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Weltall und Sonnenrvelt.
Jn den Wirbeln des Weltalls. » vie 5onnentätigseit. « weltsplitterchen. » Die Entstehung der Monde.

)n den Wirbeln des Weltalls.

ie Vemühungen der Astronomie, in dem

Thaos des Firsterngewimmels, das sich
uns am nächtlichen Sternenhimmel immer

wieder mit überwältigender Schönheit auftut, Ge

setzmäßigkeit der Vewegung und eine gewisse Regel
der räumlichen Anordnung festzustellen, haben bis

her wenig sichere Ergebnisse gezeitigt. Mit Recht
warnt ein Astronom selbst, David Gill in seiner
Rede über die Vewegung und Verteilung der
Sterne im Raume, *) davor, den Tatsachen vor

auszueilen und unfruchtbaren Spekulationen nach
zugehen. Er betont, daß das menschliche Wissen
zufrieden sein müsse, fortzuschreiten mittels der sich
häufenden Arbeiten einander folgender Generatio
nen; zufrieden damit, daß der Fortschritt noch für
künftige Geschlechter mehr gemessen werden wird

nach der Menge bescheidener, gut gerichteter und

systematisch erörterter Veobachtungen, als nach der

Fülle glänzender Spekulationen.
Aber auch Gill muß zugeben, daß die bis

herigen Vemühungen wenigstens etwas ticht in das
Dunkel gebracht haben. Mit Stolz betont er die
große Entdeekung, daß ein Teil des Weltraumes,
von dem wir nähere Kenntnis haben, erfüllt is

t

von zwei majestätischen Sternströmen,
die nach entgegengesetzten Richtungen wandern.

Einer dieser Ströme führt uns selbst im Umschwung
des Sonnensystems durch die unendlichen Weiten,
ein zweiter wandert uns entgegen. Die Spektral

analyse, die uns zum Teil befähigt hat, diese Tat
sache zu erkennen, habe uns ferner die Sterne

enthüllt als die gewaltigen Schmelztiegel des
Schöpfers. Dort sehen wir die Materie unter
Vedingungen des Druekes, der Temperatur und
der Umgebung, deren Mannigfaltigkeit wir in
unseren taboratorien niemals nachahmen können,
und dazu in einem Größenmaßstabe, im Verhält
nis zu dem unsere größten Experimente sich aus

nehmen wie der Tropfen neben dem Gzeem, ja

noch winziger.

Doch viel größere Fragen harren noch der
tösung. Woher entstammen diese beiden ausge

dehnten Ströme gestalteter Materie, woraus haben
sich all die Gestirne entwiekelt, die nun in maje

stätischer Prozession durch die Räume dahin-
schweben?

In einem Werke „Das Werden der Welten"
versucht Svante Arrhenius*) eine teilweise
tösung dieser Fragen. Er leitet die Nebelfleeke,
die am Sternenhimmel überall zu finden sind, von
dem nicht zentralen, also seitlichen Zusammenstoß

zweier Himmelskörper ab, die sich infolge der un
geheueren Erhitzung, die ein solcher Zusammen
prall erzeugt, in Atome auflösen müssen. Eine

') Naturw. Rundsch., 22. Jahrg., Nr. 42 bis ^«'. ') leipzig, Akad. verlagsgesellsch. (q«>7.



l5 ^Iabrsu<b l>« V»tuliund«.

Stütze dieser Ansicht sind die Spiralnebel, die sich
allmählich wieder zu Sonnensystemen umbilden.
Die Weltenergie pendelt also zwischen Nebelfleeken
und Sonnensystemen hin und her, und die Welt

is
t ewig, nicht nur in dem Werden und Veraeben

und Wiedererstehen der Himmelskörper, sondern
auch nach dem Kreislaufe des tebendigen in ihr,
das Arrhenius durch den Strahlungsdruek der
Sonnen von System zu System durch die Welträume

hindurch verpflanzt werden läßt. Das wäre eine

sehr tröstliche Anschauung; denn si
e

weist nicht nur
die von Tlausius vertretene Ansicht zurüek, daß
der Welt infolge des Überganges der Wärme auf
immer kältere Körper ein Aufhören aller Energie,
der sogenannte Wärmetod, bevorstehe, sondern si

e

verbürgt sogar in der unablässigen Ausbreitung
der tebenssamen von Gestirn zu Gestirn eine Art
persönlicher, wenn auch nicht bewußter Unsterb
lichkeit.
Sind nun — das is

t eine weitere Frage, die

sich aufdrängt — die Millionen von Sternen, welche
die beiden Sternströme umfassen, die einzigen wäg
baren Vewohner des Raumes? Gder existieren
etwa jenseits der Grenzen dieser Sternenwelt an
dere Unendlichkeiten mit zahllosen anderen Sternen
und Systemen?
Wir wissen es nicht.
Man hat mehrfach die Vermutung ausgespro

chen, daß manche Nebelmassen solche jenseits „un
serer" Welt liegende, der Milchstraße vergleichbare
Sternenwelten seien. Auch hinsichtlich des An-
dromedanebels bestand diese Vermutung, hat
sich hier jedoch als unberechtigt herausgestellt.

* >

*> Prof. Verberiä,. Der Andromedanebel. Naturw.
Rundsch, 23. Jahrg.. Nr. ,.

Vekanntlich is
t

dieser Nebel eine riesige Spirale,
deren Ebene sehr schief gegen unsere Sehrichtung
liegt, in einem Winkel von nur etwa 15 Grad. Der
Kern erscheint kugelig mit einem sternähnlichen
Mittelpunkte 5'? Größe. Hievon lösen sich ein

zelne Nebelarme ab, namentlich drei im Nord
osten, von denen die zwei deutlichsten, durch einen

schmalen Kanal getrennt, eine Streeke weit neben
einander her ziehen und sich noch vor ihrer Um-
biegung nach Südwesten in einzelne Wolken auf
lösen.
Als Wolkenkette beginnt ein dritter Arm seinen

tauf. Die Richtung der Wolkenketten nach der

Umbiegung wird durch einen nebelfreien Kanal mar
kiert, der eine vierte Windung, vielleicht die Fort
setzung der drei vorigen Arme, abgrenzt. Auch
dieser Arm zerfällt weiterhin in einzelne Nebel
ballen. Die noch weiter vom Kern entfernten
Windungen stellen sich fast nur noch als Reihen
von Nebelfetzen und Nebelballen dar, jedoch in

deutlich spiraliger Anordnung.

Dieses Spiralsystem wird merkwürdigerweise
von einem zweiten System durchkreuzt, das sich in

parallelen, nebelarmen Kanälen offenbart, die der
längeren Achse der scheinbaren (perspektivischen)

Nebelellipse gleich gerichtet sind. Ebenso sonderbar
is
t die Ablenkung der Achse dreier äußerer Win

dungen von der Hauptachsenrichtung des Nebels;
die Verbiegung beträgt etwa 5 Grad. Alles das

scheint anzudeuten, daß die regelmäßige Entwiek
lung der Spiralform dieses großen Weltwirbels
wiederholt und in verschiedener Weise gestört wor
den ist. Wenn der Nebel eine viele Hunderte oder

Tausende von Siriusweiten entfernte Milchstraße
wäre, so müßte eine Störung nach Art der durch
die Varallelkcmäle angezeigten auf ungeheuere
Kraftwirkungen zurüekgeführt werden.

Innerhalb des Andromedanebels fehlen die
schwächeren Sterne in auffälliger Weise, und man
könnte vermuten, daß eine Vildung größerer Sterne

nicht nur aus Nebel, d
.

h
. gasförmiger Materie,

sondern auch auf Kosten kleinerer Sterne stattfin
den kann; eine Vermutung, die wahrscheinlich
durchaus zutreffend ist. Im August ^885 erregte
der Nebel allgemeines Aufsehen durch die in Dorpat
von E. Hartwig gemachte Entdeekung eines

neuen Sternes dicht neben dem Kern. Vielleicht

is
t

dieses Ereignis nicht das erste seiner Art für
den Andromedanebel; wenigstens läßt eine Notiz
vom Iahre 166? die Deutung zu, daß auch I66H
ein Aufleuchten in der Nebelmitte stattgefunden hat.
Die Nova von ^885 verblaßte rasch. Daß si

e

wirklich ein Teil des Nebels war und nicht bloß
scheinbar vor diesem stand, wurde seinerzeit von
Auwers aus Wahrscheinlichkeitsgründen behaup
tet. Dieser Astronom und Oogson hatten 1860
inmitten eines Sternhaufens (N 80) im Skorpion
gleichfalls eine Nova entdeekt, und es wäre wirklich
ein sonderbarer Zufall, wenn im Zeitraume von
nur 25 Iahren zwei der so seltenen neuen Sterne
sich mitten auf Sterngruppen projizieren sollten,

ohne selbst zu diesen zu gehören.

Der Abstand des Nebels von der Sonne und
damit seine wahre Natur war nur festzustellen
durch Ermittlung seiner Parallaxe (s

.

Iahrb. II,
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S. O)- Vei der geringen Schärfe des Nebelkerns
war diese Ermittlung sehr schwierig und ergab

schwankende Werte, aus denen jedoch so viel her
vorzugehen scheint, daß der Nebel von uns ?5
oder 3 ? Siriusweilen (gleich 65 oder 33 ticht-
jahren) *) entfernt is

t. Der Nebelkern mit ?" schein
barem Durchmesser würde in Wirklichkeit ^0 be
ziehungsweise ?0 Erdbahnhalbmesser groß sein, im

letzteren Falle also den Raum unseres Sonnen
systems innerhalb der Neptunsbahn füllen.
Aus den Sternzählungen von O. Götz in

Heidelberg-Königstuhl läßt sich der Schluß ziehen,

daß der Andromedanebel ein in wirbelnder Ve
wegung befindliches Gemenge von Nebelmassen und
kleinen sternähnlichen Verdichtungsmassen darstellt,

während die Parallaxenuntersuchungen K. Vohlins
es sehr wahrscheinlich machen, daß der Nebel, seiner
scheinbaren Größe entsprechend, zu den unserer
Sonne benachbarten Gestirnen des gesamten Fix-
sternsystems gehört.
Weit entfernter von uns liegt die Milch

straße, die mit allen übrigen sichtbaren Sternen
zusammen ein einziges organisches Ganzes zu bil
den scheint. Sind außer ihr noch andere Milch
straßen vorhanden, so dürfte deren Entfernung so

groß sein, daß selbst die besten Instrumente kein

ticht von dort her mehr wahrnehmen lassen. Über
die Milchstraße und das Verhältnis der Nebel zu
ihr hat Prof. M. Wolf in Heidelberg in der
?9- Versammlung deutscher Naturforscher einen Vor
trag gehalten, der den gegenwärtigen Stand un

serer Kenntnisse zusammenfassend darstellt.**) Da

nach fehlen in der Milchstraße die Nebel fast ganz,

nehmen mit wachsendem Abstand von ihr an Zahl
zu und treten am Nordpol der Milchstraße so dicht
zusammen, daß die ganze Gegend damit erfüllt
scheint. Dagegen gehören die Sternhaufen und die
sogenannten „Gasnebel", die ein reines Gasspek
trum zeigen, in die leuchtenden Ströme der Milch
straße organisch hinein.
Man hat für das Milchstraßensystem nach

einem Zentralkern gesucht, und Easton vermu
tete einen solchen im Sternbilde des Schwans.
Doch zeigt ein Vild dieser Gegend nichts von einer
zentralen, uns benachbarten Verdichtung. Auch der

Sternhaufen im Schilde bildet ein Zentrum, um
das sich die Sternzüge der Milchstraße spiralig
gruppieren; diese Gruppe setzt sich vorwiegend aus
den helleren Sternen 1,0. und ^

.

Größe jener Ge
gend zusammen, während die Sterne 1.H. bis

18. Größe keine Veziehung zu ihr zeigen, vielmehr als
ferne, gleichmäßige Sternschicht den Hintergrund
bilden, von dem sich der Sternstrom mit der ge
nannten Gruppe abhebt. Aber auch von ihr und
einem ähnlichen Gebiet von spiraligem Vau im

Schützen glaubt Prof. Wolf nicht, daß si
e als

der Zentralkern anzusehen seien. Es scheint ihm
vielmehr, daß die geometrische Form des Milch
straßensystems noch nicht mit Sicherheit anzugeben
sei, daß indessen neuere Ergebnisse der Photographie
die Hoffnung auf die künftige Erkenntnis der wah-

') Lichtjahr ist die Strecke, zu deren Durcheilung
das licht ein )ahr bedarf, nämlich q^sZ Milliarden Km.
»*) Naturwiss. Rundschau, 22. Jahrg., Nr. 42; als

Vuch erschienen in leipzig, J. A. Varth. ^08.

ren Natur der Milchstraßenerscheinung beleben.

Diese Ergebnisse führen nämlich auf eine Vezie-
hung örtlicher Strukturen in der Milchstraße zu
benachbarten Nebeln und dunklen Flächen und

Höhlen.
An zahlreichen Veispielen läßt sich zeigen, daß

überall im Strome der Milchstraße und besonders
an seinen Rändern ausgedehnte verschwommene
Nebel liegen, die vielleicht aus Gasen bestehen und
eine charakteristische Eigentümlichkeit der Milch
straße bilden. Sie schmiegen sich eng an die Gren
zen einzelner Sternwolken an und durch Sternzäh
lungen läßt sich bestätigen, daß die Nebelgrenzen
zugleich Dichtegrenzen der Sternanhäufungen sind.
In einigen solchen oft ganz scharf begrenzten Höh
lungen is

t

noch ein Netz sehr schwacher, vielleicht

entfernterer Sterne sichtbar, andere werden von
einzelnen Ketten hellerer, vielleicht näherstehender
Sterne gequert. Die Absorption (Aufsaugung, Ver

schlucken) des Sternenlichtes durch vorgelagerte
dunkle Stoffmassen, deren Gestalt sich durch die
Formen der tüeken und Risse in der Milchstraße
kundgäbe, kann diese Sternenarmut einzelner Stel
len gewiß nicht immer erklären. Wir wären dann
zu der Annahme gezwungen, daß vor großen Teilen
der Milchstraße solche dunkle Wolken lagerten; da
ferner solche Risse und Kanäle nicht nur die Milch
straße durchziehen, sondern sich mit scharf begrenz
tem Verlaufe auch weiterhin in den gewöhnlichen
Himmelsgrund verfolgen lassen, so müßte man
folgerichtig annehmen, daß überall am Himmel
dunkle Stoffe in Masse vorhanden sind und uns

Milchsirnhenfarlie,uii höhlenundNissen.
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die entfernteren Sternregionen verdeeken bis auf
den schmalen Spalt, den wir als Milchstraße er
blicken. Diese wäre also nur der sichtbare Rest
verschwundener Fracht.
Eine andere, freilich auch noch erst zu bewei

sende Möglichkeit der Erklärung liegt in der An-
nahme, daß die Höhlen eine durch unbekannte Ur
sachen bedingte Zerklüftung des Sternenheeres dar

stellen, einen Zerstörungs- oder Trennungsvor
gang, bei dem an den frisch betroffenen Stellen
das Aufleuchten sonst unsichtbarer kosmischer Massen
stattfände. Dadurch, daß die „Nebel" am Ende
oder an der Grenze der Risse auftreten, wird uns
der Grt gezeigt, an dem der Vorgang weiter
schreitet. Aber auch so kommen wir wieder zu
der Anschauung, daß die Milchstraße ein Rest ist,
und zwar der Rest einer früher viel ausgedehnter

leuchtenden Welt.
Alle diese Probleme werden nur durch un

ablässige Forschung mit den Mitteln der Photographie
und der Spektralanalyse allmählich aufzuhellen sein.
Prof. M. Wolf hat kürzlich einen dieser Milch
straß e n n eb el, der in ganz ausgeprägter Weise
an der Höhlenbildung der Milchstraße beteiligt is

t

(lI V l5 im Schwan), näher untersucht. *) Fast
genau von Süden nach Norden ziehend, scheidet
er scharf eine Gegend größter Sternenfülle im

(Osten von einer Gegend weit geringerer Sternen

zahl im Westen. Aufnahmen mit dem Reflektor
zeigten, daß an verschiedenen Stellen fast zweifel
freie Verbindungen zwischen dem Nebelstreifen und

einzelnen Sternen erkennbar sind, so daß der mit
dem Nebel H V^lüv^ni innig zusammenhängende
Nebel als in der Tiefe zahlreicher Milchstraßen
ketten liegend anzusehen ist. Eine am 3. August

IF08 vorgenommene 3^/,stündige Spektralaufnahme
ergab für den Nebel ein unverkennbares Gas
spektrum, dessen weitaus hellste tinie am violetten
Ende des Spektrums liegt.
Das Auftreten eines neuen Sternes am

Nordrande der Milchstraße is
t — leider

erst nachträglich
— mittels der Aufnahmen der

Filialsternwarte Pickerings zu Arequipa (Peru)
entdeekt worden. **) Eine Aufnahme vom 5. De

zember l905 ^igt dort, wo die Milchstraße das

Sternbild Vela nach der Tarina zu verlassen will,
einen Stern 9'?2 Größe (Rektasz. ^0 Uhr 58 Min.
20 Sek., südl. Deklin. 53" 50' 9), während sich
nach Ausweis von l2? Platten, die seit l889 von

dieser Gegend aufgenommen waren, dort vor dem

l2. Iuli l905 kein Stern befand, der heller als
U5 Größe war. Da aus der Zeit zwischen Iuli
und Dezember die Aufnahmen sich nicht auf die

sen Winkel des südlichen Sternenhimmels erstreck
ten, so läßt sich leider nicht angeben, an welchem
Tage der tichtstrahl, der uns hier eine Weltkata-

strophe melden wollte, auf Erden ankam, und wie

hell der Stern damals erschien. Er kann, wie die
Nova Tvcho de Vrahes l5?2 und die Nova
Persei lZ0l (s

.

Iahrb. I, S. lH) sogar dem bloßen
Auge sichtbar gewesen sein, ohne daß man auf

ihn aufmerksam wurde. Nach der ersten Platte,
die den Stern zeigt, sind noch l3 andere vorhan

den, auf denen er sich abgebildet hat. Sie ver

raten zunächst eine hin und her gehende, sehr ge

ringe Schwankung seiner Helligkeit, dann vom

26. März bis l3. Iuni des folgenden Iahres ein
langsames, ebenfalls unter Schwankungen sich voll

ziehendes Abnehmen, und endlich bis Ende Iuni
l906 eine reißend schnelle Abnahme. Eine Platte
vom 2. Iuli zeigt den Stern schon nicht mehr, ob
wohl si

e

noeh Gbjekte unter U
.

Größe enthält.
Sein Spektrum, das Prof. Pickering noch zu
erhalten hoffte, müßte die gleichen tinien hell und

dunkel, also leuchtende und absorbierende Gase des

selben Stoffes in Vewegung gegeneinander zeigen,

als Abbild des Thaos, welches ein in einen Welt-

nebel hineinstürzender dunkler Stern erzeugt.

Die 3>onnentätigkeit.

Alte Sagen nordischer und orientalischer Her

kunft berichten von dem Magnetberge, der unter

dem Spiegel des Meeres verborgen liegt und den

Schiffen, die über ihn hinwegsteuern, verderblich

wird, indem er alles Eisen aus ihnen an sich zieht
und sie auseinanderfallen läßt. Wir haben es hier
mit einer im Munde des Volkes übertriebenen Er
innerung an wirkliche Verhältnisse zu tun: es gibt

solche unterseeischen Magnetberge, und wenn ihre

Wirksamkeit auch nicht so intensiv zu Tage tritt,

wie die Sage es schildert, so genügt si
e doch, manch

mal teben und Sicherheit der Vorüberfahrenden

zu gefährden, besonders wenn sie durch eine ge

wisse Art der Sonnentätigkeit vorübergehend er

höht wird.

Auf einen solchen Magnetberg weist Wilhelm

K r e b s in einer Arbeit über „gefährliche Konwaß-
störungen und Sonnentätigkeit im Gstseegebiet"

hin.*) Eine im Iahre l898 in den finnischen
Schären infolge der winterlichen Eisbedeckung mit

voller Sicherheit ermöglichte und ausgeführte Ver

messung stellte im Meeresgrunde zwischen den In
seln ter Harun im Gsten, Stenlandet und Grkobben
im Südosten von Iussarö das Vorhandensein von

fünf mehr oder weniger langgestreckten Feldern

fest, innerhalb deren jedesmal mehrere Stellen das

Nordende der Magnetnadel stark anziehen. Diese

Gegend, in der die Schiffskompasse ein seltsames

Verhalten, bis zu völligem Versagen der Nadel,

zeigen, is
t

seit Iahrhunderten durch zahlreiche

Schiffsuntergänge berüchtigt. Durch Taucher sind

verschiedene Proben stark magnetischen Gesteins,

hauptsächlich Magneteisenerz, emporgebracht wor

den. Es handelt sich um Magneteisenriffe, die
im Meeresboden hauptsächlich von Gsten nach

Westen verlaufen, bei dem auf der Karte als

Segersten bezeichneten Punkte auf nicht weniger als

l Kilometer. Ihre Mächtigkeit kann hier auf
20 bis 30 Meter, ihre Tiefe im Meeresboden

muß als sehr groß geschätzt werden.

Auch die magnetische Intensität war hier sehr
groß; sie übertraf an einigen Stellen vierfach die

Horizontalkraft des normalen Erdmagnetismus und

vermochte bis auf 90 Meter nördlich vom Aus
gehen der Erzlager das Nordende der Magnet-

') Aslron. Nachr., Nr. 427 (-

'») Qrculurz ol Narv.ira' (7.c)I1.NKzerv.. Nr. ^. ') Das Weltall, 8. Jahlg., ^08. lieft 24.
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nadel direkt nach Süden umzudrehen. Die um

gekehrte Anziehung, die der Südspitze der Nadel,

kam regelmäßig im weiteren Umkreis dieser Felder

zur Geltung, jedoch weit schwächer, als Folge der

Anziehung der unteren, im Voden steekenden Enden

der magnetischen Erzlager.

Die Entfernung, bis zu welcher Schiffskom
passe in einer für die Schiffahrt verhängnisvollen

Weise gestört werden, is
t

schon vor 50 Iahren
näher bestimmt worden. Sie is

t

natürlich abhän
gig von dem zeitlich wechselnden Zustande des

magnetischen Feldes und kann in Zeiten erd

magnetischer Störungen außerordentlich viel größere
Veträge erreichen. Darauf führt vor allem der

Nachweis, daß gewisse dieser zeitweise auftreten
den Störungen eine Grtsbewegung von erheblicher
Geschwindigkeit entlang der Erdoberfläche erken
nen lassen. Denn der Vorübergang eines solchen
zeitlichen Störungsfeldes an einem festliegenden

Felde magnetischer Störung wie bei Iussarö läßt
Induktionsverhältnisse *) erwarten, die geeignet
sind, sowohl die örtliche als auch die zeitliche Stö

rung in hohem Grade zu verstärken.

Die Richtung solcher Grtsbewegung magneti

scher Störungsfelder war die der Sonnenflecken-
bewegnng, ungefähr aus Gsten nach Westen, und

auch die Geschwindigkeit gehörte der gleichen

Größenordnung an, 2 Kilometer in der Sekunde.
W. Krebs hat das an drei Fällen nachgewiesen,
die sämtlich der Nachtzeit angehören, nämlich am

l.2. und 15. November I.905 und 9
. Februar

IH0? (s
.

auch Iahrb. VI, S. 1?). Am Abend
des l5. November IF05 wurden infolge der

Sonnenfleekentätigkeit die von Stoekholm ausgehen
den schwedischen Telegraphenlinien durch elektri

sche Erdströme von solcher Stärke gestört, daß der
Verrieb eingestellt werden mußte.

In diekem Schneetreiben bei schwerem Nordost
gerieten ferner mehrere Schiffe gerade in diesem
Teile der Gstsee außer Kurs. Der deutsche Dampfer
„Nordstern", aus dem finnischen Meerbusen heim
wärts steuernd, erlitt eine durch jene Sturmrichtung

nicht zu erklärende Kursversetzung, d
.

h
. Ablenkung

von der nach dem Kompaß gesteuerten Richtung.
Er scheiterte im taufe der Nacht an Klippen nörd
lich von der Insel Gotland. Als Erklärung drängt
sich geradezu die Vermutung auf, daß in einem
der Störungsfelder des Schiffsweges die magneti

sche Deklination so stark beeinflußt wurde, daß die

Kompasse eine Kursstörung vercmlaßten. Sie wurde

in dem Schneetreiben nicht eher bemerkt, als bis
das Schiff rettungslos zwischen den Klippen steekte.
Eine Zu- oder Abnahme der erdmagnetischen

Störungen von Iahr zu Iahr im Zusammenhange
mit der Zu- und Abnahme der Sonnentätitgkeit,
gemessen an der Sonnenfleckenzahl, is

t

statistisch

wahrscheinlich gemacht. Die drei oben bezeichneten
großen erdmagnetischen Störungen ereigneten sich
zu einer Zeit, da die Sonnentätigkeit durch Neu
oder Umbildung von Sonnenfleekengruppen ganz

besonders rege erschien. Diese Neu- oder Umbil-

') Unter magnetischer Jnduktion versteht man die
Erzeugung von Magnetismus durch Erregung eines Mag
netfeldes.

dungen fanden überdies auf dem an jenen Tagen
der Erde am meisten zugewölbten Teile des Son
nenballes statt, in der Nachbarschaft des Mittel
punktes der scheinbaren Sonnenscheibe.
Von diesem Gesichtspunkte aus gewinnt die

am U
- September IH0? in der westlichen Nach

barschaft des oben geschilderten finnischen Störungs
gebietes stattgehabte Strandung der russischen
Kaiserjacht „Standart" besonderes Interesse. Am

selben Tage nämlich entwiekelte sich auf jenem

mittleren Teile der Sonnenscheibe aus unbedeu
tenden Anfängen eine sehr ansehnliche Sonnen-

fleekengruppe. Auch hatte sich kurz vor 3 Uhr
mitteleuropäischer Zeit schon in der Frühe des

l0. September eine magnetische Störung eingestellt,
die besonders während der Nachtstunden zum ll-

auf der Deklinationskurve sehr stark zum Aus
drucke kam.

Eine Kursirrung des „Standart" is
t

für diesen
Unfall viel wahrscheinlicher, als die in der Presse
vertretene Darstellung, daß merkwürdigerweise ver

gessen sein sollte, ein durch Meeresaufnahmen fest
gestelltes Felsenriff in die Seekarte einzutragen. Das;

zur Zeit der Strandung in den Tagesstunden des

U
- September die Störung der Deklination nicht

mehr so bedeutend war, tritt dem gegenüber zurück.
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Die entscheidende Kursirrung kann schon in den vor
hergehenden Nachtstunden eingetreten sein.
Nach der physikalischen Seite weist der Fall

noch eine besondere Eigentümlichkeit auf. Wie er
wähnt, entwickelte sich die große Gruppe am

l1
- September 1.90?; die magnetische Störung setzte

mehr als 3H Stunden früher ein und erreichte
ihre erste Periode starker Vewegung noch mehr
als 12 Stunden vorher. Eine zweite Periode star-

V<chnenderSonnenfiecken,y«>?Juli l>iiDezember(nach«k.Slepl^'n'>.
Der eingezeichneteDurchmesseris

t

derSonnenHquator.

ker Vewegung folgte allerdings auch in der Nacht
vom 1

1
.

zum ^2. Aus heliospektrographischen Auf
nahmen ergibt sich eine Erklärung dieses physika

lischen Rätsels. Aus ihnen geht nämlich hervor,

daß die Rolle der Sonnenflecken lediglich eine se

kundäre, markierende ist. Ihnen voraus gehen Aus
brüche hochglühender Gase, die die eigentlichen
Träger der Sonnentätigkeit sind.
Wie sehr die von der Sonnentätigkeit her

vorgerufenen magnetischen Schwankungen durch den

Einfluß örtlicher Induktion verstärkt werden kön
nen, gelang W. Krebs noch an einem zweiten
Veispiel nachzuweisen. *) Die Ziegler-Polarerpedi-

') Fimmel und Erde, in. ^alirg.. Heft ^2, ^908.

tion, die unter Führung Anthony Fialas von
IH03 bis 1.905 die Inseln des Franz Iosef-tandes
bereiste, unterhielt von Ende September IH03 bis
Anfang Iuli l90H in Teplitzbai, auf der Rudolf-
Insel, dem nordöstlichsten tandfleck Europas, eine
erdmagnetische Station. Der Voden der Station
besteht aus Vasalt mit starken, Gehalt von Magnet
eisen. In eine der an sich sehr langweiligen Ve-
obachtungsreihen fiel der Schlußteil der stärksten

magnetischen Störung der letz
ten Iahre, beobachtet am 1

.

November l903. K r e b s

verglich die Störungen der

magnetischen Deklination zu
Teplitzbai in dieser Zeit
mit den gleichzeitigen zu

Potsdam und Vochum, die
an Stärke weit hinter der

ersteren zurückblieben, und sah
seine schon aus theoretischen
Gründen verfochtene Mei
nung bestätigt, daß eine

magnetische Störung, wenn

sie in ein selbst schon kräfti
ges magnetisches Feld der

Erdkruste eingreift, beträcht
lich verstärkt wird.

Angesichts der bedeuten

den Wirkung, die von den

Sonnenflecken auf irdische me

teorologische Vorgänge aus
geübt zu werden scheint, is
t es

begreiflich, daß einzelne For

scher diese rätselvollen Gebilde

zum Gegenstande ganz beson
deren Studiums gemacht ha
ben. Da dieses Studium eine
möglichst intensive Veobach-
tung der Sonnenoberfläche er
fordert, so ergänzen sich ihre
Veobachtungsergebnissl.' in

wünschenswerter Weise. Zu
den in, vorigen Iahrbuche
(VI, S. 5?) angeführten Re
sultaten teilt Herr Prof. Dr.
Epstein eine Reihe von Er
gänzungen und Verichtigungen
mit, aus denen hervorgeht,

daß die Fleckentätigkeit der

Sonne in den vorhergehenden

Iahri-n noch weit beträchtlicher war, als dort ange
geben is

t.

Auch einzelne Tage, die anderen Veobach
tern als fleckenfrei erschienen, wie der 30. Iuli 1905
und der 16. Iuni 1906, zeigten noch mehrere Flecken,
teils nur Kern, teils mit Hof. Der gewaltige Fleck
vom 3. Iuli 1906 wurde von Prof. Epstein schon
am 28. Iuni beobachtet, während der bis zum 29.
Dezember desselben Iahres angegebene Rückgang
der Sonnentätigkeit schon am 12. Dezember zu Ende
war. Ein großer Fleck, der an, 18. Dezember bereits
den Mittelmeridian der Sonne passiert hatte, zeigte sich
als immense Gruppe am 13. und ^8. Ianuar IH0?
und passierte den Zentralmeridian noch mehreren,«l,
am ^2.Februar, 11

..

März und 8. April, so daß dieselbe
Gruppe also an fünf Rotationen teilgenommen hat.
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Während wir hinsichtlich der Sonnentätigkeit

IH0? auf die Veröffentlichungen von Stephan!*)
und Epstein**) verweisen, se

i

hier noch einiger
hervorragender Fleckenerscheinungen des Iahres
lWZ gedacht. Auf gesteigerte Sonneneinflüsse der
ersten Februarwoche, denen nach früheren ähnlichen
Erfahrungen die ungewöhnlichen Wintergewitter im

östlichen Mitteleuropa und die Unterbrechung des

Telegraphenverkehres zuzuschreiben sein dürften,
folgte seit dem 9

- Februar der Vorübergang einer

Fleckengruppe, die sich aus kleinen, beim Vorüber

gang im Ianuar noch fast verschwindenden An
fängen zu stattlicher Größe entwiekelt hat.
Neue Wirbelerscheinungen bei hocherregter

Sonnentätigkeit, ähnlich der erhöhten Tätigkeit des

ten vorliegen, bereits l5 Vände. Um das große
Veobachtungsmaterial übersichtlicher zu gestalten,

zeichnet Stephani den Grt der Fleeken, welcher
mit der Sonnendrehung fortschreitet, jeden Tag ver
mittels des Pantographen in einen Kreis, der den

Sonnenumfang darstellt. So schrumpfen die Hun
derte von Einzelbildern eines Iahres auf 3K bis
H0 Figuren zusammen, die in übersichtlicher Weise
Datum, Größe, ungefähre Form und scheinbare
Vahn, Neuentstehen und Verschwinden von je 2

bis 6 Fleeken, angeben. *)

Mit Hilfe seiner Photographien hat Ste
phan! festgestellt, daß das alle ^ Iahre statt
findende Maximum der Sonnenfleeken, das bereits

1.906 überschritten sein sollte, noch heute andauert.

pe.l»ograpl,ieeinerSonnenpeotuberanzuom II. Mui l.?»?. (Zwischenl und 2 liegen50 Minuten.>

mittleren Iuni IH0?, stellte W. Krebs für die
Zeit zwischen dem 30. Iuli und 12. August O06
fest. ***) Es handelte sich jedoch nicht wie Mitte
Iuni O0? nur um eine Fleekengruppe, sondern
um vier Riesengruppen von Fleeken, von denen
jedenfalls zwei noch ausgeprägtere wirbelartige
Vewegungen erkennen ließen als die eine Iuni
gruppe l90l- Zwei Untergruppen des südwest
lichsten und größten Riesenfleekes vom 6. und

?. August IH08 zeigten Vilder aufsteigender Wir
belbewegung, wie sie sich der Veobachtung durchs
Auge im Fernrohr selten bieten.
E. Stephani, Vesitzer einer Privatsonnen-

warte in Kassel, führt seit Ende l905 ein photo
graphisches Tagebuch der rasch wechselnden Vor
gänge auf der Sonne, indem er möglichst täglich
eine oder mehrere Ph^tographien y<„, j^ in stets
genau gleicher Vergrößerung aufnimmt. Die er

haltenen Negative werden mit meteorologischen und
anderen Notizen, genauem Datum und laufender
Nummer versehen, und die davon angefertigten
Abbildungen füllen, da über ^300 brauchbare Olat-

') Mitteil. der vereinig. von Freunden der Astron.
u. s. w., l7. u. (8. Jahrg.
*') vierteljcchrsschr. der Astron. Gesellschaft, (ql>8.Heft 3.
»»*) Astron. Nachr., Nr. 4270.

Immer noch erscheinen neue große Fleeken und
Fleekengruppen, von denen eine im April OW auf
tretende fast den dritten Teil des Sonnenumfanges,
also über l. Million Kilometer, umspannte und

stark verschiedene Vewegungen der einzelnen Flek-
ken zeigte. Aus den Veobachtungen Prof. Ep-

st eins **) erhellt, daß die Fleekentätigkeit der Sonne
auch in l90? eine sehr rege gewesen is

t und über
haupt seit dem Maximum Mitte 1F^5 weder be

trächtlich zu- noch abgenommen hat. Dagegen hat
nach ihm seit September l90? eine stetige Fleeken
abnahme eingesetzt und bis zum Ende des ersten
tQuartals l90^ angehalten. «Vb sie sich ungestört

fortsetzen wird?
In engem Zusammenhange mit den Sonnen-

fleeken stehen die Oro tu b era n z e n, die jedoch
im Vergleiche zum tichte der Sonne so schwach sind,

daß sie im Fernrohr unsichtbar bleiben, außer wenn
bei einer totalen Sonnenfinsternis das blendende

Sonnenlicht durch den Mond abgeblendet wird.

Diese Feuerzungen, die mit unglaublicher Schnellig
keit an der Sonnenoberfläche emporschießen, können

Höhen von Hunderttausenden von Kilometern er

reichen. Eine derartige Eruption vom ^3. No-

'! Mitteil. für Freunde u. s. w.. Vd. (8, Nr. (8.
**> viertelicchrsschr.der Astr. Gesellsch, «. Jahrg.. lieft ',.



2? 23Iaßrsucs der (Naturkunde.

vember 1H0? hatte die enorme Höhe von 580.000
Kilometern. Mit Hilfe des Spektroskops is

t es, wie

Prof. S. A. Mitchell*) schildert, möglich, nicht
nur ohne Schwierigkeiten den Sonnenofen mit allen

seinen Flammenerscheinungen täglich zu studieren,

sondern auch die Form dieser roten Flammen zu
zeigen.

Es beruht dies darauf, daß die Protuberanzen
aus enorm erhitzten Gasmassen bestehen, haupt

sächlich aus Wasserstoff und Kalzium. Mühendes
Gas gibt ein Spektrum von wenigen hellen tinien
auf dunklem Grunde, im Gegensatze zu dem Sonnen
spektrum, das viele feine, dunkle tinien auf hel
lem Grunde zeigt. Durch eine besondere Hand
habung des Spektroskops kann man die Protube
ranzen mit allen ihren Einzelheiten sehen, ohne
daß man auf eine Sonnenfinsternis zu warten

braucht. Und zwar kann man nicht nur die her
vorschießenden Flammen mit bloßem Auge sehen,

sondern sogar mittels der photographischen Platte
eine dauernde Veobachtung derselben durchführen,

obwohl das ticht der Sonnenoberfläche mehrere
hundertmal heller is

t als das der Protuberanzen.
Zur Herstellung dieser Photographien dient der von
Prof. Geo. E. Hale erfundene Spektroheliograph,
der seine höchste Vollkommenheit durch die Kom
binierung mit dem großen 1.00 Zentimeter-Fernrohr
der Yerk-Sternwarte erreicht. Auf den mit Hilfe
dieses Apparats gewonnenen Griginalpl^otographien

erscheint die Sonne, deren Durchmesser 1.,39l.000
Kilometer beträgt, als ein Kreis von 13'5 Zenti
metern Durchmesser. Die Höhe der Protuberanzen
läßt sich danach leicht berechnen.
Eine am Morgen des 21.. Mai IH0? gemachte

Aufnahme zeigte eine Protuberanz von ungewöhn

licher Größe im südwestlichen <Quadranten der

Sonne. Infolgedessen wurde so schnell wie mög

lich eine Reihe von Photographien aufgenommen,

welche die tebhaftigkeit dieser Naturerscheinungen
gut erkennen lassen. Sie geben eine Vorstellung
von der Schnelligkeit, mit der die Protuberanzen
sich verändern, besonders wenn man in Vetracht
zieht, daß diese mehr als 1.65.000 Kilometer hoch
war. Der Wechsel der Erscheinungen ging bis
weilen mit einer Geschwindigkeit von 85 Kilometern
in der Sekunde vor sich.
Visher nahm man an, daß die Fleeken durch

die eigene Tätigkeit der Sonne entständen. Durch
die Zusammenziehung des Sonnenkörpers sollen
Wirbelstürme hervorgerufen werden, welche Teile
des dunkleren Innern der Sonne bloßlegten;
wobei zu bedenken wäre, daß die Sonne
im Innern unbedingt heißer und also hel
ler sein muß als ihre Gashülle. Nach einer

zweiten Erklärung sollen mächtige Gasausbrüche
stattfinden, die durch Abkühlung im kalten Welt
raume Wolken und Schlacken bilden würden. Veim

Zurückfallen auf die Sonne sollten diese allmählich
wieder aufgezehrt werden. Nach dieser Annahme
müßten die emporgeschleuderten dunkleren Wolken
beziehungsweise Schlacken hoch über der Sonne

schweben (wie die Protuberanzen), während die

Flecken im Fernrohre und auf Photographien sich

deutlich als Vertiefungen in der Photosphäre er
kennen lassen.

Mehr Wahrscheinlichkeit als diese beiden Deu
tungsversuche hat die schon im vorigen Iahrbuche
(VI, S. l?) kurz angedeutete neue Erklärung
der Sonnenflecken, für die Jedoch allem An
scheine nach E. Stephani die Priorität in An
spruch nehmen kann, da er sie schon IF06 auf den
Verhandlungen deutscher Naturforscher in Stutt
gart vorgetragen hat.*) Stephani nimmt an,
daß die Flecken durch kleine Weltkörper hervor
gebracht werden, die der Sonne so nahe kommen,

daß sie auf diese stürzen müssen, analog den Meteo
riten, die von Zeit zu Zeit auf unsere Erde fallen.
Ein Weltkörper von nur wenigen Kilometern Durch
messer, der für unsere Fernrohre in der Nähe der
Sonne unsichtbar bleibt, muß in der ungeheueren
Glut der Sonne in kurzer Zeit in Dämpfe verwan
delt werden, die das ursprüngliche Volumen um

mehr als das Tausendfache übertreffen. Solange

diese Dämpfe sich nicht völlig mit der Sonnen

masse vereinigt haben, werden sie uns dunkler er

scheinen als die Sonnenoberfläche. Sobald die bei
den Körper einander näherkommen als auf das

2Wache ihrer Halbmesser, wird die Eigenschwere
auf dem kleineren aufgehoben. Der leichter flüs
sige Teil von ihm wird dann zuerst auf die Sonne
stürzen, und zwar in schräger Richtung, während
der Hauptteil weiter fliegt, indem er immer mehr

in die Photosphäre eindringt. Nun stößt er an
allen Seiten Dämpfe aus, da durch die größere

Hitze allmählich auch die schwerer flüssigen Teile

in den flüssigen und gasförmigen Zustand überge

führt werden. Da er nun durch seine eigene Gas-
hülle geschützt ist, sind die Sonnengluten nur all-
mählich im stande, ihn völlig in Gas zu ver
wandeln.

Ietzt, da seine kälteren und dunkleren Gase
einen bedeutenden Teil der Photosphäre verdrän
gen, is
t er für uns sichtbar als Sonnenfleck. Hat

er endlich die Sonnenwärme völlig angenommen,

so wird er wieder unsichtbar. Das öfter beobach
tete paarweise Erscheinen der Flecken und die Grien-
tierunA der Paare nach der Richtung der Flecken
bahn findet durch Ausstreuen der abgeschleuderten
Teile in der Flugrichtung eine einfache Erklärung.
Die starken Vewegungen innerhalb der Flecken senk
recht zu uns, die das Spektroskop anzeigt, sind die

natürliche Folge der ungeheueren chemischen und

physikalischen Vorgänge, die sich hier abspielen.

Diese werden auch gewaltige Elektrizitätsmengen

erzeugen, die genügen, um die während des Vor
überganges größerer Flecken beobachteten Nord

lichter und Erdströme zu erklären.

Nehmen wir an, daß ein Meteorschwarm die
Sonne umkreist, der an einer Stelle eine dichtere
Anhäufung besitzt, so würde sich nicht nur das

periodische Auftreten der Sonnenflecken, sondern

auch vielleicht die Störungen im taufe des Merkur
erklären lassen, ohne daß wir nach einem intra-
merkurialen Planeten zu suchen brauchen (s

.

zu

letzterem Punkte auch Iahrb. VI, S. 32).

') Die Umschau. (2. ^ahrg.. Nl. 2^.

') verhandl. 5tuttg. ,Yc,6, Abteil. f. Astr. u. Geo
däsie, 5. 5Y.
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Für das Vorhandensein einer verhältnismäßig
niedrigen Temperatur der Sonnen
flecken spricht der Umstand, daß neuerdings ver
schiedene Verbindungen darin nachgewiesen wurden,

z. V. eine Wasserstoffverbindung des Kalziums,
ein Titanoxyd, ein Magnesiumhydroxyd. Wich
tige Aufschlüsse über die Natur der Sonnen
flecken verspricht das Studium von Sonnenauf
nahmen im tichte der roten Wasserstofflinie .r

l

n, die

kürzlich auf dem Mt. Wilson in Kalifornien ge
macht wurden und die Existenz riesiger Wirbel in

der Wasserstoffhülle der Sonne beweisen; diese
Wirbel erwecken den Anschein, als würde das (Las
durch die Sonnenflecken aus der ganzen Umgebung
eingesogen.

weltsplitterchen.

Zu den auch für den taien interessantesten
Erscheinungen am abendlichen oder nächtlichen

Himmel gehören die Sternschnuppen und

Meteoriten. Welchen Eindruck sie auf das

empfängliche Volksgemüt jederzeit gemacht haben,

dürfte zur Genüge daraus erhellen, daß, wie die
Volksmeinung geht, man sich beim Erscheinen eines
Meteors, so lange es leuchtet, stillschweigend etwas

wünschen müsse, um der Erfüllung sicher zu
sein, und daß die Meteoriten den Anlaß zu man

cher abergläubischen und sagenhaften Vorstellung
gegeben haben, ja hie und da sogar göttlicher
Verehrung teilhaftig geworden sind.
Auch in diesen scheinbar so regellos im Welt

all umherschwirrenden kleinsten Weltkörperchen

Gesetz und Regel aufzuspüren, muß den Forscher
reizen, und diesem Anreiz verdanken wir eine Ab

handlung Prof. G. Tschermaks „Über das
Eintreffen gleichartiger Meteoriten,
deren Inhalt den teser sicherlich fesseln wird. *)

Die Zahl der jährlich auf die Erde gelangen
den Meteorite wird im mindesten auf ^500, nach
anderen Verechnungen jedoch auf das Hundertfache
dieser Zahl angenommen. Von all diesen einzeln
oder in Schwärmen die Atmosphäre durchdringen
den und mit der Erde sich vereinigenden Körpern
kommt nur wenig in die Sammlungen. Die mei

sten Meteoritenfälle entziehen sich der Wahrneh-
mung, und die Vrodukte der wahrgenommenen wer
den „nicht immer gefunden oder erst zu spät, um
den Falltag und die begleitenden Umstände noch

bestimmen zu können. So beträgt denn die Zahl
der Meteoritenfälle des O- Iahrhunderts, von
denen Exemplare mit Angabe des Falltages und
der Veschaffenheit aufbewahrt werden, nur unge

fähr 320.
Von diesen haben ungefähr 2?0 die Veschaf

fenheit der Thondrite, d
.

h
. es sind bronzit- und

olivinhaltige Steine, die gewöhnlich kleine Kügel-

chen (Thondren) enthalten, mit der Dichte 3 bis

3 8
.

teichter als sie sind die kohligen Meteoriten.

(Dichte 1/? bis 2 Z
) und die feldspatführenden

(3 bis 3'H), schwerer die silikatführenden Eisen
(H'3 bis ?) und die Meteoreisen (? 5 bis ? 8).
Die Geschwindigkeit, mit welcher diese Körper

in die Atmosphäre eintreten, übertrifft sowohl die
der in geschlossenen Vahnen einherlaufenden Pla
neten als auch die der Kometen, denen parabel

ähnliche Vahnen zukommen, um ein bedeutendes,

weshalb für die Mehrzahl der Meteoritenfälle eine

»
) Sitzungsberichte der K. Akad. d
. wiff, N6. Nand.

^oq7, Heft 9 n. 10. Wien ^qo7.
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hyperbolische Vahn anzunehmen is
t.

Demnach
würden die Meteoriten, aus fernen Räumen an
langend, in das Sonnensystem eintreten und alle

jene, die sich hier nicht mit der Sonne oder den

Planeten vereinigen, würden diesen Raum wiederum
und für immer verlassen. Da jedoch die Geschwin
digkeit nicht immer annähernd bestimmt werden

kann, so is
t es nicht ausgeschlossen, daß es auch

Meteoriten gibt, die sich ähnlich den Planeten in

elliptischen Vahnen bewegen und in regelmäßiger

Wiederkehr das Sonnensystem besuchen.
Den gleichen Tharakter bezüglich der Vahn

besitzen die unter Geräusch zerplatzenden Feuer
kugeln, die im Wesen von den Meteoriten kaum
verschieden sein dürften, wenngleich keine Reste
oder Überbleibsel von ihnen gefunden werden. Auch
die Erscheinung der Sternschnuppen, die

ebenfalls als das Erglühen fester, in die Atmo

sphäre eindringender Körper aufgefaßt wird, is
t

eine ähnliche. Auch si
e werden zum Teil hyperbel

artige, zum Teil elliptische Vahnen wandeln.
Allgemein gilt als sicher, daß der tichtstreif

in der Atmosphäre von sehr kleinen Stüeken fester
Körper veranlaßt wird. Nach ihrem Auftreten zu
schließen, sind sie teils unregelmäßig im Himmels-
raume verteilt, zum Teil jedoch nach ihrem Ein
tritt in das Sonnensystem zu langgezogenen Schwär
men angeordnet. Was die Veschaffenheit dieser

letzteren betrifft, so is
t

bemerkenswert, daß die

großen Meteorströme eine gewisse innere Gleich
artigkeit zeigen. E. Weiß, einer der ersten Ken
ner dieser Erscheinungen, bemerkt, daß die ein

zelnen Meteorströme ganz verschiedenen Tharakter
nach Farbe, tichtschwcif, scheinbarer Geschwindig
keit besitzen, daß aber die Sternschnuppen desselben
Stromes der Mehrzahl nach dieselbe teuchtkraft
besitzen, woraus man den Schluß ziehen darf, daß
hier ungefähr die gleiche Größe der Teilchen und
die gleiche chemische Vesel>affenheit vorherrscht.
Eine Vestätigung dieser Wahrnehmung bieten die
spektroskopischen Veobachtungen, da Vrowning
in dem Schweife der Augustmeteore die gelbe

Natriumlinie, in jenem der Novembermeteore ein

kontinuierliches Spektrum ohne die gelbe tinie er
bliekte, und Secchi in diesen deutlich die Magne
siumlinien erkannte.
Alle diese Veobachtungen stützen die Ansicht,

3>aß die zahllosen, im Weltraume verteilten kleinen
Körper so angeordnet sind, daß si

e

zum Teil große
Ströme von ungefähr gleichartiger
Veschaffenheit bilden, und daß die von
einander verschiedenen Ströme auch
verschiedene Vahnen verfolgen.
Über die stoffliche Veschaffenheit der Stern-

fchnuppen wissen wir direkt nichts, können vielleicht
aber mit Hilfe unserer Kenntnis der Meteoriten
indirekt einige Schlüsse ziehen. Denkt man sich die

seit vielen Iahrtausenden herabgefallenen Meteo
riten zu einer Masse vereinigt, in der die spezifisch

schwereren den Kern bilden, die übrigen nach ab

nehmender Dichte den Kern umgeben, so erbaut die

Phantasie ein kugeliges Gebilde, das der Erde

entsprechend zusammengesetzt ist, wenn man die
Atmosphäre, das Wasser und die sedimentären
Schichten der letzteren hinwegdenkt. Der Unterschied

würde darin bestehen, daß auf der Erde noch eine

äußere Schicht jener salzartigen Verbindungen exi
stierte, deren Elemente im Meerwasser gelöst ent

halten sind. Solche Verbindungen sind in einigen
kohligen Meteoriten bloß in geringer Menge nach
gewiesen worden. Spezifisch leichtere Stoffe schei
nen im Sonnensystem eine größere Rolle als auf
der Erde zu spielen. Das gilt schon für den
Mond, noch mehr für die unteren Planeten, wie
Iupiter, dessen mittlere Dichte nur U/H, oder Nep-
tun, bei dem si

e

l/l. beträgt, während der Erde
eine solche von 5 6 zukommt. Daraus läßt sich
der Schluß ableiten, daß die aus fernen Himmels
räumen zu uns gelangende Spreu Mm großen Teil
ebenfalls aus Stoffen von geringer Dichte bestehe.
Zuerst könnte man an loekere staubförmige

Massen denken, die im weiten Raume Wolken bil
den. Solche könnten wie die Meteoritenschwärme

in die Atmosphäre treten und sich hier zerteilen.
Dafür würde ein Fund in dem bei der Thallanger-
Expedition emporgebrachten Meeresschlamm spre
chen, der kleine, den eisenhaltigen Thondren voll
kommen gleichende Kügelchen enthielt.
Ferner möchte man in den fernen Räumen

auch Floeken jener pulverigen, salzartigen Verbin

dungen annehmen. In den kohligen Meteoriten
sind außer dem Steinstaub auch Kohle und Kohlen-
wasserstoff zugegen. Veim Auflesen der Meteo
riten von Pultusk wurden als Vegleiter derselben
Floeken von kohliger Veschaffenheit beobachtet. Für
das selbständige Auftreten solcher Floeken spricht
auch die von A. E. Nordenskiöld erwähnte
Auffindung kohligen Stanbes auf frischem Eis und
Schnee in menschenleeren Gegenden.

Danach gewinnt die Vermutung Raum, daß
Teilchen und Floeken von loekerer Veschaffenheit
und scheinbar geringer Dichte, die aus verschiedenen
Stoffen, wie Steinpulver, salzartigen Verbindungen,

Kohle und Kohlenwasserstoffen bestehen, im Welt
raume verbreitet sind und zum Teil stromweise in
das Sonnensystem eintreten. Ein kleiner Teil der
selben begegnet der Erde und tritt mit einer enor
men Geschwindigkeit in die Atmosphäre. Die Par
tikel werden glühend, leuchtend und geben die

Erscheinung der Sternschnuppen. Ihrer Zusammen
setzung und loekeren Veschaffenheit zufolge ver

brennen sie schon, bevor sie der Erde nahe kom
men, und verteilen sich, indem sie Kohlensäure,
Wasserdampf und einen feinen Staub zurüeklassen.
Demnach wäre das Material der Sternschnuppen
bezüglich des Gefüges und zum Teil auch in che
mischer Hinsicht von jenem der Meteoriten ver

schieden.
Die Anwesenheit solches meteoritischen Staubes

in den höchsten Schichten der Atmosphäre hat mög

licherweise auch den überaus glänzenden Däm
merung s er sch e inu n g e n, die sich Ende Iuni
lWs zeigten, zu Grunde gelegen. In der Nacht
vom 30. Iuni zum 1

.. Iuli zeigte die Erscheinung
sich als ein langgestreekter rötlicher tichtbogen von

solcher Stärke, wie si
e

sonst nur ein helles nahes
Feuer am Himmel zu erzeugen vermag. Vieler
orts, sogar zu Starya Doubossary in Vessarabien
(Südrußland) wurde der Schein für ein Nordlicht
gehalten. Doch war er sicherlich nicht ein solches,
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da sich in seinem Innern keine merkliche Verände
rung und durchaus nicht das für Nordlichter charak
teristische Schießen von Strahlen und Aufzueken
zeigte. Dr. A r ch e n h o l d von der Treptow-Stern
warte bei Verlin*) weist darauf hin, daß wohl
hauptsächlich zwei Annahmen für die Erklärung des

Phänomens in Vetracht kommen. Einmal könne
man annehmen, daß durch die vulkanischen Aus
brüche der letzten Zeit äußerst feiner Staub und
gasartige Verbrennungsprodukte in die höchsten
Schichten der Atmosphäre getrieben worden sind,
andernteils könne aber auch eine Vegegnung der
Erde mit einer kosmischen Staubwolke das intensive
keuchten hervorgerufen haben.

tetzterer Ansicht, daß nämlich die leuchtenden

Teilchen vielleicht kometarische Staubteilchen sein
möchten, welche in den höheren tuftregionen von
der Sonne direkt bestrahlt werden, is

t

auch der

Astronom Torvald Kohl von der Karina-Stern-
warte in Dänemark, der darauf hinweist, daß schon
im Iahre 1.858 und namentlich 1859 ein ganz ähn
liches Phänomen stattgefunden haben soll, wie es

sich M3 und ^88^ im Erscheinen der roten Nacht
wolken darbot, die damals als „Nebelglühen" in

ursächliche Verbindung mit der vulkanischen Asche
des Krakatau gesetzt wurden. Veide Oerioden sind
durch Erscheinungen von großen Kometen ausge

zeichnet (Donati, Truls). Köhl erklärt es für
wünschenswert, zu erfahren, ob in letzter Zeit, wie
in Dänemark, auch anderswo viele größere Me
teore aufgetreten sind. Dies scheint tatsächlich der

Fall gewesen zu sein.
Dr. Archenhold erwähnt noch, daß ihm

am Mittag des 30. Iuni eine intesiv blaue Fär
bung des Himmels aufgefallen ist, ein Vlau, das
ihn an den Himmel in Vöcklins „Gefilde der See
ligen" erinnerte und alles übertraf, was er an

Himmelsbläue in unseren Vreiten und in Italien
beobachtet. Diese Veobachtung is

t

auch von an
derer Seite gemacht worden. Nach dem heutigen
Stande der Wissenschaft is

t die blaue Farbe des

Himmels die Folge eines mehr oder minder ver
unreinigten Mediums. Die beobachtete intensive
Vläue deutet also nach Arche nholds Ansicht
ebenfalls darauf hin, daß Dunst, Staub oder Gas
teilchen in ungewöhnlicher Zahl Ende Iuni in die
höchsten Schichten unserer Atmosphäre geraten sind.
Eine andere Erklärung dieser leuchtenden

Abendhimmelerscheinungen in Verbindung mit an
deren auffallenden und seltenen tichterscheinungen
im Iahre M8 gibt Wilh. Krebs. **) Die Däm
merungen sowie der nach Vishop genannte ticht-
kranz um die Sonne erinnern an die gleichen Zu

stände während der Iahre ^883 bis ^885. Damals
wurden sie erklärt aus Staub- und Dunstmassen,
die infolge der Explosion der Insel Krakatau in
der Sundastraße am 2?. August 1883 in sehr hohe
Schichten der Atmosphäre gelangten und durch
deren reißende Strömungen auf Iahre oben fest
gehalten und um das Erdenrund verbreitet wurden.
Eine ganz ähnliche Katastrophe, ebenfalls die

Explosion einer Vulkaninsel aus verwandtem Ma-

»
) Das Weltall, 8. Jahrg., Heft ^q. Astro.,. Nachr.

Nr. 42S2.
") vas Weltall, Y. Jahrg., lieft (.
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terial, wurde im November IH0? von einem ame

rikanischen Zollkreuzer nach Washington gemeldet.
Das Schiff hatte in dem östlichen Aleutenarchipel
die Insel Iwan Voyerlof, nach anderen Nachrich
ten die ihr benachbarte New- oder Oerry-Insel,
nicht wieder aufgefunden, während die Nachbar
inseln metertief in vulkanischen Aschen begraben
waren. Auf diese Katastrophe wäre wohl die vul
kanische Asehe, die am 6. Ianuar IF08 in Verlin
und einigen anderen ostdeutschen Grten fiel, zurüek
zuführen. Schon im März 1H08 glaubte W. Krebs
daher die später wirklich eingetretenen Dämme
rungserscheinungen erwarten zu können.

Diese Erscheinungen dürften um so stärker auf
treten, da si

e in eine Epoche treffen, die ohnehin
zu seltsamen tufterscheinungen in der Höhe der
Atmosphäre neigt. Die britische und die ameri

kanische Expedition, die zur Veobachtung der

Sonnenfinsternis des 3. Ianuar IHW nach der

Flintinsel im östlichen Pazifik gereist waren, hatten
die Korona der verfinsterten Sonne als sieben-
strahligen Stern gesehen; seit 1F05 hatte er erst eine
einzige Zacke verloren. Demnach scheint die schon
damals ungewöhnlich gesteigerte Strahlungstätig
keit der Sonne erst wenig abgenommen zu haben.
Die stets sichtbaren Folgen dieser Tätigkeit sind
auf der Sonnenfläche die Fleckengebilde, in der
Erdatmosphäre die ungemein fein gebauten Strei
fengestalten der Federwolken. Die überaus reiche
Entwicklung dieser zarten Eisschleier der Hoch
atmosphäre in den Sommermonaten l9W dürfte
durch den vulkanischen Dunst und Staub in diesen

sonst so reinen tuftschichten noch besonders ge

fördert worden sein. Iedenfalls sind die Vishop-
schen Kränze sowie die Sonnenringe und Neben

sonnen auf die ungewöhnlich reiche Entwicklung
der Eisschleier zurückzuführen. Ringbögen beson
derer Art, die sich erst nach Sonnenuntergang durch
das brennende Rot, in dem si

e

schimmerten, be-

merklich machten, wurden bei Hamburg schon am
3. und 2?. Iuni, noch stundenlang nach Sonnen
untergang, dem Gange der Sonne in nördlicher
Richtung folgend, bemerkt.

Nach der Vetrachtung der Sternschnuppen
wendet Prof. Tschermak sich zu der Entstehung
der Meteoriten, die in der Form von Vruch-
stücken und Splittern in die Atmosphäre gelangen,
und stellt eine vulkanische Theorie der
Meteor itenbil du ng auf. Er geht dabei von
der Ansicht aus, daß die vulkanischen Erscheinun
gen der Erde durch die Entwicklung der in dem

metallischen Erdkern absorbierten Gase und Dämpfe
hervorgebracht werden, indem diese bei der all

mählichen Erstarrung des glutflüssigen Innern sich
entbinden, und daß dementsprechend an kleinen

kosmischen Körpern bei deren Abkühlung Erup-
tionserscheinungen von großer Heftigkeit auftreten
würden. Die Erwägung aller dieser Umstände hat
ihn schon vor Iahrzehnten dazu geführt, eine An

zahl kleiner Himmelskörper, die zwar einen erheb
lichen Umfang hatten, aber doch so klein waren,

daß si
e die durch Explosionen emporgeschleuderten

Trümmer nicht mehr zurückzuziehen vermochten, als
die Werkstätten der Meteoriten anzu

sehen. Dura) wiederholtes Abschleudern von Vruch
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stüeken verloren jene Sternchen fortwährend an
Masse, bis sie endlich größtenteils oder ganz in
kleine Stücke aufgelöst waren, die nun in verschie
denen Valinen den Raum durchziehen.
Diese Annahme unterscheidet sich bedeutend

von der älteren Erplosionshypothese, nach der die
kleinen Weltkörper infolge heftiger Erplosion als

Ganzes zerplatzen und mit einem Malv zertrüm
mert werden sollten. Dabei hätten denn doch außer
kleinen Stücken auch sehr große Vlöcke nach allen
Dichtungen verstreut werden müssen, so daß keine

Schwärme von kleinen Stücken gebildet worden
wären.
Der Auflösungs- und Zerteilungsprozeß der

gedachten kleinen Himmelskörper vollzieht sich ge

mäß der vulkanischen Hypothese derart, daß immer,

sobald sich eine Erstarrungskruste auf dem Stern

chen gebildet hatte, diese durch die empordringen
den heißen Gase zerkleinert, dnrch Stöße zerrieben,
in Staub und kleine Stücke umgeformt und wieder
zusammengefrittet, endlich durch stärkere Erplosio
nen abgesprengt wird, und daß dieser Vorgang sich
beständig wiederholt. Die erste Kruste besteht aus
spezifisch leichteren Massen, die folgenden sind aus

schwererem Material, bis endlich auch Krusten von

Eisen gebildet, zersprengt, abgeschleudert und zer
streut werden. Die gleichzeitig abgesprengten Stücke
würden, besonders im Anfange einer solchen Zer
trümmerung, von gleichartiger Veschaffenheit sein.
Die Auflösung solcher explodierenden Massen wäre
in Gegenden außerhalb des Sonnensystems zu ver
legen. Die abgesprengten Stücke treten verschie
dene, mitunter auch geschlossene Vahnen an, es
können mithin also regelmäßig wiederkehrende

Schwärme entstehen. Alle so entstehenden, gleich
zeitig gebildeten Meteoriten haben in ihrem taufe
den Erplosionspunkt gemeinsam. Es konnten sich,
wenn die hier angenommene Vildung der Meteo
riten richtig ist. Schwärme von gleichartiger Ve

schaffenheit bilden, sowie sich ferner ergibt, daß
Schwärme von verschiedener Veschaffenheit auch ver

schiedene Vahnen verfolgen. Diese Erkenntnis recht
fertigt den Versuch Tscher maks, einer Gesetz
mäßigkeit des Erscheinens gleichartiger Meteoriten

nachzuforschen.
Aus dieser Untersuchung, auf deren Einzel

heiten wir hier nicht eingehen wollen, ergaben sich
folgende Sätze:
Werden von den Meteoritenfällen jene ausge

wählt, die gleichartige, auch von allen übrigen

unterschiedene Vrodukte liefern, so ergeben sich
Regelmäßigkeiten bezüglich ihrer Knotenpunkte,
d. h. ihres Entstehungsortes. Das Eintreffen der

kalziumreichsten Meteoriten, der sogenannten Eukrite,

läßt eine bestimmte Wiederkehr und zugleich eine
regelmäßige Folge der Knotenpunkte erkennen, in

dem hier eine jährliche Verschiebung
von ^ ^s'' eintritt. Die Vahnberech
nung für drei dieser Eukrite ergab
unter Annahme von Störungen durch
Himmelskörper außerhalb des Ve-
reiches der bekannten Olaneten nur
die Möglichkeit einer gemein
samen Herkunft dieser Meteoriten.

Für einige Meteoriten, die sich den
Eukriten anreihen, ergeben sich Re
gelmäßigkeiten in demselben Sinne,
und eine Gruppe, deren Fallzeiten
in die erste Hälfte des Dezember
treffen, zeigt ein regelmäßiges

Schwanken der Knotenstellen inner

halb bestimmter Grenzen.
Die Aneignung des letzten Tel

les dieser gewiß noch recht schwan
kenden Ergebnisse, für deren sichere
Vegründung das Tatsachenmaterial
viel zu gering ist, mag manchemteser
schwierig und undankbar erschienen
sein. Wir kehren deshalb schleunigst
auf den festen Voden der Tatsachen

zurück und erzählen von einigen in dieses Kapitel
gehörenden hervorragenden oder interessierenden
Erscheinungen.

Über ein ungewöhnlich großes Tages-
meteor berichtet nach eigener Anschauung I.
Tiedemann in Villa Guillermina, Vrov. Santa
Fe in Argentinien. *) Kurz vor Sonnenuntergang
des ^2. April l908 (die Sonne stand vielleicht noch
3 bis 5, Grad über dem Horizont) fiel im Westen
ein Meteor von der Größe des Mondes, so wie
letzterer, l2 Tage alt, sichtbar war. Die Vahn
ging ungefähr von Nordwest nach Südwest, der
Ausgangspunkt lag etwa in H5, der Endpunkt in
l5 bis 20 Grad Höhe. Mit fast sonnenlichtstarken,
Scheine durchzog das Phänomen i„ etwa drei Se
kunden die Vahn und schien am Endpunkte zu
explodieren. Nach dem Verschwinden blieb die
Vahn durch einen intensiv hellen Streifen gezeich
net, dessen ticht dem Mondscheine glich. Im drit
ten Stadium war der Anfangsteil des Streifens
matt, der ovale Endteil ganz besonders hell. Nach
Untergang der Sonne leuchtete die Vahn in wei
ßen, Mondlicht und ging allmählich in Rot und
Dunkelrot über, um nach ungefähr einer Stunde

') Mitteil der bereinig. von Fremiden der Östron..
,8. Jahrg, l?efi 5'.
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ganz zu verschwinden. Das Wetter war absolut
klar, frisch und ohne merkbaren Wind.
Die Himmelserscheinung erregte allgemeine

Sensation; denn das starke ticht machte sich in
allen Winkeln bemerkbar und jeder stürzte ins
Freie, um zu sehen, was los sei. Für die India
ner war die Sache schnell erledigt, ,,se ca.vü unü.
l^trelln.", ein Stern is

t niedergefallen, und damit

basta! Nur ein alter Mann spann die Sache

romantischer aus, er meinte achselzuekend: Was
ist's? Die Sonne erwärmte sich für den Mond und,
verliebt wie sie ist, kam sie nochmals herauf, um

ihn zu betrachten; und wer weiß, was das Schrift-
zeichen (der tichtstreifen) dort am Himmel zu be
deuten hat! teider war die Aufregung so groß,

daß niemand an die sehr gut mögliche Aufnahme
der prachtvollen Erscheinung dachte.
Über eine auffaltende tichtwolke, in

der wir wahrscheinlich ein besonders geartetes

Meteor zu sehen haben, berichtet Prof. K. Wil
helm in Preßburg, wo er sich mit fünf Studie
renden am ^. November l9^6 auf der Plattform
eines Daches befand. *)

20 Minuten vor 8 Uhr erblickte plötz
lich einer südlich von den Plejaden eine auffallende
„tichtwolke", in der deutlich hellere Punkte zu
unterscheiden waren, und die sich, von allen deut

lich gesehen, westwärts bewegte. Ihr Flug ging
südlich von den Sternen u, ß und ^ des Widders
vorbei durch das Sternbild der Fische, den nörd

lichsten Teil des Wassermannes bis zum Stern
bilde des Steinbockes, wo sie in der Nähe des
Sternes l> Taprikornu zu verschwinden schien. Die
tichterscheinung hatte eine gestreckte Form, etwa von
der dreifachen tänge der Plejadengruppe. Die Hel
ligkeit der tichtpunkte glich ungefähr der von Ster
nen fünfter bis sechster Größe; es waren ihrer
wenigstens fünf. Während des ganzen Fluges
wurde keine Veränderung weder in der Helligkeit
noch in der Gestalt der tichtwolke oder des „Me-
teorschwarmes", wie man vielleicht besser sagen
könnte, bemerkt. Die Dauer der Erscheinung wurde

auf reichlich 8 bis ^0 Sekunden geschätzt, die
Geschwindigkeit der Fortbewegung glich etwa der
eines sehr langsam dahinziehenden Meteors.
Ein merkwürdiges Verhalten zeigte eine von

T. Vir kenstock am 2?. Mai l908 ungefähr
l2l/2 Uhr nachts beobachtete Feuerkugel. **) Dieses
rötlichgelbe Meteor, heller als Venus, mit gelblich
leuchtendem Schweife, war 8 bis 10 Sekunden lang

sichtbar. Im letzten Teile seiner Vahn erlosch es
dreimal, um nach sehr kurzer Zeit wieder aufM-
leuchten. Es sprühten leuchtende Teile ab, und
zuletzt zersprang die Kugel ohne vernehmbares Ge

räusch.
Eine prächtige Meteorerscheinung bot sich in

den Dämmerstunden des 20. Februar ^08 den

Vewohner der Provinzen Schlesien und Posen. ***)
Der scheinbare Ausstrahlungspunkt dieses großen
detonierenden Meteors lag an der Grenze der (zu
dieser Tageszeit noch nicht sichtbaren) Sternbilder

*) Nat. Rundsck., ?,. Jahrg., Nr. ^8.
'") Astron. Nachr., Nr. 42sI.
'") Mitteil. der vereinig. von Freunden der Astron.,

Ad. 58, Heft 8.

der Zwillinge und des tuchses, und merkwürdiger

weise befinden sich in dem Generalkatalog von
Denning zwei Feuerkugeln vom l. März ^8Z9,
deren Radianten mit demjenigen dieses Meteors

wohl identisch sein dürften. Es gelangte unge
fähr aus Gst unter einem Neigungswinkel von
38'3 Grad gegen die Erdoberfläche an, indem es
über die Gegend 35 Kilometer nördlich von
Vreslau gegen Wohlau zog und, die <!)der über
schreitend, zwischen den Städten tiegnitz und tüben

hindurch bei Vorhaus, nach einer l0l> Kilometer
langen Vahn, seinen Endpunkt erreichte. Am Hem-
mungspunkte erfolgte eine spontane Auflösung des

weiß bis grünlich schimmernden Meteors in meh
rere Körperchen, und zwar unter gewaltiger Deto
nation, die mit scharfem Knall einsetzte und als
starkes Donnerrollen geschildert wurde. Die Ge
schwindigkeit des Körpers betrug ^.8 Kilometer
unter Verücksichtigung der Erdanziehung, die Nahn
um die Sonne war eine Hyperbel mit starker Exzen
trizität.
So langsam die Meteore auch vielfach sich be

wegen, so bietet sich doch meistens nur durch reinen

Zufall eine Gelegenheit, si
e

zu photographieren
oder sp ektrograp h isch aufzunehmen. Ein
solcher Zufall ereignete sich im Mai M>3 in Mos
kau, und am ^2. August desselben Iahres gelang es
Vlajko in Moskau, ein zweites Meteorspektrum
zu gewinnen, indem er den Spektrographen auf
den Ausstrahlungsort des Perseidenschwarmes rich
tete. Diese beiden Spektra sind nun untersucht *)

und als voneinander durchaus verschieden befun
den worden, wenn es sich auch beidemal nm reine
tinienspektra handelte. Es war ziemlich schwie
rig, die tinien mit denen bekannter Elemente zu
identifizieren. Vei den, ersten Meteor konnten mit

Sicherheit neben den Wasserstosflinien solche des
Kalziums, Natriums und Magnesiums festgestellt
werden; im Spektrum des zweiten erschienen außer
den Wasserstofflinien noch eine Thallium- und fünf
Heliumlinieil. Die ungleiche Zusammensetzung

dieser beiden Meteormassen entspricht der durch
aus verschiedenen chemischen Zusammensetzung der

zur Erde gelangenden Meteoriten.
Veobachtungen des Meteorschwarmes. der

Perseid en sind im Iahre l90? in Rußland und
in Russisch-Asien geglückt. Da diese Veobachtun-
gen an mehreren Grten gleichzeitig stattfanden, so

gelang es, eine Anzahl Meteore von verschiedenen
Punkten aus zu sichten und damit eine größere
Sicherheit in der Angabe der Entzündungs- und
Erlöschungshöhen zu erzielen. **) In Rußland
wurde anf der Engelhardt-Sternwarte, der Kasa
ner Universitätssternwarte und im Dorfe Kowali,

in Asien in Taschkent und Iskander gleichzeitig be
obachtet.
Von den in Südrußland gesichteten 2^0 Me

teorbahnen gehörten eine große Anzahl sehr heller
Meteore am Horizont und an den Seiten allem

Anscheine nach nicht zu den Perseiden; in Asien
waren von der Gesamtzahl von 369 nur 65'6

Prozent Perseiden, und zwar nahm ihr Prozentsatz
vom IA bis zum 1^2. August zu. In Rußland,

') ^«trupK^«ie«I .7uurilal, Vd. 26 (lq07), Heft (2.
»') Astren. Nachr., Nr. ^2^« u. ^252.
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wo am ^., ^2. und 1.3. August beobachtet wurde,
betrug die mittlere Höhe der Entzündung für die

eigentlichen Oerseiden ^2? Kilometer und die des

Erlöschens 86 Kilometer, Resultate, die denen vom

Iahre l9^6 entsprechen. In Asien ergaben sich
als mittlere Höhe der Entzündung von 25 doppelt

gesichteten Meteoren l6? Kilometer, als Erlöschungs-

höhe 96 Kilometer, doch is
t

hiezu zu bemerken, daß

diese 25 Sternschuppen teils Oerseiden, teils andere
waren. Auch unter den Nichtperseiden traten deutlich
einzelne Ausstrahlungsflächen hervor. Im einzelnen
waren Entzündungs- und Erlöschungshöhen natür

lich sehr verschieden. Erstere reichten in Rußland
von ^42 bezw. 329 bezw. 283 bis zu 25 und 24 Kilo
meter, in Asien von 555 bezw. 432 bezw. 314. bis zu
50 und 38 Kilometer herab; die Erlöschungshöhen

derselben Meteore waren 26? bezw. 1.28 bezw. 44.0

(höher als Entzündungspunkte)
—
21/?
—35 (ebenfalls

höher), in Asien ^08— 234—M—40 und 25 Kilo
meter. Helligkeit, Farbe und Geschwindigkeit der

einzelnen Körper boten große Unterschiede dar.
Vei zehn der russischen Veobachtungen ergaben
merkwürdigerweise die anscheinend richtigen Verech
nungen eine größere Höhe für den Endpunkt als

für die Entflammungsstelle, bei den asiatischen
stellte sich nichts derartiges heraus.
Über einen interessanten M eteo r it e n fal l

berichtet F. Verwerth in einer Iuni-
sitzung ^9^8 der Kaiserlichen Akademie der

Wissenschaften in Wien. *) Er erhielt im
April aus Görz die Nachricht, im Vezirk Kanal
gehe das Gerücht um, „am 3l. März se

i

eine

Kanonenkugel aus Italien über die nahe Reichs-
grenze herübergeflogen und habe sich bei Avöe in
die Erde gebohrt. Die aufgefundene Eisenmasse,
die auch ein Meteorit sein könne, se

i

vom Gen

darmerieposten in Ronzina übernommen und an
das tandesgendarmeriekommando in Trieft gesen
det worden". Es gelang glüeklicherweise, den kost
baren Fund für die kaiserliche Meteoritensammlung
des naturhistorischen Hofmuseums in Wien zu er
werben und damit für die Wissenschaft zu retten.

Dieser Fall, einer der sehr seltenen wirklich
beobachteten, fand am 31.. März l9U8, 8"/^ Uhr
vormittags in nächster Umgebung des Dorfes Avöe

statt. Ein Insasse des Dorfes verrichtete etwa
40 Meter vom Fallorte entfernt seine Feldarbeit.
Er hörte um die angegebene Zeit eine Detona
tion in der tuft und gleich darauf ein Pfeifen
und Sausen, das mehr als 2 Minuten gedauert

haben soll. Dann sah er auf einmal einen 5 Zenti
meter dieken Ast eines Apfelbaumes abbrechen und
unter dem Vaume Erde aufstäuben. Erst nachmit
tags getraute er sich, in Gesellselxift eines anderen

Dorfbewohners die betreffende Stelle aufzugraben,
und fand dort etwa 3t> Zentimeter tief das Stüek,
das dort allgemein für eine Kanonenkugel gehal
ten wurde. Am Himmel selbst hat er weder das
Meteor noch eine tichterscheinung gesehen.

Das Meteoreisen von Avöe hat die Größe
einer kleinen Mannesfaust und ein Gewicht von

1.230 Gramm. Vis auf eine Fläche, auf der die
Rhegmaglvvten durch die Abschmelzung nicht weg-

»
) Anzeiger der R. Ak. d
. w. in wien, Jahrg. ^qn8,
Nr. ^.

gewischt sind, is
t das Eisen von glatt abgeschmol

zenen Flächen begrenzt, die in stark abgerundeten
Kanten zusammenstoßen. Aus der Gesamtgestalt
läßt sich schließen, daß hier ein oktaedrisches
Eisen vorliegt, das sich von einem größeren

Eisenstüeke nach Gktaederflächen losgerissen hat.
Die Gberfläche is

t von einer papierdünnen Vrand-
rinde bedeekt, aus der an beschädigten Stellen das

Eisen silberweiß hervorglänzt. Die Abschmelzung
vollzog sich wie immer am heftigsten auf der

Schneide der Kanten. Von ihnen fließt die dünne

Schmelze nach beiden Seiten zur Mitte der Flächen
ab, auf denen sie sich in breiten matten Streifen
ausbreitet, die schubweise aufeinanderfolgen und sich
wellenartig übereinanderschieben. Der in der Rich
tung des Fließens liegende Außenrand der Schmelz
bänder is

t

meist von zierlichen, in eine Perle aus

laufenden Schmelzfäden gefranst.

Seit ^5? Iahren is
t das Eisen von Avöe der

zehnte beim Niederfallen beobachtete und bekannt

gewordene Eisenmeteorit, für Österreich-Ungarn in

diesem Zeitraum der dritte (Meteoreisen von
Agram 1.?5^, von Vraunau 184.?).
Über die leuchtenden Meteorsch weife,

von denen einzelne, wie oben ein Fall erzählt ist,
bisweilen gegen eine Stunde lang sichtbar sind, hat
Trowbridge eine Untersuchung angestellt, deren
Ergebnis nicht ohne Interesse ist. *) Er fand, daß
die leuchtenden Streifen fast durchweg in durch

schnittlich 8? Kilometer Höhe schwebten, was mit

der mittleren Höhe des Erlöschens der Oerseiden
auffällig übereinstimmt. Die Dichtigkeit und Tem

peraturverhältnisse in dieser Höhe müssen also dem

Auftreten der Erscheinung besonders günstig sein.
Das dem tichte einer elektrodenlosen Vakuumröhre
ähnliche teuchten is

t in der Regel ein unter grüner
ode» gelblicher Färbung auftretendes Nachglühen
der tuft, verursacht vielleicht durch die Rückkehr
der tuft in ihren früheren Zustand, nachdem vor
her infolge der starken Erhitzung durch das Meteor

chemische oder physikalische Veränderungen statt
gefunden hatten. Visweilen mag das teuchten
auch durch Zurückwerfung des Sonnenlichtes von

feinen, unvergasten Staubteilchen des Meteors ver

ursacht werden. Weil die leuchtenden Gase oder

Staubmassen zumeist die Form einer Röhre haben,

welche die Vahn des Meteors umhüllt, erscheinen
die Meteorschweife vielfach im Fernrohr als Doppel

streifen.
Das eigentümlich verschwommene, an Nord-

lichtschein erinnernde teuchten, das gelegentlich bei

reichen Sternschnuppenströmen in der Nähe der
Ausstrahlungsfläche (des Radianten) beobachtet
worden ist, führt Trowbridge auf die Vildung
zahlreicher,. einzeln nicht sichtbarer, ganz schwaeh

leuchtender Schweife zurück.
Zu den Miniaturweltkörpern gehören außer

den in diesen, Abschnitte erwähnten auch noch die
Teilchen, welche den Ring des Saturn bilden.
Man führt auf diese winzigen Trabanten die Ent
stehung einer Gruppe der Olanetenmonde zurück,
eine Annahme, die uns im nächsten Abschnitt näher
beschäftigen soll.

') ^stropl>vl,!caI ^nurunl, 8t>. 26. lieft «1.
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Die Entstehung der Monde.

Mit dem Geheimnis der Entstehung des Erd-
mondes sollen wir anscheinend noch nicht so bald
fertig werden. Ist der Mond ein Kind der Erde,
aus dieser geboren, wie es die im vorigen Iahr-
buche (VI, S. 34.) dargestellte Hypothese glaub
haft zu machen versucht — is

t er ein in die Nähe
des Erdballes verirrter und hier festgehaltener
Fremdling, ähnlich den jüngsten Iupitertrabanten,
die wahrscheinlich ehedem zu den Planetoiden ge

hörten? Entstand er als Ganzes auf einmal, oder
verdankt er sein Dasein einer Anhäufung kleiner
und kleinster Weltpartikelchen, die ihre offenbaren
Spuren auf ihm hinterlassen haben? Das alles

sind Fragen, über die vielleicht noch lange gestrit
ten werden wird.

Auf eine exakte, durch umfassende Verechnun-
gen gestützte Grundlage baut Prof. H

. Martus
seine Theorie der Mondentstehung auf. *) Er geht
von der Gestalt der Ringgebirge aus. Weil diese

in der Mitte der Mondscheibe nahezu kreisrund
erscheinen, hält man auch die in der Nähe des

Scheibenrandes gelegenen, elliptisch aussehenden für
ungefähr kreisförmig und erklärt ihre Abweichun
gen von der scheinbaren Kreisform aus der per

spektivischen Verzerrung, die den nach der Scheiben
mitte gerichteten Durchmesser als den kürzesten er-

scheinen lasse.

Prof. Martus prüfte diese stillschweigende
Voraussetzung durch genaue Messungen auf den

besten Mondkarten und Reduktionsrechnungen für
die dem Mondrande nahegelegenen Ringgebilde
und sah sich für diese Arbeit durch die Auffindung

höchst merkwürdiger Abweichungen von der Kreis-
form belohnt. Diese Abweichungen zeigten eine
Gesetzmäßigkeit, dahingehend, daß die größten

Durchmesser der Gebilde nach der Mitte der Mond

scheibe hinweisen, die Ringgebirge also nicht nur
scheinbar, sondern zumeist in Wirklichkeit ein Gval
bilden, das zu dem durch die Perspektive erzeugten

Umriß nahezu rechtwinklig orientiert is
t. Wären die

untersuchten Gebilde dagegen wirklich kreisförmig,
oder wäre ihr in Wahrheit größter Durchmesser
nicht in der Richtung nach der Scheibenmitte zu
orientiert, so müßten sie uns noch weit mehr,
als es der Fall ist, in die Vreite gezogen er

scheinen.

Diese Gesetzmäßigkeit in der Grientierung der
Gvale glaubt Prof. Martus für die Ermittlung
der Entstehungsweise der Ringgebirge benützen zu
können. Da die Ringgebirge — so schließt er

—
um so gestreektere Gvale sind, je entfernter sie von,

Mondäquator liegen, so können sie nicht durch in
nere, vulkanische Kräfte aus dem kugelförmigen
Körper herausgetrieben sein, sondern müssen durch
Einwirkung von außen entstanden sein. So kommt
er, wie Alt hans u. a. ss

.

Iahrb. V, S. 69), zu
der Annahme, daß die zahllosen Ringgebirge des
Mondes durch den Aufsturz fremder Körper in
die noch plastische oder durch den Zusammenprall

erhitzte und erweichte Mondoberfläche entstan
den sind.

') Das Weltall, 8. )ahrg., lieft 4 bis 6 unl>25 bis 25.

