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15 Fabrbuch der [aturfunde. 16

{ich der Wafferdampf dort bis in grdgere Hdhen
und bleibt ldnger in der Schwebe als bei uns.

Obwohl den lars alfo ecin ausgedehnter
Sdupmantel von ftart abforbierendem Wafferdampf
umbhiillen wird, ein Ulantel, der die Ausftrahlung
der ®berfliche hemmt und ihre Temperatur er-
hdlt, fo bleibt doch der Taupuntt auf der Ober-
flache niedrig, indem et f{ih wahr{deinlich felten
viel iiber den ®efrierpunft erhebt, und die anf
dem lars herrfchenden meteorologifchen Derhdlt-
niffe find derart, daf ein mildes, trodenes Klima
herr{dit, wie Prof. £Lowell {don lange behaup-
tet Rat.

&inige weitere Auf{chliiffe iiber die Nleteoro-
logie des Ular s bietet, foweit die wenigen Kennt-
niffe das erlauben, Prof. 5. Newcomb*). Da-
nady befigt die Alarsatmofphdre hddhitens ein
Diertel der Didhtigleit der irdifchen Lufthiille. Da
die Temperatur auf einem erlofchenen Planeten wie
Erde oder Ulars vorwiegend von der BVefchaffen-
heit feiner Atmofphdre und befonders von ihrer
Durdldffigleit fitr die Wdrmeftrahlen abhdngt, o
diirfen wir nady den Derhdltniffen auf der &rde
den Schlug siehen, dag die diinne Mlarsatmofphdre
fowohl der Einftrahlung der Somnenwdrme tags-
iiber als audy der ndadtlichen XRiidftrahlung nur
fehr geringe RBinderniffe in den Weg [egen wird.
Da bei der Diinne der Ularsluft audy die Luft-
fteomungen, die auf der &rde den Ausgleich der
Temperaturgegenfdpe befonders jwifchen den Tropen
und den Polargegenden einigermagen herbeifiihren,
auf dem Alars faft gani fehlen, fo herrfchen dort
viel grdfere Temperaturgegenfdpe als hienieden.
3n den 3lquatorialgegenden des Ulars finft nady
Prof. Rewcombs Uleinung die Temperatur
nadhts viel tiefer unter den Eispuntt als irgendwo
auf der Erde, und das Waffer, falls es foldhes
nody auf dem Ulars gibt, gefriert dann immer
und iiberall u €is von weit unter 00. $alls dann
in den Alittagsftunden die Luft= und vielleicht audy
die Bodentemperatur in den Ularstropen iiber
den @Befrierpuntt fteigt und etwas E€is abfchmilst,
fo geht dodh die Wdrme nach Sonnenuntergang
fdmell wieder wverloren, und in den Polregionen
fommt es ficherlih niemals sum Sdmelzen des
Eifes.

Die weifen Polflecfe und ihr jahresseitliches
Su= und Abnehmen deutet Wewcomb folgender=
magen: Bei grofer Kdlte wird die Luftfeuchtigleit
in Geftalt {dhneeweif gligernder Feiner Eisnadeln
ausgefchieden und dicfer , Reif” ift es, der in
einer Schicht von vielleicht nur [ Alillimeter Dide
um die Pole ausgebreitet liegt. Da nun Sdynee
und Eis felbft bei gréfter Kdlte langfam per-
dunften, fo wird die Ausdehnung diefer Reifdede
in der wdrmeren Jahresseit der betreffenden Pol-
aegend allmdhlich wieder etwas abnehmen, felbft
wenn dic Temperatur tief unter Rull bleibt.

3m allgemeinen werden alfo die meteorologi-
fchen Dorgdnge auf dem lars dhnlich wie auf
der Erde verlaufen, nmur viel langfamer, matter,
innerhalb gan3 enger ®renjen. Sdhmneefdlle von
Suf- und Folldide werden dort durch Reifnieder-

*) Monthly Weather Review, XXXVI, v, 11.
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fchldge von Millimeterdide, Stittme und inde
durch {chwache Luftbewegung erfet, und das alles
fpielt fidh ab in einer Atmofphdre, die diinner noch
ift als die Luft, weldie die Bipfel des KHimalaja
umfpiilt.

Prof. €owell, der auf dem Alars faft fo
gut 3u Rauje ift wie wir andern auf der Erde,
betont in feinem neueften Werte iiber unferen Wach-
bar*) deshalb audh wicderum die Wahrfdheinlich-
teit, daff Lebewefen auf dem lars vorhanden find.
&r betrachtet den Alars als £ebensraum wmd
findet, dag er fich sur Ausfithrung fo riefiger Kunit-
bauten, wie es die Ularstandle fein miiffen, vor-
sitglich cignet. &rv hat Peine Bebirge, fondern eine
durchaus flache und ecinférmige Oberflache, auf der
audy die belebenden Wafferflachen von Aleeren und
Seen feit langer &eit ver{dmounden f{imd. Da der
Alars infolge feiner Kleinheit auf die Gegenftinde
feiner Oberfldche mit- weit geringerer Ansichungs-
fraft wirft als die ®&rde, fo ift alles dort viel
[eichter als bei uns. &s fann mit der gleichen Krajt-
menge f{iecbenmal fo viel Arbeit geleiftet werden
als auf der &rde. Da die Ularsbewohner ihre
Beiftestrdfte wdahrend ciner betrdadhtlich [dngeren
Heit entwidelt und geiibt haben werden als die
Erdmenfchen — der Ulars ift betrdadhtlich dlter als
die Erde — f{o befdhigt fie ihr ®Beift und die
perminderte Schwerfraft gewiff sur Hervorbringung
fo gewaltiger Werfe der Technif, wie die Kandle,
welche {ich in beinahe mathematifcher Genanigleit
geradlinig iiber Runderte, ja iiber Taufende von
Kilometern erftredfen und die @Oberflache des Pla=
neten wie mit einer geometrifchen Feichnung iiber-
fpannen.

Die Srage nadh dem Weshalb? Ddiefer tech=
nifchen  Riefenleiftung beantwortet Lowell mit
cinem Rinweis auf die Wafferverhdltniffe des Alars.
Da der Planet weit dlter und fleiner als die Erde
ift, fo muBte er fich rajcher abfiihlen. AUlit der
fortfchreitenden Abtiithlung aber verliert fich das
Waffer anf sweierlei Wegen von der Oberflade.
&in Teil des foftbaren affes wird pom Innern
des Welttdrpers aufgefogen, ein anderer verdunftet
langfam in die umgebende Atmofphdre, wo es, wie
oben bemertft, {ich lange {dhwebend erhalt und felten
sur Oberflache juriicdfehrt.

So muf§ der Planet mit junehmendem Alter
immer mehr das Ausfehen und den Charafter der
Wiifte annehmen. Deshalb 3eigt audy der grdgere
Ceil feiner Oberflache im Sernrohr jene wunder=
volle rofiggelbe oder odergelbe S$darbung, weldhe
die MWiifte verrdt. Iiiftenboden ift es, der den
Planeten wie ein furchtbarer, £eben einengender
®iirtel umfpannt, ftellenweife faft von Pol 3u
Pol reicht und fidher in ftdndiger Sunahme begriffen
ift. §inf Achtel des lars find fchon jest als Wiifte
ju betrachten, auf die mangels eciner fchirmenden
Wolfendede das grelle Somnenlicht erbarmungs-
[os herniederbrennt.

So waren die MMarsbewohner {dhon feit langer
Beit geswungen, den einfinfenden Waffern grabend
nachsugehen. Langfam entftanden tiefe und immer
tiefere ®vdben, die Anfdnge der heutigen Ulars-

*) Mars as the Abode of Life, Jfuft. 8°. Yew:-
Qorf. The Macmillan Company.
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fandle. Diefe mdgen die jegige 2Ausdehnung erft
mit der immer {dwvierigeren Erreichung des af-
fers und der wachfenden Dervollfommnung der
Tecdhnit erlangt haben, wie ja audy bei uns auf
Erden Ddie Brofleiftungen der Technif auf FHeine
unfcheinbare 2Anfdange jsuriidgehen.

Und das €nde diejes Kampfes um das [eben-
erhaltende laf? Wadh Lowells Anficht muf der
Kampf sum Untergange fithren, fiir eine nady ajtro-
nomifchem Nlagftabe nicht allzu entfernte Seit fteht die
vdllige Derddung des Ulars bevor. , Unferen Nach-
fommen,” {dreibt er, ,wird der Ulars nicht mehr
diefer ®Begenftand [ebhaften ntereffes und Stu-
diums fein. . §iir uns hat feine Beobadhtung einen
befonderen Rei; dadurch, daf wir das Schanfpiel
des Unterganges oon fern verfolgen fonnen. Denn
der Austrodnungsprojef, der den Planeten in das
gegenwdrtige Stadium gebracht hat, muf emdlich
das Erldfchen des lefsten Siinfdhens Leben anf dem
AMars herbeifithren. 3t der lefite AUtem verhaudht,
der lefste Lebensquell verfiegt, {o rollt wieder cine
tote Welt durdh den unendlichen Raum, cin Pla-
netengefchict ift vollendet.””

Don befonderem JIntereffe wird die Betradh-
tung des Ulars fiir uns dadurcdh, dag hier mdg-
licherweife das fiinjtige Befchid unferer €rde uns
vorgefpiclt werden Fdmnte. Diefe Srage: Ulars
— das Zufunftsbild der E€rde? verfudt
Dr. TH Arldt durch Betradhtung der vergange-
nen und gegenwdrtigen geologijchen Derhaltniffe
su beantworten. *) & weift darauf hin, daf es
durchaus nicht den 2Anfdhein habe, als ob ecine
fortdauernde bedrohliche Austrodnung der Erde
vor fich gehe. Wenn audh da, wo wit heute Wiiften
fehen, echemals wafferreihe £andfchaften wvor-
herr{chten, fo gab es anderfeits nadh Ausweis der

Beologic wdhrend der Triasseit, des Devons und

anderer Perioden Wiijften in &rdbreiten, die heute
reich bewdffert {ind. Der allmdhlichen Derfchiudung
des Oberflichenwaffers durd die Erdrinde arbeitet
die Tdtigleit der Dulfane entgegen, bei deren Auss
briichen gewaltige lengen , juvenilen’” Maffers
freimerden, Ulengen, die noch nicht dem oberirdi-
jchen MWaffertreislauf und dem @3ean angehdrt
haben, fondern im Erdinnern gebunden rubten
(f. 3aheb. 1I, S. 96). Wir fsnuen alfo annechs
men, daf im ganzen das pofitive und das nega-
tive &lement einander die Wage halten. Sollte
[efteres einmal fibermwiegend werden, fo wdre ein
dereinftiges vélliges Der{dhwinden des Waffers von
der Oberflddhe allerdings mdglich, wenn aud nicht
unbedingt gewif. Anderfeits 3eigt fich aber audh,
daf es in der ®Befchichte der Erde Feiten gegeben
haben fann und wakhefcheinlich audh gegeben hat,
in denen f{ie dem gegenwdrtigen lars in besug
auf ihre Waffermenge dhnlicher war als gegen-
wdrtig. Der lars rveprdfentiert hier alfo viels
leicht ebenfo ein Bild vergangener Beit wie der
Sutunft.

Jhnlich liegen die Derhdltniffe auch in besug
anf das Relief der Oberflache. Den anffaltenden
Kraften, welche die ragenden Kettengebirge bilden,
wirfen andere entgegen, weldhe die von den erjte-

*) ®Gaea, 45. Jahrg. (1909), Beft 5.
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ren gefdiaffenen Unebenheiten wieder 3u befeitigen
fuchen, in erfter £inie die mechanijdh oder chemifch
wirtfamen Krifte des Waffers und Eifes, daneber
die Wirfungen der bewegten Luft. Don dem Ders
haltnis diefer beiden Krdftegruppen hdngt die 3utiinf-
tige Entwidlung des Erdreliefs ab. E&ine vafdhe
Abnahme der Waffermenge auf der Erdoberfldche
ohne gleichseitigen Stillftand der oulfanijchen Tatig-
feit miifte ein Relief {chaffen, das dem des UTondes
weit dhnlicher wdre als dem des dlars. Wenn
dagegen die vulfanifchen Krdfte erldfchen, bevor
das Waffer gan3 verfchwunden ift, fo miifite aller-
dings cine vdllige E€inebnung der Hdhen eintreten.
Welche von diefen beiden Amnahmen ridhtig ift,
lagt fich nicht entfcheiden, da wir, wie {dhon ge-
fagt, nicht einmal feftftellen t3nnen, ob die ober-
flachliche Daffermenge der E&rde fih in Fu= oder
Abnahme befindet. Solange die Erde nodh in der
AbTithlung begriffen ift, werden die fiir das Erd-
relief ansjchlaggebenden gebirgsbildenden Dorgdnge
nicht sum Stilljtand fommen. Dies geniigt, nm 3u
beweifen, daf auch in besug auf fein Relief der
Mars nicht {chlechthin ,,das” Sutunftsbild der Erde
genannt werden fann.

Dr. Ar(dt fuht aus den Tatfachen der €rd-
gefchichte nadhsuweifen, daf infolge eines {dhwd-
cheren IWirfens der Krdfte des Erdinnern das
Relief der @Erde {ich dem des Nlars mehrfady {chon
jtarfer angendhert habe als gegenwdrtig. ,,E€he
eine neue ®Bebirgsbildungsperiode einfefite, waren
regelmdgig die ®Bebilde der vorhergehenden wvoll-
ftandig verfdwunden, wie wir dies an vielen Pro-
filen ertenmen ¥dnnen, am {hdnjten und aunsge-
dehnteften wohl in der Schichtenfolge des Colorado-
Caiions. Rieraus ergibt {idh aber, daf wir uns
die Kontinente der Jura- und der Kreideseit, viel-
leicht auch fchon der Trias, ihrer Bodengeftaltung
nach dhnlidy vorftellen fémen, wie wir den Ulars
vor uns {ehen. Weite &benen herrjchten in ihnen
vor, grofe ®ebirgssiige fehlten gany oder doch
wenigftens faft gans.”

Wir follten alfo nach alledem im Nlars we-
niger ein Fulunftsbild der E&rde fehen als viel-
mehr das Bild cines Planeten, der fidh in einer
Periode verhdltnismdgiger innerer Rube befindet, fo
daf die cinebnenden Krdfte, die von aufen her
an den Planeten herantreten, das Ilbergewicht er-
langten. Auch auf dem Ulars brauchen die Krdfte
des Innern noch nicht erlofchen 3u fein, auch anf
ithm fonnte wieder eine Feit der ®Gebirgsbildung
einfegen. Die Entwidlung feines Reliefs Fonnte
recht gut eine dhnliche Periodizitdt aufweifen, wie
wir fie bei der Erde feftgeftellt haben. Der Alars
fcheint dabei der ®rde in der Art voraus, daf,
wenn [efitere in bewegtem Juftand ijt, auf ihm der
Suftand der Ruhe herrfdht und umgefehrt. So
wdre das Studium der jeigen Juftdnde der Ulars-
oberfldche wahr{cheinlich fehr wichtig fiir die Er-
fenntnis, wie fidh die organifche atur auf der
Erde entwidelt, vor allem ausgebreitet hat; denn
auf einem Planeten von der Befchaffenheit des
AMlars miifte die Derbreitung von Saunen und
Sloren natiirlich eine gans andexe, eine viel weniger
befchrdntte fein, als bei dem gegenwdrtigen Su-
tand der Erde.
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Boden, fo wie die Alareebenen f{ih in der Tat
darftellen. Diefes , Schuttmeer”’, wie man es be-
seichnen fonnte, itberflutete die XReliefgeftaltungen
der urfpriinglichen Ulondoberfldche, fo daf nur nody
die ecinftmals hddiften Ringgebirge vielfach allein
noch mit ihren bedeutendften Erhebungen iiber den
Schutt und den verhdrteten hellen Schlamm hers
vorragen.”

Wenn man indeffen, fagt §. €bert, die in
Rede ftehenden Ulondregionen einem eingehenden
Studium unterzieht und namentlich audhy das AUla-
terial der photographifchen AUufnahmen vergleichend
sufammentftellt, fo wird man immer mehr 3u der
Dorftellung gedrdngt, daf man in den 2arebil-
dungen des Ulondes wohl , Nberflutungserjdicinun-
gen’ vor fich hat, aber nicht pon Waffer, fondern
von glutfliiffigen, aus dem JInnern hers
porgedrungenen, leicht fliiffigen, aber
fdinell erftarrten Ulagma- oder £ava-
maffen. Denn ringsum haben diefe Ulaffen an
den ®renzen ihres Dordringens deutliche Spuren
des ,Abfchmelzens”” der Alarerdnder hinterlaffen.
Diefe Rander tragen vielfach deutliche BHinweife
darauf, dag hier friihere Ringgebirge an= und teil-
weife oder faft vollfommen eingefchmolzen find.
Dadurd) bedingte , Ringgebirgsruinen’ finden fich
in gan3 typifcher Sorm am Rande des Mare Cri-
sium und bet anderen Uleeren.

Wenn wir die Gefdhichte des Ulondes riid«

wdrts verfolgen, finden wir auch Andentungen fiir
die Urfache des Rervorquellens diefer Ulagma=
maffen. Wenn der Alond jemals eine relative
Achfendrehung gegeniiber der Erde hatte, fo waren
feine, fchmelsfliiffigen JInnenmaffen ftarfen Bejeitens
wirfungen unterworfen, deren Gefamthub im um-
gefehrten Derhdltniffe der driften Potens zu dem
ehemals geringeren UTondabftande gefteigert wadr.
3n der Jquatorgegend miiffen wir alfo ein BGebiet
grofartiger Fertriimmerungen und Nberflutungen
durd) magmatifche Ulaffen in weit suriictliegenden
Epochen der Ulondentwidlung annehmen. In der
@at hat ja neuerdings §ranji geseiat, daf der
»Alaregiictel’” nahesu ecinem gréften Kreife folat
(f- Jahrb. VI, S. 39). Daf diefer nicht mit dem
heutigen Ulonddquator sufammenfdllt, fann fehr
wohl aus einer allmdhlichen und fpdteren Achfen=
verlegung des UlondEdrpers exflirt werden, von
der George Darwin gejeigt hat, daf fie als eine
Solge von ,,Beseitenreibung” ansufehen ift.
: Derhdltnismdfgig rafch miiffen die an die Ober-
flache gedrdngten E£avamaffen erftaret fein. Die
[eidhteften, der @berfldche des alternden Ulondes
sunddift liegenden werden wie unfere Pechiteine,
O®bfidiane und Ditrophyre infolge der rafchen &=
ftarrung glasartige Erftarrungsprodufte
geliefert haben, wofiir fich ein Beweis mittels des
Spettroffops leider nicht erbringen [dft. Dagegen
fcheinen die mit Bilfe des €or nufden Photopolaris
meters erlangten Sahlen die Hypothefe einer ,Eis-
bededung” der leere aussufchliefien und definitiv
auf die natiirlichen ®ldfer, etwa Ddie glas- oder
pedifteinartig rvafch erftarrten fauren und Ileichten
Sanidin-Eruptivgefteine hinguweifen.

®Behen wir nun die Reihe der Planeten vom
fonnennddhften an durdy, fo ift sundchft su fagen,

Google

dag von Ddem hypothetijchen intramerfuriel-
len Planeten audh gelegentlih der Sonnen-
finfternis pom 3. 3anuar 1908 nichts entdedt
werden fonnte *), obwohl acht Kameras die Gegend
weftlich und Sftlich der Sonne bis ju 120 Abftand
pon diefer aufnahmen. Die Belichtung dauerte drei
Alinuten. Unter den rund 500 Sternen, welche
die Platten aufweifen, befinden fich viele 8. bis
9. ®rdfe, die aber {amtlich mit befannten Sternen
identifiziert werden fonnten. Ein Planet 1{. Brdfe
wurde nicht abgebildet. Dr. Perrine betont, daf
fo ein Planet faum 20 bis 30 engl. Uleilen im
Durchmeffer iiberfchreiten wiirde und daf es etwa
einer 2flillion folcher Kdrperchen bediirfen wiirde,
um die Alerfursftdrungen, die man mit ihrer Hilfe
erfldren will, su bewirfen.

Die Atmofphdre und Rotation des
Planeten Denus wird von & Sdroy**) einer
erneuten Unterfuchung untersogen. &r 3eigt, daf,
entgegen einer neuerdings von Dr. Alacdhary ver-
tretenen Anficht, der Planet eine fehr dichte Atmo-
fphdre, die Urfache feines intenfiven ®Blanses, haben
miiffe. Dafiic {pricht auch die Wahrnehmung, daf
Denus, als Sidhel erfdieinend wie der Ulond in
gewiffen Phafen, an dem der Sonne ferneren Rande
erleudntet ift, fo dag fie fich als vollftdndige, von
einem feinen Eichtfaume umgebene Scheibe j3eigt.
Diefes Phdnomen befagt nichts anderes, als daf
der Atmofphdrengiirtel im Sonnenlicdhte ddmmert.
Sollte die mit Kondenfationsprodutten dicht erfiillte
€uft des Planeten der Sonne audh nur felten ge-
ftatten, den feften Kern 3u erreichen, fo wird doch
die ftarfe @rwdrmung der IDolfen und hdheren
fuft{chichten mdditige vertifale Strdmungen mit
vielleicht gewaltigen eleftrifchen Entladungen, Tor=
nados und Jytonen crsenugen, die man hinter dem
gleichmdgigen crhabenen ®lanze des {dhdnen Ge-
ftins gar nidht vermutet. Aus dem Dorhandenfein
diefer Atmofphdre ergibt fich ferner, dag Denus
nody felbftdndig rotiert, entgegen der Annahme
Sditaparellis, und swar in einer Jeit, die nicht
hinceidit, daf die in Schatten getauchte Seite {ich
auf enorme Kaltegrade abfithlen fann.

E&ine neue Erfldrung der Streifen und
Sleden der Planeten Jupiter und Saturn gibt
3. Corbu ***) Die Derdnderlichfeit der Obers
flachengebilde diefer Planeten ift nur dadurdhy 0
erfldven, daf die meiften von ihnen nidit ciner
feften ®berflache angehdren. Llur einzelne Details
find verhdltnismdfig 3u beftdndig, monates, ja fo-
gar jahrelang andauermd, als daf fie nmur atmo-
fphdrifcher Llatur fein fonnten. Aber audy die An-
nahme, dag die verdnderlichen ®eftaltungen wol-
fendhnliche Bebilde, die beftdndigeren aber {chladen-
artige Abtiihlungsprodutte der glithendfliiffigen
Oberfladhe feien, {dheint nicht ausreichend; denn
dann miiften die [etiteren docdh wokl 3eitweife durch
die dampfdhnlichen Bildungen bedecft werden. Der
rote Slect des Jupiter 3. B. war einerfeits jahrelang
niemals bededt, fann aber anderfeits wegen feiner
jahrelangen Beftandigteit nicht fiir ein in der Atmo-
fphdre des Planeten {dnoebendes Bebilde gehalten

*) Bulletin des Lick Observatory, 2r. 152.

**) Baea, 45. Jahra. (1909), Beft 4.
**5) Aftron. Ladyr., Lr. 4292.
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werden. Wenn die Gafe {dhon auf dem dichten Pla-
neten Denus eine ununterbrochene, sufammenhéin-
gende Hiille bien, fo muf das um fo mehr fiir
Jupiter und Saturn, die nody eine hohe Tempe-
ratur befigen, gelten. Marum aber {ind auf diefen
Planeten die Sleden verhdltnismdgig fo beftindig
und beftimmt, wdhrend fie auf Denus fo jdhwach
und von furser Dauer find?

Eine ausreichende Erfldrung fiecht Corbu in
der Annahme, daf die Planeten Jupiter und Saturn
noch einen glithendfliiffigen, felbftleuchtenden Kern
befigen, der von eciner mddhtigen Riille dichter,
halbdurdhfichtiger Gafe umgeben ift. 3In diefer Hiille
befinden fich audh folche Elemente in dampffdrmi-
gem JSuftande, die auf der &de mur fliiffig oder
feft vortommen und das eigene Lidht mit Aus-
nahme der weniger brechburen Strahlen abfor-
bieren. Die beftandigeren ®Bebilde wdren dann
fchladenartige Abtithlungsprodufte auf der glithend-
fliiffigen Planetenoberfliche; fie wiirden ihre Schat-
ten oder ihr f{dhwddieres Licht auf die Bashiille
projisieren, fo daf wir an der Aufenfldche diefer
Biille nur den Sdhatten, das Bild diefer Schladen,
fehen.

Siiv diefe Erflarung ift fehr wenig eigenes
Licht der Planeten geniigend. nnerhalb einer
halbdurdhfichtigen Kugel (etwa cines Papierlam-
pions) geniigt {chon ein §iinfchen, um die Kugel
su erlenchten und den Schatten eines dunflen, hin-
cingefiithrten Begenjtandes an der Kugeloberflache
fihtbar 3u machen, felbft dann, wenn von aufen
cin ftarferes €icht auf die Kugel fallt. Die fpeltro-
ftopifche Unterfudung f{dlieft die Eriftens ecines
cigenen Lichtes bei diefen Planeten nicht ans; die
Streifen im Rot fonnten von diefem Eigenliht her-
rithren und, nicdht von der Sonne befchienen, wiir-
den Jupiter und Saturn mit einem dugerjt {chwa-
chen mattroten fLichte leuchten.

Daf Jupiter Eigenlicht befift, wird andy
von . Krebs*) auf Grund einer Unterfuchung
itber das Stdrteverhdltnis des Sdeines von Ju-
piter und lars angenommen. Alchrere Beobady-
tungen des Jupiter, befonders in der Epoche hody-
erregter Sonnentdtigfeit wdhrend der leften 3a-
nuar- und erften §ebruarwoche 1909, liefen die in
folchen @&pochen bei ihm fchon hdufig gefehene
fichtsone im 3lquatorgebiet wieder fehr deutlich her-
vortreten. Aus refleftiertem Sonnenlicht allein [dft
fih die Lichtftdrte der duferen Plancten taum er-
fldren, cine oulfaniftifche €rfldrung diefer Erfchei-
nung liegt ndher. upiter in €rdndhe fommt an
- Relligleit ungefdhr dem lars in &dndhe gleich.
Diefe Erdndhen verhalten fich aber wie 662 3u 38,
die Wirffamleit des Jupiter{dicines auf die Erde
ju der des larsfcheines verhdlt fidhy wie 582 3u
6622, fo daf alfo der Ularsfchein auf die Erde
130mal ftarter wirtt als der Jupiterfchein.

Don der Sonne ift Jupiter 777, Alars 228 Alil-
lionen Kilometer entfernt. upiter wird demnadh
17,1 fo Praftig befchienen wie Ulars. Sein Quer-
fdmitt ift aber rund 450mal fo grof als der des
Nlars und er fendet deshalb in gleichem Zeit-

*) Das Weltall, IX (1909), Beft 11.
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raum 4lmal fo viel rvefleftiertes Sonnenlicht der
Erde 3u, trofy jener {dwdcheren Befdheinung.

Wiirde upiter, bei gleichem Reflerionsver=
mdgen, Fein cigenes fidht, fondern nur juriidge-
worfenes Sonnenlicht entfenden, fo miifite er uns
41 :130, alfo rund nur ein Drittel der Relligleit
des Ulars 3u befigen fdeinen. Da in &Frbnc'ihe
beide Planeten jedody an Relligleit wetteifern, fo
muf upiter entweder das Sonnenlidht dreimal fo
ftart suriidwerfen als lars, oder er muf ein
Eigenlicht von dreifacher Helligleit verbreiten. Lef-
tere Annahme erfdheint cinfacher und beffer ver-
einbar mit anderen Beobacdhtungen.

Die Jupitertrabanten {ind wdhrend der
[egten Oppofition des Planeten (1907—1908) von
3. & Sola¥*) fortgefet beobachtet worden (unter
Dergréferungen von 350 bis 750). Der erfte Tra=
bant erfchien wie immer mit verbreiterter Scheibe,
indem die Abplattung durdfdhnittlich ein Siinftel
betrug. Die Richtung der Derbreiterung fiel im all-
gemeinen nidht mit der Ridhtung der upiterjtreifen
sjufammen. Der jweite Trabant seigte fich ftets
odllig rund und ohne &inzelheiten. Beim Ddritten
war die weiffe ndrdliche Polarfappe faft immer
fichtbar, wenn audh meift nidhit fo Ddeutlidh wie
wdhrend der vorhergehenden Periode 1906-—1907.
Eine Siidpoltappe war in  Wirllichfeit nicht
fichtbar, doch fah man bisweilen Ddiefe BGegend
siemlich hell oder weiglich. Die Stellung der Lord-
fappe {dhien dem Planetenrande mehr gendhert als
1906—1907 und cin durch das Fentrum Ddiefer
Kalotte gesogener Durchmeffer ftand ur Ridhtung
der Jupiterbanden fenfrecht. Die immer fehr fchwer
fichtbaren Sleden maditen den E€indrudt eines dqua-
torialen @iirte[bandes. 2Auf dem vierten Trabanten
war felten etwas Sidheres 3u fehen. Auf dem Titan
jeigten fidh am 13. Auguft 1907 bei jtarfer Der-
grogerung (¢50) nach der flitte 3u 3wei runde,
weigliche §leden, die den Eindrud eines verwafde-
nen Doppelfternes madhten.

Wie der unauffindbare intramerfuriale, will
audh der vermutete transneptunifdhe Planet
nicht sur Ruhe fommen. Die ajtronomifdhen Grund-
lagen, mittels derer er ,errechnet’” wird, erweifen
fich meift als unhaltbar oder triigerifch. Das {cheint
jedoch nidht fiir das verhdltnismdgig einfadhe jeich-
nende Derfahren ju gelten, das 0. H. Pidering
jur Ermittiung feiner Stellung angewandt hat. **)
Durch Aufzeidmen der Sehler der Uranustheorie,
aus denen einjt Leverrier den Lleptun ervechnet
hat, befam Pidering eine Kuroe mit einer
ftacfen pofitiven und unmittelbar fidh anfdliegen-
den negativen Ausbiegung. Iihnliche Ausbieguns
gen 3eigte die Sehlerfurve der alten, ohne Riidficht
auf die Leptunftdrungen beredmeten Ephemeride
des Saturn. JIndem nun in entfprechender Weife
die Sehler in £everviers Uranustafeln, in denen
die Wirfung des Weptun beriidjichtiat ift, graphifch
aus den Jahren 1730 bis 1906 dargejtellt werden,
jeigen fich darin Spuren dhnlicher Wellen von freis
lich nur geringem Betrage umd etwas Ihnliches
[agt fidy auch aus der Sehlerturve der Hil [fchen
Saturnberechnung hevauslefen. Pidering will

*) AUftron. Wadyr., 2Tr. ¢290.
**) Naturw. Rundfd). XXIV, 2Mr. 22 und 23.
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daher die Eriftens eines transneptunijcdhen Planeten
auch nur als mdglich hinijtellen; feine Ulaffe wiirde
etwa das Doppelte der Ulaffe der Erde betragen,
feine Relligfeit 12. bis 14. Brdfe fein. Seim Ort
wdre anfangs 1900 106V f£dnge gewefen, feine
Umlanfsseit wdre 373 3Jahre. Da der Planet erft
1910 vom Qteptun iiberholt wurde,” fonnte die
Qeptunbewegung bisher nody feine Stérung ver-
raten. &in giinftiger Erfolg der von Prof. Picke-
ring empfohlenen Nachfudmngen wird wohl mur
vom Jufall 3u erhoffen fein.

Atit diefen problematifchen Betrachtungen {ind
wir an den ®Brensen unferes Sonnenfyjtems an-
gelangt, wo nur nody licht= und geftaltlofe Wefen,
wie die Kometen und dhnliche Webelmaffen, nm-
gehen. hnen wenden wir uns im nddften 2Ab-
{chnitte 3u.

Kometen.

Unter den Kometen, deren Durdhreife 3u er-
warten fteht oder die unvermutet im Bereiche des
Sonnenfyftems auftauchen, {ind es befonders 3wei,
welche die Aufmerfjameeit der Aftronomen gegen-
wdrtig erregen: der uralte Halleyfdie Komet
und der jum erftenmal bei uns exfdheinende Komet
1908 ¢, nady feinem Entdeder audy der Komet
Alorehoufe genannt.

Der RQallevjche Komet gehdrt ju den periodi-
‘fchen, deven Wiederfehr in beftimmten Jeitrdumen
3u erwarten ift. Obwohl die Dorausberechmingen
de¢s Laufes anderer BHimmelstrper, befonders der
Alitglieder des Sonnenfyftems, fonjt nadhy Tag und
Stunde genau etnutreten pflegen, taucht bei cinem
periodifchen Kometen jedesmal wieder die Srage
auf, ob die Beredhnung fich audy fiic diejes lal
als richtig erweifen werde. Das Ulifitrauen der
Aftronomen Rat feinen Grund: mehrfach fchon find
Kometen, nachdem f{ic wiederholt und richtig am
berechneten Orte erfchienen waren, f{pdter ansge-
blicben. Der Komet Biela, der 1772, 1305/06,
1826, 1832, 1846 und 1852 beobachtet war, ift feit-
dem verfdwunden und hat fih hédhftwahrfdein-
lich in einen [anggezogenen Uleteoritenfdywarm, die
fogenannten Bieliden, aufgeldft. Don dem 18316,
1857, 1868, 1873 und 1879 beobachteten Brorfen-
fdhen Kometen weif man nicht, ob er {ich gleich-
falls aufgeldft hat, oder durch eine unbefannte
Urfache in eine andere Bahn gelenft worden ift.
3m 3ahre 1908 hat der fdhon in 39 Periheldourch-
gdngene beobachtete Endefche Komet den Aftro-
nomen ein neues XRatfel aufgegeben, namlich die
Srage: Waren der im Jamuar von Wolf in
Reidelberg und der im AUlai und Juni 3u Kapftadt
photographierte Komet identijch mit dem erwar-
teten Endefchen, oder waren es nur Teile des-
felben, und woher fommt die grofe Abweichung
der beredineten von der beobachteten Stellung vor
und nach dem Punfte der Sonnenndhe, dem Perihel ?

Prof. A. Ber berich gibt an der Hand einer
Arbeit jweicr englifcher Aftronomen, Cowell und
Crommelin, ecinen interefjanten 2Abrif der Be-
fchichte des Ralleyfchen Kometen.*) &s it den

*) Uaturw. Rundfdy., XXIV (1909), 2r. 1.
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beiden genannten Sorfchern gelungen, diefes Be-
fticn, deffen vortger Erfdieinung im 3ahre 1835/56
fich wohl nur noch fehr wenige £ebende erinnern
werden, bis weit ins Altertum suriictsuverfolgen.
3hre Berechnungstheorie filhrt anf den im Jahre
239 v. €hr. in China beobadhteten Kometen als
dltefte @rfcheinung des Ralley. Alan fah den Ko-
meten im $rithjahr morgens im @ften, fah ihn
dann im Ulai und Juni durch Lorden nachder Weit-
feite der Sonne laufen, wo er 16 Tage lang wahe-
sunehmen war. &in {olcher £anf pafit fehr {chon
in die Bahn des Ralleyfchen Kometen, der riid-
ldufig swifchen Sonne und Erde ndrdlich von der
Efliptif hindurchging und fein Perihel am 15. Mai
paffierte.  Don der nddhften IWiederfehr fehlen
hiftorifche Lachrichten, dagegen ift er wakhrfcheinlich
im Auguft 87 v. Chr.,, 3ur FSeit als er fdllig ge-
wefen wdre, in China und 3talien audy gefehen
worden. BGang beftimmt [agt fidh in dem 12 v. Chr.
erfchienenen Kometen Dder Ralleyfche wiedererfen-
nen. & war nady dinefifhen Berichten Emnde
Auguft in den JFwillingen aufgetaucht, dann durch
den £3wen und die Iungfraun rafdy jum Bootes,
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Schweiflofer Homet von 683 (Halley?) in den Plejaden.

