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N'eaiere eingehende Beobachtungen der Gewitteryor-
gängie haben, ergebein, daß nijciht nor dile Nieideirsichiags-
biJdimg, sondern auch die Erzeugung d'en* notwendigen
luiftfelek'triisohen Spannungen, deren großartige Entladung
schließlich durch, einen Blitz erfolgt, afi den Übejrgang d'er
Wolke von der Wasser- zuir Eipphase gebunden) ilst. Ohne
Efe- und da,m it Niederschlagshildung gilb t- es keiim Gei-
wiitler, wobei, man sieh nicht durch dile ,,trockenen" Ge-
Witter täuschen lassen; darf, beil denen der Niederschlag
nach Verlassen der Wolke verdampft, ehe er den Boden
erreicht. Daraus miuß .gefolgert werden., daß zum miiin-
ctesitm der Anstoß zur Ausbildung dimes kräftigen luft-
elektrischem Feldes von Vorgängen geliefert wird, die bei
der Eiisbiildung auftreten. Nach dein neuesten Erkenntnis-
sien verlaufen Aufbau und Verstärkung des elektrischen
Feldes etwa in folgender Weise:

Die neu entstehenden EiiskristalLe- sind für kurze Zeit
Oiüchtleiitend und dabei elektrisch „polarisiert", das heißt

den Enden ihrer optischen Hauptachsen entgegenge-
setzt elektrisch geladen. Bei dem immer vorhandenen
luiftalektrischm Feld orientieren sich die als Niederschlag
ausfallenden. Einkristalle sämtlich in gleicher Richtung,
wobei die optisch-elektrische Hauptachse nahezu senk-
necht steht und zum. Beispiel alle positiven* Ladungsenden;
nach unten zeigen. Beim Fallen fangen sie entgegenge-
setzt aufgeladene, hier also negative „Ionen" — nega-
w geladene Teii'Lchen irgendwelcher Art —, wie- sie- stets
"n dar Atmosphäre in größerer Zahl vorhanden sind —
eau, während die gleichnamigen, hier positiven Ionen
abgestoßen und an dem anderen — negativen — Ende
dies Kristall» durch dio Turbulenz dier Ausweichbewegung
^örfaeigpführt werden, also unwirksam bleiben. So samr
*telt sich in dem fallenden Niederschlag eine negative
Ladung an, es entsteht ein elektrisches Feld innerhalb
der Gewitterwolke. Ist ein solches, wienp auch nur schwa-
ones Feld einmal aufgebaut, so erfolgt eine laufende
Verstärkung durch dein sogenannten „Asymmetrieeffekt":
«in in einem elektrischen Feld wanderndes Teilchen er-

hält eine Influeuzladumg, die das schon vorhandene Feld
noch verstärkt. Im Falle der Gewitterwolke wird die
Energie des bewegten Teilchens', das sich mit seiner Inr
fluonzladung gegen das Feld bewegt und damit Arbeit
leisten muß, durch die Schwerkraft geliefert. So ver-
startet sich das gewittere,lektrisqhei Feld immer mehr, bis
die kritische Spannung von etwa 10 ooo Volt je Zcnti-
meter wenigstens im einem engbegrenztein, Raum erreicht
ist. Es kommt dann zu einer „Initiialziindung" .— Anstoß
zu einer Blitzbilduiig —, die d'anm weiter um sich greift
und zum Übergreifen des Blitzes auf große Gebiete führt.

Dite Ladungs,Verteilung innerhalb einer Gewitterwolke,
wie sie sich nach Beobachtungen ergibt, ist in der rech-
ten Sei'le der Abbildung dargestellt. Auf Einzelheiten, so
vor allem auf die Umkehrung des elektrischen Feldes zwi-
sehen Nullgradgrenze und Erdboden kann hier nicht ein-
gegangen worden. Es seil lediglich vermerkt, daß dabei
ein weiterer Effekt wirkt, der unter dem Namen „Lc-
nardeffekt" bekannt ist: lösen sich in dem turbulenten
Luftstrom der Gewitterwolke von dem fallenden Nieder-
schlag kleine Teilchen — Sehneeteilchen, Hagel oder
Regentropfen — a!b, so teilt sich- die Ladung, die klef-
ruen Teilchen erscheinen positiv, dlie großen, rasch fal-
lenden negativ geladen. Sie führen also ihrerseits wieder
zu einer Ladungstrennung und damit zum Aufbau eines
neuen elektrischen Feldes.

