterorhizie bei Dikotylen Flora, 94. Bd., 1905, 8. 71
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noch etwas, wieviel, das sagt uns die Tabelle fiir die an verschie-
denen Standorten gesammelten Exemplare.

Griiad Anzahl d,

Standort el __ ?:;:l;?e | Liinge ):i[;?:li.

radial i tangential | schichten

s [ & it i " "
Retzbach | ‘18 20 1,2 { 120 3
Saupiirzel | 16 ‘ 22 13 120 9
Krainberg 15 21 1 115 3
Rosstalberg 15 | 21 1,7—2 115 4
Garten 15 [ 20 12 112 2—3
!

Bei Stipa pennata besteht die Innenrinde aus zwei, wohl differen-
zierten Teilen. Die ganze Innenrinde ist aus 10—I11 in Form von
konzentrischen Kreisen angeordneten Zelllagen zusammengesetzt, die
strahlenformig angeordnet erscheinen; die Zellen der innern Rinde
sind genau radidir; in der iussern Innenrinde dagegen sind nachtrig-
lich noch radiale Teilungen eingetreten, damit die Zellen nicht zu
grosse Dimensionen annehmen; infolgedessen und auch weil einige
Zellen ein unregelmiissiges Wachstum zeigen, kommen in der iiussern
Innenrinde kleine Abweichungen von der strahlenférmigen Anordnung
der Rinde vor.

Die #ussern Zellen der Innenrinde haben bereits 4 cm hinter
der Wurzelspitze ihre im Jugendzustand gehabte eckige Form verloren
und eine mehr abgerundete Gestalt angenommen; es sind Interzellu-
laren von viereckiger Form zwischen ihnen entstanden; die Zellen
erscheinen auf dem Querschnitte rundlich bis elliptisch, ihr Durch-
messer betriigt bei den grissten 53 u, der mittlern durchnittlich 35 u.
Ihre Linge T0 px. Wanddicke 0,8 Die Lamellenstruktur: eine
Mittellamelle aus Pektinstoffen bestehend, und eine innere Lamelle,
die mit Chlorzinkjod sich bliut; spiiter erscheinen beide Lamellen ver-
holzt. Die innere Innenrinde hebt sich von der fussern deutlich ab
durch die relative Kleinheit ihrer Zellen in radialer Richtung. Sie
besteht aus drei bis vier konzentrischen Zelllagen; die eine Zelle auf
dem Querschnitt genan vor die andre gelagert, infolgedessen die
vordere in tangentialer Richtung stets etwas grosser als die vorher-
gehende ist. Die Zellen stehen untereinander in liickenlosem Verbande
und sind stark verdickt. Die Verdickung ist nun in den einzelnen
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Zelllagen nicht gleich, sondern die der Endodermis anliegende ist am
stirksten verdickt, die sich daran nach aussen anschliessende weniger
und allmiihlich gleicht sich so die Wanddicke der Zellen der iussern
und innern Innenrinde aus. Die Verdickung selber ist exzentrisch,
auf den inneren Tangentialwinden am stirksten. Mit zunehmendem
Alter der Wurzel werden die Verdickungsschichten immer stirker, bei
manchen bis zum Schwund des Lumens vide Tabelle. Di¢ chemische
Natur der die Verdickung bildenden Stoffe wird durch Phloroglucin
und Salzsiiure offenbar: es sind Holzstoffe.

| Innere Rindenzellen

Bandort j Ga_ﬁs%_e ar __' Rt Wandverdickun_g d
;23;1 .I radmle | tangent. | fussere | innere radiale
| ? Rlchtung ’I‘angentlalwund
I | I 1 " : =
Krainberg uli 3 1= 11 0 | 1=18 1=14 | 1=25 keilf.
| | 2=11 2=20 | 2=09 | 2=12
i | 8=115 | 8=245 | 8=07 | 8=1 |
Saupiirzel | 3 | 1=10 1=19 | 1=14 1=4,0 keilf.
|| | 2=10 2=20 2=14 | 2=40
. 3=12 3-24 | 8=09 | 3=20
Rosstalberg " S I 20 | 148 148 | 148
Garten ‘ | 1= 9 1=19 1=-14 1=8 | keilf.
2-10 2-20 2-14 | 2=25 |
| 8=12 3=22 3=14 | 3=145
Retzbach g o ie=30 =490 | 1= ‘ 1=7 | |keilf
| 2=10 | 2-215 | 2-15 | 2-6 |
‘ ‘ 3-12 3-30 3=10 | 3=29

Gleichzeitig mit der Verdickung der innern Innenrinde treten
auch in der iiussern Anderungen ein. Die zwischen den Zellen vor-
handenen Interzellularen erweitern sich zu Spalten an zahlreichen
Stellen in der Mitte der Innenrinde; die Spalten schreiten zuerst
zentripetal bis zu den verdickten innern Innenrindenzellen und dann
auch zentrifugal bis zur Aussenrinde vor. Hat nun einmal die
Spaltung eingesetzt, so greift das Auseinanderweichen der Zellen
immer mehr um sich, dabei werden aber nicht bloss die Zellwiinde
voneinander getrennt, es verschwinden ganze Zellreihen und nur
einzelne radiale Verdickungsstreifen zwischen Aussen- und Innenrinde
bleiben erhalten, ein Rindentypus wie ihn Klinge als I1a bezeichnet.

o
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In den meisten Fiillen geht nun die Zerreissung in der fiussern Innen-
rinde soweit, dass selbst die verbindende Striinge gelost werden und
der Zentralzylinder der Wurzel in einer nicht mehr mit ihm zu-
sammenhiingenden Rohre steckt.

Auch in diesem Zustand noch, in dieser Rohrenform, dient das
dussere Rindengewebe der Wurzel als Schutzorgan, indem es wie ein
weiter Mantel wirkt: mechanischen Druck hemmend und ungiinstige
Witterungseintliisse mildernd.

Die Endodermiszellen sind in radialer Richtung gestreckt und
im Tertidrzustand uformig verdickt. Die Verdickungsschichten werden
auf den inneren Tangentialwinden und den Radialwiinden in ver-
schiedener Weise angelegt und bald werden die ganzen Radialwiinde,
bald nur ein Teil derselben mit Verdickungsschichten versehen. Das
freie Lumen der Endodermiszelle gleicht daher bald genau einem
gleichseitigen Dreieck, bald einem Kreisabschnitt, wobei die Sehne
des Kreises von der dusseren Tangentialwand gebildet. — Die Ver-
dickungsschichten selber verindern in alten Wurzeln ihre chemische
Zusammensetzung; sie geben nicht mehr die Phlorogluzinreaktion wie
im Jugendzustand, sondern nehmen keine Firbung mehr an und er-
scheinen stark lichtbrechend. Ihre Dicke betrigt bei den diversen
untersuchten Exemplaren:

Endodermis
Geraol Grisse der Zallen"in" . Dicke der Wiinde
radialer | tangentialer | #ussere innere
Richtung Richtung |Tangentialw. Tangentialw. Radialwand
I_ ©® = ——— ot M 5 e == =
I|
Krainberg 22 15 15 8,8 keilfrmig
Retzbach 224 18 1,48 16 4
Saupiirzel | 21 16 148 9 3
Irisstandort | 20 14 1,5 8.8 )
Garten 21 18 1,46 10 *

Vom Zentralzylinder ist bei Stipa pennata nichts Besonders zn
sagen. Die einzelnen Zellen sind alle stark verdickt; die Anzahl der
vorhandenen Zentralgefisse schwankt zwischen 10—12, deren lichte
Weite durchschnittlich 26—30 g, Stipa capillata stimmt im Wurzel-
bau mit dem von Stipa pennata vollkommen iiberein.
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Der Bau der Nebenwurzeln I. 0. ist vollkommen iibereinstimmend
mit ‘dem der Haftwurzeln: es ist gleichsam ihr verkleinertes Bild.
Anders allerdings, vereinfachter sind die Nebenwurzeln 2. 0. gebaut.
Nach aussen schliesst sie eine Epidermis ab, deren Zellen in tan-
gentialer Richtung 17,0 w, in radialer 14 x messen. Die iHussere
Wand derselben ist 1 g, die innere 0,7 u stark. Zahlreiche Wurzel-
haare, deren Linge 122 u betrigt, die am Fusse 10 g, an der Spitze
3.5 u messen und deren Wand 0.8 u dick ist, bedecken die Wurzel.
Lamellenstruktur der Epidermiszell-Wurzelhaarwinde genau wie bei
der Wurzel 1. O.

War schon die Epidermis der Nebenwurzel anders gestaltet wie
die der Haft- und Triebwurzel, so treten grissere Verschiedenheiten
und Unterschiede 1n Bau der Rinde zutage. Eine Aussen- und
Innenrinde ist hier nicht zu unterscheiden. Die Art der Anord-
nung ist auch nicht mehr die strahlenférmige, sondern die Zickzack-
form, eine Form, bei der an eine tangentiale Aussenwand zwei andere
Rindenzellen stossen und dadurch den Saftverkehr zwischen den ein-
zelnen Zellen erleichtern. Die Zellen selber sind polygonal und ohne
" Interzellularen aneinandergereiht. Ihre Grisse betriigt durchschnittlich
radial 21 g, tangential 28 u. Wandstirke 0,8 w. Nur die vierte,
der Endodermis anliegende Zelle ist etwas abgeflacht und lhat gleieh-
zeitig ihre Winde bis 2 u verdickt. Die Endodermis zeigt im fertig
ausgebildeten Zustande die u-formige Verdickung,

Im Zentralzylinder liegen 3—4 Protoxylemelemente, die 5 u
lichte Weite besitzen und direkt an die Endodermis angrenzen. Ein
grosseres Zentralgefiiss 9 g weit liegt genau in der Mitte des von
Leitzellen eingenommenen Raumes. Die Leitzellen selber haben un-
verdickte Wiinde und einen Querdurchmesser von 7 g.

Melica ciliata.

Melica ciliata ist eine Graminee, die an den trockensten Stellen
gedeiht und diese als ihre Lieblingsplitze bevorzugt. In den Ritzen
von Weinbergmauern, auf dem steinigsten Geroll unseres Wellen-
kalks findet sie sich. Auch sie bildet wie Sesleria kleine Rasenpolster
und ein wirres Wurzelgeflecht mit den eingewobenen Humus- und
Erdpartikelchen, gleichsam ein Wasserreservoir. Dem kurzen 4 cm
langen Rhizom entspringen zahlreiche diinme Wurzeln; am Wurzelhals
nach Verlust der Rinde betriigt ihr Querdurchmesser 0,38 mm. Der
Querdurchmesser der Nebenwurzeln 1. Ordnung am Wurzelhals ohne

c*
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Rinde 0,087 mm mit Rinde 0.2 mm, der Nebenwurzeln II. Ordnung
0,08—0,069 mm. Aufgefallen ist mir bei Melica die grosse Zahl von
Nebenwurzeln I. und II. Ordnung, die wie ein feinmaschiges Netz den
Boden gleichsam durchspinnen.