Ophiudhus und ur Hydra gelanfen und nady einer
Sichtbarfeit von adit Wochen im Sforpion unter
den Rorizont gefunten. Das Perihel fiel auf den
8. Ofttober.

dunddft wurde der Komet ferner im Jahre
66 n. Chr. in China im Sebruar und Wldrs
im Schiigen und Sforpion gefehen, nach dem Datum
feines Perihels. Ebenfalls eine Sriihjahrserfchei-
nung (Perihel 25. Uldr3) war die folgende pom
3ahre 141, wo er vom Pegafus durd) die Andro-
meda, die Plejaden und JSwillinge bis jum Ldwen
lief. Ilber die Erjcheinung von 218 ift wenig be-
fannt. Sie verlief dhnlidy wie die vorige und die
folgende von 295 (Perihel 7. April), wo der Komet"
im tai durch den Brofen Bdren, Pegafus und Per-
feus 308. Das nadiftemal follte der Halleyche Komet
feine Sonnenndhe am 7. Yovember 373 paffieren.
Die dhinefifchen Berichte melden aus diefer Periode
von drei Hometen, deren einer wakrfdieinlich der
Dalleyfche war. ®ut verbitrgt ift die in Europa
und China beobadhtete Erfcheinung im ahre 451
mit dem 3. Juli als Periheltag.

Der folgende, am 15. Lovember 530 beendete
Umlauf ift der ldangfte bisher beobadhtete; mit feiner
Dauer von 79 Jahren 41/, Ulonaten iibertrifft er
die cbenfalls ungewdhnlich langen Perioden 1066
bis 1145 und 1222 bis 130] noch um drei Ulonate.
Die folgenden Erfdheinungen des Kometen {find
famtlich gefchichtlich feftsuftellen bis auf die des
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gafigen Bejtandteife der Photo- und Ehromo-
iphdre.

Unter diefer Annahme glaubt Amaftounsty
alle bisher an den Sonnenflefen beobachteten Er-
fcheinungen 3wanglos erfldren su ¥nnen. Dermag
3. B. der ans dem Sonneninnern auffteigende heifie
®Basftrom die Photofphdre nicht 3u durchbredien, fo
hebt er wenigftens dicfe Ded[cdhicht mehr oder we-
niger und erseugt fo eine Sadel. Eine foldhe ent-
fteht auch, bevor der sum Durchbrude gelangende
®Basftrom ins Sreie tritt. LWach erfolgtem Durdy-
bruche ftiiczen die Photofphdrenwolfen in Wirbeln
nach dem Kern des §lecfes, weil dort ein Drud-
minimum vporhanden ift, und bilden die den Kern
umgebende etwas hellere Penumbra. Beim Ladh-
Laffen Der Eruption breiten fich allmdhlich die Sadeln
und Photofphdrenwollen in Sorm lenchtender Briif-
fen und ZSungen iiber den §leden ans, bis ev
vollig iiberdedt ift.

Audhy die auffallende Erfcheinung, daf die
Sonnenfledfen nur in den mittleren Sonnenbreiten
und dazu periodifch auftreten, erflirt Amaf-
tounsty mittels feiner RHypotheje. €r nimmt an,
daf im Sonneninnern die Gafe und Ddmpfe ebenfo
wie in den eruptiven Protuberanzen medhanifch ge-
mengt {ind. Da nun gemdf der finetifchen ®Bas-
theorie die Moletiile der [eichten Bafe grofere BGe-
{hwindigleit und Elaftizitdt befigen als die {chwe=
reren ®afe, fo find lefstere fowohl bei den BGas-
ansbriihen wie audy fonft auf der Sonne dem
Einfluffe der ZFentrifugalfraft der Sonnenrotation
mehr unterworfen als die leidhteren ®Bafe; mithin
werden fie auch ftarfer nady dem Iquator hinge-
jogen als die leichteren, Dadurch muf ein aus
den {chwereren Gafen beftehendes Rotations{phdroid
entftehen, deffen Adfe mit der Sommenadife 3u-
fammenfallt und das infolge feiner Abplattung an=
fangen mug, fich {dneller su drehen als die anderen
Regionen der Sonne. Die leichteren Dampfe und
®afe nehmen hauptfadhlih die hSheren Sonnen-
breiten ein, und da felbft die forgfdltigiten Atef-
jungen feine Abplattung der Sonne ergeben haben,
fo ift  ansunehmen, dag die dufere ®eftalt der
Sonnentugel von den leichteren Gafen gebildet wird
und in jhr das mit den fchwereren aunsgefiillte
Sphdroid fteft. &in foldes Syjtem Fann fich im
®Bleichgewidht erhalten, weil die [eichteren ®Bafe
durdy ihre grofe Elaftizitdt dem Einfluffe der §lich-
fraft beinahe entriidt {ind und fidh nur unter der
Wirfung der beiden entgegengefetten Krdfte der
Schwere und ihrer inneren &gpanfion befinden:
und Ddiefe geben ihnen die Kugelgeftalt.

Jnfolge des Drudes der oberen Sdhichten und
ihres cigenen Ausdehnungsbeftrebens miiffen die im
Jnnern diefes Syftems befindlichen Gasmaffen nadch
aufien 3u entweidhen fuchen. Jjt dabei der Drud
det oberen Schichten sufammen mit der in gleichem
Sinne wirfenden Schwerfraft der Sonne grdger als
die entgegengefett gevichtete Kraft der elaftifchen
Ausdehnung, fo ift ein Basausbrudy unmdglich.
Jn diefer £age {ind die iiber den Dendefreijen ge-
legencen beiden Kugeltalotten des inneren Sphdroids,
und swar infolge der Dide der iiber ihnen gele-
genen Schidht leichter Ddampfe.  In den Jonen
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jwifchen  jenen Kreifen ift die Dide diefer Schicht
viel fleiner und die elaftifche Kraft des JInmnern
wird grof genug, um Protuberansenausbriiche und
Sonnenfledfen 3u erseugen. Wahe dem Ilquator
aber fehlt eine das Sphdroid der {chwereren ®Baje
fiberlagernde Schicht faft gan3 und darum find hier
weder Protuberanzen nody Sonmenflecken mdglich.
Alit diefer Derteilung jtimmt das wicfliche Auf-
treten der eruptiven Protuberansen und Sleden
vollig iiberein.

Daf fich unter der Tdtigleit der Protuberan-
zen und Sonnenfleden das Bild der Korona dndert,
ecfldrt fich dadurdh, daf die Horona ein Erjeug-
nis der Protuberansen ift. Eefitere fSnnen neben
®afen aud) fefte und fliifjige Stoffe enthalten. Diefe
fehr fleinen Partifel werden durch den Strahlungs-
drud des Lidhtes iiber die Sonnenatmofphdre em-
porgetragen und reiffen Ddabei geringe lengen
Wafferftoff, Helium und Coronium mit fidy. Die
gréferen Tropfen fallen auf die Sonne 3uriidk,
diejenigen, die geniigend Fein {ind, daf Strah~
lungsdrud und Sdwertraft fich fiic fie das Gleid)-
gewidyit halten, bleiben in einer gewifjen Rdhe iiber
der Sonne fchweben und bilden die Korona, und
die fleinften werden durch den Strahlungsdrud im
Weltraum jerftrent.

Da die Protuberanzen der Sledenjone fort-
wdhrend nene {hwere Gafe aus dem Somneninnern
jufithren, fo muf hier die Sonnenatmofphdre
dauernd an Didte sunchmen. Dadurch erreicht ihr
Deud endlich eine folche Stdrfe, daf die weitere
Protuberansenbildung mertbar gejchwdcht wird und
endlidh) ein  Slefenminimum  eintritt.  IOdhrend
eines folchen verliert die Sonnenatmofphdre nun
mehr  Stoff durdh Strahlungsdrud, als ihr die
Protuberangen 3ufithren, und in dem Ulafe, als
hiedurdhy der Drud abgefhwdadht wird, nimmt die
Titigleit der Protuberangen wieder 3u. So
exflart fich febr gut ecine gewiffe Periodisitdt
der Sonnenfledentdtigleit, die gegenwdrtig aller-
dings eine betrddhtlihe Derfchicbung 3u erleiden
fcheint.

dum Sdluffe fommt Amaftounsty auf die
su Jeiten grofier Sonnentdtigleit eintretende Fu=
nahme der erdmagnetifdien Erfcheinungen, fiir die
er die vom Strahlungsdrud durcdh die Horona in
den IDeltraum getragenen Partifelchen verantwort=
lih macht. [ber denfelben @egenftand, das wahr=
{cheinliche Beftehen eines magnetifchen $eldes in
den Sonnenfleden, hat Hirslich &. & Hale Unter-
fuchungen verdffentlicht, auf die wir hier noch Furs
eingehen wollen. Der amerifanifche Sorfdher ftellte
feft, dag auch auf Speftralaufnahmen von Sonnen-
fleden der fogenannte &eemann-Effelt fich jeige,
der den Einfluf ftarfer magnetifcher Kraft auf die
fidt{chwingungen verrdt (fieche 3ahrb. VII, 5. 89).
Demnady {ind die Sonnenfleden ftarte magnetifche
Kraftfelder, deren Hraftlinien nahesu fentrecht sur
Sonnenoberfladie ftehen, was den Einfluf der
Sledfen auf die erdmagnetifchen Dorgdnge érfldrt.
E€ine weitere Beftdtigung diefer Auffaffung ergibt
fidh aus der Beobachtung, daf, wenn die Sonnen-
wirbel entgegengefesst votieren, fidh audy umgelehrt
gerichtete magnetifche Selder nachweifen [affen. Die
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cine (A) auf die Punfte a (Reftafsenfion) = 900,
3 (Deflination) = — 10°, deren jweite (B) auf
a = 2550, § = — 600 gerichtet ift. Unter 192%
unterfuchten Sternen gehdrten 1023 jum Strome A,
574 3u B, nur {10 Sterne hatten eine um mehr als
600 pon A und B abweichende Richtung und 217
blieben sweifelhaft. Unter Beriidfichtigung diefer
Strdmungen findet Dyfon filr den Aper, d. h.
den Punft, wohin fih unfer Sonnenfyftem vor-
wdrtsbewegt, o = 2830, 8 = -+ 440%; Beljawsty
hat fiic den 2Aper a = 281%, & = - 360 berech-
net, alfo fehr dhnliche erte, obwohl fie auf an-
deren @rundlagen beruhen; fiiv den Derter, den
entgegengefefsten Puptt, ift « = 2660, § = — 249;

Sterne vpon der Sonne faft 3ehn  Siriusweiten
(59 Ulillionen @rdbahnradien) entfernt find. Die
Bewegungsrichtung diefes Syftems fithet auf einen
Punft im Sternbilde des Schiigen (3030, — 369).
Die betden noch iibrigen grdferen Sterne des Va-
gens, & und v fcheinen ein sweites Syftem 3u bilden,
das faft gemau die gleiche Parallage (0-0360”),
aber einen vdllig verfchiedenen Jielpuntt befist (bei
Yy Columbae, 909, —36%). 3Im Dergleiche sur
Sonne {ind die fieben Sterne des grofen Wagens
in der alphabetifchen Reihenfolge 126, 72, 66, 32,
105, 87 und 95mal heller. Diefe Relliateit ift wahr-
{cheinlich weniger durch die grofie 2laffe als durch
den Entwidlungssuftand der Sterne bedingt, die
mit Ausnahme des gelblichen o 3um
I. Speftraltypus (weige oder blaue
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Sterne) gehdren.

®lieder diefer Gruppe heller Wa-
genfterne {ind nadh den Unterfuchungen
€ Berffprungs*) feds bis neun
am ndrdlichen Himmel jerftrent liegemde
s Sterne, unter ihnen der hellfte aller §ir-
+ fterne, Sirius, ferner ®emma (« Co-
ronae), B Eridani, B Aurigae. Schein-
bar fommen Odiefe ®Beftitne aus einem
1  Punfte, der in AR = 1289, Defl. =
-+ 400 liégt. hre Gefchwindigleit ift
auf die Somne besogen 184 Kilometer,
abfolut 28-8 Kilometer in der Scfunde.
Die Parallage, aus den Stellungen der
eingelnen Sterne gegen den Derfunfts=
4 ort berednet, {icagt meiftens swijchen
0:03” unmd 005", grdfer ift fie nur
far é im £3wen und filr den Sirius. Die
Rechnung  ergibt fiir [lefteren 0:387”,

Siriterne gleidhgerichteter Bewegung im Perfeus.

diefer liegt aljo mitten in der Mildijtrage an der
®Brenze 3wifchen den Sternbildern Ophiuchus wnd
Sagittarins (Schlangentrdger und Schiifge).

&ine weitere Beftdtigung  gleichgerichteter
Eigenbewegung fand S. Koftinsty*) bei Durdy-
mufterung von Photographien aus der Umgebung
der Sternhaufen y und h Perfei. €r entdecfte dort
ettra 20 Sterne mit mehr oder minder merflicher
@igenbewegung (itber 3 Sefunden pro Jahrhun=
dert), die eine gemeinfame Bewegung in ein und
derfelben Richtung, ungefdhr nadh Oftjitdoft, jeigen.
Rur 3wei von ihnen wandern anders. Dreizehn
diefer Sterne laffen fich in 3wei Gruppen bringen,
deren Bewegungsrichtungen einen Winfel von 270
miteinander bilden. &s {dheint die Annahme be-
griindet, dag diefe Sterne in feinem phyfifdhen Su-
fammenhang mit den obengenannten Sternhaufen
ftehen und uns ndher f{ind als jene.

Dermittels einer neuen Beftimmung der Radial=
bewegungen der Sterne B, e und § des grogen Wa-
gens hat B. €udendorff**) fix das Syjtem
parallel laufender Sterne, das diefe drei Horper
mit Y und & desjelben Sternbildes bilden, Ddie
Parallaye mit grofer Sicherheit berechnet. Sie
Detrdgt 0-0352” und verrdt uns, daf die fiinf

o 7;*)' ilff;on. adyr., Wr. 4366.
**) Yjteon. Wadyr., Bd. 180. 2r. 4313 —14.
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was mit dem Ergebniffe der Uleffungen
von Gill und €[fin, 0-37”, gut iiber=
einftimmt. €benfo gut ftimmen die be-
vechneten Gefcdhwindigleiten des Sirius und der
®Gemma, — 85 und — 2:2 Kilometer, mit den be»
obadhteten iiberein.

Einem gemeinfamen Jiele cilen nady einer
Unterfudung von Prof. Bof in Albany audh
41 Sterne im Sternbilde des Stieres ju. Ihre Be=
wegungen 3iclen gegen den Punft AR =6 Uhr
7 Ulin., Deflination = 479, etwa 40 3jtlich bon
a Orionis. Die Alitte der Gruppe, die einen Teil
der Pyadenfterne umfaft, ijt von jenem ZHielpunite
25 ®rade entfernt. **) Der Aftronom der Nertes=
fternwarte, € B. §ro ft, hat Speftralaufnabmen
jum Swede der Beftimmung ihrer Radialbewegun=
gen gemadyt, die in diefem Salle famtlich gleich fein
miifiten. ***) Die vorldufige Priifung der Speftra
ergab, daf feines der Boffchen Annahme wider=
fpricht. Alle diefe Sterne, unter denen merfwiir=
digerweife fechs fpeftroftopifche Doppelijterne find,
f{dieinen fich von der Soune um 40 Kilometer in
Oer Sefunde 3u entfernen, woraus fich eine ents
fprechende wirfliche Bewegung von 45 Kilometern
in der Sefunde ergibt.

Was diefe und dhnliche Bewegungen innerhalb
des unermeflichen Rahmens der Sipftermwelt 3u

*) Uaturw. Rundfd). XXIV (1009), 2r. 31.
**) Uaturw. Rundid). XXI1L, (1908), 2Tr. a7.
+#¥) Science XXIX (1909), S. 156.
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bedeuten haben, feft Prof. K. Sdwarszfhild
in einem lichtoollen Dortrage: ,l1ber das Syftem
der §irfterne” auscinander.*) Daf das ans
fcheinende Chaos der gligernden Sterne {ich in Ord-
nung [3fen mug, hofft ex beweifen 3u ¥nnen; wels
ches diefe Ordnung fei, audh dariiber glaubt er ges
wiffe Angaben als allgemein giiltig hinftellen 3u
fonnen.

Die Mildyftrafe, aus unsdhligen Sternen
und dazwifchen eingefprengten BGasnebeln 3ujam-
mengefet, ijt unter anderem dadurdh ausgeseichnet,
daf die gldngemdften Sterne in ihrer Wachbarfchaft
gehduft ftehen. So viele Eiiden auch das fdhim-
mernde Lichtband, o viele Sternleeren es auch be-
fonders um die Gasnebel herum szeigt: um in der
Eclenninis vorwdrts su fommen, mug man diefes
Detail sunddhft auferacht laffen, die wallenden
Sdhleier 3u einem gleichférmigen, sufammenhdngen-
den Lichtbande ausbreiten und fich sunddijt nur das
Typifche, den einen gefdhloffenen, den Himmel um=
jdumenden XRing vor Augen halten.

&s darf als feftgeftellt gelten, daf die weit
von der Mildhftrafe entfernt liegenden @Bebiete des
Himmels jternenarm {ind und daf die Sternfiille
mit der Anndherung an die lilchftrage ftandig
sunimmt, audh da, wo {ich der Sternfdhimmer fiir
unfer Auge nod) lange nicht 3u einem Fontinuier-
lichen verdidhtet. Die grofen Sloden der lilch-
ftrae beseichnen nur den GBipfelpuntt diefes all-
mdhlichen Anfteigens. Aus diefen Griinden ift die
Ntildhftrage fiir die Anordnung der Sterne
nidit von [ofaler, fondern von univer:-
faler Bedeutung.

Um die Auffajfung des Sigfternfyvftems moglichft
su erleiditern, denfen wir uns den Mlilchitragen-
ring fernerhin immer horiontal ausgebreitet, wah-
red er in Wicklidhfeit nahesu fenfrecht su un-
ferem Dorizont fteht. Die Bahnen der Planeten,
dte man gewdhnlidh horizontal auf das Papier 3eich-
net, jteigen dann unter einem Winfel von 60°
an und dte Erdadfe, die man {ih gewdhnlid
jenfrecht Oenft, nimmt eine siemlich horijontale
£age an.

Nadh Seeliger bilden alle uns als eingelne
Puntfte fichtbaren Sterne jufammen das einheitliche
Ulildhftragenfyftem. Die Beftalt diefes Svitems ift
die einer runden fladen ELinfe oder audy cines
Raumes, wie er von jwei mit den Rdndern anf-
einandergelegten Suppentellern eingefdhloffen wird.
Der horizontale Durchmeffer diefer Linfe (horizontal
nady der oben angenommenen E£ageverdnderung)
ift etwa doppelt fo grof als der vertifale. Die
Sterne erfiillen diefen elliptijchen Raum nicht in
gleichbleibender Didhte, fondern drdngen f{ich nach
der littelebene, der lilchitragenebene, und nady
dem Fentrum des Svitems, von dem wir uns nicht
allzu weit entfernt befinden, sujammen. Die grds
Bere Sternenreidie, die wir am Himmel nach der
Alilchftrafe 3u gewahren, ift alfo sum Teil eine
fdheinbare, dadurch hervorgerufen, dag wir in der
Richtung des lilchftragenringes durch eine [dngere
mit Sternen befefite Stredfe hindurchfehen als in
der Ridhtung fenfrecht dasu.

*) Bimmel und Erde, 21. 3ahra. (1909), Heft 10/11.
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So f{chlieft alfo nach diefer Dorjtellung die
Ulilchftrafe das ganze Reer der fichtbaren Sterne
in einen endlichen begrensten Besirf ein. Ulan
fann {ich die Brofe diefes Besirfes ungefdhr danach
vorftellen, daf das €icht feinen Lingendurchmeffer
in rund 20.000, feinen Querdurchmeffer in etwa
10.000 3ahren durchlduft. Das gane Syftem ruht
abgefchloffen im [eeren Raume umd erft in @nt-
fernungen, die grof find gegen die Ausmafe des
Svyftems f{elbft, mdgen fich mwieder neue Sternen-
fyfteme 3u neuen Alilchftragen sufammenballen.

Alit diefer grundlegenden Erfenntnis von der
Endlichfeit und 2Abgefchloffenheit des gansen Sy
ftems der {iditbaren Sterne {ind gewiffermagen nur
die Follgrengen unferes Bebietes abgeftectt; es ift
der Rahmen fiir die weitere Sorfdmng gefchaffen,
die f{ich sum grofen @eil darum drehen mng, ob
das Alildiftragengebilde nur eine rdumliche @inheit
ift oder eine organijche, und wenn auch lefsteres,
von welcher Art die organifche @inheit ift.

€in Dergleih wird die Schhwierigleit diefer
Aufgabe anfchaulich machen. Befanntlich find die
Ulillionen  Sigfterne Sonnen, dhnlich wie unfere
Sonne, die den hundertfachen Durchmeffer der Erde
hat. Betvadhten wir nun die Welt mit einem iiber-
irdifchen 2uge, dem eine Million Kilometer fo grof
erfcheint wie uns ein Alillimeter! Dann {ind die
Sirfterne lauter Kugeln von 1 Millimeter Durd)-
meffer, Stecnadelfépfe, und ihr Abftand vonein-
ander fdhrumpft anf durchichnittlich hundert Kilo-
meter sufammen. Denn wir alfo bon der Einheit
diefes Sternenfyjtems fprechen, jo ijt das, als fprd-
chen wir von der Zujammengehdrigleit von Stects
nadelfépfen, die fich 100 Kilometer weit voneins
ander im Raume befinden. Das wdre cine fo diinne
Derteilung der Alaterie, als wenn man einen ein-
sigen £iter Waffer durch die ganze Erdiugel ver-
fprengte. So wenig wir die Eriftens pon Waffer
ahnen wiirden, wenn nur diefer eine iiber die Erde
verfprengte fiter da wdre, {o wenig mwiiften wir
etwas von den Sternen, falls nicht 3u ihrer un-
gcheneren Entfernung und Seltenheit etwas ebenfo
Wunderbares hingufdme: die fajt abfolute Leerheit
der Zwifchenrdume. Die lenchtenden Stednadel-
fopfe ftehen in einem vdllig ftanbfreien Raume.
Lur dadurch wird es mdglich, daf uns die Lidht-
ftrahlen unverfdlfchte Kunde vorr den Sternen brin-
gen und- daff iiberhaupt das Problem entftehen
fonnte, nadh cinem organifdien Fufammenhange
swifchen 100 Kilometer weit voneinander entfern=
ten Stednadeltdpfen 3u fuchen.

Befamntlich ftehen anch die Sirfterne nicht
ftill, fondern unterliegen einer langfamen Derfdiies
bung am BHimmelsgewdlbe. Diefe Derfchiebungen
find jedody im allgemeinen fo flein, daf die Stern-
bilder audh fdhon vor 10.000 ahren ungeflibhr
ihr jefsiges Ausfehen gehabt haben miijffen. 3n
ihren Derfdhicbungen liegt alfo feine Rinderung,
den Urfprung der Yamengebung der Sternbilder
in vorgefchichtliche Geiten 3uriicfzuverlegen.

Die 3u Anfang diefes AUbfdinittes beriihrten
Sorfcdhungen von Bof, Sroft, Ludendorff,
Herffprung u. a. haben ergeben, daf in den
Eigenbewegungen der Sirfterne merfwiirdige pa-
rallele Bewegungen anftreten. So bewegen jidh
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3. B. die Sterne des Rdaufchens der Plejaden feit
100 3ahren in einer Richtung gemeinjam weiter,
fo dag trog merflicher Sort{chicbung der gdnzen
®Bruppe am BHimmel die Anordnung der Sterne
in der Gruppe abfolut unverdndert geblieben
ift. €in jweites {hdnes BVeifpiel bildet die iiber
viele Grade am Himmelsgewdlbe fich erjtrecende
®Bruppe der LHyaden. fLewis Bof*) hat bei der
Unterfuchung ihrer Bewegungen gefunden, daf die
Pfeile, welche die Bewegungen in {0.000 ahren
amdeuten, nicht parallel {ind, fondern nadr einem
Punfte sujammenftrahlen (fonvergieren). Das be-
deutet, dafi die Ridhtungen im Raume nichtsdefto-
weniger parallel {ind, nur daf fie nicht quer 3u
unferer Blidrichtung verlaufen, jondern daf die
ganze Bewegung in die Himmelstiefe hinein ge-
vidhtet ift. Die Lage des Konvergenzpunttes j3u-
fammen mit der Bewegung der LHyadenfterne cr-
laubt eine Vejtimmung der Entfernung diefes Stern=
bildes. Diefe it fo grof, dag fie vom ELidt in
120 Jahren durdimefjen wird; es ijt die grofte Ent-
fernung, die bisher im Ieltramme mit 3ahlen-
madgiger Sidherheit fejtgelegt ift. Beredmen wir
nun die gegenfeitigen Abftande der Lyadenfterne,
fo finden wir, daff fie etwas dichter ftehen als
die Sterme unferer Umgebung. Denfen wir fie uns
wieder als Steknadeltdpfe, fo betrdgt thr Abjtand
poneinander ectwa 30 Kilometer: mithin bemwegen
fidy viersig Stecdnadelfdpfe, in 2Abftdnden von
30 Kilometern fdhwebend, in einem geheimmisvollen
Sufammenhange gemeinjam gleichférmig durch den
Weltraum. '

3n diefem gemeinfamen ftillen andern der
Sterne fiihlt man anfs ecindringlichfte das hdhere
Prinzip, das fie beherrfcht, fo {dwer es anch ift,
fich eine genaue Dorftellung von diefem Prinsip
su machen. Prof. Shwarzjhild glaubt, daf
der Urfprung des lildhftragenfyftems aus einem
grofien Urnebel ansunehmen ift, der fidy anfanglidh
iiber den ganjen Raum des jepigen Svitems er-
ftrecfte und Teile feiner Alafje — jeden Teil an
feinem @rte — in die jegigen Sterne Fonzentrierte.

Derjfudht man, von E&inzelrefultaten, die fich
immer nur auf Gruppen von wenigen Sternen be-
siehen, 3u &rgebniffen fiir die Gefamtheit der Sterne
su gelangen, fo fieht dies Unternehmen junddft
siemlich hoffnungslos aus. Die Preile der Eigen-
bewegungen, wenn man das Bild irgend einer
BHimmelsgegend entwirft, gehen wild durcheinander
und erft bet eingchenderer Betrachtung offenbaren
fich gewijfe Durchfchnittsgefemdgigteiten.  tMan
hat feftgeftellt, dag die Sterne im allgemeinen vom
Sternbilde des Hertules weg nadh dem entgegen-
gefeten Puntte des Himmelsgewdlbes riiden. Diefe
Erfcheinung berubt cinfady darauf, dag die Somne
fich fo gut wie jeder andere §irjtern im Raume be-
wegt und dag diefe Bewegung gerade nadh dem
Sternbilde des Rertules hin **) gerichtet ift. Die
Sterne des Herfules ndhern fih uns fcheinbar mit
20 Kilometer Sefundengefchwindigbeit und cbenfo
fchnell entfernen fich die gegeniiberlicgenden Sterne;
daraus ergibt fich, dag die Sonne mit 20 Kilo-

*) Uftron. Journ. Vol. 26 (1908).

**). Ylady der neueften Bejtimmung von BH. Weetsma
liegt diefer Punft in Reftafjenfion 286, Dellination <+ 31°.
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" gegeniiberliegenden Puntte.

meter Befchwindigfeit in der Sefunde durdy den
Weltraum  eilt.

Als man nun den Einflug der Eigenbewegung
der Sonne von den beobachteten Bewegungen der
Sterne abjusichen verjuchte, um deren wahre Be-
wegung 3u ecmitteln, erwiefen fich die Derhdltnifje
fo permirrend, dag bis vor fursem die Anficht galt,
die Bewegungen der Sterne feien vdllig irreguldr.
Erft in den leften Jahren ift man 3u einem pofi=
tiven &rgebnis gefommen. Denn man an die Ihn-
lichfeit der lilchftrage mit dem Planetenfyftem
denft, in weldem alle Kdrper die Sonne in einem
Sinne umfreifen, fo lagt fich vermuten, dag audy die
Atildhftrageniterne 'in Rotation begriffen {ind, und
jwar um eine sur Alilchftrafe fenfrechte Achfe, um
den fleinften Durdhmeffer unferer €infe. Diefe Der-
mutung hat {idy aber als irrig erwiefen, es eri-
ftiert im tilchjtragenfyftem feine Rotation in einem
einzigen beftimmten Sinne.

So findet 3. B. die wirflihe Bewegung der
BHyaden ftatt nach einem Punfte der lildhjtrafe
im Subrmann 3u, die der parallel jichenden Sterne
im agen, der ,Bdrenfamilie’”, nach einem gerade
Wir kaben bhier aljo
swei Sternsiige, die fidh in entgegengefefiter Rich-
tung ldngs der lildhftrae bewegen. Wenn wir
uns die tildhjtrage wie oben” horijontal liegend
denfen, jo wandern diefe beiden Sternenjdhwdrme
parallel ju einem Durdhmeffer ebenfalls horizontal.
Denfen wir uns nun 3ahllofe dhnliche Sternen-
fdwodrme hingu, die alle ungefdhr ldngs derfelben
Strafie wandern, die cinen in der XRichtung nach
dem Sulirmann 3u, die anderen, etwa ebenfo viele,
in der entgegengefefiten Ridhtung nach dem Adler
su, fo befommen wir wahrjcheinlih die richtige
Dorftellung. Die Wege {ind allerdings nicht fcharf
aneinander gebunden, fondern laufen jum Teil ecr=
heblich auseinander. &s gibt auch Sterne, die quer
su unferer Strafe, und auch folche, die aus der
&bene der Ulilchftrage heraus wandern. Aber als
BHaupttatfache bleibt beftehen: es eriftiert cine un-
geheure Beerjtrafe, der die Sterne mit Dorliche
folgen, in der fie fich begegnen und wieder
aneinander vorbeizichen, und diefe Strage it
paralfel einem Durchmeffer der Milchjtrage. Ein
neuer Rhythmus ift in unfere Dorftellung vrom
Sternengebdude gefommen: wir glauben die Stimme
eines Befeses 3u horen, das die grofe Herde ordnet
und die Sterne, ob fie nun rechts oder links gehen,
ldngs ciner Strafe hdlt.

Um das neue Bild des lildftragenfyjtems
noch verftandlicher 3u machen, gibt Prof. Shwars-
fhild nody folgende Sufammenitellung: Alan
nehme an, daf die Sternmaffen der Milchftragen-
linfe um die vertifale Achfe derfelben Freijen. Alan
feie aber nicht voraus, daf die Rotation in einem
Sinne ftattfinde, fondern es mdgen ebenfo viele
Sterne im Sinne des URrjeigers wie im entgegen-
gefetiten umlaufen. Die Gefahr von Fufammen-
ftogen fann bei unferen Stednadeltdpfen in 100 Kilo-=
meter Entfernung dabei feine Rolle fpielen. Es
bejteht swifchen dem Milchftragenjyjtem und dem
Sonnenfyftem alfo infofern eine Analogie, als alle
Bewegungen anndhernd in Kreisform und in einer
Ebene gedadht {ind.  Diefe Analogie bejtelt aber
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nicht hinfichtlich der Umlaufsrichtung, indem in der
Alilchftrage vdlliges Durcheinander von rechtldufi-
gen und - riidfldufigen Hdrpern anzunehmen it
Denfen wir uns mit unferer Sonne nun irgendwie
in die ildhftragenfldche, aber {eitlih pom Jen-
trum, hinein, fo werden die Sterne anndhernd in
swei Riditungen an uns voriibergehen, ndamlidh in
den beiden Richtungen, die fenfrecht 3u der Der-
bindungslinie der Sonmne mit dem Mlittelpunft des
Syftems ftehen. Die dynamifche Urfache 3u diefen
Kreisbewegungen hat man in der ®Gravitations=
wirfung des ganzen lilchftragenfyftems. AUlan
fann abfdhdfen, daf diefe Gravitation geniigt, um
den cingelnen Stern mit Gefdhwindigleiten der be-
obadhteten ®rdgenordnung in etwa 20 lillionen
ahren im Kreife herumsufiihren. Das Fentrum
des Syftems, wenn wir ein folches vorausfefen,

wiirde wahr{deinlich in der BGegend des Schwans

su fuchen fein. &s gibt jedoch noch eine gang
andere Auffaffung der Alilchftrage, bei der pbon
einem Zentrum des Syftems Feine Rede fein fann.
Dielleicht ift ndmlich unfere lilchftrage, wie der
Andromedanebel, die lepte Entwidlungsform der
fogenannten Spiralnebel, eine 2Annahme, auf die
wir hier nicht weiter eingehen, da fie fdon in
fritheren Bdnden diefes Jahrbuches dargelegt ijt.

Das Problem des Entftehens und Dergehens
der Welten beriihrt eine Abhandlung von B. See-
liger*) iiber das Eindringen eines Welt-
fdrpers in eine tosmijche Stanubwolfe.
& fommt darin 3u dem Ergebnis, dag bei einem
folchen Dorgange gan3 enorme Temperaturfteige-
rungen entftehen miiffen. Deshalb fei auch nidht
abjufehen, wie hier Schwierigfeiten bei der Er-
flarung des Auflenchtens neumer Sterne durdh das
€indringen eines Weltldrpers in eine fosmifde
Wolfe entftehen f3nnten. 2Angenommen, der Welt-
Porper oder §irjtern gliche in allen phyfifalijchen
E€igenfchaften der Sonne, fo wdre die h3dhfte er-
reichbare Temperatur bei einer joldhen Kataftrophe
148.0000 C. Schon nadh 1l Stunden wdre eine
Temperatur  von  [19.0000 erreidht. Die ange-
wandten Daten {ind den Derhaltniffen nachgebildet,
wie fie bei der Nova Persei (f. Jahtb. I, S. 13)
mdglich gewefen wdren. ar die Wova vor ihrem
Siditbarmerden ein Stern 15. ®Bréfe und wdre
ihre Parallare 001", fo wiirde die Oberflachentems-
petatur, da fie in phyfialijcher Besiechung mit der
Sonne iibereinftimmen follte, 22000C f{ein. Sie hdtte
aljo in elf Stunden von diefer Temperatur 3u einer
folchen von 119.0000 anfteigen fonnen. 3In diefen
Il Stunden hdtte der Stern, wenn die ganje Aus=
firahlung in derfelben Proportion die phyfiologijch
wirtfamen Strahlen beeinflugt hitte, was natiiclich
nicht der Sall war, um (73 Gréfentlaffen 3uges
nommen, wdre alfo weit heller als der Sirius ge=
worden.

3. Wilfing und 3. Scheiner**) haben
nady fpeftralphotometrifchen Beobachtungen die
Temperaturbeftimmung von 109 helle-
ren Sternen durchgefithrt und gefunden, daf die
effeftive Temperatur der Sterne swifchen 28000
umd 128000 liegt. Durchichnittlich die grofte Rifse

*) Uftron. Wadyr., Ur. 3426.

**) Aftron. Wadyr., Ur. 4375.
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befigen vier Sterne des Typus Ia, und adit des Typus
Ib, die niedrigfte Temperatur wiefen die Geftirne
des Ddritten Speftraltypus auf.

Aleteorologijches aus der Yleuen IDelt.

Nidht nur  hinfidhtlich der &rdbeben und
Dulfanausbriiche, auch was die meteorologifchen &r-
f{cheinungen betrifft, hat die Llene IMelt vor dem
gealterten @uropa mandies voraus, um das it
fie nicht beneiden wollen. Gewaltiger braufen dort
die Orfane und ZFytlone, weit Haffender find die
Abftande swijchen Kige und Kdlte, heftiger umd
ausgebreiteter die eleftrifchen Entladungen. Eine
intereffante 2Mitteilung iiber eleftrifdhe Pha-
nomene in der Kordillere gibt . Knodhe
nady Beobachtungen, die ¢r wdhrend eines Anf-
enthaltes in den AUnden von QQuimza Cruj
(5200 2teter, BVolivia, Dep. £a Pa3) von litte
Januar bis Ende Uldr; madhte. *)

€s laffen fih Gewitter und gerdufchlofe Ent=
[adungen unterfcheiden. 2Beim GBGewitter findet der
Ausgleich der Eleftrisitdten in Sorm ciner Sunfene
entladung ftatt. 2Mlan hdrt in den Kordillerentdlern
audy nady Anbruch der Duntelheit hdufig fehr nahen
Donner ertdnen, ohne das Aufleuchten eines Blitzes
su fehen, der vielleidht in ein ebental einfchldgt
und dadurd) dem Auge entriickt wird oder auch von
der Qberflddhe der Bewitterwolfe gegen die Atmo-
fphdre suct. Wetterleudhten hat im peruanifchen
RHodhgebirge gleichfalls hdufig Donner im Befolge,
da das Donnerrvollen bei unterhalb der Station
flattfindenden Entladungen auf weit grégere Ent-
fernungen, leifes ®rollen nody 30 bis 35 Kilo=
meter weit, als in der Tiefebene wahrnehmbar ift.