Damit sind die wesentlichsten Vorgänge, die im einer
Gewitterwolke vor sich geben, erfaßt. Abschließend sei
noch erwähnt, daß die meteorologischen Voraussetzungen
einer labilen Schichtung der Atmosphäre einmal gege-
hen. werden können durch Überhiitzumg der untersten
Schicht bei starker sommerlicher Sonneneinstrahlung: wir
sprechen dann' von einem „Wärmegewitter". Sie kann
aber auch Zustandekommen durch den in der Höhe zu-
einst einsetzenden Einbruch kühler und feuchter Meeres-
luftmasseii an einer Kaltfront; in diesem Fall spricht der
Meteorologe' von einem „Kaltfrontgewitter".

Dr. P. //c/h ßurf /Gssmgren

Mit eigenen Augen
Belastungsversuche an Ranken

sie ^^C'he Pflanzen besitzen so schwache Stengel, daß

si aus eigener Kraft aufrecht stehen können. Sic

und^*l zu Bodein, wenn ihnen eine Stütze fehlt,
tou wo I „Kampf ums. Licht" ihren Konkurren-
eben p«i ^^«'hgen. So ist es verständlich, daß bei sol-

des Kl t
die verschiedensten Organe in. den Dienst

spiel si d
8®®t®kt worden sihd. Beim Efeu zum Bei-

einem B ^ Wurzeln, diie das schwache Zweiglein an

Wald i oder einer Mauer verankern. Bei. der

A-tufosK ^o(Ç*femtiaitî»i) übernehmen die Blattstiele diese

Kopf©n 1
^"''®doT anderen Pflanzen, so bei Bohne und

"Wachst' ^ Stengel selbst durch sein spiraliges
bei sinn"- Fähigkeit, eine Stütze zu umwiniclein, wo-
daß daisthaare und Klcttc'rhaare dafür sorgen,
gaPuafteaan''?^ ^ Stütze findet und von dem einmal,
gel odea- Bh»

' wieder abrutscht. Wurzel, Stein-
des Klette,

' übernehmen aber eigentlich die Funktion,
sind nicht Wurzeln dies Efeu
eigneten Näh 4 j^tarwurzeln„ denn wenn sie einem ge-
Hauptaufeibi 7® finden,, können sie iecterzeiilt zu ihrergwe, der Nahrungsaufnahme, zurückkehren.

Ganz anders steht es mit den. Ranken, Organen, die
ausschließlich zum Klettern dienen. Wenn ihnen keine
Stütze zur Verfügung steht, so bleiben sie offensichtlich
„funktionslos". Ranken entstehen durch Metamorphose
anderer Organe, die im Dienste der neuen Funktion, el>en

