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Newere  eipgehende Beobachtungen der Gewittervor-
ginge haben ergeben, dafy nicht nur die Niederschlags-
hildung, sondern auch die Erzeugung der notwepdigen
lufelektrischen Spannungen, deron groPartige Entladung
schlieflich durch einen Blitz erfol gt, ap den Ubepgang der
Wo]lm von der Wasser- zur Iisphase gebunden; ist. Ohne
]‘J‘l_ﬁ- und damit Niederschlagshildung gibt- es kein Ge-
Wl‘ltlkger, wobei, man sich nicht durch die | trockenen® Ge-
Witler tiuschen lassen darf, bei denen der Niederschlag
nach Veerlassen der Wolke verdampft, che er den Boden
erreicht. Daraus muls gefolgert werden, dafy zum  min-
desten der Anstofs zur Ausbildung cines kriiftigen luft-
elektrischen Feldes von Vor ingen geliefert wird, die bei
der Bisbildung auftreten. Nach den neuesten Erkenntnis-
sen verlaufen Aufbau und Verstirkung des eclekirischen
Feldes etwa in folgender Weise:

lDiJ(} new entstehenden Fidkristalle sind fir karze Zeil
nichtleitend und dabet elektrisch polarisiert”, das heif3t
an den Enden ihrer optischen Hauptachsen entgegenge-
selzt elcktrisch  geladen. Bei dem  immer vorhandenen
luftelek trischen Feld orientienen sich die als Niederschlag
ausfallenden Eiskristalle simtlich in gleicher Richtung,
wobei die optisch-elektrische Hauplachse nahezu senk-
vecht steht und zum Beispiel alle positiven' Ladungsenden
nach unten zeigen. Beim Fallen fangen sie enlgegenge-
selzt aufgeladene, hier also negative ,Ionen” — nega-
Uy geladene Teilchen irgendwelcher Art —, wie sie stets
I der Atmosphiire in gréfiever Zahl vorhanden sind —
em, wihrend die gleichnamigen, hier positiven Ionen
abgestofen und an dem anderen — negativen. — Ende
des Kristalls durch die Turbulenz der Ausweichbewegung
"Ol'bmiaémi'iihn‘t werden, also unwirksam hleihen. So same~
Melt gich in dem fallenden Niederschlag eine negative
Aldu‘ng an, es entsbeht em elektrisches Feld innerhalb
der Gewitterwolke. Ist ein solches, wenn auch nur schwa-
ches Feld einmal aufgebaut, so erfolgt eine laufende
erstivkung durch den sogenannten ,,Asymmetrieeffekt®:
“m in ejnem elektrischen Feld wanderndes Teilchen er-

hilt eine Influenzladung, die das schon vorhandenc Feld
noch verstirkt. Im TFalle der Gewitterwolke wird «dic
Energie des bewegten Teilchens, das sich mit seiner In~
fluenzladung gegen das Feld bewegt und damit Arbeit
leisten muwfy, durch die Schwerkraft geliefert. So ver-
stiirkl swch das gewitterclektrische eld immer mehr, bis
die kritische Spannung von etwa 10 000 Volt je Zenti-
meler wenigstens in einem engbegrenzten Raum erreicht
ist. Es kommt dann zu einer , Initialziindung” — Anstofs
zu einer Blitzbildung —, die dann weiter um sich greift
und zum Ubergreifien des Blitzes auf grofie Gebicte fithrt.

Die Ladungsverteilung innerhalb einer Gewitlerwolke.
wier sie sich nach Beobachtungen ergibt, ist in der vech-
ten Seite der Abbildung dargestellt. Auf BEinzelheiten, so
vor allem auf die Umkehrung des elektrischen Feldes zwi-
schen Nullgradgrenze und Irdboden kann hier nicht ein-
gegangen werden. Iis sei lediglich vermerkt. dafy dabei
cin weiterer Effekt wirkt, der unter dem Namen | Le-
nardeffekt” bekannt ist: losen sich in dem turbulenten
Luftstrom der Gewitterwolke von dem fallenden Nieder-

schlag kleine Teilchen — Schneeteilchen, Hagel oder
Regentropfen — ab, so teilt sich- die Ladung, die klei-