Bei den weit intereffanteren ftillen €ntla-
dungen fann man vier Sormen unter{cheiden:
Slachenrelampagos, Suntenrelampagos, St. &lms=
feuer und Sunfenausbriiche. Der Unter{chied 3wi-
fchen Wetterlenchten und cinem Slachenrelampago
befteht darin, daf erfteres, das vom Blifgen her-
riithrende Aufleudhten einer Wolfenwand, allgemein
weit geringere rdumliche Ausdehnung jseigt als das
Auflenchten der Relampagos. Audy seitlih dauert
die ftille diffufe Entladung bedeutend [dnger als
der Dorgang des Wetterlenchtens; die Durchfdhnitts-
dauer des XRelampago mag etwa 3wei Sefunden
betragen, in einem Ausnahmsfalle hielt er vier
Sefunden lang an. Audy geht das Aufflammen
der Relampagos in der Regel in Stratusfchichten
vor f{id), wdhrend der Blig gewdhnlih fumulus-
artige Bebilde belendhtet; ferner zeigt der Sldchen-
relampago hdufig eine Art fchleichender Sortpflan-
sung iiber die Wolfenwand hin, nady Act eines
Sdheinwerfers im ebel.

Der Dorgang des Auftretens diefer Relam-
pagos furj vor Ablauf der Regenjeit war etwa fol-
gender: Die gange Kordillere hiillte fich, vielleicht
mit Ausnahme der hdchjten Spige, in Stratus, der
iibrigens gegen das tropifche Tiefland hin jumeiit
in ein Wolfenmeer von Kumulustdpfen iiberging.

Um 8 Uhr abends fefte das Spiel der ftillen
Slachenentladungen ein, um bis furs nadch Ulitter-

*) Uleteorolog. Feitidy. Bd. 26. (1909), Hejft 8.
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nacdht anzudauern. leiftens folgte jwei= bis dreis
faches Auflenchten hintereinander, um dann fehe
verfchieden langen Paufen Raum 3u geben. Es
gab audy piele Qdchte, in denen Ffeine oder mur
ganj pereingelte XRelampagos auftraten, oder in
denen fie durch furse, aber {dhwere ®Bewitter abs
geldft wurdens 2An den Tagen, die ein Dordrin-
gen des ebels bis iiber den Aguila hinaus jeigten,
waren die Entladungen in grdfter Ldhe 3u ber
obadhten. Gewdhnlich befanden die Beobadhter fich
an der Yebelgrense, in dem jwar- die Umgebuna
dicht verfchleiert lag, die Sterne aber, wenn audh
etwas umwdlft, herabjchimmerten. XRingsumher
lenchtete es sudend auf, wdhrend gleidhseitig die
BRaare fich unter leichtem Kniftern aufftrdubten und
die DicuiiadecPen bei [eifefter Berithrung einen didy=
ten Sunfenregen f{priihen liegen. Bleichseitia aufs
tretende Elmsfenererfcheinungen follen nicht felten
fein. Jedenfalls {pricht alles dafiir, daf die §lachens
relampagos der Kordillere auf einer gewaltigen
Spigenwirfung beruhen. Wie weit fidh diefe er-
ftredt, ob iiber den gefamten Kontinent oder iiber
ein befchrdntteres Bereid), muf die Fufunft lehren.
Lordwdrts in der pernanifchen Hordilleve, {iids
wdrts in der Sierra de Atacama fteht das Auftreten
diefer grofiartigen Erfcheinungen ficher feft. 3hn-
liche Phdnomene werden audh aus anderen Tropens
gebieten berichtet, wo §ldchenblige im Genith und
ohne nachfolgenden Donner auftraten. Soldhe Re-
[ampagos wurden aud) von Knodhe jweimal im
Januar innerhalb mdgig grofer Cirroftratuswolfen,
die fich faft senithal bei fonft heiterem Rimmel bes
fanden, beobachtet. Am 21. Uldr; abends gelang
es, die ungefdhre £dnge des erleuchteten Lebels
ftreifens su meffen; fie betrug 108 besichungsweife
131 Kilometer. Don den Hammen des ®Bebirges
her ftrahlen die Relampagos weit hinaus fowohl
nach den Nungas als auch nady der Puna.

Bier in der Puna {dheint neben Gewittern der
im ®ebirge felbft nie beobachtete Sunfentelampago
su iibermiegen. & ift pom Blif nur dadurd) 3u
unterfcheiden, daf er ohne Derdftelungen iiber=
fpringt; an Sarben wedhfelt ex, doch iiberwiegen
die bldulichen und bldulichweiffen Sunfen. Wdh-
rend einer Sahrt durch die Puna am [0. Dezember
1908 f{chlug nachmittags 4!/, hr ein Relampago
efina 200 leter vom Wagen entfernt in die Bras-
fteppe; das eingige Berdufch war ein leichtes Sifchen,
Donner war nicht vernehmbar. Die begleiten-
den iederfchldge der Relampagos beftehen, foweit
die Kordillere in Betradyt fommmt, aus Graupeln,
in der Puna oft aus Hagel.

Die Gefahr der Totung durdh Blig oder
Sunfenrelampago ift anfdieinend auferordentlich
grofi, fowohl in der Puna wie im BGebirge. Sorts
wdhrend werden jur Regenieit indianifche Lama=
treiber, §iithrer von Ulaultierfarawanen, jabl-
reiches Dieh vom Blige erfchlagen angetroffen. J3n
der Puna und den feuchten tieferen Tdlern und
Piffen des Bebirges fdieint die Gefahr weit groger
su fein als in den trodenen felfigen Hodhtdlern. In
diefen, wo f{id) die Ranches zahlreicher linen be-
finden, wird faft nie ecin Einfdhlagen des Blifges
feftgeftellt. &s wirfen wohl die umliegenden Hohen
(Branite), die oft eine jugefpite Form jzeigen und
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von 3ahlreichen letalladern fenfrecht bis jum
Kamme durdhjogen {ind, als Bligableiter. Lady
Aleinung der Eingeborenen und anfdffigen Euro-
pder ift es gefdhrlich, den in Bolivien und Pern
ftandig beniifiten Umhang oder Ponche aus Dicu iia-
wolle 3u tragen. SFell und Wolle des Dicuiia haben
in der Tat die Eigenfchaft, eleftrifch ftarf ifolierend
su wirfen, eine Eigenfchaft, die audy im XRegen
und Ylebel nicht verloven geht, da die Seuchtigfeit
an foldien Geweben nur duferlich su haften fdheint
und nicht in fie eindringt.

Abgefehen pon den Elmsfeuern, die dort mei-
ftens mit der Camanchaca, einem trodenen, ftechen=
den Yebel, vor Gewittern oder Relampagos aufs
treten, ift nodh die RhSchft feltene Sorm der ftillen
Entladung, die Sunfenausbriiche aus Selsfpifgen
oder Kuppen, 3ju erwdhnen. Kugelblige dagegen
fcheinen in jenen ®Begenden unbefannt 3u fein.

Daf audy in den Bebirgsregionen Lordameri=
fas Ddie eleftrifchen @ntladungen und die dadurch
hervorgerufenen ®efahren fehr betrdchtlih find,
[ehrt folgender Bericht iiber einen doppelten n-
glitdsfall, der fich im Siiden Kaliforniens durdh
ein und denfelben Gewitterfturm ereignete und in-
folge bder ecigenartigen Srtlichen Umiftdnde befon-
deres wiffenjchaftliches JIntereffe befifit. Auf swei
Berggipfeln, dem San BGorgonio und dem lount
Whitney, die in einem Abftand von faft 200 Kilo-
metern an den entgegengefeiten Enden der Ulojave-
wiifte liegen, famen im Abftand von jwei Tagen jwei
AMenfchen durdh Bligfchlag um. Derartige Todes-
fdlle find an fich felten. Diel befprochen wurde der
Tod cines Ylannes, der frither {chon auf dem
@ipfel des lount Whitney, eines der hdchften
Berge der Dereinigten Staaten (itber 4000 Uleter),
im Sdneefturm, etwa 20 leter unterhalb der
Bipfelpyramide, . der eleftrifchen Entladung s3um
Opfer fiel.

Die Uladhtigleit folcher eleftrifcher Stdrungen
wird in eindringlicher Weife durch einen in der
Wodhenfdirift -,,Science’” wiedergegebenen Bericht
des amerifanifchen JInfanteriehauptmanns XR. 1.
Brambila und des @Gelehrten 3. & Churdy
von der levada=Univerfitdt veranfdiaulicht. Sie

.machten ihre @rfahrungen etwa 200 Kilometer

ndedlich vom Ulount Whitney bei einem Aufitieg
nady der antomatifchen Wetterwarte der Landwirts
fchaftsftation fiir Levada auf dem itber 3000 Uleter
hohen Utount Rofe im Oftober des vorigen Jah-
res. @&in Reftiger Gewitterjfturm mit 3ahlreichen
Bligen, denen jedodh faft fein Donner folgte, tobte
in ifhrer Qldhe, ohne jedoch den Afount Rofe felbft
3u beriihren. &ft am folgenden Tage umbiillten die
Gewitterwolfen den Gipfel, den {ie 3u erfteigen vor-
Hatten. Die Temperatur hielt fid) itber Wull. Bei
Anbrudh der Wadyt begann ein mdfiger BHagel-
fturm, mit Scinee und XRegen untermijcht. BVald
darauf traten die eleftrifchen Krdfte in grandiofer
Weife hervor. Die beiden Touriften hatten das
Obfervatorium erreicht, das nunmehr mit jeder
Ede und Spigge um ZFPentrum cines giganti-
fhen St. Elmsfeners wurde. Uberall fprith=
ten rviefige Suntfenbiifchel in die Ladyt hinaus
und allenthalben jeigte fich dex blauviolette Blang
des Blimmlichtes. Aus der erhobenen Hand fdhof=
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Seichen, wie faft alle folgenden, nicht untriiglich,
es bleibt ju Jeiten aus. Anderfeits ift nidht immer,
ja auferhalb der die Ulonate 2Auguft, September,
Oftober umfafjenden Burricanefaifon duferft felten
mit dem Steigen des VBarometers auch ein Sturm
verbunden. UTit dem barometrifchen Ularimum ift
~meift trodenes f{chdnes MWetter mit wolfenlofem
Himmel von indigoblauer Sarbe, mit flarer durch-
fichtiger fufjt und einer Abtihlung verbunden, die
im Durchfchnitt 8% C unter das littel herabgeht.
Audy der Taupunft und die rvelative Seuditigfeit
ftehen unter dem Durchfchnitt.

3m weiteren Derlaufe der Sturmanndherung
macht das Ularimum einem Barometerminimum
Plag, das meift 72 Stunden vorher allmahlich ein-
sutreten pilegt. Ungefdhr 500 bis 700 2eilen
erftrectt fich diefes Bebict niederen Drudes voraus.
Die Temperatur fteigt allmahlich, bis {dhlieglich eine
fchwiile, Oriicfende, @Beijt und Korper Ildhmende
Bie obne fuftsug herrfdht. Die Seuchtigleit der
fuft nimmt fchnell ju. Hand in Hand mit ibr
geht oft ein bemerfenswert Harer Fuftand der
Atmofphdre, fo dag man nadits die Sterne gldn-
zend auf- und untergehen ficht. Bald aber triibt
fih diefe flare £uft. Der KHimmel iibersicht fich
nach und nad it einem dichten Schleier, der f{ich
immer mehr verjtarft und bisweilen Hdfe und Ringe
um Sonne und Ulond erjeugt. Alle BGegenftande
nehmen ecine rote oder violette Sdrbung am, die
fo intenfio ijt, daf der Himmel, befonders bei
Sonnenuntergang, in Slammen 3u ftehen f{cheint.
Sind fchon vorher Wolfen am BHimmel gewefen,
fo nehmen diefe jetit olivgriines 2Ausfehen an, was
als Jeichen eines bejonders fchweren Sturmes gilt.
Das leer gerdt in Unruhe, fchon 43—72 Stunden
vorher f3nnen fange, der Richtung des Sturmes ent-
fprechende Diinungen aus Sidoft und Ojt anfireten.

Siir die weitere Anndherung tommt jept das
Auftreten  charafterijtifcher Wolfenformen in Be-
tradyt, welches meift die Richtung nadh dem Fen-
trum des Sturmes ju beftimmen geftattet. (Mben
im Zenith bilden fich ndmlich allmdhlid) feine Cirrus-
wolfen aus, deren £auf in merflichem Gegenfay
ju der unteren IDimdijtille ftebt. Wach und nach
beginnen fie den BHimmel in vadialer Richtung 3u
durcheilen; fie {cheinen von einem Punfte, dem
Wittelpuntfte des Fommenden Sturmes, auszugehen,
weldher Puntt dann meift noch unter dem Rorizont
liegt. Sie haben ecine langgeftredte, federfdrmige
Geftalt mit faferigem Sticle oder Schaft (foge-
nannter Cirrus plumiformis) und 3eigen oft cine
Rotation wie Speichen cines Rades. Tritt Ddiefe
Art von Wolfen auf, fo fann man f{ich-auf cinen
echt tropifchen Sturm pon grofer verwiiftender Kraft
gefagt madhen. Schlen diefe Eirri, fo ftellen fich
gewdhnlich grdgere, fompatfte, durch den milchi-
gen Schleier {chwer erfennbare Ulaffen von Lirrns-
wolfen ein. Dann ift cin Sturm von grdégerem
Durchmeffer und bedentenderer HShe, mdfigen
Gradienten*) und oiel Regen 3 erwarten.

*) Unter Gradient verfteht man die in Ulillimetern
aus%ebtiid’te Au: oder Ubnahme des Luftdruckes, die fid
eraibt, wenn man von einem Puntt einter Jfobare (Linie
gleidhen Enftdrudes) jenfredyt ju diefer horizontal um 11
Kilometer, die Lidnge eines Aquatorgrades, fortfdyreitet.
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Bald nady Erfcheinen diefer Cirrusvorldufer
fteigt gewdhnlich in einer {iddjtlichen Richtung des
BHorizonts eine didhte, {diwarse, freisab{dhnittfdrmige
Woltenbanf, Kumulo-2limbuswolfen, der obere Teil
des herannahenden Sturmfdrpers, auf. Sie bietet
anf See meift den Anblid einer fernen Kiifte und
ift oft Hunderte von Uleilen voraus su bemerfen.
Eleftrifche Entladungen madhen fich bemertbar, Blige
von fdaulenfdrmigem Charatter {chiegen halmartig
vom Borizont auf. Das Ohr vernimmt allmdhlich
ein dumpfes Braujen, wie wenn der Wind durch
ein Gewdlbe fahrt. Wadh und nadh nimmt Wer
Wind cine ausgefprochene Richtung aus einem
noedlichen Puntte swifchen Oft und Weft an, je
nachdem das Sturmientrum mebr ndrdlich oder
{idlich vom Beobadhter liegt. Der Wind hat einen
bdigen Charafter und ijt von heftigen Regengiiffen
begleitet. Bis sur vollen Wut des Sturmes ift dann
nur nodh eine furse Spanne ZHeit:

Endlich fest diefer ein; die Windgefdhwindigleiten
erreichen enorme Hdhe und iiberfteigen oft 50 Meter
in der Sefunde. Der Luftdrud finft jehr {chnell,
man hat Barometerfdlle von 20 bis ju 3% Alilli-
metern in der Stunde beobachtet. &ng gedrdnat
um das Sturmgentrum liegen die fobaren, die
Linien gleichen Luftdrudes, und die Gradienten er-
reichen ungewdhnlich hohe Ierte, in einem Salle
bis ju 38 Alillimeter. 3Im ZFentrum herrfcht, wie
bei allen diefen Drehijtiirmen, meift indftille mit
Aufhellung des Himmels, dem fogenannten ,Auge
des Sturmes”. Die horizontale Ausdehnung des
Sturmfeldes {chwanft bei den wejtindijchen Rurri-
canes jwijdien 50 und 1000 Seemeilen; dabei
bildet das $eld jedoch nicht, wie man eine Jeitlang
falfhlih annabm, eine reine Kreisform, fondern
weicht mehr oder minder von einer folchen ab.
&s laffen fidy iibereinander fiinf Iolfenfchichten
mit verfchiedener Windrichtung unterfcheiden.

Die Wiederjdhldge, die aus diefen Wolfen
herabftiiczen, {ind an der Dorderfeite eines Jytlons
meift betrachtlicher als an feiner XRiidfeite, die
Regenmengen erreichen beim Doriibersichen cines
Drehfturmes oft gewaltige Hdhen: es «find foldhe
von 319 und 585 lillimetern gemeffen. Succhtbare
eleftrifche Entladungen mit Jidzad-, Sladens und
Kugelbligen begleiten den Regen. Rdufig findet
audy cin Steigen des Uleeres ftatt, deffen Sturm-
wogen eine verheerende ®Gewalt entfalten. .

Am haufigften treten die Hurricanes im Hodh-
fommer auf, ju der ZFeit, in der der dquatoriale
Kalmengiirtel, dem Stande der Sonne folgend, am
weiteften nach Worden liegt. Die Bahn des Sturm-
jentrums hat gewdhnlich die Sorm einer nady Often
gedffneten Parabel. Die Begenden, in denen ein
folcher Sturm feinen Urfprung nimmt, find meift
fchwierig 3u beftimmen, liegen aber. nidht fitdlicher
als 100 ndrdlicher Breite. Die geographifche £dnge
des Entftehungsortes liegt nadh den Unterfuchungen
fiir die letten 124 ahre fiir den Auguft durdh-
fchnittlich in 62:8Y, fiix September 61'8 und fiir
Oftober 7360, §iir cingelne Stiirme [dgt fich der
Urfprung bis 3n den Kapverdifchen IJInfeln ver=
folgen. Die wejtindifchen Drehftiirme fcheinen im
Dergleiche mit den anderen tropifchen die grdfite
®ejchwindigeit der Sortbewegung 3u entfalten; auf
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dem erften Ajte der Bahn betrdgt fie 175 und auf
dem 3weiten 20'5 Seemeilen ftiindlich, wdhrend an
der Umbiegungsitelle die Befchwindigteit meift ge-
ringer ift.

‘du den meteorologijchen Erfdheinungen, die in
Lordamerifa vielfach grofartigere §ormen als in
€uropa annehmen, gehdren die Wordlidhter.
Anfang Auguft 1909 gelangte auf der Wetterwarte
des Blauen Hiigels bei BVofton eins jur Beobady»
tung, das in mehrfacher Binficht befonders mert-
wiirdig war. Bedenft man, dag Bofton ungefihr
in der geographifchen Breite von Rom liegt und daf
in ©uropa wohl faum in fo grofem Abftand vom
Pol ein betrachtlicheres Ltordlicht fichtbar gemworden
ift, fo verdient das Phdanomen fchon deshalb allein
Beadtung.

Nadhy dem Berichte. der Feitfchrift ,,Science’
begann die Erfcheinung furs vor 9 Uhr abends
mit der Bildung dreier getrennter Lichtflecen, von
denen Ddie beiden helljten dem & nith nahejtanden.
Sehn Ulinuten fpdter vereinigten lefitere fich 3u
ciner grogen blaulichgrauen affe von ungewdhn-
licher Relligfeit. Dann wedhfelte die ELichterfchei-
nung mit grofier Schnelligfeit von Augenblif 3u
Augenblid, indem die Sorm siemlich diefelbe blieb,
wdhrend die ganze Ulaffe langfam nach Siiden
und Weften wanderte. Ungefdhr drei Diertelftunden
lang hatte der Rauptteil die Geftalt einer Schdpf-
felle mit [angem Briff, fo daf die Erfcheinung von
vielen fiir einen Kometen gehalten wurde. Etwas
nach 10!/; Uhr waren fiinf gefonderte Lichtflecte
fidtbar, die fich nach 10 Alinuten 3u einem unter-
brochenen Bogen jufammenfchloffen, der von Weft
nach Oft faft den gansen Himmel iiberfpannte und
mit feinem RQSchften Puntte den ZFenith beinake
erveichte. Wach I Uhr serbrach der Bogen in ein-
jelne Teile und um (1Y, Uhr erlofch die ganse
wundervolle Er{cheinung.

Eine Urfache mancher meteorologijchen &rjdhei-
nung ift der Bolfftrom, iiber den -Prof. Dr.
®Berhard Sdhott*) nadh den neueften Sorfdhuns
gen berichtet. 2An feiner Wursel, d. b. in den Engen
swifchen der Ofttiijte §loridas und der Weittante
der Bahamariffe, gleicht der Golfjtrom - durchaus
einem Seftlandsfluffe, allerdings von foloffalem
Alagftabe. Wie in den Sejtlandsftrdmen liegt die
Achfe grofter Gefdioindigleit in der litte oder
ihr nahe, wdhrend nad) den Randern und dem
Boden 3u die Sdnelligleit infolge der XReibung
erheblich, bis auf den achten oder 3ehnten Teil
der Marimalgefchwindigleit, abnimmt. Die grdfte
Durdhfchnittsbewegung in der §loridajtrage betrdgt
17 Ateter in der Setunde (150 Kilometer pro Tag),
fteigt aber in befonderen Sdllen auf 25 leter
in der Sefunde und iibertrifft damit nody die Be-
wegung der Donan vor Wien bei Hodmwafjer.
Wdhrend aber die Donau hier nur 250 bis 300
Aleter breit und wenige Uleter tief ift, befindet
fih in der Sloridaenge alles Waffer in einer Breite
pon 8000 AUletern und bis 3u Tiefen von 700 Ales
tern in Bewegung.

Tropdem ift es ausgefdhloffen, die Warmemengen,
die man im Golfftrom weiter ndedlich, 3. B. {don

*) Ulitteilungen der Geogr BGefellidy., Wien, Bd. 52,
1—3.
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bei Kap Ratteras beobadhtet, allein aus der §lorida-
ftrage hersuleiten. Die gany auffdllige beffere
Durdhwdrmung des ®olfjtromes gerade in feinem
Utittellaufe fann nur durch gewaltige Sufliiffe ans
den jentralen Teilen des offenen Atlantifchen
M3eans, befonders aus der Sargaffofee, erfldrt wer-
den, weshalb man ihn neuerdings auch nicht mit
Uncedht als ,Atlantifchen Strom’’ beseichnet. Auf
dem littellaufe, swifchen der Siidfante der Llen-
fundlandbant uUnd Wefteuropa, verliert jedodh der
®Bolfftrom feinen Chavatter als ,§lug im Ulcere”
pdllig, wie neuere f{ynoptifche Stromfarten und
&injelbeobachtungen von Kabeldampfern jeigen.
Die Derhdltniffe in der Begend des Jufammenitofes
von Bolf- und Labradorjtrom {ind von groffer Be-
dentung fiir die Sdhiffabrtswege, die fonventionel-
fen Dampferrouten, mit Riidfiht auch auf Lebel-
und Eisvorfommen.

E€s ijt jet nadhgewiefen, daf ein — wefentlich
an feinem Salzgehalt fenntlicher — Strom3weig
des @Bolfftromes das Irmelmeer und die Strafe
von Calais bis in die Hoofden hinein durdhfetst.
Der andere von Lordweften her in die Nlordfee
cindringende Jweig wdre im ftande, fitr fich allein
das gefamte Waffer der Wordfee innerhalb sweier
Jahre ju erneuern. Die die Sweige eines madht=
voll fich ausbreitenden. Baumes reden fidy die ver-
fchiedenen Stromsweige des warmen , atlantijchen’
Waffers’ nach Norden (Spigbergen), ordoften
(Barentsmeer) und Lordweften (Rordbucht bet Jan
Alayen); in die fich daswifchen bictenden ELitden

* hinein ftogen vom Polarbeden die Kaltwaffersungen,

unter denen befo:wers der erft jett in feiner ganzen
Kraft und Bedentung erfannte oftisiandifdhe Strom
Beachtung verdient. Durdhweg finft das wdrmere,
aber falzreiche und darum fchwerere atlantifche
Waffer mit sunchmender geographifdher Breite in
immer grogere Tiefen.

Wefentlidy it ferner die Tatfache, daf der
®olfftrom nicht alljdbelich die gleiche Wdrmemenge
aufweift, fondern erheblichen  nidhtperiodifchen
Wdrmefchwantungen unterliegt, die nicht parallel
den von Lorden fommenden Eismengen gehen;
fie {ind daher offenbar ,immanent”, d. h. eine
Eigenjchaft des Stromes f{elbft, und haben ihre
Quelle wahrfdheinlich {chon in den Tropen. Diefen
Schwanfungen der Waffertemperatur parallel gehen
nun, wie jahlreiche neuere Unterjuchungen geseigt
haben, Schwanfungen der Lufttemperatur iiber dem
Uleere, iiber den angrenzenden L£dndern, Sdhwan-
fungen in der Dauer der Schneedede, in dem Beginn
der Ackerarbeiten im Srithjahre, 3. B. in Shweden
ufw. Diefer Parallelismus fpielt fidh offenbar nicht
diveft, fondern unter dem vermittelnden Einflujfe
der itber dem ®olfjtrome entftehenden Winde ab,
und fo erdffnet fich die Ausficht auf Wetterprognofen
nicht von Tag 3u Tag, fondern auf Dorherfagen
fiir den Witterungscharafter ldangerer Feitrdume,
3. B. ob falte oder milde Iinter, trodene oder
feudhte Sommer 3u erwarten {ind ufy.

Parallel mit den Schwanfungen der phyji-
falijchen Buftdnde des Golfftromes aeben anjdei-
nend auch die Schwanfungen der Ertrdanific der
grofen ecuvopdifchen Seefifchereien.  Die Wande-
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rungen gewiffer Yuffifde, 3. B. der Dorfche,
BReringe, fdheinen abhdngig vom Dorhandenfein be-
ftimmter Temperaturen und Saligehaltsmengen des
Waffers, aber wiederum nicht direft, fondern nur
infofern-ihre Xahrung, das Planfton, auf die foms
binierte Wirtung von Temperatur und Salsgehalt,
den Saftoren des fpesififchen Gewichtes des Waffers,
abgeftimmt ift. Auch hier fann man hoffen, mit
der Jeit 3u gewiffen Propheseiungen iiber das Ein-
treffen und die Derbreitung der Sifdhfchwdrme an

der Hand von ojeanographifchen Beobadhtungstat-
fachen 3u gelangen.

Dorausfeung 3u folchen eminent prattifchen
&rgebniffen ift allerdings, daf wir nicht nur, wie
bisher, die Derhdltniffe in den Llebenmeeren des
Atlantif, in der Wordfee, den norwegifchen Ge-
wdffern ufw. genau tennen, fondern dag audy die
internationale @rforfchung des offenen Atlanti-
fchen @s3eans nady denfelben neuen Befichtspuntten
wie in den Webenmeeren durdhgefiihrt wird.

Das Antligg der s£roe.

(®eologie, Ulineralogie.)

Eutftehung und Alter der dentfdhen Ulittelgebirge. « Erdfern und Erdjdale. « Dulfanismus und Erdbeben. * “Die Eis:
seiten. «» Geologifdy-Nineralogifches.

Entftehung und Ulter der deutfchen ATittel:
gebirge.

or dem Intereffe, das die Entftehungs-
@ gefchichte des europdifchen Riidgrates, der
Alpen, iiberall erwecft, miiffen naturgemdg
die befcheideneren deutfdhen Berglandichaften in den
Bintergrund treten. Lladhdem wir jedoch den Alpen
im vorhergehenden Jahrbuche (Jahrg. VII, 5. 59)
etne cingehende
mdgen aud) die neueren Sorfchungen iiber die geo-
logifche ®efchichte unferer Ulittelgebirge fury
ju Worte fommen. Kdnnen fie {ih audh an [ohe
und Ausdehnung mit den Alpen nicht meffen, fo
ftehen {ic ihnen doch, wie fich jeigen wird, an
ehrwiirdigent Alter betrddhtlih voran.
3n einer Arbeit iiber ,, Das Alter der deutfchen
Mittelgebirge’” geht Prof. H. Stille*) befonders
auf die ®Bebirgsbildung vor der tertidren Epoche
ein. Wenn 3. B. der Rarz heute nodh in weiteften
Kreifen als hauptfadhlich in junger Tertidrseit her-
ausgehoben gilt, {o beweift er, dag die ganse jung-
tertidre Heraushebung diefer Gebirgsmaffe nur der
Nadiflang einer viel bedentenderen dlteren Heraus-
hebung ift, und vertritt weiter die Anfidht, daf der
heutige Bau der nordweftdeutfchen Gebirge mur
durdh einen mehrfach wiederholten Gebirgsbildungs-
vorgang 3u erfldren fei, in dem {ich mindeftens vier
BRauptphafen unterjcheiden laffen. Bisher alaubte
man, daf gleich den grofen europdifchen Ietten-
gebirgen, den Alpen, Karpathen, Pyrenden u. a.,
auch die deutfchen littelgebirge am Ausgang der
Tertidrepodhe, vor Beginn der diluvialen Eisseit,
aufgerichtet feien, wahrend das davorliegende Feit-
alter des lefozoifums, das Mlittelalter der Erde,
eine Jeit vdlliger Ruhe in der Exdfrufte gewefen fei.
Die neueren Sor{chungen ergeben das ®Begenteil.
Die (Bebirgsftdrungen oder Derwerfungen
(Dislofationen), weldche die Grundlage diefer Unter-
fuchungen bilden, haben folgenden Urfprung. Bei
der Aufrichtung von vorher fladh und gleichmdgiag
*) Sentralblatt fiir Ulineral, Geolog. und Pal., 1900,

Qr. 9. Dazn iiber dasfelbe Thema Dr. . Grupe in Ddie
Um{dau, XIII (1909), Ar. 32.
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Betradtung  gewidmet haben, .

iibereinander gelagerten ®efteinsfchichten 3u Ge-
birgen {3ft fih die in der Erdrinde herrfdiende
Spannung an vielen Stellen pldglich und gewalt=
fam durch Serreifen und Jerbrechen der Schidhten
aus. €s entftehen Riffe, die fich oft Filometerweit
fortfeen und an denen {ich die serbrochenen Teile,
®ebirgsfchollen, fowohl wagredht wie fenfrecht oft
um Hunderte von Uletern gegeneinander verfchicben.
Soldie vertifale Derfchiebungen oder Derwerfuns<
gen finden fid) befonders im @Bebiete der Mittel«
gebirge in betradhtlicher , Sprunghdhe’” vor. Die
fpdtere s3erftérende umd abtragende Tdtigleit des
fliegenden Waffers mildert und gldttet swar die
durch foldhe @Bebirgsverfchicbungen entftandenen
fchroffen iveanunterfchiede in der @berflachen-
geftaltung, aber der ecinmal gefchaffene Gegenfag
swifchen gehobenen und ftehengeblicbenen besies
hungsweife gefenften Gebieten bleibt doch mehr oder
weniger erhalten. Tur in den Sdllen, wo die unfere
Ulittelgebirge nady ihrer Erhebung iiberflutenden
Uleere, vor allem das Ulecer der Kreideseit, mit
ithrer abfchleifenden Brandungswoge ftarfere Ab-
tragungen bewirften, entftanden gleichmdgig aus»
gecbnete Territorien; hier traten dann die 3uvor
ftattgefundenen Schollenverfchicbungen nicht mehe
dufierlih hervor und die neuen leeresablagerun-
gen breiteten {ich gleichmdgig iiber die verfchicden-
artigen und verfchiedenaltrigen Gefteins{chichten hin-
weg  aus.

Unfer an foldhen Stérungen und Derwerfungen
iiberaus reiches deutfches littelgebirge Fennseichnet
fih nicht felten als ein in [auter einzelne Schollen
serriffenes |, Schollengebirge”. Die Stdrungen ver=
laufen hauptfadilich in nordweftlidier und {iidndrd»
licher Richtung; ein drittes, in nordéftlicher Richtung
verlaufendes Brudifyftem ift ausichlieglich auf die
paldosoifchen Saltenferne des BRarzes, Thiiringer
Waldes und rheinifchen Schiefergebirges befchrantt
und gehdrt eciner dlteften Bebivgsfaltung an, die
fih vor 2Ablagerung der unfere iibrigen ®GBebirge
sufammenfefgenden mefozoifchen Schichten vollz0g.

Da anderartige Jerriittungsionen der Erdruijte
vielfach die tertidren Sdhichten, 3. B. die Braun-
fohlen und die fie begleitenden Sande, gebunden
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find, fo 308 man daraus den Schiug, daf die Be-
birgsfaltung und die fie begleitenden Stdrungen
erft nach Ablagerung diefer Tertidrgebilde erfolat
feien. Prof. Stille erfannte das Jrrtiimliche diefer
Sdilugfolgerungen und wies durdh Unterfudmngen
am fiidlichen Teutoburger Walde (Eggegebirge) das
Auftreten dlterer Dislofationen und ihre weit grd-
fiere Bedeutung fiir den BGebirgsbau sum erftenmal
nad). @r jeigte, daf die Stdrungen, welche den
Bau des Eggegebirges beftimmen, entweder iiber-
Raupt nicht in der Kreide, die dort das jiingfte
Schichtenglied bildet, fondern in den darunter lie-
genden  dlteren Schichten, dem  Buntfanditein,
Aufchelfalf, Keuper und Jura, auffeten, oder daf
diefe Stérungen doch wenigftens, foweit fie in die
Kreidedede hineinreichen, an Sprunghdhe gan3 er-
heblich verlieren. Daraus {chlog er mit Recht, daf
der cigentliche ®Bebirgsbildungsoorgang des Egge-
gebirges fich vor der Kreideseit ereignet habe, daf
es fich dagegen bei den Derwerfungen in der Kreide
nur um abermalige, verhdltnismagig geringe Der=
fchicbungen ldngs den {dhon vorhandenen Spalten
in fpdterer Feit handle. Das vor Beginn der
Kreideseit fo aufgefaltete &ggegebiet wurde dann
aber durch das bald darauf hereinflutende Kreide-
meer grofenteils wieder abgefdhliffen und einge-
ebniet, und es legten fich demsufolge die Ablage-
rungen diefes Kreidemeeres iiber die verfdhiedenften
aufgerichteten und sum Teil ftart geftdrten dlteren
Sdhichteu gleichmdgig hinweg, wie Stille es an
einer Stizze des ,,Weftheimer Abbruches” 3eigt, wo
infolge der Abtragung durch das Kreidemeer 3wis
fchen dem Buntfandftein und der Kreide famtliche
@lieder des Ulufdhelfalfes, Keupers und ura
fehlen.

Betrachtet man den am f{iidlichjten Teutos
burger MWalde gelegenen ,Wejtheimer Abbrudh’
oberflachlich, fo wiirde man ihn nady der Der-
werfung der Kreidefchichten fursweg als nadhfreide-
seitlich (poftcretacifch) bejeichnen. Dergleichen wir
nun aber die Sprunghdhe in der Kreide mit ders
jenigen in den ifr unterlagernden Buntfandftein-
fchichten, fo ergibt {ich, daf die oben in der Kreide
etwa 30 leter betragende Sprunghdhe innerhalb
des Buntfandfteins pldglich auf etwa 350 ieter
anfhwillt. Da nun ecine einmalige Derwerfung
nicht 3wei verfchiedene Sprunghdhen erseugen tann,
fo ergibt fich daraus erftens, dag an ein und der-
felben Derwerfungsipalte (V—V) 3wei Derfchies
bungen erfolgt {ind, und jwar cine vor und eine
nach Ablagerung der Kreide, und j3weitens,  daf
die fpdtere Derfchicbung nur eine verhdltnismagig
unbedeutende nachtrdgliche Erfdeinung an einer
hauptfdachlich vor der Kreidejeit erfolgten Derwer-
fung ift. "

3u entfprechenden Ergebnifien fam aundy Dr.
®. Grupe*) in dem benachbarten fildhannovers
fchen und braunfdhweigifchen ®Bebicte, im Solling
und feinem weiteren Dorlande. Bier fand das
hereinbrechende Tertidrmeer bereits das frither ge-
faltete Buntfandfteingebirge des Solling vor, das
es, ohne in diefem Salle bedeutendere 2Abtragungen
su vollziehen, iiberflutete und unter feinen Ablage-

*) Jahrb. der Ponigl. preuf. geol. £andesanft., (908.
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rungen begrub. Durdhy die am Ausgange der
Tertidrseit bon neuem und meift lings der vor-
handenen Brudhlinien des ®Bebirges -einfefzenden
Kruftenbewegungen wurden dann tertidgre Schichten
verfdhiedentlih in die Tiefe verfenft und blieben
dort bis heute erhalten, wdhrend fie auf den Bunt-
fandfteinhdhen, ihrer uxfpriinglichen Ablagerungs-
ftatte, faft iiberall durch die jer|tdrende Tdtigkeit
des flieenden MWaffers vollig fortgewafchen find.
So {ind die tief eingefenften, pon mddhtigen Sanden
und Braunfohlen erfiillten Tdler des Sollings ent-
ftanden.