des IGet terns:, einen Umbau erfahren. Dabei zeigt sich
einmal mehr d'ie Vielfalt der Möglichkeiten, die der Na-
lur zur Verfügung steht: Einmal sind die Ranken — ver-
gleichend-anatoinisch betrachtet — umgebildete Blüten-
stand«, so bei der Weinrebe, andere sind umgewandelte
Seiten,zweige wie bei dor Passionsblume, wieder andere,
metamorphosierteBlätter, beispielsweise beimKürbits, oder
nur Verwandlungen eines Teiles des Blattes wie bei Erbse
und Wicke. Das Gemeinsame ist, daß alle diese Organe
auf Berührungsireizc! reagieren und ßofort eine sich ihnen
bietende Stütze zu umfassen suchen., oder aber, ivie der
Wilde Weiim,, eine Art Haftscheiben ausbilden, die ihnen
erlauben, auch an glattem Oberflächen Halt zu finden.
A'ußor diesem von äußern sichtbaren Reaktionen spielen
sich aber auch ,im Innern die|r Ranke wesentliche Ver-
änderu;ngein ab, die man auch an Hand mikroskopischer
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Schnitte verfolgen kann. Eine Ranke, di,e keine Stütze
findet, verwelkt nämlich jnach einiger Zeit von selbst,.
Man kann in dieser Tatsache) eine Bestätigung dafür
sehen, daß das Haltsucbeira und' Festhalten ihre einzige
Funktion ist. Ganz anders dagegen verhält sich eine
Ranke, die Halt gefunden hat. Sie verdickt sich, und über
ihren ganzen Querschnitt verteilt werden Bastziel Len oder
Holzzellen gebildet, die der Ranke einen unerwartet ho-
hen Grad von Festigkeit verleihen.

Die Tatsache der allmählichen Verstärkung der Ran-
ken m'uß den Naturfreund ganz besonders zu einer ex-
porimeriteilen Untersuchung verlocken. Schon mit einer
verhältnismäßig einfachen Versuchsanordnung gelingt es

zu zeigen, daß die Tragfähigkeit einer Ranke meist er-
hehl ich unterschätzt wird. Wir be,nötigen für solche Vex-
suche nur eine Aufhängevorrichtung, einen Wassereimer
und ein wenig Leukoplast, wie es überall zum Anliegern
von Verbänden Verwendung findet. Wir wählen für den
Versuch eine passende Ranke aus, klemmen sie auf bei-
den Seiten zwischen Leukoplast und befestigen die Strei-
fen in unserer Aufhängevorrichtung (s. Abb.). Das ganze
Experiment gelingt aber nur, wenn wir dafür sorgen,
daß die Leukoplastslneifen genügend' fest zusammen-
gepreßt werden. Am einfachsten ist es, sie zwischen zwei
Lochblech« eines Metallbaukastens zu stecken; die bei,-
den Bleche werden dann mit Hilfe von Schrauben mit
Mutter ganz dicht aufeinander geschraubt. Ohne diese
Maßnahme rutscht die Ranlte bei dein Belastungsversuchen
aus ihrer Leukoplastbefestigung heraus, lange bevor die
Grenze ihrer Tragfähigkeit erreicht ist. Den oberen Teil
der Einrichtung hängen, wir an passender Stelle auf,
und an dem unteren Ende wird der leere Wasserelmer
befestigt. Schon diese Versuchsa.nordnu.ng bietet ein er-
staunlichesi Bild, wenn etwa eine nur ein Millimeter dicke
Ranke einen großen Wassere imer trägt. Das Staunen
wachst aber, wenn wir jetzt genau abgemessene Wasser-

mengen in den Behälter einzufüllen beginnen, bcispiels-
weise jeweils zwanzig Ruh ilkZentimeter, also zwanzig
Gramm. Je nach dem Alter der Ranke lassen sich die

Zugewichte um je fünfzig oder gar hundert Gramm
steigern, und schließlich werden wir sehen, daß unser
Ei,mer mehrerei Liter Wasser aufnehmen kann, bevor die
Ranke reißt und der Eimer zu Boden stürzt. Wer nicht

