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wurde  die E inwi rkung  phys iographischer  Fak to r en  auf Einzel-  
t iere oder  auf  mehrere  Tiere der  gleiehen Ar t  un te r such t ;  es 
wurde  getes te t ,  innerha lb  welcher  T e m p e r a t u r s p a n n e  eine Ar t  
lebensf/~hig ist, innerha lb  welchen Salzgehal tsbereiches sic 
fortpflanzungsf/~hig is t  usw. ; es wurde  also die ar tspezif ische 
Reakt ion  auf  ganz b e s t i m m t e  abiotische Gegebenhei ten  fest-  
gestell t .  

Abiot i sche  Fa k to r en  b e s t i m m e n  auch in der  freien Na tu r  
die Ex i s tenzgrenzen  einer Art .  Es  k o m m e n  hier aber  noch 
weitere  Fa k to r e n  hinzu, n/~mlich die bioHsvhen Faktoren ,  die 
hochkompl iz ie r ten  zwischenar t l ichen Wechselbeziehungen.  
En t sche idend  ftir das  Verha l t en  im Biotop  is t  der  Lebens-  
lagewert ,  den die 6kologische Gesamtsituation fiir eine Ar t  be- 
s i tzt .  I m  Biotop is t  die  ar tspezif ische Reak t ion  gleichsam das 
E n d r e s u l t a t  einer  langen Rechnung  mi t  vielen Unbekann ten ,  
in die abiot ische und biot ische Fak to ren  eingehen.  Dieses 
Endre su l t a t  bezeichnen wi t  als ,,Skologisthe Existenz" nnd  
das Verhal ten ,  alas eine Ar t  im Zuch tversuch  - -  herausgel6st  
aus ihren 6kologisch-interspezif ischen Bindungen  - -  zeigt, als 
,,physiologisehe Potenzl~). W e n n  wir die ar tspezif ische Reak-  
t ion auf  be s t immte  Umwel t f ak to ren  exak t  e rmi t t e ln  wollen, 
so miissen wi t  die be t re f fenden  Umwel t f ak to ren  q u a n t i t a t i v  
differenzieren k6nnen.  Das  ist  bei  den physikal i sch-chemisch 
gu t  def inier ten abiotischen Fak to ren  meis t  mSglich (z. B. bei  
Tempera tur ,  Salzgehalt ,  PH, Licht ,  Wind,  Feucht igkei t ) .  
Die Analyse  geht  daher  n ich t  n u t  ira Labora to r ium,  sondern  
auch  in der  freien N a t u r  me is t  vom Verha l t en  der  Tiere gegen- 
tiber phys iographischen  Fak to ren  aus. 

Bei  den biotischen Fak to ren  (Beziehungen zur  Nahrung,  
wechselsei t ige stoffl iche Beeinflussung,  Epibiose,  Symbiose,  
Paras i t i smus  usw.) Iiegt die Sache komplizier ter .  Ihre  Be- 
deu tung  fiir die mar ine  0kologie  ist  ers t  in le tz ter  Zeit e rkann t  
worden  [vgl. z. B. ~)?. Die biot ischen Fak to ren  sind in vielen 
F~llen n ieh t  meBbar, n ich t  q u a n t i t a t i v  differenzierbar.  Das  
gil t  vor  allem ftir die Beziehungen zur Nahrung  und  fiir die 
vielseit igen Bindungen  zwischen den Gliedern einer Lebens-  
gemeinschaf t .  Hier  mtissen wir uns vorers t  oft  mi t  qua l i ta t iven  
Aussagen begntigen. 

Diese Be t r a c h tungen  s ind geeignet,  den Wef t ,  den kombi- 
nierte Untersuchungen ira Bio top  und  im Zuch tversuch  ftir 
6kologische Frages te l lungen besitzen,  k larzumachen.  W e n n  
es unser  Ziel ist, die Beziehungen der  Tiere zu ihrer  Umwel t  
und  zue inander  zu erforschen,  so miissen wir ausgehen yon dem 
Verha l ten  der  Tiere gegentiber den abiot ischeu Faktoren .  Da- 
bei  k6nnen einsei~ige Un te r suehungen  im nat t i r l ichen Lebens-  
raum,  aber  auch einseit ige Zuch tversuche  im Labora to r ium 
leieht  zu Feh l resu l t a ten  Iiihren. E r s t  die gleichzeitige Anwen-  
dung  beider  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  erfiillt die no twendigen  
Vorausse tzungen fiir eine Kausalanalyse der  5kologischen Zu- 
sammenh~nge .  Kombin ie r t e  Un te r suchungen  im Biotop  und  
im Zuch tversuch  leisten zweierlei:  Sie verr ingern die Fehler-  
m6gl ichkei ten einseit iger B e t r a c h t u n g  und  ges t a t t en  Rfick- 
schlfisse an t  die existenz6kologische Si tua t ion  im Biotop.  