&benfo haben die Unterjuchungen Shroders
erwiefen, daf die KHeraushebung des BHarzes umd
dte Aufrichtung feiner ndxdlichen Dorberge bereits

Aweimalige Derfjchiebung am Wejtheiner Ubbrudhe, dyematijh. V—V
Derwerjungslinie.

in der jiingeren Kreideseit [dngjt vor Beginn der
Certidrseit groftenteils pollendet war.

LQun gehdren die in diefen verfchicdenen GBe-
bieten nadgewiefenen dlteren ®Bebirgsftérungen
nicht einer und derfelben Epoche an, fondern ftellen
verfchiedenaltrige Phafen der Bebirgsbildung feit
Beginn des littelalters der Erdgefchichte dar. Wach
Stille {ind, gan3 abgefehén von den jungpaldozoi-
fchen, alfo nodh dlteren Saltungen, mindeftens vier
Bauptphafen su unterfcdheiden, namlidh:

1. die jungjuraffifche (prdcretacifche), die
3. B. im hollandifdr-weftfdlifchen Brenzgebiete, am
Eggegebirge und im Hannoverfdien nadhgewiefen ijt;

2. die por- besichungsweife frii hfenone
(die der Kreideseit), die 3ur Keraushebung des
paldosoifchen Xernes des Rarses fiithrte und in
die audy der erjte Anfang der Saltung des ®sning
fallen diirfte;

3. die alttertidre (voroligozdne), in der die
BHeraushebung des @sning hauptfachlich erfolate,
und Ddie nady Unterfuchungen an verfdiedenen
Stellen fiir den Aufbau unferer Nlittelgebirge aan;
befondere Bedeutung gehabt u haben {deint; bis-
weilen [t fich das gany genaue Alter diefer alte-
ren Stdrungen nicht ermitteln, fie Ennen audh
mandhmal dlter, als angenommen, fein;
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4. die jungtertidve (poftmiosine) Phafe.
Lettere, fo hochbedentfam fie audh anderwarts, 3. B.
im Alpengebiete, in Erfcheinung fritt, fommt bei
den mitteldeutjchen Bebirgen faum als eigentliche
neue ®Bebirgsbildung, fondern vielfacdh nur noch
durdh IWiederanfreifen der wvorhandenen dlteren
Spalten und gelegentliche Einbriiche tertidrer Schid»
ten innerhalb des Deftehenden Bebirges sum Aus-
drude.

So war alfo 3ur Feit, da die Alpen ibre Haupt-
auffaltung erfuhren, das heutige teftonifche Bild
d¢s miitteldeutichen und nordwefdeutichen Unter-
grundes wenigjtens in feinen Grundsiigen fertig.
Weit frither als die Auffaltung des Alpengebietes
erfolgte auch die Heraushebung des rheinifdhen
Scdhiefergebirges, die der Rauptjache nadh in
der jungjuraffifchen Epoche gefchah, nidyt jur jiin-
geren Tertidrseit, wie man lange ZHeit annahm.
dwar ift auch hier nod) eine Hebung in jungtertid-
rer Jeit erfolgt, aber diefe ift siemlich bedeutungs-
los gegeniiber der dlteren RQeraushebung, die Prof.
Stille in den Ausgang der Jurazeit verlegt. Auch
die Heraushebung des Dogefenhorftes diirfte am
Ende der Jurazeit begonnen haben.

Schon Alarcel Bertrand hat 1892 fiir das
franzdfifche Sentralplatean, die normannifch-breto-
nifche Maffe und das alte Bebirge weftlich des
fondoner Bedens die Heraushebung iiber die an-
grenzenden Senfungsfelder in iiberseugenditer Weife
als einen jujammenhdngenden Dorgang dargeftellt,
der fich hauptiachlich swifchen Jura- und Kreideseit
vollzogen habe. Mie die normannifdh-bretonifche
Nlaffe nady Weften, das Sentralplatean nach Sii-
den, fo umrahmt das rheinijche Schiefergebirge nach
Often das Senfungsfeld des , Parifer Bedens”.
Auch das Sdiefergebirge ift eine alte ,Maffe” im
: Sinne des normannjch-bretonifdicn, des bdhmifchen
und des franzdfifchen Sentralplateaus, wenn wir
als ,2Maffe’” einen Xompler vor- besiechungsweife
frithpermifdh gefalteten Brundgebirges inmitten jiin-
gerer und weithin dagegen abgefunfener Schicht-
fomplere beseidmen. Der Begenfa der alten
HMaffen’ und der an fie angrenenden und 3wi=
fchen ihnen [liegenden , Qiedergebicte’” ift das
Grundlegende im Aufbau des auferalpi-
nen Ulitteleuropas. Diefen Begenfafy {chuf,
nadhy dem Dorhergefagten, 3u einem wefentlichen
Teile die vorcretacifche oder jungjuraffifche Gebirgs-
bildung und jiingere gebirgsbildende Dorgdnge ver-
jtacften ihn. Der Derlauf des Alpenbogens ift nach
allgemeiner Auffajfung durdh die ndrdlich liegen-
den alten Maffen beftimmt, an denen eine Stauung
der fich faltenden und nordwadrts fchiebenden Nlaffen
jtattfand, und das erfdeint verftandlicher unter der
Annahme, dag die alten Alaffen bei der Alpen-
faltung bercits als {olche vorhanden waren, als
unter der Annahme, dag fie erft mit der Alpen=-
faltung 3uglctdh herausgehoben wurden.

enden wir uns nun von diejen allgemeinen
Betradhtungen nodh 3u cinem von Erich Hoehne*)
fitrslich dargelegten Beifpiel deutjcher Bebirgsbil-
dung, der Entjtehung des fdadhfijdhen €rj3-
acbirges und ®Granulitgebirges. Veide bilden

*) Uaturw. Wodenfdyrift, VIII (1909) 2Tr. 24.
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ihrer €age nadh Ellipfen, deren grofie Achje im
varissifchen Streichen liegt, d. h. Sitdweft-2lordoft
ftreicht. 3n der RBauptfache ftellen fie ein plateau-
artiges ®Bebilde dar, das aus ftarf abgetragenen
Salten altpaldosoifcher Schichten befteht. Ilber diefe
haben fich dann oftmals iibergreifend Ablagerungen
von oligozinen Brauntohlengefteinen gelegt. Lach
Sadifen 3u ift der Abfall ein gan3 allmdhlider, in
das {ddfifche Beden fich verflachender, wibrend das
€r3igebirge nach Bdhmen 3u mit einem jihen Ab-
fturs abbricht, indem feine Sortfegung infolge einer
riefenhaften Derwerfung 3ur ZFeit des Tertidrs in
die Tiefe abgefunfen ift und ein grofes Senfungs-
feld bildet, in dem fich die beriithmten bdhmijchen
Brauntohlenablagerungen befinden. Den Kern bei-
der Bebirge bilden Gneife bejichungsweife Granu-
lite, wdhrend {ich Glimmerfchiefer und Phyllite in
ellipjenfdrmigen Ringen um den Kern hermmlegen.
Das Erigebirge wird von einer grofien Reihe von
Spalten durchfeit, die 3wei verfchiedenen Syftemen
angehdren und teils in der varissifchen Richtung
verlaufen, teils pon Lordweft nadh Sidoft ftrei-
chen und dann jiinger als das mittlere Rotliegende
find. Diefe Spalten wurden sum Teil von empor-
dringenden Eruptivgefteinen, wie Porphyr, Por-
phyrit, AMelaphyr und anderen ausgefiillt, ;um Teil
aber audh durd) Ausicheidung auffteigender Quellen
mit hydatogenen (durch Abfag aus Waffer entftan=
denen) Ulineralien und Erszen erfiillt.

Ob nun die den Kern der beiden Bergsiige bil-
denden ®Bneife vulfanifchen besichungsweife plutos
nijchen oder ob fie neptunifchen Urfprungs feien,
diefe Srage war lange viel umitritten und fcheint
erft in neuejter Seit durdy die Unterfudhungen Cred-
ners und Gdberts endgiiltig geldjt 3u fein. Lefy-
terer faft in feiner Unterfuchung iiber die ®neife
Oes E&rigebirges und ihre Hontaftwirfungen die
Sedimente (Ablagerungsgefteine) des BGebirges als
gewiffermafien in dem ®Bneife {hwebende Schollen
auf, die die Refte eines ehemaligen Schiefergebirges
find. 3n diefes drang von unten her das Bneis-
magma (Gneis in feurigfliiffiger Sorm) ein, wobei
die Sdhiefer in ihre einselnen Platten und Bldtt-
chen 3erlegt wurden, in die das Ulagma f{ich als
fagergdnge eindrdngte. ®Bleichjeitig nahm es hicbei
eine mit der Sdhieferfdhichtung gleichlaufende, aus-
geseichnete Parallelftruftur an.

Siir den Aufbau diefer beiden Gebirge nimmt
man alfo jeft das Dorhandenfein von Laffolithen *)
an; das fie bildende empordringende Alagma Ratte
bei der &ruption nicht die Kraft, den gewaltigen
Drud des darauf laftenden Schiefergebirges 3u
iiberwinden und Ddiefes 3ju durchbrechen, jondern
vermochte nur in das Liegende der Sdidhten ein=
sudringen und diefe 3u durdhfeen, wobei eingelne
Sedimentfchollen des beriihrten GBefteins fich [os-
[ften und Ddie erwdhnten f{edimentdren Einlage-
rungen ergaben. Daf die Laffolithen wirflidy vor=
handen waren, bewies auch der Umftand, daf diefe
E€inlagerungen nach dem JInnern 3u feltener wer-
den und in dem jsentralen Teile gdanslich ver=
jhwinden.

*) Unter £affolithen verfteht man grofe, brot-
oder Mudenformige, swiiden andere Gefteine eingefcdhobene
Eruptivmaijen.
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Die bei der Berithrung des Schiefers mit dem
empordringenden Ulagma entjtehende Umwandlung
des erfteren war naturgemd§ eine hddhjt intenfive;
es wurde ein grofartiger Kontalthof ereugt, deffen
innere Jone Glimmerfchiefer mit Intrufivlagern
und deffen dugere Fone Phyllite*) bilden, und
swar fo, daf swifden den einzelnen Kontaftzonen
allmdhliche lbergdnge ftattfinden, wobei {dhlie§lich
die Phyllite nach augen hin [angfam in unveranderte
Tonfdhiefer iibergehen. Nach augen 3u nimmt dann
auch die Kriftallinitdt und die §iille der Kontaft-
mineralien, wie ®Granat, Aivalufit, Glimmer und
Seldfpatarten ab, allmdhlidy in die Phyllitforma-
tion iibergehend. Deren ELiegendes bilden nach
®Gdbert Albit- und Quarsphvllite, die dann {dhlieg-
lich immer tonfdieferhaltiger werden und {chlieglich
in normale paldojoifche Tonfchiefer iibergehen.

Ebenfo wie im Erigebirge liegen nadh Cred-
ners Unterfudmngen die Derhdltmiffe in dem
®ranulitgebirge, das ja dem erfteren der Entftes
hung nadh verwandt ijt. Der Granulit ift mit dem
®Bneis dem Stoffe nadh 3um mindeften verwandt,
wenn nicht gar bisweilen dentijch, und unterjcheidet
fih wefentlich nur durdh feine Korngrdge und in
feinem Rabitus, abgefehen von cinigen &igentiim-
lichfeiten der mineralifchen Sufjammenfeung.

Siir das 2Alter der beiden Gebirge find fol-
gende Erwdgungen maggebend. Im  Granmulit-
gebirge wurde durch den Latfolithen das Altpaldo-
joifum (Schiefergefteine) ecinjcdhlieglich des Mittels
devons mit feinen Diabafen und Diabastuffen in
®eftalt einer Kuppel aufgewdlbt, wobei die Kon-
taftmetamorphofe, die Mmwandlung als §olge der
Beriihrung der Sedimentichichten mit dem empor-
dringenden dlagma, eine Ulenge neuer Gefteins-
arten {duf. Diefe Dorgdnge miiffen in jiingftdevo-
nifcher Seit ftattgefunden haben. In der darauf
folgenden unteren Steinfohlenseit begann die Denu-
dation (Abniigung und Abtragung durch fliefendes
Waffer und atmofphdrifche Einwirfung) der em-
porgewdlbten Schieferfuppel, indem gleichseitig die
hiebei serfleinerten Schiefer jum  Aufban eines
Konglomerats dienten, das, wie jefit feftiteht, dem
Kulm (dltefter Steinfohlenseit) angehdrt. Bieranf
folgte wdhrend des ganjen Karbons und Perms
cine unaufhdrlich weitergreifende Demudation, die
fchlieflich den Kern freilegte und anfing, anud) diefen
immer mehr abjutragen, wobei das 3erftiicdelte Ula-
terial wieder sum Aufbau ecines Konglomerats, ndm-
lich desjenigen der produltiven Steinfohlenforma-
tion und des XRotliegenden, beitrug.

Sdwieriger als beim ®Branulitgebirge ijt die
Altersbeftimmung beim fadhfifchen ®rigebirge. Er-
fteres, als mectamorphofiertes ®Bebirge mit feiner
jungbcvonifdyeﬁ Entftehung ijt jedenfalls das dltefte.

_Als bei ihm bereits im unterjten Kulm die Denu-
dation begann, trat in dem danebenliegenden hen-
tigen @r3gebirge die Aufwdlbung durch den Gueis=
laffolithen ein und fo find die ersgebirgifchen Gneife
relativ nicht viel dlter als die in ihrer Kontaltzone

*) Phyllit ift ein Mittelglied swifdien Tonfdyiefer
und Glimmer|dyiefer, fojufagen ein ftérfer Priftallinifdy ent-
widlelter Tonfdyiefer, beftehend aus meift fehr Pleinen par:
tifeln eines hellen Glimmers und Quary mit 3ahlreidhen
anderen mineralifdien Einlagerungen.
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auffegenden ®Granititdcfe, der Eibenftod und der
®ranititod von Kirchberg, deren eruptive Entjte~
hung man in die Jeit jwijchen der oberen Stein-
Fohlenformation und dem XRotliegenden [egt.

Sieht man ferner audh nodh die Eruption des
®ranits aus dem Thiivinger Walde, die Scheibe
fiie nachfulmifch hdlt, heran, fo hat man cine ganze
Kette von £affolithen und Stéden vom Granulit-
gebirge her fildwdrts und dann weftlih umbiegend
nach dem Thiiringer Walde 3u, wobei auffallender-
weife die BVildungen nicht gleichseitig ftattfanden,
fondern die eruptive Tdtigleit und das jedesmalige
Aufwdlben des folgenden £affolithen oder Stodes
erjt vor fich ging, wenn die Denudation des vorher
entftandenen {don lingft angefangen hatte.

Dag fich die Entftehung und Aufwdlbung des
®ranulitgebirges und des fadfifchen Erigebirges
durch Ddie fatkolithen bereits vor Dder Reit der
oberen Steintohlenformation vollzogen haben mug,
beweift u. a. audh die elliptifche GBeftalt der beiden
®Bebirge. Urfpriinglih waren fie als runde Hup-
peln emporgewdlbt worden, und bei der varissi-
fchen Saltung, die im @berfarbon jtattfand, wur-
den fie mitgefaltet, fo daf aus der Ffreisrunden
Kuppel eine ellipfenfdrmige murde, deren grofe Achfe
nun  das variszijche Streichen (Sidwejt-Llordoft)
jeigen muf. Die Granitmaffive, die erft nad dem
Salten sum Durchbrudhe gelangten, mufgten natiir=
lich thre runde ®eftalt behalten. Sagte man frither
diefe beiden Bebirge als Sdttel der archdifchen
Sormation, des Grund- oder lrgebirges der Erd-
frufte, auf, {o muf§ diefe Anffaffung jest verworfen
werden ju BGunjten der Erfldrung, dag fie durdh
gatfolithen entftanden {ind, weldhe die paldosoi-
fchen Sdhiefergefteine Muppelformig emporgemwdslbt
haben und jegt infolge der fchon fehr weit fort-
gefdirittenen Entbldfung mitjamt ihren Kontaft-
héfen {ichtbar geworden {ind.

Erdbern und Erdjchale; der Dulfanismus.

So wichtig die eben beriibrten und dhnliche
Hebungen und Abtragungen audh fiir die Welt
der Organismen auf der Erdoberfliache find, fie
fhrumpfen doch ju eciner duferjt geringfiigigen
®rége sufammen, {obald wir den Blid anf das
grofe ®Banze, befonders auf das immer noch fo
geheimnisvolle JInnere der Erdfugel ridhten. So
viele Tdnzge und Befdpodrungen der menjdliche
Derftand audy vor diefem verfchleierten Bilde auf-
fiihet, die @rdgdttin will den Sdleier nicht fallen
laffen, ja nicht einmal einen Fipfel liiften. Daher
die grofen Widerfpriiche in den Anfichten der BGeo-
phyfiter und Ajtronomen hinfichtlich der VBefdhaf-
fenheit des €rdinnern:

Der greife Aftronom Slammarion vertrat
firslih die Annahme, daff die Hauptmenge des
Ecrdinnern unmdglidh feurig-fliifjig fein tonne, da
fie alsdann, wie Lord Kelvin audy cinmal be-
hauptet hat, den ®Befegen von &bbe und 5lut
gehorchen miifite, dem Drude einer joldhen inneren
§lut aber felbft eine fefté Hrujte von 100 Kilo-
metern Dide nicht widerftehen tdnnte. Mady Lord
Kelpins Theorie ldge die Hdrte des Erdinnern
swifchen der des Blafes und der des Stahles, die
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Hauptmaffe des Planeten wdre alfo vdllig feft.
€ine Beftatigung diefer Anficht fieht §lammarion
durch die neuere Erdbebenforfchung gegeben. Be-
Fanntlich pflanst fid), wie Ddie Seismogramme
(f. 3aheb. VII, S. 71, Abb.) beweifen, ein Beben-
fto von feinem Entjtehungsherd bis jum gegen-
iiberliegenden Punft der Erdoberfliche mit der be-
trdchtlichen Befdhwindigleit bon mehr als 14 Kilo-
metern in der Scfunde durdy das Erdinnere fort,
wdhrend die ldngs der @rdoberfldche fortjchrei-
tenden Erdbebenwellen betrddhtlich langfamere Be-
wegung 3eigen. Eine Gefchwindigleit von 14 Kilo-
metern in der Sefunde iibertrifft aber die Sort-
pflansungsgefchwindigkeit eines Stofies in einer
Sliiffigfeit bei weitem, mug alfo in einem feften
Erdinnern begriindet fein. Da diefer Erdfern die
Stofe mit fo grofier ®Gefchwindigleit fortpflanst,
fo laft fich annehmen, daf Seftigleit und Elaftisitcit
des Erdinnern auferordentlich hocdh {ind und die
des Stahles betrdditlidh iibertreffen.

Anderfeits hat der Phyfiter Reyer und nach
ihm Guenther ldngft davauf hingewiefen, daf
man audy ohne die Annahme eines wirflich feften
Kerns ansfommen tdnne. Wady der Tiefe su muf,
nach erfterem,- der Drud ftirfer anwadhfen als die
Temperatur, fo daf fchlieglich die ausdehnende Kraft
der Wdrme in beftimmter Tiefe durch den Drud
befiegt wird. Don diefer Tiefe an bis sum Erd-
mittelpunfte muf das Innere fich wie eine fefte
Ulaffe verhalten, bei der allerdings jede Dermin-
derung des Drudes den ftarren Fuftand wieder
anfheben wiirde. 3hnliches vertritt die fogenannte
Hontinuitdtstheorie Guenthers, die einen all-
mdhlichen Ilbergang durch alle Aggregatsuftinde,
vom feften in der Erdrinde durch den fliiffigen bis
jum gasférmigen mit einer Temperatur des Fen=
frums oon 100.0000 fordert. Bei diefer Hifge feien
swar alle Stoffe in Atome aufgel3ft, verhielten fich
aber trofidem infolge des auferordentlich grofen
Drudes wie ein ftarrer unbeweglicher Kdrper. it
der {dmellen Sortpflansung der Ecrdbebenwellen
durch das Erdinnere [dft fih audh diefe Annahme
in Einflang bringen.

Auch die neneren Unterfuchungen und Spefula-
tionen, die neben dem mit' der Tiefe unehmen-
den Drude noch einen anderen faftor, die Radio-
aftivitdt der Erdfugel, in Rechnung ftellen, fchaffen
fein flaves Bild. Die Ergebniffe werden ganz ver-
fchieden, je nachdem man annimmt, daf die Radio-
aftivitdt im gangen €rdfdrper ih gleichem Alage
verbreitet ift wic auf der Erdoberflache, oder daf
fie nur auf die Erdfchale befchrdntt ift. Die durch
den Jerfall der radioaftiven Elemente erzeugten
Wdrmemengen (f. dazu den Abfchnitt ,, Die Radium-
forfhung”) wdren je nady der Ulddhtigleit der
radioaftiven Aufienfchale im fande, an der un-
teren ®Grenze diefer Schale eine’ Magimaltemperatur
von 350 bis 50000 3u erseugen. §. von Wolff,
der die ovulfanifden Krdfte mit Riikficht auf die
radioaftiven Dorgdnge in der &€rde betradhtet, *)
hdlt, bet einem ,inaftiven” Buftand des Erdferns,
weiter abwdrts jundchit.ein Abfinfen des MWdrme-
grades fiic recht wahrfcheinlih. Da oulfanifche

*) Beitichr. der dentidy. geol. Gefellidy. (1908), Heft 4.
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faven Temperaturen von etwa 10000 haben, fo
darf man fiir die fie fpeifenden Ulagmaherde unter
Anrechnung des Wdrmeverluftes beim Empor-
quellen der £ava vielleicht 20000 Kige annehmen,
falls nicht der dort fchon herrfchende Drud den
Schmelspuntt erhdhen wiirde. Dor Erreichung des
magimalen Sdmelspunttes, der in etwa 150 bis
200 Kilometer Ticfe [tegen foll, wiirde es nadh
v. Wolffs Berechnung fdhon ecinmal 3ur Ein-
fchmelzung der Befteine und damit 3ur Bildung einer
Alagmafchicht in etwa 50 Kilometer Tiefe Fom-
men. ZSwifchen diefen beiden Schmelszonen wdre
eine fefte [Friftallifierte Hugeljchale anzunehmen,
eine Annahme, 3u der anf Grund gan3 anderer
Uberlegungen audh {chon andere Sorfcher gefoms
men find.

Auf fefteren Boden gelangen wir, wenn wir
uns auf die Erdfrufte allein befchrdnfen. [lber
die Unvollfommenheiten im Gleichge-
widitszuftand der Erdfchale, die {ich durch
das Abweichen vom Lormalwert der Shwere vers
raten, berichtet Prof. R. Helmert, der Diveltor
des geoddtifchen JInftituts und des Fentralbureans
fite internationale &rdmeffung.*) Die verfchiedene
®Brdfe der Schwerfraft iiber verfchiedenen Fonen
der Erde Qat suerft 3u der Annahme gefithrt, dag
die E€rde feine vollfommene Kugel ift. Siir jeden
Puntt der Erdoberflache ldft fich ein Lormalwert
der Schwere berechnen, d. h. der Sallbefchlennigung,
die dort ein im [uftleeren Raume fallender Kdrper
in jeder Sefunde erleiden wiirde. Diefes normale
Derhalten der Sdiwere, das fih befonders audh
bei Unterfuchungen auf dem AUleere geseigt Rat
und die Grundlage der Lehre pom GBleichgewichts-
suftand (der Jfoftafie) der Erdichichten bildet, er-
leidet jedoch mancherlei Abweichungen [otalen oder
regionalen (grdfere ®ebiete umfaffenden) Charat-
ters, Abweidungen, die durch lofale oder regionale
Stérungen der £agerung der Ulaffen in den duferen
Erdfdiichten ertldrt werden. Da nun diefe Erd=
frufte mit dem @rdinnern in hydroftatijchem ®Bleich-
gewicht fein foll, fo muf {ich unterhalb der Erdtrufte
eine Uiveaufldche angeben [affen, auf welcher der
Drud der dariiberlagernden Alaffen fiir die §ldchens
einheit iiberall gleich ift. ®&s miiften f{ich- dann
alle Stdrungen aus KHdhenftdrungen der Lagering
der laffen iiber diefer ,Ausgleichsflache” erfldren
laffen. Dies ift aber nicht immer mdglidy, man
muf fiiv mandhe §alle audh Rorizontalverfchiebungen
der Hrujtenmaffen annehmen.

€s gibt eine Reihe fyftematifcher Abweichun~
gen von Ddiefer Rypothefe, die in Besiehung 3un
den Gufieren Sormen der phyfifdhen Erdoberflache
ftehen. 3hre ®ebiete find die F¥einen ojeanifchen
Jnfeln, die tdhe der Steiltiiften dgs leeres, die
allgemeinen &chebungen des Seftlandes itber dgs
Uleeresnivean, endlich die Berggipfel und Gebirgs-
tiler bestehungsweife ®Bebirgsfiife.

Die JInfeln zeigen cine 3u grofie Schwere. Bei
ihnen ift swar ecine gewiffe Ulaffenbdufung anzu-
nehmen, die Rauptvergrdferung der Shwere wird
aber durdy das Reraustreten der Infelmafje ans

*) Siggungsber. der Kgl. prenf. Utad. der Wiff., 1908,
Beft 44.
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der Hrufte hervorgebracht. Am grdften ift die
Wirtung bei JInfeln von gan3 geringer Landmaffe,
weil hier die Wirfung der Steilhdnge nodh su der
der JInfeln hingufommt. Das geniigt jedoch nicht
bei den Rawaii=JInfeln, wo eine betrdchtliche 2affen-
anhdufung ftattgefunden haben mug, da die Schwere-
ftérung hier rund 0-250 Zentimeter betrdgt. Bei
Korfifa, Sisilien mit Ausnahme des Itnagebie-
tes und Kalabrien diicfte dagegen der grofte Teil
der Schwereftdrungen durdh die E&chebung der
Alaffen aus der Tiefe u erfldren fein.

An  den Steiltitften der  Seftldnder muf
eine pofitive Schwereftdrung beftehen, die fich 3u
durdhfchnittlich 0036 ZFentimeter beftimmen [dft.
flber dem Sufie ecines Kontinentalfodels Lagt fich
dagegen eine negative Stdrung erfennen. Auf dem
£ande erzeugen nur die Berggipfel und Gebirgstdiler
Stérungen, erftere pofitiver, [efitere negativer Act.
Am Rande grofer Erhebungen, 3. B. des jentrals
afiatifchen Rochlandes, miiffen dhnliche @rfcheinun-
gen wie an den Steiltiiften der Feftldnder, und swar
in verftarftem Alage, auftreten. Demgemdf befteht
3. B. ndrdlich von Kalfutta am Sufe des Kima=
laya ecine Abweidung von — 0128 ZFentimetern,
im ®ebirge felbft aber, 50 Kilometer von feinem
Sufe entfernt, eine  Sallbefchleunigung von
0199 Sentimetern.

Borizontale Derfchiebungen jeigten fich su=
erft deutlich in den dfterveichifchen Alpen und Kar-
pathen, wurden dann audq in den Schweizer Alpen
und in Jtalien nachgewiefen. In Fentralafien ift
im @ebicte vom oberen Amu und Syr bis 3um
Pamirplatean fiie einen Streifen von 500 Kilo-
metern Breite und der dreifachen Ldnge eine Std-
rung von — 0106 Sentimetern nadhgewiefen, die
{elbjt auf der RHohe des Pamir nodhy 0:068 Fenti=
meter betrdgt. Rier miiffen Ulaffen fehlen, die
vielleicht durch einen Teil der Ulaffen des. tibetanis
{chen Rodhlandes ausgeglichen werden; dodh wdren
dazu Korizontalverfchiebungen von Taufenden von
Kilometern ansunehmen. Auch andere Teile Afiens
3eigen negative Stdrungen, wdhrend hervorragend
pofitive ®Bebiete, abgefehen von der Hiftennahen
®egend und apan als JInfel, fehlen.

Dagegen herr[cht in weiten BGebieten Europas
pofitive Abweidung vor. So sieht jih 3. B. ein
mindeftens 1000 Kilometer breiter und mehr als
oiermal fo [anger Streifen von &ngland bis sum
Ural. England, Schottland, Ddnemarf und Nord-
deut{chland von 80 bis 160 Sftlicher £dnge jeigen
eine Abweichung von -} 0'040, Bornholm eine
folche von 0058, das Uralgebiet eine von 0-070
Sentimetern. Rar; und Riefengebirge f{ind nicht
im geringften unterivdifch ausgeglichen, die Abwei-
chung betrdgt hier — 0140 Fentimeter. L3rdlich
davon, 3. B. in Lorwegen, fdheinen negative Std-
Tungen vorjuwiegen.

So liegen alfo in der Erdrinde Ulafjenanhdu-
fungen und §ehlbetrdge vor, die Schichten von meh=
reren Rundert Aletern Dide entfprechen und 2Ab-
weidungen von der oben angefiihrten Bypothefe
darftellen. Diefe Dide ift swar im Dergleiche jur
Alachtigleit der Erdfrufte fehr gering; es fragt fich
aber dennod), ob 3ur Rerftellung des Bleichgewichtes
die Annahme einer etwa 30 Kilometer ftarfen Krufte

Jatrbudy der taturtunde.
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ausreicht, die auf einer fehr nadigiebigen Ulagma-
fchicht ruht. Dielleicht ift audh cine weit ftdrfere
Krufte angunehmen oder es ift fiic die Ulagmafdhicht
elaftifcher (nicht hydroftatifcher) Widerftand voraus-
jufesen, der erft mm ELaufe einer vielhundertjdhri-
gen Beanfpruchung zum Weichen gebradit wird.
Wenn das leftere ridhtig ift, fo wird eine Wiveau-
fladche mit iiberall gleichem Drude fidh iiberhaupt
nur anndherungsweife, bald hdher, bald tiefer, in
einiger Tiefe unter der feften Erdrinde finden.

Dulfanismus und &bbeben.

Nady den bisherigen &rdbebentheorien ift die
Sdrumpfung des Erdinnern durdy Abtithlung und
der rudweife Ausgleich- der dadurch entftehenden
Spannungen im Selsgeriifte der &rde die RHaupt=
urfache der fogenannten teftonifchen Beben. @Ge-
ftiigt auf die oben angefiihrte (Pratt-Helmert-
fche) Bypothefe pon der ifoftatifchen £agerung dev
Erdrinde und auf die neueren Radiumforfchungen,
weldhe eher eine Su= als eine Abnahme des Wadrnie»
vorrats Oder &rde nahelegen, bejweifelt Dr. B.
Rudolph, daf der Erdfern nody weiter sufammen=
fchrumpfe, und legt eine andere mdgliche Ur-
fache der Erdbeben dar, weldhe die Priifung
der (Beologen verdient. *)

Dr. Rudolph leitet die Erdwdrme aus den
eleftrifchen AUlagnetifierungsftedmen der &rde her,
die nach feiner Anficht in betrddhtlicher Starfe vor-
handen fein miiffen, da es feine Uldglichleit gibt,
die Ffrdftige lagnetifierung der Erde auf andere
Weife 3u erfldren. Diefe Annahme bringt aller-
dings eine neue Scdhwierigleit mit {ich, indem dann
der Wdrmequellen im Erdinnern nodh mehr wdren
und fich noch weniger angeben liefe, wohin denn
eigentlich diefe unausgefest ernenten Wdrmemengen
verjchwinden. Denn durd) Wdarmeleitung nach
aufen wird mur ungefdhr fo viel abgefilhrt, wie die
hypothetifchen BReisftrdme entwideln wiirden.

&s bleibt der Ausweg, auf das von & Suef
fogenannte juvenile Waffer 3uriidsugreifen, das,
durch piele heiffe Quellen u Tage gefdrdert, zum
erftenmal auf der duferen Rinde des Erdballes er=
fcheint. Rach Suef geht es aus der Entgafung
des fidh abtiihlenden Erdferns Rervor. Dielleicht
fommt man der Iahrheit nodh ndher, wenn man

-einfach Kondenfationswaffer dafiir fagt und die

Srage nach dem Orte, wo die Derdampfung ftatt-
gefunden Raben Fdnnte, ecinfhweilen bei feite [aft.
Diefes Kondenfationswaffer, das in der Ldhe der
geheisten £eitungsbahnen verdampft wurde, bewirft
nach Art einer Dampfheizung in grandiofem Stile
die siemlich gleichmdfige Durdhwdrmung der €rd-
Frufte und durch die litwirfung der Dampf und
Wafjersictulation neben der Leitung eine viel ra-
fchere Abfithrung Dder entwidelten IDdrmemengen
nach augen, als folches bei blogem Durdhtritte der
Warme durch die Erdrinde nadh Art eines eleftri-
fchen Stromes mit gegebenem ®Befdlle gefchehen
wiirde.

Bis 3u den magmatifchen Tiefen, in denen die
seitungsbahnen der lagnetifierungsitréme  des

*) Baea, Bd. 45, Heft 2.
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Erdballes vorausfichtlich liegen und aus weldien
die meiften Stdfie bei &rdbeben ihren Urfprung
nehmen, gelangt das Waffer nun offenbar duxrch
folche Spalten, Kandle und Brudylinien, wie fie
der Geologe iiberall nachsuweijen vermag und von
denen audy bisher fchon in ftarf dislozierten ®Be-
bieten eine Erftredung bis 3u grofen Tiefen ins
Selsgeriift der &rde hinab angenommen wurde. o
foldhe Briiche unter dem Uleere verlaufen, dort
wird das Waffer u den Wdrmeherden Sutritt er-
langen und die verdrdngenden Dampfe werden das
Befteinsgeriift der &de an vielen Stellen durch
vereinte drme- und demifdhe Wirfung langfam
nadh oben hin durchfchmelzen und oulfanifche &r-
fcheinungen veranlaffen.

Da aber die Leitungsbahnen langfamen Der-
lagerungen unterliegen fnnen, wixd auch dfters
der §all cintreten, daf in einem Bebiete durch unter-
feefche Ausbriiche der Drud nachldft und daf
fchlieflich Spalten und Rohlvdume, die bisher durch
den Dampforud offen gehalten waren und f{ich

and) bei nadilaffendem  Drude nicht fofort
fchliegen ¥Sunen, nur nody Dampf von fo
geringem Drude enthalten, daf diefer das

Eindringen falter, fondenfierend wirfender Waffer-
maffen in die Ausbrudysftelle nicht mehr 3u
hindern vermag. Beim ZSufammentreffen aller
Liebenbedingungen wdre dann ein Einfchiefen der
Waffermaffen mit 3unchmender Gefchwindigteit
mdglidh und das Juftandefommen von Waffer-
ftogen, wie man fie in Dampfs und Hondens-
wafferleitungen fennt, fann die mancherlei Yleben-
erfdieinungen und die fchier unbegreifliche Iucht
von Erdbebenitéfen rvedht gut erfldren. Denft man
3. B. ecine ecinbrechende Waffermaffe nur mit
100 Uleter Einftromungsgefchwindigfeit verfehen
und dann, nach odlliger Ausfiillung des dampf-
erfiillten Raumes, in Hirsefter ZHeit, vielleicht
1000 Setunde, gehemmt, fo wiirde der Stofdrud
fo grof fein, als erfolgte er durch das Gewicht
einer 10.000mal fo grofen laffe.