gern m if Wasser arbeitet, kann selbstverständlich auch
am unteren Ende der Ranke ei^ie passende Schale he-
festigen, a,uf der nach Wahl Gewichtsstcin-e gelegt wer-
den können. Mau braucht aber einen tüchtigen Vorrat
davon und muß unter Umständen doch noch zu Büch-
sen mit Wasser seine Zuflucht nehmen. Unsere Ver-
suohsanordnung gilt allerdings nur für solche Rankem,
die bereits Halt gefunden haben. Ganz frische, zartgrüne
Ranken oder solche, die frei j,n die Luft hinausragen,
sind außerordentlich schwach u,nd reKien oft schon, wenn
man ihnen eine leere Blechbüchse von zwanzig bis dreißig
Gramm Gewicht anhängt. Ganz anders dagegen verbal-
ten, sich die gleichalten Ranken, die eine .Stütze gefaßt
hatten. Diese tragen ohne weiteres das fünfzigfache der
funktionisloscn Ranke. An diesem Beispiel zeigt sich ein
Gesetz, das wig in der Natur vielfach beobachten können,
das der „Ökonomie dler Kräfte": Mit möglichst gerin.-
gern Aufwand wird ein möglichst großes Resultat er-
reicht. In unserem Fall wird die Verstärkung erst nach
Umfassung der Stütze vorgenommen, wenn also wirklich
feststeht, daß die Rank« später etwas zu tragen haben
wird.

Ganz ähnliche. Versuche' lassen sich übrigens auch mit
Blütenstielein und Fruchtstielen durchführen. Solche Mes-

sungen zeigen ebenfalls deutlich, daß d'er Blütenstiel
nur gerade so weit mit Fes tigkeitsgewebe ausgestattet ist,
daß er die Blüte tragen kann, wobei natürlich auch all-
fällige Belastungen durch Wind oder Regen bis zu einem
gewissen Grad« „einkalkuliert" sind. Sobald aber die
Blüte ein« Frucht angesetzt hat, erfolgt eine sehr weit-
gehende Verstärkung. Dife Zellwände verholzen, und der
angehende Fruchtstiel, eilt ,in seiner Entwicklung dem
Wachstum der Frucht sogar weilt voraus, während die
Stiele der unbefruchtet gebliebenen Blüten in der Regel
bald verdorren und! abfallen. Wir können also auch in
diesem Fall ein« gewisse. Sparsamkeit in der Natur be-
wun,dern. Allerdings muß) man sich hüten, das Gesetz-,

von, der Ökonomie der Kräfte zu: sehr zu verallgemei-
nern, denn es lassen sich genug Beispiele geradezu ver-
schwcn,derischen Arbeiterin der Natur finden, wiie es be-
sonders bei den Fortpflanzungsvorgängen geschieht.

Zur Nachprüfung eigener Beobachtungen seien noch
einige Zahlen angegebein.

Als Mittel aus mehreren Versuchen ergibt sich als Be-
la,stun,gsgrenze für Ranken, des Wilden Weines in Gramm-
jo Quadratmillimeter Querschnitt:
Grüne Ranke, die nodi keine Stütze erfaßt hatte 44g/mm®
Grüne Ranke, die seit einem Tag eine Stütze gefaßt hatte 135 g/mm®
Grüne Ranke, die seit neun Tagen eine Stütze gefaßt hatte 1,6 kg/mm-
Alte, verholzte Ranke, die seit ungefähr drei Monaten

eine Stütze gefaßt hatte 33,5 kg/mm-

Zum Vergleich einige, Zahlen, die für Metalldrähle
und Tragriemen aus Leder oder Ramie gelten :

Alilminiumdraht 16—20 kg/mm''
Klipfei draht 40—43 kg/mm-
Messingdraht 50-61 kg/mm®
Eisendraht 40—70 kg/mm®
Stahldraht 60—90 kg/mm®
Lederriemen 5 kg/min®
Kamieriemen 8,2 kg/miri2

Aus diesen Zahlen geht ohne weiteres hervor, daß
Pflanzenfasern, besonders aber in Ranken, einer Zug-
Spannung gewachsen, sind, die nahe an die Werte für
Metailüdräihte herankommt. Wer Lust am Experimentie-
rem hat., probiere einmal die entsprechenden Zahlen für
Bastfasern zu bestimmen, etwa für den gewöhnlichen
Gärtnerhast. Auch bei solchen Experimenten staunt man*
immer wieder über den hohen Grad von Festigkeit, dem
die Pflanzen erreichen. Dr. /I'/. Fm'-Su/zer, 77whw7
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