Den zwei ten P u n k t  will ich nAher erl~utern.  I s t  die Exi-  
s t enzspanne  im Zuch tve r such  gr6Ber als im Biotop,  so deu te t  

das darauf  bin, dab der  Lebens lagewer t  im Biotop  durch  bio- 
t ische Fak to ren  erniedr ig t  wird  (bei G. duebeni z. B. durch  die 
Konkur renz  mi t  anderen  Gammarus-Arten I c). I s t  umgekehr t  die 
Ex i s t enzspanne  im Biotop grSBer, so spr icht  das - -  adequa t e  
Ku l tu rbed ingungen  v o r a u s g e s e t z t -  dafiir, dab im nat i i r -  
l ichen Lebens raum biot ische B indungen  bes tehen ,  die den 
Lebens lagewer t  erhOhen. Is t  schliel31ich die Ex i s t enzspanne  irn 
Zuchtversuch  und  im Biotop  gleich, so wird  der  Lebenslage-  
wer t  ve rmut l i ch  p r imer  durch abiot ische Fak to ren  besf i rnmt.  
Bei  dieser 3.MOglichkeit deeken sich 6kologische :Existenz und  
physiologische Potenz.  ~ In  allen drei F~Lllen gibt  der  Vergleich 
zwischem dem Verha l t en  im Zuchtversuch  nnd  dem Verha l ten  
ira Bio top  die R ich tung  an, in der  die weitere  Analyse  zu er- 
folgen hat .  

Die Diskrepanz  zwischen physiologischer  Po tenz  und  6ko- 
logischer Ex is tenz  bei  Cordylophora caspia nnd  Gammarus 
duebeni ha t  mich  noch zu anderen  Uber legungen veranlal3t. 
Beide Ar ten  s ind echte  Brackwasser t iere ,  beide Arden sind im 
Zuchtversuch  in bezug auf  abiot ische Fak to ren  , ,eurypla-  
s t i sch"  :, s). W e n n  sie in der  freien Na tu r  vornehml ich  in Ge- 
w~ssern rnit  e twa  5 bis 8 ~ o vorkommen,  so hande l t  es sich 
hierbei  n ich t  um einen Salzgehaltsbereich,  der  ftir sie besonders  
gtinstig ist, sondern  wohl  urn ein , , interspezifisches Konkur -  
r e n z v a k u u m "  [vgl. das A r t e n m i n i m u m  bei 5 bis 80/002)]. Es  ist  
n i ch t  ausgeschlossen,  dab es sich hier um ein al lgemeineres 
Pr inzip  handel t ,  das ich so formulieren m6chte :  Gegeniiber 
abiotischen Faktoren stabile (euryplastische) Arten sind bioti- 
svhen Faktoren gegeniiber h~u[ig labil (stenoplastisch) und um- 
gekehrt. 