Abweichend von seinen Vorgängern, die ein

ziemlich gleichmäßiges Aufstürzen aus allen Rich
tungen annehmen und deshalb die Aufsturzmassen
für Meteoriten erklären, stellt Martus, gestützt
auf die von ihm entdeekte Verteilung der Sturz
richtungen, die Annahme auf, daß diese kleineren

Massen schon vorher zur Hauptmasse des Mondes

in Veziehung gestanden sind und mit ihm seinerzeit
einen die Erde umkreisenden Ring nach Art des
Saturnringes gebildet haben. Die Mondkrater sind
die letzten Spuren der Vereinigung der kleineren,

zum anfänglichen Ringe gehörenden Körper mit

der Hauptmasse, die sich durch Aufnahme aller
kleineren Ringteilchen allmählich zu unserem Tra
banten in seiner gegenwärtigen Gestalt entwickelt

hat. Sicherlich hat diese Aufsaugung der kleine
ren Körperchen geraume Zeit beansprucht, da sich
die Ringgebilde in den verschiedensten Graden des

Verfalles befinden, und da vielfach die kaum noch
erkennbaren Reste älterer Gebilde dieser Art von
jüngeren, noch jetzt wohlerhaltenen überlagert wer
den. Die hellen, besonders bei Vollmond deutlich
erkennbaren Streifensysteme, die sich über große
Teile der Mondoberfläche erstrecken, hält Prof.
Martus für die Spuren der beim Aufsturz be
sonders großer Körper herausgepreßten Strahlen
verflüssigten Stoffes, die in weitem Vogen zurück
fielen. Das berühmte schnurgerade Huertal in den

Alpen erklärt er für einen Streifschuß, den der
Mond hier durch eine Kugel von mehr als 20 Kilo
meter Durchmesser erhalten habe. Die kreisähnlich
geformten Mare, z. V. das ^lare Ori8iuin, seien
Zeugnisse für den Aufsturz besonders großer Kör
per, die vor ihrem Sturze gewissermaßen Konkurren
ten des Hauptkörpers waren.
Über die Veschaffenheit des ursprünglich zur

Erde gehörenden Nebelringkörpers hat Prof. Mar
tus auf Grund seiner Verechnungen folgendes er
mittelt: Alle Stoffteilchen des Nebelringes liefen
mit so nahezu gleicher Geschwindigkeit um die
Erde, daß erst diejenigen, welche der Erde um

l000 Meter näher waren, eine kaum mehr als ein
Millimeter größere Geschwindigkeit hatten; die auf
benachbarten Vahnen nebeneinander sich bewegen
den Teilchen waren für ihre gegenseitigen Abstände

so gut wie unbeweglich, weder näherten, noch ent

fernten sie sich voneinander. Darin wurden sie
durch die Schwerkraftanziehung der Erde gar nicht
gestört, da diese ganz zum Herumführen der Teil
chen in ihren Vahnen verbraucht wurde. Deshalb
konnten die in der mittleren Vahn laufenden Stoff
teilchen die si

e rings umgebenden durch Massen
anziehung sammeln. Vei den Teilchen von grö

ßerem spezifischen Gewicht erfolgte dies schneller.
Indem die entstandenen Neb'elbälle im Verlaufe
sehr vieler Zeit durch gegenseitige Anziehung zu
sammenkamen, entstand allmählich -die Hauptmond

masse. Die Vreite des Nebelringes wird
weniger als l2 Erdhalbmesser, also etwa 40 Mond-
halbmesser, betragen haben.
Kugelförmige Massen, die sich in der erd

nächsten Schicht des Ringes gebildet hatten und

als kleinere Körper sich früher abkühlten, liefen

in dem großen Abstande von ^
8

Mondhalbmessern
innerhalb der Vahn des Hauptmondes etwas



4."' 44Iahlsuch d« ElaturKunde.

schneller als dieser herum. Sie werden mit dem

Überschusse ihrer Geschwindigkeit in großen Zwi
schenräumen öfter an ihm vorbeigekommen sein, wo
bei seine Anziehungskraft den Abstand verminderte.

Endlich mußten si
e aus einem Abstand von noch

mehreren Mondhalbmessern, durch des Haupt
mondes Anziehungskraft beschleunigt, in großem
Vogen zu ihm schwenken und nahezu rechtwinklig

auftreffen oder sogar noch über den mittleren
tängenkreis des Hauptkörpers hinweg zum Ein
sturze gelangen. So sind die Ringgebirge meist
fast kreisrund geworden. Die Dicke des Nebel
ringes betrug gewiß nur wenige Mondhalbmesser,
wenn sie auch nicht so gering geworden sein mag,
wie jetzt die der Saturnringe ist, an deren Ab
flachung die Anziehungskraft der Sonne länger ge
arbeitet hat. Die Kugelmassen, welche aus den
wenig über oder unter der Mondbahn befindlichen
Nebelschichten erwuchsen, lieferten durch schräges

Einfallen in höheren Vreitegraden länglichrunde
Ringgebirge.

Prof. Martus gibt zwei Veispiele dafür,
daß auch aus großen Abständen innerhalb der Vahn
des Hauptmondes ihm zusammengeballte Massen
zugeflogen sind, nachdem er darauf hingewiesen,
daß das breitere Ende der eiförmigen Figur die
Stelle ist, welche die einschlagende Kugel zuerst ge
troffen hat.
Die Kugel von 3!> Kilometern Halbmesser,

welche das Ringgebirge Seleuous entstehen ließ, kam
aus Südost. Sie gehört zu denen, die dem Haupt
monde in einer von seiner Vahn weit abstehenden
Kurve mit größerer Geschwindigkeit nachliefen. Die
Anziehung des Mondes hatte die Geschwindigkeit
noch so sehr verstärkt, daß die Kugel, als si

e dies

seits des Mondes von rechts her in großem Vogen
um seinen Schwerpunkt herumlaufen wollte, über

seinen mittleren tängenkreis hinaus noch bis 66"

West gelangen konnte und unter einem Einfalls
winkel von etwa 32" einschlug.
Unter den Kngeln, die links vom Monde

innerhalb seiner Vahn mit größerer Geschwindig
keit ihm voranliefen und durch seine Anziehung

erst so weit verlangsamt werden mußten, daß er

sie einholen konnte, befand sich die Kugel von
«5 Kilometern Durchmesser, welche das Ringge-
birge Archimedes hervorrief. Sie traf kurz vor
dem mittleren tängenkreise aus Westsüdwest unter
einem Einfallswinkel von 2^)" ein.
Die einstürzenden Körper waren also keine

Meteore, die als Fremdlinge in allen möglichen
Richtungen aus dem Weltraume kommen, sondern
Reste eines und desselben Ringstoffes mit dem
Monde. ^n frühester Zeit erfolgte ihr Eintreten
nur auf dem östlichen Teile der uns zugewandten
Mondhalbkugel. Don den jenseits der Vahn des
Hauptmondes sich bewegenden Vällen erreichte die
ser die nächsten infolge seiner größeren Geschwin
digkeil und sie drangen ein in die uns abgewandte
Halbkugel, auch an deren Gstseite, also in das jener
Eintrittsstelle entgegengesetzte Viertel der Mond

oberfläche. Trotz dieses an gegenüberstehenden
Seiten erfolgenden Znwachsens behielt der Haupt-
mond Kugelgestalt, weil die sich vereinigenden
Körper feuerflüssig waren. Von den innerhalb der

Vahn mit größerer Geschwindigkeit nach links vor-

anlanfenden Vällen kamen viele herum zu den
rechts nachlaufenden, und so mußten auf der uns

sichtbaren Gstseite der Mondhälfte mehr Einstürze
erfolgen als auf deren Westseite. Und in der Tat
beträgt nach einer Abschätzung ^. Schmidts die
Anzahl der durch das Eindringen entstandenen
Ringgebirge auf der Westseite lM0, auf der Gst-
seile aber l^00.
Deutliche Zeichen der Einstürze konnten erst

stehen bleiben, nachdem der Hanptmond durch Ab
kühlung eine weiche Schale erhalten hatte. Daß
diese Aufstürze in kleinen oder großen Zwischen
zeiten nacheinander erfolgt sind, zeigt außer der
Verwitterung mancher Ringgebirge die Um
gestaltung älterer Kraterränder durch später
eingetroffene Välle- eine solche is

t

auf einigen Photo
graphien gewisser Mondgegenden sehr deutlich zu
erkennen. So is

t aus den Gestalten der Ring
gebirge die Entstehungsweise des Mondes abzu
lesen.
Merkwürdig erscheint es, daß auf einem Welt

körper von der Kleinheit des Mondes Erhebun
gen zu finden sind, die mit den höchsten der Erd
oberfläche wetteifern können. ^n einer Arbeit über
das Profil der Randpartien des Mon
des*) gibt der Astronom E. Przybyllok eine
Übersicht dieser Höhenverhältnisse des Randniveaus.
Verfolgt man den Mondrand von Norden über

Gsten nach Süden, so trifft man zunächst auf eine
steile Einsenkung von über 220l> Metern jenseits
des mittleren Mondrandes, während sich diesseits
des Randes der über 5 Mill. (Quadratkilometer große
Ne?.anu8 ?rucel1al'uin als l000 bis 2000 Meter
tiefe Senke zeigt. Dann folgt beim Mondäquator,
vorwiegend jenseits des Randes gelegen, ein Verg-
land von 30iXi Metern Marimalhöhe, wobei ein
zelne Vergspitzen nicht berücksichtigt sind. Dieses
Hochgebiet geht unmittelbar in eine östlich an die
„Kordilleren" grenzende Einsenkung von 4M> Me
tern Tiefe über. Am mittleren Mondrande sind
die Gegensätze kaum weniger schroff. Weiter süd
lich erhebt sich das Dörfelgebirge von über
20«Xi Metern Kammhöhe bis zu «MXi Meter Gipfel
höhe, von seinem Seitenstück, dem in einzelnen

Punkten noch etwas höher ansteigenden teibniz-
gebirge durch das sehr tiefliegende Südpolgebiet
getrennt, das ein gegen seine Umgebung 5000 Meter

tiefer Kessel zu sein scheint. Vei weitem nicht so

tief eingesunken is
t die Fläche um den Nordpol.

Auch für einen der M o n d e des Mar s, den
ihm entfernter laufenden Deimos, hat Prof. H

.

Martus rechuerisch erwiesen, daß er aus einem
Nebelringe des Planeten entstanden ist. **> Für den
näheren Mond P h o b o s läßt sich das gleiche nicht
cmnehmen. Hätte Mars an Stelle, wo jetzt Pho-
bos als Mond herumläuft, einen Nebelring gehabt,

so müßte dieser, wie die Ringe des Saturn, noch
jetzt fortbestehen. Wir müßten Mars im Fern
rohre wie Saturn sehen, mit einem Ringe und einem

außen hernmlaufenden Mond, dem Deimos.
Mars is

t

also aus seinem Dunstballe auch nur
mit eine m Monde hervorgegangen. Phobos muß
*) lNilteil. der 5termv. lieidelberq, XI.
»') Vas weltall, «,. )cil,rg„ Oeft >

.
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ihm als fertiger Weltkörper zugeflogen sein. Das

ließ schon der Umstand vermuten, daß er wegen

seiner sehr großen Winkelgeschwindigkeit im Westen
aufgeht, als einzige Ausnahme dieser Art. Phobos
muß, wie der heutige Eros, dessen Vahn teilweise
innerhalb der Marsbahn liegt, ein Planetoid ge
wesen sein; ^ kam, als er in seinem bisherigen
taufe in dem der Uhrzeigerbewegung entgegen
gesetzten Sinne mit wenig größerer Geschwindigkeit
um den Mars herumschwenken wollte, diesem sc

'

nahe, daß die geringe Massenanziehungskraft des
Mars ihn einfing und nötigte, fortan in elliptischer

^ahn als Mond ihn bei seinem taufe um die
Sonne zu begleiten. Dem Planetoiden -Lros geht
es vielleicht später auch noch so.

Im Ianuar I.l)«i^ is
t von Melotte ein

ael'ter Iupitermond entdeekt worden. Der
sechste und siebente Iupitermond sind von Per-
rine am 3. Dezember l90^ und am 2. Ianuar
1<)c>5auf photographisel>'in Wege entdeekt, während
der fünfte am l)

. September l^)2 von Varnard
gefunden wurde. Auch von diesen vier Monden

macht Prof. M a r t u s es höchst wahrscheinlich, daß
sie wie Phobos dereinst kleine Planetoiden gewesen

sind. Für den fünften Mond wären nach der Ve-
rechnung die Geschwindigkeitsunterschiede des ihm

zu Grunde liegenden etwaigen Nebelringes so groß,
daß, wie der Saturnring zeigt, eine Mondbildung

nicht hätte zu stande kommen können. Somit muß
auch diese Kugel dem Iupiter als fertiger Welt-
körper aus der Schar der Planetoiden zugeflo
gen sein.
Vei den drei anderen Monden (sechster, si

e

benter und achterl entscheidet für die Vehauptung

Prof. Martus' die von den vier alten Mon
den abweichende Größe ihrer 35ahnelemente. Der
Neigungswinkel ihrer Vahnebene gegen die .3bene
des Erdäauators weicht von dem der vier großen
Monde so erheblich ab, daß sie nicht wie diese
aus Mngen des ursprünglichen Nebelballes her-
vorgegcmgen sein können. Ebenso abweichend is

t

die Exzentrizität ihrer Vahnen, der Abstand vom
Iupilermittelpunkte, die Umlaufszeit, die beispiels

weise beim vierten Monde nur l6^/^ Tage, beim

sechsten dagegen 2''l, beim achten sogar c)3l Tage
beträgt. So müssen also auch sie, wie der füufte,
als fremde Körper zu den vier ersten Iupitermon
den getreten sein.

vom Antlitz der Mrde.
(Geologie und Geophysik.)

?>er Erde Antlitz ei, is
t und beute. * Das Eiszeitphinomen un!) die Allautisftage. » Mie entstanden die Alpen

Erdbeben und Vulkane.

Der Crde Antlitz einst und heute.

-V^V i e Erde i st eine Kuge l." Kein Schul-
>^/H satz dürfte verbreiteter und unrichtiger sein^-^^ als dieser. Hieße es allgemein: Die .3rde

is
t keine Kugel: es läge mehr Wahrheit in dieser

Verneinung als in jener Versicherung. Aber was

is
t

si
e dann? ^in Geoid, ein Sphäroid, d. h. ein

erdähnliches, kugelförmiges Gebilde. Ersteres be

sagt gar nichts, letzteres herzlich wenig. Kein

Wunder daher, daß bald, nachdem man die Un

regelmäßigkeit des Geoids erkannt hatte, Versuche
gemacht wurden, die vermutlich vorhandene Ge

setzmäßigkeit in der wahren Gestalt der Erde zu

erfassen. .tine Menge von Hypothesen wurden zu
den, Zweeke hier aufgestellt, dort verworfen : si

e gin

gen vorwiegend darauf aus, die Erdgestalt aus der

Form eines Kristalls zu erklären. Vielleicht aber

is
t die Zeit, ein allgemeines Gesetz für die Erd-

gestalt aufzustellen, uoch gar nicht gekommen, da die

Arbeiten der .3rdmessung, auf denen ein solches Ge

setz sich erheben müßte, noch nicht abgeschlossen sind.
Die verhältnismäßig einfachste und aussichts

reichste unter diesen kristallographischen Theorien,

die Tetraeder hypothese des Engländers

towthian Green, zieht neuerdings — sie erschien
schon l8?5 — die Aufmerksamkeit wieder auf sich.
Dr. Th. Arldt*) hat versucht, ihr durch Ande-

*) Veiträae zur Geophysik, Vd. VII. Heft 2; Geogr.
Zeitschrift, Vd. 'xil, Heft ln.

rungsvorschläge n,ehr Sicherheit und Wahrschein
lichkeit zn geben, und erläutert demgemäß zunächst
kurz seines Vorgängers Gedanken.
Green vergleicht die Erde mit einem

Tetraeder (regelmäßigen Vierflächner) und sucht
dieses der Kugelform dadurch anzunähern, daß er

einmal an die Stelle der Kanten gebrochene tinien

setzt und dann anf die Tetraederflächen sechsseitige
Pyramiden stellt. Eine noch größere Annäherung
an das Sphäroid läßt sich erzielen, wenn wir die
Kanten und Flächen uns gekrümmt vorstellen, wie
wir si

e

oft am ungeschliffenen Diamant wahrneh
men. So können wir jede beliebige Annäherung
an die Kugelform erzielen. ^inen solchen Rörper
nennt man seiner Form nach am. besten ein T e-
tr a e d r o id.
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Wenn nun dieses auch nur wenig von der
Sphäroidform abweicht, so müssen doch seine

Flächenmitten dem Schwerpunkte näher liegen als
die Eeken und Kanten. Infolgedessen wird auf
den Flächen das Wasser sich sammeln, dessen (Ober

fläche sphäroidisch sein muß. Die Flächen werden

zu Meeren, die Kanten und Eeken bilden tand.
Da nun das Tetraeder der einzige regelmäßige
Körper ist, bei dem jeder Fläche eine Eeke gegen
überliegt, so müssen bei einer tetraedrischen Form
der Erdkruste tand und Wasser anti-
podisch*) verteilt sein. Das is

t aber gerade einer
der hervorstechendsten Züge im Antlitz der Erde,
wie es am besten und kürzesten der Vliek auf eine
Karte der antipodischen Erdräume lehrt. Nur weni
gen tandgebieten (etwa i/zg der ganzen tand

fläche) liegt tand gegenüber, so dem südlichen Süd
amerika das südöstliche Asien, dem Grahamsland
die Taimyrhalbinsel, dem südpolaren Viktoria- und
Wilkeslande die nordamerikanische polare Inselwelt
mit Grönland. Arldt führt in einer besonderen
Arbeit **) aus, daß dieses antipodische Verhalten
von tand und Meer nicht nur für die Gegenwart,

sondern auch in der Vergangenheit Geltung besitze,
wenn auch nicht stets in derselben Ausdehnung und

für dieselben Gebiete. Wenn also die Erde über
haupt mit einem regelmäßigen Körper verglichen
werden kann, so kann dies nur das Tetraeder sein.
Von den sechs Tetraederkanten läßt Green

drei nordsüdlich verlaufen; er sieht sie in den Erd-
teilpaaren Nord- und Südamerika, Europa-Afrika
und dem bis zum Gligozän durch einen Meeres
arm davon getrennten Asien-Australien. Diese drei
Oaare weisen untereinander viele Ähnlichkeiten auf;

nach Süden sind sie zugespitzt, im ganzen wie in

einzelnen Teilen, eine Zuspitzung, die bei den Süd
erdteilen durch eine Einkerbung der Westküste noch
erhöht wird; alle drei sind geteilt durch eine mittel-
meerische Zone, die reich an Inseln und kreis
förmigen tiefen Meeresbeeken is

t und ein Gebiet
junger Faltungen, häufiger Erdbeben und lebhafter
vulkanischer Tätigkeit darstellt; im Norden sind die
Erdteilpaare breit entwiekelt und stellen hier die
Nordkanten des Tetraedroids dar. Diese borealen
Kanten berühren den Oarallelkreis 3I^t/ nördl.
Vreite, so daß nördlich vom Äquator ein Massen
überschuß vorhanden ist. Nach der Verteilung von
tand und Wasser und nach der Forderung der
Symmetrie zur Erdachse muß eine der Eeken des
Tetraedroids mit dem Südpol zusammenfallen. Die
anderen drei liegen, da Green ein reguläres
Tetraeder in Vetracht zieht, auf l9" 28' nördl. Vreite,
um je ^20 tängengrade voneinander entfernt.
Greens Hypothese, die hier nicht weiter

ausgeführt werden kann, erlaubt eine sehr viel

seitige Anwendung und kann doch nicht völlig be

friedigen, da si
e

zu viel Regelmäßigkeit auf der
Erde voraussetzt. Das regelmäßige Tetraeder drüekt

nicht die wahre Verbreitung der Elemente des Erd-

reliefs aus. Vei ihm findet die Tatsache keine

»
) Als Antipoden < Gegeufüßler) bezeichnetman die

Vewotnier von Erdgegeuden, die an den beiden entgegen
gesetzten Enden irgend eine? Erddurchmessers liegen, z. V.
Spanier und Neuseeländer.
**) veiträge zur Geophysik, Nd. IX. Heft 5

.

Erklärung, daß das tand um den Nordpol, das

Wasser um den Südpol einen fast, beziehungsweise
völlig geschlossenen Ring bildet. Vei einem regel
mäßigen Tetraeder müßten alle Flächen und alle
Eeken untereinander gleichwertig sein und die letz
teren als vier große Inseln in ungefähr gleichen
Abständen aus dem Meere auftauchen, wenn tand
und Wasser in demselben Verhältnis wie jetzt stehen
sollen. Ein regelmäßiges Tetraedroid is

t

auch gar

nicht zu erwarten, da die Erdkruste nicht homogen

ist. Daher sind vielfache Abänderungsvorschläge
gemacht, denen Dr. Arldt unter Verwertung der
bisher gefundenen Resultate einen neuen hinzufügt.

Arldt nimmt für die Eeken des Tetraedern
nicht mehr Punkte, sondern Flächen an, also stark
abgestumpfte Eeken, von denen er die eine im Süd
polargebiete sieht. Die drei anderen sucht er zwischen
50 und ?0" nördl. Vreite, wo wir in ungefähr
gleichen Abständen die uralten Massive des kana

dischen und skandinavischen Schildes sowie das'

sibirische Zentralmassiv sehen, das vom Eismeer
bis zum Vaikalsee, vom Ienissei bis über die tena
hinaus reicht. Diese Massive sind in ihrer Gesamt
heit als Eekflächen anzusehen.

Vetrachten wir auf dem durch diese vier Eek
flächen markierten Tetraedroid die Verteilung von
tand und Wasser, so ordnen si

e

sich ihrer Größe
nach wie die entsprechenden Gzeane. Die ge
krümmte Schnittlinie der tetraedrischen titosphäre

(festen Erdkruste) und der sphäroidischen Hydro
sphäre berül^rt auf der dem Mittelpunkte fernsten
arktischen Fläche die Tetraederkanten nicht, mir

haben hier ein rings von tand umschlossenes
Wasserbeeken; auf den größeren Seitenflächen da
gegen kreuzt die Schnittkurve die Kanten, die

Wasserbeeken stehen in Verbindung und bilden um
die südliche Eeke einen geschlossenen Wasserring um
t>0" südl. Vreite, von dem die Gzeane sich nach
Norden erstreeken. Dabei müssen si
e

sich verschmä-
lern und in stumpfem Winkel enden, während die
Kontinente sich scharf nach Süden zuspitzen. In
Wirklichkeit allerdings sind die Züge des Erdreliefs
viel verwiekelter, als daß si

e

auch durch ein un
gleichseitiges Tetraeder völlig erklärt werden
könnten.

Dennoch hat es viel für sich, wenn Arldt
zum Schlusse die Ansicht ausspricht, daß die Te
traedertheorie, so sonderbar sie zuerst anmutet, sich
den großen Zügen des Erdreliefs recht gut anpasse.
Durch die tetraedrische Form der Erde is

t die anti

podische tage von tand und Wasser bedingt, durch
sie is

t

die dreiseitige Symmetrie der Erde sowie
die Zuspitzung der Festland- und Gzeanflächen ver

ursacht. In ihr haben der tand- und Wasserring
ihren Grund. Sie läßt uns Regelmäßigkeiten im
Zuge der Gebirge sowie in der Verteilung der
alten Massive erkennen, si

e erklärt die geringere
Abplattung des Südpols und andere Unregelmäßig
keiten des Erdantlitzes, an denen wir hier vor
übergehen müssen.

Mit der regelmäßigen Gestaltung der Erd
oberfläche beschäftigt sich auch Prof. W. Deeeke,
der bei Vetrachtung und Ausmessung der geologi

schen Karten ein Grundgesetz der Ge
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birgsbildung gefunden zu haben meint.*)
Er setzt zunächst auseinander, wie der Rhythmus,
der anscheinend in der Erdkruste nachweisbar ist,

sich auf diesen Karten äußert. Er nimmt an, daß
die Erdoberfläche durch Zusammenziehung ähnlich
wie die Vasalte in eine Anzahl von großen Sechs
eeken zerlegt sei, die selbstverständlich nicht gewöhn
liche, sondern von Kugelflächen und Kreisen be
grenzte Sechsecke sein müssen, also sphärische Ge
bilde. Die Prüfung dieser Annahme wird an den
Erscheinungen des Vulkanismus versucht, indem

messend eine gewisse Regelmäßigkeit in der Ver
teilung der Vulkane und in ihren Abständen von
einander nachgewiesen wird.

Prof. De eeke zeigt an einer großen Anzahl
von Veispielen, daß die Vulkane unter sich in regel
mäßigem System angeordnet sind, und daß sie zu
den Hauptküstenformen der Erdteile in ausgespro

chener Veziehung stehen. Diese Veziehung kann

nach seiner Ansicht nur durch ihren Ursprung er
klärt werden. In einem bestimmten Gebiete sind
die vulkanischen Ausbruchsstellen einander etwa in
der Weise zugeordnet, daß sie durch das einfache
sphärische Sechseeksystem, von einem beliebigen
Vulkan ausgehend, zu fassen sind.
Eine zweite, von einem anderen Gesichtspunkte

ausgehende Messungsmethode ließ erkennen, daß die
regelmäßigen Winkel von 60, 120 und l)0 Grad
in der Verteilung der Vulkane auf der Gesamterde
sicher eine wichtige Rolle spielen, ferner daß ge

wisse Eruptionspunkte, wie Island, Hawai, die
Galapagosinseln, eine bevorzugte Stellung einneh
men und andere auf sich beziehen lassen. Außer
dem hat sich herausgestellt, daß die Vulkanzentren
in auffälliger Veziehung stehen zu den Formen der
Festländer, und umgekehrt, daß die Gestalt der gro

ßen Festländer Vulkane in regelmäßiger tage zu
den Küstenwinkeln ergibt.
Die Erklärung dieses Phänomens findet

De eeke in der uralten sechsseitigen Zerklüftung
der Erdkruste. Wir hätten anzunehmen, daß eigent
lich Kreiszylinder, die sich gegenseitig durchschnei
den, entstanden sind. Durch Spannungen in der
Durchschneidungszone entstehen dann die Kontrak
tionsspalten. Zur Erläuterung dieser Erscheinun
gen auf der früheren Erdoberfläche zieht Prof.
De ecke den Mond heran, dessen Hunderte von
Kilometern lange Rillen er für Wunden, für alte
Kontraktionsrisse hält, aus denen früher große

Massen von glutflüssigem Material oder von Gasen
emporgestiegen sein werden. Auf der Erde seien
die entsprechenden Risse durch atmosphärische Ein
flüsse, durch Wasser, Vrandung und Anschwem
mung verwischt und ausgefüllt, bis auf die aller-

breitesten.
Aber in der Tiefe muß dieses alte Zerspal-

tungsnetz erhalten bleiben, ja durch weitere Ab
kühlung noch vertieft und erweitert werden. Diese
Klüfte sind dann auch die vorgezeichneten Ounkte

für den Austritt des Magmas, der glutflüssigen

Masse der Tiefe. Erweitern sich diese Klüfte, so
sinken die Ablagerungen, welche die Risse ober

flächlich zudeekten, ein, und wir erhalten Gräben

nach Art des Gberrheintales, des Roten Meeres,
der ostafrikanischen Seen (der von Antakie über

Tölesyrien, das Ghor, das Rote Meer und die

eigentliche ostafrikanische Senke bis zum Schire rei

chende, etwa 6500 Kilometer lange Graben), und
in Verbindung damit natürlich vulkanische Erschei
nungen. Die ganz großen Klüfte beherrschen dem

gemäß die Form der Kontinente, deren randliche
Vogen und Vulkanketten damit ebenfalls einfach
erklärt sind.
Die geographische tage einer besonderen Art

von Klüften, der in den Gzeanen verborgenen ab

grundtiefen oder abyssischen Gräben, unter
sucht Dr. Th. A r l d t.*) Es lassen sich solcher Gzean-
gräben etwa acht feststellen! die Marianentiefe
(9636 Meter), die Tonga-Kermadektiefe (942?), die

Ohilippinentiefe (8«)00), die Iungferntiefe bei

Puerto Rico (8526), die Tuskaroratiefe mit dem

Alßuten- und dem Kurilengraben (85l5), die Ata-

camatiefe (?635), die Riukiutiefe (?100) und die

Sundatiefe (?000), nebst einigen nicht so bemer

kenswerten.

Diese abyssischen Gräben liegen mit einer Aus
nahme, die Romanchetiefe in der Nähe des süd
atlantischen Walfischrüekens (Ascension), nicht in
mitten der Gzeane, sondern an ihrem Rand e, näm
lich direkt an der kontinentalen Küste (Atakamatiefe)
oder zumeist an den diesen vorgelagerten Insel
zügen, die als ursprünglich kontinental aufgefaßt
werden müssen oder mindestens mit dem benach
barten Kontinentalgebiete einheitlichen Ursprunges
sind, wie die Marianen und der Tongainselzug.
Infolge dieser Randlage sind sie durchweg un
symmetrisch, indenl si

e

auf der ozeanischen Seite
nur bis zu Tiefen von H000 bis 5000 Metern

ansteigen, während ihr Abhang sich auf der kon

tinentalen Seite meist noch hoch über den Meeres

spiegel als Gebirgsrand fortsetzt, da die ozeanisch-
abyssinischen Gräben fast durchweg parallel mit

benachbarten jungen Faltengebirgen laufen.

Diese Nachbarschaft setzt die Gräben noch zu
anderen Erscheinungen in Veziehung, nämlich zum
Vulkanismus und zu den Erdbeben. Aber obwohl

sie in unmittelbarer Nachbarschaft tätiger Vulkane

liegen, sind doch auch sehr bedeutende Vulkan

gebiete (Hawaii, Island) fern von ihnen gelegen;
sie dürften also nur verschwisterte Erscheinungen

sein, die beide in Gebirgsbildungsvorgängen ihre

Ursachen haben. Und das gleiche gilt auch wohl
von den Erdbeben, die allerdings in der Nach

barschaft der abyssischen Gräben durchweg zahl

reich und heftig auftreten.
Gegenwärtig stellen die abyssischen Gräben ein

insonderheit pazifisches, dem Großen Gzean eigenes
Element des Erdreliefs dar. Die Iungferntiefe
im Atlantischen, die Sundatiefe im Indischen Gzean

schließen sich ebenfalls an Küsten von pazifischem
Typus an. An einer Küste von atlantischem Typus

finden wir nirgends einen Graben entwiekelt. Sechs
von den oben angegebenen finden sich an der West

seite der Gzeane, und zwar die tieferen, längsten
und breitesten; sie liegen hier in der wachbarschaft
von Zerrungsbogen der Erdrinde, verlaufen in

*) Neues Jahrb. der Mineral., Geol. n. j)al., Jahrg. ^qos. »
) Globus, Vd. 9Z, Nr. 4.
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jungen Faltengebirgen und gehen damit Zonen
starker Erdbeben- und Vnlkantätigkeit parallel; sie
steben also zu den Geosynklinalen (Erdmnlden) be

ziehungsweise den großen Schwächezonen der Gegen
wart in engen Veziehungen.
Arldt erklärt mit Emerson diese abys-

sischen Gräben als gewissermaßen durch Zerreißen
der Erdkruste infolge der Spannung zwischen dem

aufsteigenden tande und dem sinkenden Meeres-
grunde entstanden, und da da- tand nael? diesen
Senkungsstellen sozusagen abfließt, so is

t es nicht
wunderbar, daß die Auffaltung sich auch vom

tande her in die Gräben hinein erstreekt. Aller
dings sind nicht alle Gräben als Zerrungserschei
nungen infolge ostwärts strebender sinkender Schol
len zu erklären. Die westamerikanischen vier
Gräben und der ozeanische Typ der Romanchetiefe
dürften andere Ursachen haben und der letztere viel

leicht im Zusammenbange mit dem seit Anfang
der Tertiärzeit erfolgten Einbrechen der tandbrücke

zwischen Südamerika und Afrika stehen.

Da5 LiszeitplMomen und die Atlcmtisfrcige.

Der Gesichtspunkt, unter dem sich diese bei
den scheinbar so weit auseinander liegenden „Fra
gen" zusammenfassen lassen, is

t die Pendulations-
hypothese von Reibisch und Simroth. Diese
Theorie, die unseren tesern seit ihrem Erscheinen
zu wiederholten Malen nahegebracht worden ist,
hat von seiten Prof. Simroth s eine umfassende,
alle nur möglichen Anwendungen und Einwände
berüeksichtigende Darstellung erfahren und is

t

auch

von seiten ihres geistigen Vaters, des Ingenieurs
Reibisch, noch verschiedentlich wieder beleuchtet
worden, zuletzt in einer kleinen Arbeit über die
Eiszeit, *) die uns hier beschäftigen soll.
Die Klärung des Eiszeitphänomens is

t

nach

Reibisch wesentlich erschwert worden durch die
Annahme, als sei die Eiszeit vom Pole aus nach
dem Äquator vorgedrungen. Diese Anschauung

wnrde dann zunächst auch auf anderweit festgestellte

Glazialvorkommen ausgedehnt und damit stillschwei
gend verallgemeinert. IVenn man von der Gegen
wart ausgeht, so ergibt sich zunächst, daß die Erd

oberfläche auch jetzt noch Gebiete aufweist, die sich
im Zustand einer wirklieben Eiszeit befinden. Das

sind einerseits die dem Nordpol zunächstliegenden
Gebiete Nordamerikas, sowie Grönland, Spitzber

gen, Franz Iosef tand und die Nensibirischen In
seln, anderseits die tandmassen am Südpol. Alle

diese Gebiete haben aber in früheren geologischen

Perioden eine reiche Vegetation besessen, was durch

zahlreiche Funde von Versteinerungen erwiesen ist.

Während diese Tatsache für die arktischen Gegen

den schon lange bekannt ist, hat sie für das ant

arktische Gebiet erst durch die Entdeekungen der

schwedischen Südpolarerpedition von l)^ bis IHM
eine ausreichende Vestätigung gefunden, weshalb
wir bei diesen Funden einen Moment ver
weilen. **^

*) Cin Gestaltungsprmzip der Erde. Ill. Mitteil. des
Vereines für Lrek. (9l>7, lieft 6.
") Neger, Fossile Psianzenreste im antarkt. Gebiete.

Nalxrn'iss. wechenschr., Nt>. VII < (q08>, Nr. 27.

Die schwedischen Forscher fanden, frühereu ver

einzelten Spuren nachgehend, an zwei Stellen des
von ihnen erforschten Südpolargebietes zahlreiche
Pflanzenabdrüeke, in der Hoffnungsbucht am Ant-

arrtissund und auf der Sevmourinsel (östlich der

Iames Roß-Insel). Die am ersteren Grte entdeek
ten Pflanzenreste sind nur Gymnospermen (Nackt
samige, d. i. Nadelholzgewächse und Verwandte)
und Pteridophyten (Gefäßkryptogamen, Farn
gewächse), si

e gehören der Iuraperiode an. Auf
der Sevmourinsel fand (i). Nordenskjöld
einen pflanzenführenden Sandstein von bedeutend

jüngerer, nämlich tertiärer Herkunft, in dem die

Reste einer reichen Flora begraben liegen.

Diese untergegangene Pflanzenwelt der Sev

mourinsel weist nahe Veziehungen zu zwei gegen
wärtigen Florengebieten Südamerikas auf, zur ge
mäßigten Flora des südlichen Thile und noch mehr
zur subtropischen Pflanzenwelt Südbrasiliens. Diese
beiden Floren scheinen auf der Insel gleichzeitig
und nebeneinander existiert zu haben, und zwar
so, daß die Flora gemäßigten Tharakters die

Höhen, die subtropische das Tiefland bewohnte,

ähnlich wie man es heute noch im südlichen Thile
beobachten kann. Daß die beiderlei Formen ein

gemeinsames Grab in den später zu Stein ge
wordenen Sandlagern gefunden haben, erklärt sich
ganz ungezwungen dadurch, daß die Vlätter der

auf den Höhen wachsenden Väume von Vächen
nach dem NIeeresufer transportiert und hier mit
den Vlättern der subtropischen Formen vermengt
wurden. Zur Flora Australiens und Neuseelands
hat die Flora der Insel so wenig Veziehungen (nur
mittels einer einzigen Proteazeenart, Knightia!, daß
man daraus wohl den Schluß ziehen darf, daß
die tandverbindung zwischen der Antarktis und dem

australischen Weltteile schon frühzeitig, nämlich vor
der Tertiärzeit, aufgehoben war; in der Iurazeit
bestand diese Verbindung noch.

Unter den gegenwärtigen Vreiten ihres Fund
ortes können sich derartige Floren keinesfalls ent

wickelt haben. Aus der jetzigen geographischen
tage dieser Gebiete ergibt sich als zweiter Gesichts
punkt die Zweipoligkeit (Vipolarität) des
Eiszeitphänomens, nnd es liegt keinerlei
Grund vor, diese Vipolarität der gleichartigen Zu
stände in der geologischen Vergangenheit anzu

zweifeln.
Die in Europa zuerst angestellten Wissenschaft

lichen Untersuchungen ließen es als ausgemacht er

scheinen, daß die Eiszeit cin von Norden aus

gehendes Ereignis sei, ebenso roi.' daß di.' Eiszeiten
durch Vergrößerung der polaren Eiskappen zu er

klären seien. In Nordamerika seit l8Y5 gemachte
Veobachtungen verlangen jedoch eine veränderte

Auffassung des ganzen Eiszeitphänomens. Hier
stellte sich nämlich heraus, daß während der

Diluvialzeit die Vergletscherung von West nach (»st
vorgerückt sei und daß sich später auch in dem

selben Sinne das Abschmelzen in den vergletscher
ten Gebieten vollzogen habe. Diese Veobachtnng

steht in geradenl Gegensatze zu dem, was wir über
den Verlauf der Eiszeit in Europa wissen. Wie

sind diese Gegensätze in Einklang zu bringen?
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Am Nordpol fällt der Kältepol gegenwärtig

nicht mit dem Rotationspole zusammen: wir finden
hier im Ianuar zwei Kältepole, einen in Nord
sibirien, Werchojansk, den anderen im nördlichen
Grönland. In beiden Fällen sind es große Kon
tinentalmassen, die das Auftreten dieser Kältepole

abseits des Rotationspoles verursachen. Am Süd
pol dagegen, wo die Antarktis zweifellos ein Fest
land bildet, dürfte der Kältepol wohl mit dem
Rotationspole ungefähr zusammenfa'l.'n.
Während des Diluviums müssen aber die

Kältepole eine andere tage gehabt haben, und

auch diese is
t im Verlaufe der Diluoialveriode nach

weislich nicht immer die gleiche geblieben. In
Nordamerika muß nach dem oben Gesagten ein
Kältepol, von der Vehringstraße etwa ausgebend,
langsam längs der Nordküste Amerikas bis Grön
land gewandert sein, wo er sich heute noch be

findet. Für das Europa der Eiszeit is
t

dagegen

das Vordringen eines Kältepoles von Norden her
anzunehmen. Vei der gegenwärtigen Gestaltung
der Polarmeerküsten und der jetzigen tage des
Rotationspoles wäre eine solche tage der nörd

lichen Kältepole allerdings nicht denkbar, und wir
müssen zur Erklärung ihres Wanderns eine all
mähliche Verlegung des Rotationspoles oder ein
Wandern der Massen als Ursache jener Erschei
nung ins Auge fassen.
Mit der Annäherung eines Kältepoles wurde

nicht allein Nordeuropa der Vereisung entgegen-
geführt, sondern es trat infolge der nun tiefer
verlaufenden Schneegrenze auch eine Vergletsche

rung der übrigen, außerhalb der nördlichen Eis-
kappe gelegenen europäischen Gebirge ein, der
Alpen, Karpathen, Oyrenäen, der Sierra Nevada,
des Kaukasus.
Faßt man die Eiszeit als bipolare Erscheinung

auf, und das war sie früher wie heute, so is
t

für
die jüngste Eiszeit auf der Südhalbkugel ein gleich'
artiger Vorgang vorauszusetzen. Die in Neusüd
wales, Tasmanien und den australischen Alpen

sichtbaren charakteristischen Glazialbildungen, wie
Gletscherschliffe, geschrammte Geschiebe, Kare,
Moränenzüge, beweisen, daß auch hier eine dilu
viale Eiszeit vorhanden war, und aus der tiefe
ren tage der Schneegrenze können wir ebenfalls
auf die Annäherung eines Kältepoles schließen, der

in diesen, Falle auf das Meer nördlich vom ant

arktischen Viktorialand verlegt werden müßte. Die
Kältepole sind aber bekanntlich an große tand-
massen gebunden und wir könnten im vorliegen-
den Falle nur annehmen, daß entweder die Ant
arktis sich während der Eiszeit Australiens hier
weiter nach Norden erstreekte, oder daß die tage
des Rotationspoles damals eine andere war als

heute.

Nach der Theorie von Reibisch hat be
kanntlich eine veränderte tage der tand- und
Wassermassen zum Rotationspole stattgefunden.

Außer den Rotationspolen, den Endpunkten der
Nordsüdachse, besitzt die Erde nach Reibisch auch
noch zwei sogenannte Schwingungspole lin Ekuador
und Sumatral, um deren Verbindungslinie, die
Schwingungsachse, unser Weltkörper unendlich lang

sam derart hin und her .pendelt, daß der Nord-

und der Südpol auf dem durch die Vehringstraße
gehenden Meridian, dem „Schwingungskreise",
regelmäßig wandern. Wandert der Nordpol auf
der einen Hemisphäre südwärts, so bewegt sich der
Südpol auf der anderen Halbkugel natürlich nord
wärts <nähere Ausführung und Abbild. s. Iahr^
buch l, S. 50). Da das Wasser als leicht be
wegliches Element die Geoidform bei den Schwin
gungen iimehält, d. h. die Ausbauchung am Äaua
tor beibehält, so taucht das nach dem Aauator

zu geführte starre tand naturgemäß unter Wasser,

während polwärts geführtes tandgebiet wachsende
Höhe über dem Meeresspiegel erhält. Es is

t des

halb z. V. ganz klar, weshalb die Korallenriffe
des nördlichen pazifischen Erdquadrauten eine Ve-
wegung, nämlich die aufsteigende, zeigen, die der

untertauchenden Vewegung der im südlichen Pazifik
liegenden entgegengesetzt ist. Eine Verschiebung des
spättertiären Europas in diesem Sinne polwärts
oder — was dasselbe besagt — eine Annäherung
des Nordpols zu Europa in der Richtung des

zehnten Grades östl. tänge «Schwingungskreis>
würde zur Folge haben, daß auch das autipodisch
gelegene Neuseeland sich dem Südpol näherte. Diese
tageveränderung des Nordpols aber steht dann

auch in voller Übereinstimmung niit dem west

östlichen Verlaufe der jüngsten Eiszeit Nordameri
kas, wie ein einziger Vlick auf die Karte lehrt.
Sowohl bezüglich Europas als auch Australiens
und Neuseelands gilt es heute als ausgemachte
Tatsache, daß diese Gebiete während der Diluvial

zeit eiue ungleich bedeutendere Höhe als gegen
wärtig besessen haben: und diese größere Höhe
resultiert ohne weiteres aus der solannähernng
der beiden tandgebiete, wie sich aus der Abplat
tung der Erde ergibt. Für die ozeanischen Ge
biete Europas is

t eiu Unterschied von rund 12«!«>
Metern zwischen der diluvialen und der heutigen
Schneegrenze anzunehmen.
Rei bisch hat eine Tabelle zur Vestimmung

der Oolannäherung berechnet und gefunden, daß
danach für unsere Vreiten seit der Diluvialzeit eine
Vreitenveränderung von rund 3^ Grad stattge
funden hat. Verlin würde damit unter die Vreite
des südlichen Schweden ^Orov. Schonen!, Dresden
unter die gegenwärtige Vreite von Rügen ver
legt werden. Verknüpfen wir mit dieser beträcht
lichen Annäherung an den Nordpol das dadurch
bedingte Emporsteigen des tandes um rund
12til> Meter, so erhalten wir erst eine Vorstellung
von den während der Eiszeit total veränderten
Höhenlagen und Kiimaverhältnissen. An Stelle
der heutigen Nordsee erstreekte sich eine weite Hoch
ebene, aus der die Shetlandinseln, mit Schottland
und Skandinavien landfest verbunden, als Gebirgs

stock emporragten. Auch Kattegat und Skagerrak
waren während der Marimalvergletscherung von
Eis- und Schottermassen überlagert, so daß die

skandinavischen Gletscher ihr Gesteinsmaterial dar
über hinweg bis nach Mitteldeutschland verfrachten
konnten.

In direkter Veziehung zu diesem diluvialen
Staudamm im Kattegat und Skagerrak stehen die

mehrfachen Schwankungen des Gstseespiegels wäh
rend der Diluvialzeit. Die im Gstseebeeken statt-
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gehabten spätglazialen und nacheiszeitlichen sehr er

heblichen Niveauschwankungen während der soge
nannten tMdia- und Anevluszeit sind in der Ge
gend von Thristiania, also im nördlichen Skagerrak,

nicht mehr festzustellen, was nur dahin zu erklären

ist, daß ein solcher Staudamm von ungeheuren

Dimensionen die Verbindung dahin verhinderte.
Dies hatte wiederum zur Folge, daß noch wäh
rend der l^oldiazeit eine Verbindung der Gstsee
über tadoga- und Gnegasee mit dem Weißen Meere

bestand. Auf diesem Wege wird die Yoldia, eine
arktische Muschel, in das Gstseebecken eingedrungen

sein. Zu Veginn der Eiszeit wurde diese, nach
Reibisch' Ansicht voreiszeitliche. Meeresverbin-
dung aufgehoben; dabei geschah es, daß die damit
gleichzeitige Polannäherung, die Folge der nun

einsetzenden polaren Oendulation, ein Emporsteigen

auch dieses vordem als Meeresverbindung gekenn

zeichneten Gebietes herbeiführte. Durch diese gehobene
Gliederung floß aus dem gleichfalls gehobenen Gst-
seebecken Wasser ab, ein Zustand, der bis in die

Anevluszeit bestehen blieb und zur allmählichen

Aussüßung der (vstsee führte.
Als Folge dieser Aussüßung
trat das Absterben der rem
marinen v^ldia ein, deren

Stelle alsdann die Süßwasser

schneeke ^nevlus t'l'.iviatilis
einnahm, die nun geeignete
tebensbedingungen fand.
Nachdem die polare Oen-

dulation ihren größten Aus
schlag erreicht hatte, setzte eine

entgegengesetzt gerichtete äqua

toriale Oendelbewegung ein,

die anscheinend noch herrscht

und unsere Gegenden einer

neuen Tertiärzeit entgegen

führt. Die Folge davon war,

daß die Wassermassen des At

lantischen Gzeans in das Ge

biet der heutigen, damals noch

zum Festlande gehörenden

Nordsee eindrangen. Hier stie
gen si

e in den, vielverzweigten

Flußnetze, das die ehemaligen

Schmelzwässer der sich ^rück

ziehenden Gletscher ausgewa

schen hatten, empor, erreich

ten schließlich die diluviale

Varre des inzwischen abge

schmolzenen Staudammes am

«attegat und Skagerrak, über

fluteten und durchbrachen sie.

Nunmehr hatte das wzean-

wasser freien Eintritt in das

Gslseebecken. Es brachte eine
reine Meeresfauna hinein, die

ihren Ausdruck in dem diese
Oeriode charakterisierenden

teitfossil läwrina liwrea
fand. Nicht eine tandsenkung

in der Gegend des Gresund
und der Velte brachte diese
neue Verbindung zu stande.

Eintreten unseres Erdviertels
Vreiten, wo die Meeresober-

Geoidform nachkommend, höher
Das Niveau dieses titorina-
man die damaliae Gstsee nennt,

Man
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sondern das

in südlichere
fläche, der

steigen mußte.
meeres, wie

is
t keineswegs höher gewesen als das heutige

behauptet zwar, es habe etwa ^00 Meter höher
gestanden als jetzt; dann müßte aber doch die mit

ihr kommunizierende Nordsee mitsamt dem Gzean
ebenfalls um so viel höher gestanden haben. Die
vom titorinameere hinterlassenen, heute allerdings

l00 Meter über dem jetzigen Gstseespiegel gelegenen
Strandlinien sind erst nachträglich durch einen me

chanischen Hebungsvorgang Skandinaviens und

Finnlands so hoch verlegt worden; diese, auch das

gesamte nördliche Rußland umfassende, heute noch
andauernde Hebung is

t

veranlaßt durch ein großes

arktisches Senkungsfeld im Nördlichen Eismeer.
Der auf die Randgebiete jenes arktischen Senkungs

feldes ausgeübte Druck wirkt als tangentialer Schub
und erstreckt sich an der skandinavischen Küste hellte

noch bis über den 56. Vreitengrad hinaus. Diese
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von dem arktischen Senkungsfelde ausgehende me

chanische Hebung Nordeuropas brachte auch Nord-
jütland über das Meeresniveau und hob Dänemark

wieder bis zur gegenwärtigen Höhe; dieser He
bungsvorgang hat sich allem Anscheine nach zur
titorinazeit südwärts bis Mr deutschen Gstseeküste
erstreekt, da sich gehobene titorinaablagerungen

noch an der holsteinisch-meeklenburgischen Küste

finden.
Eine andere, eng mit dem Glazialphänomen

verknüpfte Erscheinung sind die Interglazial-
Zeiten, die man sich als periodische Pausen der
Eiszeit mit wärmerem Klima vorstellt. Nach

Reibisch' Theorie hat aber die Eiszeit ihre Ur
sache in einer allmählichen Polannäherung, das

Schwinden der Eiszeiterscheinungen seinen Grund
in einer allmählich zunehmenden Polentfernung der

betroffenen Gegenden; es können also auch nur

allmähliche, keine sprungweisen Klimaänderungen
vorgekommen sein. Schwankungen des Eisman-
tels, die man als Zwischeneiszeiten aufgefaßt hat,
können daher, wie auch Geinitz feststellt, nur an
der Peripherie der Eisbedeekung und auch dort
nur lokal aufgetreten sein, so daß es immerhin ge
wagt erscheint, wollte man solche lokale Vorkom
men verallgemeinern und zu Interglazialzeiten für
ein größeres Gebiet stempeln.

Gehen wir nun zur Atlantisfrage über.
Sie stand bereits im Altertum zur Diskussion; denn,
wie Plato in einem seiner Dialoge schreibt, erhielt
schon Solon von einem ägyptischen Priester Kunde,

daß im Westen vor den Säulen des Herakles eine

große Insel liege, größer als Asien und tibyen zu
sammen, bewohnt von einem inächtigen, hochkulti
vierten Volke, dessen siegreichem Eroberungszuge
nur die Athener entgegenzutreten vermochten. Diese
Atlantis sei dann im Verlaufe weniger Stunden

durch eine gewaltige Katastrophe von den Wogen
des Gzeans vernichtet worden.

Gleichviel, ob hier eine rein dichterische Er
findung der Alten vorliegt, oder ob dieser Mythus
die Erinnerung an eine allererste Entdeekung Ame
rikas, vielleicht durch verschlagene phönizisel'e Fahr
zeuge, festhält: so viel is

t

sicher, daß zu tebzeiten
des Menschengeschlechtes in dem Gebiete des jetzi

gen Atlantischen Gzeans kein Festland gelegen

haben kann. Daß jedoch in entlegenen geologi

schen Epochen breite tandbrüeken zwischen der Alten
und der Neuen Welt existiert haben, is

t eine gut

beweisbare Annahme. Nur über das Wo dieser
Verbindungen gehen die Meinungen vorläufig noch
auseinander.
Dr. Arldt*) ist der Meinung, daß dieses Fest

land nicht dort gelegen haben könne, wo die Alten

ihre Atlantis sich dachten: zwischen Nordamerika
einer-, Europa und Nordafrika anderseits. Er hält
diesen Teil für das am längsten ozeanische Gebiet
des Atlantik, zumal da es dem mittelmeerischen
Gürtel angehört, der sich rings um die Erde zieht
und in fast allen Erdperioden größtenteils von
Meer bedeekt war.

Im übrigen wird der Atlantische Gzean von
den hervorragendsten Geologen als verhältnismäßig

»
) Naturw. wochenschr., Vd. VI, Nr. 42.

sehr jung angesehen, wofür auch die auffällige

Parallelität und der geologische Aufbau seiner Küsten
sprechen. Geologie und Paläontologie führen zu
der Annahme, daß es nördlich und südlich von
der platonischen Atlantis einst Festland gab, so daß
Arldt von einer Nordatlantis und einer Süd
atlantis spricht. Solche alten Kontinentalverbindun

gen müssen natürlich auch auf die Verbreitung der
tebewelt des festen tandes einen bestimmenden Ein
fluß ausüben, und Arldt findet in der eingehen '

den Vergleichung der amerikanischen Faunen mit
den europäisch-afrikanischen eine Vestätigung seiner
beiden Atlantiskontinente.

Im Alttertiär trennte ein Meeresarm östlich
vom Ural Asien von Europa; es konnte daher nicht
wie seit der Miozänzeit ein indirekter Austausch
von tebewesen zwischen Europa und Nordamerika

durch Vermittlung Asiens über die Vehringstraße

hinüber stattfinden. Da die beiden Kontinenten

gemeinsamen Säugetiergattungen im Alttertiär bis

zu ^ beziehungsweise ^
5
>

Grad der gesamten

Säugetierfauna ausmachen, so muß eine direkte Ver
bindung über das atlantische Gebiet her bestanden
haben. Mit dem Ende der Gligozänzeit scheint
die Verbindung zwischen Nordamerika und Europa
gelöst worden zu sein, und zwar wahrscheinlich durch
Entstehung eines Meeresarmes zwischen Vaffinland
und Grönland, da letzteres in seiner Tierwelt enge
Veziehungen zu Europa zeigt. Auch während der
jüngeren Tertiärzeit scheint Grönland noch über

Island und die Faröer mit Europa zusammen
gehangen zu haben, und die Annahme dieser tand
brüeke, die erst im Pliozän und Diluvium völlig

verschwunden sein mag, wird noch gestützt durch
den Umstand, daß die Haupteruptionen der islän

dischen Vulkane nach Thoroddsens Forschun
gen gerade in diese beiden Perioden fallen, also
bei der Zerstörung beteiligt gewesen sein bezie
hungsweise dieselbe Ursache gehabt haben mögen.
Für das Vesteben einer Südatlantis, die

wegen der Vreite und Tiefe des jetzigen Gzeans
an dieser Stelle nicht sogleich einleuchtet, führt Dr.
Arldt zahlreiche Veweise aus der Tiergeogra
phie an, die sehr deutlich für das Vorhandensein
einer mesozoischen, etwa bis ins Eozän reichenden
Südatlantis sprechen. Diese Veweise beziehen sich
natürlich auf die Tierwelt Südamerikas und Afrikas,
die jetzt in ihrer tebewelt allerdings weit größere

Unterschiede zeigen als Nordamerika und Europa;
dabei is

t jedoch zu berüeksichtigen, daß die beiden

Süderdteile im Pliozän von nordischen Einwande
rern überschwemmt wurden, welche die alte Fauna
zurüekdrängten oder vernichteten. Trotzdem sind
genügend zahlreiche biogeographische Tatsachen aus
den verschiedensten Klassen des Tier- und Pflanzen
reiches vorhanden, die für eine alte Südatlantis
sprechen, und da sich auch die Geologen mit ihr
einverstanden erklärt haben, so darf sie wohl als
ein gesicherter Vestand der Wissenschaft betrachtet
werden, wenigstens für die Zeit des Mesozoikums.
Die platonische Atlantis dagegen hat nicht be

standen und wird auch wohl nie ins teben
treten.

Gegen diese Ausführungen Arldts wendet
sich vom Standpunkte der Pendulationstheorie Prof.
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Simroth, *) indem er darauf hinweist, daß die
für gleichaltrig erachteten Schichten der nördlichen
und südlichen Halbkugeln nebst ihren Fossilien tat

sächlich nacheinander, je nachdem sie infolge der
Oendulation auf- oder untertauchten, entstanden

seien. Man könne also aus dem Vorhandensein
gleichartiger oder ähnlicher fossiler Faunen und

Floren noch keinen Veweis für tandverbindungen

zu einer genau bestimmten geologischen Epoche her
leiten. Simroth hält auch Arldt gegenüber
an der alten eigentlichen Atlantis fest, die er im
Vogen von Marokko und Spanien nach Westindien
in der Richtung auf den westlichen Schwingpol

Worin liegt denn nun eigentlich die Schwierig
keit, den Vau der Alpen zu erklären? Nicht in
dem allgemeinen Aufbau, der schon vor etwa
30 Iahren ziemlich festgelegt erschien. Damals
stellte man an Stelle der bisherigen Dreiteilung
des Gebirges in Gst-, Mittel- und Westalpen eine
Zweiteilung in Gst- und Westalpen fest, welche
beiden Flügel durch die tinie Vodensee-Rheintal —

Splügen-Tomersee getrennt sind. Einer der wich
tigsten Unterschiede zwischen ihnen is

t folgender:

In den Gstalpen wird eine der tänge nach
verlaufende, aus granitähnlichen Massengesteinen
und kristallinischen Schiefern bestehende Zentral-

O"

Ekuador reichen läßt, und führt dafür ebenfalls
viele gewichtige Veweise aus der Tier- und Pflanzen
welt an. Das Zerbrechen dieser Vrücke se

i

relativ

spät, jedoch noch vor dem Auftreten des. Menschen
erfolgt.

!Oie entstanden die Alpen?

„Ein Forschungsfeld von zwar beschränkter
Größe, aber von unergründlicher Tiefe" — so be

zeichnet Albrecht j) e n c
k die Alpen in einem Vor

trage, der die tösung der eingangs stehenden Frage

versucht.**) Zwar is
t

erst reichlich ein halbes
Iahrhundert verflossen, seit die Geologen und die

Geographen sich intensiv mit der Erforschung des

Alpengebietes beschäftigen; aber die Reihe der Er
klärungsversuche is

t

schon eine recht mannigfache,

und es erscheint fraglich, ob die gegenwärtig sieg

reich vordringende Uberschiebungstheorie
die letzte ihrer Art bleiben wird.

»
) Naturwiss. wocheuschr., Vd. VII, Ur. 26.
«*! A. Peuck, Die Lutstewmg der Alpen, Zeitschr.

der Ges. f. Erdkunde ^N8. Nr. 5
. U). Zchjerniug, Neuere
Anschauungen über die Entstellung der Alpen, Geogr. An

zeiger, q. Jadrg. l (qas), l?eft 5 nud 2.

Zone im Norden und Süden von Zonen jüngecer
Sedimentgesteine (durch Absatz im Wasser entstan
dener Gesteine) begleitet, in denen vielfach Kalk-
stein die vorherrschende Gesteinsart ist. Diese,

Schichten vom Oerm bis zum Tertiär enthaltenden
Vegleitzonen, die nördlichen und südlichen Kalk-
alpen, sind von der Zentralzone durch große tängs-
talzüge geschieden, in denen im Norden Inn,
Salzach, Enns, Mur und Mürz, im Süden Etsch,
Rienz und Drau auf großen Strecken ihres Kaufes
fließen. In den Westalpen fehlt dagegen die
südliche, innere Kalkzone, und der große tängs-
talzug, der in den Schweizer Alpen im Rhone-
und Rheintal besonders deutlich auftritt, treunt

nicht Gneis- und Kalkalpen, sondern zwei kristal
linische Züge voneinander, zwischen denen sogar
weiter südwestlich um Vrian^on eine Zone von

Sedimentgesteinen sich einschiebt. Nach außen, auf
der Nordseite, lehnen sich dann an den nördlichen

kristallinischen Zug ohne scharf verlaufende Grenze
die jüngeren Ablagerungen namentlich von Iura,
Kreide und Tertiär an.
Vor etwa 5>0 Iahren noch deutete man diefe

Gestaltung der Alpen dahin, daß ein durch senk
rechte Hebung entstandenes Gebilde vorliege: die
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Zentralgesteine, Granit und Gneis, sollten glut-

flüssig ans der Tiefe hervorgedrungen sein und,
indem si

e

sich den Weg an die Gberfläche bahnten,
die früher über ihnen befindlichen Schichten seitlich
zusammengeschoben haben.
Sald jedoch faßte man die Alpen als ein großes

Faltengebirge auf, das durch seitliche Zusammen-
Pressung der Schichten entstanden sei, wobei sich

dieselben in ähnlicher Weise in Falten legten wie
eine von zwei Seiten her zusammengepreßte tage
von Hand- oder Tischtüchern. INit dieser An

schauung, nach der die ältesten Schichten stets unten,

die jüngeren über ihnen angetroffen werden müßten,

Austrittes der Rhone aus den Alpen, daß hier
ein ganzes Gebirge auf jüngeren Schichten

schwimmt und über diese von Süden her hinweg

geschoben sein muß. Auf Grund dieser und ähn
licher Tatsachen ergab sich bei erneuter Prüfung
noch eine andere einfachere Erklärung als die

jenige Heim s. Der Franzose Marcel V e r t r a n d

stellte als erster die Ansicht auf, daß die Heimschen
Veobachtungen auch durch eine einzige, ganz riesige

Falte erklärt werden können, durch welche vou
Süden her die älteren Gesteine vom Rheintal aus
bis an das Gebiet des Säntis über die jüngeren
hinweggeschoben sein sollten, also über eine Fläche

lassen sich jedoch die Uefunde der letzten Iahr
zehnte so wenig vereinigen, daß man seitdem schon
wieder zu zwei neuen Erklärungen zu greifen ge
zwungen war.

Im Vereiche der Glarner Alpen sieht man
nämlich unten im Tal jüngere geologische Ablage
rungen dicht zusammengepreßt in einzelne Falten,

während die Verge aus älteren, verhältnismäßig

flach gelagerten Schichten bestehen. Die Grdnnng
der Dinge erscheint hier völlig verkehrt, und über

rascht schweift das im Erkennen des Schichten-
alters geübte Auge über ein eigenartiges Vild:
es sieht oben das Alte und unten das Iunge. Der
Geologe li e i m dachte sich das ältere Gestein über
das jüngere hinweggefaltet, und zwar in doppelter
Faltung' über das Gebiet des heutigen Kantons
Glarus sollte sich eine riesige Gesteinsfalte von
Süden und eine andere von Norden her hinweg
bewegt haben, bis beide mit ihren Scheiteln dicht
aneinander gerieten. Dies is

t die bekannte Theorie
von der Glarner Doppelfalte.
Der Vefund, auf den sich diese Theorie stützt,

gilt jetzt in der Wissenschaft als anerkannte Tat
sache und hat auch an anderen (Orten Vestätigung
gefunden. Es zeigte sich z. ^3. beiderseits des

von mehr als 50 Kilometer Vreite. So über
zeugte sich auch der Geologe tugeon, der an
fangs eine der tjeimschen ähnliche Erklärung ver
trat, bald, daß die Auffassung von Schardt und
Gertraud auch für sein Gebiet zutreffe, und
daß die Alpen des Thablais gleich den l-'rünlrx^
liuinainlei! des Kantons Freiburg gewaltige Schub
massen darstellten, die von Süden her sich über
jüngere Ablagerungen hinweggeschoben haben.

Albrecht f) e n c
k

bestätigte bei eine,n Vesuche
der Glarner Alpen im Iahre 1.8<)«)diese Hypothese,
indem er von folgenden Erwägungen ausging:
Wenn ein nnichtiger Gesteinskörper über einen
aoderen hinweggeschoben wird, so muß es an der

Grenze zwischen beiden charakteristische Erscheinun
gen geben, die es möglich machen, die Richtung
des Schubes zu bestimmen. Das untere, festlie
gende Gestein muß von dem oberen, bewegten an
der Grenze fortgeschleppt werden, seine Schichten

müssen in der Richtung der stattgehabten Vewegung
umgebogen sein. Es müßte z. U. bei der Glarner
Doppelfalte das jüngere Gestein uiNer der südlichen
Falte nach Norden und unter der nördlichen Falte
nach Süden geschleppt worden sein. Diese An

sicht ließ sich an einer Stelle im Kärpftal, das
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oberhalb Glarns in das tinthtal mündet, für den
Nordflügel der Glarner Überschiebungen vorzüg

lich prüfen. Die Schubdecke besteht aus dem so
genannten Verrucano, einem Gestein vom Aus

sehen und ungefähren Alter des deutschen Rotliegen

den; unter ihm liegt ein eigenartiger Kalk, ein

Vertreter jener mächtigen Iurakalkmassen, welche
die Schweizer Kalkalpen aufbauen, der bei der

Überschiebung durch den Verrueano ausgewalzt
worden ist, der sogenannte tochseitenkalk. Hier ließ

sich nun ganz deutlich erkennen, daß auch in den

nördlichen Glarner Alpen im Vereiche der Nord
falte Heims die Massen von Süden nach Norden
und nicht umgekehrt, wie es die Doppelfaltentheorie
verlangt, geschoben worden sind. Diese Erschei
nung wirkt hier so deutlich und überzeugend, daß
bald darauf auch Heim die Theorie der Doppel
falte zu Gunsten der Anschauung Vertrands,
der einseitigen Überschiebung von Süden her, auf
gegeben hat.
Die eben besprochene große Glarner Über

schiebung is
t

nicht gleichartig mit der der Freiburger
Alpen und des Thablais; letztere erstreckt sich viel
mehr in ihren Ausläufern über sie hinweg und

stellt eine zweite große Schubdecke dar; eine dritte

liegt weiter östlich von den Glarner Alpen, wo
der gewaltige Gebirgsstock des Rhätikons als

wurzellose Schubdecke von Gestein über jüngeren

Schichten gleichsam schwimmt. Es is
t

ganz erstaun

lich und bewunderungswürdig, wie an manchen
Stellen die festen Gesteinsschichten bruchlos gefal
tet und umgebogen sind, wie z. V. innerhalb des

Gewölbeschenkels der Säntisdecke das ganze Vaket
der so harten und festen Schrattenkalkschichten zu
einem prachtvollen, nach Norden überliegenden
Gewölbe.
So erscheinen dem Geologen die schweizerischen

Alpen als aufgebaut aus einzelnen Gesteinsdecken,
die von Süden her herangewandert sind. Die ge-
gewaltigen Schichtfaltungen, die wir im Säntis-
gebirge, an der Axenstraße u. a. G. bewundern,
sind nur die notwendigen Vegleiterscheinungen der

Schübe, bestehend in Windungen und Viegungen
der geschobenen Massen oder in Stauungen der

ihnen vorgelagerten Schichten. Wie tief ins In
nere des Gebirges hinein sich diese eigenartige
Struktur erstreckt, is

t beim Vau des Simplontnnnels

sehr deutlich und störend hervorgetreten: Schichten,
die nach älterer Vorstellung vom Vau der Alpen
hoch oben liegen sollten, fanden sich, von älteren

Gneisen überschoben, in der Tiefe des Gebiraes

(s
.

Iahrb. III, S. Y8).
Auch für die Gstalpen, ja sogar für die Kor-

pathen läßt sich allem Anscheine nach beweisen,
was für die Schweiz als sichergestellt gilt: daß
an Stelle einfacher Faltungen vielfach große, aus
der Ferne herbeigeschobene Gesteinsdecken zur Er
klärung des Gebirgsbaues anzunehmen sind. Das

Vorhandensein der Glarner Schubdecke, die in der

Mächtigkeit einiger hundert Meter 30 Kilometer
weit gewandert is

t und als eine frei bewegte Ge

steinsmasse erscheint, schließt die Annahme eines
Seitendruckes aus; denn unter der Einwirkung eines

solchen hätte si
e

sich als Ganzes in große Falten
legen müssen, nicht erst an ihrem Ende, wo am

Säntis die Schichten stark zusammengefaltet und

zusammengestaut sind. Eher könnte man an einen

Zug denken, der die Massen in Vewegung setzte,
bis si

e

sich an einem Hindernisse stauten.
Man stellt sich deshalb jetzt vor, daß die Ent

stehung von Schubdecken im Zusammenhange mit
der Faltenbildung durch einen Gleitvorgang zu er
klären sei. Nehmen wir an, es bilde sich aus
irgend einer Ursache eine riesige Falte der Erd
kruste, ein breiter Streifen sinke zu sehr großer

Tiefe herab und daneben erhebe sich ein Nachbar-

streifen zu ansehnlicher Höhe. Verbindet sich mit
dem so entstandenen Höhenunterschiede ein gewisses

Maß von Steilheit, so müssen sich die erhobenen

Massen in Vewegung setzen und abwärts gleiten,
wie wir es bei Rutschungen an übersteilen Tal
gehangen wahrnehmen. Die abgeglittenen Massen
werden sich an ihrem Außensaume in Wülste zu
sammenlegen und eine bogenförmige Anordnung

zeigen, wie si
e

beispielsweise die Alpen des Tha-
blais und die Freiburger Voralpen haben.
Sind nun die Schubdecken solche Gleitdecken, so

müssen sie mit großen Gleitflächen in Verbindung

stehen, auf denen eine ausgedehnte Vloßlegnng von

Gestein stattfand. Tatsächlich neigen viele zu der

Ansicht, daß die sedimentären Schichten in djen

Schweizer Zentralalpen nicht durch die Gewässer
abgetragen (denudiert), sondern durch Abgleiten ent

fernt worden seien. Der gleiche Gedanke is
t

auch

für die zentralen Gstalpen anwendbar. Denkt man

sich hier die in den Nordtiroler Kalkalpen' stark
zusammengestauten Schichten des Wettersteinkalkes
wieder ausgeglättet, so bilden sie eine bis tief in
die Zentralalpen reichende Decke. Die starke me

chanische Veränderung, welckhe hie und da erhal
tene Fetzchen der Kalkdecke zeigen, die Umwand

lung des Kalkes in Marmor und andere Erschei
nungen verraten, daß die Kalkalpenschichten nach

ihrer Ablagerung und vor ihrer Entfernung noch

starke Oressungen erlitten, für die uns die Ab
tragungstheorie (Denudationstheorie) keine Erklä
rung gibt, die aber als Vegleiterscheinungen des

Abrutschens verständlich werden.
Nun fehlt allerdings gegenwärtig das Ge

fälle, das zu einem solchen Abgleiten erforderlich
wäre^ denn die Gberfläche der Zentralalpen dacht

sich nach den Kalkalpen sanft ab. Aber die Gleit
decken liegen auch nicht in ihrer ursprünglichen
Tiefe, sondern haben eine nachträgliche Hebung
erfahren, welche die frühere Gleitböschung ausge
glichen hat. Diese Hebung ging gleichzeitig mit
einer Senkung des heutigen Alpenvorlandes (Gber-
bavern, Gberösterreich) vor sich. Der Gesamt
mechanismus der alpinen Schichtstörungen erscheint
als das räumliche und zeitliche Fortschreiten einer
gewaltigen Krustenfalte. Sobald diese entsprechend

steile Abfälle geschaffen hat, gleiten die gehobenen

Massen in die vor ihr liegende Tiefe. Aber die
Welle schreitet fort, ihr Scheitel oder Maximum
rückt in das Gebiet der früheren Senkung hinein
und hebt die dahinein gerutschten Massen empor,

während vor ihnen ein neues tieferes Vorland ent

steht. Vildet sich dabei abermals ein Steilabfall,

so können die emporgehobenen, vorher schon ein
mal abgeglittenen Massen weiterwandern, indem
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sie in die neue Vertiefung gleiten und sich hier
abermals zusammenstauen. Natürlich soll diese
Auffassung keine radikale tösung des ganzen Pro
blems der Überschiebungen bedeuten, sondern gilt
nur für den hier ins Auge gefaßten Fall.
Die starke Schichtfaltung, die uns vielfach in

den Alpen begegnet, is
t

nach Prof. Penck nicht
das Wesentliche für die Entstehung des Gebirges,

sondern lediglich die Folgeerscheinung eines grö

ßeren Vorganges. Das ergibt sich vor allem dar
aus, daß die starken Zusammenpressungen der

Schichten sich nur in der Tiefe gebildet haben
können. Wenn sie nun heute hoch liegen, so muß

nach ihrer Zusammenstauung noch eine Hebung

stattgefunden haben. tetztere is
t es, der wir das

Gebirge als Aufragung verdanken, und die es er

möglicht, daß die Gewässer sich eintiefen und aus
der plumpen Emporwölbung den reizenden Wechsel
von Verg und Tal herausschneiden. Es gibt feste
Anhaltspunkte dafür, daß die Erhebung noch fort
dauerte, als der Zerschneidungsprozeß schon sehr
weit vorgeschritten war. Penck verweist dafür
auf die pliozänen Talböden an der West- und

Südseite des Gebirges, die erkennen lassen, daß
seit ihrer Entstehung der ganze Westen der Alpen
bis ins Etschgebiet hinein sich um Hunderte von
Metern aufgewölbt haben muß. Gleichzeitig mit

dieser Aufwölbung vollzog sich im Süden die Ein-
senkung der Poebene. Die Grundform der Verge,
die sich aus den breiten, hochgelegenen pliozänen
Talböden erhoben, war die von Domen oder Heu
schobern, von Rundlinggipfeln mit nicht allzu stei
len Gehangen. Daraus läßt sich schließen, daß
die Alpen zur Pliozänzeit das Aussehen eines hö
heren Mittelgebirges zeigten. Die tiefeingeschnit
tenen Täler, die si

e

heute zeigen, sind eine Folge
teils der nachpliozänen Hebung, teils der Wir
kung der Eiszeitgletscher. Diese aber haben nicht
nur die Täler, sondern auch die Gipfel umge
staltet und die für das Hochgebirge charakteristischen
Grate herausgeschnitten.

Um den Grnndvorgang der Alpenbildung noch
einmal zu rekapitulieren, folgen wir zum Schlusse
einer Darstellung des Geologen Prof. Dr. A.
Heim*) über den Vau der Alpen. Die Alpen
bestehen danach aus einem System von Falten, die

flach von Süden nach Norden übereinandergescho-
ben sind, dann zum Teil noch wieder miteinander
zusammengestoßen und abermals gefaltet worden

sind. Die Alpen sind eine Region ungeheuerer
Zerknitterung in der Erdrinde, Zerknitterung in
allen Größen, von allen Überschiebungen, die ganze
Gebirgsmassen von 50 oder 100 Kilometern über
einander verstellt haben, von den Gewölben, die

himmelhohe Verge auftürmen, bis zu Gesteins
umformungen, die uns erst das Mikroskop aufdeckt.
Die früher gefundenen verschieden geformten Falten
sind in dem verwickelten Alpenbau mehr das archi

tektonische Detail der Gewölbeschenkel der Decken.
Viel mehr, als man früher annahm, beherrschen die
liegenden Falten die großen Züge des Alpenge-
bäudes, so daß die Glarner Falten nicht eine uner

hörte Ausnahme bilden, sondern zur Regel gehören.

»
) Vie Umschau, ^2. Icchrg., Nr. 40.

Während man vor I0 fahren annahm, daß
das Alpengebiet, in allen seinen Falten sozusagen
zur Ebene wieder ausgeplättet, wenigstens doppelt

so breit als heute gewesen sein müßte, erhält
man, wenn die jetzigen Alpenprofile mit den Über
faltungsdecken abgewickelt und die Gebirgsmassen
in ihre ursprüngliche tage zurückversetzt gedacht
werden, das Vier- bis Achtfache der jetzigen Vreite.
Das Insichzusammenschieben einer Zone auf ein
Viertel bis ein Achtel ihrer ursprünglichen Vreite
hat die Alpen geschaffen. Ietzt sind sie etwa

^50 Kilometer breit, früher war an ihrer Stelle
ein flacher tandstreifen von 600 bis ^200 Kilo
meter Vreite: um den entsprechenden Differenz
betrag wird wahrscheinlich der Erdumfang wäh
rend der Alpenfaltung kleiner geworden sein, näm
lich um kaum 3 Prozent.

„Als vor 350 Iahren," so schließt Prof.
Heim, „Konrad G e ß n e r auf dem Pilatus stand,
verwunderte er sich, daß die Verge nicht durch
ihre eigene tast in dem Grunde versinken. Sie
sind versunken, sie wären sonst noch viel höher!
Wir kennen die Folgen der Einsenkung in der See
bildung und in dem Massendefekt, den die Pendel
beobachtungen in großen Gebirgen anzeigen. *) Da

is
t das leichtere Rindenmaterial Schuppe auf

Schuppe gehäuft worden, so daß es sich eindrückte
und in der Tiefe schwereres Material verdrängte,
bis wieder Gleichgewicht war und die Alpen
wieder vom schweren Erdkern schwimmend getragen
werden konnten. Und daß das Schieben und Rücken
und Viegen und Vrechen immer noch in gelin
dem Maße fortgeht, haben uns die Erdbeben
beobachtungen bewiesen. Immer wieder taucht in
meiner Erinnerung das Vild der Alpen auf, wie
ich es aus etwa 6000 Meter Höhe über dem
Iuragebirge, im Vallon stehend, einst genossen habe.
Ihre verschneiten Kämme sahen aus wie die
Wellen eines brandenden Meeres, die deutlich gegen
uns sich zu bewegen schienen. In dem Eindruck
lag Wahrheit. Die Alpen sind die Wellen einer
langsamen gewaltigen Vewegung der scheinbar festen
Erdrinde, die Wellen oder Falten, die sich von
Süden nach Norden überholt oder überstoßen haben
und endlich brandend erstarrt sind — groß für
uns und unser Erfassen — klein im Verhältnis
zur Mutter Erde — nur wie die kleinen Runzeln
ihres lieben alternden Angesichts. Sie stellen nur
ein Stadium dar im tebenslauf der Erde, ein Zeit
alter, wie es ähnlich der Planet Venus, Iupiter,
Saturn noch nicht begonnen, der Planet Mars schon
überlebt hat. Die Erde selbst aber schwebt, ver

schwindend klein und unbedeutend, zwischen Mil
lionen ähnlicher Himmelskörper im unendlichen
Weltenraum, zwischen der Ewigkeit der Vergangen

heit und der Ewigkeit unbestimmter Zukunft."

Erdbeben und Vulkane.

Von großen Erdbebenkatastrophen, an denen
die vorhergehenden Iahre so reich waren, is

t

auch
das Iahr lFW leider nicht verschont geblieben.
Dazu traten einige, teils durch ihre lange Dauer,

') 5iehe dazn Jahrbuch VI, 3. 48 ff.
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teils durch ihre Veziehungen zu benachbarten Veben-

gebieten merkwürdige und lehrreiche Veben auf, von
denen zwei hier erwähnt seien.
Das Vogtland im Königreich Sachsen, eins

der erdbebenreichsten Gebiete Europas, geriet Ende
Gktober 1.908 ;„ ^z^ Schütterbewegung, die sich
mehrere Wochen hindurch fortsetzte und mehreren
Nachbargebieten mitteilte. Die Vewegung wurde
am Nachmittage des 2l. Gktober anscheinend zu
erst in Vrambach im Gbervogtlande gespürt und

pflanzte sich in den nächsten Tagen durch die ganze
Umgegend hindurch bis nach Reuß (Tanna) und

Gberfranken fort, wo das Fichtelgebirge erschüt
tert wurde. Nachdem die Aufregung der Ve-
wohner etwa eine Woche Zeit gehabt hatte, sich
zu legen, begannen in derselben Gegend, die offen
bar eine absinkende Erdscholle darstellt, aufs neue

heftige Erschütterungen. Am 3. November wurden
in Vrambach von 1^ bis 2^/2 Uhr mittags etwa

sechzig Erdbebenstöße gezählt, die von fast ununter
brochenem, donnerähnlichem Rollen begleitet wur
den. Die Vewegung setzte sich nach Vöhmen (Karls
bad), Gberfranken, dem größten Teil der Gber-
pfalz und Reuß (Greiz und Umgebung) hinein fort,

Dächer und Mauern erhielten Risse und die ge
ängstigten Vewohner mancher Vrte hielten sich bis
spät in der Nacht auf den Straßen auf. Am H. No
vember pflanzte die Erschütterung sich über teip
zig (2 Uhr 10 Min.), Halle (2 Uhr 1

.3 Min.),
Erfurt (2 Uhr ^

5

Min.) bis Göttingen (2 Uhr
30 Min., das heftigste Veben) fort. Starke Erd
stöße wurden auch in Plauen gefühlt, der stärkste
am 6. November früh 5 Uhr H0 Min.; er setzte
die Vevölkerung des gesamten Vogtlandes in

Schreeken, trieb die Vewohner aus den Veiten,
war von lang anhaltendem Getöse und donner

ähnlichem Hollen begleitet und bewirkte außer
ordentlich heftige Schwankungen. Das Wasser der

in der Nähe von Vad Elster gelegenen Sohler
Kurquelle war seit dem Erdstoß vom 3. Novem
ber um 6 Grad wärmer geworden. Auf diese
beiden Vebenperioden vom 2l. bis 2H. Gktober
und 3. bis 6. November folgte eine dritte am

12. November, die jedoch an Dauer und Stärke

hinter den vorigen zurüekblieb. Nun aber er
eigneten sich in weiterer Entfernung Erdstöße, deren
Zusammenhang mit dem vogtländischen natürlich
nicht behauptet werden kann: am 13. November

in der Gegend von tüttich (Gstbelgien), wo seit

2
1 Iahren eine derartig heftige Vewegung nicht

verspürt worden ist; die Fortpflanzungsrichtung war
von Gst nach West; am 15. ein heftiges Veben

in Vrixen (Tirol) und am 16. in tindau am Vo-
densee. Die vogtländischen Veben haben sich durch
den Dezember l908 bis zum Ianuar 1909 fort
gesetzt.

Interessante Vetrachlungen knüpft W.

Krebs*) an das Erdbeben, von dem am Mor
gen des H

. August 1908 das östliche Algerien
heimgesucht wurde. Es gehörte zu den schwereren
Katastrophen. Da nicht nur Häuser einstürzten, son
dern sich auch Einrisse bis zu Hunderten von
Metern tänge und Halbmeterbreite bildeten, so

'l Lrdkatastrophen im Allasgebiete, Zeitschr. f.

prakt. Geol., (6. Jahrg., Heft ln.

beansprucht es den höchsten Grad des zehnstufigen

Erdbebenmaßes nach Forel und de Rossi. Er
schwerend war das Eintreten zur Nachtzeit,

20 Minuten nach 2 Uhr morgens.

Vesondere Vedeutung hat es, daß dieser Ka
tastrophe in dem gleichen geologischen Gebiet um

wenige Tage eine andere auf Teneriffa voraus

ging, am 26. Iuli IH08, als erstes nach laug
jähriger Vodenruhe; es wurden zwei anscheinend
von unten kommende Stöße beobachtet, denen ein

donnerähnliches Rollen vorausging und ein hef
tiges Erzittern folgte. Acht Stunden früher, um

H Uhr 26 Min., war zu Shide (Iapan) und tai-
bach ein Weltbeben registriert worden, dessen Ent

fernung von taibach auf 16.000 Kilometer ge

schätzt wurde. Als Umkreis des Vebenherdes kam
bei dieser Entfernung nur der Südwestteil des

Stillen Gzeans in Vetracht und in ihm wahrschein
lich eine der Teufen der Tongarinne, deren vul

kanische Ausbrüche schon wiederholt solche über die

ganze Erde verzeichnete Veben veranlaßt haben.

täßt schon jenes Ereignis antipodale Veziehungen

des Vebens auf Teneriffa erkennen, so liegen nach

Zeit und Grt noch näher die Erschütterungen, unter
denen am 2?. Iuli das Sulz- und das Reudental
im Tiroler Alpengebiet litten. Denn sie entfielen
auf dieselbe Nachtstunde wie das Veben auf Te

neriffa, gegen l Uhr nüttl. Greenwich-Zeit. Noch
näher liegt das ersterwähnte östliche Algerien.

Die Kanarischen Inseln gelten als westliche
Fortsetzung desselben Atlasgebietes, zu dessen Gsten
der acht Tage später erschütterte Teil Algeriens
gehört. Das gilt besonders für die beiden öst

lichen Hauptinseln, tanzarote und Fuerteventura,

während die westlicher gelegenen Inseln dem Meere
entstiegene Vulkane sind. Sie stehen darum zu die

sem Westende des Atlas in gleichem Verhältnis
wie die vulkanische Masse des Iebel Gefi zum
Gstende. Dieser 1100 Meter hohe Vulkanberg,

allerdings nur die Ruine eines vorgeschichtlichen
Vulkanes der algerischen Küste, weist sehr auf

fallende geographische Veziehungen zu dem neuen

Erbeben auf: die heimgesuchte tinie, Konstan
tine— Smendon—Philippeville, zieht sich nur etwa

H0 Kilometer südlich von ihm hin. Auch die Vul
kane der Kanaren gehören zu den alten erloschenen
Feuerbergen, die nur noch Seitenausbrüche aus

neugebildeten Nebenkratern zu liefern vermögen (so

auf Teneriffa l^30, l505, l?0^— IM6, 1?86 und

1?98). Die Ausbrüche auf der Insel tanzarote
(1?30— 1?36 und 182^) waren sogar vulkanische

Ausbrüche ohne Vulkane, indem flüssige taven und

zum Teil auch Salzwasserströme aus Spalten des

Kreidebodens hervorbrachen. Die großen, aus den

Atlasgebieten bekannten Erdbebenkatastrophen sind

sämtlich jüngeren Datums. Am 2l. August 1856
wurde, wie jetzt wieder, der Gsten Algeriens, am

2. Ianuar 1.86? sein mittlerer, am 15/16. Ianuar
l891 sein westlicher Teil heimgesucht.
Am l. Iuni l906 wurde, zur Zeit eines von

- europäischen Meßinstrumenten verzeichneten Welt

bebens, die Stadt Fez in Marokko von einem alar
mierenden, aber unschädlichen Erdbeben heimgesucht.

Iene Reihenfolge schwerer Erdkatastrophen inner

halb eines halben Iahrhunderts in einem gleich
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artigen geologischen Gebiet läßt das neue, kräf
tige Anheben am H. August 1Hüi3 im Gsten eini

germaßen bedenklich erscheinen. Man darf — nach
Krebs — auf nachfolgende zerstörende Veunruhi-
gung des mittleren und westlichen Algeriens und

weiterhin auch der westlicheren Atlasgebiete ge

faßt sein. Nach der gleichen Richtung deutet das
nur durch wenige Tage Zwischenraum getrennte
Wüten der rätselhaften Kräfte der Tiefe im Westen
und Gsten des Atlasgebietes. Zwischengebiete, zu
deren beiden Seiten Erdkatastrophen eingetreten
sind, erweisen sich gewöhnlich als besonders ge
fährdet.')
Für solche Vetrachtungen hätte es vor zwei

Iahrzehnten noch an auch nur einigermaßen sicheren
Grundlagen gefehlt. Seitdem is

t die Erdbebenfor-
schung inächtig fortgeschritten, und bald wird der

richtige Seismologe es ablehnen, sein Fach noch
als einen Nebenzweig der Geologie registriert zu
sehen. Und das mit Recht; denn die Seismologie
ist, wie sich im folgenden zeigen wird, über den

Rahmen der reinen Geologie schon vielfach her
ausgewachsen.

