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19 FabrBuch der Mlaturfunde. 20

die entfernteren Sternregionen verdeden bis auf
den f{chmalen Spalt, den wir als lilchftrafe er-
bliden. Diefe wdre alfo nur der fichtbare XReft
ver{diwoundener Pracht.

E€ine andere, freilidh audh nody erft su bewei-
fende Uldglichfeit der Erfldrung liegt in der An-
nahme, daf die HShlen eine durdh unbefannte Ur-
fachen bedingte Jerfliiftung des Sternenheeres dar-
ftellen, einen Jerftorungs= oder Trennungsvor=
gang, bei dem an den frifch betroffenen Stellen
das Aufleudhten fonft unfichtbarer fosmifcher Alaffen
ftattfande. Dadurcdy, daf die ,Webel” am Ende
oder an der Brenze der Riffe anftreten, wird uns
der Ot gejeigt, an dem der Dorgang weiter-
fdhreitet. Aber audy fo fommen wir wieder 3u
der Anfchauung, daf die Alildhftrafe ein Reft ift,
und 3war der Reft einer frither viel ausgedehnter
feuchtenden Ielt.

Alle diefe Probleme werden nur durch un-
abldffige Sorfdhung mit den Ulitteln dexr Photographie
und der Speftralanalyfe allmdhlich aufsuhellen fein.
Prof. V1. Wolf hat Fiirslih cinen diefer Ulildy-
ftragennebel, der in ganj ausgeprdgter Weife
an der RQdblenbildung der Alildiftrage beteiligt ift
(HV 15 im Schwan), ndher unterfucht. *) Saft
genan von Siiden nady Worden 3iehend, f{cheidet
er fcharf cine Gegend grofiter Sternenfiille im
Often von einer Gegend weit geringerer Sternen-
sahl im Weften. Aufnahmen mit dem Refleftor
seigten, daf an per{diiedenen Stellen faft sweifel-
freie Derbindungen 3wifdien dem ebelftreifen und
eingelnen Sternen erfennbar f{ind, fo dag der mit
dem Ytebel HV 14 Cygni innig sufammenhdngende
Webel als in der Tiefe 3ahlreicher lildhitrafen-
fetten liegend ansufehen ift. €ine am 3. Augnit
1908 vporgenonunene 31/ ftiindige Speftralaufnahme
exgab fiir den ebel ein unverfennbares ®Bas-
fpeftrum, deffen weitaus hellfte €inie am violetten
Ende des Speftrums liegt.

Das Auftreten eines neuen Sternes am
Rordrande der Mildftrage ift — leider
erft nachtrdaglich — mittels der Aufnahmen der
Silialfternwarte Piderings u 2Arvequipa (Pern)
entdedt worden. **) Eine Aufnahme vom 3. De-
sember 1905 3eigt dort, wo die lildjtrage das
Sternbild Dela nach der ECarina 3u verlaffen will,
einen Stern 972 ®rofe (Reftafs. 10 Ukr 58 Ulin.
20 Set., {idl. Deflin. 530 50’ 9), wdhrend fich
nach Ausweis von 127 Platten, die feit 1889 von
diefer Begend aufgenommen waren, dort vor dem
12. 3uli 1905 fein Stern befand, der heller als
1’5 Grofe war. Da aus der Feit swifchen Juli
und Dezember die Aufnahmen fich nidht auf die-
fen Wintel des fidlichen Sternenhimmels erftred-
ten, fo [dgt fich leider nicht angeben, an weldem
Tage der Lichtftrahl, der uns hier eine Weltfata-
ftrophe melden wollte, auf Erden anfam, umd wie
hell der Stern damals erfchien. &r fann, wie die
Nova Tycho de Brahes 1572 und die Lova
Perfei 1901 (j. Jahrb. I, 5.14) fogar dem blogen
Auge fidtbar gewefen fein, ohne daf man auf
ihn anfmertfam wurde. Wady der erften Platte,
die den Stern 3eigt, find nody 13 andere vorhan-

‘;uitronx. Aadyr., 2r. g271.
*#*) Circulars of Harvard Coll. Observ.. 2r. (21.
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den, auf denen er f{ich abgebildet hat. Sie ver-
raten jundchft eine hin und her gehende, fehr ge-
ringe Schwanfung feiner Relligleit, dann pom
26. Uarg bis 13. Juni des folgenden ahres ein
langfames, ebenfalls unter Sdiwanfungen fich voll-
jichendes Abnehmen, und endlich bis Ende Juni
1906 cine reifend {chnelle Abnahme. Eine Platte
pom 2. 3uli 3eigt den Stern {chon nicht mehr, ob-
wohl fie nody @bjefte unter [{. Brofe enthdlt.
Sein Speftrum, das Prof. Pidering noch 3u
erhalten hoffte, miifte die gleichen Einien hell und
dunfel, alfo lenchtende und abforbierende BGafe des-
felben Stoffes in Bewegung gegeneinander 3eigen,
als ABbild des Chaos, welches ein in einen Welt-
nebel hineinftiiczender dunfler Stern ersengt.

Die Sonnentitigleit.

Alte Sagen nordifcher umd orientalifcher Ner-
funft berichten von dem Ulagnetberge, der unter
dem Spiegel des Aleeres verborgen liegt und den
Schiffen, die iiber ihn Rinwegfteuern, verderblich
wird, indem er alles Eifen aus ihnen an fich sieht
und fie auseinanderfallen [dgt. Wir haben es hier
mit einer im Ulunde des Dolfes iibertriebenen &r-
innerung an wirfliche Derhdltniffe su tun: es gibt
folche unterfeeifchen Nlagnetberge, und wenn ihre
Wirfjambeit auch nicht fo intenfio 3u Tage ftritt,
wie die Sage es {childert, fo geniigt fie doch, manch-
mal €eben und Sicherheit der Doriiberfahrenden
ju gefdhrden, befonders wenn fie durch eine ge-
wiffe Art der Sonnentdtigleit voriibergehend er-
hdht wird.

Auf einen foldhen Ulagnetberg weift Wilhelm
Krebs in einer Arbeit iiber , gefdhrliche Hompap-
ftstungen und Sonnentdtigleit im Oftfeegebiet”
Rin.*) @ne im 3Jahre 1898 in Yden finnifchen
Scharen infolge der winterlichen Eisbedecfung mit
voller Sicherheit ermdglichte und aunsgefiihrte Der=
meffung ftellte im Uleeresgrunde 3wifchen den JIn=
feln €er Harun im Often, Stenlandet und Orfobben
im Sidoften pon Juffard das Dorhandenfein bon
fiinf mefr oder weniger langgeftrecdten Seldern
feft, innerhalb deren jedesmal mehrere Stellen das
Qordende der Magnetnadel ftarf angichen. Diefe
®Begend, in der die Sdhiffsfompaffe ein feltfames
Derhalten, bis 3u vdlligem Derfagen der adel,
seigen, ift feit Jahrhunderten Odurdh 3ahlreiche
Sdhiffsuntergdnge beriichtigt. Durdy Taucher find
verfdiiedene Proben flarf magnetifchen Befteins,
hauptfadilich Magneteifeners, emporgebradit wor=
den. @&s handelt fich um lagneteifenriffe, die
im eeresboden hauptfadhlih von @ften nach
Weften verfaufen, bei dem auf der Harte als
Segerften begeichneten Puntfte anf nicht weniger als
1 Kilometer. Jfhre Mddhtigfeit fann hier auf
20 bis 30 Uleter, ihre Tiefe im leceresboden
muf als fehr grof gefchdft werden.

Audh die magnetifche JIntenfitdt war hier fehr
grofi; fie iibertraf an einigen Stellen vierfach die
Rorizontalfraft des normalen &rdmagnetismus und
vermodhte bis auf 90 feter ndrdlich vom Aus-
gehen der @rslager das lordende der Ulagmet-

*) Das Weltall, 8. Jahrg., 1908, Heft 24.
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nadel diveft nady Siiden umzudrehen. Die um-
gefehrte Ansichung, die der Siidfpie der Wadel,
fam regelmdfig im weiteren Umfreis diefer Selder
jur @eltung, jedodh weit {chwddher, als Solge der
Anzichung der unteren, im Boden ftecFenden Enden
der magnetifchen @rslager.

Die Entfernung, bis 3u welder Sdhiffsfom-
paffe in einer fiir die Schiffahrt verhdngnisvollen
Weife geftdrt werden, ijt fdon vor 50 Jahren
ndher beftimmt worden. Sie ift natiiclih abhdn-
aig von Ddem jeitlich wedifelnden ZSuftande des
magnetifchen §eldes und fann in  Jeiten erd-
magnetifcher Stdrungen augerordentlich viel grdgere
Betrdge erreichen. Daranf fiihrt vor allem der
Nachweis, daf gewiffe diefer 3eitweife auftreten-
den Stdrungen eine @rtsbewegung von erheblicher
Gefchwindigfeit entlang der Erdoberfldche erfen-
nen laffen. Denn der Doriibergang eines {ojchen
seitlichen Stdrungsfeldes an einem feftliegenden
Selde magnetifcher Stdrung wie bei Juffard lagt
Jnduttionsverhdltniffe *) erwarten, die geeignet
find, fowoh!l die drtliche als audh die jeitliche Sto-
rung in hohem ®rade 3u verftdrfen.

Die Richtung foldher Ortsbewegung magneti=
fcher Stdrungsfelder war die der Sonnenflecen-
bewegung, ungefihr aus Often nady Weften, und
auch die ®efchwindigleit gehdrte der gleidhen
®Brdgenordnung an, 2 Kilometer in der Sefunde.
. Krebs hat das an drei Sdllen nachgewiefen,
die fdmtlich der achtseit angehdren, namlih am
12. umd 15. Wovember 1905 und 9. Sebruar
1907 (f. audy Jahrb. VI, S. 17). Am 2Abend
des 15. November 1905 wurden infolge der
Sonnenfleckentdtigfeit die bon Stodholm ausgehen-
den fdhwedifchen Telegraphenlinien durdh eleftri-
fche @Erdftrdme von folcher Stdrfe geftdrt, daf der
Betrieb cingeftellt werden mufte.

JIn didem Schneetreiben bet {dhwerem Tordoit
gerieten ferner mehrere Sdhiffe gerade in diefem
Teile der Oftfec aufer Kurs. Der deutfche Dampfer
LLorditern”, aus dem finnifchen leerbufen heim-
wdrts fteuernd, exlitt eine durdy jene Sturmrichtung
nicht 3u erfldrende Kursverfeung, d. h. Ablenfung
von der nach dem Kompaf gefteuerten Richtung.
@ {cheiterte im Laufe der Radt an Klippen ndrd-
lich von der JInfel Gotland. Als ErMdrung drdngt
fih geradesu Ddie Dermutung auf, daf in einem
der Stdrungsfelder des Sdhiffsweges die magneti-
fche Deflination fo ftarf beeinfluft wurde, daf die
Kompaffe eine Hursjtdrung veranlafiten. Sie wurde
in dem Schneetreiben nicht elher bemerft, als bis
das Sdiff rettungslos jwifchen den Klippen ftecdte.

@ine Ju- oder Abnahme der erdmagnetifdhen
Stérungen von 3ahr 3u Jahr im Sufammenhange
mit der Su- und Abnahme der Sonnentdtitgleit,
gemeffen an der Sonnenfledenzahl, ift ftatiftifch
wahricheinlih gemadht. Die drei oben bejeichneten
grofien erdmagnetijchen Stdrungen ereigneten f{ich
3u.einer RPeit, da die Sonnentdtigleit durdy Yleu-
oder Umbildung von Sonnenfledengruppen gang
befonders rege erfchien. Diefe Leu- oder Umbil-

*) Unter magneti{ier Inuduftion verfteht man die

@rzengung von Nagnetismus durdy Errequng eines lag-
netfeldes.
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dungen fanden iiberdies auf dem an jenen Tagen
der Erde am meiften 3ugewdibten Teile des Son-
nenballes ftatt, in der Wachbarf{chaft des littel-
punftes der {dheinbaren Sonnenfcheibe.

Don diefem ®Befichtspunfte aus gewinnt die
am 1I. September 1907 in der weftlihen Radh-
barfchaft des oben gefchilderten finnifdien Stdrungs-
gebietes ftattgehabte Strandung der ruffifchen
Kaiferjadht ,,Standart”” befonderes IIntereffe. Am
felben Tage ndmlich entwidelte fich auf jenem
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Magnetijche Storungen 1. Llovember 1903, Tepligbai.

mittleren Teile der Sonnenfdheibe aus unbedeu-
tenden 2Anfangen eine fehr anfehnliche Sonnen-
flekengruppe. Auch hatte fidh furs vor 3 Uhr
mitteleuropdifcher Seit {dhon in der Srithe des
10. September eine magnetifche Stdrung eingeftellt,
die befonders wdhrend der Wachtftunden zum Il.
auf der Dellinationsturve fehr ftarf zum Ans-
drude fam.

&ine Kursircung des ,, Standart” ift fiir diefen
Unfall” viel wahrfcheinlicher, als die in der Preffe
vertretene Darftellung, daf merfwiirdigerweife ver-
geffen fein follte, ein durdh Nlceresaufnahmen feit-
geftelltes Selfenriff in die Seefarte einutragen. Daj
sur eit der Strandung in den Tagesjtunden des
[[. Scptember dic Stérung der Deflination nicht
mebr {o bedeutend war, tritt dem acaenitber jucitd.
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vember 1907 Ratte die enorme HShe bon 580.000
Kilometern. it Kilfe des Speftroffops ift es, wie
Prof. S. A Utitchell*) {childert, mdglich, nicht
nur ohne Schwierigleiten den Sonnenofen mit allen
feinen Slammener{cheinungen tdglih 3u ftudieren,
fondern audy die Sorm diefer roten Slammen 3u
jeigen.

&s beruht dies darauf, dag die Protuberanzen
aus enorm erhigten ®Basmaffen bejtehen, haupt-
fadhlidy aus Wafferftoff und Kalzium. Glithendes
®Bas gibt ein Speftrum von wenigen hellen £inien
auf dunflem Brunde, im Gegenfate 3n dem Sonnen-
fpeftrum, das viele feine, dunfle Einien auf Rel-
[em ®runde 3eigt. Durd) eine befondere Hand-
habung des Spettroffops fann man die Protube-
ranzen mit allen ihren E&ingelheiten fehen, ohme
daff man auf eine Sonnenfinfternis 3u warten
braudit. Und 3swar fann man nicht nur die her-
vorfdhiegenden Slammen mit blogem Auge {ehen,
fondern fogar mittels der photographifchen Platte
eine dauernde Beobadhtung derfelben durchfithren,
obwohl das fLiht der Sonnenoberfldche mehrere
hundertmal heller ift als das der Protuberansen.
Sur Rerftellung diefer Photographien dient der von
Prof. Geo. €. Hale erfundene Speftroheliograph,
der feine hodhfte Dollfommenheit durch die Hom-
binierung mit dem grofen 100 Fentimeter-§ernrohr
der Nerf-Sternwarte erreicht. Auf den mit Kilfe
diefes Apparats gewonnenen riginalphotographien
erfcheint die Sonne, deren Durdimeffer 1,391.000
Kilometer betrdgt, als cin Kreis von 135 FPenti-
metern Durchmeffer. Die HShe der Protuberansen
[aft fich danach leicht berehnen.

€ine am Ulorgen des 21. Mai 1907 gemachte
Aufnahme jeigte cine Protuberans von ungewdhn-
licher ®rdfe im fidweftlichen Quadranten der
Sonne. Jufolgedeffen wurde fo f{dnell wie mdg-
lidy eine Reihe von Photographien aufgenommen,
weldie die Lebhaftigleit diefer Naturerfcheinungen
gut erfennen laffen. Sie geben eine Dorftellung
von der Sdnelligfeit, mit der die Protuberanzen
fich verdndern, befonders wenn man in Betradht
jieht, dag diefe mehr als 165.000 Kilometer hoch
war. Der Wedhfel der Efcheinungen ging bis-
weilen mit einer Gefchwindigleit von 85 Kilometern
in der Sefunde vor fidh.

Bisher nahm man an, dag die SlecFen durch
die eigene Titigfeit der Sonne entftinden. Durdh
die Fufammensichung des Sommnentdrpers follen
Wirbelftitvme hervorgernfen werden, weldhe Teile
des dunfleren JInnern der Sonne bloglegten;
wobei 3u  bedenfen wdre, daf die Sonne
im  Jnnern  unbedingt heifer und alfo hel-
ler fein muf als ihre @Bashiille. Rady -einer
jweiten Erfldrung follen mdditige BGasausbriiche
ftattfinden, die durch Abtihlung im falten MWelt-
raume Wolfen und Schladen bilden wiirden. Beim
Suriidfallen auf die Sonne follten diefe allmdahlich
wieder aufgesehrt werden. Wadh diefer Annahme
miifiten die emporgefchleuderten duntleren IWolfen
bejichungsweife Schladen hody iiber der Sonne
{dhweben (wiec Ddie Protuberansen), wdhrend die
Sledfen im Sernrohre und auf Photographien fich

*) Die Um{dan, 12. Jahrg., 2. 21.
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deutlich als Dertiefungen in der Photofphdre er-
fennen Ilaffen.

ANMehr Wahricheinlicheit als diefe beiden Deu-
tungsverjuche hat die fchon im vorigen Jahrbuche
(VI, 5. 17) fur; angedeutete nene E€rtldarung
der Sonnenfleden, filr die jedody allem An-
fcheine nach € Stephani die Prioritdt in An-
fpruch nehmen fann, da er fie fchon 1906 auf den
Derhandlungen deutfcher Raturforfcher in Stutt-
gart vorgetragen Rhat.*) Stephani nimmt an,
daf die Slecten durch fleine Weltidrper hervor-
gebracht werden, die der Sonne fo nahe fommen,
dag fie auf diefe ftitrsen miiffen, analog den Ateteo-
riten, die pon Feit 3u Seit auf unfere Erde fallen.
&in Weltfdrper von nur wenigen Kilometern Durdy-
meffer, der fiir unfere Sernrohre in der Ndhe der
Sonne unfichtbar bleibt, mu§ in der ungeheueren
®Blut der Sonne in furser Feit in Dampfe verwan-
delt werden, die das urfpriingliche Dolumen um
mehr als das Taufendfache iibertreffen. Solange
diefe Ddampfe {ich nicht vdllig mit der Sonmen=
maffe vereinigt haben, werden fie uns dunfler er-
fcheinen als die Sonnenoberflddhe. Sobald die beis
den Korper einander ndherfommen als auf das
2'44fache ihrer Ralbmeffer, wird die Eigenfchwere
auf dem fleineren anfgehoben. Der leichter flitf-
fige @eil von ihm wird dann juerft anf die Sonne
jtitesen, und swar in {dirdger XRidhtung, wdhrend
der Rauptteil weiter fliegt, indem er immer mehe
in die Photofphdre eindringt. Lun ftdft er an
allen Seiten Ddmpfe ans, da durdh die grdfere
Bige allmdhlich auch die {chwerer fliiffigen Teile
in den fliiffigen und gasférmigen Suftand iiberges
fithrt werden. Da er nun durdy feine eigene BGas»
hiille gefchiift ift, {ind die Sonnengluten nur all-
mdhlih im ftande, ihn véllig in Bas su vers
wandeln.

Jetit, da feine Fdlteren und dunfleren ®Bafe
einen bedeutenden Teil der Photofphdre verdrdn-
gen, ift er fiir uns fichtbar als Sonnenfled. Rat
er endlih die Sonnemwdrme vdllig angenommen,
fo wird er wieder unfichtbar. Das Sfter beobadh=
tete paarweife Erfcheinen der Sledfen und die Orien=
tierung der Paare nady der Riditung der Slecdens
bahn findet durdh Ausftreuen der abgefchleuderten
Teile in der Slugrichtung eine einfache &rfldrung.
Die ftarfen Bewegungen innerhalb der §lecken fent-
vecht 3u uns, die das Speftroffop anszeigt, find die
natiicliche §olge der ungeheueren chemijchen und
phyfifalifchen Dorgdnge, die f{ich hier abfpielen.
Diefe werden audy gewaltige Eleftrizitdtsmengen
erseugen, die geniigen, um die wdhrend des Dor=
iiberganges groferer Slecten beobadhteten Xlord-
lichter und Erdftrome 3u erfldren.

Lehmen wir an, daf ein Uleteorfchwarm die
Sonne umfreift, der an einer Stelle eine dichtere
Anhdufung befit, fo witrde {ich niht nur das
periodifche Auftreten der Sonnenflecen, fondern
audy vielleicht die Stérungen im Laufe des Ulerfur
erfldren laffen, ofne dag wir nadh einem intra-
merfurialen Planeten su fuchen braudien (f. m
[egterem Punfte audh ahrb. VI, 5. 32).

*) Derhandl. Stuttg. 1906, Ubteil. f. Aftr. u. Geo=
difie, S. 39.
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hyperbolifche Bahn anjunchmen ift. Demnady
wilrden die leteoriten, aus fermen Rdumen an-
langend, in das Sonnenfyftem eintreten und alle
jene, die fich hier nicht mit der Sonne oder den
Planeten vereinigen, wiirden diefen Raum wiedernm
und fiir immer oerlaffen. Da jedoch die Befchwin-
digleit nicht immer anndhernd beftimmt werden
fann, fo ift es nicht ausgefchloffen, daf es aud
Aleteoriten gibt, die fich dhnlich den Planeten in
elliptijchen Bahnen bewegen und in regelmdgiger
Wiedertehr das Sonnenfyftem befuchen.

Den gleichen Charafter besiiglich der Bahn
befigen die unter ®Gerdufch zerplagenden Seuer-
Fugeln, die im Wefen von den Uleteoriten Faum
verfchieden f{ein Ddiirften, wenngleich Feine XRefte
oder [1berbleibfel von ihnen gefunden werden. Audy
die Erfcheinung der Stern{dhnuppen, Ddie
cbenfalls als das Erglithen fefter, in die Atmo-
fphdre eindringender Korper anfgefafit wird, ift
cine dhnliche. Auch fie werden sum Teil hyperbel-
artige, sum Teil elliptijche Bahnen wandeln.

Allgemein gilt als {icher, daf der ELichtitreif
in der Atmofphdre von fehr Fleinen Stiiden fefter
Korper veranlaft wird. adh ihrem Auftreten 3u
fchliegen, {ind {ie teils unregelmdgig im BHimniels-
raume verteilt, sum Teil jedoch nady ihrem Ein-
tritt in das Sonnenfyftem ju langgezogenen Scwar-
men angeordnet. Was die Befchaffenheit diefer
legteven betrifft, fo ift bemerfenswert, daf die
grofien leteorjtrdme ecine gewiffe innere ®leich-
artigfeit seigen. €. Weif, einer der erften Ken-
ner diefer &rfcheinungen, bemerft, daf die ein-
selnen leteorftrdme gan3 ver{diiedenen ECharafter
nady Sarbe, fLicht{chwcif, fdheinbarer Befchwindig-
Teit befigen, daf aber die Sternfchnuppen desfelben
Stromes der Ulehrzahl nach diefelbe Lenchtfraft
befiggen, woraus man den Schlug siehen darf, daf
hier ungefdhr die gleiche ®Brdfe der Teilchen und
die gleiche chemifche Befchaffenheit vorherrfcht.
&ine Beftdtigung diefer MWahrnelhmung bieten die
fpettroffopifchen Beobachtungen, da Browning
in dem Sdwoeife der Auguftmeteore die gelbe
QUatriumlinie, in jenem der Qlovembermeteore cin
fontinuierliches Speftrum ohne die gelbe Einic er-
blidfte, und Secchi in diefen deutlich die Nlagne-
fiumlinien erfannte.

Alle diefe Beobaditungen ftiigen die Anficht,
daf die 3ahllofen, im Ieltraume verteilten ¥leinen
Korper {o angeordnet {ind, daf fie sum Teil grofe
Strdme vpon ungefdhr gleichartiger
Befdaffenheit bilden, und dag die bpon-
einander ver{diedenen Strédme aud
ver{diiedene Bahnen verfolgen.

Diber die ftoffliche Befchaffenheit der Stern-
jdmuppen wiffen wir direft nichts, ¥dnnen vielleicht
aber mit Bilfe unferer Kenntnis der leteoriten
indirelt einige Sdhlitffe sichen. Denft man f{ich die
{eit pielen Jahrtaufenden herabgefallenen leteo-
riten 3u einer 2llaffe vereinigt, in der die fpesififch
fchwereren den Kern bilden, die iibrigen nady ab-
nehmender Dichte den Kern umgeben, {o erbaut die
Phantafie ein Fugeliges ®ebilde, das der Erde
entfprechend jujammengefefst ift, wenn man die
Atmofphdre, das Waffer und Ddie {edimentdren
Sdhidhten der fetteren hinwegdenft. Der Unterfchied
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wiirde darin beftehen, daf auf der &rde nody eine
dufere Schidit jener falzartigen Derbimdungen egi-
ftierte, deven Elemente im leerwaffer geldft ent-
Ralten {ind. Solche Derbindungen {ind in einigen
fohligen leteoriten blog in geringer AUlenge nadch-
gewiefen worden. Spesififch leichtere Stoffe {chei-
nen im Sonnenfyftem eine grdfere XRolle als auf
der &rde 3u fpielen. Das gilt {hon fiir den
Alond, nodh mehr fiir die unteren Planeten, wie
Supiter, deffen mittlere Dichte nur 1'4, oder Liep-
tun, bei dem fie 1’| betrdgt, wdhrend der &rde
eine folche von 56 sufommt. Daraus Ildft fich
der Schluf ableiten, dag die aus fernen Rimmels-
raumen 3u uns gelangende Spreu sum grofen Teil
cbenfalls aus Stoffen von geringer Dichte beftehe.

Suerft fdnnte man an lodere ftaubfdrmige
Utaffen denfen, die im weiten Raume Wolfen bil-
den.  Soldhe ¥onnten wie die Aleteoritenfchwdrme
in die Atmofphdre treten und f{ich hier serteilen.
Dafiir witrde ein Sund in dem bei der Challanger-
Erpedition emporgebradhten Uleeres{chlamm {pre-
chen, der fleine, den eifenfhaltigen Chondren voll-
fommen gleichende Kiigelchen enthielt.

Serner mdcdhte man in den fernen Rdumen
anch S§loden jener pulverigen, falzartigen Derbin-
dungen annehmen. JIn den Fohligen Uleteoriten
find aufer dem Steinftaub audy Kohle und Kohlen-
wafferftoff 3ugegen. Beim Auflefen der Uleteo-
riten von Pultust wurden als Begleiter derfelben
Slodten von Fohliger Befchaffenheit beobachtet. Siir
das f{elbftdndige Auftecten folcher Sloden {pricht
audh die bon A € Lordenffidld erwdhnte
Auffindung fohligen Staubes auf frifchem E€is und
Sdmee in menfchenleeren Begenden.

Danad) gewinnt die Dernmutung Raum, daf
Teilchen und Sloden von locderer Befchaffenheit
und f{cheinbar geringer Dichte, die aus verfchiedenen
Stoffen, wie Steinpulver, falzartigen Derbindungen,
Kohle und Kohlenwafferftoffen beftehen, im Ielt-
raume verbreitet find und zum Teil ftromweife in
das Sonnenfyftem eintreten. &in fleiner Teil der-
felben begegnet der Erde und tritt mit einer enor-
men Gefdpoindigleit in die Atmofphdre. Die Par-
tifel werden glithend, leuchtend und geben Ddie
Erfcheinung der Sternfchnuppen. Jhrer Sufammen-
fegung und loderen BVefdhaffenheit 3zufolge ver-
brennen f{ie {chon, bevor fic der &rde nahe fom-
men, und verteilen f{ich, indem f{ie KoRlenfdure,
Wafferdampf und einen feinen Staub suriidlaffen.
Demnadhy wdre das laterial der Sternfchnuppen
besiiglich des Befiiges und sum Teil auch in che-
mifcher RBinfidit von jenem der feteoriten ver-
fchieden.

Die Anwefenheit jolches meteoritifchen Staubes
in den hddhiten Schichten der 2Atmofphdre hat mdg-
licherweife audy den iiberaus gldngenden D dm-
merungserfcdheinungen, dic fidh Ende Juni
1908 jeigten, ju Grunde gelegen. In der Wadht
vom 30. uni sum [. Juli 3eigte die Er{deinung
fich als ein langgeftredfter rdtlicher fLichtbogen oon
folcher Stdrfe, wie fie fonft nur ein helles nahes
Seuer am LRimmel 3u erseugen vermag. Dieler=
orts, fogar 3u Starva Douboffary in Beffarabien
(Sidrugland) wurde der Schein fiir ein Wordlicht
aehalten. Doch war er ficherlich nicht cin {olches,
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da fidh in feinem JInnern feine mertliche Derdnde-
rung und durchaus nidht das fiir Wordliditer charat-
teriftifche Schiefen von Strahlen und Aufsucken
seigte. Dr. Archenhold von der Treptow-Stern=
warte bei Berlin*) weift darauf hin, daf wohl
hauptfachlich swei Annahmen fiiv die Erfldrung des
Phanomens in Betracht fommen. Einmal Fénne
man annehmen, daf durdh die vulfanifchen Aus-
briidhe der leften ZHeit duféeft feiner Staub und
gasartige Derbrennungsprodufte in die hdchiten
Sdhichten der Atmofphdre getrieben worden {ind,
andernteils fénne aber aucdh eine Begegnung der
&rde mit einer fosmifchen Staubwolfe das intenfive
feuditen hervorgerufen haben.

Cefiterer Anficht, daf ndmlidh die [endhtenden
Qeilchen vielleicht Fometarifche Staubteildhen fein
mdchten, welche in den hdheren Luftregionen von
der Sonne Direft beftrahlt werden, ift aucdh der
Aftronom Torvald KSR von der Karina-Stern-
warte in Ddnemart, der darvanf hinweift, daf fchon
im Jahre 1858 und namentlich 1859 ein gans dhn-
liches Phanomen ftattgefunden haben foll, wic es
fich 1883 und 1884 im Erfcheinen der roten Nacht-
wolfen darbot, die damals als ,Webelglithen’” in
urfdadiliche Derbindung mit der vulfanifdien Afche
des Krafatan gefeit wourden. Beide Perioden find
durch Erfdeinungen von grofen Kometen ausge-
jeichnet (Donati, Cruls). KIS HI erflart es fiir
wiinfchenswert, 3u erfahren, ob in lefter Jeit, wie
in Danemarf, auch anderswo viele grdfere Ule-
teore anfgetreten find. Dies {dheint tatfdachlich der
Sall gewefen 3u fein.

Dr. Archenhold erwdhnt noch, dag ihm
am littag des 30. Juni eine intefio blaue Sdr-
bung des Rimmels aufgefallen ijt, ein Blau, das
ihn an den Rimmel in B3dlins ,,BGefilde der See-
ligen”” erinnerte und alles iibertraf, was er an
Rimmelsblaue in unferen Breiten und in talien
beobachtet. Diefe Beobadhtung ift audh von an-
derer Seite gemacht worden. Wadh dem heutigen
Stande der Wiffenfchaft ift die blane Sarbe des
Rimmels die Solge ecines mehr oder minder ver-
unreinigten 2llediums. Die beobadhtete intenfive
Blane deutet alfo nach Archenholds Anfidht
ebenfalls darauf hin, daf Dunft, Staub oder BGas-
teilchen in ungewdhnlicher Jahl Ende Juni in die
hochften Schichten unferer Atmofphdre geraten {ind.

€ine andere Erflarung Ddiefer lenchtenden
Abendhimmelerfcdheinungen in Derbindung mit an=
deren auffallenden und feltenen ELichterfcheinungen
im Jahrve 1908 gibt Wilh. Krebs. **) Die Dam-
merungen fowie der nadh Bifhop genannte Lidht=
franz um die Sonne erinnern an die gleichen Su-
ftande wdhrend der ahre 1883 bis {885. Damals
wurden fie erflirt aus Staub- und Dunftmajjen,
die infolge der Erplofion der JInfel Krafatau in
der Sumdajtrafe am 27. Anguft 1883 in fehr hohe
Schichten der 2Atmofphdre gelangten und durch
deren rveigende Strdmungen auf ahre oben feft-
gehalten und um das Erdenrund verbreitet wurden.

&ine gan3 dhnliche Kataftrophe, ebenfalls die
Erplofion einer Dulfaninfel aus verwandtem 2la-

*) Das Weltall, 8. Jahra., Heft 19. Ajtron. adyr.
Ur. 4262.

**) Das Weltall, 9. Jahrg., Heft 1.
Jabrbudy der Raturfunbde.
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terial, wurde im Lovember 1907 von einem ante-
rifanifchen Sollfreuzer nadh Wafhington gemeldet.
Das Sdiff hatte in dem Sftlichen Aleutenardhipel
die Infel Iwan Boyerlof, nach anderen LNadyrich-
ten die ihr benachbarte tew- oder Perry-Infel,
nicht wieder aufgefunden, wdhrend die Lladibar-
infeln metertief in oulfanifchen Afchen begraben
waren. Auf diefe Kataftrophe wdre wohl die vul-
tanifche Afche, die am 6. Januar 1908 in Berlin
und einigen anderen oftdeutfchen Orten fiel, suriid-
sufithren. Schon im ATdr3 1908 glaubte 0. Krebs
daher Ddie fpdter wirflih eingetretenen Ddamme-
rungserfdieinungen erwarten 3u fnnen.

Diefe Er{cheinungen diirften um fo ftarter anf-
treten, da fie in eine Epoche treffen, die ohnehin
su feltfamen -Lufterfdheinungen in der KHéhe der
Atmofphdre neigt. Die britifche und die ameri-
fanifche Erpedition, Ddie 3jur Beobachtung der
Sounenfinfternis des 3. Janmuar 1908 nadh der
Slintinfel im Sftlichen Pasifif gerveift waren, hatten
die Horona der verfinfterten- Sonne als fieben-
ftrahligen Stern gefehen; {eit 1905 Ratte er erft eine
einsige Jade verloren. Demnady fcheint die fchon
damals ungewdhnlich gefteigerte Strahlungstditig-
feit der Sonne erft wenig abgenommen su haben.
Die ftets fichtbaren Solgen diefer Tdtigleit {ind
auf der Sonnenflache die S§ledfengebilde, in der
Erdatmofphdre die ungemein fein gebauten Strei-
fengeftalten der Sederwolfen. Die iiberaus reiche
Entwidlung diefer 3arten Eisfchleier der Hody-
atmofphdre in den Sommermonaten 1908 Ddiirfte
durdy den ovulfanifdhen Dunft und Staub in diefen
fonft fo reinen fLuftichichten noch befonders ge-
fordert worden fein. Jedenfalls find die Bijhop-
fchen Krdnge fowie die Sonnenringe und Xleben-
fonnen auf die ungewdhnlid)y reicdhe Entwiclung
der Eisfchleier suriidzufithren. Ringbdgen befon-
derer Art, die fich erft nadh Sonnenuntergang durch
das . bremnende Rot, in dem fie f{chimmerten, be-
merflidy machten, wurden bei Hamburg fchon am
3. umd 27. 3Juni, nodh ftundenlang nacdh Sonnen-
untergang, dem @Bange der Sonne in ndrdlicher
Richtung folgend, bemerft.

Qacdh) der Betvachtung der  Sternfdmuppen
wendet Prof. T{chermatl fich su der Entftehung
der Aleteoriten, die in der Sorm von Brud-
ftitfen und Splittern in die Atmofphdre gelangen,
und ftellt eine oulfanifche Theorie der
AUleteoritenbildung anf. & geht dabei von
der Anficht aus, daf die vulfanifchen Erfcheinun-
gen der Erde durdh die Entwidlung der in dem
metallifchen Erdfern abforbierten BGafe und Dampfe
hervorgebracht werden, indem diefe bei der all-
mdhlichen @rftarrung des glutfliiffigen Innern fich
entbinden, und daf dementfprechend an fleinen
fosmifchen Kdrpern bei deren 2AbFithlung Erup-
tionserfcheinungen von grofer Reftigfeit anftreten
wiirden. Die Erwdgung aller diefer Umftdande hat
ihn fdhon vor Jahriehnten dazu gefiihrt, eine An-
sahl fleiner Himmelstdrper, die swar cinen erheb-
lichen Umfang hatten, aber doch fo Flein waven,
dag fie die durch Erplofionen emporgefdilenderten
Tritmmer nicht mehr uriicdausiehen vermoditen, als
die Werfftatten der ieteorviten anju-
fehen. Durdh wiederholtes Abjdhlendern von Brudy-
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gan; 3u ver{dhwinden. Das Wetter war abfolut
tlar, frifch und ohne mertbaren ind.

Die Himmelser{heinung erregte allgemeine
Senfation; denn das ftarfe Liht madhte {ich in
allen Winfeln bemerfbar und jeder ftirste ins
Sveie, um 3u fehen, was los fei. §iir die India=
ner war die Sache fdmell erledigt, ,,se cayo una
estrella®, ein Stern ijt niedergefallen, und damit
bafta! Qur ein alter lann fpann Ddie Sache
romantifcher aus, er meinte achfelsudend: Was
iit’'s? Die Sonmne erwdrmte fich fiir den Alond und,
verliebt wie fie ift, fam fie nodymals heranf, um
ihn 3u betradhten; und wer weig, was das Sdyrift-
seichen (der ELidhtjtreifen) dort am BHimmel 3u be-
deuten hat! f£eider war die Aufregung fo gro§,
daf niemand an die fehr gut mdgliche Aufnahme
der praditvollen Erfcheinung dachte.

ber cine auffaliende €ichtwolkfe, in
der wir wahrfdweinlih ein befonders geartetes
Aleteor 3u fehen haben, berichtet Prof. K. Wil-
helm in Prefburg, wo er fich mit fiinf Studie-
venden am 14 Rovember 1906 auf der Plattform
cines Dadhes Defand. *)

20 Alinuten vor 8 Uhr erblicdte pldt-
lich ciner {idlich von den Plejaden ecine auffallende
JEidhtwolte”, in der deutlich hellere Puntte 3u
unterfcheiden waren, und die fich, oon allen deut-
lich gefehen, weftwdrts beweate. 3hr §lug aing
{iidlich von den Sternen «, f und y des Widders
vorbei durdh das Sternbild der Sifche, den ndrd-
lichften @eil des Waffermannes bis sum Stern-
bilde des Steinbodes, wo fie in der Wihe des
Sternes # Capritornu 3u verfdhwinden fdhien. Die
Lichter{dheinung hatte eine geftredfte Sorm, etwa von
Oer dreifachen £dnge der Plejadengruppe. Die Hel-
ligfeit der Lichtpuntte glich ungefdhr der von Ster-
nen fiinfter bis fedifter ®Brdfe; es waren ihrer
wenigftens fiinf. Wdhrend des gangen Sruges
wurde feine Derdnderung weder in der Relligleit
noch in der Geftalt der Lichtwolfe oder des ,,Ale-
teorfchwarmes”, wie man vielleidht beffer fagen
tonnte, bemerft. Die Daner der Erfdheinung wurde
auf reidhlidy 8 bis 10 Sefunden gefchdft, die
GBefdmwindigleit der Sortbewegung glich etwa der
cines fehr langfam dahingichenden leteors.

&in - merfwiirdiges Derhalten jeigte eine von
€. Birtenftod am 27. Mai 1908 ungefibr
121/, Ubr nadits beobadhtete Seuerfugel. ¥*) Diefes
rétlichgelbe Aleteor, heller als Denus, mit gelblidh
leuchtendem Sdhweife, war 8 bis 10 Sefunden lang
fidbtbar. JIm leten Teile feiner Bahn erlofch es
dreimal, um nach fehr Furser Feit mwieder anfzu-
leuchten. &s f{priihten leuchtende Teile ab, und
sulegt serfprang die Kugel obne vernehmbares Ge-
rdufch.

Eine praditige Meteorerfcheinung bot fich in
den Ddmmerftunden des 20. Sebruar 1908 den
Bewohner der Provingen Schlefien und Pofen. ¥*+¥)
Der fcheinbare Ausjtrahlungspuntt diefes grofen
detonierenden leteors lag an der Gremze der (3u
diefer Tageszeit nodh nicht fichtbaren) Sternbilder

"‘; 2at. Rundfdy., 21. Jahrg., 2. 48.
**) 2ftron. Wadyr., Ar. 3261.

***) Wlitteil. der Dereinig. von Sreunden der Aftron.,
Bd. 18, Heft 8.
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der Jwillinge und des Ludhfes, und merkwiirdiger-
weife befinden fich in dem @Beneralfatalog von
Denning swei Seuerfugeln vom [. Uidrs 1899,
deren XRadianten it demjenigen diefes leteors
wohl entifdh fein diirften. &s gelangte unge-
fdhr aus Oft unter einem leigungswinfel von
383 ®rad gegen die Erdoberfldche an, indem e¢s
iiber die ®Begemd 55 Kilometer ndrdlich von
Breslau gegen Wohlau 304 und, die Mder iiber-
{chreitend, swifchen den Stadten Liegnify und Liiben
hindurdy bei Dorhaus, nady einer 106 Kilometer
langen Bahn, feinen Endpuntt erreichte. Am Hem=
mungspunfte erfolgte eine fpontane Aufldjung des
weif bis grinlidhy {chimmernden leteors in mekh-
rere Korperdhen, und jwar unter gewaltiger Deto=
nation, die mit fcharfem Knall einfefte und als
ftarfes Donnerrollen gefchildert wurde. Die Ge-
fdwindigleit des Hdrpers betrug 44.8 Kilometer
unter Beriidfidhtigung der Erdansichung, die BVahn
um die Sonne war cine Hyperbel mit ftarfer Exzen-
trizitdt.

So langfam die 2Teteore auch vielfad) jich be-
wegen, fo bietet fich doch meijtens nur durch reinen
Aufall ecine Gelegenheit, fie su photographieren
oder fpeftrographifdh aufjunchmen. &in

folcher Bufall ereignete fidh im Ulai 1903 in Nos-

Fau, und am 12. Augujt desfelben Jahres gelang es
Blajto in Ulostan, ein jweites leteorfpeftrum
3u gewinnen, indem er den Speftrographen anf
den Ausftrahlungsort des Perfeidenfdhwarmes vidy-

tete.  Diefe beiden Speftra {ind nun unterfucht *)

und als voneinander durchaus verfdiicden befun-
dent worden, wenn es fidh andy beidemal um reine
Linienfpeftra handelte. &€s war siemlidh fchwie-
rig, die Linien mit denen befannter Elemente 3u
identifizieren. 2Bei dem erften Uleteor fonnten mit
Sicherheit neben den Waijjerftofflinien folche des
Kalziums, Watriums und 2Magnefiums feftgeftellt
werden; im Speftrum des jweiten erfchienen anfer
Oen Wafferftofflinien noch eine Thallium= und fiinf
Helinmlinien.  Die  ungleiche Sufammenfeung
diefer beiden 2leteormaffen entfpricht der durd:-
aus verfciedenen diemifchen Fufammenfefung der
sur &rde gelangenden ieteoriten.

Beobadhtungen des  Nleteor{chwarmes. der
Perfeiden find im 3ahre 1907 in Rufland und
in Ruffifch-2Afien gegliidt. Da diefe Beobachtun-
gen an mehreren Orten gleichseitig ftattfanden, fo
gelang es, cine Anzahl Uleteore von verfchiedenen
Punften aus 3u fichten und damit eine gréfere
Sicherheit in der Angabe der Entziindungs- und
Erléfchungshdhen 3u  erzielen. **)  3In Rugland
wurde aunf der Engelhardt-Sternwarte, der Kafa-
ner Univerfitdtsftermwarte und im Dorfe Howali,
in Afien in Tafchfent und Jstander gleichseitig be-
obacdhtet.

Don den in Sidrufland gefichteten 290 AUte-
teorbahnen gehdrten eine grofe Anzahl fehr heller
Aleteore am Horizont und an den Seiten allem
Anfcheine nach nicht 3u den Perfeiden; in 2Afien
waren von der Gefamtzahl von 369 nur 656
Prozent Perfeiden, und swar nahm ihr Prosentfaf
vom (0. bis zum 12. Augnft su. In Rufland,

*) Astrophysical Journal, 9. e (1907), Deft 12.
**) Adjtron. Wachr., 2Tr. 4246 1. 4253,
~%
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wo am [l.,, 12. und 13. Augujt beobachtet wurde,
betrug die mittlere Hdhe der Entsitndung fiir die
eigentlichen Perfeiden 127 Kilometer und die des
ErlSfchens 86 Kilometer, Refultate, die denen vom
Jahre 1906 entjprechen. 3In Afien ergaben {ich
als mittlere Hdhe der Entsiindung von 25 doppelt
gefichteten Aleteoren 167 Kilometer, als Erldfchungs-
hdhe 96 Kilometer, dodh ift hiesu 3u bemerfen, daf
diefe 25 Sternfchuppen teils Perfeiden, teils andere
waren. Auch unter den Wichtperfeiden traten deutlich
eingelne Ausftrahlungsfldachen hervor. JIm einzelnen
waren Entjiindungs: und Erldé{dhungshéhen natiir-
lich fehr verfchieden. Erjtere veichten in Rufland
von 442 bejw. 329 besw. 283 bis 3u 25 und 24 Kile-
- meter, in Afien von 555 besrc. 432 besw. 314 bis 3u
50 und 38 Kilometer herab; die Erldfchungshdhen
derfelben leteore waren 267 besw. 128 besw. 440
(hdher als Entziindungspuntte) —21'7—35 (ebenfalls
hdher), in Afien 108—233—18(—40 und 25 Kilo-
meter. Relligfeit, §Sarbe und Gefdhwindigfeit der
einzelnen Kodrper boten grofie Unterfchicde dar.
Bei 3ehn der ruffifchen Beobachtungen ergaben
merfwiirdigerweife die anfdieinend richtigen Beredh-
nungen eine grdfere Rdhe fiir den Endpunft als
fiir die Entflammungsftelle, bei den aftatifchen
ftellte {ich nichts derartiges heraus.

{lber cinen intereffanten Uleteoritenfall

beridhtet § Berwerth i einer uni-
fipung 1908 der Kaiferlidien 2Afademie der
Wiffenfchaften in  Wien.*) & erhielt im |

April aus BGory die Nadiricht, im Besirf Kanal
gehe das @eriicht um, ,,am 3. ar3 fei eine
Kanonenfugel aus talien iiber die nahe Reichs=
grense heriibergeflogen und habe fich bei Avée in
die @rde gebohrt. Die anfgefundene Eijenmaffe,
die audy ein leteorit fein fénne, fei vom ®Gen-
darmeriepoften in Ronsina iibernommen und an
das Landesgendarmeriefommando in Trieft gefen-
det worden”’. &s gelang gliidlicherweife, den foft-
baren Sund fiir die Faiferliche 2Meteoritenfammiung
des naturhiftorifchen Hofmufeums in Wien 3u er-
werben und damit fiie die Wiffenfchaft u retten.

Diefer $all, einer der fehr feltenen wirflich
beobachteten, fand am 31. 2Mdr; 1903, 83/, Uhr
pormittags in ndchfter Umgebung des Dorfes Avce
ftatt. @&in JInfaffe des Dorfes verrichtete ectwa
40 leter vom Sallorte entfernt feine Seldarbeit.
&r horte um die angegebene ZHeit cine Detona-
tion in der Euft und gleich darauf ein Pfeifen
und Saufen, das mehr als 2 Ulinuten gedauert
haben foll. Dann {ah er auf einmal einen 5 Jenti=
meter diden 2Aft eines 2Apfelbaumes abbrechen und
unter dem Baume Erde aufftanben. Erft nadmit-
tags getraute er {idh, in GBefelljchaft eines anderen
Dorfbewohners die betreffende Stelle aufsugraben,
und fand dort ehwa 30 Fentimeter tief das Stiid,
das dort allgemein fitr cine Kanonenfugel gehal-
ten wurde. Am Himmel felbjt hat er weder das
Nleteor nodh cine Lichterfcheinung aefehen.

Das leteoreifen von Avée hat die Grdge
ciner fleinen Ulannesfauft und cin Gewicht von
1230 ®Gramm. Bis auf cine §ldche, auf der die
Rhegmaglypten durcdh die Abfchmelzung nidht weg-

. *) erlje}ger der K. AP d. IV. in Wien, Jahrg. 1908,
Ur. 15,
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gewijcht {ind, ijt das E&ifen von glatt abgefdimol-
jenen Sldchen begrenst, die in ftarf abgerundeten
Kanten sufammenftoen. 2Aus der Befamtgeftalt
lagt fich fchlicgen, daf hier ein oftaedrifches
&ifen vorliegt, das fich von einem gréferen
Eifenftiife nady Oftacderflachen losgeriffen hat.
Die Oberfladhe ift von einer papierdiinnen Brand-
rinde bedecdt, aus der an befdhddigten Stellen das
Eifen f{ilberweif hervorgldnst. Die Abjdymelzung
voll3og fich wie immer am Reftigften auf der
Schneide der Kanten. Don ihnen fliefit die diinne
Scymelze nady beiden Seiten jur Ulitte der Sldchen
ab, auf denen fie fih in breiten matten Streifen
ausbreitet, die {chubweife aufeinanderfolgen und {ich
wellenartig iibereinander{chieben. Der in der Ridh-
tung des Sliefens liegende Aufenvand der Schmels-
bdnder ift meift von jierlichen, in eine Perle aus-
[aufenden Schmelsfaden gefrantt.

- Seit 157 3abren ift das E&ifen von Avée der
sehnte beim iederfallen beobachtete und befannt
gewordene Eijenmeteorit, fiile Ofterreich-Ungarn in
diefem  Jeitraum  der dritte (Uleteoreifen von
Agram 175], von Braunau 1847).

llber die [leuchtenden Uleteorfdiweife,
von denen einjelne, wie oben ein Sall ersdhlt ift,
bisweilen gegen eine Stunde lang fichtbar {ind, hat
Trowbridge eine Unterfuchung angeftellt, deren
@rgebnis nicht ohne JIntereffe ift. *) & fand, daf
die [enchtenden Streifen faft durchweg in durdr-
{chnittlich 87 Kilometer HShe {dywebten, was mit
der mittleren RShe des Erldfchens der Perfeiden
auffdllig iibereinftinunt. Die Didtigleit und Tem-
peraturverhdltniffe in diefer Hdhe miiffen alfo dem
Auftreten der Ercheinung befonders giinftig fein.
Das dem ELichte eciner eclettrodenlofen Dafuumrdhre
dhnliche €euchten ift in der Regel ein unter griiner
odew gelblicher Sdrbung auftretendes achglithen
der £uft, verurfacht vielleicht durch die Riidfehr
der Luft in ihren fritheren Juftand, naddem vor-
her infolge der ftarfen &hitung durdh das leteor
diemifche oder phyfifalijthe Derdnderungen ftatt-
gefunden hatten.  Bisweilen mag das ELeuchten
auch durdy Juriidwerfung des Sonnenlichtes von
feinen, unvergaften Staubteildhen des Nleteors ver=
urfacht werden. Ieil die lenchtenden Gafe oder
Staubmaffen sumeift die Sorm einer Rdhre haben,
weldhe die Bahn des Uleteors umbiillt, erfcheinen
die Uleteorfdiweife viclfach im Sernrohr als Dopypel-
ftreifen.

Das cigentiimlich ver{diwommene, an Rord=
lichtfchein crinnernde €euchten, das gelegentlich bei
veidien Sternjdinuppenftrdmen in der Ldhe der
Ausitrahlungsfldche (des XRadianten) beobachtet
worden ift, fithrt Trowbridge auf die Bildung
sahlreicher,. einzeln nicht f{ichtbarer, gan; f{dwadh
leuchtender Sdnveife suviid.

Su den Uliniaturmweltfdrpern gehdren aufer
den in diefem Ubjdhmitte erwdhnten audy nody die
Teilchen, welche den Ring des Saturn bilden.
Atan fithrt anf diefe winjigen Trabanten die E€nt=
ftehung eciner ®Gruppe der Planetenmonde juriick,
cine Annahme, die uns im ndadiften Abfchnitt niher
befchdftigen foll.

*) Astrophysical Journal, 8d. 26, Deft o.
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Die Entftehung der Tonde.

. Alit dem Beheimnis der Entjtehung des E€rd-
mondes follen wir anfcheinend noch nidit fo bald
fertia werden. 3ft der Ulond ein Kind der Erde,
aus diefer geboren, wie ¢s die im vorigen  Jahy-
buche (VI, S. 34) dargeftellte BHypothefe glaub-
haft su madhen verfudht — ift er ein in die Adhe
des Erdballes verirrter und hier feftgehaltener

Sremdling, afnlich den jiingften upitertrabanten,

die wahrfdheinlidh ehedem 3zu den Planetoiden ge-
horten? Entftand er als BGanzes auf eimmal, oder
perdantt er fein Dafein einer Anhdufung Eleiner
und fleinfter Weltpartitelchen, die ihre offenbaren
Spuren auf ihm hinterlaffen haben? Das alles
find Sragen, iiber die vielleicht noch lange geftrit-
ten werden wird.

Auf eine eratte, durch umfaffende Berechnun-
gen geftiigte Grundlage baut Prof. §. Ulartus
feine Theorie der Ulondentftehung aunf. *) & geht
von der Beftalt der Ringgebirge ans. Weil diefe
in der Ulitte der Alondfcheibe nahesu Freistund
erfcheinen, hdlt man audy die in der Ldhe des
Sdheibenrandes gelegenen, elliptijch ausfehenden fiir
ungefdhr freisformig und ertldart ihre Abweichun-
gen von der fdeinbaren Kreisform aus der per-
fpeftivijchen Derzerrung, die den nad der Scheiben-
mitte gerichteten Durchmefjer als den Hirseften er-
jcheinen Ilaffe.

Prof. Ulartus priifte diefe ftilljchmweigende
Dorausfesung durdh genane Uleffungen auf den
beften tondfarten und XReduftionsrechnungen fiir
die dem Ulondrande nahegelegenen Ringgebilde
und fah fich fiic diefe Arbeit durch die Anffindung
hédift merfwiirdiger Abweichungen von der Kreis-
form belohnt. Diefe Abweichungen jeigten ecine
Befemagigfeit, dahingehend, daf die grdften
Durdhmeffer der Gebilde nach der litte der Mlond-
fcheibe hinweifen, die Ringgebirge alfo nicht nur
fcheinbar, fondern sumeift in Wicllidteit ein Gval
bilden, das u dem durch die Perfpeltive erzengten
Umrif nahesu rechtwinflig orientiert ift. Wdren die
unterfuchten ®Gebilde dagegen wirflid) freisfdrmig,
oder wdre ihr in Wahrheit grdgter Durchmeffer
nicht in der Richtung nach der Scheibenmitte 3u
orientiert, {o miiiten f{ie uns noch weit mehr,
als es der Sall ift, in die Breite gesogen er»
fcheinen.

Diefe Befegmadgigleit in der Orientierung der
QOvale glaubt Prof. Ulartus fiie die Ermittlung
der Entftehungsweife der Ringgebirge beniifen 3u
fdnnen. Da die Ringgebirge — fo fchlieft er —
um fo geftredtere @vale find, je entfernter fie vom
Nlonddquator liegen, fo tdnnen fie nidht durdy in-
nere, oulfanijhe Hrdfte ans dem Pfugelfdrmigen
Korper herausgetrieben fein, fondern miiffen durdy
Einwirfung von aufen entjtanden fein. So fommt
er, wie Althans u. a. (f. Jaheb. V, S. 69), 3u
der Annahme, dag die 3ahllofen Ringgebirge des
Alondes durdh den Auffturs fremder” Kdrper in
die nody plaftifche oder durch den Fufammenprall
erhite und erweichte Ulondoberfldche entftan-
den {imd.

*) Das Weltall, 8. Jahrg., Heft 4 bis 6 und 21 bis 24.
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Abweichend von feinen Dorgdngern, die ein
stemlidy gleichmagiges AUufititvzen aus allen Rid-
tungen annehmen und deshalb die Aufftursmaffen

- fiic Aleteoriten erfldren, ftellt ATartus, geftitt

auf die von ihm entdedte Derteilung der Sturs-
richtungen, die Annakmme auf, dag diefe fleineren
Alaffen {dhon vorher 3ur Hauptmaffe des ATondes
in Besichung geftanden find und mit ihm feinerseit
einen die ®rde umfreifenden Ring nady Art des
Saturnringes gebildet haben. Die Ulondfrafer find
die leften Spuren der Dereinigung der fleineren,
sjum anfdnglichen Ringe gehdrenden Udrper mit
der Rauptmaffe, die fich durd) Aufnahme aller
Hleineren Xingteilchen allmdhlih 3u unferem Tra-
banten in feiner gegenwdrtigen @Geftalt entwidelt
hat. Sicherlidy hat diefe Auffaugung der fleine-
ren Kdrperchen geraume Zeit beanfprucht, da fich
die Ringgebilde in den verfdiiedenften BGraden des
Derfalles befinden, und da viclfady die taum nodh
erfennbaren Refte dlterer ®Bebilde diefer Art von
jiingeren, nodh jet wohlerhaltenen iberlagert wer-
den. Die hellen, befonders bei Dollmond deutlich
erfennbaren Streifenfyfteme, die f{ich iiber grofie
Teile der Ulondoberflache erftreden, hdlt Prof.
Alartus fiir die Spuren der beim Auffrurs be-
fonders grofer Kdrper heransgepreften Strahlen
verfliiffigten Stoffes, die in weitem Bogen 3uriid-
fielen. Das beriihmte {chnurgerade Quertal in den
Alpen erflart er fiir einen Streiffduf, den der
Aond hier durdh eine Kugel von mehr als 20 Kilo-
meter Durchmeffer erhalten habe. Die Freisdhnlid)
geformten lare, 3. B. das Mare Crisium, feien
Seugniffe fiie den Auffturs befonders grofer Kor-
per, die vor ihrem Sturse gewiffermagen Konfurren-
ten des Hauptférpers waren.

flber die Befchaffenheit des urfpriinglich 3ur
Erde gehdrenden Webelringfdrpers hat Prof. Ular-
tus auf Grund feiner Beredymngen folgendes er-
mittelt: Alle Stoffteilchen des Webelringes liefen
mit fo nahesu gleicher ®Gejchwindigleit um die
&rde, daf erft diejenigen, weldie der Erde um
1000 Uteter ndher waren, eine faum mehr als ein
Alillimeter grdfere Gefdnoindigleit hatten; die auf
benachbarten Bahnen nebencinander {ich bewegen-
den Teilchen waren fiir ihre gegenfeitigen Abftdnde
fo gut wie unbeweglich, weder ndherten, nody ent-
fernten fie f{ich voneinander. Darin wurden fie
durch die Schwerfraftansichung der &rde gar nicht
geftdrt, da diefe gani sum Rerumfithren der Teil-
chen in ihren Bahnen verbraucht wurde. Deshalb
fonnten die in der mittleren Bahn laufenden Stoff=
teilchen die fie rings umgebenden durdh Mlaffen-
anzichung fammeln. Bei den Teildhen von gro-
gerem fpesififchen Gewidt erfolgte dies {dmeller.
Jndem die entjtandenen ebelbdlle im Derlaufe
fehr pieler Feit durch gegenfeitige 2Anziehung su-
fammentamen, entftand allmahlidh-die Hauptmond-
maffe. Die Breite des Nebelringes wird
weniger als 12 Edhalbmeffer, alfo etwa 40 Alond-
halbmeffer, betragen haben.

Kugelfdrmige 2Maffen, die fich in der erd-
ndchften Schidit des Ringes gebildet hatten und
als fleinere Kodrper fich frither abfiiblten, [liefen
in dem grofen 2Abftande von 18 Ulendbhalbmefjern
innerhalb der Vabhn des  BHauptmondes  etwas
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fdmeller als diefer herum. Sie werden mit dem
[berfdmffe ihrer Gefdmoindigleit in grofen FHwi-
fchenvdumen Sfter an ihm vorbeigefommen fein, wo-

bei feine Anzichungstraft den Abftand verminderte. -

Endlich muften fie auns einem Abjtand von nod
mehreren  Ulondhalbneffern, durch des RHaupt-
mondes Angiehungsfraft befchleunigt, in grogem
Bogen 3u ihn {dhwenfen und nahesu rechtwintlig
auftreffen oder fogar nodh iiber den mittleren
fangentreis des RHauptfdrpers hinweg jum Ein-
fturse gelangen. So {ind die inggebirge meiijt
fajt Freistund geworden. Die Dicde des Webel-
ringes betrug gewiff nur wenige Utondhalbmeffer,
wenn fie auch nicht fo gering geworden fein mag,
wie jeft die der Saturnringe ift, an deren 2Ab-
flachung die Ansichungstraft der Sonne ldnger ge-
arbeitet hat.  Die Kugelmajfen, weldie aus den
wenig iiber oder unter der Ulondbahn befindlichen
Lebelfchichten erwudifen, lieferten durdhy fdhrdges
Einfallen in hdheren Breitegraden [anglichrunde
Ringgebirge.

Prof. AMartus gibt swei BVeifpicle dafiir,
daf audh aus grofen Abftdnden innerhalb der BVahn
des Dauptmondes ihm sufammengeballte 2Maffen
sugeflogen find, nachdem er darauf hingewiefen,
daf das Dreitere &nde der cifdrmigen Sigur die
Stelle ijt, weldhe dic einfchlagende Kugel juerft ge-
troffen hat.