Wie weir diese Zusammenhs  aueh augerhalb  des Aus- 
gangspunktes  unserer  kurzen Be t r ach tung  - -  also der  beiden 
Brackwasser t iere  C. easpia und  G. duebeni - -  Giiltigkeit be- 
sitzen, mnl3 die Zukunf t  lehren.  
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*) ,,Zuehtversueh" = fiber den gesamten Lebenszyklus einer 
Tierart sich erstreckendes Studium der Leistungen und Eigenartei1 
mit 6kologiseher Fragestellung unter exakt erfaBbaren Bedingungen 
im Laboratorium. - -  Kurzfristige Experimente mit rein physio- 
logischer Fragestellung sind hier nicht gemeint, ihre Resultate lassen 
sieh nur mit Vorbehalt auf die Situation im nattirliehen Lebensraum 
fibertragen. 
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Beim E r h i t z e n  von kaolinit-  oder  hal loysi thal t igen kerami-  
schen Rohs tof fen  zeigt  sich in der  Di f fe ren t ia l thermoanalyse  
(DTA) nach  der  e n d o t h e r m e n  Entw~isserung der  Tonminera l ien  
[das En twi i s se rungsproduk t  ist  als eine besonders  innige 
Mischung zwischen a m o r p h e m  SiO 2 und AI20 s aufzufassen und 
u n t e r  dem N a m e n  Metakaol in  bekanntl) ,~)]  irn Tempera tu r -  
bereich zwischen 900 a n d  t000 ~ C eine s tarke  exo the rme  Re- 
akt ion.  Diese Reakt ion ,  die sich zwischen dem im Entw/~sse- 
r u n g s p r o d u k t  vor l iegenden amorphen  SiO~ und  A1208 abspielt ,  
is t  yon  Bedeu tung  fiir das ]~ntstehen des keramischen Scher- 
bens  und war  mehr fach  Gegens tand  exper imente l le r  und  
theore t i scher  Unte r suehungen ,  ohne dab bisher  die Na tu r  der  
Reak t ion  e indeut ig  geklSrt  werden  konnte .  INSLEY und  
EWELLS), COLEGRAVE und RIGBY4), RICHARDSON and  WILDE 5) 
sowie DE KEYSER 6) ver f re ten  die Ansicht ,  dab die exo the rme  
Reak t ion  durch die Kris ta l l isa t ion des amorphen  A1203 zu 
y-A1208 bed ing t  wird.  Dabei  b r ing t  DE KEYSER zusiitzlich 
zum Ausdruck,  dab sich der  v-A1203-Bildung eine Sil l imanit-  
b i ldung anschlieBt, als Zwischenstufe  vor  der  bet  h6herer  

Na~urwiss. t956 

zwischen amorphem SiO~ und A1208 
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Tempera tu r  s t a t t f indenden  Mull i tbi ldung.  Dagegen glauben 
COMEFO~O, FISCI~E~ und BRAI)LEY 7) sowie GLASS s) die Bil- 
dung  von Mullit  als Ursache  der  exo the rmen  Reakt ion  an-  
n e h m e n  zu mi~ssen. Ant  Grund gi t te renerget ischer  Bet rach-  
tungen  kam LEZEDEW 9) ZU dem SchluB, dab  die Reak t ion  
zwischen 900 und t 000~  ant  die Bi ldung yon Aluminium-  
s i l ikatkeimen zurtickzufiihren set, wobei er keine genaue Unte r -  
scheidung zwischen Sil l imanit  und Mullit  t reffen konnte .  Die 
Bi ldung yon y-A120 a als Ursache  fiir den e x o t h e r m e n  Verlauf  
der  Reak t ion  schlieBt er jedoch aus. 

Die widers t re i tenden  Ansichten  der  vo rgenann ten  Autoren  
werden  verst~ndlich,  wenn  man  bert icksichtigt ,  dab t .  nach  
keiner  einhei t l ichen Methode  beziiglich der  W~rmebehand lung  
gearbe i te t  wurde,  2. im al lgemeinen mi t  nat i i r l ichen kaolinit-  
oder  hal loysi thal t igen Rohs tof fen  gearbe i te t  wurde,  wobei  
StOrungen durch Vernnre in igungen des nat i i r l ichen Materials 
die Ergebnisse  f~Ischen konnten,  3. die Ergebnisse  in ers ter  
Linie aus r6ntgenographischen Unte rsuchungen  gefolgert  wur-  
den, wobei  einerseits  durch die meis t  sehr  kleine Kris talhtgr6Be 
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die A u s w e r t u n g  e rschwer t  wird u n d  andererse i t s  die Un te r -  
s che idung  zwischen  Si l l imanit  u n d  Mnll i t  n i ch t  m6gl ich  ist.  