Qiht nur 3ur &fldrung wenigftens eines
Teiles der Erdbeben, fondern aud) des merfwiir-
digen Pendelns der Erdadhfe um ihre GBleichge-
widhtslage, das die Polhdhefchwanfungen verur-
facht, fonnte die Hypothefe Dr. Rudolphs dienen.
€in Brudy im Selsgeriifte der &rde Fnnte fie nicht
herbeifithren, weil der Stof dann in der Richtung
sum Erdmittelpuntte erfolgen miifite. Das ift aber
bei Juriidfiihrung der Beben auf Wafferftof und
Wafjerfchldge nicht ndtig, weil die Bewegung dann
nicht nach der Erdadife gerichtet su fein braudht.

Eine @ntfcheidung iiber die vorwiegende oder
nebenfadhliche Bedeutung diefer etwaigen neuen
Urfache der Erdbeben fdnnte herbeigefiithrt werden
durch eine genauere Unterfudung des wahrjcheins
lichen Parallelismus jwifchen dem Anwachfen der
heizenden lagnetifierungsftrdme  der &rde, den
&rdbeben und Polfdhwantungen im Rhythmus des
Sonnenfledensyflus. Audh wdren bei folcher ge-
meinfdiaftlichen Urfadhe aller duferungen der unter-
irdifchen Bewalten die grofen erdmagnetifchen
Stérungen wie beim Ulont=-Pelé-Ausbrud) eher ju
begreifen.

Google

Die vorhergehenden berlegungen rechnen mit
einem Umftand, der bisher jwar allgemein fiir eine
unumftdgliche Tatfache gehalten wurde, nad
neueften Unterfudhungen aber cine vodllige Tdu-
fchung 3u fein {cheint, mit dem Umftande ndmlidy,
daf ein grofer @eil der vulfanifdhen Erhalationen
aus Wafferdampf beftehe. Auf diefem Standpunite
fteht der ®Beologe Prof. Suef, der, wie in einem
fritheren 3ahrbuche berichtet wurde, den ausbre=
dhenden ®Bafen, darunter dem Wafferdampfe, ju-
venilen Urfprung sufdweibt. Sie follen dem
Ulagma, der glutfliiffigen Schmelze des Erdinnern
felbft, ihre Entftehung verdanfen, da Ddiefgs bei
der sunchmenden Abtihlung (P) der Erde die ur-
fpriinglich in grofer Utenge abforbierten Gafe all-
mahlih wieder abfcheiden miiffe. Die vulfanijchen
Eruptionen ftellen alfo nach Suef§ ,die Jugeruns
gen ciner @ntgajung des Erdfdrpers dar, die feit
der beginnenden Erftavrung desfelben begonnen hat
und heute, wenn auch auf einzelne Punfte und Linien
befchran®t, nodh nicht vdllig abgefdloffen ift. Auf
diefe Weife find die Mjzeane umd ift die gefamte
vadofe Rydrofphdre (Wafferhiille) von dem Erd-
Frper abgefchieden worden.”

Diefen juvenilen Urfprung des die Dulfanaus-
briihe begleitenden IDafferdampfes ftellt der fran=
36fifche Phyfifer und Dulfanologe Brun auf Grund
sahlreicher, hochintereffanter Unterfucdhungen, die wir
nady einem Dortrage Dr. € Fimmermanns*)
wiedergeben, vdllig in Abrede. Jundchft verfuchte

- er nadipuweifen, welche BGafe in den Laven und

vulfanifchen ®lafern enthalten {ind. €r fand bei
feinen 3ahlreichen Analyfen feine Annahme beftd-
tigt, daf die £aven, trof f{chon beftandener vulfa-
nifcher &ruption, unter Ehigung und anderen che»
mifchen Prozeffen noch verhdltnismdgig fehr reiche
Atengen von ®Bafen lieferten. Diefe Tatfache ift
davauf suriicfufithren, daf die £aven und Gldfer
bet der Eruption fidh vor der vdlligen Erfchépfung
ihrer Bafe abtiihlten. Trieb man Hinftlich die &=
higung bis jur Derfliiffigungstemperatur des ®Be=
fteins, fo war in diefem Augenblidde die Bildung
und das Ausftrdmen der ®Bafe am Ilebhafteften.
Dies madhte fich durdh eine Heine Egrplofion und
durch den ZFerfall der £ava in Bimsftein bemerts
lich, ein Dorgang, der viclfach eine bis 20fache
Raumvergrdferung des Derfudystiifes bewirkt.

Brun erhielt aus feinen @Gefteinen Kohlen-
wafferftoff, Stickftoff, der entweder an Eifen oder
an Silizium gebunden war, ferner Ammonia¥, Chior~
ammonium und Chlorfilisium. Alle diefe Bafe, die
juvenil {ind und fich in grdferer Alenge nadmweifen
laffen, werden hauptfadilich erft bei der Derfliif~
figungstemperatur der £aven infolge diemifcher Um=-
fepungen frei. JIndem erft in diefem Uloment die
ANioglichfeit, aufeinander einjuwirfen, am groften
ift, erseugen die ermwdhnten Bafe die vulfanifcdhen
Eplofionen.

Bei einem derartigen Ausbruch gehen nur ge-
ringe Gewichtsabnahmen des Ulagmas bei gleich-
jeitiger €rjengung von gewaltigen BGasmaffen vor
fih. So gibt erhifster ®bfidian bei einer BGewichts»
perminderung von mur 21/, bis 3 Tanfendftel das

*) Uaturw. Wodenfdyr., VIIL (1909), Ar. 22.
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Sehnfadhe feines Dolumens an Gafen ab: | Kubif-
filometer [licfert alfo theoretifch 10 Kubittilometer
®Bas. Um f{idh eine Dorftellung von diefen ®Bas-
mengen 3u madien, braudhit man nur die Feit ju
berechnen, in der ein foldher Basausbruch beendet
fein wiirde. Bei einem Dulfanfdhlot mit dem grofen
Querfdnitt von 1000 Quadratmetern wiirde dies
®Bas bei einer Befchwindigleit von 500 letern
in der Sefunde nody etwas mehr als 5!/, Stunden
gebrandhen, um ju Tage 3u fommen.

faboratoriumsverfuche mit den erwdhnten
®Bafen haben bewiefen, daf diefe redusierend auf-
einander einwicfen. Dulfane {id alfo Punfte, an
denen fich Redultionsvorgdnge im grofen abfpie-
[en. Soldhe Reaftionen {ind mit einer gewaltigen
Drudentfaltung verbunden, die geniigt, die ftarfften
Eruptionen hervorsurufen. Bei diefen Reaftionen
ipielt jedoch der Wafférdampf felbft gar feine
Rolle; denn er fehlt hiebei vollftdndig. Als Bes
weife fiir die vollige Abwefenheit des Waf-
fers besichungsweife Wafjerdampfes bei vulfanis
fchen Dorgdngen fithrt Brun folgendes an.

. Die gans frifchen £aven am Stromboli und
am Defur haben .im Derhdltnis ju den anderen
®afen nur unbedeutende Spuren Waffer ergeben.

2. Bei mdfgiger Tdtigleit der Dultane fand
an den Kraterrdndern, die meift Fihl waren, feine
Kondenfation von IDaffer ftatt; vielmehr wicfen
die JInnenwdmde des Kraters Salze auf, die bei
Begenwart von Waffer zerflojfen wdren und f{ich
unter der Einwirfung von Wafferdampf fofort jer-
fet hdtten. Brun beobachtete u. a. Steinfals,
Syloin imprdgniert mit Salmiaf, Alagnefiumdilorid
und verfdhiedene Sulfate; immer waren Chlor-
falium, Aluminiumdlorid und $luoride und EChlo-
ride von Eifen und lagnefium vorhanden, alfo
alles ‘Salze von fehr hygrojfopifchem Charafter.

3. Steigerte f{ich die Tadtigfeit eines Dulfans
bis 3u einem Ausbrudie, fo fanden f{ih in den
frifch ausgeworfenen Afdhen ebenfo diefe hygro=
ffopifchen Salze wie im Jnnern des Kraters, und
swar befafen fie fur; nady ihrem iederfall 09
bis | Taufendftel Waffer; diefer Gehalt nahm in-
folge des Einfluffes der duferen £uft fchnell s und
betrug dann bei 200 das Dreifache feiner erften
Ulefjung. Rieraus geht {chon hervor, daf der
Waffergehalt der Erplofionsgafe geringer fein muf
als der der atmofphdrifchen €uft bei 200C. Cha=
rafteriftifch fiir die MWafferlofigteit der frifdien Afche
-ift erftens ihre Sdhigleit, wie eine Sliiffigfeit 3u
fliefen, eine Sdhigleit, die fie fdhon bet einem
Maffergehalt von swei Taufendfteln einbiift, und
jweitens die grane Sarbe diefer Afche. Seuchte
fuft bewirft nach furser Jeit, suweilen fchon nach
einigen Stunden, eine Rotfdrbung der Ajche in-
folge der ®rydation des in ihr enthaltenen Eifens.

4. Bei der ndheren Unterfudhung von Obfidian-
gefteinen hat fidy geseigt, dag alles Waffer fich
fchon bei 3000 verfliichtigte, das ift etwa 10000
unter der Temperatur, bei der das Beftein unter
Erplofionserfdieinung feine anderen abforbierten
trodenen Bafe hergab. Waffer bejichungsweife
Wafferdampf fann bei der Temperatur der fliiffi-
gen fava nicht eriftieren.

Google

5. Brun hat bei adttdgigem Aufentbalte am
Stromboli, ebenfo langem Beobadhten am Defuv
und an den drei gerade in Tdtigleit getretenen
Kratern im Tale von Taferno feinen Waffer-
dampf an der fava gefehen. Der auffteigende
weiffe Raich, Jen andere Sorfcher irrtiimlicherweife
fiilc Wafferdampf hielten, war nach Bruns Unters
fuchungen ein trodenes dlorhaltiges ®as.

Die unbeftreitbare Tatfache, daf fich gleidy=
jeitig mit den Afchenfdllen meift Regengiiffe ein-
jtellen, fithrt Brun auf folgendes juriid. Infolge
der gefteigerten Dulfantdtigfeit und der damit vers
bundenen gefteigerten Bodenerbiung entweicht an
den Dulfanen das atmofphdrifche Waffer. Auch die
jahllofen feinen Afchenteilchen geben in der nodch
nicht gany mit Waffer gefdttigten Luft Anlaf sur
Hondenfation des Waffers; die riefigen Afchen-
mengen abforbieren fehr viel £idht, ein Dorgang,
der erfahrungsgemdf eine bedeutende Temperaturs
erniedrigung nady fich sieht, die reichliche Regens
giiffe hervorbringen fann.

3ft durch diefe Dorgdnge die Entftehung von
gréfieren Waffermengen bei Dulfanausbriichen er-
fldrt, fo gibt Brun 3u, daf geringe Alengen von
Wafferddmpfen, die jedoch gar feine wefentliche
Rolle bei den Dulfanerplofionen {pielen, durch Ory-
dation entftehen Fdnnen. Schlieglich ift es Brun
aucdh nody gelungen, den diveften Aadweis fiir
den padofen Urfprung des Waffers 3u erbringen,
indem er Dulfane priifte, die in cinem regenlofen
besichungsweife regenarmen Klima liegen, wo alfo
der Saftor der atmofphdrifdien iederfchldge gang
oder faft gans aufgehoben ift. 2Auf dem Dulfan
Timanfaya auf der Jnfel Lamarote, der Solfa-
tarventdtigleit 3eigt, fand er gar feine Ausftrdmung
von Wafferdampf; der Grund hiefiir ift: die Lage
des Dulfans in einem regenlofen ®Bebiete. ei den
Sumarolen des Pico de Teyde auf Tenerifa jeigten
fih Schwanfungen im Waffergehalte, die in firens
ger Abhdngigfeit von den atmofphdrifchen’ Wieder=
f{chldgen ftanden, fo daf hier der Schiuf erlaubt
ift, daf hidftwahrfdeinlih alles Waijfer diefer

. Sumarolen vadofen Urfprunges ift, d. h. von der

Oberflache der Exdrinde ftammt. — Auf eine Eigens
titmlichfeit der £age der €rdbeben weift die
folgende 2Arbeit hin.

Unter Sugrundelegung des reichlichen Tat-
fachenmaterials, das Ulonteffus de Ballore
gefammelt hat, weift §. X. Shaffer*) nad, dag
fih swifchen dem 40. Brad {iidlicher und ndrd-
licher Breite ein Bebengiirtel um die Exde sicht,
auf den die feismifdhen Dorgdnge faft aus{chlieg=
lich befcdhranft {ind. Wit nur die von Alon=
teffus in feinen Bebenzonen beseichneten Sdhiitter-
gebiete fallen darein, fondern audy diejenigen, die
ihm als ,abnormal” er{chienen. E&ine Anhdufung
der teftonifchen Kataftrophenbeben an den ®renzen
diefes Biirtels ift nicht s verfennen. Dazwifdhen
haufen fich in Alittelamerifa und im hinterindifcdhen
Archipel die vulfanifchen Erfcheinungen, die gleich

*) Leues Jahrb. fiir Ulineral, ®Geolog. und Pal.

1909, 1. Bd., 3. Heft. AUls Geofynflinalen oder Ulul:

den beseidynet man Sinien, ju denen aus ihrer horijontalen

fage geratene Erdfdyiditen von beiden Seiten aus abfallen.
5*
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den teftonifchen Kataftrophen dort ebenfalls an die
alten @Beofynflinalen gebunden find..

Magima der feismifchen Dorgdnge {ind dort
3u erfennen, wo die Rdnder des Bebengiirtels die
jungen S$altengebirge (die Beofyntlinalen der Se-
funddrseit nady Haug) fchneiden oder beriihren.
So begeichnen San Sransisfo, Dalparaifo, Uippon
und die Coofftrafie die vier Schnittpunfte mit der
sitfumpasififchen Geofynflinale und swifchen €iffa-
bon und Wernoje laufen die alpinen Salten an der
Llordgrenze des GBiirtels.

Nady) Sdaffers Anficht ift der sum Hquator
{ymmetrifch gelegene &rdbebengiirtel {icher nidht u-
fallig fo gelegen. &r fteht vielleicht mit Derdnde-
rungen im Sufammenhange, die der Erdball durch
die XRotation und Abfiihlung erleidet. Ob gerade
der 40. DBreitegrad die Fone rafcher IHnderung
der Erdfriimmung vom dquatorialen Wulft 3ur
polaren Abplattung beseichnet, ift eine Srage, die
im Sufammenhange damit 3u erdrtern wdre.

Sdhlieflich weift der Derfaffer darvauf hin, daf
der Erdbebengiirtel eine gany dhnliche auffallige
fage befigt wie die Kdnigsjonen der Sonme, in
denen die Sonnenfleden 3ur JFeit der Ulagima bis
sum 40. Grad ndrdlicher und fidlicher heliographi-
{cher Breite reichen und dariiber hinaus nur gans
vereingelt auftreten.

Auf das serftdrende Erdbeben von Uleffina am
3ahresfchiuffe 1908 folgte am 13. Jamnmar 1909
gegen 2 Uhr morgens ein Exrdbeben in Nord-
italien, das dem &rdbebenforfcher A. Sieberg¥)
®Belegenheit gibt, die Srage nadch einem etwaigen
Sufammenhange der beiden Kataftrophen auf-
suwerfen. @r betont, daf ein, rein phyfitalifdy ge-
nommen, fo duferft {dhwweres &rdbeben wie das
fiditalienifche vom 28. Dezember 1908 gans be-
deutende Derlagerungen (Derfchiebungen) der in der
Tiefe gelegenen Erdfdhollen vorausfesst. Da drdngt
fih nun pon felbft die allerdings nicht beweis-
bare, aber audh nidht widerlegbare Anfidht auf,
daf diefe lotale Stdrung des Bleichgewichtsuftandes
swifchen den Erd{chollen, die nod) ldngere Seit fortbe-
ftebt und in den Nadhftden innerhalb des primdren
Sdhiittergebietes jum Ausdrudte fommt, allmdhlich
auch die Ruhe der benadhbarten Schollen ftdrt.
J3nnerhalb welcher Feit, ob nadh Stunden, Tagen
oder Wodhen, ferner wo umd in welder Starfe
die fo gefchaffene Schollenftdrung ihren Ausgleich
im @rdbeben findet, entsieht fich felbftoerftandlich
jeder Dorherfage. So erfdheint es gar nicht auns-
gefchloffen, daf die Stdrung des Bleichgewichtes
in den ({isilifch-Falabrifchen Sdhollen Spannungen
erseugte, die mehr und mebr sunahmen, bis fie
f{chlieglich am 13. 3anuar 1909 in der adriatifcdhen
Senfung 3ur Ausléfung famen. Weldhe Starfe das
ausgeldfte Beben befift, ift gar nicht vorauszufehen,
jedenfalls aber unabhdngig von der Stdrfe des den
erften Anftof abgebenden &rdbebens; denn die Wir-
fung Ddiefes primdren Bebens ift vergleichbar der
Wirfung des Sunfens im Pulverfaffe.

Wenn Ddiefe 2Anfdhauung das Richtige trifft,
fo liegt es nahe, daf die mun einmal hervor-
aerufene Schollenftdrung nadh und nady auf immer

*) Naturw. Wodyenfdyrift, VIIL (1909), LTr. 13.
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ferner liegende Teile des betreffenden teftonifcdhen
®Bcebietes iibergreift, bis {ie durdy irgend einen un-
fontrollierbaren, aber durch den geologifchen AUuf-
bau bedingten Umftand sur Ruhe fommt. Jtalien
gehdrt einem Stdrungsgebiete der Exdrinde an, das
fich in weftdftlicher Richtung von Wefteuropa gegen
Oftafien hingieht. So {ind das ganze Alittelmeer-
beden, das XRote Uleer, der Perfijche Uleerbufen
und die gange ndrdliche Hdlfte des IJmdifchen Ozeans
gewaltige Einbruchsbeden der Erdrinde, die, jum
Teil redht weit, in das Feftland hineingreifen. Diefe
verhdltnismdgig {chmale Sone der Bewegung, die
durdh das Wirfen recht jugendlicher und jum Teil
heute noch fortdauernder gebirgsbildender Krdfte
gefchaffen wurde, ift eingeflemmt 3wifchen ausge-
dehnten ftarren ®Befteinstafeln, die fchon feit frithen
geologifchen &pochen den gebirgsbildenden Krdften
erfolgreich Widerftand [eiften.

Die Mehrsahl der Beben des Jahres 1909,
namentlich faft alle an den europdifchen Erdbebens
ftationen durch Inftrumente regiftrierten, gehdren
diefer mediterranen &rdbebengone an. JIn dirono-
logifcher Reihenfolge find nadhftehende Beben 3u
verseidhnen (meiftens nach Seitungsnotizen):

19. 3Januar 3erftdrendes €xdbeben an der Weft-
Hifte Kleinafiens in der Begend von Smyrna.

20. 3anuar mdfgig ftarfes Beben in Dolo,
®riechenland, das gan3 Theffalien erfdyiittert hat.

23. 3anuar im Laufe des frithen 2Torgens drei
fchwadhe Beben in Wodena, Ulazedonien. — Sehr
Reftiges Beben in der perfifchen Provins Luriftan.

7. §Sebruar [leichtes &dbeben in  Tiflis.

9. Sebruar [eichtes Beben in Samfun und Tire-
bolu an der fleinafiatifchen Kiifte des Sdwarzen
Aleeres.

15. Sebruar mehrere, darunter siemlich ftarfe
Erdftdge im Sftlichen Teile des Balfan mit {drwod-
cheren Stdfen in den ndditen Tagen.

17. Sebruar &dbeben in der ®Begend von
Smyrna.

19. Udrs heftiges €rdbeben in Siditalien, ver-
bunden mit einer Springflut; Reggio in Calabrien
wiederum betroffen.

25. Uldry ftarfes Beben von drei Stdfien in
Aured in Siidfteiecrmart mit Selsfturs in der Wdhe
der Ort{dhaft.

8. April neues ftarfes Beben in Aleffina.

26. April Eruption des grofien KHamerun-
berges; f£avaftrom.

25. lai heftiger Erdftof in Calabrien.

1. Juli €rdbeben in der fpanijchen Proving
Alicante.

6. Juli mehrere ftarfe Beben in Algerien.

8. Juli nady 2 Uhr nadhts Erditdge in Bu-
chara (Samarfand und Umgegend). Ebenfo friib-
morgens in XRawalpindi und Cfdhitral (JIndien).

8. Juli swei ftarfe Erdftdge in Port-au-Prince,
Raiti.

10. Juli heftiges &rdbeben im Bismard-Ae-
dhipel.

. 3uli, 9 Uhr abends, Erdjtdfe in Toulon,
Alarfeille und Umgegend; ebenfo Aix. — Scharfer
Erdftogg in AUleffina.

13./14. 3uli heftiges jerjtdrendes Erdbeben in
Elis.
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Die Pendulationstheorie behauptet nadh
Simroth, daf die €rdachfe im Innern der Erde
feine fefte €age hat, fondern daf ihre Pole in
fpiraliger Pendelbewegung von einer Halbfugel nach
der anderen Riniiber{chwanten. §iir diefe Annahme
gebe Simroth nidht, wie 3u crwarten wdre, einen
aftronomifchen oder phyfifalifchen Beweis, fondern
er berufe {ich nur auf dic biologifchen Derhaltniffe
der Erdoberflache, auf die Derteilung der ELebe-
wefen in Begenwart und Dergangenheit. Dr.
Wolte glaubt, dag diefe einfeitige Beweisfiihrung
‘gdnslich unftatthaft fei, daf die Theorie des Foo-
logen Simroth mit den allgemeinen phyfifalifchen
Befegen nicht in Einflang ftehe und daher innerlich
unmdglich fei.

Das Derhalten derr €rde gegeniiber der An-
siehung von Sonne und lond ijt fo, daf man
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Die Polidwantungen von ~l900—l908.

das &rdinnere als ftarr betrachten fann, wenn es
audy nicht im eigentlichen Sinne des 1IDortes fo
befdhaffen ift. Dann aber gelten fiir die Erde die
allgemeinen Gefefie der Kreifelbewegung, und 3war
ift fie als ein im Schwerpuntt (Erdmittelpuntt) unter-
ftitgter Kreijel anfjufaffen. Bei der allgemeinen
trdaftefreien Kreifelbewegung cines Rotations-
ESrpers befdieibt nun die Drehungsadhfe eine
gleichférmige  Kreisfegelbewegung um eine im
Raume feftliegende (gedachte) Gerade, verfchiebt
fih aber nicht im Korper, fondern fiihrt diefen
mit {idy herum. Da nach Simroth die Erdachfe
ihre £age in der Erdfugel verdndert, fo fann die
Pendulation hienach Feine frdftefreie Bewe-
gung fein, d. h. fie fann nidht durdh eine jufdllige,
tempordre Urfadie angeregt worden fein, fondern
erfordert cine beftdndig wirfende Kraft. Da-
mit fdllt eine der &cHdrungen, die Simroth fiir
die Eutftehung der Pendulation aufgeftellt hat, ndm-
lidh die, daf in ferner Dergangenheit der &rde ein
jweiter Erdmond auf ihre Oberfldche geftiirst fei.

Der Auffturs eines Ulondes (oder eines Riefen=
meteors) fithrt nur ju einer frdaftefreien Kreifel-
bewegung. enn die Erdadije vor diefem Auffurse
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eine unverdnderte £age im Raume befag, fo mufite
fie nach dem Sturze cine freisfegelfdrmige
Prazeffionsbe wegung*) um eine im Raume
feftliegende ®Berade ausfithren, ohne fidh dabei
im3Innern des@rd¥fdrpers u verfdicben.

Die 3weite Annahme Simroths, daf die
€rde aus einem Spiralnebel hervorgegangen
fei, der fih in unfer Sonnenfyftem veriret Rhdtte
und in die Bahn um die Somne abgelentt fei,
filhrt audy nicht 3u dem gewiinfditen Siele. Fu-
nddft wiirde cin Spiralnebel, der {idh im Somnen-
fyftem eingefunden hdtte, eine parabolifche oder
hyperbolijche Bahn wie die Kometen, aber feine
Kreisbahn wie die Erde befchreiben. Menn ferner
die einander widerftreitenden, ungleich gerichteten
Bewegungen der Spiralnebelmaffen die bis 3ur
®Begenwart fortgefepte Pendulation. verurfadt hdt-
ten, fo miifiten die Krdfte auch jeyt noch wirffam
fein. §&iir die Annahmne, daf audh gegenwdrtig nody
die lafjen im Erdinnern in tollem Durdreinander
fich unaufhdrlich befehden, fehlt jeder Anhalts-
punft. Die vdllig gefegmdgia vor fidy gehende
Praseffion der Tag= und Wachtgleichen und der
phyfifalifch dem feften Guftand nahefommende
Aggregatsuftand der Ulafjen im  Erdinnern ver-
bieten fogar eine foldie Annahme. Gdnslich verfehlt
erfcheint dem Beurteiler die Auffafjung Prof. Sims
roths, daf die nordfidlih gerichtete Pendulation
mit Aus{chldgen nady Often und Weften verbun»
den, genauer bejeichnet alfo als eine {piralige
anmzufehen fei.

Die fHeinen vorfommenden Stérungen des
Bleichgewidhts, Erdbeben, vulfanifche Ausbriiche,
Dergrdfierung der polaren Eisfappen, bringen nur
fleine Der{chiebungen der Pole hervor und Ddie
Wahrfdeinlichteit dafiir, daf fie ecinmmal [dngere
SBeit hindurdy in derfelben Ridhtung wirken, ift
gleich Zull 3u feen. Die feftgeftellten geringen
Polfchwantungen 3eigen bisher, daf fich die Pole
in gefdhloffenen Kritmmungen um eine mittlere £age
herumbewegen. Die Anszichung von Sonne und
Alond fommt als Urfache der Pendulation audy
nicht in Srage; denn {ie bewirft die befannte Prd-
seffionsbewegung der Achfe. &s bleibt nur die
Aidglichfeit, daf eine Belegenheitsurfade,
wie der Sall eines grofien leteors (3weiten ANlon-
des), eine Polverfchiebung hervorbradite. Yun
fann es, nach WS[Fe, feinem Fweifel unterliegen,
daf fich die Erde beim Aufftofen eines Aleteors
nicht wie ein ftarrer Kdrper verhalten wird und
daf fich die Wirfung des Stofies, abgefehen von
einer Befchleunigung oder Der3dgerung der Achfens
drehungsgefdiwindigbeit und eciner Jnderung der

*) DiePrdjzef{ion, das Dorriien der Ladtgleicdhen,
ift die langfame Bewegung der beiden Aquinoftialpuntte anf
der Efliptif, eine Solae der AUnjiehung, welde die iibrigen
Hlitglieder des Sonnenfyftems auf das an den Polen ab:
geplattete Erdfphdroid ausiiben. Indem Somne und Nlond
anjiehend anf den rin&fﬁrmigen Wnlft am Erddquator wir-
fen, der nicht in der Ebene der Efliptif liegt, fondern einen
Winlel vont 237/,° mit ihr bildet, juden fic ihn in die
@bene der Elliptif einguftellen, aljo die Erdadyfe in fent:
redyte £age 3u letsterer zu bringen. Diefes Streben in Der:
binduug mit der Rotation der Erde bewirft, daf die Erd:

adyfe 3war ihre 2leigung gegen die Erdbahn beibehdlt, aber
eine Hegelflide um die AUdyfe der Efliptif befdyreibt.
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Dafiir, daf der rionnebel unferer Sonne
siemlich nahefteht, laffen fich 3wei Beobadhtungs»
tatfachen anfiihren. @rftens ift er unter allen
Rebeln die gldnzendfte Erfdheinung umd
sweitens miiffen Sterne unferes Sternhau-
fens hinter ihm ftehen, da ihr Licht durch die
ebelmaterie eine Abforption 3u erleiden {dheint.
Sollte fich herausftellen, daf der Orionnebel nidit
genan im Antiaper *) der Sonnenbewegung liegt,
fo braucht er Ddeswegen fiir diefe Theorie nodh
nicht aufgegeben 3u werden; denn es ift nicht un-
mdglich, daf die von der Somne feit ihrem Aus-
tritte aus dem ebel juriidgelegte Bahn nicht mehr
als gerade fLinie 3u betrachten ift, audy fann der
Rebel fih durch @igenbewegung feitlich verfcho-
ben haben. Sollte er jedoch wegen irgend welcher
nody unbefannter Umiftdnde fiir diefe Theorie nicht
in Scage fommen, fo wiirtde es fehr leicht fein,
einen paffenden Erfap fitv thn u finden, da die
um den Antiaper der Sonne gelegenen Sternbilder
fehr veih an ebeln {ind, wdahrend im BGegenfas
hiezu die Umgebung des Aper der Sonnenbewegung
nebelarm ift. Die Wahrideinlidifeit, daf wunfer
Sonnenfyftem in abfehbarer Beit wieder in einen
Lebel eintritt und eine neue E&isseit ihre verhee-
renden Wirfungen auf der Erde dufere, ift alfo
fehr gering.

Dr. Nélte verfudht feine Theorie audy phyfi-
falifch 3u begriinden. Angenommen, daff die Be-
fchwindigleit, mit der die Sonmne den Llebel durch-
fchritt, derjenigen gleichfam, mit dev fie fich gegen-
wdrtig vom @rionnebel entfernt, und angenom-
men ferner, daf die Durdhldffigleit der Lebelmaffe
fiie Wdarmeftrahlen nicht geringer war als die
Durdhldffigleit der atmofphdrifchen £uft: fo 3eigt
dte Rechnung 3uerft, daf die Dichte der ebel-
materie grdfer gewefen fein miifje als das{0—1%ache
, der Didite des Waffers, falls die swifchen Somne
und &de befindliche Webelfchidht eine bemertbare
Auffangung auf die Wdrmeftrahlung der Sonne
ausiiben follte. Die anf die Sonne aufititrzende
Qebelmaterie mufte allerdings audy eine Dergrdfe=
rung des Idrmeinhaltes der Sonne herbeifiihren;
aber Ddiefe brauchte nidht notwendig 3u einer be-
merfbaren @&hohung ihrer Oberflddhentemperatur
und damit mdglicherweife ju eciner Erwdrmung —
ftatt Abtiiblung — der Erde 3u fithren. Sie fonnte
audh sur Jerfepung der in den oberen Schichten der
Sonne befindlichen chemifchen Derbindungen, alfo
als Diffosiationswdrme, verbraudht werden und
wirfte in diefem Salle nidt nady aufen.

Die Swifdhencisseiten erfldrt Dr. T3l fe
dadurdh, daf in dem von der Sonne durdhfchrittenen
Qebel Stellen mit grdferer und geringerer Didhte
vorhanden waren, oder dadurch, daf die Sonne
nadheinander in mehrere, durd) grdfiere Fwifchen-
raume getrennte Ylebelteile ecintrat. Diefe Theorie
wiirde audy fiir die Entftehung der anf die Stein-
fohlenseit folgenden paldosoifdien Eiszeit eine
cinfache @rfldrung abgeben. Dr. WSlfe filhet
noch einige Tatfachen an, die jur Beftdtigung feiner
Theorie dienen fdnnten, hdlt aber fiir die wid)-

*) Der AUntiaper ift der Puntt, von dem die Sonne

in ihrer Bewegung anf ihe FHiel, den AUper, fortzuftreben
fdpeint.
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Alaffen nady Siiden iiber Simplon,

- {chwellungen der

tigfte Stiige derfelben die Tatfache, daf fie nicht
nur fiie die Eisseiten, fondern audy fiix den bislang
ratfelhaften Urfprung der Kometen eine einfache,
einfeuchtende @cflarung gibt. *)

Die eiszeitlidhe Alpenvergletfcherung
madit Prof. A Pend in den Schlugfapiteln des
von ihm und &. Briidner herausgegebenen
Stamdwerfes ,Die Alpen im Eisseitalter” um
Begenftand einer jufjammenhdngenden Betradhtung,
die hier an der Kand eines Berichtes von C.
®Bagel**) fur; wiedergegeben fei.

Danady trugen die Alpen im Eisseitalter Feine
alles unter fidh vergrabende JInlandseisdede wie
heute Grdnland, fondern nur ein vielfad) versweigs
tes Eisftromness, deffen Eingelftrdme durch Sirns
grate weithin getrennt waren. Dom Eisfdheitel, der
weit nordlidy der heutigen Wafferfcheide in etwa
2500 Uleter Aleereshdhe lag, floffen betrdchtliche
®Botthardt,
Aaloja, Refchenfcheidec, Brenner und Pfitfcher
36chl. Das Eisftromnef bildete in der Ulitte einen

fanft gewdibten, an der Seite fteil abfallenden Scld.

Die eisjeitlichen Alpengletfcher ftellen 2Ane
Sungen, nidt Anfchwelluns
gen Dder Sirnfelder der heutigen @Bletfcher dar;
die Sirnfelder waren 3ur Eisseit faum voller als
jett. Das Anwadhfen des Eifes gefchah alfo durch
Derhinderung des Abfchmelzens der Fungen, die
Eiszeit war eine Feit der Temperaturerniedrigung,
nicht eine Periode mit vermehrten Wiederjchldgen;
denn leftere hatten Anfchwellen der Sirnfelder sur
Solge gehabt.

Die Lage der eiszeitlichen Sdineegrense fteht
in engfter Besichung 3u den hentigen Wiederfchlags-
verhdltniffen; es muf damals eine dhnliche Dex-
teilung der Xiederfchldge geherrfcht haben wie
heute. Die eisseitliche Schneegrenze verlduft pas
rallel mit der jepigen, aber 1200 leter ticfer, auss
genommen im duferften Often, wo fie nur
800 leter tiefer lag. Audy wdhrend der Eiszeit
lag die Baumgrenze 600 bis 800 leter unter
der Schneegrenze. Ylur im Siiden und ielleicht im
Often der Alpen ragten die ®Bletfcher der Eisseit
in die Maldregion hinein, fonft endigten fie- in
einer Tumdra.

Beugen eines mehrfachen Dorviiens und Sus
viidweichens der ®letfcher {ind die rings um die
Alpen anfgehduften, von den Sliiffen der Eiszeit
abgefetten Schotterfyfteme, die grdftenteils mit
Alordnen verfniipft {ind. &s {ind ihrer vier ver=
{chiedene und fie find allemal jiinger als das marine
(dem Aleere feinen Urfprung verdanfende) Pliosdn
des XRhone= und Pogebietes; swifchen beiden ift
eine flaffende Eiide, in der cine Hebung des Alpens
faumes eingetreten ift.

Die lefte Eiszeit nennt Pend die Wiiem=
eiseit; grdfer als fie war die vorlefte, die Rif~
eisseit, deren Ulordnen auferhalb des Jungend-
mordnenfransges liegen; der Unterfchied fcheint audy
durdy Temperaturerniedrigung und daraus hervors
gehendes Anfdhwellen der Gletfcherenden bedingt

*) Dergl. die Abh. ,Eine nene Erfldrung des Urs
fprungs der Kometen“. Ubk. des Llaturw.Dereines 3u Bremen

1909. .
*%) Beol. Feutralblatt, Bd. XIII (1909), 2r. 8.
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gewefent 3u fein. JIm Bebiete des Inns, Salzach-
und llergletichers war die lindelvergleticherung
nody grofer als die der Rifeisseit; im Ifar= und
Rheingebiet, in der Schwei3, Sranfreih und im
Pogebiete war dagegen die Rifvergletfcherung die
grofite. MWdahrend der IInterglasialzeiten herrjchte
im Rorden der Alpen ecin Wald von baltifchen, im
Siven einer von illyrifdhem Slorengeprdge; im J3n=
nern der Alpen ftetgen ({iiddjtliche Pflansen bis
1150 Ateter. Dazu fommt eine nicht nordifche Sauna
mit Urelefant, Ulerfichem Washorn, Rirfch unter
ihren litgliedern. Die Derfchicbung der BHdhen-
giitel ift 3ur Swifchenecisseit grdfer gewefen als
in der Gegenwart. MWdhrend der Dorwiirmzeit bil-
dete fich bis weit in die Wiirmeisseit hinein in den
damals iiber der Banmagrenze gelegenen Gegenden
der £06f, der im Saljachgebiet und in der Ndhe
von fyon unter Wiirmmordnen liegt, fonft auf
den Sdhottern der dlteren Dereifungen, aber eine
arftoalpine Sauna fithrt und paldolithifche Wert-
jeuge enthdlt, die mit denen vom Ende der Wiirm-
eisjeit fehr nahe vermandt {ind. Die L£§bildung
i, da man ver{diiedenaltrige £3fe unterfcheiden
fann, eine periodifch eintretende @rfcheinung ges
wefen, die aber mady der lefgten Dergletjchernng
nur gan3 minimal wieder aufgetreten ift.