Die Epidermis ist beschrieben, ein Hypoderm nicht vorhanden.
Bei Melica ist zwischen Aussen- und Innenrinde zu unterscheiden.
Die Aussenrinde ist bloss eine Zellschicht stark. Sind die Zellen der
Epidermis in radialer Richtung gestreckt, so sind die der Aussenrinde
es in tangentialer. Sie sind so an die Epidermis angeordnet, dass
eine Aussenrindenzelle auf die Mitte der Hintenwiinde zweier, hiinfig
dreier angrenzenden Epidermiszellen trifft. Die Zellen selber sind
polygonal mit scharfen ausgezogenen Ecken und Kanten. Ihr radialer
Durchmesser betriigt 16,2, ibr tangentialer 28,1 w. Zum Unterschiede
von der Aussenrinde zeichnet sich die Innenrinde durch kleine drei-
eckige Interzellularen aus und die mehr abgerundete Form ihrer
Zellen. Sie besteht aus 4—5 Reihen von Zellen, die in ihrem Jugend-
zustand hexagonal, spiiter abgerundet erscheinen; sie sind in Form
von konzentrischen Kreisen mehr oder weniger strahlenfirmig ange-
ordnet und lassen deutlich die Art ihrer Entstehung durch tangentiale
Teilung erkennen. Hinsichtlich ihrer Grosse variieren sie sehr. Sie
nehmen etwa bis zur Mitte der Rinde, von aussen angefangen, an
Grosse zu. Der radiale Durchmesser betriigt 18 wu, der tangentiale
35 w; dann aber nehmen sie allmihlich wieder ab, dabei ist es bloss
der radiale Durchmesser, der kleiner wird, der tangentiale bleibt un-
gefilhr der gleiche. Der radiale Durchmesser der innersten Rinden-
schicht betriigt 12 g. Die Liinge der Rindenzelle ist ungefihr 165 u;
die Querwiinde sind gerade gestellt und wie die Lingswinde mit
zahlreichen Tiipfeln versehen. Die Lamellenstruktur der Innen- und
Aussenrinde ist die gleiche. Auf der Mittellamelle, die da, wo mehrere
Zellen zusammenstossen, Zwickel bildet und sich mit Ruthenium rof
firbt, liegt noch eine feine, mit Chlorzinkjod sich bliuende Lamelle,
deren chemische Natur mit dem Alter sich veriindert und verholzt
erscheint. Die Wanddicke der Zellen in der ganzen Rinde betriigh
0,7 u.

Was die Anderungen, die in den ilteren Wurzeln und in den
Rindenschichten vor sich gehen, anbelangt, so verhalten sich alle
untersuchten Arten gleich. Die Rinde mit der Epidermis und einem
Teil der Wurzelhaare bleibt relativ lange erhalten, allerdings in ab-
gestorbenem Zustande und lediglich als Mantel um den Zentralzylinder.
Zu dieser Funktion macht sie die vorher erwiihnte Verholzung der
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Innenlamelle geeignet, neben der Verholzung findet sich bei einigen
Exemplaren, z. B. denen vom Volkenberg, diese Lamelle verkorkt. Die
Verkorkung fand ich nun nicht regelmiissig an bestimmten Stellen
des Querschnittes beginnend: meistens allerdings zeigt die Aussen-
rinde die verkorkte Lamelle, zuweilen aber sah ich die iusserste
Schicht der Innenrinde verkorkt erscheinen. Die Verkorkung setzte
sich dann auch noch aunf die niichst anliegende Zelllage nach innen
fort. — Bei alten Wurzeln war die ganze Rinde bis auf die Endo-
dermis zerstort. Das Zerstorungswerk in der Rinde geht in der Weise
vor sich, dass eine Rindenschicht nach der anderen gleichsam ab-
blittert. Die Endodermis iibernimmt dann die Funktion des Schutzes
nach aussen. '

Die Auflagerung der Tertifirschichten in der Endodermis findet
bei Melica in auffallender Weise statt. Diese werden in Form von
zwei Mondsicheln auf die beiden Tangentialwiinde geschichtet: die
Radialwiinde erscheinen dadurch in Form eines Doppelkeils. Die
Endodermiszellen selber sind hexagonal, meistens etwas in tangentialer
Richtung gestreckt. Die Tabelle gibt Aufschluss iiber die Grisse der
Zellen und die Stirke der Wandverdickungen bei den verschiedenen
untersuchten Exemplaren.

Grisse der Endodermis in | Wandverdickung auf der

Standort radialer |tangantialer fiusseren | inneren
Richtung Richtung | Tangentialw, Tangentialw,

s #* .. ey (I [ J—

Volkenberg zwischen Ge- | |

Hihe 210 vor dem Gad-
heimer Wald auf Ge-
roll 18 | 25 | 3,0

Botanischer Garten | 22 25 3 | 3

| | |
Erwiithnt war schon, dass die chemische Zusammensetzung der

Verdickungsschichten bei Melica eine verschiedene auf der fusseren
und inneren Tangentialwand ist. Die erstere ist kutinisiert, die

risll 18,5 24 2.9 | 2,0
Retzbach auf Gerdll I Atk ' 28 29 | 29
Steinberg auf Geroll I 16 26 : 3.5 3.1
Saupiirzel 16 24 3,0 2,9
Veitshtchheim in einer |

Weinbergmauer 17 |

=]

|

23 26 ‘ 2,52
|
|
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letztere verholzt. Zu der Funktion des Schutzes nach aussen trith
bei der Endodermis von Melica wenigstens bei denen, die auf dem
Steinberg und bei Retzbach gewachsen sind, die nahrungsspeichernde
hinzu. Die Zellen sind prall mit zahlreichen 1—2 u grossen Stiirke-
kornchen erfiillt.

Bei Melica ciliata sind keine verdickten Rindenzellen vorhanden,
die die Endodermis in ihrer schiitzenden Funktion unterstiitzen
konnen, daher miissen zum FErsatz die peripheren Schichten des
Zentralzylinders besonders stark verdickt werden. -Das ist in der Tat
der Fall bei den Perikambium- und den ihnen villig gleichgestalteten
anliegenden Zellen. Sind die Perikambiumzellen stark in radialer
Richtung gestreckt, so erscheinen die tangentialen Winde stirker
verdickt als die radialen, bei den meisten Perikambinmzellen und
allen anliegenden Zellen ist die Verdickung eine gleichmiissige und
betrigt durchschnittlich 2,2—2.3 .

Auch die Siebteile und alle iibrigen Leitzellen erscheinen bei
alten Wurzeln stark verdickt und verholzt.

Die Anzahl der Zentralgefisse schwankt bei allen untersuchten
Vertretern von Melica 8—10, ihre lichte Weite 25—28 u.

Die schwiicheren Nebenwurzeln 1. Ordnung sowie die II. Ordnung
zeigen einen iibereinstimmenden Bau. Bei einer Nebenwurzel I. Ord-
nung, deren Durchmesser auf dem Querschnitte 0,23 mm, ist der
Zentralzylinder 73,5 u, die Rindenpartie dagegen 1645 u gross. Dies
Uberwiegen der Rindenzellen gegeniiber dem Zentralzylinder habe ich
bei allen Nebenwurzeln, auch den der iibrigen untersuchten Gramineen,
immer wieder gefunden.

Die Epidermiszellen sind in radialer Richtung gestreckt (radial
= 14 u, tangent = 12 ) und zu zahlreichen Wurzelhaaren ausge-
wachsen. Die Rindenzellen sind ohne Interzellularen in Zickzackform
angeordnet und in tangentialer Richtung gestreckt; sie erscheinen bei
dem kleinen Wurzelumfang gross; in tangentialer Richtung messen
sie 245, in radialer 17,56 p. Ihre Wandstirke betriigt 0.8 u: ihre
chemische Struktur mit der Wurzel 1. Ordnung iibereinstimmend.

Die Endodermis bei Nebenwurzeln ist u-formig verdickt ; die Ver-
dickungsschichten geben die Holzreaktion.

4 Protoxylemgefiisse, die in Kreuzform angeordnet zu zweien
hintereinander liegen, ohne Perikambium gleich an die Endodermis
grenzen, Die lichte Weite der Gefiisse betrigt 3,9 . Daneben noch
zwel grossere Zentralgefiisse, deren lichte Weite 20 g betrigt, Das
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ganze iibrige Gewebe des Zentralzylinders wird von den Leitzellen
eingenommen, die ihre Zellwiinde verholzen, aber wenig verdicken.

Koeleria cristata.

Wiithrend Melica, Sesleria stets Polster bilden, aus denen eine
grissere Anzahl Halme emporwachsen, ist bei Koeleria dieser Rasen-
busch klein. — Dem kurzen, ungegliederten Rhizom entspringen zahl-
reiche Wurzeln 1. Ordnung, die am Wurzelhals einen Querschnitt von
0,85—1 mm baben. Der Querdurchmesser einer griosseren Neben-
wurzel betrug an der Ursprungsstelle 0.38 m, an der feineren 0.2 mm;
der einer Nebenwurzel II. Ordnung 0.09 @. Die Nebenwurzeln 1. Ord-
nung beginnen in einer Entfernung von 1,6 em von der Spitze zu
entspringen, bei den Nebenwurzeln I. Ordnung bei 1,2 em Spitzen-
abstand entstehen die Nebenwurzeln II. Ordnung.

Epidermis schon abgehandelt.

Bei Koeleria haben wir bei der Rinde eine Aussen- und Innen-
rinde zu unterscheiden. Die Aussenrinde ist einschichtig, ihre Zellen
penta- oder hexagonal mit scharf ausgezogenen Kanten und Ecken
und so angeordnet, dass 2 Epidermiszellen auf eine Aussenrinden-
schicht treffen.

Ihr tangentialer Durchmesser schwankt zwischen 31—388 u; ihr
radialer zwischen 18—30 u. Linge der Zellen 200 u. Zwischen
diesen grisseren Zellen sind einzelne kleinere eingelagert. Die Dicke
der Zellwiinde variiert mit dem Standort. Im allgemeinen schwanken
die Zahlen zwischen 0,7—1 w. Zwei Lamellen bilden die Zellwand,
beide erscheinen in ausgewachsenen Wurzeln verholzt.

Die Innenrinde besteht aus 4—6 Lagen von Zellen, die in
radialen Reihen iibereinander liegen. Bei einer Entfernung von 0,5 em
Spitzenabstand erscheinen sie im liickenlosen Verbande, strahlenformig
angeordnet. Bereits in einer Entfernung von 0,8 em Spitzenabstand
runden die Zellen ihre Ecken ab, nehmen kreisrunde bis elliptische
Gestalt an, und es entstehen zwischen ihnen kleine Interzellularen.
Gleichzeitig wird die strahlenférmige Anordnung der Zellen etwas
verschoben und die Zellen erscheinen jetzt mehr in Zickzackform
angeordnet. Der Durchmesser der Rindenzellen betriigt in tangentialer
Richtung 31 g, in radialer 18 g hiiufig sind aber auch die Zellen
radial grosser als tangential, dann gelten die Zahlen umgekehrt. Die
Liénge der Rindenzellen schwankt zwischen 150—180 w: die Quer-
winde sind gerade gestellt und wie die Lingswiinde mit zahlreichen
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Tiipfeln versehen. Die Wandstiirke der Rindenzellen betriigt durch-
schmttlich 0,8 g. Nach innen zu nimmt der radiale Durchmesser der
einzelnen Zellen ab, allmihlich sinkt er bis auf 7 @ in der der Endo-
dermis anliegenden Zellreihe. Der chemische Aufbau der Zellen ist
bei denen der Innenrinde der gleiche wie bei der Aussenrinde. Ver-
dickungsschichten werden in den an die Endodermis grenzenden
2—3 Rindenzelllagen aufgelagert, bestehend aus Holzstoffen, die die
Phlorogluzinreaktion geben. Die Verdickungsschichten sind gleich-
wiissig auf allen Winden verteilt.