Die Kugel von 30 Kilometern Balbmeffer,
weldhe das Ringgebirge Seleucus entftehen lie§, fam
ans Sidoft.  Sie gehdrt 3u denen, die dem RHaupt-
monde in einer von feiner Vahn weit abjtehenden
Kurve mit groferer Gefchwindigleit nachliefen. Die
Anzichung des dlondes hatte die Gefchwindigkeit
noch fo fehr verjtirft, dag die Kugel, als fie dies-
feits des Atondes von redits her in grofem Bogen
um feinen Sdwerpuntt herumlaufen wollte, iiber
feinen mittleren £dngenfreis hinaus nody bis 669
Weft gelangen fonnte und unter einem Einfalls-
winfel von etwa 320 cinjdhlug.

Unter den Kugeln, die [infs ovom Ulonde
innerhalb feiner Vahn mit grdégerer Gefchwindig-
feit ihm voranfliefen mund durdh feine Ansgichung
erit fo weit verlangfamt werden mufiten, daf er
fie cinholen Founte, befand f{ich die Kugel von
35 Kilometern Durdhmeffer, welde das Ringge-
birge Archimedes hervorrief. Sie teaf fury vor
dem mittleven €dngenfreife ans Weftfiidwejt unter
cinem Einfallswintel von 299 ein.

Die ecinftiivsenden Kdrper waren alfo feine
teteore, die als Sremdlinge in allen mdglichen
Ridtungen aus dem Weltraume Fommen, jondern
Rejte cines wnd  desjelben Ringjtoffes mit dem
Nionde.  Jn frithefter Jeit erfolgte ihr Eintreten
mur auf dem Sjtlichen Teile der uns sugewandten
Atondhalbfugel. Don den jenjeits der Bahn des
Hauptmondes {idy bewegenden Bdllen erveichte die-
jer die ndditen infolae feiner grdgeren Gefchwin-
digfeit und fie drangen cin in die uns abgewandte
Halbtugel, auch an deren Ojtjeite, alfo in das jener
Eintrittsitelle  entgegengefeite Diertel der ATond-
oberflache.  Trof diefes an  gegeniiberjtehenden
Sciten erfolgenden Suwachfens behielt der Danpt-
mond  Kugaelgejtalt, weil die  fich verciniaenden
Kérper feuerflitffia waren. Don den innerbalb der
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Bahn mit grogerer Gefdmoindigleit nady linfs vor-
anlanfenden Bdllen famen viele herum 3u den
redits nachlanfenden, und fo mufiten auf der uns
fiditbaren Oftfeite der UTondhdljte mehr Einjtirse
erfolgen als auf deren Weftfeite. Und in der Tat
betrdgt. nach einer Abfdhdtung J. Shmidts die
Anzahl der durdy das Eindringen entjtandenen
Ringgebirge auf der Weftjeite 1080, auf der Ojt-
feite aber 1500.

Deutliche Feichen der Einftiirze fonnten erit
ftehen bleiben, nadidem der Rauptmond durdy Ab-
Fiihlung cine weiche Schale erhalten hatte. Daf
diefe Aufititrse in Fleinen oder grofen Jwifchen-
seiten nacheinander erfolgt {ind, seigt aufer dev
Derwitterung mancher Ringgebirge die Um-
geftaltung dlterer Kraterrdnder durdy fpdter
eingetroffene Balle; cine folche ijt auf cinigen Photo-
graphien gewiffer dTondgegenden fehr dentlich 3u
erfenmen.  So ift aus den ®eftalten der Ring-
gebirge die Entjtehungsweife des Uiondes abzu-
[efen.

Alerfwiirdig erfcheint es, daf auf einem Welt-
fSvper von der Uleinheit des Ulondes E€rhebun-
gen su finden find, die mit den Rdchjten der Erd-
oberfliche wetteifern Ednunen. Jn einer Arbeit iiber
das Profil der Randpartien des Ulon-
des*) gibt der Ajronom € Priybyllof cine
Dberficht diefer Hdhenverhdltnijfe des Randniveans.
Derfolgt man den Ulondrand von Lorden iiber
Often nach Siiden, fo trifft man sundchft auf einc
fteile €infenfung von iiber 2200 Uletern jenfeits
Oes mittleren Momdrandes, wdhrend fidh diesfeits
d¢s Randes der idiber 5 2MTill. Quadrattilometer grofe
Oceanus Procellarum als 1000 bis 2000 2Meter
tiefe Senfe 3eigt. Dann folgt beim Atonddquator,
vorwiegend jenfeits des Randes gelegen, ein Bera-
land von 3000 letern Marimalhdhe, wobei cin-
jelne Bergjpigen nicht beriidjichtigt find. Diefes
Hochgebiet geht unmittelbar in cine Sjtlich an dic
nHordilleren”” grengende Einfenfung von 4100 Nie-
tern Tiefe {iber. 2Am mittleren 2Mondrande find
die Begenfdfe fanm weniger fchroff. MWeiter fiid-
lich erhebt f{ich das Dirfelgebirge von iiber
2000 Utetern Kammbdhe bis 3u 8000 Nleter Gipfel-
héhe, von feinem Seitenjtiick, dem in einzelnen
Puntten nodh etwas hSher anfteigenden €cibniz-
gebirge durdy das fehr ticfliegende Siidpolgebiet
getrennt, das ein gegen feine timgebung 5000 ANleter
tiefer Keffel 3u fein fdheint. BVei weitem nicht jo
tief eingefunfen ift die $ldache um den Wordpol.

Auch file einen der UTonde des Ulars, den
ihm entfernter lanfenden Deimos, hat Prof. A.
artus redmerifch erwicfen, daf er ans einem
Yebelringe des Planeten entftanden ijt. **)  Siic den
ndheren Alond Phobo s [agt fidh das gleiche nicht
annchmen.  Adtte Nlars an Stelle, wo jett Pho-
bos als Mond herumldnft, einen tebelring gehabt,
fo miigte diefer, wic die Ringe des Saturn, nodh
jeit fortbejtehen. IDir miigten Nlars im Sern-
rofhre wic Saturn {ehen, mit einem Ringe und einem
aufen herumlaufenden iond, dem Deimos.

Aiars it aljo aus feinem Dunjtballe audh nur
mit einem dionde hervorgegangen. Phobos mug

*) NMitteil. der Sternmw. Heidelbera, X1.

*#) Das Weltall, o. Jabrg., DHejt 1.
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ihm als fertiger WeltESrper jugeflogen fein. Das
lieg fchom der Umftand vermuten, daff er wegen
feiner fehr grogen Minfelgefchwindigleit im Wejten
aufgeht, als cingige Ausnahme diefer Art. Phobos
muf}, wie der heutige &ros, deffen Vahn teilweife
innerhalb der Alarsbahn liegt, ein Planetotd ge-
wejen fein; er fam, als cr in feinem bisherigen
€aufe in dem der Uhrjeigerbewegung entaegen=
gefessten Sinne mit wenig groferer Gefchwindigteit
um den 2lars herumfdhwenten wollte, diefem fo
nahe, dag die geringe Ulajfenanzichungstraft des
ANlars ihn ecinfing und ndtigte, fortan in clliptijcher
Bahn als ATond ihn bei feinem Laufe um die
Sonne 3u begleiten. Dem Planctoiden Eros gebt
es vielleicht fpdter audy nody fo.

3Jm Janmuar 1908 ift von Ulelotte cin
aditer Jupitermond entdedt worden. Der
fechjte und ficbente Jupitermond {ind von Per-
rine am 3. Dezember 1904 und am 2. Janunar
1905 auf photographifchem Wege entdecdt, wahrend
der fiinfte am 9. September 1392 von Barnard
gefunden wurde. Andy von diejen vier Ulonden
madt Prof. Alartus es hddhft wahe{deinlidh, dag
fic wie Phobos dereinjt Heine Planetoiden gewefen

jind.  §itr den fitnften 2lond wdren nadh der Be-
rechnung die Befdhwindigleitsunterfchicde des ihm
su Grunde liegenden ehwaigen Lebelringes o arof,
daf, wie der Saturnring j3eigt, eine UTondbildung
nicht hdtte su jtande fommen ¥dnnen. Somit mug
auch diefe Kugel dem Jupiter als fertiger Ielt-
fSrper aus Dder Schar der Planctoiden jugeflo-
gen fein.

Bei den drei anderen dlonden (fechiter, fie-
benter und aditer) entfcheidet fite die BVehauptung
Prof. {Martus’ diec von den vier alten lon-
den abweichende Grdge ihrer Bahnelemente. Der
Aeigungswinfel ihrer Bahnebene gegen die Ebene
dcs Erddquators weicht von dem der vier arofen
Aionde fo crheblich ab, dag f{ic nicdht wie diefe
aus Ringen des urfpriinglichen Rebelballes ber-
vorgegangen fein Fonnen. Ebenjo abweichend ijt
die Erzentrizitdt ihrer Bahnen, der 2Abjtand vom
Jupitermittelpuntte, die Mmlanfsieit, die beifpiels-
weife beim vicrten Alonde nur 162/, Tage, beim
fechjten dagegen 251, beim adten fogar 931 Taac
betrdgt. So miiffen alfo audy fie, wie der fitnfte,
als fremde Kdrper su den vier erjten Jupitermon:
den getreten fein.

Vom Antlity der sErde.

(Beologie und Beophyiit.)

Der Erde Antlify einjt und heute. + Das Eiszeitphinomen und die AUtlantisfrage. « Wie entjtanden die Ulpen. «
Erdbeben und Dulfane.

Der Erde Antlig einft und heute.

ie €Erdeift eine Hugel” Hein Sdul-
faty diirfte verbreiteter und unrichtiger fein
als diefer. Biefe es allgemein: Die Erde
ift Feine Kugel: es [dge mehr Walrheit in diefer
Derneinung als in jener Derficherung. 2Aber was
ift fic dann? Ein BGeod, cin Sphdroid, d. h. ecin
erdibnliches, fugelférmiges Bebilde. Erfteres be-
fagt gar nidts, [legteres herslich tenia.  Kein
Wunder daher, dag bald, naddem man die ln-
regelmdgiafeit des Beoids erfannt hatte, Derfuche
gemacht wurden, die vermutlih vorhandene Ge-
fepmagigkeit in der wahren Geftalt der Erde 3u
erfaffen.  €ine 2lenge von RHypothefen mwurden 3u
dem Fwede hier aufgeftellt, dort verworfen; fie gin-
gen vorwiegend darauf aus, die Erdgeftalt aus der
Sorm eines Krijtalls 3u ertldren. Dielleicht aber
ift die Aeit, cin allgemeines Gefety fiir die Erd-
acftalt anfzuftellen, nodh gar nicht gefommen, da dic
Arbeiten der Erdmefjung, auf denen ein joldes Ge-
fets fich erheben muifte, noch nicht abgefdhloffen find.
Die verhdltnismdgig cinfachfte und ausfidts-
veichfte unter diefen Eriftallodraphifdien Theorien,
die Tetracderhypothefe des Englanders
fowthian Breen, jieht nenerdings — fie erjchien
fchon 1875 — die Aufmertfamfeit wicder auf fid.
Dr. TH. Ar(dt*) hat verjudht, ihr durdh Inde-
*) Beitrdge jur Geophyfif, Bd. VII. Heft 3; Geogr.
Feitidrift, Bd. XII, Beft 0.
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‘Pyramiden ftellt.

rungsvorfdhldge mehr Sicherheit und MWabrfdein-
lichfeit su geben, und erldutert demgemdg sundachit
furs feines Dorgdngers ®edanfen.

Breen ovcrgleiht die &rde mit einem
Tetraeder (vegelmdfigen Dierflddhner) und {udit
dicfes der Kugelform dadurdy ansundbern, dag o

Rugel und Tetraeder
mit g?tichcr Oberfliiche.

ctnmal an die Stelle der Kanten gebrochene Linien
fet und dann auf die Tetraederflachen fechsfeitiae
&ine nod) grégere Anndherung
an das Sphdroid [dft fidy ersiclen, wenn wir die
Kanten und Sladhen uns gefritmmt vorjtellen, wic
wir fie oft am ungefdiliffenen Diamant wabrneb-
men.  So ESmmen wir jede belicbige mndberung
an die Kugelform ersielen. &inen jolden Kdrper
nemnt man feiner Sorm nad am bejten ein T o=
traedroid.
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Wenn nun Ddiefes anch nmur wenig von der
Sphdroidform abweicht, fo miiffen dody feine
Slachenmitten dem Schwerpuntte ndher liegen als
die E&den und Kanten. Infolgedeffen wird anf
den Slachen das Waffer fich jammeln, defjen Ober=
flache fphdroidifdy fein muf. Die Sldchen werden
su Uleeren, die Kanten und Eden bilden Land.
Da nun das Tetracder der einjige regelmdgige
Kdrper ift, bei dem jeder Slache cine Ede gegen-
iiberliegt, fo miiffen bei einer tetraedrifchen Sorm
der Erdfrufte L£and und Waffer anti-
podifch¥*) verteilt fein. Das ift aber gerade einer
der hervorftechendften Sitge im Antligy der Erde,
wie es am beften und Hirseften der Blid auf eine
Karte der antipodifchen Erdraume lehrt. ur weni-
gen fandgebieten (etwa 1/40 der ganjen ELand-
flache) liegt £and gegeniiber, fo dem fidlichen Siid=

amerifa das {iddftliche Afien, dem Grahamsland’

die Caimyrhalbinfel, dem fiidpolaren Diftoria- und
Wilfeslande die nordamerifanifche polare Infelwelt
mit Gronland. Ar(dt fiihrt in einer befonderen
Arbeit **) aus, dag diefes antipodifche Derhalten
von £and und Uleer nicht nur fiir die Gegenwart,
fondern audh in der Dergangenheit Geltung befite,
wenn audy nicht ftets in derfelben Ausdehnung und
fiic diefelben @Bebicte. Wenn alfo die &rde iiber=
haupt mit einem regelmdgigen Korper verglichen
werden fann, fo fann dies nur das Tetraeder fein.
Don den fechs Tetraederfanten [dft Green
drei nordfiidlich verlaufen; ev fieht fie in den Erd-
teilpaaren Lord- und Siidamerita, Europa-Afrifa
und dem bis jum Oligozdn durch einen Nleeves~
arm davon getrennten Afien-Auftralien. Diefe drei
Paare weifen untereinander viele Ihnlichfeiten auf;
nady Siden {ind fie sugefpit, im ganzen wie in
einzelnen Teilen, eine Sufpiung, die bei den Sitd-
erdteilen durch eine Einferbung der Wefthiifte noch
erhdht wird; alle drei {ind geteilt durch eine mittel-
meerifche Fone, die reidy an Infeln und Freis-
férmigen tiefen leeresbeden ift und ein ®Bebiet
junger Saltungen, haufiger &dbeben und [ebhafter
vulfanifcher Tatigleit darftellt; im Torden f{ind die
Ecdteilpaare breit entwidelt und ftellen hier die
Rordfanten des Tetraedroids dar. Diefe borealen
Kanten beriihren den Parallelfreis 33016" ndrdl.
Breite, fo daf ndrdlich vom IHquator ein Maffen=
itberfchug vorhanden ift. ady der Derteilung von
fand und Waffer und nach der Sorderung der
Symmetrie sur &rdachfe muf eine der Eden des
Cetraedroids mit dem Siidpol jufammenfallen. Die
anderen drei liegen, da Breen ein reguldres
Tetraeder in Vetradyt sieht, auf 190 28’ ndrdl. Breite,
um je 120 £dngengrade voneinander entfernt.
®Breens BHypothefe, die hier nidt rweiter
ausgefithrt werden fann, erlaubt eine fehr viel-
feitige Anwendung und tann dody nicht vollig be-
friedigen, da fie 3u viel Regelmdfigleit auf der
&rde voraunsfefit. Das regelmdfige Tetraeder driicft
nicht die wahre Derbreitung der Elemente des Erd-
reliefs aus.  2Bet ihm findet die Tatfache Feine

*) Uls AUntipoden (BGegenfiifler) beseidnet man die
Bewohner von Erdgegenden, die an den beiden entgegen=
gejetsten Euden irgend eines Erddnrdymefiers liegen, 3. B.
Spanier und lenjeelinder.

**) Beitrdge juc Geophyfif, Bd. 1X, Heft 1.
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Erfldrung, daf das Land um den Lordpol, das
Wafjer um den Sitdpol einen faft, besichungsweife
vollig gefchloffenen Ring bildet. Bei einem regel-
mdfigen Tetraeder miifiten alle §ldachen und alle
Eden untereinander gleichwertig fein und die leh-
teren als vier grofe JInfeln in ungefihr gleichen
Abftanden aus dem leere auftauchen, wenn Land
und Waffer in demfelben Derhdltnis wie jeft jtehen
follen. &in regelmdgiges Tetraedrod ift audh gar
nidht 3u crwarten, da die Ecdfrufte nicht homogen
ift. Daher {ind viclfache Abdnderungsvorfchldge
aemacht, denen Dr. Ardt unter Derwertung der
bisher gefundenen Refultate einen neuen hinjufiigt.

Ar(dt nimmt fitr die Eden des Tetraeders
nicht melie Puntte, fondern Sladhen an, aljo ftark
abgeftumpfte Eden, von denen er die eine im Siid=
polargebiete fieht. Die drei anderen jucht er swifchen
50 und 700 ndrdl. Breite, wo wir in ungefihr
gleichen Abftdnden die uralten affive des fana-
difchen und f{fandinavifchen Schildes fowie das’
fibirifche Fentralmaffio fehen, das pom Eismeer
bis sum Baifalfee, vom Jeniffei bis iiber die Lena
hinaus reidt. Diefe AMaffive {ind in ihrer Gefamt-
heit als @dfldchen anzufehen.

Betrachten wir auf dem durch diefe vier E&d-
flachen martierten Tetraedroid die Derteilung von
fand wd Waffer, fo ordnen fie fich ihrer Brdfe
nach wie die entfprechenden Mzeane. Die ge-
Fritmmte Schmittlinie der tetraedrifchen ELitofphdre
(feften Erdfrufte) und der fphdroidifchen Hvdro-
fphdre beriihrt auf der dem Ufittelpunfte fernften
arftifchen S§lache die Tetraederfanten nicht, wir
haben hier ecin rings von £and umfdiloffenes
Wafferbeden; auf den gréferen Seitenflachen da-
gegen  freust die Schnittfurve Ddie Kanten, die
Wafferbeden ftehen in Derbindung und bifden um
die {iidliche €de einen gefchloffenen Wafferving um
600 fiidl. Breite, pon dem die M3eane fidh nach
orden erftreden. Dabei miiffen fie fih verfchmd-
[exrn und in ftumpfem IDinfel enden, wdhrend die
Kontinente fich fdharf nadh Siiden sufpien. In
Wirflicheit allerdings {ind die Jiige des Erdreliefs
viel verwidelter, als daf fie auch durdh ein un-
gleidhfeitiges Tetraeder vdllig  erfldrt werden
fonnten.

Dennoch hat es viel fiir fidh, wenn Arldt
sum Schluffe die Anficht ausfpricht, dag die Te-
traedertheorie, fo fonderbar fie juerft ammutet, fich
den grofien Biigen des Erdreliefs recht gut anpaffe.
Durdh die tetraedrifdie Sorm der Erde ift die anti-
podifche £age von L£and und Waffer bedingt, durch
fie ift die Odreijeitige Symmetrie der E€rde fowie
die Jujpitung der Seftland- und Oszeanflachen ver=
urfacht. J3n ihr haben der €£and- und Wafferring
ihren Grund. Sie [dft uns Regelmdgigleiten im
Suge der Bebirge fowie in der Derteilung der
alten Maffive ertennen, fie erfldrt die geringere
Abplattung des Sidpols und andere Unregelmdgig=
feiten des E&rdantliges, an denen wir hier vor=
itbergehen mitffen.

Alit der rvegelmdgigen GBeftaltung der Erd-
oberfladhe befdhdftigt fidh andh Prof. W. Deede,
der bei Betradhtung und Ausmeffung der geologi-
fchen Karten cin Grundgefety der Be-
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bivrgsbildung gefunden 3u haben meint. *)
€r fefgt junddhit auseinander, wie der Rbvthmus,
der anfcheinend in der Erdfrufte nachweisbar ift,
fich auf diefen Karten dugert. &r nimmt an, dag
die Erdoberflache durch Fufammensichung dhnlich
wie dic Bafalte in eine Anzahl von grogen Sechs-
ecfen 3erlegt fei, die felbftverftandlich nicht gewdhn-
liche, fondern von XHugelfldchen und Kreifen be=
grenjte Sechsede fein miiffen, alfo {phdrifche Be-
bilde. Die Priifung diefer Annahme wird an den
Erjcheinungen des Dulfanismus verfucht, indem
meffend eine gewiffe Regelmdfigleit in der Der-
teilung der Dulfane wnd in ihren Abftdnden von-
einander nadigewiefen wird.

Prof. Deedde 3eigt an einer grofen Anzabhl
von Beifpielen, dag die Dulfane unter fich in regel-
mdfigem Syftem angeordnet {ind, und dag fie 3u
den RHaupthiiftenformen der Erdteile in ausgefpro-
chener Besichung ftehen.  Diefe Besichung tamn
nadh feiner 2Anficht nur durch ihren Urjprung er=
Hdrt werden. In einem bejtimmten ®Bebiete find
die vulfanifchen Ausbrudhsitellen einander etwa in
der Ieife jugeordnet, daf fie durch das cinfache
fphdrifche Secdhsedfyftem, von einem belicbigen
Dulfan ausgehend, 3u faffen find.

Eine 3weite, von ecinem anderen Gefichtspuntte
ausgehende Uleffungsmethode lieg erfennen, daff die
regelmdgigen Winfel von 60, 120 ud 90 Grad
in der Derteilung der Dulfane auf der Gefamterde
ficher eine widhtige RNolle fpiclen, ferner daf ge-
wiffe Eruptionspunfte, wie JIsland, Hawai, die
®@alapagosinfeln, eine bevorsugte Stellung einneh-
men und amdere auf fich besichen laffen. Auger-
dem hat fich herausgeftellt, daf die Dulfanzentren
in auffdlliger Besichung ftehen 3u den Sormen der
Seftldnder, und umgefehrt, daff die Geftalt der gro-
gen Seftlander Dulfane in regelmdfiger £age 3u
den Kiiftenwinfeln ergibt.

Die Ertldrung Ddiefes Phdnomens findet
Deede in der uralten fedisfeitigen Ferfliiftung
der Erdfrufte. Wir hatten anjunehmen, daf cigent=
lich Kreissylinder, die fich gegenfeitia durchfdmei-
den, entftanden find. Durdy Spannungen in der
Durchfchneidungssone entftehen dann die Kontrals
tionsfpalten. Sur Erlduterung diefer Erfcheinun-
gen auf der fritheren &rdoberfldche s3ieht Prof.
Deede den Ulond heran, deffen Hunderte von
Kilometern lange Rillen er fiir Wunden, fiir alte
Kontraftionsriffe halt, aus denen frither grofe
Alaffen von glutfliiffigem Ulaterial oder von BGafen
emporgejtiegen fein werden. Auf der Ede feien
die enffprechenden Riffe durch atmofphdrifche Ein-
fliiffe, durch Waffer, Brandung und Anfchwem-
mung verwifcht und ausgefiillt, bis anf die aller-
breiteften.

Aber in der Tiefe muf diefes alte Jerfpal-
tungsne erhalten bleiben, ja durch weitere 2Ab-
tiithlung noch vertieft und erweitert werden. Diefe
Hliifte {ind dann audy die vorgejeichneten Puntte
fitr den Austritt des Llagmas, der glutfliiffigen
ANaffe der Tiefe. Erweitern fich diefe Kliifte, fo
finfen die Ablagerungen, welche die Riffe ober-
flachlich sudecften, ein, und wir erhalten Grdben

*) Yteues Jahrb. der Nlineral., Geol. 1. Pal., Jahrg. 1908.
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nach Art des berrheintales, des Roten Afeeres,
der oftafrifanifchen Seen (der von Antatie iiber
Colefyrien, das @Bhor, das Rote leer umd die
cigentliche oftafrifanifche Senfe bis ;um Sdiive rei-
chende, etwa 6500 Kilometer lange Braben), und
in Derbindung damit natiirlich vulfanifche &rfdyei-
nmingen. Die gan3 grogen Kliifte beherrfchen dem-
‘gemdf die Sorm der Kontinente, deren randliche
Bogen und Dulfanfetten damit ebenfalls einfach
erfldrt {ind.

Die geographifche £age ciner befonderen 2Art
von Kliften, der in den ®jeanen verborgenen ab-
grundtiefen oder abyffifdren Grdben, unters
fucht Dr. TH. A [d t.*) Es laffen fich felcher Ozean=
grdben ectwa adit feftitellen: die larianenticfe
(9636 Nleter), die Tonga-Kermadeftiefe (9427), die
Philippinentiefe  (8900), die Jungferntiefe bei
Puerto Rico (8526), die Tusfaroratiefe mit dem
Alduten- und dem Kurilengraben (8515), die Ata=
camatiefe (7635), die Riufiutiefe (7100) und die
Sundatiefe (7000), nebft ecinigen nicht fo bemer-
Fenswerten. .

Diefe abyffifchen Grdben liegen mit einer Ans-
nahme, die Romanchetiefe in der dhe des fitd-
atlantifchen Walfifchriidens (Ascenfion), nidht in-
mitten der @jeane, fondern an ihrem R ande, nam-
lich direft an der fontinentalen Kiifte (Atafamatiefe)
oder jumeift an den diefen vorgelagerten IInfel-
siigen, die als wurfpriinglich Fontinental aufgefafpt
werden miiffen oder mindeftens mit dem benach-
barten Kontinentalgebiete einheitlichen Urfprunges
find, wie die Ularianen und der Tongainfelzug.
Jnfolge diefer Randlage f{ind fie durdweg un-
fymmetrifch, indem fie auf der ozeanifchen Secite
nur bis 3u Tiefen von 4000 bis 5000 tetern
anfteigen, wdhrend ihr Abhang fih auf der fon-
tinentalen Seite meift noch hoch itber den leeres-
fpiegel als ®Bebirgsrand fortfetst, da die ojeanifch-
abyffinifchen ®rdben fajt durdwoeg parallel mit
benachbarten jungen Saltengebirgen laufen.

Diefe Nachbarfchaft fegt die Brdben nodh su
anderen Er{deinungen in Besiehung, ndamlidy um
Dulfanismus und su den &rdbeben. 2Aber obwohl
fie in unmittelbarer Lachbarfchaft tdtiger Dulfane
liegen, f{ind doch auch fehr bedeutende Dulfan-
gebiete (Rawaii, Jsland) fern von ihnen gelegen;
fie diirften alfo nur ver{dhwifterte Erfcheinungen
fein, die beide in ®Bebirgsbildungsvorgdngen ihre
Urfachen haben. Und das gleiche gilt audy wohl
von den @rdbeben, die allerdings in der Wady-
barfchaft der abyfjifdhen ®rdben durchweg 3ahl-
reid) und heftig auftreten.

Gegenwartig ftellen die abyffifchen Grdben ein
infonderheit pasififches, dem Brofien Ozean eigenes
Element des Erdreliefs dar. Die Jungferntiefe
im Atlantifchen, die Sundatiefe im Indifchen M3ean
fchlicgen fich ebenfalls an Kiijten von pasififchem
Typus an. An einer Kiifte von atlantifchem Typus
finden wir nirgends ecinen Graben entwidelt. Sedhs
von den oben angegebenen finden {ich an der Weft-
feite der (Mjeane, und 3var die tieferen, lingften
und breiteften; fie liegen hier in der Wadbar|daft
pon Jerrungsbogen der &Erdrinde, verlaufen in

*) ®Blobus, Bd. 93, 2r. 4.
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jungen Saltengebirgen und gehen damit Fonen
jtarter Erdbeben- und Dulfantdtigteit parallel; fie
jtehen alfo 3u den Geofyntlinalen (Exdmulden) be-
sichungsweife den grofen Schwddiezonen der Gegen-
wart in engen Besichungen.

Aridt ertlart mit Emerfon diefe abvi-
fijchen ®rdben als gewiffermagen durdh Ferreifen

der Erdfrujte infolge der Spammung swifchen dem

auffteigenden £ande und dem finfenden 2Mleeres-
grunde entjtanden, und da das Land nach dicfen
Senfungsitellen fosufagen abfliegt, fo ift es nicht
wunderbar, daf die Auffaltung fich andh vom
famde her in die Grdben hinein erfteecdtt.  Aller-
dings {ind nicht alle Grdben als Ferrungserfdei-
nungen infolge ojtwdrts jtrebender finfender Schol=
len 3u  ertlaren.  Die weftamerifanijchen  vier
Grdben und der ojeanifche Typ der Romandheticfe
ditrften andere Hrjaden haben und der lefitere vicl-
feiht im Jufammenbange mit dem feit Anfang
der Tertidrseit erfolgten Embrechen der Landbriicke
swifchen Sidamerifa und Afrifa ftehen.

Das Eisseitphdnomen und die Atlantisfrage.

Der Gefichtspuntt, unter dem {idy diefe bei-
den fcheinbar fo weit auseinander liegenden ,,§ra=
aen” sufammenfaffen laffen, ijt die Pendulations-
bypothefe von Reibifdh und Simroth Diefe
Theorie, die unferen Lefern feit ihrem Erfdeinen
su wiederholten Malen nahegebradit worden ift,
- bat von feiten Prof. Simroths cine umfaffende,
alle nur mdglichen Anwendungen und  Einwdnde
beriidjichtigende Darftellung erfabren und ijt auch
von feiten ibres geijtigen Daters, des Ingenieurs
Reibifdy, nody verfchicdentlich wicder belenditet
worden, suleft in ciner Fleinen Arbeit itber die
Eiszeit, *) die uns hier befchdftigen foll.

Die Klarung des Eisyeitphdnomens ift nad
Reibifh wefentlih erfdwert worden durdh vic
Annahme, als fei die Eisjeit vom Pole aus nad
dem Jlguator vorgedrunaen.  Diefe Anjchauung
wurde dann junddijt andy auf anderweit fejtgeftellte
Glasialvorfommen ansgedehnt und damit ftillfdwei-
aend ‘verallgemeinert.  Wenn man von der Gegen-
wart ausgeht, fo crgibt {ich sunddhit, daf die Erd-
oberfladhe audy jetit nodh ®Bebiete anfweijt, die fich
im Zuftand einer wirtlichen Eisseit befinden. Das
jind einerfeits die dem Wordpol sundditliegenden
Gebicte Wordamerifas, fowic Gronland, Spigber-
aen, Srany Jofef-£and und die Wenfibirijdhen In-
jeln, anderjeits die Landmaffen am Sidpol.  Alle
diefe ®ebicte haben aber in fritheren geologifchen
Perioden eine veiche Degetation befeffen, was durd
sablecide Sunde ven Derfteinerungen erwiefen ijt.
Wibrend diefe Tatjache fitr die arftifchen Gegen-
den {don lange befannt ijt, hat fie fiiv das ant-
arftifjdhe  Gebiet erft durdh die Entdecfungen der
jdweedijhen Sitdpolarerpedition von 1901 bis 1905
cine ausreichende Bejtdtigung  gefunden, weshalb
wir  bet dicfen Sunden  cinen  Afoment  ver=
weilen, **)

*) Ein Geftaltungspringip der Erde. I11. Mlitteil. des
Dereines fiic €edf. 1907, Deft 6.

**) 2eger, Sofjile Pflanjenrefte im antarft. Gebiete.

Waturwiff. Wodpenidyr.,, Bd. VII (1908), 2Tr. 27,
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Die {hwedifchen Sorfcher fanden, fritheren ver-
cinzelten Spuren nachgehend, an swei Stellen des
von ihnen erforjchten Sitdpolargebietes 3zahlreiche
Prilansenabdriicke, in der Hoffuungsbudt am 2Ant-
arBtisjund und anf der Seymourinfel (Sftlidh der
James Rog-3nfel). Die am erjteren Orte entded-
ten Pflansencejte jind nur Gymnofpermen (Nadt-
famige, d. i. Wadelholzgewddife und Derwandte)
und  Pteridophyten  (Gefdgfryptogamen, Sarn-
gewddhfe), fie gehdren der Juraperiode an. 2Auf
der  Seymourinfel  famd O, Wordenf{Ejdld
etnen pflansenfithrenden Sandjtein von bedeutend
jiingerer, ndmlich tertidgrer Derfunft, in dem dic
Rejte einer reichen §lora begraben liegen.

Dicfe untergegangene Pflanzenwelt der Sev-
mourinfel weijt nahe Vesichungen 3u jwei gegen-
wartigen Slorengcebieten Sidamerifas auf, jur ge-
mdgigten Slora des fiidlichen Ehile und nody mebhr
sur fubtropifdien Pflanenwelt Sidbrafiliens. Diefe
beiden Sloren fdheinen auf der Jnfel gleichseitia
und nebeneinander criftiert 3u haben, umd 3war
fo, dag die Slora gemdfigten CEharafters die
Hidhen, die fubtropijche das Tiefland bewohnte,
dhnlich wic man ¢s heute nody im {idlichen Chile
beobachten Pann.  Daf die beiderlei Sormen ein
gemeinfames Grab in den fpdter su Stein ge-
wordenen Sandlagern gefunden haben, ertldrt fich
ganj ungeswungen dadurdy, dag die Bldtter der
anf den Adhen wadjenden Baume von Bdden
nach dem leercsufer transportiert und hier mit
den Blattern der fubtropifdhen Sormen vermengt
wurden.  Fur Slora Aujtraliens und Leufeelands
hat die §lora der JInfel fo wenig Besichungen (nur
mittels einer einzigen Proteazeenart, Knightia), dafg
man daraus wohl den Sdhluf jichen darf, dag
die Landoerbindung swifchen der Antarftis und dem
auftralifchen eltteile fchon friihseitia, namlicdh or
der Tertidrseit, anfgehoben war; in der Juraseit
bejtand diefe Derbindung nodh.

Unter den gegenwdrtigen Breiten ibres §und-
ortes Bdnnen f{ich derartige Sloren Feinesfalls ent-
widelt haben. Aus der jeigen geographifchen
fage diefer Gebicte ergibt fich als sweiter Gefidhts-
punft dic Zweipoligteit (Bipolaritit) des
Eiszeitphdnomens, wd es liegt Feinerlei
®Grund vor, diefe Vipolaritdt der gleichartigen Hu-
ftande in der geologijchen Dergangenheit ansu-
sweifeln.

Die in Europa succft angejtellten wiffenfchaft-
lichen Unterjudhungen licgen es als ausgemadt er-
fdbeinen, dag die Eiszeit cin von Worden aus-
gehendes Ereignis fei, ebenfo wiz daf dir Eisseiten
durch Dergrdferung der polaren Eisfappen 3u er-
flaren feien. Jn tordamcrifa feit 1895 gemachte
Beobadtungen verlangen jedodh cine verdnderte
Auffaffung des  agansen Eiszeitphdnomens.  Hier
jtellte  fich ndamlich  herans, daff wdhrend der
Diluvialzeit die Vergleticherung von Wejt nach Oyt
vorgeritcft fei wnd daf fich fpdter andh in dem-
jelben Stnne das Abjshmelzen in den vergletjdher-
ten ®ebicten vollzogen babe.  Dieje Beobadhtung
jtebt in geradem Gegenjage e dem, was wir diber
den Derlanf der Eisseit in Europa wijjen.  Wic
jind diefe Geaenjite in Eintlang 51 bringen?
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Am Llordpol fdllt der Kdltepol gegemwdrtig
nicht mit dem XRotationspole jufammen; wir finden
hier im 3anuar 3wei Kaltepole, cinen in Lord=
fibirien, Werchojanst, den anderen im ndrdlichen
Gronland.  In beiden Sdllen {ind es grofe Hon=
tinentalmaffen, die das Auftreten diefer Kaltepole
abfeits des Rotationspoles verurfachen. Am Siid-
pol dagegen, wo die Antarltis jweifellos cin Seft-
land bildet,
Rotationspole ungefdhr sufammenfa‘len.

Wadhrend des Diluviums miifjen aber die
Kadltepole cine andere f£age gehabt haben, und
andh diefe ift im Derlaufe der Diluvialperiode nady-
weislidy nicht immer die gleiche geblicben.  Jn
Wordamerita mug nadr dem oben Gefagten cin
Kadltepol, von der Behringjtrafe etiva ausgehend,
langfam [angs der Wordtiifte Ameritas bis Grdn-
[and gewandert fein, wo er fich heute nody be-
findet. §iir das &uropa der Eisieit ift dageaen
das Dordringen cines Kadltepoles von Llorden her
amsunehmen.  Bei der gegenmwadrtigen GBeftaltung
der Polarmeerfitften und der jegigen Lage des
Rotationspoles wdre eine folche €age der ndrd-
fichen Kdltepole allerdings mnicht dentbar, wnd wir
miiffen jur &rflarung ihres Wanderns dine all-
mdhliche Derlegung des Rotationspoles oder ein
Wandern der Mlaffen als Urfache jener Erfdei-
nung ins Auge faffen.

Atit der Anndherung eines KHadltepoles wurde
nidht allein Lordenropa der Dereijung entgegen-
gefithet, foudern es trat infolge der nun tiefer
verlaufenden Schneegrense auch cine Dergletfche-
rung der iibrigen, augerhalb der ndrdlichen Eis-
Fappe gelegenen europdifchen ®ebirge ein, der
Alpen, Karpathen, Pyrenden, der Sierra Lepada,
de¢s Kautafus.

Sagt man die Eiszeit als bipolare Erfcheinung
anf, und das war fie frither wie heute, fo it fiir
die jiingjte Eiszeit anf der Sidbalbfugel cin gleidh-
arfiger Dorgang voraussujegen.  Die in Nenfiid-
wales, Tasmanien und den  auftealifchen Alpen
fichtbaren chavafterijtifchen ®lasialbildungen, 1wie
®letfcherfdiliffe, gefchrammte Gefdhicbe, Kare,
AMlordnensiige, beweijen, daf auch hier ecine dilu-
viale Eisjeit vorhanden war, und aus der tiefe-
ren Lage der Sdneegrenze Fdnnen wir cbenfalls
auf die Anndherung eines Kaltepoles {chlicgen, der
in diefem Salle auf das Ulecer ndérdlich vom ant-
arftifdhen Diftorialand verlegt werden miifte. Die
Kaltepole {ind aber befamntlich an grofe £and-
maffen gebunden und wir nnten im vorliegen-
den Salle nur annchmen, daf entweder die Ant-
acftis fich wdhrend der Eisjeit Aujtralions hier
weiter nadh orden crjtrectte, oder daf die Lage
des Rotationspoles damals eine amdere war als

heute.
Nady der Theorie vpon Reibifdh hat be-
fanntlich eine pervdnderte £age der Land- wd

Waffermaffen  jum  Rotationspole ftattgefunden.
Aufer den Rotationspolen, den Eundpunften der
Lordfitdachfe, bejit die Erde nach Reibifd aud
noch swei fogenannte Schwingungspale (in Etnador
ud Sumatra), um deren Derbidungslinie, die
Shwingungsadfe, unjer Welttdrper unendlich lang-
jam derart hin und her pendelt, daff der ord-
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diirfte der Kaltepol wohl mit dem

und der Sidpol auf dem durdh die Behringjtrage
gehenden  Nleridian, dem ,,Sdwingungstreife”,
regelmdgig wandern. Wandert der Wordpol auf
der einen Hemifphdre {idwdrts, fo bewegt fidh der .
Sidpol anf der anderen RHalbfugel natitclich nord-
wdrts (ndhere Ausfithrung und AbbID. {. Jahr-
budh I, 5. 50). Da das Wajfer als leidht be-
weglidhes Element die Geoidform bei den Sdwvin-
gungen innehdlt, d. h. die Ausbaudhung am Jqua-
tor beibehdlt, fo taucht das nach dem Jlquator
su gefithrte ftarre £and naturgemdf unter Waffer,
wdhrend polwadrts gefithrtes €andgebiet wadhfende
Hohe iiber dem Uleeresfpiegel crhdlt. Es ijt des-
balb 5. B. gany flar, weshalb die Korallenriffe
des nérdlidhen pasifijchen Erdquadranten cine BVe-
wegung, namlich die aufjteigende, 3cigen, die der
untertanchenden Bewegung der im fiidlichen Pasifit
liegenden entgegengefetit ijt. &€ine Derfchicbung des
fpdttertidren €uropas in diefem Sinne polwdrts
oder — was dasfelbe befagt — eine Anndherung
des ordpols 3u Europa in der Ridhtung des
sebhnten  @Brades  Sftl. Lange (Sdwvingungstreis:
wiirde jur Solge haben, dag anch das antipodijh
gelegene Lenfeeland fich dem Siidpol naherte. Dieje
fageverdnderung des lordpols aber jteht dann
auch in ovoller Ibereinjtimmung mit dem weit-
Sitlichen Derlaufe der jiingften &isjeit Jordameri-
fas, wie ein cinziger BliF auf die Karte [ebrt.
Sowohl besiiglich €uropas als andh 2Aujtraliens
und  Lenfeclands gilt e¢s hente als ausgemadte
Tatfache, daf diefe HBebicte wdahrend der Diluvial-
jeit eine ungleich bedeutendere HShe als gegen-
wdrtig befeffen haben; und diefe grdfere Héhe
refultiert obne weiteres aus der Polanndherung
der beiden Landgebiete, wie fidh aus der Abplat-
tung der &rde crgibt.  Fiir die ojeanijchen Ge-
biete &uropas ift cin Unterfdhicd von rumd (200
Aletern swifchen der diluvialen und der hentigen
Sdwmeegrenze anzunchmen.

Reibifd hat cine Tabelle sur Veftimmung
der Polanndberung berechiet und gefunden, daj
danadh fitr unfere Breiten feit der Diluvialzeit cine
Breitenverdmderung von rund 31/, Grad ftattge:
funden hat.  Berlin wiirde damit unter die BVreite
des {idlichen Sdwwveden (Proo. Schonen), Dresden
unter die gegemwdrtige Breite von Riigen ver-
legt werden. Derfniipfen wir mit diefer betrddt-
lichen 2Anndherung an den ordpol das dadurdd:
bedingte E&mporjteigen  des  Landes um o
1200 teter, {o erhalten wir ecrjt eine Doritellung
von den wdhrend der &isseit total verdnderten
Béhenlagen wnd  Kiimaverhdltnijfen.  An Stelle
der heutigen LTordjee erjtrecte fich cine weite Hody
chene, aus der die Shetlandinfeln, mit Schottland
und Standinavien landfeft verbunden, als Gebirgs-
ftod emporragten. Auch attegat und Stagervak
waren wdbrend der Mlarimalvergletfdherung von
€is: und Schottermaffen diberlagert, fo daf dic
{tandinavifchen Gletfcher thr Bejteinsmaterial dar-
itber himweg bis nad litteldentjchland verfradten
Fonnten.

J3n direfter Vesiehung 3u dicfem diluvialen
Staudamm im Kattegat und Stagerval jteben die
mebrfadhen Sdhwantungen des Mitjeefpicacis wdb-
remd der Diluvialzeit.  Die im Ojtjechecten gtatt-
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Ausjiigung der Oftfee fiihrte.
Als Solge diefer Ansfiifung

teat das 2Abfterben der rein
marinen Noldia ein, deren
Stelle alsdann die Siifwaffer=

fdmede Ancylus fluviatilis
einnalm, die nun geeignete
£ebensbedingungen famnd.
Laddem Ddie polare Pen=
oulation ihren grdfiten 2Aus-
fdilag erreicht hatte, fefite cine
entgegengefeit gerichtete dqua-
toriale Pendelberwcegung ein,

die anfcheinend mnody herrfcht
und unfere @Begenden ciner
neuen Tertidrjeit entgegen-
filhet. Die Solge davon war,
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Barre des inswifchen abge-
fchmolzenen Staudammes am
Kattegat und Stagerraf, iiber-
fluteten und durchbrachen fie.
LZunmelhr RQatte das Ojecan=

—— —=-Gebirge der alpinen Faltung

Zur Atlantisfrage.
Nordische Massive

waffer freien Eintritt in b.as
Oftjeebecten. E&s bradite eine

_____ w . heraynischen v  suuun Sddgrenze der Sidatlantis reine meeresfaur}a hinein, 'ble
——ramcim. W » kaledonischen » wdhrend der Jurazeit naci ihren Ausdrud in b.e_m‘ diefe
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T y T - ——— - famd. Richt eine Landfentung

i e i 5o o 2oe o 2 s in der Gegend des (refund
Or.Th. Arldt. und der Belte brachte diefe

nene Derbindung 3u  ftande,

gehabten fpdtglazialen und nacheisseitlichen fehr er= fondern  das  E@intreten unferes  Erdviertels
heblichen iveanfhwanfungen wdhrend der foge= in  f{iidlichere Breiten, wo die AUleeresober=
nannten Doldia: und Ancylusseit find in der Ge- flache, der @Beoidform nachfommend, [Sher

gend von Ehriftiania, alfo im ndérdlichen Stagerraf,
nicht mehr feftsuftellen, was nur dahin ju erfldren
ift, daf ein folcher Staudamm von ungeheuren
Dimenfionen die Derbindung dahin verhinderte.
Dies hatte wicderum 3ur Solge, daff noch wdh-
rend der Noldiazeit ecine Derbindung der Oftfee
fiber £adoga- und Onegafee mit dem Weifien AUleere
beftand. 2Auf diefem Wege wird die Doldia, ecine
arftifche Utufchel, in das Oftfecbeden eingedrungen
fein. Su Beginn der Eisjeit wurde diefe, nach
Reibifdy Anfidht voreisseitliche Ulceresverbin-
dung aufgehoben; dabei gefchah es, daf die damit
gleichseitige Polanndherung, Ddie Solge der nun
cinfeenden polaren Pendulation, ecin Emporijteigen
audy diefes vordem als Nleeresverbindung gefenn=
seidhneten Gebietes herbeifithrte. Durd diefe gehobene
Wiederung flof aus dem gleichfalls gehobenen Oft-
jeebecfen Waffer ab, ein FBuftand, der bis in die
Ancvlusseit beftehen blieb und sur allmdhlicdhen
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fteigen mufite. Das Liveau diefes Litorina-
meeres, wie man die damalige Oftfee nennt,
ift feineswegs hdher gewefen als das heutige. Ulan
behauptet 3war, es habe etwa 100 Uleter hdher
geftanden als jeft; dann miifte aber dodh die mit
ihr fommunijierende Ylordfee mitfamt dem 3ean
ebenfalls um fo viel hSher geftanden haben. Die
vom Eitorinameere hinterlaffenen, heute allerdings
100 Uteter itber dem jegigen Oftjecfpiegel gelegenen
Strandlinien {ind erft naditrdglich durdh einen me-
dhanifchen Rebungsvorgang Sfandimaviens und
Sinnlands fo hoch verlegt worden; diefe, audh das
gefamte ndrdliche Rufland umfaffende, heute noch
andanernde KHebung ift veranlaft durdh ein groges
arftifches  Senfungsfeld im Lordlichen E&ismeer.
Der auf die Randgebiete jenes arftifchen Senfungs-
feldes ausgeiibte Drud wirft als tangentialer Sdub
und erftrectt {ich an der ffandinavifchen Kiifte heute
noch bis iiber den 56. Breitengrad hinaus. Diefe
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von dem arftijchen Senfungsfelde ausgehende me-
chanifche Hebung Lordeuropas brachte audy Lord-
jiitland iiber das Uleeresniveau und hob Danemarf
wieder bis 3ur gegenwdrtigen Hdhe; diefer Ne-
bungsvorgang hat f{ich allem 2Anfcheine nad) 3ur
fitorinaseit fiidwdrts bis jur deutfchen Oftfectiifte
erftredt, da fich gehobene fitorinaablagerungen
nody an der holfteinifch-medlenburgifchen Kiifte
finden.

€ine andere, eng mit dem Glaszialphdnomen
verIniipfte Erfcheinung find die Interglajial-
jeiten, die man fich als periodifche Paufen der
@iszeit mit wdrmerem  Klima vorftellt. Radh
Reibifdy Theorie hat aber die Eisseit ibre Ur-
fache in einer allmdhlichen Polanndherung, das
Scwinden der Eisseiterfcheinungen feinen GBrund
in einer allmdhlich sunehmenden Polentfernung der
betroffenen @Begenden; es Sunen alfo audh nur
allmdhliche, feine {prungweifen Klimadnderungen
vorgefommen fein. Sdwantungen des E€isman-
tels, die man als Fwifcheneisjeiten aufgefafit hat,
fonnen daher, wie audy Geinig feftjtellt, nur an
der Peripherie der Eisbededung und audy dort
nur lofal aufgetreten fein, fo daf es immerhin ge-
wagt erfdeint, wollte man folche lofale Dorfom-
men verallgemeinern und 3 JInterglasialseiten fiic
ein grdfieres ®Bebiet ftempeln.

®Behen wir nun jur Atlantisfrage iiber.
Sie ftand bereits im Altertum jur Dstuffion; denn,
wie Plato in einem feiner Dialoge fdhreibt, echielt
fchon Solon von einem dgyptifchen Priefter Kunde,
daf im eften vor den Sdulen des Kerafles ecine
grofie JInfel liege, grdfer als Afien und £ibven 3u-
fammen, bewohnt von einem mddtigen, hochfulti-
vierten Dolfe, deffen {iegreichem @roberungsjuge
nur die Athener entgegenjutreten vermoditen. Diefe
Atlantis fei dann im Derlaufe weniger Stunden
durdh eine gewaltige Kataftrophe von den Wogen
des M3eans vernichtet worden.

®leidiviel, ob hier eine rein dichterijche Er-
findung der Alten vorliegt, oder ob diefer Nivthus

die Erinnerung an eine allererfte Entdecfung Ame-

rifas, vielleicht durch ver{chlagene phdnisijche §ahr-
seuge, fefthdlt: fo oiel ift ficher, dag 3u Lebjeiten
des Ulenfchengefchlechtes in dem ®Bebiete des jehi-
gen 2tlantijchen @seans fein  §Sejtland gelegen
haben fann. Daf jedodh in entlegenen geologi-
fchen Epodhen breite £andbriiden swifchen der Atten
und der Yeuen Welt crifticrt haben, ift eine gut
beweisbare Annahme. Lur iiber das Wo diefer
Derbindungen gehen die leinungen vorldufig noch
auseinander.

Dr. A v (dt*) ift der Aleinung, daf diefes Seft=
[and nidht dort gelegen haben dmne, wo die Alten
ihre Atlantis f{ich dachten: 3wifchen Llordamerifa
einer-, Europa und Lordafrifa anderfeits. &r halt
dtefen Teil fitr das am langften ojeanifche Gebiet
des Atlantit, sumal da es dem mittelmeerifchen
®iirtel angehdrt, der fidh rings um die €rde jicht
und in faft allen Erdperioden grdftenteils von
Aleer bededt war.

3m dibrigen wird der Adtlantifche M3zean von
den hervorragemditen Geologen als verhdltnismdigia

*) aturw. Wodenjdyr., Bd. VI, Ar. a3.
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fehr jung angefehen, wofiic audy die auffdllige
Parallelitdt und der geologifche Aufbau feiner Kiiften
fprechen. ®Beologie und Paldontologie fithren 3u
der Annahme, daf es ndedlih und {iidlidh von
der platonifchen Atlantis einft Seftland gab, fo daf
Arldt von einer Nordatlantis und einer Siid-
atlantis fpricht. Soldhe alten Kontinentalverbindun-
gen miiffen natiiclidh audy auf die Derbreitung der
Lebewelt des feften Landes cinen beftimmenden Ein-
flug ansiiben, und A r(dt findet in der cingehen-
den Dergleichung der ameritanifchen Saunen init
den europdifch-afrifanifchen eine Bejtdtigung {einer
beiden Atlantisfontinente.

Jm Alttertidr trennte ein Aleeresarm Sitlich
vom Ural 2Afien von Europa; es fonnte daher nidit
wie feit der liozdngeit cin indirefter Austanfch
von Lebewefen swifchen €uropa und Wordamerifa
durch Dermittlung Afiens iiber die Behringftrafe
hiniiper ftattfinden. Da die beiden Kontinenten
gemeinfamen Sdugetiergattungen im Alttertidr bis
su” 11 besichungsweife 15 ®rad der gefamten
Sadugeticrfauna ausmadyen, fo muf eine direfte Der-
bindung iiber das atlantifche Gebiet ber beftanden
haben. 2Tt dem Ende der Oligozdnzeit fcheint
die Derbindung swifdhen Lordamerifa und Europa
geldft worden 3u fein, und swar wahrfcheinlich durdh
Entftebung eines lceresarmes jwifdhen Baffinland
und Grdnland, da lefteres in feiner Tierwelt enge
Besichungen 3u Europa 3eigt. Auch wdhrend der
jiingeven Tertidrseit fcheint Grdnland noch iiber
3sland und die Sarder it Europa jufammen-
gehangen 3u haben, und die Annahme diefer Land-
briie, die erft im Pliozan und Diluvium vdllig
verfdpounden fein mag, wird noch geftiigt durd:
den Umftand, daf die Haupteruptionen der isldn-
difchen Dulfane nach Thoroddfens Sorfchun-
gen gerade in diefe beiden Perioden fallen, alfo
bei der Zerftdrung beteiligt gewefen fein Desie-
hungsweife diefelbe Urfache gehabt haben mdgen.

Siiv das Beftehen ciner Sitdatlantis, die
wegen der Breite und Tiefe des jegigen Oseans
an diefer Stelle nicht fogleich einleudhtet, fithrt Dr.
Aridt 3ablreiche BVeweife aus der Tiergeogra=
phie an, die {chr deutlich fiir das Dorhandenfein
ciner mefosoifchen, etwa bis ins Eo3dn reichenden
Siwvatlantis fprechen. Diefe Beweife besiehen {ich
natiirlich auf die Tiermwelt Siidamerifas und Afritas,
die jet in ihrer Lebewelt allerdings weit grdgere
Unter{chiede 3eigen als YTordamerifa und Europa;
dabei ift jedody su beriidfichtigen, daf die beiden
Siiderdteile im Pliozdn von nordifdien Einwande=
rern iiberfchwemmmt wurden, welche die alte Sauna
suriiddrdngten  oder vernidhteten. Trofdem {ind
geniigend 3ahlreiche biogeographifche Tatfaden aus
den verfdhiedenften Klaffen des Tier- und Pflansen-
reiches porhanden, die fiir eine alte Sidatlantis
fprechen, und da fich audy die ®Beologen mit ibr
einverftanden ecrfldrt haben, fo darf fie wobl als
cin geficherter Beftand der Wijfenfchaft betraditet
werden, wenigftens fiir die Jeit des Ulefozoifums.
Die platonifche Atlantis dagegen hat nicht  be-
ftanden und  wird audy webl nie ins  €cben
treten.

®egen Ddiefe Ausfiithrungen Ar(dts wendet
jich vom Standpuntte der Pendulationstheorie Prof.
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oberhalb @larus in das Linthtal miindet, fiir den
Wordflitgel der Blarner [1berfchicbungen vorsiig-
lich priifen. Die Schubdede befteht aus dem fo=
genannten Derrucano, einem ®eftein vom 2Aus-
fehen und ungefdhren Alter des deutfchen Rotliegen=
den; unter ihm liegt ein ecigenartiger Kalf, cin
Dertreter jener mddhtigen urafalfmaffen, welche
die Schweizer Kalfalpen aufbauen, der bei der
fiberfchicbung durch den Derrucano ausgewalst
worden ijt, der fogenannte Lochfeitenfalf. Hier lief
fidh nun gan; dentlidh erfennen, daf auch in den
ndrdlichen Blarner Alpen im Bereiche der Lord-
falte Heims die Alaffen pon Siden nadh Lorden
und nicht umgefehrt, wie es die Doppelfaltentheorie
verlangt, gefchoben worden f{ind. . Diefe Erfdyei-
nung wickt hier {o deutlich und itberseugend, daf
bald darauf aud)y Heim die Theorie der Doppel=
falte 3u Gunften der 2Anfchauung Bertrands,
der einfeitigen [berfchicbung von Siiden her, anf-
gegeben hat.

Die eben befprochene grofe ®larner 1lber-
fchiebung ift nicht gleichartig mit der der Sreiburger
Alpen und des Chablais; letstere erftredt fidh viel=
niehr in ihren Ausldufern iiber fie hinweg und
ftellt eine jweite grofe Schubdede dar; eine dritte
liegt weiter Sftlich oon den ®larner Alpen, wo
der gewaltige ®Bebirgsftod des XRhdtitons als
wursellofe Schubdede von Geftein iiber jiingeren
Sdhichten gleichfam {dwimmt. &s ift ganj erftaun-
lih und bewunderungswiirdig, wie an manchen
Stellen die feften ®Befteins{chichten brudhlos gefal-
tet und umgebogen {ind, wie 3. B. innerhalb des
Gewdlbefdhentels der Sdntisdede das ganze Pafet
der fo harten und feften Schrattenfalf{chichten zu
cinem prachtvollen, nady Ylorden iiberliegenden
®Gewdlbe.

So er{cheinen dem Beologen die {chweizerifchen
Alpen als aufgebaut aus eingelnen Gefteinsdecten,
die von Siden her herangewandert find. Die ge-
gewaltigen Sdichtfaltungen, die wir im Sdntis-
gebirge, an der Agenftrafe u. a. @. bewundern,
{ind nmur die notwendigen Begleiterfcheimingen der
Schiibe, beftehend in Windungen und BViegungen
der gejchobenen laffen oder in Stanungen der
ihnen vorgelagerten Sdchichten. Iie tief ins Jn-
nere des ®ebirges hinein {id) diefe eigenartige
Struttur erftrect, ift beim Bau des Simplontunnels
fehr deutlich und ftdrend hervorgetreten: Sdhichten,
die nad dlterer Dorftellung vom Bau der Alpen
hoch oben liegen follten, fanden fich, von dlteren
®neifen iiberfchoben, in der Tiefe des Bebirges
(f. 3aheb. 111, S. 98).

Auch fiie die Ojtalpen, ja fogar fiir die Kar-
pathen [aft f{idh allem Anfcheine nadh beweifen,
was fiir die Schweis als fichergeftellt gilt: daf
an Stelle einfacher Saltungen viclfady grofe, aus
der Serne herbeigefchobene ®Befteinsdeden jur Er-
flarung des Bebirgsbaues anzunehmen find. Das
Dorhandenfein der ®larner Scdhubdede, die in der
Nadtigleit einiger hundert AUleter 30 Kilometer
weit gewandert ift und als eine frei bewegte Ge-
fteinsmaffe erfcheint, {dilieft die Annahme cines
Seitendrudtes aus; denn unter der Einwirfung eines
folchen hdtte fie fidh als Banzes in grofie Salten
[egen miiffen, nidht erft an ihrem Ende, wo am
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Santis die Sdchichten ftarf jujammengefaltet und
sufammengeftant {ind. &her fdnnte man an einen
BSug denfen, der die Ulaffen in Bewegung fehte,
bis fie fich an’'einem RBinderniffe ftauten.

Alan ftellt {ich deshalb jeft vor, dafy die Ent=-
ftehung pvon Sdmbdeden im ZSufammenhange mit
der Saltenbildung durch einen ®leitvorgang 3u er-
flaren fei. Ylehmen wir an, es bilde f{ih aus
irgend einer Urfache cine riefige Salte der Erd-
frufte, ein breiter Streifen finfe 3u fehr grofer
Tiefe herab und daneben erhebe fich ein Wadchbar-
fteeifen su anfehnlicher HQdhe. Derbindet {ich mit
dem fo entftandenen Hdhenunter{dhiede ein gewiffes
MMaf von Steilheit, fo miiffen fich die erhobenen
Alaffen in Bewegung feen und abwadrts gleiten,
wie wir es bei Rutfchungen an iiberfteilen Tal=
gehdngen wahrnehmen. Die abgeglittenen Ulaffen
werden fih an ihrem Augenfaume in Wiilfte 3u-
fammenlegen und eine bogenfdrmige Anordnung
jeigen, wie f{ie beifpiclsweife die Alpen des Cha-
blais und die Sreiburger Doralpen haben.

Sind nun die Schubdecten folche Bleitdedten, fo
miiffen fie mit grofen ®leitfldchen in Derbindung
ftehen, auf denen eine ausgedehnte Bloflegung von
Beftein ftattfand. Tatfdchlich neigen viele u der
Anficht, daf die {edimentdiren Sdhichten in dpn
Sdiweizer Jentralalpen nicht durdy die Gewadffer
abgetragen (denudiert), fondern durch Abgleiten ent-
fernt worden feien. Der gleiche BGedante ift anch
fiic die 3zentralen Oftalpen anwendbar. Denft man
fich hier dic in den ordtiroler Kalfalpen” ftart
sufammengeftanten Schidhten des Wetterfteinfalfes
wieder ausgegldttet, o bilden fie eine bis tief in
die Jentralalpen reichende Dede. Die ftarfe me-
chanifche Derdnderung, welde hie nund da erhal-
tene Setichen der Kalfdede 3eigen, die Umwand-
lung des Kalfes in dlarmor und andere Ecfchei-
nungen vervaten, daff die Kalfalpenfchichten nach

“ihrer Ablagerung umd vor ihrer Entfernung noch

ftarfe Preffungen erlitten, fiir die uns die Ab-
tragungstheorie (Denudationstheorie) Feine Erfld-
rung gibt, die aber als Begleiterfcheinungen des
Abrutfchens verftdndlich werden.