Die Eiszeiten miiffen nadh den Sdhuttmaffen,
die wdhrend ihres Derlaufes abgenagt (erodiert)
und transportiert wurden, fehr lange gedanert
haben, jedoch ift es {chwierig, beftinmte FSeitan-
gaben 3u machen. Die verfchiedenen Fwifdheneis-
seiten find fehr verfchieden lang gewefen; die wdh-
rend des lindel-Rif-Interglasials geleiftete geo=
logifche Arbeit ift fehr viel gréger als die wdihrend
des Rig-Wiirm-JInterglasials, etwa im Derhdltnis
431 Ebenfo ift die Rig-Wiirm-Fwifcheneisseit
erheblidh langer gewefen als die Wadheisseit, wakhe-
fcheinlich im Derhdltnis 3 su . Rechmet man auf
die Lachwiirmseit rund 20.000 3ahre, fo fallen
auf das Rif-Wiirm-Interglaszial 60.000, auf,das
Alindel-Rif=Interglasial 240.000 Jahre. Die gla-
sialen Ablagerungen der Pocbene fefen eine AUb»
tragung des ®Bebirges um mehr als 100 Adeter
voraus, was cbenfalls fehr viele Runderttaufende
von ahren verlangt.

Sehr intereffant, wenn aud) nicht mebr gans
in diefen Abfchnitt hineingehdrend, {ind die BHin=
weife auf die Dergefellfchaftung der verfchiedenen
Saunen mit paldolithifchen Werfiengen und Sta-
tionen und mit glagialen und interglasialen Ab-
lagerungen. Ydhrend der Rifeisseit und der Rif-
Wiirm-Bwifcheneisseit beftand die Ulonfterienindu-
fteie; mit der Wiirmeisseit ftellt fich der Yechfel
der JInduftrie ein, die lagdalenienftationen iiber-
dauern das lagimum der Wiirmeisseit. Die von
Alortillet anfgeftellten paldolithifchen Entwidlungss
ftufen beruhen auf jeitlichen Derfchiedenheiten und
laffen fich mit der Derbreitung von Rifs und Wiirm»
eiszeit in Derbindung bringen; fie liegen auferhalb
des Berenhs der Rifeissone (Uloufterien) oder der
Wiirmeissone (Solutréen, ANlagdalenien). Die Ulou-
fterienftation Waldfirdhli liegt 3war im Bereich der
eiszeitlichen Dergleticherung, aber iiber dem ivean
des Rheingletfchers, und muf in der Rig-Wiirm-
Swifcheneisieit bewohnt gewefen fein. Der Ulenfch
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befudite alfo im leten Jnterglasial die Alpen fchon
bis 3u mehr als 1500 Uleter eereshdhe.

Beologijch-Mineralogijches.

fiber dic Entftehung der Mineralien
berichtet eine Arbeit Dr. . € Boektes. *) Der alte
Streit der Plutoniften, weldhe eine Entftehung aller
Befteine aus einem feuerfliiffigen Nlagma annehmen,
und der Yleptunijten, die eine Bildung auf wdffes
rigem ege behaupten, ift ldngft dahin ge=
fchlichtet, dag allerdings feurig-fliiffige Ulagmen bei
ihrer @rftarrung die erften Minevalien [ieferten,
daf aber audh den Ulagmen heife £3fungen ent-
ftedmten, die bei der AUbEihlung mannigfache Uline-
ralabfdfe suriidliefen, daf fchlieglidh sivPulierende
Bewdffer dem einmal Dorhandenen durdy Auf-
[3fung und Weulriftallifieren Sfters andere Ge-
ftalten verlichen. Da helfen mancherlei Einfliiffe
s immer neuen Umformungen. Die bei hoher
Temperatur gebildeten Ulineralien haben nady der
Abtithlung ihr Gleichgewidht verloren, befonders
im Streit mit den atmojphdrifdien Einwirtungen,
wodurdy fchon mannigfache Leubildungen entftehen.
Scneller nody ift die Wirfung nadtrdgliher Er»
higung, 3. B. infolge vultanifcher Durdhbriiche des
®efteins, die haufig eine Durchtrdnfung des durch-
brochenen und durch die Hife vermwandelten GBefteins
mit BGasausftrdmungen des Ulagmas bewirfen.
Diefen Umwandlungen verdanfen wir die werts
vollften lineralien, Alarmor, Granat, Topas und
viele andere ®delfteine. Unter den Saftoren der
nachtraglichen Umgeftaltung ift auch noch der Be-
birgsdrud 3u erwdhnen, deffen Wirfung fowohl
iibertriecben als quch unterfchdft worden ift.

Die Befegmadgigleit diefer Erfcheinungen 3u
erfor{chen, allgemeine Befepe filr die Bildung der
Alineralien abjuleiten, ift infolge der Kompliziertheit
des Nlaterials fehr {chwierig. Dody gilt es gegens
wdrtig als feftftehend, daf die Befese der phyfis
falijchen Chemie ausnahmslos audh fiir die Be=
fteinswelt ®Biiltigleit haben. Sehr grof f{ind die
bei @rperimenten fidh ergebenden Schwierigleiten
hinfichtlich der Erfor{chung der AUlineralbildung aus
feurigen Schmelsfliiffen. Sehr hohe Temperaturen
miiffen erveicht und eraft gemeffen werden; hdufig
ift die gefchmolzene laffe fehr 3dh, es tveten Ders
s0gerungen der Kriftallifation ein; oft bleibt
fogar der gange Kriftallifationsprozef aus und es
jeigt fich nadh der AbBiihlung nur ein glafiges
Produtt. Deshalb mufiten die Befepe der Kris
ftallifationsfolge erjt an leiht im €aboratorium 3n
handhabenden Kodrpern, wie Aletallen und Salzen
(Chloriden und itraten), entdedt werden.

Die Leiterin bei diefen Unterfuchungen ift die
Thermodynamit gewefen. Aus den thermodynamis
fchen ®Brundgefegen laft fich ableiten, in welcher
Weife einfache Subftanzen und Gemifche bei be=
liecbigen Temperaturen und Druden um inneren
Bleichgewidht gelangen. Sie fpalten fich dabei in
Sliiffigfeit und Dampf, oder in Sliiffigleit und Kris
ftalle, hdufig gleichseitig in ecine noch grdfere An=

*) Uaturw. Rundfd)., XXIV (1909), 2r. 9.
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jahl verfdhiedener Aggregierungsformen, je nach
der herrfchenden Temperatur und dem. Drucd. Ein
innig verwachfenes Gemifch 3weier Kriftallarten,
3. 8. von Eis und Salz, ein {ogenanntes Kryohydrat
oder Euteftifum, wurde audh bei Befteinen feftge-
ftellt; 3. B. die {diriftzeichendhnliche Derwadhfung
von Quary und Seldfpat, fogenannter Schriftgranit,
wurde als lefites Derfeftigungsproduft eines auns
Quarz- und Seldfpatfubjtans beftehenden 2lagmas
anfgefaft und man gelangt ju der gewif richtigen
Auffaffung, daf 3wifchen fogenannten £3{ungen,
3. B. Salsldfungen, und Schmelzen gar fein prinsi-
pieller Unter{chied befteht.

du den Umftinden, welche das Egperimen=
tieren mit Silifaten jur &rmittlung der Kriftalli-
{ationsumftinde er{chweren, gehdren aufer den
fchwer 3u ersielenden hohen Temperaturen na-
mentlich die Leigung sur Untertithlung und die Dis-
fofitdt oder Fdhfliiffigteit der Schmelzen. Einen Be-
griff oon diefer Zdhigleit gibt folgender Derfudh
vont Day und Allen. Sie {hmolzen Watronfeldfpat-
Friftalle 3u einer ,, §liiffigfeit”, die bei etwa 13000
fo 3dh war, dag ein davaus gebildeter Balfen, an
beiden Enden unterjtiift, fich nidht durchbog. Wohl
eine Solge diefer ZJdhigleit ift die Yeigung 3ur
Untertithlung, . h. 3um BHerabgehen der Tempe-
ratur unter den XKriftallifationspunft ohne Ein-
treten der Kriftallbildung, bei gefdimolzenen Sili-
faten unter Bildung von BGlas. Tammann Rat
die Befese der Untertithlung ecingehend ftudiert und
mit einer Ulenge hSchit anfchaulicher Derfuche belegt.
"Die RHauptfaftoren bei der Kriftallifation find die
Bahl der Krijtallferne, die fich in einer Beiteinheit
bilden, und die Gefhwindigteit, mit welcher die
Kerne wadhfen. Jijt die Temperatur einer Sdhmelze
tiefer als diejenige Temperatur, bei weldher Sliiffig-
feit und Kriftalle in dauerndem Gleichgewicht find,
ift die Schmelse alfo untertiiblt, fo nimmt die Sahl der
in der Jeiteinheit gebildeten Kriftallferne mit diefer
Untertithlung 3u. Die Waddstumsge{chwindigleit der
Kerne dagegen fallt reifend {chnell mit abnehmender
Temperatur und finft bald auf Lull. Die beiden
Saftoren, Kermzahl und Wadhstumsgefdhwindigteit
der Kerne, weldhe sufammen die Kriftallifations-
tenden3 bilden, wirfen alfo entgegengefet. Ulan
fieht gleich ein, daf hiebei ein Ularimum der Kri-
ftallifierung auftreten fann. Diefes Mlarimum macht
fich mandhmal in auffallender eife geltend: er=
higt man 3 B. Watriumfilifatglas auf 5000, fo
findet ein plogliches Aufglithen ftatt, infolge Anf-
hebung der Untertiihlung (,,Entglajung”). Ulanch-
mal erveichte Tammann die Untertiithlung auch im
Drudapparat bei ecinem Drud von ecinigen Tau-
fenden von Atmofphdren; bei einem gewiffen Grade
der Unterfiihlung fefite die Kriftallifierung mit einer
folchen Sdmelligfeit ein, daf der ganse f{chwere
Apparat sitterte, als ob ein Erdbeben ftattfdnde.
Audy bei wirllichen Erdbeben nnten dbnliche Ur-
fachen mandimal wirffam {ein. v

Dicfe Umftdnde, die das Studium der Bleich-
gewichtser{cheinungen bei Silifaten jo fehr er-
{dhweren, haben aud) in der Llatur bei der Bildung
von @Gefteinen und lineralien eine Rolle gefpielt.
Sobald die Erftarrung siemlich {dhnell vor fidh
ging, wie bei £avaergiiffen, haben f{idh oft riefige
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Alajfen der Kriftallifation entjogen und liegen jefst
als Befteinsglas vor.

&ine andere Abweichung vom Gleichgewidht,
die fidh in der Natur hdufig vorfindet, aber im Labo-
ratorium nodh nicht nachgeahmt werden fonnte, ift
der Ulangel an rdumlicher @leichartigfeit (Homo-
genitdt), die Differensterung der Befteine. Ilber
die Urfachen derfelben herrichen nodh recht vers
{chiedene Anfichten. Wenn ein titiger Dulfan nadh-
einander £aven von gan3 verfdiiedener chemifcher
Sujammenfeung hervorftdft, fo fann man nody
an eine Speifung aus vper{diiedenen unterirdifchen
Berden denfen. Feigt aber ein anfdheinend ein-
heitlidh erftarrtes ®Beftein ausgedehnte Stellen, wo
ein befonderes Ulineral (oder ein lineralfompler)
angehduft ift, fo fehlt bis jeht eine befriedigende
E&cflarung. Rier harren nodh fundamentale Sragen
der £5fung.

Sehr viele Ulineralien verdanfen nun ihren
Urfprung nicht dem feuerfliiffigen Alagma, fon-
dern einer Kriftallifation aus wdfferigen
£3fungen. RHaufig waren die £3fungen heif
und entftrdmten dem Alagma, beladen mit vielen
Stoffen, die sur £5fung in merflichen Quantititen
gerade die hohe Temperatur brauchten. Bei der
Abkihlung fepten fich Sulfide, Silifate, Bergtriftall
ab, hdufig in wunderbar {dhdnen Kriftallen. AUber
aud) die Derdunftung von £3fungen bei gewdhnlicher
Temperatur  lieferte maffenhaft Atineralien. Die
Bildung folcher ift dann hdufig in grofer Klarheit
ju verfolgen, 3. B. die Vildbung von Kalfftein (durch
Derfliichtigung der Kohlenfdure, die das Kalzium=
farbonat merflich [3slich machte) und die Ublage-
rung von Sals. Auf die Bildung des lehteren
geht Dr. Boefe ndher ein.

Beim AnblicFe mddhtiger Salzablagerungen
denft man gleih an Derdunftung von Uleerwaffer.
Aber woher ftammt das Salj des Mzeans? von
Ridithofen hat berechnet, daf beim Derdunften
alles Aleerwaffers die vollftdndige Erdoberfldche
mit einer Schicht von 40 Uletern Sal3 bededt wers
den ¥nne. Sollte diefe Salzmenge durdh Aus-
laugung aus Gefteinen angefammelt fein, fo miifite
etwa ein Siinftel der HShe des Seftlandes als Sals
fortgefithrt fein. 3Im iderfpruche dazu fteht der
dufierft geringe ®Behalt an Hodyfals und fonftigen
Chloriden und Sulfaten in frijchen BGefteinen. Das
Salz im Ozean muf alfo einen anderen Urfprung
haben. ‘

Atan ftellt fich nun wohl vor, daf vor der
Derfeftigung der Erdfrufte die Atmofphdre die Salze
in Dampfform enthielt, wie es dhnlich bei der
Sonnenatmofphdre der Sall ift. JIndem {ich die
fejte Erdhiille bildete, muf fich das Sal3 aus der
Atmofphdre Fondenfiert haben, entweder in Sorm
heifer Tropfen oder, was wahr{deinlicher, als
Schnee. Bei fort{chreitender Abkiihlung Fondenfierte
aus der Atmofphdre das Waffer und hiebei wurde
das fchon abgelagerte Sal; aufgeldft. So wdre
der Msean feit Uranfang falzig gewefen. IWie die
leicht [8slichen Halium- und Ulagnefiumfalze aus
den eintrodnenden leeresteilen der heutigen nord-
deut{hen Tiefebene ausgefchieden wurden, Rat
van't Hoff mit feinen Schiilern in jehnjdhriger
Arbeit volljtandig Hargeleat
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Qeben der Bildung von Ulineralien aus dem
Schmel3flug und den wdfferigen €£3fungen wdre
nod) die Entftehung durdy Sublimation 3u
nennen, die unter Umftdnden von grofer Bedeutung
werden fann. Befonders bei vulfanifchen Dorgdn-
gen ift die Ausfdieidung von Sublimationsproduften
aus heifen Dampfen in grofem Ulafjtabe 3u bes
obadhten, 3. B. von Sdwefel, Chloriden und —
durdy Einwirfung von Wafferdampf auf lestere —
Oryden, wie Kupferopyd und Eifenoryd.

Qur hinfichtlich einer Gruppe von Gefteinen
gelhen die Anfichten von der Entftehung noch ftark
auseinander, hinfichtlidy der Friftallinen Sdhiefer-
gefteine.  Sie {ind, wie der Lame {chon andentet,
vollfriftallin wie die [angfam in der Tiefe aus
dem Ulagma erftarrten Gefteine und find doch durdy
Paralleljtellung der Gemengteile gefchichtet wie
Sedimente. 3In den allermeijten Sdllen fcheint bei
ihnen eine Umfriftallifation des aufbanenden 2Ma-
terials vorsuliegen. Da Friftalline Schiefer hdufig
dort auftreten, wo nadwweislich ein ftarfer cinfei-
tiger Drudt geherr{dit hat, wie er bei ®Bebirgsbil-
dungen anftritt, fo liegt die Dermutung nahe, daf
die Kriftallijations{chieferung eine Solge des ein-
feitigen Drudes ift. &s ift befannt, daf die £ds-
lichfeit eines KHdrpers in einer beftimmten Sliifjig-
feit vom Drude abhdngt und bei ungleichférmigem
Drude ift die £3slichteit in der Drudrichtung im all=
gemeinen am grdfiten. Die Anwendung diefer Regel
auf @efteine ergibt folgendes: Iird ein Geftein,
das in der regelmdgig vorhandenen GBefteinsfench-
tigfeit geniigend £dfungsmittel befifst, einem ein=
jeitigen, [angdauernden Drude unterworfen, fo wird
cine Umtriftallifation unter Parallellagerung der
Qeilchen ftattfinden. Wadh diefer Anficht wdren die
Friftallinen Schiefer fowohl aus Schmelsfluggeftei-
nen als aud) aus Sedimentgejteinen durdy Ablage-
rung. entftanden und wirklidy findet man nach beiden
Seiten hin deutlidhe Ilbergdnge.

Audy bei anderen Alineralien {ind Wirfungen
des Bebirgsdrudes in grofem lafftabe nachzu-
weifen. So {ind 3. B. die Steinfohlenfelder der
Karbonzeit in Pennfylvanien dort, wo ein ftarfer
gebirgsbildender Drud tdtig war, im Alleghany-
gebirge, in Anthrasit iibergeganaen, wdhrend in
den ungeftdrten Partien im weftlichen Teile von
Pennfyloanien bitumindje Steinfohlen gefunden
werden. Wahrfcheinlich hat die Gebirgsbildung jeit=
weife eine Temperaturerhdhung der Schichten her»
vorgerufenn und fo die Anthrazitbildung unterftiibt;
das eigentliche Agens bleibt jedoch der Drud.

Sum Schluffe weift Dr. Boele noch auf die
Proseffe hin, die man unter dem Lamen Derwitte=
rung sufammenfaft. Auch hier wartet noch viel
Unerforfchtes auf Bearbeitung, namentlich Pro-
bleme von hoher fultureller Widhtigleit, da erft die
[odere Derwitterungsichicht Pflansenwadhstum und
auf Grund deffen Tier- und lenfchenleben suldft.

Daf bei der Entftehung der lineralien, insbe-
fondere bei der Bildung der Hriftalle auch noch
Einfliiffe pon Widhtigteit fein founen, an die man
por furzem noch nicht dachte, beweift eine Unters
fucung £. Srifchauers*) iiber den Einflufg

#) Compt. rend. t. (58, . 1251 f.
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des Radiums auf die Sdhnelligteit der
Kriftallifation. Sechr forgfdltig gereinigter
Sdiwefel, der fich in gefchmolzenen Trdpfchen wegen
der Beftdndigleit derfelben unter dem lifroffop
bequem beobachten ldft, ourde durdh Deftillation
moglichft gleichmdgig auf Objefttrdgern ausgebrei-
tet und durch Uhrgldschen hermetifch abgefchloffen.
Sich felbft iiberlajfen, gaben Ddie fehr winsgigen
Trdpfchen auf 12 Quadratzentimeter Sldache wdh-
rend einer Woche durchichnittlih nur einen
Tropfen tdglid). Wachdem aber jeder Objelttrdger
sur Rdlfte mit einem 5 Alillimeter diden Blei-
{dhivm bedecdft und in feiner anderen Rdlfte der
Wirtung eciner Kugel von 25 Ulilligramm Radium=
bromid ausgefeit war, fonnte man fdon nady drei
Stunden Strahlung in der nichtbedectten RQdlfte eine
Bunahme der Kriftallifationsmittelpuntte beobadh-
ten. Wady ein bis swei Tagen war ihre .Zahl dop-
pelt fo grof wie unter der {diigenden Bleihiille.
Rach 25 Tagen hatte die beftrahlte Rdlfte faft
fiinfmal mehr Kerne als die gefchiifite, obwobl
cinzelne Trdpfchen ihre Durdhfichtigleit audh in un-
mittelbarer Lldhe des Radiums behielten. Sri-
fdhauer meint, diefe Wirfung, die audy mittels
Radiumemanation ersielt werden Fonnte, den
B=Strablen des XRadiums jufchreiben 3u miiffen.

Qlber die Diamantfunde in Siidweft-
afrita hat der fgl. Besirfsgeologe Dr. H. £oh
einen Beridyt abgeftattet, dem das Solgende ent-

" nommen ift.*) Die Entdecung der Sumditdtte bei

Liiderigbucht fand im Atai 1908 durdh einen Ein-
geborenen ftatt, der im Dienfte einer dortigen Sirma
die Bahnftredfe Sftlich von Liderigbudit von Sand-
verwehungen 3 reinigen hatte und dabei einen
Diamanten fand. Srither in Kimberley tdtig, er-
fannte er den Stein und feinen IWert, begegnete
aber doch grofem Unglauben, bis cin im Wander-
diinengebiete ftationierter  Bahnmeijter  weitere
Sunde madhte, woraufhin fich bald eine rege Sdhurf-
tatigleit erhob.

Das Geologifche der Sundftdtte ijt furs fol-
gendes. 2Anndhernd nady Siden ftreichende Gneis=
granite bilden in der Umgegend von Eiderigbucht
den Steilabfall des fiidafrifanifchen Rochplateaus.
Die BGebirgsfchichten bilden meift flache, nach Siiden
verlaufende Kdmme oder Kuppenreihen, die fehr
ftact serfefst und verwittert {ind, fo daf dazwifchen
weite Schuttfldchen liegen. In wenigen Gegenden
der Erde diirften die Wirfungen der Abnagung und
Derblafung durch die Iinde (Korrofion und Deflation)
fo fchon 3u beobachten fein wie hier. Befonders
die sur heifen Jahresseit faft tdglich beobachteten,

 oft 3u tagelangem Orfan wachfenden Siidwinde,

weldhe die Sandmaffen der Kiifte teils ins JInnere,
teils [dngs der Kiifte nach Worden tragen, diirften
dabei mitgewittt haben.

Die Diamanten liegen in [dngsgezogenen §ld-
chen nordfiidlicher Erftredung swifchen den Huppen
aus anftehendem ®Beftein, faft in unmittelbarem An=
fchluffe an den weftlichen Rand des Wanderdiinen-
ftreifens, den fie von Elifabethbudyt bis sur @Bal-
[ovidiabucht ndedlich Litderigbudyt begleiten. flitten

*) Monatsberidyte der Dent{d). Geol. Gefelljdr., 1900,
Fentralbl. fiir Mineral. niw. {909, Y. 8.
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find. JIm &lfag befinden fich unter dem Diluvium
swei Steinfalzlager; in dem oberen mwurden ein
und ftellenweife swei Kalifalslager von einer Nldch-
tigleit bis u 5 Uletern angetroffen. Durdh Boh-
rungen wurde die Derbreitung diefes £agers iiber
ein ®Bebiet von mehr als 200 Quadratfilometern
Slache innerhalb der @rte Reimsbrunn, Sausheim,
Enfisheim, XRegisheim, lngersheim, Sul;, Senn=
heim und Schweighaufen feftgeftellt. Fu Iittels-
heim innerhalb diefer Umgrenung ift die 2Aus-

beutung des f£agers fchon in Angriff genommen.
Die beiden fager fiihren Sylvinit (Na Cl-+ K Cl)
mit 30—35 Prozent Chlortalium, wdhrend
Alagnefiafalze im Gegenfage 3u allen Halilagern
des RFechfteins fehlen. Durdy diefes erfte tertidre
Dorfommen erfihrt das dlonopol auf Kali, das
Deutfchland einer gliidflichen Derfettung verfchie-
dener geologifcher Umftdnde verdantt, eine wei-
tere Befeftigung.

Stoffe und Energien.
(Phyfit und Chemie.)

Die AUtomtheorie einft und jeht. « Die Radinmforfdyung. = Die Dermandiung der Elemente.

Die Utomtheorie einft und jest.

om Afchenputtel sur Pringeffin: mit diefen
Worten fann man in Hirsefter Weife den
Entwidlungsgang jener Rypothefe charafs
terifieren, die der Phyfifer Dalton im Jahre 1805
aufftellte, um eine Erfldrung fiir die Derbindung
der Elemente in beftimmten Derhdltniffen 3u geben.
Ebenfowenig wie beim ther, einer etwas dlteren
Arbeitshypothefe, Ponnte ein Alenfch angeben, ob
das angenommene Atom eine reale Eriftens fithre
oder ob es nur in den Kopfen der Sorfcher fpute,
dle feiner jur Erfldrung beftimmter Laturerfchei=
nungen bedurften. Da die Atomtheorie jedodh die
Tatfachen in der Chemie aufs einfachfte erfldrte,
fo gewann fie als fehr bequeme und wertvolle
Arbeitshypothefe in der Wiffen{dhaft {chnelle Der-
breitung. Sie erfubr audh Angriffe, eine philo-
fophifche Richtung wiinfchte fie aus ihrer Stellung
als Grundlage der Efldrung in der Chemie 3u be-
feitigen; aber bdiefe Derneinung der Atomtheorie
half nidht und hilft nidit dazu, neue Entdeungen
3u machen. Alan hielt alfo an ihr feft und dies mit
Recdit, wie Prof. & XRutherford in einer 3u
Winnipeg in Canada 1909 gehaltenen Rede nady-
weift; denn heute ift das ehemalige 2Afchenputtel
allgemein als Pringeffin anerfannt. *) Alan ift fo-
weit gelangt, das Atom — wenn andh noch nicht
mit Augen 3u {ehen, fo doch nadh feiner Anwefen-
heit feftftellen, meffen und wdgen 3u fénnen.
€s {ind vor allem die neuen Arbeiten iiber
Radioaltivitdt, die dem Atom Leben und Geftalt
in unferer Dotftellung gegeben haben. Befanntlich
werden die fogenannten a=Strahlen des Radiums
fowoRl durd) magnetifche als auch durdy eleftrifche
Selder abgelentt (f. Jaheb. III, S. 116). Daraus
[agt fih der Schluf jiehen, dag diefe Strahlung
forpustuldrer Art ift und aus einem Strome pofitiv
geladener Teilchen befteht, die das Radium mit
fehr grofier ®Befchwindigleit aunsfchlendert. Die
Ablentung der Strahlen beim Durdigang durch
magnetifche oder eleftrifche Strahlen ift gemeffen

*) Qaturw. Rundfd., XXIV (1909), LTr. 38 u. 39.
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worden und diefe Aleffungen hat man beniigt, um
das Derhdltnis der von den Teildien getragenen
eleftrifchen €adung (e) 3u ihrer Waffe (m) 3u
beftimmen. Die Brdfe diefer Quantitdt weift dar-
auf hin, dag die Teildien Atomdimenfionen haben.

Rutherford und Beiger haben Hirslih
mittels einer direften lethode geseigt, daf die
a=Strahlung, wie aud) der fonftige Augenfdhein an-
deutet, disfontinuierlich i, d. h. aus getrennten
Teilchen befteht, und dag es mdglich ift, durch
eine befondere Anordnung des Derfuches den Ubers
gang eines einzelnen a-Teildhens in ein paffendes
®Befdf 3u entdeden. Der Eintritt eines a-TCeildhens
durch eine fleine Offnung martierte fich durch eine
pldgliche Bewegung der Eleftrometernadel, die als
Aleginftrument diente. So Fonnte man durch Sdhlen
der Ulenge gefonderter, der Eleftrometernadel mits
geteilter Antriebe direft die Ulenge der a=Teilden
beftimmen, die in der Setunde von einem Gramm
Radium ausgefchleudert wurden.

Das Ergebnis diefer Zdhlung [aft fich nodh
nadh einer ganz anderen Ulethode beftdtigen. ID.
Croofes hat geseigt, daf, wenn man die a-Teil-
dhen auf cinen Sdiirm von phosphoressierendem
Sintfulfid fallen Laft, eine Anzahl gldnzender Siint-
chen beobadhtet wird (f. Jahrb. III, S. 117). An-
fcheinend erzeugt der Anprall eines jeden a-Ceil-
chens einen fichtbaren £ichtblig an der Stelle, wo
es den Sdirm trifft. Bei Anwendung geeigneter
Sdhirme fann man die Anzahl der Ssintillationen
(Sunfenerfcheinungen) per Setunde auf einer ge-
gebenen §lache mittels des lifroffops j3ahlen.
Die Jahl der auf diefe Weife beftimmten Ssintil-
Lationen gleicht der Ulenge der aufftogenden a=Teil-
chen, die nady der elettrifchen Ulethode gezdhlt {ind.
Dies 3eigt, daf der Stof eines jeden Teilchens
auf das Jintfulfid eine fidtbare Sunfelung erjeugt.
Alan hat alfo jwei AUlethoden, eine eleftrifdie und
eine optifche, die Emiffion eines einzelnen Radium-
a=Ceilchens 3u entdeden.

Die nddhfte Srage ift die nadhy der Latur des
a=Teildhens felbft. Der allgemeine Augenjdhein
weijt darauf hin, dag diefes Teilchen cin geladenes
BHeliumatom ift und diefe Annahme wurde entfchicden
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bejtdtigt durch Rutherford und Rovyds, die
jeigten, daf in einem evafuierten (luftentleerten)
Raume BHelium erfchien, wenn in ibn a-Teilchen
hineingefchoffen wurden. Das vom Radium er-
jeugte Delium rithrt von angehduften a-Teilden
her, die fortwdhrend vom Radium ausgefchleudert
werden. Ulefjen wir die Shnelligleit der RHelium-
bildbung aus XRadium, jo haben wir ein Wlittel,
direft 3u beftimmen, wieviel a-Teilchen 3ur Bil-
dung eines beftimmten Dolumens Reliumgas er=
forderlich find. Yach den Uleffungen von ames
Dewar erseugt | Gramm Radium im radioaftiven
Gleichgewicht pro Tag 046 Kubifmillimeter Re-
fium oder per Sefunde 552X 10 —€ Kubifinilli-
meter. 2Aus den direften Fdhlungsverfuchen ift nun
befannt, dag 13:6 X 1010 a-Teilchen per Sefunde
von | Gramm Radium im radioaftiven ®Gleichges
widht ausgefandt werden. Somit find 2:56 X 1019
a-Teildhen erforderlich, um 1 Kubifsentimeter Be-
[ium bei normalen Drud- und Temperaturverhdlt-
niffen 3u bilden.

Aus anderen Reihen von BVeweifen hat fich
ergeben, dag alle a-Teilchen, aus welcher Quelle
fie immer ftammen mdgen, in Nlaffe und Befdhaffen-
heit gleih find. ‘Solglidy wird das a=Teilchen,
das als gefondertes Wefen anf feinem S§luge eri-
ftiert, audy als gefondertes Iefen erifticren ¥dn-
nen, wenn die a-Teildhen vercinigt {ind, um ein
megbares Dolumen Reliumgas 3u bilden; mit an-
deren Worten: das a-Teildien wird, wenn es feine
eleftrijche £adung verliert, die Grundeinheit oder
das 2tom des Reliums. Bei cinem einatomigen
®afe wie Helium, wo Atom und Aoletiil fiir iden-
tifch gelten, bietet der Schiuf Feine Schwierigleit,
dafi aus der mdglichen Derbindung von jwei oder
mehr 2Atomen fich ecin Fompliziertes Uloletitl bildet.

Wir {diliefen daher aus diefen Derfuchen, daf
ein Kubifsentimeter Relium bei Wormaldrud und
Cemperatur 256 X 1019 Atome enthdlt. Da man
die Didite des Heliums Ffennt, fo folgt fofort, daf
jedes Reliumatom cine laffe von 68 X 10—24
@Bramm befist; audh der mittlere Abftand der Alole-
tiile poneinander in gasfdrmigem Suftand [dt fich
beredinen. Audy auf anderem Wege ijt die Rich-
tigleit diefer Ergebniffe beftdtigt worden.

Diefe Derfuche fdieinen Rutherford, im
ganzen genommen, einen faft diveften und iiberjen-
genden Beweis fiir die atomiftifche Fujammen-
fegung der Ulatervie 3u bilden. Durdh direlttes JIdh-
fen ift die Anzahl von identifdhen Wefen, die er-
forderlih f{ind, ein befanntes Dolumen ®Bas 3u
bilden, ermittelt worden. Diirfen wir nidht daraus
fchliegen, daf das Bas Ddistrete Struftur hat und
dag jene Fahl die wirlliche Anzahl der Atome
im ®afe angibt?

Sobald die Dorjtellung von der gefonderten
Steuftur der Ulaterie feften Ralt gewonnen hatte,
wurden natiirlidy Derfuche gemadit, den Grad der
®Brobtsrnigleit der Ulaterie 3u fchagen umd fich
eine Dorftellung von den Dimenfionen der lole-
tille su bilden, unter der Annahme, daf fie eine
raumliche Ausdehnung haben. ZFunddhft verfuchte
man mit Rilfe der finetijdhen ®Gastheorie, die An-
sabl der lolefiile in einem Kubifzentimeter eines

Google

®Bafes bei Wormaldend und Temperatur 3u
{chdagen. Dody {ind Ddiefe Schdgungen mur an-
ndhernde und fénnen vielfach nur dazu dienen,
eine untere und eine obere ®Brenze der Sahl der
Uoletiile 3u fegen. Uber den Durchmeffer eines
Atolekiils [aft fich damit faum etwas anndhernd
Sicheres ermitteln.

Die” Anzahl der Ulolefiile in ecinem Hubif-
sentimeter eines ®afes beseichnet man mit N. Die
neueren AUlethoden erlauben uns, den Wert von
N mit oiel mehr Sidierheit und Schdrfe feftsu=
ftellen, als vor wenigen Jahren mdglich war. Per=
rin fand auf Grund einer fehr ungewdhnlichen
und geiftreichen 2tethode, daf die Anzahl der
Aloletiile in einem Kubifzentimeter unter Lormal-
orud und -Cemperatur 314 X 1019 betrage; durdh
die Ddirefte Fdhlungsmethode wurde, wie oben an=
gegeben, die Fahl 256 X 1019 fiir N erhalten.
Eine andere fehr einfache Ulethode, N aus radio-
aftiven Daten ju beftimmen, griindet fidh auf die
Umwandlungsgefchwindigfeit des Radiums. Bolt-
wood hat durdh direften Derfud) ermittelt, daf
Radium halb umgewandelt wird in 2000 ahren.
BHieraus folgt, daf anfdnglich in | Gramm Radium
0346 Ulilligramm per ahr jerfallen. un ift
aus der Sdhimethode befannt, dag 3-4 X 1010 a-Teil-
dien per Sefunde aus | Gramm Radium ausge-
fandt werden und der Augenfdhein weift darauf hin,
dafy ein a=Ceilchen den JFerfall eines jeden Atoms
begleitet. Solglich ijt die Sahl der in jedem Jahre
ausgetricbenen a=Teilchen ein Ulaf fiir die An-

3ahl Radiumatome, die in 0346 lilligramm 3u-

gegen find. Bieraus folgt, daf in | Gramm Ra-
dium 3] X 1021 Atome vorhanden find, und wenn
man das Atomgewidit des Radiums 3u 225 an-
nimmt, ergibt fich durdh einfache AUbleitung, daf
N =31X1019 ift.

Aniftatt die Nlethoden weiter 3u verfolgen, mit-
tels derer die negative eleftrifche £adung (e) eines
UMolefiils und die Fahl der Ulolefiile in | Kubif-
sentimeter bei Wormaldrud und -Temperatur (N)
feftgeftellt worden ift, fei f{chlieflih nur nody 3u-
fammenfaffend bemerft, dag N etwa 2:77 X 1019
und daf der Wert der fundamentalen Alengen=
einheit der EleBtrizitdt ettoa 465X 10710 eleftro-
ftatifche @inheiten ift. Aus diefen Angaben Idft
fih in einfacher Weife die laffe irgend ecines
Atoms, deffen Atomgewidht befannt ift, ableiten, {o=
wie der Wert einer Anzahl verwandter atomiftifcher
und molefularer ®Brdfen beftimmen.

BHie nund da wird wohl angenommen, daf die
Entwidlung der Phyfif in den leften Jahren die
®iiltigleit der Atomtheorie der laterie in Srage
geftellt habe. Das ift jedodh ganj irrig; denn die
neuen Entdefungen haben nicht nur den Augen-
fchein 3ur Stiige der Theorie bedeutend geftdrft,
fondern einen faft direften und iiberseugenden Be-
weis ihrer Ridhtigleit gegeben. Das chemifdhe Atom
als cine beftimmte Einkeit in der Unterabteilung
der laterie ift mun unbejwinglich fichergeftellt.
Klammert man fich nur nidt an die wdortliche Be-
deutung des Lamens (Atom = Unteilbares), fo
hat man {dion lange in der Chemie das Atom nur
als Ddie Fleinfte, eine gewdhnliche dchemifche Der-
bindung eingehende E&inheit der Ulaterie bejeich-
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ftang ift die Begleiterfcheinung einer Umwandlung
des Atoms.

