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wurde die Einwirkung physiographischer Faktoren auf Einzel-
tiere oder auf mehrere Tiere der gleichen Art untersucht; es
wurde getestet, innerhalb welcher Temperaturspanne eine Art
lebensfdhig ist, innerhalb welchen Salzgehaltsbereiches sie
fortpflanzungsfihig ist usw.; es wurde also die artspezifische
Reaktion auf ganz bestiminte abiotische Gegebenheiten fest-
gestellt.

Abiotische Faktoren bestimmen auch in der freien Natur
die Existenzgrenzen einer Art. Es kommen hier aber noch
weitere Faktoren hinzn, nidmlich die biotischen Faktoren, die
hochkomplizierten zwischenartlichen Wechselbeziehungen.
Entscheidend fiir das Verhalten im Biotop ist der Lebens-
lagewert, den die Jkologische Gesamisituation fiir eine Art be-
sitzt. Im Biotop ist die artspezifische Reaktion gleichsam das
Endresultat einer langen Rechnung mit vielen Unbekannten,
in die abiotische wnd biotische Faktoren eingehen. Dieses
Endresultat bezeichnen wir als ,,0kologische Existenz’* und
das Verhalten, das eine Art im Zuchtversuch — herausgelst
aus ihren 6kologisch-interspezifischen Bindungen — zeigt, als
,physiologische Pofenz'®). Wenn wir die artspezifische Reak-
tion auf bestimmte Umweltfaktoren exakt ermitteln wollen,
so miissen wir die betrefienden Umweltfaktoren quantitativ
differenzieren kénnen. Das ist bei den physikalisch-chemisch
gut definierten abiofischen Faktoren meist mdglich (z. B. bei
Temperatur, Salzgehalt, pm, Licht, Wind, Feuchtigkeit).
Die Analyse geht daher nicht nur im Laboratorium, sondern
auch in der freien Natur meist vom Verhalten der Tiere gegen-
iiber physiographischen Faktoren aus.

Bel den biotischen Faktoren (Beziehungen zur Nahrung,
wechselseitige stoffliche Beeinflussung, Epibiose, Symbiose,
Parasitismus usw.) liegt die Sache komplizierter. Ihre Be-
deutung fiir die marine Okologie ist erst in letzter Zeit erkannt
worden [vgl. z. B. €)]. Die biotischen Faktoren sind in vielen
Fiallen nicht meBbar, nicht quantitativ differenzierbar. Das
gilt vor allem fiir die Bezichungen zur Nahrung und fiir die
vielseitigen Bindungen zwischen den Gliedern einer Lebens-
gemeinschaft. Hier miissen wir uns vorerst oft mit qualitativen
Aussagen begniigen.

Diese Betrachtungen sind geeignet, den Wert, den kombi-
nievte Untersuchungen im Biotop und im Zuchtversuch fiir
okologische Fragestellungen besitzen, klarzumachen. Wenn
es unser Ziel ist, die Beziehungen der Tiere zu ihrer Umwelt
und zueinander zu erforschen, so miissen wir ausgehen von dem
Verhalten der Tiere gegeniiber den abiotischen Faktoren. Da-
bei kénnen einseitige Untersuchungen im natiirlichen Lebens-
raum, aber aunch einseitige Zuchtversuche im ILaboratorium
leicht zu Fehlresultaten fithren. Erst die gleichzeitige Anwen-
dung beider Untersuchungsmethoden erfiillt die notwendigen
Voraussetzungen fiir eine Kausalanalyse der Skologischen Zu-
sammenhénge. Kombinierte Untersuchungen im Biotop und
im Zuchtversuch leisten zweierlei: Sie verringern die Fehler-
moglichkeiten einseitiger Betrachtung und gestatten Riick-
schliisse auf die existenzokologische Situation im Biotop.