Zun fehlt allerdings gegenwdrtia das ®Be=
falle, das 3u einem foldhen Abgleiten erforderlich
wdre; denn die Oberfldche der Jentralalpen dacht
fich nach den Kalfalpen fanft ab. Aber die Bleit=
decen liegen audh nidit in ihrer urfpriinglichen
Tiefe, fondern haben eine nachtrdgliche Hebung
erfahren, welche die frithere ®leitbd{chung ausge=
glichen hat. Diefe KHebung ging gleichseitig mit
ciner Senfung des heutigen Alpenvorlandes (Ober-
bavern, Oberdfterreid)) vor fih. Der Gefamt-
mechanismus der alpinen Sdhichtftdrungen erfcheint
als das rvdumliche und jeitliche Sortjchreiten einer
gewaltigen Kruftenfalte. Sobald diefe entfprechend
fteile Abfdlle gefchaffen hat, gleiten die gehobenen
Alaffen in die vor ihr liegende Tiefe. Aber die
Welle {dreitet fort, ihr Scheitel oder Mlarimum
riift in das Bebiet der fritheren Senfung hinein
und hebt die dahinein gerutfchten Maffen empor,
wdhrend vor ibnen ein neues tieferes Dorland ent=
jteht. Bildet fich dabei abermals ein Steilabfall,
jo tounen die emporgehobenen, vorher fdon ein=
mal abgeglittenen Mafjen  weitervandern, indem
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fie in die neue Dertiefung gleiten und fich hier
abermals jufammenftauen.  Ratiiclidy foll diefe
Auffaffung feine radifale £3{ung des ganzen Pro-
blems der [lberfchiebungen bedeuten, fondern gilt
nur filv den Rier ins Auge gefafiten Sall.

Die ftarfe Schichtfaltung, die uns vielfach in
den Alpen begegnet, ift nadhy Prof. Pend nidt
das Wefentliche fiir die Entftehung des Bebirges,
fondern [ediglich die Solgeerfdheinung ecines grd-
fieren Dorganges. Das ergibt {id) vor allem dar-
auns, daf die ftarfen ZFufammenpreffungen der
Schichten fich nur in der Tiefe gebildet haben
fonnen. Wenn fie nun heute hody liegen, fo mug
nadh ihrer Sufammenftaming nody eine Nebung
~ ftattgefunden haben. Eefitere ift es, der wir das
®Gebirge als Aufragung verdanfen, und die es er-
mdglicht, daf die Bewdffer {ich eintiefen und aus
der plumpen Emporwdlbung den reizenden Wedhfel
von Berg und Tal herausf{dhneiden. Es gibt fefte
Anhaltspuntte dafiir, daf die E€rhebung nody fort-
dauerte, als der ZJerfdmeidungsprozef fchon fehr
weit vorgefdiritten war. Pend verweift dafiir
auf die pliosdnen Talbdden an der IWeft= und
Sidfeite des @Bebirges, die erfennen laffen, daf
feit ihrer @ntftehung der ganje Wejten der Alpen
bis ins E&tfchgebiet hinein fich um BHunderte von
AUletern aufgewdlbt haben muf. Bleichzeitig mit
diefer Aufwdlbung vollzog fich im Sitden die Ein-
fenfung der Pocbene. Die Grundform der Verge,
die fich aus den breiten, hochgelegenen pliosdnen
Talbdden erhoben, war die pon Domen oder Heu-
{chobern, von Rumdlinggipfeln mit nicht allzu ftei-
len ®Behdngen. Daraus [dft {ich fdliegen, daf
die Alpen jur Pliozdnseit das Ausfehen eines hd-
heren ittelgebirges seigten. Die tiefeingefchnit-
tenen Tdler, die fie heute 3eigen, find eine Solge
teils der nadpliosdnen Rebung, teils der Wir-
fung der Eisseitglet{cher. Diefe aber haben nicht
nur die Tdler, fondern audy die Gipfel umge-
ftaltet und die fiir das Hochgebirge charafteriftifdien
®rate heransgejchnitten.

Um den Grundvorgang der Alpenbildung noch
einmal 3u refapitulieren, folgen wir um Schluffe
einer  Darftellung des @Beologen Prof. Dr. A.
Reim*) iiber den Bau der Alpen. Die Alpen
beftehen danach aus einem Syftem von Salten, die
flach bon Siiden nach Worden iibereinandergefcho-
ben find, dann sum Teil nodh wicder miteinander
sufammengeftofen und abermals gefaltet worden
find.  Die Alpen {ind eine Region ungeheuerer
Segnitterung in der Erdrinde, Jerfnitterung in
allen Brégen, von allen {berfchiebungen, die ganse
Gebirgsmaffen von 50 oder 100 Kilometern iiber-
einander verftellt haben, von den ®Bewdlben, die
himmelhohe Berge anftittmen, bis 3u Gefteins-
umformungen, die uns erft das lifroffop aufdedht.
Die frither gefundenen verfdiieden geformten Salten
find in dem verwidelten Alpenbau mehr das archi-
teftonifche Detail der Gewdlbefchentel der Decken.
Diel mehr, als man frither annahm, beherrjchen die
liegenden Salten die grogen Jiige des Alpenge=-
bdudes, fo daf die Glarner Salten nicht eine uner-
horte Ausnahme bilden, fondern jur Regel gehdren.

*) Die Umfdhan, 12. Jahrg., Ar. 4o.
Jabrbudh der Maturfunde.
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Wdhrend man vor 30 Jahren annahm, daf
das Alpengebiet, in allen feinen Salten fosufagen
jur €bene wieder ausgepldttet, wenigftens doppelt
fo breit als hente gewefen fein miifte, erhalt
man, wenn die jepigen Alpenprofile mit den Nber-
faltungsdeden abgewidelt und die Bebirgsmaffen
in ihre urfpriingliche £age suriidfverfeft gedadt
werden, das Dier- bis Achtfache der jegigen Breite.
Das nfichsufammenfchieben einer Fone auf cin
Diertel bis ein Achtel ihrer urfpriinglichen Breite
hat die 2Alpen gefchaffen. Jefit find fie etwa
150 Kilometer breit, frilther war an ihrer Stelle
ein flacder Lamdftreifen von 600 bis 1200 Kilo-
meter Breite: um den entfprechenden Differens-
betrag wird wahrfcheinlich der Erdumfang wdh-
rend der Alpenfaltung Heiner geworden fein, nams-
lich um faum 3 Prosent.

»Adls vor 350 ahren,” fo -fdilicft Prof.
Beim, ,Konrad Gefner auf dem Pilatus ftand,
vermwunderte er fich, daf die Berge nicht durdy
ihre cigene £aft in dem @Brunde verfinfen. Sie
find verfunfen, fie wdren fonft nodh viel hdher!
Wir fennen die Solgen der Einfenfung in der See-
bildung und in dem Alaffendefelt, den die Pendel-
beobaditungen in grofien ®Bebirgen anseigen. *) Da
it das leidhtere Rindenmaterial Schuppe auf
Sduppe gehduft worden, so daf es fich eindriicdte
und in der Tiefe {hwereres Ulaterial perdrdngte,
bis wieder Gleichgewicht war und die Alpen
wieder vom fdiweren Erdfern {chwimmend getragen
werden formten. Und daf das Schieben und Riiden
und Biegen und Brechen immer noch in gelin-
dem lage fortgeht, haben uns die Erdbeben-
beobachtungen bewiefen. Jmmer wieder tandht in
meiner Erinnerung das Bild der Alpen auf, wie
i) es aus etwa 6000 Aleter Hdhe iiber dem
3uragebirge, im Ballon ftehend, cinft genoffen habe.
3hre ver{chneiten Kdmme fahen aus wie die
Wellen eines brandenden Nleeres, die deutlich gegen
uns fich 3u bewegen {chienen. 3In dem Eindrud
lag Walrheit. Die Alpen {ind die Wellen einer
langfamen gewaltigen Bewegung der {dieinbar feften
Erdrinde, die Wellen oder Salten, die fich von
Siden nach Llorden iiberholt oder iiberftofen haben
und emdlich brandend erftavet find — gro§ fiic
uns wd unfer Erfaffen — fein un Derhdltnis
sur lutter Erde — nur wie die fleinen Runzeln
ilires lieben alternden Angefichts. Sie ftellen nur
ein Stadium dar im Lebenslauf der Erde, ein Feit-
alter, wie es dhnlich der Planet Denus, upiter,
Saturn nodh nicht begonnen, der Planet Alars {dhon
itberlebt hat. Die &rde felbft aber fchroebt, ver-
fdwindend Flein und unbedentend, swifdhen Alil-
lionen dhnlicher BHimmelsforper im  unendlidhen
Weltenvaum, 3wifchen der Ewigfeit der Yergangen-
heit und der @wigfeit unbeftimmter Subunft.””

Erdbeben und Dulfane.

Don grofien &cdbebenfataftrophen, an denen
die porhergehenden Jahre fo reich waren, ift audh
das Jahr 1908 [leider nidit verfchont geblicben.
Dazu traten einige, teils durdy ihre lange Dauer,

*) Siehe dazu Jahrbudy VI, S 38 ff.
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teils durdh ihre Besiechungen 3u benachbarten Beben-
gebieten mertwiirdige und lehrreiche Beben auf, von
denen 3wei hier erwdhnt {eien.

Das Dogtland im Kdnigreich Sachfen, eins
der erdbebenreichften Bebiete Europas, geriet Ende
Oftober 1908 in ecine Schiitterbewegung, die f{ich
mehrere Wodhen hindurdy fortfete und mehreren
Uachbargebieten mitteilte. Die Vewegung wurde
am Uachmittage des 2|. Oftober anfcheinend 3u-
erft in Brambadh im Obervogtlande gefpiirt und
pflanste fich in den nddiften Tagen durdh die ganze
Umgegend himdurdh bis nady Reuf (Tanna) umd
Oberfranfen fort, wo das Sichtelgebirge erfdhiit-
tert wurde. Yachdem Ddie Aufregung der Be-
wohner etwa eine Woche Feit gehabt Ratte, {ich
ju legen, begannen in derfelben Gegend, die offen-
bar ecine abfinfende Erdfcholle darftellt, aufs nene
heftige Erfdhiitterungen. Am 3. Wlovember wurden
in Brambadh von 1 bis 21/, Uhr mittags etwa
fechsig @rdbebenftdfie ge3dhlt, die von faft ununter-
brochenem, donnerdhnlichem Rollen begleitet rour=
den. Die Bewegung fefte fich nady Bdhmen (Karls-
bad), Oberfranten, dem groften Teil der Ober-
pfalz und Reuf (Breiz und Umgebung) hinein fort,
Dacher und Ulauern erhielten Riffe und die ge-
dngiftigten Bewohner mandier Orte hielteht fich bis
fpdt in der YNladyt auf den Strafen auf. Am 4. No-
vember pflanste die Erfdiitterung fich iiber Leip-
3sig (2 Uhr 10 Min.), Ralle (2 ke 13 Wlin.),
Erfurt (2 Uhr 15 Alin.) bis Gdttingen (2 Uhe
30 AUtin., das heftigfte Beben) fort. Starte Erd-
jitége wurden andh in Plauen gefiihlt, der ftarffte
am 6. Rovember frith 5 Uhr 40 Alin.; er fetite
die Bevdlferung des gefamten Dogtlandes in
Schreden, trieb die Bewohner aus den Wetten,
war von lang anhaltendem Getdfe und donmer=
dhnlichem XRollen begleitet und bewirfte anfer-
ordentlidh heftige Sdwanfungen. Das Waffer der
in der Ydhe von Bad Eljter gelegenen Sohler
Kurquelle war feit dem Erditof vom 3. Lovem-
ber um 6 ®Brad wdrmer geworden. Auf diefe
beiden Bebenperioden vom 2|. bis 24. Oftober
und 3. bis 6. Rovember folgte eine dritte am
12. Rovember, die jedoch an Dauer und Starke
hinter den vorigen suriidblieb. Llun aber er-
cigneten fidy in weiterer Entfernung Erdftdge, deren
Sufammenhang mit dem vogtldndifchen natiirlich
nicht behauptet werden fann: am 3. November
in der ®Begend von Liittih (Oftbelgien), wo feit
21 3ahren cine derartig heftige Bewegung nicht
verfpiirt worden ijt; die Sortpflanjungsrichtung war
von Oft nacdh Weft; am 15. ecin heftiges Beben
in Brigen (Tirol) und am 16. in Lindau am Bo-
denfee.  Die vogtlandifdien Beben haben fich durch
den Dezember 1908 bis zum Januar 1909 fort=
gefest.

Jntereffante  BVetrachtungen  iipft 1D,
Krebs*) an das E€rdbeben, von dem am lor-
gen des 4. Augujt 1908 das Sitliche AUlgerien
beimgefucht wurde. €s gehdrte 3u den {dwereren
Kataftrophen. Da nidht nur Rdufer einftiirsten, fon-
dern  fidh audy Einriffe bis 3u Runderten von
AMetern €dnge und Ralbmeterbreite bildeten, fo

*) Ecdlataftrophen  im  2tlasgebiete, Feitfdhr. 1.
praft. Geol., 16. Jahrg., Heft 10.
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beanfprucht es den hchften Brad des zehnftufigen
@rdbebenmages nach Sorel und de Roffi.  Er-
fchwerend war das Eintreten 3ur adhtseit,
20 Alinuten nadh 2 Uhr morgens.

Befondere Vedentung hat es, daf diefer Ha-
taftrophe in dem gleichen geologifchen ®Bebiet um
wenige Tage e¢ine andere auf Teneriffa poraus-
ging, am 26. Juli 1908, als erftes nady lang-
jahriger Bodenruhe; es wurden jwei anfcheinend
pon unten fommende Stdfe beobachtet, demen ein
donnerdhnliches Rollen vorausging und ein hef=

" tiges @rsittern folgte. Acht Stunden frither, um

4 Uhr 26 AUfin.,, war 3u Shide (Japan) und Lai-
bady ein Weltbeben regiftriert worden, deffen Ent-
fernung von faibach auf 16.000 Kilometer ge-
fchagt wurde. Als Umpreis des Bebenherdes fam
bei Ddiefer Entfernung nur der Siidweftteil des
Stillen ®zeans in Betvacht und in ihm wakhrfdein-
lich cine der Teufen der Tongarinne, deven vul-
fanifche Ausbriiche fchon wiederholt foldhe iiber die
ganze @rde verseichnete Beben veranlaft haben.
£dgt fchon jenes @reignis antipodale Besichungen
des Bebens auf Teneriffa erfennen, fo liegen nadh
Seit und Ort noch ndher die Erfdhiitterungen, unter
denen am 27. Juli das Sulz= und das Reudental
im Tiroler Alpengebiet litten. Denn fie entfielen
auf diefelbe Wachtftunde wic das Beben auf Te-
neriffa, gegen | Uhr mittl. Breenwich-Feit. Lloch
ndher liegt das erfterwdhnte Sftliche Algerien.

Dic Kanarifchen 3nfeln gelten als weftliche
Sortjegung desfelben Atlasgebietes, 3u deffen Ojten
der adit Tage fpdter erfchiitterte Teil 2Algeriens
gehdrt. Das gilt befonders fiir die beiden Jit=
lichen Rauptinfeln, Lanzarote und Suerteventura,
wdhrend die weftlicher gelegenen Jnfeln dem leere
entftiegene Dultane find. Sie ftehen darum 3u die-
fem Weftende des Atlas in gleichem Derbdltnis
wie die oulfanijche Ulaffe des Jebel Befi zum
Oftende.  Diefer 1100 leter hohe Dulfanberg,
allerdings nur die Ruine ecines vorgefchichtlichen
Dulfanes der algerifchen Kiifte, weift fehr auf-
fallende geographifche Besiehungen 3u dem neuen
€rbeben anf: die heimgefuchte €inie, Konftan-
tine—Smendon—Philippeville, sicht fih nur etwa
40 Kilometer {iidlich von ihm hin. 2Audh die Dul-
fane der Kanaren gehdren 3u den alten erfofchenen
Seucerbergen, die nmr nody Seitenausbriiche aus
neugebildeten ebenfratern 3u licfern vermdgen (fo
auf Teneriffa 1430, 1505, 1704—1706, 1786 und
1798). Die Ausbriiche auf der Infel Lanjavote
(1230—1736 und 182%4) mwaren fogar vultanifche
Ausbriiche ohne Dulfane, indem flitfjige Lavert find
um Teil audh Salswafferftrtdme aus Spalten des
Kreidebodens hervorbrachen. Die grofen, aus den
Atlasgebieten betannten Erdbebentataftrophen find
famtlidh jiingeren Datums. Am 2. Anguft 1356
wurde, wic jest wieder, der Ojten Algeriens, am
2. Januar 1867 fein mittlerer, am 15./16. 3anuar
1891 fein weftlicher Teil heimgefucht.

Am 1. Juni 1906 wurde, 3ur Feit eines von

. enropdifdien Uefinftrumenten verseichneten Welt-

bebens, die Stadt §ez in Marofto von eiuem alars
mierenden, aber unjchddlichen Erdbeben heimgefucht.
Jene Reihenfolge fchwerer Erdfataftrophen inner-
halb eines balben Jahrhumderts in einem gleidy-
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artigen geologijchen Bebiet [dft das neme, frdf-
tige Anheben am 4. Auguft 1908 im Often eini-
germagen bedentlich erfcheinen. Alan darf — nach
Krebs — auf nachfolgende jerftdrende Beunruhi-
agung des mittleren und weftlichen Algeriens und
weiterhin  auch der weftlicheren Atlasgebiete ge-
fagt fein. Wady der gleichen Richtung deutet das
nur durch wenige Tage JFwifchenraum getrennte
Wiiten der rdtfelhaften Hrdfte der Tiefe im Weften
und Often des AUtlasgebietes. Swifchengebiete, 3u
deren beiden Sciten @rdfataftrophen eingetreten
find, erweifen {ich gewdhnlich als befonders ge-
fdhrdet. *)

Siir folche Betrachtungen hdtte es vor 3wet
Jahrsehnten noch an anch nur einigermagen ficheren
®Grundlagen gefehlt. Seitdem ift die Erdbebenfor-
fchung maditig fortgefchritten, und bald wird der
vichtige Seismologe es ablehnen, fein Sach noch
als einen ebensweig der ®Beologie regiftriert 3u
fehen. Und das mit Recht; denn die Seismologie
ift, wie fich im folgenden j3eigen wird, iiber den
Rahmen der reinen Geologie fchon vielfach her-
ausgewadhfen.

Die Srage nadh der Entftehung der Erdbeben
i, wenn auch nody nidht in allen Puntten ge-
flact, threr endgiiltigen £3fung nahe.  Profeffor
5. Svedh fommt in ciner &rdrterung iiber die B ¢-
jiehung der Erdbeben zum Aufbau der
Erdrinde**) 3u folgenden Ergebniffen:

Die frither fiir cine Raupturfacde der Erd-
beben geRhaltenen Einftursbeben und die dem Em-
porquellen der £ava porangehenden ZSucdungen
(Dulfanbeben) find in ihren serftérenden Wirtun-
gen auf ganj enge ®Bebiete befdhrdntt und wer-
den aud) von felbftregiftrierenden JInftrumenten nur
in geringem Umfreis verjeichnet.  Jhre Erfor-
fchung fallt in den Bereidh der dhemifchen und oul-
fanologifchen ®Beologie.

Sernbeben oder Weltbeben, d. h. foldhe, dic
mit JInftenmenten iiber einige taufend Kilometer
su verfolgen f{ind, jeigen fich auf die in jiingeret,
tertidrer Jeit aus ihrer £age geratenen (dislo-
sierten) ®Bebiete befdhrdntt. Daf die Erdbeben-
herde -— verfinfende uralte Kontinente, alpine oder
Saltungsgebirge und pasififche oder Ferrungs-
gebirge -~ fo verfchiedenen teftonifdhen Aufbau
haben, ift anf den cigentlihen Dorgang der feis-
mifchen Erfdiitterung nur von fefunddrer Einwir-
fung. 3n den gebrochenen Seftlandsgebieten, 3. B.
Oftafien, f{ind Beben viel feltener als in ver-
junfenen Kontinenten (Jndifcher und tordatlanti=
f{dher @®3ean) oder in Saltengebirgen von gleichem
oder jiingerem Alter.

Ausgedehnte, megbare Hebungen und Senfun-
gen fowie Rorizontalverichicbungen als unmittel-
bare Solgen ecines &rdbebens {ind bisher mnur
an Kiiften des Brofen Dseans, in Halifornien und
Alasta, und auf pasififchen JInfeln wie Fentral=

*) € mége hier wenigftens nody anmerfungsweife
ermdhnt werden, daf im Gefolge der entfeslihen Hata:
ftrophe Reggio-lMeffina auch das Panarifhe und das Utlas-
@Bebiet fidy weiter geregt haben. Am 3. Januar 1909 war
ein nidht unbetridytliches Bcben anf Tenerifa ju fpiiren,
das fidy nady 4 Tagen wicderholte, wdhrend um den 20.
herum Begenden im JInnern Nlaroffos eridyiittert wurden.

*#) Yaturw. Rumdfdyan, 22. Jahrg., Ar. 47.
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japan und Yleufeeland beobadhtet worden. Als
ein Beifpiel aus der jiingften Dergangenheit fiihrt
Prof. Sredh die Dorgdnge an dem Nafutatfjord
in Alasta an. BHier fanden infolge eines Anfang
September 1899 erfolgten Erdbebens ausgedehnte
Hebungen im Rodhftbetrage von 47 engl. Suf
und gleichseitig in den feewdrts gelegenen Wiiften-
ftrichen Senfungen von 6 bis 9 engl. Suf ftatt.
Diefe Qiveaudnderungen entfprechen genan dem
siemlich geradlinigen Derlauf der Kiiften, {ind alfo
auf Der{chiebungen der @rdrinde juriidmufiihren,
wie fich in dhnlicher Weife die Wefttiifte Sitditaliens,*)
der Sitdabfturs des fachfifchen &r3zebirges oder der
2Tonte Rofa-Gruppe gebildet haben. Die Natutat-
bai liegt etwa 10 geogr. Aleilen von der hdchften
Berggruppe ordamerifas, den Eliasbergen, ent-
fernt, deren @&chebung nicht durch vulfanifche Auf-
fchiittung, wie fonft in den Kordilleren, erfolgt ift,
fondern ausfchlieglich durch teftonifche Krdfte. &ine
Wiederholung der feewdrts gelegenen Abbriiche und
der landeinwdrts erfolgenden Hebungen fdnnte aljo
allmahlich die gewaltigen Hdhenunterfchiede 3wi-
fchen ®ebirgen und leerestiefen hervorbringen,
welde Oftafien und die Wefttiiften der amerifani-
fchen Hontinente ausseichnen.

Die anderswo, 3. B. in Griechenland, haufig
beobadhteten Rutfdhungen an den Kiiften, Berg-
jtitrse, Jertritmmerungen der aus Humus oder Lehm
sufammengefchichteten  @berflachengebilde gehdren
su den Solgecr{cheinungen der &rdbeben.

Bdufigleit und Stdarfe der Beben nimmt mit
dem geologifchen Alter der dislozierten Bebiete ab.
3n jiingeren Saltungsgebicten und jiingeren Sen-
fungsfeldern {ind &rdbeben haufig und f{dwer, in
jungpaldozoifchen ®ebirgen felten und fchwadh, in
®ebieten altpaldozoifcher Saltung gan3 oder faft
adnslich erlofchen. Beweis Ddafiir ift, daf von
den bis &nde des neunsehnten Jahrhunderts in
Europa verseichneten 69.315 Erdbebenitégen 86°400
dem jiingeren, in der Tertidrzeit dislogierten ®e-
biete angehdren, wdhrend 69 in den fpdtpaldosoi-
fdhen, aber nur 0°19%o in den altpaldosoifchen oder
dlteren ®ebirgen erfolgten.

flber die Watur der Erdbeben und ihre
Beszichung zum Erdinnern dufert fidh
fehr eingehend der Strafburger Seismologe Prof.
A. Sieberg. **) Auch er {cheidet jundchit die als
vulfanifdie und als Einftursbeben bejeidmeten €r-
fchiitterungen aus und betrachtet als &rdbeben die-
jenigen @rfchiitterungen, die aus mehr oder minder
grofien  &rdtiefen an die Ecdoberfldche empor=-
quellen.  J3hr Wefen wird hauptfdchlidy beftimmt
durcdh pldgliche Derfdiiebungen der ®Be-
fteins{chollen, die das bunte Mofaif der uns j3u-
nachjt gelegenen Erdrindenteile bilden. Imdem an
irgend einer Stelle das labile Bleichgewidit diefer
Schollen geftdrt wird, fo dag fie in eine neue
Gleichgewidhtslage hineinfdhwingen, wird {chiitternde
(jeismifche) Energie frei. Lamentlich infolge der

*) Um welde Betrdge es fidh bei folden Derfdyic:
bungen handelt, bemweifen Lotungen in der Nlecrenge von
Nefjina nacy dem Ungliick. Dabei fand Prof. Grdvenits:
Wien am Siideingange des Hanals eine Tiefe von 350 m,
wo friiher etwa (000 m Tiefe gewefen war.

*%) Uaturw. Wodenfdrift, VBd. VII, 2Tv. 50 u. 51.
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gleitenden XReibung an den unebenen Sdollen-
rdndern oder an neu entftandenen Brudhfldden ent-
ftehen heftige @rfchiitterungen, welche die der Gleit-
flache benachbarten Schollenteile in elaftifchen
Sdwingungen furser Periode ersittern  laffen.
Jmmer weitere Gefteinsmafjen werden von diefen
Sdwingungen ergriffen, fo dag fie bald auch an
der Erdoberflache fithlbar werden.

Da die Aufnahmefdhigleit der Erdrinde fiir
fursperiodifche Schwingungen fehr grof ift, fo wer-
den die Erdbebenftéfe in dem GBebiete, das fent-
redyt itber dem , Hypozentrum’’, dem unterirdifchen

Sortleitung finden. Xatiirlich gehen fie allefamt
nahesu gleichseitia vom @pizentrum ab; aber ihre
®Befchwindigfeit ift, je nadPem fie an der Ober-
flache dahingichen oder die Erdiugel durchqueren,
verfchieden. Don den im Erdinnern verlanfenden
befigen die ELongitudinalwellen die grofite Sort-
pflansungsgefdnoindigfeit; fie werden durdh die
erften Dorldufer ¥V, vertreten, und ihre an der
Erdoberflache (auf der fie fich aber nicht bewegen)
gemeffene, alfo , fdheinbare’ Befchwindigteit betrdgt
141 Kilometer in der Sefunde. Etwas mehr als
halb fo grof ijt die Sortpflanjungsgefdhwindiakeit
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Seisnogramin des Sernbebens ju San Sransisfo, regifiriert am 18. April 1906 3u Stragburg i. €., Episentralentfernung 9700 ka.

Bebenherde, liegt, in dem fogenannten ,,Epi-
jentrum’’, im allgemeinen am ftartften gefiihlt. Schon
wenige hundert Kilometer vom Episentrum ent-
fernt, nehmen die menfdilichen Sinnesorgane nidhts
mehr von diejen Schwingungen wahr. An ihre
Stelle treten die feinfithligen @rdbebenmeginftru-
mente oder Seismometer, die jenfeits des Schiitter-
gebiets nicht allein den Doriibersug der &rdbeben-
wellen nadwweifen, fondern audh die Einzelwellen
nach Art und Sorm anfseichnen. JIn ciner gewiffen
Entfernung vom Epizentrum beginnend, jeigen die
Aufzeidimungen oder Seismogramme drei Gruppen,
Phafen, sufammengehdriger Wellensiige, ndmlich die
erften und sweiten Vorldufer (V; und V,) und die
plangen Wellen des Bauptbebens” (B). Llur le-
tere behalten, unabhdngig von der auf der Erdober-
flache gemeffenen Entfernung der Beobachtungs-
ftation vom Epijentrum, einen nahesu fonjtanten
Gefchwindigleitswert, wdhrend bei den Dorldufern
die Gefdhwindigleit des Sortfdhreitens mit dem Ab-
ftande vom Epizentrum wdachft. Diefe Beobaditung
jeigt, dag dic langen Wellen an der Erdoberflade
dahinsichen, wdhrend die Dorlduferwellen in die
Erdtiefe hincinjteigen, wo  fic Wege {dmellerer
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bei den durdh die 3weiten Dorldufer angeseigten
Cransverfalwellen (V, = 75 Kilometer). 3Im Epi-
sentrum erzeugen die anstretenden Kugelwellen fent=
recht von unten nach oben geridhtete Stége, und
das Epizentrum entfendet dann von fich aus eigene
Wellensiige, Transverfalwellen, die ldngs der E&rd-
oberflache ihre Kreife sichen. Diefe , Oberflachen-
wellen’, deren mittlere Gejchwindigeit nur 3-8 Kilo-
meter in der Sefunde betrdgt, veranlaffen gewdhn-
lidy in grofer Entfernung vom Epizentrum die
aréften Scdhwingungen des Erdbodens und fallen
deshalb anf den Seismogrammen am meiften auf,
weswegen diefe Phaje eben als RHauptbeben (B)
beseichnet wird.

Dicfe Beobadtungen werfen ein bedeutungs-
volles €icht auf die Befchaffenheit des ErdEsrpers.
Auf Grund von phyfifalijh-mathematifchen Bered)-
nungen [aft fidh folgendes behaupten: Im &rd-
mittelpunft erreicht die Sortpflanungsgefdhroindig-
feit der Erdbebenwellen ihren Hdhepuntt und nimmt
von da nad) der Erdoberflache ftandig wieder ab;
bei ectwa 4/, des Erdradius ftritt ein Stillftand
in der Abnabme, eventuell fogar ecine fleine Ju-
nahme ein, bis bei ctwa 19/, des Erdradius
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ein rapides Abfinfen bis sur Oberflade ftattfindet.
Diefes Derhalten (Gt fich dahin denten, daf erftens

die €rde ans cinem Eifenfern und einem Gefteins-

mantel bejtebt, und daf 3weitens die Sdhalendide
diefes Mantels etwa 1/,, des  Erdhalbmeffers
betrdgt.

Derfchiedene, meift im Bau ber Erdrinde be-
griindete Umitinde bewirfen nun, dag fidh die
Wellen im Seismogramm meift nicht fo-rein 3ei-
gen, wie man nad) dem bisher Befagten annch-
men modite. Wamentlich, wenn ecine Reihe von
Stogen durdh die erfte Bewegung im Hypozentrum
ausgeldft wird, werden den Wellen der normalen
Phafen, namentlich aber den , langen Wellen” fefun-
ddre Wellenziige verfchiedener Periode itbergelagert,
weldie mitunter die Wormalwelle faum nody er-
femen lafjen.

Nach ihrer Ausbildungsweife fann man die
folgenden drei Typen von inftrumentellen Exdbeben-
aufieichnungen unterfcheiden:

. Ortsbeben, die im Epizentralgebiet lie-
gen. nfolge des Furjen Weges tritt im Seis-
mogramm eine Unter{cheidung der einzelnen Wellen-
arten nicht ein. Jeder der eingelnen, in Perioden
pon 0'5 bis 5 Sehunden cintreffenden Stége madht
fich als folcher im Seismogramm bemerfbar, wor-
auf die Wadybeben (N) das allmdhliche Aus-
flingen der Eigenbewegungen der Scholle anseigen.

2. Wahbeben mit einer Epizentralentfer-
nung bis 3u 1000 Kilometer [affen nur eine Dor-
phafe (V) mit DDc[Ieupenoben von | bis 6 Se-
funden erfennen. Dann treten' fogleich die Iangen
Wellen des RHauptbebens mit Perioden von etwa
10 Sefunden auf, woran f{ih die Wadidufer
reihen.

3. Sernbeben mit melr als 1000 Kil,-
meter @pizentrumsabijtand 3eigen sunddft die bei-
den Dorldaufer und dann die langen Erdoberfladhen-
wellen (Bauptbeben B), deren Periode je nad
der Entfernung des Epijentrums wifchen 70 wnd
20 Sefunden {dpoanft. Das Rauptbeben lagt {ich
in drei Unterabteilungen jserlegen, die meift bes
siiglich des Feitabftandes und der Weite der Scdhwin-
gungen unterfchieden f{ind: juerft lange Perioden
und fleine Schwingungsweiten (Amplituden), dann
nimmt gewdhnlich die Amplitude ftarf 3u, wdih-
rend Ddie Periode juriidgeht, und {chlieflich wer-
den beide fleiner. Das Wachbeben (N) befchlieft
die Regiftrierung (fiche das Seismogramm des Erd-
bebens von San Sransisfo, regiftriert 3u Straf-
burg).

Sehr widitig ift es, die Tiefe des Ero-
bebenherdes, den Ort des Hypozentrums, 3u
ermitteln. Durdy ein befonderes Rechnungsverfah-
ren ift man 3u nadiftehenden widhtigen Tatfadhen
gefommen:

Die RHerdtiefe f{duvanft jwifchen fehr weiten
Grenzen.  Ulanchmal liegt der Erregungsherd der
@rdoberfliche gany nabe, mandhmal in betrddht-
licher Tiefe, die jedenfalls bis 200 Kilometer, viel-
leicht audy nodh mehr betragen fann. Jedody ge-
horen Rerdtiefen von 102 besichungsweife 170 Kilo-
meter bereits 3u den jerftdrenden Erdbeben mit
fehr grofem Schiittergebiet; denn die GBréfe des
Sdhiittergebicts nimmt mit wachfender Herdtiefe 3u,
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wdhrend die Bebenftarfe in feinem Sufammen-
hange mit ihr fteht. So j3eigten 3. B. die folgen-
den @rdbeben nadiftehende Stdarfe, I"gerbtlefe und
Sdhiittergebiete :

Charleston, 31. Ang. 1886 10%, 102 ks 796.000 km?

Indien, 12. Juni 1897 10°%, 170 , 3,970.000
Erdely, 3. O 1880 9% 10 , 62.400 ,
Jotes, 10. %GN-. 1906 9%, 6—1i , 20.840 ,
Eger, 26. Juni 1903 9%, 5 . 8800
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flberfd)lsfmn des Erdbebens in Kalifornien am 18. April 1906.

3Im Brennpunfte des Interefjes fteht (felbft-
verjtdandlich die Srage nach den Urfacdhen der
Erdbeben. Dulfanifche Ausbriiche, desgleichen
Einftitrse ausgewafchener Hohlraume fénunen wohl
von Erdftdfen begleitet fein, jedoch bleiben diefe
rdumlich auf die allernddifte Umgebung befddantt
und fommen als eigentliche &dbeben niht in Be-
tracht. Beim lefgten Defuvausbruch im April 1906
3. B. waren nur die ftarfften Erditdge noch in
Weapel fithlbar, und bei den Ausbriichen des
Atna vom 29. April bis 6. Ulai 1908 ijt ftets
nur von [ofalen, wonn audy heftigen Erditdgen,
nic von aunsgedehnteren Erdbeben die Rede.

Leftere, die Erdbeben von weiter Erjtrecfung,
langer Dauer und anhaltender BHeftigleit, find das
augerlid) fithlbare Feichen der Ausldfung von Span-
nungs3ujtanden in der feften Erdrinde; diefe Aus-
[3fung hat £agendnderungen der Gefteinsjchollen,
»Dislofationen”, im  ®Befolge, Saltungen, Ser=
reifungen, Senfungen, Bebungen und Derfchiebun-
gen der Selsmaffen. Diefe Vewegungsvorgdnge
in der feften Erdrinde beruben anf der Abfiiblung
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Stoffe und Erfdyeinungen.

(Phyiif, Chemie und lineralogie.)

2tente Elemente und lrelemente. » Slamme, Lidt ‘nd Speftrum. = Atmofphdrifdie Lidyt: und Sarbenfpiele.

Llene Elemente und Urelemente.

dhrend die Sorfdmng infolge der Ent=
’k dedfung der Radioaftivitdat und der
anfcheinend nody nicht unumitdglidy
fichergeftellten Derwandlung eines Elements in ein
anderes in weiter Serne die Aldglichleit der Ent-
dedung des Urelements fdhimmern fieht, tandhen
in der Gegenwart immer neue dicfer einen Plage-
geifter auf; die meiften treten jedodh in fo mini=
malen AUlengen auf, daf ein gewdhnlicher Sterb-
liher fih von ihnen nur ersdhlen laffen fannm,
ohune fie jemals mit feiblichen Augen 3u fchauen.
iingft ijt es dem Erfinder der BGasglithlichtftriimpfe
Auer . Welsbad) gelungen, das bis jeft fiir
ein Element gehaltene Dtterbium 3u fpalten und
damit 3wet neue demifche Elemente anfsufinden.
Die Entdedfung ijt der Speftralanalyfe 3u verdan-
fen, und nachdem Ddiefe den erften Singerseig ge=
geben, gelang es mit unendlicher Ulithe, durdh
hundertfadies Umfbriftallifieren, die beiden Stoffe
poneinander 3u trennen. Sie follen Aldebara-
ninm und Caffiopeinm heifen, nady sweien
unferer Rervorragendften Sternbilder. Da eine
weitere Spaltung durch unfere heutigen BHilfsmittel
nicht mdglich erfcheint, {ind fie vorldufig als Ele-
mente anjufehen, wdhrend das Niterbium aus der
Lifte der lefsteren ju ftreichen ift. Die Sunfenfpeftra
der neuen Elemente find verhdltnismdgig [liniens
arm, j3dhlen aber 3u den gldnzendften, die man
fennt, namentlich das des Cafjiopeiums. Das Spet-
trum des Ntterbiums fann als die Summe der
Spettren  feiner  beiden Beftandteile angefehen
werden.
€in anderes Element ift in einem aunf Ceylon
vorfommenden lineral, dem Thorianit, ges
funden worden. &s ift ein Aletall von duntel-
graner Sarbe, das bei heller Rotglut {dhmilst und
von dem bisher, wie von den beiden obigen, nur
ganj geringe lTengen ifoliert werden fonnten. Wach
mithevoller Arbeit bon mehreren Ufonaten gelang
es dem Entdecfer, 0°05 Gramm von dem Oryd
des Uletalls 3u erhalten. Etwa 1,500.000 Kilo-
gramm des Thorianits miiften verarbeitet wer-
den, um' | Kilogramm des ncuentdecten Alinerals
abjufdheiden.
3u den allerfeltenften auf der &rde vorfom-
menden Elementen 3dhlte bisher das Standium,
von dem j3urseit nur wenige Gramm eines nicht
einmal ganj reinen ®Oryds hatten dargeftellt wer-
den fdnnen. Es ift dies um fo wunderbaver, als
Standium auferhalb der &rde in den anderen
Rimmelstdrpern in offenbar reichlicher ATenge vor-
fommt. 3Im Sonnenfpeftrum hat man alle €inien
diefes Elements, bis auf die fchwdditen, mit odl-
liger Sidherheit wiedergefunden, und die Beobach-
tungen des Speftrums der Sonnenatmofphdre Dei
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Sonnenfinfterniffen laffen fogar feinen ZFweifel
daran, daf Standium in der Sonne rvelativ reich-
lich vorhanden ijt. Das gleiche gilt bon den
Sternen, in  deren Speftren die Sfandiumlinien
ftart auftreten, wnd 3war nicht blog in den der
Sonne dhnlichen.

Aus diefen Beobahtungen fchdpfte Profeffor
Dr. &. €berhard*) die Vermutung, daf das
Element auch auf der €rde reichlich, wenn fdion
vielleiht in grofier Derdiinnung vorfomme, und
daf man entweder nodh nicht geniigend nach ibm
gefucht oder es bei den Ulineralanalyfen iiberfehen
habe, wie es dhnlidh bei dem Relium gefchehen
war. €r unternahm c¢s deshalb, das Sfandium
fpeftrographifch auf der &de ju fuchen, eine 3war
erfolgreiche, aber durdhaus nitht leichte 2iiethode;
denn die lineralien der f{eltenen E&rden, befon-
ders die Titanite, iobate u. {. w., geben ein fo
auferordentlich linienveiches Speftrum, daf {ie jur
Aufnahme chemifch vorbearbeitet, d. k. in ihre
hauptfachlichften Bejtandteile 3erlegt werden mug-
ten. Prof. Eberhard unterjuchte 366 Ulineral-
proben aller 2Art aus den ver{chiedenften Gegen-
den der Erde, Erje und Befteine, und das Raupt-
ergebnis der langen und miihevollen Arbeit war
die iiberrafchende Tatfache des allgemeinen
Dorfommens des Standiums auf derx
€rde. Daher ift es auch natiielich, dag Standium
iiberall in den Sternen und der Sonne 3u finden
ift. Der Aleteorftein von Pultust, der gewiffer-
magen einen Ilbergang von der E€rde 3u den Be-
ftirnen  herjtellt, hatte einen Fleineren Standium-
gehalt als die meiften unterfuditen Befteine der
&rde. Dagegen ift ein eigentliches Standiumers,
0. h. ein Alineral, das Sfandium als wefentlichen,
nicht blog gelegentlichen Bejtandteil fithrt, von
Prof. €Eberhard niht gefunden worden. Irgend
eine BGefegmagigleit iiber das Dorfommen des Sfan-
dium in den lineralien lief fich nicht feftftellen,
wenigftens nicht in geologifcher Binficht; denn es
fommt in @Befteinen aus den allerverjchiedengten
geologifchen Zeitperioden vor. So {deint ja auch
die Derbreitung der feltenen @den eine durchaus
allgemeine su fein. Die Ulineralien, in denen
Sfandium am hdufigften anzuteeffen ift, find die
Sicfonmineralien, Berille, die Titanate, Niobate 1md
Titanoniobate der feltenen Erden, der Jinnftein, die
Wolframerze und die BGlimmer.

Auch vom Radium, diefer alle Welt inter-
effierenden 3auberhaften Subftans, ift immer erft
eine fehr geringfiigige, fiir grdfere wiffenfchaft-
liche Bearbeitung unsuldngliche Ulenge vorbanden.
Das grofte Quantum ift bisher vom phyfifalijdhen
Jnftitut der Univerfitdt ien gewonnen worden,
nacdhdem Dder Staat der IDiener Atademie der

*) Siungsber. der Kal. Prenfy. APad. d. Wiy. 1908,
BHeft 37/38.
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Wiffen{chaften 10.000 Kilogramm Joachimsthaler
Uranpechblende jur Derfiigung geftellt hatte. Die
Derarbeitung derfelben ergab eine Ausbeute von
3 @Gramm XRadiumverbindungen und 1 Gramm
reines XRadiumdhlorid. Die Kojten der An-
fchaffung und Derarbeitung Dbeliefen fidy auf
25.500 arf, fo daf alfo ein Gramm siemlich
reines XRadium fiir die verhdltnismdfig geringe
Summe von 8500 Ularf hergeftellt wurde. Die
in Quarigefdgen untergebrachten Prdpavate follen
sunddhft dazu dienen, die grundlegenden phyfifalifchen
Eigenfchaften 3u  beftimmen, in erfter £inie die
fpontane Wdrmeentwidlung durch das Radium.

Bisher war es immer nody jweifelhaft, aus
weldier Subftan; das Radium lefiten Endes denn
hervorgehe. Don den befannten &lementen famen
als Urfubftan3 des Radiums nur das Tho-
rium und das Uran in Betradht; denn fie find
die eingigen E&lemente mit einem hdheren 2Atom-
gewicht als Radium, und ein hdheres Atomgewidht
ift erforderlidh, da ja beim Serfall des betreffen=
den Elements das Radium iibrig bleiben foll. Da
nun Radium in der feften Erdfrufte fich ftets mit
dem Uran vergefellichaftet findet, fo war [efiteres
als die gefuchte rfubftan; anzufprechen. Aber
diefer Annahme ftellte fich bald eine grofe Schwie-
rigfeit in den Weg, als man verfudite, aus einer
grofen lenge radiumfreien Uranfalzes die all=
mdhliche Bildung von Radium nadyuweifen. Da
man ndmlich die ungefdhre Serfalls- und damit
auch die Entftehungsperiode des Radiums Fennt,
fo lieg fich Ileicht berechnen, wieviel Radium fich
nadh einer beftimmten FBeit aus | Kilogramm Uran
acbildet haben miifite, sumal die Gegenwart von
Radium in den Feinften Alengen leiht nachzu-
weifen ift. &in folcher Nadmweis der Entftehung
von Radium aus Uran ift jedoch nidht gelungen.

Alan war alfo geswungen, die unmittelbare
2Abftammung  aufsugeben und ansunchmen, daf
swifchen Uran und Radium nody ein oder mehrere
Bwifchenglicder liefen, mit einer vergleichsweife
hohen fLebensdauer, die allmahlich aus dem Uran
entftehen und dann ifrerfeits die BVildung des
Radiums bewirfen.

Ende 1906 glaubte der Amerifaner Bolt-
wood in dem fchon ldngft befannten Aftinium
die Ddirefte Ulutterfubftans des XRadiums entdeckt
su haben. Kurz darauf wies Rutherford nach,
daf nicht das 2Aftinium felbft, fondern ein mit
ihm verfniipftes unbefanntes Produft der Ersen-
ger des XRadiums fei. Yunmehr haben Bolt-
wood*) und unabhdngig von ihm Dr. Ot
B a fn**) diefe vermutete Swifchenfubftany in dem
Jonium nadigewiefen. Das fo benannte nene
radioaftive Element dhnelt in feinen dhemifchen
Eigenfchaften dem Thorium, entfendet fogenannte
a-Strahlen, die in Luft eine Reidpoeite von etwa
2'8 SBentimeter haben, und wahrfcheinlich audh B-
Strahlen. Die Junahme des Radiums in Jonium-
[Sfungen weift davanf hin, dag es die Subftan; ift,
von der unmittelbar Radium gebildet wird. Es ift
sweifellos ein Ferfallsproduft des raniums, das
swifchen dem Uranium=X und dem Radium ftebt.

*) Amer. Journ. of Science, 1V, ser. vol. XXV.
**) Die Umfdan, 12. Jahrg, Ur. 5.
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Bei den wohldharatterifierten chemifchen Eigen-
fchaften des ,, Joniums* ift su hoffen, dag es fich
aus thoriumfreien oder thoriumarmen Uranfalzen
ohne grofe Sdhwierigfeit darftellen [affen wird.
®b die Liide 3wifchen dem Uran und dem Radium
mit diefem neuen Kdrper vdllig ausgefiillt ift, oder
ob mnody andere bis heute unbefannte ZFerfalls-
produfte des lran die genetijhe Besichung des
Radiums 3u jenem fchwerften aller &lemente ver=
mitteln  helfen, nmuf die nddhfte Sufunft Ilehren.
Das Atomgewicht des Radiums it tirs=
lidh von Srau Curie ud T. S. Thorpe von
neuem beftimmt worden, es betrdgt danady 22645
besiehungsweife 226°7.

Das merfwiirdige Derhalten der radioaftiven
Stoffe [dgt bisher nur eine befriedigende Erflarung
su, ndmlidy die, daf in den alfo fich betdtigenden
Stoffen ein Serfall der Einzelatome
ftattfinde, ein Dorgang, der fich jedodh nicht auf
diefe Stoffe befchrdnft, fondern in vielen, wvielleidht
in allen @lementen vor {ich geht. Diefer Prosef
{cheint vollfommen fpontan, von feiner duferen €in-
wirfung Deeinflufit 3u fein; denn es ift trof viel-
fachen Bemiihungen bisher nidyt gelungen, die @Be-
fchwindigleit des Atomserfalls zu beeinfluffen und
eine Abdnderung der Energicausbente 3u beob-
achten. &s wdre von hohem JIntereffe, ein Derfahren
3u ermitteln, durch das diefe Ausgabe von Atom=
energie belichig angeregt oder verégert mwerden
fonnte. Da die radioaftiven Kdrper, die dauernd
eine grofe Energiemenge ausftrahlen, fiir diefen
Bwed 3u {dwierig 3u behandeln {ind, wandte man
fih der ecinfaderen Art von Atomserfall 3u, die
durd) das Auftreffen von Rdntgenfteahlen auf eine
ietallfldche bewirft wird. 2Aus diefer werden dann
aufier den , fefunddren’ Rdntgenftrahlen negatio
geladene Partifel ausgefandt, die das eleftrifche
und magnetifche §eld absulenfen vermag. Diefe
Partifel, die Kathodenftrahlen, weifen auf einen
Atomzerfall hin, der dem Dder radioaftiven Ele=
mente dhnelt; die Kathodenftrablen wdren dann
Kdrperchen, die von den Atomen des Elements
ausgefchleudert wiirden. Da ferner nach den nene-
ften Theorien der Eleftrisitdtsleitung in den Lei=
tern eine grofe Jahl freier Korpusteln (Kdrper=
chen) vorhanden f{ind, die 3u den Atomen in Ffeiner
Besichung ftehen, fo Ednnten es audy diefe Elel=
tronen fein, die beim Aufprall der Rdntgenjtrahlen
herausgesogen und herausgejdilendert wiirden.

Die Ent{cheidung, welche von Ddiefen beiden
Annahmen ridhtig fei, wird durch die Aleffung der
Befchwindigfeit der ausgefandten Horpusfeln er=
mdglicht. Riihren f{ie von dem Atomserfall her,
fo wird ihre BGefduwindigleit, unbecinfluft von der
Energie der Rdntgenftrahlen, die von der Energie
der Erplofion des 2Atoms bedingte fein. Die Fahl
der ausgefandten Zerfallstdrper tann eine ver=
fchiedene fein; ihre Befchwindigleit wird aber nmur
bei verfchiedenen Elementen verfchieden fein wegen
des  Unter{chiedes der imnneren Atomftruftur, die
eine verfchiedene Energiemenge um Eintritt der
Erplofion fowie cine verfchicdene Reftigleit der
@rplofion bedingen wird. Sind es aber freie Hor-
pusfeln, die durdy den Aufprall der Rdntgen=
ftrahlen herausgefdhlendert werden, fo .wird mit
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der wedhfelnden JIntenfitdt diefer Strahlen auch eine
Jmderung ihrer Gefdhwindigleit eintreten. Diefen
Nberlegungen folgend, hat P. D. Junes Alef-
fungen iiber die ®Gefdwwindigleit angeftellt, welde
bei der Einwirfung von Rdntgenftrahlen auf le-
talle die von den Ulétallen ausgefandten Kdrper-
chen 3eigen. *) :

Betanntlidhy unterfcheidet man harte Rdntgen-
fteahlen, d. B. folche, die in nahesu [uftleeren (fehr
hoch evafuierten) Rdhren entjtehen und felbft dicfe
Eifenplatten durchdringen dnnen, und weiche, die
in weniger evafuierten RShren erjeugt werden und
faum Ddie Sleijhmaffe einer Hand durdhdringen.
Die Derfudie Innes’ wurden mit beiden Strahlen-
arten an verfdiedenen letallen, Vlei, Silber, Sint,
Platin und Gold, angejtellt, indem er sur BVeftim=
mung der ®Befchwindigleiten die magnetifche Ab-
Ienfung der von dem getroffenen Uletall ansge-
fhleuderten Korpusfeln beniite. Die Kathoden=
ftrablen fielen im Dafuum (luftleeren Raum) anf
eine photographifche Platte und erzengten da fcharfe
Bilder der unter Einwirfung eines lagnetfeldes
entftandenen Ablentung, die dann bequem gemeffen
werden fonnten. &s erwies fidh, daf durduveg die
Befdhwindigleit der von jedem Uletall ausgefandten
fchnellften Eleftronen**) vdllig unabhdngig von der
JIntenfitdt der Primde-Réntgenijtrahlen ift, aber mit
der Rdrte der R3hre wdadhft. Die wahrfdheinlichite.
Theorie jur Ertlarung {amtlicher beobachteter Er-
{cheinungen it die Theorie des Atomjer
falls. €s wird geseigt, daf die BGefchwindigleit
des emittierten Eleftrons 3u grof ijt, um von der
- Einwirfung der eleHrifchen Kraft in dem Impuls
der XRdutgenjtrahlen erjeugt 3u fein. Su dem-
felben @rgebnis ijt iibrigens auf Grund feiner aller-
dings nur mit einem letall angeftellten Unter-
fuchungen wunabhdngig von JInnes und frither
als er Rerr Bejtelmeyer gefommen.

Der Ferfall der 2Atome fowie der Umftand,
dafy ein &lement in ein anderes von geringerem
Atomgewicht iibersugehen vermag, beides bringt uns
dent BGedanfen an das Dorhandenfein eines oder
einiger Urelemente wieder nahe. JFwar ift
neuerdings oon berufener Seite die Transmutation
der Elemente auf Grund der Wadhpriifung von
Ramf{eysiiberrafchenden Derfuchen (f. Jahrb. VI,
5. 78) angefocdhten. Anderfeits berichtet jedody
§. Soddy***), dag {eine Erperimente iiber die Er-
jeugung von Relium aus Uranium und Thorium,
obwohl nodh nicht abgefdhloffen, diefe Umwandlung
su beftdtigen {dieinen, und Rutherford per-
mutet, daf das Relium und der Wafferftoff, die
[eichteften 3urseit befanmten ®Bafe, als folche ,lr-
elemente’” in Betracht famen. Daf die Tatfachen
der Radioaftivitdt und Atomzerfpaltung auch nodh
andersgerichtete Dermutungen iiber die lrnatur

*) Proceedings of the R. Society, ser. A., vol.
79, P- 442; Referat in at. Zundfdy., XXIIL. Jaheg,,
Ar

. 4.

s*) Uls ElePtron ift die Fleinfte bei der Eleftrolyfe
anftretende Nienge von Eleltrisitit anf3ufaffen, die mit einem
neutralen Atom verbunden ein Jon ergibt. Die Jonen
find alfo dyemifdhe Derbindungen eines oder mehrerer
Eleftronen mit einem Atom.

*##) London, Edinb. and Dubl. Phil. Magaz.,
vol. 16 (1908). Nr. 94.
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der laterie begiinjtigen, wird einer der folaenden
Abfchnitte 3eigen.

Die oben berithrten Aus{chleuderungen mini-
maler Korpusteln ans den Atomen der Elemente
legen den Sciluf nahe, dag fich im Laufe der Feit
ein Bewiditsverluft einftellen miiffe, und dicfer
Sdlug fchien durch Unterfudmngen, die Profeffor
Landolt feit 1895 angeftellt, fiix swei Salle dye-
mifcher Reaftionen beftdtigt u werden, obmwohl dies
cinem Brundgefey der Chemie wiederfprochen hdtte,
wonadh die Ulaffe cines von der Aufemwelt ab-
gefcdhloffenen Syftems Fonftant ift, gleichviel welche
Umfegungen innerhalb des Syftems vor fich gehen
mdgen. llber die betreffenden Sdlle, in denen cine
allerdings duferit geringe Abnahme des Gewichts
eingetreten war, ift frither berichtet worden
(f. 3abeb. V, S. 96). Die Gewiffenhaftigleit des
Sorfchers berubigte {ich jedodh nidht hiebei, fon-
dern er feite feine Arbeit, ein Nujter von Genanig-
feit in jeder Rinficht, in der phyfitalifd-technifchen
Reidhsanftalt fort, um feftsuftellen, ob die beobach-
tete Gewichtsabnabme eine reale Tatjache fei oder
auf einer bisher unbeachteten oder unbetannten
Sehlerquelle beruhe. Das Ergebnis diefer neuen
Unterfuchungen *) war, daf legteres der Sall fei;
die GBewidhtsabnahme riihrte daher, daf die bei
den Erperimenten erwdrmten und ausgedehnten Ge-
fdge bei der Lladhpriifung mit der Wage nady dvei
Tagen ihr urfpriingliches Dolumen nod) nicht wie-
der erreicht Ratten. €rjt nady sehn bis 3wansig
Tagen nahmen fie dasfelbe wieder an, und der
durch diefe Erfdieinung verurfadhte Sehler hatte
die ®Gewidhtsabnahme bei den Reaftionen vor-
getdujcht.

Wicht um Gewichts-, aber um merfwiirdiae
Suftandsdnderungen handelt es fich bei
Derfudien, die cine Anzahl Sorfcher mit €is und
ver{chiedenen letallen vorgenommen haben **).
Diefe Derfuche 3eigen, dag die anjcheinend feften
®rengen 3wifchen fliiffigen und gasférmigen fowie
swifchen feften und fliiffigen Kdrpern in Wirklich-
feit nicht eriftieren und daf genaue Gremzen fiir
diefe Juftandsformen fich oft bei einem und dem=
felben Korper nicht angeben [affen oder wedhfeln,
je nachdem der Horper im amorphen feften oder
im Friftallinifchen Suftande fich befindet.

®efrorenes Waffer 3. B. Rhat Friftallinifches
Gefiige, wenn auf gewdhnliche Art entftanden; Hihlt
man es aber unter 3jwei- bis dreitaufend Atmo-
fpharen Drud anf — 60 Brad ab, fo wird es
in einen neuartigen Kdrper verwandelt, der didter
ift als gewdhnliches &is und in diefem ZHuftande
audy bei gewdhnlicher Gefriertemperatur verharrt,
wenn der Drud bis auf 10.000 Atmofphdren ge-
fteigert wird. Alit anderen feften Udrpern hat man
dhnliche &rfahrungen gemadht. Kahlbaum Rat
Probeftdabe pon ver{chiedenen Uletallen hvdroftati-
fdhen Druden bis 3u 20.000 2Atmofphdren unter-
worfen und dabei gleichfalls Derdnderungen ihres
Suftandes, Derminderungen der Didte, feftgeftellt.
Dabei verdnderten die Stabe auch ihre Abmeffungen,
verldngerten oder vertitrsten fich je nadh den Um-

*) Siggungsber. der K. Prenf. AP der Wiff. 1908,
S. 126

*") Engineering 1908, 24. Juli.
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jtanden und verloren ihre Politur. Spring fand
diefe Ergebniffe bei Sichverfuchen beftdtigt. Die
durdh ein Ficheijen hindurchgejogenen letallftdbe
biifiten infolge des grofien Drud's von ihrer Didhte
ein, ausgenommen IDismut, das, im allgemeinen
fehr serbredhlich, im gesogenen Suftande fo bieg-
fam wird, daf man e¢s sum Knoten {chlingen
fann.

€s fonnen alfo fejte Kdrper durdy augerordent-
lich hohe Drucke in einen amorphen Suftand iiber-
gefithrt werden, fiir den es cine fefte Grenze 3wi-
{dhen den drei Aggregatsuftanden feft, fliiffig und
[nftfdrmig nicht gibt. Das laft intereffante Schliiffe
auf den Suftand der Ulaterie im Erdinnern 3u, die
den gewdhnlichen 2Anfdhauungen iiber diefe Srage
teilweife widerfprechen. &. Tammann hatte auf
Grund feiner Derfuche gefdiloffen, dag die iaterie
des Erdballs infolge der Drucd- und Temperatur-
verhdltniffe im Jnnern {ich in amorphem Zuftande
befinde, wdhrend mehr gegen die Oberflache der
Friftallinifche Suftand herrfche, und die Sorfdngen
von € Wicdhert ud K. Soepprif*) iiber
Erdbebenwellen fiihrten 3u dem aud) von fritheren
Sorfdhern angenommenen Sdilujfe, daf die &rde im
Jnnern nicht nue feft, fondern audy sweiteilig fei,
u. 3w. fo, da§ fie aus einem fpesififch fchweren 2letall-
fern beftehe, der von einem Steinmantel umgeben
fei. Bei den hohen Druden, die {dhon wenige Kilo-
meter unterhalb der Erdoberfldche herr{dhen, miiffen
die Selfen und lineralien ohne weiteres als fliiffig
angenommen werden. Dabei braudht ihre Seftig-
feit feineswegs geringer 3u fein als die des Stahles.
Aber ibr fliiffiger Suftand bewirft, daf fie der leife-
ften Stdrung im ®Gleichgewichte der auf fie einwir-
fenden Krdfte nachgeben, wenn audy erft im Derlanf
betrdchtlicher Jeitvaume. Dielleicht {ind diefe Fu-
ftdnde des Erdinnern audy der Anlag jur Bildung
radioaftiver Stoffe auf {ynthetifchem Wege, die Ne-
fache des Uranvorfommens, eine Annahme, die
jedoch erjt Der Veftdtigung bedarf.

Slamme, €idht und Speltrum.

Die Slamme in ihren verfdiiedenen Sormen ijt
dem Ulenfchen etwas fo Alltdgliches, Selbftoerjtind-
liches, daf den meiften wohl Feit ihres Lebens die
Sragé, was denn die Slamme cigentlich fei, Feine
Atinute des Wachdenfens FPoftet. Und auch die
Wiffenfchaft ijt hinfihtlih der §lamme lange die
Wege des Alltagsmenfchen gegangen. Das Thema
von der §lamme hat, fo beginnt A. Smi-
thells**) eine gehaltoolle Rede iiber ihre Eigen-
fchaften, nadh langer Rubepaufe wdahrend der ey
ten Jahre viel Jntereffe erregt, es {ind erhebliche
Sort{dhritte sur Auftldrung des Themas gemadht, ob-
wobl hier, wie iiberall in der IWiffenfchaft, bei
weiterem Dorriiden und 2Aunfhellen die Alenge des
nody Unerforfdhten cher ju wadfen als absunehmen
fcheint. DBdren wir deshalb, was Smithells,
der gerade diefen Gegenjtand 3u feinem befonderen
Sorfchungsfelde erforen hat, uns daritber mitjuteilen
vermag.