Alle Koeleriawurzeln zeigen in ihrem Jugendzustand den oben
beschriebenen Bau mehr oder weniger genau, migen sie gewachsen
sein, wo sie wollen. Unterschiede treten zu Tage, wenn die Wurzeln
iilter werden, und sie zeigen dann je nach dem Standort verschiedene
Ausbildung. Zuniichst dndert sich das fussere Aussehen der Wurzel.
Triebwurzeln sind mehr oder weniger weisslich, iltere gelb bis rot-
braun. Die Substanz, die den Wurzeln das veriinderte Aussehen gibt,
wird in die innerste Lamellenschicht der Rindenzellen eingelagert.
Diese Infiltration findet bei allen Rindenzellen bis zur Endodermis
statt, die aber nur hellgelb gefirbt erscheint. Die infiltrierten Stoffe
selber lassen sich aus den Membranen mit Eau de Javelle entfernen;
es lag nahe bei ithnen, an Gerbstoff zu denken, doch blieben alle
diesbeziiglichen Reaktionen mit Ferrosulfat, Ferrichlorid, Kalium-
bichromat aus.

Bei siimtlichen Koeleriaarten verlieren die Epidermiszellen ihre
Turgeszenz, die Querwiinde erscheinen auf dem Querschnitt mehr oder
weniger gewellt, hiiufig zusammengefaltet, wie der Balg einer Zieh-
harmonika. Meistens wird die ganze Epidermis abgeschilfert und
nur einzelne Reste sind vorhanden. Nur bei einem Exemplar, das
auf einer Wiese bei Thiingersheim gewachsen war, war die Epidermis
fast durchgiingig intakt. Auch die Rindenzellen sind bei Koeleria-
wurzeln im dltern Zustand tote Gewebe, die als deckende Miintel
den Zentralzylinder schiitzen: doch verhalten sich die einzelnen
Rindenzellgewebe je nach dem Standorte der Pflanze verschieden.
Vollkommen erhalten fand ich die Rinde bei dem eben genannten
Wiesenexemplar und ferver bei einem, das in ein Felsritze auf den
Retzbacher Kalkfelsen gewachsen war; hier betrug aber die Wandstiirke
der Rindenzellen 1,45 u, wiihrend sie bei allen iibrigen blogs 0,8 u
stark ist. Bei den iibrigen Koelerias fingen in der dritten oder
vierten Schicht iiber der Epidermis die vorhandenen Interzellularen
an sich zn erweitern, einzelne Zellen werden dabei zerstirt: es bilden
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sich Lakunen: derartige Bilder zeigten mir Exemplare, die am Fusse
und auf der Hohe des Volkenbergs, auf dem Saupiirzel gewachsen
waren. Bei der Lakunenbildung bleiben aber die meisten Koeleria
nicht stehen. Die Lakunen werden grisser, der Auflosungsprozess
greift um sich; drei bis vier Zelllagen nach innen werden in ihn
hineingezogen, und es bleiben vereinzelt radiale Zellfiden — durch-
schnittlich sind es drei bis fiinf — erhalten, die die Briicke zwischen
den zwei fussern und den innern Zelllagen herstelleu, also ein Rinden-
typus, wie ihn Kiinge als Typus IIa bezeichnet. Derartige Bilder
gaben Koeleriapflanzen, die auf der Hiohe 210 vor dem Gadheimer-
wald auf Gerdll gewachsen waren. — In anderen Fiillen wird selbst
diese zarte Verbindung zwischen #ussern und innern Rindenzellen
zerstort, so dass der innere Teil von einer toten und nicht mehr
mit ihm in Verbindung befindlichen Schicht begrenzt wird. Die
Wurzeln stecken dann in dieser Hiille, wie das Bein in einer Hose,
um einen trivialen Vergleich zu gebrauchen.

Die Anzahl der um den Zentralzylinder vorhandenen Zelllagen
und die Stirke der Verdickungsschichten ergibt sich aus folgender
Tabelle :

Zahl der ver-| Grosse Stirke der
Standort dickten ——7 | Verdickungs-
Zellen ‘ radial l tangential schicht
S5 SR, L G ([ re s S g
Wiese bei Thiingersheim 3 1Y="7 1=1% 21
[ -B2=115 2=18 2.1
8 =17 |  3=22 2,0
Botan. Garten 4 1=6 1=12 2,5
2=1 2=13 2,5
3=8 3=145 2,25
7=9 4=16 2,25
Fuss des Volkenbergs 3 1=11,5 1=26 1=29
2=14 | 2=80 2=929
| 3=22 | 3=35 3=92
Hihe des Volkenbergs 2 1=145 | 1=22 1=3
2=145 | 2=23 2=3
Hohe 210 vor Gadbeim | 2 1=14 1=18 =15
| 2=18 2=20 2=3

| |
| 1
1) 1 bedeutet die der Epidermis anliegende Zelle, 2 und 3 die sich nach

aussen anschliessenden.
25*
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Zahl der ver- | Grisse Stiirke der
SBtandort dickten | —| Verdickungs-
Zellen radial tangential schicht
_,I“ Fid [
Steinberg 4 S5 1=14 1=39
=11 2=15 2=39
3=125 8=17 3=34
4=15 4-21 4=29
Saupiirzel 3 1=11,5 1=19 1=35
! | 2=115 2=20 2-291
| gy 3=22 8=26
Retzbach | 2 3 o 1=18 |2
| 2=10 g=24 2=2
Thiingersheim, auf Bunt- 3 1= =92 | A=8a
sandsteinfelsen 2=10 2=94 2=34
3=14 3 =30 8=3
[

Die Endodermis ist bei allen Koeleriaarten u-férmig verdickt.
Die Verdickungsschichten betragen folgende Werte:

[ Gmg:?mdz?ﬁ&ndo' Verdickungsschichten
Standort fiussere innere =
tangent. | radial | Tangent.- Tangent.- Radialw.
e Wand | Wand
B " # # |
Wiese bei Thiingersheim 17 16 ! 14 | 60 | keilfsrmig
Garten 15 14,5 145 | 4.5 I L
Fuss Volkenberg I 175 17,5 ‘ 1,6 | 7 | .
Hthe Volkenberg | 18 | 18 1,6 | 6,5 i :
Hohe 210 20 18 i 2 I 6 =
Steinberg 21 15 [ 15 8 5
Saupiirzel 18 18 | 1,8 =Lty :
Retzbach | 19 w14 7 i
Thiingersheim, auf Bunt- | 18 18 I 14 ] -

sandsteinfelsen

Der Zentralzylinder ist bei simtlichen Koelerien gleich gebaut,
simtliche Teile desselben sind von den Perikambiumzellen angefangen
bis zu den innersten Leitzellen stark verdickt. Die Weite und An-
zahl der Zentralgefiisse schwankt bei Koeleria in engen Grenzen.
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“ Durchmesser . ;
Standcrt des Central- Anzahl dexr | Lichte Weite
zylinders Centralgefiisse | der Gefiisse
i Bt
Wiese bei Thiingersheim . 0,227 12 ‘ 22
Botanischer Garten 0,27 15 18
Fuss Volkenberg 0,23 10 21
Hihe Volkenberg 0,23 10 25
Hohe 210 0,25 12 | 245
Steinberg | 0,28 15 | 28
Saupiirzel | 0,245 10 30
Retzbach | 0.29 13 ‘ 28
Buntsandstein-Felsen bei i ;
Thiingersheim ' 0,22 | 14 | 22

Die Dicke, d. h. der Querdurchmesser einer Nebenwurzel be-
trigt bei Koeleria 0,245 mm; davon entfallen 0,17 mm auf die
Rinde und 0,075 mm auf den Zentralzylinder: das Verhiiltnis der
Rinde zum Zentralzylinder ist ungefihr 2:1. Die Epidermiszellen
sind gross, in tangentialer Richtung 31 &, in radialer 17,5 . Die
Wandstiirke betriigt aussen 1,45, innen 0,7 u.

Die Anordnung der Rinde ist ausgesprochen zickzackfGrmig;
die Rinde selber besteht aus vier Zelllagen; die ohne Interzellularen
aneinander grenzen und von aussen nach innen an Grosse allmihlich
abnehmen. Die Form der einzelnen Zelle ist polygonal, in tangen-
tialer Richtung gestreckt. Die Grisse der fussern Rindenzelle in
radialer Richtung 20 g, in tangentialer 36y, der der Endodermis
anliegenden in radialer 7,6 x, in tangentialer 22,5, dazwischen
alle Ubergiinge. Die Zellwandstirke betriigt 09 ¢, nur die der
Endodermis anliegenden Zellen betriigt aunf allen Seiten der Wand
1,7 u. Chemische Struktur der Wiinde genau wie bei den Trieb-
wurzeln,

Die Endodermis ist isodiametrisch gebant und zeigt u-formige
Verdickungsschichten. Die innere Wandverdickung betrigt 4 g, die
iinssere 1 g bei einem Durchmesser der Zelle von 16 g. Im Zentral-
zylinder finden sich vier in Kreuzform angeordnete Protoxylemelemente,
die einzeln durch eine oder keine Perikambiumschicht an seiner
Peripherie angeordnet sind. Ihre lichte Weite betriigt 4.5 . In der
Mitte liegt noch ein grosseres Zentralgefiss, dessen lichte Weite
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18 i betrigt. Die Siebelemente sind durch relative Grisse in den
Nebenwurzeln von Koeleria auffallend und bestehen aus fiinf Zellen
in der bekannten Anordnung. Die rhombische Zelle ist 4,5 u, die
Flankenzellen je 5y, die innerste Zelle 7 pu.

Leitzellen fiillen den iibrigen Teil des Zentralzylinders; ihre
Durchschnittsgrosse betriigt bei gleichem tangentialen und radialen
Durchmesser 11 . Ihre Winde sind 0,8 ¢ stark und geben Zellu-
loseraktion.

Phleum Biéhmeri.

Phlenm Béhmeri bildet kleine Rasenpolster, die sich auf den
Kalkbergen hiiufig finden. Im Gegensatz zu den meisten untersuchten
Gramineen bildet es relativ kurze Wurzeln, die am Wurzelhals
0,7—0,8 mm aunf dem Querschnitt messen. Die Dicke der Neben-
wurzeln erster Ordnung betrigt 0,1—0.3 mm, die 2-O sind haar-
formig diinn, 0,08 mm dick. Die Epidermiszellen bleiben infolge der
Verholzung der innern Lamelle relativ lange erhalten. Das Hypo-
derm wird bei Triebwurzeln erst in Entfernung von 12 em von der
Spitze fertig ausgebildet, bei idlteren Haftwurzeln fand ich es schon
im Abstand 3—5 em im Sekundirzustand.

Die Aussenrinde besteht aus zwei interstitienlos aneinander-
liegender Reihen polygonaler Zellen: durchschnittlich sind sie gleich
gross, in radialer Richtung 24,5 . in tangentialer 25 u. Die Wand-
stirke bei Triebwurzeln 10—12 em, von der Spitze auf den Radial-
wiinden 1 g, auf den Tangentialwiinden 1,4 u. Die Winde erscheinen
verholzt: sie firben Phloroglucin und HCl rot, Anilinhydrochlorat
gelb, bei ganz alten Wurzeln erscheinen sie sogar verkorkt und man
kann folgende Schichtungen an denselben erkennen: Eine zwei Zellen
gemeinsame verholzte Zone 0,3 u stark, dann die verkorkte Lamelle
0,6 dick und schliesslich die innerste, ebenfalls verholzte Schicht,
0,5 u stark. Die Linge der Aussenrindenzellen betriigt durch-
schnittlich 245 .