Den zweiten Punkt will ich niher erldutern. Ist die Exi-
stenzspanne im Zuchtversuch gréBer als im Biotop, so deutet

das darauf hin, daBl der Lebenslagewert im Biotop durch bio-
tische Faktoren erniedrigt wird (bei G. duebeni z. B. durch die
Konkurrenz mitanderen Gammarus-Arten?®). Ist umgekehrt die
Existenzspanne im Biotop gréfer, so spricht das — adiquate
Kulturbedingungen vorausgesetzt — dafiir, daB im natiir-
lichen ILebensraum biotische Bindungen bestehen, die den
Lebenslagewert erh6hen. Ist schlieBlich die Existenzspanne im
Zuchtversuch und im Biotop gleich, so wird der Lebenslage-
wert vermutlich primér durch abiotische Faktoren bestimmt.
Bei dieser 3. Moglichkeit decken sich $kologische Existenz und
physiologische Potenz. — In allen drei Fillen gibt der Vergleich
zwischem dem Verhalten im Zuchtversuch und dem Verhalten
im Biotop die Richtung an, in der die weitere Analyse zu er-
folgen hat.

Die Diskrepanz zwischen physiologischer Potenz und 6ko-
logischer Existenz bei Cordylophora caspia und Gammarus
duebeni hat mich noch zu anderen Uberlegungen veranlafBt.
Beide Arten sind echte Brackwassertiere, beide Arten sind im
Zuchtversuch in bezug auf abiotische Faktoren ,,eurypla-
stisch’’7:8). Wenn sie in der freien Natur vornehmlich in Ge-
wassern mit etwa 5 bis 8%, vorkommen, so handelt es sich
hierbei nicht um einen Salzgehaltsbereich, der fiir sie besonders
glinstig ist, sondern wohl um ein ,interspezifisches Konkur-
renzvakuum’’ [vgl. das Artenminimum bei 5 bis 8%/y,%)]. Es ist
nicht ausgeschlossen, dal3 es sich hier um ein allgemeineres
Prinzip handelt, das ich so formulieren méochte: Gegeniiber
abiotischen Faktoven stabile (euryplastische) Avfen sind bioti-
schen Faktoven gegentiber hiufig labil (stenoplastisch) und wum-
gekehrt.

Wie weit diese Zusammenhinge auch auBerhalb des Aus-
gangspunktes unserer kurzen Betrachtung - also der beiden
Brackwassertiere C. caspia und G. duebeni — Giiltigkeit be-
sitzen, mufl die Zukunft lehren.

Zoologisches Imstitut dev Universitit, Kiel
Eingegangen am 12. Oktober 1955

*) ,,Zuchtversuch® = iber den gesamten Lebenszyklus einer
Tierart sich erstreckendes Studium der Leistungen und Eigenarten
mit 8kologischer Fragestellung unter exakt erfaBbaren Bedingungen
im Laboratorium. — Kurzfristige Experimente mit rein physio-
logischer Fragestellung sind hier nicht gemeint, ihre Resultate lassen
sich nur mit Vorbehalt auf die Situation im natiirlichen Lebensraum
tibertragen.
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Untersuchungen iiber die Reaktionen zwischen amorphem SiO, und Al,Os

Von Carr-Heinz HorTE und Joacuim WieeMany, Berlin

Beim Erhitzen von kaolinit- oder halloysithaltigen kerami-
schen Rohstoffen zeigt sich in der Differentialthermoanalyse
(DTA) nach der endothermen Entwisserung der Tonmineralien
[das Entwisserungsprodukt ist als eine besonders innige
Mischung zwischen amorphem SiO, und Al,O, aufzufassen und
unter dem Namen Metakaolin bekanntl),?)] im Temperatur-
bereich zwischen 900 und 1000° C eine starke exotherme Re-
aktion. Diese Reaktion, die sich zwischen dem im Entwisse-
rungsprodukt vorliegenden amorphen SiO, und Al,0, abspielt,
ist von Bedeutung fiir das Entstehen des keramischen Scher-
bens und war mehrfach Gegenstand experimenteller und
theoretischer Untersuchungen, ohne daB bisher die Natur der
Reaktion eindeutig geklirt werden konnte. INSLEY und
EweLL?), CoLEGRAVE und R16BY %), RicHARDSON und WILDE %)
sowie DE KevsER®) vertreten die Ansicht, daB die exotherme
Reaktion durch die Kristallisation des amorphen AlL0O, zu
y-Al,O; bedingt wird. Dabei bringt pE KEYSER zusitzlich
zum Ausdruck, daf sich der y-Al,0,-Bildung eine Sillimanit-
bildung anschlieBt, als Zwischenstufe vor der bei héherer