Die Frage nach der Entstehung der Erdbeben
ist, wenn auch noch nicht in allen Punkten ge
klärt, ihrer endgültigen tösung nahe. Professor

F. Frech kommt in einer Erörterung über die V e-
ziehung der Erdbeben zum Aufbau der
Erdrinde") zu folgenden Ergebnissen:
Die früher für eine Hauptursache der Erd

beben gehaltenen Einstnrzbeben und die dem Em
porquellen der tava vorangehenden Zuekungen
(Vulkanbeben) sind in ihren zerstörenden Wirkun
gen auf ganz enge Gebiete beschränkt und wer
den auch von selbstregistrierenden Instrumenten nur

in geringein Umkreis verzeichnet. Ihre Erfor
schung fällt in den Vereich der chemischen und vul

kanologischen Geologie.

Fernbeben oder Weltbeben, d
.

h
. solche, die

mit Instrumenten über einige tausend Kilometer

zu verfolgen sind, zeigen sich auf die in jüngere:...
tertiärer Zeit aus ihrer tage geratenen (dislo

zierten) Gebiete beschränkt. Daß die Erdbeben

herde — versinkende uralte Kontinente, alpine oder
Faltungsgebirge und pazifische oder Zerrungs
gebirge so verschiedenen tektonischen Aufbau
haben, is

t

auf den eigentlichen Vorgang der seis
mischen Erschütterung nur von sekundärer Einwir
kung. In den gebrochenen Festlandsgebieten, z. V.
Gstasien, sind Veben viel seltener als in ver

sunkenen Kontinenten (Indischer und Nordatlanti-

scher Gzean) oder in Faltengebirgen von gleichem
oder jüngerem Alter.
Ausgedehnte, meßbare Hebungen und Senkun

gen sowie Horizontalverschiebungen als unmittel
bare Folgen eines Erdbebens sind bisher nur
an Küsten des Großen Gzeans, in Kalifornien und
Alaska, und auf pazifischen Inseln wie Zentral-

*) Es möge liier wenigstens noch anmerkimgsweise
erwähnt werden. daß im Gefolge der entsetzlichen Kata
strophe Reggio-Messina anch das kanarische und das Atlas-
Gebiet sich weiter geregt haben. Am 2. )am,ar iqoq war
ein nicht unbeträchtliches Veben auf Tenerifa zn spuren,
das sich nach 4 Tagen wiederholte, während um den 2o.

hermn Gegenden im Jnnern Marokkos erschüttert wurden.
»») Naturw. Rundschau, 22. )ahrg., Nr. 47.

japan und Neuseeland beobachtet worden. Als
ein Veispiel aus der jüngsten Vergangenheit führt
Prof. Frech die Vorgänge an dem v.akutatfjord

in Alaska an. Hier fanden infolge eines Anfang
September 1.8^9 erfolgten Erdbebens ausgedehnte
Hebungen im Höchstbetrage von H? engl. Fuß
und gleichzeitig in den seewärts gelegenen Küsten
strichen Senkungen von 6 bis 9 engl. Fuß statt.
Diese Niveauänderungen entsprechen genau dem

ziemlich geradlinigen Verlauf der Küsten, sind also
auf Verschiebungen der Erdrinde zurüekzuführen,
wie sich in ähnlicherWeise die Westküste Süditaliens,*)
der Südabsturz des sächsischen Erzgebirges oder der
Monte Rosa-Gruppe gebildet haben. Die v^akutat-
bai liegt etwa l.0 geogr. Meilen von der höchsten
Verggruppe Nordamerikas, den Eliasbergen, ent
fernt, deren Erhebung nicht durch vulkanische Auf
schüttung, wie sonst in den Kordilleren, erfolgt ist,

sondern ausschließlich durch tektonische Kräfte. Eine
Wiederholung der seewärts gelegenen Abbrüche und
der landeinwärts erfolgenden Hebungen könnte also
allmählich die gewaltigen Höhenunterschiede zwi
schen Gebirgen und Meerestiefen hervorbringen,

welche Gstasien und die Westküsten der amerikani

schen Kontinente auszeichnen.
Die anderswo, z. V. in Griechenland, häufig

beobachteten Rutschungen an den Küsten, Verg-
stürze, Zertrümmerungen der aus Humus oder tehm
zusammengeschichteten Gberflächengebilde gehören

zu den Folgeerscheinungen der Erdbeben.
Häufigkeit und Stärke der Veben nimmt mit

dem geologischen Alter der dislozierten Gebiete ab.

In jüngeren Faltungsgebieten und jüngeren Sen
kungsfeldern sind Erdbeben häufig und schwer, in

jungpaläozoischen Gebirgen selten und schwach, in

Gebieten altpaläozoischer Faltung ganz oder fast
gänzlich erloschen. Veweis dafür ist, daß von
den bis Ende des neunzehnten Iahrhunderts in

Europa verzeichneten t>9^I.5 Erdbebenstößen 86 ^»/o
dem jüngeren, in der Tertiärzeit dislozierten Ge
biete angehören, während 6 n/u in den spätpaläozoi
schen, aber nur 0'^n/n in den altpaläozoischen oder

älteren Gebirgen erfolgten.

Ilber die Natur der Erdbeben und ihre
Veziehung zum Erdinnern äußert sich

sehr eingehend der Straßburger Seismologe Prof.
A. Sieberg. **) Auch er scheidet zunächst die als
vulkanische und als Einsturzbeben bezeichneten Er
schütterungen aus und betrachtet als Erdbeben die
jenigen Erschütterungen, die aus mehr oder minder
großen Erdtiefen an die Erdoberfläche empor
quellen. Ihr Wesen wird hauptsächlich bestimmt
durch plötzliche Verschiebungen der Ge

steinsschollen, die das bunte Mosaik der uns zu
nächst gelegenen Erdrindenteile bilden. Indem an
irgend einer Stelle das labile Gleichgewicht dieser
Schollen gestört wird, so daß sie in eine neue
Gleichgewichtslage hineinschwingen, wird schütternde
(seismische) Energie frei. Namentlich infolge der

') Um welche Veträge es sich bei solchen Verschie
bungen handelt, beweisen totungen in der Meerenge von

Messina nach dem Unglück. Dabei fand Prof. Grävenitz-
Wien am Südeingange des Kanals eine Tiefe von 450 m,
wo früher etwa 5«>n«>m Tiefe gewesen war.

»») Naturw. wochenschrift. vd. VII, Nr. 5n u. 55.
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gleitenden Reibung an den unebenen Schollen-
rändern oder an neu entstandenen Vruchflächen ent

stehen heftige Erschütterungen, welche die der Gleit

fläche benachbarten Schollenteile in elastischen
Schwingungen kurzer Periode erzittern lassen.

Immer weitere Gesteinsmassen werden von diesen
Schwingungen ergriffen, so daß si

e bald auch an
der Erdoberfläche fühlbar werden.
Da die Aufnahmefähigkeit der Erdrinde für

kurzperiodische Schwingungen sehr groß ist, so wer
den die Erdbebenstöße in dem Gebiete, das senk
recht über dem „Hypozentrum", dem unterirdischen

Fortleitung finden. Natürlich gehen sie allesamt
nahezu gleichzeitig vom Epizentrum ab' aber ihre
Geschwindigkeit ist, je nachdem si

e an der Gber

fläche dahinziehen oder die Erdkugel durchqueren,

verschieden. Von den im Erdinnern verlaufenden
besitzen die tongitudinalwellen die größte Fort
pflanzungsgeschwindigkeit; sie werden durch die

ersten Vorläufer I '^ vertreten, und ihre an der
Erdoberfläche (auf der sie sich aber nicht bewegen)

gemessene, also „scheinbare" Geschwindigkeit beträgt

lH'^ Kilometer in der Sekunde. Etwas mehr als
halb so groß is

t die Fortpflanzungsgeschwindigkeit

.W«

so«!

55« ^

Z?/2

/^

Vebenherde, liegt, in dem sogenannten „Epi
zentrum", im allgemeinen am stärksten gefühlt. Schon
wenige hundert Kilometer vom Epizentrum ent

fernt, nehmen die menschlichen Sinnesorgane nichts
mehr von diesen Schwingungen wahr. An ihre
Stelle treten die feinfühligen Erdbebenmeßinstru-
mente oder Seismometer, die jenseits des Schütter-
gebiets nicht allein den Vorüberzug der Erdbeben-
wellen nachweisen, sondern auch die Einzelwellen
nach Art und Form aufzeichnen. In einer gewissen
Entfernung vom Epizentrum beginnend, zeigen die
Aufzeichnungen oder Seismogramme drei Gruppen,

Phasen, zusammengehöriger Wellenzüge, nämlich die

ersten und zweiten Vorläufer (1^ und l.,) und die
„langen Wellen des Hauptbebens" (A). Nur letz
tere behalten, unabhängig von der auf der Erdober

fläche gemessenen Entfernung der Veobachtungs-

station vom Epizentrum, einen nahezu konstanten
Geschwindigkeitswert, während bei den Vorläufern
die Geschwindigkeit des Fortschreitens mit den. Ab

stande vom Epizentrum wächst. Diese Veobachtung

zeigt, daß die langen Wellen an der Erdoberfläche
dahinziehen, während die Vorläuferwellen in die

Erdtiefe hineinsteigen, wo sie Wege schnellerer

bei den durch die zweiten Vorläufer angezeigten

Transversalwellen (I., ^ ?'5 Kilometer). Im Epi
zentrum erzeugen die austretenden Kugelwellen senk
recht von unten nach oben gerichtete Stöße, und
das Epizentrum entsendet dann von sich aus eigene
Wellenzüge, Transversalwellen, die längs der Erd
oberfläche ihre Kreise ziehen. Diese „Gberflächen-
wellen", deren mittlere Geschwindigkeit nur 5 s Kilo
meter in der Sekunde beträgt, veranlassen gewöhn

lich in großer Entfernung vom Epizentrum die
größten Schwingungen des Erdbodens und fallen
deshalb auf den Seismogrammen am meisten auf,
weswegen diese Ohase eben als Hauptbeben (_L)
bezeichnet wird.

Diese Veobachtungen werfen ein bedeutungs
volles ticht auf die Veschaffenheit des Erdkörpers.

Auf Grund von physikalisch mathematischen Verech
nungen läßt sich folgendes behaupten' Im Erd
mittelpunkt erreicht die Fortpflanzungsgeschwindig
keit der Erdbebenwellen ihren Höhepunkt und nimmt
von da nach der Erdoberfläche ständig wieder ab ;

bei etwa 4/^ des Erdradins tritt ein Stillstand

in der Abnahme, eventuell sogar eine kleine Zu
nahme ein, bis bei etwa ^/^ des Erdradius
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ein rapides Absinken bis zur Gberfläche stattfindet.
Dieses Verhalten läßt sich dahin deuten, daß erstens
die Erde aus einem Eisenkern und einem Gesteins-
mantel besteht, und daß zweitens die Schalendicke

dieses Mantels etwa ^/^ des Erdhalbmessers
beträgt.

Verschiedene, meist im Vau der Erdrinde be

gründete Umstände bewirken nun, daß sich die
Wellen im Seismogramm meist nicht so .rein zei
gen, wie man nach dem bisher Gesagten anneh
men möchte. Namentlich, wenn eine Reihe von

Stößen durch die erste Vewegung im Hypozentrum
ausgelöst wird, werden den Wellen der normalen

Phasen, namentlich aber den „langen Wellen" sekun
däre Wellenzüge verschiedener Periode übergelagert,

welche mitunter die Normalwelle kaum noch er
kennen lassen.

Nach ihrer Ausbildungsweise kann man die

folgenden drei Typen von instrumentellen Erdbeben-

aufzeichnungen unterscheiden :

l. Grtsbeben, die im Epizentralgebiet lie
gen. Infolge des kurzen Weges tritt im Seis-
mogramm eine Unterscheidung der einzelnen Wellen
arten nicht ein. Ieder der einzelnen, in Perioden
von l>'5 bis 5 Sekunden eintreffenden Stöße macht
sich als solcher im Seismogramm bemerkbar, wor

auf die Nachbeben (^V) das allmähliche Aus
klingen der ,Ligenbewegungen der Scholle anzeigen.
2. Nahbeben mit einer Epizentralentfer-

nung bis zu lU00 Kilometer lassen nur eine Vor

phase (l'i) mit Wellenperioden von ^ bis t> Se
kunden erkennen. Dann treten sogleich die langen
Wellen des Hauptbebens mit Perioden von etwa
I0 Sekunden auf, woran sich die Nachläufer
reihen.
3. Fernbeben mit mehr als M00 Kil.'-

meter Epizentrumsabstand zeigen zunächst die bei
den Vorläufer und dann die langen Erdoberflächen-
wellen (Hauptbeben S), deren Oeriode je nach
der Entfernung des Epizentrums fischen ?0 und
20 Sekunden schwankt. Das Hauptbeben läßt sich
in drei Unterabteilungen zerlegen, die meist be-

züglich des Zeitabstandes und der Weite der Schwin
gungen unterschieden sind : zuerst lange Oerioden
und kleine Schwingungsweiten (Amplituden), dann
nimmt gewöhnlich die Amplitude stark zu, wäh
rend die Oeriode zurückgeht, und schließlich wer
den beide kleiner. Das Nachbeben (^V) beschließt
die Registrierung (siehe das Seismogramm des Erd
bebens von San Franzisko, registriert zu Straß
burg).

Sehr wichtig is
t es, die Tiefe des Erd

bebenherdes, den (Ort des Hypozentrums, zu
ermitteln. Durch ein besonderes Rechnungsverfah-
ren is

t man zu nachstehenden wichtigen Tatsachen
gekommen

'

Die Herdtiefe schwankt zwischen sehr weiten

Grenzen. Manchmal liegt der Erregungsherd der

Erdoberfläche ganz nahe, manchmal in beträcht
licher Tiefe, die jedenfalls bis 200 Kilometer, viel

leicht auch noch mehr betragen kann. jedoch ge

hören Herdtiefen von l02 beziehungsweise ^?0 Kilo
meter bereits zu den zerstörenden Erdbeben mit

sehr großem Schüttergebiet; denn die Größe des
Scküttergebiets nimmt mit wachsender Herdtiefe zu,

während die Vebenstärke in keinem Zusammen
hange mit ihr steht. So zeigten z. V. die folgen
den Erdbeben nachstehende Stärke, Herdtiefe und

Schüttergebiete :

thorleswn, Zl. Aug. 5s86 »n°/„ ^02 K,» vq6.ooo Km»
Jndien, ^2. )ulli (8«5> (0°/» ('n „ 2,q7«,.oon „

Lrdely, 3. Mli. ,68o q'/,°/° ,o „ 62.,«m .
Jokeö, w^ Jan. ^qns q°/» s-n „ 2c».8^o „

iLger. 26. Juni lqn5 q°/„ 5 „ ssou „

Im Vrennpunkte des Interesses steht selbst
verständlich die Frage nach den Ursachen der
Erdbeben. Vulkanische Ausbrüche, desgleichen

Einstürze ausgewaschener Hohlräume können wohl
von Erdstößen begleitet sein, jedoch bleiben diese
räumlich auf die allernächste Umgebung beschränkt
und kommen als eigentliche Erdbeben nicht in Ve-

tracht. 3?eim letzten Vesuvausbruch im April l9^6

z. V. waren nur die stärksten Erdstöße noch in

Neapel fühlbar, und bei den Ausbrüchen des
Ätna vom 29. April bis 6. Mai l9«>« is

t

stets
nur von lokalen, ux'nn auch heftigen Erdstößen,
nie von ausgedehnteren Erdbeben die Rede.

tetztere, die Erdbeben von weiter Erstreckung,
langer Dauer und anhaltender Heftigkeit, sind das

äußerlich fühlbare Zeichen der Auslösung von Span-

nungszuständen in der festen Erdrinde; diese Aus
lösung hat tagenänderungen der Gesteinsschollen,
„Dislokationen", im Gefolge, Faltungen, Zer
reißungen, Senkungen, Hebungen und Verschiebun
gen der Felsmassen. Diese Vewegmigsvorgänge
in der festen Erdrinde beruhen anf der Abkühlung
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des ehemals glutflüssigen Erdballs. Der Schrump
fung des Erdinnern paßt sich die bereits erkaltete
Erdrinde dadurch an, daß ihre Schollen sich zu
sammendrängen und übereinanderschieben. Daß
unter dem Einflusse übergewaltiger Schubkräfte in
der Erdrinde Spannungen zwischen und in den

Schollen entstehen, is
t

sicher; sie sind die Ursachen
der eigentlichen, der tektonischen oder D i s-

l o k a t i o n s -Erdbeben.
Wie bedeutend diese Spannungen schon in der

Nähe der Gberfläche sind, beweist die Erscheinung
des Vergschlages oder knallenden Gebirges, die
plötzliche, ohne vorhergängiges Anzeichen eintre

tende und von heftigen Detonationen begleitete Ab

lösung großer Gesteinsplatten in Vergwerken und
Tunnels (siehe Iahrb. V, S. 6H). Dabei können
sich sogar an der Erdoberfläche erdbebenartige Er
scheinungen und ihre Vegleitumstände, wie Schwan
ken der Gegenstände, Risse in Gebäuden und im
Erdboden, zeigen.
Das typische Veispiel eines tektonischen

Erdbebens is
t das von San Franzisko am

^8. April ON6. Es erstreekte sich nordwärts über
Gregon bis zur Toos-Vay und südwärts bis nach
tos Angeles; nach Gsten wurde es in dem grö

ßeren Teil von Mittelkalifornien und Gst-Nevada
gefühlt, besonders deutlich am Gstabhang der
Sierra Nevada. Die Zone starker Zerstörung liegt

beiderseits einer großen, nordwestlich ziehenden Ver

werfung, die sich von der Mündung des Adler

Treek bis Hollister auf (>(>0Kilometer ^änge ver

folgen läßt. Die Vodenbewegung bei diesem Erd
beben bestand in einer horizontalen Verschiebung
längs einer fast vertikalen Vruchfläche der Erd

rinde, wobei der Voden auf dem östlichen Flügel

um 2 bis ? Meter nach Südsüdost vorrüekte; zu
gleich senkte sich dieser Gstflügel im Vetrage von
etwas mehr als l. Meter im Maximum. Durch
diese Vewegung entstand im Voden eine Furche,

welche infolge der scherenden Wirkung von zahl
reichen <Huerrissen gekreuzt wurde. Durch den Um
stand, daß die Verwerfung die ticht- und Wasser
leitungen von San Franzisko durchschnitt und zer
riß, wurde die Katastrophe noch verschlimmert: das

ausströmende Gas und elektrische Kurzschlüsse ver
ursachten die Feuersbrunst, M deren töschung dann
das Wasser fehlte.
Von den bisher berührten Schollenbewegungen

und Erdbeben tektonischer Art unterscheidet Vrof.
Sieberg Erdbeben einer zweiten Art, bei denen
die Entbindung der schütternden Energie, der
Stoß, durch die Kristallisationsvorgänge im eigent

lichen Erdinnern hervorgerufen wird. Diese Vor
gänge verursachen erst eine Schollenbewegung grö

ßeren oder geringeren Umfangs. Allerdings dürfte
es in der Praxis ziemlich schwer sein, irgend ein
Erdbeben mit Sicherheit dieser Klasse zuzuweisen.
Daß solche Veränderungen der tieferen Erdmassen
die darüber ruhende Erdhaut zu Vewegungen an
regen, hat G. Ampfer er bereits dargelegt (siehe
Iahrb. VI, S. 52). Im übrigen baut Sie
berg seine Ansicht über die Entstehung schuttern
der Energie im eigentlichen Erdkern auf den For
schungen des Physikers G. Tammann auf, mit
denen wir uns ebenfalls schon bekannt gemacht
haben (siehe Iahrb. V, S. 60). Die spontanen
Umwandlungen, welche infolge der Kristallisations
und Schmelzungsvorgänge im Erdinnern stattfin
den, können auch nach Tammanns Ansicht
Tiefenbeben von großer Gewalt hervorrufen.
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Stoffe und Erscheinungen.
(Physik, Theniie und Mineralogie.)

Neue Elemente und Urelemente. » Flamme, licht und Spektrum. * Atmosphärische licht- und Farbenspiele.

Neue Elemente und Urelemente.

^»»M«,^ ährend die Forschung infolge der Ent-
U,<!MNW ^''^U!I^ dcr ^di.vMim!^! und ^.-r

^»>S>.»^ anscheinend noch nicht unumstößlich

sichergestellten Verwandlung eines Elements in ein

anderes in weiter Ferne die Möglichkeit der Ent

deckung des Urelements schimmern siebt, tauchen
in der Gegenwart immer neue dieser kleinen Plage

geister auf; die meisten treten jedoch in so mini

malen Mengen auf, daß ein gewöhnlicher Sterb

licher sich von ihnen nur erzählen lassen kann,

ohne sie jemals mit leiblichen Augen zu schauen.
Iüngst is

t es dem Erfinder der Gasglühlichtstrümpfe
Au er v. Welsbach gelungen, das bis jetzt für
ein Element gehaltene Ytterbium zu spalten und

damit zwei neue chemische Elemente aufzufinden.
Die Entdeckung is

t der Spektralanalyse zu verdan

ken, und nachdem diese den ersten Fingerzeig ge

geben, gelang es mit unendlicher Mühe, durch

hundertfaches Umkristallisieren, die beiden Stoffe
voneinander zu trennen. Sie sollen Aldebara-
nium und Tassiopeium heißen, nach zweien

unserer hervorragendsten Sternbilder. Da eine

weitere Spaltung durch unsere heutigen Hilfsmittel
nicht möglich erscheint, sind sie vorläufig als Ele

mente anzusehen, während das Ytterbium aus der

tliste der letzteren zu streichen ist. Die Funkenspektra
der neuen Elemente sind verhältnismäßig linien-

arm, zählen aber zu den glänzendsten, die man

kennt, namentlich das des Tassiopeiums. Das Spek

trum des Ytterbiums kann als die Summe der

Spektren seiner beiden Vestandteile angesehen

werden.
Ein anderes Element is

t in einem auf Teylon
vorkommenden Mineral, dem Thorianit, ge
funden worden. Es is

t ein Metall von dunkel
grauer Farbe, das bei heller Rotglut schmilzt und
von dem bisher, wie von den beiden obigen, nur

ganz geringe Mengen isoliert werden konnten. Nach
mühevoller Arbeit von mehreren Monaten gelang
es dem Entdecker, N'05 Gramm von dem Gxyd
des Metalls zu erhalten. Etwa l.,500.000 Kilo
gramm des Tchorianits müßten verarbeitet wer

den, um 1. Kilogramm des neuentdeckten Minerals
abzuscheiden.

Zu den allerseltensten auf der Erde vorkom
menden Elementen zählte bisher das Skandium,
von dem zurzeit nur wenige Gramm eines nicht
einmal ganz reinen Gryds hatten dargestellt wer
den können. Es is

t dies um so wunderbarer, als
Skandium außerhalb der Erde in den anderen
Himmelskörpern in offenbar reichlicher Menge vor
kommt. Im Sonnenspektrum hat man alle tinien
dieses Elements, bis auf die schwächsten, mit völ
liger Sicherheit wiedergefunden, und die 35eobach
tungen des Spektrums der Sonnenatmosphäre bei

Sonnenfinsternissen lassen sogar keinen Zweifel
daran, daß Skandium in der Sonne relativ reich
lich vorhanden is

t. Das gleiche gilt von den
Sternen, in deren Spektren die Skandiumlinien

stark auftreten, und zwar nicht bloß in den der
Sonne ähnlichen.
Aus diesen Veobachtungen schöpfte Professor

Dr. G. Eberhard*) die Vermutung, daß das
Element auch auf der Erde reichlich, wenn schon
vielleicht in großer Verdünnung vorkomme, und

daß man entweder noch nicht genügend nach ihm
gesucht oder es bei den Mineralanalysen übersehen
habe, wie es ähnlich bei dem Helium geschehen
war. Er unternahm es deshalb, das Skandium
spektrographisch auf der Erde zu suchen, eine zwar
erfolgreiche, aber durchaus nicht leichte Methode;
denn die Mineralien der seltenen Erden, beson
ders die Citanite, Niobate u. s. w., geben ein so

außerordentlich linienreiches Spektrum, daß sie zur
Aufnahme chemisch vorbearbeitet, d

.

h
. in ihre

hauptsächlichsten Vestandteile zerlegt werden muß
ten. Prof. Eberhard untersuchte 366 Mineral
proben aller Art aus den verschiedensten Gegen
den der Erde, Erze und Gesteine, und das Haupt
ergebnis der langen und mühevollen Arbeit war
die überraschende Tatsache des allgemeinen
Vorkommens des Skandiums auf der
Erde. Daher ist es auch natürlich, daß Skandium
überall in den Sternen und der Sonne zu finden
ist. Der Meteorstein von Oultusk, der gewisser
maßen einen Übergang von der Erde zu den Ge

stirnen herstellt, hatte einen kleineren Skandium
gehalt als die meisten untersuchten Gesteine der

Erde. Dagegen is
t ein eigentliches Skandiumerz,

d
.

h
. ein Mineral, das Skandium als wesentlichen,
nicht bloß gelegentlichen Vestandteil führt, von

Prof. Eberhard nicht gefunden worden. Irgend
eine Gesetzmäßigkeit über das Vorkommen des Skan
dium in den Mineralien ließ sich nicht feststellen,
wenigstens nicht in geologischer Hinsicht; denn es
kommt in Gesteinen aus den allerverschiedensten
geologischen Zeitperioden vor. So scheint ja auch
die Verbreitung der seltenen Erden eine durchaus
allgemeine zu sein. Die Mineralien, in denen
Skandium am häufigsten anzutreffen ist, sind die
Zirkonmineralien, Verille, die Titanate, Niobate und
Titanoniobate der seltenen Erden, der Zinnstein, die

Wolframerze und die Glimmer.

Auch vom Radium, dieser alle Welt inter
essierenden zauberhaften Substanz, is

t immer erst
eine sehr geringfügige, für größere wissenschaft
liche Vearbeitung unzulängliche Menge vorhanden.
Das größte (Quantum is

t

bisher vom physikalischen

Institut der Universität Wien gewonnen worden,

nachdem der Staat der Wiener Akademie der

') 3itzimgsber. der Rgl. Preuß. A?at>. d
.

wiss. ^qng,
Heft 57 38.
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Wissenschaften ^0.000 Kilogramm Ioachimsthaler
Uranpechblende zur Verfügung gestellt hatte. Die
Verarbeitung derselben ergab eine Ausbeute von
3 Gramm Radiumverbindungen und l Gramm
reines Radiumchlorid. Die Kosten der An

schaffung und Verarbeitung beliefen sich auf
25.500 Mark, so daß also ein Gramm ziemlich
reines Radium für die verhältnismäßig geringe
Summe von 8500 Mark hergestellt wurde. Die
in Guarzgefäßen untergebrachten Präparate sollen
zunächst dazu dienen, die grundlegenden physikalischen
Eigenschaften zu bestimmen, in erster tinie die
spontane Wärmeentwieklung durch das Radium.

Visher war es immer noch zweifelhaft, aus

welcher Substanz das Radium letzten Endes denn
hervorgehe. Von den bekannten Elementen kamen
als U r s u b st a n z des Radiums nur das Tho
rium und das Uran in Vetracht; denn si

e

sind
die einzigen Elemente mit einem höheren Atom

gewicht als Radium, und ein höheres Atomgewicht

is
t erforderlich, da ja beim Zerfall des betreffen

den Elements das Radium übrig bleiben soll. Da
nun Radium in der festen Erdkruste sich stets mit
den, Uran vergesellschaftet findet, so war letzteres
als die gesuchte Ursubstanz anzusprechen. Aber

dieser Annahme stellte sich bald eine große Schwie
rigkeit in den Weg, als man versuchte, aus einer

großen Menge radiumfreien Uransalzes die all
mähliche Vildung von Radium nachzuweisen. Da
man nämlich die ungefähre Zerfalls- und damit
auch die Entstehungsperiode des Radiums kennt,

so ließ sich leicht berechnen, wieviel Radium sich
nach einer bestimmten Zeit aus ^ Kilogramm Uran

gebildet haben müßte, zumal die Gegenwart von

Radium in den kleinsten Mengen leicht nachzu

weisen ist. Ein solcher Nachweis der Entstehung
von Radium aus Uran is

t jedoch nicht gelungen.
Man war also gezwungen, die unmittelbare

Abstammung aufzugeben und anzunehmen, daß

zwischen Uran und Radium noch ein oder mehrere
Zwischenglieder liefen, mit einer vergleichsweise

hohen tebensdauer, die allmählich aus dem Uran

entstehen und dann ihrerseits die Vildung des

Radiums bewirken.
Ende IH06 glaubte der Amerikaner Volt

wood in dem schon längst bekannten Aktinium
die direkte Muttersubstanz des Radiums entdeekt

zu haben. Kurz darauf wies Rutherford nach,
daß nicht das Aktinium selbst, sondern ein mit

ihm verknüpftes unbekanntes Produkt der Erzeu
ger des Radiums sei. Nunmehr haben Volt
wood*) und unabhängig von ihm Dr. Gtto
Hahn **) diese vermutete Zwischensubstanz in dem

Ionium nachgewiesen. Das so benannte neue

radioaktive Element ähnelt in seinen chemischen
Eigenschaften dem Thorium, entsendet sogenannte
«-Strahlen, die in tuft eine Reichweite von etwa

2 8 Zentimeter haben, und wahrscheinlich auch st
-

Strahlen. Die Zunahme des Radiums i
n Ionium-

lösungen weist darauf hin, daß es die Substanz ist,

von der unmittelbar Radium gebildet wird. Es is
t

zweifellos ein Zerfallsprodukt des Uraniums, das

zwischen dem Uranium-T und dem Radium steht.

»
) ^mer. soürn. uf 8oience, IV, zer. vol. XXV.
«*) Die Umschau, ,2. Jahrg. Nr. 5.

Vei den wohlcharakterisierten chemischen Eigen

schaften des „Ioniums" is
t

zu hoffen, daß es sich
aus thoriumfreien oder thoriumarmen Uransalzen
ohne große Schwierigkeit darstellen lassen wird.
Gb die tücke zwischen dem Uran und dem Radium
mit diesem neuen Körper völlig ausgefüllt ist, oder
ob noch andere bis heute unbekannte Zerfalls
produkte des Uran die genetische Veziehung des
Radiums zu jenem schwersten aller Elemente ver
mitteln helfen, muß die nächste Zukunft lehren.
Das Atomgewicht des Radiums is

t

kürz

lich von Frau Turie und T. S. Thorpe von
neuem bestimmt worden, es beträgt danach 226^5
beziehungsweise 226?.
Das merkwürdige Verhalten der radioaktiven

Stoffe läßt bisher nur eine befriedigende Erklärung
zu, nämlich die, daß in den also sich betätigenden

Stoffen ein Zerfall der Einzelatome
stattfinde, ein Vorgang, der sich jedoch nicht auf

diese Stoffe beschränkt, sondern in vielen, vielleicht
in allen Elementen vor sich geht. Dieser Prozetz

scheint vollkommen spontan, von keiner äußeren Ein
wirkung beeinflußt zu sein; denn es is

t

trotz viel

fachen Vemühungen bisher nicht gelungen, die Ge

sehwindigkeit des Atomzerfalls zu beeinflussen und
eine Abänderung der Energieausbeute zu beob

achten. Es wäre von hohem Interesse, ein Verfahren
zu ermitteln, durch das diese Ausgabe von Atom

energie beliebig angeregt oder verzögert werden

könnte. Da die radioaktiven Körper, die dauernd
eine große Energiemenge ausstrahlen, für diesen
Zweek zu schwierig zu behandeln sind, wandte man

sich der einfacheren Art von Atomzerfall zu, die
durch das Auftreffen von Röntgenstrahlen auf eine

Metallfläche bewirkt wird. Aus dieser werden dann

außer den „sekundären" Röntgenstrahlen negativ

geladene Partikel ausgesandt, die d«s elektrisch
und magnetische Feld abzulenken vermag. Diese
Oartikel, die Kathodenstrahlen, weisen auf einen

Atomzerfall hin, der dem der radioaktiven Ele
mente ähnelt; die Kathodenstrahlen wären dann

Körperchen, die von den Atomen des Elements

ausgeschleudert würden. Da ferner nach den neue

sten Theorien der Elektrizitätsleitung in den tei
tern eine große Zahl freier Korpuskeln lKörper-

chen) vorhanden sind, die zu den Atomen in keiner

Veziehung stehen, so könnten es auch diese Elek

tronen sein, die beim Aufprall der Röntgenstrahlen
herausgezogen und herausgeschleudert würden.
Die Entscheidung, welche von diesen beiden

Annahmen richtig sei, wird durch die Messung der

Geschwindigkeit der ausgesandten Korpuskeln er-

möglicht. Rühren si
e von dem Atomzerfall her,

so wird ihre Geschwindigkeit, unbeeinflußt von der

Energie der Röntgenstrahlen, die von der Energie
der Explosion des Atoms bedingte sein. Die Zahl
der ausgesandten Zerfallskörper kann eine ver

schiedene sein: ihre Geschwindigkeit wird aber nur
bei verschiedenen Elementen verschieden sein wegen
des Unterschiedes der inneren Atomstruktur, die
eine verschiedene Energiemenge zum Eintritt der

Explosion sowie eine verschiedene Heftigkeit der

Explosion bedingen wird. Sind es aber freie Kor
puskeln, die durch den Aufprall der Röntgen

strahlen herausgeschleudert werden, so wird mit
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der wechselnden Intensität dieser Strahlen auch eine
Änderung ihrer Geschwindigkeit eintreten. Diesen
Überlegungen folgend, hat O. D. Innes Mes
sungen über die Geschwindigkeit angestellt, welche
bei der Einwirkung von Röntgenstrahlen auf Me
talle die von den Metallen ausgesandten Körper-

chen zeigen. *)
Vekanntlich unterscheidet man harte Röntgen

strahlen, d. h. solche, die in nahezu luftleeren ^sehr
hoch evakuierten) Röhren entstehen und selbst dieke
Eisenplatten durchdringen können, und weiche, die
in weniger evakuierten Röhren erzeugt werden und
kaum die Fleischmasse einer Hand durchdringen.
Die Versuche I n n e s' wurden mit beiden Strahlen-
arten an verschiedenen Metallen, Vlei, Silber, Zink,

Platin und Gold, angestellt, indem er zur Vestim-
mung der Geschwindigkeiten die magnetische Ab
lenkung der von dem getroffenen Metall ausge
schleuderten Korpuskeln benützte. Die Rathoden
strahlen fielen im Vakuum (luftleeren Raum) auf
eine photographische Olatte und erzeugten da scharfe
Vilder der unter Einwirkung eines Magnetfeldes
entstandenen Ablenkung, die dann bequem gemessen
werden konnten. Es erwies sich, daß durchweg die
Geschwindigkeit der von jedem Metall ausgesandten
schnellsten Elektronen**) völlig unabhängig von der

Intensität der Primär-Röntgenstrahlen ist, aber mit
der Härte der Röhre wächst. Die wahrscheinlichste
Theorie zur Erklärung sämtlicher beobachteter Er
scheinungen is

t die Theorie des Atom Zer
falls. Es wird gezeigt, daß die Geschwindigkeit
des emittierten Elektrons zu groß ist, um von der
Einwirkung der elektrischen Kraft in dem Impuls
der Röntgenstrahlen erzeugt zu sein. Zu dem
selben Ergebnis is

t übrigens auf Grund seiner aller
dings nur mit einem Metall angestellten Unter
suchungen unabhängig von Iunes und früher
als er Herr Vestelmeyer gekommen.
Der Zerfall der Atome sowie der Umstand,

daß ein Element in ein anderes von geringerem
Atomgewicht überzugehen vermag, beides bringt uns
den Gedanken an das Vorhandensein eines oder
einiger Urelemente wieder nahe. Zwar is

t

neuerdings von berufener Seite die Transmutation
der Elemente auf Grund der Nachprüfung von
R a m s e v s überraschenden Versuchen (s

.

Iahrb. VI,
S. ?8) angefochten. Anderseits berichtet jedoch

F. Soddy***), daß seine Experimente über die Er
zeugung von Helium aus Uranium und Thorium,

obwohl noch nicht abgeschlossen, diese Umwandlung

zu bestätigen scheinen, und Rutherford ver
mutet, daß das Helium und der Wasserstoff, die

leichtesten zurzeit bekannten Gase, als solche „Ur
elemente" in Vetracht kämen. Daß die Tatsachen
der Radioaktivität und Atomzerspaltung auch noch
andersgerichtete Vermutungen über die Urnatur

«
)

?roeeeclin^5 c>t' tne li. 8ooit-tv, zer. H., vol.
79, p. 442; Referat in Nai. Rundsct'., XXIII. Jahrg.,
Nr. ,.

") Als Elektron is
t die kleinste bei der Elektrolyse

auftretende Menge von Elektrizität aufzufassen. die mit einem
neutralen Atom verbunden ein Jon ergibt. Die Jonen
sind also chemische Verbindungen eines oder mehrerer
Elektronen mit einem Atom.

*»») I.onäon, Hclinb. uncl llubl. t'nil. ^Ig^ax.,
vol. I6 (i908). 5Ir. 94.

der Materie begünstigen, wird einer der folgenden

Abschnitte zeigen.

Die oben berührten Ausschleuderungen mini
maler Korpuskeln aus den Atomen der Elemente
legen den Schluß nahe, daß sich im taufe der Zeit
ein Gewichtsverlust einstellen müsse, und dieser
Schluß schien durch Untersuchungen, die Professor
tandolt seit ^8^3 angestellt, für zwei Fälle che
mischer Reaktionen bestätigt zu werden, obwohl dies
einem Grundgesetz der Themie wiedersprochen hätte,

wonach die Masse eines von der Außenwelt ab
geschlossenen Systems konstant ist, gleichviel welche
Umsetzungen innerhalb des Systems vor sich gehen
mögen. Über die betreffenden Fälle, in denen eine
allerdings äußerst geringe Abnahme des Gewichts
eingetreten war, is

t

früher berichtet worden

(s
.

Iahrb. V, S. ytt). Die Gewissenhaftigkeit des
Forschers beruhigte sich jedoch nicht hiebei, son
dern er setzte seine Arbeit, ein Muster von Genauig
keit in jeder Hinsicht, in der physikalisch-technischen

Reichsanstalt fort, um festzustellen, ob die beobach
tete Gewichtsabnahme eine reale Tatsache sei oder

auf einer bisher unbeachteten oder unbekannten
Fehlerquelle beruhe. Das Ergebnis dieser neuen
Untersuchungen*) war, daß letzteres der Fall sei;
die Gewichtsabnahme rührte daher, daß die bei
den Experimenten erwärmten und ausgedehnten Ge

fäße bei der Nachprüfung mit der Wage nach drei
Tagen ihr ursprüngliches Volumen noch nicht wie
der erreicht hatten. Erst nach zehn bis zwanzig
Tagen nahmen sie dasselbe wieder an, und der

durch diese Erscheinung verursachte Fehler hatte
die Gewichtsabnahme bei den Reaktionen vor

getäuscht.

Nicht um Gewichts-, aber um merkwürdige

Zustand sä nd er u ng e n handelt es sich bei
Versuchen, ,die eine Anzahl Forscher mit Eis und
verschiedenen Metallen vorgenommen haben **).
Diese Versuche zeigen, daß die anscheinend festen

Grenzen zwischen flüssigen und gasförmigeo sowie
zwischen festen und flüssigen Körpern in Wirklich
keit nicht existieren und daß genaue Grenzen für
diese Zustandsformen sich oft bei einem und dem

selben Körper nicht angeben lassen oder wechseln,

je nachdem der Körper im amorphen festen oder
im kristallinischen Zustande sich befindet.

Gefrorenes Wasser z. V. hat kristallinisches
Gefüge, wenn auf gewöhnliche Art entstanden; kühlt
man es aber unter zwei- bis dreitausend Atmo

sphären Druek auf — 60 Grad ab, so wird es

in einen neuartigen Körper verwandelt, der dichter

is
t als gewöhnliches Eis und in diesem Zustande

auch bei gewöhnlicher Gefriertemperatur verharrt,
wenn der Druek bis auf ^0.000 Atmosphären ge
steigert wird. Mit anderen festen Körpern hat man
ähnliche Erfahrungen gemacht. Kahl baum hat
Probestäbe von verschiedenen Metallen hydrostati

schen Drueken bis zu 20.000 Atmosphären unter

worfen und dabei gleichfalls Veränderungen ihres
Zustandes, Verminderungen der Dichte, festgestellt.
Dabei veränderten die Stäbe auch ihre Abmessungen,
verlängerten oder verkürzten sich je nach den Um-

»
) Zitzungsber. der R. Preuß. Ak. der wiss. (qos,

5. ^26.
") Ln^ineerinA ^Y08, 24. Juli.
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ständen und verloren ihre Politur. Spring fand
diese Ergebnisse bei Ziehversuchen bestätigt. Die

durch ein Zieheisen hindurchgezogenen Metallstäbe
büßten infolge des großen Drueks von ihrer Dichte
ein, ausgenommen Wismut, das, im allgemeinen

sehr zerbrechlich, im gezogenen Zustande so bieg

sam wird, daß man es zum Knoten schlingen
kann.

Es können also feste Körper durch außerordent
lich hohe Drueke in einen amorphen Zustand über
geführt werden, für den es eine fvste Grenze zwi
schen den drei Aggregatzuständen fest, flüssig und

luftförmig nicht gibt. Das läßt interessante Schlüsse
auf den Zustand der Materie im Erdinnern zu, die
den gewöhnlichen Anschauungen über diese Frage

teilweise widersprechen. G. T a m m a n n hatte auf
Grund seiner Versuche geschlossen, daß die Materie
des Erdballs infolge der Druek- und Temperatur

verhältnisse im Innern sich in amorphem Zustande
befinde, während mehr gegen die Gberfläche der

kristallinische Zustand herrsche, und die Forschungen

von E. Wiechert und K. Zoeppritz*) über
Erdbebenwellen führten zu dem auch von früheren
Forschern angenommenen Schlusse, daß die Erde im

Innern nicht nur fest, sondern auch zweiteilig sei,
u. zw. so, daß sie aus einem spezifisch schweren Metall
kern bestehe, der von einem Steinmantel umgeben

sei. Vei den hohen Drueken, die sel?on wenige Kilo
meter unterhalb der Erdoberfläche herrschen, müssen
die Felsen und Mineralien ohne weiteres als flüssig
angenommen werden. Dabei braucht ihre Festig
keit keineswegs geringer zu sein als die des Stahles.
Aber ihr flüssiger Zustand bewirkt, daß sie der leise
sten Störung im Gleichgewichte der auf si

e einwir
kenden Kräfte nachgeben, wenn auch erst im Verlauf
beträchtlicher Zeiträume. Vielleicht sind diese Zu
stände des Erdinnern auch der Anlaß zur Vildung
radioaktiver Stoffe auf synthetischem Wege, die Ur
sache des Uranvorkommens, eine Annahme, die
jedoch erst der Vestätigung bedarf.

Flamme, (icht und Spektrum.

Die Flamme in ihren verschiedenen Formen is
t

dem Menschen etwas so Alltägliches, Selbstverständ
liches, daß den meisten wohl Zeit ihres tebens die
Frage", was denn die Flamme eigentlich sei, keine
Minute des Nachdenkens kostet. Und auch die

Wissenschaft is
t

hinsichtlich der Flamme lange die
Wege des Alltagsmenschen gegangen. Das Thema
von der Flamme hat, so beginnt A. Smi
th e l l s **) eine gehaltvolle Rede über ihre Eigen
schaften, nach langer Ruhepause während der letz
ten Iahre viel Interesse erregt, es sind erhebliche
Fortschritte zur Aufklärung des Themas gemacht, ob

wohl hier, wie überall in der Wissenschaft, bei
weiterem Vorrüeken und Aufhellen die Menge des

noch Unerforschten eher zu wachsen als abzunehmen
scheint. Hören wir deshalb, was Smithells,
der gerade diesen Gegenstand zn seinem besonderen
Forschungsfelde erkoren hat, uns darüber mitzuteilen
vermag.

^ Nachr. der K. Gesellsck. d
.

lviss. Götting. ^07.
mach.-phyf. «I.
»») I^uture, vol. ?l>, I5r. I971.

Eine große Klärung der Ansichten hat statt
gefunden über die Frage, bei welcher Temperatur
denn in irgendeinem gegebenen Falle das Phäno
men der Flamme sichtbar werde. Die alte Vor
stellung, daß die Flammenbildung bei einer bestimm
ten Temperatur plötzlich eintrete, läßt sich nicht
mehr aufrechterhalten, und der Ausdruek „Entzün
dungstemperatur" hat eine andere Vedeutung be
kommen. Man weiß gegenwärtig, daß in sehr vielen
Fällen eine Mischung zweier flammenbildender Gase,
wenn ihre Temperatur langsam erhöht wird, ganz

allmählich Helligkeit entwickelt, schritthaltend mit

der chemischen Verbindung, die erzeugt wird. Dieses
Phänomen is

t nur beim Phosphor allgemein
bekannt, wenig bei anderen brennbaren Stoffen,

so daß meistens der Eindruck entsteht, die Phos-
phoreszenz des Phosphors se

i

etwas einzig Da
stehendes. Allerdings bietet auch diese längst be
kannte Erscheinung noch Rätsel, deren tösung jetzt

erst allmählich zu gelingen scheint. *)

Schon lange is
t

bekannt, daß die sogenannte

„Phosphorluft", die in der Nähe von feuchtem,
unter teuchterscheinungen oxydierenden Phosphor
entsteht, ein ziemlich beträchtliches elektrisches tei-
lungsvermögen besitzt, weshalb man sel?on lange
einen Zusammenhang zwischen der Gxydation, der
Phosphoreszenz und der teitfähigkeit annahm. .Nun

is
t es endlich R. S ch e n ck und einigen seiner Schü

ler gelungen, zu zeigen, daß die teitfähigkeit der
Phosphorluft ebenso wie die teuchterscheinungen

auf die Anwesenheit des Phosphortrioxyds (I^O^)
zurückzuführen sind, eines durch Gxydation des
Phosphors bei unzureichender tuftzusuhr entstehen
den, wachsartige weiße Kristalle bildenden, bei
22 Grad schmelzenden, sehr flüchtigen Stoffes.
Dieses Trioxyd zeigt die für das Phosphorleuchten

charakteristischen Phänomene in voller Deutlichkeit.
Das teuchten dieses Stoffes is

t wie das des Ohos
phors an dieselben bestimmten Partialdrucke des

Sauerstoffes gebunden; oberhalb und unterhalb
dieser Drucke tritt das teuchten nicht auf. Ve-
ginnt man mit einem oberhalb der teuchtgreuze
gelegenen Druck und erniedrigt diesen bei gleich
bleibender Temperatur allmählich, so tritt zunächst
intermittierendes (in Zwischenräumen aussetzendesi
teuchten auf, dessen Periode sich immer mehr ver
kürzt, bis schließlich das zusammenhängende, ununter

brochene teuchten da ist. Auf umgekehrtem Wege
läßt sich die Erscheinung in gleicher Weise wieder

zurückbilden. Veim Phosphortrioxyd läßt sich außer
den für das teuchten erforderlichen Druckverhält
nissen und der Intermittenz noch eine dritte für
die Phosphoreszenz des Phosphors bezeichnende Er
scheinung beobachten 1 die Dämpfe vieler organischer

Stoffe (von Terpentin, Venzol, Äther, Schwefel
kohlenstoff u. a.) über einen mehr oder weniger

stark hemmenden Einfluß auf das Phosphoreszieren
aus, während doch bekanntlich die Gegenwart ge
ringer Mengen von Wasser für das Eintreten des
teuchtphänomens notwendig ist. Der eigentliche
Mechanismus der Ionenbildung, die das teitver-
mögen der Phosphorluft bedingt, is

t

noch unbe
kannt.

') Ieitschr. f. Physik. Cliemie, Nd. «'2 (5qu8), 57ci.
Verichte der ?. Che,n. Gesellsch., Vd. Zo, S 5506.
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Smithells zeigt nun, daß die Phospho
reszenz des Phosphors durchaus nicht vereinzelt
dasteht. Schwefel, Arsenik, Schwefelkohlenstoff,
Alkohol, Äther, Paraffin und eine ganze Schar
anderer Verbindungen, anorganischer und organi

scher, phosphoreszieren ebenso echt wie der Phos
phor ; phosphoreszierende Verbren
nung ist tatsächlich das normale Phäno
men, das dem, was wir gewöhnlich
Fl am me nennen, vorausgeht.
Das steht auch in Übereinstimmung mit der

allgemeinen Wahrheit, daß chemische Verbindung

zwischen zwei Gasen nicht plötzlich einsetzt, sondern
ganz allmählich in die Erscheinung tritt, wenn die
Temperatur über einen bestimmten Punkt erhöht
wird. Die Zunahme in der Geschwindigkeit der

Verbindung ist, verglichen mit der Temperaturzu
nahme, meist eine sehr schnelle, das Intervall zwi
schen dem Veginn der Phosphoreszenz und der Er
zeugung kräftiger Flammen kann daher sehr kurz
sein. Veim Phosphor umschließt dieses Intervall,
das von ? bis 60 Grad reicht, die gewöhnlichen
atmosphärischen Temperaturen. täge die irdische
Temperatur hauptsächlich unter ?" O, wo unter nor
malem tuftdruck die Phosphoreszenz des Phosphors
aufhört, so hätte dieses Element möglicherweise
niemals seinen besonderen Ruf erlangt. Im Dun
keln hätte es nicht geleuchtet, und beim Anzünden
mittels eines Wachsstoekes wäre das phospl'ore-

szierende Intervall ebenso schnell überschritten lvor-
den, wie es bei der Entzündung von Schwefel,

Paraffin u. a. gewöhnlich der Fall ist. 11in die
Phosphoreszenz bei diesen Stoffen sichtbar zu ma
chen, muß unter besonderen Vorsichtsmaßregeln eine
Mischung des brennbaren Gases und der tuft lang
sam erhitzt und bei einer Temperatur erhalten wer
den, die sich der Entzündungstemperatur nähert,

ohne sie ganz zu erreichen. Der einfachste Weg

dazu ist, die brennbare Substanz nahe an oder
in Verührung mit einer massiven Metallkugel zu
bringen, die vorher bis auf die erforderliche Tem
peratur erhitzt worden is

t.

Der Übergang von der Phosphoreszenz zur
gewöhnlichen Flamme geschieht nicht plötzlich, son
dern das Auftreten der letzteren bildet den End
punkt einer ununterbrochenen, wenn auch schnellen
Entwieklung. Dieser Endpunkt is

t die Temperatur
der Entzündung. Eine klare Vorstellung von der
Vedeutung der Entzündungstemperatur können wir
durch folgende Überlegung erhalten: Denken wir
uns ein brennbares Gasgemisch, z. V. von tuft
und Schwefelkohlenstoffdampf, durch eine <Kffnung
in eine indifferente Atmosphäre eintretend. Um
geben wir die (Öffnung mit einem Platindraht
ring, der allmählich durch einen elektrischen Strom

erhitzt wird, so wird allmählich eine Flamme zum
Vorschein kommen. Wird dann sofort das Erhitzen
des Drahtes durch den Strom unterbrochen, so wird
die Flamme verschwinden: sie erhält sich nicht selbst,

sondern is
t abhängig von der Wärmezufuhr durch

den elektrisch erhitzten Draht. Wenn wir nun den
Ring stärker erhitzen, so wird eine hellere Flamme
entstehen, die auf einen erhöhten Grad chemischer
Tätigkeit zurückzuführen ist, und schließlich werden
wir einen Punkt erreichen, wo der elektrische Strom

unterbrochen werden kann, während die Flamme
weiterbrennt. Das is

t dann die wahre Entzündungs
temperatur, die Temperatur, bei der die Reaktion
in einem Grade anhält, der genügt, um durch Strah
lung, teitung und Konvektion *) von der brennen
den Gasschicht den Wärmeverlust zu überwiegen,

so daß die nächste Gasschicht in gleichen <Zustand
gerät und die Verbrennung andauernd wird.
So einfach danach die Vorstellung von der

„Entzündungstemperatur" hienach erscheint, so gibt
es doch noch viele dunkle Tatsachen, die mit der

Entzündung von Gasen verknüpft sind. Die Ent

zündbarkeit eines Gasgemisches is
t

nicht notwendiger

weise am größten, wenn die Vestandteile in dem

Verhältnis gemischt sind, das für eine vollkommene

Verbindung theoretisch, nach chemischer Verechnung,

erforderlich ist. Der Einfluß fremder Gase scheint
keinem einfachen Gesetz zu folgen; die Gegenwart
einer sehr kleinen Menge eines fremden Gases kann
einen großen Einfluß auf die Entzündungstem
peratur ausüben, z. V. wenn dem Wasserstoff, der
sich mit einem anderen Gase unter Entzündung
verbinden soll, Äthylen (Oz ll^)' zugesetzt ist. Ist
eine Mischung von Methan (Sumpf-, Grubengas,

LH./) und tuft auf ihre Entzündungstemperatur
gebracht, so verstreicht eine merkbare Frist (etwa

^
0 Sekunden), bis Entflammung erfolgt. Ähnliche

Tatsachen ergeben sich beim Studium des Ein
flusses, den die Feuchtigkeit auf chemische Ver

änderungen ausübt, und insbesondere das Studium
der Gxydation des Phosphors führt zwischen Klip
pen und Untiefen.
Des weiteren wendete sich Smithells der

Frage nach der Struktur der Flamme zu. Den
inneren Vau der Flamme hat man stets als ab

hängig von den chemischen Veränderungen ange-

sehen, die in den verschiedenen Regionen der

Flamme stattfinden. In einer Flamme wie der
des Wasserstoffs oder Kohlenoxyds, wo wahrschein
lich dieselbe Art chemischer Umwandlung in der
ganzen Verbrennungsregion stattfindet, is
t

deshalb
keine Verschiedenheit der Struktur zu finden. Irr
tümer sind allerdings entstanden durch Venützung
unreiner Gase. So wird Wasserstoff noch immer
als mit blaßblauer Flamme brennend beschrieben,
obgleich längst festgestellt ist, daß man bei Ver
wendung sehr reinen Gases in staubfreier tuft die
Flamme selbst in einem Dunkelzimmer nur durch
das Gefühl entdecken kann, eine Tatsache, die sich
daraus ergibt, daß das tinienspektrum des Wasser

stoffs ganz in Ultraviolett liegt. Reines Kohlen-
orvd verbrennt in einschaliger blauer Flamme, aber

schon die Gegenwart einer sehr kleinen Menge

freien Sauerstoffs zerstört die vollkommene Einfach
heit dieser Schale. In anderen Flammen ver
ursachen kleine Mengen gasiger Verunreinigungen
oder atmosphärischen Staubes Strukturformen und

Höfe, die häufig als Zubehör der Flamme der

sich verbindenden Gase angesehen werden. Der Rand
einer Flamme in der tuft wird oft durch die Gegen
wart von Stiekstoffoxvden gefärbt.

*) Unter Uonoektion von Wärme i'i Gasen oder
Flüssigkeiten versteht man die wärmeleitnng durch Strö
mung infolge der durch die Erhitzung bedingten lokalen
Dermindenma der Dichte.
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Gegenstand der häufigsten Untersuchungen sind
die Flammen der Kohlenwasserstoffe gewesen.

Zweierlei galt es hier zu ermitteln: erstens, die

Stufen in der Gxydation des Kohlenwasserstoffs
zu verfolgen' zweitens, die glänzenden gelben ticht
flächen zu erklären. tetzteres, das teuchten, is

t

nach

S Mitchells hauptsächlich der Abscheidung von
kleinen festen Teilchen dessen, was wirkliche Kohlen
stoff ist, inmitten der Flamme zuzuschreiben. Die

Abscheidung scheint am besten erklärt zu werden

durch die hohe Temperatur der blau brennenden
Wände der Flamme, die den unverbrannten Kohlen

wasserstoff im Innern ersetzt. In gleicher Weise
werden Arsenik, Schwefel und Ohosphor frei inner

halb ihrer Hydride (Wasserstoffverbindungen);
doch erscheinen diese Elemente, da sie flüchtig sind,
nicht als feste Körper, falls nicht ein kalter Gegen
stand in die Flamme gehalten wird.
Der Verlauf der Gxydation von Kohlenwasser

stoffen is
t

sehr sorgfältig und erfolgreich studiert
worden. Die Ansicht, daß dabei vorzugsweise eine

Gxydation des Wasserstoffs stattfinde, daß bei be

schränkter Sauerstoffzufuhr der Wasserstoff oxydiert
und der Kohlenstoff frei würde, läßt sich nicht mehr
aufrecht erhalten; das Gegenteil is

t

vielmehr der

Fall: explodiert z. V. Äthylen mit seinem eigenen
Volum Sauerstoff, so wird der ganze Kohlenstoff
oxydiert und der Wasserstoff bleibt frei zurück. Diese
und andere dementsprechende Tatsachen rechtfertigen

es, von einer bevorzugten Gxydation des Kohlen
stoffs, nicht des Wasserstoffs zu sprechen. Die Art
der Verbrennung von Kohlenstoff, ob in freiem
Zustande oder als Teil einer Verbindung, is

t

durch
aus nicht leicht zu bestimmen, so daß die so ein

fach erscheinende Frage, ob Kohlenstoff Kohlenoxyd
bildet durch direkte Verbindung mit Sauerstoff oder
nur durch Reduktion von Kohlendioxyd, noch immer

unentschieden ist.

Sehr fortgeschritten sind unsere Kenntnisse hin
sichtlich der Flammentemp eraturen. Früher
schwankten die Angaben über die Hitze des in einem

Vunsenbrenner verbrennenden teuchtgases zwischen
1230 und 2350« (I Ietzt ist durch den Gebrauch
des für Flammen entsprechend konstruierten Thermo
elements die Maximaltemperatur für die Vunsen-
flamme auf l?l0, l?80, beziehungsweise 1830 Grad
festgestellt. Die Azetylen-Sauerstoffflamme, in der
eine Temperatur von etwa 3500 Grad herrscht,

nicht sehr verschieden von der des elektrischen Vo-
gens, is

t die heißeste unter den Kohlenwasserstoff
flammen und wichtiger praktischer Anwendung
fähig.
Der UI e ch an i smn s des teuchtens, die

Entwicklung von Helligkeit in den Flammen, hat
die verschiedensten Erklärungen gefunden. Gegen
wärtig bringt man das teuchten mit der Elektronen-

theorie in Zusammenhang. A r r h e n i u s is
t

jüngst

zu der Ansicht gekommen, daß die elektrische teit

fähigkeit der Salzdämpfe enthaltenden Flammen auf
die Ionisation des Salzes innerhalb des ganzen
Volumens der Flamme zurückzuführen sei. Viel

leicht könnte das teuchten ebenso dem im ioni

sierten Zustande abgeschiedenen Metall zugeschrieben
werden. Doch so manche Hypothese sel>on auf
gestellt is

t und so manches Experiment zu deren

Erhärtung schon ausgeführt ist, die Frage nach dem

Zustand des leuchtenden Gases is
t von der end

gültigen tösung noch weit entfernt.
Daß in der Flamme elektrische Vorgänge sich

abspielen, is
t

seit den interessanten und wichtigen

Untersuchungen tenards sicher. Er hat gezeigt,
daß der von einem Natriumsalz in einer Vunsen-
flamme erzeugte leuchtende Dampf in einem elektri

schen Felde derart abgelenkt wird, daß man anneh
men muß, der Dampf se

i

positiv geladen; doch

wechselt nach ihm der geladene Zustand mit dem

ungeladenen (neutralen) ab. Die von tenard
begonnenen, von Prof. I. Stark und t. Ia-
nicki fortgesetzten Untersuchungen der Spektra er
klären diesen Wechsel vollkommen (s

.

Iahrb. V,
S. ^06), und wir brauchen uns zum Zweck des
vollen Verständnisses dieser für den Vau der Atome

wichtigen Erscheinung nur noch den Vegriff der
„Serien" im Spektrum zu vergegenwärtigen.

Auf den ersten Anblick findet man bei Vetrach-
tung der Spektra der Elemente wenig, was an

Gesetzmäßigkeit erinnern könnte. Gewöhnlich

scheinen die tinien, starke und schwache, gänzlich

nach dem Zufall verteilt zu sein; nur is
t es sehr

auffällig, daß die Zahl der tinien in dem blauen
und violetten Teil des Spektrums meistens viel
größer is

t als im roten und gelben Teile. Vei

genauerer Vetrachtung ergeben sich aber doch ge

wisse Gesetzmäßigkeiten. So folgen z. V. beim

Wasserstoff die tinien von Rot beginnend nach
Violett ganz regelmäßig in immer kürzeren Abstän
den, bis sie schließlich im Ultraviolett, ganz dicht
zusammenliegend, plötzlich aufhören. Manche Ele
mente besitzen auffallende zwei- oder dreifache
tiniengruppen, die in allen Teilen des Spektrums
immer wiederkehren. Auch einfache Elemente, wie

Sauerstoff und Wasserstoff, liefern Vänder, in
denen die tinienverteilung zweifellos eine gesetz
mäßige is
t.

Für die Wasserstofflinien wurde schon l885
eine einfache mathematische Formel der Aufeinander
folge entdeckt. So einfache Verhältnisse wie hier

existieren bei den tinien anderer Elemente nicht.
Aber auch bei diesen anderen Elementen is

t es

schließlich gelungen, ähnliche, wenn auch beträcht
lich kompliziertere Veziehungen aufzufinden, und

zwar sämtlich von derselben Form. Diese Gesetz
mäßigkeit erfüllt, wie schon die Valmersche
Formel, die Vedingung, daß die tinien nach dem
Violett zu immer enger zusammenstehen. Vezeichnet
man die der Formel Valmers sich einordnen
den tinien als die Hauptserie des Elements, so

erhalten wir für die übrigen Spektrallinien des

selben eine oder zwei Nebenserien. Die tinien der

Hauptserie sind alle scharf und erscheinen leicht
umgekehrt, d. h

. bei der Verdampfung des betref
fenden Elements im elektrischen tichtbogen findet
leicht Absorption (Verschluckung gewisser Strahlen-
gattungen) in den kälteren äußeren Teilen des
Vogens statt und die helle Emissionslinie zeigt eine
dunkle tinie in ihrer Uiitte. Die tinien der ersten
Hilfsserie sind kräftig und verwaschen, außerdem
ebenfalls leicht umkehrbar, die der zweiten sind
schwach, scharf oder nur einseitig verwaschen und

erscheinen niemals umgekehrt.
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tenard nimmt nun an, daß die Hauptserie
von elektrisch neutralen Atomen ausgesandt wird,
die tinien der ersten, zweiten, dritten Nebenserie
von Atomen, die durch Verlust von einem, zwei oder
drei Elektronen verschiedenartig positiv aeladen

sind.
Eine merkwürdige Veobachtung an den

Spektrallinien hat man ferner bei Vetrachtung des

sogenannten Z e e m a n n - O h ä n o m e n s gemacht.
Dieses Phänomen äußert sich darin, daß die von
einer Vunsenflamme erzeugten Natriumlinien eine

gewisse Verbreiterung erfahren, sobald ein kräftiges
magnetisches Feld auf die Flamme einwirkt. Es

findet hier eine unmittelbare Einwirkung der mag

netischen Kräfte auf die Schwingungen der Ionen
oder die tichtschwingungen statt. Wird nun diese
so beeinflußte Flamme durch ein Spektroskop be

trachtet, so erscheint, wenn die Veobachtung senk
recht zur Richtung der magnetischen Kraftlinien statt
findet, jede Spektrallinie in zwei (ein Duplet)
aufgelöst, bei Vetrachtung in der Richtung der Kraft
linien dagegen in drei (ein Triplet). Man kann
also sagen, das Z e e m a n n s ch e Phänomen besteht
darin, daß die Spektrallinien eines Elements durch
magnetische Kräfte in mehrere aufgespalten werden.
Die Wirkung des Magneten auf die Spektral
linie is

t allerdings sehr schwach, und es bedarf
sehr feiner Hilfsmittel, besonders der sogenannten
Stufengitter (als Ersatz der Orismen und Gitter

prismen), um diese Wirkung zu beobachten. Das

Zeemannsche Phänomenen liefert den Veweis,
daß die Schwingungen leuchtender Gase durch nega
tive Elektronen hervorgerufen werden.
An der Hand dieser Vegriffe wenden wir uns

einigen neueren Ergebnissen der Spektralanalyse zu.

In einer Arbeit über die Spektra des Sauer
stoffes und den Dopplereffekt bei Kanalstrahlen
kommt I. Stark*) zu einigen bemerkenswerten Er
gebnissen.

Fassen wir, sagt Stark, die Serienlinien,
ferner die im tichtbogen und Funken erscheinen
den tinien, die bis jetzt noch nicht in Serien geordnet

*) Annalen d
.

Phys., Vd. 2«>(5Y08), Heft 4
.

sind, unter der Vezeichnung „tinienspektra" zusam
men, so können wir auf Grund der untenstehenden
Tabelle folgenden allgemeinen Satz aussprachen,
der bis jetzt allen Prüfungen standgehalten hat:
die Träger der tinienspektra der chemischen Ele
mente sind ihre positiven Atomionen. Dazu tritt
als weiteres spezielles Resultat der Satz: Wie die
spektralanalytische Untersuchung zeigt, kann ein Atom

desselben chemischen Elements positive Atomionen
von verschiedener Wertigkeit bilden, also durch die

elektrische Dissoziation (Zersetzung des Atoms) eins
oder mehrere negative Elektronen verlieren.

Während die zwei vorstehenden Sätze experi'
mentell gut begründet erscheinen, hält Stark einen
früher von ihm aufgestellten Satz für nicht genü
gend durch das Experiment gestützt, nämlich die
Folgerung, daß Dupletserien von einwertigen, Tri-
pletserien von zweiwertigen positiven Atomionen
ausgesandt werden. Es scheint ihm jetzt durch die
bisherigen Veobachtungen nicht ausgeschlossen, daß
dasselbe positive Atomion sowohl Duplet- als auch
Tripletserien emittieren kann.

Noch ein anderes wichtiges Ergebnis is
t aus

der unten wiedergegebenen Tabelle zu entuehmen.
Gbwohl in der Themie Helium und Argon keine
Valenzen betätigen *), vermögen sie doch unter dem

Stoß der Kanal- und Kathodenstrahlen ebenso wie
die übrigen Elemente negative Elektronen abzu
geben und positive Atomionen in den Kanalstrahlen
zu bilden. Hieraus dürfte zu folgern sein, daß die

Zahl der Stufen der elektrischen Dissoziationen,

welche wir mit der in den genannten Strahlen
konzentrierten Energie erzielen können, nicht zu be

schränken is
t

auf die Zahl der Valenzen, welche die

Themie den einzelnen Elementen für die Erklärung
der Struktur der INoleküle zuschreibt. In der che-
.mischen Wechselwirkung der Stoffe betätigen sich

') Unter Valenz (Wertigkeit) versteht man diejenige
Zahl der Atome des Wasserstoffes, die im Höchstbetrag sich
mit einem Atom eines anderen Elements verbinden kön
nen. Die Valenz 1 besitzen diejenigen Elemente, deren
Atome mir ein Wasserstoffatom binden; die höchste bisher
beobachtete valenzzahl is
t 7. Da Helium. Argon und die
übrigen Edelgase überhaupt keine chemische Verbindung
eingehen, so is
t

ihre Valenz ------0.

Veobachtungen verschiedener Forscher über den Dopplereffekt bei Ranalstrablen.

Element Spektrallinien
Jntensität

vermutlicher Träger
ruhende ^ bewegte

Wasserstoff (. Nebenserie von Duplets klein groß einwertiges Atom Jon
lithium Hauptserie von Duplets beob. beob.
Natrium Hauptserie von Duplets beob. beob.
Kalium Hauptserie von Duplets sehr groß groß

.,

s 1 u. 2. Nebenserie von Iriplets groß mäßig !

iQuecksilber ^ liniengruppe /^. groß groß > ein oder mehrwertige Atomionen

! liniengruppe L. groß sehr klein j

Aluminium 2. Nebenserie von Duplets sehr groß klein ein- oder mehrwertige Atom-Jonen
Kohlenstoff Funkenlinien klein groß mehrwertige Atom Jonen

Stickstoff

< liniengruppe «
ü

und L

l liniengruppe 5'.
maßig
sehr groß

groß
mäßig

ein- oder mehrwertige Atom-Jonen

^ Haupt- u. Nebenserie v. Dupl. u. Cripl. groß sehr Nein ein- oder mehrwertige Atom-Jonen
Zauerstoff < scharfe Funkenlinien groß groß mehrwertige Atom-Jonen

I diffuse Fnnkenlinien mäßig unsicher ?

Helium einfache und Dupletserien groß klein ein- oder mehrwertige Atom-Jonen
Argon linien des „blauen" Zpektrums beob. beob. Atom-Jonen.
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nach Starks Meinung beim Aufbau der Moleküle
nur die an der Gberfläche der Atome liegenden
negativen Elektronen, die man deshalb Valenzelek
tronen nennen kann. Die Wirkung der Kathoden-
und Kanalstrahlen dagegen beschränkt sich nicht auf
die an der Gberfläche der Atome liegenden nega
tiven Elektronen; dank ihrer Energie, die gewaltig
groß ist, verglichen mit ihrer Masse, vermögen

diese Strahlen auch aus dem Innern der Atome
negative Elektronen herauszutreiben. Die Erfahrung
der Spektralanalyse reicht weiter als die
jenige der Themie: sie erschließt uns nicht
nur Erscheinungen an der Gberfläche,
sondern auch Vorgänge im Innern der
chemischen Atome.
Verknüpfen wir endlich die Tatsache, daß die

neutralen Atome vieler Elemente im zugänglichen
Gebiet des Spektrums keine tinien besitzen, mit
der ziemlich gesicherten Tatsache, daß sie im zu
gänglichen Spektrum dann gewisse tinien aussenden,
wenn sie ein negatives Elektron verloren haben,
und wieder ein davon verschiedenes Spektrum, wenn

sie mehr negative Elektronen verloren haben, so
liegt folgender Gedankengang nahe: Die Emissions-
zentra der Serien- oder auch Funkenlinien sind
gemäß dem Zee man n -Effekt ebenfalls negative
Elektronen, sie müssen auch schon im neutralen
Atom vorhanden sein, nur scheinen die Frequenzen

ihrer Schwingungen so groß zu sein, daß sie in
dem der Veobachtung unzugänglichen Violett lie
gen. Wenn aber ein negatives Elektron, das im
neutralen Atom die Aufgabe hat, eine positive
tadung zu neutralisieren, aus diesem Atom fort
genommen wird, so werden die Schwingungshäufig
keiten jener Elektronen kleiner, sie rücken in das

zugängliche Spektrum, analog dem Vorgange, daß
durch Zurückdrehung der Schrauben, welche die»
Saiten eines Musikinstrumentes spannen, dessen
Töne erniedrigt werden.
Wenn diese Folgerung einigermaßen der Wirk

lichkeit entspricht, dann müssen sich uns sofort fol
gende Fragen aufdrängen. Gibt es unter den zahl
reichen Elementen nicht einige, deren Atome schon
im neutralen Zustande im zugänglichen Spektrum

solche Frequenzen besitzen, welche durch die Ioni
sierung in die Frequenzen der Funkenlinien über
gehen? Sind vielleicht die seltenen Erden solche
Elemente? Ferner müssen wir annehmen, daß die
Vindung der Valenzelektronen an die eigenen
Atome dadurch mehr oder weniger geändert wer
den kann, daß mehrere dieser Atome zu einem
Molekül zusammentreten; is

t dies der Fall, führt
dann nicht auch schon diese Änderung der Vindung
abtrennbarer negativer Elektronen solche Frequen

zen des Atoms in den der Veobachtung zugänglichen
Teil des Spektrums, welche bei vollständiger Ioni
sierung des Atoms als Funken- oder Serienlinien

erscheinen? Gder mit anderen Worten: Vesitzen
manche Verbindungen neben den Vandenspektren
der Valenzelektronen nicht auch Spektren, welche
nichtabtrennbaren Elektronen des Atominnern eigen

sind ? Stark erhofft die Veantwortung dieser Fra
gen nicht von menschlicher Spekulation und Ohan-
tasie, sondern von einer ausdauernden experimen
tellen Forschung.

Eine Tatsache von großer Vedeutung, das

Vorhandensein zweifacher tinienspektra
eines und desselben Elements, ist neuer
dings von E. Gold stein entdeckt worden*).
Gold stein fand, daß Kalium, Rubidium und
Täsium je zwei tinienspektra besitzen, die keine ein

zige tinie gemeinsam haben. Das eine dieser Spek
tren is

t das gewöhnliche, im elektrischen tichtbogen
erzeugte Serienspektrum, das auch durch schwaeh
elektrische Entladungen hervorgerufen werden kann.
Steigert man nun die Entladungsdichte, bezogen auf
die Masseneinheit des Metalldampfes, erheblich über
die bisher innegehaltenen Grenzen, so verschwin
den die altbekannten Spektrallinien mehr und mehr,
und es treten in großer Zahl neue, helle tinien

auf, deren keine mit einer Vogenlinie zusammen
fällt. Dieser Übergang von einem Spektrum zum
anderen macht sich auch durch eine vollkommene
Veränderung der Farbe der Entladung bemerkbar:

so geht z. V. das Rosenrot des Rubidiums in
prachtvolles Himmelblau über. Ie niedriger das
Atomgewicht des Metalls ist, desto größerer Ent-
ladungsstärken bedarf es zur Erzeugung der neuen
Spektra. Veim Natrium, das wie das tithium zu

derselben Gruppe wie die drei obigen Elemente
gehört, konnte bisher auf diese Weise nur eine

beträchtliche Schwächung der Serienlinien, beim

tithium überhaupt kein Resultat erzielt werden.

Mehrfache tinienspektra sind bisher nur bei

einigen Edelgasen, nämlich drei beim Argon und

je zwei beim Krypton und Tenon beobachtet wor
den. Andeutungen ihrer Existenz finden sich noch
bei manchen Metallen, bei denen ein Unterschied
zwischen dem Funken- und dem Vogenspektrum fest
gestellt ist. Vesonders wichtig is

t es aber, daß
es Gold st ein gelungen ist, auch bei den Halo
genen (Elementen, die mit Metallen salzartige Ver

bindungen bilden), also bei Elementen, die nach
ihrem chemischen Verhalten als die Antipoden der

Alkalimetalle bezeichnet werden können, Doppel

spektra zu finden.
Eine nähere Untersuchung des Vanden-

spektrums des Vroms in elektrodenlosen Spektral

röhren zeigte, daß diesem Vandenspektrum ein

tinienspektrum aufgelagert ist. Sendet man nun

durch die Vromröhre starke Flaschenentladungen, so
wird über die Hälfte der tinien ausgelöscht, andere
tinien werden heller, ja es treten sogar zahlreiche
neue tinien auf, und nur ein kleiner Teil der
tinien scheint sich nicht zu ändern. Ahnliche Veob
achtungen wurden am Thlor und am Iod gemacht.
In der Erklärung dieser Erscheinungen weicht

Gold st ein von tenard und Stark (s
.

oben)
ab. Er nimmt an, daß die verschiedenen Aus
strahlungszentren der verschiedenen Spektra unter

schiedene isomere oder Polymere Aggregate dar

stellen. Nach seiner Anschauung sind derartige
Aggregate oder Komplexe vielleicht die Vorbedingung

für das Auftreten der gewöhnlichen tinien- und
Vandenspektra. Werden nun durch übermäßig

starke Kräfte (größere Entladungsstärken) diese Ag
gregate in ihre Einzelteilchen zersprengt, so sollen
die serienfreien Spektra auftreten; diese würden also

") Naturwissenschaftliche lvocheirschrift VII, Nr. 4.
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den eigentlich freien, beziehungsweise isolierten

Gasteilchen entsprechen und werden deshalb von

Gold stein als „Gru nd sp e ktra" bezeichnet.
Vielleicht is

t im Anschluß an Goldsteins
Experimente noch die Entdeekung einer großen Reihe

solcher neuen Spektra zu erwarten. Vielleicht is
t

auch die merkwürdige Tatsache, daß Kalium, Ru
bidium und Täsium bisher anf der Sonne nicht
aufgefunden sind, darauf zurüekzuführen, daß sie
unter den Frauenho ferschen tinien nicht durch
ihre Serienlinien, sondern durch ihre Grundspektra
vertreten sind, unter denen man sie, da man die

Grundspektra bisher nicht kannte, natürlich nicht

suchte. Diese äußerst interessante und wichtige

Frage wird Gold stein durch experimentelle Prü
fung zu entscheiden suchen.
Eine andere Veränderung zeigt

sich bei den Vogenemissionsspektren,

wenn si
e einem hohen Atmosphären

druek ausgesetzt werden. H u m-
phreys hat mit Hilfe eines neuen
Apparats diese Veränderungen bis zu
einem Druek von ^0^ Atmosphären
verfolgt, und seine photographischen

Aufnahmen der so gewonnenen
Spektra zeigen, daß mit gesteigertem
Druek eine Verschiebung der Haupt-
stärke der tinien nach dem roten
Ende des Spektrums eintritt, also
eine Vergrößerung der Wellenlänge
des die tinien erzeugenden dichtes.
Für verschiedene Elemente und für
verschiedene tinien eines und dessel
ben Elements is

t jedoch diese Ver
änderung von sehr ungleicher Große.
Am stärksten verschoben wurden die-
jenigen tinien, die im magnetischen
Felde den stärksten Zeemann-Effekt
zeigen. Außer der Verschiebung zei
gen die tinien auch die seit lange be
kannte starke Verbreiterung, viele von ihnen zeigen
auch sehr kräftige Umkehrung (Verwandlung der
hellen tinien in dunkle, beziehungsweise umgekehrt).

Merkwürdigerweise zeigen die Kohlenstofflinien selbst
bei stärkstem Druck keinerlei Verschiebungen, sonder::
nur eine Verbreiterung.
Eine Untersuchung derselben Art, die Wirkung

des Druckes auf die Vogenspektra des Eisens
betreffend, hat W. Geoffrey Duffield aus
geführt. *) Die Experimente unter Drucken von

l bis IM Atmosphären bestätigen die Tatsachen
der Verbreiterung, Verschiebung und Umkehrung der
Spektrallinien für das Eisen.

Zum Schlusse dieses Abschnitts sei noch kurz
über einige das Helium betreffende Untersuchun
gen berichtet. Es gehört zu den wenigen Gasen,
deren Überführung in die feste Form noch nicht
gelungen ist. Vor kurzem glaubte ein holländischer
Physiker, Kamerlingh tV n n e s, dies Ziel er
reicht zu haben. Durch starke Zusammenpressung
großer Heliummengen auf l00 Atmosphären, Ab
kühlung derselben mittels flüssigen Wasserstoffs bis

auf —259 Grad und darauffolgende Ausdehnung

im luftleeren Raum wurde eine feste flockige Sub

stanz gewonnen, die allerdings schnell wieder ver

dampfte, aber doch festes Helium darzustellen schien.
Eine Nachprüfung hat es jedoch höchstwahrsel'einlich
gemacht, daß diese Flocken auf eine Verunreinigung
des Heliums durch Wasserstoff zurückzuführen sind;
die Verflüssigung des Heliums steht also noch aus.
Erfolgreicher war eine Untersuchung des

Zeemannschen Phänomens beim Helium *).
Vei der gleichen magnetischen Feldstärke zeigten

sämtliche Heliumlinien gleiche Trennungen in Tri-
plets; bei verschiedenen Feldstärken sind die Tren
nungen den Feldstärken proportional. Dieses von

Z e e m a n n und t o r e n tz schon vorausgesagte ein-
fache Verhalten der Heliumlinien dient dazu, die

Annahme zu verstärken, daß Helium unter den Ele-

') prueeecl. ol llte lio^al 800., zer. H., vol. 79.

menten eine Ausnahmestellung einnimmt. Die

Heliumatome dürften Gebilde sein, die den nor
malsten, vielleicht einfachsten ^xiu unter den licht

aussendenden Atomen aller Elemente besitzen.

Atmosphärische ticht- und Farbenspiele.

Über eine merkwürdige, bisher anscheinend noch

nicht beschriebene Erscheinung, Strahlen neben
dem Zodiakallicht, berichtet Prof. Pechuel-

t o e s ch e. **) Schon vor mehr als vier Iahrzehnten,
da er begann, allerlei Himmelserscheinungen regel

mäßig zu beobachten und ungewöhnliche farbig zu
skizzieren, erregten in den Wendekreisgebieten des

Atlantischen und Stillen Gzeans selten vorkommende,

matt schimmernde Strahlen neben dem Zodiakallicht

seine Aufmerksamkeit. Sie standen, natürlich erst
nach Eintritt voller Dunkelheit, zu zweien oder dreien

fächerförmig stets an der Südseite des Hauptlichtes
und verblichen etwa nach einer Stunde. Wie mittel

große und scharf gezeichnete geradlinige Kometen

schweife ragten sie vom Sonnenorte auf, noch besser
vergleichbar mit ^ichtbündeln, die ins Dämmer-

*> lohmaim in Phyf. Zeitschr., IX s(?08) Nr. 5.
") Naturw. wechenschr.. VII, Nr. 2Y.
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licht einer großen Halle einfallen. Niemals zeig
ten si

e Vewegung oder raschen tichtwechsel.
Am auffälligsten im Auftreten dieser Erschei

nung blieb das Ungleichmäßige in der Gestalt und
der tichtstärke. Visweilen, selbst nach ganz nüch
ternen Sonnenuntergängen, war die tichtstärke recht
bedeutend und übertraf in den inneren Teilen merk

lich das ticht der hellsten Stellen der Milchstraße.
Selbst der Vollmond vermochte ihr keinen Abbruch
zu tun. Dann wieder fehlte fast jegliche Spur des
Glanzes an Abenden, wo Ourpurlicht und Dämme-
rungsbogen der Sonne sich in all ihrer Pracht ent
faltet hatten.
Die erste Reihe dieser Veobachtungen Dr. O e ch-

uel- to e s ch e s fiel in die Sechzigerjahre. Nach
her, bei Durchsicht der titeratur, erregte es seine
Verwunderung, daß diese Strahlen, selbst in wär
meren Schilderungen der betreffenden Gegenden,
nirgends erwähnt wurden, obwohl si

e
doch jedem

Veobachter viel mehr in die Augen fallen mußten
als Vrüeke und Gegenschein des Zodiakallichtes. So

nahm der Veobachter während langer Dampfer

fahrten in den folgenden Iahrzehnten sowie in
Westafrika die Suche nach den Strahlen wieder auf
und fand sie nicht nur häufiger auftretend, sondern
anscheinend auch deutlicher und höher aufragend
und vielfach länger sichtbar. Einmal, am 20. Fe
bruar ^8?5, waren trotz sehr hellem Vollmondschein
drei Strahlen bis zu H5 Grad Höhe gut erkennbar

(s
.

Abb.) bis 9 Uhr 1.0 Min. Vei dem um diese
Stunde bereits so großen Tiefstande der Sonne

schien die Annahme ausgeschlossen, daß die ticht-
fäulen etwa ein Nachleuchten vorstellen könnten,

zumal sie wie gewöhnlich nur einseitig lagen. Wobei

nicht zu vergessen ist, daß Dämmerungsstrahlen
eigentlich Schattenstrahlen sind, die die leuchteu-
den Farben des Himmels auslöschen. So is

t denn

diese merkwürdige Erscheinung immer noch unerklärt.
Unter den vielfachen merkwürdigen und ge

waltigen elektrischen Entladungen, die sich im Ge
folge der gegenwärtigen magnetischen Störungen in

der Atmosphäre bemerklich machen, nehmen die

seltenen Kugelblitze das Interesse vor allem

in Anspruch, weshalb auch hier einige Erscheinungen

dieser Art verzeichnet werden mögen.
Einen ungewöhnlichen Kugelblitz beschreibt

Isidora Vay*) aus einem kleinen Grt im Bhone-
Departement folgendermaßen: Am 26. Mai M>?
um U ^hr abends. folgten sich drei heftige Donner
schläge in etwa ^ Sekunde Abstand. Hierauf sahen
wir eine glühende Kugel von leicht rosaweißer Farbe
und etwa l5 Zentimeter Durchmesser unbeweglich
an der Wand eines Zimmers schweben, scheinbar
an den teitungsdraht der elektrischen Klingel
0'50 Meter über dem Knopf angehängt. So ver

harrte sie etwa fünf Minuten und verschwand dann,
indem sie in der Wand ein toch von ^ Zentimeter
Durchmesser machte. In einem anderen Zimmer
des Hauses, das mit dem ersteren durch die elektrische
Klingel verbunden war, hörte man eine Explosion,

auch wurde in diesem Zimmer eine brennende Petro
leumlampe ausgelöscht. Von da ging der Vlitz in
die Klosetts, wobei er in der Mauer ein toch

') (üompt. ,-el'«.1.^q«,8,Bd. (4K.

machte, und erreichte den Voden durch die Wasser
leitung. Ein starker Geruch nach Gzon verbrei
tete sich in dem Zimmer. Der Vlitz war durch die
Stange der Windfahne in das Haus getreten und

hatte die teitung der Klingel erreicht, indem er
eine Mauer durchbohrte. Die Explosion in dem

zweiten Zimmer fand statt, ohne daß draußen ein
neuer Donnerschlag hörbar wurde.
Merkwürdigerweise berichtet das „W. B.

