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chemische Stoffe und nicht innere Sekrete, um 
darauf Jiinzuweisen, ·daß das Prob1em ein viel 
weiteres ist, als daß ·es sich einengen ließe auf 
dasj·enige, was man im strengeren ·Sinne des 
Wortes als innere Sekretion ·bezeichnet. Durch 
Jacques Loebs denkwürdige Untersuchungen über 
experimentelle Parthenogenese wissen wir, daß 
der erste Anstoß zur Formenbildung durch ver
hältnismäßig ·einfache chemische Eingriffe er
folgen kann. Die zahlreichen neu·eren Erfahrun
gen über qua1itativ unzureichende Ernähr•ung 
haben uns 0dari1ber belehrt, wie sehr das Wachs
tum von minimalen Meng.en bisher nicht bekann
ter chemischer Stoffe abhängt, Stoffe, für welche 
die Namen akzessorische Nährstoffe, Vitamine 
und Nutramine, gebraucht werden. Bleiben wit• 
aber bei dem engeren Gebiete der inneren Se
kretion, so besitzen wir namentlich hinsichtlich 
des inneren S ekretes der Schilddrüse bemerkens
werte Aufschlüsse über ihren Einfluß auf die 
formbildenden Prozesse. 

Vielleicht der :bemerkenswerteste Beitrag in 
dieser Richtung ist die Feststellung, .daß Lebe
wesen, die sich selbst überlassen dauernd in 
einer niederen EntwiCJklungsstufe verharren, 
durch bloße Zugabe von Schilddrüsenpräpa
raten zu ihrer Nahrung - zu einer höhe
ren Entwicklungsstufe- sieh weiterbilden. Bei
spielsweise gilt das vom Axolotl, ·der bei uns im 
Bassin .gehalten dauerml: Kiemen trägt ui:J.d ein 
Wassertier ist. Setzt man aber dem Wasser 
Schi1ddrüsenpräparate zu, so tritt in außero.rdent
lich :kurner Zeit eine Umwandlung des Tieres ein, 
die Kiemen bilden sich zurück, ·der Körper und 
der · Schwanz nehmen eine andere Form an 
und das bisherige W assertie:r wird: Zl11ll Landtier. 
So überzeugend dies Experiment für den großen 
Einfluß eines chemischen Stoffes auf die Form-
0bildung spricht und zeigt, daß die .bloße histolo
gische und morphologische mechanische Deutung 
hier völlig versagt, so muß 'man sich ·doch hüten, 
zu weit .gehende Folgerungen aus ;diesem Bei
spiele zu ziehen. Es gelingt die Formumbildung, 
weil nachweislich, nicht bloß spekulativ, die An
lage für die betreffende Form •bei dem Lebe
wesen vorhand·en ist. Es liegt nicht eine völlige 
Neugestaltung vor, sondern es wird, .nachdem 
vorher eine Möglichkeit zur Auswirkung gelangt 
ist, einer anderen Möglichkeit durch abgeänderte 
·Bedingungen der Vorrang eingeräumt. Das 
eigentliche Problem liegt in ·der Anlag-e verschie
dener Möglichkeiten. Werten ·wir die Erkennt
nisse dieses besonders ,gut erforschten Beispiels 
auf ·die Frag.e der Beziehung zwischen innerer 
Sekretion und Formbildung aus, so gelangen wir 
zu dem vorläufig bescheidenen Ergebnis, daß 
zwar di.e inneren Sekrete die Formbildung von 
Tier und Mensch maßgebend beeinflussen, aber 
nur innerhalb d�r Grenzen ·der Anlage. Bildlich 
gesprochen ist- ihre B edeutung eine katalytische. 

Die Geologie der Torfmoore1). 
Von H. Höfer-Heimhalt, Wien. 

Die Torfmoore haben in .den letzten Jahren 
des Eohlenr:mangels als Brennstoffquellen erhöhte 
wirtschaftliche Bedeutung errungen: sie ver
dienen über.dies auDh da•rum eine eingehende 
Untersuchung, .dJa sie •als Allilgangsstadium der 
Kohlenflöze angesehen werden. 

Eigenschaften: Torf ist eiL. durch teilweise 
Verwesung von verfillzten, verschiedenen, zellu
losereichen Pflanzenresten erzeugtes, grau, licht
braun bis schwarz gefärbtes Kohlenhydrat: es 
wurde hierbei insofern ·ein Reduktionsvorgrung 
eingeleitet, als sich ein Teil des Sauerstoffes der 
Zell.ulose mit Kohlenstoff zu Kohlendioxyd ver
band (Vertorfung) , der sich später bei der Urn
w.andhmg in Braunkohle unter Wärmeentwick
lung fOTtsetzt. Der durch Vertorfung entstandene 
Humus hat kolloide E.igenschaft (Quellungskol
föid) , wesha1b er bei seiner Trocknu.ng hedeutend' 
1mhwindet und dichter wird. Wegen dieser Eigen
schaft kann das Wasset ·nur zum Teil abgepreßt 
werden. 

Die chemische Z·usamrnensetzu.ng des Torf.es 
ist i1I1.folge mehrfacher U machen sehr verschieden, 
>Und sie liegt naturgemäß zwischen j.ener des Hol
zes bzw .. der Zellulose und jener ·der Braunkohle. 
Als .mittlere Werte werden, auf wasser- und 
·aschenfreien Torf 'bezogen, 0 59, H 5-6, 0 33 
und N 2 % angegeben; doch unterliegen 
diese Zahlen je nach dem Ausgangsmaterial 
und dem Gr.ad der Vertorfung großen Schwan
kungen. Der Gehalt- an Wasser ist im lufttrocke
nen TQff 15-35 %, ain Asche 0,5-50 % : über
·steigt letzterer Gehalt 25 %, so wird Torf als 
Brennmaterial .nicht verwencllet. Der W asserge
halt ist im 1ufttrockenen Torf durchschnittlich 
25 %, kamn aber im Moore so groß sein, daß ein 
mehr oder wep.iger flüssiger '.f orfbrei entsteht. 
Der Stickstoffgehalt rührt teils von Pflanzen
eiweiß, zum Teile .auch von eingesch1ossenen Tier
resten, Fröschen, Krustaceen, Insekten, Käfei-.n, 
Kot-und dergl. her. Schwefel ist in wechselnder 
geringer Menge vorhanden. Der Heizwert des 
guten lufttrockenen Torfs ist bis 4200 W. E. 
Einige Torfanalysen werden später mitgeteilt 
werden. 

Vorkommen: Die Torfmoore sind die Lager
stätten des Torfes; es sind' zumeist junge rezente 
oder alluviale BildUJngen im lfluhigen oder lang
sam fließenden Wasser, s eltener verweisen d.ie 
eingeschliossenen organischen Reste und diie Lage
rungsverhäJ.tnisse in die Diluvialzeit, wie z. B. 
die sogenannte „Schiefer- oder Torfkohle" (kom
primierter Torf), an einigen Orten der S chweiz, 
in der Ramsau (Steiermark) , zu Hopfgarten. (Ti
rol) und anderen Orten. .Da W,asserbecken einen 
und·urchlässigen Boden vora:ussetzen, so ist es auch 

1) W. Bersc'h faßt in seinem „Hoa.ndibuch. der �oor
ku.Jtur" (Verlag W. Frick, W.ien-Lei.pzig, 2. A'Uila.ge, 
1912) die Litera.tur Ibis 1912 z11Samrnen. 
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erklärlioh, weshalb die Moore oft in alten Glazial
gebieten auftreten, so in den Alpentälern, im süd
lichen Bayern, von Holland ü'ber Nordd·eutschland 
:bis ins Baltenland. Die Torfmoore, der-en Bil
dung a:uch an gewisse klimatische Bedingungen 
geknü'pft i�t, z. B. an ozea.nisches Klima, bergen 
manchesmal urgeschichtlich sehr wichtige Funde 
aus der Bronze- und Steinzeit, gam;e Pfahlbau
grundrisse vertorften, so an Schweizer Seen rind 
zu Schussenried in Württemberg, in Norwegen so
gar größere Schiffe aus der Wikingerzeit. 

Die Torflager können sowohl liilllnisch .als auch 
paralisch sein. Sie entstehen im ruhenden Was
ser, in Sümpfen und flachen Seen, an den Ufern 
träg fließender Flüsse, doch nicht im Meere, vor
wiegend durch das gewöhnlich üppige Wachstum 
von Sumpfpflanzen, welche entweder bodenstän
dig im Sumpf stetig einwärts fortschreitend sich 
entwickeln od!er welche eine verfil!zte, manchmal 
auch sapropelitische Decke an der Wasserober
fläche bild�n, die infolge i'hres. Gewichtes allmä-h
lich tiefer, auch bis zum Boden sinkt, während die 
Pfla.nzen vermöge füres Spitzenwachstums weiter 
gedeihen; bei der weiteren Entwicklung des 
Moores oberhalb des Wasserspiegels stellen sich 
auDh Sträucher ·und Bäume ein. Die in das Was
ser eingesunkenen Pflanzen aller Art kÖnnen nun, 
vom Luftzutr.itt ·abgeschlossen, nicht vermodern, 
sie bräunen sich, werden in den tieferen Lagen 
schwärzlich und breiig, so daß ihre organische 
Struktur mehr oder weniger verwischt wird; dies 
ist der V ertorfungsprozeß, welcher den Koh.Jungs
prozeß einleitet. 