*) adr. der K. Gejellich. d. Wifj. Gétting. 1907,
math. phyi. KL

#**) Nature, vol. 70, Nr. 1971.
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E€ine grofe Kldrung der AUnfichten hat ftatt-
gefunden itber die Srage, bei weldher Temperatur
denn in irgendeinem gegebenen Salle das Phdano-
men der Slamme {ichtbar werde. Die alte Dor-
ftellung, dag die Slammenbildung bei einer beftimm-
ten Temperatur pldlich eintrete, ldft fich nicht
mehr aufrechterhalten, und der Ausdrud ,,Entsiin-
dungstemperatur” hat ecine andere Bedentung be-
fommen. an weiff gegemwdrtig, daf in fehr vielen
Sallen eine Nifchung sweier flammenbildender Gafe,
wenn ihre Temperatur langfam erhdht wird, gans
allmahlich Relligleit entwidelt, {dritthaltend mit
der dhemifdien Derbindung, die erjengt wird. Diefes
Phdnomen it nur beim Phosphor allgemein
befannt, wenig bei anderen brennbaren Stoffen,
fo dag meiftens der Eindrud entfteht, die Phos-
phorefseny des Phosphors fei etwas einsig Da-
ftehendes. Allerdings bietet anudy diefe ldngft be-
fannte Erfcheinung nodh Ratfel, deren £3fung jetit
erft allmdhlih su gelingen {dheint. *)

Schon lange ift befannt, daf die fogenannte
oPhosphorluft, die in der Wdhe von feuchtem,
unter Leudhterfcheinungen ogydierenden Phosphor
entfteht, cin siemlich betrachtliches eleftrijches £ei-
tungsvermdgen befit, weshalb man {don lange
cinen Sufammenhang jwifchen der Orydation, der
Phosphorefsens und der fLeitfdhigleit annahm. Run
ift es endlich R. Schend und einigen feiner Schii-
ler gelungen, 3u 3eigen, daf die ELeitfdhigfeit der
Phosphorluft ebenfo wie die Leuchterjcheinungen
auf die Anmwefenheit des Phosphortrioryds (P, Og)
suritdfsufithren  {ind, eines durdy Orydation des
Phosphors bei unsureichender £uftsufubr entftehen-
den, wadisartige weife Krijtalle bildenden, bei
22 ®rad fdymelzenden, fehr fliichtigen Stoffes.
Diefes Trioxyd seigt die fiir das Phosphorleuchten
dharatterijtichen Phdnomene in voller Deutlichfeit.
Das Leudhten diefes Stoffes ift wie das des Phos-
phors an Ddiefelben beftimmten Partialdrude des
Sauerftoffes gebunden; oberhalb und unterhalb
diefer Drude tritt das Leuchten nicht auf. Be-
ginnt man mit einem oberhalb der feuchtgrense
gelegenen Drud und erniedrigt diefen bei gleich-
bleibender Temperatur allmdhlidy, fo tritt 3undchit
intermittierendes (in Swifchenrdumen ausfetendes)
Leuchten auf, deffen Periode ficdh immer mehr ver-
Fiiest, bis {chlieflich das sufammenhdngende, ununter-
brochene Lenchten da ift. Auf umgefehrtem Wege
lagt fich die Erfdheinung in gleicher Weife wieder
suriidbilden. Beim Phosphortrioryd [at fich aufer
den fitr das Leudhten erforderlichen Drudverhdlt-
niffen und der Intermittens noch eine Oritte fiir
die Phosphorefsens des Phosphors beseichnende €r-
fcheinung beobadhten: die Dampfe vieler organifcher
Stoffe (von Terpentin, Bensol, Iither, Schwefel-
fohlenjtoff u. a.) iiber einen mehr oder weniger
ftarf hemmenden Einflu§ auf das Phosphorefsieren
aus, wdhrend doch befanntlich die Gegenwart ge-
ringer lengen von IDaffer fiir das Eintreten des
Leuhtphdnomens notwendig ift. Der eigentliche
Alechanismus der Jonenbildung, die das ELeitver-
mdgen der Phosphorluft bedingt, ijt nody unbe-
fannt.

*) Beitfdyr. f. phyfit. Chemie, Bd. 62 (1908), 170.
Berichte der D. Chem. Gejellfch., Bd. 50, S. |506.
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Smithells 3eigt nun, dag die Phospho-
refsens des Phosphors durchaus nicht wvereinselt
dafteht. Schwefel, Arfenif, Schwefelfohlenitoff,
© Alfohol, Ither, Paraffin und eine ganze Schar
anderer Derbindungen, anorganifcher und organi-
f{cher, phosphorefsieren ebenfo echt wie der Phos=

phor; phosphorefsierende Derbren-
nung ift tatfadhlih das normale Phano-
men, das dem, was wir gewdhnlidch

Slamme nennen, vorausgeht.

Das fteht audy in Ibereinftimmung mit der
allgemeinen Wahrheit, daf chemifche Derbindung
swifchen 3wei Gafen nicht pldglich cinfept, fondern
gan3 allmdhlich in die Erfcheinung tritt, wenn die
Temperatur iiber ecinen beftimmten Punft erhdht
wird. Die Junahme in der Gefdwindigleit der
Derbindung ift, verglichen mit der Temperaturiu-
nahme, meijt eine {ehr {dmelle, das JIntervall 3wi-
fchen dem Beginn der Phosphorefsens und der Er-
seugung frdftiger Slammen tann daher {ebr furs
fein. Beim Phosphor umfchlieft diefes Intervall,
das von 7 bis 60 Brad reidht, die gewdhnlichen
atmofphdrifchen Temperaturen. £dge die irdifche
Temperatur hauptiadhlich unter 70 C, wo unter nor-
malem Luftdrud die Phosphorefsens des Phosphors
aufhdrt, fo hdtte diefes Element mdgliderweife
niemals feinen befonderen Ruf erlangt. Im Dun-
feln hatte es micht geleuchtet, und beim Anziinden
mittels eines Wadhsftodes ware das phosphore-
fsierende Jntervall ebenfo {dhnell itber{diritten wor=-
den, wie ¢5 bei der Entziindung von Schwefel,
Paraffin n. a. gewdhnlich der Sall ift. Um die
Phosphorefsens bei diefen Stoffen f{ichtbar ju ma-
dien, muf unter befonderen Dorfichtsmagregeln eine
Alifchung des brennbaren Gafes und der Luft lang-
fam echit und bei einer Temperatur erhalten wer=
den, die fidh der Entsiindungstemperatur ndhert,
ohne fie gany 3u erreichen. Der ecinfachjte eg
dazu ift, die brennbare Subftany nahe an oder
in Berithrung mit einer maffiven Aletallfugel 3n
bringen, die vorher bis auf die erforderliche Tem-
peratur erhifit worden ift.

Der Nbergang von der Phosphorefsen; sur
gewdhnlichen Slamme gefchieht nicht pldglich, fon-
dern das Auftreten der leteren bildet den End-
punft ciner ununterbrochenen, wenn audy {dmellen
Entwidlnng. Diefer Endpuntt it die Temperatur
der Entsiindung. E&ine Hare Dorftellung von der
Bedeutung der Entziindungstemperatur Fnnen wiv
durdh folgende Iberlegung erhalten: Denfen wiv
uns ein brennbarves ®Basgemifdh, 3. B. von Luft
und Schwefelfohlenjtoffoampf, durd) eine Mffnung
in eine indifferente Atmeofphdre ecintretend. Um-
geben wir die Offnung mit einem Platindraht-
ring, der allmdhlih durdh einen cleftrifdhen Strom
erhigt wird, fo wird allmdhlidh ecine Slamme um
Dorfchein fommen. Wird dann fofort das Erhigen
des Drahtes durch den Strom unterbrodhen, fo wird
die §lamme verfdnoinden: {ie erhdlt fich nicht felbft,
fondern ift abhdngig von der Wdrmesufuhr durch
den eleftrifch erhiten Draht. Wenn wir nun den
Ring ftarfer erhien, fo wird eine hellere §lamme
entftehen, die auf einen erhdhten ®Brad demijcher
Tatigleit suriidfzufithren ift, und {chlieflich werden
wir einen Puntt erreichen, wo der cleftrifche Strom
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unterbrochen werden fann, wdhrend die Slamme

_weitetbrennt. Das ift dann die wahre Entsiindungs-

temperatur, die Temperatur, bei der die Reaftion
in einem ®Brade anhdlt, der geniigt, um durdh Strah-
lung, €eitung und Konveftion *) von der bremnen-
den ®Basfchicht den Wdrmeverluft 3u itberwiegen,
fo daf die ndchfte Bas{chidht in gleichen Huftand
gerdt und die Derbrennung andauermd wird.

So cinfach danady die Dorftellung von der
Entziindungstemperatur” hienady er{dieint, fo gibt
es doch nody viele duntle Tatfachen, die mit der
Entsiindung von BGajen verfniipft find. Die Ent-
siindbarfeit eines Gasgemifches ijt nicht notwendiger-
weife am grdfiten, wenn die Veftandteile in dem
Derhdltnis gemifcht {ind, das fiir eine vollfommene
Derbindung theoreti{d), nady dhemifcher Berednung,
erforderlich ift. Der Einfluf fremder Bafe fcheint
feinem cinfachen ®efey 3u folaen; die Gegenmwart
ciner fehr Eleinen enge cines fremden BGafes famn
einen grofen Einflug auf die Entzitndungstem-
peratur ausiiben, 3. 8. wenn dem Wafjerftoff, der
fidh mit cinem anderen ®Bafe unter Entsiindung
verbinden foll, Jthylen (C, H,): sugefest ift. Jit
eine Ulifdhung von Ulethan (Sumpf-, Grubengas,
CHy) und Luft auf ihre Entsiindungstemperatur

_gebracht, fo verftreicht eine merfbare Srift (etwa

10 Sefunden), bis Entflammung erfolgt. 3hnliche
Tatfachen ergeben fich beim Studium des Ein-
fluffes, den die Seuditigleit auf chemijde Der-
anderungen ausiibt, und insbefondere das Studium
der Orydation des Phosphors fithet swifchen Klip-
pen und Untiefen.

Des weiteren wendete fidy Smithells der
Srage nadh der Strufturder §lamme 3u. Den
inneren Bau der Slamme hat man ftets als ab-
hdngig von den dhemifchen Derdnderungen ange-
fehen, Ddie in den perfchiedenen XRegionen der
Slamme ftattfinden.  3In einer Slamme wie der
des Wafferftoffs oder Hohlenoryds, wo wahr{chein-
lich diefelbe Art chemifcher Umwandlung in der
gangen Derbrennungsregion ftattfindet, ift deshalb
feine Derfchiedenheit der Struftur 3u finden. Jrv-
tiimer {ind allerdings entftanden durch BVeniifung
unreiner Bafe. So wird Wafferftoff nodh immer
als mit blagblauer §lamme brennend befdhrieben,
obgleich langft feftgeftellt ift, daf man bei Der-
wendung fehr reinen ®Bafes in ftaubfreier Luft die
Slamme felbft in einem Dunfelsimmer nur durch
das Gefithl entdeden fann, cine Tatfadhe, die {ich
daraus ergibt, daf das Linienfpeftrum des Waffer-
ftoffs gan3y in Ultraviolett liegt. Reines Kohlen-
oryd verbrennt in cinfdhaliger blauer §lamme, aber
fchon Ddie Begenwart eciner fehr Heinen fenge
freien Sauerftoffs jerftdrt die vollfommene Einfad-
heit Ddiefer Schale. JIn anderen Slammen ver-
urfachen fleine AUlengen gafiger Derunceinigungen
oder atmofphdrijdhen Staubes Strufturformen und

"Rofe, die hdufig als Subehdr der Slamme der

fich verbindenden BGafe angefehen werden. Der Rand
einer §lamme in der £uft wird oft durch die Gegen-
wart von Stidjtofforyden gefdrbt.

*) Unter HonvelPtion von Wdrme in Gajen oder
SliiffigPeiten verfteht man die IDdrmeleitung durch Strs:
mung infolge der durd) die Erhigung bedingten lofalen
Derminderung der Didyte.
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®Begenjtand der hdufigjten Unterfuchungen {ind
die Slammen der Kohlenwafferjtoffe
Sdweierlet galt es hier 3u ermitteln: erftens, die
Stufen in der @rydation des Kohlenwafferftoffs
su verfolgen; 3weitens, die gldnzenden gelben Licht-
flachen 3u erfldren. €efiteres, das Leuchten, ift nad
Smithells hauptfadlih der 2Abfcheidung von
fleinen feften TCeilchen deffen, was wirtliche Kohlen-
ftoff ift, inmitten der Slamme suzufcdhreiben. Die
Abfcheidung fcheint am beften erfldrt 3u werden
durch die hohe Temperatur der blau brennenden

* IDdnde der Slamme, die den unverbrannten Kohlen-
wafferftoff im JInnern erfeit. 3In gleicher 1Deife
werden Arfenif, Schwefel und Phosphor frei inmner-
halb  ihrer Rydride (Wafferftoffoerbindungen);
dodh erfcheinen diefe Elemente, da {ie flitchtig {ind,
nicht als fefte Hdrper, falls nicht ein falter Gegen-
ftand in die §lamme gehalten wird.

Der Derlauf der Opydation von Kohlenwaffer-
ftoffen ift fehr forgfdltia und erfolgreidh ftudiert
worden. Die Anficht, daf dabei vorjugsweife eine
Orydation des Wafferftoffs ftattfinde, daf bei be-
fchrdntter Sauerjtoffsufubr der Wafierftoff orydiert
und der Kohlenftoff frei wiirde, [Gft {ich nicht mehe
aufrecht erhalten; das ®Begenteil ift vielmehr der
Sall: erplodiert 3. B. 3thylen mit feinem eigenen
Dolum Sauerftoff, fo wird der ganze Hobhlenftoff
orydiert und der Wafjerftoff bleibt frei suriick. Diefe
und andere dementfprechende Tatfachen rechtfertigen
es, von einer bevorjugten Mrydation des Kohlen=
ftoffs, nidit des MWafferftoffs su fprechen. Die Art
der Derbrennung von Kohlenjtoff, ob in freiem
Suftande oder als Teil einer Derbindung, ift durch-
aus nidht leicht su bejtimmen, {o daf die fo ein=
fady erfcheinende Srage, ob Kohlenftoff Hohlenoryd
bildet durch direfte Verbindung mit Sauerftoff oder
nur durch Reduftion von Kohlendioryd, nod) immer
unentfchieden ift.

Sehr fortgefdiritten {ind unfere Kenntniffe hin=
fichtlich der §lammentemperaturen. Sriher
jchwanften die Angaben itber dic Hife des in einem
Bunfenbrenner verbrennenden Leudhtgafes swifchen
1230 und 23500 C. efit ift durch den Bebrauch
des fitr §lammen entfprechend Fonftruierten Thermo-
clements die larimaltemperatur fiir die Bunfen-
flamme auf 1770, 1780, besichungsweife 1830 Grad
feftgeftellt. Die 2Azetylen-Sauerjtoffflamme, in der
eine Temperatur von etwa 3500 Grad herrfdt,
nicht fehr verfchicden von der des eleftrifchen Bo-
gens, ift die heifefte unter den Kohlenwafferftoff-
flammen und widitiger prattifcher Anwendung
fdbhia.

Der NMecdhanismus des Leuditens, die
Entwidlung ovon Relligleit in den Slammen, hat
die verfdhiedenjten Erfldrungen gefunden. Gegen=
wdrtig bringt man das Leudhten mit der Eleftronen=
theorie in Fufammenhang. Arrhenius it jingft
su der Anficht gefommen, daf die eleftrifche Eeit-
fahigfeit der Salzddmpfe enthaltenden §lammen auf
die Jomifation des Salzes innerhalb des ganzen
Dolumens der Slamme juriidsufithren fei. Diel=
leidht fonnte das Leuchten ebenfo dem im ioni=
fierten Zuftande abgefchiedenen Aletall sugefchrieben
werden. Dody fo mandhe BHypothefe {don anf-
geftellt ift und fo manches Erperiment 3u deren
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gewefen.

&rhdrtung fchon aunsgefiihrt ijt, die Srage nad) dem
Buftand des lenchtenden Gafes ift von der end-
giiltigen £3fung nody weit entfernt.

Daf in der Slamme eleftrifdhe Dorgdnge {ich
abfpielen, ift jeit den intereffanten und wichtigen
Unterfuchungen €enards ficher. & hat geseigt,
daf der von einem Watrimmnfals in einer Vunfen-
flamme ersengte leuchtende Dampf in cinem eleftri-
fchen Selde derart abgelenft wird, dag man anneh-
men muf§, der Dampf fei pofitiv geladen; doch
wedyfelt nady ihm der geladene Juftand mit dem
ungeladenen (neutralen) ab. Die von £enard
begonnenen, von Prof. J. Starf und £ Ja-
nicfti fortgefeiten Unterfudhungen der Speftra er-
fldven diefen IDedfel vollfommen (f. Jahrb. V,
S. 106), und wir branchen uns jum Fwed des
vollen Derftandniffes diefer fiir den Bau der Atome
widhtigen &rfcheinung nur noch den BVegriff der
,Serien” im Speftrum 3u vergegemwadrtigen.

Auf den erften Anblicdk findet man bei Betrad-
fung der Speftra der Elemente wenig, was an
Befegmadfigleit. erinnern ESnnte.  BGewdhnlich
fcheinen die Linien, ftarfe und fdhwade, gdnslich .
nady dem Fufall verteilt su fein; nur ift es fehr
auffdllig, daf die Fahl der Linien in dem blauen
und violetten Teil des Speftrums meiftens viel
grdfer it als im roten und gelben Teile. BVei
genauerer Betrachtung ergeben {ich aber doch ge-
wiffe BGefeggmadgigleiten.  So folgen 3. B. beim
Wafferftoff die Linien von Rot beginnend nadh
Diolett gan3 regelmdgig in immer Fiirzeren Abftdn-
den, bis fie [dilieflich im Ultraviolett, gan3 dicht
sufammenliegend, pldglich aufhdren. lanche Ele-
mente befigen auffallende 3wei- oder dreifache
Ciniengruppen, die in allen Teilen des Speftrums
immer wiederfehren. 2Auch cinfache &lemente, wie
Sauerftoff und Wafferftoff, Llieferm Bdander, in
denen die Einienverteilung jweifellos eine gefet-
magige ift.

Site die Wafferftofflinien wurde fdon 1885
eine cinfache mathematifche Sormel der Aufeinander-
folge entdedt. So einfache Derhdltniffe wie hier
eriftierenn bei den Einien anderer &lemente nicht.
Aber auch bei diefen anderen Elementen ift es
fchlieglich gelungen, dhnliche, wenn audh betrdcht-
lich Fomplisiertere Besiechungen aufzufinden, und
swar {dmtlich von derfelben Sorm. Diefe Gefels=
mdgigleit erfiillt, wie fchon die Balmerfde
Sormel, die Bedingung, daff die Linien nadh dem
Diolett 3u immer enger ujammenitehen. Bezeidinet
man die der Sormel Balmers fidy einordnen-
den Linien als die BHauptferie des Elements, fo
erhalten wir fiir die iibrigen Speftrallinien dess
felben eine oder 3wei lebenferien. Die Linien der
BRauptferie {ind alle {charf und erfcheinen [leicht
umgefehrt, d. h. bei der Derdampfung des betref-
fenden @lements im eleftrijchen Lidhtbogen findet
leicht Abforption (Der{chludung gewiffer Strahlen-
gattungen) in den HRilteren dufieren Teilen Ddes
Bogens ftatt und die helle Emiffionslinie 3eigt eine
dunfle €inie in ihrer Ulitte. Die Linien der erften
Bilfsferie {ind frdftig und verwafdien, auferdem
ebenfalls leicht umfehrbar, die der 3weiten {ind
{chwady, {dharf oder mur cinfeitis verwafdren und
erfcheinen niemals umgefehrt.
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fenard nimmt nun an, daf die Hauptferie
oon cleftrifch neutralen 2Atomen ausgefandt wird,
die Linien der erften, 3weiten, dritten lebenferie
von Atomen, die durch Derluft von einem, jwei oder
drei Elcftronen ver{chiedenartig pofitio geladen
find.

€ine merfwiirdige Beobachtung an  den
Spettrallinien hat man ferner bei Betrachtung des
fogenannten Seemann-Phdinomens gemadht.
Dicfes Phdanomen dngert fich darin, daf die von
einer Bunfenflamme erseugten Watriumlinien eine
gewijfe Derbreiterung erfahren, fobald ein frdftiges
magnetifches $eld auf die Slamme ecinwirft. Es
findet hier eine unmittelbare Einwirfung der mag-
netifchen Krafte auf die Schwingungen der Jonen
oder die Lichtfchwingungen ftatt. IDird nun diefe
fo beeinflufte Slamme durch ein Speftroffop be-
trachtet, fo erfcheint, wenn die Beobadtung fent-
recht sur Ricdhtung der magnetifdien Kraftlinien ftatt-
findet, jede Speftrallinic in 3wei (ein Duplet)
aufgeldft, bei Betradhtung in der Richtung der Kraft-
[inien dagegen in drei (ein Triplet). Alan famn
alfo fagen, das eemann{de Phinomen befteht
darin, daf die Speftrallinien eines Elements durch
magnetifche Krdfte in mehrere aufgefpalten werden.
Die Wirtung des Ulagneten auf die Speftral-
finie ift allerdings fehr {dhwady, und es bedarf
fehr feiner Rilfsmittel, befonders der fogemannten
Stufengitter (als E€rjay der Prismen und Gitter-
prismen), um diefe Wirtung 3u beobaditen. Das
Seemann{de Phianomenen liefert den Beweis,
daf die Sdhwingungen leudhtender BGafe durd) nega-
tive Eleftronen hervorgerufen werden.

An der Hand diefer Begriffe wenden wir uns
einigen neueren &rgebniffen der Speftralanalyfe 3u.

3n einer Arbeit iiber die Speftra des Sauer-
ftoffes und den Dopplereffeft bei Kanaljtrahlen
fommt 3. Start*) ju cinigen bemerfenswerten €r=
gaebniffen.

Saffen wir, fagt Starf, die Serienlinien,
ferner die im Lidhtbogen und Sunfen er{cheinen-
den £inien, die bis jeft noch nicht in Serien geordnet

*) Annalen d. Phyj., Bd. 26 (1908), Heft 4.

find, unter der Beseidmung ,,Linienfpeftra’ sufam-
men, fo Fonnen wir auf Grund der untenftehenden
Tabelle folgenden allgemeinen Saf ausfpredien, -
der bis jeht allen Priifungen ftandgehalten hat:
die Trdger der ELinienfpeftra der chemifdien Ele-
mente find ihre pofitiven AUtomionen. Dazu tritt
als weiteres fpesielles Refultat der Saf: Wie die
fpettralanalytifdie Unterfuchung jeigt, fann ein Atom
desfelben chemifchen E&lements pofitive Atomionen
von verfdiiedener Wertigleit bilden, alfo durd) die
eleftrifche Diffosiation (Ferfegung des Atoms) eins
oder mehrere negative Eleftronen verlieren.

Wadhrend die 3wei vorftehenden Sdfe erperi-
mentell gut begriindet erfcheinen, halt Star ¥ einen
feither von ihm aufgeftellten Sag fiic . nicht genii-
gend durch das Erperiment geftiigt, ndmlich die
Solgerung, daf Dupletferien von einwertigen, Tri-
pletferien von jweiwertigen pofitiven Atomionen
ausgefandt werden. Es {deint ihm jegt durch die
bisherigen Beobachtungen nicht ausgefchloffen, dag
dasfelbe pofitive Atomion fowohl Duplet- als anch
Tripletferien emitticren fann.

Rodh ein anderes widtiges Ergebnis ift aus
der unten wiedergegebenen Tabelle 3u entnehmen.
Obwohl in der Chemie Helium und Argon Feine
Dalenzen betdtigen *), vermdgen fie doch unter dem
Stoff der Kanal- und Kathodenftrahlen ebenfo wie
die iibrigen E&lemente negative Eleftronen abju-
geben und pofitive Atomionen in den Kanaljtrahlen
su bilden. Bieraus diirfte 3u folgern fein, daf die
Sahl der Stufen der cleftrifhen Diffosiationen,
welche wir mit der in den genannten Strahlen
fonzentrierten Energic ersielen ¥dnnen, nicht u be-
fchranfen ift auf die Sahl der Dalenzen, welche die
Chemie den einzelnen Elementen fiir die Erfldrung
der Struftur der Alolefiile jufchreibt. JIn der che-
ymifdhen Wedifelwirtung der Stoffe betdtigen fid

*) Unter Dalenj (WertigPeit) verfteht man diejenige
Bahl der Atome des Wafferftoffes, die im Hodyftbetrag fidy
mit einem Atom eines anderen Elements verbinden Ffon:
nen. Die Daleny 1 befien diejenigen Elemente, deven
Atome nur ein Wafferftoffatom binden; die hodyfte bisher
beobadytete Dalenjzahl ift 2. Da Belium, Argon und die
iibrigen @delgafe iiberhaupt Ffeine demijche Derbindung
eingehen, fo ift ihre Dalen; = O.

Beobachtungen verjchiedener Forfcher iiber den Dopplereffelt bei Kanaljtrahlen.
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ntenfitat
Element Speftrallinien — Jutenfitat Dermutlidher Trdger
tuhende | bewegte
Watfferftoff 1. ebenferie von Duplets Plein grof} einmwertiges Atom:Jon
fithium Bauptferie von Duplets beob. beob. " "
atrium BHauptferie von Duplets beob. beob. " "
Kalium Dauptferie von Duplets fehr groff| grof " "
U u. 2. Yebenjerie von Triplets grofy mafig
Quedfilber ’ finiengruppe A. grof grof }eiu' oder mehrwertige AUtom=Jonen
finiengruppe B. grog fehr Flein
Alumininm | 2. Yebenferie von Duplets fehr grof| Flein etir: oder mehrwertige Atom:Jouen
Kohlenftoff Sunfenlinien Cumb E Fletn grog mehrwertige Atom:Jonen
" tiniengruppe C un magi aro . . i
Stidfioff {Sini engruppe F. fehr gt%ﬁ méfig eii: oder mehrwertige AUtom:Jonen
Baupt: u. Webenferie v. Dupl. n. Tripl.| gro fehr Pletn | ein: oder mehrwertige Utom:-Jonen
Sanerftoff {charfe Sunfenlinien gro grofy mehrwertige Atom:Jonen
diffuje FunFenlinien mdifig | unfider ?
Belium einfadye und Dupletferien grofy Flein ein: oder mehrmwertige Atom:Jonen
Argon Linien des ,blanen” Speftrums beob. beob. Atom:=Jonen. ‘
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nady Starts Neinung beim Aufbau der Uloletiile
nur die an der @berflddhe dexr Atome liegenden
negativen Elettronen, die man deshalb Dalenselefs
tronen nennen fann. Die Wirtung der Kathodem-
und Kanalftrahlen dagegen befchranft fich nicht auf
die an der Oberfldche der Atome liegenden nega=
tiven Eleftronen; dant ihrer &nergie, die gewaltig
grof ift, verglichen mit ihrer 2affe, vermdgen
diefe Strahlen audh aus dem JInnern Dder Atome
negative &leftronen heraussutreiben. Die Erfahrung
der Speftralanalyfe reiht weiter als die-
jenige der Chemie: fie erfdhlieft uns nidt
nur €rfdheinungen an der Oberfldche,
fondern audhy Dorgdnge im Jnnern der
demifdien Atome.

Dertniipfen wir endlich die Tatfache, daf die
neutralen Atome vieler Elemente im 3ugdnglichen
®Bebiet des Speftrums Ffeine ELinien befien, mit
der siemlich geficherten Tatfache, daf fie im 3u=
gdnglichen Speftrum dann gewiffe Linien ausfenden,
wenn fie e¢in negatives Eleftron verloren haben,
und wieder cin davon verfdiiedenes Speftrum, wenn
fie mehr negative Eleftronen verloren haben, fo
liegt folgender Bedanfengang nahe: Die Emiffions-
jentra der Serien- oder audhy Sunfenlinien f{ind
gemdf dem Feemann-Effett ebenfalls negative
Eleftronen, fie miiffen audy {don im neutralen
Atom vorhanden fein, nur {deinen die Srequengen
ihrer Schwingungen fo grof 3u fein, daf fie in
dem der Beobaditung unzugdnglichen Diolett lie-
gen. Wenn aber ein negatives Eleftron, das im
neutralen Atom die Aufgabe hat, cine pofitive
€adung 3u neutralifieren, aus diefen Atom forts
genommen wird, fo werden die Schwingungshanfig-
feiten jener Elettronen FHeiner, fie viiden in das
sugdngliche Speftrum, analog dem Dorgange, dag
ourd)y Suriiddrehung der Schrauben, weldhe die,
Saiten eines UMufifinftrumentes {pannen, deffen
Tdne erniedrigt werden.

Wenn diefe Solgerung einigermagen der Wirk-
lichfeit entfpricht, dann miiffen fich uns f{ofort fol-
gende Sragen aufdrdngen. @5ibt es unter den jahl-
veichen @lementen nicht einige, deren 2Atome {chon
im neutralen Suftande im jugdnglichen Speftrum
folche Srequenzen befigen, weldhe durdy die Joni-
fierung in die Srequenzen der Sunfenlinien iiber-
gehen? Sind vielleicht die feltenen &rden {olche
Elemente? Serner miiffen wir annehmen, dag die
Bindung der Dalenjeleftronen an Ddie eigenen
Atome dadurch mehr oder weniger gedndert wer-
den fann, daf mehrere Ddiefer Atome 3u einem
Nioletitl sufammentreten; ift dies der Sallf, fiibrt
dann nicht auch fchon diefe Inderung der Bindung
abtrennbarer negativer @leftronen folche Srequen-
jen des Atoms in den der Beobachtung zugdnglichen
Teil des Speftrums, welde bei vollftandiger Joni-
fierung des Atoms als Sunfen- oder Serienlinien
erfcheinen® @®der mit anderen Worten: Wefifen
manche Derbindungen mneben den Bandenfpeftren
der Dalenjeleftronen nidhit audy Speftren, welche
nichtabtrennbaren Eleftronen des Atominnern eigen
jind? Starft erhofft die Beantwortung diefer Sra-
gen nicht von menfdlicher Spefulation und Phan-
tajie, jondern von einer ausdauernden erperimen=
tellen Sorfchung.

Google

&ine Tatfache von grofer Bedeutung, das
Dorhandenfein jweifadier E€inienfpeftra
eines und desfelben €lements, ift neuer-
dings von €& @Boldftein entdedt worden*).
Boldftein fand, daf Kalium, Rubidium und
Cafium je jwei Linienfpeftra befifgen, die Feine ein-
jige £inie gemeinfam haben. Das eine diefer Spel-
tren ift das gewdhnliche, im eleftrifchen Lichtbogen
erseugte Serienfpeftrum, das aud) durch f{chwache
eleftrifche Entladungen hervorgerufen werden fann.
Steigert man nun die Entladungsdichte, besogen auf
die affencinheit des Uletalldampfes, erheblich iiber
die bisher innegehaltenen ®renzen, fo verfdhwin-
den die altbefannten Speftrallinien mehr und mehr,
und es treten in groffier Sahl neue, helle ELinien
auf, deren Feine mit einer Bogenlinie 3zufammen-
fallt. Diefer {lbergang von einem Speftrum zum
anderen macht {ich audh durdh eine vollfommene
Derdnderung der Sarbe der Entladung bemertbar:
fo geht 3. B. das Rofenrot des Rubidiums in
prachtoolles BHimmelblau iiber. Je niedriger das
Atomgewicht des Uletalls ift, defto grdferer Ent-
[adungsftdrfen bedarf es jur Erzeugung der nemen
Sypeftra. Beim Watrium, das wie das ELithium 3u
derfelben ®Bruppe wie die drei obigen Elemente
gehdrt, fonnte bisher auf diefe Weife nur eine
betrachtlihe Sdwddung der Serienlinien, beim
Lithium iiberhaupt fein Refultat ersielt werden.

Aehrfadie Linienjpeftra find bisher nur bei
einigen ®delgafen, ndmlidy drei beim Argon und
je 3wet beim Krypton und Xenon beobachtet wor-
den. Andeutungen ihrer Egiftens finden f{ich noch
bei mandhen letallen, bei denen cin Unter{chied
swifdien dem Sunfen- und dem Bogenfpeftrum feft-
geftellt ift. Befonders widhtig ift es aber, daf
es BGoldftein gelungen ift, auch bei den RHalo-
genen (€lementen, die mit Uletallen jalzartige Der-
bindungen bilden), alfo bei Elementen, die nach

“threm chemifchen Derhalten als die Antipoden der

AUlfalimetalle beseidmet werden Fdnnen, Doppel-
fpeftra 3u finden.

&ine ndhere Unterfuchung des Banden-
fpeftrums des Broms in eleftrodenlofen Spettral-
rShren 3eigte, daf Ddiefem BVandenfpeftrum ein
Linienfpeftrum anfgelagert ift. Sendet man nun
durdy die Bromrdhre ftarfe Slafchenentladungen, fo
wird iiber die Kdlfte der Linien ausgeldfdht, andere
Linien werden heller, ja es treten fogar 3ahlreiche
neue £inien auf, und nur ein fleiner Teil der
Cinien fdheint fich nicht su dndern. 3Ihnliche Beob-
achtungen wurden am Chlor und am Jod gemadht.

3n der Erfldrung diefer Erfcheinungen weidht
Boldftein von Lenard und Starf (f. oben)
ab. & nimmt an, daf die verfchiedenen Aus-
ftrahlungssentren der ver{chiedenen Speftra unter-
fchiedene ifomere oder polymere Aggregate dar=
ftellen. Wadh feiner Anfchanung {ind derartige
Aggregate oder Homplere vielleicht die Dorbedingung
fiiv das Auftreten der gewdhnlidhen ELiniens und
Bandenfpeftra. Werden nun  durch iibermdgig
ftarfe Krdfte (grdfere Entladungsftirfen) diefe Ag-
gregate in ihre Einselteildhen zerfprengt, fo follen
die ferienfreien Speftra auftreten; diefe wiirden alfo

*) Uaturwiffenidhaftlihe Wodyenidyrift VII, Ur. 3.
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licht einer grofen Ralle cinfallen. Wiemals jeig-
ten fie Bewegung oder rafchen Lichtwedhfel.

Am anffdlligften im Auftreten diefer Erfdyei-
nung blieb das Ungleidhmdgige in der ®Beftalt und
der Lidvtftarfe. Bisweilen, felbft nady gan3 niich-
ternen Sonnenuntergdngen, war die Lichtjtarfe redit
bedeutend und iitbertraf in den inneren Teilen mert-
lich das €icht der hellften Stellen der Alildhftrage.
Selbft der Dollmond vermodite ibr feinen Abbrudy
su tun. Dann wieder fehlte faft jegliche Spur des
®Blanzes an Abenden, wo Purpurlicht und Ddamme-
rungsbogen der Sonne {idh in all ihrer Pradht ent-
faltet hatten.

Die erfte Reihe diefer Beobaditungen Dr. P e ch-
nel-fcefdes fiel in die Sedyigerjahre. Wad-
her, bei Durdhficht der fLiteratur, erregte es feine
Derwunderung, dag dicfe Strahlen, felbjt in wdr-
meren Sdhilderungen der betreffenden @Begenden,
nirgends erwdhnt wurden, obwohl fie doch jedem
Beobaditer viel mehr in die Augen fallen muften
als Briide und Gegenjchein des Fodiafallichtes. So
nahm der Beobachter wdhrend langer Dampfer-
fahrten in den folgenden ahrzebnten fowie in
Weftafrifa die Sudche nad) den Strahlen wieder auf
und fand fie nicht nur haufiger anftretend, fondern
anfdieinend auch deutlicher und hdher aufragend
und viclfadh langer f{idhtbar. &inmal, am 20. S$e-
bruar 1875, waren trofy fehr hellem Dollinondfchein
drei Strahlen bis 3u 45 ®Brad Hdhe gut erfennbar
(f. AbL.) bis 9 Uhr 10 Alin. Bei dem um diefe
Stunde bercits fo grofen Tiefftande der Sonne
fchien die Annahme ausgefchloffen, daf die ELicht-
faulen etwa ecin Wadilenchten vorftellen Fdnnten,
sumal fie wie gewdhnlidh nur einfeitig lagen. Wobei
nidht 3u vergeffen ift, daf Ddammerungsftrahlen
cigentlidy Sdhattenftrahlen {ind, die die [euchten-
den Sarben des Rimmels ausldfdhen. So ift denn
diefe merfwiirdige Erfcheinung immer noch unerfldrt.

Unter den vielfachen merfwiirdigen und ge-
waltigen eleftrifchen Entladungen, die {ih im Ge-
folge der gegenwadrtigen magnetifdien Stérungen in
der Atmofphdre bemerflidy madien, nehmen die
feltenen Kugelblifge das JIntereffe vor allem
in Anfprudy, weshalb auch hier cinige Erfcheinungen
diefer Art verseidnet werden mdgen.

€inen ungewdhulichen Kugelblis befchreibt
Jfidora Bay*) aus ecinem fleinen Ort im Rhone-
Departement folgendermagen: Am 26. Ulai 1907
um 11 Uhr abends, folgten {ich drei heftige Donner-
fchldge in etwa | Sefunde Abftand. Hierauf fahen
wir cine glithende Kugel von leidit rofaweifier §arbe
und efiva 15 Jentimeter Durdhmeffer unbeweglich
an der and eines Jimmers {dweben, {dheinbar
an  den fLeitungsdraht der eleftrifchen Klingel
050 leter iitber dem Knopf angehdngt. So ver=
harrte {ic etwa fiinf Mlinuten und oerfdnoand dann,
indem fie in der Wand cin £oh von | Jentimeter
Durdimeffer macdhte. JIn ecinem anderen Simmer
des Daufes, das mit dem erjteren durdy die cleftrifche
Klingel verbunden war, hdrte man eine Erplofion,
aud) wurde in diefem Fimmer eine brennende Petro-
[eumlampe ausgeldfdit. Don da ging der Blig in
die Klofetts, wobet er in der 2lauer cin Lody

*) Compt. rend. 1908, Bd. 136.
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machte, und erreichte den Boden durch die Waffer-
leitung. @in ftarfer Geruch nadh Oson verbrei-
tete fich in dem Fimmer. Der Bli war durch die
Stange der Windfahne in das Raus getreten und
hatte die f£eitung der Klingel erveidit, indem er
eine Ulauer durchbohrte. Die Erplofion in dem
sweiten Jimmer fand ftatt, ohne daf draufen ein
neuer Donner{chlag hdrbar wurde.

Alerfwiirdigerweife beriditet das 0. .
Tagbl.” genan vom felben Tage, dem 26. lai
1907, aber aus ciner ganz anderen Begend, iiber
cine Kugelbliggerfcheinung folgendes:

Am 26. Ulai, nachmittags gegen 1/,5 Uhbr,
bemerften Arbeiter bei einer Derfammlung, di:
wegen dér Oriifenden £uft unter freiem Himmel
ftattfand, eine Scuerfugel, die mit mittlerer
Befchwindigleit in der Ricdhtung von Tuftanowice
auf Boryslaw wagrecht dahinfchwebte. Die Kugel
hatte den Umfang ecines 2leters. Bei einer Bie-
gung des Meges, der von Wolanfa nady Bory-
slaw fiihrt, ftief die SeuerPugel an eine
Kilometerftange, dic auf einer Bauernhiitte ange-
bradit war, und 3er{drellte daran. JIm felben
Augenblicte erfolgte ein filrchterlicher Knall.
Die Stange j3erftob in Splitter und aus der Kugel
fubren fitnfsehn bis swanzig Bligge nad
allen Richtungen dicht iiber den &rdboden dahin,
weldie im Umfreife eines Kilometers einfchiugen
umd 3wdlf Sdhdadite gleidhzeitiginBrand
ftedten. &in Blig fulir neben der Bauernhiitte,
die unverfehrt blieb, in die &rde und verglafte
den Sand. Der Knall und der Seuerfdiein der
angesiindeten Raphthafdhddhte, der weithin fichtbar
war, rief in Boryslaw und Drohobycy Entfeen
hervor. Die Brdnde wurden {amtlich in Furser Jeit
geldfcht. Immerhin ift der verurfadite Schaden be-
dentend. Derlufte von lenfchenleben find nur des-
halb nidit su beflagen, weil Sonntags niemand bei
den Schadhten befchdftigt ift. Sonjt wdaren die Sol-
gen unabfehbar gewefen.

Dom 29. Ulai 1908 meldeten die Tagessei-
tungen aus der Umgegend Berlins eine dhnliche
Erfdieinung. Wdhrend eines Gewitters fenfte {ich
gegen 73/, Uhr abends auf cine Bille, einen grofen
Segelfalin, die bei Beiligenfee angelegt hatte, ein
Kugelblig nieder und bewegte fid) in Kreiswin-
dungen um den oberen Teil des laftes, wdhrend
gleidhseitig  die  laftfpige von einem feurigen
Strahlenfranse, einer Art Elmsfeuer, umgeben war.
Die Er{dieinung war etwa eine halbe Alinute lang
fichtbar; dann erplodierte die Seuerfugel mit cinem
heftigen Knall und fajt gleichseitia verfchwand das
Strahlenbiindel von der Ulaftipige. lerfwiirdiger-
weife hatte die ecigenartige eleftrifche Entladung
weder dem laft nod) der Fille Schaden jugefiigt.

Iberhaupt fcheint der Ulai fiir derartige Er-
fcheinungen prddeftiniert 3u fein. 2Am 21. Nai be-
obadhtete die tutter des Prof. Wlensberger in
Brigen gegen 91/, Uhr abends nach heftigem Nach-
mittagsgewitter ebenfalls Fugelbliartige Eichter.
Durch cine eigentiimliche Relle im duferften {iid-
lichen Winfel des Horizonts, wo die Verge sufam-
mensuftogen {cheinen, ans Senjter agelodt, gewalrte
die Dame fehr rvafd) Fommende und verfdpindende
Lichter{cheinungen. &€s jseigten fih arofie, helle
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Kugeln, gréfer als der Dollmond fidy beim Auf-
gange iiber den Bergen prdfentiert, dazwijchen
rafetendhnliche Seuerfchlangen, die vom Kamm des
®Bebirges aussugehen f{diienen und fich nach oben
garben- oder facherférmig auseinanderbreiteten.
€inmal fah es aus, als ob ploglih ein feuriger
Berg empor{chdffe; er war wie ein rétlicher Eis-
berg ansufehen und jeigte fdharfe ®rengen. 2Alle
diefe Erfcheinungen verbreiteten in siemlich weitem
Umtreife ecine bligartige Relle, fo daff die Sormen
der Berge deutlich ju fehen waren. Jwifchen den
einelnen @rjcheinungen war die Feit fehr Ffurs,
die Beobachterin fonnte oft nur bis 8 oder 10 3dh-
Ten, einigemal bis 16 oder 19 und nur einmal bis
24%. Idhrend der Erfdheinungen felbft, die alle
mehr rétlich als gelb waren, 3dblte fie bis hod-
ftens drei.

Sonnendhnliche Kugeln, die ganj frei in der
fuft {dhwebten, diirften fechs bis adt erfdiienen
fein; die erfte von ihnen war am f{dhdrfjten abge-
grenst, die leten nicht mehr fo deutlih. ®egen
10 Uhr befdirdntte fich das Schaufpiel auf heftiges
Wetterlenchten.

Das Ritfel der Kugelblie {dheint von phy=
fifalifcher Seite aus eine £3fung erwarten 3u diir-
fen. Rachdem der italienifche Phyfifer Profeffor
Righi mit Rilfe einer grofen Elettrifiermafchine
und befonderer Dorrichtungen feftgeftellt, daf elct-
trifche @Entladungen folche [enchtenden lajjen mit
langfamer Sortbewegung bilden Ednnen, hat Prof.
Trowbridge an der Harvard-lniverfitdt diefe
Erperimente unter Beniigung des Stromes einer
gewaltigen Affumulatorenbatteric pon 20.000 Gellen
wiederholt. Auch ihm gelang es, die [leudtende
cleftrifche Ulaffe 3u erseugen. Diefe bewegte fich
langfam 3wifchen den beiden Polen, und 3war bei
sunehmender Stromijtirfe von der Anode nach der
Kathode, bei abnehmender Stromftirfe in umge-
fehrter Richtung. Als eleftrifcher Widerftand wurde
fliegendes Waffer beniit. Die Hinjtlichen Hugel-
blige wurden auch photographiert. Die Abbildun=
gen 3cigen, dag diefe fonderbaren cleftrifchen Ent-
[adungen nicht cinfad) runde Kugeln find, fondern
eine etwas ldngliche, an einem &nde verdidte Be-
ftalt befigen. Trowbridge hdlt nach feinen
Derfudien den Kugelblig fiir cine Jonijation, die
wahrend cines Gewitters in verdiinnten Teilen der
Atmofphdre cintritt. ei einer pldglichen Sunahme
des Luftdruds gehen bei den Derfudien leuchtende
Wolfen von der Anode aus und gleiten langfam
nadh dem anderen Pol hin.

fiber eine andere cigenartige Lichter-
fdheinung beridhtet ein Offisier des Dampfers
Senegambia, P. v. DS hren *) Das Sdiff befand
{ich anf der Reife von Hongfong nady Singapore,
als der Wind am 2|. nadymittags aus feiner bis-

*) Unnal. der Hydrogr. u. Ularit. Mleteorol., 35. Jahrg.
1907), Beft 4.
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herigen Richtung, NO—N, ploglich mit heftigem
Regenfall nach W iiberging. Als der Berichtende
um 12 Ubr nachts die Wadhe iibernahm, war der
Himmel besogen, fonft aber fidhtiges, trodenes Wet»
ter. Jeitweife 3eigte fich allmdhlih an Leudhtjtdrte
sunehmendes heftiges Bligen im {idweftlichen Ho-
rizont.

Um | Uhe 20 Ulin. erhob {ich pldglich 3u
beiden Sciten des Sdhiffes ein langer grauer Streis
fen, der wie leichter Lebel ausfah, itber das Waffer
— BRohe etwa bis jur Reling und Breite jeders
feits etwa 15 Uleter — und fah fo hell aus, als ob
er durch daranffallendes €idt beleuchtet wiirde.
Der Streifen war weit vorans von der Bad aus
su fehen, audh hinter dem RHed von Ded ans noch
weit {ichtbar. Das Auslé{dien der Lampen crgab,
daff der Cichteffeft jedenfalls nicht vom Sdreire
irgend welcher Lampen hervithrte. Wadh 20 Alin.
wurde die Erfdicinung allindhlich fdhwdder, bis
nach 2 Ubr ecigentlich nur nodh hie und da eine
Art helle Lichtflecken auf dem Waffer ju erfennen
war. Um 2 Uhe 15 Ulin. war alles voriitber und
nur nody filr furse Feit ein flimmerndes Slacdfern
der £uft su beiden Seiten des Sdiffes su bemerfen.
Wadhrend der fehr impofanten Efdiinung ftand
eine Kumulus-Bant pon WSW nad SO.

Eine feltfame Erfcheinung, das §euer-oder
Gefpenjterfdiff, wird in der Bay Lhalenr
oder Baie des Chaleurs beobadytet, einer AUleeress
budit, die von Often her tief in die Ralbinfel Len-
Braunfdweig  einfdmcidet.  In  diefem leeress
teile, der in den grogen Golf von St. Loreny miins
det, ift nicht felten eine hochjt fonderbare £ichts
erfcheinung wahrgenommen worden, die fiir Schiffer
infofern gefdhrlich werden fann, als fie von ihnen
fiir ein Seuer{dhiff oder cin andefes Seefahrseichen
gehalten werden fann. Da aber folche Sener fite
die Schiffahrt in jener Gegend iiberhaupt nicht an-
gebradyt {ind, fann es {ich mur um eine Uaturer-
fcheinung handeln. Prof. Hanon, der jich mit
diefem Phdnomen eingehend befaft und dariiber
an die Waturhiftorifche Gefellfchaft von Leu-Braun-
fdhweig Bericht crftattet hat, fommt aud) 3u eciner
einfeuchtenden natiielichen Erfldarung. & ftellt feyt,
dag das Licht iiber den Waffern von Bay Chaleur
su allen 3ahresseiten auftrete, daf feine Erfchei-
nung gewdhnlidh einem Sturme vorausgehe und daf
¢s am hdufigften in Sorm einer Qalbfugel  anf-
trete, deren ebene §ladhe nady dem Waffer 3u ge-
richtet fei. Suweilen glithe das Lidht einfady ohne
viele Derdnderungen der Sorm, wdhrend es 3u an-
deren Jeiten fidh 3u  {dilanfen, fortwandernden
Sdulen erhebt, deren jitternde und tanzende Bewe-
gungen die E€rfdeinung nody wunderbarer und ge-
fpenftifcher madien. Prof. Hanon hdlt das Na-
turfchaufpiel fiir ein St. Elmsfener, fiigt aber
hinsu, dag ein dhnliches von folcher Rdufigleit und
Starfe aus Ffeiner anderen Gegend der E€rde be-
tannt geworden fei.
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Das Lebensratfel.

Allgemeine Biologie, Entwidelungslehre, Paldontologie.

Urjeugung, £eben und Tod. » Ausgejtorbene Gefdylechter » Mimifry und Scugfirbung.

Urseugung, teben und Tod.

:7 u den anziehendften, aber auch am {dhwer-
('7 zé ften [3slichen Ratfeln des Lebens gehdrt

die Srage nadh feiner erften Selbitsen-
gung, nach der Urzengung. Alit diefer Srage
ftreben wir hinab in die Abgrumdtiefen unjeres
Dafeins; fchon mancher glaubte die Foftbare Perle
der hidhften Erfenntnis vom Grumde geholt 3u
haben; aber bei Eichte befehen, erwies fie fidh
immer wieder als unecht, minderwertig, als ver-
fithrerifche Tanfchung. Dennody miiffen wir jeden
ernenten Derfudh, diefes Foftbare Kleinod der &r-
fenntnis 3u bergen, mit Aufmerffambeit verfolgen:
pielleicht daf doh ecinmal der rechte Tauder er-
fcheint!

Diesmal hat es Dr. Sriedrich Streder un-
ternommen, eine £3fung der Srage 3u verfuchen,
u. 3w. auf einem bisher nicht begangenen Wege. *)
Ratte der grofie Botanifer Wdgeli gefagt: ,Die
Urseugung leugnen, heifit das Wunder vertiindi-
gen”, fo fehrt Streder den Spief um, indem
er ebenjo apodiftijch, wie Wdgeli die Urseugung
des Lcbens behauptete, diefelbe in Abrede ftellt,
nicht dadurch, daf er lauter Mumder verfiindet,
jondern indem er in Derfolgung bisheriger ent-
widlungstheoretijcher ®edantengdnge fortchreitet.

Alles deutet davauf hin, dag gleichzeitig mit
dem allmahlichen Entwidlungsaang unferer Mut-
ter €de aud) das Leben bis ju feiner gegenwdrtis
gen Sorm allmdhlidhy entjtanden, ans den urfpriing-
lih in den Planeten gelegten Saftoren hervorge-
gangen ijt. Besiiglich der Entftehungszeit und Ent-
ftehungsform laffen fich sweicrlei - Anfhaunngen
anfrecht erhalten.

Die erfte Theoric verleat den Anfang des
febens in jene Erdepoche, in der fich der Waffer-
dampf der AUtmofphdre- allmdhlich absutiihlen und
tropfbarfliiffig immer reichlicher auf die &rd-
oberfldadhe niedersufenten begann. Wenn Leben in
einer plasmatijch weichen Subftans entftehen follte,
fo mugte, wie man meint, ¢ine gewiffe Verdichtung
der Nlaterie vorlicgen und damit £ebensbedingungen
fitr diefes Plasma. Fu einer Feit, da die Erde
in Aufrube begriffen war und durch fiedend beige
Temperatur fortwdhrend die gebildeten Derbindun-
aen gewaltfam wieder getrennt wurden, fonnte un-
mdglidy £eben erifticren oder {ich bilden. Diefes
plasmatifche £eben Ponnte mur in einem lrmecre
oder Urfdhlamme fich erjengen, unter dbnlichen Ve-
dingungen, wie fie nod heute fiie die Urfdleim-
ticre  bejtehen.

Dicjer Rihtung der Wiffenfhaft fommt es
aljo daranf am, die Urjeugung des plas-
matijdhen €cebens s finden. Diefe Urzen-

*) Ardviv f. Bydrobiologie n. Planftonfunde, BVd. ¢
(190%), Deft 1.
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gungstheorie ift gewiff richtig. 2Aber ijt damit die
Srage nady der Ur3zeugung des L£ebens
itberhaupt beantwortet? Keinesfalls! Das Le-
ben muf oiel tiefer liegen; denn jenes Plasma
hat Dorftufen, hody fomplizierte Derbindungen,
wahr{deinlidy Eiweifverbindungen von redit ver-
wideltem au, die fonft nirgends in der Welt
des Anorganifdien fich finden und fiie das Lebende
fennzeichnend {ind. Audy diefe Eweigfubftanzen
hatten wicderum Dorftufen, ebenfalls fpesififcher Art,
nur nicht fo hoher Struftur und Komplitation. Sie
waren cinfacher, aber audh unterfchiedlidy von
allem Anorganifdhen.

Alit wirfiichen Entftehungshypothefen befd:df-
tigt {ich daher nur die 3weite Gruppe von Sor-
fchern, die das erfte €eben in eine fehr viel
feithere Jeit verlegen und es an eine nodh vid
einfachere §Sorm binden, als fie felbft die primi-
tioften heutigen Plasmaorganismen 3eigen. Sie
bebaupten geradesu, daf ein gliihender Erdober-
flachenzujtand jur Entftehung des €ebens unbedingt
notwendig war (f. hiesu Jaheb. I, 5. 132). &s
gibt gewiffe Fomplizierte Derbindungen, die ECyan-
verbindungen, die fich durch leichte Ferfebarkfeit
ansieichnen und mancherlei Jihnlichfeiten mit der
[ebenden Subftan; befigen. Diefe Derbindungen ent-
ftehen nur in der ®Gluthige. Und fo ¥nnten f{ich
eben anch die f{pesififchen Dorftufen der £ebens-
fubftans nur gebildet haben, als die Erdoberfldche
nodh unerlofchene ®luten befaf. Bei der grofien
Serfebarteit und Wandlungsfdahigleit ihrer Der-
bindungen Fonnten Ddiefe Dorftufen ausgedehnte
Wedfelwirfungen unterhalten, ¢s fonnten viclleicht
bejtimmte Derdichtungen und — durch Sufammen-
lagerungen — immer Fompliziertere Strufturen
aus ihnen hervorgehen.

Aber auch damit ift die Sache nur verfchoben;
von einer Ursengungstheorie des Plasmas gelan-
gen wir 3u einer cbenfo gerechtfertigten Mr3en-
gungstheorie der Kohlenftoffoerbin-
dungen. 2Aber it damit die Urjengung des
febens  erfdiloffen?  Plasma, KHohlenftoffoerbin-
dungen {ind nur beftimmte £ebensjtufen, beftimmte
fpesifijh=chemifche Dorbedingungen; follten nidit
audh diefe ihre Dorftufen haben? Und weldhes
find diefe Dorftufen?

Das ijt jest, fo fagt man, das Gebiet des
Anorganijchen Die Dorftufen find fo ecin=
fady geworden, daf man fie mur gleichftellen fann
der cinfachften anorganifchen laterie. €be¢n aus
diefem Anorganifhen hat {idh das Organifche, das
feben in immer fteigender Uomplisiertheit herans-
acbildet.

®Begen diefe Annahme nun wendet  fid
Dr. Streder mit aller Entfchicdenheit. Lebende
Subjtan; entfteht hentzutage nie und nimmer ans
[eblofer, fjondern jtets nur wiederum aus [eben-
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der .Subjtanz.  Wemn  Lebewefen, insbefondere
Pflanzen ancrganifche Stoffe anfnehmen und durd
serlegende und sufammenfeende Tdtigleit verarbei-
ten und fiic ihren Aufban verwenden, fo hat dies
mit der Entjtehung der lebenden Subftans felber,
mit der Xenntnis von den eigentlichen febens:
vorgdngen nicht das geringfte 3u tun.

Wenn wir, fahrt Streder fort, jegt einmal
jene vermeintlichen Dorftufen der Ilebenden Sub-
jtansen ins Auge faffen und uns an die vorher
erwdhnten Cyanverbindungen erinnern, fo {ind deren
Grundbejtandteile die Elemente Kohlenjtoff und
Stidftoff (C und N). Werfagtunsjett, daf
Vieje Elemente anorganifd find?

Qur der fonderbare Kohlenftoff ift es, der das
Organifche, das Lebende als Grundbeftandteil cha-
rafterifiert. Und gerade er nimmt in dem periodi-
{chen Syjtem der Elemente cine ganj befondere
Stellung ecin, cine fittel- und Gleichgewidtsitel-
lung, die er wie jedes ELebewefen 3u wahren
fucht. Schon dieje Analogie gibt 3u denfen. LUnd
Oie Elemente felbft allejamt, wann {ind fie denn
anorganifd, leblos? Offenbar nur, wenn ich fie
alle wohl verfdiloffen nebencinander in Retorten
balte; nicht aber, wenn fie fidy frei miteinander
paaren Fonnen.

Durdh Jerpfliidfen der Lebewefen und €ebens-
porgdnge ijt das Leben nicht ju ergriinden. £eben
it nicht eine Aufldjung, Analyfe, Sergliederung,
fondern €ebent ijt ecine Synthefe, ein fich fom-
binierender Prosef. Wiemals wird die Wiffenfchaft
dem Rdtfel des ELebens anf die Spur Ffommen,
wenn {ie fagt, das Leben ijt aus dem Anorganifchen
entitanden. Die Lebensfubftan; it jwar aus den
cinfachen €lementen aufgebaut; aber am Anfang
waren nicht die einfachen Elemente unabhdngig von-
cinander da, fondern ein Projef war da, ein un-
aufhdrliches Dernichten und Fufammentreten, ein
Serjtdren und Bleiben, cin ntergehenmiiffen und
cin Erhaltungfuchen. JIn diefem Evhaltungfuchen
verbarg f{ich fchon das £ebende, und es barg fich
in all diefen rvegen Proseffen ldngft, bevor cine
Cyanverbindung auftrat, ldngft, bevor ein Kohlen-
jftoff oder ein anderes Element in feiner heus
tigen Ausprdgung vorhanden war. Denn ficher-
lich waren audy die €lemente nicht immer {o, wie
wir fie heute vor uns f{ehen, alle Elemente haben
ihre Entjtehung, ihre Entwidlung durchgemadit.

Wohin ijt aljo der Anfang des Lebens 3u
fegen? licht in die Urjengung des Plasmas, nicht
in die Ursengung der erjten organifchen Hohlens
ftoffoerbindungen, fondern an den Anfang aller
Entwidlungsproseffe itberhaupt, an den Anfang der
Welt. 3In jenen Urnebeln, die wir andy heute
nody im IDeltenraum beobachten Eonnen, herrfcht
das Leben genan fo wie in jenem Urnebel, aus
dem unfer Sonnenfyftem mit der &de hervorging.
Und hier herrfdhte nicht das £eben in der Sub-
ftanzform, die wir immer medhanifch analvficren,
serpfliifen wollen, fondern das Lebensprinsip, das
Beftreben, jich im Gleichgewicht 3u erhalten bei
dem Wandel der Delt und ihrer Proseffe.

feben ijt das Bejtreben, eine ab-
folut primdare, O h niht erft irgend wie
nachtrdglich  erlangte Bewecaungsfiahigieit
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ju erhalten. E&ine Urengung des Lebens feft-
ftellen 3u wollen, ijt ein voller JIrrtum; das Le-
bende hat vielmehr genan in demjelben Augen-
blid angefangen wie das Anorganifche, und mit

“demfelben Rechte wie nadh {einer Ursengung dnnte

man nach der Urzeugung des Anorganifchen forichen.

Audy Prof. O. Eehmann fommt in einer
neueren Darftellung feiner Unterfuchungen iiber
pfcheinbar [ebende Krijtalle, Pfendopodien, Cilien
und Atusfeln” sum Sdhlug nodh auf die Srage
nad) der €ntftehung der £Lebewefen *) &
hdlt es fiir wahrfcheinlich, daf die Vewegungser-
jeheinungen bei Mrganismen, die bisher allerdings
phyfifalifdh nicht 3u deuten {ind, vielleicht doch nodh
cinmal cine vollfommene Erfldrung, etwa auf
Grund der Wirfung von Geftaltungs- und Ums=
wandlungsfraft, crfahren ¥dnnen.

Die Probe auf die Ridhtigleit der Erfldrung
wdre in der Weife 3u machen, dag man Eilnftlich
cinen lotor herftellt, der in gleicher Ieife wie
der UMusfelmedhanismus eines Lebewefens chemifdre
Energie direft in medhanifche vermandelt. In
wirt{chaftlicher Qinfidht wdre ein folcher lotor von
der grofiten Bedeutung, da er in bejug auf Wir-
fungsgrad und geringes Gewicht vorausfichtlich alle
befannten und mdglidhen thermodynamijchen Ulo-
toren iibertreffen wiirde.