U m  yon  even tue l l en  S t 6 rungen  d u t c h  Ve run re in igungen  
na t i i r l icher  Mater ia l ien  frei zu sein u n d  eine m6gl ichs t  groBe 
Var ia t ionsbre i t e  des Verh/~itnisses SiOe:A120 ~ zu haben ,  un te r -  
s u c h t e n  wir, /ihnlich INSLEY u n d  ]~WELL~), zusammenge i~ l l t e  
Gele aus  SiO~ u n d  A12Oa, die sich be im E r h i t z e n  ana log  d e m  
Metakao l in  ve rha l t en .  Bei  der  t t e r s t e l l ung  der  Gele g ingen  
wir  jedoch n ich t  wie die v o r g e n a n n t e n  A u t o r e n  yon  N a t r i u m -  
s i l ikat  a n d  A l u m i n i u m e h l o r i d  aus,  da  die n a c h  d iesem Ver- 
f ah ren  herges te l l t en  Gele e inen  schwer  (prak t i sch  gar  nicht)  
zu  bese i t igenden  Get,air  an  N a t r i u m s a l z e n  en th ie l t en .  W i t  
s te l l ten  die Gele du reh  g e m e i n s a m e  H y d r o l y s e  voi1 Si l izium- 
te t rach lor id  u n d  A l u m i n i u m c h l o r i d  in a m m o n i a k h a l t i g e m  
W a s s e r  her.  Die Gele versch iedener  Z u s a m m e n s e t z u n g  l iegen 
sich du reh  A u s w a s c h e n  leictlt yon  ih rem A m m o n c h l o r i d g e h a l t  
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Fig. 1. DTA-Kurve des zusammengefiUten Gels mit  MV=2,07 .  
(MV = Molverhfiltnis SiO~:AI~O,.) Die Ordinaten geben die Skalen- 

teile des Galvanometers an 

befre ien u n d  w u r d e n  n a c h  d e m  T rocknen  bei  110 ~ C zun~chs t  
der  I )TA un*erworfen.  S~mtl iche  Gele zeigten bei einer Er-  
h i t zungsgeschwind igke i t  yon  10 ~ C je Minu te  eine e x o t h e r m e  
R e a k t i o n  im  T e m p e r a t u r b e r e i c h  zwischen 980 u n d  t 0 t 0 o C  
(Lage des M a x i m u m s ) .  Die In t ens i t~ t  der R e a k t i o n  (vgl. Fig. t) ,  
beu r t e i l t  n a c h  der u n t e r  der  D T A - K u r v e  l iegenden F1/~che, 
zeigte eine e indeu t ige  Abh~ng igke i t  yon  dem Mol-Verh/~ltnis 
SiO~:AI20 , (MV) in den Gelen, u n d  zwar  e rgab  sich m i t  
s t e i g e n d e m  MV ein s ta rkes  Ans t e igen  der  Reakt ionsw~trme 
bis zu e inem MV = t.  Bei  d iesem Verh~l tn is  durch l~uf t  die 
R e a k t i o n s w ~ r m e  ein M a x i m u m  u n d  f~llt d a n n  m i t  gr6Ber 
w e r d e n d e m  MV wieder  ab  (vgl. Fig. 2). Die e inzelnen Gele 
w u r d e n  n u n  kurz  vor  ~ e g i n n  sowie kurz  nach  dem Ablau f  der  
e x o t h e r m e n  Reak~ion in  der  D T A - A p p a r a t u r  schroff  abge-  
ki ihl t .  I n  d iesem Z u s t a n d  wurden  sie der r 6 n t g e n o g r a p h i s e h e n  
U n t e r s u e h u n g  un te rwor fen .  Es  zeigte sich f ibe re ins t immend  
bei allen Gelen, dab  vor  d e m  E inse t zen  der R e a k t i o n  noch  eine 
r 6 n t g e n a m o r p h e  S u b s t a n z  vor lag.  Ledigl ich bei  den a l u m i n i u m -  
re ichs ten  Gelen (MV < 0,6), bei denen  der  E i n s a t z p u n k t  der 
R e a k t i o n  infolge des f lachen  Ver laufs  der  D T A - K u r v e  n i c h t  
m e h r  genau  fes tzu legen  war,  wurde  schon  bei  800 ~ C, also vor  
d e m  M a x i m u m  der Reakt ion ,  eine y-Al~Oa-Bildung Iestgestel l t .  
N a c h  der  R e a k t i o n  zeigten die SiO=-reichen Gele n u r  die In te r -  
fe renzen eines A lumin iums i l i ka t e s  (Un t e r s che i dnng  zwisehen  
Si l l imani t  u n d  Mull i t  k o n n t e  z u n g c h s t  n i eh t  ge t rof fen  werden).  
Die Gele m i t  e inem MV < I ze ig ten  dagegen  n a c h  der R e a k t i o n  
neben  den  Si l ikat l inien das  Anf t r e t en  yon  y-AI~Oa, wobei  s ich 