Die Innenrinde besteht aus 8—9 Reihen von Zellen, die 3—4
innern genau radial strahlenformig angeordnet, die Hussern durch
Streckung, radiale Teilung aus der strahlenformigen Anorduung mehr
oder weniger verschoben. Die Grisse der Zellen nimmt von aussen
nach innen durch 2—3 Zelllagen hindurch zu, fillt aber dann
wieder, so dass die Zellen, die der Endodermis anliegen, als die
kleinsten erscheinen. Interzellularen in der Gestalt kleiner Dreiecke
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finden sich zwischen drei zusammenstossenden Zellen, nur die beiden
der Endodermis angrenzenden sind frei davon. Die beiden zuweilen,
die sich nach aussen noch anschliessende, unterscheiden sich ansserdem
noch von den iibrigen neben ihrer geringen Grosse durch die Stiirke
der Winde. Wihrend diese durchschnittlich 0,9 x4 dicke Winde be-
sitzen, betrigt die Wandstirke bei jenen durchschnittlich 2. Bei
6,5 cm Spitzenabstend erscheinen die Winde simtlich mit Chlor-
zinkjod violett, spiiter verholzt. Ausserdem wird in innern Lamellen
ein brauner Stoff eingelagert, der die Innenlamelle gell {iirbt, die
Phloroglucin reaction tritt aber trotz dieser Infiltration, wenn auch
etwas verwaschen, ein. Wie verhilt sich die Rinde bei alten Wurzeln ?
In der zweiten oder dritten Zellschicht losen sich die Zellen von den
iibrigen los, sie verschwinden. Der Zentralzylinder mit den innern
Rindenzellen bildet gleichsam eine Insel, die von der Aussenrinde und
Hypodermis umgeben wird, getrennt aber durch einen Hohlranm.
Bei dem aussen liegenden Gewebe werden die Winde mehr oder
weniger zusammengepresst, doch bleiben sie als toter Mantel erhalten.
Die Schleimmasse, die sich von der Epidermis aussen befindet, ver-
klebt sich mit den Bodenteilchen zu einer festen Rihre, die den
Zentralzylinder luftdicht nach aussen abschliesst. Die Zellen der
innern Rinde gehen allmihlich verloren, sie blittern sozusagen lang-
sam ab, eine nach der andern, bis anf die Endodermis. Die Endo-
dermis zeigt bei dltern Wurzeln schon bei 2 em Spitzenabstand der
Tertiirzustand, bei Triebwurzeln war er sehr bei den einzelnen ver-
schieden spiit ausgebildet. Im Tertidrzustand betrigt die Wand-
stirke von allen Wiinden gleichmiistig 4.0 4. Die Tertiiirschichten
firben sich mit Phloroglucin nur schwach rosa, so erscheinen sie
stark lichtbrechend. Die Linge der Zellen betrigt durchschnittlich
1567 1 ; die Querwiinde auf dem Liingsschnitt erscheinen schriig ge-
stellt. Auf dem Querschnitt messen die Zellen der Endodermis radial
= 17 u, tangential 18 u.

Der Zentralzylinder zeigt nichts Auffallendes bei Phleum. Bei
den Perikambiumschichten, deren Wiinde sich durch grosses Licht-
brechungsvermigen auszeichnen, betragen die Verdickungsschichten
auf den Radialwinden bloss 1,45 u, auf den Tangentialwiinden durch-
schnittlich 2.5 u.

Die Anzahl der Zentralgefiisse schwankt bei den verschiedenen
Exemplaren zwischen 12—15 u, die lichte Weite derselben betrigt
durchsehnittlich 27 g



392 Contzen: Die Anatomie einiger Gramineenwurzeln ete. [46

Die Leitzellen besitzen hei einer Grisse von 12—15 g aunf dem
Querschnitte eine Wandstirke von 1,5 u.

Die Nebenwurzel erster Ordnung besitzt am Wurzelhals einen
Durchmesser von 0.4 mm. Die Epidermis ist wie bei der Trieb-
wurzel gebaut, ein Hypoderm nicht vorhanden. Die Rinde besteht
4—b Zelllagen polygonaler Zellen, die durchschnittlich gleich gross
sind, in tangentialer Richtung etwas gestreckt und in Zickzackform
angeordnet erscheinen. Zwischen den einzelnen Zellen sind kleine
Interzellularen. Die einzelnen Zellen fallen durch ihre relative
Grosse auf: im Mittel 35 radial, 29 tangential; nur die der
Endodermis anliegende Zellschicht ist kleiner und abgeflacht, radial
10 g, tangential 26 p.

Die Wandstiirke der Rindenzellen betriigt 0,9 ; die der Endo-
dermis anliegende Zellschicht besitzt eine solche von lt,u Alle
Rindenzellen geben Zellulosereaktion.

Die Endodermis ist genau gebaut wie bei der Haftwurzel; auch
im Zentralzylinder finden sich wenige Unterschiede. Das Protoxylem,
das aus zwei gleichen Gefiissen besteht, ist durch zwei auffallend
kleine verdickte Zellen von der Endodermis getrennt. Anzahl der
Protoxylemelemente 12; lichte Weite des einzelnen Gefiisses 7—8 u.
Zwel Zentralgefiisse, deren lichte Weite 18 u betriigt, sind ausserdem
vorhanden. Die Leitzellen fiillen ausser dem Siebteil, der genau wie
bei der Triebwurzel gebaut ist, den Zentralzylinder. Bei dltern
Nebenwurzeln verdicken und verholzen auch sie.

Festuca ovina.

Dem perennierenden Rhizom, das nach oben kissenartige Rasen-
biischel treibt, entspringt eine grosse Zahl durchschnittlich 25 em
langer Haftwurzeln. Dieselben sind diinn und messen am Wurzel-
hals nach Verlust der Rinde durchschnittlich 0,270 mm, mit Rinde
0,595 mm. Den Haftwurzeln entspringen sehr diinne, haarartige
Nebenwurzeln, die an ihrer Ursprungstelle 0,175 mm dick sind und
von denen zahllose 0,08 mm dicke Nebenwurzeln zweiter Ordnung
abzweigen. Epi- und Hypoderm sind schon beschrieben.

Die Rinde besteht aus 6—7 mehr oder weniger strahlen-
formig angeordneter Zellreihen, bei denen ein Unterschied zwischen
Immen- und Aussenrinde nicht zu erkennen ist. Bis auf die zwei
Zelllagen, die der Endodermis anliegen und abgeflacht erscheinen,
sind die Zellen der Rinde von polygonaler Form mit kleinen drei-
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eckigen und viereckigen Interzellularen zwischen sich. Die Durch-
schnittsgriosse betriigt radial 22,2 u, tangential 26,64 x. Die Wand-
stirke ist sehr gering, nimlich 0,6 . Nur die Zelllagen, die der
Endodermis anliegen, erscheinen etwas verdickter. Vergleicht man
die Stirke der Verdickungsschichten an Exemplaren von verschiedenen
Standorten, so ergibt sich:

|
| Anzahl Grisse der Zellen Wandstiirke
Standort | ?i?zk‘;:: | fiussere |  innere
Zellen radial tangential ~Tangential- | Tangential-
| wand | wand
| ® *
Bot. Garten 1-2 entweder 1 grosse 1,2 1,2
| 16 174 n
oder 2 kleine
8 u ! 9 u
Mauerritze bei
Erlabrunn [ 1—2 | 8 u 9 u 14 1,4
Ravensburg 2 | =g 1=16 u 1,6 1,6
2=9u | 2=18 u
Sandiger Wiesen- 1=T n 1=21 p
abhang 2 2=10 5 | 2=23 u 1,5 1,5

Die Zellen der Rinde besitzen wie immer im Jugendzustand die
pektinhaltige Mittellamelle und die zellulosehaltige Innenlamelle. Beide
verholzen und nehmen einen braunschwarzen Stoff in sich auf, der
die Holzreaktion verschleiert. Bei alten Wurzeln ist die Epidermis
abgeschilfert, die Rindenzellen werden von aussen nach innen zu
komprimiert und bedecken als tote Hiille lange nach den Zentral-
zylinder, nur die ein bis zwei innersten verdickten Zellenlagen bleiben
unversehrt erhalten. Das Exemplar von Festuca ovina, das auf einer
Wiese gewachsen war, zeigte jedoch ein ganz anderes Verhalten. Hier
trat zuerst Lakunenbildung ein und allmiihlich l6sten sich Teile der
Innenrinde bis auf radiale Zellstreifen auf, die die Zellen der Hypo-
dermis und einer sich anschliessenden Zelllagen mit denen der ver-
dickten Rindenschichten verband.

In einem Spitzenabstand von 1 em ist bei Festuca der Tertiiir-
zustand bei ausgewachsenen Wurzeln vollkommen ausgebildet. Die
Zellen erscheinen u-formig verdickt. Die Verdickungsschichten be-
tragen:
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| Grosse der Endodermis | Dicke der tangentialen
Bandort | radial tangential | Innenwand | Aussenwand
£ = N e = | it
|
Botanischer Garten 16 16 42 14
Mauerritze bei Erlabrunn 15 18 7,5 . 1,5
Ravensburg 16 | 16 7.5 | 145
Sandige Wiese : 16 | 16 6 | 1,5

Alle Elemente des Zentralzylinders erscheinen verdickt und ver-
holzt und zeigen nichts Charakteristisches. Die Anzahl und Weite
der Zentralgefiisse ist aus der Tabelle ersichtlich.

1§ |
| Durchmesser der | : :
Standort :. Zentralzylinder | z;"n'}f;fgafﬁfsa Weite derselben
3 L |I mm | 1

Botanischer Garten ‘ 0,220 ' 7 18
Mauerritze I 0,210 i 6 2,5
Ravensburg i 0.194 | 6 18—-20
Sandige Wiese I 0,182 [ 6 18

Bei den Nebenwurzeln erster und zweiter Ordnung fehlt die
Hypodermis. Die Rindenzellen sind reduziert und in Zickzackform
angeordnet. Bei der Nebenwurzel zweiter Ordnung waren es noch
drei. Die einzelnen Zellen sind relativ gross und in tangentialer
Richtung gestreckt, die der Endodermis anliegende ist abgeflacht. Im
Alter trifft die Rinde dasselbe Los wie das [bei] der Haftwurzel.

Die Zellen der Endodermis sind u-formig verdickt. Dicke der
mnern Tangentialwand 3,5 bei einer Grosse von 14,5 u in tangentialer
und 11,5 in radialer Richtung.

Drei Protoxylemelemente, deren lichte Weite 3.5 u betriigt, er-
scheinen an der Peripherie des Zentralzylinders gleichmiissig verteilt.
Im Zentrum genan ein grisseres Gefiiss, lichte Weite 7—8 u. Die
Leitzellen erscheinen anch in alten Wurzeln nicht verdickt, doch ver-
holzt; ihre durchnittliche Grosse betrigt = 3,5—4 .

Aira flexuosa.

Das untersuchte Material stammt aus Gemiinden von einem
sandigen Waldabhang des Buntsandsteins nnd aus dem hotanischen
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Garten. Unterschiede zwischen den Exemplaren konnte ich keine
auffinden.

Dem langen, kriechenden, perennierenden Rhizom entspringen
zahlreiche Wurzelpaare meist in Dreizahl. Die einzelne Wurzel ist
mit der braun-schwarzen Kruste der toten Rinde bedeckt. Der
Durchmesser einer solchen Wurzel mit Kruste betriigt 0,30 mm, des
Zentralzylinders allein 0,180 mm.

Die Seitenwurzeln erster Ordnung sind schon sehr fein, ihre
Querschnittsgrosse - 0,25 mm mit Rinde. Die Nebenwurzeln zweiter
Ordnung messen im Querschnitt an ihrer Ursprungsstelle 0.09—0,14 mm.

Die Verzweigung bei Triebwurzeln beginnt im Abstande von
5,5 em, bei Seitenwurzeln etwa bei 1,0 cm Spitzenabstand.

Epidermis und Hypodermis sind schon im allgemeinen Teil ab-
gehandelt.