Ob es nach £3fung diefer Aufgabe gelingen
Fonnte, Hinftlih ein ebewefen hersuftellen, ijt eine
andere Srage. Diefe Srage erfdieint unldslich, fo-
lange man Dden Safy von der Unmdglichfeit der
Urzengung als Ariom betradhtet. **) Der Umftand
jedoch, daf auf der &rde nicht immer diefelben
febewefen vorhanden waren wie heute, fondern
cine ,,Entwidlung” ftattgefunden hat, fpricht durch-
aus nidht fiiv jenes Ariom. Daf heute Urseugung
nicht mehr ftattfindet, fann Ddarin feinen Grund
baben, dag frither die Bedingungen andere wa=-
ren. Die Temperatur der Sonnenoberfladhe ijt heute
ctwa 6000 ®Brad, demgemdf liegt das Energie-
magimum im gelbgriinen Teile des Sonnenjpeks
trums.  §rither, als die Temperatur der Sonne,
die feitdem ungeheuner viel &nergie eingebiifit hat,
augerordentlidh viel hdher war, lag das Energie-
magimum im ultravioletten Teile des Speftrums,
die Sonne produzierte hauptfdchlich demijdy wir-
fende Strahlen, vielleidht fogar Radiumijtrahlen, eine
Wirfung, iiber weldhe wir gar nidht Befchedd wiffen
Ednnen, da die Temperatur eines Kdrpers Finjtlich
nidht itber 4000 Brad gejteigert werden fann.

Alan hat wohl die Unmdglichfeit der Urzen-
gung darauf juriidgefithrt, daf fich die feeli-
fchen Erfcheimungen nicht medanifd) erfldren laffen,
daf aufer Stoff und Kraft noch ein weiterer
Sattor 3u cinem Lebewefen gehdre, eine ,,Seele”,
welche lenfend cingreifen fann. Doch befteht
diefe Schwierigfeit nur fitr die dualiftijche Theorie,
nidht fitr die moniftifche, den BHyvlosoismus (Lehre
pon der Befeehuing des Alls), der jedem einzelnen
Atom ecine von ihm untrennbare Seele 3ufchreibt
wd die pfvchifchen Sdhigteiten der Lebewefen durdy

*) Biolog. Centralbl., Bd. 28 (1908), 2Tr. {5 u. 16.
**) €in Ariom ift ein Saf von fo einlendhtender
Gewigheit, daf er eines Beweijes weder bedart nody
fdhig ift.
a*
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das Fufammenwicrfen der Atomfeelen
erflart. 3Im Kriftall, in welchem, jedes 2Atom ein
den Naturgefeien folgendes ®Banzes darftellt, ift
ein folches Sufammenwirfen ausgefdiofien, der
Kriftall ift Fein Lebewefen. 3Im Organismus fon-
nen fich Odie Atome wegen der angenommenen
Seelenverbindung anders verhalten, als phvfifalifche
und chemifche Gefefge vorfchreiben, folangediefe
Derbindung befteht, folange der Organismus
lebt. Tod bedeutet  Aufhebung der Derbindungen
swifchen den Atomfeelen. Urzengung ift unmdglich,
weil Atomfeelen-Derbindungen nicht von felbft ein-
treten #onnen. Dielleidht hdngt dies damit jufam-
men, daf nicht die chemifchen Atome in Betradt
fommen, fondern die weitaus Fleineren Urteil-
cdhen, 3u deren Kenntnis die Er{cheinungen Dder
Radioattivitdt gefithet haben. Der Beweis der-
artiger Hypothefen fann aber natiirlich nur in der
Weife erbradht werden, daf wirflidy Finftlidh ein
Lebewefen hergeftellt wird, wenn audh nur ein fol-
ches einfachfter Art. Diefen Beweis, oder eventuell
den Beweis des Begenteils, wird man aber nur
erbringen Ednnen, falls sunddhft die Krdfte und
Stoffe, weldhe in @Organismen in Aftion treten,
mit aller Prdzifion erforfdht {ind. Die Unterfuchung
der fliiffigen Kriftalle diirfte folde Sorfdung we-
fentlidh fdrdern.

3Im Anfchlug an diefe Betraditungen ift die
Srage von JIntereffe, bis 3u welcher Grdfe
herab man @rganismen erwarten fdnne. Be-
fanntlich Ednnen mittels einer nemerdings befonders
von Siedentopf und Szigmondy ausgebil-
deten lethode Kdrperchen, die im Ulifroffop nicht
mehr fichtbar {ind, jur Sichtbarfeit gebracht wer-
den. Ulan nennt folche Teilchen ultramifroffopifch,
. jenfeits der mifroffopifchen Wahrnehmung ftehend
(f. 3aheb. II, S. 179), und nimmt an, daf jie
Heiner als 1/, p feir. miiffen. Organismen, deren
®rdge unterhalb diejer ®renge ldge, wdren alfo
Ultramifroorganismen. Die §rage, ob es
folche €£ebewefen gibt, wird von B. Ulo[i{ dy unter-
fucht und vorldufig mit nein beantwortet.*) &s
ift nady feiner Anficht bisher fein cinsiger Organis-
mus mit Sicherheit nadgewiefen, der ultramitroffo-
pifcher Latur wdre. Wenn audh die U3gliditeit,
daf es ultramifroffopifche L£ebewefen gibt, nicht be-
ftritten werden {oll, fo wird doch die Fiinftige Sor-
{chung wohl seigen, daf diefelben, falls fie itber-
haupt exifticren follten, Feineswegs hdufig, fondern
relativ felten find.

Die im Ultramifroffope wegen der Kontrajt-
wirfung 3wifchen Hell und Duntel fo deutlich und
leiht wahrnehmbaren lifroben {ind mnady ATo-
[ifdy’ Unterfuchungen nicht von ultramifroffopi-
fcher ®rdfe; denn fie fdnnen bei genauer Beob-
adtung audh mit dem gewdhnlichen litroftope
ftacffter Eeijtungsfdhigleit bei gewdhnlicher Be-
[eudhtung gefehen werden und entpuppen fih in
der Regel als Bafterien. Sogar das anfdheinend
fleinfte diefer IDefen, der von Wocard umd
Rouy entdecdte Erreger der Lungenfeuche der Rin-
der, gibt fich bet fehr ftarfen mifrojfopijchen Der-
ardferungen in beweglichen, liditbrechenden Piintt-

*) Botan. Geitung, 1. Abt., 66. Jahra. (1908), Heft 7.
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chen 51 erfennen, die allerdings von folder Winsig-
feit {ind, dag es felbft nach durchgefiihrter Sdrbung
fdwer ift, ithre Sorm 3u Deftimmen.

Jn Ubereinjtimmung damit fteht die Tatfache,
dag alle befannten Bafterien, welche auf feften
Ldhrbdden Kolonien bilden, ftets mifroffopifch auf-
[dsbar f{ind. Hdamen nltramifroffopifche haufig
vor, wie von anderer Seite behauptet ift, fo liefe
fich erwarten, dag doch wenigftens hie und da Ko-
[onien von folchen Lebewejen auf feften Llahr-
boden auftreten und dadurdy andy fiir das freie
Auge fichtbar werden. Das hat aber bisher fein
Bafterienforfdher feftftellen t3nnen; alle Vatterien-
folonien erwicfen fich unter dem gewdhnlichen
Atifroffop als aus mifroffopifdien WVafterien j3u-
fammengefefit, die im duferften Salle noch als
wingige Piinftdien erfchienen.

Am eheften wdre bei der Ulaul- und Klauen-
feuche, bet der lojaiffrantheit des Tabafs und
gewiffen anderen Kranfheiten, deren Erreger nodh
unbefannt {ind, an einen ultramifroffopijchen ®r-
ganismus als Kranfheitserreger 3u denfen; es Ednnte
aber aud) fein, daf es fidy hier und in entfpre-
chenden Sdllen gar nicht um ein Franfheithervor-
rufendes Lebewefen, fondern um eine Stoffwedhfel=
franfheit handelt, das heift um ein im Organis-
mus erjengtes ®Bift, das die Bildung von neuem
Bifte nadh fich sieht.

€ &rreva hat in einer Abhandlung iiber
die Kleinheitsgrense der rganismen die Srage
aufgeworfen, ob es beredhtigt fei, die Erijtens von
Organismen anjunchmen, die im Derhdltnis 3u
den gewdhnlichen lifroben ebenfo dufierft Flein
find, wie lefitere im Derhdltnis su den grogen Tie-
ren und Pflanzen.

Bacterium Termo miit 1'5 bis 2 p in dev
Ldnge, ift alfo linear 1[,000.000mal tleiner als
der Ulenfdy, 100,000.000mal Fleiner als die hody-
ften Gewdchfe, die aujtralijdhen Vlaugnmmi= oder
die amerifanifchen Ulammutbdume (Eucalyptus und
Sequoia). ®ibt es nun £ebewefen, die wiederum
1,000.000mal  oder audy nur 100.000mal oder
10.000mal fleiner {ind als die gewdhnlichen Bat-
terien? @&rvrvara berechnet aus der ®réfe umd
dem Bewicht der Uloletiile, daf ecin Ulifrofotfus
oon 01 p Durchmeffer hdchjtens 10.000, ein fol=
dher bon 005 p Durdhmeffer nur 1000 Eiweif=
moletiile und cin foldher von 0°0f p mur 10 Eiweig=
molefiile enthalten wiirde. 3ft die MMoletulartheorie
der lateric richtig, fo ift es ebenfo wahrfchein-
lid), daf c¢s feine ®rganismen geben Ffamn, die
fidh in der ®Brdfe 3u den gewdhnlichen Bafterien
verhalten wie diefe 3u den hdheren rganismen.
Wefen aus {o wenig Eiweifmolefitlen wdren wohl
faum lebensfdhia. 3a, es fann nadh €rreras
Beredmungen nicht einmal Lebewefen geben, die
einige hundertmal Feiner {ind als die befannten,
wdhrend die unfichtbaren lifroben, die die Klanen-
feuche, die Rinderpneumonie, die Schafblattern, die
Tabafmofaitfrantheit u. a. errvegen, wabr{deinlich
nicht viel Heiner {ind als die FHeinften fichtbaren
Alifroben.

Der Botanifer Wdgeli hat gelegentlich der
Befpredmng des Problems der Urzeugung den Ge-
danfen ausgefprochen, daf wir nicht annehmen
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diirfen, dic juerjt durch Urzeugung entftandencn
$ebewefen feien die uns heute befannten nieder-
ften Organismen gewefen. Bafterien, Chroototta-
seen, felbft Hadels Aloneren Fdnnen es nidht
gewefen fein, da fie {chon eine oiel 3u hohe Or-
ganifation befigen. ,,Die Wefen, die einer {pon-
tanen Entftehung fdhig {ind, fennen wir alfo nidt.
Sie miiffen eine noch cinfadiere Befchaffenheit ha-
ben. als die niedrigjten Organismen, welde uns
das lifroffop 3eigt; Ddarin liegt auch der Grumd,
daf fie noch nicht entdect find. e cinfadher die
Organismen, um fo Heiner {ind fie audh. Da
nun die Brdfe der befannten niedrigften Pflansen
und Tiere fchon an der ®Brenze der Sichtbarfeit
fidh befindet, und da es fo Heine Spaltpilze gibt,
daf fie faum gefehen und blof durdy ihre zerfeen-
den Wirfungen ficher erfannt werden, fo Fénnen,
wenn es nod) cinfachere Wefen gibt, diefelben
unter der mifroffopifch erfennbaren ®Grife fich be-
finden.” Das durdy rjengung entftehende Lebe-
wefen mug nach Wageli vollfommen cinfadh ge-
wefen fein, es fonmte nur aus cinem Trdpfdhen in
fih gleichartigen, aus Enweiffdrpern anfgebanten
Plasmas beftehen.

Seigt uns nun das Ultramifroffop irgendmwo
Nltramifroben der gefchilderten 2Art? fLaffen fich
folche ultramifroffopifdic Dorjtufen des £ebendigen,
»Probien”’, Dorlebewefen, nemnnt fie X d g ¢ [ 1, heute
nadiweifen? Wadhy Alolifdy Anfidt ift das
bisher nicht gelungen. Die lebende Subftany fcheint
in Sorm des individuellen Lebens jum mindeften
it der XRegel iiber ecine untere Grenze, die mit
der mifroftopifchen Wahrnehmung unferer beften
JImmerfionsfefteme fo siemlich ufammenfallt, nicht
hinaussugehen, vielleidit, weil das £cbendige eine
fo fomplizierte chemifche Sufammenfetung und Or-
ganifation aunfweift, da diefe nur innerhalb eines
gewiffen Dolumens mdglich ift, welche fdhon an
die Gremgwerte der mifroffopijchen Wabrnehmung
tnapp heranviict oder mit ihnen sufammenfallt.

Der - Annahme, daf Lebensfeime von an-
deren  Weltfdrpern auf die hinveichend abge-
tiihlte &rde gelangt feien, fchien die Kalte
des Weltraumes bisher im  Wege 3su  ftehen.
Die Derfliiffigung der Luft hat es neuerdings
mdglich gemadt, die Srage nach den Kdltegren-
jen des £ebens weit fdhdarfer 3u beantworten
als bisher. ®an3 befonders widerftandsfihig seig-
ten fich dabei die niederjten @Organismen. Peit-
basillen, mehrere Ulonate auf — 3| Brad abge-
tiihlt, blieben [ebend, wdhrend Diphtheriebasillen
bis — 60 ®Brad aushielten. Tuberfelbasillen ver-
loren ihre £ebensfdhigleit nady einjtiindigem Der-
weilen in  eciner Temperatur von — [00 Brad
durchaus nicht, ftarben vielmehr erft bei 160 Grad
Kadlte ab. 2Am Rartnddigiten seigten fich die Eiter-
fotfen, die bei 220 ®rad die Lebensfihigfeit be-
hielten; felbjt nadh Eintauchen in eine Kalte von
252 ®rad befafen cinige nod ihre Ditalitdt. Be-
merfenswert ift, daf aud Pflanzenfamen dhn-
liche IODerftandsfdhigleit seigten, was vielleidht anf
ihren geringen Wajffergehalt suriidiufiihren ift; fie
find infogedeffen auch febr langlebig.

Die Langlebigteit der Pflanzenja-
nmen it der Gegenftand eciner Hnterfudhung des
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franzdjijchen Botaniters P. Becquerel *) Wih-
rend man frither auf Grund irctiimlicher Berichte
iiber das Keimen von UTumienweizen und Sdme-
reien aus Pfahlbauten eine faft unbegrenste Er-
haltung des fchlummernden Samenlebens annahm,
ift man heute auf den entgegengefetiten Standpunft
gefommen und neigt ju einer Unterfchdung der
latenten €ebensdauer. Becquerel fiihrte nicht nur
die Derfuche feiner Dorgdnger an, fondern teilt
audy feine cigenen, fehr interefjanten Erfahrungen,
die er in Gemeinfchaft mit Alphons de Candolle
gemacht hat, mit. JIm naturgefchichtlichen Uufeum
su Paris erhielten die Sorfcher ecine groge Anzahl
alter Sdmerecien, deren Anfunftsdatum im Labora-
torium genau vermertt war. So verfiigten fie iiber
nahesu 500 2Arten aus den 30 widhtigften Sami-
lien der lonofotyledonen und Difotvledonen von
einem 3wifdhen 25 und 135 Jahren {dnoanfenden
Alter.

Diefe Samen, gewdhulih 3ehn von jeder
Art, wurden forgfaltig mehrmals in dejtilliertem
Waffer gewafdien, alsdann, wenn die Samenhaut
umdurdhldffig erfchien, sum Teil entrindet und anf
feuchter VBawmwolle in mit Glasfdheiben bedecdten
Gefdfen wdhrend mehr als einem NMonat der ftdn-
digen Temperatur von 28 Grad ausgefet. Das
€rgebnis war iiberrafdhend.

Unter den Ulonofotvledonen oder Einfamen-
lappigen, den Grdfern und Binfen, Palmen und
Liliengewddhfen, gelanate nidht cin einsiger Same
sum Heimen. Unter den Difotyledonen [lieferten
vier Samilien, Schmetterlingsbliitler, YTelumbien,
Alalvengemwddife und  Eippenbliitler, Keim-
erfolge. Don 90 Arten Scymetterlingsbliitler [ie-
ferten 18 cin E€rgebnis, darunter Cassia bicapsu-
laris, von deren 87 Jahre alten Samen nod) drei
feimten, Cytisus biflorus mit 8% Jabren, Klee
von 68, €infen von 65 Jahren bis ju Samen von
57 umd 28 Jahren herab. Aus der Samilie der
Lelumbien feimten aus drei Arten im Alter von
56, 48 und 18 Jahren faft alle &remplare. Die
einsige  noch Feimfdhige lalvasee, Lavatera
pseudo-Olbia, war 64, der cingige nody feimende
Lippenbliitler, Stachys nepetaefolia, 77 Jahre
alt. Dagegen lieferten die Kndteriche, Chenopodia-
jeen oder 2lelden, RHahnenfufgewddhfe, Waffer=
rofen, Iolfsmilcharten, Kreusbliitler, Nlohnge-
wddhfe, Welfen, Rofaceen, Steinbreche, Wegeriche
u. a. auch aus ihren jiingjten Jahrgdngen feinen
cinzigen Keimerfolg.

Becquerel hat ecine XRethe von Unter-
fuchungen iiber den Gasanstanfd) der in {chlummern-
dem Juftande Dbefindlichen Samen, iiber ihr Ders
halten jur Dunfelbeit, sum €idt, sum Waffer-
gehalt und andere bei folden Erperimenten in
Srage fommenden Puntte angeftellt. Wir brauchen
auf diefe Einzelheiten hier nicht ndher ecingugehen,
denn fie lehren uns iiber die Srage, wie lange
latentes £eben dauern fnne, wenig oder gar nichts.
Aber audy die Derfuche Becquerels find sur
Entfcheidung diefer fo intereffanten und widtigen
Srage durchaus ungeeignet, da fie fidy unter durch-
weg unnatiirlidhen Bedingungen abjpielten.  Die

*) Annales des Sciences Nat., 85. Jahrg., Tome V,
2. 4 . 5.
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Watur bewabrt Feimfihige Samen nicht jabhrhun-
dertelang im Laboratorium. Latent wird das Le-
ben mur, wenn der Same, der 3um  Keimen
nadh  mebhrmonatiger  oder  etwas  ldngerer
Samenruhe beftimmt i, in cine £age Fommt,
dte den  Keim oerhindern wiirde, ans Tages-
licht 3u dringen, aljo in grdgere Erdticfe oder
anf den Grund und in den Schlamm von Ge:
wdffern.  BHier miiffen wir es fdhon als eine wun-
derbar jwedmdgige Einrichtung betradten, dag ein
folcher. Same nicht sum Keimen fchreitet, fondern
3abre und Jalrsehnte bindurd) der 2Anferftebuna
harrt. ®Banj abgefehen davon aber, dag Becque=
rels Derfudhe mit fosufagen untauglichen, unter
ganj unywedmdgigen und wnnatiiclichen  Bedin-
gungen aufbewabrtem laterial gemadt wurden,
geftaltete jich die Ausfithrung des Derfuchs ebenjo
unnatiielich. Wit in feudter Watte, dem ikt
ausgefet und bei 28 Grad Wdrme pflegen Sa-
men 3u feimen, fondern in Eihler €rde, unter ciner
mehr oder minder {dhwachen Erdfchicht, die fie
dem Eicht entsicht. er weif, ob nidht mehr und
ob nidit noch dltere Samen gefeimt wdaren, wenn
die Derfudisbedingungen weniger [aboratoriums:-
magig gejtaltet worden wdren.  JImmerhin aber
bleibt es erftaunlich, daf unter fo unnatiirlidien
Bedingungen felbft 80 bis 90 Jahre alte Samen
wieder sum Leben erwaditen. Wdren fie vorfichtig
im Erdboden 3jum Keimen gebracht, fo hdtte fich
vielleicht audh nody beobadten laffen, ob fie sur
Blatt- und Stengel= oder gar zur BVliiten= und
Sruchtbildung fdahig waren.

ANMuf nun einerfeits die idglichfeit der Der-
[angerung des Eebens, audh des menjdblidhen, be=
trdachtlich iiber die ihm nadh dem gewdhnlidhen
fauf der Dinge geftedten Grenzen 3ugegeben wer-
den, fo fteht anderfeits doch das endliche Erldfdhen
jedes organifchen Dafeins feft, und die Srage drdngt
fich audh dem ®Gedantenlofejten auf, warum denn,
was befteht, audh wert fei, da§ es su Grunde gebt.
Eine Antwort darauf verfuht Prof. H. Ribbert*)
in feiner Arbeit iiber den Tod aus Altersfchwidhe
su geben.

Wie der Kranfheitstod anf anatomifde Der-
anderungen in den Jellen suriicsufithren i, fo
mug auch fiiv den 2Alterstod, den natiirlicdhen
T 0, eine anatomifche Urfadhe vorhanden fein. Die
gebensdaner der Fellen muf oon Bedingungen ab-
hdngen, die in ihnen felbft, in ibrer Entwidlung
gegeben {ind; Derdnderungen, die im Proto-
plasma und Fellfern allmdhlich eintreten, {ich aus
dem gefamten biologifchen Derhalten notwendig cr-
aeben, miiffen {dilieflih der weiteren Fortdaner
Des Eebensprozeffes ein Siel fegen.

Weldes {ind nun diefe Derdnderungen, wnd
we finden jie ftatt? Der Krantheitstod ijt beinabe
jtets cin Berstod, denn auch Erfranfunaen  der
fungen, icren, Artervien, Infeftionstrantheiten
w. a. fitbren sum Stillftand des Bersens.  ber
or fann aud vom Gebirn ansgehen wnd durd Ders
mittlung der Werven erjt den Stilljtand des Ler-
sens berbeifitbren. Jedod aud bei dem cigentlidhen
Berstod ftivbt nady Prof. Ribbert suert das Ge-

*) Bonn 1908; §. andy Gaea 1008, Hejt 11.
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hirn. Seine geringe Widerftandsfdhigteit geht fdhon
daraus hervor, daf die Gangliennervensellen nicht
Oie Sahigfeit dDer XRegeneration (Selbjternenerung)
befigen. Derfuche, ausgejchnittene Teile cines le-
benden ®Behirns durch Derpflansung auf ecin an-
deres jum  Weiterleben 3u bringen, {ind immer
erfolglos geblicben. Das Hers dagegen bejitit eine
augerordentliche Widerjtandskraft; nody 24 Stun-
den nady dem Eintritt des Todes fann es jum
Sdlagen gebradht werden. Beginnt das Her; aus
einer Krantheitsurfache su erlahmen, jo erhdlt das
®Bebirn nidht mehr die geniigende Blutmenge und
fticht, und nun muf audh das Hers ftilljtehen.

Da mun beim Kranfheitstode das Gehirn immer
suerft fticbt, fo wird, nady Prof. Ribbert, dies
audh bei dem natiirlichen Tode der Sall fein; cine
Bejtatigung dafiir bildet die Art und Weife, wie
der natiicliche Tod cintritt, ndmlih in §orm ju-
nehmender geijtiger Schwddie und allmdhbliden €in-
fdblafens. 3|t aber der natiirliche Tod ecin Ge-
hirntod, fo ‘'mug es fidy bei ihm vor allem um
Derdnderungen in den ®angliensellen handeln.
Wadh Utetfdnifoff ift das Greifenalter aud
cine Kranfheitserfcheinung, fitr die er vor allem
die Darmgifte verantwortlich madt. Prof. Rib-
bert teilt diefe 2Anficht nicht; denn Dder natiir=
liche Tod fomme tatfddlich, wenn aud nidht hanfia
vor, nachdem Dder Lebenstrieb vorher vdllig erlo-
fden fei. Bei den JFellverdnderungen der aus
Altersfchmwdde Geftorbenen handelt es fich ftets wn
cine trophie (Erndhrungsmangel) der Organe und
ihrer Gewebteile. Die Artevien verlieren ihre Ela-
ftisitdt, ohne jedod) verfalft su fein, das. Bindegewche
wird 3dher, didhter, alfo weniger geeianet, feine
Dienfte 3u verrvichten, und diefe funftionelle Be-
cintrdachtigung der nidt selluldren Teile mug die
hody differensierten Fellen der widtigjten Organe,
befonders des ®Bebirns, in litleidenfchaft sichen.
Die Derdnderungen in den einzelnen ®Organen ma-
dhen fidh vor allem am BHersen und an den 2Av-
terien bemertbar, aber durdh diefe gegenjeitige Be-
cinfluffung fann der Tod nody nicht 3u ftande
fommen: das Berj tut feinen Dienjt bis ins hdchijte
Alter.

Was boim Altern im Gehirn vorgeht, befteht
nady Ribbert in folgendem: In den Banglien-
sellen’ Rdufen fich immer ftdrfer die Pigment-
fornchen, und Hand in Band mit der immer in-
tenfiver werdenden Pigmenticrung vollzieht jich die
Derfleinerung, die Atrophie diefer Jellen. Die
PigmentEenchen find langfam fich anbdufende Stoff-"
wedfelprodufte, Schladen, die e¢in E€rgebnis der
Derbrennungsvorgdnge des  Protoplasmas  bilden
und aus der Jelle nicht ausgefdhicden werden. Sie
beeintrdchtigen das Leben der Selle, fdhddigen die
Affimilation und laffen die Jellen allmdblidy der
Atrophie verfallen. Da diefe Pigmentierung (and
bei den BRerymustelzellen) f{dhon beim jugendlichen
Individuum  in geringer Ausdebmung  angetroffen
wird, fo miiffen die Pigmente wobl primdre Er-
seuaniffe des Stoffwedfels fein, an welde fich die
JAtrophic erjt anjdblicft. Daf die Ganglienzellen
am fjtarkjten von der Altersatropbic betroffen wer-
den, erfldrt fich daraus, daf  fie wegen ihrer
feinen Organifation und ibres verwidelten Banes
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Kammeidechfe [Hatteria], durdh Sifchwirbel und an-
dere Eigentiimlichfeiten des Baumes ausgeseidmet
ift), im Unterfiefer und im Schultergiirtel 3u 3jwei
amderen Gruppen, wdahrend es jugleich wie die
typifchen Reptilen Baudwippen und ein flades
Beden befift. €s gehdrt jomit 3u den altertiim-
lichften Sormen der Theromorphen. Seine E€d-
sdhne {ind nody wenig entwidelt. €in anderes nen-
entdecftes Mitglied der Gruppe, der Alopecodon,
befigt dagegen mit 8 Schneide:, 2 EF- und
8 Badidhnen eine fehr Frdftige Bezahmung.

Den Gipfelpuntt in der Entwidlung der
Theromorphen bilden die bis jur Trias lebenden
beiden Ordnungen der Eynodontier (Aundszahnigen)
und der Anomodontier. Die erfteren finden fich
nur in den oberen Triasichichten Sivafrifas. Sie
weichen befonders in der Gaumenbildung von den
anderen Reptilien ab und ftimmen darin mit den
Sdugetieren i{iberein, denen f{ie audy fonit, 3. B.
im Bau des Unterticfers, dhnlih find, fo daf
Broom die Sduger von ihnen herleiten mdchte.
Einzelne Gattungen, die man 3u ibnen vedmet,
{ind mdglicherweife jdhon Sdugetiere, wie ander-
feits gewiffe 3u den Sdugetieren geftellte Rejte
(Karoomys, Tritylodon) vielleicht Reptilien  {ind.
Jedenfalls lagt fidh swifdhen den Cynodonticrn und
Saugetieren Ffeine fcharfe ®Grenze siehen, jo dag
die Anfidht Brooms, legtere hitten fich aus hoch
fpesialifiecten Theromorphen entwidelt, viel fiir
fich Rat.

Wadhrend Siwdamerifa fite die Dorldufer der
Sdugetierwelt, die gerade hier dodh fo eigenartia
erfcheint, wenig in Betradht Fommt, bergen feine
Sdhichten, befonders der Boden Argentiniens, eine
fo reich entfaltete foffile Sdugetierfauna, dag man
hier cine Art Schdpfungszentrum oermuten mddte.
Sufammen mit reichen Sdugetierreften Fommen
Dinofaurier vor, die riefigen, im Worden mit dem
Abfchlug der Kreidejeit ausgejtorbenen Reptilien,
und jwar lebten diefe mit fdhon siemlih weit dif-
ferensierten Sdugern jujammen. Entweder muf alfo
das Alter der lepsteren hdher angefetit werden, als
man es gewdhnlich tut, oder man mug cin iiber-
leben der Dinofaurier bis ins Tertidr hinein an=
nehmen. E€ine f{ichere Entjcheidung [agt fich 3ur=
jeit faum fallen. *)

Rach dem Paldontologen §l. Ameghino,
dant deffen unermitdlicher Arbeit der Boden Argen-
tiniens fo veiche Sunde gefpendet hat, liegt die Hei-
mat famtlidier uns befannten Sdugeticere
in Siidamerifa. Don hier follen fie in mehr-
fachen, bis 3zum liozdn herabreichenden Wande-
rungen iiber 2Afrifa nady €urafien (Europa und
Afien als ein &dteil) und von da nady Wordame-
rifa gelangt fein, aufierdem Direft von Siidame-
rifa nach Auftralien. Der auferordentliche Reich-
tum der foffilen Ddortigen Sdugetierwelt, 0 Sa-
milien mit 617 ®Gattungen und 1480 2Arten gegen
31, besw. 1538, besw. 1150 heute dort lebende, [dfit
diefe Anficht, die gleich der oben gefchilderten
Steinmanns nody viel Widerfprudy findet, er-

*) Arldt: Die dltefte Sdugeticrfanna Siidamerifas
(Urdyiv” §. Waturaefch.. 75. Jahra, Bd. I, Heft 2); Siid=
amerifa als Entmicdlungssentrum der Sdugetiere (lat.
Rundfdyr. XXIII, LTr. 36).

Google

Harlid) fcheinen. Die Entwidlung denft Ameghino
fidy folgendermafen:

Aus den litrobiotheriden, den primitivften,
den Bentelratten nahejtehenden foffilen Sormen, ent-
widclten fich drei Rauptdfte: die Sleijchfreffer, die
agerartigen und dic Huftiere mit ihren Derwandten.
Dou den erfteren behdlt ein Teil die urjpriingliche
Lebensweife und Kdrperbildung unverdndert Dbet,
die Beutelratten, und fpaltet nur einen aujtealifchen
Sweig ab, die fleifhfrefjenden Beuteltiere (Beutel-
marder, Dafyurus). Ein jweiter Sweig wird 3u
den Jnfeftenfreffern; den dritten [leiten die rein
fitdameritanifdhen Sparaffodontier e¢in, raubtier-
artige Sduger, die man meijt an die Beutelticre
anfchlieft. Aus ihnen gingen in mehreren Linien
die Urraubtiere (Kreodontier) und aus diefen wie-
derum die Robben und die erjten Raubtiere hervor,
Det demen wenigftens fiiv die Wafdibdren, Bdren
und RHunde cin  {idamerifanifcher Urfprung als
wabhrfdeinlich bescichnet wird.

Aus dem 3weiten, dem Wagerhauptajte, gehen
sunddhft die im  Nlefozoifum  verbreiteten Diel-
hédersahner (Multituberculata, Ulifroleftiden und
Plagianfaciden) hervor, anderfeits aber auch die
Wenighdcdersdbner (Paucitubercula’a) Sidameris
fas, die mur nody eine einsige in gany bejdrdnftem
®ebiet [ebende Gattung befigen. Aus lefteren, die
man gewdhnlih als Bindeglied swifchen den bei-
den [ebenden Beutelticrordnungen betraditet, gin-
gen die pflansenfreffenden Beutelticre Aujtraliens
hervor, daneben aber audy eine Anzahl Samilien,
die man 3u den Dielhddersdhnern su ftellen pflegt.
Aus diefen follen wieder in jwei getrennten Linien
die Wager mit ecinem, besw. mit jwei oberen
Sdneidesdhnen hervorgegangen {ind. Dabei glaubt
Ameghino nidht nur fiir die weifellos in Sitd-
amerifa alteinheimifchen Stadhelfdhweinnager, fon-
dern aud fiie alle anderen Gruppen {iidamerifani-
fchen Urfprung beweifen ju fnnen, 3. B. fiir die
Biber, dic Schuppenhdrnchen, Springhafen, Spring-
mdufe, Uausnager, Dajennager u. a.

Der Odritte Ajt endlich umfaft die reich ver-
sweigten Ruftiere, die Riiffeltiere, Sdiliefer, Pferde,
Plumphufer und die rein fidamerifanifdhen Sitop=
ternen, deren Stammbdume Ameghino entwor-
fen hat. Auch bei ihnen follen die Wurseln famt-
lih in Sivamerifa liegen. Bemerfenswert ift die
BRerleitung der Pferde von den Schliefern, wodurd)
fie von den anderen npaarhufern getrennt er-
fcheinen.  &Su den Ruftieren mwerden audh eine
Reihe Sormen gejtellt, die man fonjt anderweit
einceiht, 3. B. die Pelsflatterer (Galeopithecidae),
die meift als Jnfeftenfreffer, aber audh als Ralb-
affen  oder Sledermdufe angefehen werden, und
endlich andy die Ralbaffen und Affen, die eine fehr
frith fich absweigende lebenlinie darftellen. Daf
{chlieglich audh der lenfdh fid) in Sidamerifa auns
beftimmten Dorfahren, den fitdamerifanifchen Ho-
munfuliden, entwicdfelt haben fjoll, wird in einem
der folgenden 2Abjchmitte nodh ndher beriihrt wer-
den.  Alle anderen Gruppen der Primaten (hicr
alfo die Affenfamilien) find Seitensweige, die fich
ins Ticrijdhe entwidelt haben.

Eine ifolierte Stellung unter allen genannten
Ordnungen nchmen die Jabnarmen ein, aus deren
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Sinnes=, befonders Sehovganen und langfamer Be-
wegung, und ihre Kiinjte bedeuten Anpajjungen,
die auf die Sehorgane ihrer Derfolger beredh-
net find.

3n entfprechender Ieife find die Tiere mit
Schugfdrbung und Ulimifry angepagt an eine
fcbensweife, weldhe fie der Derfolgung durch
fehende §Seinde ausfept. Und da ihre Der-
folger, wie die meiften Tiere, mit Augen verjehen
find, die fich befonders sur Wabhrnehimung von
Bewegungen eignen, fo miiffen fie, damit die
fchiigende IhnlichBeit mit der Umgebung in Wir-
fung trete, jur sweiten der obigen Gruppen ge-
héren, d. b. {ich voriibergehend oder dauernd in
der f{chiigenden Umgebung ruhiy verhalten.

Prof. Doflein neint nun, es miiffe in §allen
wic dem obigen mit den Eechfen unmd in vielen
dhnlichen bei Krebstieren, Spinnenticren, JInfeften,
Sifchen, XReptilien, D3geln und Sdugeticren ein
pfvhifcher Dorgang in weiterem Sinne, ein Refler
oder JInjtinft, die Tiere veranlaffen, die ju ihrem
Sdug swedmdgige Handlung vorsunchmen. Da-
neben fomme ein weiterer pfychijdher Dorgang sur
®Geltung, ndamlich die Unterfcheidung der {dhitgenden
Umgebung.

Daf eine folche Unterfcheidung bei viclen Tie-
ren ftattfindet, ift duccy Beobadhtungen fidhergejtellt.
Einwandfreic Beweife {ind die Sdlle {ympathifchen
Sarbenwedhfelns, 3. B. beim Ehamdleon, bei den
Schollen, bei einer ®Garneele (Virbius varians).
Bejonders bet lefiterer ijt eine erftaunliche Sarben-
anpafjung an die Umgebung nachgewiefen, und
diefe ift bedingt durch die Wahrnehmung der um-
aebenden Begenijtinde mit Rilfe der Augen. Wie
in manchen Sdllen das Tier bejtrebt ift, einen ge-
ftorten  ®leichgewihtssuftand irgend welcher vt
wicderhersuftellen, inmdem es fein eigenes Ans-
fehen entjprechend der Umgebung attio dndert,
fo in amderen Sdllem, indem es eine ihm felbft
dhnliche Umgebung durd)y Ortsbewegung wieder
auffudht (vergl. die Beobadhtung Dofleins ans
feiner ,,Oftafienfahrt”, Abfchnitt Foologie).

€5 verdanfen alfo die durdh ihre dufere Er-
fcheinung gejchiiten Tiere die IDirffamfeit diefes
Schugies erftens der Sunftion ibrer cigenen Sinnes-
organe, 3weitens gewiffen pivchifchen Dorgdngen,
die der Kiirse halber ,, JInftinfte’” genannt wer=
den. Beide, Sinnesorgane und Injtinfte, {ind am
h3chjten in den Stammen der Gliederfiigler (Arthro-
poden) und der Wirbeltiere ansgebildet, und bei
thnen finden f{ich andh alle wirtlich itberseugenden
Beifpiele von Shugfirbung und MMimifey. Bei
hdheren Tieren mit Schuganpajjung durcdh Ihn-
lichfeit Fomnen wir annchmen, daf die Ihnlich-
teit in Sorm oder §arbung mit beftimmten BGegen-
ftanden sunddhit ohne jeden Fujammenhang mit dem
Scmgbediirfnis entftanden ijt und erjt fpdter von
dem Tier ju Schutzmweden ausgeniiit wurde. Die
fehr  verfchiedenartigen  IhnlichEeitsanpaffungen
tonnten alfo auf gan3 verfdhicdenen Wegen ent-
ftanden {ein.

Auch die Inftinfte, welde die gefchiiften Tiere
su ihren swedmdgigen Handlungen veranlaffen, find
dem Derjtandnis nicht odllig unzugdnglich.  1ie
bei cinem flichenden Tier nadh Erreichen des Der-
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fteks, fo tritt auch fitr das durch Ihnlichfeit ge-
fchitgte in Dem Aloment, in dem es die dhnliche
Umgebung erreicht, ein. Sujtand der Wernbigung
ein, wdbrend es in der fremden Umgebung un-
rubig und reizbar war. Aidglicherweife liegen alfo
sgun Teil hier reine Reflexvorgdnge vor, und es
it nicht ndétig, Fomplizierte Bewuftfeinsafte an-
sunchmen.  Die pfychifchen Dorgdnge beim Auf-’
fuchen der den Tieren dhnlichen Umgebung, be-
fonders das Walhrnehmungsoermdgen fiir geeignete
®bjefte, miiffen mit den Dorgdngen bei der Er-
fennung der ecigenen Artgenoffen eng jufammen=
hdngen. Daranf weifen vor allem die biologifchen
Erfcheinungen hin, die mit den jogenannten ,Lodf-
farben” in Jufammerthang ftehen.

Sicherlidh bietet fiir die Entjtehung der fehiigen-
den 3Jbnlichfeit die natiirliche Auslefe aus mini-
malen Dariationen nicht die cinzige Ertldrungsmdg-
lichfeit. Dielmehr crgibt {idh, daff die fo iiber-
rafchend swedmdgige Erfdieinung audh dadurdy su
jftande fommen Fann, dag vorhandene Sormen, §ar-
bungen und Jeichnungen {ich mit {chon vorhandenen
Jnjtinften der Tiere fombinieren. Jahlreidhe Sor-
fcher haben hervorgehoben, daf es {dwoer 3u ver-
ftehen fei, twie eine Art durd) natiicliche Auslefe
sur Schuganpafjung gelangen ¥dnne, da doch die
erjten Anpaffungsidritte nodh gar nicht niiglich ge-
wefen fein fnnten. Wehmen wir aber an, dag das
Ausfehen ecines Tieres ohne Fufammenhang mit
der tiglichfeit entftanden ijt und erjt nadtrdglich
dnrdh den  JInftinft, durch die Sdhigfeiten des
Tieres ausgeniit wird, {o fduvindet diefe Sdnvie-
vigleit. Sind aber einmal erjt. bedeutfame Dor-
bereitungen jur Jihnlichfeit mit Waturgegenijtanden
gegeben, fo  erfdeint Doflein eine zitchtende
Einwirfung der Auslefe durchaus mdglich.

S0 hat 3. B. eine in Eeylon fehr hdufige
Schmetterlingsart, Precis iphita, auf der Riidjeite
der dunflen §liigel cinen Diagonalftrich, ahnlich
wie er bei den fogenannten Blattfchmetterlingen
vorfommt. Sonjt hat das Tier weiter feine Blatt-
dbnlichfeit. Aber es hat den auffallenden In-
ftinft, wverfolgt, nicht davonsufliegen, fondern in
die Ticfen eines Bebitfches su tauchen und fich dort
an den Jjten swifchen diirren Vldttern miedersu-
feen: ein werdender Blattfchmetterling, der dent-
lich 3eigt, wie der JInftinft das Wejentliche ijt und
der Blattdhnlichwerdung vorangehen mug.

®But  fehende §einde foldher Tiere beforgen
eite fehr intenfive 2Auslefe, bei der die fchiigende
Jihnlicheeit fiir die betreffende 2Art tatjdchlicdh vor-
teifhaft ift, da die minder gefchiiten Individuen
den Derfolgern jundchit sum Opfer fallen werden,
wdhrend die beffer gefchiisten und deshalb iiber-
febenden Ausficht haben, f{ich fortsupflanzen und
ihre Schugvorteile auf die Wachfommenfdhaft 3u
itbertragen. So tann alfo die natitrliche Auslefe
die Schuganpaffung 3war nicht ersengen, wobhl aber
fie erhalten, befeftigen, vervollfommnen.

Auh Dr. Srany Werner teilt die 2leinung
Prof. Dofleins, daff die natiirliche Auslefe die
Ausniigung von Ihnlichteiten betreibe, die auf
anderem Dege entftanden find. Dagegen vertritt
er die {lbersengung, dag Ulimifry und Sdmgfarbung
in ibrer f{diigenden Wirkung idiberfdhdtt werden,
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und belegt dies durch feine mehr als 20jdhrigen
Beobadhtungen in der freien Watur, Beobadhtungen
und Erfahrungen fehr intereffanter 2Art, von denen
hier leider nur wenige mitgeteilt werden Fdnnen.

Werner seigt sundchit, daff die auf phyfiolo-
aifche Dorgdnge suriidsufithrenden, weipriinglich mit
dem Schug in Feinerlei Derbindung jtehenden Anpaf-
fungsfarbungen nur einen bedingten Wert haben
und gewdhnlich durdy andere Schugeinrichtungen er-
gdnjt werden, wie grofe Schnelligleit, Sabigfeit
fich 3u verfteden oder tot zu ftellen, fidh einsugraben,
Panser, Stacheln oder Dornen, endlich aftive Der-
tetdigungsmittel (Jdahne, Horner, Urallen, {charfe
Sdfte u. f. w.). Wdre durdh diefe Schugeinrich-
fungen ein abfoluter Sdufy gewdhrt, fo miiften
dic natiirlichen Seinde einer fo gefchiiten Ticrart
an Runger 3u Grunde gehen, eine Todesart, die
wohl in Dder freien Watur unter normalen Ums-
jftinden faum vorfommt. Der Tod durdy ein an=
deres Tier, dem es 3ur Lahrung dient, ift fiir die
weitaus grdfte gahl aller Tiere die
normale Todesart. Bietet fich einer 2Art
durch befonders gute Schufdrbung die NidglichEeit,
fidy dem natiielichen, auf fie befonders angewiefenen
Seinde 3u entsiehen, fo muf diefer durdh beffere
Ausbildung feiner Sinnesorgane baldigjt den Dor-
fprung einsuholen vermdgen, wenn er nicht 3u
®Grunde gehen foll. E€s ift diefelbe BGefchichte wie
mit der fufseffiven Erfindung von Sdiiffspanzern,
die fo ftarf gemaddt werden, daff fein Befchof
hindurchdringt, und von Befchiifen, die dann doch
im ftande {ind, die Panger 3u durcdhfchlagen. Audh
in den fdhdnjten Sillen von MMimifry bei tropifchen
Sdimetterlingen ijt der widitigfte Schuty nidht die
itbereinftimmende S§drbung, {jondern die geringe
‘Babl der Individuen im Derhdltnis jur Anzahl
der , UModelle’, wodurdy die Wahr{dieinlichEeit, daf
gerade die nachabmende, durch ihre Sdfte nicht
gefchiite 2Art gefreffen wird, cine minimale ift.

€s fann fein Bweifel daran bejtehen, dag
Sdusgfarbungen fiir ihre Trdager von Yusen {ind,
3 B. gegeniiber dem mafig gefdttigten Seind, der
nicht mehr alle feine Sinne sur &rlangung der
Beute anfpannt, gegenitber dem  gelegentlichen

Seinde, der feine normale Wahrung vielleidht eher -

ficht; bon Xufen ferner dem Raubtier beim Befdilei-
dien einer fdhledht witternden, fdledit fehenden
Beute. Aber die Schugfarbungen, in welder 2Art
und Hohe der Ausbildung fie auch auftreten, {ind
nody immer 3u unvollfommen, um den Gedanfen
su rechtfertigen, daff fie felbft das €ndsiel ihrer
Entftehung gewefen feien.  Sie miiffen ein {ehr
niigliches und willfommenes Webenprodntt
cines phyfiologifchen Dorganges {ein.

Ulan bejeichnet die grellen Sarben mancher
nit widrigen, fjcharfen oder iibelriechenden, be-
sichungsioeife giftigen Ausfdeidungen verfehenen
Ticre als Schred- oder Warnfarben. Aber
auch diefe §drbungen, die ja ficherlih im Sujam-
menhang mit den Ausjcheidungen ftehen, gewdhren
nur Sduty gegeniiber gelegentlichen  §einden; die
natiiclichen, auf jene aus{dicidenden Tiere ange-
wicfenen Seinde der rdten, Erdjalamander, ftinfen-
den dfer u. f. w. versehren fic unbefiimmert
wm dic Sctrete wnd Warnfarben.
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Die Uiilichteit als Saftor bei der Entftehung
der Schugifarben ijt nady Dr. Werner unbedingt
aus3ufchalten. Fur Erflirung der Entjtehung trdgt
fchon erheblidy bei, was Doflein annimmt: dag
eine Sdhigleit der Pigmentanordnung unter dem
Einfluffe der Augen und des Jentralnervenfyftems
fite die Tierwelt im allgemeinen beftehe.

Jreefithrend bei Betvaditungen iiber den Wert
der limifry wirft vielfadh der Umijtand, dag mit
grofer Sorgfalt Sormen jufammengeftellt werden,
von denen eine als 2odell, die andere als lad-
ahmer fungiert, daf aber niemand davan dentt,
dag unter gleichen £ebensbedingungen auch ver-
fchicdene Sormen weitgehende lbereinjtimmung 3ei-
gen, von denen die einen ebenfo oder ebenfo wenig
gefchiit erfcheinen wie die anderen. Diefe aber
werden mit feinem Worte erwdhnt, obgleich ihre
AfnlichEeit oft nodh weit grdfer ift als die der
beriihmteften Mimitrybeifpiele. €s wird 3. 3.
wenig Foologen geben, welche die unter gleichen
Umftdnden auf Weu-Guinea und in der Lachbar-
{chaft lebenden Baumfdhlangen Python amethy-
stinus und Dipsamorphus irregularis ohne wei-
teres 3u unterjcheiden vermdgen, obwohl fie 3u
gan3 verfchicdenen Samilien gehdren; niemand
wird aber im Ernft daran denfen ¥onnen, daf
eine die -andere imitiert. IDozu auch? Beide [eben
von denfelben Tierarten, {ind ihnen gleih ge-
fahelich und haben aufer dem Ulenfchen faum
Seinde. Werner fihet nodh eine Anzahl von
Beifpielen an, bei denen mian entweder nicht weif,
wo3u die Wachahmung dienen ¥nnte, oder nicht
angeben fann, wer denn nun cigentlich das Atodell,
wer der Lachahmer ift. Serner wird nadgewiefen,
daff die Dei mandhen Arten vorausgefepte und
immer wieder als Beifpiel angefiihrte. Schutfar-
bung gar nidht oder nur in hdchit mangelhafter
Ausbildung eriftiert. .

Ein foldhes Sdmibeifpiel ijft der CLaubfrof .
,Die Sarbenanderung des Laubfrofdies”, heifit es,
pfpesiell der Umftand, daf er auf glatter Unter-
lage cine griine, auf rauher eine dunfle Sarbe
annimmt, widerfpricht der Lehre von den Schuty-
farben durchaus nidit. Denn die Laubbldtter {ind
ja mehr oder weniger glatt, wdhrend die Borfe
der Bdume rauh ift. Wenn alfo der Srofdh durch
die glatte lnterlage dazu bewogen wird, griin 3u
werden, befommt er dadurd) eine Sdugfarbe, denn
die Baumbldtter, auf denen er 3u f{igen pflegt,
find nicht nur glatt, fondern audh griin...” u. {. w.
Diefe Beweisfithrung -ift nady Dr. Werner eine
odllig verungliifte. Sie geht erftens von der
Dorausfegung aus, daf die Sache mit der Unters
lage richtig fei, was nicht im entfernteften ftimmt,
da Ddie inneren Juftinde des Tieres (Runger,
Sattigung u. a.) fowie die Wirfung von Tems=
peratur, €icht und Seuchtigleit nicht in Betraht
gesogen find, und da Laubfrdfche anf genaun der-
felben Unterlage alle Sdrbungen, deren f{ie fibers
baupt fdhig {ind, annchmen ESunen. Sweitens
ift dicfer Srofdh in cinem betrdchtlichen Teil feines
€ebens, ndmlid)y in der Jugend und dann, wenn
er bei Tage der XQuhe pflegt, bedeutend heller
als feine lnterlage, und swar febhr auffdllig. End-
lidh §ind die Ausdriicke gritn und duntel fo unbes
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ftimmt, dag fich mit ihmen alles und nichts be-
weifen [dft. Wie wird der Laubfrofch auf einem
dunfelgriinen glatten Blatt? RHellgriin? fo ift das
feine Schufifdrbung; dunfel? jo ftimmt es mnicht
mit dexr glatten Unterlage.

Auch die Jeichnung, in crfter Linie ein
ftammesgefchichtlich wichtiger, fonftanter 21Todus der
Ablagerung des im Udrper erseugten und iiber-
flifffig gewordenen Pigments, hat mit der Schug-
farbung nichts 3u tun. Auf derfelben lnterlage
fonnen die verfdiiedenft geseichneten Tiere bei-
fammen [eben, wenn fie nur diefelbe §drbung be=
fisen; und dies ift, wie Werner an cinem Bei-
fpiel aus der Sahara ecrldutert, andh der SKall.

Bei der Entftehung der fehiigenden IhnlichTeit
— Ddies betont Dr. Werner nochmals sum Shiug
— ift alfo die Wirfung der Seleftion vdllig ans-
sufchliegen; da waren andere Einflitffe, entweder
im Tiere felbft liegende oder Einwirfungen der
Ummwelt, tdtig. Erft su ciner ZHeit, wenn durdy
phyfiologijche trfadhien fosufagen ein Subftrat, ein
Ldhrboden dafiir gefchaffen ijt, fann die Seleftion,
die natiirliche Auslefe, in IDirtung treten. Diefe
Annahme hilft diber alle Scdwierigleiten hinweg,
die fich ans der immer wiederfehrenden Srage er-
aeben: ob denn die crften iiberaus geringen Ihn-
lichEeiten fchon niiglich gewefen fein tonnen?

3m Anfchiuffe an diefe Ausfilhrungen mdgen
cinige intereffante Sdlle von f{chiigender Ihnlich-
feit angefithrt werden.

Niber einen merbwiirdigen NTimitryfall
aus der Dogelwelt bericdhtet &€ Worcefter
von den Philippinen. *) Der Beobadhter fam Ende
Mai durdy eine fparlidy bewadhfene Begend, als
fein Pferd pldglich ftehen blieb. Es j3eigte fidh,
daf es einen Dogel aus der Gattung der Ficgen-
melfer (Caprimulgus griseatus Wald.) erblidt
Ratte, der briitend auf feinen 3wei €iern {af und
erjt anfflog, als die Gefahr des Fertretemwerdens
unmittelbar drohte. Jedody blieh er {chon 60 Fenti-
meter weiter mit  ausgebreiteten §liigeln wieder
ruhig liegen, offenbar um die Aufmertfambeit des
Reiters von den Eiern ab anf fich 3u lenfen.
Worcefter ritt ein wenig weiter, flicg dann ab
und fehrte 3u weiterer Beobachtung des Tieres
suciicd.  Der Dogel faf fchon wieder anf den Eiern
und lieg den Sorfdier auf etwa jwei Meter heran-
fommen; dann erft flatterte er unmittelbar iiber
der @rdoberfldche davon, und swar in einer fo
auffallenden Weife, dag es sweifellos fchien, daf
er die Aufmerfjamfeit des Stdrenfrieds auf fich
richten wollte, ein Derfahren, das dem Jdger von
unferen Rebhiihnern her wohlbefannt ift.

Worcefter folgte dem Dogel, der dann in
einiger Entfermung vom Brutplage [ebhafter 3u
fliegen begann und befonders vor dem jedes-
maligen Liederlaffen Jidsadbewegungen ausfiihrte,
fo dag der Beobadhter ihn oft aus den 2Augen
verfor und nur mit 2Mihe wicder 3u entdeden
vermochte, auch wenn er gany in der Wdhe war.
Die fchedige Sarbe diefes Fiegenmelfers ijt ndms-
lich genau aus den Sarbennuancen sufammengefett,
die dem Sande, den gréferen Steinen und den

*) Philippine Journ. of Science 1907, ®Ftob,;
Promethens XTr. 973.
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Kiefeln der Umgebung cigen find. Auf dem Boden
war er daher faft unfichtbar. ,

Am ndadhften Tage Fefrte der Sorfcher mit
einem photographifchen Apparate suriid und madite
drei Aufnahmen aus 3'3 Aleter, -6 Uleter umd
0-6 Uleter Entfernung. Auf der erften ift das
briitende IDcibchen {chwer 3zu erfennen, erft ein
Blid auf das jweite Bild verrdt dem Befchauer
die Stelle, wo das Tier auf dem erften {it. Das
gldnzende - Dogelange, das den Dervdter fpielen
wiirde, ijt gefchloffen. Selbjt als Worcefter 3u
einer vierten Aufnahme von oben das Stativ un-
mittelbar iiber das eft ftellte, rithrte f{ich das
briitende Tier nicht und flog erft davon, als das
{dwarse Tudy der Hamera gefdnoungen mwurde.
So fehen wir denn auf dem pierten Bilde die
swet  fdymugigweifen, mit cinigen rétlichen Einien
und  Sledfen geseidhmeten &ier inmitten Fleinerer
und grogerer Steine, swifdien denen fie bei ihrer
dhnlichen Sdrbung wenig anffallen. Da gerade in
der unmittelbaren Wachbar{chaft Feine folchen
Steine vorhanden waren, fo meint der Sorjcher, dag
der Dogel fie aus grdgerer Entfernung herbei-
getragen habe, um die E€ier mimetifh su masfie-
ren: cine wohl etwas gewagte Annahme!

&s ijt allerdings cine Eigentitmlichfeit des
europdifchen Biegenmelfers, Junge und Eier nad
Stdrungen manchmal im Sdnabel auf eine an-
dere Stelle 3u verfdileppen, und da er audy in
feinen fonftigen Lebensgewohnheiten fowie in der
anffallenden Iibereinftimmung feines Sederfleides
mit der mgebung dem Detter von den Philip-
pinen gleidit, fo wdre es wohl mdglich, daf leg-
terer audy die Steine herbeigetragen habe. b
aber behufs mimetijcher Nlasfierung, erfdeint doch
fehr fraglih. €her wdre nod) ansunchmen, daf
er die Eier an eine Stelle gelegt hat, wo 3ufdllig
{dhon die masfierenden Steindhen lagen.

€in gutes Beifpiel von Alimifry bilden die
Nefter der Laubfdnger, von denen der

. nXatalog der Schweizerifchen Ddgel” folgendes be-

richtet: *) Das badofenférmige eft des eiden-
laubvogels wird gewdhnlich anf den Boden oder
einige Jentimeter itber demfelben in ®Bras, Efen-
geranf, Tamnendickicht, Reifighanfen,  swifchen
Wurseln ins Brombeergebiifdh, in Dornengezweig
aus dloos, Grashalmen, diicren Bldttern gebaut;
BRaare, §edern, Pilanzenwolle bilden die Unterlage
fiic die Eier; ftets ift die dufere BVeklleis
dung des Weftes der Umgebung ange-
pafit, wie das audy bei den Derwandten der Sall
ift. Sie {ind deshalb ftets fdhwer aufsufinden.
Die Wefter der Waldlaubfdnger {ind hie und
da anf der Augenfeite ftarf mit Slechten befett
und beftehen in den Hanptbeftandteilen aus 2ioos
und Grashalmen, welche meift mit Subilfenahme-
von allerlei Haaren und hie und da aud ®Ge-
weben, Spinnfaden und Gefpinften der Fofonbil-
denden Ranpen gefiigt {ind. Auch die feinen faden-
férmigen Moofe dienen diefem Fwede, cbenfo die
meijt in geringer 3ahl vorhandenen diirren Blitter.
E€ins, das pon Burg fand, war in einen diirren,
*) K. d. Sdw. D. von Th. Studer u. D. Satio, be:

arbeitet von . von Burg, 5. Lief. Goldhdibuden, Laub:
{dnger. Bern 1908.
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nodh belaubten Budenaft gebaut und der Umgebung
angepagt, indem es hauptjadhlich mit diirrem £anbe
und Moos umflochten war. Soll man nun darin
¢ine  verftandesmdfige Handlung des Tierdiens
fehen, dag es hier nidht hauptiddlidhy Grashalme,
jondern diirre Bldtter, die das eft in dem @He-
wirre des trodenen Vndienlaubes am beften ver-
bargen, verwendete? 2leines Erachtens ift eine

folche Annahme in diefem Salle viel 3u weit her-
geholt; es er{dwint nicht einmal ein befonderer
Sauginjtinft von ndten. Der Dogel baut eben im
wefentlidhen mit dem, was die Umgebung ihm
dasu liefert, fo daf das Weft nach laterial und
Sdrbung ohne weiteres der Umgebung gleicht und
in ihr aufgeht. Da fann man faum von ANi-
mifey und mimetifchen Kiinften reden.

Aus der Pflangenvoelt.

{Botanit.)

euland, Tropenmoor und Injelflora. = BVliitenbiologifhes. + Beftimmung nnd Dererbung des Gefdyledyts. » Ans der
Prayis.

Llenland, Tropenmoor und Infelflora.

[s im 3alre 1883 die in der Sundajtrafe

> gelegene  3nfel Krafatau durch einen
Dultanausbruch grdftenteils szerjtdrt und

die ftehengeblicbene Ruine ibrer Degetation gdns-
[idd beraubt wurde, dachte noch niemand daran,
daf das wverlaffene, von den ndacdhijten Kiiften Su-
matras und Javas ungefihr 40 Kilometer ent-
fernte €iland in  Pommenden Jabriehnten den
Pflansengeographen ein fo lehrreides Studienfeld
bieten wiirde. Krafatau war durdh meterhohe
[1berfchiittung mit Afche ebenfo wie feine Nachbar-

infeln Derlaten &iland und £ang Eiland vélliges”

Nenland  geworden,  deffen  Lenbefiedlung  mit
Pflansen nur von auswadrts her erfolgen Fonnte.
Aian alaubte, daf diefe Vefiedlung denjelben Gang
wie auf frifdhen Horalleninfeln nehmen wiirde,
weldhe die erften [ebenden Keime von Landpflan-
sent durdy die Uleeresjirdmungen erhalten, weitere
jodann durd: die frudtfrefjenden Ddgel, die in

ihrem Auswurfe mancherlet Samen dorthin fdhlep-.

pen.  Erft fpdter fcheinen Wind und andere Faf-
toren den Koralleneilanden auch Sporen unmd
Samen anderer Pflanzen yuzufithren.

Auf Krafatan fand der berithmte Leiter des
botanijchen Jnjtituts von WVuitenjorg auf ava,
Aielchior Treub, der drei Jahre nady dem Aus-
brudie die JInfel 3juerit befuchte, ein gany anderes
Bid. Sdion waren iiberall, vom Strande bis um
Gipfel der chemals véllig mit Urwald bedecten
Jnfel, 2Anfdnge einer neuen Pflanzendede vorhan-
den.  Die Bejiedlung des Strandes umd des In-
nern foroie der Abhdnge des Dultanfegels Ratata
war gleichjeitig, aber in verfdhiedencr Weife und
in der Pauptfadie audy mit verfchiedenen Pflan-
sen erfolat. Die erften pflanslichen Anfiedler auf
dent Vimsitein- und Afdhenlagen waren blaugriine
Algen, denen wobl Diatomeen und BValterien ge-
fellt waren.  3bre Keime nmte der Wind her-
betactragen bhaben.  Die Algen, cine {dnuvarsgriine,
aalfertig-{dhleimige  Sdbidt, bildeten die accignete
ndabrjtofrbaltige  Unterlage fite die Wetmung von
Atoos: und Sarnfporen und Samen einiger WVliiten=
pilansen, pon denen erjtere wiederum der  IOind
transportiert  batte.  Dorberrfdbend  waren  die
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Sarne, elf im indomalaiifchen Gebicte weitverbrei-
tete 2Arten, unter denen aber nur jwei eigentliche
Strandpflangen {ind. .

J3n der Driftzone des Strandes fand Treub
Keimlinge von neun Avten Bliitenpflansen, deren
Samen dic leceresftrdmung herbeigetragen hatte,
ferner Sriichte und Samen von fieben weiteren
Bliitenpflansen, gleih den erfteren Angehdrige der
typifchen Stramdvegetation des malaiifchen Archi-
pels. JIm 3nnern und an den Abhdngen des
Ratata waren adyt Phanerogamen, Pflangen mit
leiditen, teilweife mit §lugapparaten ausgeriijteten
Samen, die alfo der Iind ebenfalls aus der um-
gebenden JInfelwelt herbeigetragen batte. Durch
tierifche oder menfchliche Dermittlung cingefdleppte
Pflansen waren anf der unbewobnten und nur
{dhwoer 3ugdnglichen Jnfel nody nicht vorhanden.