Nach den im Torf vorwaltenden Pflanzen 
spricht man von Moostorf1) (mit Sphagnum), 
Wollgrastorf1) (Eriphornm), Heidetorf1) (Oallum 
vaccinum und Erica), Grastorf3) (mit Riedgrä
sern), auch Oara- oder Seggentorf (2), Lau'bmoos
torf2) (mit Hypnum), Rähricht- oder Schilftorf2), 
Scheuohzerietorf3), Bruchwaldtorf (3) und dergl. 
mehr. Meist treten mehrere Pflanzenarten 
.gleichzeitig auf, und der Name des Torfes 
wird . durch Zusammensetzung gebildet, z. B. 
W ollgras-Moostorf; manchesmal bezeichnet man 
ihn bloß als Mischtorf. Fast immer fol
gen verschiedene Torfsorten übereinander. 
Der Lebertorf ist im feuchten Zustand 
eine gleichmäßige gallertaI'tige, im getrock
neten eine harte kompakte, manc}i.mal auch blät
terige, kolloidale Masse von graubrauner Farbe. 
Unter dem Mikroskop zeigt er eine körnige filzige 
Hauptmasse mit zahlreichen mehr oder weniger 
sicher bestimmbaren Resten von Pflanzen (Pollen
körner von Pinus silvestris und Oorylus, 19raut
artige Pflanzen, Algen), lagenweise Insekten, 
Schalen von Valvata piscin·alis und zuweilen Dia
tomeen. Er scheint eine Faulschlammbildung zµ 
sein (A. Jentsch). Die Oannelkohle dürfte ähn
lie'h entstanden· sein. Je nach dem Grade der 
Vertorfung spricht man von Rasen-, Moos-, 

1) BLlden diie Hochmoore. 
2) Bi lden die Flachmoore. 
3} Bilden vorwiegend die übergangsmoore. 

Nw. 1921. 

"Speck- und Pechtorf, die oft iU: dieser Reihenfolge. 
untereinander lagern. 

Man unterscheidet dreierlei Torfmoore, und 
zwar Flach-, Übergangs- und Hochmoore. Die in 
Niederungen vorkommenden Flach- oder Nieder-
moore haben eine ebene oder gegen ,die Mitte· 
wenig vertiefte, muldenförmige Oberfläche, jene· 
der Sümpfe und Seen nicht oder nur wenig über
sehreitend. Ihr Pflanzenwuchs, der sich von den 
Ufern gegen die Mitte hin entwickelt, 'beste4t aus. 
Scfiilfrohr (Phragmites), Binsen (Lunctus), Ried
gräsern und anderen Sumpfpflanzen, zwischen 
welchen Moose, besonders Hypnum und Mnium,_: 
die zusammenhängende Decke bilden: .schließlich 
stellt sich die Erle ein. Diese Moore verlangen 
ein Wasser, das an Nährstoffen, besonders an Kalk 
reich ist, was teilweise ·den hohen Aschengehalf 
dieses Torfes bedimgt, der jedoch lokal a:uch von 
eingeschwemmtem Schlamm und 1$and her·riihren 
kann, wodurch der Torf in Moorerde übergeht. 
Schwefelkies und pho·sphathaltige Raseneisenerze -
finden sieh in Knollen und zernagten Formen, 
und der Ortstein, d. i. ein durch Eisenhydroxyd 
verbundener Sand, als sekundäre Bildungen. 

Die Hochmoore hwben eine inmitten flachge
wölbte, seltener ebene Oberfläche, ihre Vege
tation, welche von <jer Mitte 1gegen„}ie Ränder 
fortschreitet, bE)St�ht vor""'.i

_:��� :���Sphagnun:i}7 CD>rf.��na -woilgrasern, -Oe1 T.rockenJ!eit 
a:uch aus zwei Heidearten (E,rica tetralis und Cal
lum vulga:.ris). Das ,nährstoffreiche Wasser er
reicht die Pflanzendecke, welche nun an die atmo
sphärischen Niederschläge angewiesen ist, nicht 
mehr, weshalb der Torf in der Regel auch aschen
är.mer als jener d�r Flachmoore ist. Sie finden 
sich in regenreichen Gebieten. Der 'auf trocke
nen Boden angewiesene Heidetorf ist d'8.s Eil'd'
glied der Torfbildung. Die Hochmoore sind auch 
frej von Arbwärtsbewegungen u,nd schliießen kalk
haltiges Wasser aus. Die Sphagnumarten des 
Hochmoores können derart überwiuchern und sich 
ausbreiten, draß die Bä:ume verkrüppeln und ver
dorren : es ist dann ein typisches Hochmoor. .An 
der RüHe (Bach) entwickelt sich wieder das 
Schilfrohr und ei•n Röhrichtbestandl Das Hoch
moor kann sich entweder selbständig, d. i. direkt 
auf dem steinigen Boden bilden, oder es ist die 
F ortentwicklung eines darunter liegenden Flach
und Urberg·angsmoores. 

Diese beiden beschriebenen Moor.arten sind 
nicht immer scharf geschieden, sondern durch 
Übergangs- oder Zw-ischenmoor verbunden, .wenn 
die Torfmassen des Flachmoores .derart :mächtig 
werden, daß sie über d,en Grundwasserspiegel em
porwachsen 'und Sträucher und Bäume (Erlen, 
W eitlen, Legföhren, Birken, Kiefern, Fichten und 
Mischwälder1) tragen können: die Erle 'beginnt zu 

1) Im nordideutschen Tieflande, fo DäMIIlllrk, Nor
wegen und Schweden beobachtete ma.n in dkln post
glrruzia.len Mooren folgend:em EntwickJ;ungagang der 
Bäume: er began,n mit drer Haarbirke, da.ra.u.f fol,,,crite 
die Fö·hre, in deren mittlerer Entwickl1111g d.ie Eiche 
begann, wielohe -häufiger wu0rde •und zu der sich :in 
sumpfigen Stel.Jen d:ie El'le mischte. 

35 
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kränkeln und tritt zurück. Zu den Bä umen ge� 
sellen :sich Sphagnumarten, das Wolligras und der 
Sumpfporst (Ledium palustre) . Nach Potonie 
entstehen ,die tlbergangsmoore, . wenn Überschwem
mungen keinen oder so gut wie keinen Einfluß 
haben; Doch ist die Hauptursache <les Vege
tationswechsels d:ie · Klimaschwanlrung.))as Fkteh
moor biMet sich während eines warmen Klimas, 
dessen

. 
Ende das Übergangsmoor ist; das Hoch-· 

moor ·Setzt sehr feuchtes Klima vor·au s. Baum
.reste findet man hä ufiger in den Torfmooren ein
geschlossen und hesonders die N a:delhölzer bilden 
manchmal bei der Torfgewinnung große Schwie
rigkeiten.· Es sind en tweder Wurzelstöcke 'mit 
einem Sta:inmstrunk, der nahezu fotrecht steht, 
'llln·d von einem ·im ,Sturm geköpften Baum her
rührt, oder• es sind mehr odler weniger astfrl·ic 
Stämme, zur Mooroberfläche paral.lel liege11d, 
welche von Bäu men herrühren, die- der Sturm 
<ider eine Hochflut umwarf; liegen solche Stämme 
nahezlL parallel, so ist darp.it die Sturmrichtung 
markiert. Holzreiche 1'<irfmoore schließ.en den 
"Baggerbetrieb aus. In den Torfmooren findl't 
man auch schichtenweise taube Einlagerungen V-Oll 
tonigem und sandigem Material, welche von Über
schwemmungen herrühren. Sie können. die Ent
wässerung der Moore erschweren. Bei der Ent
w ässerung steigt die Tempeiratur des Torfes in
folge Ein dringens von Luft. 

Die W achstumsver•hältnisse · des Flachmoores 
sind kompliziert. ·Das ursp�üngliche Wachsen er
folgte, wie fast bei jeder Pflanze, nach au fwärts 
und ist durch die Kapillarität begrenzt: Dadurch, 
daß die- abgestorbenen Pflanzen in das Wasser 
einsinken, steigt dessen Spi€gel an, wodurch ein 
weiteres Au-fwärtswachsen der P flanzen möglich 
wird'; sie schie·ben sich .allmählich gegen die M itte 
des W asser'beckens vor; diese horizontale Erwei
terung des Moores �ird überdies auch dad urch 
verg·rößert, ·d'aß, infolge des ganz aUmählichen An
steigens des \V asserspiegels, sich die Moorvege
tation auch nach auSJWärts ausbreiten kann. In
folge dieses W achsens ·der dicht€n Sumpfdecke 
.naoh drei Richtungen ist es a:uch erklärlich, da-ß 
in einem Torflager in derselben Zeit viel mehr , 
mind·estens sechsmal sovrelr, Pflanzensubstanz 
wächst als im besten Walde von gleicher Fläche, 
und' daß, wie i1n,'Schweden und ·a:uf der Insel See
land, Torflager sich auch in Meeresbuchten vor
schieben konnten. Die Sumpfdecke schreitet in
f�lge der Tieferlegung des Seespiegels durch die 
Erosion des Ausflusses ·und wegen der Erhöhung 
·des Seegrundes vom Ufer gegen d·as Innere des 
Wasserbeckens vor, w esha1b dieselbe schließlich das 
letztere ganz mit Torf erfüllt· oder in jüngeren 
tiefst�n Stellen das Wasser mit Torf frberdeckt 
wird. Dort bilden .sich die Wasserkissen, örtlich 
auch Kuhwampen genannt, d eren Decke elastisch 
schwingt urnd: bei größerer Ausdehnung ' ein 
Schwingflachmoor bilcl:et. In

. 
ihnen · ist eine_ Was

sermasse gleichsam in €iner Höhle angesammelt, 
während das übrige W·asser das Torflager zum 