Die Rinde ist einheitlich und besteht ans fiinf Reihen poly-
gonaler Zellen, die in tangentialer Richtung gestreckt sind und von
aussen nach innen an Grosse abnehmen. Die beiden Zelllagen, die
der Endodermis anliegen, erscheinen abgeflacht, interstitienlos, wihrend
zwischen den iibrigen Rindenzellen Interzellularen von dreieckiger
Querschnittsform sich befinden. Die Anordnung der Rindenzellen ist im
Jugendzustand mehr oder weniger strahlenférmig, bei 5 cm Spitzen-
abstand sind die Zellen etwas aus ihrer Lage verschoben und er-
scheinen halb strahlen- halb zickzack{ormig angeordnet. Die Wiinde der
Rindenzellen sind diinn, 0,6 —0,7 g stark, und bestehen wie immer
aus der pektinhaltigen Mittellamelle und der Innenlamelle aus Zelln-
lose; beide verholzen nach einiger Zeit und gleichzeitig nehmen sie
einen braunen Stoff auf, der die Holzreaktion nur schwach noch er-
kennen lisst.

Verdickt von der Rinde wird bloss die der Endodermis an-
liegende Zellschicht; die Wandstirke betrigt hier auf allen Wiinden
1,6—2u bei einer durchschnittlichen Zellgriosse von 7 x in radialer
und 15 ¢ in tangentialer Richtung. Die Rinde bleibt bei Aira bloss
beschriinkte Zeit erhalten. Der Zerstorungsprozess setzt gewGhnlich
in der dritten Zelllage iiber der Endodermis ein, hier werden etlicle
Zellen zusammengepresst und verschwinden. Wie nun eine Mauer,
der man unten einen Stein wegnimmt, leicht zusammenbricht, ebenso
stiirzen hier die Zellen, die sich iiber den verschwundenen befinden,
ein, werden dabei teilweise zerrissen, teilweise komprimiert. Ist
aber erst an einer Stelle die Rinde defekt, so dauert es bis zum

d
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villigen Verlust derselben nicht lange: die braunen Zellfetzen liegen
der Rinde noch lange auf.

Die Endodermis erscheint u-férmig verdickt, die Dicke der
innern Tangentialwand betrigt am Wurzelhals ilterer Wurzeln 7,5 u,
die des iussern 15u. Die Grosse der Endodermiszellen betriigt
auf dem Querschnitt in radialer und tangentialer Richtung 18 u;:
ihre Linge auf dem Liingsschnitt 140 x. Der Tertiirzustand beginnt
bei den untersuchten Triebwurzeln durchgingig bei 2,8—3 em
Spitzenabstand, bei dltern Haftwurzeln bei 1 em.

Die Perikambiumzellen, die wie friiher erwiihnt durchschnitt-
lich gleich sind (22 radial und tangential), werden zuweilen
von den Protoxylemzellen durchbrochen. Die einzelnen Zellen des
Perikambiums verdicken und verholzen auch ihre Winde, doch
weichen sie dabei etwas von den iibrigen Gramineen ab. Zuerst
werden auch hier die Zellen vor dem Siebteil verdickt, nach ganz
geraumer Weile erst auch die iibrigen, so dass erst bei iiltern Wurzeln
am Wurzelhals der Ring dieser Perikambiumzellen einformig verdickt
erscheint.

5—6 Zentralgefiisse, deren lichte Weite zirka 30 u betriigt, sind
vorhanden. Leitzellen fiillen auch bei Aira den grissten Teil des
Zentralzylinders aus, doch sind sie, namentlich die der Mitte, durch
ihr relativ grosses Lumen auffallend; bei isodiametrialer Form be-
triigt ihr Querdurchmesser 12 u: ihre Wandstirke betriigt selbst bei
iltern Wurzeln bis 1,5 4. Threm chemischen Aufbau nach bestehen
sie aus Holzstoffen und firben sich mit Phlorogluzin und Salz-
sdure rot.

Die Nebenwurzeln erster Ordnung unterscheiden sich von den
eben beschriebenen Haftwurzeln durch das Fehlen der Hypodermis
und der Interzellularen der Rinde, sonst sind sie das verkleinerte
Bild der Triebwurzel.

Nebenwurzeln zweiter Ordnung zeichnen sich durch die Grosse
der Rinde als solcher gegeniiber dem Zentralzylinder sowie auch durch
die der einzelnen Rindenzellen aus. Die Grisse des ganzen Quer-
durchmessers eines Querschnitts betrigt 0,12 mm, davon kommen
auf den Zentralzylinder bloss 3Dy, der Rest auf die Rinde. Die
einzelnen Rindenzellen sind in Zickzackform liickenlos angeordnet
und erscheinen durchschnittlich gleich gross: ihr radialer Durch-
messer 11,6 g, ihr tangentialer = 30 w; ihre Wandstiirke 0,7 . Die
Endodermis besteht ebenfalls aus u-formig verdickten Zellen; die
innere Wandstiirke betriigt 1,5—2 p, die dussere 0,.8—1 w.
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Vier Protoxylemelemente sind an der Peripherie des Zentral-
zylinders angeordnet, direkt an die Endodermis stossend, deren lichte
Weite 4 u betriigt. Ein Zentralgefiiss von 5 g Durchmesser befindet
sich in der Mitte des Zentralzylinders, der im iibricen von unver-
dickten Leitzellen aunsgefiillt ist.

Andropogon Ischaemune.

Andropogon ist in der Flora von Wiirzburg eine seltene Er-
scheinung:; ich fand sie nur auf sandigem Kalkboden an einem
kleinen Abhang der Chaussee Stetten-Karlstadt. Untersucht wurden
ausserdem Exemplare, die im botanischen Garten gewachsen waren.
Unterschiede zwischen beiden Pflanzen waren so gut wie nicht vor-
handen.

Das kurzistige und kurzgliedrige Rhizom sendet relativ wenig,
dafiir aber stark entwickelte Haftwurzeln. Der Querdurchmesser am
Wurzelhals betrug 1.2 mm; der einer Nebenwurzel 1. Ordnung 0.405,
II. Ordnung 0,12 mm.

Die Epidermiszellen sind bei Andropogon klein (tangential
= 14, radial =17 g). Dass die Wande derselben verholzen, wurde
schon erwihnt. Die Hypodermis ist bis 1,1 em Spitzenabstand im
Primiir-, bei 2,8 cmn Spitzenabstand vollkommen im Sekundirzustand
ausgebildet.

Die Aussenrinde besteht bei Andropogon aus durchschnittlich
zwei Zelllagen: die Zellen derselben sind isodiametrisch, polygonal
in Zickzackform angeordnet auf dem Querschnitt. Sie geben ganz
jung Zellulosereaktion, verholzen aber schon bei 0,6 em Spitzenab-
stand, lagern dann eine Zelluloselamelle wieder auf, die abermals
durch Einlagerung von Holzstoffen verindert wird. Die Wanddicke
der Aussenrindenzellen betrigt bei 1.6 em Spitzenabstand 3.5 u auf
dem Querschnitt, bei alten Wurzeln sind ihre Wiinde fast bis zum
Schwur des Lumens verdickt. Die einzelne Aussenrindenzelle ist durch-
schnittlich 15 g auf dem Querschnitte gross, ihre Liinge betriigt 90 g.
Die Querwiinde erscheinen auf dem Liingsschnitte gerade gestellt.

Bei der Innenrinde von Andropogon lisst sich eine fussere und
innere unterscheiden. Die ganze Innenrinde besteht aus durchschnitt-
lich 10 Zelllagen, die in Form von konzentrische nKreisen angeordnet
sind. Wiihrend die Zellen der inneren Innenrinde alle gleich gross and
genau radienformig angeordnet erscheinen, lassen die der #usseren
Innenrinde ihre urspriingliche Anordnung nicht mehr deutlich er-

d*
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kennen. Durch ungleiches Wachstum einzelner Zellen sowie durch
neue eintretende Radialteilung erscheinen sie verschoben aus der ur-
spriinglich strahligen Anordnung. Im Jugendzustand sind die Zellen
der Innenrinde polyedrisch, bald aber runden sie sich ab, indem ein
Teil der gemeinsamen Mittellamelle gespalten wird, und es entstehen
manchmal schon relativ grosse Interzellularen, die zuerst in der an
die Aussenrinde stossende Zellschicht beginnen und nach innen zu
fortschreiten. Schon 0,6 em hinter der Spitze fanden sich zahlreiche
Interzellularriume; wenn man sich vergegenwiirtigt, dass diese stets
doch im Dienste der Atmung stehen, dass das Wachstum in dem an-
gegebenen Spitzenabstand noch gross ist, infolgedessen ein gesteigerter
Sauerstoffverbrauch stattfindet, die Luftzufuhr durch die sich ver-
dickende Aussenrinde herabgesetzt wird, so ist das friihzeitige Auf-
treten der Interzellularen verstindlich. — Die Interzellularen werden
mit dem Alter der Pflanze grésser, es treten Zerrungen, Reissungen
ein, auch werden einzelne Zellen aufgelost, iibrig bleibt ein Gebilde
der Rinde, das dem Klingeschen Typus ITA entspricht.

Die Grosse der #usseren Rindenzellen, solange sie noch voll-
kommen erhalten sind, ist verschieden. Die Zellen, die der Aussen-
rinde anliegen, sind am kleinsten (tangentialer Durchmesser 30 g,
radialer = 28 u).

In der vierten Zellreihe haben sie ihre grossten Durchmesser
erreicht (tangential 56 u, radial 35 x), dann nimmt er allmihlich
nach innen wieder ab. Die Liinge der dusseren Rindenzellen =125 .
Im Jugendzustand geben die Zellen alle Zellulosereaktion, spiiter ver-
holzen die, die als radienférmige Zellbinder erhalten bleiben, ihre
Wiinde, withrend die iibrigen unverholzt bleiben.

Die Zellen der inneren Innenwiinde bestehen aus zwei bis drei Zell-
lagen; die einzelne Zelle erscheint in tangentialer Richtung gestreckt
und abgeflacht. Die beiden an die Endodermis sich anschliessenden
Zelllagen sind genan gleich gross; ihr tangentialer Durchmesser be-
trigt 21 w, ihr radialer 14 g. Die sich nach aussen anschliessende
Zellschicht vergriossert ihren tangentialen und radialen Durchmesser
und bildet den Ubergang zu den iibrigen fiusseren Rindenzellen. Inter-
zellularen sind zwischen Endodermis und innerster Rindenschicht nicht
vorhanden, wohl aber zwischen dieser und der sich anschliessenden
Rindenschicht.

Die inneren Innenrindenzellen verdicken ihre Zellwinde durch
Holzeinlagerang und zwar auf den inneren Tangentialwinden am
stiirksten; hier betriigt die Dicke der inneren Tangentialwand an
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beiden Zellen 1,4 g, an der #Husseren Tangentialwand 0,8 . Aul dem
Léngsschnitte erscheinen die inneren Rindenzellen 120 p lang, die
Querwande zwischen zwei Zellen sind schriig gestellt ; auf radialen
und tangentialen Wiinden sind Tiipfel vorhanden.

Die Zellen der Endodermis erscheinen 4seitig: rechteckig auf
dem Querschnitte und von genan gleicher Grosse; die einzelnen Zellen
sind in tangentialer Richtung etwas gestreckt (tangential = 17,5 g,
radial 14,5 w), die Linge 108 x. Der Tertiiirzustand der Endodermis
beginnt schon bei 1,5 cm Spitzenabstand ; die Tertiiirschichten werden
in ihrer Masse auf der inneren Tangentialwand aufgelagert, wihrend
die iibrigen Winde diinn bleiben. Urspriinglich bestehen die aufge-
lagerten Schichten aus Zellulose, die spiiter durch Einlagerung von
Kieselsiure veriindert erscheinen.