Diefe Umwandlung der Atome ift und wird
nody lange ein Begenftand des hddhften JIntereffes
der phyfifalijchen Wiffenfchaft bleiben.

Siir die Annahme eines Serfalles der Ala-
terie in einfachere Beftandteile, als die
Atome {ind, bieten audy die DVerfude Prof. Dr.
®. Senghelis’ iiber die Unzerftérbarfeit der la-
terie einen Beweis. Die Lefer der fritheren Jahr-
biicher werden {id) erinnern, dag nach Prof. Candolt
bei chemifdhen Derfuchen das ®Befamtgewicht der
die Derbindungen eingehenden Kdrper Derdnderun-
gen, eine Sunahme, viel haufiger jedoch eine Ab-
nahme erfubr (Jaheb. V, 5. 96). Bei Ernene-
rung feiner Derfuche unter weit ftrengeren Der-
juchsbedingungen fand £andolt, daf die Gewichts-
abnahme auf ciner Sehlerquelle beruhe, daf fie
namlich daher rithre, daf die bei den Erperimenten
erwdrmten und ansgedehnten Gefdfe u der FHeit,
als man die LNachpriifung mit der Wage vornahm,
ihr urfpriingliches Dolumen nody nidht wieder er-
reicht hatten (Jahrb. VII, S. 82). Diefe Erfld-
rung geniigt aber nicht fiie die §dlle, wo die grof-
ten Gewichtsverlufte ftattgefunden hatten, audh nicht
fiir die Reaftionen, die unter fehr Heiner Tempe-
raturerhShung ftattfanden — und dazu gehdrten die
meiften der unterfuchten.

Alan fam deshalb {dhon von Anfang an auf
die Dermutung, daf die Bewichtsabnahmen auf ein
Entweichen minimaler Stoffmengen durd) die Wan=-
dungen der Iuftdicht sugefchmolzenen Derfuchsgefdfe
suriidzufithren feien, und Prof. enghelis, der
diefe Efldrung fiir die wahrjdheinlidifte hielt, madite
es 3u feiner Aufgabe, fie auf ihre Richtigleit 3u
priifen. *)

Um 3u priifen, ob es wirllih Bafe oder
Dampfe im allgemeinen fowie in den von £Landolt
feftgeftellten Sdllen gibt, die durdy ®Blas hindurdh-
gehen Tdnnen, bediente er {ich feiner Silberblattchen,
die er als ausgeseichnetes littel sum LWachweis
minimaler Ulengen von Afetall- und anderen
Dampfen erfannt hatte. Wenn man ndmlich folche
Bldttchen iiber einen feften Horper in einem ge-
{chloffenen ®efdge anfhdngt, 3. B. iiber einem Oryd
oder cinem Salze, felbft iiber manchen letallen
in Pulverform, fo fangen fie nach Derlauf einiger
Tage oder audh Monate an, pon den ausgefandten
Ddampfen jener Stoffe angegriffen 3u werden und
¢in gelbliches, fogar goldfarbiges oder rdtliches Aus-
fehen anzunehmen.

Um den vermuteten Durdigang der Ddampfe
durdhy das ®Blas feftsuftellen, tat Prof. Feng-
helis die 3u unterfuchenden Kdrper in jugefdmol-
3ene Gefdfe. Auf deren dufere Glaswandung wur=
den diinne Silberbldttdien befeftigt und das Banse
durdy ein grofies ®Blas bededt, das durch Paraffin
Inftdicht mit einer ®lasfdieibe als Unterfag ver-
bunden wurde. Auf diefe Weife wurden Derfuche
mit mehr als [5 Kdérpern gemadit, darunter fol-
chen, bei denen £andolt die gréften Gewidhts-
abnahmen beobaditet hatte. 2duger durch Augen-

*) Beitfdr. fiir phyf. Chemie, Bb. 65 (1909), S. 341;
Die Umjdyan, XIII. Jahrg. (1909), Qr. 22.
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fchein Fonnte der Angriff der Ddampfe durch Ana-
Iyfe qualitativ, in mandien giinftigen Sdllen aunch
quantitativ feftgeftellt werden. Dabei wurde audy
der Einfluf des Drudes, der Temperatur, der
Wandftdrfe und des Dolumens der Befdfe beobach-
tet. @Endlih wurden ftatt der Silberblattchen audh
andere paffende XReagensien beniift.

Das E&rgebnis diefer Derfuche war, daf viele
®Bafe oder Ddampfe, felbft folche von feften Kdrs
pern, bei gewdhnlicher Temperatur in geringem
®rade die Sdhigfeit befigen, durch das Blas
hindurdchsugehen. Diefe Sahigleit fteht nicht
immer im Derhdltnis 3u der Derdampfbarfeit der
Koérper — fo geht 3. B. Jod leichter als Chlor
oder Brom durcdh das Glas —, fie wdd)jt aber be-
deutend mit der Derminderung des Drudes und
der Dide des Blafes. Joddampf, Chlor, Brom
ufw. gehen durch diinne Gldfer oder durdh im
Dafuum befindliche Blasgefdge fehr leicht hindurch.
Damit jedodh die von den ver{dhiedenen Kdrpern
ausgehenden Ddmpfe die Sdhigleit erwerben, die
Poren des Blafes 3u durchdringen, miiffen {ie einen
dufierft verdiinnten Juftand annehmen, was wahe-
fcheinlich dadurch gefcdhicht, daf fie einer nachtrdg-
lichen Spaltung unterliegen.

LRadh Thomf{on erseugen die meiften Kdrper
Emanationen als &rgebnis des Alaterieserfalles und
Rutherford nimmtan, daf es Ummwandungen gibt,
die analog den radioaftiven Ummandlungen, aber
ohne Ausfendung wirtfamer Strahlen vor {ich gehen.
€s ift alfo fehr wahr[dheinlich, dag fo die in duferft
fleinen 2lengen vothandenen Spaltungsprodutte
von ®Bafen und Ddmpfen durch die Poren des
®lafes paffieren, dhnlich wie die Kathodenftrahlen,
die auch eine fehr fleine Ulaffe haben und ®las
ungehindert durdhdringen.

Da mun die UldglichFeit feftfteht, dag folche
Dampfe und BGafe Blas durchdringen, fo erfldren
fih die ®Bewidhtsabnahmen, die £andolt beob-
achtet hat, auf diefe eife, wenigftens in den Sdllen,
in denen fid) die Efldrung Prof.Landolts mittels
der Dolumvergréfierung nicht anwenden [dft.

Die Radiumfor{chung.

{lber den gegenwdrtigen Stand der Radium-
forjdhung hat Prof. JI. Elfter in der Ders
fammlung Deutfcher aturforfcher und Irste 3u
Salzburg (23. September 1909) einen jujammen-
faffenden Bericht gegeben, aus dem folgendes 3u
entnehmen ift. *)

Die Dermutung, daf die Quelle der radio-
aftiven Energie auf irgendeine Aufnahme von aufen
suriidfjufithren fei, erwies fidh als falfdh. Auch die
geifteeiche Annahme der Sran Curie, daf man,
um die Wirfung des Urans und Thors 3u ver-
ftehen, fich vorftellen Fonne, der Raum werde un~
ausgefefst von Strahlen dhnlid) den Rdntgenftrah-
[en durchfesst, die jedocdh mit {ehr viel ftdrfer durch»
dringender Kraft ausgeftattet feien und nur von
Elementen mit fehr hohem Atomgewidht, wie Thor
und Uran, abforbiert und dabei in {efunddre, eben
die radioaftiven Strahlen, vermandelt wiirden, audh
diefe Dermutung hat {id als unhaltbar erwiefen.

*) Qaturw. Rund{d., XXIV (1909), 2r. 43.
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Die Derfuche, eine Befdhleunigung oder Der=
39gerung des Atomzerfalles der Radioelemente durch
dufiere E€ingriffe herbeizufiihren, haben bisher fei-
nen &rfolg gehabt. Lamentlich hat fich eine Tem=
peraturerhdhung bis 3u 15000 C auf Strahlung
und Umwandlung der Radiumemanation und ihrer
Berfallprodufte als odllig unwirffam erwiefen.
&benfowenig hatten Drudtrdfte von der Starte, wie
fte im Jnnern des &rdfdrpers herrfchen, bis 3u
2000 Atmofphdren, einen Einfluf auf die Der-
langfamung des Atomserfalles in den Prdparaten
und aufjuhcben vermoditen fie ihn erft recht nidit.
€s hat fih alfo bisher feine Tatfache entdeden
laffen, die dem ®Befege von der Beftdndigleit der
Attivitdt widerfprdcdhe.

E€ine dhemifdhe Trennung aftiver Stoffe von
inattiven in natitclichem Dorfommen darf man nur
crwarten, fofern es fich um ein Radioelement han-
delt, deffen mittlere £ebensdauer eine grofie ift.
3n Stoffen, die dem Schofe der &de entftammen,
wird man daher aud)y mur den dhemifchen Lladh-
weis von Uran, Thorium, Radium, Polonium,
Actinium und dem nen entdecften Jonium erwarten
diirfen. Eine cigenartige Stellung gegeniiber dem
Radium und feinen Serfallproduften nimmt das
Blei ein. 3Im Randel erhdltliches Blei, das vor
nicht allsu ferner ZFeit ans Bleiersen ausgefchies
den ift, weift faft ftets eine gewiffe unfichtbare
Strahlung auf; diefe ift jedoch nadh Unterfuchun-
gen Elfters und Beitels ftets auf einen Be-
halt des Bleies an Polonium juriidzufithren. Da-
gegen fommt den beiden AUlfalimetallen Kalium
und Rubidium eine 3war fehr geringe, aber unzwei-
deutig erfennbare Aftivitdt su und verfchiedene An-
seidhen fprechen dafiir, daf eine JInfeftion (An=
ftefung) durch ecin nodh unbefanntes Radioelement
nicht vorliegt. Die Strahlung des Kaliums ift
nach ihrer AUblentbarfeit im lagnetfelde eine
B=Strahlung.

Die Sdyliiffe, die aus dem Derhalten der Ra-
diumftrahlen im lagnetfelde gesogen wurden, fithe-
ten P. Curie dahin, swei fpesifijch unter{chiedene
Strahlungen, die a= und B-Strahlen, ansunehmen,
worauf Dillard darauf aufmerffam machte, dag
in der Gefamtftrahlung des Radiums noch eine
dritte Teilftrahlung vorhanden fei, die fidh durdh
groffe Durdifchlagstraft und odllige Unempfindlid:-
Feit gegeniiber duferen magnetifchen Krdften aus-
seichne.

Diefe y-Strahlung, wie man fie heute nennt,
wurde bisher entfprechend der Rdntgenftrahiung,
mit der {ie nahe perwandt und vielleiht gar den-
ti{ch ift, aufgefaft als hervorgernfen durch Jmpulfe
im 3ither, ansgehend von jenen Stellen, an denen
die PB=Strahlen auf ein Kindernis ftogen. Das it
jedodh nadh neueren Derfuchen Starfes nicht
richtig, da e¢s nidht gelang, an jenen Stellen, die
von dem Anprall der B-Strahlen getroffen wurden,
mit Sidherheit eine Entwicdlung von y-Strahlen nach-
juweifen. Bragg f{chreibt den Iefiteren Forpus-
fulare atur 3u. Sie follen dadurch ju ftande
Yommen, daf bei einem Teile Dder auffallenden
B-Teilchen die negative £adung durdh Derfettung
mit einem pofitiven Teildhen neutralifiert wird. Da
die y-Ceilchen aber im magnetifchen und eleftri-
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fchen §elde nicht abgelenft werden, {o {ind fie mit=
tels Egperiments ebenfo fdwierig fagbar wie die
Rontgenftrahlen und ihrer Natur nach ebenfo un-
befannt wie dicfe.

Dagegen {ind wir iiber die Entftehung und
den Bau der o- und P=Strahlen danf den Bemii-
hungen vieler Sorfdher bis ins einzelne orientiert.
€s ift erftaunlidh, su wie grofen egperimentellen
und theoretifchen @rfolgen die grobfinnliche Auf-
faffung diefer Bebilde als Schwdrme Heinfter elet-
trifcher ®Befchoffe gefiihrt hat, deren jedes einzelne
aus dem Derbande des Atoms mit einer Gefcdhwine=
digfeit herausgefchleudert wird, deren Brdfienord=
nung an die des Lidhtes heranveicht.

Anfangs 30gen die P-Strahlen faft aus{chlie§-
lich die Aufmerfambeit der Sorfcher anf fich. Aus
ihrem Derhalten im eleftrifchen und magnetifchen
Selde ging hervor, dag f{ie den Kathodenftrahlen
ihrer Natur nadh nahe verwandt find. In einem
Puntte herr{cht jedodh swifchen beiden Strahlungs-
arten feine Analogie. ach Lenards YVerfuden
erfolgt die Abforption (das Derfchludtwerden inner-
halb des durdhftrahlten Kdrpers) bei den Kathodens
ftrahlen nach dem cinfachen Gefete, daf diefe AUb~
forption der Didite des abforbierenden Kdrpers
direft proportional ift. Die Schichtdiden aber, die
erforderlich {ind, die PB-Strahlung bis auf ecinen
beftimmten Brudhteil 3u f{hwdden, wadfen 3war
mit abnehmender Dicdhte des Kdrpers audy, aber
nicht in direftem oder fonftantem Derhdltniffe.

®. Bahn und £ Nleitner, weldhe die Ab-
forption der BsStrahlen aller befannten Radioelex
mente und ihrer Ferfallprodufte unterfuchten,
famen 3u dem E&rgebniffe, daff anfdheinend jeder
einheitlidhe radioattive Korper auch nur 3-Strah-
fen einer beftimmten Art ausjendet. §H. 1D,
Shmidt hat gefunden, daf der Abforptionsfoef-
fisient mit sunehmender §Silterdide wdchit, doch ift
das vielleicht nur fdieinbar. E€ine Abnahme der
Befchwindigfeit nach dem Durchgange der Strahlen
durch §ilterftoffe Fonnte nicht feftgeftellt werden,
darin ftimmen die P-Strahlen wieder mit den
Kathodenftrahlen iiberein.

€tn direfter Beweis fiir die Forpustulare (Ldr-
perchenartige) Watur der B=Strahlen [iegt in der
Beobaditung Regencrs, daf durch den Aufprall
foldher Teilchen auf einen Baryumplatincyaniits
{chivm diefer ju f3intillierender Phosphoressens an-
geregt werden Fann.  Die Anzahl der in einer
Sefunde von einem Gramm Radium-C ausgefandten
B=Ceilchen hat Hirslich NMafower auf 51010 be-
ftimmt.

{lber die Watur der a-Teilchen, die lethos
den ihrer Rdhlung, die Anzahl der von einem
Gramm Radium in der Sefunde ausgefandten und
die von einem Teildien transportierte Eleftrizitdtss -
menge ift in dem Bericht iiber Rutherfords
Arbeit ,,Die Atomtheorie in der Phyfif’ das Widch-
tigfte gefagt worden (f. 5. 89), fo daf hier nur
einige Ergdnzungen folgen.

Wenn die a=Strahlen, die aus einem Sdwarm
pofitio geladener Korpusteln beftehen, alfo in ihrer
LRatur den Kanalftrahlen gleichen, eine Luftfchicht
von beftimmter oder cine fefte Subftans von gleid)»
wertiger Dide durchfeen, fo verlieren {ie, ofne

[
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dafi fich ihre Anzahl verringert, in einer beftimms-
ten Entfernung vom Ausgangspuntte ploglich und
unvermittelt ihr onifierungsvermdgen, d. h. die
Sdhialeit, die atmofphdrifche £uft elebtrifch [eitend
su machen, ihre photographifche Wirffamteit und
ihre Sdhigleit, anuf den ZFintfulfidjchirm 3u wirlen.
Dicfes bisher noch vdllig unaufgeflarte Derhalten
ift um jo auffallender, als fich die a-Teilchen nach
RQutherfords Berechnung am fcheinbaren Ende
ihrer §lugbahn nodh mit 1/, ELichtgefdnwindigleit
bewegen und nody 40 Prozent ihrer urfpriinglichen
tineti{chen @nergie befigen. Die Auffldrung diefes
DerQaltens wird vielleicht fiix die phyfifalifche
Wiffenfchaft von pringipieller Bedeutung fein.

Durch Derluft feiner pofitiven £adung wird
befanntith das a-Ceilchen ein Heliumatom. MWdh-
rend aber die ihmen fo dhmlichen Kanalftrahlen
ihre pofitive £adung nachgewiefenermagen erjt im
freien Bastaume erhalten, verlaffen die a-Teilden
nady einer Beobachtung von A{dfinag hodit-
wahrfcheinlich die Strahlungsquelle bereits pofitiv
geladen, worin ein prinsipicller Unterfchied in der
Struftur der beiden Strahlenarten liegen wiirde; doch
darf tiefe Srage nody nicht als abgefdhiloffen gelten.

Die wichtige Erlfenntnis, daf in den radio-
aftiven Subftanzen unausgefefit radioaftive Ulaterie
erjeugt und oernidtet werde, wurde durd) die Ent-
dectung der fogenmannten X-Kdrper. von feiten
Croofes’, Becquerels, Rutherfords umd
Soddys angebahnt. Don befonderer Bedeutung
ijt hier die Wahrnehmung Becquerels gewefen,
daf das vom Hran=X befreite und furs nach deffen
Abfcheidung inaltive (wirfungslofe) Uranfalz im
faufe der Feit fein gefamtes Strahlungsvermdgen
wiedergewimmt, wdhrend das Uran-X allmdklich
feine Attivitdt einbiift. Diefes auffaliende Derbalten
wurde dann von Rutherford und Soddy am
Nran=X und Thor-X quantitativ gepriift, wobei
fidy ergab, daf einerfeits in einem reinen radio-
affiven Kdrper fortwdhrend eine gefemdfig be-
ftimmte enge von anderer radioaftiver 2liaterie
erjengt wird, wdhrend anderjeits die {o entjtans
dene Ulaterie vom Augenblid ihrer E€rjeugung an
in geometrifcher Proportion mit der Feit abnimmt.
Dabei ijt die Intenfitdt der Strahlung in jedem
ANloment der Fahl der in diejer Feit unvermwandelt
geblicbenen Atome proportional.

Aus diefer Theorie, die das Energieprinsip
wahet unter Derlegung eines Energievorrats in
das Atom, folgt, dag jedem radioaftiven Kdrper
nur eine beftimmte mittlere £ebensdauer sufommen
fann und dafy man bevechtigt ift, bei jeder aftiven
Subftan3 die §rage nadh ihrer lutterfubftan; anf-
suwerfen.  Besiiglich des Radiums hat man lef-
tere §rage dahin geldft, dag das Uran als fein
Dorfahr aufsufaffen fei; iitber das Uran hinaus-
sugehen und defjen Mutterfubftans 3u  evmitteln,
licgt anjcheinend weder eine MM3glichteit noch die
Deranlafjung vor. Lad) einer cinleuchtenden Sdhdt-
sung jinft die Strahlungsenergie des rans erft in
350 iillionen 3ahren auf ihren Halbwert, ijt alfo
wdbrend geologifdher E€poden  praftijch fonjtant.
Aisglidrerweife eriftiert jedodh 3wijden dem Uran
und dem Radium nodh ein Jwifdientdrper, den
Boltwood aufgefunden su haben glaubt. &Er

Google

nannte diefen Kdrper, der in jeinem chemifchen Der-
halten dem Thorium fehr nahe fteht, Jonium und
fieht in ithm die Alutterfubftany des Radiums.

Das lefte Blied in der Reihe der Radiums
abfdmmlinge ift befanntlich das Polonium, deffen
a=Strahlungsintenfitdt in etwa 140 Tagen auf den
BHalbwert fintt, das fich daher in verhdltnismdgig
furser Seit in ecinen inaftiven KSrper vermwandelt.
Rach Rutherford serfdllt das Polonium in He=
[ium und Blei. Dag das a=Teilchen in ungeladenem
Suftand mit dem Heliumatom identifch ift, wurde
feitbem durch das Erperiment bewiefen. limmt
man an (allerdings eine vdllig unbewiefene An<
nahme), daf bei jeder Umwandlung, die unter Ab-
fchleuderung eines a-Teilchens vor fich geht, {ich das
Atomgewicht der suriidbleibenden Subftany um das
des Reliums, alfo um vier, vermindert, fo fommt
man, da finf derartige Umwandlungsftufen 3wi-
fchen Radium und Polonium liegen, auf das Atom-
gewidht des Bleis (225—45=207; Blei=2069).
Jedenfalls ift diefe Srage der Entjtehung des Bleis
nodh als ungeldft su beseichnen.

Don grofier Widtigleit ift dic Entdecfung der
€manationen gewiffer radioaftiver Stoffe ge-
worden. Unter den befannten radioaftiven lang-
lebigen Elementen f{ind Thorium, Radium und
Aftinium die einsigen, die emanieren, d. h. unaus-
gefetit cin @Bas erseugen, das nady feinem chemi=
fchen und phyfifalifhen Derhalten den inerten Gafen
gleidit und Ddie merkwiirdige Eigenfchaft befist,
allen Kdrpern, mit denen es in Beriihrung fommt,
eine fogenannte , indusierte’ Aftivitdt 3u erteilen.
Rach Rutherfords Theorie {ind diefe Emanatio-
nen gasfdrmige radioaftive Elemente und jerfallen
unausgefefit in eine Reihe ftufenweife auseinander
hervorgehender aftiver Subftanzen ebenfalls ele-
mentarer Watur, welche die mit ihnen in Beriih»
rung befinMichen Kérper in unendlich diinner Schicht
iiberfleiden. Iie Rutherford fand, ldft fid) cine
Derftartung diefer Sdhicht ersielen, wenn man den
Serfall der Emanation in ecinem eleftrifchen Selde
vor {ich gehen ldft. Die Abjcheidung erfolgt als-
dann im [ufterfiillten Raume faft ausfdhlieglich an
der Kathode. Dixfe ahrnehmung ftellt ein widy-
tiges Bilfsmittel jur Derfilgung, radioaftive Ema-
nationen nachzuweifen. &ine eindeutige Erfldrung
diefes Derhaltens ijt noch nicht geacben.

Erfolareiche €rperimente, auch in der freien
Atmojphdre radioaftive Emanationen nachsumweijen,
haben Eljter und Geitel angejtellt. Sie ere
fannten, daf auf einem Draht, der, auf mehrere
taufend Dolt negatio geladen, einige Stunden lang
im Sreien crponiert wird, nadh dem Einholen ein
aftiver icderfchlag bemerfbar ijt, deffen Abflin-
gungsfonftante siemlich genan mit derjenigen der
Qerfallprodutte der Radiumemanation iiberein-
ftimmt. &s wurde feftgejtellt, daf der Emanations=
gehalt der €uft mit wadhfender Entfernung des
Beobahtungsortes von der Kiijte wddhit, dag er
in Bcebirgstdlern befonders hody ift und felbft auf
Alpengipfeln von etwa 3000 Aletern Seehdhe noch
recht betradhtlidh fein fann. Die Quelle diefer radio-
aftiven Emanation in der Atmofphdre fanden die
betden Sorfcher in ecinem Radiumgehalte des Erd-
bodens felbjt. Der Radiumgehalt der verfdhiedenen
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®ejteinsarten ift forgfdltia gemeffen und bei den
Urgefteinen aus den verfchiedenften Ldndern der
Erde auf g bis 1, lilligramm pro Kubifs
meter feftgeftellt worden. Strutt, der diefe inters
efjanten Unterfuchungen bis in die nenefte SHeit
fortaefithrt hat, hat auch das geologifche Alter der
- Befteine aus dem Gehalte der Ulineralien an Re-
[ium berechnet, indem er die gewif sutreffende Dor-
ausfeung madhte, dag diefes Helium in den @Be-
fteinen durch radioaftive Prozeffe erseugt fei.

3n  aus ovulfanifcher Tiefe entquellender
Kohlenfdure, in dem heilfrdftigen ,,§ango’, mine-
ralifhem Sdlamm aus Sprudelthermen, im Waffer
von Quellen und Thermen hat man Radiumema=
nation entdedft. €&s ift auffallend, daf man tref
aller Sorgfalt und verbefferten JInftrumente neue
radioaftive Elemente bei diefen Unterjudungen nicht
entdecft hat, abgejehen von der Auffindung des
Radiothors in den Sedimenten der BVadener
Queellen.

Eine weitere fundamentale Eigenfchaft der
radioattiven Kdrper ift die Wdrmeentwidlung. Im
Jahre 1903 fanden P. Curie und €aborde, daf
cin Radiumfalz ftets wdrmer ift als feine Umge=
bung, und die neueften hierauf besiiglichen Prd-
sifionsmefjungen ergeben, daf | Gramm metallijchen
Radiums in der Stunde 118 Grammtalovien ent-
widelt. Die Rutherfordjdie Theorie gibt da-
fiir folgende Erflarung: Die aus dem Atomver-
bande mit groger Gefchwindigleit herausgefdiens
derten a-Teilchen werden sum grdften Teile {chon
in der ausftralilenden Subftany felber aufgehalten
und feggen mun ihre Finetifche Energie in Wdrme

um. €s folgt daraus, daf jeder a-Strahlen aus-’

fendende Kdrper Wdrme erengen mug, eine Sol-
gerung, die fiir die asftrahlenden Produlte des
Thoriums und fiir das Polonium Hirslidh als rich=
tig erwiefen ift. Die Warmeproduftion der P= und
Y=Strahlen ift entfprechend ihrer geringeren Fineti-
fchen (Bewegungs-)Energie weit Fleiner und fommt
gegen die der a=Strahlen faum in Betradit.

Wie oben angegeben, ift die tonifierende Wir-
fung der a-Teilchen an cine bejtimmte Fritifdhe Ge-
fchwindigleit gefniipft. Befesst, cs gdbe eine Um-
wandlung gewdhnlicher, nicht aftiver Alaterie und
diefe ginge unter Entwidlung von a-Strahlen vor
fich, deren ®Befdhwindigleit von vornherein unter
diefem Fritifchen erte bleibt, fo ent3dge jich diefe
Umwandlung unferer Wahrnehmung durch die iib-
lichen Priifungsmethoden. Dagegen wmiifte fie fich
durch ihre Warmeentwidlung verraten. 3n diefer
Richtung angeftellte Derjuche haben noch nicht 3u
einem ficheren €rgebniffe gefiihrt.

Bei der grofen Derbreitung des Radiums auf
der &rde bildet Ddiefer Radiumgehalt eine ans-
reichende Quelle fiir ibre &igenwdrme. Ja man
hat berechnet, dag die E&rde bei durdy ibre ganze
Ulaffe gleichférmigem Radiumgehalte eine viel gré-
fere 0drmemenge ersengen muf, alsficdurd £eitung
an den Weltraum verliert. Diefer Widerjpruch mit
den tatfadhfidhen Dechdltnifjen [dgt {idh nur jo [Sfen,
daff man entweder amnimmt, die Eigenmwdrme der
&rde fei in fteter Sunahme begriffen oder ibr Ra-
diumgehalt erftrede fich nur auf cine dnfere siem=
[ich diinne Schale.

Google

Wadre alles in der Yatur vorhandene Relium
radioaftiver Rerfunft, fo gdbe uns das Speftrum
der Sonne und 3ablreicher gasférmiger Ylebel
Kunde Ddavon, daf dort radioaftive Projeffe im
®Bange {ind oder einft im Bange waren von un-
vergleichlich grdgerer Ausdehnung, als fie fidh in
unferer Schoépfungsperiode auf der Erde abfpielen.

Don Ddiefer iiberficdhtlihen Sufammenfaffung
wenden wir uns nun nody 3u einigen &ingelergebs
niffen  der Radiumforfhung. Junddhft zu den
B=Strahlen des Radiums. MWahrend man
frither annahm, daf diefe Strablen nur von dem
lefiten Ferfallsproduft des fchnell 3erfallenden
Wieder{chlages, Radium-C, ausgingen, wurden fie
jpdter audy bei anderen Ferfallsproduften des Ra-
diums entdedt und fiirslih haben ®. Hahn und
£. Uleitner*) nachgewiefen, daf audh das ecigents
liche Radium eine typifche B-Strahlung befist, die
fih mittels ihres Durddringungsvermdgens von
den anderen P-Strahlungen mit abjoluter Sichers
heit unter{cheiden [dft. 2Auf Grund ihrer Hypo-
thefe, dag fompleren Strahlen fomplere Subijtan-
jen entfprechen, {chlicfen die Entdecfer aus dem
Dorhandenfein diefer B-Strahlung auf eine tomplere
Latur des Radiums, d. h. darauf, daf e¢s aus
einer 2Anzahl verfdiiedencr Elemente oder Einheiten
bejteht.

Don allen &lementen der Alfaligruppe 3eigt
das Kalium allein ausge{prochene Radio-~
aftivitdt, wdhrend Watrium und alle feine Salse
fih als pdllig unaftiv erwiefen haben. **) Die
Strahlen der Kaliumfalze, die fich als heterogen
und von betradtlichem Durddringungsvermdgen
erwiefen, jeigten Eigentiimlichfeiten, die an die
allerdings etwas durddringenden B-Strahlen des
Uranium=X erinnern. AUlan f3nnte eine Deruncei-
nigung der Kalimmfalze durch irgend einen radio=
aftiven Stoff vermuten; aber es war unmdglich,
trofy perfchicdener Priifungsmethoden, die Aftivitdt
diefer Salze anf die Gegenwart fehr Heiner Alens
gen irgend ecines befannten radioaftiven &lements
oder ciner ihrer Derbindungen juriidfiufithren.

Um der Wijfenfchaft und der Reilfunft in der
Erforjchung und Beniigung der radioaftiven Stoffe
su Bilfe su fommen, haben jwet €ngldnder, Dis-
count Jveagh und Siv Ernft Caffel, cine Be-
ftellung auf 71/, Gramm veinen Radiums gemadht,
das eine Britifche Mlinengefellfchaft aus den Alinen
in Grampound XRoad in Cornwall fiefern wird.
Diefe Radiummenge foll dem Britifchen Radiuminiti=
tut als Gefchent iiberwiefen werden, namentlich
behufs Beilung von Krebstranfen. Die Ausfiih-
rung des 2uftrages wird unter die Aufficht Prof.
Biefels, einer Autoritdt auf dem @ebiete der
Radiumerjeugung, geftellt werden. &in Gramm
Radiumbromid wird gegenwdrtig mit 330.000 Nlart,
ein Alilligramm Joadhimsthaler Radiums mit 380
Kronen berechnet.

Die Dermandlung der Elemente.

3n cinem Dortrage iiber , &lemente und €let-
tronen”, den . Ramfay anf der Generalver-

*) Phyiifal. Beitidhr, X (1909), Ar. 21.
¥*) Dhilofoph. Nlagaz., Vol. 16 (1908), S. 377.

‘**
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fammlung der Chemical Society, £ondonm, ge-
Ralten hat, befprad) er cine Anzahl Erfcheinungen,
weldie die Annahme ftigen, dag alle €lemente aus
einem gemeinfamen rftoffe beftehen und daf ihre
Dexfchiedenheit nur auf das lchr oder Weniger
an &leftronen suriidsufithren ift, die mit diefem
Uratom verbunden find.*) Lach diefer Hypothefe
miifte es mdglich fein, durd) Sufithrung oder Ent-
siehung von Eleftronen ein Element in ein anderes
um3zuwandeln, was jwar die Alchimiften ftets fiir
mdglidh gehalten, die Chemie als Wiffenfchaft aber
bis vor fursem fiir odllig unmdglich ertlarte. 2t
der im ahre 1903 von Ramfay und Soddy
beobachteten Ddireften Bildung des Elements He-
[ium ans dem Element Radium war der Safy von
der Umwandelbarkfeit der Elemente umgeftogen.
Die angeblidy beobadhtete Bildung von Lithium auns
Kupfer Rat fich dagegen nicht beftdtigt. Ramfavy
ift der Anficht, es ESnne bei diefen Derjuchen bei
der radioattiven Beftrahlung der Hupferldfung eine
Spur fithium aus dem Glasgefdfe in die £3fung
gegangen fein, womit eine neue Sdhigkeit des Ra-
diums entdedt wdre, da ohne Beftrahlung ein fol-
cher Qlbergang nicht beobachtet werde.

Da die Derfudie, Silber durdy Radiumftrahlen
in ein anderes E&lement iibersufithren, gleichfalls
ein negatives €rgebnis hatten, fuchte Ramfay mit
&lementen von h3herem Atomgewidht, alfo labile-
ren Elementen, jum Siele ju gelangen. &r unter-
fuchte daher das Derhalten des Thoriums genaner,
sundchft mit der Abfidht, wie beim Radium aud
hier Relium als Ferfallsproduft nadiuweifen. Das
@rgebnis diefer Unterfudhungen war infofern fehr
iibervafchend, als nidht das erwartete Helium, fon-
dern Kohlenftoff nadigewiefen wurde, fo dag diefer
von Ramfay als das JFerfallsproduft des Tho-
riums angefehen wird. Die Derfudie wurden in
der Weife angeftellt, daf gereinigtes Thoriumnitrat
der Radiumbejtrahlung ausgefet wurde, wobei {ich
Kohlenfdure entwidelte. Auch bei Sirfonnitrat und
Wismutperchlorat fonnte infolge gleicher Behand-
Iung die 3Bildbung von Kohlenfaure nadhgewiefen
werden, wdhrend dies bei BVleichlorat nicht der
Sall war. Da die Derfuche famtlich unter glei-
chen Bedingungen angeftellt wurden, fcheint der
Beweis vorsuliegen, daf Ddie erftgenannten Ele-
mente tatfdachlich in Kohlenftoff umgewandelt wur-
den und diefer nidht etwa aus einer anderen un-
beadhteten Quelle herriihrt, da er fidy {onft audh
beim Bleichlorat hatte nadmweifen laffen miiffen.

Alit diefen Ergebniffen ftimmt es niht iiberein,
daf Prof. §. Soddy aud) aus den Elementen Uran
und Thor nidht Kohlenftoff, fondern wie aus Ra-
dium das Helium gewonnen hat. **) Seine fdhon
im 3ahre 1905 begonnenen dahin sielenden Derfuche
wurden begiinftigt durdy die Entdedung, dag das
neunerdings Faufliche Nletall Kalzium, wenn es in
einem eleftrijchen Schmelzofen im Dafuum auf eine
fehr hohe Temperatur gebradht wird, die Sdhigleit
erhdlt, alle betannten ®afe mit Ausnahme der
chemifch trdgen ®Bafe der Relium-Argon-Gruppe fo
vollftindig 3u abforbieren, daf man dadurdh cin

*) Die Umjdaun, XIII (190a), 2Tr. 35.
**) Die Um{dyau, XIlI (1909), YTr. 18.
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volltommeneres Dafuum echalten fann, als bisher
auf irgend ecine Weife 3u ersielen war.

Soddy bediente fidh auf Grumd deffen fol=
gender Unterfudngsmethode. Das auf RKelium 3u
unterfudiende Gas wird itber gliihendes Kalzinm in
cinen befonderen Dafunm-Schmelzofen geleitet. it
der Ofen erfaltet, fo wird Quedfilber hinzugefiiat,
weldhes das vom Kalzium nicht abjorbierte ®Bas
in cine gany winsige Speftralvdhre driicft. Fum
Ladhweife des Aeliums {ind fhon gan; minimale
Atengen nach diefer Ulethode ausreichend, bis 3u
dem millionften Teil eines Kubifzentimeters, d. k.
einem §iinftaujendmillionftel Gramm Helium. Es
lagt fich nun berechnen, wicviel Helium aus einer
gegebenen Alenge Uran in einer gewiffen Feit cr-
jeugt wird. Wadh unferem jegigen Wiffen ent-
ftehen 2 Mlilligramm  KHelium aus | Willion Kilo=
gramm Uran in einem Jahre, vorausgefefst, daf
aus jedem fich serfegenden Atom Uran ein Atom
Belium hervorgeht. Wenn man alfo ein Kilogramm
Uran beniift, tann man mittels der Kalziummethode
das etwa entftandene Relium nadh Derlauf von
ungefahr 1/, 3ahr nadmweifen. Soddy fand es

. 3uerft 3weddmdfig, mit nicht mehr als 1/, Kilogeamm

Uran und Thor 3ju arbeiten. Begreiflicherweije er-
fordern diefe Derfuche die abfolute Abwefenheit
atmofphdrifcher £uft, denn das in wenigen Kubit-
millimetern €uft enthaltene Argon, das wie Helium
vom Kalzium nicit abforbiert wird, geniigt, um die
Beobadhtung der minimalen lTengen des gebildeten
Reliums voollig unmdglich su machen. Um eine
groffe Ulenge Uranfal3 von jeder Spur fuft 3u
befreien, bedarf es eines fehr vollfommenen und
fomplisierten 2Apparats, deffen Bau dem Sorfdher
erft nach langen @crfahrungen mdglich war.