®ut zehn Jahre fpdter, im Nldr3 1897, ftellten
Treub und fein Begleiter O. Pensig eine bes
trdachtliche Dermehrung der Arten in der XKiiften-
wie der Jinnenlandflora feft. 62 Arten, ndmlich
50 Phanerogamen und 12 Gefdgfryptogamen, be-
Oecften die drei Wadibarinfeln in didhteren, teil-
weife gefdloffenen BVejtanden. Audh hatte die Bil-
dung darafterijtifdher Pflansengefellfchaften, foge-
nannter  Sormationen, begonnen. Am  Strande
herrfdhte die nach einer Tridterwinde (Ipomoea
pes caprae) benannte Pes Caprae-§ormation, im
Jnnern hatte fidy eine Art Grasfteppe mit jum
Teil iibermannshohen Grdfern gebildet, die viclers
orts in dichten Dfdhungel iiberging.  Straucher
waren felten und Bdume fehlten nod) gans.

Wieder 3zehn Jahre fpdter, im April 1906,
hat Prof. Dr. A. €rnft aus Fiivich die Infelgruppe
Dejucht, umn ihre Pflansenmwelt su ftudicren. *) Die
Degetation hatte, wie fchon vom -Schiffe aus er-
fiditlih war, ftaunenswerte Sort{chritte gemadht.
Am Strande fand man am oberen Rande der von
der Slut itberfpiilten Sone Sriichte und Samen von
Landpflanzen in grofer Hahl und Ulannigfaltig-
teit Den Auswiirfen des Uleeres beigemifcht, manche
mit den Spuren ciner langen, bewegten Reife, 3er-
fet und abaerieben, andere frijdy, wiec vom Baume
aefallen: Kofosniifje, die bis 10 Fentimeter gro-
*) Dierteljabridyriit der 2Maturf.-Gejelljch. in Fiirich,
52. Jahrg. (1907), Deft 3 und 4.
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gen Steinfriihte von Cerbera Odollam, die ge-
rippten Sriichte der Strandpalme Nipa fruticans,
Sriichte und Teile des Sruchtftandes von Pandanus,
die fteinfruchtartigen Samen von Cvcas und sahl-
reiche andere fleine und grofe Sriichte und Samen.
Sie ftammen alle von {ehr weit verbreiteten Strand-
pflansen und find diefelben, welche dic erjten Be-
jiedler der jungen Koralleninfeln liefern. £uft-
fithrende BHohlrdume in Srucht- oder Samenjchale,
befondere umfangreidie, aber [eidhte Scdwimm-
gewebe bedingen ibr geringes {pesififches Gemwicht
und verleihen ibnen Shwimmfdabigfeit, wahrend der
Keimling durch ecine innere harte und undurchdring-
liche Schale vor der {chddlichen Wirfung des leer-
waffers gefchiist bleibt.. Diefen Eigenfchaften ifrer
Samen und Sriichte verdanfen die Strandpflanzen
ibre grofen Derbreitungsbesirfe, durdy fie werden
fie su Pionicren der Degetation, die juerft vom Len-
land im leere Befi ergreifen.

Die Injelflora bejteht aegemwdrtia aus Der-
tretern  aller 2Abteilungen des Pflanjenreidhes,
Saleimpilzen, Batterien, Algen, Pilsen, Laub- wd
febermoofen, Sarnen, Gymunofpermen und Angio-
jpermen. Die Fahl der bei allen drei Befuchen
gefjammelten Arten betrdgt 137, Die gréfte Jahl
der feit 1897 ecingewanderten 2rten entfdllt anf
die Bliitenpflansen,
Strandflora bejteht ju swei Dritteln aus Allerwelts-
pflanzen der tropifchen Kiiften und auch die Pflan-
sen des Binnenlandes seichnen fich meijtens durch
weite Derbreitung aus, danf der giinftigen 2An-
paffung ihrer Samen oder Srithte an den Fern-
transport.

In der Stramdflora laffen fich swet §ormatio=
nen unterfcheiden, dic fchon genamute Pes
Caprae-§ormation mit den langen, iiber-
allhin wuchernden Stengeln und den arogen blan-
violetten Bliiten der Trichterwinde, mit den Aus-
laufern von Spinifex squarrosus, cinigen gelb-
blithenden, ebenfalls dem Boden angefdhmicgten
Schmetterlingsbliitlern u. a., und dahinter der junge,
noch von ELichtungen durchjogene Strandwald,
die  Barringtonia-§ormation, wie er nach der
Ulyrtazee Barringtonia speciosa, ,dem {dhdniten
Baum der tropifchen Strandwdlder”, heigt. Den
grofiten gefchloffenen Beftand diefes Waldes bilden
12—15 Uleter hohe Hafuarinen.

Grofe, reidhlich fruchttragende Seigenbdume,
die jet in jedhs Arten auf Krafatan und Derlaten
Eiland vertreten {ind, gebdren nebft ciner Sdhling-
pflanze ans der Samilie der Kiirbisgewddfe 3u
denjenigen  Anjiedlern, deren Samen im  Leibe
fruchtfreffender Dogel auf die JInfeln gelangt fein
diirften. Etwas weiter landeinwdrts ragt eine
®Gruppe Kofospalmen empor, reich mit Sriich-
ten beladen. Die Sruchtbildung hat offenbar jdhon
vor mehreren Jahren begonnen, denn von den
auf dem Boden liegenden reifen iijfen baben vicle
jchon gefetmt und Pflansen bis su | Aleter Hdbe
erjeugt.

Jm Jnnern arbeiten vielfadh nod Algen und
faubmoofe der weiteren Befiedluna vor, mehr als
fie oielleidht noch die Bafterien, unter denen die
ttickjtoffbindenden, weldie die Wurseltndllben der
Leguminofen bilden, nicht feblen. JInfolaedefjen jind
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die jeft 92 betragen. Die

die £eguminofen filr die Weubefiedlung der Injel
pon groger Bedentung geworden; fie find in 14 BGat-
tungen mit 16 Arten vertreten und iibertreffen an
Individuensahl faft alle anderen baum= und
ftrauchartigen  Bliitenpflangen. Im Inmern der
Jnfel 3eigte {ich eine von der Stramdflora véllig
verjchicdene Degetation, eine At Grasfteppe.
Eypergrdfer und ecdhte Grdfer, letstere um Teil
durch ungewdhnlihe ®Grdge auffallend, herrfchen
dafelbft, neben ihnen treten Sarne und feltener einiae
hohe, grasartig entwidelte Erdordiideen und gelb-
blithende Dereinsbliitler (Kompofiten) auf.

Rebenbei fei bemerft, dag auch die Tierwelt
fchon &inzug gehalten hatte, nicht mur einige Ddgel,
fondern auch Stechmiidfen und fleine Wefpen, rote
und fdwarse, an den Verghdngen angefiedelte
Ameijen und fogar ein gelbbrauner feijter Leguan
(Calotes) von faft | Uleter £dnge.* Sie {ind wobl
ardftenteils auf Treibboly oder Horallentritmmern
gelandet.

Der Aduteil, den Ddie verfdhicdenen Derbrei-
tungsmittel der Pflarnzen an der Befiedlung cines
jolchen enlandes, wic es Hrafatan 1883 wurde,
nelhmen, gt fich siffermdgia nidt fehr genan an-
acben, da die 2Art der Derbreitung bei mandien
Pflansen verfdhieden fein fanm.  Je nadh der Art
der Beredinung {ind voun den Phanerogamen 39
bis 72 Projent durd) Ulecresftrémung, 10 bis 19
durch Ddgel und 16 bis 30 durdy Luftjtrdmun-
gen  cingefiibrt worden. Die [eptgenannte Der-
breitungsart gewinnt aber an Bedeutung durdy die
Tatfadhe, daf audh 10 Sarnarten und fajt jamt-
liche nicderen Kryptogamen durdh den Oimd be-
férdert worden find.

Nlan mdcte sundcdit glauben, dag ecin ans
Ajdhe und  Vimsjtein bejtehender Boden, wie ibn
das JInfelnenfand den Anficdlern aus dem Pflanzen-
reiche bot, der Befiedlung fehr ungiinftig geefen
fein miiffe. Das ijt jedodh niht der Sall. Die
Bodenanalyfen 3eigten, dag der Voden faft alle
fiir die Pflanzen ndtigen Wahrfalze, auger Stidjtefi-
und Phosphorverbindungen, enthielt, sum Teil in
wafferldslicher Sorm. Die wafferldslichen Stoffe
cutftammen grdftenteils dem lecrwaffer, das bis
sum €avarefervoir des Dulfans durdhacfidert oder
beim Einjturse der Infel von oben her in den
Krater cingedrungen ift. Die etwa fehlendent Stoffe
fonnen in Sorm von Staub durch Wind und Waffer
auf die JInfeln gefiihrt fein. §iir die Strandpflan-
sen. Fommen die Ulengen von Secalgen und 2fecr-
ticren in Betvacht, weldhe durch die §lut und bei
Stitrmen an den Strand geworfen werden; durch
ihre Derwefung werden dem pordfen Boden fort-
gefeit organifdie und anorganifdhe Derbindungen
suacfithet.  §iiv die Lerftellung giinjtiger  Erndb-
rungsbedingungen  im Jnnern der Infel fommt
aufer den durd lofale Winde vom Strande her oder
durdy die Paffate von weither getragenen Stanb-
und  Erdteilchen als Hanptquelle ftikjtoffhaltiger
Nahrung wobhl die Jufithrung von Salpeterfdnre
und falpetriger Sdure aus der fLuft durch den
Regen in Betradt.

Wit fo [leidht wie Ddiefe Anfiedler auf dem
anfdeinend fo jterilen Boden der Ajdhen wd Laven
des Dultans baben es die Pflanzen, die in Tropen-
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fpesififch ver{chieden. Unter den feineren Bdu-
men und Strducdhern waren fpdrlich auch die ATono-
fotyledonen vertreten, ecinige Palmen, Pandanus,
Baumfarn, wahrend Wadelholzartige gan3 fehlten.
Die Krdutervegetation des loores war fehr fpdr-
lich, Grdfer und Cypergewddfe fehlten fo gut wie
vollftdndig, ebenfo die Torfmoofe, wdhrend andere
Aloofe fowie Lebermoofe, Slechten und Sarne nur
fehr vereingelt auftraten. leift war der Boden
pflansenleer und swifchen den Atemwurseln nur
mit didfen Schichten abgefallener, in Serfeung be-
griffener Bldtter der Waldbdume bedect.

Die meiften Stamme j3eigten neben den er-
wdhnten {pargelartigen und Eniefdrmigen Atem-
wurjeln nody drei erwdhnenswerte Charattere,
namlich Stelswurseln, Brettourseln und horizontal
wadhfende befenartige Luftwurseln.

Die Stelzmwurzeln und die Brettwur-
3eln seigen fich fo iippig entwidelt, daf dadurdh
der Pilansenphyfiognomie ein gans befonderer Cha-
rafter aufgedriidt wird. Suweilen gehen beide
Sormen ineinander iiber, im allgemeinen aber treten
Baumarten mit ausgeprdgten, viele Uleter iiber
der @&rde ausgedehnten und gegen 3 bis 4 Uleter
hodh an den Stamm hinaufreichenden Brettwurseln
auf und daneben andere, bei denen der 25 bis
30 Aleter hohe Stamm auf einem ®Geriift oon 2
bis 5 Aleter hohen Stelswurzeln ruht. Diefe bei-
den Wurselarten {ind anf dem weichen {chlammigen
Boden als Befeftigungsmittel sweifellos fehr niig-
liche E@inrichtungen, und auferdem nody dadurdh
von Mert, daf fie die an den unteren Stamm-
teilen anffallend 3ablreichen Atmungsorgane der
Lentizellen in befonders reichlicher und fchdéner Aus-
bildung tragen.

Auch die , befenartigen Luftwurseln” fdheinen,
nady ithrem BVau und nadh der lppigleit ihrer Ent-
widlung und der augergewdhnlichen Raufigleit ihres
Dorfommens 3u urteilen, beftimmt, dem Lufthunger
der in {o fauerftoffarmem Boden wurzelnden VBaume
absuhelfen. Die Befenluftwurzeln wadifen in
Biifdheln bis 3u ciner £dnge von | bis 11/, Aletern
horizontal vom Stamme fort. Sie 3eigen weder
im Anfange ihrer Entwidlung nody {pdter eine
Kriimmung nady dem &rdboden 3u wie gewdhn-
liche @rndhrungswurseln (pofitiv-geotropijche Kriim-
mung), nodh eine foldie nach oben (negativ-geo=
tropifch) wie die Pneumatophoren. JIn Ilberein-
ftimmung mit ihrer Atmungsfunttion {ind die Spien
diefer Befenwurzeln iiber eine grofie Strecde ent-
weder gar nicht oder nur fehr wenig mit Rinde
verfehen, infolgedeffen {chdn weif gefdrbt oder mit
jahlveichen £entijellen verfehen. &s finden {ich
jedoch derartige Befenwurzeln auch auferhalb des
Uloores und auf Standorten ohne aunsgeprdgte
Sauerftoffarmut des Bodens.

Etwas Ihnliches wie diefe Luftwurseln hat
fchon vor 20 Jahren Prof. Joft an 3wei euro-
pdifchen Baumarten, der &che und der Ele, be-
obachtet. Beide, befonders die lefitere, jeigen, wenn
fie im Sumpfboden ftehen, nicht nur cine grofe
Alenge von ftammbiirtigen Adventivwurszeln, die
faft gar nidit in den fauerftofflofen Boden eindrin-
gen, fondern in einiger RShe itber dem Boden
horizontal verlaufen; nein, audy von dem in der
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Erde befindlichen Wurzelwert treten Ausyweigun-
gen wieder ju Tage, um fid) versweigend auf dem
Ecrdboden hinsufriechen. Dielleicht find es gerade
diefe ,,aerotvopifchen’ IMurszeln, die dem Baume
den Aufenthalt im AToorboden ermdglichen; an
trodeneren Standorten fehlten fie.

Die an der Oberfldche bleibenden, 3u einem
ausgedehnten @Bitterwerf entwidelten Wurzeln der
Baume des tropifcdhen Laubwaldmoores verdanfen
ihre Entwidlung der Sauerftoffarmut und der durch
die Aumusfduren hervorgerufenen ,phyfiologifchen’
Trodenheit des AUToorbodens. Sobald am Rande
des Sumpfes das aus rein anorganifchen Alineral-
ftoffen beftehende trodene, fich ein paar Uleter iiber
den Wafferfpiegel erhebende BGeldnde erveicht wurde,
waren alle Chavaftérpflanzen des gefchilderten
Aloorwaldes gdnslich verfdpounden.

Sum  Derftandnis der Eigentitmlichfeit der
Steinfohlenseitmoore, die wir foffil als Steinfohlen-
lager Pennen, mit ihrer Degetation von tropifchem
BRabitus, trdgt, wie Prof. Potonié bemerft, die
Kenntnis des gefchilderten 2loores wefentlich bei.
Die Uloore der Gegenwart, die man bisher gern
jum Dergleich mit déen Karbonmooren heransog,
3. B. die gut befannten ‘grofien Ufoore im atlanti-
fchen Slachland des mittleren Lordamerifa, wie
der ®Great Dismal Swamp, taugen hiesu weniger,
denn fie liegen nict innechalb der Tropen umd
haben im Winter fogar Srdfte mit Eisbildung.

€in Produft geographifcher folierung und
der Derpflanzung in ein wefentlich wdrmeres Klima
ift die §lora der Kanarifdien JInfeln, mit
der Prof. . Sdhend*) uns in einem Bande
der wiffenfchaftlichen &vgebniffe der deutfchen
Tieffee-Erpedition auf dem Dampfer , Daldivia”
befannt madyit. Diefe Slora ftellt 3um grdgeren
Teil ein Gefchlecht urwiichfiger Pflansen dar, die
dem Alenfdien den Boden ftreitia machen, auch
gegen Ticre gewaffnet {ind oder fich doch, von
ihnen befchddigt, wiederhersuftellen vermdgen, mit
auslandifchen  &indringlingen, den Unfrdutern,
einen erfolgreichen Kampf um das Beftehen fithren
und f{ie fogar durdh ihre viel vollfommenere Anpaf-
fung pon manchen ausgedehnten Standorten ganj
fernhalten. Lach Absug der mit dem lenjchen
cingewanderten Sremdlinge fet die Kanarifche
Slora fich aus 806 2Arten Gefdfpflansen sufam-
men, von denen 4i4 endemifd) (nur dort su Ranfe)
find.  &ine Anzahl davon, wenn audy nur wenige,
find nicht wirflidy antochthon oder ureingefeffen,
fondern uralte Einwanderer, deren Dertreter in der
urfpriinglichen Reimat ausgeftorben find. Die
iibrigen {ind unter den eigentiimlichen Dafeins-

bedingungen der Kanaren entftandene Teunbil-
dungen.
Diefen  JInfeln  miiffen alfo die Bedin-

gungen fiic die @rjeugung neuer Sormen in be-
fonderem Ulage sufommen. Sie haben jwar ihre
Slora aus dem Ulittelmeergebicte empfangen, lie-
gen felbft aber auferhalb desfelben, geographifch
fowoRl wie vor allem flimatifd). Das Klima ift
viel wdrmer und gleidhmdgiger umd im Liiften-

T *) Beitrdage jur Henntnis der Degetation der Pana:
rifhen JInfeln, Jena 1907. (Wiffenid). Ergebniffe etc. 11. 3».,
I. Qeil, 2. fieferung.)
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Alittelmeergebiete, teils endemifche, unter b‘cnen fich
alte fanarifche Pflanzentypen finden.

Bliitenbiologifches.

&in uner{chdpfliches, jeden aturfreund im=
mer wieder aufs neme ansiehendes $eld der Sor-
fchung und Beobachtung bieten die Beziehuns-
- gen dexr 3Infeften und Bliiten. So grof
die Alaffe der auf diefem Selde gefammelten Tat-
fachen auch fein mag — Bande find bereits gefiillt
damit —, er{chdpft {ind fie nicht im mindeften, und
jeder {chéne Sommertag Ffann unfere Einficht in
diefe ,3arten Derhdltniffe” 3wifchen 3wei von der
Latur fo wunderbar ausgeftatteten Arten von Wefen
vermehren und unfere Sreude daran neu beleben.

3n einer Arbeit ,,Sur Kenntnis einiger Bliiten-
fefrete nebft Bemerfungen iiber neuere bliitenbio-
logifche AUrbeiten” gibt Dr. Jofef Sahringer*)
einige feiner eigenen Beobadhtungen. Die erfte der-
felben besieht fich auf eine nahe Derwandte unferer
Sdwarswury (Symphytum officinale), auf die
fnollige Shwarizwurs (S. tuberosum), die
von §ahringer genan unterfudyt ift. Die gloden=
formige Blumenfrone Ddiefer Pflange trdgt am
®Grunde einen gelblich ausfehenden Wulft, der ecinen
Ring um den Sruchtfnoten bildet. Diefer ulft
befteht nach mifroffopijcher Unterfuchung aus 3ahl-
reichen ein- bis jweiselligen Raargebilden (Tricho-
men), die eine dide oberhautartige Atembran be-
figen.

Diefe Haarsellen enthalten Suder und jondern
den HRonig ab. Der Bliitenhonig enthdlt etwa
77 Projent Waffer und 23 Prozent Suder, und
da eine @inselbliite ungefdhr 6 bis 8 lilligramm
Suder liefert, fo miiffen von der Hummel 3u einem
eingigen @Bramm Buder rund 120 Bliiten abge-
fucht werden, und 3u einem Kilogramm find etwa
119.000 3Bliiten erforderlich. Diefe Sahlen, neint
Sahringer, exfldven sur @Geniige das ungemein
haufige Dorfommen der Symphytumarten, die 3u
den beliebteften Befuchsobjeften fiir bliitenbeftdu-
bende 3Infeften gehdren. Die grofe Jahl der reich-
lich Bonig abfondernden Trichome geftattet iiber-
dies einen mehrmaligen Befuch durch JInfelten, und
jwar {o, daff die Sremdbeftdubung siemlich gut ge-
fichert erfcheint. Ilberdies find die Trichome felbft
durch die dide, siemlich harte Fellhaut fo gut ge-
fchiigt, dag man fie felbft an alten, von Stacheln
angebohrten Bliiten noch unverlefst findet, die Bie-
nen fich affo mit dem aufen abgefdiiedenen Ronig
begniigen miiffen. Dir haben es hier alfo mit
einem §Salle ganzbefonderer Anpaffung
an die Infeftenbefruchtung mittels
honigabfondernder Trichome 3u tun.

Auger dem Bliitenhonig ift nur nodh der Pollen
als ein allgemein verbreitetes Anlodungsmittel der
Blumen 3u nennen, bei manchen Pflanzen ift fogar
ein @eil der Staubbldtter direft in fogenanute Ve-
toftigungsantheren umgewandelt, jedod) meift nur
dann, wenn feine Honigabjonderung ftattfindet. 3n
den meiften Sdllen fommt es sur Ausbildung von
sablreichen Staubbldttern, von denen dann einzelne

*) Beihefte 3mn Bot. Fentralblatt, Bd. 23 (1908),
Beft 3.
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ohne Schadigung der Befruchtungsmiglichfeit ab-
geweidet werden Fdnnen, wie bei den Hahnenfug-
gewdchien und Rofazeen, oder es ftehen die Einsel-
bliiten in dichten Bliitenftdnden beifammen und es
werden dann nur wenige Antheren ansgebildet, wie
bei den Dereins- oder Korbbliitlern und den Dolden-
blittigen. Die grofe Jahl befonders folcher Pflan-
sen, die den JInfeften Pollen oder Honig liefern,
darf uns nicht wundernehmen, wenn wir beachten,
von wie hervorragender VBedentung fiir die Lebens-
verhdltniffe der meiften JInfeften gerade diefe An-
[odungsmittel {ind.

Sahringer gibt cine Tabelle, die das Der-
hdltnis der Bliitenausfdheidungen 3u den Lebens-
mitteln der Bienen farlegt. Aus ihr geht undchit
hervor, daf der Bliitenhonig fehr wdfferig ift und
verhdltnismdfig wenig Suder enthdlt, die Bienen
alfo geswungen f{ind, siemlih viele Bliiten abju-
fuchen, um einigermagen Ronig 3u befommen. Auch
befteht der Bliitenhonig faft 3u gleichen Teilen aus
®lufofe und Saccharofe, wahrend im Bienenhonig
mir wenig von lefterer vorhanden ift; offenbar
wird fie im Bienenleibe durdy geeignete Sermente
in Glufofe vermwandelt. Der wadifferige, fett- und
eiweiffreiche Sutterbrei wird faft aus{dlieflih aus
dem Pollen erzeugt und nur wenig mit Honig
vermengt; hier diirfte woRl audh das iiber{diiiffige
Waffer des Bliitenhonigs Derwendung finden. Es
lagt fich alfo behaupten, dag Honig und Pollen fiir
die Lebensbediirfniffe der meiften Infeften vollfom-
men ausceichen, denn bei faft allen nicht rdauberifch
[ebenden JInfeften verhdlt es fich besiiglich der €
ndhrung G&hnlidy wie bei den Bienen. Die fonft
noch vorfommenden Anlodfungsmittel, wie Sutters
haare, 3Bliitenwadys u. a., die ja nidt allgemein
vorfommen, befigen dagegen eine untergeordnete,
nur aus den befonderen £ebensverhdliniffen foldher

Pflanzen erflacliche Bedeutung.

Bei Ordhideen, namentlich tropifchen, und audy
bei anderen einheimifchen Pflangen bilden die als
Sutterhaarve Dbeseihneten Eimweif- und Sett=
driifen ein Anlodungsmittel, deffen Bedeutung, ab-
gefehen davon, daf fie ein widchtiges Rahrungs-
mittel fiit gewiffe JInfeften abgeben, auch darin
befteht, daf fie den nur in einem eingigen Staub-
blatte ersengten und in feiner ®Bansheit fiir die
Befruchtung notwendigen Pollen vor den Angrif-
fen pollenfreffender Infeften f{chilgen; denn diefe
Sutterhaare produsieren gerade diejenigen Stoffe,
die fonft den Staubbeuteln entnommen werden
miifiten. Auf diefe Weife exfldrt fich anch, warum
fpesiell bei den Orchideen Sutterhaare als Ane-
locfungsmittel porfommen, wie iiberhaupt ansuneh=
men ift, daf diefe ®rgane ausfdhlieflich bei pollen=
avmen Bliiten vorfommen, d. h. folchen, deren
Pollen, er mag an Ulaffe gar nidht fo gering fein,
dodh gany und gar fiir die Befruchtung notwen-
dig ift.

Das Bliitenwadys, das bei verfdhiedenen
Pflangen vorfommt, ift von Sahringer bei der
Orchidee Ornithidium divaricatum unterfucht
worden. Die Lippe (das Labellum) diefer Bliite
ift auf der Mberfeite gegen die Spife 3u tief brauns
rot gefdrbt und trdgt an diefer Stelle einen weifen,
flodfig ausfehenden [1bersug von Bliitenwadhs; cin

-®
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jweites Wadhstliimpdhen befindet {ich weiter oben
gerade der Uarbe gegeniitber. Das Ornithidium-
wadys ift ein mit Bary und dtherifdien dOlen ge-
mengtes fettfreies Blyserin und ftimmt mit den
bisher unterfuchten pflanslichen Wachsarten fowohl
chemifch wie phyfifalifch faft volltormmen iiberein.
Die Behauptung, daf hier die Bliite denjenigen
Stoff, den f{ich die Infeften 3u ihrem Sellenban
fonft felbft bereiten miiffen, als Anlodungsmittel
fir und fertig darbiete, beftreitet §ahringer.
Das Bienenwads ift ein Umwandlungsprodutt des
BHonigs oder anderer Nahrungsfdfte. Das Bliiten-
wadys dagegen liefert lediglich fogenanntes Klebe-
wachs sum Derftopfen von Rifgen, Sugen u. dgl.,
su welchem Jwede die Bienen ja auch Flebrige
flbersiige von Knojpen, Wachsabfonderungen von
Bldttern und Sriichten einfammeln.  Bei unferer
Ordhidee bildet nun das Bliitenwadhs ugleich durch
die Sarbe ein Anlodungsmittel, durch die £age ein
Sicherungsmittel der Sremdbeftdubung und durch
feine Klebrigfeit ecin Abwehrmittel gegen Fleine
friedhende JInfeften.

Biibfche Beobadhtungen iiber Orchideenin
der Trierer Gegend teilt ein rheinifdher Vo-
tanifer, P. 3. Bufd, mit.*) &s gibt dort wokhl
feine Pflansenfamilie, die fih bei alt und jung
einer folchen Beliebtheit erfreut, wie die Hnaben-
frauter oder @Orchideen. Sogar die feltenen Arten
belegt der Trierer mit volfstiimlichen Llamen.
Aceras anthropophora ift ihm der ,gehentte
Utenfdy’, Ophrys apifera die ,Bien”, O. musci-
fera die ,Atid”“, O. arachnites die ,Spinn”,
Neottia nidus avis das ,DogelneftY, Himanto-
glossum hircinum der ,ftintende Bod. £eh-
tere, die Bodsriemenszunge, trdgt ihren Lamen gang
mit Recht. Ihr Duft fteht hinter dem eines iibel-
riechenden Jiegenbodes nicht suriid. Stellt man
ein @remplar der Pflanse im Glafe Waffer ins
Simmer, fo ift bald der ganze Raum von dem
unangenchmen Dnfte erfiillt.

Die Orcdiideen werden fehr fleigig von In-
feften befucht. J3In einem Dorfe *Magte dem E&r-
3dhler eines Tages ein Bienensiichter, feine Bienen
feien franf, fie hdtten eigentiimliche Gewaddfe am
Hopfe. Ulittommend sum Bienenftande fah Bufd,
wie faft jede heimfehrende Biene am Kopfe mit
einem oder jwei Pollenpddchen von Ordiideen be-
Raftet war. Diefelbe Erfcheinung jeigte fich bei
den Bienen der famtlichen neun Bienenftdnde des
Ortes. Die Pollinavien ftammten aus den Bliiten
der griinen Orcdhis (Platanthera viridis), die in
grofien lengen auf den das Dorf umgebenden
Wiefen bliihte.

teider ift es bis heute nodh nidit gelungen,
Orchideen auf die Dauer in unferen Bdrten anzu-
fiedeln. Selbft in der ANMutterede mit grofen Ballen
dorthin verpflanst, verfdhwinden fie nach einigen
Jahren fitv immer. Abgefchnittene @Orchideen da-
gegen halten fich im Wafferglafe wochenlang, jelbit
wenn man fic welf nach Raufe gebracht hat. Ulan
beadite beim Einftellen ins MWaffer nur, daf man
den untergetauchten Stengel im Waffer, etwa
| bis 2 Bentimeter unter dem Waffetfpiegel, ab-

*) Derhandl. des Uaturhift. Dereins der preng. Rhein:
lande und Weftfalens., 64. Jahrg., 1. BHélfte, Bonn 1908.
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fchneidet. Sie erfchliefen dann ihre Knofpen und
bringen nicht felten fogar die Sruchtfnoten beinahe
jur Reife.

Der Leftar fcheint bei den Ordhideen im all-
gemeinen eine minder hervorragende XRolle als in
anderen Pflangenfamilien 3u f{pielen, da er in ihrer
Bliitendfonomie vielfady durch andere Stoffe, wie
Wadhs und Sutterhaare, erfept wird. Dies erfldrt
fich vielleicht dadurch, daf dem Bliitenhonig, wie
fchon dltere Unterfuchungen von Sprengel, Dar-
win u. a. geseigt haben, neben feiner Bedentung
fiic die Beftdubung nodh andere Derrichtungen 3u-
fallen, daf er folche anderweitige Sunttionen in
der Orchideenbliite jedoch nicht 3u erfiillen hat,
hier alfo nicht fo ndtig ift. Eine diefer Sunftio-
nen befteht nach N1 . Bur &*) darin, das Auf-
fpringen der Antheren 3u erleichtern. Dem Auf-
fpringen der Staubbeutel pflegt ein Wafferverluit
poranjugehen, der in eingelnen Sallen, 3. B. bei
der Kaifertrone, bis 3u 90 Prozent des ganzen
Staubbeutelgewichtes betragen fann. Da nun bei
vielen Pflangen, 3. B. bei Dereinsbliitlern, Schmet-
terlingsbliitlern, &rdraudhgewddhfen u. a., das
Offnen der Antheren nody bei gefchloffener Bliite
vor fich geht, die Tranfpiration alfo fiic die Waffer-
entledigung nicht in Betracht fommen fann, fo fam
Burd auf die Dermutung, daf das Waffer der
Antheren auf osmotifchem Wege, d. h. mittels
Durchtritt durd) die Befdfwdnde, durdh die Lef-
tarien oder andere jucferhaltige Abfonderungen auf-
gefogen werde. An der Hand von Erperimenten
fucht er 3u bemweifen, daf bei der Weigelie (Diér-
villa), dem §ingerhut, der achtferse u. a. der
jtarf sudferhaltige Staubfdaden das Auf{pringen ver-
anlaffe, bei der Dogelmiere, vielen Schmetterlings-
bliitlern, dem Rirtentd{chelfraut u. a. die am Grunde
der Staubbldtter befindliden eftardriifen.

Ulerfwiirdigerweife treten gegenwdrtig auch
andere Stimmen dafiir ein, daf die Ueftarabfon-
derung wahrfdieinlidh fchon lange eine beftdndige
E@igenfchaft der Pflansen gewefen ift, bevor von
einer Anpaffung an JInfeften die Rede war, daf
alfo die Yleftarien 3u den @rganifationsmerfmalen
der Bliite su rechnen f{ind. Daf fie augerhalb
der Bliite eine andere Rolle {pielen, als man bis-
her annahm, ift ja erft Firslih von verfchiedenen
Seiten nadigewiefen worden (f. Jahrb. VI, 5.12¢,
Ameifenfreundfchaft und Pflansenfchug).

Die Einrichtungen der Bliite {ind bisher allzu
einfeitig auf die Anpaffung an die Hrenjungsver-
mittler, die Infeften, besogen worden — fo be-
hauptet 0. Burd in einer hochintereffanten Ar-
beit iiber , Darwins Kreusungsgefeund
die Grundlagen der Bliitenbiologie”,**)
in welcher er verfudit, die herrfchende Theorie bon
dem Ylufgen der Kremsbefruchtung und der Bliiten-
anpaffungen, die leftere begiinftigen, 3u widerlegen.

Die Stiigpunfte, von denen aus Burd die
alte €ehre aus den Angeln 3u heben verfucht,
find die lutationslehre feines beriithmten Lands-
mannes de Dries und die neueren 2Anfchauun-

*) Revue gén, de Botanigue, 8d. 19, (1907) S. 104-

**) Extrait du Recueil des Travaux bot. Néer-
landais vol. 4 (1907), S. 102. Xtaturm. Rundjd., 23 Jahra.
r. 13.
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gen itber die Konititution des Jellfernes. Ladh der
Autationstheorie, welche die fprungweife Ent-
jtehung neuer beftandiger Avten lehrt, ift eine all-
madhliche Anpaffung der Veftdubungsvermittler an
neue Bliitenmerfmale und die allmdfliche ftdrfere
Ausbildung niiglicher Ulerfmale durch natiirliche
Budhtwahl feitens der JInfeften {chwer 3u begreifen.

. Die neuere JFellfernlehre hat aeseigt, dag die
sur @ntftehung des neuen Lebewefens notwendige
Dereinigung der Elternferne nur dann vollfommen
normal verldnft, wenn die mdmnlihen und die
weiblichen Chromojome, welche die Dorferne des
Keimferns bilden, diefelbe Anzahl von Eigenfchafts-
trdgern enthalten. Stimmt die Fahl der erblichen
Anlagen der beiden Dorferne nicht genau itberein,
jo entftehen Stdérungen, die befonders bei der Bil-
dung der Befchlechtssellen des Todhterindividuums
hervortreten werden. §iir die odllige Sruchtbar-
feit und Ddic Entfaltung aller Eigenfchaften der
Nachfommen wdre alfo eine gleiche Konftitution
der Serualferne erforderlich, und diefe Vedingung
wird bet den Pflangen, die fich von altersher durdh
Selbjtbefruchtung fortaepflanst haben, am vollfom-
menften gewdbrleiftet.

Die nmdglidifeit der Sremdbeftdubung ift nur
bei folchen Pflanzen vorhanden, deren Bliiten ftets
gefdhloffen  Bleiben (Fleijtogame liiten, Kleijto=
gamie); fie finden fich namentlih in der Samilie
der Anonajeen oder Slafchenbdume, deren lit-
glieder fich durch ihre grofen, duferlich befchupp-
ten oder fazettierten, sum Teil fehr wohlfchmeden-
den Sriichte auszeichnen. Jwei fleiftogame ®Bat-
tungen unter ihnen, @Goniothalamus und Arta-
botrys, find iiber einen grofien Teil der Erde ver-
breitet und laffen annehmen, dag die Kleiftogamie
bet ihnen ein ererbtes Uterfmal von uraltem Datum
fei. Die Kleiftogamen erfldrt Burd daher fiir
die gametenceinjten aller Pflanzen, da bei ihnen
der Zellfern ,,donenlang” von aller DVermijchung
mit fremden Elementen freigeblieben ijt und der
eine Dorfern feine Abweichung erhalten fonnte, die
nicht auch dem anderen 3u teil wurde. Auch fiir
diejenigen Kleiftogamen, die nebenbei fich dffnende,
mit Blumenbldttern verfehene Bliiten (chasmogame
3lL.) tragen, 3. B. die ftengelumfaffende Taubneffel,
der Sauerflee, das Uldrsveilchen, hat Burd an
ciner Anzahl von BVeifpielen gejeigt, daf die chas-
mogamen Bliiten fiiv die Kreuzung Feine Bedeu-
tung haben, da fie meiftens felbftbefruchtete Samen
hervorbringen, und daf auferdem Pflanen aus
gefreusten Samen folchen aus Heiftogamen Samen
feineswegs iiberlegen {ind, was man bisher aller-
dings annimmt.

Darwins Kreujungsgefep *) befagt, ,daf fo-
wohl bet Tieren als bei Pflangen eine Kreuzung
swifchen verfdiiedenen Darietdten oder 3wi-
fchen Jndividuen Dderfelben Darietdt, aber von
per{diiedenen lntervarietdten, den Ladhfom-
men Kraft und Srucdhtbarfeit verleiht. JIn jweiter
Linie beweifen diefe Tatfachen und Derfuche (Dar-
wins und der Diehsiichter und Bdrtner), daf eine
Kreuzung jwifchen naheverwandten Wefen, jwifchen

R *) Entftehung der Arten, Ausg. Hendel, Halle a. S,
Seite 102.
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fogenannten Blutsverwandten, die Kraft und Srudht-
barfeit der Racdhfommen vermindert. Dies alles
nun bringt mich ju dem ®Blauben, daf Ffein orga-
nifches Wefen fich felbft befruchtet fiir eine Ewigteit
von ®Benerationen, fondern daf cine Kreuzung mit
einem anderen JIndividuum von Jeit 3u Jeit —
vielleicht nach langen JFwijchenvaumen — durd)-
aus erforderlidh ift.”

Burd halt diefes GBefes nicht fitr richtig.
Es griinde fich nicht auf Derfudic mit reinen Arten,
fondern mit ®Bartenvarietdten und anderen Pflan-
sen, die durdy Hreuzung verjchiedener 2Arten oder
Darietdten entjtanden f{ind, fogenanuten HQybriden.
Alle diefe Derfuchspflansen waren nadr Burds
Anficht durch die Baftardierung an Sruchtbarkeit,
Starfe und Wudhshdhe suriidgegangen, und wenn
die Kreusung bei ihnen giinftig wirlfte, fo entfpricht
das den Erfahrungen, die man an Baftarden ge-
macht hat; denn deren Wachfommen 3eigen fidh,
wenn fie durd) Kreuzung su ftande gefommen f{ind,
an Kraft und Sruchtbarfeit den vy Selbftbefruch-
tung entftandenen iiberlegen, was fidh wieder aus
der Befchaffenheit der sufammentreffenden Sernal-
ferne erfldre. 2Alfo nur fiir [ybride, nidyt fiic
reine Avten fei mit der Krembefrnchtung ein Dor-
teil perbunden.

Lengnet mun Bur E, daf in der Watur Bliitens
cincichtungen aufteeten, die als 2Anpaffungen 3ur
Sicherung der Kreuzbefruchtung gedeutet werden,
alfo die Einrichtungen, daf die Gefchleditsorgane
auf einer Pflanze OSrtlich getrennt. oder auf 3wei
Pflanzen verteilt auftreten (Alondcie beim lais,
Didcie beim RHanf, Gynodidcie wie beim Quendel),
oder daff die gegenfeitige Lage der Warben und
Staubbeutel die Selbjtbeftdubung verhindert (Herfo-
aamie), oder daf fie durdy Reifwerden der Yarben
und Staubbeutel 3u verfchiedener Seit (Didiogamie)
verhindert wird? Die Einrichtungen fann er
natiiclich nicht leugnen, aber er erfldrt fie Fonfe-
quenterweife nicht fitr niiglich, fondern fitr {chadlich.

Den angeblichen Lutzen der Diflinie (d. h.
der Ein- und ZFweihdnfigleit der Pflansen) habe
jdhon Darwin in {pdteren Jahren in Abrede ge-
jtellt. Sie fei das @rgebnis einer jprunghaften
Dariation (Nutation). Ebenfo fei die Bynodidcie,
die Einrichtung, daf diefelbe Art anf einem Stode
rein 3witterige Bliiten, auf anderen nur weibliche
befise, ohme Luggen. Dag fich folche nnzwedmadgige

- Einrichtungen erhalten haben, lehre uns, daf wir

uns die Wirfung des Hampfes ums Dafein im
allgemeinen falfch vorftellen und einselne richtige
Beobadhtungen 3u fehr verallgemeinert haben.

Das befanntefte Beifpiel fiir die Herfogamie,
die Derhinderung der Selbjtbefruchtung durch die
£age der Bliitenteile, bilden feit Darwins be-
vithmten Unterfuchungen (Kreuz= und Selbftbefruch-
tung der Pflanzen) die Orchideen. E&r felbft hat
aber {dhon geseigt, dag die Selbftbefruchtung auch
bet den @rchideen rvecht hdufig ift. Delpino
und Rildebrandt, die 3ablreiche herfogame und
dichogame Bliiten unterjuchten, fanden, dag bei
beiden ®Gruppen die Kremsung im  allgemeinen
swifdien swei BVliiten desfelben Stodes ftatt-
findet, und daf bei RHerfogamen in fehr vielen
Sdllen die JInfeften swar eingreifen, aber Feine
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caul), und dies fowie die Staminodien der weib-
lichen Bliiten mag ecin Nadhflang friitherer JIn-
fePtenbliitigleit der Mercurialis annua fein, der
heute bedeutungslos geworden ift.

Diefelbe Beobadhtung wie beim Bingelfraut
— Befudh der mannlichen Bliiten, befonders fo-
lange es nody an fonftigen Srithlingsbliiten fehlte,
und Derfchmdhen der weiblichen Bliiten — madjte
Prof. Hildebrand bei der &ibe und beim Hafel-
flranche. Auch der mdnulihe Ranf wurde im
Sommer vielfach von Bienen und Hummeln befudyt,
wdhrend feines diefer JInfeften an die Bliiten der
swifcdhen den mdnnlichen Pflansen ftehenden weib-
lichen Stéde ging.

€s gibt alfo, fo {chliecht RHildebrand, eine
Reihe von Windbliitlern, an deren mdnnlidien
Bliiten der Pollen von JInfeften gefammelt wird,
ohne daf fie ihn auf die weiblidhen Bliiten be-
férdern; etwaige Anlodungsmittel, die fich an den
mdnnlichen liiten befinden, {ind alfo nur nody
fiic die JInfeften bon Wupen, fiir die Beftaubung
der weiblichen Bliiten aber durchans nicht mehr.

Diefelbe Arbeit Prof. Hildebrands ent-
halt intereffante Beobaditungen iiber die Wirts-
pflanzen der §ladhsfeide (Cuscuta curo-
paea) und der ihr fehr naheftehenden, gleidhfalls
{dmarogenden Cuscuta lupuliformis. Befannt-
lich [Sfen fich die Slachsfeiden nach einem eigen-
artigen Jugendftadium odllig von der miitterlichen
&rde los, indem fie ihre Wahrpflanzen wmwinden
und ihnen vermittels Furser Saugwarien die Llah-
rung entnehmen. Cuscuta europaea ift in diefer
Binficht fehr oielfeitig. Hildebrand fand fie
anf Pflangen der verfchiedenften Samilien f{hma-
roend, auf den meiften recht iippig, auf einigen
allerdings audh in einem Suftande, der andeutete,
daf es fih nur um einen otbehelf handle und
die Sdfte des Wirtes dem ®Bafte wenig 3ujagten.

Am meiften fcheint die europdijche Sladysfeide
auf 2effelblittigen 3u f{hmarogen (3weihdufige
Leffel, Ropfen, Parietaria officinalis), wobei fie
merfwiirdigerweife die Fleine Leffel (Urtica urens)
fteeng vermeidet. Unter den Dereinbliitlern (Kom-
pofiten) fand fie fich auf der Sdiafgarbe, der
Slodenblume und dem XRainfarn iippig gedeihend,
ferner auf 3wei Avtemifiaarten (vulgaris und
Absinthium). Unter den ®lodenblumen wurde
Campanula rapunculoides trof thres Mildhfaftes
nidit ver{chmdht, und felbft bei den Ranhblatteri-
gen (Boraginazeen) waren die ftechenden Raare
fein Rindernis fitr die Saugwarsen gewefen, fidh
feftsufeen: mehrere Bliitenftdnde des doch fo ftart
behaarten atternfopfes (Echium vulgare) waren
gany von der mit maffenhaften Sruchtfndueln be-
fetiten Slachsfeide iibermudiert. Die Sdfte des 3u
den Krappgewddfen (Rubiazeen) gehdrenden €£ab-
frautes (Galium Mollugo) {chienen der Schma-
rogerin, nady dem fparlichen Sruchtanfage 3u
fchliefen, nicht su behagen; vielleicht bietet ihr aber
auch hier wie betm Kalberfropf (Chaerophyllum
temulum) der {chmdchtige Wudhs der Wirtin nicht
Nahrung genug. Unter den Silenaseen war be-
fonders das Seifenfrant (Saponaria officinalis)
von der Sladhsfeide heimgefucht; ferner seigten fidh
mehr vereingelt die Brombeere (Rubus caesius),

Google

das Johannistraut (Hypericum perforatum), der
orientalifche UTohn und einige andere von ihr heim-
gefudht.

®rdfer fcheint weder die europdifche noch die
hopfenférmige Slachsfeide recht bewdltigen 3u fon-
nen; wahrfcdheinlich fnnen die 3artwandigen Jellen
ihrer Saugwarien die harte fiefelige @Oberhaut der
Brdfer nicht durchdringen. Cuscuta lupuliformis
ging, an ciner Weidenart ausgefdt, von diefer bald
auf -andere, benachbarte Salirarten iiber, in deren
dften fie fich wohl bis iiber 5 Aleter in die Hdhe
j0g, und wudherte ferner audy auf den am Grunde
der Meiden ftehenden Pflanzen, 3. B. der 2liere
Stellaria nemorum. Sehr iippig gedieh fie auf
der grofen Xeffel, von der fie auf die benach-
barten Biifche der geflecften Taubneffel (Lamium

* maculatum) iiberging. @b [efitere, bemertt Hil-

debrand humorvoll, von der Slachsfeide fiir
Brenneffeln gehalten wurden, fdnnen die Anhdnger
der Ulimifry ndher unterfudien. Dielleicht werden
fie fagen, dag ebenfo, wie cinerfeits die geflecte
Weffel die Ihnlidhfeit mit der Brenneffel als ein
Sdugmittel angenommen habe, anderfeits die
Slachsfeide die geflechte Yleffel wegen ihrer 3hn-
lichfeit mit der Brenneffel anfauge. Alerfwiirdiger=
weife behagte audy das f{dharffaftige Schdllfraut
bis su feinen Sviichten hinauf diefer Sladysfeideart
ungemein.

Beftimmung und Dererbung des Gefchlechts.

Belfanntlih bringen gewiffe Pflansen ohne
Befruchtung reife und Feimfdhige Samen hervor,
eine Eigentiimlichfeit, die als (echte oder unechte)
Parthenogenefis beseichnet wird und suerft wohl
1833 von Ramifd) in Prag am Bingelfrant feft-
geftellt ift. 3(hnliche Derfuche hat neuerdings 0.
Kriiger*) angeftellt, und swar mit einer bemer-
fenswerten Erweiterung des Ergebniffes: die un-
befruditeten weiblichen  Bingelfrautpflanzen —
Mercurialis annua ift sweihdufig — lieferten nicht
nur reife Samen, fondern aus lefiteren gingen nur
oder faft nur weiblidie Indinviduen hervor.

E&inen dhnlichen E&rfolg hatten die Derfuche
Kriigers mit dem (gleichfalls sweihdufigen) Hanf
und der roten Lichtnelfe (Melandryum rubrum).
3n den Ranffulturen wurden die mannlichen Pflan-
jen vor der XReife des Bliitenftanbes entfernt; die
juriidgebliebenen weiblichen Pflansen blithten siems
lich feichlich und lieferten bei der &rnte wohlaus»
gebildete, wenn audh nidyt fehr 3ablreiche Samen,
deren Jnhalt fich bei der Schnittprobe als normal
erwies. Don 25 diefer Samen ging etwa die Rdlfte
auf, und alle entjtehenden Pflanzen waren weib-
lich. Bei der roten ELichtnelfe (gleichfalls didsifch)
entwidelten die unbefruchteten weiblichen Stéde
gleichfalls wohlausgebildete Sriichte, welche Samen
von anfdeinend gans normaler Art enthielten. @b
auch diefe Samen nur weibliche Pflangen ergeben,
muf nody unterfucht werden. Auffdllig ift, dag
nur ein geringer Prozentfafy der Bliiten sur Fruchts
bildbung gelangte, wdhrend die meiften bald vers
trochneten und abficlen. Man fnnte das Der=

) Berichte der Deutfdy. Bot. Gef., Bd. 260 (1908),
=, 353.
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halten der Pflanse als einen otbehelf be-
jeichnen.

Dag alle Eizellen gleiche Gefchiechtstenden;,
und jwar die weibliche, befigen, ergaben audy die
Derfuche, welche €. Correns anftellte, um eg-
perimentell 3u entfcheiden, ob die Keimsellen fchon
eine beftimmte ®efchlechtstenden; haben und wie
der Befruchtungsvorgang auf die Gefchlechtsbeftim-
mung einwirft. *)

Correns ging bei feiner Derfuchsanordnung
von folgender Iberlegung aus: Bei der Dereini-
gung der ®efchlechtssellen hoherer 3weihdufiger
Pflangen ift 3war das jeweilige Gefchledit der Nach-
fommen {dharf und  eindeutig beftimmt, nidt aber
die 3u diefem Ergebnis fithrende Befchleditstendens
der Keimsgellen. Diefe bilden nadh ihrer Tendens
swei Unbefannte. Geldnge es nun, die eine Keim-
jelle mit ihrer unbefannten Tendeny durch eine
fremde mit befannter Tenden3 3u erfegen, fo miifte
fich die Tendeny der anderen beftimmen [affen.
Diefer Derfuch fann fo ausgefiithrt werden, daf
ftatt des Pollens der mannlichen Pflanse der jwei-
Rdufigen Art Pollen einer verwandten, jedoch ein-
hdufigen oder 3witterigen Art jur Veftdubung be-
niigt wird. Leterer Pollen Rat, wie alle Keim-
sellen mondsifcher oder 3witteriger Pflanzen, die

Tendens, einhdufige oder 3witterige Wachfommen |

su erseugen. lan ¥énnte nun weiter annchmen,

daf diefe Befchlechtstendens der mdnnlichen Keim-"

selle die (unbefannte) Tendens der weiblichen Felle
nicht beeinfluffe, fondern dag die mdnnliche Heim-
jelle nur die Anregung 3ur Entwidlung gebe. Das
ift aber nach den Derfuchen nidht immer der $all.

€ orrens beniifte 3u den Bajtardierungen die
Saunriibe, und swar die einhdufige Bryonia alba
und die jweihdufige Br. dioeca. urde die weib-
liche Bliite der lefgteren mit Pollen der einhdufigen
Pflanzen beftdubt, fo entjftanden lauter ent{chieden
weiblihe JIndividuen. Das Wlerfmal der Didsic
dominiert alfo iiber das Ulerfmal der Einhdufig-
feit, und, was vor allem bemerfenswert: die Keim-
sellen der weiblichen Pflanse haben alle die gleiche
weibliche Tendens.  Fweitens wurde Bryonia
dioeca weiblidy mit dem Pollen derfelben Art von
einem mdnnlichen Stode belegt: Die Rdlfte der
aus den ersielten Samen gesogenen Pflangen war
mdnnlid), die Rdlfte weiblich. &s ergibt fich alfo,
daf die mdnnlichen Keimjellen ecine Bedentung fiir
die Befchlechtsbeftimmung haben; welder Art diefe
ift, ergibt fidy aus dem dritten Derfuche.

BHier wurde Bryonia alba weiblih mit
Bryonia dioeca mdnnlich gefreust, und jwar mit
dem Refultat, daf jur RHdlfte mdannliche, sur Halfte
weibliche JIndividuen entftanden, nicht wie im erjten
Salle nur weibliche. Die mdnnlichen Keimsellen
der jweihdufigen Pflanze dnnen alfo nicht alle
die gleiche mdnnliche Tendenj befigen, fonjt hétten
hier, analog dem erften Derfuche, alle Baftarde
mdannlich fein miiffen. &s seigt fich vielmehr un-
sweideutig, daf die mdnnlichen Keimzellen der 3wei-
hdufigen Saunriibe mit verfchicdenen Gefchlechts-
tendenzen begabt jein miiffen, die eine RHadlfte mit

*) Ardyiv f. Raffen- und Gefell{daftsbiol., Bd. 4 (1907).

Uls Budy : Die Beftimmung und Dererbung des Gefdylechts.
Berlin, Borntrdger, 1907.
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mannlicher, die andere mit weiblicher Tendens. Das
Befchlecht der UNadhfommen wird alfo vom Dater
besichungsweife pon dem Umitande bedingt, daf
der Dater 3weierlei Gefchlechtszellen produsiert, die
bei der Befruchtung der einfeitig 3ur weiblidien
Tendens beanlagten Eizellen iiber das Gefchlecht der
Nachfommen entfcheiden. Dicfe iiberrafchende Tat-
fache hat fich nidit nur bei den Brvonien und
anderen 3weihdufigen Pflanzen feftftellen laffen, fon=
dern audh mit folchen, bei denen getrenntgefchledh-
tige, switterige und vermittelnde Jndividuen neben-
einander vorfommen.

Einen dritten Beitrag jur Entjdieidung der
Srage, wodurdh das Gefdhlecht bei jweihdufigen
Pflanzen beftimmt werde, hat Srig Woll*) ge-
liefert. Woll verfuchte sundchft su ermitteln, ob
vielleidit an der weiblichen Staude didsifcdher Pflan-
sen verfchiedene Stellen fiiv mdnnlich und fitr weib-
lich vorausbeftimmte &ier in Betracht fommen. Der
Annahme, daf dies der Sall fei, fdiien eine Be-
obachtung am Bingeltraut fehr giinftig. Don die-
fer Pflange findet man nidht felten 3wei Stamm=
chen fo dicht nebeneinander, daf fie dem fliichtigen
Blide wie cine einzige erfcheinen, und die in der
Umgegend von Boun beobachteten Paare derart
beftanden ausnahmslos aus einem ldnmchen und
einem Ieibden. Da an der Pflanze die einfami-
gen Sriidhte paarweife beifammenitehen, fo lag die
Dermutung fehr nahe, dag die ®Gefchlechter {dhon
an der utterpflanse in diefer IDeife jufammen-
geordnet auftreten. Dennody beruhte diefe Annahme
auf Tdufchung; denn bei weiterem Lachforfchen
im Sreien fanden {ich auch 3ahlreiche. Paarlinge
mit gleichartigem ®Gefdiledite, und die Ausfaaten
von paarweife beifammenitehenden Sriichtdien liefen
ebenfalls Feinen Sweifel dariiber, daff jenes 3uerft
beobaditete Sufammenitehen rein jufdllia war. €s
liefen fich iiberhaupt weder beim Bingelfraut noch
bei Ranf, Spinat und ELichtnelfe Besichungen 3wi-
fdhen Entftehungsort an der Niutterpflanze und Ge-
fchlecht des Samens nadweifen.

€s wird jwar angenomimen, daf die Fahl der
mdnnlichen Jndividuen 3u der der weiblichen eciner
Art innerhalb einer grofen Pflanzenfchar ein be-
ftimmtes feftftehendes Derhdltnis jeige. Dodh {cheint
diefe Annahme auf fehr {hwachen Siifen 3u ftehen.
Bei Ralle a. S. 3. B. 3dhlte man beim Banf unter
40.000 pflanzen auf 100 mdnnliche je 115 weib-
liche; in @fterreich war das Derhdltnis 100 3u
120, in &rlangen (66.000 Eremplare) 100 3u 154.
Dielleicht fommen in diefen abweichenden Sahlen
Raffeneigentiimlichfeiten sum  Ausdrude. Woll
ftellte durch Beobachtung der Wadfommenfdhaft

“einer einzigen BHanfpflanze feft, daf unter den Ab-

fdmmlingen einer Alutterpflanze Feine forrvelative
Regelung ftattfindet. & fand Ddabei das Ge-
{chlechtsverhdltnis 100 3u 96, alfo ecine erhebliche
Abweichung von obigen Sahlen. Ducdh Unter-
fuchung der Wadhfommenfchaft von Bwergpflanzen
ftellte er fogar Abweichungen, wie 100 mannliche
su 10 weiblichen und amderfeits' 100- méannliche 3u
900 weiblichen feft, und fieht darin einen weiteren
Beleg fiir die BVehauptung, daf die Regelung des

*) Siungsber. der Niederrh. Gefellich. fiir Watur- und
Beilfunde 3u VBonn, 1907.
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Befchlechtsverhdltniffes nicht vom Ieibchen aus-
geht.

Salls nun alfo, wie ansunehmen, das Be-
fhlecht feitens des ldnnchens beftimmt wird, fo
mug in den Wachfommen ¢ i n e r mdnnlichen Pflanze
das typifche Befchlechtsverhdltnis jedesmal Har 3u
@age treten; und das war bei Sortfeung der
Nollfchen Derfuche, bei denen jzahlreiche weib-
liche Pflanzen mit dem Pollen einer einzigen mdnn-
lichen unter Aus{dhiug anderen Bliitenftaubes Fiinft-
lich beftdubt wurden, erfichtlich der Sall. Die be-
treffenden Derhdltnissahlen, 100 3u {17 und 100
3u 121, fommen der fogenannten ,tvpifchen Hon-
ftante’”, die nach dem oben Befagten ja redht weit-
hersig anfsufaffen ijt, fehr nahe.

Alithin  erfolgt, was audh die Derfuche von
Correns Ddartaten, die Befdhlechtsbeftimmung
durch den Dater, der sweierlei Gefchlechtszellen her-
vorbringen muf: {olche, die Aldnnchen, und andere,
dte Weibchen erjeugen. Theoretijdhe Ermwdgungen
fitheten ol 3u der Annahme, da§ man von
sweierlet mdannlichen ®efdhlechtssellen nur infofern
reden Fénne, als die einen in ihrer mdnnlichen
Tendens gegeniiber der {dhwdderen weiblidhen Ten-
den3 im &i die Herrfdhaft gewinnen, wdhrend andere
mdnnliche {dwader {ind und die weiblidhe Ten-
deng der Eiselle sur Geltung fommen laffen.

Bur Begriindung diefer Anficht fithret Woll
folgendes aus: Bei den FHweihdufigen (anch
Alenfdy und Tier {ind ja, letstere mit Ausnahme
der Jwitter, Didsijten) ift der Befchlechtscharatter
bis in die eingelnen Sellen hinein ausgeprdgt. Dar-
auf beruht jedenfalls die Erfdheinung der foge-
nannten {efunddren Gefdlechtsinerfmale, die fchon
lange vor Ausbildung der Gefchlechtsorgane das
GBefchlecht verraten ESnnen.  Darauf beruht es
ferner, daff jeder nodh fo Fleine Stedling, jede
Bruttnofpe oder Vrutzelle einer weiblichen Pflange
wieder cine weibliche, jeder Stedling, jede Brut-
tnofpe oder Brutselle einer mdannlichen Stande wie-
der eine mdnnliche Pflange ergibt. Da die Ei-
selle audh nichts andeves ift als ein regenerations-
fahiger Teil der Alutterpflanie, fo wird man ihr
audy Peine andere ®Befchlechtstendens beilegen diir-
fen als allen anderen Sellen des miitterlichen Orga-
nismus, um fo mehr, als die &izelle der partheno-
genetifdh Samen bildenden Pflanen wieder reine
weibliche Pflansen erseugt, wie aus den eingangs
erwdhnten Derfuchen Kriigers hervorgeht; audh
die ,,Eier’ der apogamifchen Gewddhfe bringen
wicder Pflanzen mit genau denfelben ®Befchlechts-
bildbungen hervor wie die Ututterpflange. Die

gleihen [berlegungen gelten fiir die mdannlichen-

Befdhlechtssellen.  Die erperimentell feftgeftellte
Tatfache, daf das BGejdhlecht der Ntachfommen vom
Dater bejtimmt wird, 4t {ich alfo mit grofer Wahr-
f{cheinlichfeit durch die Annahme ergdnjen, daf die
mdnnliche Tenden3 in den vdterlichen Gefdhlechts-
sellen verfchieden ftarf sum Ausdrude fommt und
bei der Befruchtung entweder die weibliche Ten-
deny der Eizelle unterdriidft oder von ihr unter-
Oriicft wird.

Bemertenswerte Ergebniffe haben die von €.
Correns angejtellten Unterfuchungen iitber die
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Gefdhlechtsformen polygamer Bliitenpflanzen und
ihre Becinflufbarfeit gebracht. *) Die befonders
mit Satureja hortensis (Bartenquendel) angeftell-
ten Derfuche jeigten, daf jede gefchlechtliche §orm
einer Pflanze wieder fich felbft hervorbringt. Was
die mehr oder weniger 3witterige (gynomondsifche)
Sorm jener Pflansenart anbetrifft, fo waren 453
in Topfen gejogene und wiederholt revidierte Wady-
fommen folcher Sorm alle etwa in gleichem Brade
gynomondsifdh, und unter 3100 im S$reien ansge-
faten und nur einmal unterfuchten Pflanzen glei=
cher 2Abftammung fanden f{ich bis jum 31. Juli
3099 mehr oder weniger j3witterige und eine
,weibliche”’, die aber vielleicht ebenfalls gynomo-
né3ifh war und mw 3ufdllig gerade Feine 3wit-
terigen Bliiten befaf. Unter 3344 Lachfommen weib-
licher Pflangen, die in Tdpfe pifiert und wieder-
holt revidiert waren, fanden fich neben 342 rein
weiblichen nur 3wet mehr oder weniger 3witterige,
wdhrend die 332 ins Sreiland ausgefdten alle weib-
[ich waren.