nen Teilchen erscheinen positiv, die grofien, rasch fal-
lenden negativ geladen. Sie fithren also ithrerseits wieder
zu eimer Ladungstrennung und damit zum Aufbau eines
neuen elektrischen Feldes. :
Damit sind die wesentlichsten Vorginge, die in einer
Gewitterwolke vor sich gehen, erfalst. Abschliefiend sei
noch erwithut, dafy die meteorologischen Voraussetzungen
ciner labilen Schichtung der Atmosphire einmal gege-
ben werden konnen durch Uberhitzung der untersten
Schicht bei starker sommerlicher Sonneneinstrahilung: wiv
sprechen dann von einem ,Wirmegewitter. Sie kann
aber auch zustandekommen durch den in der Hohe zu-
erst cinsetzenden Einbruch kithler und feuchter Meeres-
luftmassen an einer Kaltfront; in diesem Fall spricht der
Meteorologe von einem , Kaltfrontgewitter".
Dr. P. Hefs, Bad Kissingen

Mit eigenen Augen
Belastungsversuche an Ranken

Si‘ﬁ"gl_ll{ll‘ﬁi*c-lm P;l'lanzdn besitzen so schwache Shfyugcl, d«:l-_IS
S'Ell'keq:' 11‘;’_ aus cigener Kraft aufr‘ccht sl.c.hen 'kc")mmn. Sie
ung 'ﬂﬂninlﬂm zw Boden, wenn ﬂymn;( eine Stg‘l.zo fehlt,
bon wgy :du'mm m ,,,Kamp_f ums Ll(C}}.l. :nbmn ]&-mﬂm'.rmn,—
chen, p ﬂ"‘_l‘ﬂbeu'lcgc:n. So ist s ve:rsl,wmdl‘ncl'l,. daf bml'so]-
des Klebhd;men diie vm'sch1|0(]Lc'r1-51_te‘11 Orgnne in den Du“n?L
spiel sing ‘(;“15' gestellt w-()mdseu} sind. Beim Efeuw 7,'um'Bc.l‘-
einem Bay 3 dm Wurzeln, die das schwache Zweiglein an

Mstamm oder einer Mauer verankern. Beil der

aldrely . , ; : ;
A ﬁiﬁho ((_}I'O’mmtus) itbernchmen die Blatisticle diese
gabe. Bei wieder anderen Pflanzen, so bei Bohne und

0{};%::{:“113“(}; dw]e;x:. Stengel .rs‘(sl])st" durch  sein spiraliges
el Singpar i e r‘:ilh.!hgkcl[‘, cine Stiitze umwvmdcén, Wo-
daB ‘gop L"”‘j 1w Tasthaare und Kletterhaare dafiir sorgen,
‘;m'[‘L]'t‘d'efnue[;eilll.%c‘l d\il'ur Sl,l"l‘L{A.“ findet und von dem ecinmal
gel odey Blmmt':“ltﬁll)l:ﬂcht wieder abrutscht. Wl}['y;[r;l, Sten-

W i uf(;}l)fl%nzfmgn\lﬁuI: c-llgen\t;!wllwdlmu ]{ u‘.nl]\“l}on
L reine Klm;'[, ll JUL, delbst dve ul/,vc.ﬂ des tileu
cigneten Niﬂlrhoﬂ ugu \\’l].l‘l;p‘l}l,‘ d-cun‘ wenn sie einen ge-
Ha uptaufeabe 5 en finden, konnen sie jederzeit zu ihrer

=7 der Nahrungsaufnahme, zuriickkehren.