Teil durchtränkt ; da nun fast keine Pflanzen in 
<las Wasser einsinken können - nur noch im 
W.asserkissen -, so steigt der Wasserspiegel nicht 
mehr an rund daaurch wird das Hoch- und' da� 
Auswärtswachsen d'er Vegetation unterbuuden, 
das Flachmoor kommt zum S tillstand imd nur im 
Wasserkissen ist ein Einsinken der Decke in d:as 
\V asser und dadurch das fortgesetzte Spitzen
wachstum miiglich, wobei es vorkommen kann, 
daß d.ie Torfdecke wegen ihres wachsenden Ge
wichtes einbricht. Es kommt auch vor, &aß <liP 
Torfmassen auf das Wasserkissen clcr·a·rt .drücken. 
daß deren Decke platzt, und der Torfbrei mit 
Torfstücken als .Strom ausfließt, einen 1lfoorbruch 
b i.tdend. Manche M-0ore begannen ihr Wachstum 
mit der Bildung von schwarzen Faulschlammg-e
steinen, wobei tierische Organismen nnd Diato
meen nebst anderen pflanzlichen .Stoffen ei nem 

· reduzierenden Fäulnisprozeß unterworfen waren; 
erst später setzte die eigentliche Torfbildung ein . 
• T edes mächtige :Wfoor, insbeson.dere Hochmoor. 
zeigt in seiner Entwicklungsgeschichte einen 
Vegetationswechsel, der Rückschlüsse auf die 
Klimasohwa:nkungen, welche jene vorwi·egend be
dingten, gestattet. Man f.indet in dieser Hinsicht 

'beim Vergleich der österreichischen alpinen 
Moore mit jenen fäirddeutschlands viele Ähnlich
keiten. Es sei hier als Beispiel ein durch Ab
waschung 1der Enns entstandeiner Aufschluß (Pro
fil) des Krumauer Moores „:Neu-Amerika" bei 
Admont in Obeirsteiermark erwähnt. Von unten 
nach oben: M udden, Schilfrohrtorf, Er lenholztorf. 
Kiefernholztorf, Eriophorumbank, älterrer Moos
torf, Grenzhorizo.nt, jüngerer Moostorf, jetzige 
Vege-tation, aufg0n-0mmen von Dir·. ··v. Zailer. 
Dieser entwirft hier7,u folgende Moorgesßhichte1) . 
welche nachfolgend , auszugsweise· wiedergei:\"eben 
sei ·urn:i. neben ihrer örtlichen Be.deutn·ng auch all
gemeines Interesse bietet . 

1. Flachmoor. Die Ennsmoore heginn en mit 
1. schlammigen, minerogenen und organischen 
Sedimenten (Mudden ) , die stellerlrweise eine- große 
:Mächtigkeit (über 20 m) erreichen; durch ihre 
frblager ung wird das Gewässer seichter, undl der 
Pflanzengüri:e]r :des Ufers kann sich gegen die 
Mitte vorschiebein . V. Zailer bringt die Vertor
fungsgeschichte des Ennstales mit den E.iszeiten 
in Verbindung und stellt diese Mudiden .naoh der 
Bühlzeit•) . Unten ' ist in der Schlammudden
schicht der mineralrische, oben, in der dunkelgraueTl 
bis grausc-hwarzen Torfmudde, eine .gutgeschich• 
tete Pl:ankton1bild·ung des freien Wassers, der or· 
ganische AnteH vorherrschend; immerhin hinter-

1) Die Entstehungsgeschichte ·der Moore im Fluß
gebiet <lieir Enn.s, Zeitschriift für 1\foorlrultm· und Torf
vcerwertung. 1910, Heft 3-4. 3) In Nord'deutschbnd beginnt ·die MoorbiMungi mit 
dem .A!hsch.mel!'jen des Laudeises, ebwa .iJl der Mitte der 
Yoldi.aszeit; die florriatiache Entiwickhm;gi Üllld die 
1<'li100.00hwa.nkung rd:i'eser Moore s1nd riin ·einJer Reihe 
interessanter Abhandlu·ng.en in der Zeitschrift d-er 
Deutschen Geologischen GeseHschaft Band 62, Seite 97 
bis 304, BerJ,in 1910, 'oosproohen. 
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läßt. die letztere fast Y. des Gewichtes Asche; ihre 
Mächtigkeit ist g ering, oft kaum 10-25 cm. In 
der .l!udd'eschicht ·kommen .ab und zu Süßwasser
conchylien„ manchmal ·nesterweise vor. ·wo die 
Torfmuddeschic:ht mächtiger .ist, ist sie reich an 
Schilfschwemmtorf und kann dann viele ·Meter 
Mächtigkeit erreichen, er schließt auch Erien
treibholz und andere Trei'bprod'ukte ein. Darüber 
folgt 2.i) eine mehrere Metei" mächtige Lage von 
Schilftorf, ein Bewei's, daß sich schnell eirie Mas
senvegetation von Schilfrohr, begleitet von Bin
sen, Schachtelhalm, Rohrkolben und die Röhricht
sümpfe u.mg�bend, .in einem relativ seichten, höch
stens 2,5 m t iefen W a•sser entwickelte, n:achdem 
dem letzten Rückzugsst.ad:ium der Gletscher die 
wärmere und' nied·erschlagsarme Büblzeit folgte. 

Zwischen <ler Schilf- und Er:I:entorfschicht schal
tete sich manchmal eine Lage von Resten. der 
.grol.lblättrigen Carexa:rten ein, was ruuf einen 
.gleichbleibenden Stand des Seespiegels oder . auf 
eine lokale Versumpfung schließen · läßt; diese 
Gras- oder Carextorfe erreichen oft �ine große 
horizontaloe, dooh keine bedleutende' vertika.le Aus
dehnung. Diese Bild·ungen entsprechen dem 
Ende ·der warmen Zwischenzeit zwischen · dem 
Bühl- urid Gschnitzstadium. Die Austrocknung 
des Moo1·es schreitet fort, das Klima 'bleibt nieder� 
schlagsarm u·nd i:elativ warm; der Erlen.bestand 
wiTd von der Fichte, Bergkiefor. •u•nd Birke ver
drängt, der. N adelholziibergangswald gedei·ht sehr 
gut, über 100 Jahre alte, harte Stämme liegen im 
Torf eing:ehettet. wirr orlcr parallel; eine eigene 

1. Der mineralische Untergrund. 2 Tonmudde. a. Le!Jerwudda . 4 .. Torfmudde. 5. Sohilt'torf. · 6· Seggentorf. }. Bruchwaldtorf. 
· 

Fig. 1. Ffäcll- .oder Niedennoor. Nach. C. A. Weber. 

Der Fluß oder Bach sch.J.ängelte 'sich .träg durch 
den versuinpf:tcn See, in welchem sich der· Wasser-. 
spiegel allmä.hlich senkte, d·a sich der AMlouß i1n. 
die Barre tiefer einschnitt. Dadurch _wurd·e da's 
Fortschreiten der Schilf-Vegetation gegen d.ie tie
feren Stellen möglich, 'weshalb .a'llch die Schilf
torfschichte o<l.orthin geneigt und gewöhnlich weni-
ger �ächtig ist. 

· 

II. Übergangsmoor: Die randliche Schilftorf
zone . wurde infolge der Spiegelsenkung trock�n 
g.elegt und a·uf ihr ge.dieh ein üppiges Erlenge
strüpp und Erlenüberg·angswald, welcher die 
Erlentorfschi1;lit, aus Blättern, Geäst und platt
gedrückten, weichen Stämmen bestehend, bildete. . . \ 

1) Jn <l�n stei�rischen . .lloräncult.orfcn, 11·i{• in N'ortl
d(�utsch.Jand; Lebertorf. 

Torfschicht, wie ·die E•rle, ·bilden die Nadelhölzer 
nicht. 

. III. °Il�ch';noore: Es folgt eine niederschlags
r11iche Gschnitzzeit, wel�he die üppige Entwick
lung der Hochmoorflora, Sphagneen (To.rfmoo84!), 
scheidiges Wollgras, Scheuchze1·ia, sehr fördert; 
wodurch der Nad'elw(lld ver·krüppelt und vernich
tet wird. Die Bäume brechen ·ah, die aufrecht 
stehen geb1iebenen Stöcke werden v.on einer dich
ten Wollgrasbank bedeckt, welche große Mächtig
keit erreichen kann. Die Hochmoorflora ist nicht 
meh.r vom Kapillarwasser, sondern vom Regen 
und Stitutb llihhängig. Das feuchte Klima wird 
von eine.r trockenen. Periode, zwischen dem 
GschnitZ• und Daunstadium, unterbrochen, worauf 
der bröcklige Heidehu.mus oder zersetzte Torf 
venveist und als sogenannter , Grenzhorizont 
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wissenschuften 

(Weber) 5-10 cm mächtig1) den jüil:geren vom 
älteren' Moostorf trennt: Die typische Heide
strauchvegetation mjt Moosen von ·Oalluna vul
garis, Vacciniumarten, Moose, Flechten, kleine 
Birken bildeten die Moorvegetation. In den Moo
ren Böhmens, Deutschlands, Skandinaviens ist die . 
Grenzsclli'eht mächtiger als in Obe�steiermark �mt
wickelt, ein Zeicl;ien, daß dort die trockene Periode 
länger anhielt, während! sie in deri Schweizei: 
Tor:f�ooren nicht ausgeprägt ist. ' In den nörd
lichen Ländern ist der jünger-e Moost-Orf, welcher 
den leichten Streutorf li-efort, die Pflanzen :noch 
deutlich erkennen läßt und dem Daunstadium e"nt
sprioht, hellgelb ·bis weiß, der ältere (Brenntorf) 
braunschwarz, hirngegen ist in d:en Ennstalmooren 
kein wesentlicher Farhenu.nterschied erkennba r.  
Je nach den klimatischen Verhältnissen ist heute 

_.„„ 

die qurch Verlandung der Seen entstandenen 
Moore folgende Bildungsreihe fest : 

Hoclrnioor . . . . . J_üngerer Moostorf 
\ He1dehumus 

Grenzhorizont · 
Älterer Moostorf f Eri�phorumtorf, evtl. Scheuchzeria

oder Carex,Sphagnum-Wollgra.stor.f Ubergangsmoor l 
Föhre11, und Birkenholz.torf · � .  
Erlentorf . 
Torf a.us dem Kleinseggeµbesta.nd 1 (Parvocaricetum) 

· Seg11:en- und Hypnumtorf _ : 
Flachmoor . . . . , . Schilf

.

torf ode·r die Kombination von 
Seggen- und Hypnumtorf 

Leberlorf, Mudd� 
Kalk- und Diatomeenschlamm. 