Tagbl." genau vom selben Tage, dem 26. Mai
^90?, aber aus einer ganz anderen Gegend, über
eine Kugelblitzerscheinung folgendes i

Am 26. Mai, nachmittags gegen ^^5 Uhr,
bemerkten Arbeiter bei einer Versammlung, di.'

wegen der drüekenden tuft unter freiem Himmel
stattfand, eine Feuerkugel, die mit mittlerer
Geschwindigkeit in der Richtung von Tustanowiee
auf Voryslaw wagrecht dahinschwebte. Die Kugel
hatte deu Umfang eines Meters. Vei einer Vie
gung des Weges, der von Wolanka nach Vory-
slaw führt, stieß die Feuerkugel au eine
Kilometerstange, die auf einer Vauernhütte ange

bracht war, und zerschellte daran. Im selben
Augenblicke erfolgte ein fürchterlicher Knall.
Die Stange zerstob in Splitter und aus der Kugel

fuhren fünfzehn bis zwanzig Vlitze nach
allen Richtungen dicht über den Erdboden dahin,

welche im Umkreise eines Kilometers einschlugen
und zwölf Schächte gleichzeitig in Vrand
steckten. Ein Vlitz fuhr neben der Vauernhütte,
die unversehrt blieb, in die Erde und verglaste
den Sand. Der Knall und der Feuerschein der
angezündeten Baphthaschächte, der weithin sichtbar
war, rief in Voryslaw und Drohobyoz Entsetzen
hervor. Die Vrände wurden sämtlich in kurzer Zeit
gelöscht. Immerhin is

t der verursachte Schaden be

deutend. Verluste von Menschenleben sind nur des

halb nicht zu beklagen, weil Sonntags niemand bei
den Schächten beschäftigt is

t.

Sonst wären die Fol
gen unabsehbar gewesen.
Vom 29. Mai l908 meldeten die Tageszei

tungen aus der Umgegend Verlins eine ähnliche
Erscheinung. Während eines Gewitters senkte sich
gegen ?3/^ Uhr abends auf eine Zille, einen großen
Segelkahn, die bei Heiligensee angelegt hatte, ein
Kugelblitz nieder und bewegte sich in Kreiswin
dungen um den oberen Teil des Mastes, während
gleichzeitig die Mastspitze von einem feurigen
Strahlenkranze, einer Art Elmsfeuer, umgeben war.
Die Erscheinung war etwa eine halbe Minute lang
sichtbar; dann explodierte die Feuerkugel mit einem
heftigen Knall und fast gleichzeitig verschwand das
Strahlenbündel von der Mastspitze. Merkwürdiger

weise hatte die eigenartige elektrische Entladung
weder dem Mast noch der Zille Schaden zugefügt.
Überhaupt scheint der Mai für derartige Er

scheinungen prädestiniert zu sein. Am 21,. Mai be
obachtete die Mutter des Prof. Mensberger in
Vrixen gegen 9V2 ^lb^ abends nach heftigem Bach
mittagsgewitter ebenfalls kugelblitzartige tichter.
Durch eine eigentümliche Helle im äußersten süd
lichen Winkel des Horizonts, wo die Verge zusam
menzustoßen scheinen, ans Fenster gelockt, gewahrte
die Dame sehr rasch kommende und verschwindende
tichterscheinungen. Es zeigten sich große, helle
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kugeln, größer als der Vollmond sich bein, Auf
gange über den Vergen präsentiert, dazwischen
raketenähnliche Feuerschlangen, die vom Kamm des

Gebirges auszugehen schienen und sich nach oben

garben- oder fächerförmig auseinanderbreiteten.
Einmal sah es aus, als ob plötzlich ein feuriger
Verg emporschösse; er war wie ein rötlicher Eis
berg anzusehen und zeigte scharfe Grenzen. Alle

diese Erscheinungen verbreiteten in ziemlich weitem

Umkreise eine blitzartige Helle, so daß die Formen
der Verge deutlich zu sehen waren. Zwischen den

einzelnen Erscheinungen war die Zeit sehr kurz,
die Veobachterin konnte oft nur bis 8 oder 1.0 zäh
len, einigemal bis 1

.6 oder IF und nur einmal bis

2H. Während der Erscheinungen selbst, die alle

mehr rötlich als gelb waren, zählte si
e bis höch

stens drei.

Sonnenähnliche Kugeln, die ganz frei in der

tuft schwebten, dürften sechs bis acht erschienen
sein; die erste von ihnen war am schärfsten abge
grenzt, die letzten nicht mehr so deutlich. Gegen

ll> Uhr beschränkte sich das Schauspiel auf heftiges

Wetterleuchten.

Das Rätsel der Kugelblitze scheint von phy

sikalischer Seite aus eine tösung erwarten zu dür

fen. Nachdem der italienische Physiker Professor
Righi mit Hilfe einer großen Elektrisiermaschine
und besonderer Vorrichtungen festgestellt, daß elek

trische Entladungen solche leuchtenden Massen mit

langsamer Fortbewegung bilden können, hat Orof.
Trowbridge an der Harvard-Universität diese
Experimente unter Venützung des Stromes einer

gewaltigen Akkumulatorenbatterie von 20. lV0 Zellen
niederholt. Auch ihm gelang es, die leuchtende

elektrische Masse zu erzeugen. Diese bewegte sich
langsam zwischen den beiden Oolen, und ^var bei

zunehmender Stromstärke von der Anode nach der
Kathode, bei abnehmender Stromstärke in umge

kehrter Richtung. Als elektrischer Widerstand wurde
fließendes Wasser benützt. Die künstlichen Kugel

blitze wurden auch photographiert. Die Abbildun

gen zeigen, daß diese sonderbaren elektrischen Ent

ladungen nicht einfach runde Kugeln sind, sondern
eine etwas längliche, an einem Ende verdiekte Ge

stalt besitzen. Trowbridge hält nach seinen
Versuchen den Kugelblitz für eine Ionisation, die

während eines Gewitters in verdünnten Teilen der

Atmosphäre eintritt. Vei einer plötzlichen Zunahme
des tuftdrucks gehen bei den Versuchen leuchtende
Wolken von der Anode aus und gleiten langsam

nach dem anderen Ool hin.

Über eine andere eigenartige tichter-
scheinung berichtet ein Gffizier des Dampfers
Senegambia, O. v. D ö h r e n. *) Das Schiff befand
fich auf der Reise von Hongkong nach Singapore,
als der Wind am 2l. nachmittags aus seiner bis-

*) Aimal. der Hydrogr. u. Marit. Meteoro1.. 55. )ahrg.
««>n7),Heft 4

.

herigen Richtung, Xs)—X, plötzlich mit heftigem
Regenfall nach ^V überging. Als der Verichtende
um !^

2

Uhr nachts die Wache übernahm, war der

Himmel bezogen, sonst aber sichtiges, troekenes Wet
ter. Zeitweise zeigte sich allmählich an teuchtstärke
zunehmendes heftiges Vlitzen im südwestlichen Ho
rizont.
Um l Uhr 20 Min. erhob sich plötzlich zu

beiden Seiten des Schiffes ein langer grauer Strei

fen, der wie leichter Nebel aussah, über das Wasser
— Höhe etwa bis zur Reling und Vreite jeder-
seits etwa ^

5 Meter — und sah so hell aus, als ob
er durch darauffallendes ticht beleuchtet würde.
Der Streifen war weit voraus von der Vaek aus

zu sehen, auch hinter dem Heek von Deek aus noch
weit sichtbar. Das Auslöschen der tampen ergab,

daß der tichteffekt jedenfalls nicht vom Scheine
irgend welcher tampen herrührte. Nach 20 Min.
wurde die Erscheinung allmählich schwächer, bis

nach 2 Uhr eigentlich nur noch hie und da eine
Art helle tichtfleeken auf dem Wasser zu erkennen
war. Um 2 Uhr ^

5 Min. war alles vorüber und
nur noch für kurze Zeit ein flimmerndes Flaekern
der tuft zu beiden Seiten des Schiffes zu bemerken.
Während der sehr imposanten Erscheinung stand
eine Kumulus-Vank von ^V8V nach 80.
Eine seltsame Erscheinung, das Feuer- oder

Gespensterschiff, wird in der Vay Thaleur
oder Vaie des Thaleurs beobachtet, einer Meeres
bucht, die von Gsten her tief in die Halbinsel Neu-
Vraunschweig einschneidet. In diesem Meeres-
teile, der in den großen Golf von St. torenz mün
det, is

t

nicht selten eine höchst sonderbare ticht-
erscheinung wahrgenommen worden, die für Schiffer
insofern gefährlich werden kann, als si

e von ihnen
für ein Feuerschiff oder ein anderes Seefahrzeichen
gehalten werden kann. Da aber solche Feuer für
die Schiffahrt in jener Gegend überhaupt nicht an

gebracht sind, kann es sich nur um eine Naturer-
scheinung handeln. Orof. Hanon, der sich mit
diesem Phänomen eingehend befaßt und darüber
an die Naturhistorische Gesellschaft von Neu-Vraun-
schweig Vericht erstattet hat, kommt auch zu einer

einleuchtenden natürlichen Erklärung. Er stellt fest,
daß das ticht über den Wassern von Vay Thaleur
zu allen Iahreszeiten auftrete, daß seine Erschei
nung gewöhnlich einem Sturme vorausgehe und daß
es am häufigsten in Form einer Halbkugel auf
trete, deren ebene Fläche nach dem Wasser zu ge

richtet sei. Zuweilen glühe das ticht einfach ohne
viele Veränderungen der Form, während es zu an
deren Zeiten sich zu schlanken, fortwandernden
Säulen erhebt, deren zitternde und tanzende Vewe
gungen die Erscheinung noch wunderbarer und ge
spenstischer machen. Prof. Hanon hält das Na-
tnrschauspiel für ein St. Elmsfener, fügt aber
hinzu, daß ein ähnliches von solcher Häufigkeit und
Stärke aus keiner anderen Gegend der Erde be
kannt geworden sei.
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Urzeugung, (eben und Tod.

<^A^u den anziehendsten, aber auch am schwer-
^B^' sten löslichen Rätseln des tebens gehört

die Frage nach seiner ersten Selbstzeu
gung, nach der Urzeugung. Mit dieser Frage
streben wir hinab in die Abgrundtiefen unseres
Daseins; schon mancher glaubte die kostbare Perle
der höchsten Erkenntnis vom Grunde geholt zu
haben; aber bei Richte besehen, erwies si

e

sich
immer wieder als unecht, minderwertig, als ver-

führerische Täuschung. Dennoch müssen wir jeden
erneuten Versuch, dieses kostbare Kleinod der Er
kenntnis zu bergen, mit Aufmerksamkeit verfolgen:

vielleicht daß doch einmal der rechte Taucher er

scheint !

Diesmal hat es Dr. Friedrich Strecker un
ternommen, eine tösung der Frage zu versuchen,
u. zw. auf einem bisher nicht begangenen Wege. *)

Hatte der große Votaniker Nägeli gesagt: „Die
Urzeugung leugnen, heißt das Wunder verkündi

gen", so kehrt St recker den Spieß um, indem
er ebenso apodiktisch, wie N ä g e l i die Urzeugung
des Gebens behauptete, dieselbe in Abrede stellt,

nicht dadurch, daß er lauter Wunder verkündet,

sondern indem er in Verfolgung bisheriger enl-

wicklungstheoretischer Gedankengänge fortschreitet.
Alles deutet darauf hin, daß gleichzeitig mit

dem allmählichen Entwicklungsgang unserer Mut
ter Erde auch das teben bis zu seiner gegenwärti

gen Form allmählich entstanden, aus den ursprüng

lich in den Planeten gelegten Faktoren hervorge

gangen ist. Vezüglich der Entstehungszeit und Ent-

stehungsform lassen sich zweierlei Anschauungen

aufrecht erhalten.
Die erste Theorie verlegt den Anfang des

tebens in jene Erdepoche, in der sich der Wasser-
dampf der Atmosphäre allmählich abzukühlen und

tropfbarflüssig immer reichlicher auf die Erd

oberfläche niederzusenken begann. Wenn teben in

einer plasmatisch weichen Substanz entstehen sollte,

so mußte, wie man meint, eine gewisse Verdichtung

der Materie vorliegen und damit tebensbedingungen

für dieses Plasma. Zu einer Zeit, da die Erde

in Aufruhr begriffen war und durch siedend heiße
Temperatur fortwährend die gebildeten Verbindun

gen gewaltsam wieder getrennt wurden, konnte un

möglich teben existieren oder sich bilden. Dieses
plasmatische teben konnte nur in einem Urmeere

oder Urschlamme sich erzeugen, unter ähnlichen Ve

dingungen, wie si
e

noch heute für die Ursä'leim-
tiere bestehen.

Dieser Richtung der Wissenschaft kommt es

also darauf an, die Urzeugung des plas
matischen tebens zu' finden. Diese Urzeu-

'> Archw f. Hydrobiologie u. Planktoukunde. Ad. 4
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gungstheorie is
t gewiß richtig. Aber is
t damit die

Frage nach der Urzeugung des tebens
überhaupt beantwortet? Keinesfalls! Das te
ben muß viel tiefer liegen; denn jenes Plasma
hat Vorstufen, hoch komplizierte Verbindungen,

wahrscheinlich Eiweißverbindungen von recht ver
wickeltem Vau, die sonst nirgends in der Welt
des Anorganischen sich finden und für das tebende

kennzeichnend sind. Auch diese Eiweißsubstanzen

hatten wiederum Vorstufen, ebenfalls spezifischer Art,
nur nicht so hoher Struktur und Komplikation. Sie
waren einfacher, aber auch unterschiedlich von
allem Anorganischen.
Mit wirklichen Entstehungshypothesen beschäf

tigt sich daher nur die zweite Gruppe von For
schern, die das erste teben in eine sehr viel

frühere Zeit verlegen und es an eine noch viel

einfachere Form binden, als si
e

selbst die primi

tivsten heutigen Plasmaorganismen zeigen. Sie

behaupten geradezu, daß ein glühender Erdober-

flächenzustand zur Entstehung des tebens unbedingt
notwendig war ss

.

hiezu Iahrb. I, S. l32). Es
gibt gewisse komplizierte Verbindungen, die Tyan-
verbindungen, die sich durch leichte Zersetzbarkeit
auszeichnen und mancherlei Ähnlichkeiten mit der

lebenden Substanz besitzen. Diese Verbindungen ent

stehen nur in der Gluthitze. Und so könnten sich
eben auch die spezifischen Vorstufen der tebens-

substanz nur gebildet haben, als die Erdoberfläche
noch unerloschene Gluten besaß. Vei der großen

Zersetzbarkeit und Wandlungsfähigkeit ihrer Ver

bindungen konnten diese Vorstufen ausgedehnte

Wechselwirkungen unterhalten, es konnten vielleicht

bestimmte Verdichtungen und — durch Zusammen
lagerungen — immer kompliziertere Strukturen
aus ihnen hervorgehen.
Aber auch damit is

t die Sache nur verschoben;
von einer Urzeugungstheorie des Plasmas gelan
gen wir zu einer ebenso gerechtfertigten Urzeu
gungstheorie der Kohlenstoffverbin-
dungen. Aber is

t damit die Urzeugung des

tebens erschlossen? Plasma, Kohlenstoffverbin-
dungen sind nur bestimmte tebensstufen, bestimmte
spezifisch-chemische Vorbedingungen; sollten nicht

auch diese ihre Vorstufen haben? Und welches

sind diese Vorstufen?
Das is

t

jetzt, so sagt man, das Gebiet des
Anorganischen. Die Vorstufen sind so ein

fach geworden, daß man si
e nur gleichstellen kann

der einfachsten anorganischen Materie. Eben aus

diesem Anorganischen hat sich das Grganische, das

teben in innner steigender Kompliziertheit heraus
gebildet.

Gegeo diese Annahme nun wendet sich
Dr. Strecker mit aller Entschiedenheit. tebende
Substanz entsteht heutzutage nie und nimmer aus

lebloser, sondern stets nur wiederum aus leben
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der Substanz. Wenn tebewesen, insbesondere
Pflanzen anorganische Stoffe aufnehmen und durch
zerlegende und zusammensetzende Tätigkeit »erarbei
ten und für ihren Aufbau verwenden, so hat dies
mit der Entstellung der lebenden Substanz selber,
mit der Kenntnis von den eigentlichen tebens-
Vorgängen nicht das geringste zu tun.
Wenn wir, fährt Strecker fort, jetzt einmal

jene vermeintlichen Vorstufen der lebenden Sub

stanzen ins Auge fassen und uns an die vorher
erwähnten Tyanverbindungen erinnern, so sind deren

Grundbestandteile die Elemente Kohlenstoff und

Stickstoff (l
'

und X). Wer sagt uns jetzt, daß
diese Elemente anorganisch sind?
Nur der sonderbare Kohlenstoff is

t es, der das
Grganische, das tebende als Grundbestandteil cha
rakterisiert. Und gerade er nimmt in dem periodi

schen System der Elemente eine ganz besondere
Stellung ein, eine Mittel- und Gleichgewichtsstel
lung, die er wie jedes tebewesen zu wahren
sucht. Schon diese Analogie gibt zu denken. Und
die Elemente selbst allesamt, wann sind sie denn
anorganisch, leblos? Gffenbar nur, wenn ich si

e

alle wohl verschlossen nebeneinander in Retorten
halte; nicht aber, wenn si

e

sich frei miteinander
paaren können.

Durch Zerpflücken der tebewesen und tebens-
vorgänge is

t das teben nicht zu ergründen. teben

is
t

nicht eine Auflösung, Analyse, Zergliederung,

sondern teben is
t eine Synthese, ein sich kom

binierender Prozeß. Niemals wird die Wissenschaft
dem Rätsel des tebens auf die Spur kommen,
wenn si

e sagt, das l5eben is
t aus dem Anorganischen

entstanden. Die tebenssubstanz is
t

zwar aus den

einfachen Elementen aufgebaut; aber am Anfang
waren nicht die einfachen Elemente unabhängig von
einander da, sondern ein Prozeß war da, ein un

aufhörliches Vernichten und Zusammentreten, ein

Zerstören und Vleiben, ein Untergehenmüssen und

ein Erhaltungsuchen. In diesem Erhaltungsuchen
verbarg sich schon das tebende, und es barg sich

in all diesen regen Prozessen längst, bevor eine
Tyanverbindung auftrat, längst, bevor ein Kohlen
stoff oder ein anderes Element in seiner heu
tigen Ausprägung vorhanden war. Denn sicher
lich waren auch die Elemente nicht immer so, wie
wir si

e

heute vor uns sehen, alle Elemente haben
ihre Entstehung, ihre Entwicklung durchgemacht.

Wohin is
t

also der Anfang des tebens zu
setzen? Nicht in die Urzeugung des Plasmas, nicht

in die Urzeugung der ersten organischen Kohlen-
stoffverbindungen, sondern an den Anfang aller
Entwicklungsprozesse überhaupt, an den Anfang der
Welt. In jenen Urnebein, die wir auch heute
noch im Weltenraum beobachten können, herrscht
das teben genau so wie in jenem Urnebel, aus
dem unser Sonnensystem mit der Erde hervorging.
Und hier herrschte nicht das teben in der Sub

stanzform, die wir immer mechanisch analysieren,
zerpflücken wollen, sondern das tebensprinzip, d«5
Vestreben, sich im Gleichgewicht zu erhalten bei

dem Wandel der Welt und ihrer Prozesse.
teben ist das Vestreben, eine ab

solut primäre, d
.

h
.

nicht erst irgend wie
nachträglich erlangte V e w e g u n g s f a h i g k e i t

zu erhalten. Eine Urzeugung des tebens fest
stellen zu wollen, is

t ein voller Irrtum; das te
bende hat vielmehr genau in demselben Augen
blick angefangen wie das Anorganische, und mit

demselben Rechte wie nach seiner Urzeugung könnte
man nach der Urzeugung des Anorganischen forschen.
Auch Prof. (O. tehmann kommt in einer

neueren Darstellung seiner Untersuchungen über

„scheinbar lebende Kristalle, Pseudopodien, Tillen
und Muskeln" zum Schluß noch auf die Frage
nach der Entstehung der tebewesen.*) Er
hält es für wahrscheinlich, daß die Vewegungser-
scheinungen bei (Organismen, die bisher allerdings
physikalisch nicht zu deuten sind, vielleicht doch noch
einmal eine vollkommene Erklärung, etwa auf
Grund der Wirkung von Gestaltungs- und Um
wandlungskraft, erfahren können.
Die Orobe auf die Richtigkeit der Erklärung

wäre in der Weise zu machen, daß man künstlich
einen Motor herstellt, der in gleicher Weise wie
der Muskelmechanismus eines tebewesens chemische
Energie direkt in mechanische verwandelt. In
wirtschaftlicher Hinsicht wäre ein solcher Motor von
der größten Vedeutung, da er in bezug auf Wir
kungsgrad und geringes Gewicht voraussichtlich alle
bekannten und möglichen thermodynamischen Mo-
toren übertreffen würde.
Gb es nach tösung dieser Aufgabe gelingen

könnte, künstlich ein Lebewesen herzustellen, is
t eine

andere Frage. Diese Frage erscheint unlöslich, so

lange man den Satz von der Unmöglichkeit der

Urzeugung als Axiom betrachtet. **> Der Umstand
jedoch, daß auf der Erde nicht immer dieselben
tebewesen vorhanden waren wie heute, sondern
eine „Entwicklung" stattgefunden hat, spricht durch
aus nicht für jenes Axiom. Daß heute Urzeugung
nicht mehr stattfindet, kann darin seinen Grund
haben, daß früher die Vedingungen andere wa
ren. Die Temperatur der Sonnenoberfläche is

t

heute
etwa 60<Xi Grad, demgemäß liegt das Energie-

maximum im gelbgrünen Teile des Sonnenspek
trums. Früher, als die Temperatur der Sonne,
die seitdem ungeheuer viel Energie eingebüßt hat,

außerordentlich viel höher war, lag das Energie-

maximum im ultravioletten Teile des Spektrums,
die Sonne produzierte hauptsächlich chemisch wir
kende Strahlen, vielleicht sogar Radiumstrahlen, eine
Wirkung, über welche wir gar nicht Vescheid wissen
können, da die Temperatur eines Körpers künstlich
nicht über ^U00 Grad gesteigert werden kann.
Man hat wohl die Unmöglichkeit der Urzeu

gung darauf zurückgeführt, daß sich die seeli

schen Erscheinungen nicht mexikanisch erklären lassen,

daß außer Stoff und Kraft noch ein weiterer
Faktor zu einem tebewesen gehöre, eine „Seele",

welche lenkend eingreifen kann. Doch besteht

diese Schwierigkeit nur für die dualistische Theorie,

nicht für die monistische, den in-lozoismus (tehre
von der Veseelung des Alls), der jedem einzelnen
Atom eine von ihm untrennbare Seele zuschreibt
und die psychischen Fähigkeiten der tebewesen durch

*) Violog. Eentralvl., Vd. 28 ((q08), Nr. ^5 ii. 5«>.
") Ein Ariom is

t ein 5atz von so einleuchtender
Gewißheit, daß er eines Veweises weder bedarf noch
fähig ist.
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das Zusammenwirken der Atomseelen
erklärt. Im Kristall, in welchem. jedes Atom ein
den Naturgesetzen folgendes Ganzes darstellt, is

t

ein solches Zusammenwirken ausgeschlossen, der

Kristall is
t kein tebewesen. Im Grganismus kön

nen sich die Atome wegen der angenommenen
Seelenverbindung anders verhalten, als physikalische
und chemische Gesetze vorschreiben, solangediese
Verbindung besteht, solange der Grganismus
lebt. Tod bedeutet Aufhebung der Verbindungen

zwischen den Atomseelen. Urzeugung is
t unmöglich,

weil Atomseelen-Verbindungen nicht von selbst ein
treten können. Vielleicht hängt dies damit zusam
men, daß nicht die chemischen Atome in Vetracht
kommen, sondern die weitaus kleineren Urt eil
chen, zu deren Kenntnis die Erscheinungen der

Radioaktivität geführt haben. Der Veweis der
artiger Hypothesen kann aber natürlich nur in der

Weise erbracht werden, daß wirklich künstlich ein

tebewesen hergestellt wird, wenn auch nur ein sol
ches einfachster Art. Diesen Veweis, oder eventuell
den Veweis des Gegenteils, wird man aber nur
erbringen können, falls zunächst die Kräfte und
Stoffe, welche in Grganismen in Aktion treten,
mit aller Präzision erforscht sind. Die Untersuchung
der flüssigen Kristalle dürfte solche Forschung we

sentlich fördern.
Im Anschluß an diese Vetrachtungen is

t die

Frage von Interesse, bis zu welcher Größe
herab man Grganismen erwarten könne. Ve
kanntlich können mittels einer neuerdings besonders
von Siedentopf und Szigmondy ausgebil
deten Methode Körperchen, die im Mikroskop nicht
mehr sichtbar sind, zur Sichtbarkeit gebracht wer
den. Man nennt solche Teilchen ultramikroskopisch,
jenseits der mikroskopischen Wahrnehmung stehend

(s
.

Iahrb. II, S. l"'>>, und nimmt an, daß sie
kleiner als ^/< si seil müssen. Grganismen, deren

Größe unterhalb die, er Grenze läge, wären also
Ultr a m i kr o o rga n i sm en. Die Frage, ob es
solche tebewesen gibt, wird von H

. M o l i s ch unter
sucht und vorläufig mit nein beantwortet. *) Es

is
t

nach seiner Ansicht bisher kein einziger Grganis
mus mit Sicherheit nachgewiesen, der ultramikrosko
pischer Natur wäre. Wenn auch die Möglichkeit,

daß es ultramikroskopische tebewesen gibt, nicht be

stritten werden soll, so wird doch die künftige For
schung wohl zeigen, daß dieselben, falls sie über
haupt existieren sollten, keineswegs häufig, sondern
relativ selten sind.
Die im Ultramikroskope wegen der Kontrast

wirkung zwischen Hell und Dunkel so deutlich und

leicht wahrnehmbaren Mikroben sind nach Mo-
lisch' Untersuchungen nicht von ultramikroskopi-

scher Größe- denn sie können bei genauer Veob
achtung auch mit dem gewöhnlichen Mikroskope

stärkster teistungsfähigkeit bei gewöhnlicher Ve-
leuchtung gesehen werden und entpuppen sich in

der Regel als Vakterien. Sogar das anscheinend
kleinste dieser Wesen, der von Nocard und
R o u x entdeekte Erreger der tungenseuche der Rin
der, gibt sich bei sehr starken mikroskopischen Ver
größerungen in beweglichen, lichtbrechenden Oünkt-

') Votan. Zeitung. (. Abt., ü6. ^akrg. (^q08), Nest 7.

chen zu erkennen, die allerdings von solcher Winzig
keit sind, daß es selbst nach durchgeführter Färbung

schwer ist, ihre Form zu bestimmen.
In Übereinstimmung damit steht die Tatsache,

daß alle bekannten Vakterien, welche auf festen
Nährböden Kolonien bilden, stets mikroskopisch auf
lösbar sind. Kämen ultramikroskopische häufig
vor, wie von anderer Seite behauptet ist, so ließe
sich erwarten, daß doch wenigstens hie und da Ko
lonien von solchen Lebewesen auf festen Nähr
böden auftreten und dadurch auch für das freie
Auge sichtbar werden. Das hat aber bisher kein

Vakterienforscher feststellen können; alle Vakterien-
kolonien erwiesen sich unter dem gewöhnlichen

Mikroskop als aus mikroskopischen Vakterien zu
sammengesetzt, die im äußersten Falle noch als
winzige Oünktchen erschienen.
Am ehesten wäre bei der Maul- und Klauen

seuche, bei der Mosaikkrankheit des Tabaks und

gewissen anderen Krankheiten, deren Erreger noch
unbekannt sind, an einen ultramikroskopischen Or
ganismus als Krankheitserreger zu denken ; es könnte
aber auch sein, daß es sich hier und in entspre
chenden Fällen gar nicht um ein krankheithervor
rufendes tebewesen, sondern um eine Stoffwechsel
krankheit handelt, das heißt um ein im Grganis
mus erzeugtes Gift, das die Vildnng von neuem

Gifte nach sich zieht.
t. Errera hat in einer Abhandlung über

die Kleinheitsgrenze der Grganismen die Frage
aufgeworfen, ob es berechtigt sei, die Eristenz von
Grganismen anzunehmen, die im Verhältnis zu
den gewöhnlichen Mikroben ebenso äußerst klein
sind, wie letztere im Verhältnis zu den großen Tie
ren und Pflanzen.
Lullteiiuin ^erino mißt ^5 bis 2 ^ in der

tänge, is
t

also linear ^000.000mal kleiner als
der Mensch, ^00,000.«X>0mal kleiner als die höch
sten Gewächse, die australischen Vlaugummi- oder
die amerikanischen Mammutbäume (LuCal)^tus und

8oc>uoia). Gibt es nun tebewesen, die wiederum
1,000.0l>0mal oder auch nur ^00.000mal oder

^0.000mal kleiner sind als die gewöhnlichen Vak
terien? Errara berechnet aus der Größe und
dem Gewicht der Moleküle, daß ein Mikrokokkus
von 0 ^ ^ Durchmesser höchstens ^0.000, ein sol
cher von 005 >

,

Durchmesser nur l0tX> Eiweiß
moleküle und ein solcher von 0'0^ <

^

nur l0 Eiweiß
moleküle enthalten würde. Ist die Molekulartheorie
der Materie richtig, so is

t es ebenso wahrschein
lich, daß es keine Grganismen geben kann, die

sich in der Größe zu den gewöhnlichen Vakterien

verhalten wie diese zu den höheren Grganismen.

Wesen aus so wenig Eiweißmolekülen wären wohl
kaum lebensfähig. Ia, es kann nach Erreras
Verechnungen nicht einmal tebewesen geben, die

einige hundertmal kleiner sind als die bekannten,

während die unsichtbaren Mikroben, die die Klauen

seuche, die Rinderpneumonie, die Schafblattern, die

Tabakmosaikkrankheit u. a. erregen, wahrscheinlich

nicht viel kleiner sind als die kleinsten sichtbaren
Mikroben.
Der Votaniker Nägeli hat gelegentlich der

Vesprechung des Oroblems der Urzeugung den Ge
danken ausgesprochen, daß wir nicht annehmen
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dürfen, die zuerst durch Urzeugung entstandenen
tebewesen seien die uns heute bekannten nieder

sten Grganismen gewesen. Vakterien, Throokokka-
zeen, selbst Säckels Mooeren können es nicht
gewesen sein, da si

e

schon eine viel zu hohe Gr
ganisation besitzen. „Die Wesen, die einer spon
tanen Entstehung fabig sind, kennen wir also nicht.
Sie müssen eine noch einfachere Veschaffenheit ha
ben als die niedrigsten Grganismen, welche uns
das Mikroskop zeigt; darin liegt auch der Grund,

daß si
e

noch nicht entdeekt sind. Ie einfacher die
Grganismen, um so kleiner sind sie auch. Da
nun die Größe der bekannten niedrigsten Pflanzen
und Tiere schon an der Grenze der Sichtbarkeit
sich befindet, und da es so kleine Spaltpilze gibt,

daß sie kaum gesehen und bloß durch ihre zersetzen
den Wirkungen sicher erkannt werden, so können,
wenn es noch einfachere Wesen gibt, dieselben
unter der mikroskopisch erkennbaren Größe sich be

finden." Das durch Urzeugung entstehende tebe

wesen muß nach Nägel i vollkommen einfach ge
wesen sein, es konnte nur aus einem Tröpfchen in

sich gleichartigen, aus Eiweißkörpern aufgebauten

Plasmas bestehen.
Zeigt uns nun das Ultramikroskop irgendwo

Ultramikroben der geschilderten Art? tassen sich
solche ultramikroskopische Vorstufen des tebendigen,
„Arobien", Vorlebewesen, nennt sie N ä g e l i, heute
nachweisen? Nach Mo lisch' Ansicht is

t das

bisher nicht gelungen. Die lebende Substanz scheint

in Form des individuellen tebens zum mindesten

in der Regel über eine untere Grenze, die mit
der mikroskopischen Wahrnehmung unserer besten
Immersionssysteme so ziemlich zusammenfällt, nicht
hinauszugehen, vielleicht, weil das tebendige eine

so komplizierte chemische Zusammensetzung und Gr
ganisation aufweist, daß diese nur innerhalb eines
gewissen Volumens möglich ist, welche schon an
die Grenzwerte der mikroskopischen Wahrnehmung
knapp heranrüekt oder mit ihnen zusammenfällt.
Der - Annahme, daß tebenskeime von an

deren Weltkörpern auf die hinreichend abge

kühlte Erde gelangt seien, schien die Kälte
des Weltraumes bisher im Wege zu stehen.
Die Verflüssigung der tuft hat es neuerdings
möglich gemacht, die Frage nach den K ä l t e g r e n-
zen des tebens weit schärfer zu beantworten
als bisher. Ganz besonders widerstandsfähig zeig
ten sich dabei die niedersten Grganismen. Pest-
bazillen, mehrere Monate auf — 31. Grad abge
kühlt, blieben lebend, während Diphtheriebazillen
bis —60 Grad aushielten. Tuberkelbazillen ver
loren ihre tebensfähigkeit nach einstündigem Ver
weilen in einer Temperatur von — 100 Grad
durchaus nicht, starben vielmehr erst bei 160 Grad
Kälte ab. Am hartnäckigsten zeigten sich die Eiter-
kokken, die bei 220 Grad die tebensfähigkeit be
hielten; selbst nach Eintauchen in eine Kälte von
252 Grad besaßen einige noch ihre Vitalität. Ve
merkenswert ist, daß auch Pflanzensamen ähn
liche Widerstandsfähigkeit zeigten, was vielleicht auf
ihren geringen Wassergehalt zurückzuführen ist; sie
find infogedessen auch sehr langlebig.
Die tanglebigkeit der Pflanzensa-

men is
t der Gegenstand einer Untersuchung des

französischen Votanikers P
. V e c q u e r e l. *) Wäh

rend man früher auf Grund irrtümlicher Verichte
über das Keimen von Mumienweizen und Säme
reien aus Pfahlbauten eine fast unbegrenzte Er
haltung des schlummernden Samenlebens annahm,

is
t man heute auf den entgegengesetzten Standpunkt

gekommen und neigt zu einer Unterschätzung der

latenten tebensdauer. Veequerel führte nicht nur
die Versuche seiner Vorgänger an, sondern teilt

auch seine eigenen, sehr interessanten Erfahrungen,
die er in Gemeinschaft mit Alpbons de T a n d o l l e

gemacht hat, mit. Im naturgeschichllichen Museum
zu Paris erhielten die Forscher eine große Anzahl
alter Sämereien, deren Ankunftsdatum im tabora
torium genau vermerkt war. So verfügten si

e über

nahezu 500 Arten aus den 5U wichtigsten Fami
lien der Monokotvledonen und Dikotvledonen von
einem zwischen 25 und 135 Iahren sebwankenden
Alter.

Diese Samen, gewöhnlich zehn von jeder
Art, wurden sorgfältig mehrmals in destilliertem
Wasser gewaschen, alsdann, wenn die Samenhaut
undurchlässig erschien, zum Teil entrindet und auf
feuchter Vaumwolle in mit Glasscheiben bedeckten

Gefäßen während mehr als einem Monat der stän
digen Temperatur von 28 Grad ausgesetzt. Das
Ergebnis war überraschend.
Unter den Monokotvledonen oder Einsamen-

lappigen, den Gräsern und Vinsen, Palmen und
tiliengewächsen, gelangte nicht ein einziger Same

zum Keimen. Unter den Dikotvledonen lieferten
vier Familien, Schmetterlingsblütler, Nelumbien,
Malvengewächse und tippenblütler, Keim
erfolge. Von 90 Arten Schmetterlingsblütler lie

ferten ^
8 ein Ergebnis, darunter Oassia dicapsu-

Iari8, von deren 8? Iahre alten Samen noch drei
keimten, (.'^ti8u8 dit'lorus mit 8^ Iahren, Klee
von 68, tinsen von 65 Iahren bis zu Samen von
3? und 28 Iahren herab. Aus der Familie der
Nelumbien keimten aus drei Arten im Alter von
56, H8 und ^

8

Iahren fast alle Exemplare. Die
einzige noch keimfähige Malvazee, I^vntera
pseuäoOlbla, war 6H, der einzige noch keimende
tippenblütler, 8tarKvs nerx'tiwloUii, ?? Iahre
alt. Dagegen lieferten die Knöteriche, Thenopodia

zeen oder Melden, Hahnenfußgewächse, Wasser
rosen, Wolfsmilcharten, Kreuzblütler, Mohnge
wächse, Nelken, Rosaceen, Steinbreche, Wegeriche
u. a. auch aus ihren jüngsten Iahrgängen keinen
einzigen Keimerfolg.
Veequerel hat eine Reihe von Unter

suchungen über den Gasaustausch der in schlummern
dein Zustande befindlichen Samen, über ihr Ver

halten zur Dunkelheit, zum ticht, zum Wasser
gehalt und andere bei solchen Experimenten in

Frage kommenden Punkte angestellt. Wir brauchen
auf diese Einzelheiten hier nicht näher einzugehen,
denn sie lehren uns über die Frage, wie lange
latentes teben dauern könne, wenig oder gar nichts.
Aber auch die Versuche Vecquerels sind Mr
Entscheidung dieser so interessanten und wichtigen

Frage durchaus ungeeignet, da si
e

sich unter durch
weg unnatürlichen Vedingungen abspielten. Die

') ^nngle» clez 8cienoez Xat., 83. Jcchrg., 1-oine V,
:?r. 4 ii

.

5.
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Natur bewahrt keimfähige Samen nicht jahrhun
dertelang im taboratorium. tatent wird das te
ben nur, wenn der Same, der zum Keimen

nach mehrmonatiger oder etwas längerer

Samenruhe bestimmt ist, in eine tage kommt,
die den Keim verhindern würde, ans Tages

licht zu dringen, also in größere Erdtiefe oder

auf den Grund und in den Schlamm von Ge

wässern. liier müssen wir es schon als eine wun
derbar zweckmäßige Einrichtung betrachten, daß ein

solcher Same nicht zum Keimen schreitet, sondern
sichre und Iahrzehnte hindurch der Auferstehung

harrt. Ganz abgesehen davon aber, daß V e c q u e-
r e l s Versuche mit sozusagen untauglichen, unter

ganz unzweckmäßigen und unnatürlichen Vedin

gungen aufbewahrten, Material gemacht wurden,
gestaltete sich die Ausführung des Versuchs ebenso
unnatürlich. Nicht in feuchter Watte, dem ticht
ausgesetzt und bei 28 Grad Wärme pflegen Sa
men zu reimen, sondern in kühler Erde, unter einer

mehr oder minder schwachen Erdschicht, die sie
dem ticht entzieht. Wer weiß, ob nicht mehr und
ob nicht noch ältere Samen gekeimt wären, wenn

die Versuchsbedingungen weniger laboratoriumS'
mäßig gestaltet worden wären. Immerhin aber
bleibt es erstaunlich, daß unter so unnatürlichen
Vedingungen selbst 80 bis 9^ Iahre alte Samen
wieder zum teben erwachten. Wären si

e vorsichtig

im Erdboden zum Keimen gebracht, so hätte sich

vielleicht auch noch beobachten lassen, ob si
e

zur
Vlatt- und Stengel oder gar zur Glitten- und

Fruchtbildung fähig waren.

Muß nun einerseits die Möglichkeit der Ver
längerung des tebens, auch des menschlichen, be

trächtlich über die ihm nach dem gewöhnlichen

tauf der Dinge gesteckten Grenzen zugegeben wer
den, so steht anderseits doch das endliche Erlöschen
jedes organischen Daseins fest, und die Frage drängt

sich auch dem Gedankenlosesten auf, warum denn,
was besteht, auch wert sei, daß es zu Grunde geht.
Eine Antwort darauf versucht Prof. H

. R i b b e r t *)

in seiner Arbeit über den Tod aus Altersschwäche
zu geben.

Wie der Krankheitstod auf anatomische Ver

änderungen in den hellen zurückzuführen ist, so

muß auch für den Alterstod, den natürlichen
Tod, eine anatomische Ursache vorhanden sein. Die
tebensdauer der Zellen muß von Vedingungen ab

hängen, die in ihnen selbst, in ihrer Entwicklung

gegeben sind; Veränderungen, die im Proto
plasma und Zellkern allmählich eintreten, sich ans

dem gesamten biologischen Verhalten notwendig er

geben, müssen schließlich der weiteren Fortdauer
des tebensprozesses ein Ziel setzen.

Welches sind nun diese Veränderungen, und

wo finden sie statt? Der Krankheitstod is
t

beinabe

stets ein Herztod, denn auch Erkrankungen der

lungen, Nieren, Arterien, Infektionskrankheiten
u. a. führen zum Stillstand des Herzens. Aber

er kann auch vom Gehirn ausgehen und durch Ver

mittlung der Nerven erst den Stillstand des Her

zens herbeiführen. Iedoch auch bei dem eigentlichen

Herztod stirbt nach Prof. R i b b e r t zuerst das Ge-

') Nonn 5Y08! s. auch Gaea 5Yu«. Heft N-

hirn. Seine geringe Widerstandsfähigkeit geht schon
daraus hervor, daß die Gangliennervenzellen nicht
die Fähigkeit der Regeneration (Selbsterneuerung)

besitzen. Versuche, ausgeschnittene Teile eines le-
benden Gehirns durch Verpflanzung auf ein an
deres zum Weiterleben zu bringen, sind immer
erfolglos geblieben. Das Herz dagegen besitzt eine

außerordentliche Widerstandskraft; noch 2H Stun
den nach dem Eintritt des Todes kann es zum
Schlagen gebracht werden. Veginnt das Herz aus
einer Krankheitsursache zu erlahmen, so erhält das

Gehirn nicht mehr die genügende Vlutmenge und
stirbt, und nun muß auch das Herz stillstehen.
Da nun beim Krankheitstode das Gehirn immer

zuerst stirbt, so wird, nach Prof. Ribbert, dies
auch bei dem natürlichen Tode der Fall sein; eine
Vestätigung dafür bildet die Art und Weise, wie
der natürliche Tod eintritt, nämlich in Form zu
nehmender geistiger Schwäche und allmählichen Ein
schlafens. Ist aber der natürliche Tod ein Ge
hirntod, so muß es sich bei ihm vor allem um
Veränderungen in den Ganglienzellen handeln.

Nach Metschnikoff is
t das Greisenalter auch

eine Krankheitserscheinung, für die er vor alle,n

die Darmgifte verantwortlich macht. Prof. Rib
bert teilt diese Ansicht nicht; denn der natür
liche Tod komme tatsächlich, wenn auch nicht häufig
vor, nachdem der tebenstrieb vorher völlig erlo

schen sei. Vei den Zellveränderungen der aus

Altersschwäche Gestorbenen handelt es sich stets um

eine Atrophie (Ernährungsmangel) der Grgane und

ihrer Gewebteile. Die Arterien verlieren ihre Ela
stizität, ohne jedoch verkalkt zu sein, das.Vindegewebe
wird zäher, dichter, also weniger geeignet, seine
Dienste zu verrichten, und diese funktionelle Ve-
einträchtigung der nicht zellulären Teile muß die

hoch differenzierten Zellen der wichtigsten Grgane,

besonders des Gehirns, in Mitleidenschaft ziehen.
Die Veränderungen in den einzelnen Grganen ma

chen sich vor allem am Herzen und an den Ar
terien bemerkbar, aber durch diese gegenseitige Ve-
einflussung kann der Tod noch nicht zu stande
kommen: das Herz tut seinen Dienst bis ins böckste
Alter.
Was b.im Altern im Gehirn vorgeht, besteht

nach Ribbert in folgendem: In den Ganglien
zellen häufen sich immer stärker die Pigmeut-
körnchen, und Hand in Hand mit der immer in

tensiver werdenden Pigmentierung vollzieht sich die
Verkleinerung, die Atrophie dieser Zellen. Die
Pigmentkörnchen sind langsam sich anhäufende Stoff-
wechselprodukte, Schlacken, die ein Ergebnis der
Verbrennungsvorgänge des Protoplasmas bilden
und aus der Zelle nicht ausgeschieden werden. Sie
beemträchtigen das teben der Zelle, schädigen die

Assimilation und lassen die Zellen allmählich der
Atrophie verfallen. Da diese Pigmentierung (auch
bei den Herzmuskelzellen) schon beim jugendlichen
Individuum in geringer Ausdehnung angetroffen
wird, so müssen die Pigmente wohl primäre Er
zeugnisse des Stoffwechsels sein, an welche sich die
Atrophie erst anschließt. Daß die Ganglienzellen
am stärksten von der Altersatrophie betroffen wer
den, erklärt sich daraus, daß sie wegen ihrer
feinen Organisation und ihres. verwickelten Naues
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am stärksten unter dem <Zurüekbleiben der Stoff
wechselprodukte leiden müssen. tetztere können in

den Ganglien und Muskelzellen durch Teilung der

selben nicht reduziert, eingeschränkt werden, häufen
sich deshalb in ihnen unausgesetzt und untergraben

ihre Existenz. Daraus ergibt sich, daß der Tod im

Greisenalter aus charakteristischen Änderungen an
den hoch differenzierten Zellen, insbesondere den

Ganglienzellen, und an den Zwischensubstanzen ab'
geleitet werden muß.
Der endliche Tod alles tebenden erklärt sich

also völlig aus den anatomischen und philologi
schen Vedingungen. Diese wiederum finden eine

durchaus genügende Erklärung in dem chemisch-
physikalischen Ablauf der (ebenserscheinungen, die
mit Notwendigkeit zu Störungen im Van und damit

auch in der Funktion aller Grgane und insbesondere
der Ganglienzellen führen müssen. Da bei allen

Alenschen die chemisch phvsikalischen Prozesse in der

Hauptsache in gleicher Weise verlaufen, so ergibt

sich damit auch ein gleichmäßiges Fortschreiten der

ten Widerspruch erweekt haben, so hat es doch auch
für einzelne Punkte nicht an Zustimmung gefehlt,
und es steht zu erwarten, daß viele seiner Ansichten
den Anstoß zur Prüfung und Revision altherge
brachter tehren geben werden. Deshalb dürfen
wir an ihnen nicht vorübergehen.
Nach S t e i n m a n n is

t der 35aum des tebens
von der Natur selbst immer nur in sehr beschränk
tem Maße beschnitten worden. Erst der Mensch
hat als feiger vernichtend in den Vestand der tebe

wesen eingegrisfen, das natürliche Gleichgewicht ge

stört und die verschwindenden Riesen der letzten
Erdepochen in Europa, Nord und Südamerika

sowie Australien vernichtet. In, übrigen aber gehen
die meisten Stammbäume der heutigen Geschlechter
geradlinig bis zu den Wurzeln herab. So haben

z. V. die Gruppen der höchsten Pflanzen, der
Dikotvledonen, vorher die Stufen der Sporenpflan
zen, der Naektsamigen und der Monokotvledonen

durchlaufen. Die scheinbar ausgestorbenen tebens

formen sind in Wirklichkeit gar nicht ausgestorben.

greisenhaften Veränderungen und eine ungefähr

gleiche tebensdauer. Warum aber der natürliche
Tod schon bei etwa IM und nicht erst bei 200
und 300 Iahren eintritt, wissen wir nicht.
Da nun Krankheiten dem Greisenalter als sol

chem nicht angehören, so is
t es nach Prof. R i b-

berts Meinung falsch, diesem tebensabschnitt mit
Furcht entgegenzusehen. Das Nachlassen der psy
chischen Kräfte sorgt dafür, daß das physiologische
Ende ein schmerzloses wird. Der Greis empfin
det das Nachlassen der Körperkräfte kaum, er ver

mag seilten Zustand nicht mehr richtig einzuschätzen
und schläft schließlich sozusagen ein.

Ausgestorbene Geschlechter.

Die gewöhnliche Anschauung von der Ent

wieklung der tebewelt geht dahin, daß im taufe
der vergangenen geologischen Perioden ganze große
Tier- und Pflanzengruppen durch den Kampf ums

Dasein ausgemerzt und die gegenwärtig lebenden
die Nachkommen verhältnismäßig weniger Stamm

formen sind, aus denen si
e

sich fächerförmig ver

zweigt entwiekelt haben. Gegen diese Annahme
wendet sich mit teilweise ganz revolutionären An

schauungen G. Steinmann,*) und wenn seine
Ausführungen auch großen und vielfach berechtig-

»
) Die geologischen Grmielageil der Abstammungs
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sondern leben umgebildet in den heutigen weiter'
an die Schuppenbäume oder tepidodendren der

Steinkohlenzeit, die allgemein für ausgestorben gel
ten, schließen sich nach Steinmann die meisten
heutigen Nadelhölzer an, die Kakteen der Gegen
wart sollen aus den gleichfalls den Steinkohlen-
wäldern angehörigen Siegelbäumen hervorgegan

gen sein, und die Gräser nebst den Kasuarinen
Australiens führt er auf schachtelhalmartige Kala-
miten zurüek.

Noch viel gewagter sind die zoologischen
Stammbäume S t e i n m a n n s. Am Ende der
Kreidezeit verschwinden plötzlich die A m m o n i t e n,
nachdem sie sich kurz zuvor zu einem großartigen

Artenreichtum entwiekelt haben. Nach Stein-
m a n n haben sie jedoch nur ihre Schale abgeworfen
und leben als achtarmige Tintenfische, Gktopoden,
weiter. Die Tharakterformen des älteren Paläo
zoikums, die Trilobiteu, sollen ihre Nach
kommenschaft in den Asseln, den zehnfüßigen

Krebsen, den Rankenfüßern, den Spinnen, Insek
ten und Fischen besitzen, die Riesenkrebse (Giganto

straken) des Silur und Devon in den Skorpionen.
Die Oanzerfische dieser Epochen finden wir in
den Stören und Panzerwelsen wieder, die Stämme
der Schmelzschupper in denen der Knochenfische.
Aus den Stegokephaleu oder O a n z e r l u r-

ch en, einer ausgestorbenen Ordnung der Amphi

bien, sollen sich in breiter tinie die tandwirbeltiere
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entwickelt haben. Die älteste Gruppe unter ihnen,
die der Archegosaurier, führt zu den Krokodilen;
die Vranchiosaurier leben in den Fröschen weiter,
die kleinen, in der Steinkohlenzeit besonders häu-
figen !Nikrosaurier in den Salamandern und Ei-
dechsen, die Aistopoden in den Schlangen. Einige
andere für ausgestorben geltende Reptilgruppen

(IN e ta r ept il i en Steinmanns) waren be
weglicher als die typischen Kriechtiere und er
langten dadurch wahrscheinlich die lVarmblütig-
keit; aus ihnen leiten sich, und zwar in meh
reren Stämmen, die Vögel und Säugetiere her. Ver

schiedene Gruppen der Dinosaurier wie die
Theropoden, Grnithopoden, Stegosauriden und
Diplodocus gehören zu den Stammformen der Vö

gel, die Sauropoden, liomöopoden, Flugsaurier,
Ichthyosaurier, Olesiosaurier u. a. zu den Stamm
eltern der Säugetiere. Sogar spezielle Veziehungen

sind nach Stein mann noch nachzufinden. So
gehen die Tauben auf den bekannten Archäopteryx

(s
.

Iahrb. I, S. I.39), die Möven und Seetaucher
auf die zur Kreidezeit lebenden Vögel Ichthyornis
und Hesperornis zurück; von Dinosauriern sollen
die taufvögel, von Teratosaurus die Oinguine ab-

stammen.

Gehen wir zu den Säugetieren über, so fin
den wir auch die Giraffen direkt von im Sumpf
lebenden riesigen Reptilien abgeleitet, die Del
phine von den Ichthyosauriern, die Vottwale von

Olesiosauriern und die Vartenwale von den Tha-
lattosauriern oder Ulaasechsen. Die riesigen alt
tertiären Huftiere sind ebenfalls in verschiedenen
modernen oder vom Menschen erst ausgerotteten

Gattungen erhalten, so Toryphodon im Flußpferd,
Dinoeeras im Walroß, die Titanotherien in den
Rashörnern, das Oyrotherium Südamerikas im

australischen Diprotodon. Aus den Urraubtieren,
den Kreodonten, die in der älteren Tertiärzeit am

zahlreichsten waren, gingen in mehreren tinien die

heutigen Raubtiere hervor, und schließlich hat sich

in der Gligozänzeit der Mensch in mehreren Zwei
gen entwickelt. So dürften auch noch manche an

dere unserer systematischen Einheiten mehrstämmig
sein, was ja auch für einige schon allgemein an
erkannt ist. ,

Unter den fossilen Reptilien, deren verwir
rende Fülle durch neue Funde unablässig vermehrt
wird, nehmen naturgemäß die als S t a m m v ä t e r

der Säugetiere betrachteten Theromorphen

« Säugetierähnlichen) das größte Interesse für sich
in Anspruch. Th. Arldt*) gibt eine Übersicht
über diesen Zweig des Reptilienreichs nach den
neueren Forschungen, die sich besonders auf Funde

in den Permschichten Südafrikas und Nordamerikas

stützen.
Die Theromorphen reichen ihrer Entstehung

nach jedenfalls vor die Permzeit zurück und stehen

in mancher Veziehung der

Wurzel sämtlicher Rep
tilien nahe i anderseits
sind sie aber wiederum

hoch spezialisiert, nament

lich hinsichtlich der 35e-

zahnung. wir finden bei
ihnen nicht die gleich

mäßigen, einwurzeligen,
kegelförmigen Reptilzäh
ne, es sind vielmehr wie
bei den Säugetieren
Schneidezähne, Eck- und

Vackenzähne unterschie
den, zuwe^l.m treffen wir
auf ein richtiges Raub-
ticrgebiß und mchrwurze-
lige Zähne. Auch im 35au
des Veckens und des
Schultergürtels, der Wir
belsäule und des Schä
dels tritt eine auffällige

Ähnlichkeit zu Tage,
die den Gedanken nahelegt, daß wir unter
den Theromorphen die Ahnen der Säuge
tiere oder wenigstens deren nächste Verwandte zu
suchen haben. 33ei den jüngeren Theromorphen aus
der Trias is

t die Zugehörigkeit zu der säugetier

ähnlichen Gruppe zweifellos, während sie bei den

permischen Tieren oft noch zweifelhaft erscheint.

Gegenwärtig hat diese interessante Grdnung

infolge neuerer Entdeckungen in ihrer systematischen
Einteilung eine völlige Umwälzung erfahren. Die
Reptilien haben sich nach den neueren Anschauun
gen sehr früh in zwei tinien geschieden, von
denen die eine, die Diapsiden, in eidechsenähn

lichen Formen gipfelt, die andere, die Synopsiden,

in den Säugetieren. tassen wir die ersteren hier
außer Vetracht, so finden wir unter den Synopsi-
den die meisten der Gruppen wieder, die man

zu den alten Säugetierähnlichen rechnete. Wir
treffen ihre Vertreter im Oerm von Nordamerika,

Afrika, Deutschland. Manche von den neuentdeck
ten sind sehr primitiver Narur, so der ^nleeniiu»
8clio1txi, ein kleines Tier, das Veziehungen zu den

verschiedensten Gruppen zeigt, in der Gesichtsbildung

zu den ältesten nordischen Rhynchoeephalen (deren
einziger noch lebender Vertreter, die neuseeländische

') Natmivisi. Rundsch . XXÜI. Nr. 45 u. 4>-
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Kammeidechse sMatteria^, durch Fischwirbel und an
dere Eigentümlichkeiten des Vaues ausgezeichnet
ist), im Unterkiefer und im Schultergürtel zu zwei
anderen Gruppen, während es zugleich wie die

typischen Reptilen Vauchrippen und ein flaches
Vecken besitzt. Es gehört somit zu den altertüm

lichsten Formen der Theromorphen. Seine Eck

zähne sind noch wenig entwiekelt. Ein anderes neu
entdeektes Mitglied der Gruppe, der Alopeeodon,

besitzt dagegen mit 8 Schneide-, 2 Eek- und

8 Vackzähnen eine sehr kräftige Vezahnung.

Den Gipfelpunkt in der Entwicklung der

Theromorphen bilden die bis zur Trias lebenden
beiden Grdnungen der Tynodontier (Hundszahnigen)
und der Anomodontier. Die erfteren finden sich
nur in den oberen Triasschichten Südafrikas. Sie

weichen besonders in der Gaumenbildung von den
anderen Reptilien ab und stimmen darin mit den

Säugetieren überein, denen sie auch sonst, z. B.
im Vau des Unterkiefers, ähnlich sind, so daß
Vroom die Säuger von ihnen herleiten möchte.
Einzelne Gattungen, die man zu ihnen rechnet,

sind möglicherweise schon Säugetiere, wie ander

seits gewisse zu den Säugetieren gestellte Reste
(Karoomys, Tritvlodonl vielleicht Reptilien sind.
Iedenfalls läßt sich zwischen den Tvnodontiern und
Säugetieren keine scharfe Grenze ziehen, so daß
die Ansicht Vrooms, letztere hätten sich aus hoch
spezialisierten Theromorphen entwickelt, vi?l für
sich hat.

Während Südamerika für die Vorläufer der

Säugetierwelt, die gerade hier doch so eigenartig

erscheint, wenig in Vetracht kommt, bergen seine
Schichten, besonders der Voden Argentiniens, eine

so reich entfaltete fossile Säugetierfauna, daß man

hier eine Art Schöpfungszentrum vermuten möchte.
Zusammen mit reichen Säugetierresten kommen

Dinosaurier vor, die riesigen, im Norden mit dem

Abschluß der Kreidezeit ausgestorbenen Reptilien,
und zwar lebten diese mit schon ziemlich weit dif
ferenzierten Säugern zusammen. Entweder muß also
das Alter der letzteren höher angesetzt werden, als
man es gewöhnlich tut, oder man muß ein Über
leben der Dinosaurier bis ins Tertiär hinein an

nehmen. Eine sichere Entscheidung läßt sich zur

zeit kaum fällen. *)
Nach dem Paläontologen Fl. Ameghino,

dank dessen unermüdlicher Arbeit der Voden Argen
tiniens so reiche Funde gespendet hat, liegt die H e i-

mat sämtlicher uns bekannten Säugetiere
in Südamerika. Von hier sollen sie in mehr
fachen, bis zum Miozän herabreichenden Wande

rungen über Afrika nach Eurasien (Europa und

Asien als ein Erdteil) und von da nach Nordame-

rika gelangt sein, außerdem direkt von Südame
rika nach Australien. Der außerordentliche Reich

tum der fossilen dortigen Säugetierwelt, ?0 Fa
milien mit t>l? Gattungen und ^8U Arten gegen
31, bezw. 1.38, bezw. N.5!> heute dort lebende, läßt
diese Ansicht, die gleich der oben geschilderten

Steinmanns noch viel Widerspruch findet, er-

*) Arldt- Die älteste Säugetierfamia Südamerikas
(Archiv f. Natiugcsch.. 72. Jahrg., Vd. I, lieft 2); Süd
amerika als EutwicklunaFzentrum der Säugetiere <Nat.
Rundschr. XXIII. Nr. 2K).

klärlich scheinen. Die Entwicklung denkt Ameghino
sich folgendermaßen :
Aus den UNkrobiotheriden, den primitivsten,

den Veutelratten nahestehenden fossilen Formen, ent
wickelten sich drei Hauptäste: die Fleischfresser, die
Nagerartigen und die Huftiere mit ihren Verwandten.
Von den ersteren behält ein Teil die ursprüngliche
tebensweise und Körperbildung unverändert bei,
die Veutelratten, und spaltet nur einen australischen
Zweig ab, die fleischfressenden Veuteltiere (Veutel-
marder, Dasyurus). Ein zweiter Zweig wird zu
den Insektenfressern; den dritten leiten die rein

südamerikanischen Sparassodemtier ein, raubtier
artige Säuger, die man meist an die Veuteltiere

anschließt. Aus ihnen gingen in mehreren ^inien
die Urraubtiere (Kreodoiitier) und aus diesen wie
derum die Robben und die ersten Raubtiere hervor,
bei denen wenigstens für die Waschbären, Vären
und Hunde ein südamerikanischer Ursprung als

wahrscheinlich bezeichnet wird.
Aus dem zweiten, dem Nagerhauptaste, gehen

zunächst die im Mesozoikum verbreiteten Viel-

höckerzahner (^lultitul erruln.in, Mikrolestiden und
Plagiaulaeiden) hervor, anderseits aber auch die
w^nighöckerzähner (l^üus'itui'prculn/ a ! Südameri
kas, die nur noch eine einzige in ganz beschränktem
Gebiet lebende Gattung besitzen. Aus letzteren, die
man gewöhnlich als Vindeglied zwischen den bei
den lebenden Veuteltierordnungen betrachtet, gin
gen die pflanzenfressenden Veuteltiere Australiens
hervor, daneben aber auch eine Anzahl Familien,
die man zn den Vielhöckerzähnern zu stellen pflegt.
Aus diesen sollen wieder in zwei getrennten tinien
die Nager mit einem, bezw. mit zwei oberen

Schneidezähnen hervorgegangen sind. Dabei glaubt
Ameghino nicht nur für die zweifellos in Süd
amerika alteinheimischen Stachelschweinnager, son
dern auch für alle anderen Gruppen südamerikani
schen Ursprung beweisen zu können, z. V. für die
Viber, die Schuppenhörnchen, Springhasen, Spring

mäuse, Mausnager, Hasennager u. a.
Der dritte Ast endlich umfaßt die reich ver

zweigten Huftiere, die Rüsseltiere, Schliefer, Pferde,
Plumphufer und die rein südamerikanischen Sitop-

ternen, deren Stammbäume Ameghiuo entwor
fen hat. Auch bei ihnen sollen die Wurzeln sämt
lich in Südamerika liegen. Vemerkenswert is

t die

Herleitung der Pferde von den Schliefern, wodurch

si
e von den anderen Unpaarhufern getrennt er

scheinen. Zu den Huftieren werden auch eine

Reihe Formen gestellt, die man sonst anderweit

einreiht, z. V. die Oelzflatterer ((üaleoriitluzciäae),
die meist als Insektenfresser, aber auch als Halb
affen oder Fledermäuse angesehen werden, und

endlich auch die Halbaffen und Affen, die eine sehr
früh sich abzweigende Nebenlinie darstellen. Daß
schließlich auch der Mensch sich in Südamerika aus

bestimmten Vorfahren, den südamerikanischen Ho-
mmikuliden, entwickelt haben soll, wird in einem

der folgenden Abschnitte noch näher berührt wer
den. Alle anderen Gruppen der Orimaten (hier
also die Affenfamilien) sind Seitenzweige, die sich
ins Tierische entwickelt haben.
Eine isolierte Stellung unter allen genannten

Grdnungen nehmen die Zahnarmen ein, aus deren
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Stammformen auch die australischen Kloakentiere

l>lonutreinata) und die Wale hervorgegangen sein
sollen, letztere allerding- mit Ausnahme der zu den

Fleischfressern gestellten alten Schnauzenwale oder

Zeuglodonten. Diese stammesgeschichtliche Anord
nung is

t von der gewöhnlich angenommenen also

grundverschieden, ja ihr teilweise direkt entgegen
laufend, weshalb deitn Ameghino auch die syste-
matische Grdnung teilweise ändert, wie das ja auch
Stein mann tut.
Ameghinos System der Säugetiere steht

und fällt mit dem Alter der Formation, aus der
er die Hauptmenge seiner Funde erhalten hat, der
Guarani Formation. Gehört diese, wie er an
nimmt, wirklich der Kreide an, so mag sein Sy-
stem nicht unbedingt richtig sein, dafür is

t es zu

einseitig, aber es is
t dann höchst beachtenswert.

Ist das Guarani dagegen wesentlich jünger, ter
tiär, so sind seine Stammbäume auf keinen Fall
zu halten. Alles und jedes aus einem Gebiet her
leiten zu wollen, is

t

sicherlich verfehlt. Iedes grö
ßere tandgebiet, betont Dr. A r l t, is

t

zweifellos
eine Zeitlang ein Entwicklungsgebiet und Aus-
breilungszentrum für bestimmte Säugetiergruppen
gewesen, wie das von Europa, Nord- und Süd
amerika schon nachgewiesen ist, bei anderen Konti
nenten mit der wachsenden Kenntnis ihrer For
mationen und der darin enthaltenen Fossilien viel

leicht noch erwiesen werden wird.

^Nimikrs und Schutzfärbung.

Die immer noch unentschiedene, und doch so

wichtige und interessante Frage, wie die Entstehung
der schützenden Ähnlichkeit im Tierreich zu erklären
sei, wird der tösung durch die Erörterungen zweier
gewiegter Veobachter und scharfsinniger Denker,

F. Doflein und Franz Werner, ein wenig
näher geführt. *)

Doflein erzählt ein sehr instruktives Vei
spiel von Schutzfärbung einiger auf den. Abhängen
des berühmten INt. Oelpe lebendetl Lidechsarten

') ^iol. Zentral1,1., Vt>. 2s (lqon) Nr. 5«.

(^.nc>Iis>. Auf den jetzt durch die Eruption zer
störten Tuffelsen in der Nähe des Meeres befanden
sich im Iahre 1^)8 zwischen kleinen Väumen zer
streute Rasenbüschel und andere, großenteils dürre

Gewächse. Hier lebten drei durch ihre Färbung
— grün, bräunlich, hellgrau mit dunkleren Fleeken
marmoriert gut voneinander unterschiedene
Eidechsen, die vielfach sehr lebhaft an denselben
Grten nach Insekten jagten, wobei besonders die
grüne und die braune Form miteinander wetteiferten.
Wenn Doflein durch Näherkommen ihre Iagd
störte, so erfolgte eine plötzliche Flucht, die jedoch
die verschiedenen Individuen nicht in die Weite

führte. Aber obwohl in nächster Nähe befindlich,
waren si

e dem Auge zunächst doch entschwunden,
und erst nach einiger Gewöhnung erkannte der Ve-

obachter, daß eine eigenartige Sortie
rung der Individuen nach Arten
erfolgt war. Die grüne Art hatte
die grünen Rasenbüschel aufgesucht,
die braune die dürren, und die mar
morierte Form endlich hatte die hellen
Vaumstämmchen aufgesucht, deren

sonnenbeschienene Rinde mit dem

Vlätterschatten ihrer Färbung voll
kommen entsprach. Im Schutz der
umgebenden verbergenden Farben
hielten sich die Tiere ganz ruhig, so

daß man den Eindruck erhielt, als

handelten si
e mit des Vewußtseiu,

dort gesichert zu sein.
Nachdenken und Veobachteu ha

ben Professor. Doflein auf fol
gende Gedankengänge geführt i

Alle Tiere, die im stande
sind, einen überlegenen Feind oder

eine sonstige Gefahr wahrzu

nehmen und eine Rettung zu versuchen, han
deln bei dem Rettungsversuch in einer speziell

für ihre Art charakteristischen Weise. Es lassen
sich unter diesem Gesichtspunkte diese Tiere in zwei
große Gruppen einteilen:

l. Die flinken, raschen, mit einer gewissen

Plastizität der psychischen Vorgänge ausgestatteten

Formen ;

2. die trägen, langsamen, mit vielfach hoch

differenzierten, aber einseitig ausgebildeten, wenig

modifizierbaren Instinkten ausgerüsteten Formen.
Vei der ersten Gruppe handelt es sich um

Tiere mit guten Sinnesorganen und ausgezeich
neten Vewegungswerkzeugen, wie gewisse Haut-
flügler und Tagschmetterlinge, manche Fische, viele

Vögel und Sängetiere. Sie pflegen, soweit si
e

nicht

eine aktive Verteidigung versucheii, die Flucht ins

Weite zu unternehmen und erst Halt zu machen,
wenn sie eine große Strecke zurückgelegt haben.
Die Formen der zweiten Gruppe, die Instinkt

tiere, fliehen niemals in die Weite, ihre Vewegun-

gen sind langsam und vorsichtig. Sie suchen bei

drohender Gefahr vielfach ein Versteck in ihrer
unmittelbaren Umgebung auf, eine Höhle, Erd
spalte oder Felsenritze; andere verhalten sich be

wegungslos an Ort und Stelle, ducken sich oder

stellen sich gar tot. In dieser Gruppe handelt
es sich vielfach um Tiere mit gering entwickelten
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Sinnes-, besonder- Sehorganen und langsamer Ve-
wegung, und ihre Künste bedeuten Anpassungen,
die auf die Sehorgane ihrer Verfolger berech
net sind.

In entsprechender Weise sind die Tiere mit
Schutzfärbung und Mimikry angepaßt an eine

tebensweise, welche sie der Verfolgung durch

sehende Feinde aussetzt. Und da ihre Ver
folger, wie die meisten Tiere, mit Augen versehen
sind, die sich besonders zur Wahrnehmung von

Vewegungen eignen, so müssen sie, damit die

schützende Ähnlichkeit mit der Umgebung in Wir
kung trete, zur zweiten der obigen Gruppen ge
hören, d. h. sich vorübergehend oder dauernd in

der schützenden Umgebung ruhig verhalten.

Prof. D o f l e i n meint nun, es müsse in Fällen
wie dem obigen mit den Eidechsen und in vielen

ähnlichen bei Krebstieren, Spinnentieren, Insekten,

Fischen, Reptilien, Vögeln und Säugetieren ein

psvchischer Vorgang in weiterem Sinne, ein Refler
oder Instinkt, die Tiere veranlassen, die zu ihrem

Schutz zweckmäßige Handlung vorzunehmen. Da-
neben komme ein weiterer psychischer Vorgang zur
Geltung, nämlich die Unterscheidung der schützenden
Umgebung.

Daß eine solche Unterscheidung bei vielen Tie
ren stattfindet, is

t

durch Veobachtungen sichergestellt.

Hinwandfreie Veweise sind die Fälle sympathischen
Farbenwechselns, z. V. beim Thamäleon, bei den
Schollen, bei einer Garneele (Virdi.us varmns).
Vesonders bei letzterer is

t eine erstaunliche Farben
anpassung an die Umgebung nachgewiesen, und

diese is
t

bedingt durch die Wahrnehmung der um

gebenden Gegenstände mit Hilfe der Augen. Wie
in manchen Fällen das Tier bestrebt ist, einen ge
störten Gleichgewichtszustand irgend welcher Art

wiederherzustellen, indem es sein eigenes Aus

sehen entsprechend der Umgebung aktiv ändert,

so in anderen Fällen, indem es eine ihm selbst
ähnliche Umgebung durch Grtsbewegung wieder

aufsucht lvergl. die Veobachtung Dofleins aus
seiner „Gstasienfahrt", Abschnitt Zoologie).
Es verdanken also die durch ihre äußere Er

scheinung geschützten Tiere die Wirksamkeit dieses
Schutzes erstens der Funktion ihrer eigenen Sinnes

organe, zweitens gewissen psychischen Vorgängen,
die der Kürze halber „Instinkte" genannt wer
den. Veide, Sinnesorgane und Instinkte, sind am

höchsten in den Stämmen der Gliederfüßler (Arthro
poden) und der Wirbeltiere ausgebildet, und bei

ihnen finden sich anch alle wirklich überzeugenden
Veispiele von Schutzfärbung und Mimikry. Vei

höheren Tieren mit Schutzanpassung durch Ähn
lichkeit können wir annehmen, daß die Ähnlich
keit in Form oder Färbung mit bestimmten Gegen

ständen zunächst ohne jeden Zusammenhang mit dem

Schutzbedürfnis entstanden is
t und erst später von

dem Tier zu Schutzzwecken ausgenützt wurde. Die
sehr verschiedenartigen Ähnlichkeitsanpassungen

könnten also auf ganz verschiedenen Wegen ent

standen sein.

Auch die Instinkte, welche die geschützten Tiere

zu ihren zweckmäßigen Handlungen veranlassen, sind
dem Verständnis nicht völlig unzugänglich. Wie
bei einem fliehenden Tier nach Erreichen des Ver

stecks, so tritt auch für das durch Ähnlichkeit ge

schützte in dem Moment, in dem es die ähnliche
Umgebung erreicht, ein Zustand der Veruhigung
ein, während es in der fremden Umgebung un

ruhig und reizbar war. Möglicherweise liegen also
zum Teil hier reine Reflezvorgänge vor, und es

is
t

nicht nötig, komplizierte 35ewußtseinsakte an

zunehmen. Die psychischen Vorgänge beim Auf
suchen der den Tieren ähnlichen Umgebung, be

sonders das Wahrnehmungsvermögen für geeignete
Gbjekte, müssen mit den Vorgängen bei der Er
kennung der eigenen Artgenossen eng zusammen-
hängen. Darauf weisen vor allem die biologischen
Erscheinung».'n hin, die mit den sogenannten „tock

farben" in Zusammenhang stehen.
Sicherlich bietet für die Entstehung der schützen

den Ähnlichkeit die natürliche Auslese aus mini
malen Variationen nicht die einzige Erklärungsmög

lichkeit. Vielmehr ergibt sich, daß die so über

raschend zweckmäßige Erscheinung auch dadurch ^l
stande kommen kann, daß vorhandene Formen, Fär
bungen und Zeichnungen sich mit schon vorhandenen
Instinkten der Tiere kombinieren. Zahlreiche For

scher haben hervorgehoben, daß es schwer zu ver

stehen sei, wie eine Art durch natürliche Auslese
zur Schutzanpassung gelangen könne, da doch die

ersten Anpassungsschritte noch gar nicht nützlich ge

wesen sein könnten. Nehmen wir aber an, daß das

Aussehen eines Tieres ohne Zusammenhang mit
der Nützlichkeit entstanden is

t und erst nachträglich

durch den Instinkt, durch die Fähigkeiten des

Tieres ausgenützt wird, so schwindet diese Schwie
rigkeit. Sind aber einmal erst. bedeutsame Vor

bereitungen zur Ähnlichkeit mit Naturgegenständen
gegeben, so erscheint Doflein eine züchtende
Einwirkung der Auslese durchaus möglich.
So hat z. V. eine in Teylon sehr häufige

Schmetterlingsart, ?recis ii>llita, auf der Rückseite
der dunklen Flügel einen Diagonalstrich, ähnlich
wie er bei den sogenannten Vlattschmetterlingen
vorkommt. Sonst hat das Tier weiter keine Vlatt-
ähnlichkeit. Aber es hat den auffallenden In
stinkt, verfolgt, nicht davonzufliegen, sondern in
die Tiefen eines Gebüsches zu tauchen und sich dort
an den Ästen zwischen dürren Vlättern niederzu
setzen: ein werdender 35lattschmetterling, der deut

lich zeigt, wie der Instinkt das Wesentliche is
t und

der Vlattähnlichwerdung vorangehen muß.
Gut sehende Feinde solcher Tiere besorgen

eine sehr intensive Auslese, bei der die schützende
Ähnlichkeit für die betreffende Art tatsächlich vor

teilhaft ist, da die minder geschützten Individuen
den Verfolgern zunächst zum Gpfer fallen werden,

nährend die besser geschützten und deshalb über
lebenden Aussicht haben, sich fortzupflanzen und

ihre Schutzvorteile auf die Nachkommenschaft zu
übertragen. So kann also die natürliche Auslese
die Schutzanpassung zwar nicht erzeugen, wohl aber

sie erhalten, befestigen, vervollkommnen.

Anch Dr. Franz Werner teilt die Meinung
Prof. Do fl eins, daß die natürliche Auslese die
Ausnützung von Ähnlichkeiten betreibe, die anf
anderem Wege entstanden sind. Dagegen vertritt
er die Überzeugung, daß Mimikrv und Schutzfärbung
in ihrer schützenden Wirkung überschätzt werden,
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und belegt dies durch seine mehr als 20jährigen
Veobachtungen in der freien Natur, Veobachtungen
und Erfahrungen sehr interessanter Art, von denen
liier leider nur wenige mitgeteilt werden können.
Werner zeigt zunächst, daß die auf physiolo

gische Vorgänge zurückzuführenden, ursprünglich mit
dem Schutz in keinerlei Verbindung stehenden Anpas
sungsfärbungen nur einen bedingten Wert haben
und gewöhnlich durch andere Schutzeinrichtungen er

gänzt werden, wie große Schnelligkeit, Fähigkeit

sich zu verstecken oder tot zu stellen, sich einzugraben,
Panzer, Stacheln oder Dornen, endlich aktive Ver
teidigungsmittel (Zähne, Körner, Krallen, scharfe
Säfte u. s. w.!. Wäre durch diese Schutzeinrich
tungen ein absoluter Schutz gewährt, so müßten
die natürlichen Feinde einer so geschützten Tierart
an Hunger zu Grunde gehen, eine Todesart, die

wohl in der freien Natur unter normalen Um

ständen kaum vorkommt. Der Tod durch ein an
deres Tier, dem es zur Nahrung dient, i st f ü r die
weitaus größte Zahl aller Tiere die
normale Todesart. Vietet sich einer Art
durch besonders gute Schutzfärbung die Möglichkeit,

sich dem natürlichen, auf sie besonders angewiesenen

Feinde zu entziehen, so muß dieser durch bessere
Ausbildung seiner Sinnesorgane baldigst den Vor
sprung einzuholen vermögen, wenn er nicht zu
Grunde gehen soll. Es is

t

dieselbe Geschichte wie
mit der sukzessiven Erfindung von Schiffspanzern,
die so stark gemacht werden, daß kein Geschoß
hindurchdringt, und von Geschützen, die dann doch
im stande sind, die Panzer zu durchschlagen. Auch

in den schönsten Fällen von Mimikry bei tropischen
Schmetterlingen is

t der wichtigste Schutz nicht die

übereinstimmende Färbung, sondern die geringe

Zahl der Individuen im Verhältnis zur Anzahl
der „Modelle", wodurch die Wahrscheinlichkeit, daß
gerade die nachahmende, durch ihre Säfte nicht
geschützte Art gefressen wird, eine minimale ist.
Es kann kein Zweifel daran bestehen, daß

Schutzfärbungen für ihre Träger von Nutzen sind,

z. V. gegenüber dem mäßig gesättigten Feind, der

nicht mehr alle seine Sinne zur Erlangung der

Veute anspannt, gegenüber dem gelegentlichen

Feinde, der seine normale Nahrung vielleicht eher
sieht; von Nutzen ferner dem Raubti'er beim Veschlei-
chen einer schlecht witternden, schlecht sehenden
Veute. Aber die Schutzfärbungen, in welcher Art
und Höhe der Ausbildung si

e

auch auftreten, sind
noch immer zu unvollkommen, um den Gedanken

zu rechtfertigen, daß si
e

selbst das Endziel ihrer
Entstehung gewesen seien. Sie müssen ein sehr
nützliches und willkommenes Nebenprodukt
eines physiologischen Vorganges sein.
Man bezeichnet die grellen Farben mancher

mit widrigen, scharfen oder übelriechenden, be

ziehungsweise giftigen Ausscheidungen versehenen
Tiere als Schreck- oder W a r n f a r b e n. Aber
auch diese Färbungen, die ja sicherlich im Znsam
menhang mit den Ausscheidungen stehen, gewähren
nur Schutz gegenüber gelegentlichen Feinden; die
natürlichen, auf jene ausscheidenden Tiere ange

wiesenen Feinde der Kröten, Erdsalamander, stinken
den Käfer u. s. w. verzehren sie unbekümmert

um die Sekrete und Warnfarben.

Die Nützlichkeit als Faktor bei der Entstehung
der Schutzfarben is

t

nach Dr. Werner unbedingt
auszuschalten. Zur Erklärung der Entstehung trägt
schon erheblich bei, was Do f lein annimmt: daß
eine Fähigkeit der Oigmentanordnung unter dem

Einflusse der Augen und des Zentralnervensystems

für die Tierwelt im allgemeinen bestehe.
Irreführend bei Vetrachtungen über den Wert

der Mimikry wirkt vielfach der Umstand, daß mit

großer Sorgfalt Formen zusammengestellt werden,
von denen eine als Modell, die andere als Nach
ahmer fungiert, daß aber niemand daran denkt,

daß unter gleichen tebensbedingungen auch ver

schiedene Formen weitgehende Übereinstimmung zei
gen, von denen die einen ebenso oder ebenso wenig

geschützt erscheinen wie die anderen. Diese aber
werden mit keinem Worte erwähnt, obgleich ihre
Ähnlichkeit oft noch weit größer is

t als die der

berühmtesten Mimikrybeispiele. Es wird z. V.
wenig Zoologen geben, welche die unter gleichen

Umständen auf Neu-Guinea und in der Nachbar

schaft lebenden Vaumschlangen ?vtlwn ainetliv-
8tinu8 und Di^>8°Nlor^>iiu8 irreAularis ohne wei
teres zu unterscheiden vermögen, obwohl si

e

zu
ganz verschiedenen Familien gehören; niemand

wird aber im Ernst daran denken können, daß
eine die andere imitiert. Wozu auch? Veide leben
von denselben Tierarten, sind ihnen gleich ge

fährlich und haben außer dem Menschen kaum

Feinde. Werner führt noch eine Anzahl von
Veispielen an, bei denen man entweder nicht weiß,

wozu die Nachahmung dienen könnte, oder nicht
angeben kann, wer denn nun eigentlich das Modell,
wer der Nachahmer ist. Ferner wird nachgewiesen,

daß die bei manchen Arten vorausgesetzte und
immer wieder als Veispiel angeführte Schutzfär
bung gar nicht oder nur in höchst mangelhafter
Ausbildung existiert.
Ein solches Schulbeispiel is
t der taubfrosch.

„Die Farbenänderung des taubfrosches", heißt es,

„speziell der Umstand, daß er auf glatter Unter
lage eine grüne, auf rauher eine dunkle Farbe
annimmt, widerspricht der tehre von den Schutz
farben durchaus nicht. Denn die taubblätter sind

ja mehr oder weniger glatt, während die Vorke
der Väume rauh ist. Wenn also der Frosch durch
die glatte Unterlage dazu bewogen wird, grün zu
werden, bekommt er dadurch eine Schutzfarbe, denn
die Vaumblätter, auf denen er zu sitzen pflegt,

sind nicht nur glatt, sondern auch grün . . ." u. s. w.

Diese Veweisführung is
t

nach Dr. Werner eine
völlig verunglückte. Sie geht erstens von der
Voraussetzung aus, daß die Sache mit der Unter
lage richtig sei, was nicht im entferntesten stimmt,
da die inneren Zustände des Tieres (Hunger,
Sättigung u. a.) sowie die Wirkung von Tem
peratur, ticht und Feuchtigkeit nicht in Vetracht
gezogen sind, und da taubfrösche auf genau der

selben Unterlage alle Färbungen, deren si
e über

haupt fähig sind, annehmen können. Zweitens

is
t

dieser Frosch in einen, beträchtlichen Teil seines
tebens, nämlich in der Iugend und dann, wenn
er bei Tage der Ruhe pflegt, bedeutend heller
als seine Unterlage, und zwar sehr auffällig. End

lich sind die Ausdrücke grün und dunkel so unbe
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stimmt, daß sich mit ihnen alles und nichts be

weisen läßt. Wie wird der taubfrosch auf einem

dunkelgrünen glatten Vlatt? Hellgrün? so is
t das

keine Schutzfärbung; dunkel? so stimmt es nicht

mit der glatten Unterlage.

Auch die Zeichnung, in erster tinie ein
stammesgeschichtlich wichtiger, konstanter Modus der
Ablagerung des im Körper erzeugten und über-

flüssig gewordenen Pigments, hat mit der Schutz
färbung nichts zu tun. Auf derselben Unterlage
können die verschiedenst gezeichneten Tiere bei

sammen leben, wenn sie nur dieselbe Färbung be

sitzen; und dies ist, wie Werner an einem Vei
spiel aus der Sahara erläutert, auch der Fall.
Vei der Entstehung der schützenden Ähnlichkeit

— dies betont Dr. Werner nochmals zum Schluß
—

ls
t

also die Wirkung der Selektion völlig aus

zuschließen; da waren andere Einflüsse, entweder
im Tiere selbst liegende oder Einwirkungen der

Umwelt, tätig. Erst zu einer Zeit, wenn durch
physiologische Ursachen sozusagen ein Substrat, ein

Nährboden dafür geschaffen ist, kann die Selektion,
die natürliche Auslese, in Wirkung treten. Diese
Annahme hilft über alle Schwierigkeiten hinweg,
die sich aus der immer wiederkehrenden Frage er

geben: ob denn die ersten überaus geringen Ähn
lichkeiten schon nützlich gewesen sein können?

Im Anschlusse an diese Ausführungen mögen
einige interessante Fälle von schützender Ähnlich
keit angeführt werden.
Über einen merkwürdigen Mimikryfall

aus der Vogelwelt berichtet T. Worcester
von den Philippinen. *) Der Veobachter kam Ende
Mai durch eine spärlich bewachsene Hegend, als
sein Pferd plötzlich stehen blieb. Es zeigte sich,
daß es einen Vogel aus der Gattung der Ziege n-
melker (Oapriinu^Aus Fli8«?atus ^Valä.) erbliekt
hatte, der brütend auf seinen zwei Eiern saß und

erst aufflog, als die Gefahr des Zertretenwerdens
unmittelbar drohte. Iedoch blieb er schon 60 Zenti
meter weiter mit ausgebreiteten Flügeln wieder

ruhig liegen, offenbar um die Aufmerksamkeit des

Reiters von den Eiern ab auf sich zu lenken.

worcester ritt ein wenig weiter, stieg dann ab
und kehrte zu weiterer Veobachtung des Tieres

zurüek. Der Vogel saß schon wieder auf den Eiern

und ließ den Forscher auf etwa zwei Meter heran
kommen; dann erst flatterte er unmittelbar über
der Erdoberfläche davon, und zwar in einer so

auffallenden Weise, daß es zweifellos schien, daß
er die Aufmerksamkeit des Störenfrieds auf sich
richten wollte, ein Verfahren, das dem Iäger von

unseren Rebhühnern her wohlbekannt ist.
Woreester folgte dem Vogel, der dann in

einiger Entfernung vom Vrutplatze lebhafter zu
fliegen begann und besonders vor dem Jedes

maligen Niederlassen Ziekzaekbewegungen ausführte,

so daß der Veobachter ihn oft aus den Augen

verlor und nur mit Mühe wieder zu entdeeken
vermochte, auch wenn er ganz in der Nähe war.