Naturwiss, 1956

Temperatur stattfindenden Mullitbildung. Dagegen glauben
ComEeroro, FiscHER und BRADLEY ") sowie Grass®) die Bil-
dung von Mullit als Ursache der exothermen Reaktion an-
nehmen zu miissen. Auf Grund gitterenergetischer Betrach-
tungen kam LEBEDEW?®) zu dem SchluB, daB die Reaktion
zwischen 900 und 1000° C auf die Bildung von Aluminium-
silikatkeimen zuriickzufiihren sei, wobei er keine genaue Unter-
scheidung zwischen Sillimanit und Mullit treffen konnte. Die
Bildung von p-AL O, als Ursache fiir den exothermen Verlauf
der Reaktion schlielt er jedoch aus.

Die widerstreitenden Ansichten der vorgenannten Autoren
werden verstindlich, wenn man beriicksichtigt, daB 1. nach
keiner einheitlichen Methode beziiglich der Wirmebehandlung
gearbeitet wurde, 2. im allgemeinen mit natiirlichen kaolinit-
oder halloysithaltigen Rohstoffen gearbeitet wurde, wobei
Storungen durch Verunreinigungen des natiirlichen Materials
die Ergebnisse falschen konnten, 3. die Ergebnisse in erster
Linie aus réntgenographischen Untersuchungen gefolgert wur-
den, wobei einerseits durch die meist sehr kleine KristallitgréBe
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die Auswertung erschwert wird und andererseits die Unter-
scheidung zwischen Sillimanit und Mullit nicht méoglich ist.

Um von eventuellen Stérungen durch Verunreinigungen
natiirlicher Materialien frei zu sein und eine mdoglichst grofie
Variationsbreite des Verhiltnisses SiO,: Al,O, zu haben, unter-
suchten wir, dhnlich INsLeY und EwELL?), zusammengefillte
Gele aus Si0O, und ALQO,, die sich beim Erhitzen analog dem
Metakaolin verhalten. Bei der Herstellung der Gele gingen
wir jedoch nicht wie die vorgenannten Autoren von Natrium-
silikat und Aluminiumchlorid aus, da die nach diesem Ver-
fahren hergestellten Gele einen schwer (praktisch gar nicht)
zu beseitigenden Gehalt an Natriumsalzen enthielten. Wir
stellten die Gele durch gemeinsame Hydrolyse von Silizium-
tetrachlorid und Aluminiumchlorid in ammoniakhaltigem
Wasser her. Die Gele verschiedener Zusammensetzung liefen
sich durch Auswaschen leicht von ihrem Ammonchloridgehalt

Skt
260
240 +
2201
2001~

il

3
T T

7 2 3 4 5 6 7 8
f 0 Il 1 Il — Il Il | L L A
Fntwisservng 70-700 °C

LI I A B |

Fig. 1. DTA-Kurve des zusammengefillten Gels mit MV =2,07,
(MV = Molverhiltnis Si0,:Al,0,.) Die Ordinaten geben die Skalen-
teile des Galvanometers an