1. Der miueraliech" U11 1 enrruod. 2. Tonmudde. 3. Lebermudde. 4. Tor fl!'udde. 5. S<·hilftorf. 
6- 8eggentorf. 7. Uruchwaldtorf. 8 Föhrenwa.ldtorf. 9. Hcl.'euchzerrntorf. 10. A„lterer 

Sphagnumtorf. 1 1 .  TorfarteT1 des Gren•hor1zontee. 12. Jüngerer S:ph11gnumtorf. 
Fig. 2. Hcl'ehmoor. Nach 0. A. Weller. 

.das Moor entweder in weiterer Entwicklung be
griffen oder es .ist Verzögerung, Ja selbst Still-

· stand eingetreten. Der Heidetorf der Hochmoore 
ist ein Beweis der Verzögerung der Torfbilld'l1Ilg 
wegen teilweiser Austrocknung der Oberfläche. 

· Die voranstehende Beschreibung der Entwick
lung der steierischen Ennsmoore und die tabella
rische übersieht entsprechen ·auch jenen Deutsch
lands. 

Zusammenfassend stellt V. Zailer (1907) für 

1) Weber verlegt die Bildung dies Gr·enzhorizontee 
in No�dJdeutsohla.n.d nach der Pitoriiussenkung etwa &n 
das Ende der jüngeren Steinzeit. In Nordd.eut.schland 
war diese Zeit der Trockenperiode, die hier 0. „iL 
Weber auf 1000 Jahre schätzt, von längerer Dauer 
:uud inten.siver als in Obersteiermark. 

0. A. Weber gibt a:uI Grund seiner weit
. reiC'hen;den Beobachtungen „zwei geologisc'he 
Moorprofile"1) mit nachstehender Reihenfolge : ,  

Flachmoor : 
Bruchwaldtorf 
Seggentorf 
Schilftorf 
Torfmudde 
Lebermudde 
Tonmudde 
Mineralischer Untergrund 

Hochmoor : { Jüngerer Sphagnumtorf 
Hochmoor . . • . . Torfarten des Greazhorizo11ts 

Älterer Sphagnumtorf 
1) Farbige Wandtafelin, Borntraeger, Berlin. 
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Man müßte, . um Verzeichnungsf.reiheit so zu 

erläutern und diese. Erklärung doch auch auf 
il"dische Gegenstände zu übertragen, behaupten, 
d:aß u:nser Auge etwas wie Verzeichnulf1g erlebte. 
wenn· wir uns ·einem Gegenstande nähern - e� 
hleibt dann das Tangenten-, aber nicht das Win
kelverhältnis fest - und einen Unterschied in der 
Verzeichnung annehnien, je nachdem man einen 
Sonnenfleck mit dem Fernrohre beobachtet oder, 
was durch eine geringe Änderung d'er Versuchs
anordnung möglich ist, photographiert; besonders 
schwer verständlich scheint· mir, daß die Ände
rung .der Formel nicht nur auf .der Bildseite, son- · 
<lern auch auf der . Dingseite eintritt, wo über
haupt alles ungeändert geblieben ist. 

Um Mißverständnisse zu vermeiden, bemerke 
ich, daß ich mir durchaus Vorrichtungen vur
steUen kann, wo die Tangentenformel durch 
andere ersetZt werden müßte. - Man 'wölle ein 
Spektrum mit Fra:unhoferschen Linien photo
graphieren. Das Objektiv sei nicht auf. Astigma
tismus und Bildfe1dwölhung korrigiert, ,UJD.d� die 
Güte einer ebenen Projektion. nicht ausreichend. 
Man kann sie sehr verbessern, wenn man die Platte 
zylindrisch gebogen nimmt, und zwar so, :dle.ß ihre 
Krümmung· mit .der tangentialen Bil&fläche über
einstimmt. Breitet man die Phqtographie . auf 
eine Ebene :ms, so ist im Bilde. die Entfernung 
ein(lr Linie von der Mitte dem Winkel w' propor
tional, der aber nicht an der Austrittspupille, son
dern am Mittelpunkte der Bildf.läche ·zu nehmen 
ist. - Ist nun cl'as Spektrum durch ein Beugungs
gitter gebildet, so :hat man auf .d'er Dingseite: 

/.. 
sin w = b ·' 

wo b eine Gitterkonstante, /.. die Wellenlänge ist. 
Soll nun endlich die Ausdehnung sofort im Ver
hältnis der Wellenlängen stehen, so wäre die Be-
<lingung: 

sin w 
für kleine w auch: 

w' 
w 

const., 

= const. 

Tuch brauche ich wohl nicht hinzuzufügen, 
warum man ''eine solche Bedingung nicht als die 
der Verzeichnungsfreiheit bez·eichnen kann. 

Alles bisher erörterte bezieht sich a:uf Linsen
folgen mit einer U mdrehungsachse. - AI.s Brillen 
werden häu.fig zur Hebung des Astigmlltismus des 
Au.gfS Linsen verwandt, die nur zweifach symme
trisch sind. . Bei diesen ist im allgemeinen die 
Vergrößerung schon' in der Mitte des · Gesichts
feldes in .-verschie

. 
denen Ricl�tungen verschieden. 

Ich habe vor einigen Jahren cf'as Zusammenwirken 
d!ieses Fehlers mit der Verzeichn·ung "kurz be
sprochen (1). Da ein kleiner Kreis in eine ellip
senartige Figur verwandelt wird, habe ich den 
zur Drehuil(gl'lrichtung des Aug·es lie,,ot, anders ver· 
g.rößert werden würde. - Diese Art 11.'hnlichkeit läßt 
.... ic>h eben dJUroh Erfiillnng llcr Bedingung b) erreichen. 

Fehler „elliptische Deformation" genannt, gebe 
diesen U'llSchönen und umständlichen Ausdruck 
aber preis, sowie ein besserer angeführt wird; das 
Wort Verzeichnung sollte man aber-'für den Feh
ler außer der Achse 'behalten, der auch bei Um
drehungsfolgen vorkommt. 

Quellenverzeichnis. . 
A.iry, G. B . . (1), On tbe ·&p,jieriool aber�a.tio;11 of the 

eye-pieces of teles.copes (.1827). Ca.mb. Phil. Trans. 
1830, 3; 1-64. - Sondieraibdiruck.: · Cambr.idge, 
J. Smith, 1827, 4°, 6� S. mit 1 Tafel.. 

Boegeh-Old, H. (1), P·hysiolqgfache und ma;bhematitiiche 
· Meinu.DJg19Verschiedenheitein <in der Bewertung sphä. 

rotorischer Brillen. Z. f. ophthalm. Opt. 1918, 6, 
14-21. 

Gullstramd, A. (1), Tatsachen und F·iktionen in der 
Lehre von der optischen Abbildung. Arch. für Opt. 
1907 1, 2-41, 81-97.. . 

J,i,mmer, ü. (1), ßei,trä.ge zur .ph-0togra.phischen Optik. 
Z. f. Instrk. 1897, 17, 208-219, 225-239, 264-271. 
25 Fig .. im Text. 

v. Rohr, M. (1) über die Bedinguugen für die Verzeich· 
nungefreiheit optischer Systeme mit be.sonderer B� 
zugna;hme auf die bestehenden Typen phot�raph1-
scher Objektive. Z. f. Instrk. 1897., 17, �71-277. 
1 Fig, im Text. , 

- (2) Beitrag zur Kenntnis dier geschichtlichen Ent
wick.l,ung der Ansichten ülber die Verzeich.nungs· 
freiheit photographischer Objektive. Z .. f. In;;trk. 

. 189S, 18, 4-12. 5 Fig. im Text. . . . 
- (3) Die Theorie der optischen Instrumente. I. Band. 

Dfe BHd�rzeu,gmng i'n optischen Instrumenten v-0in 
Standpunkte der geometrische.n · Optik. Berlin, 
Jut Springer, 1904. XXII u. 587 S. 133 Fig. im 
Tt'xt. 

- (4) D'ie optischen Instl'nmente. (AUB Natur unJd 
Gei�tesw. 88.) 3. Alllfl. Lei,pz. u. Berlin, B. G. 
Teu'bner, 1918. VI u. 137 S. 89 F.i.g. im Text. 

- (5)° Da.s Auge und die Brlitle .. · (Aus Natur und 
Geistesw. 372.) 2. Aufl. Lei.pz. u. Berlin , B. G. 
Teubner, 1918. 106 S.� 1 Tfl„ 84 Fig. im Text. 

�chleiermool1er, L. J. (1), Ana.lythsche Optik 1, Darm
stadt, G. Jonghaus, 1842. XVI u. 608 S. 

TB"Cherning, M. (1), Moyen.s de conti:Qle de ver.es de 
l·unettes et· de systemes optiqu-es en generol. K'.gl. 
Danske Vi·d. Sel:sk. Math. fys. Medd. 1918 1, 9, 3-20. 

'Weiß, E. (1), Anailytische Da.IBteHung des Brillen
problems. für sphärische EinreHi'MEln. C. Zeit. f. 
Opt. u. Mech. · 1920, 41, 321-325, 337-342, 
,354-357, 369-370. Au<.>h besonders als Heft 5 
'der Sa.mm!. -0pt. Aufs. hera.nsgeg. von Dr. H. Har
tin.g, Berlin 1920. 44 S. 5 Fig .. im Text. 

Whitwell, A. (1), On tb:e si·ne, the ta.ngent and the 
angle condHions. The Optician 1914/5, 48, Nr. 1235, 
v. 27. XI., 149-153. 7 ·Fig. ii;n Ti>xt. 