Auf diese merkwiirdige Einlagerung hat schon Klinge aufmerk-
sam gemacht. Nabelformige Ausstiilpungen oder Protuberanzen nennt
sie Klinge, die mit ihrer Spitze zur unverdickten Aussenmembran
gerichtet tief in das Lumen der Zellen hineinragen. Gewohnlich fand
ich 10—12 solcher Buckel in einer Zelle, die in einer, meistens aber
in 2 Lingsreihen parallel der Achse angeordnet waren.

Bei Andropogon werden im Zentralzylinder alle peripheren Ele-
mente: Perikambium und die der anstossenden Zellschichte, wie frither
erwihnt, stark verdickt. Die Anzahl der Zentralgefisse betrigt bei
den beiden, an verschiedenen Standorten gewachsenen Exemplaren
10—12, deren lichte Weite 32—35 u betrigt.

Von allen untersuchten Gramineen ist Andropogon Isch. durch
den Besitz von typisch ausgebildetem Markgewebe ansgezeichnet. Die
Zellen desselben sind polyedrisch, durch kleine Interzellularen von-
einander getrennt und bhedeutend grisser als die angrenzenden Leit-
zellen. Ihre durchschnittliche Grosse ist 18 ux auf dem Querschnitte.
Mit Chlorzinkjod firben sie sich violett. Wiihrend die Exemplare,
die im botanischen Garten gewachsen waren, stets auch in dlteren
Wurzeln die Zellulosereaktion bei den Markzellen ergaben, erschienen
bei denen von Karlstadt dieselben verholzt. Die Wanddicke der Zellen
betriigt in jiingeren Stadien 0,8—1 w, in dlteren steigt sie bis 2,4 u.
Gefiillt sind diese Markzellen prall mit Stirkekornern. Die Kérner
sind zentrisch gebaut mit punktformigem Zentrum oder auch mit
einer einfachen bis dreistrahligen Kernspalte versehen. Sie werden
bis 6 u gross.

Die Nebenwurzel I. Ordnung ist genau gebaut wie die eben
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beschriebene, dagegen ist die II. Ordnung etwas veriindert, mehr oder
weniger reduziert.

Ihnen fehlen vor allem das Hypoderm und die Aussenrinde. Die
Rinde besteht aus vier Zelllagen polygonaler, etwas in tangentialer
Richtung gestreckter, interstitienlos aneinanderliegender, zickzack-
formig angeordneter Zellen, die durch ihre relative Grisse ausge-
zeichnet sind. Bis zur dritten Zelllage von aussen nach innen ge-
rechnet nehmen sie an Grisse zu, die vierte der Endodermis an-
liegende Zelle ist kleiner und erscheint abgeflacht. Der tangentiale
Durchmesser schwankt zwischen 30—40 w, der radiale zwischen
18—28 u. Die Wanddicke ist bei allen Rindenzellen die gleiche
0,8 .

Die Endodermiszellen erscheinen auf dem Querschnitt als Recht-
ecke; ihre Grisse betriigt radial 18 g, tangential 30 u. Die Wand-
stirke im Tertidrzustand 1,5 p auf allen vier Wiinden.

Der Zentralzylinder zeigt nichts besonders Charakteristisches;
alle Elemente sind verdickt und durch ihr grosses Lichtbrechungs-
vermigen ausgezeichnet: die Verdickungsschichten geben Holzreaktion.
Die Wanddicke der siamtlichen Elemente des Zentralzylinders be-
trigt 1.5 w.

10 Protoxylemgefisse, deren lichte Weite 7,0 u betriigt, sind
vorhanden, von der Endodermis durch 2 Zelllagen, vom Siebteil durch
eine Lage oblonger parenchymatischer Zellen getrennt, ferner 1 grosses
im Zentrum befindliches Zentralgefiiss, dessen lichte Weite 18 u
betriigt.

Markzellen sind bei den Nebenwurzeln II. Ordnung nicht melr
vorhanden, der freie Raum im Zentralzylinder wird von den Leit-
zellen, deren Grosse radial und tangential 7 g betrigt, eingenommen.

Brachypodium pinnatum.

Bei allen bisher untersuchten Gramineen fand sich ein kurzes
Rhizom, bei Brachypodium ist dasselbe queckenartig kriechend, ge-
gliedert. Den einzelnen Knoten entspringen stets die Wurzeln in der
Dreizahl. Einzelne Exemplare sind durch den Dimorphismus ihrer
Wurzeln ausgezeichnet: Einige lingere mit zahlreichen Nebenwurzeln,
andere kiirzere, die sich in Biischel von feinsten Saugwiirzelchen auf-
l6sen. Der Querdurchmesser der Haftwurzeln betrigt am Wurzelhals
0,805 mm; der Nebenwurzeln I. Ordnung 0,357 mm, der IL. Ordnung
0,147 mm. Bei den Triebwurzeln beginnt die Verzweigung 6 cm,



55] Contzen: Die Anatomie einiger Gramineenwurzeln etec. 401

bei ilteren Haftwurzeln 1.5—2 e¢m, bei Nebenwurzeln 1,4 em von der
Spitze. Auf die eigentiimlichen und aunffallenden Standorts- und Boden-
verhiltnisse von Brachypodium hat Kraws') schon aufmerksam ge-
macht; in seinem ,Anemometrisches vom Krainberg® S. 23 und 24
findet sich die Angabe, dass die Stellen, von denen Brachypodium
Besitz nimmt, flache Mulden oder rinnenférmige Vertiefungen sind,
die als windstille Punkte der Pflanze Schutz vor der austrock-
nenden Wirkung des Windes gewiihren und ferner, dass sie auf kalk-
armen Inseln innerhalb des gewihnlichen Kalkbodens lebt, Inseln, die
in unmerkbaren Senkungen sich finden und die durch Schlemmung
des natiirlichen Kalkbodens bei starken Regengiissen erzeugt werden
(S. 24). \

Bei relativ grossem Umfang der Wurzel sind die Epidermis-
zellen klein, um so grosser erscheinen daher die Rindenzellen. Die
Zellen der Aussenrinde, die eine Zelllage stark ist, stehen in liicken-
losem Verbande und sind so angeordnet, dass 3—4 Epidermiszellen
auf 2 Rindenzellen stossen. Zwischen den grossen Rindenzellen sind
einige kleinere eingestreut, die gewthnlich isodiametrisch gestaltet
sind. Der tangentiale Durchmesser der Aussenrinde betriigt 32,4 u,
der radiale = 14,8 x. Die Linge der Aussenrinde 105 u. Die Dicke
der Winde 0,7—0,8 i. Die Querwiinde erscheinen auf dem Querschnitt
bald gerade, bald schriig gestellt: Tiipfel sind auf Lings- und Quer-
wiinden vorhanden. Die Lamellenstruktur setzt sich aus einer Mittel-
lamelle, die Zwickel zwischen den einzelnen Zellen bildet und Holz-
reaktion zeigt und einer inneren Lamelle, die bei Triebwurzeln bis
zu 6 cm Spitzenabstand Zellulosereaktion gibt, dariiber hinans aber
verholzt oder verkorkt erscheint, zusammen. Die Innenrinde besteht
aus fiinf Zelllagen, die in Zickzackform angeordnet erscheinen. Die
Zellen, die der Aussenrinde anliegen, sind noch mehr oder weniger
polygonal, isodiametrisch, die weiter nach innen sich anschliessenden
rundlichen immer etwas in tangentialer Richtung gestreckt:; ihr tan-
gentialer Durchmesser schwankt zwischen 31 und 40 g, der radiale
betriigt durchschnittlich 15 g. Die Zellwanddicke ist 0,8 g. Bis 4 em
von der Spitze geben die Zellwiinde Zellulosereaktion, dariiber hinans
beginnen einzelne Holzstoffe einzulagern. Die Liinge der Innenrinde
betriigt 87.5 u. Die Querwiinde sind auf dem Liingsschnitte gerade
gestellt, und reiche Tiipfelung macht sich auf allen Wiinden be-
merkbar.

1) Kraus, Anemometrisches vom Krainberg.
Verhandl, der phys.-med. Gesellsch. N, F, XXXVIIL Bd. 26
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Abweichend von dem eben Geschilderten verhalten sich die ein
oder zwei Lagen der der Endodermis anliegenden Zellen. Zuniichst
liegen die innersten 2 oder 3 Zellreihen genau radial hintereinander
dann sind sie kleiner und besitzen eine mehr abgeflachte Form als
die iibrigen Rindenzellen. Ausserdem legen sie starke Verdickungs-
schichten und zwar exzentrisch gelagerte in ihrer Innenseite auf.
Schon in einer Entfernung von 1 em von der Wurzelspitze haben
sich ihre inneren Tangentialwiinde stark verdickt, wiibrend die fusseren
schwiicher bleiben, die Radialwinde erscheinen daher keilférmig. Die
stoffliche Zusammensetzung der Wiinde ist am leichtesten am Gang
der Entwickelungsgeschichte dieser Verdickungsschichten zu sehen.
Gleich iiber der Wurzelspitze zeigen die Wiinde schwache Zellulose-
reaktion, sehr friih schon in Entfernung von 0,5 ecm von der Spitze
sieht man deutlich bei thnen die Phlorogluzinreaktion eintreten. Auf
dieser verholzten Lamelle befindet sich eine Zelluloselamelle, die aber
auch sehr bald verholzt. Die Auflagerung von Stoffen nimmt nun
seinen Fortgang; stets werden Zelluloselamellen aufgelagert, die
spiiter verholzen. — Die Zellen der inneren Rinde, dic an die Endo-
dermis grenzen, sind zuweilen von ungleicher Grisse, z B. bei dem
Exemplar, das im hiesigen botanischen Garten gewachsen war. Offen-
bar haben sich hier einzelne Zellen durch spiiter auftretende Tan-
gentialwiinde noch gekammert.

Eine Vergleichung der innern Rindenzellen und den ihnen auf-
liegenden Verdickungsschichten bei Pflanzen, die an verschiedenen
Plitzen gewachsen sind, gibt beifolgende Tabelle:

Al iy Grisse der Zellen Wandstirke
Standort ;2;3?:&;1;: radialer | tangent. | Hussere | iunere
gellenreihen | Duarchmesser ‘ Tangentialwand
oo u # u
Fuss Volkenberg 2 1=9 =18 =15 1=42
. 2=12 | 2=21 | 2=15 | 2=85
vor Hohe Gadheim. Wald 1 14 23 14 | 4
Saupiirzel 2 =9 BT =y =t
| 9-386 | 2=28 | 2=18 ‘ 2=4
Ravensburg 2 | 1=9 | 1=188 | 1=2 | 1=4
! | 2=9 | 2=21 2=15 | 2=15
Steinberg 2 | 1=8 1=18 1=16 | 1=4
Botan, Garten ' 1=10 | 2-24 2=15 ‘ 2=8,5
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Mit dem Alter der Wurzeln treten naturgemiiss auch in der
dussern Innenrinde Anderungen ein. Schon die Farbe derselben
dndert sich; die jungen Triebwurzeln erscheinen weiss, die alten gelb
bis braun. Im Abstand von 5 cm geht die Epidermis verloren und
die dussere Rindenschicht grenzt die Wurzel nach aussen ab. Die
Rinde bleibt nun bei zahlreichen Exemplaren vollkommen erhalten
und alle Zellen erscheinen verholzt, z. B. bei Vertretern vom Sau-
piirzel. Bei Brachypodium von der Ravensburg war in den innern
Rindenschichten Lakunenbildung eingetreten, bei dem Gadheimer-
exemplar waren nur noch einige Zellbinder zwischen Aussen- und
Innenrinde erhalten; hier zeigten die vorhandenen Zellbiuder Holz-
reaktion, wihrend die Residua der kollabierten Zellen Zellusose-
reaktion gaben. Bei den Exemplaren vom Steinberg ist die Rinde
bis auf die verdickte innere Rinde verschwunden.