Die scheekige Farbe dieses Ziegenmelkers is
t näm

lich genau aus den Farbennuancen zusammengesetzt,
die dem Sande, den größeren Steinen und den

') pbiüpoine Journ. ut Science (9n7, Vktob.;
Prometheus Nr. q73.

Kieseln der Umgebung eigen sind. Auf dem Voden
war er daher fast unsichtbar.
Am nächsten Tage kehrte der Forscher mit

einem photographischen Apparate zurüek und machte
drei Aufnahmen aus 3'3 Meter, I.'6 Meter und
06 Meter Entfernung. Auf der ersten is

t das

brütende Weibchen schwer zu erkennen, erst ein

Vliek auf das zweite Vild verrät dem Veschauer
die Stelle, wo das Tier auf den, ersten sitzt. Das
glänzende Vogelange, das den Verräter spielen
würde, is

t

geschlossen. Selbst als Worcester zu
einer vierten Aufnahme von oben das Stativ un

mittelbar über das Nest stellte, rührte sich das

brütende Tier nicht und flog erst davon, als das

schwarze Tuch der Kamera geschwungen wurde.

So sehen wir denn auf dem vierten Vilde die

zwei schmutzigweißen, mit einigen rötlichen tinien

und Fleeken gezeichneten Eier inmitten kleinerer

und größerer Steine, zwischen denen si
e bei ihrer

ähnlichen Färbung wenig auffallen. Da gerade in

der unmittelbaren Nachbarschaft keine solchen

Steine vorhanden waren, so meint der Forscher, daß
der Vogel si

e aus größerer Entfernung herbei

getragen habe, um die Eier mimetisch zu maskie

ren: eine wohl etwas gewagte Annahme!
Es is

t allerdings eine Eigentümlichkeit des

europäischen Ziegenmelkers, Iunge und Eier nach
Störungen manchmal im Schnabel auf eine an

dere Stelle zu verschleppen, und da er auch in

seinen sonstigen ^ebensgewohnheiten sowie in der

auffallenden Übereinstimmung seines Federkleides
mit der Umgebung dem Vetter von den Philip
pinen gleicht, so wäre es wohl möglich, daß letz
terer auch die Steine herbeigetragen habe. Gb
aber behufs mimetischer Maskierung, erscheint doch

sehr fraglich. Eher wäre noch anzunehmen, daß
er die Eier an eine Stelle gelegt hat, wo zufällig

schon die maskierenden Steinchen lagen.
Ein gutes Veispiel von Mimikry bilden die

Nest er der ta ub sang er, von denen der
„Katalog der Schweizerischen Vögel" folgendes be

richtet:*) Das backofenförmige Nest des Weiden-

laubvogels wird gewöhnlich auf den Voden oder

einige Zentimeter über demselben in Gras, Efeu-
gerank, Tannendickicht, Reisighaufen, zwischen

Wurzeln ins Vrombeergebüsch, in Dornengezweig
aus Moos, Grashalmen, dürren Vlättern gebaut;
Haare, Federn, Pflanzenwolle bilden die Unterlage

für die Eier; stets ist die äußere Veklei
dung des Nestes der Umgebung ange
paßt, wie das auch bei den Verwandten der Fall

is
t. Sie sind deshalb stets schwer aufzufinden.

Die Nester der Waldlaubsänger sind hie und

da auf der Außenseite stark mit Flechten besetzt
und bestehen in den Hauptbestandteilen aus Moos
und Grashalmen, welche meist mit Zuhilfenahme
von allerlei Haaren und hie und da auch Ge

weben, Spinnfäden und Gespinsten der kokonbil

denden Raupen gefügt sind. Auch die feinen faden
förmigen Moose dienen diesem Zwecke, ebenso die

meist in geringer Zahl vorhandenen dürren Vlätter.

Eins, das von Vurg fand, war in einen dürren,

') «. d
.

2chn>.v. von Tt,. Studer n. 0. Fatio. be
arbeitet von G. von Burg. 2. lief. GolonHtnichen, laub-
sänger. Bern ^qoß.
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noch belaubten Vuchenast gebaut und der Hmgebung
angepaßt, indem es hauptsächlich mit dürrem taube
und Moos umflochten war. Soll man nun darin
eine verstandesmäßige Handlung des Tierchens
sehen, daß es hier nicht hauptsächlich Grashalme,

sondern dürre Vlätter, die das Nest in dem Ge-
wirre des trockenen Vnchenlaubes am besten ver
bargen, verwendete? Meines Trachtens is

t eine

solche Annahme in diesem Falle viel zu weit her
geholt; es erscheint nicht einmal ein besonderer
Schutzinstinkt von nöten. Der Vogel baut eben im

wesentlichen mit dem, was die Umgebung ihm
dazu liefert, so daß das Nest nach Material und
Färbung ohne weiteres der Umgebung gleicht und

in ihr aufgeht. Da kann man kaum von Mi
mikry und mimetischen Künsten reden.

Aus der Pflanzenwelt.
(Votanik.)

Neuland, Cropennwor und Jnselflora. » Blütenbieloaisches. « Bestimmung und Vererbung des Geschlechts. » Ans der

Präzis.

Neuland, Tropenmoor und Inselflora.

5AV l5 MI I^bre 5^'"' di> in >.'r ^nndaüi'.is^'^
gelegene Insel Krakatau durch einen

Vulkanausbruch größtenteils zerstört und
die stehengebliebene Ruine ihrer Vegetation gänz

lich beraubt wurde, dachte noch niemand daran,

daß das verlassene, von den nächsten Küsten Su
matras und Iavas ungefähr U> Kilometer ent
fernte Eiland in kommenden Iahrzehnten den

Pflanzengeographen ein so lehrreiches Studienfeld
bieten würde. Krakatau war durch meterhohe
Uberschüttung mit Asche ebenso wie seine Nachbar-
inseln Vertaten Eiland und tang Eiland völliges
Neuland geworden, dessen Neubesiedlung mit

Pflanzen nur von auswärts her erfolgen konnte.
Man glaubte, daß diese Vesiedlung denselben Gang
wie auf frischen Koralleninseln nehmen würde,

welche die ersten lebenden Keime von tandpflan

zen durch die Meeresströmungen erhalten, weitere

sodann durch die fruchtfressenden Vögel, die in

ihrem Auswurfe mancherlei Samen dorthin schlep
pen. Erst später scheinen Wind und andere Fak
toren den Koralleneilanden auch Sporen und

Samen anderer Oflanzen zuzuführen.
Auf Krakatau fand der berühmte teiter des

botanischen Instituts von Vuitenzorg auf Java,
Melchior Treub, der drei Iahre nach dem Aus
bruche die Insel zuerst besuchte, ein ganz anderes
Bild. Schon waren überall, vom Strande bis zum
Gipfel der ehemals völlig mit Urwald bedeckten
Insel, Anfänge einer neuen Pflanzendecke vorhan
den. Die Vesiedlung des Strandes und des In
nern sowie der Abhänge des Vulkankegels Rakata
war gleichzeitig, aber in verschiedener Weise und

in der Hauptsache auch mit verschiedenen Pflan-
zen erfolgt. Die ersten pflanzlichen Ansiedler auf
den Vimsstein- und Aschenlagen waren blaugrüne
Algen, denen wohl Diatomeen und Vakterien ge

sellt waren. Ihre Keime mußte der Wind her
beigetragen haben. Die Algen, eine schwarzgrüne,
gallertig-schleimige Schicht, bildeten die geeignete
nährstoffhaltige Unterlage für die Keimung von
Moos- und Farnsporen und Samen einiger Vlüten-
pflanzen, von denen erstere wiederum der Wind
transportiert hatte. Vorherrschend waren die

Farne, elf im indomalaiischen Gebiete weitverbrei
tete Arten, unter denen aber nur zwei eigentliche
Strandpflanzen sind.
In der Driftzone des Strandes fand Treub

Keimlinge von neun Arten Vlütenpflanzen, deren
Samen die Meeresströmung herbeigetragen hatte,

ferner Früchte und Samen von sieben weiteren
Vlütenpflanzen, gleich den ersteren Angehörige der
typischen Strandvegetation des malaiischen Archi
pels. Im Innern und an den Abhängen des
Rakata waren acht Phanerogamen, Pflanzen mit
leichten, teilweise mit Flugapparaten ausgerüsteten
Samen, die also der Wind ebenfalls aus der um
gebenden Inselwelt herbeigetragen hatte. Durch
tierische oder menschliche Vermittlung eingeschleppte
Pflanzen waren auf der unbewohnten und nur

schwer zugänglichen Insel noch nicht vorhanden.
Gut zehn Iahre später, im März 1,89?, stellten

Treub und sein Vegleiter G. Oenzig eine be
trächtliche Vermehrung der Arten in der Küsten-
wie der Vinnenlandflora fest. 62 Arten, nämlich
50 Phanerogamen und l2 Gefäßkryptogamen, be
deckten die drei Nachbarinseln in dichteren, teil

weise geschlossenen Veständen. Auch hatte die Vil
dung charakteristischer Pflanzengesellschaften, soge

nannter Formationen, begonnen. Am Strande

herrschte die nach einer Trichterwinde (Iliainoen.
I>e5 eaprac) benannte IV'5 l^pr^e-Formation, im

Innern hatte sich eine Art Grassteppe mit zum
Teil übermannshohen Gräsern gebildet, die vieler
orts in dichten Dschungel überging. Sträucher
waren selten und Väume fehlten noch ganz.
Wieder zehn Iahre später, im April lW6,

hat Prof. Dr. A. E r n st aus Zürich die Inselgruppe
besucht, um ihre Oflanzenwelt zn studieren. *) Die
Vegetation hatte, wie schon vom Schiffe aus er

sichtlich war, staunenswerte Fortschritte gemacht.

Am Strande fand man am oberen Rande der von
der Flut überspülten Zone Früchte und Samen von
tandpflanzen in großer Zahl und Mannigfaltig
keit den Auswürfen des Meeres beigemischt, manche
mit den Spuren einer langen, bewegten Reise, zer
fetzt und abgerieben, andere frisch, wie vom Vaume
gefallen: Kokosnüsse, die bis l0 Zentimeter gro-

') vierteljabrschrift der Naturf.'Gcsellsch. in Jürich,
52. Jahrg. ((Yu'), Zeft 2 und 4.
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ßen Steinfrüchte von Oerdoru. OI^Ü-nn, die ge
rippten Früchte der Strandpalme Xij>il li^itirnns,
Früchte und Teile des Fruchtstandes von Pandanus,
die steinfruchtartigen Samen von Tvcas und zahl
reiche andere kleine und große Früchte und Samen.
Sie stammen alle von sehr weit verbreiteten Strand
pflanzen und sind dieselben, welche die ersten Ve-

siedler der jungen Koralleninseln liefern. tuft-
führende Hohlräume in Frucht- oder Samenschale,

besondere umfangreiche, aber leichte Schwimm
gewebe bedingen ihr geringes spezifisches Gewicht
und verleihen ihnen Schwimmfähigkeit, während der
Keimling durch eine innere harte und undurchdring
liche Schale vor der schädlichen Wirkung des Meer

wassers geschützt bleibt. Diesen Eigenschaften ihrer
Samen und Früchte verdanken die Strandpflanzen

ihre großen Verbreitungsbezirke, durch sie werden

sie zu Pionieren der Vegetation, die zuerst vom Neu
land im Meere Vesitz ergreifen.
Die Inselflora besteht gegenwärtig aus Ver

tretern aller Abteilungen des Pflanzenreiches,
Sebleimpilzen, Vakterien, Algen, filzen, taub- und
tebermoosen, Farnen, Gymnospermen und Angio
spermen. Die Zahl der bei allen drei Vesuchen
gesammelten Arten beträgt 13?. Die größte Zahl
der seit 189? eingewanderten Arten entfällt auf
die Vlütenpflanzen, die jetzt ^)2 betragen. Die

Strandflora besteht zu zwei Dritteln aus Allerwelts-
pflanzen der tropischen Küsten und auch die Pflan
zen des Vinnenlandes zeichnen sich meistens durch
weite Verbreitung aus, dank der günstigen An
passung ihrer Samen oder Früchte an den Fern
transport.

In der Strandflora lassen sich zwei Formatio
nen unterscheiden, die schon genannte I' r >«

(.
'
u j> i' ii e Fo r ma ti o n mit den langen, über

allhin wuchernden Stengeln und den großen blau-
violetten Vlüten der Trichterwinde, mit den »Ins

läufern von 8piiiit'ex s^uairu^ul,, einigen gelb
blühenden, ebenfalls dem Voden angeschmiegten
Schmetterlingsblütlern u. a., und dahinter der junge,

noch von Dichtungen durchzogene Strandwald,
die Varringtonia-Formation, wie er nach der
Myrtazee üarrin«ftunia s^eriosa, „dem schönsten
Vaum der tropischen Strandwälder", heißt. Den
größten geschlossenen Vestand dieses Waldes bilden

^
2—15 Meter hohe Kasuarinen.

Große, reichlich fruchttragende Feigenbäume,
die jetzt in sechs Arten auf Krakatau und Vertaten
Eiland vertreten sind, gehören nebst einer Schling
pflanze aus der Familie der Kürbisgewächse zu
denjenigen Ansiedlern, deren Samen im teibe

fruchtfressender Vögel auf die Inseln gelangt sein
dürften. Etwas weiter landeinwärts ragt eine
Gruppe Kokospalmen empor, reich mit Früch
ten beladen. Die Fruchtbildung hat offenbar schon
vor mehreren Iahren begonnen, denn von den
auf dem Voden liegenden reifen süssen haben viele

schon gekeimt und Pflanzen bis zu l Meter l^öhe
erzeugt.

Im Innern arbeiten vielfach noch Algen und
taubmoose der weiteren Vesiedlung vor, mehr als

sie vielleicht noch die Vakterien, unter denen die
stiekstoffbindenden, welche die Wurzelknöllchen der
teguminosen bilden, nicht fehlen. Infolgedessen sind

die teguminosen für die Neubesiedlung der Insel
von großer Vedeutung geworden ; sie sind in 1^ Gat

tungen mit 1
/> Arten vertreten und übertreffen an

Individuenzahl fast alle anderen baum- und

strauchartigen Vlütenpflanzen. Im Innern der
Insel zeigte sich eine von der Strandflora völlig

verschiedene Vegetation, eine Art Grassteppe.
Zypergräser und echte Gräser, letztere zum Teil
durch ungewöhnliche Größe auffallend, herrschen
daselbst, neben ihnen treten Farne und seltener einige
hohe, grasartig entwickelte Erdorchideen und gelb-

blühende Vereinsblütler (Kompositen) auf.
Nebenbei sei bemerkt, daß auch die Tierwelt

schon Einzug gehalten hatte, nicht nur einige Vögel,

sondern auch Stechmücken und kleine lVespen, rote

und schwarze, an den Verghängen angesiedelte

Ameisen und sogar ein gelbbrauner feister teguan

lCulutez) von fast l Meter tänge.

- Sie sind wohl
größtenteils auf Treibholz oder Korallentrümmern

gelandet.

Der Anteil, den die verschiedenen Verbrei

tungsmittel der Pflanzen an der Vesiedlung eines

solchen Neulandes, wie es Krakatau ^883 wurde,

nehmen, läßt sich zifsermäßig nicht sehr gen.au an

geben, da die Art der Verbreitung bei manchen
Pflanzen verschieden sein kann. Ie nach der Art
der Verechnung sind von den Phanerogamen 39
bis ?2 Prozent durch Meeresströmung, >N bis l9

durch Vögel und 16 bis 30 durch tuftströmun
gen eingeführt worden. Die letztgenannte Ver

breitungsart gewinnt aber an Vedeutung durch die

Tatsache, daß auch 1
.l
i

Farnarten und fast sämt
liche niederen Kryptogamen durch den Wind be

fördert worden sind.
Man möchte zunächst glauben, daß ein aus

tische und Biinsstei'., bestehender Voden, wie ihn
das Inselneuland den Ansiedlern aus dein Pflanzen
reiche bot, der Vesiedlung sehr ungünstig gewesen

sein müsse. Das is
t jedoch nicht der Fall. Die

Vodenanalysen zeigten, daß der Voden fast alle

für die Pflanzen nötigen Nährsalze, außer Stickstoff
und Phosphorverbindungen, enthielt, zum Teil in
wasserlöslicher Form. Die wasserlöslichen Stoffe

entstammen größtenteils dem Meerwasser, das bis

zum tcwareservoir des Vulkans durchgesickert oder

beim Einsturze der Insel von oben her in den
Krater eingedrungen ist. Die etwa fehlenden Stoffe
können in Form von Staub durch Wind und Wasser

auf die Inseln geführt sein. Für die Strandpflan
zen kommen die Mengen von Seealgen und Meer

tieren in Vetracht, welche durch die Flut und bei

Stürmen an den Strand geworfen werden; durch

ihre Verwesung werden dem porösen Voden fort
gesetzt organische und anorganische Verbindungen

zugeführt. Für die Herstellung günstiger Ernäh-
rnngsbedingungen im Innern der Insel kommt

außer den durch lokale lVinde vom Strande her oder

durch die Passate von weither getragenen Staub
und Erdteilchen als Ixiuptauelle stickstoffhaltiger

Nahrung wohl die Zuführung von Salpetersäure
und salpetriger Säure aus der tuft durch den
Regen in Vetracht.

Nicht so leicht wie diese Ansiedler ans den.

anscheinend so sterilen Voden der Aschen und taven
des Vulkans haben es die Pflanzen, die in Tropen
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gegenden auf Moorboden wachsen. Dr. K o o r-
ders hat ein solches Tropenmoor durchquert, und
die Mitteilungen, welche Prof. Dr. H. Ootonie*)
über diese Vegetation und ihre Eigenart macht,
sind so reich an biologischen Momenten, daß der

teser ihnen mit Vergnügen folgen wird.
Das von Dr. Koorders durchquerte, mit

immergrünem Mischwald bestandene Tropen
moor befindet sich in einer heißen Ebene des
flachen östlichen Teiles der Insel Sumatra, am
linken Ufer des Kamparflusses, mehr als 90 Kilo
meter von der Küste entfernt. Die von den Rei

senden durchquerte Vreite dieses Süßwassersumpf
waldes betrug 12 Kilometer, die vermutliche Gber-

sich später knieförmig oben umbiegen, erheben sich

i/z—1/, Meter über die stagnierende Wasserfläche.
Sie besaßen 2

—
^ Zentimeter, selten stärkeren Durch

messer und waren, in Übereinstimmung mit ihrer
Atemfunktion, ohne Ausnahme dicht mit großen,

kräftig funktionierenden, durch ihre weiße Farbe

auffallenden lenticellen (Korkwarzen) besetzt. Solche
Oneumatophoren oder A.'emwurzeln waren bei den

Mangrovewaldbäumen des malaiischen Archipels,

auch bei einigen anderen Vaumarten wohl bekannt,

traten hier aber bei ganz anderen Gattungen, näm

lich Talophyllum, .Lugenia, Thisocheton, Tanarium

und Myristica auf, während alle für die Man-
grovewälder charakteristischen Väume hier fehlten.

fläche etwa 80.000 Hektar. Zum Überschreiten der

kurzen Strecke waren drei außergewöhnlich anstren
gende Marschtage erforderlich, wobei zwei Nächte

hindurch inmitten des Moores biwakiert wurde. An
diesen Viwaks fand Dr. Koordes mittels eines
mehr als 6 Meter langen, am unteren Ende mit
dem Messer eingeschlitzten Stockes, daß dort der
Voden bis über t> Meter frei war von anorgani

schen (mineralischen) Westandteilen und nur aus
einem schwarzbraunen, aus organischen Westen be

stehenden Schlamm, also aus echtem Humus, be

stand, der möglicherweise noch viel stärker ge

wesen sein kann. Venn Genuß des stagnierenden,
dunkelbraunen Süßwassers von der Gberfläche
zeigten sich, selbst wenn es ungekocht benützt wurde,
bei keiner der mehr als 250 Oersonen starken
Expeditionskolonne auch nur die geringsten wach
teile.

Das Vetreten dieses Moores wnrde nur da
durch möglich, daß die Wurzeln des Waldes, mit
dem es überall bestanden war, die ganze Gber-
fläche mit einem dichten Netze bedeckten. Große
Schwierigkeiten verursachte den Marschierenden der

Umstand, daß die meisten Vaumarten von zahl
losen aufrecht wachsenden Atemwurzeln um
geben waren. Diese entweder dünnkegelförmigen,
geraden oder dünnzylindrischen Atemwurzeln, die

') Naturwiss. wochenschr., Vd. VI, Nr. 42

Der Moorwald besteht vorwiegend aus sehr
eng zusammenstehenden, 25—35 Meter hohen im
mergrünen Väumen, deren glatte, auffallend ge
rade Stämme erst sehr weit oben unregelmäßig ver
zweigt sind und eine ziemlich dichte, aber nur wenig
breite kleine Krone tragen. Aus kerzengeraden
Väumchen derselben Arten aus den Familien der
Guttiferen, Vurserazeen, Meliazeen, Myristikazeen,
Myrtazeen und Euphorbiazeen besteht auch das

Unterholz. Infolge des Halbdunkels, in dem sie
vermutlich jahrzehntelang ihr teben fristen müssen,
tragen sie nur an ihrer äußersten Spitze eine auf
fallend kleine, schlecht belaubte Krone.
Unter den höchsten Wäumen dieses Flachmoor

waldes fehlen Gymnospermen und Monokotyledo-
nen *) völlig: der Hauptbestand war ausschließlich
aus Dikotylen zusammengesetzt, Vertretern solcher
Familien, die im malaiischen Archipel das Hauvt-
kontingent in den hänfig 500 bis 600 Arten um.-

fassenden immergrünen Mischurwäldern bilden.

Doch waren die Arten dieses Sumpfwaldes von
den Vaumarten derselben Gattungen in den um

liegenden Waldungen mit nicht stagnierendem Wasser

») Gymnospermen (Nacktsamige, deren Samen
knospen nicht in einem Fruchtknoten eingeschlossen sind)
sind außer den Zykadazeen und Gnetazeen die Nadelholz
gewächse;M o n o ko t y I en (5pttzkeimer od. Einsamenlappige 1
sind die Gräser. liliazeen. Palmen n. a., Dikotylen die
mit zwei Aeimlappen aus dem 5amen hervortretenden
Blutenpflanzen.
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spezifisch verschieden. Unter den kleineren Väu-
men und Sträuchern waren spärlich auch die Mono-
kotyledonen vertreten, einige Palmen, Pandanus,
Vaumfarn, während Nadelholzartige ganz fehlten.
Die Kräutervegetation des Moores war sehr spär
lich, Gräser und Typergewächse fehlten so gut wie

vollständig, ebenso die Torfmoose, während andere

Moose sowie tebermoose, Flechten und Farne nur

sehr vereinzelt auftraten. Meist war der Voden
pflanzenleer und zwischen den Atemwurzeln nur
mit dieken Schichten abgefallener, in Zersetzung be

griffener Vlätter der Waldbäume bedeekt.
Die meisten Stämme zeigten neben den er

wähnten spargelartigen und knieförmigen Atem

wurzeln noch drei erwähnenswerte Tharaktere,

nämlich Stelzwurzeln, Vrettwurzeln und horizontal
wachsende besenartige tuftwurzeln.
Die Stelzwurzeln und die Vrettwur

zeln zeigen sich so üppig entwiekelt, daß dadurch
der Pflanzenphysiognomie ein ganz besonderer Tha
rakter aufgedrüekt wird. Zuweilen gehen beide

Formen ineinander über, im allgemeinen aber treten
Vaumarten mit ausgeprägten, viele Meter über
der Erde ausgedehnten und gegen 3 bis 4 Meter

hoch an den Stamm hinaufreichenden Vrettwurzeln
auf und daneben andere, bei denen der 25 bis
30 Meter hohe Stamm auf einem Gerüst von 2
bis 5 Meter hohen Stelzwurzeln ruht. Diese bei
den Wurzelarten sind auf dem weichen schlammigen
Voden als Vefestigungsmittel zweifellos sehr nütz
liche Einrichtungen, und außerdem noch dadurch
von Wert, daß sie die an den unteren Stamm
teilen auffallend zahlreichen Atmungsorgane der

tentizellen in besonders reichlicher und schöner Aus
bildung tragen.

Auch die „besenartigen tuftwurzeln" scheinen,

nach ihrem Vau und nach der Üppigkeit ihrer Ent

wieklung und der außergewöhnlichen Häufigkeit ihres
Vorkommens zu urteilen, bestimmt, dem tufthunger
der in so sauerstoffarmem Voden wurzelnden Väume

abzuhelfen. Die Vesenluftwurzeln wachsen in

Vüscheln bis zu einer tänge von l. bis I^/Z Metern

horizontal vom Stamme fort. Sie zeigen weder
im Anfange ihrer Entwieklung noch später eine
Krümmung nach dem Erdboden zu wie gewöhn

liche Ernährungswurzeln (vositiv-geotropische Krüm
mung), noch eine solche nach oben (negativ-geo-
tropisch) wie die Pneumatophoren. In Überein
stimmung mit ihrer Atmungsfunktion sind die Spitzen

dieser Vesenwurzeln über eine große Streeke ent
weder gar nicht oder nur sehr wenig mit Rinde

versehen, infolgedessen schön weiß gefärbt oder mit

zahlreichen tentizellen versehen. Es finden sich
jedoch derartige Vesenwurzeln auch außerhalb des
Moores und auf Standorten ohne ausgeprägte
Sauerstoffarmut des Vodens.
Etwas Ähnliches wie diese tuftwurzeln hat

schon vor 20 Iahren Prof. Iost an zwei euro
päischen Vaumarten, der Esche und der Erle, be
obachtet. Veide, besonders die letztere, zeigen, wenn

sie im Sumpfboden stehen, nicht nur eine große
Menge von stammbürtigen Adventivwurzeln, die

fast gar nicht in den sauerstofflosen Voden eindrin
gen, sondern in einiger Höhe über dem Voden

horizontal verlaufen; nein, auch von dem in der

Erde befindlichen Wurzelwerk treten Auszweigun-
gen wieder zu Tage, um sich verzweigend auf dem
Erdboden hinzukriechen. Vielleicht sind es gerade

diese „aerotropischen" Wurzeln, die dem Vaume
den Aufenthalt im Moorboden ermöglichen; an
troekeneren Standorten fehlten sie.
Die an der Gberfläche bleibenden, zu einem

ausgedehnten Gitterwerk entwiekelten Wurzeln der
Väume des tropischen taubwaldmoores verdanken

ihre Entwieklung der Sauerstoffarmut und der durch
die Humussäuren hervorgerufenen „physiologischen"

Troekenheit des Moorbodens. Sobald am Rande
des Sumpfes das aus rein anorganischen Mineral-
stoffen bestehende troekene, sich ein paar Meter über
den Wasserspiegel erhebende Gelände erreicht wurde,
waren alle Tharakterpflanzen des geschilderten

Moorwaldes gänzlich verschwunden.
Zum Verständnis der Eigentümlichkeit der

Steinkohlenzeitmoore, die wir fossil als Steinkohlen
lager kennen, mit ihrer Vegetation von tropischem
Habitus, trägt, wie Prof. Potonie bemerkt, die
Kenntnis des geschilderten Moores wesentlich bei.
Die Moore der Gegenwart, die man bisher gern

zum Vergleich mit den Karbonmooren heranzog,

z. V. die gut bekannten großen Moore im atlanti
schen Flachland des mittleren Nordamerika, wie
der Great Dismal Swamp, taugen hiezu weniger,
denn sie liegen nicht innerhalb der Tropen und

haben im Winter sogar Fröste mit Eisbildung.
Ein Produkt geographischer Isolierung und

der Verpflanzung in ein wesentlich wärmeres Klima

is
t die Flora der Kanarischen Inseln, mit

der Prof. H
.

Schenek*) uns in einem Vande
der wissenschaftlichen Ergebnisse der deutschen
Tiefsee-Expedition auf dem Dampfer „Valdivia"
bekannt macht. Diese Flora stellt zum größeren
Teil ein Geschlecht urwüchsiger Pflanzen dar, die
dem Menschen den Voden streitig machen, auch
gegen Tiere gewaffnet sind oder sich doch, von

ihnen beschädigt, wiederherzustellen vermögen, mit

ausländischen Eindringlingen, den Unkräutern,
einen erfolgreichen Kampf um das Vestehen führen
und sie sogar durch ihre viel vollkommenere Anpas
sung von manchen ausgedehnten Standorten ganz

fernhalten. Nach Abzug der mit dem Menschen
eingewanderten Fremdlinge setzt die Kanarische
Flora sich aus 806 Arten Gefäßpflanzen zusam
men, von denen HI.H endemisch (nur dort zu Hause)
sind. Eine Anzahl davon, wenn auch nur wenige,

sind nicht wirklich autochthon oder ureingesessen,

sondern uralte Einwanderer, deren Vertreter in der
ursprünglichen Heimat ausgestorben sind. Die
übrigen sind unter den eigentümlichen Daseins
bedingungen der Kanaren entstandene Neubil
dungen.

Diesen Inseln müssen also die Vedin
gungen für die Erzeugung neuer Formen in be

sonderem Maße zukommen. Sie haben zwar ihre
Flora aus dem Mittelmeergebiete empfangen, lie
gen selbst aber außerhalb desselben, geographisch

sowohl wie vor allem klimatisch. Das Klima is
t

viel wärmer und gleichmäßiger und im Küsten-

*) Veiträge zur Kenntnis der Vegetation der kana-

rischen Jnseln, Jena (qa7. (wissensch. Ergebnisse etc. II. Vd.,

I. Teil, 2. lieferung.)
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gürtel noch regenärmer als im Heimatlande der

Pflanzen. Der wirksamste Faktor bei der Entste
hung der endemischen Gewächse war jedoch die

insulare Isolierung. Die Kanaren enthielten von

vornherein nur Typen, die über das Meer kom
men konnten, und diese bildeten sich hier noch in
ganz besonderer Weise fort. Entsprechende Ve-
ziehungen und ähnliche Umwandlungen zeigen sich
auch in der Tierwelt. Die Menge der fliegenden

Insekten is
t geringer als auf den Festländern und

die Flügel sind vielfach verkümmert. Das er

klärt auch manche Eigentümlichkeiten der 35lüten

dieser Flora. Während die Insekten sich durch
Verkümmerung ihrer Flugwerkzeuge der Ungunst
des Klimas unterwarfen ooer ihr, wenn ihre Exi
stenz von den Flügeln abhing, durch deren Ver
größerung Trotz boten, entstand in der Vlütenwelt
ein auffälliger Gegensatz zwischen geringer Größe
und Unscheinbarkeit einerseits, außergewöhnlicher
Prachtentfaltung anderseits, je nachdem die be

treffenden Pflanzen ohne Insektenbestäubung fort
kommen oder dieselbe durchaus nicht entbehren
konnten, in letzterem Falle also starker tockmittel

bedurften.

In der Vegetation der Kanaren lassen sich
vier Regionen unterscheiden. Die erste, die ba
sale Region, reicht vom Meeresspiegel bis
?00 Meter auf der Nord-, 800 Meter auf der

Südseite der Inseln. Eigenartige Gewächse dieser
Region sind die auf den Kanaren heimische Dattel
palme (?n.oenix judae), die einzeln oder in klei
nen Veständen auftritt, die in kandelaberartigen

übermannshohen Vüschen aus allen Felsspalten
hervorwuchernde kanarische Wolfsmilch (NupiiorKia
can«.rien8i8) sowie Natterkopf und Immergrün
(Leinpervivuin), dessen Arten auf den Kanaren
und Madeira besonders zahlreich sind. Das größte

Interesse des Reisenden erregt jedoch der „Dick
häuter" der kanarischen Flora, der Drachen
baum (Draeaena 6raco), dessen ältestes, seitdem
völlig vernichtetes Exemplar zu Grotava sehon A.
von Humboldt beschrieb. Sein Stammumfang,
der von seiner Höhe nur wenig übertroffen wurde,
betrug 18 Meter, sein Alter wurde auf vier- bis

sechstausend Iahre geschätzt. Schon die Ureinwoh
ner der Inseln, die Guanchen, sollen ihn wegen
seines hohen Alters verehrt haben. Vereits im
15. Iahrhundert war sein Stamm hohl, so daß
die Eroberer der Insel, die Spanier, ihn als Ka
pelle benützen konnten. Als er 186? einem Grkan
zum Vpfer gefallen war, trat an seine Stelle als
ältester Kanarier der Drachenbaum von Icos de
los Viiios, dessen Höhe 23 Meter und dessen Um
fang 3 Meter über dem Voden 12'5 Meter be
trägt. Sein Alter wird von Prof. Schenck nur
auf 300 Iahre geschätzt, während andere 2000,
sogar H000 bis 6000 Iahre annehmen. Ein
würdiger Nachfolger dieses zweiten Riesen wird

dereinst der verhältnismäßig schlanke, aber schon
jetzt 25 Meter hohe Drago auf dem Kirchhofe
von Realejo e

l Alto im Taorotal bei Grotava
sein, der vermöge der hohen tage dieses Grtes
die ganze Gegend beherrscht.
An die basale Region schließt sich die untere

Vergregion, die auf der Nordseite bis 1600,
auf der Südseite bis 1300 Meter reicht. Sie birgt
an den geschützten, dem Regen mehr ausgesetzten
Abhängen und in den feuchten Schluchten die eigen
artigste und interessanteste Pflanzenformation der

atlantischen Inseln, den torbeerwald. Er ist

ein Produkt des feuchten makronesischen Klimas,
fehlt daher auf den östlichen Kanaren und auf
den Kapverden. Infolge der Zerstörungssucht der
Einwohner hat sein Areal sehr abgenommen. Gf
fene, windige und weniger feuchte Stellen bewohnt
der Hartlaubbusch.
In der oberen Vergregion, dem Pinar,

herrscht als einzige Vaumart die kanarische Kiefer
(?in,us canarien8i8), die vereinzelt auch bis zur
Vasalgegend hinabsteigt. Durch rasches Wachstum
ausgezeichnet, erreicht sie eine Höhe von 30 und

mehr Metern. Die Aste beginnen bei freiem Stand
des Vaumes am Voden und werden nach der
Spitze zu kürzer, so daß die Väume an unsere
Edeltanne erinnern. Eine zweite endemische Koni
ferenart is

t der busä^artige Wacholder (^ulliperu3
eeäru8), der infolge seines wertvollen Holzes schon
nahezu ausgerottet ist.
Über 2000 Meter im Norden, 2600 auf der

Südseite liegt die alpine Region der Kanaren,
die eigentlich nur auf Tenerifa mit dem 3?00
Meter hohen Pieo de Teyde in größerem Umfange

besteht. Sie is
t das Gebiet der Retama blanea

(8partoe^ti8u8 8upr^nubiu8), eines Übermanns-
hohen, kugeligen Ginsterbusches. Im ganzen be
herbergt diese Region noch ein halbes Hundert
Gefäßpflanzen, teils kontinentale Arten aus dem
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Mittelmeergebiete, teils endemische, unter denen sich
alt« kanarische Pflanzentypen finden.

Vlütenbiologisches.

Ein unerschöpfliches, jeden Naturfreund im
mer wieder aufs neue anziehendes Feld der For
schung und Veobachtung bieten die Veziehun-
gen der Insekten und Vlüten. So groß
die Masse der auf diesem Felde gesammelten Tat
sachen auch sein mag — Vände sind bereits gefüllt
damit — , erschöpft sind sie nicht im mindesten, und
jeder schöne Sommertag kann unsere Einsicht in

diese „zarten Verhältnisse" zwischen zwei von der
Natur so wunderbar ausgestatteten Arten von Wesen
vermehren und unsere Freude daran neu beleben.

In einer Arbeit „Zur Kenntnis einiger Vlüten-
sekrete nebst Vemerkungen über neuere blütenbio

logische Arbeiten" gibt Dr. Iosef Fahringer*)
einige seiner eigenen Veobachtungen. Die erste der

selben bezieht sich auf eine nahe Verwandte unserer
Schwarzwurz (8^inplT^tuiQ ollillinale), auf die
knollige Schwarzwurz (8. tuberosuin), die
von Fahringer genau untersucht is

t. Die gloeken
förmige Vlumenkrone dieser Pflanze trägt am

Grunde einen gelblich aussehenden Wulst, der einen

Ring um den Fruchtknoten bildet. Dieser Wulst

besteht nach mikroskopischer Untersuchung aus zahl
reichen ein- bis zweizelligen Haargebilden (Tricho-
men), die eine dieke oberhautartige Membran be

sitzen.

Diese Haarzellen enthalten Zueker und sondern
den Honig ab. Der Vlütenhonig enthält etwa
?? Prozent Wasser und 23 Prozent Zucker, und

da eine Einzelblüte ungefähr 6 bis 8 Milligramm
Zucker liefert, so müssen von der Hummel zu einem

einzigen Gramm Zucker rund 1.20 Vlüten abge

sucht werden, und zu einem Kilogramm sind etwa

^IH-000 Vlüten erforderlich. Diese Zahlen, meint
Fahringer, erklären zur Genüge das ungemein
häufige Vorkommen der Symphytumarten, die zu
den beliebtesten Vesuchsobjekten für blütenbestäu
bende Insekten gehören. Die große Zahl der reich
lich Honig absondernden Trichome gestattet über

dies einen mehrmaligen Vesuch durch Insekten, und

zwar so, daß die Fremdbestäubung ziemlich gut ge

sichert erscheint. Überdies sind die Trichome selbst
durch die dicke, ziemlich harte Zellhaut so gut ge

schützt, daß man si
e

selbst an alten, von Stacheln
angebohrten Vlüten noch unverletzt findet, die Vie-
nen sich also mit dem außen abgeschiedenen Honig

begnügen müssen. Wir haben es hier also mit
einem Falle ganz besonderer Anpassung
an die Insektenbefruchtung mittels
honigabsondernder Trichome zu tun.
Außer dem Vlütenhonig is

t nur noch der Oollen

als ein allgemein verbreitetes Anlockungsmittel der

Vlumen zu nennen, bei manchen Pflanzen is
t

sogar

ein Teil der Staubblätter direkt in sogenannte Ve-
köstigungsantheren umgewandelt, jedoch meist nur

dann, wenn keine Honigabsonderung stattfindet. In
den meisten Fällen kommt es zur Ausbildung von

zahlreichen Staubblättern, von denen dann einzelne

Heft 2.

') Veihefte znm Vot. Jentralblatt, Vd. 25 (^Y08),

ohne Schädigung der Vefruchtungsmöglichkeit ab
geweidet werden können, wie bei den Hahnenfuß
gewächsen und Rosazeen, oder es stehen die Einzel-
blüten in dichten Vlütenständen beisammen und es
werden dann nur wenige Antheren ausgebildet, wie
bei den Vereins- oder Korbblütlern und den Dolden-
blütigen. Die große Zahl besonders solcher Pflan
zen, die den Insekten Pollen oder Honig liefern,
darf uns nicht wundernehmen, wenn wir beachten,
von wie hervorragender Vedeutung für die tebens
verhältnisse der meisten Insekten gerade diese An
lockungsmittel sind.
Fahringer gibt eine Tabelle, die das Ver

hältnis der Vlütenausscheidungen zu den tebens
mitteln der Vienen klarlegt. Aus ihr geht zunächst
hervor, daß der Vlütenhonig sehr wässerig is

t und

verhältnismäßig wenig Zucker enthält, die Vienen

also gezwungen sind, ziemlich viele Vlüten abzu
suchen, um einigermaßen Honig zu bekommen. Auch
besteht der Vlütenhonig fast zu gleichen Teilen aus

Glukose und Saecharose, während im Vienenhonig
nur wenig von letzterer vorhanden ist; offenbar
wird si

e im Vienenleibe durch geeignete Fermente
in Glukose verwandelt. Der wässerige, fett- und

eiweißreiche Futterbrei wird fast ausschließlich aus
dem Pollen erzeugt und nur wenig mit Honig
vermengt; hier dürfte wohl auch das überschüssige

Wasser des Vlütenhonigs Verwendung finden. Es
läßt sich also behaupten, daß Honig und Pollen für
die tebensbedürfnisse der meisten Insekten vollkom
men ausreichen, denn bei fast allen nicht räuberisch
lebenden Insekten verhält es sich bezüglich der Er
nährung ähnlich wie bei den Vienen. Die sonst
noch vorkommenden Anlockungsmittel, wie Futter
haare, Vlütenwachs u. a., die ja nicht allgemein
vorkommen, besitzen dagegen eine untergeordnete,

nur aus den besonderen tebensverhältnissen solcher
Pflanzen erklärliche Vedeutung.
Vei Grchideen, namentlich tropischen, und auch

bei anderen einheimischen Pflanzen bilden die als
Futter haare bezeichneten Eiweiß- und Fett

drüsen ein Anlockungsmittel, dessen Vedeutung, ab

gesehen davon, daß sie ein wichtiges Nahrungs
mittel für gewisse Insekten abgeben, auch darin
besteht, daß sie den nur in einem einzigen Staub
blatte erzeugten und in seiner Ganzheit für die
Vefruchtung notwendigen Pollen vor den Angrif

fen pollenfressender Insekten schützen; denn diese
Futterhaare produzieren gerade diejenigen Stoffe,
die sonst den Staubbeuteln entnommen werden

müßten. Auf diese Weise erklärt sich auch, warum
speziell bei den Grchideen Futterhaare als An

lockungsmittel vorkommen, wie überhaupt anzuneh
men ist, daß diese Grgane ausschließlich bei pollen
armen Vlüten vorkommen, d. h. solchen, deren
Pollen, er mag an Masse gar nicht so gering sein,

doch ganz und gar für die Vefruchtung notwen

dig ist.
Das Vlütenwachs, das bei verschiedenen

Pflanzen vorkommt, is
t von Fahringer bei der

Grchidee Ornitniciiuin llivarieatuin untersucht
worden. Die tippe (das tabellum) dieser Vlüte

is
t

auf der Gberseite gegen die Spitze zu tief braun
rot gefärbt und trägt an dieser Stelle einen weißen,
flockig aussehenden Überzug von Vlütenwachs; ein

5'
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zweites Wachsklümpchen befindet sich weiter oben

gerade der Narbe gegenüber. Das Grnithidium-
wachs is

t ein mit Harz und ätherischen Ölen ge

mengtes fettfreies Glyzerin und stimmt mit den

bisher untersuchten pflanzlichen Wachsarten sowohl

chemisch wie physikalisch fast vollkommen überein.
Die Vehauptung, daß hier die Vlüte denjenigen

Stoff, den sich die Insekten zu ihrem Zellenbau

sonst selbst bereiten müssen, als Anlockungsmittel

fix und fertig darbiete, bestreitet Fahringer.
Das Vienenwachs is

t ein Umwandlungsprodukt des

Honigs oder anderer Nahrungssäfte. Das Vlüten-

wachs dagegen liefert lediglich sogenanntes Klebe-

wachs zum Verstopfen von Ritzen, Fugen u. dgl.,

zu welchem Zwecke die Vienen ja auch klebrige
Überzüge von Knospen, Wachsabsonderungen von

Vlättern und Früchten einsammeln. Vei unserer
Grchidee bildet nun das Vlütenwachs zugleich durch
die Farbe ein Anlockungsmittel, durch die tage ein

Sicherungsmittel der Fremdbestäubung und durch

seine Klebrigkeit ein Abwehrmittel gegen kleine

kriechende Insekten.
Hübsche Veobachtungen über Grchideen in

der Trierer Gegend teilt ein rheinischer Vo-
taniker, P

. I. Vusch, mit.*) Es gibt dort wohl
keine Pflanzenfamilie, die sich bei alt und jung
einer solchen Veliebtheit erfreut, wie die Knaben

kräuter oder Grchideen. Sogar die seltenen Arten

belegt der Trierer mit volkstümlichen Namen.
^.ceras antlno^o^liura is

t

ihm der „gehenkte

Mensch", Opllrvs apilera die „Vien", 0. inu8ei-
tera die „Mück", 0. araclmites die „Spinn",
Neotria niäus u.vi8 das „Vogelnest", Hiin^nto-

^Ios8uM dircinuin der „stinkende Vock". tetz-
tere, die Vocksriemenzunge, trägt ihren Namen ganz
mit Recht. Ihr Duft steht hinter dem eines übel
riechenden Ziegenbockes nicht zurück. Stellt man

ein Exemplar der Pflanze im Glase Wasser ins

Zimmer, so is
t bald der ganze Raum von dem

unangenehmen Dufte erfüllt.
Die Grchideen werden sehr fleißig von In

sekten besucht. In einem Dorfe 'klagte dem Er-
zähler eines Tages ein Vienenzüchter, seine Vienen

seien krank, sie hätten eigentümliche Gewächse am

Kopfe. Mitkommend zum Vienenstande sah Vusch,
wie fast jede heimkehrende Viene am Kopfe mit

einem oder zwei Pollenpäckchen von Grchideen be

haftet war. Dieselbe Erscheinung zeigte sich bei

den Vienen der sämtlichen neun Vienenstände des

Grtes. Die Pollinarien stammten aus den Vlüten

der grünen Grchis (?1atantliera viridi8), die in
großen Mengen auf den das Dorf umgebenden

Wiesen blühte.
teider is

t es bis heute noch nicht gelungen,

(Orchideen auf die Dauer in unseren Gärten anzu

siedeln. Selbst in der Mutterede mit großen Vallen

dorthin verpflanzt, verschwinden sie nach einigen

Iahren für immer. Abgeschnittene Grchideen da
gegen halten sich im Wasserglase wochenlang, selbst
wenn man sie welk nach Hause gebracht hat. Man

beachte beim Einstellen ins Wasser nur, daß man

den untergetauchten Stengel im Wasser, etwa

l bis 2 Zentimeter unter dem Wasserspiegel, ab-

') verhandl. des Natuchist. Vereins der preuß. Rhein
land« und westfalens., 6<;. )at'rg., ^

.

Hälfte, Vonn 5qn8.

schneidet. Sie erschließen dann ihre Knospen und

bringen nicht selten sogar die Fruchtknoten beinahe
zur Reife.
Der Nektar scheint bei den Grchideen im all

gemeinen eine minder hervorragende Rolle als in
anderen Pflanzenfamilien zu spielen, da er in ihrer
Vlütenökonomie vielfach durch andere Stoffe, wie

Wachs und Futterhaare, ersetzt wird. Dies erklärt

sich vielleicht dadurch, daß dem Vlütenhonig, wie

schon ältere Untersuchungen von Sprengel, Dar
win u. a. gezeigt haben, neben seiner Vedeutung
für die Vestäubung noch andere Verrichtungen zu
fallen, daß er solche anderweitige Funktionen in
der Grchideenblüte jedoch nicht zu erfüllen hat,

hier also nicht so nötig ist. (Line dieser Funktio
nen besteht nach M. W. Vurck*) darin, das Auf
springen der Antheren zu erleichtern. Dem Auf
springen der Staubbeutel pflegt ein Wasserverlust
voranzugehen, der in einzelnen Fällen, z. V. bei
der Kaiserkrone, bis zu 90 Prozent des ganzen
Staubbeutelgewichtes betragen kann. Da nun bei
vielen Pflanzen, z. V. bei Vereinsblütlern, Schmet
terlingsblütlern, Erdrauchgewächsen u. a., das

Offnen der Antheren noch bei geschlossener Vlüte

vor sich geht, die Transpiration also für die Wasser-
entledigung nicht in Vetracht kommen kann, so kam

Vurck auf die Vermutung, daß das Wasser der
Antheren auf osmotischem Wege, d. h. mittels

Durchtritt durch die Gefäßwände, durch die Nek-

tarien oder andere zuckerhaltige Absonderungen auf
gesogen werde. An der Hand von Experimenten

sucht er zu beweisen, daß bei der Weigelie (Hier-
villa), dem Fingerhut, der Nachtkerze u. a. der
stark zuckerhaltige Staubfaden das Aufspringen ver

anlasse, bei der Vogelmiere, vielen Schmetterlings

blütlern, dem Hirtentäschelkraut u. a. die am Grunde

der Staubblätter befindlichen Nektardrüsen.
Merkwürdigerweise treten gegenwärtig auch

andere Stimmen dafür ein, daß die Nektarabson
derung wahrscheinlich schon lange eine beständige

Eigenschaft der Pflanzen gewesen ist, bevor von

einer Anpassung an Insekten die Rede war, daß

also die Nektarien zu den Grganisationsmerkmalen
der Vlüte zu rechnen sind. Daß sie außerhalb
der Vlüte eine andere Rolle spielen, als man bis

her annahm, is
t ja erst kürzlich von verschiedenen

Seiten nachgewiesen worden (s
.

Iahrb. VI, S. 12?,
Ameisenfreundschaft und Pflanzenschutz).
Die Einrichtungen der Vlüte sind bisher allzu

einseitig auf die Anpassung an die Kreuzungsver-

mittler, die Insekten, bezogen worden — so be

hauptet W. Vurck in einer hochinteressanten Ar
beit über „Darwins Kreuzungsgesetz und
die Grundlagen der Vlüte n b i o lo gie"/*)
in welcher er versucht, die herrschende Theorie von

dem Nutzen der Kreuzbefruchtung und der Vlüten-

anpassungen, die letztere begünstigen, zu widerlegen.
Die Stützpunkte, von denen aus Vurck die

alte tehre aus den Angeln zu heben versucht,

sind die Mutationslehre seines berühmten tands
mannes de Vries und die neueren Anschauun-

') lievue A<w. äe Luwnique, Vd. 19, (^qn7) 5. (o4.
**) Lxtrsit clu Itecueil «5ez l'ravaux bot. dicker-

1Änä2iz vol. 4 (l«>07). 5. ^02.Naturw. Rundsä!., 22 ?ahrg.
Nr. ,?.
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gen über die Konstitution des Zellkernes. Nach der
Mutationstheorie, welche die sprungweise Ent

stehung neuer beständiger Arten lehrt, is
t eine all

mähliche Anpassung der Vestäubungsvermittler an
neue Vlütemnerkmale und die allmähliche stärkere
Ausbildung nützlicher Merkmale durch natürliche
Zuchtwahl seitens der Insekten schwer zu begreifen.
Die neuere Zellkernlehre hat gezeigt, daß die

zur Entstehung des neuen tebewesens notwendige
Vereinigung der Elternkerne nur dann vollkommen
normal verläuft, wenn die männlichen und die

weiblichen Thromosome, welche die Vorkerne des
Keimkerns bilden, dieselbe Anzahl von Eigenschafts
trägern enthalten. Stimmt die Zahl der erblichen
Anlagen der beiden Vorkerne nicht genau überein,

so entstehen Störungen, die besonders bei der Vil-
dung der Geschlechtszellen des Tochterindividuums
hervortreten werden. Für die völlige Fruchtbar
keit und die Entfaltung aller Eigenschaften der

Nachkommen wäre also eine gleiche Konstitution
der Sexualkerne erforderlich, und diese Vedingung
wird bei den Pflanzen, die sich von altersher durch
Selbstbefruchtung fortgepflanzt haben, am vollkom

mensten gewährleistet.

Die Unmöglichkeit der Fremdbestäubung is
t nur

bei solchen Oflanzen vorhanden, deren Vlüten stets
geschlossen bleiben (kleistogame Vlüten, Kleisto-
gamie); sie finden sich namentlich in der Familie
der Anonazeen oder Flaschenbäume, deren Mit
glieder sich durch ihre großen, äußerlich beschupp
ten oder fazettierten, zum Teil sehr wohlschmeeken
den Früchte auszeichnen. Zwei kleistogame Gat
tungen unter ihnen, Goniothalamus und Arta-
botrys, sind über einen großen Teil der Erde ver
breitet und lassen annehmen, daß die Kleistogamie
bei ihnen ein ererbtes Merkmal von uraltem Datum

sei. Die Kleistogamen erklärt Vurck daher für
die gametenreinsten aller Pflanzen, da bei ihnen
der Zellkern „äonenlang" von aller Vermischung
mit fremden Elementen freigeblieben is

t und der

eine Vorkern keine Abweichung erhalten konnte, die

nicht auch dem anderen zu teil wurde. Auch für
diejenigen Kleistogamen, die nebenbei sich öffnende,
mit Vlumenblättern versehene Vlüten (chasmogame

Vl.) tragen, z. V. die stengelumfassende Taubnessel,
der Sauerklee, das Märzveilchen, hat Vurek an
einer Anzahl von Veispielen gezeigt, daß die chas-
mogamen Vlüten für die Kreuzung keine Vedeu-
tung haben, da sie meistens selbstbefruchtete Samen
hervorbringen, und daß außerdem Oflanzen aus
gekreuzten Samen solchen aus kleistogamen Samen
keineswegs überlegen sind, was man bisher aller
dings annimmt.

Darwins Kreuzungsgesetz*) besagt, „daß so

wohl bei Tieren als bei Pflanzen eine Kreuzung

zwischen verschiedenen Varietäten oder zwi
schen Individuen derselben Varietät, aber von

verschiedenen Untervarietäten, den Nachkom
men Kraft und Fruchtbarkeit verleiht. In zweiter
tinie beweisen diese Tatsachen und Versuche (Dar
wins und der Viehzüchter und Gärtner), daß eine
Kreuzung zwischen naheverwcmdten Wesen, zwischen

') Entstehung der Arten, Aus.,. Hendel, Halle a. 5.,
5eite (02.

sogenannten Vlutsverwandten, die Kraft und Frucht
barkeit der Nachkommen vermindert. Dies alles
nun bringt mich zu dem Glauben, daß kein orga

nisches Wesen sich selbst befruchtet für eine Ewigkeit
von Generationen, sondern daß eine Kreuzung mit
einem anderen Individuum von Zeit zu Zeit —

vielleicht nach langen Zwischenräumen — durch
aus erforderlich ist."
Vurek hält dieses Gesetz nicht für richtig.

Es gründe sich nicht auf Versuche mit reinen Arten,
sondern mit Gartenvarietäten und anderen Pflan
zen, die durch Kreuzung verschiedener Arten oder
Varietäten entstanden sind, sogenannten Hybriden.
Alle diese Versuchspflanzen waren nach Vurek s

Ansicht durch die Vastardierung an Fruchtbarkeit,
Stärke und Wuchshöhe zurüekgegangen, und wenn
die Kreuzung bei ihnen günstig wirkte, so entspricht
das den Erfahrungen, die man an Vastarden ge
macht hat; denn deren Nachkommen zeigen sich,

wenn sie durch Kreuzung zn stande gekommen sind,
an Kraft und Fruchtbarkeit den durch Selbstbefruch
tung entstandenen überlegen, was sich wieder aus
der Veschaffenheit der zusammentreffenden Sexual
kerne erkläre. Also nur für hybride, nicht für
reine Arten se

i

mit der Kreuzbefruchtung ein Vor
teil verbunden.
teugnet nun V u r ek

,

daß in der Natur Vlüten-
einrichtungen auftreten, die als Anpassungen zur
Sicherung der Kreuzbefruchtung gedeutet werden,

also die Einrichtungen, daß die Geschlechtsorgane

auf einer Oflanze örtlich getrennt oder auf zwei
Oflanzen verteilt auftreten (Monöeie beim Mais,
Diöcie beim Hanf, Gvnodiöeie wie beim (Quendel),
oder daß die gegenseitige tage der Narben und
Staubbeutel die Selbstbestäubung verhindert (Herko-
gamie), oder daß sie durch Reifwerden der Narben
und Staubbeutel zu verschiedener Zeit (Dichogamie)
verhindert wird? Die Einrichtungen kann er

natürlich nicht leugnen, aber er erklärt sie konse-
auenterweise nicht für nützlich, sondern für schädlich.
Den angeblichen Nutzen der DiNinie (d. h
.

der Ein- und Zweihäusigkeit der Pflanzen) habe
schon Darwin in späteren Iahren in Abrede ge
stellt. Sie sei das Ergebnis einer sprunghaften
Variation (Mutation). Ebenso se

i

die Gynodiöeie,
die Einrichtung, daß dieselbe Art auf einem Stoeke
rein zwitterige Vlüten, auf anderen nur weibliche
besitze, ohne Nutzen. Daß sich solche unzweekmäßige
Einrichtungen erhalten haben, lehre uns, daß wir
uns die Wirkung des Kampfes ums Dasein im
allgemeinen falsch vorstellen und einzelne richtige
Veobachtungen zu sehr verallgemeinert haben.
Das bekannteste Veispiel für die Herkogamie,

die Verhinderung der Selbstbefruchtung durch die
tage der Vlütenteile, bilden seit Darwins be
rühmten Untersuchungen (Kreuz- und Selbstbefruch
tung der Pflanzen) die Grchideen. Er selbst hat
aber schon gezeigt, daß die Selbstbefruchtung auch
bei den Grchideen recht häufig ist. Delpino
und H i l d e b r a n d t, die zahlreiche herkogame und
dichogame Vlüten untersuchten, fanden, daß bei
beiden Gruppen die Kreuzung im allgemeinen

zwischen zwei Vlüten desselben Stoekes statt
findet, und daß bei Herkogcnnen in sehr vielen

Fällen die Insekten zwar eingreifen, aber keine

>'
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Fremd-, sondern eine Eigenbestäubung bewirken.
Veide Forscher glaubten, wie Darwin selbst da
mals noch, daß die Vefruchtung einer Vlüte mit
dem sollen einer Nachbarblüte desselben Stockes
zwar vielleicht nicht so vorteilhaft wie die Kreu-
zung mit einem anderen Individuum sei, aber doch
einen gewissen Vorteil vor der Selbstbefruchtung
habe; Darwin fand aber einige Zeit später bei
Versuchen mit dem roten Fingerhut, der karten-
winde (I^oinoea. purpuren), der gelben Masken-
blume (Mimulus), einem Pelargonium und dem
gemeinen Dosten, daß das nicht der Fall war. Da
mit is

t

nach Vurcks Ansicht die Voraussetzung,
daß der Vau der Vlumen, besonders bei den Dicho-
gamen und Herkogamen, auf eine Sicherung der
Kreuzung hinweise, hinfällig geworden. Das sei

auch Darwins Meinung gewesen, aber die
Vlütenbiologie sei ihm darin nicht gefolgt, sondern
ihre eigenen Wege gegangen.
Die ineisten dichogamen Pflanzen können In

sektenbesuch völlig entbehren, da si
e

zur Selbst
befruchtung befähigt sind. Entweder springen die
Staubbeutel zuerst ans, dann haben die Vlüten den
Vollen immer noch nicht ganz verloren, wenn die
Narben zur Reife kommen, und bei den meisten
Pflanzen, deren Narbe zuerst reift, bleibt si

e

auch
lange frisch genug, um einige Tage später noch
von dem dann hervorquellenden Vollen befruchtet
zu werden.

Demnach kann die Dichogamie keine nützliche
Sexualeinrichtung genannt werden. Sie is

t

nicht durch

natürliche Zuchtwahl oder sonstige Nützlichkeits-
gründe, sondern aus der Entwicklungsgeschichte der

betreffenden Pflanzen zu erklären. In gewissen
Fällen is

t die Protandrie, d
.

h
. Reifen der Staub

blätter vor den Narben, so stark ausgebildet, daß
die Narben erst zum Vorschein kommen, wenn die
Staubbeutel schon entleert und abgefallen sind.
Dann is

t

natürlich eine Selbstbefruchtung unmög

lich. Diese Formen sind aber durch alle Zwischen
stufen mit solchen verbunden, die sich von homo-
gamen, Staubbeutel und Narben gleichzeitig zur
Reife bringenden, nicht mehr unterscheiden lassen
und sich regelmäßig selbst befruchten. Wie sich

die Vlüten in dieser Hinsicht verhalten, das hängt

nach Vurck einfach von der verschiedenen Schnel
ligkeit ab, mit der die zentripetale Entwicklung der
Vlütenwirtel (Kelch, Krone, Staub- und Frucht

blätter) vor sich geht. Unter diesem Gesichts
punkte erscheint die Vrotandrie als eine ganz nor
male Erscheinung und die Homogamie als eine
Vrotandrie mit schnell aufeinander folgender Ent
wicklung der Geschlechtsorgane.

Viel schädlicher als die Dichogamie is
t die

Herkogamie, d
.

h
. die der Selbstbefruchtung hin

derliche Stellung der Vlütenteile, da die herko-
gamen Pf^nzen noch viel abhängiger von den In
sekten sind als die dichogamen. Vurck is

t der

Überzeugung, daß die Herkogamen durch Mutation
aus Pflanzen, die sich unabhängig von allem In

sektenbesuch selbst befruch
teten, hervorgegangen sind.
Durch eine sprungweise

Variation habe sich die

tage der Staubblätter und
Narben zueinander so ab

geändert, daß der Vollen

nicht mehr auf die Narbe

ausgestreut wird. Die
große Schädlichkeit der

Herkogamie (Abwehr der

Selbstbefruchtung) ergibt

sich daraus, daß (nach Dar
win und Fritz Mülleri
eine gewaltige Zahl von

Grchideen ausgestorben sein
müsse. Daß der wunder
volle Vau der Grchideeu-
blüten ausschließlich durch
Mutation entstanden sei,

glaubt Vurck allerdings
selbst nicht : es habe die natürliche Auslese eine Rolle
dabei gespielt und sie werde auch jetzt noch von
den Insekten zur Erhaltung der verschiedenen Eigen

schaften der Vlüten ausgeübt.

Nach diesen Ausführungen wären die Insekten,

besonders im Veginn ihrer Veziehungen zur Vlüten-
weit, nichts weiter gewesen als lästige Schmarotzer,
die sich gewisser Stoffe bemächtigten, welche die

Pflanze Pl ganz anderen Zwecken hervorgebracht
hatte. Ietzt haben sich gegenseitige Dienstleistun
gen daraus entwickelt, aber selbst diese sind seitens
der Insekten, soweit sie Kreuzbefruchtung herbei
führen, nicht von dem Nutzen, den man bisher darin

gesehen hatte. Weitere Untersuchungen müssen
lehren, ob diese Anschauungen Vurcks richtig sind.
Vis zu diesem Erweise dürfen wir den blütenbiologi-
schen Forschungen auch weiterhin mit dem Inter
esse folgen, das sie in reichem Maße verdienen,
und wenden uns zu den, Zwecke zuerst nach Afrika,

dessen botanische Schätze trotz fleißigster Arbeit der

europäischen Gelehrten noch lanae nick't gehoben

sind.
Eine der merkwürdigsten Oflanzen der Erde

dürfte die südafrikanische, nach ihrem Entdecker
benannte Welwitschie (^Vcl^vitsciiia nurabi-
Ü8 Hooll.) sein, über deren Vestäubungsverhält-
nisse Dr. Rudolf Oöch bei seinem Aufenthalte
in Deutsch-Südwest Näheres zu ermitteln ver
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suchte.*) Man denke sich holzige, oft kaum handbreit
aus dem Sandboden hervorschauende runde Stämme,
von denen nach zwei gegenüberliegenden Seiten

je ein langes, überaus festes und steifes Vlatt aus

geht und sich dem Voden anschmiegt. Man ver
mag an diesen mit ihrer Wurzel tief in den Fels
boden verankerten Pflanzenruinen kaum eine Spur
von tebenstätigkeit zu entdeeken, ausgenommen ^w
Vlütezeit, wenn die auf verschiedenen Exemplaren

gesondert stehenden männlichen und weiblichen

Vlütenstände hervorbrechen.
Die Station Welwitsch an der Vahnstreeke

Swakopmund-Karibib, deren Name sich auf das

Vorhandensein der seltsamen Pflanze gründet, bot
dem Forscher Gelegenheit, ihnen nahezukommen,
und zwar traf er si

e gerade in der Vlütezeit, im

Dezember, was für die Veobachtungen sehr günstig
war. Etwa lVZ Stunden südsüdwestlich von der Sta
tion stehen auf einer etwas muldenförmigen Fläche,
den Regenrinnen folgend, gegen l00 Welwitschien,
zum Teil von den Heuschreeken so hart mitgenom
men, daß si

e keine Vlüten angesetzt hatten. Es

is
t

staunenswert zu sehen, bis wie weit die überaus

festen und steifen Vlätter dieser Pflanzen von den

Zerstörern abgefressen waren. Die Größen-
erstreekungen der meisten Pflanzen waren i Durch

messer des von oben gesehenen elliptischen Stam
mes 0'?5 bis l Meter, von einem Vlattende zum
anderen ^/Z bis 2 Meter. Das größte Exemplar

hatte l'30 Meter als Stammdurchmesser und maß
von einer Vlattspitze zur anderen (quer über die

ganze Pflanze) 2^0 Meter. Ganz alte Stämme

sehen wie eine aus mehreren Einzelstämmen zu

sammengesetzte Riesenwucherung aus.
Die Pflanze ragt höchstens mit dem obersten

Teile des Stammes pilzhutförmig aus dem Voden
hervor, oft is

t

si
e aber fast ganz vom Sande ver

weht. Die Vlätter waren meist nicht mit Sand
bedeekt, sondern lagen flach auf dem Voden mit

vertroekneten und zerschlissenen Vlattenden. Das

Ausgraben der ganzen Pflanze is
t mit großer

Schwierigkeit verbunden, weil sie eine sehr tief
eindringende, sich verjüngende und sehr brü

chige Wurzel hat. An den verletzten Stellen son
dert sich ein klebriger Saft ab.
Die Pflanzen stehen weit zerstreut, männliche

und weibliche durcheinander. Fast an allen fand

sich eine langrüsselige, lebhaft gefärbte Wanze, die

nicht nur zahlreich unter den Vlättern saß, sondern
auch auf den männlichen und weiblichen Vlüten

herumkletterte. Außer ihr kämen als Vestäubungs-
vermittler nur noch eine viel kleinere rote Wanze
und eine mit Vorliebe auf den Staubblättern der

männlichen Vlüten verweilende Fliege in Vetracht.
Dr. Pöch erhielt jedoch aus seinen Veobachtun-
gen den Eindruek, daß die Insekten nur gelegent

lich die Übertragung des Pollens besorgen- er ver-

mutet, daß die Welwitschie für die Übertragung

des Vlütenstaubes durch den Wind eingerichtet ist.
während der Zeit seines Aufenthaltes kam täglich
um die Mittagszeit eine mäßige südwestliche Vrise

auf. teider erfahren wir darüber, ob der Pollen
dabei stäubte, ob er überhaupt zur Übertragung

') Anzeiger der R. Akab. d
.

wiss. Wien, Jahrg. (Y08,
Nr. 6.

durch den Wind eingerichtet ist, nichts. In der
warmen Tageszeit waren die weiblichen Vlüten

häufig mit Harztropfen besetzt. Überreife oder

schon vertroeknete Zapfen auf der Erde verrieten
das häufige Gelingen der Vefruchtung.

Im Anschlusse daran seien noch einige bio
logische Veobachtungen F. Hildebrands mit
geteilt, die zum Teil auf das Kapitel „Zweekmäßig
keit in der Natur" ein seltsames ticht werfen. *)

Das V i n g e l k r a u t ist eine windblütige zwei-
häusige Pflanze, bei der die männlichen Stöcke

RIeejeide<«^üsculn1-rifülil). » Rlnpflonie uouderRIerjeide
brü°en, <
.

SlülenknüueiderKleeselde.uergrötzirt.

einen ziemlich kräftigen Duft ausströmen. Infolge
sorgsamer Veobachtung an acht Tagen stellte Prof.
Hildebrand fest, daß nur die männlichen Vlüten
des Vingelkrautes von Insekten, Vienen, behufs

Pollensammelns besucht werden, die weiblichen da

gegen nie, ungeachtet der von Weiß in ihnen
entdeckten Staminodien (verkümmerten Staubblät

tern), welche nach ihm an ihrer Spitze Zuckersaft

ausscheiden sollen. Dieser scheint gar keine An

ziehungskraft auf die Insekten auszuüben, also voll

ständig nutzlos zu sein. Gb die weiblichen Vlüten
einen Duft ausströmen, is

t

sehr zweifelhaft, jeden

falls is
t er nicht so stark, um die Vienen anzu

locken, da diese sich nach Hildebrands Ve-
obachtungen nur zu den männlichen Vlüten wen

den. Und an diesen is
t der Duft nur für die

Vienen von Wert, indem er ihnen den Pollen an

zeigt. Für die Vestäubung der weiblichen Vlüten

is
t

dagegen dieser Duft und seine Folge, das Ve-

suchtwerden der männlichen Stöcke, ganz nutzlos;

ihre Vestäubung wird allem Anscheine nach allein

durch den Wind bewirkt. Allerdings sind die

Pollenkörner der Pflanze nicht wie die der son
stigen Windblütler vollständig glatt, sondern schwach

') Vechefte z. Vot. Sentrolbl., Vd. 25, (. Abt., Heft l
.
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rauh, und dies sowie die Staminodien der weib

lichen Vlüten mag ein Nachklang früherer In-
sektenblütigkeit der Uereurialis annua sein, der
heute bedeutungslos geworden ist.
Dieselbe Veobachtung wie beim Vingelkraut

—
Vesuch der männlichen Vlüten, besonders so

lange es noch an sonstigen Frühlingsblüten fehlte,
und Verschmähen der weiblichen Vlüten — machte
Prof. Hildebrand bei der Eibe und beim Hasel
strauche. Auch der männliche Hanf wurde im
Sommer vielfach von Vienen und Hummeln besucht,
während keines dieser Insekten an die Vlüten der

zwischen den männlichen Pflanzen stehenden weib

lichen Stöcke ging.
Es gibt also, so schließt Hildebrand, eine

Reihe von Windblütlern, an deren männlichen
Vlüten der Pollen von Insekten gesammelt wird,

ohne daß sie ihn auf die weiblichen Vlüten be
fördern; etwaige Anlockungsmittel, die sich an den

männlichen Vlüten befinden, sind also nur noch
für die Insekten von Nutzen, für die Vestäubung
der weiblichen Vlüten aber durchaus nicht mehr.
Dieselbe Arbeit Prof. Hildebrands ent

hält interessante Veobachtungen über die Wirts
pflanzen der Flachsseide (lÜusöuta curu-
pii.ea) und der ihr sehr nahestehenden, gleichfalls

schmarotzenden Ouseuta 1upu1ilorini8. Vekannt

lich lösen sich die Flachsseiden nach einem eigen

artigen Iugendstadium völlig von der mütterlichen
Erde los, indem si

e

ihre Nährpflanzen umwinden
und ihnen vermittels kurzer Saugwarzen die Nah
rung entnehmen. Ou^euta europaea is

t in dieser
Hinsicht sehr vielseitig. Hildebrand fand si

e

auf Pflanzen der verschiedensten Familien schma
rotzend, auf den meisten recht üppig, auf einigen
allerdings auch in einem Zustande, der andeutete,

daß es sich nur um einen Notbehelf handle und
die Säfte des Wirtes dem Gaste wenig zusagten.
Am meisten scheint die europäische Flachsseide

auf Nesselblütigen zu schmarotzen (zweihäusige
Nessel, Hopfen, I'nriet-iria olt'ieinali8), wobei si

e

merkwürdigerweise die kleine Nessel (I5rtica urcn8)
streng vermeidet. Unter .den Vereinblütlern (Kom
positen) fand sie sich auf der Schafgarbe, der
Flockenblume und dem Rainfarn üppig gedeihend,
ferner auf zwei Artemisiaarten (vul^arls und
.^I>8iniliiuin). Unter den Glockenblumen wurde
(^ainpaNu1n. raFuneuloiäes trotz ihres Milchsaftes
nicht verschmäht, und selbst bei den Rauhblätteri-
gen (Voraginazeen) waren die stechenden Haare
kein Hindernis für die Saugwarzen gewesen, sich
festzusetzen: mehrere Vlütenstände des doch so stark
behaarten Natternkopfes (Seniuin vul^ure) waren
ganz von der mit massenhaften Fruchtknäueln be

setzten Flachsseide überwuchert. Die Säfte des zu
den Krappgewächsen (Rubiazeen) gehörenden tab
krautes (dra1iuin NolluAll) schienen der Schma
rotzern,, nach den, spärlichen Fruchtansatze zu
schließen, nicht zu behagen; vielleicht bietet ihr aber

auch hier wie beim Kälberkropf (Oiiaeiur)li^IIuin
teniuluin) der schmächtige Wuchs der Wirtin nicht
Nahrung genug. Unter den Silenazeen war be

sonders das Seifenkraut (8aponaria ollieinalis)
von der Flachsseide heimgesucht; ferner zeigten sich
mehr vereinzelt die Vrombeere lliudus eue8ius),

das Iohanniskraut (Hypericuin perloratuin), der
orientalische Mohn und einige andere von ihr heim
gesucht.

Gräser scheint weder die europäische noch die
hopfenförmige Flachsseide recht bewältigen zu kön
nen; wahrscheinlich können die zartwandigen Zellen
ihrer Saugwarzen die harte kieselige Gberhaut der

Gräser nicht durchdringen. Ouscut«. 1uMlilorini8
ging, an einer Weidenart ausgesät, von dieser bald

auf andere, benachbarte Salixarten über, in deren

Asten sie sich wohl bis über 5 Meter in die Höhe
zog, und wucherte ferner auch auf den am Grunde
der Weiden stehenden Pflanzen, z. V. der Miere
Ltellaria neinarull,. Sehr üppig gedieh sie auf
der großen Nessel, von der sie auf die benach
barten Vüsche der gefleckten Taubnessel (I^iniuin
inaeulatuin) überging. tVb letztere, bemerkt Hil-
debrand humorvoll, von der Flachsseide für
Vrennesseln gehalten wurden, können die Anhänger
der Mimikry näher untersuchen. Vielleicht werden

si
e

sagen, daß ebenso, wie einerseits die gefleckte

Nessel die Ähnlichkeit mit der Vrennessel als ein

Schutzmittel angenommen habe, anderseits die

Flachsseide die gefleckte Nessel wegen ihrer Ähn
lichkeit mit der Vrennessel ansauge. Merkwürdiger

weise behagte auch das scharfsaftige Schöllkraut
bis zu seinen Früchten hinauf dieser Flachsseideart
ungemein.

Bestimmung und Vererbung des Geschlechts.

Vekanntlich bringen gewisse Pflanzen ohne
Vefruchtung reife und keimfähige Samen hervor,
eine Eigentümlichkeit, die als (echte oder unechte)
Parthenogenesis bezeichnet wird und zuerst wohl
l833 von Ramisch in Prag am Vingelkraut fest
gestellt ist. Ähnliche Versuche hat neuerdings W.

K rüg er*) angestellt, und zwar mit einer bemer
kenswerten Erweiterung des Ergebnisses: die un

befruchteten weiblichen Vingelkrautpflanzen —

^lereurialis annua is
t

zweihäusig — lieferten nicht
nur reife Samen, sondern aus letzteren gingen nur
oder fast nur weibliche Individuen hervor.
Einen ähnlichen Erfolg hatten die Versuche

R r ü g e r s mit dem (gleichfalls zweihäusigen) Hanf
und der roten tichtnelke (^lelunär^un, rudiuin).
In den Hanfkulturen wurden die männlichen Pflan
zen vor der Reife des Vlütenstaubes entfernt; die
zurückgebliebenen weiblichen Pflanzen blühten ziem
lich reichlich und lieferten bei der Ernte wohlaus
gebildete, wenn auch nicht sehr zahlreiche Samen,
deren Inhalt sich bei der Schnittprobe als normal
erwies. Von 25 dieser Samen ging etwa die Hälfte
auf, und alle entstehenden Pflanzen waren weib
lich. Vei der roten tichtnelke (gleichfalls diözisch)
entwickelten die unbefruchteten weiblichen Stöcke
gleichfalls wohlausgebildete Früchte, welche Samen
von anscheinend ganz normaler Art enthielten. Gb
auch diese Samen nur weibliche Pflanzen ergeben,
muß noch untersucht werden. Auffällig ist, daß
nur ein geringer Prozentsatz der Vlüten zur Frucht
bildung gelangte, während die meisten bald ver
trockneten und abfielen. Man könnte das Ver-

*) Verichte der Deutsch. Vel. Ges., Nd. 26" (^Y08),
S. 322.
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halten der Pflanze als einen Notbehelf be

zeichnen.

Daß alle Eizellen gleiche Geschlechtstendenz,
und zwar die weibliche, besitzen, ergaben auch die

Versuche, welche T. Torrens anstellte, um ex
perimentell zu entscheiden, ob die Keimzellen schon
eine bestimmte Geschlechtstendenz haben und wie
der Vefruchtungsvorgang auf die Geschlechtsbestim-
mung einwirkt. *)
T o r r e n s ging bei seiner Versuchsanordnung

von folgender Überlegung aus: Vei der Vereini
gung der Geschlechtszellen höherer zweihäusiger

Pflanzen is
t

M?ar das jeweilige Geschlecht der Nach
kommen scharf und eindeutig bestimmt, nicht aber
die zu diesem Ergebnis führende Geschlechtstendenz
der Keimzellen. Diese bilden nach ihrer Tendenz
zwei Unbekannte. Gelänge es nun, die eine Keim

zelle mit ihrer unbekannten Tendenz durch eine

fremde mit bekannter Tendenz zu ersetzen, so müßte
sich die Tendenz der anderen bestimmen lassen.

Dieser Versuch kann so ausgeführt werden, daß
statt des Vollens der männlichen Pflanze der zwei-
häusigen Art Oollen einer verwandten, jedoch ein
häusigen oder zwitterigen Art zur Vestäubung be
nützt wird. tetzterer Vollen hat, wie alle Keim-

zellen monözischer oder zwitteriger Pflanzen, die
Tendenz, einhäusige oder zwitterige Nachkommen
zu erzeugen. Man könnte nun weiter annehmen,
daß diese Geschlechtstendenz der männlichen Keim

zelle die (unbekannte) Tendenz der weiblichen Zelle
nicht beeinflusse, sondern daß die männliche Keim

zelle nur die Anregung zur Entwicklung gebe. Das

is
t aber nach den Versuchen nicht immer der Fall.

T o r r e n s benützte zu den Vastardierungen die
Zaunrübe, und zwar die einhäusige I^r^onia a1I)a
und die zweihäusige Lr. äioeea. Wurde die weib
liche Vlüte der letzteren mit Oollen der einhäusigen

Pflanzen bestäubt, so entstanden lauter entschieden
weibliche Individuen. Das Merkmal der Diözie
dominiert also über das Merkmal der Einhäusig-
keit, und, was vor allem bemerkenswert: die Keim

zellen der weiblichen Oflanze haben alle die gleiche
weibliche Tendenz. Zweitens wurde Livonia
äioeca weiblich mit dem Vollen derselben Art von
einem männlichen Stocke belegt: Die Hälfte der
aus den erzielten Samen gezogenen Pflanzen war
männlich, die Hälfte weiblich. Es ergibt sich also,
daß die männlichen Keimzellen eine Vedeutung für
die Geschlechtsbestimmung haben; welcher Art diese
ist, ergibt sich aus dem dritten Versuche.
Hier wurde Lr^onia alda weiblich mit

Lr^onia äioeea männlich gekreuzt, und zwar mit
dem Resultat, daß zur Hälfte männliche, zur Hälfte
weibliche Individuen entstanden, nicht wie im ersten
Falle nur weibliche. Die männlichen Keimzellen
der zweihäusigen Pflanze können also nicht alle
die gleiche männliche Tendenz besitzen, sonst hätten
hier, analog dem ersten Versuche, alle Vastarde
männlich sein müssen. Es zeigt sich vielmehr un
zweideutig, daß die männlichen Keimzellen der zwei
häusigen Zaunrübe mit verschiedenen Geschlechts-
tendenzen begabt sein müssen, die eine Hälfte mit

»
) Archiv f. Rassen- und Gesellschaftsbiol., Vd. 4 (l«>07).
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männlicher, die andere mit weiblicher Tendenz. Das
Geschlecht der Nachkommen wird also vom Vater

beziehungsweise von dem Umstande bedingt, daß
der Vater zweierlei Geschlechtszellen produziert, die
bei der Vefruchtung der einseitig zur weiblichen
Tendenz beanlagten Eizellen über das Geschlecht der

Nachkommen entscheiden. Diese überraschende Tat
sache hat sich nicht nur bei den Vrvonien und
anderen zweihäusigen Oflanzen feststellen lassen, son
dern auch mit solchen, bei denen getrenntgeschlech

tige, zwitterige und vermittelnde Individuen neben
einander vorkommen.
Einen dritten Veitrag zur Entscheidung der

Frage, wodurch das Geschlecht bei zweihäusigen

Pflanzen bestimmt werde, hat Fritz Noll*) ge
liefert. Noll versuchte zunächst zu ermitteln, ob
vielleicht an der weiblichen Staude diözischer Pflan
zen verschiedene Stellen für männlich und für weib

lich vorausbestimmte Eier in Vetracht kommen. Der
Annahme, daß dies der Fall sei, schien eine Ve
obachtung am Vingelkraut sehr günstig. Von die

ser Pflanze findet man nicht selten zwei Stämm-

chen so dicht nebeneinander, daß sie dem flüchtigen

Vlicke wie eine einzige erscheinen, und die in der
Umgegend von Vonn beobachteten Vaare derart

bestanden ausnahmslos aus einem Männchen und
einem Weibchen. Da an der Pflanze die einsami-
gen Früchte paarweise beisammenstehen, so lag die
Vermutung sehr nahe, daß die Geschlechter schon
an der Mutterpflanze in dieser Weise zusammen-
geordnet auftreten. Dennoch beruhte diese Annahme
auf Täuschung; denn bei weiterem Nachforschen
im Freien fanden sich auch zahlreiche. Paarlinge
mit gleichartigem Geschlechte, und die Aussaaten
von paarweise beisammenstehenden Früchtchen ließen
ebenfalls keinen Zweifel darüber, daß jenes zuerst
beobachtete Zusammenstehen rein zufällig war. Es
ließen sich überhaupt weder beim Vingelkraut noch
bei Hanf, Spinat und tichtnelke Veziehungen zwi
schen Entstehungsort an der Mutterpflanze und Ge

schlecht des Samens nachweisen.
Es wird zwar angenommen, daß die Zahl der

männlichen Individuen zu der der weiblichen einer
Art innerhalb einer großen Pflanzenschar ein be
stimmtes feststehendes Verhältnis zeige. Doch scheint
diese Annahme auf sehr schwachen Füßen zu stehen.
Vei Halle a. S. z. V. zählte man beim Hanf unter
^0.000 Pflanzen auf l00 männliche je ^5 weib

liche; in Österreich war das Verhältnis l^0 zu
l20, in Erlangen (66.000 Exemplare) M> zu lö^.
Vielleicht kommen in diesen abweichenden Zahlen
Rasseneigentümlichkeiten zum Ausdrucke. Noll
stellte durch Veobachtung der Nachkommenschaft
einer einzigen Hanfpflanze fest, daß unter den Ab
kömmlingen einer Mutterpflanze keine korrelative
Regelung stattfindet. Er fand dabei das Ge
schlechtsverhältnis ^00 zu 96, also eine erhebliche
Abweichung von obigen Zahlen. Durch Unter

suchung der Nachkommenschaft von Zwergpflanzen

stellte er sogar Abweichungen, wie ^00 männliche
zu ^

0

weiblichen und anderseits' ^00 männliche zu
900 weiblichen fest, und sieht darin einen weiteren
Veleg für die Vehauptung, daß die Regelung des

»
) Siyimgsber. der Niederr1?. Gesellsch. für :7atnr- und

l?e!lknnde zn Bonn, ^u7.
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Geschlechtsverhältnisses nicht vom Weibchen aus

geht.

Falls nun also, wie anzunehmen, das Ge

schlecht seitens des Männchens bestimmt wird, so
muß in den Nachkommen einer männlichen Pflanze
das typische Geschlechtsverhältnis jedesmal klar zu
Tage treten; und das war bei Fortsetzung der

Nollschen Versuche, bei denen zahlreiche weib
liche Pflanzen mit dem Oollen einer einzigen männ

lichen unter Ausschluß anderen Vlütenstaubes künst
lich bestäubt wurden, ersichtlich der Fall. Die be

treffenden Verhältniszahlen, I00 zu U? und ^00
zu l2l, kommen der sogenannten „typischen Kon
stante", die nach dem oben Gesagten ja recht weit
herzig auf^lfassen ist, sehr nahe.

Mithin erfolgt, was auch die Versuche von
Torrens dartaten, die Geschlechtsbestimmung
durch den Vater, der zweierlei Geschlechtszellen her
vorbringen muß: solche, die Männchen, und andere,
die Weibchen erzeugen. Theoretische Erwägungen

führten Noll zu der Annahme, daß man von
zweierlei männlichen Geschlechtszellen nur insofern
reden könne, als die einen in ihrer männlichen
Tendenz gegenüber der schwächeren weiblichen Ten

denz im Ei die Herrschaft gewinnen, während andere
männliche schwächer sind und die weibliche Ten

denz der Eizelle zur Geltung kommen lassen.

Zur Vegründung dieser Ansicht führt Noll
folgendes aus: Vei den Zweihäusigen (auch

Mensch und Tier sind ja, letztere mit Ausnahme
der Zwitter, Diözistenl is

t der Geschlechtscharakter
bis in die einzelnen Zellen hinein ausgeprägt. Dar
auf beruht jedenfalls die Erscheinung der soge
nannten sekundären Geschlechtsmerkmale, die schon
lange vor Ausbildung der Geschlechtsorgane das

Geschlecht verraten können. Darauf beruht es
ferner, daß jeder noch so kleine Steckling, jede

Vrutknospe oder Vrutzelle einer weiblichen Pflanze
wieder eine weibliche, jeder Steckling, jede Vrut-
knospe oder Vrutzelle einer männlichen Staude wie
der eine männliche Pflanze ergibt. Da die Ei
zelle auch nichts anderes is

t als ein regenerations
fähiger Teil der Mutterpflanze, so wird man ihr
auch keine andere Geschlechtstendenz beilegen dür

fen als allen anderen Zellen des mütterlichen Grga
nismus, um so mehr, als die Eizelle der partheno-
genetisch Samen bildenden Pflanzen wieder reine

weibliche Pflanzen erzeugt, wie aus den eingangs

erwähnten Versuchen Krügers hervorgeht; auch
die „Eier" der apogamischen Gewächse bringen
wieder Pflanzen mit genau denselben Geschlechts
bildungen hervor wie die Mutterpflanze. Die
gleichen Überlegungen gelten für die männlichen
Geschlechtszellen. Die experimentell festgestellte

Tatsache, daß das Geschlecht der Nachkommen vom
Vater bestimmt wird, läßt sich also mit großer Wahr
scheinlichkeit durch die Annahme ergänzen, daß die

männliche Tendenz in den väterlichen Geschlechts
zellen verschieden stark zun. Ausdrueke kommt und
bei der Vefruchtung entweder die weibliche Ten

denz der Eizelle unterdrückt oder von ihr unter
drückt wird.