Die Geologie der Torfmoorei). 
Vori H. Hiifer-He1'.mhalt, Wien. 

(Schluß.) 
Die chemische Zusammensetzung des Torfes 

ist im allgemeinen je naeh seinem Ursprungs
material, dem Grade dessen Umwandlung undl den 
zugeffrhrten mineralischen Bestandteilen verschie
den. Es seien hier noch die' Yon R. Miklaus 'au·s
g-efü:hrten AnalyS€n von zwei Torfarten aus dem 
M:oränenödense emoor (Obersteierma,�k) - einem 

1) W. Bersch faßt in seinem „Handbuch der Moor
kultur" (Verla.g W. Frick, Wien·Leipzig, 2. Auflage, 
1912) die Literatur ibi;; 1912 zusammen. 
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Hochmoor - und des dort vorkommenden Dopple
rifes eingeschalt et . Letzterer i st ein typisches · 
Torfmineral, kein•Erdharz, das sich vorwiegend in 
den Klüften des Flachmoores findet, im frischen 
Z u stande gallertartig ist und nach J"' J. Früh1) 
76,1 bis 87,2 % Wasser enthält; getrocknet ist es 
spröd, muschelig brechend,' schwarz . mit Pech
glanz und nimmt kein Wasser mehr auf. Seine 
Dichte ist 1,39-1,4:7; die Härte 2,5. Der Dopple
rit ist ,ein disloziertes Humusprod:ukt, ein 
wechselndes Gemenge kolloidaler Su'bstanzen, 
freier Humussäu re2) , humussaurer .Salze (Ad
sorptionsverbind. ungen) und indifferenter, auch 
etwas unorganischer Gemengt.eile. Nach 
T'. Zailer3) werden im Hochmoor die Humussub

stanzen d urch einsickernde Tagwässer gelöst U'.nid 
im darunter liegenden trockenen Flachmoor durch 
das 'kapillar aufsteigende, kalkhaltige Wasse� als 
Dopplerit gefällt. 

Elementarzusammensetzung. -· --
Aus der In 100 Teilen Trockensubstanz 

He izwert 

Doppleritzone, der . 

1 IAsche Trocken-Flachmoor c H N 0 sub stanz 

Lebertorf . . • .  55,17 5,11 1.03 35,13 1 3,66 4934 
Carextorf . . . . 53,36 4,47 1,89 34

,
88

1 5,40 
4063 

Dopplerit ..... 51,17 3,77 0,92 38,161 5,44 4686 

musstoffe und Ulmin gebildet werden, die sich in 
den Hochmooren reichlicher vorfinden . ...J)et Torf 
ist also kein Gemenge von Kohle U:nd Bitumen . 
Der Verla11f des Vertorfungsproresses kann teil
weise aus den·. folgenden Untersuchungen von 
Zailer und Wille entnommen werden1) . 

. ilm allgemeinen vertorfen die zarten eiweiß
reichen Pflanzent eile .am leichtesten, da.her der 
Zellinhalt gewöhnlicji vor der Membran. Spalt
pilze haben mit der ·vertorfung nichts zu t'un 
(Früh): ,Mit „unzersetzt" (s. Tabelle a. S. 282) bezeich

net man jenen Torf, in· 'welchem man noch ganz 
deutlich die PfioanzenlE'ste erkennt, während ein 
„ganz zersetzter" Torf den Übergang in · eine 
scheinbar homogene Masse bildet, in weicher mit, 
freiem Auge die Pflanzenreste nicht mehr er� 
kennbar sind . · 

. 

Dies'e An,alysen beweisen, daß das Ausgangs
mater.ial der Vertorfung, die Pflanzen, verschie
den z u sammen gesetzt sind' (0 :::::! 49,55-56, 77), 
1.41d daß ilbereinstimmend beim V ertorfungspro
zeß eine Anreicherung -dies Kohlenstoffs uiDd ein 
rascher Ah'bau des Sauerstoffes stattfindet, wes7 
halib d:as . Verhältnis 0 : 0 zunimmt, während be
zü,glich· des Wasserstoffs keine Gesetmnäßigkeit zu 
erkennen . i�t: b:ier'bei wird der Stickstoff meist 
angereichert, his er bei ·der. gänzlichen Zersetzung 
abnimmt. Das Verhältnis 0 : H rnimmt schwan-

Aschenanalysen: 

In 100 Teilen 

Aus der Trockensubstanz 
DoJlpleritzone org.Sub- 1 

1 stanz 
Ascne' K.20 Na;iO 

Lebertorf ....... 96,44 3.56 1,18 . 0,25 
Carextorf . . . . . . . 94,80 5,40 l,24 0,31 
Dopplerit ........ 94,56 5,44 0,90 0,18 

Die Vertorfung (Uhnif.ikation) ist, wie bereits 
einlcit ungsweise erwähnt wurde , insofern ein Re
dukfümsvorgang, als sich ein Teil des Sauerstqffes 
der Zellulose usw. mit KO'hlenst..off zu Kohlen- · 
dioxyd, mit Wasserstoff zu W asser verbindet; da 
hi.er also a uch eine OxydatiO'n stattfindet, so wird 
die Ve rtorfung manchesmal auch als cin sehr 
langsam ver.laufender Oxydationsprozeß • aufge
faßt, was jedoch nicht z utrifft, <la ja der Torf ab
solut und relativ Sa uerstoff , auch Wasserstoff ver
liert un d prnzentarisch an Kohlenstoff reicher 
wird. Gleichz eitig finden auch ·and'ere Umwan·d
lungen der Pf!:anzensuibstanz statt, du.rch wetche 
die kolloiden Hum ussäuren und indifferente Hu-

1) Früh giht •in sei.nem Buche: über Torf und-Dop<p-· 
lel"i·t (Zfrr.ich 1903) eingebende Untersuchungen dm 
letzteren. 

•• 2) Nach den newen Untersuchungen siin.� die Humus
s3:uren teiJ.s eigenUiche :Säuren, teils .ist ih1re Säurew1rkung durch Adsor.ptionserscheinungen bedirn,,ot. 

3) V .. Zailer, Entwicldun.,,crsgeschichte der Moore im 
Flußgebiet der Enns, Zeitschrift für Moorkultur .und 
TorfvPr�vertun.g. 

- : 
In 100 '!'eilen Reinasche sind enthalten 

1 Fe203 
P205 

. , 1 SiOs I · CI OaO MgO 
+ AI203 

803 + .un-
lösl. 

80,10 1,489. 5,170 1,292 .6,294 3,006 0,815 
73,47 ·2,057 11,084 1,310 4,949 4,745 0,088 
71,64 7,350 6,580 0,561 4,319 8,106 -0,533 

kend in der Rege l zu. 2 und 3 sind' Hochmoor
torfe, ihr geringer Aschengehalt wird durch ·die 
Vertorfung besonders it11 letzten Stadium ange
reiohert, während er irri Fiachmoor (1 und 4) ab
nimmt: ·dies d!ürfte dadurch bedingt sein, daß d a s  
bei der Zersetzung entstehende Kohlendlioxy'.d im 
sehr nassen Flachmoor intensiver auf den mine
ralischen Anteil zersetzend und lösend wirken 
kann als in dem mehr durchlüfteten: Hochmoor, 
in wefohem durch Verlust organischer ·Beste.nd
tei],e eine 'relative (prozentarische) Anreioheru.ng 
der Asche erfolgt. 

Dieselihen Forscher untersuchten ein 13 m 
mächtiges Oarexmoor, des Ossiacher Sees (Kärn
ten), dess�n Oberfläche 12 m über dem Seespiegel 
liegt. Die Bohrproben zeigten bis 7,5 m Tiefe in 
der dunklen Farbe un d Zersetzung der. Pfl a.n.zen 
eine stetige Zunwhme der Vertorfung, während 

.1) Der EiiIIHuß der Pf.Iari.ZIP."nkonsti·tuent.en auf .tie 
physischen :uDJd chemischen Eigenschaften des Torfes, 
in der Zeitschl'ift für Moork:uJtur und Torfverwertung, 
Wien 1907, s. T111beUc zu Seite 95. 



282 Höfer-Heimhalt : Die Geologie der Torfmoore. [ Die Natur· 
wissen.schaften 

Elementarzusammensetzung der organischen Substanz 1 
Asche Kalori· i .  1 1 ::::: 

in der 
ohne Asche und Wasser 0/0 metr. 1 cbdm 

Torfart · 

1 SoMftod 
unzersetzt . : . 

1. wenig zersetzt 

stark zersetzt 1 
gaqz zersetzt 

/ """"'" 
unzersetzt . . •  

2. wenig zersetzt 

stark zersetzt 

ganz zersetzt 

rphoguumtorl 
unzersetzt . . .  

3. . wenig zersetzt 
· stark zersetzt 

ganz zersetzt 

ryP••mtorl 
4. 

un21ersetzt • • .  
wenig zersetzt 

stark zersetzt 

Trocken-

Substanz 

14,65 
1 1,80 
16,46 
12,86 · 

3.84 
3,97 
3,61 
5,68 

1,93 
0,64 
3,21 
3,92 

7,61 
5,73 
3,32 . 