Atit diefer auBerordentlich getreuen Nberliefe-
rung ftehen die Befchlechtsformen der Satureja
hortensis nidht vereinselt da; insbefondere Silene
dichotoma hat ganj entfprechende @rgebniffe ge-

liefert.
Das vdllige Derfagen der Bliiten-
ftaubbildung, das man befonders bei Ba-

ftardpflanzen vielfadhy beobachtet, hat .
Tifdiler**) durch das Studium der Gefchlechts=
sellen folcher Pflangen 3u erfldren verfucht. @r
fand, daf die sur Pollenbildung fithrenden Kern-
teilungen 3war unormal verlaufen, daf aber am
Protoplasma ftarfe Abweichungen vorfommen. Bei
dem total fterilen Baftard s3weier Mirabilisarten
(Jalapa X tubiflora) blieben die Urfprungssellen
(Archefporsellen) der Pollentdrner, ehe fie fidy teil-
ten, an ®réfe auffallend suriid, fo daf abnorm
grofe Jwifchensellrdume swifdien ihnen entftehen,
wdhrend die eine foldhe Bellgruppe umfchliefenden
Tapetensellen ftarfer wadhfen und den Raum er-
weitern.  Die Kernteilungen der Archefporsellen ver-
laufen normal, fobald {ich aber die typifchen Te-
traden, d. h. die vier aus einer Felle entftehen-
den Pollenfdrner 3u differengieren beginnen, ftellt
fidd Plasmamangel ein. Kern umd Plasma ver-
trocnen und nmur die dufere Fellhaut wdadhft nodh
weiter. IAhnlich verlduft das Sehljchlagen der weib-
lichen ®rgane. Tifdiler fieht diefe Stdrungen
dadurdy bedingt, daf 3wei Serualzellen in den
Elternpflangen jufammengetreten {ind, die e¢ine nicht
gleichgehende Entwidlungsrichtung befigen. Daher
Rarmonieftdrungen, die f{ich in der generativen
Phafe des Baftards auch auferlid), 3. B. als
Plasmamangel, dufern.

us der Prayis.

Seit geraumer Zeit geht das Beftreben der
Uldnner der Wiffenfchaft und der Praris dahin,
Ulittel su entdeden, durch weldie die befonders dem

Beit *) Jahtb. f. wif]. Botanif, Bd. 44, Heft |, Bd. 45,
Teft
") Ardyiv fiiv Fellforjdung, I (1908).
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im Qovember nur die Hdlfte der Krone dem Warm-
bade ausgefept wurde und die dann bei mdfiger
Warme im Lichte getrieben werden, bieten einen
eigenartigen Anblid: die gebadete Rdlfte erfdheint
nady einiger Reit in voller Bliite, ein Bild des
fenjes, wdahrend die nicht gebadete Ralfte sur felben
Beit noch haufig in Ruhe verharrt und das Bild
des Winters bietet.

Die Einwirfung des Bades bleibt, wenn die
gebadeten Jweige oder Pflanzen nidht gleich an-
getrieben, fondern wieder an ihren natiirlidhen
Standort ins Sreie geftellt werden, wo fie der Tem-
peratur des Rerbftes oder Winters ausgefefst blei-
ben, latent (fdhlummernd). 3Ins MWarmhaus ge=
bracht, vechalten fie {ich dann genan wie folche
Sweige, die unmittelbar nadh dem Bade warm-
geftellt werden. &s ift 3u bemerfen, daf der
®drtner die 3u treibenden Pflanzen nadh dem Warm-
bade 3wei bis drei Wodhen in einen Treibfeller oder
einen finfteren Kaften f{eft, deffen Luft mit Waffer-
dampf gefdttigt ift und eine Temperatur von etwa
250 C aufweift. Dann fommen f{ie, deren Bliiten-
rifpen und Laubfnofpen fich inswifchen anfehnlich
entwidelt haben, in das Gewddhshaus ans €idht,
wo fie ergriinen und die BVlitten in ifrer natiir-
lichen Sarbe fich entwideln.

Auch Prof. Ulolifdy fand, daf ein feuchtes
melrftiindiges £uftbad von hoherer Temperatur bei
vielen Pflanzen einen dhnlichen Einflug auf das
Treiben ausiibt wie ein ebenfo temperiertes Waffer-
bad. 3a in manchen Sdllen erfcheint das feuchte
fuftbad noch vorteilhafter. &s ift daher woh!l in
erfter €inie die hdhere Temperatur, die in den
Knofpen Ddie 3um fritheren Austreiben fiithrende
Derdnderung hervorruft. @b das audy bei fehr
feft ruhenden Knofpen gilt, ift noch 3u unterfuchen.

Jedenfalls leiftet das IDarmbadverfahren in
vielen Sdllen fiiv die Treiberei dasfelbe oder noch
Befferes als das Jtherverfahren und diirfte dem
[efsteren wegen feiner Einfachheit, Billigleit und Ge-
fahrlofigleit in der Praris bald vorgesogen werden.

Sitr die @rzeugung neuer pflanglicher Wefen
hat Prof. . Winktler*) neben den vielen fchon
beftehenden IWegen cinen neuen gewiefen, der 3ur
Entftehung pflanzlidher Chimdren (oder
Bentauren, wiec man aud) fagen fdnnte) fiihrt. An-
laf 3u diefen Derfuchen gaben die beriihmten Propf-
baftarde, 3. B. der Cytisus Adami und der
Crataegomespilus von Bronvaur (f. 3ahrb. V,
S. 133). Die Sweifel an der Baftardnatur {olcher
Gewdchfe fdnnen mur durdy Derfuche befeitigt wer-
dent, und dantbare, ja ideale Objefte fiir derartige
Derfuche find Pflansen, bei denen der Erperimens-
tierende nach Belieben aus jedem Punfte des
Stengels Adventivfproffe hervorloden, alfo aud die
Sprofbildung auf die Dermadhfungsftelle der bei-
den fopulierten Pflanzen befdhranfen fann. Solche
Pflanzen {ind fehr felten, Wintler fand fie mur
unter den Solanazeen (Lachtfchattengemwdchfen) und
den Frautigen Kapparidazeen (3u denen der Hapern-
flrauch gehdrt). Die mit foldhen Gewdchjen aus-
gefithrten Derfuche haben endlich 3u einem hodhft
bemerfenswerten @rgebnis gefiifyrt.

*) Beridte der Dentfdh. bot. Gefellfd. XXV, S. 568.
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Prof. Wintler I3pfte Ffrdftige Keimlinge
und entfernte alle Achfeltnofpen und die neu er-
fcheinenden Knofpen in den Blattachfeln. Infolge
diefer Behandlung erfcheinen anuf der Schnittfldche
des Stengels 3zahlreiche Adventivfproffe, die dem
Callus ({chwammigen Dundgewebe) entfpringen,
der bald nach dem Abfchneiden Dder Spiffe die
Sdhnittflache als gleichmdfige Happe iibersieht.
Diefe Sdhigleit der Solanumfeimlinge, aus der
Schnittwunde Sproffe zu bilden, beniigte Wint-
[er nun Ddaju, auf den gefdpften Keimling der
einen Art durch Kopulation, Sattels oder Keil-
pfropfung den Trieb einer anderen 2Art 3u fepen.
Lefterer wurde, wenn nady einigen Wodien eine
mdglichit innige Derwachfung eingetreten war, mit-
famt dem oberften &nde der Grundlage wiederum
gefdpft, fo daf die Sdyeitelfdhnittflache sum Teil

Chimdre aus Tomate und Nadhtjchatten die puntrierte Halfre).
a auf dem Durdhf hnitt ift der Sprofpuntt.

aus BGewebe der Unterlage, sum Teil ans Gewebe
des Pfropfreifes beftand.

Lief man es nun wieder jur Sprofbildung
fommen, {o entftanden natiirlih an den Rdndern
der Sdmittflachen Sproffe, die je nadh ihrem BHer=
vorfommen aus der Unterlage oder dem Pfropf-
ftiike reine Pflanzchen der einen oder der anderen -
Art waren. Bei einer Pfropfung von {dwarzem
Radtfchatten (Solanum nigrum) auf eine To-
matenforte (Solanum lycopersicum ,,Gloire de
Charpinnes*) entftanden alfo an den Punften e,
f und g der Schmittfldche Adventivfproffe, die
reine Tomate waren, an den Punften h und i
reine Uacht{chattenfproffe. Lun wurde aber die
Sprofbildung rein auf die Puntte a, b, cund d
[ofalifiert, fo dag die Sproffe genau aus den
Stellen herausfommen muften, wo die Bewebe
von lnterlage und Pfropfreis unmittelbar anein-
anderftiefen.

Dabei entwidelte fidh nun am Punfte a ein
Trieb, der von Anfang an 3war vdllig einheitlich
wuchs, aber auf der cinen, dem Tomatengewebe
der Ulutterpflane sugefehrten Seite Bldtter von
Tomatendharafter, auf der anderen, dem Ladt-
fchattenteil 3ugewandten, foldhe von acht{datten-
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und damit das Sreie 3u erveichen. Sdhlieflich
wurde ihm aber durdy Sdliefung famtlicher offes
nen Stellen f{eines Behdlters die Udglichleit ges
nommen, fich auf folche Ieife 3u befreien. Tun
hatte Morig {chon lange den Wadirter beobadhtet,
wenn diefer mit den Schliiffeln im Schloffe umher-
hantierte, anch von ihm mandymal die " Schliiffel
fchersweife sum Spielen erhalten. &ines Tages
tiberrafchte Ulorig nun den Wadrter damit, dag er,
als ihm die Sdyliiffel gegeben wurden, den Der-
fuch madite, die Schliiffel der Reihe nach durdy
suprobieren, welcher wohl sum Gffnen des Schlof-
fes der geeignetfte fein mdge. Sdlieflich Ratte
das Tier den richtigen gefunden, und es gelang
ihm audy mit einiger Anftrengung, die Tiir des
Kifigs aufjufchliegen. Als ich sufdllig hinsufam
und mir dies er3dhlt wurde, fragte ich unwillfiic-
lich: ,ATorig! Wie haft du das fertig gebracht P
Und als ob der Affe den Sinn meiner Worte be-
gariffe, glitt iiber fein Geficht ein fchlanes Ldcheln
ud er wies mir den Sdliiffel, als ob er fagen
wollte: ,ATit dem da habe ich es ausgefiifyrt.¢

Sir die hohe Jntelligens der Tiere fpricht
audh die Tatfache, daf afob ein Stiid Eifenftab
als Rebel 3u verwenden wufte, um das Hdnge-
fchlog durch Einfeggen diefes RHebels in den Henfel
su fprengen. Die Tiere hatten ein Stitd Eifen
von ifren Turngerdten losgebrochen und Beniiften
mit vereinter Kraft tatfddlich diefes Eifen als
Werlzeng, die gefchilderte Alanipulation auszu-
fithren, fo daf die Tiir ihres Kdfigs anfging und
fie alle drei ins Sreie gelangten. Gewiff. ein Be-
weis von der Denffraft diefer Tiere!

,&ine geradesu c¢ingige Ssene war es, als
im* 3uni diefes ahves (1908) Herr Oberleutnant
Reinide von der Schufitruppe in Kamerun einen
jungen ®orilla mitgebradht hatte und diefer den
beiden @Orangs und dem Schimpanfen vorgeftellt
wurde. Dem Borilla, der fich die drei Kumpane
nur genau anfah, fonnte man duerlih nicht viel
2Aufregung anmerfen, wohl aber den anderen drei
Affen. Der Schimpanfe driicfte undchft fein -
ftaunen durd) laute Rufe aus und verfuchte dann
durch Ausftredfen der Arme durdh das Drahtnet; des
Bitters den Gorilla an fich heransusiehen. Als
ihm dies nidyt gelang, wurde er unwillig und be-
warf ihn mit Sand und Steinen. Aud die Arangs
3eigten das grdfite JIntereffe fiir den neuen Antdmm-
ling und gaben fich 2liihe, feiner durch die Draht-
wand des Gitters habhaft ju werden. Der Orang
Jafob ahmte dem Schimpanfen das Bewerfen mit
Steinen nach, wdhrend Rofa in der Erregung 3u
fpeien anfing, was geradesu fpaghaft ausfah. ber-
haupt war es ein feltener, eingig in der Welt
daftehender Anblid, die drei Dertreter der AUntropo-
morphengefchlechter verfammelt 3u fehen!”

Audy in den Firfuffen der Grofftadte {ind die
Menfchenaffen gegenwadrtig haufig gefehene ®Bafte.
Der hier abgebildete Schimpanfe, Sizsi Bamboula
mit Llamen, der augenblidlidh im ZGirfus Bufd
auftritt und vorher in Paris gaftierte, foll fich da-
durdh ausjeichnen, daf er gdnslich unbehaart ift.
Das feltfame Ausfehen hat woll 3u der Sage Der-
anlaffung gegeben, er fei aus einer Kreuzung oon
2Menfdh (Aegermweib) und Affe entftanden; dag foldrwe
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Kreuzungen 3u ftande fommen, ift eine den Schwar-
sen Afrifas fehr geldufige Aleinung, 3u deren Be-
ftatigung durch genaue Radiforfdung und Erperi-
mente {ih gegenwadrtig fogar ein namhafter euro-
pdifcher ®Belehrter an Ort und Stelle begeben
haben foll.

Wenden wir uns nun von den Affen 3u den
minder begabten Dierfiigern. ach einer Seitungs-
notiz, die der Dergeffenheit entriffen 3u werden
verdient, erlegte am 30. Auguft 1908, vormittags
10 URr, der Jagdhiiter des Barons von XReinadh
in den Siidvogefen bei Rinsbady einen ftarfen
Wolfscitden, der ohne Aufbruch 85 Pfund wog.
& ift alfo doch nicht gdnslich ausgerottet, der alte
3fearim, und Rotfdppchen diirfte audy heute nodh
auf der Dut fein! ®Ob man ihn nidyt durdy recht-
jeitige Domeftifation vor feinem gdnslichen Unter-
gange hdtte bewahren dnnen?

Atit Ridfidht darauf ift eine Mlitteilung von
Prof. @. . Witt*) iiber die Fahmung des
Wolfes von JIntereffe; man ESnunte danach durdh
mehrere Benerationen fortgefete Bemithungen aus
dem MWolfe einen ebenfo treuen und anhéanglichen
Begleiter des Ulenfchen madien, wie es der Humd
ift. €&n von ®. U s{ch in Teufen (Schweis) be-
handeltes, im Alter von drei Ulonaten in einer
Ulenagerie gefauftes, [eider dann faftriertes Der-
fuchstier folgt heute feinem Rerrn frei, eilt anf
deffen Ruf herbei, fudit ihn und lauft, obwokhl
immer frei, nie vom Raufe weg. Selbft durdh die
Stragen des Dorfes und der Stadt fann man den
Wolf frei laufen laffen. @Begen feinen Rerrn ift
er anhdnglih und treu; feige, wie Brehm und
T{dhudi angeben, ift er nidit, wohl aber fehr
furchtfam und vorfichtig. &r nimmt die Speifen an-
ftandig ans der Hand und verfucht nur ju beifen,
wenn man ihn priigelt; fonft [dft er fidh viel ge-
fallen, {pielt gern mit jungen RHunden und Haben
und benimmt {ich ifjnen gegeniiber niemals biffig.
Alte Aunde weichen ihm aus. Bei feinem {char-
fen Berudie wiirde er einen leidenfdaftlichen Jagd-
hund darftellen, der befonders dem Befliigel nady-
gehen wiirde.

Abnlich intelligent, tven und anhdnglich 3eigt
fih ein dem Dr. Paterffon in Odda (Lor-
wegen) gehdriger, aus Grdnland ftammender
Ralbwolf, das Produft eciner Kreusung von
Polarwolf und Estimohund. Das im Sommer
gelbliche, im inter {dneeweife Tier ift von der
Grdfe eines Weufundldnders. &s folgt feinem
Rerrn auf Sdritt und Critt und nimmt bon Srem-
den feine Yloti3. &s ift audh gan3 gutartig, obwohl
gelegentlich die Wolfsnatur s3um Durchbruche fommt,
3. B. im Reifen von Schafen u. dgl. Sehr mert-
wiirdig ift das Derhalten wicflicher Aunde ihm
gegeniiber. Sie fommen oft herangelaufen, um
mit ihim 3u {pielen, bleiben dann aber in gewiffer
Entfernung, offenbar fobald fie ,wittexrn”, pléglich
ftehen und laufen dann heulend und mit allen
Beichen der Angft davon. Panii, fo heift der Grdn-
[dnder, nimmt von anderen Hunden Feine Loti;
und ignoriert auch ihr beleidigendes Derhalten
odllig.

*) Promethens, 2r. 983 (1908).
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Don einem anderen XReptil, den {amoani-
fhenSdildErdten, ersdahlt 0. von Biilow.*)
€s {ind in Samoa jwei Uleer{dhildtrten vorhan-
den, Chelonia imbricata und Ch. virgata, deren
Eebensweife gan; die gleidhe ift. Sie follen nach
Angabe der Eingeborenen ihre E&ier in duntler
Nadyit, etwa drei Wdachte vor und drei Wddyte nach
Reumond, im Sande vergraben — das. wird richtig
fein — und dann {oll die Krdtenmutter in mdg-
lidhfter Xtdhe in der Lagune warten, bis nady etwa
14 Tagen die 100 bis 200 ungen ausgefchliipft
find, um mdglichft viele von ihnen 3u verfchlingen
und 14 Tage darauf das Vrutgefchdft pon neuem 3u
beginnen. Biilow fand dagegen, dag die Jun-
. gen erft nady 84 Tagen ausfdliipften. Ebenfo
fal{ch wie die Sabeleien der Samoaner ift die alte
Schulmeinung, dag der Fwed des Dergrabens der
Eier im Sande der fei, die Eier von der Sonne
erbriiten 3u laffen. JIn Wirflicheeit werden die Eier
in dem f{alzhaltigen Sande vergraben, um vor Raub-
infeften und vor den IDirfungen der Sonnen-
fteahlen, der Belidhtung und der Wdrme gefchiift
u werden. Auferdem ift die Seuchtigleit des
Aleeresftrandes, die bei jeder eintretenden Slut er-
neuert wird, eine der KHauptbedingurigen fiir den
giinftigen E&rfolg der Erbriitung der Schildfrdten.
Die Seuchtigleit des Brutlagers fichert eine grofje
Beftdndigleit in dem Wdrmesuftande des die Eier
umgebenden Sandes und hat einen giinftigen &in-
flug anf die Entwidlung der Schildfrdtenembryonen.

Bemerfenswert ift, daf bei Erbriitung der
E€ier in der Sreiheit die jungen Schildfrdten alle
gleichseitig den Brutplag verlaffen und wie ein
aufgeftdrter 2meifenhaufen dem Ateere 3ucilen.
Die suerft erbriiteten Sdhildtrdten miiffen aljo bewe-
gungslos mehrere Tage unter der Sanddede ges
legen haben. *

Adum Sdiuffe diejes Ab{dmittes fei nody iiber
einige Arbeiten berichtet, 3u denen Alitglieder des
Amphibiengefchlechtes den Stoff geliefert haben.

Srithere ftatijtifche Seftftellungen an jungen
Srd{dren hatten faft in allen §dllen ein ftarfes
fiberwiegen der weiblichen Tiere iiber die mdnn-
lichen geseigt. Der Phyfiologe Pfliiger 3 B.
fultivierte §rdfche (Rana temporaria) aus der
Umgegend von Bonn, Utredit und Kénigsberg. Er
fand bei den Sréfchen aus Bonn in feinen Kulturen
35 Prozent Utdannchen 3u 65 Prozent Weibchen, bei
denen aus Utrecht 13 Prozent Uldannchen 3u 8¢ Pro-
jent Weibchen und endlich bei denen aus Kdnigsberg
485 Progent Aldnnchen u 51'5 Projent Weibdhen.
Nachpriifungen an in der Watur aufgewadhfenen
jungen Tieren derfelben Begenden ergaben die
gleichen Derhdltnissahlen. lun madte er ftatifti-
fche Unterfudhungen an ausgewadhfenen, gefdiledhts-
reifen Srdfchen der drei Gegenden und fand, daf
hier Aldnnchen und Weibehen in gleicher 3abl ver-
treten waren.

P fliiger jchlof nun hieraus folgendes: 2lan
tonnte annchmen, dag in der Jugend die Sterb-
lichfeit des weiblihen Gefdledites gréfer als die
d¢s mannlichen fei, fo dag fdhlieglich fid Bleich-
beit der Sabl Dbeider Befchlechter eraebe; diefer

*) ®lobus, Bd. 93 (1908), Ur. |&.
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®edanfe fei jedoch hinfdllig, weil ja dann in
Konigsberg, wo fchon bei den jungen Srdfdren
Aldnnchen und Weibdhen in faft gleicher Jahl ver-
treten {ind, f{chlieglich bei den alten eine verfchie-
dene Zahl gefunden werden miifte, und weil dann
bei den Utrechter Srdfchen die Kerftellung der @Be-
f{chlechtergleichheit ein gan3 folofjales. Abfterben der
Weibdien erfordern wilrde. Um diefen Unwakr-
f{cheinlichfeiten aus dem Wege 3u gehen, entfchlof fich
Pflitger 3u der Anfiht, dag es bei den jungen
Srdfchen Odreierlei Sormen des GBefchledhtes geben
miiffe: Alannchen, Weibdien und gefchleditlich un-
entfchiedene, Rermaphroditen oder beffer littel-
formen.

Antniipfend an diefe Lehre Pflilgers hat
W. Smitt-Nlarcel neue Unterfuchungen iiber
den anfcheinenden Rermaphroditismus beim Tau-
frofch angeftellt. *) Durdh mitroffopifche Unter-
fuchung der Tierdhen in den verfdhiedenen Alters-
ftufen von Beendigung der Uletamorphofe an bis
sum Alter von 22 Ulonaten fand er, daf bis jum
jweiten Alonat 85 Prozent Weibdhen und 15 Pro-
sent Aldnnchen ohne erfennbare Fwifchenformen
vorhanden waren; dann aber traten foldhe in 3u-
nddyft immer wadhfender Ulenge auf, und jwar
nahmen fie auf Xoften der MWeibchen 3u, deren
Sahl fich dement{prechend verminderte. Das hielt
bis sum swdlften Alonat nach der dletamorphofe
an, in weldhem 34 Prozent Weibchen, 24 Prozent
Swifchenformen und 22 Prozent Uldnnchen vor-
handen twaren. Qun verwandelten fih die Jwi-
{chenformen allmdhlich {dmtlich in Qdnnden, fo dag
bei anndhernd 22 Ulonate alten Tieren cin Ge-
fchlechtsverhdltnis von 52 Prozent Weibchen 3u 48
Prozent Uldnnchen (unter 200 Srdfchen 10% Weib-
cdhen und 96 Aldnndien) gefunden wurde. Die
mifroffopifche Unterfuchung ergab, daf tatfdchlich
die weiblidy er{dheinenden Organe der Jwifchen-
formen in mdnnliche fidh vermandelt hatten.

Dag die Organismen, welde die falte besic-
hungsweife diirre Jabresseit mittels einer Winter-
tuhe oder ecines interfchlafes iiberdauern, XRe-
ferveftoffe aufhdufen, ift befannt, ebenfo daf diefe
Referven in den Pflanzen hauptfdchlich aus Kohle-
bydraten (Stdrfe, Suder verfdhicdener Art, Inulin
u. f. w.), in den Tieren vorwiegend aus Setten
bejtehen.  Dag lefsteres nicht blog sufdllig fo ift,
fondern, pom Standpunfte der FJwedmagigkeits-
[ehre aus betraditet, cine fehr weife Einrichtung
der Uatur darftellt, 3eigt Dr. UT. Bleibtren
in einer Arbeit iiber Refervejtoffe im tie-
rifdien Organismus, wobei er auf einen be-
jonderen Ausnahmefall ndher eingeht. **)

Unter allen Wahrungsftoffen des Tieres wmd
des Alenfchen haben die Sette den groften Wdhr-
wert. €in Gramm  Sett ftellt dem Mrganismus,
wenn es in ihm orydiert wird, 95 Kalorien, ein
Bramm Starfe nur etwa 42 Kalorien sur Der-
fiigung. Der Energiegehalt des Settes iiberfteigt
alfo den einer gleidhen Bewidhtsmenge Stdrfe um
mehr als das doppelte. E€s ift aber fiir den tie-

*) Ardhiv §. Mifroff., Anat. und Entwidlungsaefd.,
Bd. 72 (1908), Heft 3.

*) Mitteil. des laturmif]. Dereins fiir Tenvorpom:
mern und Riigen, 39. Jahrga.
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rifchen Kdrper, von dem grofie Leiftungen und be-
fonders eine freie Beweglichfeit verlangt werden,
pon grofer Bedeutung, daf er feine Referveftoffe
in mdglichft fonzentrierter Sorm — mdglichft viel
Energiegehalt bei mdglichft wenig Gewidyt — bei
fich fiihet. ‘

Dazu fommt nodh etwas anderes: die Gewebe
des tierifchen Kdrpers {ind durdmweg fehr waffer-
reich; felten enthalten fie weniger als 70 Prozent
Waffer, fo dag der Ticrtdrper ftets sum groften
Teil aus Waffer befteht. Das Sett aber lagert fich
in form des Settgewebes als eine faft waffer-
freie Subftans, alfo wiedermm mit mdglichft wenig
Ballaftgewicht ab.  Als Ddritter Dorteil ift endlich
an3ufiihren, dag nidht blof die Art, fondern aud
der Ort diefer Ablagerung befondere Dorteile fiir
den Tierfdrper bietet. Das Sett wird im Drga-
nismus hauptfachlich im Unterhautfettgewebe ab-
gelagert und umgibt fo — als fdilechter Wdrme-
[eiter — Oen Korper wie ein Alantel, der ihn
por 3u grofer YDdrmeabgabe fdhiigt. Das Sett
,ywdrmt” fo den Kdrper gewiffermagen 3weimal,
einmal, indem es als {chiigende Hiille die W drme-
abgabe befdirdanft, das jweitemal, indem es bei
feiner @pvdation Wdrme erzeugt.

Doch fann, wie die Pflanse neben ihren Hoble-
hydraten Sett, fo der tierifche Mrganismus neben
feinem XRefervefett audh Hohlehydrate als Referve-
ftoff auffpeichern. Auf Grund der Arbeiten des
grogen franzdfifchen Phyfiologen Claude Ber-
nard wiffen wir, dag es audh ecine ,tierifche
Starte” gibt, ein der vegetabilifchen Stdrte dhn-
liches Kohlehydrat, das im Tiertdrper als Re-
ferveftoff in fajt allen @eweben anzutreffen ift
und, da es unter gan3 gleichen Bedingungen wie
die Stdrte {ich in Suder umwandeln fann, allge-
mein als Glyfogen (Sigftoffersenger) beseich-
net wird.

3m allgemeinen ift die AUlenge, in der diefe
Subftan3 in den Organen der Tiere vorfommt, nicht
grof; nur in der £eber fann es 3u fehr grofen,
in Musfeln 3u vedit anfehnlichen Anhdufungen von
®Blyfogen tommen. Durch geeignete Siitterung hat
man bei Hunden einen ®lyfogengehalt von 3787
Prozent ihres Gefamtgemwichtes und von nicht weni-
ger als 1869 Prozent des ELebergewidhtes ersielt.
Dod) ift diefes Refultat immerhin ein Hinftlich her-
vorgebrachtes. Bleibtren hat Ddagegen an
frifdh gefangenen Srdfchen einen noch hoheren
®lytogengehalt ermittelt, befonders hodh wiederum
in der Leber Ddiefer Tiere.

Jm Sommer, wenn die Srdfdhe am reidlid-
jten Rahrung 3u {ich nehmen und offenbar am mei-
ften Gelegenheit sur Anhdufung von Referveftoffen
hétten, ift am wenigften Glyfogen in ihrem Kdérper
enthalten, wdhrend fie im Dinter, wenn fie hun-
gern, ftets anfebnliche Dorrdte davon befiten. Erft
wenn es gegen den Herbft geht, gegen Ende Anguft,
beginnt der Blyfogengehalt der Srdfche su fteigen,
um in siemlich fchnellem 2Anftieg €nde September
bis Anfang @ftober das lagimum 3u erreichen.
Diefer Anftieg gefchicht merfwiirdigerweife 3u einer
Seit, in der das Sutter der Tiere {dhon fnapper
wird, ja er tritt jogar nody ein, wenn die Sréfche
iiberbaupt fein S$utter erhalten. HBier mug alfo

Google

das Kohlehydrat aus Subftanzen gebildet werden,
die Feine Kohlehydrate {ind, alfo aus anderen Dor-
ratsftoffen. Idhrend der Wintermonate finft dann
der ®Blyfogengehalt der Srdfdhe jwar allmdhlich
etwas, bleibt aber wdhrend diefer ganzen FBeit auf
einem fehr hohen Stand, fo daf im ldr; nodh
immer bedeutend mehr davon vorhanden ift, als
in den Sommermonaten vor dem herbftlichen An-
ftieg. .
Die anf Prof. Bleibtreus Anregung von
Dr. Nlangold und Dr. Kan Kato aus Totio
ausgefiibrten Unterfuchungen oon Srofchlebern er-
gaben cinen ®lvfogengehalt von 1076 bis 3u
20°15 Prozent des Lebergewichtes; [efteres ift der
grofte ®lyfogengehalt, der bisher in einem tieri-
jchen Organ getroffen worden ift. Unterfuchte man
wafferfrei gemadhte Srofchleberfubftan;, fo ftieg der
®lyfogengehalt bis 3u 50 Prozent der Troden-
fubftan3, etwa vier- bis fiinfmal {o viel als das
daneben porhandene Sett; ebenfo iibertraf das ®Gly-
fogen audy die E€iweiffdrper der Leber an Ulenge.

Diefe gewaltige Anhdufung von Kohlehydrat-
referven in dem Srofchtdrper im Herbft, wie audh
der hohe Stand diefer Dorrdte wdhrend des gan=
jen Winters, hat ohne ZJweifel fiir die Befons
derheit des Stoffwedhfels diefer Tiere im inter-
jchlaf und wdhrend der nahrungslofen Jeit im
Sriihjabr, wo die Feugung befonders ftarfe An-
forderungen an ihre fLeiftungsfdabigteit ftellt, cine
grofie Bedeutung.

Unfere gefliigelten Sreunde.

Aus der Fiille des Ylemen, das im vergan-
aenen Jabre aus der Dogelwelt verdffentlicht ift,
jollen hier jundchit ecinige Arbeiten allgemeineren
Jnhalts und dann eine Anzahl ansichender Einsel-
beobachtungen beriidfichtigt werden.

Die §lugfdhigteit erfcheint als ecins der
hervorftechendften erfmale des Dogels, fo here
vorftechend, dag wir ftuen, wenn uns ein Dogel
dhne Slugoermdgen entgegentritt. In einer Arbeit
itber , foffile Slugticre und Erwerb des Slugver-
mogens” fudit Prof. W. Branca*) u. a. aud
sur Klarheit iiber den Weg ju fommen, auf dem
die Ddgel diefe Sdbigfeit erworben haben. Wdh-
rend bei den JInfeften unter Schonung der Ertre-
mitdten befondere Slugorgane ausgebildet wur-
den, wurde der Erwerb {olcher Mrgane bei den
iibrigen $liegen nur durdy Umbildung der Dors
derbeine ermdglicht. Kein {1bergang perbindet diefe
beiden ®ruppen, was daran liegt, daf bei den
Wirbeltieren ein Stiigorgan fiir etwaige XRiiden-
fliigel, wic dies die JInfeften in ihrem Chitin-
panser befigen, fehlt. JInnerhalb der Wirbels
tiere {ind jwei Wege der Slitgelbildung verfolgt
worden. Der eine liegt bei den BHautfliegern vor,
der andere bei den Didgeln. Bei den erjteren (dem
Pterodattylus, den Slattertieren) bildeten fich Haut-
perdoppelungen sum Teil jwifchen den eigens dazu
viefig vergrdfierten  Ertremitdten, dhnlich den
Scwimmbauten der im Waffer lebenden Tiere,
me daf in dem diinneren UTedinm der Luft die

*) Ubhandl. d. K. Pren. Afad. d. IDiff. Berlin 190+,
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der neuer und {chdner Beobacdhtungen. Typifdh
wieder filr die Anszichungsfraft, die das immer
gleichmdgiger werdende, die {dhroffen Begenfdpe
swifchen Sommer und Winter einbiifende Klima
anf die Dogel- und JInfeftenwelt ausiibt, ift 3. B.
in der allerneneften Feit das Dorriiden des {hw e i-
jerifchen Berglaubvogels (Phyllo-
pneuste montana) auf beide Sdhwarwaldfeiten fo-
wie in die f{hwdabifche Alb, an den Sederfee, ins
Donantal, nach Wiirttemberg und Bayern. Wun-
dervoll ift folgende Bemerfung Schufters, die
jeigt, daf fich die Wiederfehr einer Tertidrseit
fchon ldnger anbahnt. @ime Unterfuchung ergab,
dafp bet den nicht wandermden Steinfdusen,
Waldtduzen und Sdhleiereulen die Fliigel
nach Siden 3u, alfo bei den f{iidlicheren Lofalraffen,
die in ®renjgebieten unvermerft ineinander iiber-
gehen, immer fiirser werden. Da nun ein ldnger
ausgebildeter §liigel bei ein und derfelben Dogel-
art ftets ein Seichen dafitr ift, daf der Dertreter
mit dem ldngeren §liigel einer mehr ndrdlichen
fofalraffe angehdrt und grofere Reifen madhen
mug als der {iidliche Artvertreter, alfo ausge-
{prochenermafien Sugvogel ift, und da nun die
noedlichen fLofalrvaffen der Eulenarten nicht mehe
sichen, fo ift der Schluf gerechtfertigt, daf fie
friither haben jichen miiffen, alfo bei uns aus
Wandervdgeln 3u dauernd fefhaften Arten gewor=
den {imd. _

Serner macht . Schufter, was hier gleich
angefdhloffen werde, obwohl es {ich niht um DJ-
gel handelt, auf 3wei 3Infeften anfmertjam,
die in der Einwanderung begriffen exfcheinen und
als Biirgen einer nahenden Tertidrseit, einer Epoche
ausgeglichenerer Sommer- und Wintertemperatus-
ren angefehen werden Pnnen. Veide traten fie
junddhft in der Umgebung des Ulainzer Bedens
(Main3g bis Bingen) auf, wo das wdrmite Durdh-
{dhnittstlima Dentfchlands herr{dit. Seit 1903 wird
hiex und in der Umgebung die fonft mur aus {itd=
licheren @Begenden befannte Sattelfdirede
(Ephippigera vitium), eine itattliche, im Herbft
munter mufisierende Reufchrede, beobadhtet, und
feit etwa 50 3ahren dringt [angfam die ftahlblaus
fliigelige grofe Rolzbiene (Xylocopa vio-
lacea) nordwdrts vor, fo dag f{ie jeht fchon im
Untermaintal Efeine feltene @rfcheinung mehr ift.
3hr E&infall vollzog {ich durdy die Burgundifche
Pforte aus dem Slufgebiet der Sadne und Rhone,
wahr{deinlich audh nodh durch das Ulofeltal, und
jest ift fie in vereingelten Poften {chon im milden
fahntal angelangt.

Wir wenden uns nun nad) diefer Abfdhwei-
fung wieder der Dogelwelt ju, und swar einer
Stage, die durdh den Wandertrieb der Ddgel im-
mer wieder angeregt wird, der Srage, wie weit der
Jnftintt reicht und wo die Derftandestdtigleit begimnt.

Als reine JInftinfthandlungen faft Oberjtabs-
argt Dr. 3. Bengler in einer Arbeit iiber der
Dégel Inftinft und Derftand*) den Wan-
dertrieb der Sugvdgel auf, dem 3u folgen fie willen-
los geswungen f{ind, ebenfo das Sortpflanzungs-
gefchéft, obwohl hier die Sache niht mehr fo

*) Die Umfdyau XII, 2Tr. 9.
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einfach liegt; denn manche Phafen Ddiefes Ge-
fchdaftes find von der @rfahrung und der Ders
ftandestdtigfeit der einselnen JIndividuen abhdngig.
Beim Auffuchen eines Wiftplages und beim Weft-
ban ift es nicht mehr der JInftinft allein, der alles
madht, hier fegen f{chon gewonnene &rfahrung und
{1bung des betreffenden JIndividuums ein. Denn
triebe der Jnftinft allein den Dogel sur YWahl des
Uiftplages, fo wiirden niemals Llefter an ungeeig-
neten Pldgen ftehen, an denen fie unbedingt der
Qerftérung anheimfallen miiffen. Anderfeits wieder
wiirde audh ein Dogelpaar nicht, wie man es viclfach
beobachten fann, fein halbfertiges Left verlaffen und
an einem anderen Plae ein neues bauen. Sicher
hat es wdhrend des Baues bemerft, daf der ge-
wdhlte Plag ein ungiinftiger war. Der Trieh zum
Bauen und das Talent der Bautunit ift angeboren,
wird aber erft durdy Erfabrung und bung aus-
gebildet und vollendet. MWeshalb audy dltere MWeibs
chen beffere, haltbarere lefter bauen und diefe
aus praftijcherem laterial herftellen als junge,
die nody Stitmper in der Kunft {ind.

Auch die Siitterung der Jungen und die Aus-
wahl der gereichten Nahrung fowie die Alenge der-
felben ift ficher nur der Ausfluf des Naturtriebes.
Denn faft niemals, ausgenommen bei befonderen
Witterungsverhdltniffen, beobachtet man, daf im
Left figende Ddgelchen erfranfen, an Nberfiitterung
oder an Lahrungsmangel 3u Grunde gehen. Rier
gibt der JInftinft den alten Tieren genau ein und
an, was f{ie 3u tun umd zu laffen haben.

Bet der Erjichung der Jungen dagegen nach
dem Derlaffen des Leftes 3eigen die Alten vielfach
Derftandestdtigfeit und {lberlegung. Dr. Bengler
filhrt aus feiner mehr als dreifigjdhrigen Erfah-
rung viele Beifpiele dafiic an, daf auch fiir den
Dogel das Wort gilt: ,, Durch Ecfahrung wird man
flug”, und daf Derftandestdtigleit und i1berlegung
bei thm eine grofe Rolle fpielen. Rier einige feiner
Beifpiele.

Die Jungen einer Rabentrdhenfamilie (Corvus
corone) hatten es fih auf einem Afte am Wald-
rande bequem gemacht und blieben trog Beng-
[ers immer groferer Anndherung ruhig figen,
ohne auf das geradesu wahnfinnige Schreien ihrer
Eltern 3u hdren. Da flog ploglih die eine alte
Krdhe herab und {pasierte direft vor ikm im ®Brafe
umher, indem f{ie durch ecigenartige Spriinge feine
Aufmerffamfeit su erregen fuchte. Unterdeffen ftief
die andere, ohne ecinen £aut von fih ju geben,
die drei Jungen vom Afte und fiihrte fie in den
dichten Xald hinein. Erft als das Befchrei des
®atten von fern ertdnte, entfernte fich der {chwarze
Reld vor Benglers §Siifen mit grofer Eile.
Dicfer fowie viele dhnliche befannte Sdlle find
ficher nicht allein der Ausflug eines unbewuften
BRandelns, die Ddgel ftellten fich audy nidit frant
oder flugunfdhig, machten auch feine liene, den
Seind vom Plage wegszuloden, fondern fie wollten
nur feine Aufmerffamfeit bon den Jungen weg
und gan3 auf {idh siehen, fie waren fich aud ihrer ge-
fahelichen XRolle wohlbewnuft, wie ihr fpdterer
fchleuniger Riidsug erfennen [dft.

Ridyt alle Dogelarten {ind gleich gut befdhigt
und gleich guten ®Geddchtniffes. Sperlinge und
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Budyfinten, iiberhaupt alle in der Ldhe des Alen-
fchen lebenden Ddgel find auferordentlich vorfidh-
tig, fennen und vermeiden die ausgeftellten Sallen.
Die leifen dagegen, insbefondere die Hohlmeifen,
f{cheinen geradesu unfdhig 3u fein, gefammelte &r-
fahrungen fih 3u Qugen zu machen. Eine alte
Kohlmeife {chliipfte in eine mit Sped gefdderte
Maufefalle und mufite eine ganze Winternacht darin
jubringen, fo daf fie faft erfroren wdre; in der
nachften Nacht {af diefelbe, am Sdwanze gezeich=
nete Aleife wiederum in derfelben Salle. Das ift
bei Uleifen das Gewdhnliche.

Auch das Warnen der Ddgel wollen manche
als inftinftive, unbewnfte Iugerung, gleichfam als
eine XReflerbewegung erfldren. Dr. BGengler
teilt diefe Anficht nicht, ift oielmehr der leinung,
dag der Dogel bewuft feine Artgenoffen durch Aus-
ftogen des Warnungsrufes aufmertfam madhe. Art-
fremde Ddgel verftehen fehr bald diefen Ruf genau
fo gut wie die Artgenoffen.

Bei drstlichen Dornahmen an fich felbft seigt
der Dogel nicht felten grofes Derftandnis und {iber-
[egung. ®Bengler {ah, wie ein Griinfinf feine
eine f{dwerverlefste Hintersehe erft nach langer, ein-
gehender Unterfuchung mit dem Sdnabel wegbif
und fo in wenigen Tagen eine glatte Reilung er-
sielte. Desgleichen bif eine in Dr. Genglers
Doliere untergebrachte Rabenfrdhe den vorderen
Teil ihres serfchoffenen §liigels mit ecinigen Prdfti-
gen Biffen ab. Das {ind Sdlle — Gengler er-
3dhlt ihrer nody mehrere — die ficher nur mit Ju-
hilfenahme der Derftandestdtigbeit ausgefiihrt wers
den fonnten. &in fehr {chones Beifpiel von Iiber-
legung er3dhlt Tennent von der auf Cevlon
lebenden Blanstrdhe (Corvus splendens Vieill.).
Eine folche hdtte gern den im Befige eines Hundes
befindlichen Knochen gehabt. Sie tanste deshalb
vor dem Kunde einher, um feine Aufmerffamfbeit
von dem begehrten Knochen absulenfen. Uls dies
nichts niigte, holte fie eine ihrer Genoffinnen herbei.
Dicfe ftieg nmun auf den nichts ahnenden Hund
herab, und als fidy diefer erfchroden und jzornig
sugleich erhob, holte die andere Krdhe den nun
unbewachten Knochen fort.

Richt nur untereinander, auch dem Ulenfchen
wiffen die Ddgel fich verftandlich su machen. Eine
hiefiir vecht beweistrdftige Befchichte ersdhlt Kol-
[ibay von ecinem gefangenen Seidenfdiwanse
(Ampelis garrulus): Wenn mein Seidenfchwan3
mich erblicft und Runger hat — und den hat er
immer —, fpringt er flirrend von einer Sigftange
sur anderen, dabei sudend mit den Sliigeln jchlagend.
Eines Ulorgens hatte ich ihm bereits eine Randooll
Beeren hingeworfen, die fehr bald feinen Kropf
did hervortreten liefen. Als ich bald darauf wieder
das Fimmer paffierte, bettelte mich der Dogel in
der [ebhafteften Weife wiederum an. Kaum ndherte
ich mich der Sutterfifte, ein UToment, in dem fonft
feine Aufregung den HShepuntt erreidhte, fo fprang
su meinem Erftaunen der Dogel auf den Boden
herab, trippelte su feinem tiefen affernapfe und
fenfte lange feinen Kopf Rinein, um fich daranf
ruhig auf die Sigftange 3u begeben. Diefes Be-
nehmen fiel mir auf, ich trat an den Kdfig heran
und fab, daf der Waffernapf nicht einen Tropfen
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Sliiffigteit enthielt, ftaubtroden war. JIch mug ge-
ftehen, daf ich den verbliiffenden Eindrud gewann,
der Dogel habe mich um Waffer angebettelt und
mid), als iy ihn mifverftand, in der allein riche
tigen Weife auf meinen Jrrtum aufmerfiam ge-
macht.

€in Tier, fagt Dr. Gengler, das nur dem
Jnftintt folgt, ftets unberwuft handelt, ift andy nicht
befdhigt, luftig 3u fein oder andere 3u eigener Be-
[uftigung 3u neden, wie man dies bei Vdgeln gar
nicht felten beobachten fann. &me von thm auf-
gesogene jahme Elfter bewohnte mit einem Leon-
berger gemeinfam den Hofraum. Sowie der Hund
fih sum ittags{chldfchen hingeftredt RQatte, fam
die Elfter und Radte ihn in die duferfte Schwanz-
fpige, fo dag der Rund ermachte und hdchit unge-
halten fnuvrte. ady furjer Feit Ratte fie fol-
genden Trickf erfunden. Sobald fie gehad?t hatte und
der Bund anffuhr, fnurcte fie ihn, ehe er beginnen
fonnte, genau mit feinen eigenen ELauten an, fo
daf der verbliiffte Hund jedesmal mit eingesogenem
Sdiwanze den Plag verlief; die Elfter folgte dann
in luftigen Spriingen hinterdrein.

So liegen f{ich nody ungesdhlte Beifpiele an-
fiilhren, die dem einfichtigen Ulenfchen mehr oder
minder flar machen, daf audh das fleine Dogel-
hirn wohl 3u arbeiten verfteht. Die Erfahrun-
gen, die das einzelne JIndividuum oder eine ganse
Art fammelt, werden gut aufbewahrt, es werden
Sdhliiffe daraus gezogen und das Benehmen danach
eingerichtet. Rier bildet der JInftinft nur die Grund-
lage, auf der das Tier das iibrige aufbant, und
die Erfahrungen einer ®Beneration fommen durch
Dererbung wahr{dheinlich dem Juftin¥t der folgen-
den teilweife 3u nuge.

@ine Anzafl hiibfdher Beifpiele dafiir, was
Jnftinft und was Derftand im Dogel [leiften Fon-
nen, bieten uns des Landwirt{chaftslehrers P. 1 e-
mer ,Rotizen 3ur weftfdlifchen Dogels
fauna“.*) 3n einer Arbeit itber ®Belege und
Lefter des griinfiigigen Teichhuhns (Gallinula
chloropus) finden fich 3. B. Angaben iiber ifts
ftatten, die darvauf {chliefen laffen, daf der Dogel
bei der Mahl und Anlegung der Xliftftdatte nicht
dem JInftinft allein folgt, fondern haufig mit einer
Art Nberlegung verfahrt. In einem Anffafge iiber
die Ueftbauseit bei unferen Ddgeln finden fidh nodh
andere Beifpiele dafiir. Wenn 3. B. der Kiebis,
der Teichrohrfdnger fein eft hdher als gewdhn-
lich anlegt, fo diirfte dafiir nicht das Dorahnen des
Wetters, alfo eine Art Inftinft, mafgebend fein,
fondern es wird die Erfahrung eine Rolle dabei
{pielen. 3Im vorhergehenden Jahre wurde das Left
der Tierchen vielleicht vom Waffer benetit, der Dogel
Rat {ich dies gemertt und fudyt im nddhften 3ahre
eine beffere, gefichertere Stelle fiir fein eft aus.

&m ecigentiimlicher Trieb ift es, der die Ddgel
sur Anlegung von Spielneftern veranlaft.
IV emer beantwortet die Srage nach dem Fwede
diefer Bauwerfe folgendermagen: Erftens werden
diefe Spielnefter nur jur Ergdfung, sum ISeitver-
treib pon den Ddgeln erbaut, und swar baut fie
in den meiften Sdllen das liebestolle MMdnnchen.

*) Sonderdrud, Uliinfter i. W. 1907.
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fteigert fich oielmehr, vielleiht fogar fein ganzes
feben hindurdh. Durch die Belehrung erhdlt der
Dogel alfo nur die gefanglichen @Grundlagen, auf
denen er nach feiner gréferen oder geringeren mufi-
talifchen Begabung fich gans gefithlsmdgig ansbildet.

Beruhte der ganze Dogelfang auf dem JIn-
ftinft, wie fdnnte der Dogel dann @Befdnge oder
Alelodien fih 3u ecigen madhen, die feiner natiir-
lichen Begabung vdllig fernliegen! 3In eciner Ar-
beit iiber den heffijchen Dogelsberg als Dorado
der Welt-Gimpelsucht weift Pfarver . Sdhufter
nach, wie der Dompfaff (Pyrrhula vulgaris),
der in der Sreiheit gar Feinen eigentlichen ®Befang
ausiibt, fondern dhnlich wie der Seldfpaty ,quad-
delt”, in der ®Befangenfchaft [eicht swei bis Odrei
verfchiedene Ulelodien pfeifen’ lernt. Fum Abridh-
ten des Tierchens gehdrt in erfter Linie grofe Ge-
ould und XRuhe des Lehrmeifters, da der Dogel
[eicht erregbar ift und dann meift eingeht. Sodann
ift es ein BHaupterfordernis, daf ihm die 3u erler-
nenden Alelodien, am beften befannte Dolfslieder,
ftets in derfelben XReihenfolge, in derfelben Tonart
und mit demfelben Tone beginnend, genau emmal
wie das andere Ulal vorgepfiffen werden. Der
Dogel hat ein gutes Beddchtnis, und die geringfte
Abweichung, die fich der Lehrmeifter 3u Schulden
fommen [a§t, madyt ihn irre und verdicbt {dhlieglich
den Effelt. Die Lehrieit, wdhrend weldier alle
ftérenden ®Berdufche fernsuRalten {ind, dauert vom
Sliiggewerden etwa ein halbes Jahr, und es miiffen
thm in diefer Jeit die betreffenden Alelodien tdglich
mehrmals vorgepfiffen werden. Iiltere Ddgel ler-
nen nicht mehe.

3Im Anfchluffe hieran fei auf einige neue Werte
aufmerffam gemadyt, die das Bebiet des. Dogel-
gefanges vom naturwiffenfchaftlich-mufifalifchen und
vom dfthetifchen Gefichtspuntte aus belenchten. J3In
einer Sdrift ,Kunft und Dogelgefang” hat
Dr. Bernh. Hoffmann*) die Hunft im Dogel-
gefang und den Dogelgefang in Werfen der mufi=
falifchen Hunft, befonders in denen Beethovens,
Haydns, Wagners, ausfiithrlih und mit vielen
Notenbeifpielen  gefchildert.  §iir  mufifbegabte
Dogelfreunde wird die Leltiire diefes Bucdhes und
der Dergleich der hauptfadilih an freilebenden
Ddgeln gemadhten Beobachtungen Dr. Hoff-
manns mit fritheren Werfen dhnlicher Art, be-
fonders mit Doigts verdienfivollem und bahn-
brechendem &rfurfionsbudhe zum Studium Dder
Dogelftimmen, ein hoher ®Benuf fein. Die Beob-
adhtungen, die Prof. Alwin Doigt beim Studium
der Dogelftimmen gemacht, hat er nebft denen der
bedeutendften Sadilente jiingft sur Abfaffung eines
Deutfchen Dogellebens”” vermwandt, das die Ddgel
nach ihrer land{chaftlichen SBugehdrigfeit fchildert;
auch in diefem MWerfe findet der Befang vielfache
Beriidfiditigung. **)

Eine dfthetifcdh vergleichende Beurteilung der
Sarben und der ®Befdnge der Ddgel gibt Wilhelm
Sdufter**) in feinem nen erfchienenen Werte

*) Derlag Quelle und Mayer, eipsig 1908.

**) Derlag B. B. Teubner, Leipjig 1908..(Yus atur
und Beifteswelt, Bd. 221.)

**% Detlag: Kosmos, Gefellih. der laturfrennde
(Sranfhfde Derlagshandlung), Stuttgart 1908.
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JWertfddgung unferer Dégel”. & ver-
fucht darin angefichts des noch immer andauernden
Streites iiber den MWert oder Unwert der einzelnen
Dogelarten ecine fefte Ylorm fiir die Wertabjchdt-
jung der Ddgel 3u f{chaffen, indem er alle dabei
in Betracht fommenden Ulomente heransieht, po-
fitive nie negative, und fie endlich noch in jechs
ausfiihrlichen @abellen dem Auge und Beddchtnis
eindringlich einprdgt. lnter den Rubrifen: &e-
treide, Wiefen, Obft, Wein, Sorft, Liftige Infelten,
Gift{chlangen, §leijch, Sedern, Eier, Erfremente,
Befang, Sarben, Belebung der Gegend, Iagdtiere,
Raustiere, Sifche, Bienen u. {. w. wird jeder deut-
Wche Dogel nach feinem Werte abgefchdft, um {dlie§-
lich audy nody feine Jenjur 3iffermdgig su erhalten,
3. B. Ringeltaube 16 3u 6, Saatgans 19 3u 21/,
u f. w. €s ift su erwarten, daf diefe objeftive,
dem Stande der heutigen Wiffenfchaft entfprechende
Darftellung vielen Derfannten 3u gerechter Beur-
teilung verhelfen wird. Die dfthetijhe Seite des
Dogelfanges wiirdigt 0. Schufter ands nody in
ciner gleideitigen 2Arbeit im ,,Foologifchen BVe-
obachter”, 49. 3ahrg. . 7.

Sum Befang fann man swar das Nledern
der Sdinepfen (Gallinago coelestis) nicht
vedmnen, wenn es audh dhnlichen Fweden dienen
mag; denn es wird nicht mit der Kehle hervor-
gebradyt, wie man frither annahm, fondern mit-
tels der Bewegung von Sedern, wie durdy forg-
faltiae, von P. B. Bahr ausgefiihrte Beobach-
tungen und Derfuche endgiiltig feftgeftellt ift. *)
Die Sumpfidmepfen oder Befaffinen vollbringen
sur Brutseit eigentitmlidie Slughunititiide, indem fie
aus der RHShe von 60 bis 100 Suf herab- umd
in einem Bogen wieder aufwdrtsichiefen; beim
Beginn des Rerabfinfens breitet {ich der Schwans
gleich einem $ddher aus, wobei die beiden duferften
Schwanzfedern von den anderen 3wdlf etwas ab-
ftehen, und fobald fich das Tier nun herabldft,
ectdnt das Uiecfern oder Trommeln, das fo lange
als der Dogel abwdrts fteigt, 2 bis 3 Sefunden,
anhdlt. Widit der Schwany als ganzes vibriert,
fondern, wie mittels eines fcharfen ®lafes leicht
erfennbar ift, nur die beiden duferen Schwansfedern,
und jwar fo ftart, daf ihre Enden undeutlih wer-
den. Auch Finftlich tann man das 2ledern her-
vorrufen, wenn man die in geeigneter Weife an
einem Stode befeftigten Sedern gleidimdfig und
nidht su fchnell Pfreifen [G§t. Die Schwungfedern
erseugen feinen Laut. Das im Aldr3, audh {don
im Scbruar beginnende und gewdhnlich bis Ende
Uai dauernde ledern wird von beiden Gefchlech-
tern ausgeilbt und durch feudhte Witterung be-
giinftigt. Auch auslandifche Scmepfen medern fo.

Don der Waldfchnepfe (Scolopax rusti-
cola), die audh su den Alederern gehdrt, ersdhlen
die Sorftlente manche Sdlle von Selbfthilfe bei
Derwundung, die vielleicht nidt alle in das
Eerifon des Jdgerlateins gehdren. Danady foll
fie bei Schufverlepungen, foweit fie fich felbft be-
helfen fann, fich verbinden und insbejondere ver-
“lefite Stander funftgerecht mit Uoos und den eige-
nen Sedern umwideln. Ihnliche §dlle oon Aute-

*) 2at. Rundidy. XXII, 2Tr. 48.
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Erftaunlich weit gehen die Jitge niht nur
der Stdrche, fondern auch der Uldven und anderer
Slieger nach Siiden.
Storch, den Dr. Thienemann am 2. Juni des
Jahres unweit Kdnigsberg in Oftprenfen gezeich-
net Ratte, in Madai (Tfadfeegebiet) erlegt. Ein
am 5. Juli 1907 unweit Koéslin in Pommern mar-
tierter Stord) wurde bei Sort Jamefon in Rhodefia
(Siidafrifa) erbeutet. Eine am 26. Juli 1907 ge-
jeichnete £achmdve wurde im Januar 1908 in €l
Bahira bei Tunis erlegt. Auch an den Uliindun-
gen der Seine, des Po und des Rhone hat man
in Roffitten geseichnete Ddgel gefunden.

Siige von Often nach Weften hat im Jahre
1908, wie {chon in friiheren Jahrsehnten wiederholt,
das Steppenhuhn unternommen, ein Bewoh-
ner der Steppen Ulittelafiens. Im April seigte es
fich, nach Wefteuropa sichend, in Rufland, feit dem
5. Uat wanderten JFiige von 8 bis 60 Stiid durch
die Dobrudfcha nach Weften, wenig fpdter waren
Steppenhiihner in Oft- und Weftpreugen, und am
30. Ulai wurde cines auf Helgoland gefangen.
h. Simroth fithrt andh diefe Jiige des Steppen-
oder Saufthubnes (Syrrhaptes paradoxus) cbenfo
wie diejenigen des {ibirijchen Tannenhdhers nad
1Dcften anf die Pemdulation juriic.

Auferdem fei an diefer Stelle nicht unterlafjen,
auf den an intereffanten und widhtigen Beobad-
tungen iiberaus reichen VII. Jahresbericht (1907)
der Dogelwarte Roffitten 3u verweifen. *)  Ansie-
hend ift folgende Beobachtung des Dr. 3. Thiene-
mann: Am 30. Oftober fand fich unter meinen
Raustauben eine junge XRingeltaube ein (deren
BRerbitsug am 15. und 18. Oftober ftattfand), bradte
fpdter noch ecine ®enoffin mit, und beide hielten
fich iiber 14 Tage lang auf dem Gehdfte auf, liegen
fich auf ecinem niedrigen Dadhe mit den 3zahmen
Tauben fiittern und jeigten fich gans vertraut. Sie
flogen andh aufs Slugbrett vor dem Schlage, aingen
aber nidht in den Schlag felbft. Sie wnurden dann
von cinem anderen Taubenbefiter hierfelbft ge-
fangen, der fie jegt noch in feinem Schlage cin-
gefperrt hdlt und sum €in- und Ausfliegen ge=
wdhnen will. — Am 30. Oftober wurde unter
einem Budfinfenfdwarme ein femmelgelbes Uldnn-
chen, nach dem die Genoffen crregt Sfters ftiegen,
herausgefdoffen.

Wie ecinfdhneidend der Einflug der Eiszeit war
und jum Teil noch heute ift, {ehen wir an den Brut-
pldagen des Kranidys,**) die eine merfwiir-
dige lbercinftimmung der £age mit den diluvialen
Urftromtdlern  Lorddeut{chlands, dem Breslau-
Ulagdeburger, ®logan-Baruther, Warfchau-Ber-
liner' und Thorn-Eberswalder Tale jeigen. Das
ift fehr wobl exflarlich. Als mit dem Furiidweichen
der riefigen Inlandseisdede der Fufluf des Schmels-
waffers aufhdrte und die breiten Urjtromtdler als
fumpfreiche Slufbetten beftehen blieben, da boten
fie fchon wie heute noch mit ihren Wicdermooren
den Kranichen ausgeseichnete Brutpldge. AUnch in
den an Eisseitgebilden o reichen Kiiftenldndern der
Oftfee auf der baltifchen Seenplatte von Ojt-
preugen bis Sdhleswig finden f{ich viele Kranich-

"~ " Journal f. Ornithol., 56. Jakrg. (1908), Beft 3.
**) Prometheus 1908, Tr. 986.
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3m Oftober 1906 wurde ein

brutftdtten, denn audy hier wurden die flachen
Wafferbeden mit der Zeit durch Torfbildung 3u
Wiedermooren. Ebenfo unjweideutige Bezichungen
sur ehemaligen Ausbreitung des alpinen Eifes seigen
die hente allerdings ldngft verlaffenen Brutpldge
des Kranidhs auf den Ulooren der bayrifdhen Bodh-
ebene, wdhrend fich das vdllige Sehlen folcher
Plige in den ungeheueren Uloorgebieten Llordweft-
deut{chlands daraus erfldrt, daf dem Kranich das
Hochmoor in feiner Sorm als Keidemoor im all-
gemeinen fremd ift, und gerade diefe Sorm in ihver
ertremften Ausbildung wiegt dort vor.

Don den 4il Brutpligen des Kranids in
Deutfchland, die feinerseit Dr. H. Witfdre in
Tharandt aufidhlte, {ind gegenwdrtig fchon 75 bis
80 als erlofchen ju betradhten, dagegen {ind manche
Otefer Wiftftatten mit 20 bis 50 und mehr Paaren
befer. Der charatteriftifche Brutort des Kranidhs
ift der undurcdringliche Elenbruch, die Vrudnviefe,
der unjugdngliche Sumpf und das triigerifche, weil
oft grundlofe Senn, das in Lorddentfcdhland dic
Derlandung der 3ahlreichen flachen Seen in Wald
und Heide einleitet. Und alle diefe Oberfldachen-
formen find jumeift eng an das von der ehemaligen
Eisbedecdung bearbeitete BGebiet gefniipft.

teben der Tieffec.