Vemerkenswerte Ergebnisse haben die von T.
Torrens angestellten Untersuchungen über die

Geschlechtsformen polygamer Vlütenpflanzen und

ihre Veeinflußbarkeit gebracht. *) Die besonders
mit 8atureja iwriensi8 (Gartenquendel> angestell
ten Versuche zeigten, daß jede geschlechtliche Form
einer Pflanze wieder sich selbst hervorbringt. Was
die mehr oder weniger zwitterige (gynomonözische)
Form jener Pflanzenart anbetrifft, so waren H52

in Töpfen gezogene und wiederholt revidierte Nach
kommen solcher Form alle etwa in gleichem Grade
gynomonözisch, und unter 3<00 im Freien ausge

säten und nur einmal untersuchten Pflanzen glei
cher Abstammung fanden sich bis zum 2^. Iuli
3099 mehr oder weniger zwitterige und eine

„weibliche", die aber vielleicht ebenfalls gynomo

nözisch war und nur zufällig gerade keine zwit
terigen Vlüten besaß. Unter 3^ Nachkommen weib
licher P^anzen, die in Töpfe pikiert und wieder

holt revidiert waren, fanden sich neben 2^2 rein

weiblichen nur zwei mehr oder weniger zwitterige,
während die 222 ins Freiland ausgesäten alle weib

lich waren.

Mit dieser außerordentlich getreuen Überliefe
rung stehen die Geschlechtsformen der 8aturejn.
Iwrtensis nicht vereinzelt da; insbesondere 8i1ene
«äicn.otoina hat ganz entsprechende Ergebnisse ge

liefert.
Das völlige Versagen der Vlüten

staub b ild ung, das man besonders bei Va
stards flan z en vielfach beobachtet, hat G.
Tischler**) durch das Studium der Geschlechts
zellen solcher Pflanzen zu erklären versucht. Er
fand, daß die zur Pollenbildung führenden Kern
teilungen zwar normal verlaufen, daß aber am
Protoplasma starke Abweichungen vorkommen. Vei
dem total sterilen Vastard zweier Mirabilisarten
(^u1apa X iudillnrn.) blieben die Ursprungszellen
(Archesporzellen) der Pollenkörner, ehe sie sich teil
ten, an Größe auffallend zurück, so daß abnorm
große Zwischenzellräume ^vischen ihnen entstehen,
während die eine solche Zellgruppe umschließenden
Tapetenzellen stärker wachsen und den Raum er
weitern. Die Kernteilungen der Archesporzellen ver

laufen normal, sobald sich aber die typischen Te
traden, d. h

. die vier aus einer Zelle entstehen
den Pollenkörner zu differenzieren beginnen, stellt
sich Plasmamangel ein. Kern und Plasma ver
trocknen und nur die äußere Zellhaut wächst noch
weiter. Ähnlich verläuft das Fehlschlagen der weib

lichen Grgane. Tischler sieht diese Störungen
dadurch bedingt, daß zwei Sexualzellen in den
Elternpflanzen zusammengetreten sind, die eine nicht
gleichgehende Entwicklungsrichtung besitzen. Daher
Harmoniestörungen, die sich in der generativen

Phase des Vastards auch äußerlich, z. V. als
Plasmamangel, äußern.

Aus der Praxis.
Seit geraumer Zeit geht das Vestreben der

Männer der Wissenschaft und der Praxis dahin,
Mittel zu entdecken, durch welche die besonders dem

»
) Jahrb. f. wiss. Votanik, Vd. 44, Heft l, Bd. 45.

Heft 4
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Gärtner so unwillkommene Winterruhe der Pflanzen
möglichst gekürzt werden könne. Als ein solches
Mittel erschien die Elektrizität, über deren
Wirkung auf das Austreiben der Pflanzen sich Dr.

H. Vos geäußert hat.*)
Dr. Vos arbeitete zunächst mit Fliedersträu-

chern, welche für die Treiberei von größter Wich
tigkeit sind, auch mit anderen Treibhaussträuchern,

ferner mit Vlumenzwiebeln und abgeschnittenen
Zweigen. Er führte einen Strom von drei, später
von sechs teclancheelementen (Totalspannung H bis
8 Volt) durch die Zweige des Fliederstrauches. Der

Zinkstab (negativer Pol) wurde mit dem unteren
Stammende, die Kohle (positiver Pol) hinterein-

2. November starke Knospenschwellung, und dann

schritt die Entwieklung so gut weiter, daß am 13.

schon Trauben von l bis ^/, Zentimeter tänge,
am 15. schon einzelne geöffnete lila Vlüten sicht
bar waren. Die Vollblüte trat am 22. November,

also 33 Tage nach Veginn der Warmhauspflege
ein. Nicht alle Knospeu entwiekelten sich, die,
welche oberhalb des Drahtausganges sich befan
den, waren abgestorben. Veim Kontrollexemplar
kam erst am ^0. Dezember eine kleine gedrungene

Traube zum Vorschein.
Auch bei weiteren Versuchen stellten sich neben

einzelnen Fehlschlägen gute Erfolge heraus, so daß
sich der Schluß ziehen ließ, daß in gewissen Fällen

ander mit verschiedenen Gipfelenden der Zweige
verbunden. Für die Vefestigung des Drahtes cm
den Zweigenden erwies es sich als vorteilhaft, ihn
nicht unmittelbar durch ein kleines toch am Zweige

zu ziehen, sondern Nähnadeln von Stahl in die
Zweigenden gerade zwischen die beiden Endknospen

zu steeken und durch deren Ohr den Messingdraht
zu ziehen.
Der Widerstand erwies sich als sehr groß,

es waren nur Ströme von einigen (H bis ^0) Hun
dertsteln Milliampere zu erreichen. Doch erwie

sen sie sich als völlig ausreichend und es war
gar nicht nötig, die Pflanzen ihrer Wirkung vier
bis fünf Tage auszusetzen.
Veim ersten Versuche wurde durch eine Flieder

varietät vom l5. bis 20. Gktober, fast fünf Tage
lang, ein Strom von durchschnittlich 0'0H Milli-
cnnpöre geleitet. Am 20. wurde der Strauch nebst
einem Kontrollexemplar in ein Warmhaus gesetzt,
leider kein eigentliches Treibhaus, da seine Tem
peratur nur I? bis 18^ (ü betrug, während man
sonst für das Treiben von Flieder vor Ianuar
eine Temperatur von 25 bis 30^ 0 braucht' und
auch dann geht es sehr langsam. Dagegen zeigte

sich an dem elektrisierten Exemplar schon am

die Durchleitung von schwachen galvanischen Strö
men im stande ist, das Entwicklungsvermögen einer

ruhenden Pflanze hervorzurufen respektive das Aus
treiben zu beschleunigen. Gb die gärtnerische Pra
xis sich dieses Treibverfahrens mit Vorteil bedie

nen können wird, bleibt abzuwarten.
Während in den von Dr. Vos dargestellten

Fällen die Elektrizität in Form eines schwachen

Gleichstromes unmittelbar durch die Pflanze geleitet
wird, lassen sich auch noch andere Formen der

Anwendung von Elektrizität bei der Kultur von
Nutzpflanzen denken. Dr. I. Schiller*) weist
darauf hin, daß jeder Gleichstrom, der eine be

stimmte Stärke überschreitet, direkt schädlich auf die

Pflanzen wirkt, was auch die Versuche von Dr.
Vos bestätigen. Anders verhält es sich hinsicht
lich der Wechselströme, da bekanntlich ein elektri

scher Strom um so unschädlicher ist, je öfter er in

der gleichen Zeit seine Richtung ändert. Zwar

is
t eine günstige Wirkung des Wechselstromes auf

das Pflanzenwachstum ausgeblieben; dagegen hat

sich herausgestellt, daß bei Versuchen mit Pflanzen,
die in großen, mit Erde gefüllten Holzkästen standen,

durch Einwirkung des Wechselstromes alle an den

Wurzeln befindlichen Schädlinge, Engerlinge, selbst

') Vie Umschau, XII, Nr. ,2. *) Die Umschau, XII, Nr.
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die so zählebigen Regenwürmer, getötet waren.
Wenn diese Erfahrung in der Praxis, z. V. zur
Vernichtung der Wurzelparasiten des Weinstoekes,
der so schädlichen Reblaus, Anwendung finden
könnte, würde sie dem Gärtner und Sandmann
in manchen Fällen gute Dienste leisten.
Eine wirklich verwendbare Form der Elektri

zität im Dienste des Gärtners scheint die I n-
fluenzelektrizität zu sein, mit der sich leicht
folgender Versuch machen läßt. Ie sechs mit guter
Erde gefüllte Töpfe werden in zwei Reihen auf
gestellt, jeder mit einer bestimmten Zahl von Gersten-

I'oselstrauch(iCn^Ius äveNanu). Rrchir l)älfte grdadet,linkr

körnern besät und dann zur Hälfte der Einwir-
kung der Influenzelektrizität ausgesetzt. Das ge
schieht in der Weise, daß man in verschiedenen Ent
fernungen oberhalb der Töpfe je eine an einem

Glasstabe isoliert hängende Nadel anbringt. Die
Töpfe werden mit der Erde leitend verbunden.
Dann verbindet man den positiven Pol einer
Influenzmaschine mit den Nadeln, den negativen
mit der Erde. Wird hierauf die Influenzmaschine
in Tätigkeit gesetzt, so strömt von den Nadeln Elek

trizität auf die Pflanzen in den Töpfen über, von
wo sie in die Erde abfließt. Schon nach wenigen
Tagen zeigen die mit Elektrizität behandelten Keim
linge einen bedeutenden Vorsprung im Wachstum
gegenüber den nicht elektrisierten, und dieser Vor
sprung hält weiterhin an. Die Elektrisierung

braucht nur etwa l«
> Stunden täglich stattzufinden.

Die Pflanzen erhalten größere Vlätter, werden höher
und kräftiger und bekommen zahlreichere, größere

Früchte. Das gilt allerdings nicht von allen Pflan
zen; am meisten scheinen die Getreidepflanzen durch
die Influenzelektrizität gefördert zu werden.

Ein sehr erfolgreiches Verfahren, Pflanzen zu.
frühzeitigem Treiben M veranlassen, schildert Prof.

H
. Rio lisch unter dem Namen der „Warm

bad m eth o d e". *) Er lernte diese Methode bei
seinem Vruder, einem praktischen Gärtner, kennen
und empfiehlt sie, da sie billiger is

t und noch schnel
ler zum Ziele führt als das sogenannte Ätherver
fahren und andere Niethoden. Da er sie in zahl
reichen Versuchen mit verschiedenen Pflanzen nach
geprüft hat, so haben seine Ausführungen nicht
nur praktisches, sondern auch wissenschaftlichem

Interesse.
Das Verfahren beruht im wesentlichen darauf^

daß man die in der Ruheperiode befindlichen Holz
gewächse einige Zeit einem Warmwasserbade aus

setzt und hiedurch zum Austreiben veranlaßt. Taucht
man solche Zweige oder auch bewurzelte Gewächse

in Wasser von 30 bis H0 Grad, die bewurzelten
nur mit der Krone, und läßt sie 9 bis 12 Stunden
darin, um sie darauf bei mäßiger Temperatur
weiter zu kultivieren, so wird hiedurch in vielen

Fällen die Ruheperiode abgekürzt und das Aus
treiben der Knospen in hohem Grade besehlen
nigt. Zur richtigen Zeit angewandt, bringt die
„Warmwassermethode" bei der Hasel, dem ge
meinen Flieder, der Forsythie (t?. 8u8^eN8a), der

Stachelbeere, der tärche, dem Faulbaume, der Roß
kastanie, verschiedenen Weidenarten, der Esche,

Kornelkirsche und anderen Pflanzen ausgezeichnete

Resultate. Prof. Molisch bezeichnet als Vedin
gung für das Gelingen der Versuche folgende Um

stände (abgesehen von der Natur der Pflanze und
der Iahreszeit):
Für die Dauer des Vades genügen 6 bis

^
2 Stunden, bei längerem Untertauchen kann Ve-

hinderung der normalen Atmung, Schädigung oder

sogar Absterben der Knospen eintreten. Ein in
mehrstündigen Zwischenräumen gegebenes zwei-
oder dreimaliges Vad gewährt keine Vorteile.
Die Temperatur des Vades ist für verschiedene
Pflanzen verschieden zu bemessen, die für jedes Ge

wächs geeignetste Temperatur muß von Fall zu
Fall ausprobiert werden. Während z. V. bei der
Hasel, der Forsythie, der Stachelbeere und dem

Flieder ein Vad von 30 Grad sehr stark anstachelnd
auf das Austreiben wirkt, is

t

für die Kornelkirsche,
den Faulbaum, die Virke ein Vad von 35 bis

H0 Grad notwendig oder für gewisse Pflanzen
(Roßkastanien) entschieden besser.

Da die Tiefe der Ruheperiode bei
den Pflanzen verschieden ist, so treiben gewisse Ge

wächse schon unmittelbar nach dem herbstlichen
taubfall, andere erst später. So treiben Kasta
nien- und Eschenzweige im Vorherbst nicht, im De

zember und Ianuar aber schon sehr gut. Ie mehr
die Ruheperiode ausklingt, desto geringer sind dann
die Unterschiede im Treiben der gebadeten und

der nicht gebadeten Pflanzen.
Das Vad wirkt ganz lokal, d

.

h
. nur die unter

getauchten Knospen treiben früher. Vadet man
bei einem Zweigsystem nur die rechte oder linke

Hälfte, so zeigen sich nur die gebadeten Zweige
im Treiben gefördert. Fliederstöeke z. V., bei denen

', Sitzungsber. t.
. U. Akad. d. lviss., wien ^ns, Heft ,.
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im November nur die Hälfte der Krone dem Warm
bade ausgesetzt wurde und die dann bei mäßiger
Wärme im tichte getrieben werden, bieten einen

eigenartigen Anbliek: die gebadete Hälfte erscheint
nach einiger Zeit in voller Vlüte, ein Vild des
lenzes, während die nicht gebadete Hälfte zur selben
Zeit noch häufig in Ruhe verharrt und das Vild
des Winters bietet.
Die Einwirkung des Vades bleibt, wenn die

gebadeten Zweige oder Pflanzen nicht gleich an

getrieben, sondern wieder an ihren natürlichen
Standort ins Freie gestellt werden, wo sie der Tem
peratur des Herbstes oder Winters ausgesetzt blei
ben, latent (schlummernd). Ins Warmhaus ge
bracht, verhalten sie sich dann genau wie solche
Zweige, die unmittelbar nach dem Vade warm

gestellt werden. Es is
t

zu bemerken, daß der

Gärtner die zu treibenden Pflanzen nach dem Warm
bads zwei bis drei Wochen in einen Treibkeller oder
einen finsteren Kasten setzt, dessen tuft mit Wasser
dampf gesättigt is

t und eine Temperatur von etwa
25" 0 aufweist. Dann kommen sie, deren Vlüten-
rispen und taubknospen sich inzwischen ansehnlich
entwiekelt haben, in das Gewächshaus ans ticht,
wo sie ergrünen und die Vlüten in ihrer natür

lichen Farbe sich entwiekeln.

Auch Prof. !No lisch fand, daß ein feuchtes
mehrstündiges tuftbad von höherer Temperatur bei
vielen Pflanzen einen ähnlichen Einfluß auf das
Treiben ausübt wie ein ebenso temperiertes Wasser
bad. Ia in manchen Fällen erscheint das feuchte
tuftbad noch vorteilhafter. Es is

t

daher wohl in

erster tinie die höhere Temperatur, die in den
Knospen die zum früheren Austreiben führende
Veränderung hervorruft. Gb das auch bei sehr
fest ruhenden Knospen gilt, is

t

noch zu untersuchen.

Iedenfalls leistet das Warmbadverfahren in
vielen Fällen für die Treiberei dasselbe oder noch

Vesseres als das Ätherverfahren und dürfte dem

letzteren wegen seiner Einfachheit, Villigkeit und Ge

fahrlosigkeit in der Praxis bald vorgezogen werden.

Für die Erzeugung neuer pflanzlicher Wesen
hat Prof. H

. Winkler*) neben den vielen schon
bestehenden Wegen einen neuen gewiesen, der zur
Entstehung pflanzlicher Thimären (oder
Zentauren, wie man auch sagen könnte) führt. An

laß zu diesen Versuchen gaben die berühmten Propf-
bastarde, z. V. der (ü^ti8u8 ^äaini und der

OrlltacAoine8^i1u8 von Vronvaux (s
.

Iahrb. V,
S. l.33). Die Zweifel an der Vastardnatur solcher
Gewächse können nur durch Versuche beseitigt wer

den, und dankbare, ja ideale Gbjekte für derartige

Versuche sind Pflanzen, bei denen der Experimen
tierende nach Velieben aus jedem Punkte des

Stengels Adventivsvrosse hervorloeken, also auch die

Sproßbildung auf die Verwachsungsstelle der bei
den kopulierten Pflanzen beschränken kann. Solche
Pflanzen sind sehr selten, Win kl er fand sie nur
unter den Solanazeen (Nachtschattengewächsen) und

den krautigen Kapparidazeen (zu denen der Kapern

strauch gehört). Die mit solchen Gewächsen aus

geführten Versuche haben endlich zu einem höchst
bemerkenswerten Ergebnis geführt.

Prof. Winkler köpfte kräftige Keimlinge
und entfernte alle Achselknospen und die neu er

scheinenden Knospen in den Vlattachseln. Infolge

dieser Vehandlung erscheinen auf der Schnittfläche
des Stengels zahlreiche Adventivsprosse, die dem

Tallus (schwammigen Wundgewebe) entspringen,
der bald nach dem Abschneiden der Spitze die

Schnittfläche als gleichmäßige Kappe überzieht.
Diese Fähigkeit der Solemumkeimlinge, aus der

Schnittwunde Sprosse zu bilden, benützte Wink
ler nun dazu, auf den geköpften Keimling der
einen Art durch Kopulation, Sattel- oder Keil
pfropfung den Trieb einer anderen Art zu setzen.
tetzterer wurde, wenn nach einigen Wochen eine

möglichst innige Verwachsung eingetreten war, mit

samt dem obersten Ende der Grundlage wiederum

geköpft, so daß die Scheitelschnittfläche zum Teil

") Verichte der Deutsch. bot. Gesellsch. XXV, 3. 568.

aus Gewebe der Unterlage, zum Teil aus Gewebe
des Pfropfreises bestand.
tieß man es nun wieder zur Sproßbildung

kommen, so entstanden natürlich an den Rändern
der Schnittflächen Sprosse, die je nach ihrem Her
vorkommen aus der Unterlage oder d.em Pfropf
stüeke reine Pflänzchen der einen oder der anderen
Art waren. Vei einer Pfropfung von schwarzem
Nachtschatten (8o1anuin niAruin) auf eine To

matensorte (8o1aliuui I^eopersicuin „Oloire cle

Onar^inncs") entstanden also an den Punkten e,

l und A der Schnittfläche Adventivsprosse, die

reine Tomate waren, an den Punkten ii und i

reine Nachtschattensprosse. Nun wurde aber die
Sproßbildung rein auf die Punkte a, b

,

e und i1

lokalisiert, so daß die Sprosse genau aus den
Stellen herauskommen mußten, wo die Gewebe
von Unterlage und Pfropfreis unmittelbar anein

anderstießen.
Dabei entwiekelte sich nun am Punkte ü ein

Trieb, der von Anfang an zwar völlig einheitlich
wuchs, aber auf der einen, dem Tomatengewebe
der Mutterpflanze zugekehrten Seite Vlätter von

Tomatencharakter, auf der anderen, dem Nacht-

schattenteil zugewandten, solche von Nachtschatten
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charakter erzeugte. Das achte, neunte und elfte
Blatt entstanden so, daß die den Sproß halbierende
Trennungslinie zwischen den Geweben der beiden

Teilhälften gerade durch die Vlattanlage hindurch
ging, so daß beide Gewebearten nebeneinander, nicht
etwa durcheinander gewürfelt lagen. Diese Pflanze
stellt also kein direktes Analogon zu (^ti8us ^.äaini
und den Vronvauxbastarden dar; denn bei diesen
finden sich zumeist ja die Tharaktere der beiden
Stammarten gemischt, kombiniert, gewissermaßen

übereinander vor, während si
e

hier völlig unver-
mischt, nebeneinander vorkommen. Anknüpfend an
das griechische Sagenungeheuer Thimäre, welches
vorn töwe, in der Mitte Ziege, hinten Schlange

<LinederdemWaldbrand1^08zun,VPfei"gefu°enenMammut-Awfernim lalaoerai-Hain

war, schlägt W in kl er vor, solche Gebilde kurz
weg pflanzliche Thimären zu nennen.
ilber die Entstehungsweise solcher Thimären

kann kaum ein Zweifel bestehen. Es müssen aus
dem Kallus, der die aus Tomaten- und Nacht
schattengewebe bestehende Schnittfläche überzog, und

der ein so einheitliches Gebilde darstellt, daß auch
unter dem Mikroskop die Grenzen ^vischen den
beiden artfremden Gewebearten durchaus nicht zu
erkennen waren, mindestens zwei nebeneinander

liegende Zellen, eine Nachtschatten- und eine To
matenzelle, zusammen einen Adventivsproß-Vege-
tationspunkt gebildet haben. Die Annahme, daß

zwei getrennt angelegte Vegetationspunkte sehr früh
zeitig verschmolzen seien, wird durch nichts bestätigt.
Dagegen können an der Konstituierung des Vege
tationspunktes auch mehr als zwei Zellen betei
ligt gewesen sein.
Damit is

t

zum erstenmal in einwandfreier
Weise die theoretisch bedeutsame Tatsache festgestellt,

daß auf anderem als sexuellem Wege die Zellen
zweier wesentlich verschiedener Arten zusammen
treten können, um als gemeinsamer Ausgangspunkt

für einen Grganismus zu dienen, der bei völlig

einheitlichem Gesamtwachstum die Eigenschaften
beider Stammarten gleichzeitig zur Schau trägt.
Als Iungfernfrüchtigkeit oder Oartheno-

karpie der Gbstbäume be
zeichnet man eine Erscheinung, die

für den Züchter von Vedeutung
werden kann, nämlich die Frucht
bildung ohne vorhergehende Ve
fruchtung. Ewert, der diese Er
scheinung zum Gegenstand seines
Studiums gemacht hat, wendet, um
die Vestäubung der Vlüten zu ver
hindern, eine besondere Flüssigkeit
an, welche die Narben unempfäng

lich macht. *) Die sich entwik-
kelnden Iungfernfrüchte, hei denen
der Fruchtansatz schon zeitig durch
die aufrechtwerdende Stellung der

Kelchblätter angezeigt wird, sind
an ihrer schlanken Form zu er
kennen. Mit der Apfelsorte
Tellini hat Ewert bis 9s Pro
zent kernlose, bis zu l25 Gramm
wiegende Iungfernfrüchte erzielt.
Von der Virnsorte Tlairgeau
wurden lauter Iungfernfrüchte
mit durchweg verkümmerten

Kernen geerntet; hier betrug
das Durchschnittsgewicht 1.40

Gramm. Weitere erfolgreiche Versuche sind mit

dem Apfel Tharlamowski und den Virnen Nina,
König Karl von Württemberg, holzfarbige Vutter
birne und Gute tuise von Avranches angestellt.

Im allgemeinen zeigten sich diejenigen Sorten jung-
fernfrüchtig, deren Vlüten besonders kräftig gebaute,
die Staubbeutel überragende Griffel besitzen.
Ewert hegt die Hoffnung, bei den Virnen wenig

stens noch das Kerngehäuse wegzu^chten.

') Nat. Rundsch. XXIII. Nr. 25. Auch als besondere
kleine Schrift: Die P

. oder Jungfernfrnchtigkeit der Obst
bäume. Berlin, Parey.
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Aus der Tierwelt.
(Zoologie.)

3iiuger, Kriecher und lurche. » Unsere geflügelten Freunde. » leben der Tiefsee. . Aus der Jnsektenwelt.

Säuger, Kriecher und turche.

ie Anthropomorphenaffen sind schoii von

Ijeher meine tieblinge gewesen — so be
ginnt der alte treuherzige Karl Hagen-

b eek in seinem an wundervollen Erlebnissen und

Erfahrungen überreichen tebensbuche „Von Tieren
und Menschen" den Abschnitt über die Menschen

affen. *) Wessen tieblinge wären sie aber nicht,

und wer hörte nicht immer wieder gern von ihren
tollen Streichen und ihrem intelligen

ten Venehmen! Aber nicht jeder weiß

so gut mit ihnen umzugehen und so

fesselnd von ihnen zu plaudern wie

der Vesitzer des Tierparkes von Stel

lingen. tassen wir ihn deshalb einen
Augenblick von seinen tieblingen er

zählen !

Drei seiner Anthropomorphen, das Grangpaar

Iakob und Rosa und der Schimpanse Moritz, sind
in einem mit Turngeräten ausstaffierten Raume
des Giraffenhauses untergebracht. „Ihr Veneh
men gab denn auch zu recht interessanten Veob
achtungen Anlaß, über die ich hiermit berichten
will. Dabei möchte ich ausdrücklich hervorheben,
daß meines Erachtens den Anthropomorphen eine

außerordentlich hohe Vegabung innewohnt, die erst
durch den intimen Umgang mit den Menschen aus
gelöst wird und so recht zur Geltung kommt. Vei
allen losen Streichen, welche diese drei Affen aus
führten, war der Schimpanse Moritz stets der Ton
angebende. Er is

t immer der Rädelsführer, der
die Gutmütigkeit der Grang-Utans benützt, um bei

seinen Dummheiten zum Ziele zu gelangen.

„Da das Giraffenhaus, in dessen abgetrennter
Abteilung die drei Affen untergebracht sind, sehr
hoch ist, so hatte man die trennende Holzwand
nicht bis zur Decke hinaufgeführt, da man annahm,

daß es für die Affen unmöglich wäre, bis auf
die freie Kante dieser Holzwand und somit ins

Freie zu gelangen. Moritz aber war anderer An

sicht. Er simulierte hin und her, wie er die Frei
heit erreichen könnte. Es spricht nun für die tat
sächlich sehr weitgehende Verständigung dieser

Affen unter sich, daß Moritz seine Freundin, den
weiblichen Grang Rosa, so zu beeinflussen wußte,
daß sie mit ihm vereint einen Vefreiungsversuch
ausführte, bei dem aber nur Moritz, nicht Rosa
profitierte. In dem Käfig der Affen befand sich
schon seit längerer Zeit eine große hohle Vlechkugel.

Moritz veranlaßte seine Freundin nun eines Tages,
mit ihm zusammen diese große Kugel auf die in
der Ecke befindliche große Schlafkiste der Affen
hinaufzupraktizieren. Sodann mußte sich Rosa auf
diese Kugel stellen und sich an der Wand des

Käfigs aufrichten. Moritz sprang nun auf Rosas
Rücken — und mit einem tüchtigen Satz und ge
schicktem Griffe hatte er das Freie erreicht. Ein
mal auf diese Weise aus dem Käfig gelangt, dauerte
es nicht lange, und Moritz befand sich mit ein
paar gewandten Sprüngen zwischen den Giraffen.

*) Vita, Deutsches Verlagshaus, Berlin ^08.

Diese nahmen merkwürdigerweise so gut wie gar
keine Notiz von dem Schimpansen. Kamen sie
Moritz zu nahe, so erhielten sie einen wohlgezielten
Schlag von ihm. Als der Wärter in das Haus
trat und den Affen in Freiheit sah, konnte er sich
zuerst keinen Vegriff davon machen, wie dieser aus

seinem Käfig gekommen war. Nicht lange danach
konnte er Moritz und Rosa bei einem zweiten Ver

suche dieser Art überführen und die Folge davon
war, daß die Trennungswand erhöht wurde.

„Der erfinderische Moritz wußte aber dennoch
Rat. Nicht umsonst hing ein dickes Tau im Käfig
auf den Voden herab. Moritz wußte es, indem
er daran turnte, so in Schwingungen zu versetzen,

daß es nur eines geschickten Sprunges zur rechten

Zeit bedurfte, um wiederum die Höhe der Wand
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und damit das Freie zu erreichen. Schließlich
wurde ihm aber durch Schließung sämtlicher offe
nen Stellen seines Vehälters die Möglichkeit ge
nommen, sich auf solche Weise zu befreien. Nun
hatte Moritz schon lange den Wärter beobachtet,
wenn dieser mit den Schlüsseln im Schlosse umher-
hantierte, auch von ihm manchmal die Schlüssel
scherzweise zum Spielen erhalten. Eines Tages

überraschte Moritz nun den Wärter damit, daß er,
als ihm die Schlüssel gegeben wurden, den Ver

such machte, die Schlüssel der Reihe nach durch
zuprobieren, welcher wohl zum Offnen des Schlos
ses der geeignetste sein möge. Schließlich hatte
das Tier den richtigen gefunden, und es gelang
ihm auch mit einiger Anstrengung, die Tür des
Käfigs aufzuschließen. Als ich zufällig hinzukam
und mir dies erzählt wurde, fragte ich unwillkür

lich: ,Moritz! Wie hast du das fertig gebracht?'
Und als ob der Affe den Sinn meiner Worte be
griffe, glitt über sein Gesicht ein schlaues tächeln
und er wies mir den Schlüssel, als ob er sagen
wollte: Mit dem da habe ich es ausgeführt.'
„Für die hohe Intelligenz der Tiere spricht

auch die Tatsache, daß Iakob ein Stück Eisenstab
als Hebel zu verwenden wußte, um das Hänge

schloß durch Einsetzen dieses Hebels in den Henkel
zu sprengen. Die Tiere hatten ein Stück Eisen
von ihren Turngeräten losgebrochen und benützten
mit vereinter Kraft tatsächlich dieses Eisen als
Werkzeug, die geschilderte Manipulation auszu
führen, so daß die Tür ihres Käfigs aufging und
sie alle drei ins Freie gelangten. Gewiß ein Ve
weis von der Denkkraft dieser Tiere!

„Eine geradezu einzige Szene war es, als
im'Iuni dieses Iahres (lFW) Herr Gberleutnant
He in icke von der Schutztruppe in Kamerun einen
jungen Gorilla mitgebracht hatte und dieser den
beiden Grangs und dem Schimpansen vorgestellt

wurde. Dem Gorilla, der sich die drei Kumpane
nur genau ansah, konnte man äußerlich nicht viel
Aufregung anmerken, wohl aber den anderen drei

Affen. Der Schimpanse drückte zunächst sein Er-
staunen durch laute Rufe aus und versuchte dann

durch Ausstrecken der Arme durch das Drahtnetz des
Gitters den Gorilla an sich heranzuziehen. Als
ihm dies nicht gelang, wurde er unwillig und be

warf ihn mit Sand und Steinen. Auch die Grangs
zeigten das größte Interesse für den neuen Ankömm
ling und gaben sich Mühe, seiner durch die Draht
wand des Gitters habhaft zu werden. Der Grang
Iakob ahmte dem Schimpansen das Vewerfen mit
Steinen nach, während Rosa in der Erregung zu
speien anfing, was geradezu spaßhaft aussah. Über
haupt war es ein seltener, einzig in der Welt

dastehender Anblick, die drei Vertreter der Antropo-
morphengeschlechter versammelt zu sehen!"
Auch in den Zirkussen der Großstädte sind die

Menschenaffen gegenwärtig häufig gesehene Gäste.
Der hier abgebildete Schimpanse, Zizi Vamboula
mit Namen, der augenblicklich im Zirkus Vusch
auftritt und vorher in Oaris gastierte, soll sich da

durch auszeichnen, daß er gänzlich unbehaart ist.
Das seltsame Aussehen hat wohl zu der Sage Ver
anlassung gegeben, er se
i

aus einer Kreuzung von

Mensch (Negerweib) und Affe entstanden; daß solche

Kreuzungen zu stande kommen, is
t eine den Schwar

zen Afrikas sehr geläufige Meinung, zu deren Ve-

stätigung durch genaue Nachforschung und Experi
mente sich gegenwärtig sogar ein namhafter euro

päischer Gelehrter an Grt und Stelle begeben
haben soll.
Wenden wir uns nun von den Affen zu den

minder begabten Vierfüßern. Nach einer Zeitungs
notiz, die der Vergessenheit entrissen M werden
verdient, erlegte am 30. August 1.9^8, vormittags
,0 Uhr, der Iagdhüter des Varons von Reinach
in den Südvogesen bei Hinzbach einen starken
Wolfsrüden, der ohne Aufbruch 85 Ofund wog.
Er ist also doch nicht gänzlich ausgerottet, der alte
Isegrim, und Rotkäppchen dürfte auch heute noch

auf der Hut sein! «Vb man ihn nicht durch recht
zeitige Domestikation vor seinem gän^ichen Unter
gange hätte bewahren können?

Mit Rücksicht darauf is
t eine Mitteilung von

Prof. «V. N. Witt*) über die Zähmung des
Wolfes von Interesse; man könnte danach durch
mehrere Generationen fortgesetzte Vemühungen aus
dem Wolfe einen ebenso treuen und anhänglichen
Vegleiter des Menschen machen, wie es der Hund
ist. Ein von «V. Mösch in Teufen (Schweiz) be
handeltes, im Alter von drei Monaten in einer
Menagerie gekauftes, leider dann kastriertes Ver

suchstier folgt heute seinem Herrn frei, eilt auf
dessen Ruf herbei, sucht ihn und läuft, obwohl
immer frei, nie vom Hause weg. Selbst durch die

Straßen des Dorfes und der Stadt kann man den

Wolf frei laufen lassen. Gegen seinen Herrn is
t

er anhänglich und treu; feige, wie Vrehm und
Tschudi angeben, is

t er nicht, wohl aber sehr
furchtsam und vorsichtig. Er nimmt die Speisen an
ständig aus der Hand und versucht nur zu beißen,
wenn man ihn prügelt; sonst läßt er sich viel ge
fallen, spielt gern mit jungen Hunden und Katzen
und benimmt sich ihnen gegenüber niemals bissig.
Alte Hunde weichen ihm aus. Vei seinem sur
fen Geruche würde er einen leidenschaftlichen Iagd
hund darstellen, der besonders dem Geflügel nach
gehen würde.

Ahnlich intelligent, treu und anhänglich zeigt

sich ein dem Dr. f>atersson in Gdda (Nor
wegen) gehöriger, aus Grönland stammender

Halb wo lf, das Orodukt einer Kreuzung von
Oolarwolf und Eskimohund. Das im Sommer
gelbliche, im Winter schneeweiße Tier is

t von der

Größe eines Neufundländers. Es folgt seinem
Herrn auf Schritt und Tritt und nimmt von Frem
den keine Notiz. Es is

t

auch ganz gutartig, obwohl
gelegentlich die Wolfsnatur zum Durchbruche kommt,

z. V. im Reißen von Schafen u. dgl. Sehr merk
würdig is

t das Verhalten wirklicher Hunde ihm
gegenüber. Sie kommen oft herangelaufen, um
mit ihm zu spielen, bleiben dann aber in gewisser
Entfernung, offenbar sobald si

e „wittern", plötzlich

stehen und laufen dann heulend und mit allen

Zeichen der Angst davon. Oanü, so heißt der Grön
länder, nimmt von anderen Hunden keine Notiz
und ignoriert auch ihr beleidigendes Verhalten
völlia.

') Prometheus, Nr. 984 (^Y08).
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Vleiben wir noch einen Moment in der Heimat
dieses Mischlings, um von den Veobachtungen Dr.
A. Sokolowskys über die tebensweise
der Walrosse zu hören. *)
Das Walroß is

t ein hochnordisches Tier, das

sich nirgends weit von den Küsten des Eisgürtels
entfernt, der den Norden unserer Erde umgibt.
Die hohe See und steile Küsten meidet es, da
es schon durch seine Grganisation nur befähigt ist,

in flachen Gewässern zur Nahrung zu gelangen.

Früher war die Verbreitung der Walrosse eine
viel ausgedehntere; aber der Vernichtungskampf,
den der Mensch gegen si

e unternahm, hat si
e in

die höchsten Vreiten hinaufgetrieben.

Noch im Mittelalter scheinen sie an den

Küsten Schottlands zu Hause gewesen

zu sein.

Ihre Plumpheit und Schwere sowie
die dadurch verursachte schwierige Fort
bewegungsart is

t

für die Tiere ein Hin
dernis, größere tandreisen zu unternehmen ;

auch hält die Nahrung sie an den Uferrän
dern fest. Merkwürdigerweise is

t die

Forschung hinsichtlich ihrer Ernährung

noch zu keinem endgültigen Resultat ge
langt. Früher hielt man Seetang für ihre
ausschließliche Nahrung; si

e

scheinen je

doch ausgeprägte Fleischfresser zu sein und

sich hauptsächlich von zwei Muschelarten,
einer Klappmuschel (^Iva truncata) und
einer Steinbohrmuschel (8axieavn i-uF08a)
zu ernähren. Für die Muschelnahrung
spricht auch die eigenartige Vezahnung
der walrosse. Wären si

e Pflanzenfresser,

so müßten die Schneidezähne zum Ab

schneiden der Tange besser entwickelt und
im Alter nicht reduziert sein. Die brei
ten NIahlflächen der Vackenzähne müssen
zum Zermalmen der Muschelschalen die

nen; denn weiche Fleischnahrung schlucken
sie bei der Fütterung ohne zu kauen her
unter, ebenso wie wahrscheinlich das in der Muschel

befindliche Weichtier.
Außer den Muscheln, bei deren tosbrechen

ihnen die Hauer gute Dienste leisten mögen, wäh
rend die außerordentlich dicken und steifen Dorsten
der Schnauze Mr Reinigung der schmutzigen,

schlammbedeckten Schalen dienen, sollen die Wal

rosse in der Freiheit auch Fische und sogar das

Fleisch größerer Meeressäugetiere zu sich nehmen.
Sicher ist, daß man dem Magen erlegter Walrosse
Fisch- und Seehundsreste sowie das Fleisch junger
Wale entnommen hat. Die Freßleistungen ausge

wachsener Eremplare müssen, nach dem Appetit der
Iungen zu schließen, gewaltig sein.
Sehr ausgeprägt is

t die Mutterliebe der Wal

rosse. Vei nahender Gefahr nimmt die Mutter

ihr Junges mit der Flosse zu sich und stür^ sich
sofort ins Meer; auch flüchtet das Iunge bei Nach
stellungen auf den Rücken der Mutter. Die riesigen

Eckzähne dienen den erwachsenen Tieren nicht nur

als Werkzeuge beim Nahrungsgewinn, sondern auch
als gefährliche Waffen und als Mittel, das tand

oder höher gelegene Eisblöcke zu erklettern. Veim

Marsche auf dem tande bewegen sie sich höchst
plump auf allen Vieren fort. Um so gewandter

sind si
e im Wasser, vortreffliche Schwimmer und

Taucher, obwohl ruhiger und weniger behend als
die Seelöwen. Die Gliedmaßen machen durchaus
den Eindruck von Schwimmflossen.
Sehr interessante Ausführungen über die

Wale und ihre wirtschaftliche Vedeutung machte
Prof. W. Kückenthal im Vereine für Natur
kunde in München. *) Die beiden Gruppen der
Wale, die Varten- und die Zahnwale, stammen
von verschiedenen landbewohnenden Vorfahren, was

ihnen jetzt niemand mehr ansieht. Trotz ihrer Fisch
gestalt sind sie nach ihrer gesamten inneren Gr
ganisation echte Säugetiere; sie atmen nicht durch
Kiemen, sondern durch tungen; ihre Iungen, deren
Embryonen in ihrer ersten Entwicklung ganz nach
dem Typus der tandsäugetiere gebaut sind, reifen
im Mutterleibe und werden nach der Geburt mit

Milch gesäugt, und jedes innere Grgan gleicht im
baue den entsprechenden Grganen der übrigen
Säugetiere.

Ganz neuerdings is
t es der Paläontologie auch

geglückt, Funde fossiler Walvorfahren zu machen,
aus denen hervorgeht, daß die Zahnwale von sehr
alten tandraubtieren abstammen, nicht aber, wie
man früher glaubte und Steinmann wiederum
behauptet, von alten mesozoischen, im Wasser le

benden Reptilien, den Ichthyosauriern.

Prof. Kückenthal versucht darzulegen, wie
aus einem landbewohnenden Säugetier dieser rie
sige Wasserbewohner werden konnte. Da die tand-
säugetiere durchweg schwerer sind als das Wasser,

so muß allmählich eine Verringerung des spezifi-

») Die Umschau, XII. Nr. 57. ') Nat. wochenschr.. VIl, Nr. 55.
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schen Gewichtes, das gegenwärtig etwa l beträgt,
d. h. gleich dem Wasser ist, eingetreten sein. Diese
Verringerung is

t

auf verschiedene Weise zu stande
gekommen, z. V. durch verringerte und verlang
samte Verknöcherung des Skeletts, durch Anhäu
fung einer dicken Fettschicht unter der Haut. Ve-
sonders der riesige, bis zu einem Drittel der Körper
länge betragende Kopf bedurfte der Entlastung, da
mit der Wal in der Ruhelage eine horizontale
Stellung einnehmen und ohne Ausführung besonde

rer Schwimmbewegungen atmen kann. Daher rüh
ren die pneumatischen Hohlräume des Schädels,

daher die Anhäufung von Ol von spezifisch gerin
gerem Gewichte im Vorderkopfe, z. V. beim Oott-
wal und Dögling, daher auch die flüssigen Mark

massen des Unterkiefers bei Delphinen oder das

mächtige Fettpolster in der Zunge großer Varten-
wale. Das Vestreben, in der Ruhelage zu atmen,

ohne die Körperlage verändern zu müssen, hat zur
Umlagerung der äußeren Nase geführt, die an den

beim Auftauchen höchsten Punkt des Körpers, also
scheitelwärts gerückt ist. Sie hat ihre Funktion als

Riechorgan aufgegeben und dient nur als Ein-
und Ausgangspforte der Atemluft, die als mächtige
Dampf-, nicht Wassersäule, wie vielfach noch angege
ben wird, aus ihr emporsteigt. Daher is

t der Name

„Spritzloch" für die Nasenöffnung irreführend. Aus
der Nasenöffnung geht auch der Schrei hervor,
der wenigstens einem Wale, dem Vuckelwal, zu
kommt. Geängstigte oder verwundete Vuckelwale
können schreien, etwa wie ein riesiges Schwein,
das abgestochen wird. Da nun dem Kehlkopfe
Stimmbänder fehlen, werden die Töne wahrschein
lich durch schwingende Knorpelteile hervorgebracht
und gelangen aus anatomischen Gründen nicht durch
das Maul, sondern durch die Nase nach außen.

' Erstaunlich is
t die Menge der aufgenommenen

Nahrung. Vei den Vartenwalen, die Mollusken,

kleine Krebse oder Fischmassen ins Maul nehmen,
mit den Varten, den jederseits vom Gaumen herab
hängenden Fischbeinplatten, festhalten und mit der

großen Zunge nach hinten zum Schlunde drücken,

sind für eine Mahlzeit etwa l0 Hektoliter Plankton
erforderlich, d

.

h
. bei größeren Tieren. Daß auch

die am inneren Rande aufgefaserten, wie ein Filter
wirkenden Varten nur eine besondere Anpassungs

erscheinung sind, hervorgegangen aus verhornten
Gaumenplatten, zeigt schon ihr spätes Auftreten
in der Entwicklung der Tiere. Auch die Varten-

wale stammen von bezahnten Säugetieren ab; denn

bei den jungen Embryonen erscheint in den Kiefern
angelegt ein reiches Gebiß von Zähnen, die aber

niemals mehr durchbrechen, sondern bei der Weiter

entwicklung aufgesogen werden. Die Zahnwale sind

meist Fischfresser, die mit ihren vielen gleicharti

gen kegelförmigen Zähnen die glatte Veute fest

zuhalten, aber nicht zu kauen verstehen. Sie

schlucken alles ganz hinunter, die größten sogar

Tintenfische, die in ungeheueren Zügen die Tiefen
des Meeres bevölkern müssen. Manche Wale gehen

anscheinend auch großen Kraken zu teibe, die sich
mit ihren mächtigen Armen und Saugnäpfen kräftig

wehren können, wie man aus den Wunden, Narben
und anderen Eindrücken dieser Wale entnehmen
kann. Der Schwertwal greift sogar Seehunde und

kleinere Delphine an. Im Magen eines Schwert
wals fand E schricht ^

3 Delphine und l5 See

hunde, die bis auf einen durchgebissenen Seehund

sämtlich ganz heruntergeschluckt waren.
Eine Neuerwerbung bei den Walen is

t die

Schwanzflosse, entstanden aus seitlichen Hautfalten
an dem langen Säugetierschwanz. Dieses neue toko-

motionsorgan rief eine Steigerung der Fortbewe
gung hervor, etwa vergleichbar der Vewegung
eines Schraubendampfers gegenüber einem Ruder
boote. Iede überflüssige Hervorstehung am Kör
per fehlt, alle hervorragenden Grgane, welche die

Reibung im Wasser hätten vermehren können, sind
entweder ins Innere des Körpers zurückgezogen
worden oder mußten verloren gehen. Auch das

Tauchen is
t von nicht geringem Einflusse auf die

Umformung des Walleibes gewesen. Vesonders die

großen, Tintenfische fressenden Zahnwale müssen

tief hinabtauchen, um zu ihrer Nahrung zu ge
langen. Prof. Kückenthal hat das Hinabtau
chen eines von der Harpune getroffenen Döglings,

der kerzengerade nach unten ging, nach dem Ab

laufen der Harpunenleine auf etwa ^000 Meter

berechnet. Erst nach ^ Stunden tauchte das Tier

in der Nähe des Schiffes wieder auf. Die An-

^

«opf einesjungenSchirali-Nashornszur Zeit desyornwechselz.

Passungen des Körpers an den Aufenthalt, an den

Druck in so großen Tiefen sind ebenso mannigfach
wie interessant. Erstaunlich ist, daß sie ohne zu
atmen so lange in der Tiefe bleiben können, der

Oottwal bis lVz Stunde im Höchstmaße, die Varten-
wale durchschnittlich wohl eine Viertelstunde.
Von dem riesigsten aller Säugetiere — das

Körpergewicht eines Vlauwales von ?2 Fuß tänge

is
t

auf ?3.800 Kilogramm berechnet worden —
wenden wir uns zu dem Säugetierzwerge, der
Spitzmaus. Vei Ann Arbor in Michigan hatte

Orof. Reighard auf dem Schnee mehrere Häuf
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chen Schnecken gefunden. Als er nach dem Ur
sprung dieses ungewöhnlichen Fundes forschen ließ,

stellte sich heraus, daß die Schnecken Eigentum
einer Spitzmausart seien, die sich außer von Mäusen,

Insekten und Regenwürmern, auch von diesen
Schnecken nährt. Dieses Tierchen (Llaiina Krevi-
«auäa), dessen Gehör und Tastsinn so scharf wie

sein Gesicht schwach entwickelt ist, hat die Ge

pflogenheit, Nahrungsmittelvorräte und darunter

auch Schnecken in großer Menge aufzuhäufen und
an kühlen Grten aufzubewahren. So bringt si

e

die Schnecken bei kaltem Wetter an die Gberfläche, .

bei wärmerem unter die Erde.

Nachdem beim indischen Nashorn der Horn-
wechsel schon geraume Zeit bekannt war, is

t es

kürzlich Dr. A. Sokolowsky gelungen, ihn auch
bei einem jungen afrikanischen Rhinozeros
im Hagenbeckschen Tierparke zu Stellingen zu be

obachten. *) Das etwas über ein Iahr alte, bei
Schiriati am Viktoriasee gefangene Tier, ein Männ
chen, gebärdete sich am 20. März plötzlich so un

ruhig und erbost und schrie so heftig, daß der

Tierarzt herbeieilte und folgendes feststellen konnte.
Das Tier hatte mit seinem Kopfe am Gitter ver

schiedene Vewegungen ausgeführt, wodurch sich das

Horn von seiner Ansatzstelle löste und nur noch
an seinem vorderen Rande mit der Haut in Ver

bindung blieb. Das geschah unter starker Vlutung
und offenbar großen Schmerzen für das Tier.
Vald löste sich das Horn dann ganz. Eine nach
herige Untersuchung zeigte, daß der Hornabwurf
schon geraume Zeit vorher vorbereitet war und

daß der starke Iuckreiz, den das von seiner Unter

lage sich lösende Grgan verursachte, das Tier zu
den Vewegungen am Gitter trieb. Dr. Soko-
lowsky vermutet, daß es sich bei dem Horn-
wechsel so junger Tiere um eine mit dem Zahn

wechsel in Veziehung stehende Reifeerscheinung
handle; denn abgenützt is

t das Horn in dem Alter

noch nicht. Seine Gesamthöhe betrug erst etwa

10 Zentimeter. Es dauerte nicht lange, so war
eine Neuanlage des Hornes vorhanden und in leb

haftem Wachstum begriffen.

Über ungefährliche Giftschlangen
und eine gefährliche Eidechse berichtet Dr. F.

Knauer.**) Außer den Gttern oder Vipern, zu
denen die Kreuzotter und die anderen europäischen
Gttern, die Hornviper Nordafrikas, die Klapper

schlangen u. a. gehören, und den Giftnattern
(Schlange der Kleopatra, Vrillenschlange, giftige

Seeschlangen u. a.) haben auch die Trug nat
tern Giftzähne und sind doch als ungefährlich für
den Menschen zu bezeichnen. Denn ihre gefürch
teten, meist stark verlängerten Giftzähne sitzen ganz

hinten im Gberkiefer und treten erst in Aktion,

wenn diese Schlangen beim Verschlingen ihre Veute

ganz zum Schlund hineingeschoben haben; dann

erst können die Giftzähne eingreifen und das Gift
der Drüsen in die Wunden abfließen lassen. Man
kann si

e

deshalb getrost wie andere ungiftige Nat

tern in die Hand nehmen.

Dr. K n a u e r beschreibt zwei in unserer euro
päischen Fauna (Südosteuropa beziehungsweise

Mittelmeerländer) heimische, auch schon als Ter
rarientiere im Handel befindliche Trugnattern, die

Katzenschlange und die Eidechsennatter, nach Aus
sehen und tebensweise und geht dann noch auf die

ebenfalls für größere Terrarien geeigneten, inten

siv grünen Va umschla ng e n aus Indien,
Teylon, Südchina, Zentral- und Südamerika ein.

Ihr grünes Schutzkleid paßt gut zu ihrer Vlatt-

*) Die Umschau, XII, Nr. 20.
") Die Umschau, XII, Nr. 54; Nat. wocbenschr..

VII, :ir. 25.

Umgebung; si
e

nähren sich von Eidechsen, die der

Wirkung ihres Giftbisses erliegen, sind aber für grö

ßere Tiere und Menschen gleichfalls ganz unge

fährlich.

Auch das Gift der Krusteneidechsen oder

Krustenechsen (I^eloäerm^ suspeetuin und

liorricluin), des Überrestes einer älteren geologi
schen Epochen angehörenden Familie, is

t

schon lange

bekannt. Die alten Azteken, deren Wohnsitze die

Heimat dieser Echsen sind, hatten große Furcht da

vor, und noch heute glaubt man in den südwest
lichen Teilen Nordamerikas allgemein, daß der Viß
sicheren Tod bringe. In Wirklichkeit scheint je

doch der Viß dieser tatsächlich mit Giftzähnen und

Giftdrüsen ausgestatteten Wüstenechsen nicht allzu
gefährlich zu sein; nur in ganz vereinzelten Fällen
erfolgte der Tod der Gebissenen. Nach dem Ve-

nehmen der Aquarienechsen Dr. Knauers, die
sich ruhig in die Hand nehmen ließen und nur

arg gereizt in Zorn gerieten, dürften die Krusten-

echsen auch im Freien nur in äußerster Not von

ihrem Gebisse Gebrauch machen.

6«
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Von einem anderen Reptil, den samoani-
s ch e n S ch i l d k r ö t e n, erzählt W. von !3 ü l o w.*)
Es sind in Santo« zwei Meerschildkröten vorfan
den, (Helonia iindri«?ata und <ÜK. vir^at^, deren
tebensweise ganz die gleiche ist. Sie sollen nach
Angabe der Eingeborenen ihre Eier in dunkler
Nacht, etwa drei Nächte vor und drei Nächte nach
Neumond, im Sande vergraben — das wird richtig
sein
— und dann soll die Krötenmutter in mög

lichster Näfe in der tagune warten, bis nach etwa

I.
H Tagen die 10ll bis 200 Iungen ausgeschlüpft

sind, um möglichst viele von ihnen zu verschlingen
und ^ Tage darauf das Vrutgeschäft von neuem zu
beginnen. T3ülow fand dagegen, daß die Iun
gen erst nach 8-H Tagen ausschlüpften. Ebenso
falsch wie die Fabeleien der Samoaner is

t die alte

Schulmeinung, daß der Zweck des Vergrabens der
Eier im Sande der sei, die Eier von der Sonne
erbrüten zu lassen. In Wirklichkeit werden die Eier

in dem salzhaltigen Sande vergraben, um vor Raub-
insekten und vor den Wirkungen der Sonnen
strahlen, der Velichtung und der Wärme geschützt

M werden. Außerdem is
t die Feuchtigkeit des

Meeresstrandes, die bei jeder eintretenden Flut er
neuert wird, eine der Hauptbedingungen für den

günstigen Erfolg der Erbrütung der Schildkröten.
Die Feuchtigkeit des Vrutlagers sichert eine große
Veständigkeit in dem Wärmezustande des die Eier
umgebenden Sandes und hat einen günstigen Ein
fluß auf die Entwieklung der Schildkrötenembryonen.

Vemerkenswert ist, daß bei Erbrütung der
Eier in der Freiheit die jungen Schildkröten alle

gleichzeitig den Vrutplatz verlassen und wie ein
aufgestörter Ameisenhaufen dem Meere zueilen.
Die zuerst erbrüteten Schildkröten müssen also bewe
gungslos mehrere Tage unter der Sanddeeke ge-
legen haben.

'

Zum Schlusse dieses Abschnittes sei noch über

einige Arbeiten berichtet, zu denen Mitglieder des

Amphibiengeschlechtes den Stoff geliefert haben.
Frühere statistische Feststellungen an jungen

Fröschen hatten fast in allen Fällen ein starkes
Überwiegen der weiblichen Tiere über die männ

lichen gezeigt. Der Physiologe Pf lüg er z. V.
kultivierte Frösche (liana teinpurariu) aus der
Umgegend von Vonn, Utrecht und Königsberg. Er
fand bei den Fröschen aus Vonn in seinen Kulturen
35 Prozent Männchen zu 65 Prozent Weibchen, bei
denen aus Utrecht 1

.3 Prozent Männchen zu 8? Pro
zent Weibchen und endlich bei denen aus Königsberg

H8'5 Prozent Männchen zu 51 5 Prozent Weibchen.
Nachprüfungen an in der Natur aufgewachsenen
jungen Tieren derselben Gegenden ergaben die

gleichen Verhältniszahlen. Nun machte er statisti
sche Untersuchungen an ausgewachsenen, geschlechts-

reifen Fröschen der drei Gegenden und fand, daß
hier Männchen und Weibchen in gleicher Zahl ver
treten waren.

P f l ü g e r schloß nun hieraus folgendes : Man
könnte annehmen, daß in der Iugend die Sterb
lichkeit des weiblichen Geschlechtes größer als die
des männlichen sei, so daß schließlich sich Gleich
heit der Zahl beider Geschlechter ergebe; dieser

') Globus. Vl>. Y2 ((qus), Nr. ^8.

Gedanke sei jedoch hinfällig, weil ja dann in

Königsberg, wo schon bei den jungen Fröschen
Männchen und Weibchen in fast gleicher Zahl ver
treten sind, schließlich bei den alten eine verschie
dene Zahl gefunden werden müßte, und weil dann
bei den Utrechter Fröschen die Herstellung der Ge
schlechtergleichheit ein ganz kolossales Absterben der

Weibchen erfordern würde. Um diesen Unwahr-
scheinlichkeiten aus dem Wege zu gehen, entschloß sich
Pf lüg er zu der Ansicht, daß es bei den jungen
Fröschen dreierlei Formen des Geschlechtes geben

müsse: Männchen, Weibchen und geschlechtlich un

entschiedene, Hermaphroditen oder besser Mittel

formen.
Anknüpfend an diese tehre Pflüg er s hat

W. Schmitt-Mareel neue Untersuchungen über
den anscheinenden Hermaphroditismus beim Tau

frosch angestellt.*) Durch mikroskopische Unter

suchung der Tierchen in den verschiedenen Alters

stufen von Veendigung der Metamorphose an bis

zum Alter von 22 Monaten fand er, daß bis zum
zweiten Monat 85 Prozent Weibchen und 15 Pro
zent Männchen ohne erkennbare Zwischenformen
vorhanden waren; dann aber traten solche in zu
nächst immer wachsender Menge auf, und zwar
nahmen sie auf Kosten der Weibchen zu, deren

Zahl sich dementsprechend verminderte. Das hielt
bis zum zwölften Monat nach der Metamorphose
an, in welchem 5^ Prozent Weibchen, 2-l. Prozent
Zwischenformen und 22 Prozent Männchen vor

handen waren. Nun verwandelten sich die Zwi-
schenformen allmählich sämtlich in Männchen, so daß
bei annähernd 22 Monate alten Tieren ein Ge

schlechtsverhältnis von 52 Prozent Weibchen zu H6

Prozent Männchen (unter 200 Fröschen I0H Weib

chen und 96 Männchen) gefunden wurde. Die

mikroskopische Untersuchung ergab, daß tatsächlich
die weiblich erscheinenden Grgane der Zwischen
formen in männliche sich verwandelt hatten.

Daß die Grganismen, welche die kalte bezie
hungsweise dürre Iahreszeit mittels einer Winter

ruhe oder eines Winterschlafes überdauern, Re

servestoffe aufhäufen, is
t

bekannt, ebenso daß diese

Reserven in den Pflanzen hauptsächlich aus Kohle
hydraten (Stärke, Zueker verschiedener Art, Inulin
u. s. w.), in den Tieren vorwiegend aus Fetten

bestehen. Daß letzteres nicht bloß zufällig so ist,

sondern, vom Standpunkte der Zweekmäßigkeits

lehre aus betrachtet, eine sehr weise Einrichtung
der Natur darstellt, zeigt Dr. M. Vleibtreu

in einer Arbeit über R e s e r v e sto ffe im tie
rischen (Organismus, wobei er auf einen be
sonderen Ausnahmefall näher eingeht. **)
Unter allen Nahrungsstoffen des Tieres und

des Menschen haben die Fette den größten Nähr
wert. Ein Gramm Fett stellt dem Grganismus,
wenn es in ihm oxydiert wird, 9 5 Kalorien, ein
Gramm Stärke nur etwa H'2 Kalorien zur Ver

fügung. Der Energiegehalt des Fettes übersteigt

also den einer gleichen Gewichtsmenge Stärke um

mehr als das doppelte. Es is
t aber für den tie-

') Archiv f. Mikrask., Unat. nnd Ciltwicklungsgesch..
Ad. 72 (5«ws), Heft 2.

") Mitteil. des Naturwiss. Vereins für Neuvorpom-
mern und Rügen, zq. Jahrg.
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rischen Körper, von dem große teistungen und be

sonders eine freie Veweglichkeit verlangt werden,
von großer Vedeutung, daß er seine Reservestoffe
in möglichst konzentrierter Form — möglichst viel
Energiegehalt bei möglichst wenig Gewicht — bei
sich führt.
Dazu kommt noch etwas anderes: die Gewebe

des tierischen Körpers sind durchweg sehr wasser
reich; selten enthalten sie weniger als ?0 Prozent
Wasser, so daß der Tierkörper stets zum größten
Teil aus Wasser besteht. Das Fett aber lagert sich
in Form des Fettgewebes als eine fast wasser
frei e Substanz, also wiederum mit möglichst wenig
Vallastgewicht ab. Als dritter Vorteil is

t

endlich

anzuführen, daß nicht bloß die Art, sondern auch
der Grt dieser Ablagerung besondere Vorteile für
den Tierkörper bietet. Das Fett wird im Grga-
nismus hauptsächlich im Unterhautfettgewebe ab

gelagert und umgibt so — als schlechter Wärme
leiter — den Körper wie ein Mantel, der ihn
vor zu großer Wärmeabgabe schützt. Das Fett

„wärmt" so den Körper gewissermaßen zweimal,
einmal, indem es als schützende Hülle die Wärme
abgabe beschränkt, das zweitemal, indem es bei
seiner Gxydation Wärme erzeugt.
Doch kann, wie die pflanze neben ihren Kohle

hydraten Fett, so der tierische Grganismus neben

seinem Reservefett auch Kohlehydrate als Reserve
stoff aufspeichern. Auf Grund der Arbeiten des
großen französischen Physiologen Tlaude Ver
narb wissen wir, daß es auch eine „tierische
Stärke" gibt, ein der vegetabilischen Stärke ähn
liches Kohlehydrat, das im Tierkörper als Re

servestoff in fast allen Geweben anzutreffen is
t

und, da es unter ganz gleichen Vedingungen wie

die Stärke sich in Zueker umwandeln kann, allge
mein als Glykogen (Süßstofferzeuger) bezeich
net wird.

Im allgemeinen is
t die Menge, in der diese

Substanz in den Grganen der Tiere vorkommt, nicht
groß: nur in der teber kann es zu sehr großen,
in Muskeln zu recht ansehnlichen Anhäufungen von

Glykogen kommen. Durch geeignete Fütterung hat
man bei Hunden einen Glykogengehalt von 3 ?8?

Prozent ihres Gesamtgewichtes und von nicht weni

ger als ^
8

69 Prozent des Febergewichtes erzielt.

Doch is
t

dieses Resultat immerhin ein künstlich her
vorgebrachtes. Vleibtreu hat dagegen an

frisch gefangenen Fröschen einen noch höheren
Glykogengehalt ermittelt, besonders hoch wiederum

in der teber dieser Tiere.

Im Sommer, wenn die Frösche am reichlich
sten Nahrung zu sich nehmen und offenbar am mei

sten Gelegenheit zur Anhäufung von Reservestoffen
hätten, is

t am wenigsten Glykogen in ihrem Körper

enthalten, während sie im Winter, wenn si
e

hun

gern, stets ansehnliche Vorräte davon besitzen. Erst
wenn es gegen den Herbst geht, gegen Ende August,

beginnt der Glykogengehalt der Frösche zu steigen,
um in ziemlich schnellem Anstieg Ende September

bis Anfang Gktober das Maximum zu erreichen.

Dieser Anstieg geschieht merkwürdigerweise zu einer

Zeit, in der das Futter der Tiere schon knapper
wird, ja er tritt sogar noch ein, wenn die Frösche
überhaupt kein Futter erhalten. Hier muß also

das Kohlehydrat aus Substanzen gebildet werden,
die keine Kohlehydrate sind, also aus anderen Vor

ratsstoffen. Während der Wintermonate sinkt dann
der Glykogengehalt der Frösche zwar allmählich
etwas, bleibt aber während dieser ganzen Zeit auf
einem sehr hohen Stand, so daß im März noch
immer bedeutend mehr davon vorhanden ist, als

in den Sommermonaten vor dem herbstlichen An
stieg.

Die auf Prof. Vleibtreus Anregung von
Dr. Mangold und Dr. Kan Kalo aus Tokio
ausgeführten Untersuchungen von Froschlebern er
gaben einen Glykogengehalt von ^0'?6 bis zu
20 ^

5

Prozent des tebergewichtes; letzteres is
t der

größte Glykogengehalt, der bisher in einem tieri

schen Grgan getroffen worden ist. Untersuchte man

wasserfrei gemachte Froschlebersubstanz, so stieg der

Glykogengehalt bis zu 50 Prozent der Troeken

substanz, etwa vier- bis fünfmal so viel als das
daneben vorhandene Fett; ebenso übertraf das Gly
kogen auch die Eiweißkörper der «5eber an Menge.

Diese gewaltige Anhäufung von Kohlehydrat-

reserven in dem Froschkörper im Herbst, wie auch
der hohe Stand dieser Vorräte während des gan

zen Winters, hat ohne Zweifel für die Veson-
derheit des Stoffwechsels dieser Tiere im Winter

schlaf und während der nahrungslosen Zeit im
Frühjahr, wo die Zeugung besonders starke An
forderungen an ihre teistungsfähigkeit stellt, eine

große Vedeutung.

Unsere geflügelten Freunde.

Aus der Fülle des Neuen, das im vergan
genen Iahre aus der Vogelwelt veröffentlicht ist,
sollen hier zunächst einige Arbeiten allgemeineren

Inhalts und dann eine Anzahl anziehender Einzel-
beobachtungen berücksichtigt werden.
Die Flugfähigkeit erscheint als eins der

hervorstechendsten Merkmale des Vogels, so her

vorstechend, daß wir stutzen, wenn uns ein Vogel
ähne Flugvermögen entgegentritt. In einer Arbeit
über „fossile Flugtiere und Erwerb des Flugver
mögens" sucht Prof. W. Vranea*) u. a. auch
zur Klarheit über den Weg zu kommen, auf dem
die Vögel diese Fähigkeit erworben haben. Wäh
rend bei den Insekten unter Schonung der Extre-
mitäten besondere Flugorgane ausgebildet wur
den, wurde der Erwerb solcher Grgane bei den

übrigen Fliegen nur durch Umbildung der Vor
derbeine ermöglicht. Kein Übergang verbindet diese
beiden Gruppen, was daran liegt, daß bei den
Wirbeltieren ein Stützorgan für etwaige Rücken
flügel, wie dies die Insekten in ihrem Thitin-
panzer besitzen, fehlt. Innerhalb der Wirbel
tiere sind zwei Wege der Flügelbildung verfolgt
worden. Der eine liegt bei den Hautfliegern vor,
der andere bei den Vögeln. Vei den ersteren (dem
Pterodaktylus, den Flattertieren) bildeten sich Haut
verdoppelungen zum Teil zwischen den eigens dazu
riesig vergrößerten Extremitäten, ähnlich den

Schwimmhäuten der im Wasser lebenden Tiere,
nur daß in dem dünneren Medium der tuft die

Alchmidl. d
. R. Prenß. Alad. d
.

wiss. Verlin ,qns.
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Flä6>'nentfaltung eine bei weitem gewaltigere sein
muß.

Welchen Weg mag nun die Natur bei der
Ausbildung des Flugvermögens der Vögel
beschritten haben? Sind sie aus Haulfliegern her-

vorgegangen, oder is
t

ihr
Fliegen im Anschluß an
das Fallschirmschweben
entstanden, wie es die
Flughörnchen, gewisse

Schlangen, z. V. manche
der oben erwähnten
Vaumschlangen, u. a.
ausüben? Professor
Vranca vermag eine
sichere Antwort darauf
nicht zu geben; er sagt:
Irgend welche sicher«n
Anhaltspunkte dafür,

daß die Vögel als
Hautflieger begonnen

haben könnten, liefert weder die Paläonto
logie noch die iDntologie der heutigen Vögel.
Die Entstehung der Federn wird leicht ver
ständlich, wenn man die Haare der Flatter
tiere l^iiiioptera) betrachtet. Denn hätten
die Federflieger als Hautflieger begonnen und

hätten sich allmählich Federn ausgebildet, so

würde die Hautverdopplung überflüssig ge
worden und schließlich bis auf geringe Reste ge

schwunden sein. Diese Annahme hat manches

für sich. Sollte aber die allgemeine Annahme
richtig sein, daß die fliegenden Tiere aus Fall
schirmtieren hervorgegangen sind, dann müßten
freilich die Federflieger auch als Hautflieger
begonnen haben. Was nun da das Richtige
ist, bleibt vorläufig unentschieden.
Iedenfalls liegt die Zeit dieser Umwand

lung sehr weit zurüek. Wahrscheinlich zogen

schon zur Tertiärzeit die Vögel ihre Straßen zwischen
Nord und Süd hin und wieder, und wie si

e dann mit

dem Eintritt der Diluvialperiode allmählich zurüekge
drängt wurden, so scheinen si

e gegenwärtig lang

sam wieder die verlorenen Standlager zurüeker
obern zu wollen. Eine Arbeit W. S ch u st e r s

berichtet über diese neuerdings sich mehrenden
ornith ologischen Anzeichen einer wie
derkehrenden Tertiärzeit.*) Schon frü-

^"

^s^"^^

/

^ i V
/^ .'

her hatte er als Vögel, die, obwohl eigentlich
Zugvögel, mehr und mehr in Trupps oder Fami
lien und immer regelmäßiger in Deutschland zu
überwintern pflegen, folgende Arten festgestellt:
Stare, grauweiße und graugelbe Vachstelzen, Heeken-
braunellen, gemeine Vekassinen, Turmfalken, Kö
nigsweihen, Mönchgrasmüeken, Girlitze, Rotkehl
chen, Feldlerchen, Fischreiher, Störche, Wiesenpie
per und Hausrotschwänzchen. Dazu kommen weiter
die Vraunkehlchen, in England teilweise schon
Standvögel, Grauammern, Heidelerchen, Rohram-
mern, in immer wachsendem Maße Amseln, Weib

chen und Iungvögel Ver Buchfinken, Ringel- und
Hohltauben, Kiebitze an der Nordseeküste und auf
den friesischen Inseln. Ferner an verschiedenen
Grten, allerdings meist nur in einzelnen Exemplaren,
Wasserläufer, Vrachvögel, Wasserratte u. a.
Vei manchen Vögeln läßt sich fortgesetzt ein

stufenweis weitergehendes Vorrüeken der Grenzen
des Hberwinterungsgebietes nach nördlicheren Vrei-
ten feststellen; Vögel, die früher ohne weiteres als

Zugvögel galten, müs
sen jetzt schon für große
Gebiete als „teilweis
Standvögel" bezeichnet
werden. Andere Vögel

schieben ihr sommer
liches Aufenthalts- und
Vrutgebiet ständig im
mer weiter nordwärts
oder verlegen es unter
gleichbleibender Vreite
in höhere Verglagen.

Auch diese Tatsache
belegt W. Schuster
mit zahlreichen neuen

Veispielen, nicht nur

"! Natnr ,lnl> licms. (6. Iahrg, lieft ^n.

Vre! Hcmtsiieger.

aus der Vogelwelt, sondern auch aus dem

Reiche der Insekten; so wurden, um nur noch ein
Veispiel anzuführen, im Sommer ly0^ und lM2
erstaunlich viele Ouppen des Totenkopfes bei der

Kartoffelernte in Gberhessen gefunden: die Hei
mat dieses Schmetterlings is

t Süd- und Mitteleuropa.

In einer weiteren Arbeit über das Anbre
chen einer neuen Tertiärzeit und die Veurteilung

dieser Hypothese seitens der Naturforscher bringt
W. Schuster noch eine Anzahl dahin gehören
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der neuer und schöner Veobachtungen. Typisch
wieder für die Anziehungskraft, die das immer
gleichmäßiger werdende, die schroffen Gegensätze

zwischen Sommer und Winter einbüßende Klima

auf die Vogel- und Insektenwelt ausübt, is
t

z. V.

in der allerneuesten Zeit das Vorrücken des schwei
zerischen Verglaubvogels (?K.v11o-
nneuste inontana) auf beide Schwarzwaldseiten so

wie in die schwäbische Alb, an den Federsee, ins
Donautal, nach Württemberg und Vavern. Wun
dervoll is

t folgende Vemerkung Schusters, die
zeigt, daß sich die Wiederkehr einer Tertiärzeit
schon länger anbahnt. Eine Untersuchung ergab,

daß bei den nicht wandernden Steinkäuzen,
Waldkäuzen und Schleiereulen die Flügel
nach Süden zu, also bei den südlicheren tokalrassen,
die in Grenzgebieten unvermerkt ineinander über
gehen, immer kürzer werden. Da nun ein länger
ausgebildeter Flügel bei ein und derselben Vogel
art stets ein Zeichen dafür ist, daß der Vertreter
mit dem längeren Flügel einer mehr nördlichen
tokalrasse angehört und größere Reisen machen
muß als der südliche Artvertreter, also ausge-

sprochenermaßen Zugvogel ist, und da nun die

nördlichen tokalrassen der Eulenarten nicht mehr
ziehen, so is

t der Schluß gerechtfertigt, daß sie

früher haben ziehen müssen, also bei uns aus
Wandervögeln zu dauernd seßhaften Arten gewor
den sind.

Ferner macht W. Schuster, was hier gleich
angeschlossen werde, obwohl es sich nicht um Vö
gel handelt, auf zwei Insekten aufmerksam,
die in der Einwanderung begriffen erscheinen und
als Vürgen einer nahenden Tertiärzeit, einer Epoche
ausgeglichenerer Sommer- und Wintertemperatu-
ren angesehen werden können. Veide traten si

e

zunächst in der Umgebung des Mainzer Veckens

(Mainz bis Vingen) auf, wo das wärmste Durch-
schnittsklima Deutschlands herrscht. Seit ^03 wird
hier und in der Umgebung die sonst nur aus süd
licheren Gegenden bekannte Sattelschrecke
(NpQiPpiAern. vitiuin >

,

eine stattliche, im Herbst
munter musizierende Heuschrecke, beobachtet, und

seit etwa 50 Iahren dringt langsam die stahlblau-
flügelige große Holzbiene (Xvlocova vio-
1a.c«3a) nordwärts vor, so daß sie Jetzt schon im

Untermaintal keine seltene Erscheinung mehr ist.
Ihr Einfall vollzog sich durch die Rurgundische
Pforte aus dem Flußgebiet der Saone und Rhone,

wahrscheinlich auch noch durch das Moseltal, und
jetzt is

t

sie in vereinzelten Posten schon im milden

tahntal angelangt.
Wir wenden uns nun nach dieser Abschwei

fung wieder der Vogelwelt zu, und zwar einer
Frage, die durch den Wandertrieb der Vögel im
mer wieder angeregt wird, der Frage, wie weit der

Instinkt reicht und wo die Verstandestätigkeit beginnt.

Als reine Instinkthandlungen faßt Gberstabs
arzt Dr. I. G engl er in einer Arbeit über der
Vögel Instinkt und Verstand*) den Wan
dertrieb der Zugvögel auf, dem zu folgen sie willen
los gezwungen sind, ebenso das Fortpflanzungs
geschäft, obwohl hier die Sache nicht mehr so

') Vi« Umschau Xll, Nr. q
.

einfach liegt; denn manche Ohasen dieses Ge

schäftes sind von der Erfahrung und der Ver
standestätigkeit der einzelnen Individuen abhängig.
Veim Aufsuchen eines Nistplatzes und beim Nest
bau is

t es nicht mehr der Instinkt allein, der alles
macht, hier setzen schon gewonnene Erfahrung und
Übung des betreffenden Individuums ein. Denn
triebe der Instinkt allein den Vogel zur Wahl des
Nistplatzes, so würden niemals Nester an ungeeig
neten Olätzen stehen, an denen sie unbedingt der
Zerstörung anheimfallen müssen. Anderseits wieder
würde auch ein Vogelpaar nicht, wie man es vielfach
beobachten kann, sein halbfertiges Nest verlassen und
an einem anderen Olatze ein neues bauen. Sicher
hat es während des Vaues bemerkt, daß der ge
wählte Olatz ein ungünstiger war. Der Trieb zum
Vauen und das Talent der Vaukunst is

t angeboren,
wird aber erst durch Erfahrung und Übung aus
gebildet und vollendet. Weshalb auch ältere Weib

chen bessere, haltbarere Nester bauen und diese
aus praktischerem Material herstellen als junge,
die noch Stümper in der Kunst sind.
Auch die Fütterung der Iungen und die Aus

wahl der gereichten Nahrung sowie die Menge der

selben is
t

sicher nur der Ausfluß des Naturtriebes.
Denn fast niemals, ausgenommen bei besonderen
Witterungsverhältnissen, beobachtet man, daß im

Nest sitzende Vögelchen erkranken, an Überfütterung
oder an Nahrungsmangel zu Grunde gehen. Hier
gibt der Instinkt den alten Tieren genau ein und
an, was sie zu tun und M lassen haben.
Vei der Erziehung der Iungen dagegen nach

dem Verlassen des Nestes zeigen die Alten vielfach
Verstandestätigkeit und Überlegung. Dr. G e n g l e r

führt aus seiner mehr als dreißigjährigen Erfah
rung viele Veispiele dafür an, daß auch für den
Vogel das Wort gilt: „Durch Erfahrung wird man
klug", und daß Verstandestätigkeit und Überlegung
bei ihm eine große Rolle spielen. Hier einige seiner
Veispiele.
Die Iungen einer Rabenkrähenfamilie ((^orvus

corone) hatten es sich auf einem Aste am Wald
rande bequem gemacht und blieben trotz G eng
lers immer größerer Annäherung ruhig sitzen,
ohne auf das geradezu wahnsinnige Schreien ihrer
Eltern zu hören. Da flog plötzlich die eine alte

Krähe herab und spazierte direkt vor ihm im Grase
umher, indem si

e

durch eigenartige Sprünge seine
Aufmerksamkeit zu erregen suchte. Unterdessen stieß
die andere, ohne einen taut von sich zu geben,
die drei Iungen vom Aste und führte sie in den
dichten Wald hinein. Erst als das Geschrei des
Gatten von fern ertönte, entfernte sich der schwarze
Held vor Genglers Füßen mit großer Eile.
Dieser sowie viele ähnliche bekannte Fälle sind
sicher nicht allein der Ausfluß eines unbewußten
Handelns, die Vögel stellten sich auch nicht krank
oder flugunfähig, machten auch keine Miene, den

Feind vom Olatze wegzulocken, sondern sie wollten
nur seine Aufmerksamkeit von den Iungen weg
und ganz auf sich ziehen, sie waren sich auch ihrer ge

fährlichen Rolle wohlbewußt, wie ihr späterer
schleuniger Rückzug erkennen läßt.

Nicht alle Vogelarten sind gleich gut befähigt
und gleich guten Gedächtnisses. Sperlinge und



I?5 !?6Ia?lsu«H l>« V"t"l^unl>e.

Vuchfinken, überhaupt alle in der Nähe des Men-

schen lebenden Vögel sind außerordentlich vorsich
tig, kennen und vermeiden die ausgestellten Fallen.
Die Meisen dagegen, insbesondere die Kohlmeisen,

scheinen geradezu unfähig zu sein, gesammelte Er-
fahrungen sich zu Nutzen M machen. Eine alte

Kohlmeise schlüpfte in eine mit Speek geköderte

Mausefalle und mußte eine ganze Winternacht darin

zubringen, so daß sie fast erfroren wäre; in der

nächsten Nacht saß dieselbe, am Schwanze gezeich
nete Meise wiederum in derselben Falle. Das is

t

bei Meisen das Gewöhnliche.
Auch das Warnen der Vögel wollen manche

als instinktive, unbewußte Äußerung, gleichsam als
eine Reflexbewegung erklären. Dr. Gengler
teilt diese Ansicht nicht, is

t

vielmehr der Meinung,

daß der Vogel bewußt seine Artgenossen durch Aus

stoßen des Warnungsrufes aufmerksam mache. Art
fremde Vögel verstehen sehr bald diesen Ruf genau

so gut wie die Artgenossen.
Vei ärztlichen Vornahmen an sich selbst zeigt

der Vogel nicht selten großes Verständnis und Über
legung. Gengler sah, wie ein Grünfink seine
eine schwerverletzte Hinterzehe erst nach langer, ein

gehender Untersuchung mit dem Schnabel wegbiß
und so in wenigen Tagen eine glatte Heilung er

zielte. Desgleichen biß eine in Dr. Genglers
Voliere untergebrachte Rabenkrähe den vorderen
Teil ihres zerschossenen Flügels mit einigen kräfti
gen Vissen ab. Das sind Fälle — Gengler er
zählt ihrer noch mehrere — die sicher nur mit Zu
hilfenahme der Verstandestätigkeit ausgeführt wer»

den konnten. Ein sehr schönes Veispiel von Über
legung erzählt Tennent von der auf Teylon
lebenden Glanzkrähe (l^orvus 3^>1en6.en8 Vieill.).
Eine solche hätte gern den im Vesitze eines Hundes
befindlichen Knochen gehabt. Sie tanzte deshalb
vor dem Hunde einher, um seine Aufmerksamkeit
von dem begehrten Knochen abzulenken. Als dies
nichts nützte, holte si

e eine ihrer Genossinnen herbei.

Diese stieß nun auf den nichts ahnenden Hund
herab, und als sich dieser erschroeken und zornig
zugleich erhob, holte die andere Krähe den nun

unbewachten Knochen fort.
Nicht nur untereinander, auch dem Menschen

wissen die Vögel sich verständlich zu machen. Eine

hiefür recht beweiskräftige Geschichte erzählt K o l-

libay von einem gefangenen Seidenschwanze

(H.inpeli8 A«.rrulus) : Wenn mein Seidenschwanz
mich erbliekt und Hunger hat — und den hat er
immer — , springt er klirrend von einer Sitzstange
zur anderen, dabei Mckend mit den Flügeln schlagend.
Eines Morgens hatte ich ihm bereits eine Handvoll
Veeren hingeworfen, die sehr bald seinen Kropf
dick hervortreten ließen. Als ich bald darauf wieder
das Zimmer passierte, bettelte mich der Vogel in

der lebhaftesten Weise wiederum an. Kaum näherte
ich mich der Futterkiste, ein Moment, in dem sonst

seine Aufregung den Höhepunkt erreichte, so sprang

zu meinem Erstaunen der Vogel auf den Voden

herab, trippelte zu seinem tiefen Wassernapfe und

senkte lange seinen Kopf hinein, um sich darauf
ruhig auf die Sitzstange zu begeben. Dieses Ve-

nehmen fiel mir auf, ich trat an den Käfig heran
und sah, daß der Wassernapf nicht einen Tropfen

Flüssigkeit enthielt, staubtrocken war. Ich muß ge
stehen, daß ich den verblüffenden Eindruck gewann,
der Vogel habe mich um Wasser angebettelt und
mich, als ich ihn mißverstand, in der allein rich
tigen Weise auf meinen Irrtum aufmerksam ge

macht.
Ein Tier, sagt Dr. Gengler, das nur dem

Instinkt folgt, stets unbewußt handelt, is
t

auch nicht
befähigt, lustig zu sein oder andere zu eigener Ve-
lustigung zu necken, wie man dies bei Vögeln gar
nicht selten beobachten kann. Eine von ihm auf
gezogene zahme Elster bewohnte mit einem teon-
berger gemeinsam den Hofraum. Sowie der Hund
sich zun, Mittagsschläfchen hingestreckt hatte, kam
die Elster und hackte ihn in die äußerste Schwanz-
spitze, so daß der Hund erwachte und höchst unge

halten knurrte. Nach kurzer Zeit hatte sie fol
genden Trick erfunden. Sobald si

e

gehackt hatte und

der Hund auffuhr, kimrrte sie ihn, ehe er beginnen
konnte, genau mit seinen eigenen tauten an, so

daß der verblüffte Hund jedesmal mit eingezogenem

Schwanze den Platz verließ; die Elster folgte dann

in lustigen Sprüngen hinterdrein.
So ließen sich noch ungezählte Veispiele an

führen, die dem einsichtigen Menschen mehr oder
minder klar machen, daß auch das kleine Vogel

hirn wohl zu arbeiten versteht. Die Erfahrun-
gen, die das einzelne Individuum oder eine ganze
Art sammelt, werden gut aufbewahrt, es werden
Schlüsse daraus gezogen und das Venehmen danach
eingerichtet. Hier bildet der Instinkt nur die Grund
lage, auf der das Tier das übrige aufbaut, und
die Erfahrungen einer Generation kommen durch
Vererbung wahrscheinlich dem Instinkt der folgen
den teilweise zu nutze.

Eine Anzahl hübscher Veispiele dafür, was

Instinkt und was Verstand im Vogel leisten kön
nen, bieten uns des tandwirtschaftslehrers O. w e-
mer „Notizen zur westfälischen Vogel
fauna".*) In einer Arbeit über Gelege und
Nester des grünfüßigen Teichhuhns (6 allinula.
cK1oroM8) finden sich z. V. Angaben über Nist
stätten, die darauf schließen lassen, daß der Vogel
bei der Wahl und Anlegung der Niststätte nicht
dem Instinkt allein folgt, sondern häufig mit einer
Art Überlegung verfährt. In einem Aufsatze über
die Nestbauzeit bei unseren Vögeln finden sich noch
andere Veispiele dafür. Wenn z. V. der Kiebitz,
der Teichrohrsänger sein Nest höher als gewöhn

lich anlegt, so dürfte dafür nicht das Vorahnen des
Wetters, also eine Art Instinkt, maßgebend sein,
sondern es wird die Erfahrung eine Rolle dabei
spielen. Im vorhergehenden Iahre wurde das Nest
der Tierchen vielleicht vom Wasser benetzt, der Vogel

hat sich dies gemerkt und sucht im nächsten Iahre
eine bessere, gesichertere Stelle für sein Nest aus.
Ein eigentümlicher Trieb is

t

es, der die Vögel

zur Anlegung von Spielnestern veranlaßt.
Wen, er beantwortet die Frage nach dem Zwecke
dieser Vauwerke folgendermaßen: Erstens werden

diese Spielnester nur zur Ergötzung, Mim Zeitver
treib von den Vögeln erbaut, und zwar baut sie

in den meisten Fällen das liebestolle Männchen.