1 c H N 
1 

55,24 G,00 2. 18 
58,62 5,75 . 2,60 
58, 1 1  5,1 2  3,43 
65,67 5,34 2,16 

56,77 5,78 2.28 
60,97 5,95 1 ,70 
60,32 5,40 2,18 
61,75 5,97 . 1 ,40 

49,65 5,22 0,90 
50.�7 6,31 0,80 
67,39 6,64 1,40 
62,26 5,13 0,91 --

53,83 5,71 2,23 
58,15 6,15 2,39 
58.15 6,29 2, lö ·• 

tiefer der Torf weniger zersetzt erschien, was 
·auch die chemischen Untersuchungen !bestätigten. 
Dies ist dadurch bedfogt, daß ·die untersten Pa,r
tien unter dem Einflusse des fluktuierenden 
Grundwass�rs stehen, s�it bezügliich der Torfum
wandlung sich wie ein Flachmoor verhalten, wäh
rend 'liis 7,5 m Tiefe dlilr Hochmoorchara·kter voll 
erhalten blieb. ·in dieser Partie ste,igt mit zu· 
nehmender Tiefe der Gehalt an Reinasche und 
i:n d ieser das OaMg, da,s sich in schwer löslichen 
Hlimaten anreichert, während Kali und Phosphor
säure auf % bzw. Y. si·niken ; der unter 7,5 m lie
gende Teil ist reicher an anOTganischem Detritus. 

1 
1 

Die Umwandlung der organischen Substanz (in · 
100 . Gewichtsteilen) kann aus folgender Zusam
>ll'ienstelhmg entnommen werden : ·  

Tiefe m 1 0,5 1 1 .5 1 3,5 1 7,5 1 9,� l u ,5 

c . :  . . . „ „ .  56,33 56,68 
H . · . . . • • . . . .  5,33 5,85 
N „  . •  „ „  . .  2,35 2,39 
0 . . . , „ „ „  35,99 35,08 
Fixer· c in 
lOOGeeamt-C 27,38 28,32 

67,2"2 61,39 
5,55 5,71 
2,40 3,05 

34,83 29.85 

28,89 30,53 

59,16 
5,82 

' 2,84 
32,18 

30,fil 

57,33 
5,69 
2,69 

34,30 

29,70 

Der Kahlen- und Stickstoffgehalt nimmt durch 
die Vertorfung bis 7,5- m zu, der Sauerstoff rasch 
ab, während der W.asserstoffgehallt sehr w�nig 
steigt; Die Vertorfung unter 7,5 m Tiefe - im 
Flachmoore - geht andere Wege, welche jedoch 

i 
---- Heizwert Trocken-

0 ::::: 1 der org. sub stanz 
0 1 

- ··--- Substanz wiegt 
C : O  1 H : O  C : H  W. E. 'g � 1 1 

36,68 1,51 0,16 9,21 1 4993 217 
33,40 1 ,74 . 0,17 10,13 5194 � 277 

33,34 1 ,74 0,15 1 1 ,35 · 5238 417 
31,83 1,91 0,17 1 1 ,36 5416 436 

35, 17 1,61 0,16 9,82 5192 134 
31,98 1,94 0,12 10,25 5442 260 
82,10 1,88 . 0,17 1 1 ,17 5446 288 
30,88 2.00 0,19 10,34 5634 442 1 

44,33 1 ,12 0,12 9,49 4359 81'.l 
43,32 1 .17 0,12 9,52 4466 1 13 
35,57 1.61 0,16 10,18 5153 157 
31,70 1 ,96 0,16 12,13 5392 280 

38,23 l,41 0,15 9,42 4896 !J5 
33,91 1,75 1,75 9,46 5064 1 87 

33,41 1,74 l,'i4 9,24 5213 204 

nicht _ klaI' vorgezeichnet sind._ d.a�0die . Tiefe vou 
4>,�- .m- als .tlhergang,s-moor, anzuseiJe.�-..ist. Da-> 
Verhältnis der; fixen Kohlenstoff<'nimmt rbis 7,5 m 
zu, was jedenfalls ein Zeichen dafür ist, ·daß mit 

· zmnehmender Verto:rfon·g' die H umusvetbindungen 
nicht nur im allgemeinen kohlenstoffreicher,' son
dern a uch gegen Zersetzung durch Wärme un d 
chemhiche Einflüsse wider.standsf�ger werden, 
wodurch s-ie sich für die Verkohhmg •besser eig
nen. Die rasche Umwandlung der Hll;Illuskörpe:r 
in resistentere zeigt auch der Extrakt mit 
5 % NHa, der bei 0,5 m 13,29 %, in 7,5 m 6,49% 
und in 11,5 m 3,49 % beträgt. Der kalorimetrische 
Heizwert steigt :von 5118 W.E. (in 0,5 m) auf 
5360 W.E. (in 7,5 m) und fällt auf 5071 W.E. 
(11,5 m). Der Gehalt an F urfurol (5,70 % - in 
0,5 m .  Tiefe) und an Pentosane (10,26 %) ist in 
7,5 m 'riefe auf die Hälfte (2,96 ;bzw. 5,05 %)  ge
sunken. ' 

Die Minerale der Torfmoore. Die Flach�oore 
führen häufig Schwefelkies in Knollen, welcher 
durch die red·u:i'lierende Wirkung des Torfs auf 
eisen:Jialti•ges W assel.'I und schwefelsauren Kalk 
lbzw. auf Eisenvitriol zurückzuführen ist ; .auch 
.8rau

-
neiSenerz (Raseneisenerz) · findet sich in 

knolligen Farmen in Flachmöoren. Das  Vorkom
men von Vivianit (Blaueisenerde) u nd Dopplerit 
wurde schon bemerkt. Die schneeweiße Seekr(}ide 
oder der Wiesenkalk (auch Alm genannt) tritt so
wohl nesterweise im Moore als an�h manchmali als 
starkes Lager an dessen Untergrund auf ; er ist 
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einl7·Ausscheidung des CaCOa durch Wasserpflanzen 
a us .dem kalkhaltigen Wasser oder durch Zerfall 
von, M'llSchel- und Schneckenschalen entstanden. 
H:ier ·und da findet sich im M.oor lagenweise oder 
als Lager an d'er Basis Kieselgur, auch einge
sprengt gediegen Schwefel. Der weiße Fichtelit 
ist in Klüften der Nadelhöl�er, aus deren Harz 
er entstanden sein dürfte, ausgeschieden. In 
1 ma ·des ·Bodens in ,natürlicher Lagerung sind im 
Moostorf (Hochmoor) 90 kg Trockensubstanz, im 
Flachmoor 250 kg entha1!ten ; der Wert für •das 
Ü'bergangsmoor liegt zwischen diesen beiden 
Zahlen. . 

Die Mächtigkeit eines Torfmoores wird na·tur
gemäß mit der Verschiedenheit der Tiefen des ur
sprünglio�en Wasserbeckens und' dem alLmäh
Iichen Sinken seines Bodens s ehr verschieden sein. 
In dep. europäischen Mooren steigt sie bis auf 
27 rn. Das Pentlacker Hochmoor bei Nordenberg · 
(Ostpreußen) erreicht 24,6 m, j enes bei Dolina in 
Galizien 13 m ;  im Flachmoor am Ossiacher See 
(Kämtea) steigt •di e  Mä chtigkeit •bis auf 11,5 m. · 
In Island wuroen in me'hreren Mooren 17 'm und 
mehr Torf durchbohrt. Ist das Moor grünidlich 
abgebohrt, so verbindet man · die Punkte gleicher 
Mächtigkeit durch Lini'en (Isodynamen) 1) . In Eu
ropa sind die größten To:rfla.ger an der Küste <im' 
Nordsee ; so hat Norddeutschland 450 Quadrat
meilen Moorfläche, davon das Bourtanger Mioor -
(Hanno••er) eine zusammenhängen•dle Fläche von 
25 Qua dratmeilen ; die Emsmoore in Hannover 
nehmen nach Griesebach 1 20--130 Quadratmeilen 
ein. Süddeutschland, vorwiegend Bayern, hat nur 
50 Quadratmeilen. In Irland ist nach J. Emer
son Reynold2) fast 1/7 , der Insel vertorft. Auch 
in Pommern und Ostpreußen sind ausgedehnte 
Moorg<:Jbiete. Im alten Österreich finden sich grö
ßere Torfgebiete im . südlichen Böhmerwalde, in 
Ostga l izien und in der Bukowina, im Ennstal 
(Obersteierrnar1\') , am Ossiacher See (Kärnten),  in 
K11ain ; im alten europäischen Rußland WThr'de die 
gesamte Moorfläche auf 17 000 000 ha geschätzt. 
Deutschland' erzeugte im Jahre 1919 etwa eine 
Mifüon Tonnen Torf, wovon 60 % auf die größe- · 
ren Werke entfielen. 

In den meisten Fällen sind die Torfmoore un
regelmäßig begrenzt, verschiedentlich an den Rän
dern ausgelappt .und ·im Innern durch inselartige 
Bodens�hwellungen unrter'brochen ; manchmal sind 
sie in ein:em Tale. in die Länge gestreckt. Auf der 
nördlichen Halbkugel .reichen die Torfmoore süd
wärts bis zum 23. Grad nördlicher, auf der süd
lichen Halbkugel nordwärts bis zum 41. Grad süd
licher Breite. Es war ·dlu:r:ch lange Zeit die Mei
nung verbreitet, daß die Äqu·atorialgegenden torf
frei seien, weil hier wegen der .hohen Temperatur 
die Verdunstung zu groß sei. Doch wies 0. E. 
Wichmann3) darauf hin, daß tropische Torfmoore 

1) H. Cro/3, Zeitschrfü dier phya; ökon. Gesellschaft 
i.n Köniig®erg 53, 192, 1912. 

2) NatJure, Band' 46, Seite 527, Jahrgang 1892. 
3) The fen of the -i·ndian Archipelia,go, Konigl. Air.ad. Wetensc.h. Pro Mav 29. 1909. 

in der Literatur wiederholt erwähnt wurden, so 
mit .bis zu 35 m Mächtigkeit von Java, Sumatra, 
Borneo .unct Neuguinea. tlber das in Sumatra 
von Dr. H. S. K oorders aufgefundene Torfmoor 
berichtete auch H. Potonie dahin, daß sich in ihm 
nur hohe Bäume und hol�!ge 1Sträiucher, doch 
keine niedrigen Pflanzen befänden. Janesch und 
v. Staff fanden in Deutsch-Ostafrika tropische 
Moore mit üppiger Vegetation und K. Keilhack1) 
entdeckte in Ceylon ein subtropisches Gr.a:smoo:r 
ohne Moose •bei Nürelia, welches mit runseren 
Moosen große Ähnlichkeit ihat ; im süd!.ichen Teil 
von Ceylon fand er auch ein ·großes tropisches 
Flachmoor, und zwar ebenfalls ein, G.rasmoor mit 
\rorwiegend Gramineen und Cyperaceen, doch aucih 
Farnen. 