Die Endodermiszellen sind gewohnlich 4-seitig, alle vier Seiten
gleich. Lingsdurchmesser 70 p. Die Querwinde sind gerade. Zahl-
reiche Tiipfel auf allen Wiinden. Der Primiirzustand der Endodermis
dauert bei ausgewachsenen Wurzeln bis 0,8 cm iiber der Spitze.
Sekundiir- und Tertilirzustand folgen unmittelbar aufeinander. Die
Grisse der Verdickungsschicht ist aus folgenden Zahlen ersichilich:

Grosse der Endo- | Wandstirke
dermzellen — W = .
Standort | #ussere | inmere |
radial | tangent. | Tangentialw. Tangentialw. Radialwand
_n @ " | I | 3
|

Volkenherg 15,6 15 . 1,7 | 5 | keilférmig
Gadheimer Wald | 19 21 18 7 "
Sauplirzel | 145 ‘ T Ol g RS R -
Ravensberg |
Steinberg 16 17 | 1,5 | 7 "
Botan, Garten 14 L LI 1,5 | 6 "

Der ganze Zentralzylinder gibt bei dem untersuchten Brachy-
podium vertreten immer dasselbe Bild. Er besteht aus liickenlosen
aneinanderliegenden Zellen, die ihre Winde alle verdicken, fast bis
auf den Schwund des Lumens, namentlich in den peripherischen
Partien. Die Anzahl und lichte Weite der Zentralgefisse wird er-
sichtlich aus folgender Tabelle:

26*
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Querdarchmesser | ;5041 or Lichte Weite
Standort es
Zentralzylinders Zentralgefiisse derselben
i 4 L | — _lILlTI . $ d § Iil
|
Volkenberg : 0,35 9 ! 27
[ Wandstirke 8.5
Gadheimer Wald ( 0,294 6 : 30
Sauptirzel I 0,315 7 41
| Wandstiirke 3
Ravensburg 0,34 8 _ 35
Steinberg | 0,32 6 | 40
8 [ 30

Botan. Garten | 0,289 |

Die Nebenwurzeln erster Ordnung sind genau so gebaut, wie
die eben beschriebene Triebwurzel, natiirlich nur entsprechend kleiner.
Der Querdurchmesser derselben betriigt 0,29 mm. FEine Aussen-
und Innenrinde ist vorhanden. Letztere setzt sich aus fiinf Reihen
polygonaler, tangential gestreckter Zellen zusammen, die bloss in
ganz alten Nebenwurzeln Interzellularen aufweisen, sonst interstitien-
los aneinander gefiigt erscheinen. FEine der Endodermis anliegende
Rindenschicht zeigt die exzentrisch geschichteten Verdickungschichten.
Diese sind genau so stark entwickelt, wie bei den Triebwurzeln —
T u stark.

Die Endodermzellen zeigen die u-firmige Verdickung; ihr
Durchmesser in radialer und tangentialer Richtung betriigt 14.8 u.
Die Anlagerung der Sekundir- bezw. Tertiirschichten findet im Ab-
stand von 1—1.2 em von der Spitze statt.

Acht an der Peripherie des Zentralzylinders vorhandene Pro-
toxylemzellen sind durch zwei Reihen von Perikambialzellen von der
Endodermis getrennt. Ihre lichte Weite = 7 u. Ausserdem zwei,
manchmal drei grissere Zentralgefiisse, deren lichte Weite 20 u he-
triigt. Die Leitzellen, die isodiametrisch gestaltet durchschnittlich
7.5 1 gross sind, verholzen im Alter ihre Wiinde und verdicken sich
bis 1,3 u.

Der Durchmesser der Nebenwurzeln zweiter Ordnung betriigt
am Wurzelhals 0,147 mm, der des zugehirigen Zentralzylinders
0,045 mm. Die Epidermiszellen der Nebenwurzeln zweiter Ordnung
sind relativ klein und mit zahlreichen Wurzelhaaren versehen. Grisse:
radial 9 u, tangential 7 g, Wandstirke und chemische Struktur wie
immer. Die Rinde besteht aus drei Reihen polygonaler, in Zickzackform
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angeordneter, von aussen nach innen an Grosse allmihlich abnelmen-
der Zellen. Ein Unterschied zwischen Aussen- und Innenrinde ist
bei Nebenwurzeln zweiter Ordnung nicht mehr vorhanden. Auch
fehlt die Verdickung der Zellwinde bei den der Endodermis an-
liegenden Zellen. Alle Zellen der Rinde verholzen ihre Mittellamelle,
wiithrend die Innenlamelle Zellulosreaktion gibt. Bei 1 em Spitzen-
abstand ist die Endodermis mit der u-firmigen Verdickung als Schutz-
scheide ausgebildet. Im Zentralzylinder finden sich zwei bis drei
Protoxylemgefiisse, die direkt an die Endodermis stossen, deren lichte
Weite 2—3 u betriigt und ein grisseres Zentralgefiiss mit 6 u lichter
Weite. Siebteil und Leitzellen wie immer gebaut, doch geben sie
mit Chlorzinkjod stets Zellulosereaktion.

Molinia coerulea.

Haben wir bis jetzt Wurzeln von Gramineen betrachtet, die
auf exquisit trockenem Boden gewachsen sind, so erscheint es viel-
leicht nicht uninteressant zum Vergleich eine Gramineenwurzel heran-
zuziehen, die auf feuchtem Waldboden im Schatten von hohem Laub-
holz gewachsen ist. Schon durch ihre fussere Form fillt die Wurzel
von Molinia auf. Waren die Wurzeln der iibrigen Gramineen relativ
klein und diinn und krochen an der Oberfliche des Erdbodens hin,
so besitzt Molinia feste, dicke Wurzeln, die senkrecht nach unten
wachsen, die ein Meter und mehr lang werden. Am Warzelhals be-
trug der Querdurchmesser 2—2.6 mm. Die Wurzel besitzt zahlreiche
Nebenwurzeln, die im Abstande von 3—4 cm von der Spitze an-
gelegt werden. Die Linge der Nebenwurzeln erster Ordnung betriigt
bis 50 em, ihr Querdurchmesser an der Ansatzstelle der Mutterwurzel
0.35—045 mm, 1 mm von der Spitze 0,05 mm.

Die Nebenwurzeln zweiter Ordnung besitzen duorchschnittlich
einen Querdurchmesser von 0,08 -0,1 mm: sie lisen sich in ein
Nest feiner Fasern auf. Ausserlich hat die Wurzel ein lederartiges
Aussehen.

Die Form und Anordnung der Epidermiszellen ist die gleiche
wie bei den iibrigen Gramineen; die Zellen sind isodiametrisch; ihr
radialer Durchmesser von einer Mittellamelle zur andern betrigt 20 g,
ihr tangentialer 22 u. Die Liinge 70—90 u; diejenigen Zellen, die
zu Haaren auswachsen, besitzen bloss eine Linge von 45 u. Was die
Wanddicke anbelangt, so ist die dussere Tangentialwand 3,2 u, die
innere bloss 1.4 u dick. Die Lamellenstruktur ist die gleiche wie
bei den iibrigen.



406 Contzen: Die Anatomie einiger Gramineenwurzeln ete. {50

Was die Anzahl der Wurzelhaare betrifft, so ist sie gross. Bei
einem Wurzelumfang von 1,5 mm ziihlte ich auf einem Querschnitte,
der 76 u dick war, 120 Haare, so dass auf einen Millimeter des
Umfangs 1580, auf einen Quadratmillimeter 325 Huaare kommen.
Die Linge der Wurzelhaare betrigt 150—175 u, die Breite am
Grunde 14 w, an der Spitze T g, die Wanddicke des Haares betrigt
12 u; an der Spitze ist es massiv und 3—4 « dick. Das Leben der
Epidermiszellen ist nur von kurzer Dauer. Wenn sie zuweilen er-
halten sind. so haben sie ihre innere Lamelle verholzt und
dienen nicht mehr zur Nihrstoffaufnahme, sondern nur noch als
schiitzende Hiille.

Die Zellen des Hypoderm sind grisser als die Epidermis-
zellen, besonders in tangentialer Richtung. DBei hexagonaler Gestalt
messen sie in radialer Richtung 20 g, in tangentialer 31 u. Die
Wanddicke ist anf Radial- und Tangentialwinden gleich und betriigt
bei 1 em Spitzabstand 0,6 g, spiter 1 . Die Linge dieser Zellen
schwankt zwischen 150—180 x. Die Querwiinde erscheinen auf dem
Liingsschnitt nur wenig schriig gestellt. Mit der Epidermis stehen
im Jugendzustand durch zahlreiche Tiipfel diese Zellen in Verbindung.
Die chemische Struktur der Zellwiinde ist im allgemeinen Teil dieser
Arbeit. abgehandelt. Rei 1 e¢m Spitzenabstand beginnt in einzelnen
Zellen der Sekundirzustand und zwar wird die Suberinlamelle aunf
einzelnen, auf dem Querschnitt zerstreut liegenden Zellen aufgelagert;
fortschreitend greift die Verkorkung immer mehr um sich, bis end-
lich in der Entfernung von 4 em alle Zellen die Suberinschicht
besitzen.

Die Aussenrinde besteht aus 4—5 Zelllagen. Die Zellen sind
4, 5 und mehreckig, bald grosser, bald kleiner, in Zickzackform an-
geordnet und liickenlos aneinanderliegend.

Der radiale Durchmesser betrigt 20—28 g, der tangentiale
23—35 u. Die Linge schwankt zwischen 120—250 p. Liings- und
Querwiinde sind mit zahlreichen, spaltenformigen Tiipfeln versehen.
Schon sehr friith bereits '/, em von der Spitze verdicken diese Zellen,
deren Weite 0,7 u dick sind, ihre Wand durch Einlagerung von
Stoffen. Damit beginnen die innersten der Aussenrinde, und in zentri-
fugaler Folge schreitet die Verdickung fort, so dass die den Hypo-
derm anliegenden noch unverdickt sind, wihrend die innersten Zellen
schon einen soliden Mantel angelegt haben. Jung bestehen die Zellen
der Aussenrinde aus Zellulose; da wo mehrere Zellen zusammen-
stogsen, bilden die Lamellen hiibsche Zwickel. Doch rasch verholzen
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die Wiinde und geben die Phlorogluzinreaktion. Die aufgelagerten
Schichten, die die Zellen fast bis zum Schwund der Lumens ver-
dicken, bestehen aus Kutinstoffen. Von H, SO, und Chromsiiure
werden sie nicht angegriffen, von konzentrierter erhitzter Kalilauge
unter Bildung von gelben, in Wasser loslichen Kiigelchen zersetat.

Die Innenrinde besteht aus 10 Lagen konzentrisch angeordneter
Zellen, die in radialen Reihen iibereinander liegen. Im Jugend-
zustand sind die Zellen 4-seitig, rhombisch, spiter dehnen und
strecken sich dieselben, namentlich in radialer Richtung und nehmen
eine fast kreisrunde Form an. Bei der Dehnung entstehen grissere
Interzellularen von fast quadratischer Form ; nur die der Endodermis an-
liegende Zellschicht behiilt ihre urspriingliche 4-seitige Form, doch
auch hier entstehen kleine Interzellularen. Der Durchmesser der der
Endodermis angrenzenden Schicht betriigt in radialer Richtung 21 g,
in tangentialer 23 p. Der Querdurchmesser der iibrigen Rindenzellen
betrigt 35—91 & in allen Ubergingen, allmiihlich von aussen nach
innen an Grosse abnehmend.