»
) Sonderdruck, Münster i
. w. ^o7.



l?" 5?8Hu» d«l Vierwekt.

Wem er sind Fälle bekannt, daß das Weibchen
des Kiebitzes mit dem Errichten des eigentlichen

bestes beschäftigt war, während das Männchen für
seinen Kopf eifrig drei! Spielnester in einem Nach
mittage baute. Zweitens werden diese Nester er
baut, um vorkommenden Falles als Unterschlupf zu
dienen, wenn das eigentliche Nest zerstört wird.
Nimmt man dem Kiebitz das erste gelegte Ei aus
dem Neste, so legt es manchmal (nicht immer) die

drei anderen Eier in ein Spiel- beziehungsweise

Notnest ab und gibt das eigentliche Nest preis.

Endlich dienen die Spielnester auch als Schlafstätten.
So legt der Zaunkönig drei und mehr tustnester an.
Das gepolsterte Nest dient zur Aufnahme der Eier,
die nicht gepolsterten sind Spielnester und dienen
als Schlafstätten ; in diesem Falle wird nie eines
von ihnen mit Eiern belegt.

Auch in O. Wem er s Arbeiten über den
Kiebitz, über die Anzahl der Fütterungen der Iun
gen durch die Alten, über den Vestand der Vogel

fauna in der Umgebung von Münster und über
die Frage, ob Eisenbahn und Telegraph unserer
Vogelwelt nützen oder schaden, findet der Vogel

freund des Neuen und Interessanten die Fülle.
Weit aus der Heimat hinaus aufs Weltmeer

führt uns eine Arbeit A Reichenows*) über
die Vögel des Weltmeeres, ein Teil des
großen Standwerkes über die Deutsche Südpolar
erpedition l9^— l903. Eine scharfe Abgrenzung
zwischen der Vogelwelt der Küste und der hohen
See läßt sich schwer durchführen, da einmal das

3?rutgeschcift sämtliche Vögel zeitweise an die Küste
fesselt, anderseits eine große Anzahl Vögel, die
eigentlich an den Küsten heimisch sind, doch regel
mäßig weit in die See hinausgeht.
Vögel des Weltmeeres im strengsten Sinne sind

eigentlich nur die Sturmvögel (?rocellariäae),
die nur zum Vrüten ans tand kommen, sonst aber

auf dem Aleere leben und verweilen, ohne be-
stiinmte Ruhestunden gleich allen anderen Vögeln

innezuhalten. Tag und Nacht sind si
e in steter

Verlegung, wie Tschudi an einem gefangenen
und nachher wieder freigelassenen gekennzeichneten

Albatros feststellte, der dem Schiffe sechs volle Tage
folgte, ohne je längere Zeit zu ruhen. Unter den
125 an Größe und Gestalt außerordentlich verschie
denen Arten der Gruppe sind die Albatrosse die

größten, die Sturmschwalben (H^ärodatinae) die
kleinsten. Ihre Nahrung besteht vorzugsweise aus
Seekrebsen und Weichtieren, vor allem Tintenfischen;
größere Arten fressen auch Aas, so daß Reiche-
n c> rc' den Riesensturmvogel (Naeroneetes Ai^an-
ten«) als den Aasgeier Kerguelens bezeichnet.
Die Sturmvögel brüten nur auf einsamen ozea

nischen Inseln, wo das Weibchen je ein Ei legt.
Ihr Verbreitungszentrum liegt in der Westwindtrift,
dem ununterbrochenen Gürtel des Weltmeeres, der
die iLrde zwischen den Küsten des südarktischen
Kontinents und den Südspitzen der übrigen Fest
länder umgibt. Ihre Zahl nimmt nach Norden
zu ständig ab, so daß im höchsten Norden von den

mehr als 20 Gattungen nur noch eine einzige,
die der Eissturmvögel, vorkommt. Die Vögel legen

jedoch die ungeheuersten Entfernungen fliegend mit

solcher teichtigkeit zurüek, daß einzelne Tiere bis
in unsere Vreiten verschlagen werden und hier
jahrelang verharren. So wurde eine Albatroß
art (Diaineäea inel^novnris), die im Südpolar
meer heimisch ist, lange Iahre auf den Faröern
beobachtet und ein anderes Exemplar der Art auf
den Grkneys, ein drittes sogar bei Spitzbergen ge

schossen.
Über die Einrichtung, welche diesen gewalti

gen Fliegern ermöglicht, so ausdauernd zu fliegen,

berichtet in einer Veröffentlichung der „Wissen
schaftlichen Ergebnisse der deutschen Tiefsee-Expe
dition auf dem Dampfer Valdivia 1.898—^899"
Franz Ulrich. Sie sind mit riesigen ^uftsäcken
versehen, die an verschiedenen Teilen des Körper-
innern liegen und mit ihren vielen Ausbuchtungen

*) Vd. IX, Zoologie. l. Vd„ Neft 6. Verlin (908.

jedes ausfüllende Polster ersetzen. Mittels dieser
tuftsäcke läßt sich der Körper aufblähen und in

seinem Volumen so vergrößern, daß es erklärlich er

scheint, wenn der Albatros oft lange Zeit ohne
Flügelschlag dahingleitet und die langen, schmalen
Flügel anscheinend nur zum Valaneieren benützt.
Ebenfalls echte Kinder des Meeres, wenn auch

in anderem Sinne als die Sturmvögel, sind die
Alken (^.1eiäae) und die O i n g u i n e (8vNenisei-
älle). Sie beherrschen das flüssige Element schwim
mend und tauchend und sind in ihrem Flugver
mögen so zurüekgeblieben, daß bei den Oinguinen
die Flügel gänzlich zu Ruderflossen umgebildet und
nur noch zum Schwimmen brauchbar sind, wäh
rend die Alken sehr plumpe und schwerfällige Flie
ger sind. Die Oinguine stellen die vollkommenste
Anpassung des Vogelkörpers an das Wasser dar.

Dennoch is
t die junge 35rut beider Familien mit

einem wasseraufsaugenden Dunenkleide bedeckt und

muß lange von den Eltern gefüttert werden, bis

sich das endgültige, undurchlässige Federkleid ent

wickelt hat. Die meisten Arten legen nur ein Ei,
das bei einigen Oinguinenarten während des Vrü-
tens vom Weibchen auf den Fußrücken zwischen
den Schenkeln eingeklemmt gehalten wird. Die
Alken sind (mit 30 Arten) auf das Nordpolargebiet

beschränkt, während die Oinguine (mit l? Arten)
nur im Südpolargebiete vorkommen und von den
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Strömungen an den Westküsten Afrika- und Süd-
amerikas bis zur Walfischbay beziehungsweise den

Galapagosinseln getragen werden. Wie sehr die

Pinguine zu Meerestieren geworden sind, zeigt vor
allem ihre Art zu schwimmen: Pfeilschnell schießen
sie unter dem Wasser dahin, die nach hinten ge

streckten Füße zusammengelegt, die Flügel schnell
und kräftig als Ruder und Steuer bewegend, so
daß kein Körperteil über Wasser sichtbar wird.
Von Zeit zu Zeit erscheinen sie auf der Gberfläche,
um ihre großen Zungen mit tuft zu füllen. Wenu
dem Oinguin Gefahr droht, so schnellt er wie ein
fliegender Fisch aus dem Wasser empor, beschreibt
in der tuft einen kurzen Vogen, taucht wieder

ein und wiederholt das Spiel, bis er sich sicher
genug glaubt.

Außer den drei genannten Familien kommen
als Vögel des Weltmeeres noch die Möwen (I^ari-
äae) und die Taucher (lÜol^inKiäae), ferner die
in noch höherem Grade an das tand gebundenen
Tropikvögel, Kormorane, Tölpel und Enten in Ve-
tracht. Auch die Taucher vermögen sich pfeilschnell
unter Wasser zu bewegen, so daß sie die schnellsten
Fische erhaschen; gewöhnlich aber schwimmen sie
wie die anderen Vögel einem Schiffe gleich, so
daß der ganze Rücken, Kopf und Hals hervor
ragen. Am wenigsten tief sinken die schwimmenden
Möwen ein, die Reichenow treffend mit Schiffen
ohne tadung vergleicht, während die anderen
Wasservögel vollbeladenen Fahrzeugen, die Oin-
guine aber den Unterseeboten gleichen, deren Kör
per ganz unter Wasser versenkt werden kann.
Genaueres über das bebender O i n g u i n e

in der Gefangenschaft berichtet Dr. A. Soko-
lowskv*) nach seinen Veobachtungen im Hagen-
beckschen Tierparke. Es handelt sich um eine

Anzahl drille npinguine (8plieni8llus äenier-
8us), die sich inmitten einer Gesellschaft von
Robben, Walrossen und Seemöwen sehr gut zu be

haupten wissen und mit Schnabelhieben selbst Wal
rosse und Seelöwen in Respekt halten. Sehr pos

sierlich sieht es aus, wenn diese Vögel Hinder
nisse zu überwinden suchen. Auf höher gelegene
Steinblöcke hüpfen si

e

ohne Venützung der Vorder

flossen mit großer Sicherheit, nachdem sie durch
Verührung des Felsblockes mit dem Schnabel an

scheinend instinktiv die Höhe taxiert haben.
Mehrere Vaare schritten auch zum Vrüten,

nachdem sie sich an verhältnismäßig wenig ge

schützten Stellen aus ihnen gereichten Vesenbinsen,
Reisig und Heidekraut in einfachster Weise eine

flache Nistmulde zurechtgemacht hatten. Am
5. März legte das Weibchen das erste Ei, am 9

-

das zweite, und von diesem Moment wechselten
die beiden Ehegatten äußerst pflichtgetreu und mit
großer Hingabe im Vrüten ab. Sogar die täg

liche Gewohnheit des Vadens gaben sie so lange

auf. Am 15. April wurde das erste Iunge be
merkt, das zweite schlüpfte wahrscheinlich etwas
später aus, die Vrutzeit währte also H2 Tage. Die
mit einem dichten Daunenkleid versehenen grau
braunen Iungen sind allerliebste Tierchen. Un
gefähr 15 bis 20 Minuten nach der Fütterung
werden si

e von einem der Eltern, der gerade auf
dem Neste sitzt und si

e unter den Flügeln wärmt,
mit hervorgewürgtem Nahrungsbrei gefüttert. Der
alte Vogel wendet dabei seinen Kopf nach hinten
und unten, öffnet den Schnabel und der junge

holt sich, indem er mit Kopf und Hals im Schnabel
und in der Kehle des alten verschwindet, den Nah
rungsbrei aus dem Kropfe. In ihrer Heimat,
einigen bei Südafrika gelegenen Inseln, brüten nach
Prof. t. Schul tze die Vrillenpinguine zweimal
jährlich, wobei sie 2 bis H Eier legen. Erst vier
Monate nach dem Ausschlüpfen sollen die Iungen

so weit sein, daß sie sich selbst ihre Nahrung im
Meere suchen können.
Was uns am Vogel nächst seinem munteren

Gebaren am meisten anzieht, das, worin wir uns
ihm sozusagen wesensverwandt fühlen, is
t der Ge
sang. Zu der Frage, ob das Singen der Vögel
ein echter Instinkt sei, der dem Tiere in vollem
Umfange angeboren is

t und ohne Vorbild und tehre
zur Vollendung gelangt, oder ob Velehrung nötig
ist, damit der Singvogel seinen Artgesang voll
endet zur Darstellung bringe, stellt F

. Gröbbels*)
folgende auf Erfahrung gegründete Sätze auf:
Der Vogel bedarf irgend welcher Velehrung

im Gesange; ohne Vorsänger wird kein Singvogel

seinen Artgesang voll und ganz lernen. Vei seinen
Veobachtungen fand Gröbbels bei den besten
Singvögeln, Amsel, Drossel, Rotkehlchen, Spötter
u. a., daß diese Individuen gerade dann eine neue
Gesangsperiode beginnen, wenn die Iungen aus
geschlüpft sind, und daß diese Periode bis zur fol
genden Vrutzeit anhält. Das Gefühl der Freude,
meint er, veranlaßt den alten Vogel, nach dem
Ausschlüpfen der jungen Vrut sehr lebhaft zu sin
gen. Damit erteilt er den jungen Männchen un

bewußt die gesangliche Velehrung, welche nötig ist.
Damit is

t der junge Vogel aber noch nicht zur
Meisterschaft befähigt, die Gesangsvollkommenheit

*) Vie Umschau, XII. Nr Zn. 5
) Grnitb. Monatsberichte, XII, Nr. 2.
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steigert sich vielmehr, vielleicht sogar sein ganzes
teben hindurch. Durch die Velehrung erhält der

Vogel also nur die gesanglichen Grundlagen, auf
denen er nach seiner größeren oder geringeren musi
kalischen Vegabung sich ganz gefühlsmäßig ausbildet.

Veruhte der ganze Vogelsang auf dem In
stinkt, wie könnte der Vogel dann Gesänge oder
Melodien sich zu eigen machen, die seiner natür

lichen Vegabung völlig fernliegen! In einer Ar
beit über den hessischen Vogelsberg als Dorado
der Welt-Gimpelzucht weist Ofarrer W. S 61u ster
nach, wie der Dompfaff (l^rrliula vulgari8),
der in der Freiheit gar keinen eigentlichen Gesang
ausübt, sondern ähnlich wie der Feldspatz „quad-
delt", in der Gefangenschaft leicht zwei bis drei

verschiedene Melodien pfeifen' lernt. Zum Abrich
ten des Tierchens gehört in erster tinie große Ge
duld und Ruhe des tehrmeisters, da der Vogel

leicht erregbar is
t und dann meist eingeht. Sodann

is
t es ein Haupterfordernis, daß ihm die zu erler

nenden Melodien, am besten bekannte Volkslieder,

stets in derselben Reihenfolge, in derselben Tonart
und mit demselben Tone beginnend, genau einmal
wie das andere Mal vorgepfiffen werden. Der
Vogel hat ein gutes Gedächtnis, und die geringste
Abweichung, die sich der tehrmeister zu Schulden
kommen läßt, macht ihn irre und verdirbt schließlich
den Effekt. Die tehrzeit, während welcher alle

störenden Geräusche fernzuhalten sind, dauert vom
Flüggewerden etwa ein halbes Iahr, und es müssen
ihm in dieser Zeit die betreffenden Melodien täglich

mehrmals vorgepfiffen werden. Ältere Vögel ler
nen nicht mehr.
Im Anschlusse hieran sei auf einige neue Werke

aufmerksam gemacht, die das Gebiet des Vogel
gesanges vom naturwissenschaftlich-musikalischen und

vom ästhetischen Gesichtspunkte aus beleuchten. In
einer Schrift „Kun st und Vogelgesang" hat
Dr. Vernh. Hoffmann*) die Kunst im Vogel
gesang und den Vogelgesang in Werken der musi
kalischen Kunst, besonders in denen Veethovens,

Ha>-dns, Wagners, ausführlich und mit vielen
T^otenbeispielen geschildert. Für musikbegabte

Vogelfreunde wird die tektüre dieses Vuches und
der Vergleich der hauptsächlich an freilebenden
Vögeln gemachten Veobachtungen Dr. Hoff-
manns mit früheren Werken ähnlicher Art, be
sonders mit Voigts verdienstvollem und bahn
brechendem Exkursionsbuche zum Studium der

vogelstimmen, ein hoher Genuß sein. Die Veob
achtungen, die Prof. Alwin Voigt beim Studium
der vogelstimmen gemacht, hat er nebst denen der

bedeutendsten Fachleute jüngst zur Abfassung eines

„Deutschen Vogellebens" verwandt, das die Vögel

nach ihrer landschaftlichen Zugehörigkeit schildert;
auch in diesem Werke findet der Gesang vielfache
Berüeksichtigung. **)
iLine ästhetisch vergleichende Veurteilung der

Farben und der Gesänge der Vögel gibt Wilhelm
Schuster"**) in seinem neu erschienenen Werke

*) Verlag iDuelle und Mayer, leipzig (Y08.
»») Verlag V. «8. Teubner, leipzig ^q08.(Aus Natur

und Geisteswelt, Vd. 225.)
»»») Verlag: Kosmos, Gesellsch. der Naturfreunde

(Frankhsche Verlagshandlung), Stuttgart ^8.

„Wertschätzung unserer Vöge l". Er ver

sucht darin angesichts des noch immer andauernden

Streites über den Wert oder Unwert der einzelnen
Vogelarten eine feste Norm für die Wertabschät
zung der Vögel zu schaffen, indem er alle dabei

in Vetracht kommenden Momente heranzieht, po

sitive nie negative, und sie endlich noch in sechs
ausführlichen Tabellen dem Auge und Gedächtnis

eindringlich einprägt. Unter den Rubriken: Ge

treide, Wiesen, Gbst, Wein, Forst, lästige Insekten,

Giftschlangen, Fleisch, Federn, Eier, Exkremente,

Gesang, Farben, Velebung der Gegend, Iagdtiere,

Haustiere, Fische, Vienen u. s. w. wird jeder deut

sche Vogel nach seinem Werte abgeschätzt, um schließ

lich auch noch seine Zensur ziffermäßig zu erhalten,

z. V. Ringeltaube 16 zu 6
, Saatgans !O zu 2^

u. s. w. Es is
t

zu erwarten, daß diese objektive,

dem Stande der heutigen Wissenschaft entsprechende

Darstellung vielen Verkannten zu gerechter Veur

teilung verhelfen wird. Die ästhetische Seite des

Vogelsanges würdigt W. Schuster auch noch in
einer gleichzeitigen Arbeit im „Zoologischen Ve

obachter", V. Iahrg. Nr. ?.

Zum Gesang kann man zwar das Meckern
der Schnepfen ((^allinaAo coele^i8) nicht
rechnen, wenn es auch ähnlichen Zweeken dienen

mag; denn es wird nicht mit der Kehle hervor
gebracht, wie man früher annahm, sondern mit

tels der Vewegung von Federn, wie durch sorg

fältige, von O. H
. Vahr ausgeführte Veobach

tungen und Versuche endgültig festgestellt ist.*)
Die Sumpfschnepfen oder Vekassinen vollbringen

zur Vrutzeit eigentümliche Flugkunststücke, indem si
e

aus der Höhe von 60 bis 100 Fuß herab- und

in einem Vogen wieder aufwärtsschießen; beim

Veginn des Herabsinkens breitet sich der Schwanz

gleich einem Fächer aus, wobei die beiden äußersten

Schwanzfedern von den anderen Pvölf etwas ab

stehen, und sobald sich das Tier nun herabläßt,
ertönt das Meckern oder Trommeln, das so lange

als der Vogel abwärts steigt, 2 bis 3 Sekunden,

anhält. Nicht der Schwanz als ganzes vibriert,

sondern, wie mittels eines scharfen Glases leicht
erkennbar ist, nur die beiden äußeren Schwanzfedern,

und zwar so stark, daß ihre Enden undeutlich wer

den. Auch künstlich kann man das Meckern her
vorrufen, wenn man die in geeigneter Weise an

einem Stocke befestigten Federn gleichmäßig und

nicht zu schnell kreisen läßt. Die Schwungfedern

erzeugen keinen taut. Das im März, auch schon
im Februar beginnende und gewöhnlich bis Ende

Mai dauernde Meckern wird von beiden Geschlech
tern ausgeübt und durch feuchte Witterung be

günstigt. Auch ausländische Schnepfen meckern so.

Von der Waldschnepfe (8co1opiix rusti-
eola), die auch zu den Meckerern gehört, erzählen
die Forstleute manche Fälle von Selbsthilfe bei
Verwundung, die vielleicht nicht alle in das
texikon des Iägerlateins gehören. Danach soll

sie bei Schußverletzungen, soweit sie sich selbst be-

helfen kann, sich verbinden und insbesondere ver

netzte Ständer kunstgerecht mit Moos und den eige
nen Federn umwickeln. Ahnliche Fälle von Auto-

*) Nat. Rundsch. XXII, Nr. ,8.
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lherapie wurden, wie Dr. Karl Fl e'er ieke in
seinem Werke „Die Vögel des deutschen Waldes" *)
mitteilt, ihm von zuverlässigen Iägern auch über

Nebelkrähen berichtet. Diese betonten insbesondere,

daß die an den Schußwunden angeklebten und von

ganz anderen Körperteilen herrührenden Federn un

möglich durch Zufall dorthin gelangt sein konnten,
sondern sicher absichtlich an die Wunde angedrückt
waren. Ein bekannter Herrenjäger schoß beim
Morgenanstand eine hoch ziehende Stockente,

die nach geraumer Suche verendet in einem Winter

saatfeld gefunden wurde. Veim Aufnehmen machte

er die erstaunliche Wahrnehmung, daß in die unter
dem Flügel befindliche Schußwunde weiche Gras
halme tief hineingestopft waren, die er einzeln her

auszuziehen vermochte. Die Ente mußte also die

Halme selbst in die Wunde eingeführt haben, um

die Vlutung zum Stillstand zu bringen. Von der

Selbsthilfe eines Rebhuhns, das bei Grünberg mit

Schrot geschossen war, berichtet „wild und Hund"
(Iahrg. XIII, Nr. H5) folgendes: „Ein Korn hat
den linken Ständer etwa in der Mitte getroffen und,

wenn auch nicht gebrochen, so doch schwer verletzt.
Es ist, wie man aus dem reichlichen Schweiß in

nerhalb des Verbandes sieht, eine starke Vlutung

eingetreten. Diese hat das Huhn durch den Ver

band gestillt und gleichzeitig die Verletzung geheilt.

Die Art des Verbandes is
t

höchst interessant und

zweckmäßig. Die zum Verbande nötigen Federn

hat sich das Huhn, wie man deutlich sehen kann,

an dem gesunden Ständer ausgerissen und so rings

um die Verwundungsstelle gelegt, daß der obere

weiche Teil der Federn innen, d
.

h
. auf die kranke

Stelle, zu liegen kam, und der harte Kiel, der

Druck oder Reibung verursacht hätte, ganz nach

außen steht. Auch nicht eine einzige Feder liegt

anders. Als Klebmittel, wenn man so sagen kann,
diente zum größten Teil Schweiß (d

.

h
. Vlut), teil

weise sind Federn unter bereits mit Schweiß am
Ständer angeklebten geschickt durchgesteckt, doch im
mer so, daß der Kiel nach außen kam." Auch bei
gezähmten Vögeln hat man derartiges beobachtet.
„Ich persönlich, schreibt Dr. Fl o er icke, halte
solche Vorkommnisse durchaus nicht für unmöglich,
und si

e werden weniger erstaunlich erscheinen, wenn
wir bedenken, welches Verständnis z. V. kranke
Stubenvögel ihrem Pfleger entgegenbringen, wie
geduldig sich der ungebärdigste Oclpagei einpinseln

oder verbinden oder ins Dampf
bad setzen läßt, sobald er erst
einmal eingesehen hat, wie gut

ihm das tut, und daß man ihm
damit nur zu Hilfe kommen
will."
Die neuerdings mehr und

mehr in Anwendung gebrach
ten Vogelmarkierungen haben
bei der Vogelwarte Rossitten
einige bemerkenswerte Resul
tate gebracht. *)

Iunge Störche kehren
im ersten auf ihre Geburt fol
genden Iahre in ihr Heimat
gebiet zurück und streifen hier
als „Iunggesellen" in näherer
oder weiterer Umgebung des

elterlichen Nestes (22 bezie
hungsweise 9^ Kilometer in

zwei Fällen) umher. Im zwei
ten auf ihre Geburt folgenden

Iahre begeben si
e

sich in Ge
biete, die von ihrer Heimat weit

entfernt liegen. Ferner hat sich
ergeben, daß der Herbstzug der

aus dem Norden Deutschlands

stammenden Storchscharen die südöstliche Flugrich

tung innehält. Zugstraße is
t immer das Gdertal,

der Einfall nach Ungarn erfolgt von Norden her.

Hier se
i

dem Herausgeber gestattet, zwei Ve-
trachtungen einzusaugen, die ihm im Sommer 1F08
von einem vertrauenswürdigen Manne in dem Dorfe
Krausnick am Unterspreewalde mitgeteilt wurden.

Ein Storch, der sein Weibchen verloren hatte, kehrte

mehrere Iahre danach allein wieder und trieb sich

in der Gegend umher, ohne ein neues Weibchen zu
erlangen. Der Veobachter schloß daraus, „daß der

Storch nicht zum zweitenmal heirate". Eine andere

Volksmeinung is
t die, daß, wenn die Störche im

Frühling grau sschmutzig) eintreffen, schlechtes Wet

ter in dem betreffenden Iahre herrschen werde;
kehren sie dagegen, wie OW, weiß zurück, so werde
das Wetter gut.
Die Markierungsversuche bei j u n g e n Rauch-

schwalben haben ergeben, daß einjährige Tier
chen dieser Art auch an ihre Heimatstätte zurück
kehren und das elterliche Nest zur Vrut benützen.
Allerdings is

t

erst ein Fall dieser Art erwiesen und
die weitere Aufmerksamkeit auf diesen Punkt zu
rieten.

') Kosmos, Gesellsch. der Naturfr. Stuttgart (c,08. ') Grnichol. lNonatsschr., ,6. Jahrg. ((YW). Nr. ^c>.
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Erstaunlich weit gehen die Züge nicht nur

der Störche, sondern auch der Möven und anderer

Flieger nach Süden. Im Gktober l906 wurde ein
Storch, den Dr. Thienemann am 2l. Iuni des
Iahres unweit Königsberg in Gstpreußen gezeich
net hatte, in Wadai (Tsadseegebiet) erlegt. Ein
am 5. Iuli 590? unweit Köslin in Pommern mar
kierter Storch wurde bei Fort Iameson in Rhodesia

(Südafrika) erbeutet. Eine am 2t>. Iuli IH0? ge
zeichnete tachmöve wurde im Ianuar 5908 i'i ^
Vahira bei Tunis erlegt. Auch an den Mündun
gen der Seine, des Po und des Rhone hat man
in Rossitten gezeichnete Vögel gefunden.
Züge von Gsten nach Westen hat im Iahre

l908, wie schon in früheren Iahrzehnten wiederholt,

das Steppen huhn unternommen, ein Vewoh
ner der Steppen Mittelasiens. Im April zeigte es
sich, nach Westeuropa ziehend, in Rußland, seit dem

5. Mai wanderten Züge von 8 bis 60 Stück durch
die Dobrudscha nach Westen, wenig später waren

Steppenhühner in Gst- und Westpreußen, und am

30. Mai wurde eines auf Helgoland gefangen.

H. Simroth führt auch diese Züge des Steppen-
oder Fausthuhnes (8^rrIiapt«8 paradox«.l, l ebenso
wie diejenigen des sibirischen Tannenhähers nach

Westen auf die Pendulation zurück.
Außerdem se

i

an dieser Stelle nicht unterlassen,

auf den an interessanten und wichtigen Veobach
tungen überaus reichen VII. Iahresbericht (l9^>
der Vogelwarte Rossitten zu verweisen. *) Anzie
hend is

t folgende Veobachtung des Dr. I. Thiene
mann: Am 30. Gktober fand sich unter meinen
Haustauben eine junge Ringeltaube ein (deren
Herbstzug am ^5. und 58. Gktober stattfand), brachte
später noch eine Genossin mit, und beide hielten

sich über ^ Tage lang auf dem Gehöfte auf, ließen
sich auf einem niedrigen Dache mit den zahmen
Tauben füttern und zeigten sich ganz vertraut. Sie
flogen auch aufs Flugbrett vor dem Schlage, gingen
aber nicht in den Schlag selbst. Sie wurden dann

von einem anderen Taubenbesitzer hierselbst ge

fangen, der si
e jetzt noch in seinem Schlage ein

gesperrt hält und zum Ein- und Ausfliegen ge
wöhnen will. — Am 20. Gktober wurde unter
einem Vuchfinkenschwarme ein semmelgelbes Männ
chen, nach dem die Genossen erregt öfters stießen,
herausgeschossen.

Wie einschneidend der Einfluß der Eiszeit war

und zum Teil noch heute ist, sehen wir an den V r u t-

plätzen des Kranichs,**) die eine merkwür
dige Übereinstimmung der tage mit den diluvialen

Urstromtälern Norddeutschlands, dem Vreslau-
Riagdeburger, Glogau-Varuther, Warschau-Ver-
liner und Thorn-Eberswalder Tale zeigen. Das

is
t

sehr wohl erklärlich. Als mit dem Zurückweichen
der riesigen Inlandseisdecke der Zufluß des Schmelz

wassers aufhörte und die breiten Urstromtäler als

sumpfreiche Flußbetten bestehen blieben, da boten

sie schon wie heute noch mit ihren Niedermooren
den Kranichen ausgezeichnete Vrutplätze. Auch in

den an Eiszeitgebilden so reichen Küstenländern der

Vstsee auf der baltischen Seenplatte von Gst-
preußen bis Schleswig finden sich viele Kraniche

") Journal f. Grnithol.. 55. Jahrg. (5qn8), tieft 5.
") Prometheus (908, Nr. 986.

brutstätten, denn auch hier wurden die flachen
Wasserbecken mit der Zeit durch Torfbildung zu
Niedermooren. Ebenso unzweideutige Veziehungen

zur ehemaligen Ausbreitung des alpinen Eises zeigen
die heute allerdings längst verlassenen Vrutplätze
des Kranichs auf den Mooren der bayrischen Hoch
ebene, während sich das völlige Fehlen solcher
Plätze in den ungeheueren Moorgebieten Nordwest-
deutschlands daraus erklärt, daß dem Kranich das

Hochmoor in seiner Form als Heidemoor im all
gemeinen fremd ist, und gerade diese Form in ihrer

extremsten Ausbildung wiegt dort vor.
Von den H1.l Vrutplätzen des Kranichs in

Deutschland, die seinerzeit Dr. H
.

Nitsch e in

Tharandt aufzählte, sind gegenwärtig schon ?5 bis
80 als erloschen zu betrachten, dagegen sind manche

dieser Niststätten mit 20 bis 50 und mehr Paaren
besetzt. Der charakteristische Vrutort des Kranichs

is
t der undurchdringliche Erlenbruch, die Vruchwiese,

der unzugängliche Sumpf und das trügerische, weil

oft grundlose Fenn, das in Norddeutschland die
Verlandung der zahlreichen flachen Seen in Wald
und Heide einleitet. Und alle diese Gberflächen-
formen sind zumeist eng an das von der ehemaligen
Eisbedeckung bearbeitete Gebiet geknüpft.

teben der Tiefsee.

Eine Gstasienfahrt zur Erforschung der Meeres

fauna der dortigen Küsten hat Dr. Franz D o f l e i n

unternommen. *> Ein Hauptfeld seiner Arbeit war
die Sagamibucht, ungefähr südlich von Iokohama,
wo er seine Tätigkeit besonders den merkwürdigen

Tiefseetieren widmete. Aus seinen ungemein
anziehenden Schilderungen se

i

in folgendem einiges

auf diese Fauna Vezügliche wiedergegeben.

Auffallend war die Veränderung der Tierwelt
an der Gberfläche mit Anbruch der Nacht. Die

Zusammensetzung eines Fanges mit dem Plankton
netz war nachts eine ganz andere als am Tage.
An die Stelle vieler Arten, die tagsüber eine große
Rolle gespielt hatten, waren andere, neue getreten.

„Es erklärt sich dies," sagt Doflein, „daraus,
daß viele Tiere nachts in die Tiefe sinken, während

dafür Formen, welche tags in der Tiefe wohnen,
an die Gberfläche steigen. Zahlreiche dieser nachts
aufsteigenden Grganismen sind leuchtende
Tiere. Sie erzeugen in verschiedenartiger Weise
ein mehr oder minder starkes Phosphoreszenzlicht,

welches sich zum Meerleuchten vereinigt. Häufig

sind es hier die nämlichen Tiere wie in unseren
Meeren, oder ganz nahe verwandte Formen, welche

in Iapan das gewöhnliche Meerleuchten verursachen.
Das schönste ticht strahlen wohl die mikroskopisch
kleinen Geißelinfusorien der Gattung Noctiluca aus.
Sie sind zu Millionen im Wasser verteilt und über
ziehen jede Welle mit einem glitzernden Vrillcmt-

schmuck. Ihr ticht ist deutlich grün, während an
dere Tiere ein bläuliches, rötliches oder violettes

ticht aussenden. Ein Vorstenwurm war an den
ganzen Seiten seines schlangenartigen Körpers mit

taternchen versehen, welche intensiv gelblichgrün

leuchteten. Ein kleiner Muschelkrebs aus der Grd-

") Gstasienfahrt. leipzig und Berlin, (90'!.
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nung der Gstraeoden spritzte aus einer Drüse an

seinem Kopfe eine Ausscheidung hervor, welche wie
ein schimmerndes Vand den Weg bezeichnete, wel

chen das Tier im Wasser zurückgelegt hatte. Unter
dem Mikroskop konnte man deutlich erkennen, daß
dieser teuchtstoff aus einer gelblich gefärbten Drüse
hervorkam, sich zwischen den Schalen des Tieres
verteilte, so daß dieses am ganzen Körper zu leuch
ten schien, und dann als phosphoreszierende Wolke
im Wasser allmählich verglomm."
Der Forscher ließ vom Voote aus unter einer

Glasgloeke eine tampe ins Wasser hinab. Sofort
entstand ein unbeschreibliches Gewimmel von Tie
ren um sie. In ganzen Wolken schwebten die win
zigen Grganismen aus den dunklen Gründen empor
und umtanzten die ungewohnte tichtquelle. Doflein
brauchte nur das feine Netz einzutauchen, um Tau
sende von ihnen in seine Fanggefäße zu schöpfen.
Das teuchten wurde hauptsächlich durch Wür

mer und kleine Krebse aus den Grdnungen der
Gstraeoden, Topepoden, Schizopoden und Mysideen

verursacht. Um sie schwebten zahlreiche nicht leuch
tende Grganismen, tarven von Krebsen und Stachel
häutern, Medusen, Würmer und kleine Fische;

letztere kamen oft aus weiter Ferne herbei
geschossen. „Man hatte ganz überzeugend den Ein
druck, daß ein unwiderstehlicher Zwang si

e

zum

Richte hinzog. Denn sie sausten heran wie aus
einer Flinte abgeschossen, und stießen sich mit lautem

Krach den Kopf an unserer taterne blutig. Im
Wasser sah ich dasselbe Schauspiel vor meinen
Augen sich wiederholen, welches der Falter dar
bietet, der in den Flammen den Tod findet, oder
der Vogel, welcher am teuchtturm sich den Kopf
einrennt.

„Und wenn man sieht, wie gerade Tiere mit
teuchtorganen sich um das ticht ansammeln, so

gibt einem diese Veobachtung einen wichtigen Fin
gerzeig für die Deutung dieser unter den Meeres
tieren so weit verbreiteten Grgane. Sicherlich die
nen si

e in irgend einer weise zur Anlockung; bei

manchen Arten führen sie die Männchen und Weib

chen zusammen, bei anderen locken sie die Veute
an, welche geblendet dem taternenträger in das

offene Maul schwimmt."
Schöne Veispiele für Schutzfärbung, für

echte Farbenanpassung, entdeckte Doflein in der
japanischen Meeresfauna. Hier sitzt auf der fleisch
farbigen Seefeder eine Galatheide, ein Krebs mit
langen Scheren, dessen ganze Gberfläche das gleiche

zarte Rosa zeigt, so daß man ihn erst nach länge
rem Suchen entdeckt; dort auf einer Gorgonide,
einem anderen Korallenpolypen, eine andere Gala-
thea, die mit ihr das grelle Grangerot teilt. Dort
weidet auf einem Schwamme eine dorisartige

Schnecke, deren schwefelgelbe Haut sich von der

Gberfläche des Schwammes gar nicht abhebt. Und

aus diesem Korallenstocke, dessen kalkige Skelettmasse
ihn schwer wie einen Stein macht, recken sich nach
einiger Zeit die gelb und rot gefleckten Oolypen

hervor, und zwischen ihnen schlüpfen einige kleine

Fische, ihre Schützlinge, hervor, die auf ihrem
Schuppenkleide genau dieselben Farben wiederholen.
Alle diese Tiere können ihre Farben nicht will

kürlich, wie das Chamäleon, verändern; es sind

eben so sichere Fälle von Farbenanpassung, wie die

Heuschrecken des grünen Grases, die Schneehasen
der Alpen, der Fennek oder langohrige Fuchs der

Wüste. Sollten nicht, meint Doflein, alle diese
Tiere allein zu dem Zwecke, damit die beiden Ge

schlechter sich finden, die Tendenz besitzen, die Farbe
aufzusuchen, die sie selbst tragen, und dadurch in
die schützende gleichgefärbte Umgebung geraten?

Diese Erklärung paßt allerdings nicht für eine

Anzahl Formen, die über noch wirkungsvollere Ver
kleidungen und Instinkte verfügen. Gerade auf
den Steinkorallen finden wir kleine Krabben aus
der Gattung Actaea und ihren Verwandten, die

auf dem Rückenschilde, den Scheren und Veinen
eine eigentümliche rauhe Granulierung aufweisen,

wodurch si
e

ihrer Unterlage außerordentlich ähnlich
werden. Diese Tierchen fühlen sich in ihrer Mas
kierung so sicher, daß sie bei drohender Gefahr, an

statt die Flucht zu versuchen, „sich tot stellen", in
dem sie ihre Veine an den teib ziehen, sich fallen
lassen und regungslos liegen bleiben. Erst nach
einiger Zeit, wenn die Gefahr vorübergegangen

sein könnte, setzen si
e

sich ganz langsam wieder in
Vewegung.

„Man kann sich," sagt Doflein, „keinen
größeren Gegensatz denken, als ihn diese trägen

Formen und die flinken Strandkrabben darstellen.
Es bewahrheitet sich da wieder einmal jenes bio
logische Gesetz, welches ich vor einigen Iahren
folgendermaßen formuliert habe:
In fast jeder Tiergruppe finden wir neben

einander :

1
. träge, langsame Formen, mit reflexartigen

Instinkten, welche in ihrem Habitus in irgend einer

Weise an die Umgebung angepaßt sind, Schutzfär
bung und Schutzformen besitzen;
2. flinke, bewegliche Formen mit höheren In

stinkten, welche meist kräftig sind und keine beträcht
liche Schutzanpassung an die Umgebung zeigen. Es
sind dies Raubtiere, dann jene Formen, welche ge

wöhnlich als das Veispiel für Vorkommen von In
telligenz im Tierreiche angeführt werden."

In keine dieser beiden Gruppen scheinen die
„Schmetterlinge des Meeres", von denen Doflein
nun erzählt, so recht hineinMpassen. Es sind an
sehnliche Fische etwa von der Größe einer Forelle,
aus der Familie der Trigliden; sie ähneln den
wohlbekannten Formen aus dem Mittelmeer durch
die freien Flossenstrahlen der Vrustflosse, die ihnen
beim Kriechen auf dem Voden als Stütze dienen.
Wie jene haben sie in der Hauptsache ziegelrote
und gelbliche Grundfärbung, in der sich eine oliv
grüne Marmorierung erkennen läßt. Sie sind also
sehr auffällig gefärbte, selbst in einer bunten Um

gebung weithin erkennbare Tiere.

Nähert man sich einem ruhig auf dem Voden

sitzenden Individuum dieser Arten, so fährt man
im nächsten Augenblicke erschreckt zurück; denn das
Tier hat plötzlich ein Paar schillernd gefärbter,
großer Flossen ausgebreitet, weit wie die Flügel
eines Schmetterlings, und unter dem Schutze des

erzeugten Schreckens schwebt es langsam davon und

läßt sich an einer anderen Stelle wieder nieder.

Vetrachtet man die Tiere im Aquarium, so kann
man sich an der Schönheit ihrer Flügel nicht satt
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sehen. Es sind in der Tat die Schmetterlinge des
Meeres, die mit den Vögeln und Insekten um den
Schönheitspreis in der Tierwelt streiten dürfen.
Doflein hat hauptsächlich Zwei Arten beobach
tet, den Semi-hobo der Iapaner (^riFla L^uinu)
und den größeren Hobo (I^e^iäotri^ln. LürFeri).
Der erstere, ein kleiner Fisch mit scharf zugespitzter
Schnauze, hat leuchtend smaragdgrüne Flügel mit
blauen Säumen und einem samtschwarzen, blau

gesäumten Augenfleck. Der zweite hat dieselbe
metallisch grüne Grundfarbe der Flossen, auf ihnen
eine Anzahl glänzend blauer Augenflecke verteilt und
einen ebenso gefärbten Saum. Das Vlau erinnert
an echten tapis tazuli und reine Türkise, das Grün
an glühendes Kupfer, und beide Farben haben
einen Schmelz, wie er sonst in der Natur nur auf
dem Gefieder der Oapageien oder den Flügeln der

Oaradiesfalter oder Grnithopteren, einer Schmet
terlingsgattung der südostasiatischen Inseln, vor
kommt. Die grellrote Färbung dieser Fische is

t
zweifellos eine Warnfarbe; denn sie besitzen
an der Rückenflosse scharfe Giftstacheln.
Interessant sind auch Do fl eins Mitteilun

gen über die Stillwassertiere, diejenigen
Seewesen, deren Wohnbereich unterhalb der Tiefen
liegt, die bei Stürmen noch in Vewegung versetzt
werden. Soweit sie zu den festsitzenden gehören,
wie die Seelilien, Hyalonemen, Hexactinelliden u. a.,

sind sie meist sehr tief im Schlamme verankert,

teilweise von recht zartem und gebrechlichem Vaue
und oft von entzückender Schönheit und erstaun
lichem Formenreichtum. Wollte doch vor Iahren
eine Zollbehörde nichts davon wissen, daß ein sol
cher Kieselschwamm, eine Eupleetella, eine tieri

sche Vildung sei, sondern wollte sie als kostbares
kunstgewerbliches Erzeugnis mit hohem Zoll belegen.
Auch die beweglichen Formen unter den Still

wassertieren zeigen merkwürdige und eigenartig an

gepaßte Typen. Da sind z. V. Seeigel, deren Haut
skelett nicht einen kugelig starren Panzer darstellt,
wie wir ihn sonst bei Seeigeln finden, sondern aus
zahlreichen bewegliehen Olatten zusammengesetzt

ist, so daß die Tiere sich bald zu einer Kugel auf
blähen, bald zu einer tellerförmigen Scheibe ab
platten können. Sie wären nicht im stande, große
lvasserbewegungen zu ertragen; die Vrandung
würde sie töten und zermahlen.
Nnd wie' hilflos müßten die langbeinigen

„Seespinnen", die Krabben aus den Gattungen
Stenorrhynchus, tatreillia, tatreillopsis, Makro-
eheirc» u. s. w. sein, wenn si

e

ihren kleinen Körper

auf den dünnen Veinen durch bewegtes Wasser
balancieren sollten. Es war im Aquarium schon
von großem Interesse, zu beobachten, wie si

e vor
siehtig über die mit ihnen in Verwahrsam gehalte
nen Korallen, Seeigel und andere Tiere hinüber
turnten, und wie jede heftigere Wasserbewegung

sie hilflos an die Wände warf. So geht es selbst
den größten Arten. Die Riesenkrabbe Nacroeneira
^s.LinpIleri, bisher nur an der Küste von Iapan
gefunden, hat in ihren größten Exemplaren eine
Spannweite von 3 bis 5 Metern. Auf den ersten
Anblick erscheinen solche Wesen mit ihren unge
heuren Scheren wie schreckliche Ungeheuer, und man
denkt, si
e

seien wohl im stande, einen badenden

Menschen zu überfallen und M bewältigen. Aber
sie sind echte „Stillwasserformen", hilflos, sobald

si
e in das bewegte Wasser kommen, vollkommen

unbeholfen und unfähig, ihren eigenen Körper zu
tragen, sobald man si

e aus dem Wasser an die

tuft bringt. Dofleins japanische Fischer fingen

si
e

mehr als einmal mit derDaboleine, einmal konnte
eins sogar lebendig bis zur Station gebracht werden.
Das Riesentier wurde mit einer langen Schnur an
einem der Vootsringe festgebunden und in der Nähe
des Ufers auf dem Meeresboden freigelassen. Da
marschierte es wie ein seltsamer Spuk, wie ein ge
spenstiger Wächter im grünen Wasser des Fjords
umher, durch welches seine grellrot marmorierten
Veine heraufschimmerten. Setzte der Wind die

Wellen in leichte Vewegung, so vermochte es sich
kaum aufrecht zu erhalten und schwankte haltlos
hin und her.
Andere Krabben dieser Art tragen das fünfte

Fußpaar stets über dem Rücken erhoben, und zwar
halten die meisten mit den Klauen dieses Fußpaares
irgend einen Gegenstand, eine Muschelschale, einen
lebenden Schwamm oder eine Aszidie, zum Schutze
über ihrem Rücken. Eine seltenere Art fand
Doflein hier auf, welche dies Veinpaar nicht
als Schutzorgan, sondern als Valaneeur benützt,
wenn sie mit langen Spinnenbeinen über die vieler
lei Gegenstände des Meeresbodens hinwegtänzelt.
Da sieht man sie die Rückenbeine bald anziehen,
bald ausstrecken, je nachdem es die Erhaltung des

Gleichgewichtes erforderlich macht.
Wir müssen es uns versagen, des weiteren auf

den reichen Inhalt des prachtvoll illustrierten
Dofleinschen Werkes einzugehen, und können
dem teser nur versichern, daß ihm die tektüre

dieser „Vstasienfahrt" einen auserlesenen Genuß be
reiten wird. Auch tand und teute Iapans sind
hier mit Verständnis und tiebe erfaßt und ge

schildert.
Ein anderes großes Werk, das uns mit der

Tiefsee und ihren seltsamen tebewesen bekannt

macht, sind die Vände, in denen die wissenschaft
lichen Ergebnisse der deutschen Tiefsee-Erpedition
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auf dem Dampfer „Valdivia" 1.898— 1.899 ver

öffentlicht werden. Spät kommst du, doch du kommst,

möchte man auch hier ausrufen, und wer da weiß,
wie wenig Geld, wie wenige Mitarbeiter und leider

auch wie wenig tieferes Interesse in Deutschland
für derartige großangelegte wissenschaftliche Ver

öffentlichungen vorhanden sind, der wird das lange
Säumen sehr begreiflich finden. Vand III, IV,
VI und VII des Reisewerkes*) sind zoologischen
Inhaltes und bringen eine Fülle anziehender Mit
teilungen über die tebewelt der Tiefsee sowie der

Meeresoberfläche, über die Tierwelt der von der

Expedition besuchten antarktischen Inseln und über
geographische Probleme, die sich an die Verteilung

dieser tebewesen knüpfen.

Im VI. Vande schildert Franz Doflein die
ihm wohlbekannten Tiefseekrabben, von denen etwa

150 verschiedene Arten erbeutet wurden, darunter

1
.H neue Arten. Auch hierunter gab es merkwürdige

Formen, z. V. eine Krabbe, die das Scherenpaar
nicht an den vorderen, sondern an den hintersten
deinen trägt, vermutlich zu dem Zweeke, um mit

tels dieser Zangen Fremdkörper zu paeken und als

Schutzdach über dem Panzer zu halten. Es is
t eine

Tiefseekrabbe von der ostafrikanischen Küste aus

fast 1000 Meter Tiefe, Hoinolacliunia valäiviac.

Manche Krabbenformen der mittleren und untersten

Tiefen zeigten sich über die ganze Erde verbreitet,

während von den Uferformen keine der Arktis und

Antarktis gemeinsam war. Überhaupt wird, je

weiter wir uns den Polen nähern, desto ärmer die

Krabbenfauna ; ebenso verhält es sich mit der

Tiefe. Aus Tiefen bis zu ?0<>Metern sind unge-

') Verlag Fischer, ^ena; lieransg. Prof. Dr. Karl
O'un.

fähr 500 Arten bekannt, in solchen von ?00 bis

1^000 Metern kennen wir nur noch 65, in 1.000
bis 2000 Metern noch H0, in Tiefen von 2000
bis 3000 noch acht, von 3000 bis H000 noch
drei, während in H261. Meter Tiefe noch zwei
Arten leben. Die Färbung der Tiefseekrabben is

t

hauptsächtlich ein lebhaftes Rot, seltener bleiche oder

gelbe Töne.
Über das Zusammenleben einer

Rüstenkrabbe mit einer an den Küsten Thiles

in 8 bis 20 Meter Tiefe häufigen Seerose (^.ntiio-
1ot)a reticulata) berichtet G. Vürger. *) Diese
Seerose findet sich nur selten auf unbelebten Gegen
ständen, meist dagegen auf lebenden Geschöpfen,
Kammuscheln, den in Purpuraschalen lebenden Ein

siedlerkrebsen und vor allem auf einer Krabbe

lllepatus eiiilensi8). Von sechzig untersuchten
Krebsen trugen nur vier keine Aktinie. Wurden
die Seerosen von den Krabben abgelöst und mit

letzteren zusammen ins Aquarium gesetzt, so siedel
ten sie sich zunächst auf 'dem steinigen Voden an
und verharrten tagelang mit entfalteten Tentakeln

(Fühlarmen) daselbst, während die Krebse sich zwi
schen ihnen umherbewegten, ohne sich um sie zu
kümmern. Am fünften Tage hatte sich eine
Aktinie losgelöst und umgedreht, so daß ihre Fuß
scheibe nach oben gerichtet war. Mit dieser Scheibe
klammerte si

e

sich an das Vein einer vorüberwan
delnden Krabbe, erstieg während der Nacht das

Rückenschild des Krebses und ließ sich hier dauernd
nieder. Da dieser Vorgang mehrfach beobachtet
wurde, so is

t es zweifellos, daß die Seerose durch
aus absichtlich das Zusammenleben mit der Krabbe

sucht und auch wahrscheinlich den Hauptvorteil dar
aus zieht, insofern der Krebs si

e unablässig zu
neuen Nahrungsquellen schleppt.

Zu den fürchterlichsten Gestalten der Tiefsee

gehören die als Kraken bezeichneten Riesen
tintenfische, besser Tintenschnecken, Mitglieder der

Gattung Architeulhis, die zuweilen an die Gber

fläche des Meeres kommen und auch an Küsten

schon gestrandet sind. Das größte bekannt gewor
dene Eremplar is

t etwa 5 Meter lang, is
t mit
Armen von 12 Metern tänge ausgestattet und

wiegt etwa ^000 Kilogramm. Der Durchmesser der

Saugnäpfe an den Armen geht bis zu ^
5

Zentimeter.
Auch auf der Südseeinsel St. Paul is

t neuerdings
ein solcher Riesenkalmar von über -

? Meter tänge

gestrandet. Von der Gefährlichkeit dieser unheim

lichen Wesen gibt die Erzählung eines amerikani

schen Tauchermeisters, des Kapitäns N. P
. Soren-

sen, einen lebendigen Vegriff. Sorensen arbei
tete im Dienste der Gelong Wrecking Tompany in

einer Tiefe von 1
.8 Faden an dem Wrack des bei

St. Napier gescheiterten „George Ruber".

„Plötzlich" — so erzählt er
— „spürte ich

am Arm einen heftigen Druck. Ich zuckte zusammen,

tausend Vorstellungen schossen mir durch den Kopf.

Ich wußte, dies is
t ein lebendes Wesen; aber zu

gleich erinnerte ich mich: kein jäher rascher SÄ>itte„
war aufgetaucht, der das Nahen eines Hais be

kundet hätte. Dann trat es mir ins Vewußtsein i

während der letzten Sekunden war es dunkler und

') Viel. Sentralbl., Vl>. 23.
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düsterer um mich geworden, allein ich war zu
eifrig bei der Arbeit, um darauf zu achten. In
Sekundenschnelle schwirrten diese Gedanken vor

über. Ich warf mich herum, und nun sah ich es
vor mir, etwas Grausenerregendes und Furcht
bares. Es war ein unförmiger riesiger Kopf, dick
und plump wie das Vorderteil eines Vootes. Und

dann erkannte ich es deutlicher: es war wie ein

großer Schnabel, gekrümmt wie der eines gewaltigen

Oapageis, und darüber starrten große, grünleuch
tende Augen. Kalt und grausam waren si

e

auf
mich gerichtet und dann sah ich auch weite ge

spenstische Schatten im Wasser und erkannte ihren
Ursprung, die gewaltigen langen Fangarme, die

sich ausbreiteten, sich wanden, krümmten und sich
mir entgegenstreckten, gleich den knorrigen Ästen
tropischer Väume. Zwei, drei Sekunden starrten
wir uns an. Ich gab das Notsignal. Dann aber
war ich von den großen lederartigen Armen um
klammert. Vor meinen Augen öffnete sich der
schnabelförmige Schlund und legte sich um meinen

Kupferhelm. Ich spürte, wie meine Rippen sich
bogen, und mein ^jelm wurde in dieser ersten Um

armung eingedrückt. Mit einem verzweifelten Ruck
bekam ich einen Arm frei. Noch behielt ich eine

kurze Eisenbarre in der Hand; ich stieß, stieß noch
einmal. Das Ungeheuer hielt eine Weile inne und
wieder sah ich die großen grünen Augen auf mich
gerichtet. Ein neuer Stoß von nur, dann packte
einer der großen Fangarme die Varre und entriß

si
e meiner Hand. Ich war hilflos. UM meinen

gummigepolsterten Fäusten schlug ich um mich. Es
war, als ob ich gegen einen ledergepolsterten teib

schlüge, und ich glaube nicht einmal, daß das Un

geheuer es spürte. tangsam näherte sich mir wie
der dieser gräßliche Kopf. Das gab mir eine

Thance. Ich ballte die Faust und mit aller Wucht
schlug ich auf das große glimmende Auge und

versuchte es zu zerschmettern. Aber auch hier diese
elastische lederartige Zähigkeit. Der Polyp schob
meinen Arm beiseite, und wieder preßten sich die

sieben, acht, neun Glieder des Tieres um meinen

Körper, zogen sich zusammen, enger, immer enger,
und ich spürte, wie meine Kraft erlahmte. In
diesem Augenblick« kam mein Gefährte mit Waffen
und Messern in die Tiefe und mir zu Hilfe. Meine
beiden Arme wurden durch ein einziges der großen
Greifwerkzeuge des Volypen fest an den Körper

gepreßt; ich sah noch, wie zwei der Fangarme
an einem felsigen Riff des Meeresgrundes sich
anklammerten, und dann spürte ich heftige Schläge,
die durch meinen ganzen Körper gingen und die

mich überzeugt haben, daß diese unterseeischen
Oolypen elektrische Schläge austeilen können. Der
Kampf währte nahezu eine Stunde. Ich bekam
etwas Freiheit, konnte Waffen ergreifen, und so

nach und nach gelang es uns, den grausigen Feind
zu bezwingen. Mit Messern und Speeren er
wehrten wir uns der Fangarme, die von allen
Seiten durch das dunkle Wasser sich uns entgegen-
wälzten, und schließlich gelang es uns, die Greif-
werkzeuge zu verstümmeln und von dem Körper
des Polypen loszulösen. Sie hatten eine tänge
von etwa 6 Metern; unmittelbar am Rumpfe hat
ten sie einen Durchmesser von 12 Zoll, der sich

HohibnchderNaturkunde.

nach den Enden zu verjüngte. Mit dem Speere
durchbohrten wir den Rumpf, und mit unsäglicher
Mühe wurde er dann an die Gberfläche geschafft.
Noch über sechs Stunden lang zeigte er teben.
Später haben wir unseren unterseeischen Feind nach
tondon verkauft, wo er jetzt im Vritish Museum aus
gestellt ist."

Im Anschlusse an dieses Abenteuer, für dessen
Authentizität in allen Ounkten der Erzähler selbst

lruchwrgu,,desüimenfische»Nlsllaleml>ls NUppiui.

bürgen möge, berichten wir über einige merk
würdige SinnesorganebeiTintenfischen,
geradezu raffiniert konstruierte Apparate, die zwar
dem anatomischen Vaue nach große Ähnlichkeit mit
dem Auge zeigen, in ihrer Funktion aber uns zum
Teil noch ganz rätselhaft sind. Sie sind nach dem
Verichte von Dr. W. Roth bei einigen in der
Tiefe des Mittelmeeres lebenden Tintenfischen ent
deckt worden. *)

Das erste dieser Gebilde kann als ein therm o

skopisches Auge, d. h. ein zur Wahrnehmung
von Wärme geeignetes augenähnliches Wrgan be

zeichnet werden. Es is
t ein dicht unter der Gber-

haut liegendes kugelförmiges Grgan, gefüllt mit

zwei Reihen großer durchsichtiger Zellen und mit

') Vie Umschau, XII. Nr. 2.
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einem von unten her eintretenden dicken Nerven
strang versehen. Nach oben is

t es von einem
linsenartigen Körper abgeschlossen, der jedoch merk

würdigerweise nicht durchsichtig, sondern mit einem

rußschwarzen Farbstoffe so dicht angefüllt ist, daß
das Eindringen von tichtstrahlen durch diese Pig-
mentlinse ausgeschlossen ist.

In Anbetracht des llmstandes, daß schwarz
gefärbte Substanzen die Fähigkeit besitzen, die von

einer tichtquelle mit den tichtstrahlen gleichzeitig
ausgesandten Wärmestrahlen in hervorragendem

Maße zu absorbieren, hat t. Ioubin die An
sicht geäußert, daß dies Gebilde ein zur Wahr
nehmung der Wärme bestimmtes Grgan sei. Wel
chen Nutzen aber das Tier ((^niroteutiiis Voin-
planlli) von seinen thermoskopischen Augen in der

Finsternis und Eiseskälte der Meerestiefe zieht,
darüber herrscht noch völliges Dunkel.
Über das zweite, dem Tintenfisch Hi8tioteu-

tni8 Ilüp^elli angehörende Grgan, das allerdings
auch noch niemand funktionierend gesehen hat, kön
nen wir nach dem Voue schon eine sicherere Vermu
tung aufstellen. Es is

t

zweifellos ein mit großem

Reflektor ausgestattetes t e u ch t o r g a n. In man
chen Punkten ähnelt es ebenfalls dem Auge: es is
t

eine gewölbte tinse (1^), eine der Netzhaut glei

chende Zellenschicht (?n), eine dem Glaskörper ent
sprechende durchsichtige Masse (X) vorhanden.

Dennoch is
t es nicht zur Wahrnehmung von ticht

strahlen bestimmt, sondern ein teucht- oder Phos
phoreszenzorgan, indem diese in der Haut einiger
Tephalopoden (Tintenfische) vorkommenden Ge
bilde große Übereinstimmung mit den teuchtorga-
nen gewisser Krebse zeigen, bei denen die phos
phoreszierende Wirkung der entsprechenden Teile

sicher nachgewiesen ist.

Danach is
t der Vau dieses Grgans folgen

dermaßen zu deuten. Nervenfasern
(51) durchbohren den Pigmentmantel
(?), der das in dem Grgan produ

zierte ticht von dem benachbarten
Körpergewebe abschließt, passieren
dann eine gegen das Innere zu
spiegelartig glänzende Gewebe-

schiäst (N), die gleichsam als Re

flektor fungiert, und lösen sich dann

in der nervenhaltigen Schicht (?Ii)
auf. In diesem auch als photogene
(lichterzeugende) Schicht bezeichne
ten Zellenlager wird das ticht er

zeugt und vermittels des Reflektors
durch den Kristallkegel (X) und das
aus zwei tinsen (L und 1^) be
stehende tinsensystem nach außen
geworfen.
Da dieses komplizierte Grgan

nicht senkrecht, sondern in einen

spitzen Winkel zur Körperhaut ge

stellt ist, so können die tichtstrahlen
nicht direkt ins Wasser ausstrahlen.
Sie fallen vielmehr in eine über
dem Gebilde liegende seichte Haut
nische, die unter einer durchsichtigen

Gberzellhaut (0) einen glänzenden
großen Hohlspiegel (8n> zeigt. Die

ser dient als Reflektor und wirft
die Strahlen nach außen. Mög
licherweise haben diese über den
Kopf, die Außenseite der Fanaarme
und den Mantel zerstreuten Phos
phoreszenzorgane den Zweck, den

räuberischen Tintenfisch vermittels
des durch die großen Reflektoren
zerstreuten tichtes gleichsam in eine

milde tichtwolke zu hüllen, welche einerseits die
Veutetiere anlockt, anderseits das Raubtier vor

ihnen verbirgt.

Auch die Tiefen unserer Meere bergen ihre
interessanten Geheimnisse, die ihnen zu entreiß«.'n

oft nur andauernder und mühevoller Forscherarbeit
gelingt. Ein solches Geheimnis war bis vor kur
zem die Entwicklungsgeschichte des Aals,
die nun dank der Untersuchungen Ioh. Schmidt s*)
und einiger anderer Forscher als nahezu völlig ge
klärt gelten kann.

Alljährlich im Herbst mit Eintritt des rauhen
Wetters machen sich zahlreiche große Aale, die be

sonders wohlgenährten, fetten „Silberaale", die
Wander- oder Treibaale der Fischer, aus den Flüssen
auf und streben dem Meere zu, aus dem si

e wahr
scheinlich niemals wieder in das Süßwasser zurück-

') Nat. Rundsch., XXII, Nr. 27 u. 28, Referat v.
Prof. Ehrenbanm.

(?>n^ichunien(13>
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kehren. Markierungsversuche haben, wie Trv-
born und Schneider*) berichten, dargetan,

daß die Wanderungen sich selbst aus dem Vottni-

schen Meerbusen durch die ganze Gstsee und das
Kattegat erstrecken; im Nordseegebiete verschwinden
alle diese Wanderaale spurlos. Sie sind sehr licht-
scheu und nähern sich der Küste mehr
in dunklen Nächten als in mondhellen
oder gar bei Tage. Die Geschwin
digkeit der Wanderung is

t
nicht be

trächtlich, von durchschnittlich 36
bis zu etwa 50 Kilometern in 24
Stunden. Alle diese Erfahrungen

beziehen sich auf weibliche Tiere,
über die Wanderung der Aalmänn-

chen scheint bisher noch nichts be
kannt geworden zu sein. Gbwohl
die auswandernden Aale keineswegs
geschlechtsreif sind

— es is
t über

haupt noch kein vollkommen laich
reifer Aal lebend beobachtet wor
den — muß man doch annehmen,
daß der Fortpflanzungstrieb es ist,
der sie zwingt, das Meer aufzu
suchen, und daß sie nach Veendigung
des taichgeschäftes draußen im

Meere zu Grunde gehen. Dafür
spricht auch die Tatsache, daß man

alljährlich die junge Aalbrut, die
sog. Montee, in unabsehbaren Men
gen aus dem Meere in die Fluß
mündungen zurückströmen sieht. Vis
vor kurzem war nur noch unbe
kannt, aus welchen Gebieten des
Meeres sie kommen.

Auch die Vorläufer der Mont«?e,
die sogenannten tarvenformen der
Aalbrut, deren Gestalt von der des
Aales noch so völlig abweicht, daß
man sie früher für eine eigene Tier
art, I^e^toeeiiNalus dreviiustris,
hielt, sind der Wissenschaft geraume

Zeit schon als Glieder des Aal
geschlechtes bekannt. Es sind
glashelle, etwa ? Zentimeter lange Tiere von
der Form eines Gleanderblattes, von denen man
nur ganz selten und gelegentlich ein Exemplar

auf der Hochsee gefunden hatte. Vor wenigen

Iahren is
t es endlich gelungen, durch planmäßiges

Fischen die Aufenthaltsorte dieser tarvenformen und
damit die eigentliche Heimat des Aals in den nor

dischen Gewässern zu entdecken. Daß dies nicht
schon früher geschah, beruht auf mehreren früher
unbekannten Umständen.

Erstens sucht der Aal, um sich fortzupflanzen,
ozeanische Tiefen von ^000 Metern und darüber

auf. Tiefen, die er weder in der Gstsee noch in

der Nordsee und im Skagerrak findet; zweitens be

ansprucht der Aal in diesen Tiefen eine Tempera
tur von wenigstens ?" ll^, die erst, das ganze Iahr
hindurch anhaltend, in dem eigentlichen atlantischen
Vecken angetroffen wird.
An der lM0 und 20U0 Meter-Tiefenlinie, die

dicht nebeneinanderlaufend den Sockel des europäi

schen Festlandes bilden, fing Ioh. Schmidt die
meisten Aallarven, namentlich im Südwesten von
Irland, aber auch auf der ganzen tänge der l000
Meter-tinie von den Faröer bis zur nordspanischen

Küste. Auch westlich davon über Tiefen bis zu

') (üorrezvunclance intern. pour l'explorat. äe 1a

r, IX (lYU8).

H000 Metern und darüber kommen si
e

noch vor.
Es ließ sich bei der Art des Fanges nachweisen,
daß die Aallarven echt pelagische Tiere sind, d

.

h
.

Tiere, die sich niemals am Grunde, sondern in
den höheren Wasserschichten aufhalten, mit Vor
liebe in Tiefen von 50 bis <00 Metern; des Nachts
findet man si

e

sogar an der Gberfläche selbst.
In der Zeit vom Mai ab, wo die erste über

haupt in. Nordatlantischen Gzean getroffene Aal
larve gefangen wurde, bis zum September macht
der Aal verschiedene Verwandlungsstufen durch; die
Höhe des Körpers vermindert sich, die Augen
werden etwas kleiner, die Zähne der tarvenzeit
verschwinden, der Darm verkürzt sich, es erschei
nen an der Schwanzspitze die ersten Spuren von

Farbstoff. Es lassen sich im ganzen etwa sechs
Stufen der Verwandlung unterscheiden, von denen
die letzte erst den schon lebhaft dunkel gefärbten
jungen Aal der Montee darstellt.
Das Gebiet, in dem Aallarven anzutreffen

sind, is
t

so groß, daß es enorme Mengen davon
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beherbergen kann, und die Ergiebigkeit des Fanges

läßt ebenso wie die riesigen Massen der Montee-
Aale keinen Zweifel daran, daß diese Mengen auch

tatsächlich dort vorhanden sind. Das an den deut
schen Küsten ganz unbekannte Stadium fünf der Aal
entwieklung, das man als Glasaal bezeichnen kann,
tritt an den westeuropäischen Küsten regelmäßig in

äußerst zahlreichen Scharen in den Flußmündungen

auf und bildet an vielen Grten den Gegenstand
einer erheblichen Fischerei, da die Glasaale äußerst
wohlschmeekend sind. Sobald Anfang Mai der
Übergang in das sechste Stadium, das die auch an
den deutschen Küsten bekannte Montee darstellt,
erfolgt, werden die Aale ungenießbar. Die Gstsee
scheint von den Aalen bei der Rüekwanderung über
haupt erst in letzterem Stadium betreten zu werden.

In physiologischer Veziehung verhalten sich
die Aallarven durchaus wie die tarven anderer

Tiere, z. V. der Insekten. Auch beim Aal folgt

auf eine Oeriode intensiver Nahrungsaufnahme eine

längere, fast ein volles Iahr währende Hunger
zeit, in der die aufgespeicherten Nährstoffe ledig

lich zur Durchführung des Verwandlungsprozesses
gebraucht werden, und zwar is

t bei der jüngsten

Aallarve, die man kennt, die Freßperiode selxm vor

über. Vei all den vielentarven und verschiedenen Ver
wandlungsstufen des Aales, die beobachtet wurden,

sind niemals irgend welche Spuren aufgenomme
ner Nahrung entdeekt worden. Es liegt also nahe,

daß die jüngsten Aale die Freßperiode i
n den tie

feren Wasserschichten durchgemacht haben und

ebenda auch geboren sind. Sie werden aus Eiern

stammen, die sich in jenen Wasserschichten schwebend

zu erhalten vermögen, was von den Eiern des
Meeraales oder Tonger schon mit einer fast an

Gewißheit grenzenden Wahrscheinlichkeit festge

stellt ist.
Merkwürdig, nun aber leicht erklärlich sind die

bei dem geschlechtsreifen Aal mächtig vergrößer
ten Augen, die einen Durchmesser von 9 bis ^0Milli
metern erreichen; schon der Silber- oder Wand er -

aal hat einen etwas größeren Augendurchmesser.

Diese großen Augen sind ein Hinweis darauf, daß
das Tier sich zum teben in der Tiefsee rüstet, da

das große Auge für den Vewohner der Tiefe von

besonderer Vedeutung is
t und fast alle Tiefseefische
durch den Vesitz solcher Augen charakterisiert sint.

Somit sind also die ozeanischen Tiefen von 1.000
Metern und darüber die eigentliche Heimat des

Flußaals, wie ja auch alle seine Verwandten Tief
seefische sind. Wenn auch noch einige Ounkte in der

tebensgeschichte des Aals der Aufklärung bedürfen,

so muß doch die Ansicht, daß der Aal sich auch
im Süßwasser fortzupflanzen vermöge, aufgegeben
werden.
Die Frage, wie lange der Flußaal im Süß

wasser verbleibe, is
t von R. I. Gemzöe*) ziem

lich sicher gelöst, indem das Alter der jüngeren
Iahrgänge nach ihrer Größe und Dieke, das der
älteren nach den Iahresringen der kleinen, in die

Haut eingebetteten Schuppenrudimente bestimmt
wurde. Auf diese Weise ergab sich, daß Männ
chen ql/^ bis 8V, Iahre, in der Mehrzahl 5i/^>
bis 6^/, Iahre im Süßwasser zu verweilen pfle
gen, während die Weibchen ihre Auswanderung

durchschnittlich etwa 2 Iahre später beginnen.
Zu den Grganen, die Tiefseetieren das teben

in der Finsternis erleichtern, gehören außer den

Riesenaugen die teuchtorgane. Während man
solche auch bei Fischen bisher nur aus der Tief-
see kannte, sind bei den Molukken zwei im flachen
Wasser lebende Fische mit solchen ausgestattet.
Der eine, ein Photoblepharon, lebt am Grunde

zwischen Steinen, der zweite, Heteroplitualinus
Ilatozitiun, gegen 30 Zentimeter lang, mehr im
freien Wasser. Die bohnenförmigen teuchtorgane
liegen bei beiden in tiefer Grube am unteren Teile
des Augenringes. Das von ihnen ausgestrahlte

ticht is
t grünlichweiß und nach der Veschreibung

von Dr. Steche, der die Tiere näher zu beob
achten Gelegenheit fand, so stark, daß er nach Ge
wöhnung des Auges an die Dunkelheit noch in

2 Metern Entfernung deutlich die Uhr dabei er
kennen konnte (etwa 0'002H Normalkerze).""-) Die
Tiere benützen das Tag und Nacht völlig kon
stante ticht als Scheinwerfer und loeken damit kleine

Krebse, Würmer und ähnliche Nahrungstiere an.
Die Fischer auf Vanda schneiden die teucht-
orgcme heraus und benützen sie als Köder an ihren
Angelhaken. Die außerhalb der Vai im tiefen
Wasser damit geköderten großen Fische werden

offenbar durch den bei Photoblepharon die ganze

Nacht anhaltenden tichtschein angelockt.

Zum Schlusse dieses Abschnittes sei noch über
eines der wichtigsten Grgane der Fische, die

Schwimmblase, kurz berichtet.
Die Streitfrage, woher die tuft in den

Schwimmblasen stamme, ob sie aus dem Vlute
an die tufträume abgegeben wird oder von außen
her in diese hineingelangt, hat Dr. (v. Thilo
für die karpfenartigen Fische durch das Erperi
ment zu lösen versucht.

*** > Er durchtrennte bei

einem Schlei alle Vlutadern der Schwimmblase,
entleerte die tuft beider Vlasen bis auf unbe
deutende Reste und fand nach 30 Stunden die

Vlasen wieder prall mit tuft gefüllt. Im luft
verdünnten Raume entleerte Schwimmblasen zeigten

sich schon nach fünf Stunden wieder prall gefüllt,

') Nat. Rmidsch. XXIII, Nr. 4,.
") Verl,. d

.

Veutsch. Sool. Gesell sch., ,7. Jcchresoers.
leipzig.

"') Z°ol. Anzeiger, XXX.
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was so schnell nicht mittels des wenigen, sehr lang

sam strömenden Vlutes bewirkt sein kann. Die

Schwimmblase enthält oft große Mengen Stiekstoff-
gas (60 bis 80 Prozent). Diese Mengen können
unmöglich aus dem Vlute stammen, da das Vlut
der Wirbeltiere Stiekstoffgas nur in Spuren enthält.
Man kann nach dem Gesagten wohl annehmen,
daß nicht nur die karpfenartigen, sondern auch alle
übrigen Fische, die einen deutlich nachweisbaren
tuftgang besitzen, ihre Vlase durch diesen Gang

füllen.
An den Schwimmblasen mehrerer Fischarten

(Tlupeiden, Tharaziniden, Typrinoiden, Gymnotiden,

Siluroiden) findet man Vorrichtungen, die im

wesentlichen ebenso gebaut sind wie die Dampf

druekmesser unserer Dampfkessel, die Manometer.
Sie dienen nach den langjährigen Forschungen Dr.
«V. Thilos dazu, das Sprengen der Vlasen zu
verhüten.*) Es sind die von E. Weber seiner
zeit als Gehörorgane gedeuteten Weberschen
Knöchelchen. Man findet si

e nur an solchen
Vlasen, die ganz besonders prall mit tuft gefüllt
sind und häufigen, sehr bedeutenden Druekschwan
kungen ausgesetzt werden, wie z. V. beim Karpfen.
wenn diese Fische mit ihren prall gefüllten tuft
blasen sich der Wasserfläche nur um 10 Meter
nähern, so verringert sich der Wasserdruek schon
um eine Atmosphäre; und dies würde die Vlasen
unbedingt zum Platzen bringen, wenn die Fische
nicht die Möglichkeit hätten, si

e

durch Sicherheits
ventile zu entlasten.
Solche Ventile fehlen nur bei jenen schlaffen

Schwimmblasen, die wenig tuft enthalten (Varsch,
Quappe u. a.); vorhanden sind si

e dagegen schon
an allen mäßig gefüllten Vlasen mit deutlichen
tuftgängen (Hecht, tachs). Fische aber mit so

prall gefüllten Vlasen wie die Karpfen haben neben
den Sicherheitsventilen noch tuftdruekmesser; denn

sie nützen die Widerstandsfähigkeit ihrer Vlasen in

sehr hohem Maße aus. Für das Spezielle im

Mechanismus dieser Ventile muß auf die Arbeit

selbst verwiesen werden.
Eine Ergänzung und Vestätigung dieser Neu

deutung der weberschen Rnöchelchen bringen die

Untersuchungen S. Vaglionis zur Physiologie
der Schwimmblase der Fische. **) Der Verfasser is

t

der Ansicht, daß für den Fisch infolge des Füllungs

zustandes seiner Vlase eine gewisse Wasserschicht
der angemessenste Aufenthalt sei, in dem er sich
mit einem Mindestmaß von Muskelkraftaufwand zu
erhalten vermöge. Daneben und unbeschadet ihrer
hydrostatischen Funktion is

t

ihm die Schwimmblase
aueh ein Sinnesorgan, das im Falle über
mäßigen aktiven oder passiven Tiefenwechsels se

i

tens des Tieres auf nervösem Wege Reflexbewe
gungen auslöst, die zweekmäßig sind und den Fisch
wieder in die geeignete Tiefe zurüekbefördern.
Zahllose Nervenendapparate in der Wand der

Schwimmblasen sprechen zu Gunsten der Annahme,

daß sie ein sensorisches Grgan sei, und ein noch
stärkerer Veweis dafür liegt in der innigen Veziehung
der Vlase zu den Weberschen Knöchelchen, von
denen schon Hasse die Vermutung ausgesprochen

') Zoolog. Anzeiger, XXXII, Nr. 26.
«) Zeitschr. f. allg. Physiol., VIII. ((908), S. l.

hatte, daß diese Verknüpfungen dazu dienten, um
das Gehirn des Fisches von dem jeweiligen Fül
lungszustande der Schwimmblase zu benachrichtigen.
Das Gehirn kann dann mittels der Knöchelchen,
die zugleich Manometer sind, die Regulierung des

tuftdruekes in den Schwimmblasen veranlassen.
Hinsichtlich der Füllung der Schwimmblase be

ziehungsweise der Erneuerung der tuft in ihr
stimmen Thilo und Vaglioni nicht überein,
wie letzterer auch entgegen einer oben angeführten
Angabe Thilos festgestellt haben will, daß der
Fisch seine Schwimmblase nur mit reinem Oz
(gewöhnlichem inaktiven Sauerstoff) füllt und

daher auch nur diesen zu resorbieren befähigt ist.
Hier hat also die Forschung noch nicht das letzte
Wort gesprochen.

Flg. ,. 5«. :-

zig. l. Aaipfen. Vlasen»espanni,Deckelgeschlossen.wlibelsanalr«m
udenhei eröffnei.Hig. 2. Vlasenschlaff,Keckeloffen.

Aus der Insektenwelt.
Die Fülle der Arbeiten auf dem Gebiete der

Entomologie is
t

so gewaltig, daß diesmal nur einige
wenige Stoffe herausgegriffen und kurz beleuch
tet werden können. Sie beschäftigen sich fast sämt
lich mit dem sexuellen Problem in der Insektenwelt.

Unter dem Titel „Wanderungen der
tepidopteren" faßt Iulius Stephan eine
Anzahl Arbeiten zusammen, die den Tatsachen und
Gründen dieser interessanten Erscheinungen nach
gehen. *) Die Massenwanderungen von Faltern,
die in möglichster Vollständigkeit aufgezählt wer
den, führt Stephan auf den Drang nach Aus
breitung der Art, auf Übervölkerung und das Ve-

dürfnis nach Aufsuchen neuer Vrutplätze zurüek.
Für manche Falterzüge, besonders für Massenflüge
lokaler Natur, mögen gewisse, noch nicht aufge
klärte geschlechtliche Anlässe den Antrieb bilden.
Das Nahrungsbedürfnis der Schmetterlinge da

gegen, das so gering ist, dürfte kaum zum Wan
dern treiben; in manchen Fällen, die uns uner

klärlich scheinen, mögen auch unbekannte meteoro

logische Einwirkungen, Spannungen und elektro

magnetische Vorgänge in der Atmosphäre die
Wanderzüge der Insekten bedingen.

Dagegen werden Raupe nWanderungen
sicher ausschließlich durch das Aufsuchen von Nah
rung bedingt; ohne langes Zaudern steuern die

Züge meist geradewegs auf die nächste Nahrungs

') Natur und Gffenbarung, Vo. 52 und 5^.
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quelle los, so daß das Witterungsvermögen der

!^aupen geradezu enorm genannt werden muß.
Massenausflüge von Schmetterlingen auf be

schränktem Gebiete empfangen oft ihren Anstoß von

massenhaftem Auftreten der Tiere an einer eng
begrenzten bestimmten Ortlichkeit, wofür Stephan
eine Anzahl sehr interessanter Veispiele aufführt.
Ferner beleuchtet er die Einzelwanderungen
von Faltern. Es gibt unter ihnen ausgespro
chene Touristenarten, gewöhnlich solche, die eine

große Verbreitung haben. Es ließen sich aus die

sem Abschnitte manche Velege für die Hypothese der
neuen Tertiärzeit erbringen. Ein weiterer Artikel

beschäftigt sich unter Anführung zahlloser Veispiele
mit der Erscheinung des passiven Wanderns
bei tepidopteren, bei dem der Mensch als
bewußter oder unfreiwilliger Verbreiter eine aroße
Rolle spielt.
Eine merkwürdige Erscheinung, die gerade bei

den Schmetterlingen sehr häufig auftritt, den
Hermaphroditismus oder das Auftreten
männlicher und weiblicher Tharaktere an einem und

demselben Tiere, beschreibt G. Hart mann bei
einem Schwammspinner (I^iriaris lli8riai'). *) Der

Zwitter is
t an den Flügeln der linken Seite nach

Größe, Gestalt, Färbung und Zeichnung durchaus
männlich, an der rechten Hälfte ebenso ausge

sprochen weiblich. Sogar die beiden Fühler sind

in derselben Weise verteilt, links ein männlicher
Kamm-, rechts ein weiblicher Fadenfühler.

Eine neue, nach seiner Ansicht endgültige Er
klärung der Proterandrie bei Insekten
gibt Reinhard Demoll. **l Das Erscheinen der
Männchen vor den Weibchen is

t bei den Insekten
eine allgemein bekannte Tatsache, die am schärfsten
bei den Apiden (Vienenartigen) hervortritt, wo der

') Die Umschau XII, Nr. 42.
") Ioolog. Jahrbücher. Vt>. 26 ((Y08), Heft 7.

Unterschied zwischen dem Ausschlüpfen der beiden

Geschlechter eine bis vier Wochen beträgt. Visher
hatte man hiefür besonders zwei Erklärungsver

suche. Müller nahm an, daß es infolge der
Vroterandrie den Männchen, die an den Vegat-
tungsakt am besten angepaßt sind, zuerst gelingt,
ein Weibchen zu befruchten, und daß dieses dann,
da es mehr Zeit zur Verfügung hat als ein später
befruchtetes, mehr Nachkommen hinterläßt, wodurch
dann immer wieder die bestangepaßten Männchen
ins Übergewicht kommen. Petersen dagegen ver
tritt die Ansicht, daß durch die Oroterandrie, weil

innerhalb derselben Vrut das eine Geschlecht früher
erscheine als das andere, am erfolgreichsten die

engere Anzucht verhindert werde.
D e m o l l weist das Unzureichende beziehungs^

weise Verfehlte dieser Deutungsversuche des frü
heren Ausschlüpfens der Insektenmännchen nach
und stellt eine neue Erklärung auf. Er weist zunächst
darauf hin, daß dem Erscheinen der Männchen
mehrere Wochen vor den Weibchen eine große Ve-
deutung innewohnen müsse, wie aus dem Erschei
nen der Schmarotzerbienen zu ersehen sei. Dieses
sei so geregelt, daß si

e

stets erst nach ihren Wirts
bienen ausschlüpfen, so daß sie diese schon mit dem

Zellenbau beschäftigt finden und daher sofort an

ihre Aufgabe, das Einschmuggeln der Eier, gehen
können. Daraus sei zu entnehmen, daß jedes zu
frühe Erscheinen dieser Schmarotzer ihnen schädlich
sei, negativen Selektionswert besitze, da andernfalls
eine Anpassung an die tebensführung des Wirtes

sich niemals so genau hätte ausbilden können. Hat
aber hier jeder Tag, den die Imago (das fertige
Insektl früher als nötig ihre schützende Hülle ver
läßt, Selektionswert oder Vedeutung für die Aus-
lese, so müsse dies in gleicher Weise für die Männ
chen der übrigen Vienen gelten.

Noch ein anderes Moment rückt die Wichtigkeit
der Oroterandrie deutlich vor Augen. Sie wird

nämlich innerhalb der Gruppe der Einsiedlerbienen
zweimal auf ganz verschiedene Weise erreicht. Ein
mal durch einen schnellen Abschluß der Entwicklung
der Männchen. Das is

t

bei all denen der Fall,
die sich nach dem Ausschlüpfen gleich begatten,
mögen sie nun im Herbst oder im Frühjahr die

Zelle verlassen. Ferner kann aber eine (falsche,
Vroterandrie auch dadurch zu stande kommen, daß
die im Herbste ausschlüpfenden Männchen und

Weibchen zunächst ihr Winterquartier aufsuchen,
welches nun im Frühjahr von den Männchen zuerst
verlassen wird. Erst wenn dann auch die Weib

chen erscheinen, findet die Paarung statt.
Die hohe Vedeutung der Oroterandrie besteht

nun nach Demoll darin, daß die Männchen in

der Zeit bis zur Vegattung eine Auslese in bepig

auf ihre Imaginalcharaktere, ihre Eigentümlich
keiten als fertige Insekten, erfahren. Diese Aus-

lese wird um so energischer stattfinden, je länger
die Vegattung durch frühes Erscheinen der Männ
chen hinausgeschoben wird. Nun vererben, wie

H
. Müller insbesondere für die Vienen nachge

wiesen hat, sich Eigentümlichkeiten, die das eine

Geschlecht durch natürliche Auslese erworben hat,
abgeschwächt, bisweilen jedoch auch völlig ausge
prägt auch auf das andere Geschlecht, selbst wenn sie
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diesem völlig nutzlos sind. So können sich natürlich
auch vom Männchen erworbene Verkümmerungen
und Entartungen, z. V. hinsichtlich der Mundteile,

auf das Weibchen übertragen, selbst wenn sie die

sem schädlich sind, und es müßte eine viel schärfere
Auslese bei den Weibchen einsetzen, um deren Mund-
teile auf der erworbenen Höhe weiterzuerhalten.
Eine solche Verkümmerung der Mundteile beim

Männchen wird aber durch die Oroterandrie, die das

Männchen bis zur Paarungszeit zu fressen zwingt,

verhindert. Ein Veleg dafür is
t bei den Schmarotzer-

bienen zu finden. Hier haben weder Männchen noch
Weibchen ihre teilweise sehr hochentwickelten Mund
teile nötig, die infolgedessen verkümmern können
und auch tatsächlich einen geringeren oder höheren
Grad von Verkümmerung und Entartung bereits
aufweisen. Hand in Hand damit geht aber auch
eine Rüekbildung und ein allmähliches Verschwinden
der Oroterandrie bei diesen Vienen. Vei den
Schmetterlingen finden sich ähnliche Verhältnisse,

obwohl die f)roterandrie bei ihnen nie so extrem
ausgebildet is

t wie bei den Vienengattungen. Vei

Formen mit sehr entwiekelten Mundteilen fliegen
die Männchen mitunter wochenlang, bevor die

Weibchen erscheinen, während Formen, die weniger
entwiekelte Mundteile besitzen, ihr ganzes Dasein als
vollkommenes Insekt oft mit dem Vegattungsakt

ausfüllen.
So kommt Demoll zu dem Schlusse, daß

durch die Oroterandrie die Männchen einer Aus

lese unterworfen werden, indem die mit besseren
Mundteilen versehenen sich auch besser zu ernähren
vermögen und ein guter Ernährungszustand mehrere
Wochen hindurch einen sehr wesentlichen Einfluß
iin Kampfe um die Weibchen ausüben wird. Die
letzte Entstehungsursache der Oroterandrie is

t aber

nicht darin zu suchen, daß die Männchen möglichst
gebrauchstüchtige Mundteile besitzen müssen, son
dern darin, daß die in dieser Hinsicht am weitesten
fortgeschrittenen Männchen eher und mehr Nach-
konnnen hinterlassen, und daß dadurch auch die
Nlundteile der Weibchen durch den väterlichen Erb
anteil keine Verschlechterung, sondern eine Verbes
serung erfahren.