Nach. 0. v. Leonhardt .ist in !'Unseren Breiten 
die Wachstumsgeschwindigkeit eines Torflagers in 
100 J a!hren 5-6 m; hingegen f·and sie im Jura. 
Lesquereux .mit 6,5--9,7 m. . Nach Weber erhöhte 
sich die Oberfläche des Augstumalmoores ibin,neD 
10 Jahren um 20-25 cm, nach Borggre'fJe in 
Finlancl: in 30 Jahren um 30 

·cm. Diese Zahlen 
sin.d von den Wachstumsverhältnissen der Moore 
abhängig ·llilld desh·alb verschieden, abgesehen von 
den Fehlerquellen der Messungen, wobei auch zu 
berücksichtigen ist, daß der Zuwachs ·d'er olbersten 
lebenJcllin Schichten noch wenig vertorft ist. Im 
Laibaoher Moor wurde die . Zunahme des 'Vahren 
Torfes innerhalb 1800 J a:hren. mit n:ur 1,2 :Ql ge
funden. Im ·allgemeinen nimmt man für die euro
päischen Moore ·einen J-ahreszuwachs von 1 mm, 
also von 1 m in 1000 J !!!hren an. Das sogen·annte 

Nach wachsen" des Torfes ist somit technisch be
l:angl'os. In 'jedem Torflager lassen sich :Perioden 
rascheren und schwächeren Wachstums unter
scheid'en. Nach der ersteren Zahlenanga:be wiirde 
ein 15 m mächtiges Torflager 2300 'bis 1540 Jahre 
zu seinem Wachstum gebraucht hBJben., und' würde 
nach Unger einem 3-4 m mächtigen Scihwarz
kohlen flöz entsprechen. Doch gehen d�artige 
Seihätzungen weit,„au�inander, es kann ihn,en we
nig Wer·t zugesprochen werden. 1So z. B. würde 
nach K. K eilhack2) ein 2 m mächtiges Torfmoor 
eine Entstehungszeit von 4000 Jahren erheischen, 
was w!l!hrsciheinlich ist. Nach der Beobachtung 
Stenstof f 8 am Tollensee3) heim Dorfe Wustrow 
(Mecklenlmrg-StTelitz) betrug dort der Torfau
wachs in 100 Jahren 14 cm. 

Die sogenannten diluvialen Torfkohlenflöze 
verdienen auch darum eine <besondere Beachtung, 
weil sie gleichsam den 'Obergang in die 
Kohlen- und !besonders Lignitflöoo vermitteln„ 
Sie zeigen noch gut erkennbar die Torfuildung, 
sind jedoeih _ in tauben Sedimenten diluv-ialen 
Alters eingelagert. Ein solches Torfkohlenflöz 

1) Jahresbe11icht und Mitteilllilgen des Oberrheini
schen Geolog:ischen VereillB N. F. IV, 76, 1914. 

2) Beitrll.ge zur Naturdenkmalpflege, V. Ba.nd> 
2. Heft, Seite 115. 

3) Neues Jahrbuch für Minerailogie, Goolog.ie, Pa!., 
Stutt!!art 1895, l. I!Jef. 361. 



284 Höfer-Heimhalt : Die Geologie 4er · '�'orfrnoore. [ Die Naturwissenschaften 
wurde im Talkessel von Hopfgarten (Nordosttirol) 
durch SchürfUllgen gut erschlossen und von 
V. Zailer1) beschrieben . Es ist "in Glazi alablage\ 
rungen, direkt im Bämfürton, ein�geschlossen und 
bedeckte ursprünglich eine F·läche von 26 km2. Es 
ist . von Südost gegen Nordwest. schwach geneigt 
und führt durchweg zuunterst .Mudde-, Hy'pnum
und Oarextorf, was auf eine allmähliche Senkung 
des Seespiegels hinweist. Der normale A'Ufbau 

' des .Moores wurde durch Hochwässer, welche 
mineralischen Detritus weithi.n einschlämmten, in 
der Entw.icklung gehemmt: So. bildete sieh im 
gllJilzen Flöz ein 18-25 cm starkes feintoniges 
Bergmittel, welches die Unter-bank u von der Ober
bank o des Torfes trennt und welches eine lang
dauernde fiberflutung durch d ie itn Abflusse ge
hinderten Hochwässer der Bäche vermuten läßt ; 
es führt sehr gut erhaltene Pflanzenreste 
(Hypnum) . IIT! südlichen Teile, woselbst die 
Torfmächtigkeiten reduziert sind, tritt noch ein 
zweites 30 cm starkes Bergmittd a·uf, wie dies die 
beiden naehstehenden Flözprofile zeigen . 

· 

f:<: 
cmr-:: 
52 0 
zo 0 
75 u u 

Torfkohlenflöz von Hopfgarten (Tirol). "-
In Nord. In Siid. 

Auch ,Auswaschungen des Flözes, z. T. durch 
Gletschererosion bedingt, haben einen großen Teil 
dies Flözes abgetragen. Die meist 80 cm starke 
Unterbank des Flözes ist ein Flachmoor ; auf dem 
Bergi:nittel entwickelte sich das 40-50 cm mäch
tige Hochmoor mit einem kümmerlichen Kiefern-, 
Fichten- und Birkenwald: beginnend, in welchem 
sich eine üppige Sphagnumvegetation ansiedelte. 
Die Stäfilme und: Äste sind konkordant eingelagert 
und breitgedrückt. Im allgemeinen n•immt die 
Flözmächtigkeit gegen die Mitte des Talkessels 
etwas zu, wie dies bei Hochmooren häufig ist. 
Die Mudtdeschicht ist eine. pechschwarze, musche
lig brechende, ·ungeschichtete Ko'hle mit 25 24 % 
Reinasche und 4134 W. E„ ·auf ·die Tr�ken
eubstaiiz oezogen. Der übri·ge .T'Elil der Unter
bank (Oarex- und Hypnumtorfkohle) hat 10,11 % 
Asche, 4926 W. E., und die Oberbank �Sphagnum
torfkohle) 14,35 % Asche und 4442 W, E. Die 
Minderwertigkeit der letzteren ist auf fofiltrie
?111D.g mit feinem ·  Tonmaterial vor der Yoränen
bedieckmig zu •betzi.ehen. Die Zeit dieser Flö:Dbil
dimg entspricht dem Büihlstad'irum, der eisfreien 
Periode d�r Aschenechw·anlrung, die des Torfkoh
lenfllözes in der Ramsau (1Steiermark) jedbch dem 
Mind'Clriß-Interglazial ; dieses ist also älter als 

1) Zeitschrift für Moorkultur und Torfverwertung 
1 910, Seite 267. 

jenes, der Vertorfungsprozeß ist ·auch in der 
Ramsau weiter vorgeschritten, der Kohlenstoff
gehalt und der Heizwert der organischen · S ub
stanz auch etwas größer ; die Torfkohle ist fast 
Lignit, der auch trotz der Ungunst der Lage durch 

.. einige Jahre abgebaut wurde. 
· 

• Einen v.on unseren M<>oren sehr abweichend'en 
Typus zeigen die am meisten zum .Ä.quatpr vorge,
sch-0·benen „Swamps"1) an der Südostküste Nord� 

. amerikas in Florida, Georgia, · Oarolina, . Virginien 
und an dem . Unterlauf des Mississippi. Sie be
stehen aus einer schwarzen vegetabilischen Erde, 
welche man in den .great dismael swamps bis 8 m 
mächtig fand, die einen üppigen Urwald oder ein 
Dickicht trägt, aus Sumpfzypressen (Taxodium:
d isticbum) 2),  Fächerpalmen (Sabal Adans0n:i) 
und Stechpalmen, W eihmutskiefern, immergrünen 
Eichen, hohen Nuß- und Aho rnbäumen, Magno
llien und! Tulpenbäumen bestE>hend ; dazwischen 
wuchern Sphagn\Jm uud Schilf. Das WuTZel
werk der Sumpfzypresse durchzieht den Boden 
ebenso wie die Stigmarien in den Steinkohlen
flözen. ' Stellenweise sind die Swamps, .· in · de
ren Sümpfen sich (lie .Aligatoren herumtum
meh1, auch von einem Schilfgürtel umgeben, 
welcher bei eindringendem Hochwasser, einem 
Fiiter gleich, den Schlamm zurückhält, weshafü 
der hier �bildete Torf aschenarm ist. 