befreien und wurden nach dem Trocknen bei 110° C zunichst
der DTA unterworfen. Simtliche Gele zeigten bei einer Er-
hitzungsgeschwindigkeit von 10° C je Minute eine exotherme
Reaktion im Temperaturbereich zwischen 980 und 1010°C
(Lage des Maximums). Die Intensitat der Reaktion (vgl. Fig. 1),
beurteilt nach der unter der DTA-Kurve liegenden Fliche,
zeigte eine eindeutige Abhingigkeit von dem Mol-Verhiltnis
5i0,: AlL,O; (MV) in den Gelen, und zwar ergab sich mit
steigendem MV ein starkes Ansteigen der Reaktionswirme
bis zu einem MV =1. Bei diesem Verhaltnis durchliuft die
Reaktionswirme ein Maximum und fillt dann mit gréfer
werdendem MV wieder ab (vgl. Fig. 2). Die einzelnen Gele
wurden nun kurz vor Beginn sowie kurz nach dem Ablauf der
exothermen Reaktion in der DTA-Apparatur schroff abge-
kiihlt. In diesem Zustand wurden sie der réntgenographischen
Untersuchung unterworfen. Es zeigte sich iibereinstimmend
beiallen Gelen, daB vor dem Einsetzen der Reaktion noch eine
réntgenamorphe Substanz vorlag. Lediglich bei den aluminium-
reichsten Gelen (MV < 0,6), bei denen der Einsatzpunkt der
Reaktion infolge des flachen Verlaufs der DTA-Kurve nicht
mehr genau festzulegen war, wurde schon bei 800° C, also vor
dem Maximum der Reaktion, eine y-Al,O,-Bildung festgestellt.
Nach der Reaktion zeigten die SiOy-reichen Gele nur die Inter-
ferenzen eines Aluminiumsilikates (Unterscheidung zwischen
Sillimanit und Mullit konnte zunichst nicht getroffen werden).
Die Gele mit einem MV < 1 zeigten dagegen nach der Reaktion
neben den Silikatlinien das Auftreten von -Al,0,, wobei sich

die Interferenzen des y-Al,O, mit steigendem Aluminiumgehalt
der Gele verstarkten. Aus der Lage des Reaktionsmaximums
in der DTA bei einem MV = { und dem Auftreten von y-ALO,
nach dem Unterschreiten des MV =1 in den im Durchschnitt
auf 1000° C erhitzten Gelen glauben wir folgern zu kénnen, dal3
in erster Linie die Sillimanitbildung die exotherme Reaktion
verursacht. Die Versuche an Gelen, die nach einer etwas ver-
anderten Priparationsmethode hergestellt waren (z.B. Zer-
setzung von Siliziumtetrachlorid an Aluminiumoxydhydraten)
und die bei einer DTA-Untersuchung den exothermen Effekt
aufgespalten in zwei Maxima verschiedener Intensitit zeigten,
fithren uns jedoch zu dem SchluB, daf die Reaktion im Sinne
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Fig. 2. Abhangigkeit der Reaktionswirme von der Zusammenset-
zung der zusammengefallten Gele. Ordinate: Flache in mm2.
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eines HepvarLL-Effektes durch eine kristallographische Um-
ordnung des Al,O, eingeleitet wird. Uber Einzelheiten dieser
Versuche sowie iiber Untersuchungen an verschiedenen amor-
phen Aluminiumoxyden, die in diesem Zusammenhang durch-
gefiihrt wurden, wird demnéchst an anderer Stelle ausfithrlich
berichtet.

Bevlin N 4, Invalidensty. 44, Institut filr Angewandte Sili-
katforschung (Leitey: Prof. Dv. H. H. FRANCK)
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Uber eine einfache Methode zur Herstellung feiner Lochblenden

Bei der Konstruktion von «-Strahl-Kanonen zur Be-
schieBung von einzelnen Teilen der lebenden Zelle entstand
die Notwendigkeit, besonders feine Ld&cher in hinreichend
dicken Metallfolien herzustellen, mit denen man aus der
Gesamtemission eines ¢-Strahlers einen kleinen Raumwinkel-
bereich ausblenden konntel). Da die Moglichkeit einer Boh-
rung von feinen Lochern mit Hilfe des Elektronenstrahls nicht
bestand und andererseits auch die Durchmesser der Lé&cher
noch zu grofl gewesen wiren, die man mit Hilfe dieses Ver-

fahrens etwa in einer Bleifolie von mindestens 40y Dicke
noch erreichen kénnte, wurde zunichst versucht, durch Knit-
tern von kiuflichen Metallfolien (Tantal, Messing u. a.) feine
Risse zu erzeugen, von denen man hoffte, dall einige eine
brauchbare Form und GréBe besitzen wiirden. Diese Hoff-
nung erwies sich jedoch als triigerisch. Auch die Herstellung
von feinen Lochern mit Hilfe eines elektrischen Durch-
schlags durch Glimmer- oder Glasplattchen, wie sie spater von
Munson2) beschrieben wurde, lieferte nicht zufriedenstellende
Resultate.