Zu den rätselhaftesten Erscheinungen in der

Insektenwelt gehören die geschlechtsbestim
menden Ursachen bei der Viene. Schon
zwei Generationen von Forschern erörtern die Frage,
ob die Vefruchtung der Eier der Königin von

Einfluß auf die Vestimmung des Geschlechtes
(Drohne, Königin, geschlechtslose Arbeiterin) sei,
ob die Königin je nach der Form der zu belegenden

Zelle befruchtete oder unbefruchtete Eier ablege,
ob speziell die Drohnen aus befruchteten Eiern her-
bervorgehen oder nicht. Zu den vielen vorhandenen

Theorien is
t neuerdings eine weitere, von Dr. E.

Vreßlau aufgestellte*) getreten, die sich haupt
sächlich gegen die Annahme Diekels richtet, wo
nach den Arbeiterinnen, geleitet durch die Trieb

zustände des Volkes, die Entscheidung über das Ge

schlecht der Vrut zustehe und wonach die Drohnen
eier normaler Königinnen befruchtet sind (s

.

Nähe
res darüber Iahrb. II, S. l90).
Nach Dr. V r e ß l a u s Versuchen wäre — bis

auf weiteres — folgendes als erwiesen anzusehen:
Den Arbeiterinnen steht die Entscheidung über das

Geschlecht der aufzuziehenden Vrut nicht zu; wohl

un>Drohne.

aber haben sie, geleitet von den Triebzuständen
des Volkes, es in der Hand, von den vorhandenen
Eiern nur die aufzuziehen, die jeweils für das
Vienenvolk von Nutzen sind. Ferner sind die

Drohneneier einer befruchteten und einer unbegat-
teten Königin nicht prinzipiell verschieden, ein Um

stand, welcher der Theorie von dem gänzlichen Un

befruchtetsein der Drohneneier eine neue Stütze gibt.

Mithin stehen nun der Hauptsache nach wieder zwei
Theorien einander gegenüber: die sogenannte Orä-
formationslehre, die besagt, daß die Vefruchtung
der Eier keinen Einfluß auf die Vestimmung ihres

Geschlechtes hat (s
.

Iahrb. II, S. ^88), und die
alte tehre Dzierzons, nach der die befruchteten
Eier Arbeiterinnen und Königinnen, die unbefruch
teten Drohnen ergeben. Welche von beiden Sieger
bleiben wird, kann wohl kaum zweifelhaft sein.

') Iool. Anzeiger, Vd. 22 (lq08).
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Der Mensch.
(Urgeschichte, Anthropologie.)

Aus Schwaben- Urzeit. » Alter und Herkunft de- Menschen. « Höhlenkunst. * Vie Australraffe.

Aus Schwabens Urzeit.

" ^'^ Urzeit Schwabens führt uns ein Vericht
»»^ÄD! von Rob. Rud. Schmidt über die neuen
^-^-^ paläolithischen Kulturstätten der
Schwäbischen Alb.*) Der Verfasser stellt sich
darin die dankenswerte Aufgabe, die alten stein-
zeitlichen Funde aus Süddeutschland in Veziehung

zu den diluvialen Kulturkreisen Frankreichs zu
setzen (s

.

Iahrb. IV, S. 263; Iahrb. II, S. 2?8;
Iahrb. III, S. 2^).
Von größter Vedeutung für die Diluvialarchäo

logie is
t die Sirgen st einhöhle im schwäbischen

Achtale unweit Ulms. Der Sirgenstein, 565 Meter
über dem Meere und 35 Uieter über der Talsohle
gelegen, wölbt seine gewaltige Felswand schützend
über eine breite Terrasse; mitten unter ihrem Dache
öffnet sich nach Süden „der weite Mund, durch den
man zur Höhle in des Verges Vauch schreitet".
Gewiß, wenn irgend eine Höhle zur Wohnung taug

lich ist, so diese, sagte schon (Duenstedt.

Daß si
e dementsprechende Würdigung schon

bei den Urbewohnern der Alb fand, beweist die
Kulturablagerung, die sich vom Höhleninnern bis
über die ganze Terrasse fortzieht und eine Dieke
von 1/55 Metern besitzt. In si

e

eingeschaltet sind

zwei Nagetierschichten, welche die Reste der im

Umkreise des j?ols wohnenden Kleinsäugetiere ent

halten. Diese kamen mit der Eiszeit so weit nach
Süden. Mit der Einwanderung der nordischen
Nagetierwelt wechselt zugleich die natürliche Ve

schaffenheit der Kulturböden, und auch ein aus

schlaggebender Wechsel der Steinindustrie vollzieht
sich mit dem geologisch-faunistischen Wechsel. So
kann man eine untere, mittlere und obere Kultur-
schicht unterscheiden, innerhalb derer sich nicht
weniger als IF größere Säuger nach ihren Über
resten unterscheiden lassen, darunter Mammut, Nas
horn, Pferd, Halbesel, Renntier, Riesenhirsch und
Edelhirsch, Vison, Höhlenbär und brauner Vär,
Höhlenhyäne, Wolf, Fuchs und Schakal, eine Hasen
art, die Saigaantilope, der Steinboek u. a. Manche
kommen in allen drei Schichten vor, andere sind
auf eine oder zwei von ihnen beschränkt.

In die untere Kulturschicht, Npoque
kloust erien, fällt die Vlütezeit des Höhlen
bären. Nächst ihm sind Mammut und Wildvferd
am zahlreichsten. Mit der Einwanderung des

Höhlenbären erscheint auch der Riensch auf dem
Schauplatze. Seine Steinmanufaktur is

t

diejenige

des Jüngeren Mousterien, jener Phase, die un
mittelbar dem Aurignacien vorangeht, oder (nach

R u t o t s Einteilung der älteren Steinzeit) die älteste
Ohase des Aurignacien.

') Archiv f. Anthropologie, Vd. VII llY08), Heft ,.

Er kam schon mit einiger Geschicklichkeit in
der Vearbeitung des Steinmaterials, denn die
Hand spitzen, die Hauptmasse des reichen In
ventars, zeigen mit dem Ausgange der unteren
Kulturschicht bereits eine sorgfältige Vearbeitung.
Sie sind die eigentlichen Universalinstrumente des
Paläolithikers dieser Schicht. Mit den Hand-
spitzen zugleich erscheint der Hohlschaber des
Mousterien, ferner ein auf beiden Flächen bear
beiteter Schaber, der noch an die alte Technik der
Thelles- und St. Acheul-teute anklingt. Unter den
zahlreichen kurzen Eclats mit ihrer dicken Schlag
marke steht die Technik der großen breiten
Klingen als eine jüngere Erscheinung ; sie bilden
das Fundament der künftigen Industrie. Vereinzelt
kommen Vohrer vor. Unmittelbar unter der unteren
Nagetierschicht lagerte eine Reihe von typischen
Kratzern. Mit diesen setzt die primitive Bearbeitung
der organischen Substanz ein. Vor allem wußte der
Riensch der unteren Kulturschicht sich die Vären-
kiefer und zahlreichen Zähne nutzbar zu machen.
Das Inventar der teute dieser Moustierschicht ent
hielt über 1500 bearbeitete Stücke. Ihre Herd
feuer, hauptsächlich von den fettigen Knochen der
diluvialen Dickhäuter unterhalten, zogen sich vom
Innern der Höhle vereinzelt über die ganze Terrasse.
Gegen Ende dieser Kulturphase macht sich ein

Klimawechsel bemerkbar, für uns erkennbar an den
Wanderscharen der polumwohnenden Feldmäuse und
temminge, die im Süden Deutschlands ein gast-
liches Gebiet finden. Wie sich die nordische Flechten
steppe, die Tundra, allmählich ausbreitet, erscheinen
Renntier und Eisfuchs, Schneehase, Alpenschneehuhn
und Moorschneehuhn häufiger. Die anpassungs
fähige Tierwelt der großen Säuger verändert sich
nur wenig. Noch immer herrscht in den Albhöhlen
der Höhlenbär vor und die reichere Anwesenheit
des Mammuts und des Wildpferdes läßt auf die
Vlütezeit dieser Arten schließen.
Zugleich mit den, Klimawechsel dringt eine

neue Kulturwelle herein, die Vlüteperiode der äl
teren Steinzeit, die Epoche einer ausgeprägten Form
gebung und Vearbeitung in der Steinindustrie. Die
neue Kultur schreitet so intensiv fort, daß auch die
Typen der Waffen und Werkzeuge jetzt schneller
wechseln, so daß sich innerhalb der mittleren Kultur
schicht zwei größere archäologische Abstufungen er
gaben: eine untere Aurignaeien- und eine obere
Solutreenstufe.
Die untere Hälfte der mittleren

Kulturschicht, das Aurignacien, hält zu
nächst noch stark am Alten fest und kennzeichnet
sich anfangs vor allem durch seinen Reichtum an
den alten Moustierformen. Neben diesen gewinnt
aber der neue „Stil" an Verbreitung, der zunächst
auf sorgfältigerer Vearbeitung der großen Klingen
beruht. Deren Enden werden fleißig gerundet, so
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daß der große, breite Doppelschaber entsteht.
Vreite Vlätter, primitive Grabstichel und rohe Ab
splisse, die noch an die Moustierhandspitzen erinnern,

charakterisieren die Schicht. Die zahlreichen Schaber,
zum Teil in verfeinerter Form, und Messer mit Nutz
buchten, das teitfossil des Aurignaeien im Westen,
werden auch hier zur typischen Erscheinung. Vald
darauf aber folgt eine feinere Technik, bisweilen
mit einem wie zur Aufnahme eines Heftes zuge
richteten Ende des Artefakts. Kielförmige Schaber,
typische Meißel, Kernschaber, seitlich zugespitzte

Messer erscheinen. Im Aurignaeien beginnen auch
die Arbeiten in Unochen und Elfenbein eine größere
Rolle zu spielen, so daß wir allen charakteristischen
Merkmalen wiederbegegnen, welche die Kultur-
epoche des Aurignacien im Westen kennzeichnen.
In ihren besten Erzeugnissen gibt sich ein deutliches
Streben nach Symmetrie, nach einem gewissen

Formideal kund. Zur Ausbildung einer Kleinplastik
wie in dem begünstigter«n Frankreich kam es aller
dings hier nicht.
In der oberen Hälfte der mittleren

Kulturschicht, dem Solutreen, zeigen sich
längliche schmale Messer, kurze Schaber, überhaupt
ein kleineres Format der Steinware. Der Doppel
schaber, nun schmäler und kürzer, erhält nur noch
flüchtig abgerundete Enden, die Retuschen der

Schneiden sind minder sorgfältig als im Aurignaeien ;
mehr Interesse wird dem Spitzschaber geschenkt.
Auch andere neue Werkzeugformen lassen sich fest
stellen. Interessant is

t der Hausrat aus organischer
Substanz, zumeist aus Elfenbein. Er besteht haupt
sächlich aus zylindrisch zugespitzten Wurfspeer
spitzen, Glättwerkzeugen, Pfriemen, Nadeln. Eine
doppelt durchbohrte Elfenbeinperle war wohl das
Verbindungsstüek eines Schmuckes, die Renntier-
pfeifen sind außer in der untersten (Mousterien) in

allen Kulturschichten vertreten. Auch der schwä

bische Gagat fehlt nur in der untersten Schicht,
während der Rötel, der älteste Vestandteil der
paläolithischen Toilette, überall zu Hause ist. Die

Herdstellen der Solutreenleute sind nur vereinzelt
und zeugen von kürzerem Verweilen, während die
Kulturträger des Aurignacien einige Zentimeter
über der unteren Nagetierschicht eine mächtige

Vrandschicht zurückließen. Über dieser fanden sich
auch einige Zähne des Aurignaeienmenschen. An

nähernd 2000 Artefakte enthielt die mittlere Kultur-
schicht.
Eine abermalige Klimaschwankung bewirkte

ein erneutes Hereinbrechen der nordischen Tundra
gäste. Aber innerhalb der oberen Nagetierschicht
weicht die Tundrafauna allmählich den Vertretern
der Steppe, an Stelle des temmings tritt der
Zwergpfeifhase. In dieser oberen Kultur-
schicht, dem Magdale nien, wird der Höhlen
bär seltener, das Ren etwas häufiger. Zu diesem
gesellt sich der braune Vär, der Edelhirsch, das
Virkhuhn u. a., die bereits eine größere Ausdeh
nung des Waldes verkünden. Erst an zweiter Stelle

stehen Mammut und wollhaariges Nashorn, Vison
und Steinbock.

Der klimatische Wechsel und der Wechsel der
Fauna zieht eine Wandlung der paläolithischen In
dustrie nach sich, so daß die obere Kulturschicht

auch archäologisch deutlich gesondert erscheint.

Manche Werkzeugformen, z. V. die blattförmige
Spitze, der ovale Schaber u. a., scheiden völlig aus,
der Trieb zu einer feineren Technik hat einer grö
ßeren Verüeksichtigung der mikrolithischen (aus klei
nen Steinsplittern gearbeiteten) Ware Platz ge
macht. Häufig erscheint der einfache Grabstichel
der Magdalenienperiode. Unter den Knochenwerk-
zeugen finden sich Wurfspeerspitzen, dünne Elfen-
beinspitzen, grobe Glättwerkzeuge, aber noch keine
Harpunen. Die reine Renntierzeit mit Harpunen,
wie sie an der Schussenquelle auftritt, wurde hier
nicht mehr erreicht (s

.

Jahrb. III, S. 229). Die
obere Kulturschicht enthielt über ^000 Steinwerk
zeuge.

Im Sirgenstein begegnet uns auf mitteleuro
päischem Gebiete zum erstenmal der Aufbau der
jungdiluvialen Kulturepochen von Mousterien bis

zum Magdalenien. Schritt für Schritt läßt sich
die Entwicklung der einzelnen Kulturstadien ver
folgen. Nachsuchungen an älteren Ausgrabungs

stellen und einige neue Ausgrabungen am Fuße
der Schwäbischen Alb haben diese Ergebnisse

Schmidts bestätigt.
Die Kulturstätten Mitteleuropas, auf dem

schmalen tandstreifen zwischen dem nordischen In
landeise und den Alpengletschern, wurden von allen
Regungen der Eiszeiterscheinungen weit mehr in

Mitleidenschaft gezogen als diejenigen des Westens,
Velgiens und Frankreichs. Erst mit dem Eintritte
des letzten Glazials scheint sich der Mensch nach
dem Süden Deutschlands auszubreiten. Von jener

Zeit an sehen wir zum erstenmal die Höhengebiete
Süddeutschlands bewohnt, die stets nur die kälte-
liebende Fauna, wie Mammut, wollhaariges Nas
horn und Renntier, beherbergen. Nach der langen
Stabilität der Industrie des Thelleen-Mousterien
Frankreichs und Velgiens gelangt das Handwerk
zu einer schnelleren Entwicklung. Dem Höhlen-
mousterien folgt unmittelbar die Epoche einer aus
geprägteren Formengebung, das Aurignacien und
Solutreen. Die kulturelle Entwieklung geht un

unterbrochen fort, auch während Ablagerung der
beiden Nagetierschichten, welche Vorstößen oder

Gszillationen des letzten Glazials ihren Ursprung
verdanken. Die Annahme einer jemaligen Eiszeit,

welche die Kultur gewalttätig abbrach, und einer
milden Interglazialsonne, die eine neue Kultur zum
Keimen brachte, findet hier keine Vestätigung. Die

faunistischen und archäologischen Vefunde sprechen

für eine ununterbrochene Entwieklung.
So sehen wir den Oaläolithiker der Schwäbi

schen Alb den gleichen Entwieklungsweg zurüeklegen,
wie seine Vrüder in Gst und West. Die gleichen
Werkzeugtypen verbreiten sich längs der großen Ver

kehrsadern von Westen aus über Mittel- und Gst
europa. Wie der Fund einer durchlochten Mittel
meermuschel auf der kleinen Herdstelle am Na-
poleonskopfe bei Niedernau beweist, bestand sogar

schon ein gewisser Tauschhandel und eine Handels
straße, die über Schweizersbild bei Schaffhausen
nach Westen führte.
Manchem teser mögen die Verichte über jeden

an sich geringfügigen Fund von Knochen und Ge
räten aus vorgeschichtlicher Zeit in den anthropo
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logischen Zeitschriften übertrieben und unnötig er

scheinen. Demgegenüber weist Dr. Oaul Vartels
an einem besonderen Falle die Wichtigkeit der
Aufbewahrung auch der scheinbar geringfügigsten

Knochenfunde nach, indem er aus einem derartigen

Funde die Existenz von Tuberkulose (und zwar
in der Form von Wirbelkaries) schon in der jün
geren Steinzeit nachweist.*)

Es bandelt sich um ein Männerskelett aus
einer Grabstätte in Heidelberg, dessen genauere Da

tierung innerhalb der neolithischen Epoche aller

dings nicht möglich ist. Der Erhaltungszustand des

Skeletts is
t ein verhältnismäßig recht guter und

berechtigt zu dem Schlusse, daß der etwa in der

zweiten Hälfte der Zwanziger Verstorbene wahr

scheinlich weder Knochenbrüche noch Gelenkerkran-

kungen erlitten hat. Dagegen zeigen sich im Vereiche
des dritten bis vierten Vrustwirbels pathologische
Veränderungen, deren Entstehung nach Dr. Var
tels nicht auf eine Verletzung, etwa einen Stich,
Pfeilschuß, Speerwurf und ähnliches mit daraus

folgender örtlicher Entzündung, Infektion und

Eiterung zurückMühren ist, sondern nur durch eine

Hponä^litis tudcreu1c>8a, chronische Entzündung
der Wirbelkörper infolge von Tuberkulose, zu er

klären ist.
Das Interessante an diesem Falle is

t

nach Dr.
Vartels nicht in erster tinie die Tatsache, daß
eine Erkrankung der Wirbelsäule bestanden hat,

sondern sein verhältnismäßig hohes Alter, seine
Zugehörigkeit zur Oeriode der jüngeren Steinzeit.
Was immer die Ursache der Erkrankung gewesen

sein mag: in jedem Falle läßt die Tatsache, daß

es zu einer Ausheilung gekommen ist, den Schluß
zu, daß der Kranke eine m o n a t e l a n g e O f l e g e

genossen haben muß. Das stimmt ja auch sonst zu
dem Vilde der Menschen der jüngeren Steinzeit;

ihre Oietät gegen die Toten kennen wir aus den
sorgfältigen Vestattungsanlagen ; dieser Fall und der
Vrauch der Trepanation oder Schädeloperation,

falls man darin eine therapeutische Maßregel sehen
darf, zeigen, daß si

e

auch Oietät gegen die Kran
ken geübt haben. Ist ferner, wie Dr. Vartels
wenigstens glauben möchte, Tuberkulose die Ur
sache dieser Erkrankung der Wirbelsäule gewesen,

so dürfte es sich wohl um den ältesten aus unserem
Vaterlande bekannten Fall dieser Volksseuche han
deln, vielleicht um den ältesten bekannten über
haupt.

In feuchten Höhlen wohnende Tiere und
Menschen werden oft von der sogenannten Höhlen
gicht befallen und es fehlt nicht an Veweisen,

daß nicht nur der Höhlenbär an der Gicht litt,

sondern daß auch Scheffel ganz recht unterrichtet
ivar, wenn er singt, daß

Der Ureuropäer Geschichte
Mit Rheuma und Zahnweh beginnt.

Zeugnisse dafür hat Dr. Gorjan o wiö-
Kramberger*) bei seinen Untersuchungen der

Reste des Urmenschen von Krapina hinreichend ge
funden. Als Folgeerscheinungen der Höhlen
gicht betrachtet er Knochenwuei>'rungen an drei
Halswirbeln, die als unregelmäßige, den Körper-
rand überragende Knochenauswüchse auftreten, fer
ner randständige löcherige Vertiefungen an zwei
Kniescheiben. Für eiterige Entzündungszustände
sprechen die Flächen der beiden Gelenkköpfe eines

Unterkiefers, der überdies noch mit Fistelbildung be

haftet ist.

Selbstverständlich hatte der Diluvialmensch nicht
nur im Kampfe mit den Witterungszuständen, son
dern auch im Ringen mit seiner lebenden Umge
bung einen schweren Kampf. Die unzulänglichen

Waffen einerseits, die zahlreichen wilden Tiere, die

ihn stets umgaben, dann auch wohl seine Nach
barn, die ihm in gewissen Fällen seine Iagdgründe
streitig machten: alles das war gewiß für den bloß
auf Steinwaffen und Knüttel angewiesenen Ur
menschen sehr gefährliche Feindschaft, mit der oft
ein harter Kampf nötig war. Unter solchen Um

ständen is
t

zu erwarten, daß sich am Skelett des

Urmenschen hie und da wohl sichtbare Spuren von
Verletzungen oder von Vrüchen zeigen werden.
Da trägt z. V. ein Stirnfragment Zeichen

einer durch Schlag oder Stoß verursachten Ver
letzung des Überaugenwulstes; die obere Hälfte
einer Elle zeigt Spuren eines verheilten Vruches,
ebenso is

t an einem Schlüsselbein deutlich eine Vruch-
stelle mit Verdiekung sichtbar. Auch Abstürze von

Felsen und Väumen können derartige Vrüche her
beigeführt haben. Der Einfluß des ständigen Auf
enthaltes in Höhlen offenbarte sich hauptsächlich
bei älteren Individuen und muß oft zu recht schmerz
haften dauernden Gebrechen geführt haben. Zu
beneiden waren sie wohl nicht, diese ersten Ve-
siedler des von dem Vinneneise verlassenen Diluvial

') Archiv für Anthropologie, Vo. VI (i907), Heft 4. ') Die Umschau, XII. Nr. 22.
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bodens, über deren Herkunft die Wissenschaftler noch
immer recht geteilter Ansicht sind, wie der nach
folgende Abschnitt zeigen wird.

Alter und Herkunft des INenschen.

Während Mortillet, der die Steinzeit in
Entwicklungsperioden zerlegt bat, nach seinem
System das Alter des Menschen auf 230.(X>0 bis

240.000 Iahre schätzte, berechnet Prof. P e n ek die
tänge des ganzen (Quartär auf ^/, bis l Million
Iahre; drei- bis viermal so lang dürfte die Pliozäu-
und noch einmal so lang, also (> bis 8 Millionen
Iahre, die Miozänperiode der Tertiärzeit ge

wesen sein.
Nun sind Eolithen schon im (Nligozän gefun

den und das Alter des Menschen verlängert sich
damit auf viele Millionen Iahre — falls die
Schätzungen Prof. Peneks auf sicherer Vasis be
ruhten, was vielleicht doch nicht der Fall ist. Denn
er berechnet die Dauer der beiden letzten Zwischen-
eiszeiten, die als selbständige Perioden seitens an
derer Forscher gänzlich in Abrede gestellt und nur
als Schwankungen der Eisränder gedeutet werden,

auf Hunderttausende von Iahren, und dementspre
chend fällt dann auch die tänge der vorhergehen
den Zeitabschnitte aus. Es taucht angesichts dieser
Umstände immer wieder die Frage auf: Sind die

Eolithen wirklich Veweisstücke für das tertiäre, für
das frühtertiäre (oligozäne) Alter des Menschen?
Zu den neuesten Eolithfunden gehört

die Entdeckung, welche ein Mitarbeiter Prof. Ru-
tots auf dem Hochplateau der Ardennen machte
und über die Prof. Schweinfurth berichtet.*l
Ersterer fand in einer Sandgrube bei Voueelles,
eine Meile südlich von tüttich, Eolithe in einer

Geröllschicht, die l5 Meter tief unter den Sanden
lag. Da dieser Sand nicht die zur Vestimmung
des Schichtenalters nötigen Fossilien enthielt, so

suchte Ru tot weiter und fand eine andere Grube,
deren Sand eine schon entwickelte Meeresfauna des
oberen Gligozäns bot, während zugleich auf dem
Grunde dieser Sandschicht Geröllager ausgebreitet
waren, die vielgestaltige Eolithe enthielten. Es
fanden sich da Vehausteine, Ambossteine, Messer
klingen, Schaber, Hobelschaber, Durchlocher und
Wurfsteine, alle in zweckmäßig ausgesuchten und

handlichen Formen. .?4 belgische Geologen und
Prähistoriker, die der Entdecker Ende September

O0? <,„ die Fundstelle führen konnte, stimmten darin
überein, daß kein Einwand gegen die begründete
Darlegung des Vefundes erhoben werden könne.

Die Tatsache, daß diese uralten Zeugen mensch
licher Anwesenheit so tief unter meterhohen Sanden
begraben liegen, erklärt Prof. Rutot folgender
maßen. Zu einer Zeit, da das Plateau zwischen
der heutigen Maas und Gurthe noch unter dem
Meeresspiegel lag, is

t das primäre Gestein von
der Feuersteinkreide bedeckt worden. Im Ver
laufe der Eozänperiode hat sich die Kreide auf
gelöst, die Kieselknollen blieben aber am Platze
und bildeten die nun angetroffene Schicht (,,tapi8
6e silex"). Diese mit Kieselknollen bedeckte Ebene,

die damals natürlich eine Niederung am Rande

des Meeres bildete, hat offenbar ein Vorfahr des

Menschen durchstreift, als Iäger die Kiesel be
nützend, bis mit Veginn des oberen Gligozäns das

Meer wiederkam, die Anhäufung der Kieselknollen
bedeckte und schließlich ^

5 Meter hoch fossilführende
Sande darüber absetzte. Zuletzt, während des

mittleren Pliozäns, haben Wasserströmungen ein

tager von weißem Kieselgerölle 3 Meter höher
darüber abgesetzt, dazu noch Sand- und Tonschich
ten, und dann erst begann in dem inzwischen ge

hobenen Gebiete die Ausfurchung der heutigen

Täler, auf deren Grunde wir die ehedem begra
benen Geröllschichten wiederfinden, mittels fließen
den Wassers.
Eine ganz neue Ansicht über die Herkunft

des Menschen hat der argentinische Forscher Fl.
Ameghino*) entwickelt. Seine Funde in Pata
gonien zeigten ihm, daß an der Vasis des Säuge-

"Fistelr.ildung(.?) >mememKiefer de- Urmenschrni'on An>pl,>.>.

tierstammes des Menschen die Mikrobiotheriden,
primitive Veuteltiere mit einem glatten, kammlosen
Schädel, standen. Wenn man von diesem alten
Stamme aus zu den Halbaffen der oberen Kreide
und des unteren Tertiär geht und dann zu den

Homunculiden und endlich zu dem Menschen kommt,

so sieht man, daß der Schädel nicht anders als

immer größer und runder geworden ist. Das is
t
der Fortschritt, den Ameghino den zur Vermensch
lichung nennt.

Was die Epoche anlangt, in der die Mensch
werdung vor sich gegangen wäre, so versichert
Ameghino, daß in der Mitte des Miozäns Süd
amerika von einem Vorfahren des Menschen be

wohnt gewesen sei, der schon so entwickelt und

intelligent gewesen wäre, daß er begonnen

hätte, Steinwerkzeuge herzustellen; Ameghino
hat solche gefunden und als Artefakte (künstlich her-
gestellt! erkannt. Er hat auch einen Nackenwirbel
gefunden, der nach seiner Ansicht einem Vorläufer,
einem Homosimius, angehörte. Da nun aber die

Verbindung Südamerikas mit Afrika früher da war
als das obere Miozän, so folgert er daraus, daß
der Homosimius während des unteren Miozäns oder
des oberen Gligozäns aus Südamerika nach dem
alten Kontinente hat wandern müssen und dort
die Menschenrassen und die Anthropoiden der Alt
welt erzeugt hat. Tatsächlich, sagt er, sind die

*) Zeitschrift f. «chnol., 2Y. Jahrg., Heft 4
. ', Globus, Vd. Y4, Nr. :.
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Anthropomorphen (Menschenaffen) erst später er

schienen- si
e

haben sich von den Hominiden (der
zum Menschen führenden tinie) getrennt und den
Weg zur Vertierung eingeschlagen.
Nun is

t in Miramar, an der Küste des Atlan
tischen Gzeans, nicht weit von Vuenos Aires, im
Gebiete des unteren Pliozän ein Schädel gefunden

jugendlicherNenndeiruIschHdel.IZ08 in derDordugneausgegraben.

weftoustralierjchHdel.

worden, der der geologisch älteste Menschenschädel
sein soll, angehörig einer verschwundenen Art, dem
Huilio ^>uin^a6u8. Auch aus dem oberen Oliozän
soll der südamerikanische Mensch vertreten sein durch
das Skelett von Fontezuelas, das eine Höhe von
etwa 1/5 Meter, 1
.8 tendenwirbel, eine sehr ent

wiekelte Stirn ohne vorspringenden oberen Augen-
rand (Supraorbitalbogen) und vollkommene Grtho
gnathie zeigt, also ein recht modernes Aussehen hat.
Ein Schädel von Arreeifes endlich zeigt den süd

amerikanischen Menschen der Huartärzeit, der, wie
Ameghino sagt, von dem heutigen nicht abzu
weichen scheint, während die quarternären Schädel
Europas von den modernen so sehr verschieden sind.

Prof. V. Giuffrida-Ruggeri, der die
Hypothesen Ameghinos einer scharfen Kritik
unterwirft, zeigt, daß der Schädel von Miramar
seine merkwürdige Gestalt nur durch künstliche Ver

unstaltung durch Vand oder irgend eine andere
Vorrichtung erhalten haben könne, also wahrschein
lich dem Zeitalter der Entdeekung Amerikas an
gehöre. Dann bliebe immer noch der aus dem
oberen Pliozän als der älteste Schädel bestehen,
und wenn er wirklich pliozän wäre — was die
Geologie zu entscheiden hätte — so würde er die

Ansicht Ameghinos bestätigen, daß der gemein
same Stammvater der Menschen und Menschenaffen
nicht jene bestioiden Merkmale hatte, die ihm ge

wöhnlich zugeschrieben werden. Er hält die von
ihm gefundenen Schädel, die gut gewölbt und ohne
starke Knochenvorsprünge sind, für den richtigen

altertümlichsten (archaischen) Typus, während die

Kennzeichen des Neandertalschädels und der ver
wandten europäischen Formen nach ihm die eines

Wesens sind, der den Weg zur Vertierung einge
schlagen hat.

Trotzdem zeigt jeder Schädel, der aus dem
Altdiluvium Europas gehoben wird, immer wieder
die Neandertalmerkmale. So auch der Schädel des

kürzlich von Dr. G. Hauser in dem berühmten
Vezeretale (s

.
Iahrb. II, S. 2?3) entdeekten Skeletts,

über dessen Vergung und Vedeutung Pr^s- ^ H
.

Klaatsch auf der Versammlung deutscher Natur
forscher und Arzte zu Köln IH08 berichtet hat.*)
Es handelt sich bei diesem glüeklichen und mit

höchster Sorgfalt durch Prof. Rlaatsch gebor
genen Funde um ein jugendliches, etwa fünfzehn
jähriges, wahrscheinlich männliches Exemplar der
primitiven Menschenrasse, die durch eine
Kombination von Merkmalen schärfer umgrenzt is
t

als irgend eine moderne Rasse.
Diese teute, sagt Klaatsch, die vor vielen

Zehntausenden von Iahren über ganz Mitteleuropa
verbreitet waren und hier als Iäger der eiszeit
lichen Mesentierwelt sich in Horden umhertrieben,
waren keineswegs große Gestalten, sondern von
mittlerer und eher geringerer Körpergröße und

sehr robuster untersetzter Statur. Die Arme und
Veine waren verhältnismäßig kurz, besonders Vor
derarm und Unterschenkel im Vergleich mit Gber-
arm und Gberschenkel. Darin näherte sich diese
alte Rasse den heutigen Mongoloiden, etwa den
Eskimos, und entfernte sich weit von den heutigen
primitiven Rassen der südlichen Halbkugel, z. V.
den Australiern, für die gerade die sogenannte

Überlänge der unteren Gliedmaßenabschnitte cha

rakteristisch ist. Im Vorderarm, und zwar in einer
besonders starken Krümmung der Speiche, besitzt
die Neandertalrasse ein Merkmal, das bei keiner

jetzigen Menschenrasse, hingegen bei allen Men

schenaffen und dann wieder bei ganz niederen klet

ternden Säugetieren vorkommt und offenbar ein ur
altes Erbteil von den gemeinsamen Ahnen des

»
) Die Umschau XII. Nr. 2q n. ^n. Archiv f. An-

throvol, Vt>. VII ((q«iq), Heft 4.
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Menschen und der Anthropoiden darstellt. Denkt

man sich bei einem Gorilla die Arme verkürzt und
die Veine verlängert, so dürften Anklänge gerade

dieser Affenform an den Neandertalmenschen be

stehen, die sich auch am Schädel wiederholen. Die

Massivität der Knochen, die der alten Rasse unserer
Gegend mit dem afrikanischen Riesenaffen gemein-

sam ist, findet sich heute noch ähnlich bei vielen

Afrikanegern, und auch zu diesen hin besitzt die

Neandertalrasse unzweifelhaft Anklänge. Ihre Ve-
ziehungen nach so verschiedenen Richtungen hin ent

sprechen vollkommen den Vorstellungen, die wir
uns von Menschenfunden so hohen geologischen

Alters machen müssen. Ie weiter zurüek, um so
näher stehen die betreffenden Vertreter des Genus
nnino dem gemeinsamen Ausgangspunkte, aus dem

alle heutigen Menschenrassen entsprungen sind.
Unter den heute lebenden Menschentypen sind es

die Urbewohner Australiens, die sich verhältnis
mäßig am meisten alle Merkmale von der gemein

samen Urherde kletternder „Primaten" bewahrt
haben, aus der sich nicht nur die Menschenrassen,

sondern auch die Menschenaffen entwickelt haben.
Es kann daher nicht wundernehmen, daß der Schädel
des Neandertalmenschen mit denen der heutigen

Eingeborenen Australiens auffällig viele Ähnlich
keiten besitzt. Der fossile Schädel aus der Moustier-
grotte zeigt eine frappante Ähnlichkeit mit dem

Gesichtsskelett der Australier.
Der Gesichtsausdruck der Menschen der

Neandertalrasse muß in der Mund- und Nasen-
gegend dem der Australier geähnelt haben. Die

äußere Nase muß wie bei den meisten Australiern
eine enorme Vreite besessen haben, sie saß gleichsam

noch wie in einer tierischen Schnauze auf dem

Munde. Die Augenbrauen werden zwei hochgezo
gene Vogen beschrieben und ihrer knöchernen Unter

lage entsprechend eine mächtig ausgebildete und

mimisch wirksame Umrahmung der Augen gebildet

haben. Veim Australier liegen in der Regel die

Augen weiter zurück, wodurch ein finsterer Vlick

entsteht; dies war bei der Neandertalrasse nicht der

Fall. Gerade in diesem Punkte zeigen die rekon

struierten Gesichtsdarstellungen des Neandertalers
eine Australierähnlichkeit, die gar nicht besteht. Ist
doch auch keine nähere Verwandtschaft der beiden
im Sinne der Abstammung des einen Typus von
dem anderen anzunehmen, sondern was sie ge

meinsam haben, das sind eben die Attribute des

primitiven Menschen.
So niedrig, wild und roh uns dieser Typus

der Neandertalmenschen auch vorkommen mag —

waren sie doch zweifellos Kannibalen, und ihre
Moral war eine prinzipiell andere als die unsrige
— aus dem Vegräbnis in der Felshöhle von Mou-

stier können wir manches entnehmen, was sie uns

menschlich näher bringt. Der Neandertalknabe war

bestattet, und die rohen Veweise liebevoller Sorg

falt, mit der man ihn gebettet hatte, müssen unsere
Sympathie erregen. Er lag auf der rechten Seite
in Schlummerhaltung, den rechten Ellbogen unter

der Wange, die rechte Hand am Hinterhaupte.
Kopf und Arme waren auf Feuersteinstücken ge
bettet, die in der künstlich hergestellten Plattenform
und sorgfältigen Auswahl in Anpassung an die

Weichteile die liebevolle Absicht erkennen lassen,
ein steinernes Kopfkissen herzustellen. Der Rücken

war nach oben gekehrt, der linke Arm ausgestreckt,
und neben der linken Hand lag ein für jene Periode
hervorragend schön gearbeitetes Steinwerkzeug von

Mandelform, ein sogenannter Faustkeil (caup 6e

poinA) von „Thelleen-Typus". Ghne Frage sollte
dies Instrument dem Toten auf seiner Wanderung
als Hilfsmittel zur Verarbeitung der Nahrung die

nen, für die überreichlich gesorgt war; fanden sich
doch in der ganzen Umgebung des Skeletts aufge

schlagene Knochen des Urrindes (Los priini^enius)
mit deutlichen Feuerspuren.

Diese für das Paläolithikum zuerst erfolgte
Feststellung eines wirklichen Vegräbnisses zeigt uns,

daß die Neandertalrasse den Unsterblichkeits
glauben hegte. Diese Idee is

t

ebenso alt wie
die Menschheit, aus dem einfachen Grunde, weil
der primitive Mensch den Tod im Sinne eines

Aufhörens nicht begreifen kann.

Noch tiefer hinab in die Geschichte des Ur-
europäers führt uns ein Fund, dessen Vergung und

Veschreibung wir Dr. «V. Schoetensack ver
danken. *) Es handelt sich um einen altdiluvialen
oder spättertiären Unterkiefer, der in einer Sand
grube unweit Heidelberg etwa 2H Meter unter der

Gberfläche gefunden wurde und den ältesten bisher
bekannten Menschenrest darstellt. Ein genaueres
Eingehen auf diesen hochwichtigen Fund müssen
wir uns für das nächste Iahrbuch versparen.
Kehren wir noch einen Augenblick zur Frage

nach der Urheimat des Menscheng eschlech-

t e s zurück, die A m e g h i n o mit dem Hinweis auf
Südamerika gelöst haben möchte. Nach einer an-

*) Der Unterkiefer des I^omo lieiüelber^enziz. Ein
Veitrag zur Paläontologie des Menschen von Gtto schoe
tensack. Mit ^3 Tafelu. leipzig 5«w8.
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deren Richtung, nach dem Hochlande von Inner
asien, weist in einer Arbeit „Paläogeographisches

zum Stammbaume des Menschen" Dr. Th. Arlt.*)
Er will, obwohl er die Gebrauchsnatur der Eolithen
stark anzweifelt, das Vorhandensein des Tertiär-
menschen nicht in Abrede stellen; doch dürfte es

nach dem jetzigen Stande unseres Wissens genügen,
das Dasein des Menschen während des Pliozäns
(jüngsten Tertiärs) anzunehmen, es könnte dann
immer noch ein großer Teil der Eolithen echt sein.
Als Grt der Entstehung des Menschengeschlechtes er
scheint Innerasien einer näheren Vetrachtung wert,
da es einmal nicht weit von dem indischen Ent-
wieklungszentrum der pliozänen Menschenaffen ent

fernt liegt, ferner während des Pliozäns der Schau
platz gewaltiger Umwälzungen war, die recht wohl
den Anstoß zu einer neuen Entwicklungsrichtung
geben konnten. Denn die ganze gewaltige Massen
anschwellung des tibetanischen Hochlandes nebst den

sich daran schließenden Hochländern des „Han Hai"
hat sich erst seit Veginn der Pliozänzeit gehoben.

Vorher herrschten hier ähnliche klimatische Verhält
nisse, es lebte eine ähnliche Tier- und Pflanzen-
welt wie in den benachbarten indischen Gebieten.
Mit dieser Erhebung ging eine beträchtliche Abküh
lung parallel. Die sich verschlechternden tebens

verhältnisse und die Absperrung von Indien durch
die sich erhebende Himalavakette mag eine Gruppe

schon ziemlich intelligenter Menschenaffen gezwun
gen haben, ihre geistigen Fähigkeiten weiter zu ver
vollkommnen. War dann einmal eine gewisse Höhe
der Entwieklung erreicht, so waren nur die Verg-

grenzen M überschreiten, und die tand- und Meer-
verteilung gerade des Pliozän bot der neuen Fa
milie der Menschen außerordentlich günstige Ver-

breitungsmöglichkeiten. Nach Europa müssen die
im Diluvium einwandernden Stämme hauptsächlich
über Kleinasien und die Valkanhalbinsel gekom
men sein. Wie sich ihre geistigen Fähigkeiten dort

entfalteten, zeigen uns vor allem die künstlerischen
Zeichnungen in den Höhlen Westeuropas.

Höhlenkunst.

Einen dritten, mit zahlreichen Abbildungen ge

schmüekten Vericht über eine der seltsamen südfran-

zosischen Höhlen, die vor ungezählten Iahrhunder
ten dem Steinzeitmenschen als Wohnsitze dienten,

bescheren uns die französischen Archäologen E.

Tartailhac und Abbe H. Vreuil. **) Es
handelt sich um die Höhle von Niaux unweit des

Städtchens Taraseon — nicht das berühmte
Tarascon des noch berühmteren Daudetschen Tar-
tarin — eines kleinen Pvrenäenstädtchens, das je
doch vermöge seiner tage von der Natur zu einem

wichtigen Zentrum vorgeschichtlicher Wohnsitze prä

destiniert gewesen zu sein scheint. Man befindet
sich dort in der Nachbarschaft einer großen Ebene,

am Ausgange eines der tiefsten Pyrenäentäler, an

einem der gangbarsten Wege von Spanien nach
Frankreich, einem Durchgange, den Mensch und Tier

zu allen Zeiten benützen mußten. Die Umgegend

is
t

reich an solchen Grotten. Diejenige, um die

') Stschr. f. Morphol. und Anchropol., X, Heft :.

") L'^ntbropulo^it:. t. XIX l5Y08), Nr. 5 u. 2.

es sich hier handelt, war lange bekannt, bildete

zeitweise schon einen Anziehungspunkt für die

Vadegäste von Ussat les Vains, geriet aber seit
,8?2 in völlige Vergessenheit. Erst im Iahre M6
entdeckte ein pensionierter Gffizier sie wieder, durch

forschte und kartographierte si
e

nebst ihren zahl
reichen Seitengängen und machte auf die Zeich
nungen und Felsgravierungen aufmerksam.
Die Höhle öffnet sich in 668 Meter Meeres

höhe in der ziemlich abschüssigen Gebirgswand und

zieht sich von dem sehr engen Eingang aus in west
östlicher Aichtung mehr als ^00 Meter in den
Verg. Sand- und Schlammassen auf dem Voden

sprechen für häufige Durchwässerungen der Höhle,
die jedoch früher, zur Eiszeit, unvergleichlich viel

stärker gewesen sein müssen. Ietzt tritt nur noch

einsickerndes Regen- und Schmelzwasser von oben

her in die Galerien und bildet hie und da Wasser
lachen; manchmal sind diese Ansammlungen auch
ganz verschwunden, und man kann die Höhle dann,

abgesehen von ein paar Engen, von einem Ende

bis zum anderen ohne Hindernis durchschreiten und

sich dem seltsamen, bisweilen grandiosen Anblick

ihrer Tropfsteingebilde und Gewölbe hingeben.
Vei U^ Meter senkt sich das Gewölbe am meisten
und taucht in einen beständigen See, in den man

steigen und tauchen muß, um das Hindernis zu
überwinden und bis zum Ende der Höhle zu kom
men. Dieses liegt nicht weit von der benach
barten Grotte von Ussat, der sogenannten Gmbrive.
Drei Arten von Darstellungen findet man in

der Höhle von Niaux: Tierzeichnungen in schwar
zer, manchmal auch roter Farbe, verschiedene Zei
chen und endlich Gravierungen.
Tierzeichnungen finden sich in der ersten Hälfte

der Höhle oder vielmehr der Hauptgalerie gar

nicht; is
t man aber bis zur Hälfte gekommen, so

öffnet sich rechter Hand ein Gang, in dem sie
gehäuft erscheinen. Diese Galerie is

t

wahrhaft
schön. Auf sanft abfallendem Voden steigt man über
die einander folgenden Sanddünen und verliert die

sehr unregelmäßigen Seitenwände leicht aus dem

Auge. Die Decke liegt so hoch, daß man sie nur
bei starker Veleuchtung sieht, hie und da liegen

gewaltige von ihr herabgestürzte Felsstücke. Nur
der leise Fall der Tropfen, deren Kalkgehalt den
sandigen Voden festigt, unterbricht die tiefe Stille
der Grotte. So gelangt man in eine majestätische
Rotunde, den Abschluß dieser Seitengalerie, und

damit zu den ersten Zeichnungen.
Die Wand rechts vom Eingange is

t bedeckt

mit solchen. Gruppenweise, durch Zwischenräume
getrennt, folgen sie aufeinander, bald große, bald

kleine, kreuz und quer, wie die Wandflächen es

bedingten und zuließen. Viele sind so niedrig ange-

bracht, daß man sie nur in gebückter Stellung

sehen kann, wie in anderen Grotten auch. Die

Zeichnungen von Niaux tragen auch in vollem

Grade den Stil der Zeit, es sind dieselben Tiere
wie anderwärts, die dem Künstler der paläolithischen

Zeit so bekannt und vertraut sind, in der Mehr
zahl Visons, ferner Pferde, Steinböcke, ein Hirsch.
Alles sind schwarze Umrißzeichnungen im Pro

fil. Man kann sich keine genauere und sicherere
tinienführung denken, die charakteristischen Stellun
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gen lassen sich nicht gewissenhafter und mit mehr
Talent wiedergeben. Man sieht in Altamira (s

.

Iahrb. I, S. 2?0) bessere farbige Fresken, Niaux
dagegen feiert seine Triumphe in der Strichzeich
nung. Diese scheint nicht mit dem Kohlenstift, son
dern mit dem Pinsel und einer schwarzen Farbe,
einer Mischung von Kohle und Manganoxyd, die
mit Fett angeknetet ist, ausgeführt zu sein.
Niaux bringt zu dem, was wir aus den älte

ren Höhlen schon kennen, eine neue Tatsache. Die

GroßerVisunmil vier Pfeilen, ausdem8i,lc>r>uoir. Maßstab >
.
: I5.

Hälfte der Tiere trägt in der Flanke einen oder

mehrere Pfeile, ganz deutlich gezeichnet, einen, zwei,
drei, vier, ja selbst fünf. Im vorletzten Falle, bei
den vier, befinden sich zwei lange schwarze Pfeile
zwischen zwei roten (s

.

Abbild.). Auch sind Pfeile
da, die nach den Tieren zielen, außerhalb ihres
Körpers, drei davon sind rot. Da das Rot auf
diesen großen Wandgemälden sehr ausnahmsweise
vorkommt, so unterstreicht es gewissermaßen die

Wichtigkeit dieser geheimnisvollen Pfeile.
Sollte man nicht annehmen dürfen, daß dies

ein magisches Zeichen war, eine Art Vehexung,
ein Sichbemächtigen der Herden der erwünschten
Tiere, denen man auf den nächsten Iagdzügen zahl
reicher zu begegnen und, dank der traditionellen

Veschwörungsweise, mit sicherem Schuß den Gar
aus zu machen hoffte?
Keines der Tiere is

t in natürlicher Größe dar

gestellt. Das größte is
t ein Pferd, ein vollendetes

Meisterwerk, das von der Stirn bis zur Schwanz
wurzel 1/5 Meter mißt. Darunter gibt es welche
in allen Größen bis hinab zu 20 Zentimetern.
Die Größe der meisten Visons bewegt sich um
80 Zentimeter.
Wenn man diese Kunstwerke so in der schwei

genden Einsamkeit, 800 Meter vom Eingange der
Höhle, in der gleichmäßigen Temperatur der tuft
und der Wände, wohlerhalten sieht, könnte man
glauben, sie wären von gestern; und doch reicht
hier alles bis zur Wuartärzeit zurück. Wie un

sicher die Zeitbestimmung aus der Tropfsteinbildung,
die von vielerlei Faktoren abhängt, auch sein mag,

hier läßt sich aus ihr doch eine Velehrung schöpfen.
An den Wänden zeigen sich sehr wenig stalagmiti

sche Niederschläge, und wo si
e

sich zeigen, sind si
e

nicht stark genug, um die Wandgemälde zu ver

bergen. Der Felsen sieht überall durch, und es

is
t

leicht festzustellen, daß die durchscheinenden dün

nen Niederschläge, welche die Zeichnungen durch

furchen, zu den ä l t e st e n gehören. Zwischen der
Zeit, da die Grotte von den strömenden Gewässern
verlassen wurde, und dem Moment, wo die Höhlen
bewohner dort ihre Zeichnungen begannen, hatten
sich keine Stalagmiten gebildet; sie sind alle jünger
als die Zeichnungen und bezeugen so das hohe Alter

dieser letzteren.
Verfolgen wir die Gemälde weiter, so bietet

sich auch Gelegenheit, zu bemerken, wie die

Steinzeitkünstler es verstanden haben, gewisse

tinien und Unebenheiten der Wandfläche bei
der Herstellung ihrer Vilder sich zu nutze

zu machen, ja wie sie sich von solchen Zu
fälligkeiten haben anregen lassen. Ungefähr

l00 Meter hinter der Gabelung der Höhle erregt
ein kleiner roter Vison, er fast allein in dieser Farbe,
die Aufmerksamkeit. Die tinien sind auf ein Mi
nimum beschränkt; eine Felskante bildet, sehr genau
übrigens, die Rückenlinie des Tieres und hat die

Stellung, mit dem Kopfe hoch oben, bestimmt. Es

is
t das der hübscheste Fall für diese merkwürdige

Genialität, welche die Naturzufälle zum Vorteil der

gewünschten Vilder auszunützen weiß. Dieser Vison
hat im Gegensatz zu allen anderen gekrümmte Veine,
überdies trägt er auf der Flanke einen roten Fleck.

Hat der Künstler damit eine offene Wunde andeuten
wollen? Kennzeichnen die gekrümmten Veine ein

zu Tode getroffenes, in die Knie stürzendes Tier?
Es läßt sich gern glauben, denn der Künstler hatte
Platz genug, die Veine in natürlicher Stellung an
zubringen, wie bei anderen Tieren dieser Art. Er

wußte also augenscheinlich, was er wollte, und es

is
t

ihm völlig gelungen.
Nun aber steht diese Figur nicht allein; sie

bildet mit einer Anzahl danebenstehender ebenfalls
roter Zeichen ein Ganzes. Diese Zeichen sind

Zeicheninschrift.roi, in derLlrlirl« prnlnnä«. Ais RückendesVisons is
t

ein«Felskanlebenutzl.Der Fleckauf seinemleibe scheinleineWunde zu

erstens Punkte, entweder reihenweise angeordnet

oder kreisförmig um ein Zentrum geschart; ferner

dazwischen und darüber vier stockartige Gebilde,

über deren Vedeutung uns vielleicht der Vergleich
mit gewissen Waffen der Australier und Neger

Aufschluß geben kann. In Australien gibt es auf
den Felszeichnungen der Eingeborenen Figuren von

Kriegskeulen und Vumerangs. Anderseits finden
wir bei gewissen australischen Stämmen ein Werk
zeug in Gebrauch, das die Ethnographen als das

vollendete afrikanische Kari ansehen. Dies is
t ein

gerader oder krummer, bisweilen abgeplatteter Stock,

der an einem seiner Enden mittels einer einseitig

schneidenden Masse verdickt ist. Es is
t eine Wurf

waffe und sie gilt für die Vorstufe des Vnmerangs.
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Die Figur hier allf unseren Felszeichirungen stimmt
mit der Form, welche die Reisenden und Ethno
graphen dem Kari geben, ziemlich gut überein, so
daß man sie wohl für eine solche Waffe aus
geben könnte.

Dann aber wird unser Gemälde vielleicht ein
lesbares Vlatt, auf dem der sterbende Vüffel, die

Waffen, die zu seiner Erlegung dienen, die um
einen Mittelpunkt gescharten Kreise, die aneinander
gereihten Punkte das Schema der Iagd darstellten,
die Aufzeichnung einer Erinnerung oder einer Hoff
nung, der Ausdruek eines Gelübdes.
Es gibt zahlreiche Zeichen in der Grotte

von Niaur; außer den schon erwähnten kommt noch
das dachförmige Zeichen von Font-de-Gaume und

Marsoulas vor, das vermutlich die Hütte darstellt,

befiederte Pfeile, keulenförmige Gebilde, Ringe,
fischschwanzartige Zeichen und anderes. Man kennt
die Zusammenstellung solcher Zeichen schon aus
anderen Felszeichnungen. Diese hier legen wieder
um die Vermutung nahe, daß es sich um Inschrif
ten handelt, die man zu lesen verstand. Zum
erstenmal sehen wir in dreien dieser Inschriften
ein Tierbild eine wesentliche Stelle einnehmen.
Auch auf dem Voden der Höhle, im Sande

des alten Flußlaufes, sind Zeichnungen gefunden
worden. Das klingt unwahrscheinlich, wenn man
bedenkt, daß Tausende schon die Höhle besucht und
die Sanddünen zertreten haben. Glüeklicherweise
gibt es jedoch längs der Wände unter überhängen
den Felspartien noch rein jungfräulichen Voden,
der von jedem Tritte unberührt blieb, und da fan
den sich die interessanten Zeichnungen. Merkwürdig
vor allem is

t die Zeichnung zweier Fische auf dem
Sande, zweier Forellen, die mit leichten Tropf
steingebilden übersät sind, so daß man an ihrem
Alter nicht zweifeln kann. Und in der Nähe dieser
Fische unterscheidet man, leicht verhärtet durch die

Wasser, die sie bespülten, die Spuren naekter Füße.
Heute geht niemand in jener Gegend mehr mit

bloßen Füßen, und früher wurde, seit undenklicher
Zeit, die Sandale benützt, die man um l.85? in
einer neolithischen Höhle Andalusiens in natura
gefunden hat. Kein Mensch würde sich gegenwärtig
die Schuhe ausziehen, um in der Höhle umher-
zuspazieren.

So sind wir also in der tage, diese Fußspuren
als die Tritte der Menschen anzusehen, die zuerst,
zwar mit viel Mut, aber auch voll Aberglaubens,

diese Höhle betraten, um bei dem schwachen, aber

ausreichenden tichte ihrer unvollkommenen tampen

ihre Zauberhandlungen zu vollführen. Auch ein

Kieselsplitter, Reste verbrannten Holzes, ein Stück

chen Renntierhorn, unbedeutende Stücke gelben

Ockers bezeugen die ehemalige Anwesenheit der

Steinzeitmenschen.
Eine Illustration zu der paläolithischen Iagd-

weise, bei welcher das Wild anscheinend von Iä
gern umstellt und von verschiedenen Seiten her an

geschossen wurde, bildet der im Iahre l^«>5 in

einem dänischen Torfmoor gefundene Auerochse,

über den die dänischen Forscher N. Hartz und H
.

Winge eine interessante Mitteilung bringen.*)

*> Jahrbücher f. nord. Altertumskunde und Geschichte,
iqn6.

Das auf dem Grunde des Moores bei Iyderup in
der Gdsharde gefundene Skelett lag eingebettet in
eine braune Schlammschicht, die sich in offenem
Wasser abgesetzt hat und uns "verrät, daß das Moor
damals noch ein nicht zugewachsener Waldsee war.
Die Schicht, in der das Skelett sich fand, bildete sich

in der Übergangszeit zwischen der Virken- und

Kiefernperiode, der Ur muß in Dänemark also schon
zu Veginn der letzteren eingewandert sein. Nun
seine Iagderlebnisse. Das erstemal kam er glücklich
davon, das zeigt die Narbe einer geheilten Wunde

oberhalb der neunten rechten Rippe. Die Wunde

zeigte sich als kleiner schwammiger Fleck, aus dem
drei kleine Flintstücke einer zersplitterten Pfeilspitze
hervorragten. Die Spitze war abgebrochen und

saß in der Wunde, ohne weiteren Schaden zu ver

ursachen; der Knochen hat die Splitter fast voll

ständig umwallt. Ein zweiter Angriff führte an

scheinend zum Tode des Tieres. Vei der siebenten
Rippe nämlich is

t gleichfalls eine Wunde, in wel

cher der zersplitterte Flintpfeil unbeweglich festge
keilt blieb, und diese Wunde is

t

nicht geheilt, viel

mehr sind die Ränder der Wundspalte ebenso scharf
und frisch, wie in dem Moment, als der Pfeil ein
drang. Auf der Vrust des Urs wurden weitere
kleine Flintspitzen gefunden, und vermutlich waren
es diese, die zwischen den Rippen in die Vrust
eindrangen und den Tod des Tieres verursachten.
Er entging zwar seinen Verfolgern und suchte wund
krank und mit den Pfeilen in der Vrust Änderung

in dem kleinen See, erlag hier aber den Ver

letzungen. Wahrscheinlich trieb der Kadaver dann

eine Zeitlang auf dem Wasser und verlor einen
Teil seiner Knochen außerhalb der Stelle, wo er

schließlich sein Grab fand.
Nach der Form des Pfeiles und nach geologi

schen Gründen muß dieser Fund außerordentlich alt

sein, älter als die Zeit der Küchenabfallhaufen,
der berühmten „Kjökkenmöddinger". Er führt wohl

in die wenig bekannte älteste Steinzeit Dänemarks

zurück. Reste von Auerochsen sind M?ar in Däne

mark häufig, und Veweise dafür, daß diese Tiere

gleichzeitig mit der ältesten Steinzeitbevölkerung ge
lebt haben, liegen zur Genüge vor; aber ein so

sprechendes unumstößliches Zeugnis selbst über ihre
Iagd und ihre wechselnden Schicksale is

t bis jetzt

nicht zu Tage gefördert worden.

Die Australrasse.

Die vielfach irrtümlichen Anschauungen, welche
über die Körp erb «schaffen heit der Austra
lier noch umgehen, berichtigt auf Grund seiner
Studien an Grt und Stelle Prof. Klaatsch in
der Versammlung der Deutschen Anthropologischen

Gesellschaft in Straßburg. *
) Entgegen der Auf

fassung des alten Seefahrers Dampier (^689),
wonach die Australier eine elende Kümmerrasse dar

stellen, betont er, daß sich bei zahlreichen Vertre

tern, besonders der nördlichen Stämme, der Kör
per in vorzüglichem Znstande befinde. Die schein
bare Magerkeit beruht auf dem femen Vau des

«
) Aorrespondenzblatt der Deutsch. Gesellsch. f. An-

chropol., iLthnol. und Urgeschichte. 28. Jahrg., Nr. q— ,:,
3. 7«).
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Skeletts, der die Regel bildet, und schließt eine
gute, muskulöse, zum Teil wahrhaft athletische Ve-
schaffeuheit nicht aus. Die geringe Entwieklung der
Wade, welche die Australier mit einigen anderen
niederen Rassen gemeinsam haben, stellt einen nie

deren Zustand dar, der dem gemeinsamen Vorfah
ren des Menschen und der Menschenaffen zukam.
Unter europäischem Einflusse entfalten sich die kör
perlichen Kräfte. Der Körper des erwachsenen
Australiers gewährt einen künstlerisch wohlgefälligen
Anbliek, die Haltung is

t
stolz, die Körperhöhe bei

den Männern im Durchschnitt bedeutend. Von

136 voll erwachsenen Männern hatten 4l! zwischen
l?0 und ü.'?5 Meter, 2^ von ^?5l. bis l 80 Meter
Höhe, fünf darüber. Die beiden größten gemes

senen Individuen erreichten ^83 Meter. Unter

^60 Meter gab es nur wenige bei den Männern,

während die Frauen meist unter 1/50 Meter blieben.
Die Körperhöhe wird, wenn sie bedeutend ist, haupt

sächlich durch eine beträchtliche tä'nge der unteren

Gliedmaßen bedingt. Der Fuß is
t verhältnismäßig

schmal, namentlich bei den jugendlichen und den

weiblichen Individuen. Das Fußgewölbe entwik-
kelt sich individuell, fehlt gänzlich bei kleinen Kin
dern und wird beim Erwachsenen stark ausgebildet.
Die Veobachtung des Klettermechanismus der

Eingeborenen hat Klaatsch in seinen schon frü
her geäußerten Anschauungen über den Zusammen
hang der Entwieklung des Fußgewölbes sowie der
Umbildung der großen Zehe beim menschlichen Vor

fahren bestärkt. Namentlich im Urwald von Nord-
queensland konnte er das Erklettern hoher, einzeln
stehender Väume sehen. Mit Hilfe der Scrubwinde
(aus einem Anhang der Kletterpalme), die um den

Vaumstamm geworfen und mit beiden Händen ge

faßt wird, rennen die Eingeborenen die Väume

hinauf und hinab, als ob sie auf ebener Erde liefen.
Das Erklettern der Kokospalme, dieses in den
Tropen überall heimischen Vaumes, bei dem es

künstlicher Einschnitte zum Einsetzen der großen Zehe
nicht bedarf, mag für den Klettermechanismus der

vorfahren des Menschen bei seiner Sonderung von
den Ahnen der Anthropoiden von besonderer Wich
tigkeit gewesen sein (s

.

Iahrb. I, S. 25H).
Die Haltung der Füße beim Stehen zeigt einen

ausgesprochenen geschlechtlichen Unterschied, inso
fern als die tängsachsen der Füße beim Weibe

nach vorn zusammen-, beim Manne aber ausein

anderlaufen. Die Greiffähigkeit des Fußes findet
sich, wie bei manchen anderen Rassen, z. V. Malaien
und Iapanern, viel verbreitet unter den Australiern.
Die bedeutende Schmalheit der Hand, sowohl hin
sichtlich der Mittelhand als auch der Fingerpartie,

besonders bei den Frauen, prägt. diesem Gliede

einerseits den primitiven Tharakter einer Affen-
ähnlichkeit auf und nähert es anderseits der als

Schönheitsideal geltenden Handform europäischer

Frauen.
Sehr interessant sind Prof. Klaatsch' An

gaben über die Haut- und Haarfärbung sowie über
die Körperbehaarung der Australier. Die Mehr
zahl aller bei Australiern vorkommenden Farben-
töne der Haut liegen auf den Farbentafeln des
Zinnobers, einige auf den Übergängen desselben
zum Grange; reines Vraun findet sich nur an

der Hohlhand und Fußsohle der Erwachsenen. Die

Körperfarbe eines Neugeborenen war ein helles
Vraun.
Vezüglich der Vedeutung der Hautfärbung der

Australier is
t

Prof. Klaatsch zu der Anschauung
gelangt, daß es sich um eine Art Schutzfärbung

handelt. Auf einer der Wellesleyinseln traf er
die Schwarzen damit beschäftigt, Nardoowurzeln
auszugraben. In der grellen Tropensonne hoben
sich ihre Körper kaum von dem rötlichen Voden

Lmgebonneiauf NeuguinruerslrigteineUolllsfulme.

ab, der hier, wie weithin im Norden Australiens,

durch die Eisensandsteinformation (taterit) gebil

det wird. Wie sehr die Körperfärbung im Waldes

dunkel die Eingeborenen schützt, is
t

zur Genüge

bekannt, es se
i

nur erinnert an die letzten Kämpfe

vor dem Untergange der Eingeborenen Tasmaniens,

die sich durch absolute Ruhe, verbrannte Vaum-

stämme nachahmend, ihren Verfolgern entzogen.

Anderseits gewährt diese schützende Färbung auch

erhöhte Erfolge bei der Iagd, und so is
t es er

klärlich, daß hier Vorgänge der natürlichen Aus

lese einsetzten. Eine wertvolle Erhöhung der na

türlichen Schutzfärbung kann durch Einschmieren des

Körpers mit roter Erde gegeben werden. So zeigt

sich die bei wilden Völkern und bei den Menschen
der Steinzeit, nach Gekerfunden pi schließen, vor

genommene Gckerfärbung als eine Maßregel, die

ursprünglich von außerordentlicher praktischer Wich
tigkeit war und erst späterhin und sekundär die Ve-

deutung des Schmuekes gewann.
Vezüglich der Vehaarung der Australier

is
t die wichtigste neue Wahrnehmung von

Klaatsch, daß alle Kinder über den ganzen Kör
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per ein helle- Haarkleid besitzen, da- sich erst zur

Zeit der Pubertät in die dunkle Haarbedeckung um

wandelt. Die Farbe dieses Iugendfelles, das

manchmal so ausgebildet auftritt, daß man es

photographieren kann, is
t hellblond, am treffendsten

dem Golde vergleichbar. Vesonders stark tritt dies

goldene Vlies am Rücken auf, und am besten is
t

es in den späteren Kinderjahren, etwa vom siebenten
oder achten Iahre an, ausgebildet. Veim Ein-

Iwstr<Merl,,aus Noi>-ff)u«n5la,>t>'mt große,,Schmucknaiben.

tritte der geschlechtlichen Reife, der beim Australier

sehr früh geschieht letwa im zwölften bis vier

zehnten Iahrel, gehen die goldenen Haare zum
Teil in die stets schwarzen Körperhaare über, zum
Teil werden sie rückgebildet, weshalb die Haar-
bedeckung der Erwachsenen nie so gleichmäßig wie

die der Kinder ist.

Prof. Klaatsch is
t

geneigt, im Wollkleide

der Australier, das dem tanugo der europäischen
Kinder entspricht,*) eine Fortführung des tieri

schen Felles des menschlichen Vorfahren zu er

blicken, dem er somit ein helles Fell zuschreibt,
etwa wie das des Grang. Mit diesem blonden
Körperhaar verband sich ein gleichartiges Ropf

haar, wofür sich bei den Australiern auch wichtige

Veweise finden: das Kopfhaar der Kinder offen
bart häufig eine helle Färbung. Vei Erwachsenen

findet sich in manchen Gegenden die Kitte, die

Haare mit gelbem Farbstoff zu bestäuben, als soll
ten sie künstlich die Kindheitsfarbe festhalten.

') lanugo is
t das erste wellige Haarkleid des mensch
lichen Lmbrvos und ^engelwrenen. das anfangs hellblond

is
t.

später nachdmikell.

Das Kopfhaar der australischen Erwach
senen, für gewöhnlich sehr dunkel und merkwürdiger

weise nur bei Männern die Greisenfarbe annehmend,

is
t

in der Form außerordentlich wechselreich, meistens
und von Natur wohl lockig wellig, was vielleicht die

Urform des menschlichen Kopfhaares überhaupt
ist, dann aber auch durch künstliche Veeinflussung
mannigfach abgeändert. Vezüglich der Vartbil
dung herrscht auch im Norden des Erdteiles be
deutende Variabilität. Neben jenen mächtigen

Vollbärtei,, die ganz an europäische erinnern, be

steht vielfach geringe Vartentwicklung oder völli
ges Fehlen des Varthaares. Als etwas Veson
deres erscheint der an den Schläfen herabsteigende
Vartteil; er gehört zum Kopfhaar und is

t bei fast
allen australischen Kindern sehr deutlich ausgebildet.

Dieser „Schläfenbart" is
t

also von dem des Kinnes
und der G^rlippe zu trennen.
Eine sehr bedeutende Variabilität zeigt auch

die G e s i cht s b il d ung der Australier. Die
Ähnlichkeiten, welche sich hiebei mit den verschie
denen Rassen außerhalb Australiens ergeben, haben
die Meinung hervorgerufen, daß die Urbewohner
Australiens keine reine Rasse darstellen, sondern
ein Mischprodukt aus modernen wohlcharakterisierten
Typen, wie denen afrikanischer Neger, Papua,
Malaien, europäerähnlicher Drawidavolker In
diens, seien. Die Auffassung, daß auf eine rein
negroide Urbevölkerung eine Einwanderung von
Drawida gewirkt habe, is

t

noch heute zum Teil
allgemein, wogegen Turner in seiner großen Ar
beit über die Schädel für die Einheitlichkeit der

Rasse streitet.

Veim Studium der Kopfbildung der Uraustra
lier ergeben sich neue Gesichtspunkte für die Dar
legung der Rassengliederung der Menschheit im

ganzen, und die körperliche Seite des Problems
findet ihre Parallele im Kulturellen. Auf letzte
rem Gebiete is
t es leicht nachzuweisen, daß die

Australier Kulturbeziehungen zu fast allen Völkern
der Erde besitzen, und es würde ohne Mühe ge
lingen, scheinbare Veweise dafür zu bringen, daß
die Australier z. V. afrikanischen Negern ganz nahe
stehen müssen, desgleichen aber auch nordamerika

nischen Indianern oder den Paläolithikern ^Men
schen der älteren Steinzeitl Europas. Anderseits

is
t die Kultur der Australier so deutlich primitiv,

daß sich alle diese nachweisbaren Ähnlichkeiten nur

begreifen lassen, wenn man eine gemeinsame Wurzel
annimmt, der die heutigen Australier noch sehr nahe
stehen.

Die lange Isolierung Australiens schließt es
aus, daß der fünfte Kontinent einen Treffpunkt

für die verschiedenen Rassen, ein Feld ihrer Mi
schung gebildet habe. Deshalb kann die körper

liche Ähnlichkeit mit Negern, Europäern (z
. V.

Eharles Darwin), Malaien, Mongolenartigen nicht

durch gelegentliche Mischungen erklärt werden.

Manche Australiern,ännerköpfe würden, in weiße
Ausprägung übertragen, großartige Tharaktertypen

abgeben. Eine merkwürdige Verknüpfung von

Europäerähnlichkeit mit Annäherung an Menschen
affentypus liegt in vielen Anstraliergesichtern. Ein
Mann am Archer River im Golf von Tarpentaria
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,nachte, wenn er sich ruhig verhielt, den Eindruck
eines geistig hochstehenden Europäers; sobald er
aber seinen Mund öffnete und das Gesicht zum
Grinsen verzog, erinnerte er an einen Gorilla.
Der weibliche Gesichtstypus führt den infe

rioren (tieferstehenden) Zustand der primären Nase,
wie ihn die Menschenaffen zeigen, viel treuer fort
als der männliche. Die Frauen der Australier
haben deshalb eine mehr ans Kindliche erinnernde
und gleichmäßig wiederkehrende Veschaffenheit der

Gesichtszüge. Die Variabilität, durch welche die
oben erwähnten Ähnlichkeiten mit anderen Rassen
hervorgerufen werden, findet sich hauptsächlich im

männlichen Geschlechte. Das Merkwürdige dabei
ist, daß eine Gruppe verwandtschaftlich ganz nahe

stehender Individuen so untereinander verschiedene
Erscheinungen einschließt, Erscheinungen, deren ein

zelne Träger wiederum mit Individuen aus weit

entfernten Gegenden des Erdteiles Ähnlichkeiten
aufweisen. Diese Wahrnehmung machte Prof.
Klaatsch sowohl im Gsten wie im Westen.

Eine Deutung für alle diese merkwürdigen Er
scheinungen zu geben, is

t

auch Prof. Klaatsch
noch nicht im stande; doch scheinen ihm zwei Mög
lichkeiten der Verüeksichtigung wert. Es wäre eine
sehr einfache tösung, wenn man dartun könnte,

daß die pränegroiden und prämongoloiden Kenn

zeichen von einer verhältnismäßig modernen Vei
mischung zu einem Grundstoeke herrührten, der
naturgemäß nicht anders als europäoid zu denken
wäre. tetzterem Typ folgt ^

a die Mehrzahl der
Individuen; im Nordwesten und im Norden kom
men dieselben, mit mächtiger Vartbildung versehe
nen, an Germanen erinnernden Typen vor wie im

Zentrum und im Süden.
Die andere Möglichkeit ist, daß die Mischung

keineswegs neueren Datums ist, sondern auf die

Zeiten der ersten Vesiedlung des Australkontinents
zurüekgeht. Zur Sicherung einer dieser Vermutun
gen oder zur Aufstellung einer anderen gesicherten
Hypothese wird es noch vielen genauen Studiums
der Australier und ihrer Kultur bedürfen.

«. u. «. ttofduchdrucfereiKarl procbazkain Irschtn.





Die lelt Men). Jllustriertes Jahrbuch der Naturkunde.
„viel Freunde wird sich voraussichtlich das Jahrbuch der

Naturkunde erwerben, denn für dieses interessieren sich

heute alle ohne Ausnahme; und obgleiches an populären
Gesamtdarstellungen nicht fehlt, hat man doch bis jetzt

noch kein periodisches populäres Werk gehabt. das über

die Fortschritte jedes Jahres berichtet. Es werden abge
handelt: die Astronomie, die Geologie und Geophysik,
die Physik, die Meteorologie, die Ebemie, die Viologie,
die Votanik, die Zoologie, die Urgeschichte der Menich
heit, die Ethnographie. die Physiologie und Psychologie.
alles sehr hübsch, stellenweise spannend. Die Fülle des

dargebotenen Stoffes is
t

staunenswert und auch der Unter-

richtetstewird das Vuch nicht mls der Hand legen, ohne
Neues daraus gelernt zu haben."

Zn-eigel tül llie neuelte pääcigogilcrie Ilitellltul.
Jllu,iriertes Jahrbuch der Erfindungen. „Für einen s

o

billigen Preis wird man selten ein so gediegenes Werk
wie das vorliegende erlangen."

klu5 äel Heimat. Jllustriertes Jahrbuch der Naturkunde.
„Jch bin auch von anderer Zeile schon öfters nach einem
Werke gefragt worden. in dem die Fortschritte der Natur

wissenschaften für laien bearbeitet sind. Nun kann ich
ein solches empfehlen: das im Verlag von K. prochaska,
Teschen, erschieneneund von H

. Verdrow bearbeiteteIllustr.
Jahrbuch der Naturkunde." Stuttgart. Dr. K. G. lutz.

lloleggelS Kellllgllltell. Jllustriertes Jahrbuch der
Weltgeschichte. ..Die Bearbeitung und Redaktion is

t

ganz

musterhaft gelöst. Vei der flüssigen. fesselnden und an
regenden Schreibweise dieser Jahrbücher der Geschichte
werden dieselben hoffentlich baldigst sich einbürgern . . . .

Die Anschaffung dieses Jahrbuchs der Weltgeschichte
kann jedermann nur bestens empfohlen werden. Man
wird durch dasselbe bei äußerst angenehmer, nirgends
langweiliger Darstellung von den Vorgängen auf allen

Getneien des lebens, insbesondere des politischen. rasch
und richtig unterrichtet."
lleutlcNtUM !lN ZlI5llln6e. Jllustriertes Jahrbuch der
Weltreisen „Es is

t eine dem Vildnngswesen zu gute
kommende Jdee, die Errungenschaften aus den, Gebiete
der Erdkunde in Jahrbüchern volkstümlichen Eharakters

zu billigem Preise darzubieten .... Alles is
t

durch
treffliche Abbildungen dem Auge nahe gebracht. Das neue

Jahrbuch verdient ganz unseren Veifall."

Volk5»2eitimg. (Verlin). „Ein ausgezeichnetes Volksbuch

is
t

soeben im Verlage von Karl Prochaska, Teschen und
Wien, erschienen. Es is

t

der erste Jahrgang des .Jllu
strierten Jahrbuchs der Naturkunde'. Hermann

Verdrow,

der sich eines in wissenschaftlichenKreisen sehr geschätzten
Namens erfreut, hat mit erstaunlicher Sorgfalt alle

naturwissenschaftlichenEreignisse, Forschungsergebnisseund

Entdeckungen der letzten Jahre registriert. Keine Ab
teilung der Wissenschaft is

t in diesem interessantenWerke

unberücksichtigt geblieben. Zahlreiche Jllustrationen schmü
cken das lesenswerte, hochinteressanteVuch. Zuletzt sei

noch hervorgehoben. daß der außerordentlich billige Preis
von einer Mark jedem ^aturliebhaber die Anschaffung des
Werkes ermöglicht."

Liezllluer leltung. Jllustriertes Jahrbuch der Welt
geschichte.„von Prochaskas Jllustrierten Jahrbüchern nimmt

zweifellos das Jahrbuch der Wellgeschichte den hervor
ragendsten Rang ein. Der etwa »n Seiten lerikon-
formal starke Rand, der mit zahlreichen Jllustrationen
aufs würdigste ausgestattet ist, vereinigt in sichwieder alle

Vorzüge, die von uns bereits bei Vesprechung des vorigen
Jahrgangs hervorgehoben werden konnten. vorzügliche
Veherrschung desStoffes, lichtvolle Darstellung. volkstümliche
Schreibweise und gesundes politisches Urteil."

lilll^Ll Tagezpolt. Jllustriertes Jahrbuch der Weltreisen
und geograpbiichen Forschungen. „Der Verfasser führt
uns m die Regionen des ewigen Eises, nach Asien, in
die Neue Welt. nach Afrika. Australien und nach der
Südsee nnd versteht es. in leichtfaßlicher und dabei an
regender Form die physikalischen nnd politischen Verhält
nisse dieser Gebiete zu schildern. Zahlreiche. dem Texte
eingefügte Jllustrationen tragen zum Verständnisse des

Jnhalts bei. Das Vuch, das eine Fülle des Jnteressanten
bietet, kann jedermann wärmstens empfohlen werden."

Norääeutlcke kUIgemelne Geltung. Illustriertes Jahr
buch der Weltreisen und geographischen Forschungen.
„Der Zweck des Vuches is

t,

die weitesten Kreise mit den

neuesten Forschungsreisen zu geographischen und ethno
graphischen Zwecken bekanntzumachen; dementsprechend

is
t

auch der Preis ein sehr geringer. Es is
t

tatsächlich er
staunlich, welche Fülle von gediegener Velehrung in Vild
und wort dem leser für I. Mark geboten wird."
Münltelilclier tlnieiger. Jllustriertes Jahrbuch der
Naturkunde. „Die Skepsis, mit der wir an dieses Vuch
herantraten — wie an alle naturwissenschaftlichenWerke,
die für billiges Geld angeboten werden und bei denen
die dadurch hervorgerufene Vetonung des populär-wissen

schaftlichen Eharakters nicht selten über den Mangel an

Jnhalt des Werkes hinwegtäuschen soll — machte bald
einer anderen Auffassung Platz; wir begrüßen das Er
scheinen dieses Werkes auf das lebhafteste. Das Werk

is
t

stilistisch ausgezeichnet und mit zahlreichen und guten

Illustrationen geschmückt.Der Preis von 5 Mark is
t

außer
ordentlich niedrig bemessen."

leitlcklltt lül 6ll5 ilealsctiul»elen (Wien). Jllu
striertes Jahrbuch der Naturkunde. „wenn der laie auch
aus den Tageszeitungen gelegentlich Mitteilungen über
neue Entdeckungen, neue Hypothesen und andere wissen
schaftliche und technische Errungenschaften der Neuzeit
erhält. s

o erlang! er damit kein vollständiges Verständnis
der betreffenden Zweige des Wissens, da solche Mit
teilungen meist nur unvollständig und zusammenhanglos
geboten werden, ohne daß auf die oft nicht ausreichende
Vorbildung der leser Rücksicht genommen wird, ja nicht
selten werden si

e bereits veröffentlicht, ehe eine Arbeit

zu einem gewissen Abschlussegebracht worden ist. Das

läßt sich aber erst nach einem bestimmten Zeitabschnitte
erreichen und is

t

daher die Aufgabe von Zeitschriften,

welche die Forschungen von einem oder mehreren Jahren
zusammenfassen. Es erscheint somit ein solches Jahrbuch,
wie es hier vorliegt. ganz geeignet, ausklärend über
neuere wissenschaftlicheFragen zu wirken. Das Jahrbuch
beginnt mit der Vorführung einiger Entdeckungen am
gestirnten Himmel» Es wird dann die Erdrinde in der
Vergangenheit uno Gegenwart kurz betrachtet, wobei die
Veränderungen an der Erdoberfläche, die Verteilung von

Wasser und land sowie namentlich die Erscheinungen
der Eiszeiten nach dem Jngenieur Reibisch durch ein
regelmäßiges. sehr langsames Schwanken des Erdballs
um «ine den Äquator schneidende Achse erklärt werden.

Durch eine solchesollen einzelne Gegenden der heißen Zone
in höhere Vreiten und umgekehrt versetzt werden. Die

Untersuchungen über Erdbeben führen uns die gewaltigen
Wirkungen dieser Erscheinung im letzten Jahre vor. Die
Physik belehrt über einzelne Vewegungen der kleinsten
Körperteilchen und besonders über die Ätherfrage sowie
über die Kräfte des luftmeeres, wobei auch die Sturm
warnungen und das wetterschießen berührt werden. Die

Ehemie führt uns die neuen Elemente. hohe und tiefe
Temperaturen vor. Aus der Viologie wird einzelnes zum
Veweis der Abstammungslehre vorgeführt. Die Ent
deckungenauf denl Gebiete der Welt der lebenden Wesen
bringen manches Nene, ebenso die Vorgeschichte des

Menschen und die Völkerkunde. Das .Jahrbuch' kann als

sehr anregend und belehrend bezeichnetwerden. Es is
t in

einem würdigen Ton gehalten und kann auch der reifen
Jugend in die Hand gegeben werden."

gllgemeinel Nn-eigel tül lleutlcklanilz Kittel»
gutzbeiihel. „wieder einmal ein durchaus gelungenes
Volksbuch bester Art, dieser erste im Prochaska-verlage in

Wien, leipzig und Teschen erschienene Jahrgang eines

.Jllustrierten Jahrbuchs der Erfindungen', das 5 Mark

(Kronen (-20) kostet, für diesen Preis aber geradezu
unglaublich viel und überraschend Gutes bietet. Der erste
Jahrgang des .Jllustrierten Jahrbuchs der Erfindungen'

is
t ein 2 (s Seiten starker Vuartband mit 2on prächtigen

Illustrationen. Der Text des Werkes is
t eine Muster-

leistnng der volkstümlichen Vehandlung technischer
Themata, so interessant und verständlich. s

o

anziehend
sind si

e

für die laienweit. das große Publikum, Jugend
und Volk schriftstellerischabgefaßt. Es is

t

ein vergnügen,
dieses Werk zu lesen, man verfolgt seinen Jnhalt mit
einer wahren Spannung."
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Eine erlesene Sammlung in reizvoller Ausstattung und

von allergrößtem Interesse für jeden Literatnrfreund ::

is
t die in meinem Verlage erscheinende

Dcutschdstcrrnchischc

Klassttcr-Bibliothck
Diese Bibliothek wird eine ansgcwählte

Sammlung der bedeutendsten frcigewordencn

Schöpfungen unserer d e u t sch

- ö stc r r e i c
k i sä. e n

Geiste sfürsten, welche noch viel zn wenig

gekannt und noch lange nicht genügend

gewürdigt sind, enthalten' sie bietet also dem

großen deutschen Leserkreise eine gediegene,

interessante und abwechslungsreiche Lektüre.

Die Terte sind durchwegs nach de» besten Quellen auf das sorgfältigste

residiert Jeder Band, in den, ein Dichter zum erstenmal auftaucht, enthält

eine kurzgefaßte biographische Skizze, 1edem Werke wird
eine knappe l.terar-

historische Einleitung vorgeht, f.'lls eine solche zum besseren
Verständme

notwendig erscheint.

Zunächst erscheint eine Serie von 20 Bänden

in zwei Ausgaben, und z'var

in hochelegant gebundenen Leincnbänden zum Pre.se von .eM.
- .»>

und in einer Liebhaberausgabe in zierlichen Halbfranzbänden zum

Preise von M. 3
.— .

Das Abonnement verpflichtet zur Annahme sämtlicher
20 Bände, d.e

in drei- bis vierwöchigen Zwischenräumen zur Ausgabe gelangen.

Der Inhalt dieser ersten Serie von 20 Bänden is
t folgender:

1
.

Friedrich Halm, Novellen.

2
. Nikolaus Lenau, Savonarola

Don Juan.

3
.

Franz Grillparzer, Novellen und

Fragmente.

4
.

Ferdinand Raimund, Da? Mad-

cl'cu an? der Fccnwelt oder der Bauer

als Millionär. Der Verschwender.

5
. I. G. Scidl, Alt-Wiener Novellen.

b
.

Franz Grillparzer, Die Ahnfrau.
Der Traum, ein Leben.

7
. Adalbert Stifter, StudienI. (Da?

.öaidedorf. Der Hochwald.)
8. AnastasiuS Grün, Der lcylc Ritter.
9. Christian Freiherr von Zedlitz,

Waldfräulcin. Totcukranzc.
10. Karl Meisl, Da? Gespenst »nPrater.
Die Geschichte eine? echten Sehal? in

Wien.

l , . Adalbert Stifter, Studien II. (Der
Hagestolz. Der Waldsteig.)

12. Friedr. Halm, GriseldiS. Der
Sobn

der Wildnis.
13. Charles Sealsfield, Lebensbilder

au? der wcstlicbcn .öcmispbarc I
.

14. Adolf Bäuerle, Die Bürger in Wien.
Aline od.Wien in einem and.Wclttcilc.

1 5
.

Franz Grillparzer, Selbstbiograpluc.

1 6
. Jos. Alois Gleich, Die Musikanten

am .öobcn Markt. Pdor, der Wan

derer au? ocin Wasserrcicb.

1 7
. Charles Sealsfield, Lebensbilder an?

der wcstlicl'en .öennspb.nc Il.

18. Johann Nestrop, Der Unbedeutende.

Freiheit in Krabwinkcl.

19. Morift Hartmann, Der Krica. um

deu Wald.

20. Franz Grillparzer, Sappl'o. Oc?

Meere? und der Liebe Wellen.