Die Verwendung des Torfes ist eine mehr
fache, am meisten als Brennmaterial, und der 
Heizwert3) ist gleichwertig jenem des trockenen 
Buchenhollzes. Der Torf wird entweder mittels 

. gewöhn'1ich zweiflügeliger Spaten gestochen -
Stichtorf - oder er wird gebaggert rund in Ziegel
form geschlagen - Streich- oder Schlagtorf _,.. _ 

, oder in Maschinen zu Z iegeln gepreßt :-- Preß
torf, Torfbriketts. Letztere sind relativ wasser
arm und haltbar, haben den Heizwert eines g'uten 

-Lignits und sindl · deswegen auch zum weiteren 
V arsand geeignet, doch pflegt sich in den meisten 
Fällen die Brikettierung .nicht zu lohnen. Der 
Preßtor:f wird auch zu Torfkohle verköhlert, die 
von Metallarbeitern sehr gesch ätzt wi·rd, !hingegen 
·ist er zur Leuchtgaserzeu•gung werniger geeignet. 
Eine andere und zwar ausged�hnte Verwendung 
des jiingeren Moostorfes ist als Streutorf in Stäl
len oder feiner zerrieben als Torfmull, welche sehr 
viel Nässe und die übelriechenden ammoniaka
lischen Gase absorbieren und ein wertvolles stick-
stoffreiches Düngemittel abgeben. , 

•Streutorf .und Torfmul, werden auch zum 
Verpacken von Eiern, Obst, Fleisch und! F ischen 
vorteilhaft verwendet. De� seltenere Mineral
moortorf dfont zu Moorbädern 'bei verschiedenen 
Krankheiten ; berühmt ist das Vorkommen in der 
S.oos bei Franzensibad (Böhri:ien), woselbst im 

1) . N. ShaUer, Disma.el SwampB, 10 ann. Rep. U. S. 
geol. Survey, 1 889, I„ 255. - 2) Reste der Sumpfzypresse .findet man" ·i,n ma,nchen, 

I besonders .preußischen Braumkohlenflören hll.ufilg. . 
3) Mit 25 % Feuchtigkeit :  Flachmoortorf 3300 bis 

3700 W. E. - · Hochmoortorf : 3600-3800 W. E. über 

Heizwerte siehe Tabellen zur Seite 281 untl 282. 
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Moor MineTalquellen au:fsteigen. Leichen, die 
mau in Mooren fand, waren ohne Knoch en, doch 

waren Haut, Haare, Kleider ziemlich gut · er
halten ; der Torf wirkt also auch antiseptisch. 

Industriell verwertet man den Torf als s-chliech
ten Schall- und Wärmeleiter, zu Papier, Bier
g-lasuntersätzer'l, als Boden für Insektensammlun
gen u. dgl. mehr. Die Versuche, den Tori zu ver
spinnen und daraus Kleiderstoffe, Vorhänge, 
Decken, Zündhölllchen herzustellen, sind bisher 
gescheitert. 

· 

Die Moore sind für die W a.�serwirtschaft eines 
Gebietes von großer Bedeutung, da sie das Was
ser -aufspeichern, da durch regulierend wirken1 und 
den Stand des Grundwassers beeinflu ssen können. 

Deutsche Meteorologisc)le Gesellschaft. 
(Berliner Zwejgverein). 

In der Sitzung am 8. Mä..rz berichteten zunächst 
der Vorsitzende, Geheimrat Dr. Kohlschütter, über die 
Neuorganisation des italienischen Wetterdienstes und 
Dr. Niehoff über die zum Schutze des west-östlichen 
Luftverkehrs geplante aerologi1>che Station in Fürth. 
Alsdann sprach Dr. G. Wüst über die Verdunstung 
auf dem Meere. Daß die Angaben über die Größe der 
Oreanverdunstung hisher so wenig ilibereinstimmen, 
liegt nicht in der Methode der Messung, aondern in 
der Red!U.ktion der in Gefäßen einige Meter über dem 
Meere gemoosenen Verdunstung a.uf di'e Meeresober
fläche selbst. Zur Bestimmung dieses Reduktionsfaktors 
k können .drei Wege eingeschlagen werden, näml-ich 
1 .  die Ermittlung des gesamten Wärme- und Wasser· 
halli3halte-� in  einem abgeschlossenen Meeresbecken, 
z. B. 'der Adria oder des Mittelmeeres, 2. die Berech
nung der auf dem Meere .für die Verdunstung verfüg
baren Wärmemengen (Verfahren von Wilh. Schmidt, 
Wien) und 3. die d irekte Messung der Verdunstung in 
den untersten J.mftschichten unter Berücksichtigtmg 
der Aufstellungs-· und Gefäße<inflüsse. Die überein· 
stimmung der drei Methoden gibt ein Maß für die Zu

-verlfü;sigkeit des Reduktionsfaktors. Der Vortragende 
hat die dritte Methode durch eigene Versuche und Neu
berechnung der Beobachtungen anderer Forscher, ins
besonder.e von Lütgens •trnd M erz, verbessert. 

Faßt man die Temperatur- und Feuchtigkeitsein
flüsse unter dem Namen „Verdunstungspotential" 
zusammen, so läßt sich da.s Ver.hältnis von Verdun· 
etungsmenge undJ Verdunstungspotential angenähert 
als lineare Funktion der Wind.geschwi ndigkeit dar· 
stellen, und zwar ist d i e  so abgeleitete Formel für die 
versch ieden<1ten Klimate gültig. Um die Unterschiede 
zwischen den meteorologischen Fakturen an der 
Meeresoberfläche und in Bordhöhe zu bestimmen, hat 
Herr Wiist auf der Ostsee die vertikalen Gradienten 
von Temperatur, Feuchtigkeit und Temperatur 
zwischen der Meeresfläche· und 9 rn Höhe bestimmt. 
Es e rga,b sich dabei eine sehr foteressante Sprung
schicht für Temperatur und Dampfdruck infolge der 
temperaturerl1öhenden Wirkung de.; Schiffes. .SelQ.st 
die mit einem Aspirationspsychrometer gemessenen 
Temperaturen sind auf einem Schiffe meist um meh· 
rere Zehntelgrade höher als die wahren J,ufttempera
turen >in dieser Höhe. Der Wind hat einen ausgepräg
ten Geschwindigkeitssprung unmittelbar iibe.r der 
Meeresoberfläche. Berücksichtigt man diese verschie
denen Einflii&„e. so ergibt sich als Gesamt,reduktions-

· faktor : k =: 0,48 ± 0,08. Die aus Verdunstungsmessun
gen auf Schiffen abgeleiteten Mittelwerte sind also um 
52 % zu erniedrigen, um die wirkliche Verdunstung 
des -Meeres zu erhalten. Wil1" . .  Schmidt hatte nach der 
oben erwähnten ?'weiten Reduktionsmethode k == 0,43 
geFunden, so t laß Herr Wüst das Mittel beider Zahlen 
(0,45 ± 0,05)· für den wahrscheinlicihsten Reduktions
faktor hält. 

Die regionale Vnteilung der Verdunstung läßt <>ich 
für �en Atlantischeq. Ozean ziemlich genau ermitteln. 
Erweitert man dies·e Rechnung imf die anderen Ozeane, 
so er.hält man als mittlere Verdunstungshöhe V für das 
ganze Weltmeer 2,24 mm im Tag oder 82 cm im Jahr. 
Als Gesamtn>iederschlag N gibt Herr Wiist 73 cm im 
Jahr an. Der Salzgehalt ist tkeine direkte Funktion 
des Niederschlags, sondern hängt aib von der Di'fferenz 
V-,iN, von den Meeres.strömungen, Eisverhältnissen u. 
dgl. Die zonale Vcrte�lung des Sa;J,zgehaltes S ?Jwischen 
40° S und 60° N läßt sich durch die Formel wieder
geben : 

S == 35,74 + 0,01 3 (V-N) . 

Im Anschluß an den Voctrag des Herrn Wüs� 
zeigte Herr Geheimrat Bindemann einige Kurven vor, 
welche zur Ergänzung seiner A·usführungen in der 
Sitzung am 1 1 .  Januar (vgl. qiese Zeitschr. 1921, H. 10, 
S. 173) den j ährlichen Garig der Verdunstung für das 
freie Gefäß auf dem Grimnitzsee, für das Gefäß in 
einer Hütte am Ufer des See-s und für das Gefäß in 
einer Hütte des Potsdamer Meteorologischen Ob.5erva
toriums wiedergaben. Sie beweisen u. a., daß aus den 
Pot&damer ·werten .bei gee.ig.neter Reduktion . auf den 
Grinmitzsee recht -brauchbare klimati,�che Angalben 
iiber den Wasserhaushalt g"ewonnen werrlen können. 

,c;i<;;. 

· Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Untersuchungen zur kausalen Analyse der Zell
tellung (.Alfr, Kühn, Arch. f. Entwickhmgsmech. d. 
Org. Bd. 46„ H. 2/3, 1920) . Kühn veroocht die Kern
teilung , einer kleinen Amöbenform, der Va:lkampfia 
bistadialis näher zu analysieren. Die normale Kern
teilWl'g d"i·eser zu den sogena,nnten „Limaxa,möben" 
gehörigen Forln war schon länger bekannt und bes?n
decs durch v. Wasielewski und Kühn 1914 ausführlich 
besch"rieben worden. Der Kern besteht im Ruhe
stadium aus einem runcl:lichen achromatischen Binnen
körper, welcher von dlml chromatischen Außenkern 
schalenförmi.g umgeben wird. A11B der Außenkern
masse gehen ·bei der Tffil=:g die Chromatinsegmente 
hervor, die sich fo einer Äquatorialplatte anordnen, 
ähnlich den Chromosomen d1er höheren Tiere. In der 
Anaphase werden die la,nggestreckten Kernfäden quer 
durch.geschnürt jn zwiei Stücke, eins für jeden Tochter
kern. Der Binnenkörper streckt sich während der 
Teilung jn die Länge und wird hantelförmig ; seine 
beiden Enden werden als Po1körper bezeichnet, wäh
rend cl..w Mittelstück fasefi.ge Struktur erhält als soge
nannte Binnenkörperspindel. Die Zahl der Chromatin
segmente in der Metaphase betriigt ungefähr 1 6-18. 
Es ist die Frage, ob es sich hier um eine Normal
zahl .handeilt, für die auch das Boverische „Grund· 
gesetz der Zah1enkon<1tanz" giiltig ist; ferner !lie 
Fra,,,o-e, ob der Binnenkörper · wirklich der Teilungs
apparat ist, und welche Kräfte bei der Kernteilung 
wirksam sind. Diese u rsächlichen Fruktoren der Kern
teilung- versuchte Kühn nä.her zu analysieren mit l[ilfe 
von Abänderungen, Variationeu -des normalen Teifong�-
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