Die Linge der Rindenzellen schwankt zwischen 66,5 und 87 w.
Radiale und tangentiale Winde sind von zahlreichen Tiipfeln
durchzogen. Die Wandstiirke der ausgebildeten Rindenzellen bei etwa
2 cm Spitzenabstand betriigt 1 w. Die Wand besteht aus Mittel-
lamelle, die neben Zellulose Pektinstoffe enthilt, und der inmern
diinmen Zelluloselamelle. Mit dem Alter der Zellen nimmt ihre Zell-
dicke zn; sie steigt bis b . Die aufgelagerten Schichten sind von
feinen Tiipfelkaniilen durchzogen. Mit Chlorzinkjod behandelt, bleiben
die Verdickungsschichten farblos, erscheinen aber stark lichtbrechend ;
in konzentrierter H, SO, lisen sich die Werte nach lingerem
Liegen auf.

In den Zellen der Innenrinde finden sich zahlreiche kleine Stirke-
kérnchen, die bis 3 u gross sind; sie sind rund und ohne Schichtung,
doch liegt im Zentrum ein Spalt.

Bei 8 em Spitzenabstand erweitern sich in der 3.—4. Zelllage
von aussen gerechnet die Spalten der Innenrinde. Es findet der Vor-
gang statt, wie ich ihm schon bei Stipa beschrieben habe und ein
ausgesprochener Rindentypus II* von Klinge bleibt ibrig. In den
Auflosungsprozess nicht hineinverwickelt werden die der Endodermis
und der Aussenrinde anliegende Zellschicht.

Die Grosse der Endoder miszellen betrigt in radialer Rich-
tung 20, in tangentialer 25,16 x, die Linge 136 . Im Primirzustand
hetrigt die Wanddicke 0,6 w. Bei 2 cm Spitzenabstand ist der
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Sekundiirzustand vollkommen ausgebildet und der Tertiirzustand be-
ginnt. Bevorzugt werden in diesem die inneren Tangentialwiinde und
ein Teil der Radialwiinde. Bei b em Spitzenabstand betriigt die Wand-
dicke auf der inneren Wand 7 g, auf der idusseren 3 u. DBetrachtet
man dltere Stadien, so sind die Endodermiszellen bis zum Schwund
des Lumens verdickt und nur ein schmaler Spalt zwischen den beiden
Tangentialwiinden bleibt iibrig. Threr chemischen Natur nach be-
stehen die Verdickungsschichten aus Holzstoffen, die Phlorogluzin rot
firben.

Die Perikambiumschicht umzieht den ganzen Zentralzylinder.
Zwischen Endodermis und Perikambium befinden sich bei Molinia
kleine Interzellularen. Die Zellen sind wie bei den anderen Grami-
neen ungleich gross. Die vor dem Xylemteil liegenden sind poly-
gonal, isodiametrisch, 7 u gross: die vor dem Siebteil liegenden ge-
wohnlich hexagonal und bedeutend grisser, 17,50 u radial, 14 p tan-
gential. Die Linge betriigt durchschnittlich ca. 105 g, Die Mem-
branen sind auf dem ganzen Umfang des Perikambiums gleich, ihre
Stirke betriigt 0,6 ¢. Sobald die Endodermis ins Tertifirstadium tritt,
verholzen auch die Wiinde des Perikambiums und verdicken sich dann
bis zum Schwund des Lumens.

Die Anzahl der Protoxylemelemente betriigt durchschnittlich 24
Zellkomplexe. Die Zellen eines einzelnen Komplexes liegen teils hinter-
einander und bestehen dann aus einer kleineren und grisseren Zelle,
teils nebeneinander; dann sind die Zellen gleich gross; hiiufig bildeten
3 —4 Zellen teils neben-, teils hintereinander einen Zellkomplex, Der
Durchmesser der kleineren Zellen betriigt 8.8 w durchschnittlich, der
der grosseren bis 21 p.  Die Wandstiirke der Gefiisse betrigt 2.9 u.

Ausserdem sind noch zahlreiche Zentralgefisse im Innern des
Zentralzylinders vorhanden; die lichte Weite derselben betrigt durch-
schnittlich 32 .

Vom Gefiissteil durch eine Reihe parenchymatischer Zellen ge-
trennt befindet sich der Siebteil, der in der gewohnlichen Weise
angeordnet erscheint.

Die kleineren Zellen des Siebteils sind isodiametrisch und durch-
schnittlich 8 u gross, die griosseren 19 g Auf dem Lingsschnitt war
die Siebréhre 125 u lang, die Siebplatte war gerade gestellt. Die
iibrigen Elemente des Siebteils bestanden aus englumigen Geleitzellen
und parenchymatischen Elementen. Auch bei Molinia, wie schon
Klinge erwiihnt, verholzen die Siebelemente und verdicken ihre
Wandung.
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Das ganze Innere des Zentralzylinders, soweit es nicht von
Phloem und Xylem eingenommen wird, wird von den Leitzellen aus-
gefiillt. Die Zellen sind ebenso gebaut wie bei den iibrigen Grami-
neen: ihre lichte Weite ist jedoch grisser: sie betriigt durchschnitt-
lich 24 4. Der chemische Aufbau der Wandung ist genan wie friither
angegeben wurde. Auch sie erscheint durch verholzte Stoffe stark
verdickt.

Der Bau der Nebenwurzeln I. Ordnung ist hinsichtlich der Epi-
dermis, Hypodermis und Rinde genau der gleiche wie bei der Haft-
wurzel. Nur ist das Verhiiltnis der Rinde zum Zentralzylinder etwas
verschoben. Bei einem Querschnittsdurchmesser von 0,28 mm betriigt
der Durchmesser des Zentralzylinders nur 0,065 mm. In einem Spitzen-
abstand von 2 cm ist die Nebenwurzel vollkommen ausgebildet, die
Hypodermis verkorkt, die Aussenrindenzellen verdickt, die Endodermis
hat mit der Aunflagerung der Tertiirschichten begonnen. Im Zentral-
zylinder sind 6 Profoxylempaare im Kreise an der Peripherie geordnet,
gewbhnlich liegen zwei hintereinander: ein kleineres vor einem
grosseren. Bei den Nebenwurzeln treten hiufiz die Xylemelemente
an die Endodermis heran, manchmal sind sie auch durch die Peri-
kambiumschicht getrennt. Der Querdurchmesser der kleinen Protoxylem-
gefisse 6 u, der grosseren durchschnittlich 14 g 2—5 Zentralgefiisse
sind vorhanden, deren lichte Weite 25 —30 u betriigt.

Leitzellen und Siebelemente wie bei Triebwurzeln. Bei den Neben-
warzeln II. Ordnung fehlt die Hypodermis.

Die Aussenrinde besteht aus einer Reihe liickenlos aneinander-
liegender, polyedrischer, nicht verdickter Zellen, die Innenrinde aus
drei Zelllagen von liickenlos aneinanderliegenden, polyedrischen in Zick-
zackform angeordneten Zellen, deren Wiinde diinnwandig sind 0,2 bis
0.4 . Ein Kollabieren in den Rindenzellen tritt nicht ein. Die
Endodermis ist genan wie bei der Triebwurzel nur in verkleinertem
Massstabe gebaut.

Von den Gefiissen vorhanden ist ein grisseres Zentralgefiiss im
Zentrum liegend, 10,0 u gross und mehrere kleine an der Peripherie
angeordnet, deren lichte Weite 3 u betriigt.

Vergleichen wir zum Schlusse noch die einzelnen Wurzeln
und sieht, welche Merkmale den einzelnen Arten zukommen, so er-
aibt sich folgendes Bild:

Gemeinsam ist allen untersuchten Gramineen die mehr oder
weniger starke Verdickung der Zellen und Gewebe im Zentralzylinder ;
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Unterschiede machen sich geltend in dem verschiedenen Verhalten
der Rinde.

Sehr frith verloren geht die Rinde samt Epidermis bei Sesleria
coerulea und Phleum Bohmeri. Wiihrend bei Phleum die ganze Rinde
bis auf die Endodermis schwindet, bleiben beiSesleria die 2—3 Schichten
der inneren Rinde verdickt erhalten; die Verdickungsschichten er-
scheinen kutinisiert.

Etwas linger erhalten findet sich die Rinde bei Festuca ovina
und Aira flexuosa. Doch ist bei alten Wurzeln die Rinde bis auf
eine der Endodermis anliegende verdickte Zelllage geschwunden.

Bei Melica und Koeleria bleibt die Rinde lange erhalten; bei
alten Wurzeln ist sie durchschnittlich verloren. Bei Koeleria finden
sich 2—3 Zellreithen, die die Endodermis in ihrer Funktion als
schiitzendes Gewebe unterstiitzen, bei Melica dagegen ist die ganze
Rinde bis auf die Endodermis geschwunden. Die Aussenwand der-
selben erscheint kutinisiert, die iibrigen Wiinde verholzt. Ein Persi-
sticren der Rinde fand sich meistens bei Brachypodiumwnrzeln. Anch
hier sind 1—2 Zelllagen, die der Endodermis anliegen, verdickt.

Bei den bisher angefithrten Gramineen ist der Unterschied
zwischen Aussen- und Innenrinde nicht bedeutend; ein solcher tritt
hervor bei Gramineen, bei denen die Rinde erhalten bleibt, bei Stipa
pennata- und capillata-Wurzeln, bei Andropogon Isch., bei Molinia
coerulea,

Hier findet sich eine ans 2—3 Zelllagen bestehende Aussen-
rindenschicht, die durch Form und Verdickungsart von den iibrigen
Rindenzellen stark abweicht. Dei Molinia erscheint sie kutinisiert,
bei Stipa und Andropogon verholzt. Die #ussere Innenrinde, die be-
deutend michtiger bei Molinia als bei den iibrigen entwickelt ist,
bleibt nur in radialen Zellstreifen erhalten, die die Verbindung
zwischen Aussen- und innerer Innenrinde unterhalten. Im Alter
werden auch diese zerrissen und der Zentralzylinder mit seinen nun-
mehr verdickten innern Innenrindenzellen steckt in der losen Rihre,
die von der Aussenrinde gebildet wird.

Bei Molinia coerulea bleiben stets die radialen Verbindungs-
briicken erhalten, erscheinen stark verdickt und dienen als Stirke-
speicher fiir die nicht verwendeten Assimilate.

Aber nicht allein die einzelnen Arten der untersuchten Grami-
neen zeigen ein verschiedenes Verhalten in dem Bau und der Bil-
dung der Wurzel, sondern — und das ist das Merkwiirdige — es
zeigen die Glieder derselben Spezies-Unterschiede, auf die ich bei
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der Einzeldarstellung aufmerksam gemacht habe. Bald ist die Rinde
stiirker, bald schwiicher entwickelt, bald bleibt sie lange erhalten,
bald stirbt sie unter fast gleichen Wachstumbedingungen mit mancher-
lei Modifikationen rasch ab. Neben der Rinde verhilt sich auch die
Endodermis nnd das sie umgebende Iestigungsgewebe rvecht ver-
schieden dadurch, dass es bei den einzelnen Reprisentanten bald
stark, bald schwach ausgebildet ist. Auch die Weite fiir die Ge-
fiisse und die Verdickung der den Zentralzylinder fiillenden Zellen
ist bei den einzelnen Pflanzen der gleichen Art sehr variabel. Welche
Faktoren massgebend sind fir die Ausbildung aller dieser Ver-
schiedenheiten bei den einzelnen Pflanzenvertretern, von welchen
Bedingungen das Entstehen der verschiedenen Gestaltungsverhiilt-
nissen abhiingt — diese Fragen zu entscheiden, wird vielleicht der
Morphologie oder Biologie der Zukunft gelingen. Ich begniige mich
zu konstatieren, dass die Behauptung von Kraws in den Sitzungs-
berichten der physikalisch-medizinischen Gesellschaft Wiirzburg iiber
spezifische Wwrzelstrukturen® durch meine Arbeit gestiitzt und be-
wiesen ist.