Ganz anders steht es mit den Ranken, Organen, die
ausschlieBBlich zum Klettern dienen. Wenn thnen keine
Stittze: zur Verfiigung steht, so bleiben sie offensichtlich
wIunktionslos“. Ranken entstehen durch Metamorphose
anderer Organe, die im Dienste der neuen Funktion, eben
des Kletterns, einen Umbaun erfahren. Dabei zeigt sich
einmal mehr die Vielfalt der Moglichkeilen, die der Na-
tur zur Verfiigung steht: Einmal sind die Ranken — ver-
gleichend-anatomisch betrachtet — umgebildete Bliiten-
stinde, so bei der Weinrebe, andere sind umgewandelte
Seitenzweige wie bei der Passionsblume, wieder andere
metamorphosierte Bliitter, beispielsweise beim Kiirbis, oder
nur Verwandlungen eines Teiles des Blattes wie bei Erbse
und Wicke. Das Gemeinsame jst, dafy alle diese Organe
aul Berithrungsreize reagicren und sofort cine sich ihnen
bietende Stittze zu umfassen suchen, oder aber, wie der
Wilde Wein, cine Art Haftscheiben ausbilden, die ihnen
erlauben, auch an glattem Oberflichen Halt zu finden.
Aufder diesem von auldem sichtbaren Reaktionen spiclen
sich aber auch im Innern der Ranke wesentliche Ver-
inderungen ab, die man auch an Hand mikroskopischer
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Schnitte verfolgen kann. Eine Ranke, die keine Stiilze
findet, verwelkt ndmlich nach einiger Zeit von selbst.
Man -kann in dieser Tatsache eine Beslitigung dafir
schen, dafy das Haltsuchen und Festhalten ihre einzige
Funktion ist. Ganz anders dagegen verhilt sich  eine
Ranke, die Halt gefunden: hat. Sie verdickt sich, und tiber
thren ganzen Querschnitt verteilt werden Bastzellen oder
Holzzellen gebildet, die der Ranke einen unerwartet ho-
hen Grad von Festigkeit verleihen.

Oben: Das Einbetten der
Ranke in Leukoplast. Links:
Die Leukoplaststreifen wer-
dernn mit Schrauben zusamr
mengeprefit in die  Auf-
hingevorrichiung — gespannt

Die Tatsache der allmihlichen Verstirkung der Ran-
ken mufs den Naturfreund ganz besonders zu einer ex-
perimentellen. Untersuchung “verlocken. Schon mit einer
verhiltnismiifiig einfachen Versuchsanordnung gelingt es
zu zeigen, dafs die Tragfihigkeil einer Ranke meist er-
heblich unterschiitzt wird. Wir benétigen fiir solche Ver-
suche nur eine Aufhiingevorrichtung, einen Wassercimer
und ein wenig Leukoplast, wie es iherall zum Anlegen
von Verbinden Verwendung findet. Wir wihlen fiir den
Versuch eine passende Ranke aus, klemmen sic auf bei-
den Seiten zwischen Leukoplast und befestigen die Strei-
fen in unserer Aufhiingevorrichtung (s. Abb.). Das ganze
Experiment gelingt aber nur, wenn wir dafir sorgen,
dals die Leukoplaststreifen geniigend fest zusammen-
geprefit werden. Am einfachsten ist es, sie zwischen zwei
Lochbleche eines Metallbaukastens zu stecken; die bei-
den Bleche werden dann mit Hilfe vorn Schrauben mit
Mutter ganz dicht aufeinander geschraubt. Ohne diese
Mafnahme rutscht die Ranke bei den Belastungsversuchen
cans ihrer Leukoplastbefestigung heraus, lange bevor die
Grenze threr Tragfihigkeit erreicht ist. Den oberen Teil
der Einrichtung hingen wir an passender Stelle auf,
und anr dem unteren Ende wird der leere Wassereimer
hefestigt. Schon diese Versuchsanordnung bietet ein er-
~tumh(,he¢, Bild, wenn etwa, eine nur ein \[1lllmotor dicke
Ranke einen groﬁen Wassereimer trigl. Das Staunen
wiichst aber, wenn wir jetzt genau abgemessene Wasser-
mengen in den Behilter einzufiillen bcrrmnen. beispiels-
weise jeweils zwanzig Kubu\/entmwm also  zwanzig
Gramm. Je nach dcm Alter der Ranke lassen sich dm
Zugewichte um je finfzig oder gar hundert Gramm
steigern, und schlieflich werden wir schen, dafy unser
Eimer mehrere Liter Wasser aufnehmen kann, bevor die
Ranke reifst und der Eimer zu Boden stiirzt. Wer nicht