Eine Oftafienfahrt sur Erforfdhung der Nleeres-
fauna der dortigen Kiiften hat Dr. Srany Doflein
unternommen. *)  &in Hauptfeld feiner Arbeit war
die Sagamibudyt, ungefdhr {idlich von Jofohama,
wo cr feine Tatigleit befonders den merfwiirdigen
Tieffeetieren widmete. Aus feinen ungemein
ansichenden Sdhilderungen fei in folgendem einiges
auf diefe Sauna BVesiigliche wiedergegeben.

Auffallend war die Derdnderung der Tierwelt
an der Oberfliche mit AUnbruch der Wacht. Die
Sufammenfeung eines Sanges mit dem Planfton-
ne§g war nadts eine gany andere als am Tage.
An die Stelle vieler Arten, die tagsiiber eine grofe
Rolle gefpielt hatten, waren andere, neue getreten.
&s erllart fih dies,” fagt Doflein, ,daraus,
daf viele Tiere nadyts in die Tiefe finfen, wahrend
dafiie Sormen, welche tags in der Tiefe wohnen,
an die Oberflache fteigen. Sahlreiche diefer nadts
auffteigenden  Organismen  {ind leuditende
Tiere. Sie erjeugen . in verfchiedenartiger Weife
cin mehr oder minder ftarfes Phosphoressenslicht,
weldhes fich jum leerleuchten vereinigt. Hdufig
find es hier die ndmlichen Tiere wie in unferen
Aleeren, oder ganj nahe verwandte Sormen, welche
in Japan das gewdhnliche Nleerlenchten verurfachen.
Das {dhonfte €icht ftrahlen wohl die mifroffopifch
fleinen ®eigelinfuforien der BGattung Woctiluca aus.
Sie {ind 3u Ulillionen im Waffer verteilt und iiber-
siehen jede Ielle mit einem gligernden Brillant-
fchmud. 3hr fidht ift deutlich griin, wdhrend an-
dere Tiere ein blauliches, rdtliches oder violettes
Licht ausfenden. &in Borftenwurm war an den
gangen Seiten feines fdhlangenartigen Kdrpers mit
Laternchen verfehen, welde intenfio gelblichgriin
[euchteten.  &in Heiner MMufdhelfrebs ans der Ord-

*) Oftafienfahrt. Leipsig und Berlin, 900,
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nung der Ojtracoden fprifte aus einer Driife an
feinem Kopfe eine Ausfcheidung hervor, welche wie
ein fdhimmerndes Band den Weg beseidinete, wel-
chen das Tier im Waffer 3uriidgelegt hatte. Unter
dem lifroffop fonnte man deutlich erfennen, daf
diefer Leudhtftoff aus einer gelblich gefdrbten Driife
hervorfam, fich 3wifchen den Schalen - des Tieres
vetteilte, fo daf diefes am ganzen Kdrper su lend-
ten fchien, und dann als phosphoressierende Wolte
im Waffer allmdhlid)y verglomm.”

Der Sorfdier lief pom Boote aus unter einer
®Blasglode eine £Lampe ins Waffer hinab.. Sofort
entftand ein unbefdyreibliches Gewimmel von Tie-
ren um fie. 3 gangen olfen {chwebten die win-
sigen @Organismen aus den dunflen Griinden empor
und umtansten die ungewohnte Lichtquelle. Doflein
brauchte nur das feine Wet einzutauchen, um Tau-
fende von ihnen in feine Sanggefdfe 3u {chopfen.

Das Leuchten wurde haupt{adlich durdy Wiir-
mer und fleine Krebfe aus den @Ordnungen der
Oftracoden, Copepoden, Sdhizopoden und Alyfideen
verurfacht. Um fie {chwebten jahlreiche nicht lench-
tende Organismen, £arven von Krebfen und Stachel-
hautern, Atedufen, Wiirmer und FHeine Sifche;
[efstere  Famen oft aus weiter Serne herbei-
gefchoffen. , Ulan Rhatte ganj iiberseugend den €in-
drud, daf rein unwiderftehlicher Fwang fie 3um
fichte hinsog. Denn f{ie fauften heran wie aus
einer §linte abgefdhoffen, und ftiefen fich mit lautem
Krach den Kopf an unferer Laterne blutig. Im
Waffer f{ah i dasfelbe Schaufpiel vor meinen
Augen fich wiederholen, welches der Salter dar-
bietet, der in den Slammen den Tod findet, oder
der Dogel, welcher am Leuchtturm f{ich den Kopf
einrennt.

UMD wenn man fieht, wie gerade Tiere mit
feuchtorganen fidh um das Lidit anfammeln, fo
aibt einem diefe Beobaditung einen widhtigen §in-
gerjeig fiir die Deutung diefer unter den Uleeres-
tieren {o weit verbreiteten Mrgane. Sidherlich die-
nen fie in irgend einer Weife 3ur Anlodung; bei

mandhen Acten fithren fie die Utdnncdhen und Weib-

chen 3ufammen, bei anderen loden fie die Beute
an, welche geblendet dem ELaternentrdger in das
offene Ulaul {hwimmt.”

Shidne Beifpiele fiir Shupfarbung, fir
echte Sarbenanpaffung, entdedte Doflein in der
japanifchen Ateeresfauna. Rier figt auf der fleifch-
farbigen Secefeder cine ®Balatheide, ein Krebs mit
langen Scheren, deffen ganze @berfldche das gleiche
sarte Rofa 3eigt, fo daf man ihn erft nady ldnge-
rem Suchen entdedt; dort auf einer ®Gorgonide,
cinem anderen Korallenpolypen, ecine andere ®Bala-
thea, die mit ihr das grelle @Orangerot teilt. Dort
wedet auf einem Sdwamme eine
Sdnede, deren {dwefelgelbe Hant f{ih pon der
Oberfldche des Schwammes gar nicht abhebt. Und
aus diefem Korallenftode, deffen falfige Stelettmaffe
ihn {chwer wie einen Stein madyt, reden {ich nadh
ciniger Feit die gelb und rot gefledten Polvpen
bervor, und jwifchen ihnen f{diliipfen einige fleine
Sijche, ihre Sdhiiglinge, hervor, die anf ihrem
Schuppentlcide genau diefelben Sarben wiederholen.

Alle diefe Tiere tnnen ihre §arben nicht will-
tirlich, wie das Chamdleon, vesdndern; es find
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eben fo fidiere Sdlle von §arbenanpaffung, wie die
Henfdiredden des griinen Brafes, die Schneehafen
der Alpen, der Sennef oder langohrige Suchs der
Wiifte. Sollten nicht, meint Doflein, alle diefe
Tiere allein 3u dem Swedde, damit die beiden BGes
fchlechter fich finden, die Tendens befigen, die Sarbe
aufjufudhen, die fie felbft tragen, und dadurch in
die {chitgende gleichgefdrbte Umgebung geraten?

Diefe Ertldarung paft allerdings nicht fiir eine
Anzahl Sormen, die iiber noch wirfungsvollere Ders
fleidungen und nftinfte verfiigen. Gerade auf
den Steinforallen finden wir fleine Krabben aus
der ®Battung Actaeca und ihren Dermwandten, die
anf “dem Riiden{childe, den Scheren und Beinen
eine eigentiimliche rauhe ®ranulierung aufweifen,
wodurch fie ihrer Unterlage augerordentlich dhnlich
werden. Diefe Tierchen fiihlen fidh in ihrer Ulas-
tierung fo ficher, daf fie bei drohender BGefahr, an-
ftatt die Slucht su verfudhen, ,fich tot ftellen”, in-
dem fie ihre Beine an den Leib jiehen, {ich fallen
laffen und regungslos liegen bleiben. Erft nach
einiger Jeit, wenn die Gefahr voriibergegangen
fein ¥onnte, feggen f{ie fich gan3 langfam wieder in
Bewegung.

pAlan fann {id),” fagt Doflein, ,feinen
grdfieren Begenfaly denfen, als ihn Ddiefe trdgen
Sormen und die flinfen Strandfrabben darftellen.
&s bewahrheitet {idy da wieder einmal jenes bio-
logifche ®efes, welches ich vor einigen ahren
folgendermagen formuliert habe:

3n faft jeder Tiergruppe finden wir neben-
einander:

1. trdge, langfame Sormen, mit reflegartigen
Jnftintten, welche in ihrem Rabitus in irgend einer
Weife an die Umgebung angepaft find, Schupfdr-
bung und Schuformen befiggen;

2. flinfe, bewegliche Sormen mit hdheren In-
ftinften, welche meift Frdftig {ind und feine betrdcht-
liche Schuganpaffung an die Umgebung 3eigen. €s
{ind dies Raubtiere, dann jene Sormen, welche ge-
wdhnlidy als das Beifpiel fitr Dorfommen von In=-
telligens im Tierreidie angefithrt werden.”

3n Peine diefer beiden Gruppen {deinen die
,Schmetterlinge des Uleeres”, von denen Doflein
nun er3dhlt, fo redt hineingupaffen. €s {ind an-
fehnliche Sifche etma von der Brdffe eciner Sorelle,
aus der Samilie der Trigliden; fie dhneln den
wohlbefannten Sormen aus dem 2littelmeer durch
die freien Sloffenftrahlen der Bruftfloffe, die ihnen
beim Kricchen auf dem Boden als Stiiffe dienen.
Wie jene haben fie in der Rauptfadie siegelrote
und gelbliche Grundfdrbung, in der {ich eine oliv-
griine Ularmorierung erfennen [dgt. Sie {ind alfo
fehr auffdllig gefdrbte, felbft in ciner bunten Ym-
gebung weithin erfennbare Tieve.

Ldhert man {ich einem ruhig auf dem Boden
jigenden JIndividuum Ddiefer Arten, fo fdhrt man
im nddhften Augenblide erfdhredt suriid; denn das
Tier hat ploglih ein Paar {dhillernd gefdrbter,
arofier Sloffen ausgebreitet, weit wie die Sliigel
eines Schmetterlings, und unter dem Schuge des
erseugten Schredens {diwebt es langfam davon und
[agt fich an einer anderen Stelle wieder nieder.
Betradhtet man die Tiere im Aquarium, fo fann
man {ich an der Schonheit ihrer Sliigel nicht fatt
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197 Bus der Tiermelt.
tehren. Martierungsverfuche haben, wie Try- dicht nebencinanderlanfend den Sodel des europdi-
born und Scdhneider*) berichten, dargetan, fchen §eftlandes bilden, fing Joh. Schmidt die

daf die MWanderungen fich felbft ans dem Bottni-
jchen Uleerbufen durch die ganse @ftfee und das
Kattegat erftredfen; im Jtordfeegebicte verjchwinden
alle diefe Wanderaale fpurlos. Sie {ind fehr licht-
jcheu und ndhern fich der Kiifte mehr

meiften Aalfarven, namentlidy im Siidweften von
3rland, aber auch auf der gangen £dnge der 1000
Aleter-Linie pon den Sarder bis jur nordfpanifchen
Kiifte. Auch weftlich davon iiber Tiefen bis 3u

in duntfen Nachten als in mondhellen
oder gar bei Tage. Die Befdmwin-
digleit der MWanderung ift nicht be-
trdchtlih, von durchfdmittlih 36
bis 3u etwa 50 Kilometern in 24

@ /mdJanvar

* @ gam _jugendiche

Stunden.  Alle diefe Erfahrungen in Vorwandlung |} gefangon
besiehen f{ich auf weibliche Tiere, begriTene surden.
Tefenlinien.

fiber die Wanderung der Aalmdnn-
chen f{cheint bisher nody nichts be-
fannt geworden ju fein. ®bwohl

e an denen die Aalbrut erschent|
Q im Oktober - Devrember

® im Februar, Mirz

Orte an denem

Aalarren

die auswandernden Aale feineswegs
gefchlechtsreif find — es ift iiber-
haupt nody fein vollfommen laich-
reifer Aal [ebend beobadhtet wor=
den — muf§ man dody annehmen,
dag der Sortpflanjungstrieb es ift,
der fie 3wingt, das Aleer anfzu-
fuchen, und dag fie nach Beendigung
des  fLaichgefchdftes draugen im
Aleere 3u Brunde gehen. Dafiic
fpricht auch die Tatfache, daf man
alljdhelich die junge Aalbrut, die
fog. Ulontée, in unabfehbaren Aien-
gen aus dem Aleere in die Slug-
miindungen 3uriidftrdmen fieht. Bis
vor furjem war nur nodh unbe-
fannt, aus weldhen Gebieten des
Aleeres fie fommen.

Auch die Dorldufer der Ulontée,
die fogenamnten £arvenformen der
Aalbrut, deren ®Beftalt von der des
Aales noch fo vdllig abweicht, daf
man {ie frither fiir eine eigene Tier 8

._: . u/d;ans 6
i, X /?oc/vef/ 5
. %
CES s - ,-:' Pau? -
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art, Leptocephalus brevirostris,
hielt, {ind der Wiffenfchaft geraume

SBeit fhon als @lieder des Aal-
gefchledites  befannt. €& find
glashelle, etwa 7 ZFentimeter lange Tiere von

der Sorm cines @leanderblattes, von denen man
nur ganj felten und gelegentlih ein Eremplar
auf der Dochfee gefunden hatte. Dor wenigen
Jahren ift es endlich gelungen, durdy planmdgiges
Sifchen die Aufenthaltsorte diefer Larvenformen und
damit die eigentliche Heimat des Aals in den nor-
difchen ®Bewdffern 3u entdeden. Daf dies nicht
fchon frither gefchah, berubt auf mehreren frither
unbefannten Umiftdnden.

Eftens fucht der Aal, um fich fortzupflansgen,
ojeanifche Tiefen bon 1000 Aletern und dariiber
anf, Tiefen, die er weder in der Oftfee nody in
der Lordfec und im Sfagerraf findet; sweitens be-
anfprucht der Aal in diefen Tiefen ecine Tempera-
tur oon wenigjtens 70 C, die erft, das ganse Jahr
bindurch anhaltend, in dem eigentlichen atlantifdien
Beden angetroffen wird.

An der 1000 und 2000 Aleter-Tiefenlinie, die

;2 Correspondance intern. pour I'explorat. de la
mer, IX (1908).

Google

Die atlantifchen Hiften von Wefteuropa mit den rten, an welden Aallarven und Glasaale

(Ualbrut) gefangen ccurden.

4000 Uletern und dariiber fommen fie noch vor.
€s lief fich bei der Art des Sanges nachweifen,
daf die Aallarven edit pelagifche Tiere {ind, d. h.
Tiere, die fich niemals am Grunde, fondern in
den hoheren MWaffer{diichten aufhalten, mit Dor-
liebe in Tiefen von 50 bis 100 letern; des Nachts
findet man fie fogar an der ®berfldche {elbit.

3n der Feit vom lai ab, wo die erfte iiber-
haupt im lordatlantifchen @D3ean getroffene Aal-
larve gefangen wurde, bis jum September macht
der Aal verfdhiedene Derwandlungsftufen durch; die
Hohe des KHdrpers vermindert f{ich, die Augen
werden etwas fleiner, die Sdhne der Larvenseit
verfdhwinden, der Darm verliirst fich, es erfchei-
nen an der Schwanifpige die erften Spuren von
Sacbftoff. E€s laffen fich im gansen etwa fedis
Stufen der Derwandlung unterfcheiden, oon denen
die leggte erft den {chon lebhaft dunfel gefdrbten
jungen Aal der Ulontée darftellt.

Das Gebiet, in dem Aallarven anjutreffen
find, ift fo grof, daf es enorme Ulengen davon

-
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was fo {dmell nidit mittels des wenigen, {ehr lang-
fam ftrdmenden Blutes bewirft fein fann. Die
Scdwimmblafe enthdlt oft grofe lTengen Stidftoff-
gas (60 bis 80 Proszent). Diefe Ulengen Fdnnen
unmdglih aus dem Blute ftammen, da das Blut
der Wirbeltiere Stidftoffgas mur in Spuren enthdlt.
Atlan fann nadh dem @Befagten wohl annehmen,
daf nidit nur die farpfenartigen, fondern auch alle
itbrigen §ifche, die einen Ddeutlich nachweisbaren
fuftgang befigen, ihre Blafe durch diefen BGang
fiallen.

An den Schwimmblafen mehrerer Sifdharten
(Elupeiden, Charasziniden, Cyprinoiden, Gymnotiden,
Siluroiden) findet man Dorriditungen, die im
wefentlidhen ebenfo gebaut {ind wie die Dampf-
drudmeffer unferer Dampfleffel, die Ulanometer.
Sie dienen nach den langjdbrigen Sor{chungen Dr.
®. Thilos daju, das Sprengen der Blafen 3u
perhiiten. *)  &s {ind die von € Weber feiner-
jeit als @Behdrorgane gedeuteten Weberfdhen
Knddieldyen, Ulan findet {ie nur an foldhen
Blafen, die gan3 befonders prall mit Luft gefiillt
find und hdufigen, {ehr bedeutenden Drudichwan-
fungen ausgefetit werden, wie 3. B. beim Harpfen.
Wenn diefe §ifche mit ihren prall gefiillten €uft-
blafen fich der Wafferflache nur um 10 leter
ndhern, fo verringert fich der Wafferdrud {cdhon
um eine Atmofphdre; und dies wiirde die Blafen
unbedingt jum Plagen bringen, wenn die Sifche
nidit die Utdglichleit hatten, fie durdh Sicherheits-
ventile 3u entlaften.

Soldhe Dentile fehlen nur bei jenen f{chlaffen
Schwimmblafen, die wenig £uft enthalten (Barfdh,
Quappe u. a.); vorhanden {ind fie dagegen jchon
an allen mdgig gefiillten Blafen mit deutlichen
fuftgingen (Hecht, €achs). §ifde aber mit fjo
prall gefiillten Blafen wie die Karpfen haben neben
den Sidierheitsventilen nody Luftdrudmeffer; denn
jie niigen die MWiderftandsfdhigleit ihrer Blafen in
fehr hohem lage ams. §iir das Spesielle im
Mechanismus diefer Dentile muf auf die Arbeit
jelbft verwiefen werden.

€ine Ergdnzung und Beftdtigung diefer Lleus
dentung der Weberfchen Kndcheldhen bringen die
Unterfuchungen S. Baglionis 3ur Phyfiologie
der Schwimmblafe der §fijche. **) Der Derfaffer it
der Anficht, dag fiir den §ifdr infolge des §iillungs«
juftandes feiner Blafe eine gewiffe Wafferfchicht
der angemeffenfte Aufenthalt fei, in dem er {ich
mit einem Alindeftmag von Utustelfraftaufroand 3u
erhalten vermdge. Daneben und unbefchadet ihrer
hydroftatifchen Sunttion ift thm die Schwimmblafe
audh ein Sinnesorgan, das im SKalle iiber-
‘mdgigen aftiven oder paffiven Tiefenwedfels fei-
tens des Tieres auf nervdfem MWege Reflerbewe-
gungen auslsft, die swedmdfig find und den §ifch
wieder in die geeignete Tiefe suriidbeférdern.

Sahllofe Lervenendapparate in der Wand der
Schwimmblafen {prechen 3u Gunften der Anmahme,
daf fie ein fenforifches @Organ fei, und ein nodh
jtdrPerer Beweis dafiir liegt in der innigen Besiehung
der Blafe 3u den Weberfchen HKnddhelden, von
dcnen fchon Haffe die Dermutung ausgefprochen

a *) §oolog. Anzeiger, XXXII, 2Tr. 26.
**) &eitidr. f. allg. Phyfiol., VIIL (1908), S. 1.
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hatte, daf diefe Dertniipfungen dazu dienten, um
das ®Behirn des Sifches von dem jeweiligen Fiils
lungszuftande der Schwimmblafe 3u benadyrichtigen.
Das Gehirn fann dann mittels der Kndchelchen,
die jugleich Nlanometer f{ind, die Regulierung des
fuftdrudes in den Schwimmblafen veranlaffen.

Rinfidhtlich der Siillung der Schwimmblafe be-
jichungsweife der Erneuerung der fuft in ihr
ftimmen Thilo und VBaglioni nidyt iiberein,
wie leterer audy entgegen einer oben angefiihrten
Angabe ThHilos feftgeftellt haben will, dag dexr
Sifdy feine Sduoimmblafe nur mit reinem O,
(gewdhnlichem inaftiven Sauerftoff) fiillt und
daher auch nur diefen 3u reforbieren befdhigt ift.
BHier hat alfo die Sorfdmng nodh nicht das [letite
Wort gefprochen.

§ig. 1. §ig. 2.

Einlage

B Deel
IR Bamd

- Senfter
Senfer

Bebel

Sig. 1. Harpfen. Blafen gefpannt, Dedel gejchloffen. Wirbelfanal ron
oben her erdffnet. §ig. 2. Blafen fdlaff, Dedel offen.

Aus der Infeftenmwelt.

Die Siille der Arbeiten auf dem Gebiete der
Entomologie ijt fo gewaltig, daf diesmal nur einige
wenige Stoffe herausgegriffen und Pury beleuchs
tet werden ¥nnen. Sie befdhdftigen fich faft famt-
fich mit dem fexuellen Problem in der JInfeftenwelt.

Unter dem Titel ,Wanderungen der
Lepidopteren”’ faft Julius Stephan eine
Anzafhl Arbeiten ufammen, die den Tatfachen und
®riinden diefer intereffanten Efdieinungen nach-
gehen. *)  Die Ulaffenmanderungen von Saltern,
die in mdglichfter Dollftandigleit anfge3dhlt wer-
den, fithrt Stephan auf den Drang nadh Aus-
breitung der Art, auf Nbervdlferung und das Be-
diiefnis nach Auffuchen neuer Vrutpldge suriick.
Siir manche Saltersiige, befonders fiir laffenfliige
[ofaler Watur, mdgen gewiffe, noch nicht aufge-
flarte gefchlechtliche Anldffe den Antrieb bilden.
Das ahrungsbediirfnis der Schmetterlinge da-
gegen, das fo gering ift, diirfte faum um Wan-
dern treiben; in mandhen Sdllen, die uns uner-
Harlidh {cheinen, mdgen audy unbefannte meteoro-
logifche @mwirfungen, Spannungen und eleftro-
magnetifche Dorgdnge in Dder Atmofphdre die
Wandersiige der Infeften bedingen.

Dagegen werden Raupenwanderungen
ficher ausfdhlieglich durch das Auffuden von Wah-
rung bedingt; ohne langes Faudern ftemern Ddie
Siige meift geradewegs auf die ndchfte Wahrungs-

*) Yatur und Offenbarung, Bd. 55 und 54.
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Der Menfd.
(Urgefdyichte, AUnthropologie.)

Uus Sdywabens Urgeit. » Alter und Herfunft des Menfdren. « Hhlenfunft. « Die Auftralraffe.

Aus Schwabens Urseit.

.—'j n die Urseit Schwabens fithrt uns ein Beridt
@ pon Rob. Rud. Schmidt iiber die neuen
paldolithifdhen Kulturftdtten der
Shwabifdien ALb.*) Der Derfaffer flellt fich
darin die danfenswerte Aufgabe, die alten ftein-
seitlichen Sunde aus Siddeutfchland in Besiehung
u  den Ddiluvialen Hulturfreifen Sranfreihs s
fegen (f. 3aheb. IV, S. 263; 3aheb. 11, 5. 278;
Jaheb. 111, S. 244).

Don grofiter Bedeutung fiir die Diluvialardhdo-
logie ift die Sirgenfteinhdhle im {chwdbifchen
Achtale unweit Ulms. Der Sirgenftein, 565 Uleter
itber dem Uleere und 35 Aleter iiber der Talfohle
gelegen, wolbt feine gewaltige Selswand {chiifend
iiber eine breite Terraffe; mitten unter ihrem Dache
Sffnet {ich nady Siiden ,,der weite UTund, durch den
man 3ur B3hle in des Berges Baudy {dhreitet’’.
®Bewiff, wenn irgend eine Hdhle sur Wohnung taug-
lich ift, fo diefe, fagte fchon Quenftedt.

Daf fie dementfprechende Wiirdigung f{don
bei den Urbewohnern der AD fand, beweift die
Kulturablagerung, die fih vom BHShleninnern bis
itber die ganze Terraffe fortsicht und eine Dide
opon 1'55 Uletern befit. In fie ecingefchaltet f{ind
jwei Lagetier{chichten, weldie die Refte der im
Umfreife des Pols wohnenden Kleinfdugetiere ent-
halten. Diefe famen mit der &isseit fo weit nach
Siiden. Alit der Einwanderung der nordifchen
Nagetierwelt wedfelt 3ugleich die natiirliche Be-
fchaffenheit der Kulturboden, und aucdh ein aus-
fdhlaggebender Wedhfel der Steininduftrie vollzieht
fich mit dem geologifch-fauniftifchen Wedhfel. So
fann man eine untere, mittlere und obere Kultur-
fchicht unterfcheiden, innerhalb derver {ich - nidht
weniger als 19 grdfere Sduger nadh ihren Hber-
reften unterfcheiden laffen, darunter NAlammut, Nas-
~ horn, Pferd, Ralbefel, Renntier, Riefenhirfch und
@delhir{ch, Bifon, Hohlenbdir und brauner Bir,
Hohlenhydne, Wolf, Suds und Schatal, eine Hafen-
art, die Saigaantilope, der Steinbod u. a. Ulanche
fommen in allen drei Schichten vor, andere {ind
auf eine oder 3wei von ihnen befchrdntt.

3n die unteve Kulturfdiicht, Epoque
Moustérien, fdllt die Bliiteseit des Hdhlens
baren. Wddhft thm find Ulammut und Wildpferd
am 3ahlreidiften. 2Alit der Einwanderung des
Hohlenbdren erfdieint auch der Ulenfch auf dem
Schauplagge. Seine Steinmanufaftur ift diejenige
des jiingeren louftérien, jener Phafe, die un-
mittelbar dem Aurignacien vorangeht, oder (nadh
Rutots Einteilung der dlteren Steinzeit) die dltefte
Phafe des Aurignacien.

‘) Urdhiv f. AUnthropologie, Bd. VII (1908), BHejt |.
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€ fam fdon mit ciniger Gefchidliditeit in
der Bearbeitung des Steinmaterials, denn die
HBandfpigen, die Hauptmaffe des reichen In-
ventars, eigen mit dem Ausgange der unteren
Hultucfchicht bereits eine forgfdltige Bearbeitung.
Sie {ind die cigentlichen Univerfalinfirumente des
Paldolithifers diefer Schicht. it den Hand-
fpigen sugleich erfcheint der Rohlfchaber des
Ulouftérien, ferner ein auf beiden Sldchen bears
beiteter Schaber, der nody an die alte Techmif der
Chelles- und St. Acheul-Leute anflingt. Unter den
jaRlveichen fursen Eclats mit ihrer diden Schlag=
marfe fteht die Technit der grofen breiten
Klingen als eine jiingere Efcheinung; fie bilden
das Sundament der Finftigen JInduftrie. Dereinzelt
fommen Bohrer vor. Unmittelbar unter der unteren
Qagetierfchicht lagerte eine Reihe von typifchen
Kragern. Ulit diefen feft die primitive Bearbeitung
der organifchen Subftans ein. Dor allem wufite der
Ulenfh der unteren Kultur{diicht {ich die Bdren-
Piefer und sahlreichen Fdhne nugbar 3u machen.
Das Jnventar der Leute diefer Mlonftierfchicht ent-
hielt iiber 1500 bearbeitete Stiide. Jhre Herd-
feuer, hauptfachlich von den fettigen Knochen der
diluvialen Didhduter unterhalten, 3ogen fich vom
Jnnern der Hohle vereinelt iiber die ganse Terraffe.

Begen €nde diefer Kulturphafe madht fich ein
Klimawedhfel bemertbar, fiir uns erfennbar an den
anderfcharen der polummwohnenden Seldméufe und
£emminge, die im Siiden Dentfchlands ein gaft«
liches @ebiet finden. IDie fich die nordifche §lechten-
fteppe, die Tundra, allmablid) ausbreitet, erfcheinen
Renntier und Eisfuchs, Scmeehafe, Alpenfchneehuhn
und 2Moorfchneehubn hdufiger. Die anpaffungss
fdhige Tiermelt der grofen Sduger verdndert fich
nur wenig. Woch immer herrfcht in den ABhSKlen
der Rdhlenbdr vor umd die veidiere Anwefenheit
des lammuts und des Wildpferdes [Gft auf die
Bliiteseit diefer Avten {chliefen.

Bugleih mit dem Klimawedifel dringt eine
neue Hulturwelle herein, die Bliiteperiode der dl-
teren Steineit, die Epoche einer ausgeprdgten Sorm-
gebung und Bearbeitung in der Steininduftrie. Die
neue Kultur fdireitet fo intenfiv fort, daf auch die
Typen der IWaffen und Werkseuge jest fchneller
wedyfeln, {o da§ fich innerhalb der mittleren Kulturs
fchicht swei grofere archdologifche Abftufungen er-
gaben: eine untere 2Aurignacien- und eine obere
Solutréenitufe.

Die untere Ralfte der mittleren
Kulturichict, das Aurignacien, hilt su-
ndchft nodhy ftarf am Alten feft und fenmzeichnet
fich anfangs vor allem durdh feinen Reichtum an
den alten Mouftierformen. LWeben diefen gewinnt
aber der meue ,Stil” an Derbreitung, der sundchft
auf forgfiltigerer Bearbeitung der grofen Klingen
berubt. Deren Enden werden fleifig gerundet, fo
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daf der grofe, breite Doppelfchaber entfteht.
Breite Blatter, primitive Grabfiichel und rohe Ab-
fpliffe, die noch an die Alouftierhandipifen erinnern,
charatterificren die Schicht. Die sahkeihen Schaber,
sum Teil in verfeinerter Sorm, und Nleffer mit Nug-
buchten, das Eeitfoffil des Aurignacien im Weften,
werden auch hier 3ur typifchen @rfcheinung. Bald
darauf aber folgt eine feinere Technif, bisweilen
mit einem wie 3ur Aufnahme eines BReftes 3uge-
richteten &nde des Artefafts. Kielfdrmige Schaber,
typifche feifel, Kernfchaber, feitlich 3ugefpitte
Uleffer erfcheinen. 3Im Aurignacien begimen audy
die Arbeiten in Knochen und Elfenbein eine grofere
Rolle 3u fpielen, fo daf wir allen dharatteriftifchen
Alertmalen wicderbegegnen, welche die Kulturs
epoche des 2Aurignacien im Weften Ffennzeichmen.
3n ihren beften &rseugniffen gibt fich ein deutliches
Streben nady Symmetrie, nadh einem gewiffen
Sormideal fund. Fur Ausbildung einer Kleinplaftit
wie in dem begiinftigteren Sranfreich fam es aller-
dings hier nicht.

3n der oberen Ré&lfte der mittleven
Kulturfdidht, dem Solutréen, seigen fid
langliche {chmale Aeffer, turse Schaber, iiberhaupt
ein fleineres Sormat der Steinmare. Der Doppel-
fdhaber, nun {hmdler und fiirser, erhdlt nur nodh
fliichtis abgerundete @nden, die XRetujden der
Sdmeiden {ind minder forgfdltig als im Aurignacien;
mehr 3ntereffe wird dem Spifchaber gefchentt.
Audy andere neue Wertzengformen laffen fich fefts
ftellen. Jntereffant ift der Hausrat aus organifcher
Subftans, sumeift aus Elfenbein. € befteht haupt-
fachlih aus 3ylindrifch 3jugefpiften Wurf{peer-
fpigen, ®lattwerfzengen, Pfriemen, Wadeln. Eine
doppelt durchbohrte Elfenbeinperle war wohl das
Derbindungsftiid ecines Schmudes, die Renntier-
pfeifen {ind aufer in der unterften (Mouftérien) in
allen Kulturfchichten vertreten. Auch der fdwd-
bifche ®Bagat fehlt nur in der unterften Sdhidt,
wdhrend der Rdtel, der dltefte Beftandteil der
paldolithi{chen Toilette, iiberall su Raufe ift. Die
Berdftellen der Solutréenlente find nur vereinzelt
und 3engen oon fiirserem Derweilen, wdhrend die
Kulturtrdger des Aurignacien einige Sentimeter
iiber Dder unteren agetierfchicht eine mddhtige
Brandfchidyt suriidliefen. Iiber diefer fanden fich
audy cinige Fdhne des Aurignacienmenfchen. An-
ndhernd 2000 Artefatte enthielt die mittlere Kultur-
fehicht.

€ine abermalige Klimafdwantung bewirfte
ein ernentes Hereinbrechen der nordifchen Tundra-
gdfte. Aber innerhalb der oberen agetierfchicht
weidht die Tumdrafauna allmdhlih den Dertretern
der Steppe, an Stelle des ELemmings tritt der
Swergpfeifhafe. In diefer oberen Kulturs
fhicht, dem Atagdalénien, wird der Hohlen-
bar feltener, das Ren etwas haufiger. Fu diefem
gefellt fich der braune Bir, der @velhir{h, das
Birthuhn u. a., die bereits eine gréfiere Ausdeh-
nung des Waldes verfitnden. Erft an sweiter Stelle
ftehen Ylammut und wollhaariges Lashorn, Bijon
und Steinbod.

Der flimatifche Wedhfel und der Wedhfel der
Sauna sieht eine Wandlung der paldolithijchen In-
duftrie nach fich, fo daf die obere Kulturfchicht
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andy ardhdologifdh dentlich gefondert erfcheint.
Alanche Werfzeugformen, 3. B. die blattfdrmige
Spite, der ovale Schaber u. a., {cheiden vdllig aus,
der Trieb ju einer feineren Technif hat einer grd-
feren Beriidfichtigung der mifrolithifchen (aus Hei-
nen Steinfplittern gearbeiteten) XWare Plag ge=
macht. Rdufig erfcheint der ecinfache ®rabitichel
der Ulagdalénienperiode. Unter den Knochenwerts
seugen finden f{ich Wurffpeerfpigen, diinne Elfens
beinfpigen, grobe ®Bldttwertsenge, aber nody feine
BRarpunen. Die reine XRenntierseit mit Harpunen,
wie Jie an der Sdmffenquelle auftritt, wurde hier
nicht mehr erveicht (f. 3ahrb. 111, S. 239). Die
obere Hultur{chicht enthielt iiber 1000 Steinwert-
jeuge.

3m Sirgenftein begegnet uns auf mittelenro-
pdifdiem ®ebiete 3um erftenmal der Aufban der
jungdiluvialen Kulturepochen von louftérien bis
jum lagdalénien. Sdhritt fiir Schritt [dgt fich
die Entwidlung der einzelnen Kulturftadien ver-
folgen. Wadhfucdhungen an dlteren Ausgrabungs-
ftellen und einige neme 2Ausgrabungen am Sufe
der Schwdbifchen AD  haben diefe Ergebniffe
Shmidts beftdtigt.

Die Kulturftatten litteleuropas, auf dem
fdimalen Landftreifen wifchen dem nordifchen In-
[andeife und den Alpengletichern, wurden von allen
Regungen der Eisseiterfcdheinungen weit mehr in
Utitleidenfchaft gezogen als diejenigen des Weftens,
Belgiens und Sranfreichs. Erft mit dem Eintritte
des legten ®Blasials f{dheint fih der Ulenfdh nady
dem Siven Deutfchlands auszubreiten. Don jener
Beit an {ehen wir 3um erjtenmal die HShengebiete
Siddeutfchlands bewohnt, die ftets nur die Fdltes
liebende Sauna, wie Ulammut, wollhaariges Nas-
horn und Renntier, beherbergen. Wadh der langen
Stabilitdt der 3Imduftrie des Chelléen-Nlonftérien
Svanfreichs und Belgiens gelangt das Handwerf
ju einer {chnelleren Entwidlung. Dem H{3hlen-
mouftérien folgt unmittelbar die Epoche einer aus-
geprdgteren Sormengebung, das Aurignacien und
Solutréen. Die fulturelle Entwidlung geht un-
unterbrochen fort, audy wdhrend Ablagerung der
beiden lagetier{dhichten, welche Dorftégen oder
Dssillationen des [eten ®Blasials ihren Urfprung
verdanfen. Die Annahme einer jemaligen Eisseit,
weldie die Hultur gewglttdtis abbrad), und einer
milden JInterglasialfonne, die eine neue Kultur sum
Keimen brachte, findet hier feine Beftdtigung. Die
fauniftifchen und archdologifchen Befunde {predien
fiir eine ununterbrochene Entwidlung.

So fehen wir den Paldolithifer der Schwdbi-
fchen ALb den gleichen Entwidlungsweg suriictlegen,
wie feine Brider in Oft und Weft. Die gleichen
Wertzeugtypen verbreiten {ich lings der grofen Der-
fehrsadern von Weften aus iiber littel- und Oft-
europa. Wie der Sund einer durchlochten littel-
meerrmufchel auf der FHeinen Rerditelle am a-
poleonsfopfe bei liedernau beweift, beftand fogar
fchon ein gewiffer Tanfchhandel und eine Handels-
ftrafje, die itber Sdchweizersbild bei Schaffhanfen
nach Weften fithrte.

Alanchem Lejer mdgen die BVeridhte itber jeden
an fidh geringfiigigen Sund von Knodien und Ge-
rdten aus vorgefchichtlicher Feit in den anthropo-
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deren Richtung, nadh dem RHochlande von Inner-
aften, weift in einer Arbeit , Paldogeographifches
sum Stammbaume des Ulenfchen’” Dr. ThH. Arlt.*)
&r will, obwohl er die Gebrauchsnatur der Eolithen
ftar? anjweifelt, das Dorhandenfein des Tertidr=
menfchen nicht in Abrede ftellen; dody diirfte es
nach dem jegigen Stande unferes Wiffens geniigen,
das Dafein des Ulenfden wdhrend des Pliozdns
(jiingften Tertidrs) angunehmen, es nnte dann
immer nodh ein grofier Teil der Eolithen echt fein.
Als Ort der Entftehung des Ulenfchengefchledhtes er=
fcheint 3nnerafien einer ndheren Betrachtung wert,
da es einmal nidt weit von dem indifchen &nt-
widlungsientrum der pliozdnen Ulenfchenaffen ent-
fernt liegt, ferner wdhrend des Pliozdns der Schau-
plag gewaltiger Umwdlsungen war, die recht wohl
den Anftof 3u einer neuen Entwidlungsrichtung
geben fonnten. Denn die ganze gewaltige laffen=
anfdmwellung des tibetanifchen Hodhlandes nebft den
fich daran {dhliegenden Hodildndern des , Han Rai”
hat fich erft feit Beginn der Pliojdngeit gehoben.
Dorher herrfchten hier dhnliche flimatifche Derhdlt-
niffe, es lebte eine dhnliche Tier- und Pflansen-
welt wie in den benadchbarten indifdhen Gebieten.
Alit diefer Erhebung ging eine betrdchtliche Abtith-
lung parallel. Die fich verfdhlechternden Lebens-
verhdltniffe und die Abfperrung von Indien durdy
die fich erhebende BHimalavafette mag cine Gruppe
fchon siemlich intelligenter lenfchenaffen gejwun-
gen Rhaben, ihre geiftigen Sdhigfeiten weiter 3u ver-
vollfommnen. War dann einmal eine gewiffe Hdhe
der Entwidlung erreicht, fo waren nur die Berg-
grensen 3u iiber{dhreiten, und die £and- und Aleer-
verteilung gerade des Pliojin bot der neuen Sa-
milie der lenfchen auferordentlich giinftige Der-
breitungsmdglichfeiten. Qach @uropa miiffen die
im Diluvium einmwandernden Stdmme hauptfachlich
iiber Kleinafien und die Balfanhalbinfel gefom-
men fein. Wie fich ihre geiftigen Sdhigfeiten dort
entfalteten, jeigen uns vor allem die Finftlerifchen
Beichnungen in den Hdhlen Wefteuropas.

Hiohlentunit.

&inen Odritten, mit jahlreichen Abbildungen ge-
{chmiicften Bericht iiber eine der feltfamen f{iidfran-
36fifchen RHShlen, die vor ungejdhlten Jahrhunder-
ten dem Steinseitmenfchen als Wohnfige dienten,
befcheren uns die fransdfifchen Avdhdologen €.
Cartailhac und Abbé K. Breuil **) Es
handelt fidh um die Hdhle von Liaur unweit des
Stadtchens Tarascon — nicht das  berithmte
Tarascon des noch beriihmteren Daudetfchen Tar-
tarin — eines Heinen Pyrendenftddtchens, das je-
doch vermdge feiner £age von der Uatnr 3u einem
widhtigen Jentrum vorgefchichtlicher Wohnfigge prd-
deftiniert gewefen su fein fdheint. Wlan befindet
fich dort in der adhbarfdhaft einer grogen Ebene,
am Ausgange eines der tiefften Pyrendentdler, an
einem der gangbarften Wege von Spanien mnady
Sranfreich, einem Durchaange, den Nlenfch und Tier
su allen Geiten beniigen mufiten. Die Umgegend
ijt reich an folchen ®rotten. Diejenige, um Ddie

*) Htidrx. f. Morphol. und AUnthropol., X, Heft 2.

**) L’Anthropologie, t. XIX (1908), Zlr. | u. 2.
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es f{ich hier handelt, war lange befannt, bildete
seitweife f{don einen Ansichungspuntt fiic die
Badegdfte von Uffat [es Bains, geriet aber feit
1872 in vdllige Dergeffenheit. Erft im 3ahre 1906
entdecfte ein penfionierter Offisier fie wieder, durdh-
forfchte und fartographierte fie nebft ihren 3ahl-
reichen Seitengdngen und machte auf die ZFeidh-
nungen und §elsgravierungen aufmerffam.

Die Hohle dffnet fih in 668 Uleter Uleeres-
hdhe in der siemlich abfdiiffigen BGebirgswand und
sieht fich oon dem fehr engen &ingang aus in weft-
Sftlicher Richtung mehr als 1400 Uleter in den
Berg. Sand- und Schlammaffen auf dem Boden
fprechen fiir hanfige Durchwdfferungen der Hdhle,
die jedodh frither, jur Eisseit, unvergleichlich oiel
ftarfer gemefen fein miiffen. et tritt nur nodh
einfiderndes XRegen- und Schmelzwaffer von oben
her in die ®Balerien und bildet hie und da Waffer=
lachen; manchmal find diefe Anfammlungen anch
gan3 verfchwunden, und man fann die Hohle dann,
abgefehen von ein paar Engen, von einem Ende
bis 3um anderen ohne Rindernis durdhfdhreiten und
fidh dem feltfamen, bisweilen grandiofen Anblid
threr Tropfiteingebilde und Gewdlbe hingeben.
Bei U4 Uleter fentt fich das Gewdlbe am meiften
und taucht in einen beftdndigen See, in den man
fteigen und tauchen mug, um das Hindernis 3u
iibericinden und bis jum Ende der RHohle u fom-
men. Diefes liegt mnicht weit von der benad)-
barten Grotte bon Uffat, der fogenannten Ombrive.

Drei Arten von Darftellungen findet man in
der Rohle von Wiany: Tierseichnungen in {chwar=-
ser, manchmal anuch roter Sarbe, verfchiedenc Fei-
chen und emdlich Bravierungen.

Tierseichnungen finden {ich in der erften RHalfte
der RoShle oder vielmehr der RHauptgalerie gar
nicht; ift man aber bis jur Rdlfte gefommen, fo
Sffnet fich redhter Hand ein Bang, in dem fie
gehduft erfcheinen. Diefe ®Balerie ift wahrhaft
{chdn. Auf fanft abfallendem Boden fteigt man iiber
die ecinander folgenden Sanddiinen und verliert die
fehr unregelmdfiigen Seitenwdnde [eicht aus dem
Auge. Die Dede liegt fo hodh, daf man fie nur
bei ftarfer Beleuditung fieht, hie und da liegen
gewaltige von ihr herabgeftiirste Selsftiidfe. Nur
der leife Sall der Tropfen, deren Halfgehalt den
fandigen Boden feftigt, unterbricht die tiefe Stille
der ®Brofte. So gelangt man in eine majeftatifche
Rotunde, den Abfchluf diefer Seitengalerie, und
damit ju den erften Heichnungen.

Die Wand rechts vom Eingange ift bedeckt
mit folchen. ®ruppenweife, durch Swifchenrdume
getrennt, folgen fie aufeinander, bald grofe, bald
fleine, freuz umd quer, wie die Wandfldchen es
bedingten und sulicgen. Diele {ind fo niedrig ange-
bradit, dag man fie nur in gebiidter Stellung
fehen fann, wie in anderen ®rotten aud). Die
Beidnungen von iaur tragen aunch in vollem
®rade den Stil der Feit, es {ind diefelben Tiere
wie anderwdrts, die dem Kiinftler der paldolithifcdhen
Beit fo befannt und vertrant {ind, in der lehr-
zahl Bifons, ferner Pferde, Steinbdde, ein Hirfch.

Alles find fchmwarze Umrifzeichnungen im Pro-
fil. Man fann fich feine genanere und ficherere
Cinienfilthrung denten, die charafteriftijchen Stellun-
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gen laffen fich nicht gewiffenhafter und mit mehr
Talent wiedergeben. Ulan fieht in Altamira (f.
3aheb. I, S. 270) beffere farbige Sresfen, Liang
dagegen feiert feine Triumphe in der Strid zeidy-
nung. Diefe {dheint nicht mit dem Hohlenttift, fon-
dern mit dem Pinfel und einer fdiwarzen Sarbe,
einer Ulijchung von Hohle und Ulanganoryd, die
mit Sett angefnetet ift, ausgefithrt su f{ein.
Liauy bringt 3u dem, was wir aus den dlte-
ren Rdhlen fchon fennen, ecine nene Tatfache. Die

®rofier Bijon mit vier Pfeilen, aus demt Salon noir. Magftab § : 15.

BRadlfte der Tiere trdgt in der Slanfe einen oder
mehrere Pfeile, gans deutlich geseichnet, einen, 3wei,
drei, vier, ja felbft fiinf. 3Im vorlegten Salle, bei
den vier, befinden fih swei lange fdwoarze Pieile
swifcdhen swei roten (f. AbBID.). AUudy {ind Pfeile
da, die nach den Tieren jzielen, auferhalb ihres
Korpers, drei davon {ind rot. Da das Rot auf
diefen grofen Wandgemdlden fehr ausnahmsweife
vorfommt, fo unterftreiht es gewiffermagen die
Widhtigleit diefer geheimnisvollen Pfeile.

Sollte man nidit annehmen Ddiirfen, daf dies
ein magifches Heichen war, cine Art Beherung,
ein Sihbemdchtigen der Rerden der erwiinfchten
Tiere, denen man auf den nadften Jagdsiigen jahl-
reicher 3u begegnen und, danf der traditionellen
Befchwdrungsweife, mit fidierem Schuf den Bars
aus 3u machen hoffte?

Keines der Tiere ift in natiiclicher Grdge dar-
geftellt. Das grdfte ift ein Pferd, ein vollendetes
Aleifterwer?, das von der Stirn bis jur Schwans-
wurzel 1'5 leter mifit. Darunter gibt es welche
in allen ®rdgen bis hinab 3u 20 ZFentimetern.
Die Brofie der meiften Bifons bewegt fih um
80 Gentimeter.

Wenn man diefe Kunftwerfe fo in der {chwei-
genden Einfamfeit, 800 leter vom E&ingange der
Hohle, in der gleichmdgigen Temperatur der Luft
und der Wdnde, wohlerhalten f{icht, Fonnte man
glauben, f{ie wdren von geftern; und doch reicht
hier alles bis jur Quartdrseit suriid. Wie un-
ficher die Beitbeftimmung aus der Tropfiteinbildung,
die von vielerlei Saftoven abhdngt, aud) fein mag,
hier lagt {ich aus ihr doch eine Belehrung {dhdpfen.
An den Wdidnden jeigen {ich fehr wenig ftalagmiti-
jhe tiederfdhldge, und wo fie fich 3elgen, find fie
nidyt ftarf genug, um die Wandgemdlde 3u ver-
bergen. Der Selfen f{ieht iiberall durdh), und es
ift leicht feftsuftellen, dag die durchfcheinenden diin-
nen Qiederfchldge, weldhe die Feichnungen durd-

Google

furchen, su den dlteften gehdren. Swifchen der
Beit, da die Brotte von den ftrdmenden Gewdffern
verlaffen wurde, und dem Aloment, wo die Hdhlen=
bewohner dort ihre Jeichnungen begannen, Ratten
{ich feine Stalagmiten gebildet; fie find alle jiinger
als die Feichnungen und besenugen {o das hohe Alter
diefer Ilepteren.

Derfolgen wir die Bemdlde weiter, fo bietet
fih audy ®Belegenheit, 3u bemerfen, wie die
Steingeitfiinftler es verftanden haben, gewiffe
finien und MUnebenheiten der Wandflache bei

der Rerftellung threr Bilder fih 3u nuge
u  maden, ja wie fie fih von folden Fu-
falligfeiten  haben anregen [laffen. Ungefdhr

100 Aleter hinter der ®Babelung der Hdhle erregt
ein fleiner roter Bifon, er fajt allein in diefer Sarbe,
die Aufmerffamteit. Die Linien find aunf ein AUli=
nimum befdwdnft; ecine Selsfante bildet, {ehr genan
iibrigens, die Riidenlinie des Tieres und hat die
Stellung, mit dem Kopfe hoch oben, beftimmt. €s
ift das der hiibfchefte Sall fiir diefe merfwiirdige
®enialitdt, welche die Laturjufdlle sum Dorteil der
gewiinfdhten Bilder aussuniigen weif. Diefer Bifon
hat im Begenfaf 3u allen anderen gefriimmte Beine,
iiberdies trdgt er auf der Slanfe ecinen roten §led.
Bat der Hiinftler damit eine offene Wunde andeuten
wollen? Kennzeichnen die gefriitmmten Beine ein
su Tode getroffenes, in die Knie ftilrsendes Tier ?
&s lagt fich gern glauben, denn der Kiinftler Ratte
Platy genug, die Beine in natiiclicher Stellung an=
subringen, wie bei anderen Tieren diefer Art. Er
wufte alfo augenfdeinlidy, was er wollte, und es
ift ihm vdllig gelungen.

Run aber fteht diefe Sigur nicht allein; f{ie
bildet mit einer Anzahl dancbenftehender ebenfalls
roter Feichen ein Banjes. Diefe Feichen find

Seldheninfdrift, rot, in der Galérie profonde. Als Biden des Bifons iit
eine Selsfante bendgt. Der Sled auf feinem feibe fcheint eine Wunde 3u
matfieren.

etftens Punfte, entweder reihenweife angeordnet
oder Freisférmig um ein Fentrum gefchart; ferner
daswifchen und dariiber vier ftodartige ®Bebilde,
iiber deren Bedeutung uns vielleicht der Dergleich
mit gewiffen Waffen der Anftralier und LWeger
Aufjchiug geben Fann. JIn Auftralien gibt es auf
den §elszeidhnungen der Eingeborenen Siguren von
Kriegsfeulen und Bumerangs. Anderfeits finden
wir bei gewiffen auftralifchen Stdmmen ein Werk-
seng in ®Bebrauch, das die Ethnographen als das
vollendete afrifanifche Kari anfehen. Dies ijt ein
gerader oder frummer, bisweilen abgeplatteter Stodk,
der an cinem feiner &nden mittels einer einfeitia
{chneidenden laffe verdicdt ift. Es ift eine Wurf-
waffe und fie gilt fiir die Dorjtufe des VBumerangs.
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Die Sigur hier anf unferen Selsseidymngen ftimmt
mit der Sorm, welche die Reifenden und Ethno-
graphen dem Kari geben, siemlich gut iiberein, fo
daf man f{ie wohl fiir eine folche WMaffe aus-
aeben fonnte.

Dann aber wird unfer Gemdlde vielleiht ein
[esbares Blatt, auf dem der fterbende Biiffel, die
Waffen, die 3u feiner Erlegung dienen, die um
einen littelpuntt gefcharten Kreife, die aneinander-
gereihten Punfte das Schema der Jagd darftellten,
die Aufseichnung einer Erinnerung oder einer Hoff-
nung, der Ausdrud eines Geliibdes.

&s gibt 3ahlreiche Seichen in der Grotte
von Yliaur; aufer den {chon erwdhnten fommt nodch
das dachfdrmige Feichen von Sont-de-BGanme und
Alarfoulas vor, das vermutlich die Riitte darftellt,
befiederte Pfeile, Feulenfdrmige ®Bebilde, Ringe,
fifchfchwanszartige Seichen und anderes. AUlan fennt
die Jufammenitellung folcher Zeichen {don aus
anderen Selszeidhnungen. Diefe hier legen wieder-
um die Dermutung nahe, daf es fich um Infdhrif-
ten handelt, die man 3u [efen verftand. Sum
erftenmal fehen wir in dreien Ddiefer Infdhriften
ein Tierbild cine wefentliche Stelle einnehmen.

Auch auf dem Boden der Héhle, im Sande
des alten Sluglanfes, find Seihnungen gefunden
worden. Das flingt unwahrfdheinlih, wenn man
bedenft, daff Taufende {chon die Hdhle befucht und
die Sanddiinen jertreten haben. @liidlicherweife
gibt es jedoch ldngs der Wadnde unter itberhdngen-
den Selspartien noch rein jungfrdulichen Boden,
der von jedem Tritte unberithrt blieb, und da fan-
den {ich die intereffanten Fetdymngen. Ulerfwiirdig
vor allem ift die Jeichnung 3weier Sifche auf dem
Sande, 3weier Sorellen, die mit [leichten Tropf-
fteingebilden iiberfdt {ind, fo daf man an ihrem
Alter nicht sweifeln fann. Und in der Ndhe diefer
Sifche unter{cheidet man, leicht verhdrtet durdy die
Waffer, die fie befpiilten, die Spuren nadter Fiife.
Reute geht niemand in jener ®Begend mehr mit
blogen §iien, und frither wurde, feit undentlicher
Seit, die Sandale beniifit, die man um 1857 in
einer neolithifchen HShle Andalufiens in natura
gefunden hat. Kein Alenfd) wiirde fich gegenwdrtig
diec Sdhe aussiehen, um in der H3hle umher-
sufpasieren.

So {ind wir alfo in der £age, diefe Suffpuren
als die Tritte der Ulenfchen anjujehen, die 3uerft,
jwar mit viel 2ut, aber aud) voll Aberglaubens,
diefe Hohle betraten, um bei dem f{dnwoachen, aber
ausreichenden Lichte ihrer unvollfommenen L£ampen
ihre Fauberhandlungen 3u vollfithren. 2Audh ein
Kiefelfplitter, Refte verbrannten Kolzes, ein Stiid-
chen Renntierhorn, unbedeutende Stiie gelben
Oders beseugen die ehemalige Amwefenheit der
Steingeitmenfchen.

Eine Jlluftration 3u der paldolithifdhen Jagd-
weife, bei weldcher das Wild anfdieinend bon JId-
gern umftellt und von verfchiedenen Seiten her an-
gefchoffen wurde, bildet der im ahre 1905 in
einem ddnifchen Torfmoor gefundene 2Auerodhfe,
iiber den die danifchen Sorfder . Harf und A.
Winge cine intereffante litteilung bringen. *)

*) 5db1;biidyer f. nord. UltertumsPunde und Gefdyichte,
1906.
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Das auf dem Brunde des Uloores bei Jyderup in
der ®Odsharde gefundene Stelett lag eingebettet in
eine braune Sdlammidicht, die fidh in offenem
Waffer abgefest hat und uns lverrdt, daf das Aloor
damals nod) ein nicht sugewachfener Waldfee war.
Die Sdhicht, in der das Stelett fich fand, bildete {ich
in der Ilbergangsseit zwifchen der Birfen- und
Kiefernperiode, der Ur mug in Ddnemart alfo {cdhon
ju Beginn der [efsteren eingewandert fein. Lun
feine 3agderlebniffe. Das erftemal fam er gliidlich
davon, das 3eigt die Llarbe einer geheilten Wunde
oberhalb der neunten rechten Rippe. Die Wunde
jeigte {ich als fleiner {dpwoammiger S§lect, aus dem
orei fleine Slintftiike einer serfplitterten Pfeilfpige
hervorragten. Die Spie war abgebrochen und
fag in der Wunde, ohne weiteren Schaden 3u ver-
urfadhen; der Knodien hat die Splitter faft voll-
ftandig ummwallt. &in jweiter Angriff fithrte an=
fcheinend jum Tode des Tieres. Bei der fiebenten
Rippe namlich ift gleichfalls eine Wunde, in wel-
cher der serfplitterte §lintpfeil unbeweglich feftge-
feilt blieb, und diefe Wunde ift nicht geheilt, viel-
mehr find die Rdnder der Wundfpalte ebenfo fcharf
umd frifcdh, wie in dem loment, als der Pfeil ein-
drang. Auf der Bruft des Urs wurden weitere
fleine Slintfpigen gefunden, umd vermutlich waren
es diefe, die jwifcdhen den XRippen in die Bruft
eindrangen und den Tod des Tieres verurfachten.
&r entging 3war feinen Derfolgern und fudhte wund-
franf und mit den Pfeilen in der Bruft Linderung
in dem fleinen See, erlag hier aber den Der-
[eungen. Wahr{cheinlich trieb der Kadaver dann
eine Zeitlang auf dem MWaffer und verlor einen
Teil feiner Knochen auBerhalb der Stelle, wo er
{chlieglich fein ®Brab fand.

Nach der Sorm des Pfeiles und nadh geologi-
fchen @riinden muf diefer Sund auferordentlich alt
fein, dlter als Ddie ZFeit der Kiidienabfallhaufen,
der berithmten , Kjdtfenmdddinger”. & fiihrt wokhl
in die wenig befannte dltefte Steinseit Ddnemarts
suriid.  Refte von Auerochfen {ind jwar in Ddne-
mart haufig, und Beweife dafiir, daf diefe Tiere
gleichseitig mit der dlteften Steinzeitbevdlferung ge-
[ebt haben, liegen 3ur ®eniige vor; aber ecin fo
fprechendes unumitdgliches Seugnis felbft iiber ihre
Jagd umd ihre wedifelnden Schidfale ift bis jeht
nicht 3u Tage gefdrdert worden.

Die Uuftralrafie.

Die vielfach irrtitmlichen Anjchauungen, weldie
itber die Kdrperbefdhaffenheitder Auftra-
[ier nod) umgehen, berichtigt auf Grund feiner
Studien an Ort und Stelle Prof. Klaatfd in
der Derfammlung der Deutfchen Anthropologifchen
Befelljchaft in Strafburg.*) Entgegen der Auf-
faffung des alten Seefahrers Dampier (1689),
wonadh die Anjtralier eine elende Kiimmerraffe dar-
ftellen, betont er, daf fich bei 3ahlreichen Dertre-
tern, befonders der ndrdlichen Stamme, der Hor-
per in vorsiiglichem Fuftande befinde. Die fdhein-
bare lagerfeit beruht auf dem feinen Bau des

*) Korrefpondensblatt der Deutfd). Befellidy. f. AUn:
gzropol., Ethnol. und Urgefdyichte, 38. Jahrg., Ur. 9—12,

. 79.
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madhte, wenn ¢r jich ruhig verhielt, den Eindrud
eines geiftig hochjtehenden ®uropders; fobald er
aber feinen Alund Sffnete und das Geficht 3um
®rinfen ver3og, erinnerte er an einen ®Borilla.
Der weibliche Gefichtstypus fithet den infe-
rioren (tieferftehenden) Sujtand der primdren Nafe,
wic ihn die Nlenfdienaffen 3eigen, oviel treuer fort
als der mdnnliche. Die Srauen der Auftralier
haben deshalb eine mehr ans Kindliche erinnernde
und gleichmdgig wiederfehrende Befchaffenheit der
Befichtssiige. Die Dariabilitdt, durdh weldie die
oben ermdhnten Ihnlichfeiten mit anderen Raffen
hervorgerufen werden, findet {ich bauptidchlich im
mdnnlichen ®efdilechte. Das Ulerfwiirdige dabei
ift, daf eine Gruppe verwandtichaftlich gany nahe-
jtehender JIndividuen fo untereinander verfchiedene
Erfdheinungen einfdhliefit, Erfcheinungen, deren ein-
jelne Trdger wiederum mit Individuen aus weit
entfernten ®Begenden des Erdteiles Ihnlichfeiten
aufweifen.  Diefe Wahrnehmung machte Prof.
Klaat{d fowohl im Often wic im IWeften.

E€ine Deutung fiir alle diefe mertwiirdigen Er-
fcheinungen 3u geben, ift auch Prof. Klaatjdh
nodh nidht im ftande; doch fdheinen ihm jwei AMdg-
[ichfeiten der Beriidfichtigung wert. &s wdre eine
fehr ecinfache £3fung, wenn man dartun Fdnnte,
dafy die prdnegroiden umd prdamongoloiden Kenn-
jeichen von einer verhdltnismdgig modernen Bei-
mifdhung 3 einem ®Grundftode herrithrten, der
naturgemdf nicht anders als europdoid 3u denfen
wdre. fegiterem Typ folat ja die Alehrsahl der
Individuen; im Llordweften und im orden fom-
men Ddiefelben, mit mdchtiger Bartbildung verfehe-
nen, an Germanen erinnernden Tvpen vor wie im
Sentrum und im Siiden.

Die andere Utdglichleit ift, dag die Alifchung
feineswegs neueren Datums ift, fondern auf die
Beiten der erften Befiedlung des Auftralfontinents
suriifgeht. Sur Sidherung einer diefer Dermutun-
gen oder jur Aufftellung einer anderen geficherten
BHypothefe wird es noch vielen genauen Studiums
der Auftralier und ihrer Kultur bediirfen.

K. u. K. Hofbudidruderei Karl Prodasta in Tefdren.
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