die In te r fe renzen  des y-A120 a m i t  s t e i gendem A l u m i n i u m g e h a l t  
der Gele ve r s tg rk ten .  Aus  der  Lage  des  R e a k t i o n s m a x i m u m s  
in der  D T A  bei e inem MV = I u n d  d e m  A u f t r e t e n  yon  v-AI20 a 
n a c h  d e m  Un te r s ch re i t en  des MV = t in den im I ) u r c h s c h n i t t  
au f  1000 ~ C e rh i t z t en  Gelen g lauben  wi t  folgern zu k6nnen ,  dab  
in ers ter  Linie  die S i l l imani tb i ldung  die e x o t h e r m e  R e a k t i o n  
ve ru r sach t .  Die Versuche  an  Gelen, die nach  einer  e twas  ver-  
gnde r t en  P r g p a r a t i o n s m e t h o d e  herges te l l t  wa ren  (z.]3. Zer- 
s e t zung  yon  Si l iz iumte t rachlor id  an  A l u m i n i u m o x y d h y d r a t e n )  
u n d  die bei  e iner  D T A - U n t e r s u c h u n g  den  e x o t h e r m e n  Ef fek t  
au fgespa l t en  in zwei M a x i m a  versch iedener  I n t e n s i t g t  zeigten,  
f i ihren u n s  jedoch  zu d e m  SchluB, dab  die R e a k t i o n  i m  Sinne 
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Fig. 2. Abhangigkeit der Reaktionsw~rme yon der Zusammenset-  
zung der zusammengefMlten Gele. Ordinate: Fl~che in m m  ~. 
Abszisse: Gew.-% Al~O~ bzw. MV (Molverh~ltnis). A AI~Q- 2SiO~; 

B AI~O,. Si0~; C 3 AI~O~ - 2 SiO2 

eines HEDVALL-Effektes du rch  eine kr i s ta l lographische  U m -  
o r d n u n g  des AlcOa eingelei te t  wird.  I3ber E inze lhe i ten  dieser 
Yersuche  sowie fiber U l l t e r s u c h u n g e n  an  ve r sch iedenen  amor-  
p h e n  A l u m i n i u m o x y d e n ,  die ill d iesem Z u s a m m e n h a n g  durch-  
geff ihr t  wurden ,  wird d e m n ~ c h s t  an  ande re r  Stelle ausf i ihr l ich 
ber ich te t .  
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Kurze Originalmitteilungen 
Ffir dir  K u r z e n  Or ig ina lmi t t e i lungen  s ind ausschl ieBlich die Verfasser  ve ran tworUich  

[3bet eine einYache Methode zur Herstellung feiner Lochblenden 

Bei  der  K o n s t r u k t i o n  yon  , r  zur  Be- 
schiel3ung yon  e inzelnen Tei len der  l ebenden  Zelle e n t s t a n d  
die Notwendigke i t ,  besonders  feine L6cher  in h in re ichend  
dicken Metal tfol ien herzus te l len ,  m i t  denen  m a n  aus  der 
G e s a m t e m i s s i o n  eines a -S t rah le r s  e inen  k le inen  l~aumwinke l -  
bere ich  a u s b l e n d e n  konn te l ) .  Da  die M6glichkei t  e iner  Boh-  
r u n g  yon  fe inen L6che rn  m i t  Hilfe des E l e k t r o n e n s t r a h l s  n i eh t  
b e s t a n d  u n d  andere rse i t s  a u c h  die D u r c h m e s s e r  der  L6cher  
noch  zu groB gewesen wXren, die m a n  m i t  Hilfe  dieses Ver-  

f ah rens  e twa  in e iner  Bleifolie yon  m i n d e s t e n s  40 V Dicke 
noch  erre ichen k6nn te ,  wurde  zun~tehst ve r such t ,  du r ch  K n i t -  
t e rn  yon  k~uf l ichen Metallfol ien (Tanta l ,  Mess ing  u. a.) feine 
Risse  zu erzeugen,  yon  denen  m a n  hoffte,  dab  einige eine" 
b r a u c h b a r e  F o r m  u n d  Gr6Be bes i t zen  wfirden.  Diese  Hoff -  
n u n g  erwies s ich jedoch  als t r5ger isch .  A u c h  die ~Iers te l lung 
yon  fe inen LOchern m i t  Hilfe eines  e lek t r i schen  D u r c h -  
sch lags  du rch  Gl immer-  oder  Glasp l~ t tchen ,  wie sie spEter  yon  
MUNSON 2) beschr ieben  wurde,  l ieferte n i ch t  zuf r iedens te l lende  
Resu l t a t e .  