gern mif Wasser arbeitet, kann selbstverstindlich auch
am unteren, Ende der Ranke eine passende Schale be-
festigen, auf der nach Wahl Gewichtssteine gelegt wen-
den konnen. Man braucht aber einen tiichtigen Vorral
davon und muld unter Umstinden doch noch zu Biich-
sen mit Wasser seine Zuflucht nchmen. Unsere Ver-
suchsanordnung gilt allerdings nur fiir solche Ranken.
die bereits Halt gefunden haben. Ganz frische, rartgriine
Ranken oder solche, die frei pn die Luft lmmusmg('n.
sind aufierordentlich schwach und reifsen oft schon, wenn
man ihnen eine leere Blechbiichse von zwanzig bis dreifsig
Gramm Gewicht anhingt. Ganz anders dd"‘E”‘L]l verhal-
ten, sich die ”lL‘thdH}(}Il Ranken, die eine Slutle gefafyl
hatten. Dlwcr tragen ohne weiteres das Fiunfzigfache der
Tunktionslosen lm,n]\c An diesemn Beispiel zmgL sich ein
Gesetz, das wip in der Natur vieifach beobachten kénnen,
das der ,Okonomie der Krifte”: Mil moglichst gerin-
gem Aufwand wird ein moglichst grofies Resultat er-
reicht. In unsevem Fall wird die Verstirkung erst nach
Umfassung der Stiitze vorgenommen, wenn also wirklich
feststeht, daly die Ranke spiter etwas zu tragen haben
wird.

Ganz ihnliche Versuche lassen sich tibrigens auch mit
Blittenstielen und, Fruchtstielen durchfithren. Solche Mes-
sungen zeigen ebenfalls: deutlich, dal der Blitenstiel
nur gerade so weit mit Festigkeitsgewebe ausgestattet ist.
daf} er die Blite tragen kann, wobei natirlich auch all-
fillige Belastungen durch Wind oder Regen bis zu einem
gewissen  Grade - einkalkuliert” sind. Sobald aber die
Bliite cine Frucht angesetzt hat, erfolgt eine sehr weil-
gehende Verstirkung. Die Zellwiinde verholzen, und der
angehende Iruchtstiel, eilt in semner Entwicklung dem
Wachstum der Frucht sogar weit voraus, withrend die
Stiele der unbefiruchtet gebliebenen Bliiten in der Regel
bald’ verdorren und abfallen. Wir kénnen also auch i
diesem Fall eine gewissel Sparsamkeit in der Natur be-
wundern. \Ilordx.nﬂs muf man sich hiiten, das Gesclz,
von, der ()konomm' der Kriifte zu sehr zu verallgemei-
nern, denn es lassen sich genug chspwh ger .1(1(‘111 ver-
5¢ h\wndu‘lscllen Arbefitens der .'\rdlur Imllm. wie es be-
sonders bei den Fortpflanzungsvorgingen geschieht.

Zur Nachpriifung eigener Beobachtungen seien noch

cinige Zahlen angegeben.
Als Mittel aus mehreren Versuchen ergibt sich als Be-

lastungsglemc fiir Ranken des Wilden V\mnvs in Gramm:

je Quadratmillimeter Querschnitt:

Griine Ranke, die noch keine Stiitze erfafit hatte 44 glmm*

Griine Ranke, die seit einem Tag eine Stiitze gelalit haite 135 ghnm®

Griine Ranke, die seitneun Tagen eine Stiitze gefalithatte 1,6 kglmm®

Alte, verholzte Ranke, die seit ungelihr drei Monaten
eine Stiitze gefulit hatte

33,5 kglmm®
Zum Vergleich e:ivn,ige, Zahlen, die fiir Metalldrihte
und Tragriemen aus Leder oder Ramie gelten:

Aluminiumdraht 16—20 kg/mm®*
Kuplerdraht 40—45 kg/mm®

Messingdraht 50 - 61 kg/mm?®
Eisendraht 40—70 kg/nm®
Stahldraht 6090 kg/mm*

5 kghmm?
8.2 kglmme

Lederriemen
Ramiericmen

Aus diesen Zahlen geht ohne weiteres hervor,  dafh
Pflanzenfasern, bcsondm‘s aber in Ranken, einer Zuog-
spannung gcwachsr‘n sind, die nabe an dic Werte fiir
Metalldrihte herankommt. Wer Lust am lixperimentic-
ven hat, probiere einmal die entsprechenden Zahlen fur
Bastfasern zw bestimmen, etwa fir den gewdhnlichen
Giirtnerbast. Auch bei solchen prm-llncnbml staunt mam
immer wieder {iber den hohen Grad von Festigkeit, dens
die Pflanzen erreichen. Dr. M. Frei-Sulzer, Ilmlmrl
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