Sdon mit einfadheren Derfuchsanordnungen
gelang es, die Entftehung von Helium mit Sicher-
heit nadizuweifen, und jwar nach einem Feitraume
von 7 Ulonaten bei Thor und nadh ¢ Ulonaten
bei Uran. ach diefen mit Fleineren Quantitdten
gewonnenen Refultaten wurden grdgere Slafchen,
jede mit etwa 2 Kilogramm Uran- und Thornitrat,
erfolgreich verwendet. Die Erperimente mit Uran
{ind bisher am weiteften vorgefdritten. Die erfte
Priifung gefchah nadh 61, die jweite nadh 27, die
dritte nach 12 Tagen. Die erfte jeigte, daf fich
mehr als minimale nadwéisbare Alengen Helium
gebildet hatten, Die jweite ergab ungefdhr das AUli-
nimum, wdbrend in den 12 Tagen niht genug Re-
lium gebildet war, um es nadiweifen 3u dnnen.
Diefe Refultate [affen alfo nidt nur mit Gewif=
heit die Entftehung von Helium aus Uran erfen-
nen, fondern 3eigen audh, daf die 2lenge, die ent=
fteht, faft genau mit der von der Theeric vorherge=
fagten iibereinftimmt, da fie etwa 2 lilligramm
per eine Alillion Kilogramm im ahre betrdgt.
&in mit Thor vorgenommenes Probecrperiment er-
gab nadh drei Alonaten die Amwefenheit eines Diel=
fachen der minimalen Reliumqguantitat.

Obwoh! alfo bei den beiden Elementen Uran
und Thor die Derdnderung fo langfam vor {idy geht,
daf in einer lillion Jahre {ich nur etwa ein
Sehntaufenditel der ganjen laffe umwandelt, it
es dody moglih geworden, diefe Derdnderungen
cgpcrimen.tc[[ nachsuweifen und die von ihnen im
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Laufe weniger Wodhen erjeugte Ztenge Helium 3u
ijolieren und 3u meffen.

Dic Ulsglichfeit der Derwandlung der Ele-
mente, diefes Sehnfuchtstraumes der alten Aldge-
miften, hat Eirslich durdy, eine Unterjudmung der
Chemifer Ramjay und §r. £ Ufher ecine nene
Beftdtigung erfahren. *) Da nicht nur Radium {elbft
fih in Helium verwandelt, fondern die vom Radium
ausgefandte E€manation die Umwandlung amderer
Stoffe einzuleiten vermag, fo ftellten fie Derfuche
mit den Bafen an, die fih aus einer metallifches
Radiumbromid enthaltenen £3fung  entwidelten.
Laddem diefe geringe Ulengen von Radiumemanas
tion enthaltenden @Bafe -in Glastdlbden geleitet
waren, die junddift lecrgepumpt und damn mit
verfchiedenen £3fungen gefiillt waren, wurde der Jn=
halt vier Wodhen lang fich {elbft iiberlafjen, bis die
Energie der Emanation vdllig erjchdpft war. Nun
wurden die vorher vdllig fohlenjtoffreien £3jungen
unterfucht, und es ftellte {ich heraus, dag fie geringe
Alengen KHohlenftoff tn Sorm von KHohlenjdure und
Kohlenogyd enthiclten, die nur ans den der Emana»
ttonswirfung unterrorfenen Derbindungen ftammen
. fonnten.
daf die in jenen Derbindungen enthaltenen Ele-
mente der Hokfenftoffreihe (Silizium, Titan, Fir=
fonium, Thorium, Blei) ohne Ausnahme unter &in-
wirfung der Radiumemanation Kohlenftoffverbin-
dungen liefern, d. h. alfo fich teilweije in Kohlen-
ftoff permandeln. Am geringften ift diefe Tendens
der Derwandung beim Blei.

Su den f{paltbaren &lementen, von denen im
vorigen Jahrgange (Jaheb. VII, 5. 77) berichtet
wurde, hat {ih nadh einem vorldufigen Bericht

*) Beridite der Deutfdien Chem. Gefellidy. 42. Jahrg.
(1909) S. 2930.

Daraus jiehen die Chemifer den Schiug, -

des Chemifers Dr. Auer von Welsbady audh
das Thulium gefellt, das {dhon im Jahre 1879
entdectt wurde, bisher aber allen Bemiihungen,
es felbft oder feine Salse in halbwegs reinem Fus=
ftand darzuftellen, hartnddigen Widerftand [eiftete.
Auch die von Auer von Welsbady ausgefiihr-
ten Derfuche fithrten erjt nadhy langwierigen und
iiberanus mithfamen Trenmungsarbeiten dazu, die
chemifche Latur des Tu feftuftellen. Dabei ergab
fich, daf Thulium fein homogener Kdrper ift, fons
dern der Nauptfache nadh aus jwei Elementen bes
fteht; audy ein drittes, dem E&rbium f{ih anfdhlie-
gendes Element ift in geringer Alenge vorhanden.

Das erfte, dem AWebaranium fich anceihende
Element bildet ein weifes Sesquioryd, von dem
fich odllig farblofe, Feinerlei Abforptions{peftrum
befigende Salze ableiten. Charatterifiert ift Diefes
Element durch fein gldnzendes Suntenfpeftrum,
deffent intenfivfte Linien fich faft ftets in dem Spet-
treum  der Aldebaraniumfalze finden. Auch das
sweite Tu-Element bildet ein fajt farblofes Sesqui-
oryd, dody {cheinen feine Salze nicht farblos 3u
fein. Sie alle 3eigen das bisher dem Thulium 3u-
gefdhriebene  charafterijtijche Abforptionsipeftrum.
Diefes Element ijt durdy feine hohe Schwerfliichtig-
feit gefennseichnet. Das bei fehr ftarfem Sunfen
hodhit gldnzende Sunfenfpeftrum Ffann deshalb bei
fdwoachem Sunfen, namentlich aber bei Gegenwart
anderer leidhter Hdrper, 3. B. des Aldebaraniums,
leicht iiberfehen werden.

Alertwiirdigerweife treten in den Speftren der
Tu-Elemente mit faft unverdnderter Stdrfe die
wenigen, aber ftarfen E£inien wieder auf, die {idh
aud) tn den Speftren von Caffiopeium und Aldes
baranium als gemeinfam erfenmen [liefen. Weitere
Sorfchungen iiber Ddiefe feltenen &lemente bringen

hoffentlich ndhere Auffdhliiffe.

Das Leben unod feine Entwidlung.

(Entwidlungslehre, allgemeine Biologie, Paldontologie.)

Unfere Ahnenreihe. » Das Rdtfel des febens. « Erlofdiene Gefdylechter.

Unfere AUhnenreihe.

iner Der fritheften und unermiidlichjten
Dorfampfer des Darwinismus und der
Entwidlungslehre, Prof. Enft Kaedel,
hat gelegentlih der 350jdhrigen  Jubelfeier
der Univerfitdt Jena in  einer  Seftfdhrift *)
feine  Sorfdungen  und  deen  iiber  Ddie
Ahnenreihe des Ulenjchen endgiiltig dar-
gelegt. Auch wer Haedel in vielen Punften ab-
[ehnend gegeniiberftelt, wird die Arbeit mit Inter-
effe und Ruggen verfolgen. War ihr Derfaffer doch
einer der erften, die in Deutfchland die neue Lehre
nicht muw durd)y Popularifierungsveriuche 3u vers
*) Unjere AUhnenreihe (Progonotaxis Hominis).
Kritifdie Studien iiber phyletijhe nthropologie. Jena, ®.
Siicher, 1908.
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breiten, fondern audy durdh eigene Sorfchungen 3u
beftatigen und 3u  fhigen fuchten. Sdion vor
449 3ahren ftellte Haedel in der ,Generellen
Alorphologie” einen Stammbaum des Tierveiches
auf und verfuchte, die Keimesgefchichte des Einzel-
wefens aus der Stammesgefchichte feiner 2Ahnen
heraus ju erfliren. Das von ihm ju dem Fwede
aufgeftellte , biogenetifche Grundgefets”’, das befagt,
daf die Entwidlung’ des Individuums, die Dutos
genefis, dic abgefiirste Wiederholung feiner Stam-
mesgefchichte, der Phylogenefis, fei, hat fpdter 3ahl-
reiche Beftdtigungen, aber auch manche Berichti-
gung erfahren. J3n feiner UTonographie iiber die
Kaltf{dwdmme [eitet er alle mehr- oder vielelligen
Tiere (Aletazoen, im . Begenfae 3u den einzelligen
Protozoen) von einem ecinfachen, aus jwei Fell-
fchichten beftehenden becherférmigen Urdarmtier, der
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einander abweichenden Ordnungen derfelben, die
AUtyrinoiden und Petromyszonten, find hddyjtwahr-
fcheinlich fich voneinander entfernende Ab¥Emmlinge
einer dlteren Stammgruppe, der Urjchddeltiere
(Archicrania). Sie find in unferer Ahnenreihe
ficher vertreten gewefen.

Alit den Avchicraniern betreten wir den 3wei-
ten Rauptabfchnitt unferer Stammesreihe, ein Be=
biet, in dem die Paldontologie das Dunfel der
Alnenreihe allmdhlich erhellt. Die vierte Weg-
ftrefe umfagt die Anamnion-Ahnen, folche
Cierformen, denen im Embryozuftand ein Amnion *)
fehlt. Sie beginnen mit den Sifchen, von denen
fiir unfere Dorfahrenreihe mur die Selachier und
®anoiden in Betradht fommen. Don den Pro-
ganoiden (Dorfahren der Schmelsfchupper) fiihrt die
Entwidlung 3u den in Afrita heimifchen Croffoptery-
giern und weiter 3u den Lurdhfifdien, die neben den
Kiemen bereits Lungen befigen, die ihnen audh den
Aufenthalt augerhalb des Wafjers geftatten. Die
dlteften €urchfifche, die Palddipneujten des Devon
und Karbon, entwidelten fih 3u den Progone
amphibien, der Ausgangsform aller Dierfiiger.

€s folgen nun die Amphibien=Ahnen,
iiber die uns Feugniffe der Paldontologie, der ver-
gleichenden Anatomie und der Ontogenie 3u Gebote
ftehen. &rftere madyt uns mit den uralten, fehr
primitiven Stegozephalen befannt, leftere 3eigt uns,
wie fih der Ilbergang vom Waffer» jum Land»
[eben geftaltet hat, und die vergleichende Anatomie
[ehrt, daff die Amphibien 3wifchen den dlteren
Sifchen und den Amnioten die Ulitte halten. Die
alten, nodh mit fiinfzehigem Kriechbein verfehenen
Stegozephalen waren mit einem feften Panger be-
fleidet. Don ihnen fommen wir ju den Dorreptilien,
den Ausgangsformen der Amnioten, die fich durch
den Befis von Amnion und Allantois ausseichnen.
Die Amniontiere umfaffen die Sauropfiden, d. b.
die Reptilien und Ddgel, fowie die Sdugetiere. Swi=
fchen den XReptilien-Alnen und den Sdugern {ind
gar Ffeine foffilen Refte erhalten, fo daff hier nur
eine hypothetifche [lbergangsgruppe, ein Lame,
die Sauromammalien, sur Derfiigung fteht. Aus thr
miiffen fich parallel die riefigen Theromorphen und
die Sdugetiere entwidelt haben.

Die Sdugetiere, die [efgte BGruppe, miiffen
als morphologifch wie phyletifch einheitliche Gruppe
insgefamt ecine cinjige Stammform haben, ein un-
befanntes Promammale. Don ihm fiihrt der MWeg
3u den Ulonotremen (Kloafentieren, [ebend mu nodh
Schnabeltier und Ameifenigel). Der weitere Weg
ift gleidhfalls nicht gans ficher, bis wir die hdchft=
entwidelte Unterflaffe der Sduger, die Placentalia
oder Jottentiere, erreichen.  Jhre gemeinfame
Wurzelform bilden die Ursottentiere, ihre Hanpts
entwidlungsperiode war die Tertidrseit.

Schon zur Hreideseit entwidelten fich aus den
Ursottenticren wabrfcheinlich die Lemuraviden, die
dlteren Ralbaffen; ihnen folgen die jiingeren Halb-
affen, - unter denen Tarsius spectrum (das Gefpen-

*) Ammnion ift die innere, nur den Embryo um:
fleidende Haut, wdhrend die ferdfe Biille das ganze Ei
famt dem Embryo umgibt. £egsteve, die Ullantois, dient
bei XReptilien uno Ddgeln als embryonales AUtmungsorgan
der Sauerftoffsufube.
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ftertie'r, f. Jahrg. V, 5.127) fehr primitive Ulerfmale
jeigt. An diefe Profimien {chliefen {ich die pithefoiden
Ahnen an. Unter den Oftaffen oder Katarrhinen
geftaltet fich dann die Dorfahrenjolge nadh Haedel
fo: 1. dltere Rundsaffen, 2. jiingere Hundsaffen,
3. dltere Alenfchenaffen, 4. jiingere Ulenfchenaffen,
5. Affenmenfchen (Pithecanthropus erectus),
6. Urmenfchen (Homo primigenius), 7. Dernunft=
menfchen (Homo sapiens).

Daf diefe Ahnentafeln grofenteils nodh in
der Cuft {dhweben, unendlich viele und tiithne Hypo-
thefen enthalten, m manchen Punften fdon jefst
als unhaltbar bejeidmet werden miiffen, wird feiner
verfennen, der dte milhfamen Beftrebungen der
[efsten Jahriehnte um dte Aufhellung audh nur der
diluvialen und tertidren Dorgefchichte des Alen-
fchen verfolgt hat. Das braudit dem MWerfe
Raedels als einer grofiziigigen und unemdlich an-
regenden Arbeitshypothefe nicht feinen MWert 3u
nehmen.  Daf man die Sache auch von einem
gan3 anderen, wenn auch ebenfo hypothetifchen
Standpuntte betrachten fann, 3eigen uns die Ar=
beiten Dr. Emil Kdnigs, der uns 3u den fchon
frither mehr oder minder ausfithelich befprodhenen
Urbeiten eine neue Darftellung feiner Jdeen *) be=
fchert hat. Seine Auffaffung des Lebens als einer
befonderen Kraftform auf der &rde, die mur an
gan; beftimmte Kdrper gebunden ift und unab-
ldfftg gleichfam von HKiille su Riille {chliipft; feine
Bypothefe von der UUrfpriinglichfeit der Landtiere
und der Wotwendigleit, aus ihnen erft die Waffer-
tiere abjufeiten, u. a. 3eigen den Hihnen Denter,
der fich nicht fcheut, feine BGedanfenwelt Fonfequent
aussubauen, wenn aud) den Tatfachen dabei nicht
immer ihr Recdit werden follte. €ine ganz {dlidite
und allgemeinverjtandliche Darftellung deffen, was
wir iiber das ,Beheimnis des Lebems” wirllich
wiffen, bietet unter diefem Titel hrs und fnapp
K. Salbert; auf fie fei befonders die wigbegierige
Jugend verwiefen. *¥)

Einen fehr anfechtbaren Punft der Haedel-
fchen Abftammungsreihe bildet die von ihm auf-
geftellte unmittelbare Dorfahrenfchaft des Alenfchen
der Begenwart. Auch die glitcdlichen Sunde der
{efsten betden ahre, der fehr primitive Untertiefer
eines vielleicht nodhy tertidven lenfdhen aus der
Umgegend von BHetdelberg (f. den lefsten Abfchnitt
dtefes Jahrbuches) und die Refte pon Weandertal=
menfchen aus dem {iidlichen Sranfreich (f. Jahrb.
VII, 5. 216), fte haben uns faum weiter geholfen,
dte wirflihen Ahnen der lenfchheit Fennen 3u
{exnen. e ein vorfictiger Anthropologe und
Paldontologe iiber die Bedeutung diefer Sunde fiir
unfere Srage denft, erfahren wir aus den nad-
folgenden Ausfiithrungen.

3n eimem Dortrage iiber die neueften €=
gebniffeder Paldontologiedes Ulenfdhen
und ihre Bedeutung fiir das Abftam-
mungsproblem betont Prof. . Klaatf|d**¥),

*) Die £5{ung des Lebensritfels. Stuttgart 1909. S.
audy Jaheb. VII, S, 111 — 119
+*) Deutfhe Jugend- und Dolfsbibliothel, 3d. 219,
Stuttgart 1908.
**¢) Jeitfbr. fiir Ethnologie, 41. Iahrg. (1909), Deft
3 und 4.
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daf es bei dem RBeidelberger Sunde vdllig gleich-
giiltig fei, ob man diefen audh dem Laien ‘in feiner
ganzen Erfdieinungsform als hdchft fremdartig im-
ponierenden lnterfiefer als ,mnody tertidr’ oder
fdon diluvial” beurteilt. Die Unbeftimmtheit der
Hinftlichen ®renze von Tertiar und Diluvium er-
gibt fich ja durch die lberlegung, daf diefes menjdh=
liche MWefen von Alauer mit feiner umgebenden
Ticrwelt dody jedenfalls fchom im Tertidr feine
Dorfahrenverwandten m Mitteldentichland gehabt
haben muf. ®ingen wir felbft sum ATiozdn (mitt=
leren Tertidr) suriid, fo Fonnte der Unterfiefer der
betreffenden Ulenfchemwejen nicht viel anders aus-
gefehen haben als diefer Reidelberger Kiefer, der
in fich eine derartige $iille primitiver Ulerfmale
vereint, daf er dem Begriffe einer menfdlichen
Urform ndherfommt als trgend ein bisher befannt
gewordener Steletteil. '

Die Dergleihung des Kiefers von Ulauer mit
dem Unterfiefer der Alenfchenaffen seigt, dag die
relativ grdfite Anndherung swifchen dem Heidel-
berger Sofjil und den Hylobatiden (Bibbonartigen)
befteht; es jeigt gibbonmdfgige Charattere in der
relativen Breite und Liedrigleit des maffigen Kiefer-
aftes. Don einer foldhen Ausgangsform laffen fich
di: Buftdnde von Gorilla, Orang, Schimpanfe ab=-
{eiten als Differensierungen nadh verjchiedenen Ridh=
tungen, aber nidht umgefehrt. Ricraus ergibt f{ich,
daf fowohl die Hylobatiden als audh die primi-
tiven Rominiden fich dem fiir alle hdheren Primaten
(d. h. Ulenfdh und Ulenjchenaffen) gemeinfamen
Ausgangsiuftand ndher anjdhliefen als die gro-
gen Ulenfchenaffen. Die Dergroferung des €d-
sahnes, die {idh in den 3u @orilla und su Arang
fithrenden Bahnen wahrjdeinlich bei beiden vonein-
ander unabhdngig vollzog, hat den Unterfiefer-
fnodhen umgeftaltet und, infolge der Dergrdferung
der Kiefermustulatur, auch den Ramus (die beider-
feits fentrecht auffteigenden Kieferdfte).

Diefe Abweichungen finden fich bereits bei
den tertidven Alenfchenaffen, fo audy beim Dryopi-
thefus, weshalb auch der Aeidelberger Kiefer nidn
pon diefem ausgeftorbenen lenfcdhenaffen abge-
[eitet werden fann. Auch die niederen Affen find
ganslich aus der Dorfahrenreihe des Ulenfchen aus-
sujchliefen. lur die ihnen und dem Ulenfchen ge-
meinfame ursel bedingt die [bereinfimmungen
in der @rganifation von Ulenfd) und niederen
Affen.
' Die Bedeutung der beiden neuen franzdfijcdhen
Sunde berult nady Prof. B. Klaatfdh darin, dag
fie uns 3eigen, daf wir mit einer fehr langen Seit-
dauer der Eriftens neandertalartiger AUlenfchen in
Alittel= und Sideuropa 3u rechnen haben. Anfchei-
nend gehdren die Yeandertalfunde von Ulouftier
und Krapina einer dlteren, bon Spy und Eorrése
einer jiingeren Schicht an. £eider fehlt fiir das
Stelett aus dem Yeandertal felbft fowie fiir den
Schavdvel von @ibraltar jeglicher geologifche 2In-
haltspuntt fiic die 2Altersbeftimmung, fo daf fie
fich hier nicht einordnen laffen. Da nun der dltefte
befannte Sofjilfund immer nody betrdaditlich jiinger
fein wird als das erfte Auftreten des betreffenden
Wefens in jener Gegend, {o ergibt {ich, dag {dhon
s Beginn  der  Eisjeit eandertalmenfchen in
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€uropa vorhanden waren. Sehen wir nun gar,
daf die dlteften befannten Sunde (Sitdfranfreidh-
Ulouftier und Kroatien-Krapina) geographifch weit
auseinandetliegen, fo erfcheint es bereditigt ansu-
nehmen, daff diefer Ureuropder fich von einem
Jentrum aus durd) Wanderungen von geraumer
Reitdauner ausgebreitet haben. {lber die €age
diefes Fentrums wmd die Wege der Ausbreitung
lagt fich gegenwdrtig nodh nichts Sicheres fagen.

Die  auferordentlich weite Derbreitung der
Leamdertalmenidhen sur @isseit ijft ein Puntt hdchiter
Bedeutung fiir dicfes Problem. Wir Fennen jeht
das Dorfommen diefes Typus aus Siidfpanien,
Srvantreich, Belgien, Dentfhland und Ofterreid). Fu
den’ Stelettfunden gefellen fih Kulturfunde, die ver-
muten laffen, daf die Betdmpfer der Hdhlenbdren
Leandertalmenfchen mwaren.  §iir Uldhren ijt das
Dorfommen Ddiefes Typus durdy Unterfieferfunde
fichergeftellt.  Siillen wir die Liiden jwifchen den
bisherigen Sundftellen aus, fo ergibt fich ein enor-
mes Bebiet, das dereinft von LWeandertalmenfchen
beherrfdt war und mneue Sunde diefer Art lie-
fern Fann.

Wir haben es alfo bei der teandertalraffe
mit einem gewaltigen Sweige der Ulenfchheit 3u
tun. Dicfe Raffe, deren Refte trofy mandier Daria-
tionen eine anffdllige Beftandigteit hinfichtlich der
Geftalt der Steletteile aufweifen, muf ihrer Um-
gebung und ihrer Aufgabe, den Kampf ums Dajein
unter {dwicrigen Erijtensbedingungen durdhzufiih-
ren, ausgejeichnet angepafit gewefen fein. Die
neuéften Sunde m Sidfranfreid) werden die Hodh-
fdhdgung audh threr pivdhifdien Anlagen vermehren,
da dte primitive Beftattung einen Kinweis darauf
enthdlt, daff diefe Ulenfdien audh {dwon 2Anfdinge
der Religion befafen.

Utan tann fidh fchwer vorftellen, dag eine
derartige gewaltige lenfchheit einfadhy su Grunde
gegangen f{ei, ohne wenigftens Spuren von f{idh
durch Beimijchung des Blutes 3u anderen Raffen
hinterlaffen 3u haben. Daf fie mit {olchen sujam-
mengetroffen ift, fann wohl Faum besweifelt wer-
den. Wir haben alle Urfache anzunehmen, daf
die Nlenfchen vom eandertaltypus gleichseitig eri-
ftiert haben mit den gany anderen Ulenfchenfor-
men, die durch die Scdhdadel von Engis, Balley=
Rill, Briinn u. a. vertreten werden. Audh die gleich-
jeitige  Eriftens mit den  Cro-2lagnon-Ulenfchen
fann mdglich gewefen fein. Alan muf daher audy
mit der 2Annahme rvedfnen, daf 3wifchen den
Leandertalmenfchen und amderen XRaffevertretern
Kampfe ftattgefunden haben und daf vielleicht die
Leandertalraffe ausgerottet worden ift. Wie lange
fich Dertreter derfelben erRhalten haben, [aft {ich
nicht ent{cdhéiden; daf fie Srtlich bis in jiingere
Perioden fortbeftanden haben, ift immer mdglich.

®b nodh jesit unter der BVevdlferung: €uropas
oder anderer Erdteile fich Raffencharaftere des
Reandertaltypus bemertlih machen, wird fich erft
dann unterfuchen laffen, wenn uns die ganze Er-
fdieinungsform und Ddie duferen lerfmale des
alten Typus genauer befannt fein werden. Dor-
laufig wiffen wir iiber die dufere Erfcheinung des<
felben — abgefehen von den Kdrperproportionen
— nidhts; denn alle jene bildlichen Darftellungen,
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die namentlich in der franzdfifchen Preffe von dem
Ausfehen des teandertalmenfchen gegeben wor-
den {ind, miiffen als Auswiichfe der Phantafie —
wiifter  Phantafie, fagt Klaatfdy — verurteilt
werden.

Binter das Ratfel des £ebens, von dem oben
die Rede war, ldft uns die Latur von JHeit 3u
Beit einige Blike tun, die uns in ihrer Derein-
selung allerdings nicht poiel weiter bringen, aber
als Etappen auf einem vielleicht nod) fehr langen
und {dwierigen Wege dodh regiftricrt 3u werden
perdienen. hnen gilt der folgende Ab{chnitt.

Das Ritfel des tebens.

Befamntlich bediirfen faft alle Pflanzenjamen
nach der Reife einer FHirjeren oder ldngeren Rubhe-
paufe, der fogenannten Samenruhe, bevor fie ju
feimen fdhig find. Die Ruhe Fann, wie hier {chon
frither berichtet ift (. 3aheb. VII, S. 106), tinit-
lich fo lange ausgedehnt werden, daf die Samen
gewiffer Pflangen unter giinjtigen Bedingungen
noch nadh jwei bis dret Ulenfchenaltern wieder um
€eben erwadien. Ulandhe diefer Derfudhe find unter
ftarfer Abkihlung und Austrodnung der Samen
fowie unter Ausfchiug der 2Uidglichfeit 3u atmen
fo weit getrichen worden, daf es fcheinen mufte,
als ob Ddiec Derfudhsbedingungen das ELeben der
Keime nicht nur verlangfamt, fondern seitweife vdl-
lig aufgehoben hatten. Dennoch Feimten auch folche
Samen.

Um die Gewigheit 3u erlangen, daf das L£eben
gewifier Samen eine jeitweilige Aufhebung ertrage,
priifte Paul Becquerel*) die vereinigte Wir=
fung vdlliger Austrodnung, vdlligen Luftabjchiuffes
und ftarfjter Kalte an den Samen der Lujerne,
des weiffent Senfs und des Weizens. Um die Samen
diefen 2Agentien mdglichit 3ugdngig 3u machen,
wurde die Samenhaut durchbohrt. Dann wurden
fie fechs Ulonate lang im [uftleeren Raume in
Begenwart von (§euchtiglett auffaugendem) 3p-
baryt unter 400 IDdrme ausgetrodnet, bis Fein
Gewichtsverluft durch Dafferabgabe mehr eintrat.
Rierauf wurden die Samen, in [uftlecr gemadhte
®Blasrohrchen eingefchmolzen, suerft drei Wodien
hindurch der Temperatur der fliiffigen Luft und
dann nody 77 Stumden der Kdlte des flitjfigen
Wafferftoffes (— 2539) ausgefet. Als man fie
dann bei 280 zum Keimen auslegte, gingen nad
einigen Cagen von Senf und £uzerne alle Samen
auf, wahrend von fiinf Weizentdrnern vier Feimten.
Bwifchen diefer Keimung und derjenigen normaler
Kontrollfamen war fein Unterfchied 3u bemertfen.

Utan fann, man muf fogar unter diefen Ums-
ftinden von einer Diederbelebung toter
Samen fprechen; denn ein nod) {o verlangfamtes
Leben er{dhieint unter den genannten Bedingungen
ausgefchloffen. @Ohne Waffer, ohne Sauerftoff, bei
_einem unweit Xull befindlichen Atmofphdrendende
und bei einer vom abfoluten Wullpuntte nicht weit
entfernten Temperatur wird das Protoplasma fo
ftare, hart und untdtig wie cin Stein. Sein fiir
die phyfifalifdi=chemifchen Dorgdnge der 2Ajffimi-

*) Comptes rendus, Bd. (a8 (1909), 5. 1052.
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lation und Desaffimilation notwendiger Folloidaler
Suftand ift aufgehoben, die Kontinuitdt der Lebens»
erfcheinungen véllig unterbrochen.

Die Bedeutung dicfes Ladiweifes fitr die Bio=
logie ift faum absufehen. Die Tatfache erlaubt auch
den Sdhlug, daf fich tros der Kdlte und Luftdiinne
d¢s Weltraumes Lebensfeime von Geftirn 3u BGe=
jtitn verbreitet haben Ednmen.

Das Derjtandnis doxr Konjtitution des le-
bendigen €iweifes enthdlt die £3{ung der
Ratfel der Welt, fagt der grofe Phyfisloge Eduard
Pflitger in ciner Bwsen litteilung iiber - das
Wefen der Ehwwoeififtoffe, diefer abfoluten Lebenss
trdger. *) Um e Unterfushung d:s Eiweifmole-
Fiils drelt fich deshalb anch die Arbeit der bedeu-
tenditen Sorfcher auf dem ®Bebicte der organifden
Chemie. € §ijder hat nachgewiefen, dag aus
dem  Ewweifgmoletiil durch hydrolytijche Spaltung
cine grofie Sahl von Bejtandteilen erhalten wer-
den tann, die jdmtlidy ju den Alonamino= oder
Diaminofduren gehdren refpeftive nahe AbTSMm=
[inge folcher find. Ulan hat die EuweifEdrper, wie
das neuerdings Abderhalden durdgefithet hat,
nady ihrem Prosentgehalt an Diaminofduren in
®Gruppen geteilt, alfo diefen Gehalt als wefent-
liche Eigenfchaft angefehen. Dagegen wendet fich
Pfliiger, indem er davanf hinweift, daf das
ioletiil der Eiweigfdrper im engeren Sinne nody
niht einmal bis ju 50 Prozent aufgefldrt ift, alfo
eine grofe Fahl gan; unbefannter Atomgruppen
enthdlt. Wie faim man aljo oletiile, die viele
unbefannte und verdnderliche Beftandteile enthal-
ten, nach threr diemifchen XKonititution unter ein
beftimmtes Schema bringen ?

Pfliiger behauptet, daf heutigentags noch
feine diemifche Definition von Eiweif moglidy ift.
&s gebe nur eine mdgliche Begriffsbeftimmung, das
fei die phyfiologifdhe, und die fei fehr {charf: Eiweif
ift der einsige Stoff in der Welt, der alle tierifchen
Qellen — bei Gegenwart von Waffer und den
ndtigen 2lineralbeftandteilen — 3u erndhren ver=
mag. Wic ¥unen, behauptet Pfliiger, einem
Ticre nod fo grofe Utengen von Sett oder Kobles
hydraten als Lahrung reichen, das Tier geht 3u
®Grunde. Aber Eiweif allein ohne Sett und Kokhle-
hydrate erndhet jede tierifche Selle, befdhigt fie
sur Erfillung jeder ihrer Sunftionen. €&s handelt
fidy hier um Eiweif mit wenig Diamino- und viel
Alonaminofduren.

Erwdgt man, daf das Eiweiff allein jede Lei-
ftung der Selle ermdglicht, alfo audy bei der pfy-
chifchen 2Arbeit beteiligt ift, fo {ind wir verpflichtet,
{charf 3u unterfuchen, weldies die wahre Konftitu=
tion Diefes abfoluten Mahrungsmittels ift. Die
Wiffenfdhaft fteht jedoch exft am Anfang diefer iiber-
aus {dwierigen Unterfudhung, bei der vor allem
su beriidjichtigen ift, daf das in der ahrung
eingefiilfrte E€iweiff von dem das lebende BGewebe
bildenden Eiweiff ungemein verfchieden ift, von dem
cinen alfo nidht auf das andere gefchloffen wer-
den fann.

&ine merfwiirdige und nodh
befannte  @rfcheinung, diejenige der
*) Adrchiv fiir die aef. Phyfiol, Bd. 129 (1909),
Beft 1 und 2.

nicht lange
umfehre-
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baren Entwidlungsproseffe, behandelt €.
Sculgg*). Don den {don viel [dnger befannten
Degenerations= oder Entartungserfcheinungen, bet
Tenen die BGewebe in abnormer, oft 3u vdlliger
Serftdrung fithrender Weife ihre typifche Aushil-
dung oder Entfaltung 3u verfchieden geftalteten und
arbeitenden Jellarten verlieren, unterfcdheidet er Dor=-
gdnge, die den Organismus mittels Riidbildoung
oder Dedifferensierung der Sellen auf eine mehr
oder weniger embryonale Dafeinsftufe uriicks
fiithren. So ¥énnen 3. B. Planarien, die auch durch
ihre Regenerationsfdhigleit ausgeseichneten, su den
Wiirmern gehdrenden Bewohner Ffalter Bebirgs»
bache (f. 3aheb. III, S. 167), durdh Hunger 3ur
Riidbildung der Gefchlechtsorgane geswungen wer»
den, wobei diefe Organe alle Stufen ihrer Ents
widlung in umgefehrter Reihenfolge, fosufagen riid»
warts, durchlanfen. Bei Kalffdhwdmmen fondert
infolge Entsichung aller Kalffalze der protoplass
matifche Teil des Kdrpers fih vom Stelett ab
und serfallt in fompafte Strdnge, die Bemmulae **)
gleidhen: aljo ebenfalls eine Derjiingungserfcheis
nung. Bei der Transplantation oder [lberpflans
sung ver{diiedener Gewebe auf den Korper eines
anderen Tieres hat man beobachtet, daf die Sellen
folcher Gewebe fich dedifferensieren, embryonal wer-
den. Auch den meiften Sdllen von XRegeneration
geht eine Riiddifferensierung von ZFellen voraus.
Die befannteften Beobachtungen diefer Art {ind bei
der Regeneration der Augenlinfe des Triton (Mol-
ches) gemacht worden (f. Jaheb. III, S. 168).
Rach Entfernung der Angenlinfe des Tierchens ver»
lieren die Fellen des Jrisepithels (der Regenbogens
haut) ihr Pigment, ihre Kerne vergrdfern fidh, die
Selle wird alfo in einen fritheren JSuftand ihrer
Entwidlungsgefchichte verfept, einen ZJuftand, von
dem aus eben wieder ifre Umbildung 3u Linfens
sellen erfolgen fann.
Sall Ddiefer 2Art hat CHIld fiir den ZHeftoden
Atoniezia befchrieben. Bei ihm follen {chon difs
ferensierte und funftionierende Ulustelzellen fich in
ihre MMustelfdferchen aufldfen und fogar 3u Samene
ellen (Spermatozoen) werden.

Auf Grund folcher, gar nicht mehr fo feltener
Catjachen fcheint dem Derfaffer die Umfehrbars
feit morphologifcher Dorgdnge erwiefen.
Diefe Tatfache der Derjiilngung, meint er, erdffnet
uns ganj neue, ungeahnte Krdfte der atur, die
einerfeits ihre Dauerfdhigleit begreiflich maden,
anderfeits die Befruchtung als Derjiingungsprozef
fiix das Protoplasma unndtig erfcheinen laffen.
So fonnte 3. B. Weismann 22 Jahre lang das
Krebschen Cypris parthogenetifch, ohne Befruch-
tung, sichten, fo tauchen immer neune S$dlle von
Apogamie (Bildung von Embryonen trofy Derluft
der Jeugungsfdahigteit) bei Pflangen auf, fo ers
fcheinen felbft Det pielhundertjdbrigen Baumen
Blatter und Bliiten ebenfo jung wie beim cins
jdhrigen.

Der genaue Derlauf der riidgdngigen Entwid»
lung bejteht nadh Beobachtungen, die Schulp an
Bydren (Siifwafferpolypen) und Planarien (Strudels

*) Dortréige und Anffige iiber Entwidlungsmedanit

der Oraanismen, beft 4, Leipsig 1908,
*¥) Sortpflanjungstorper der Siifwafier{dhmwimme.

Google

E&inen fehr merfwiirdigen -

wiirmern) madhte, darin, dag einige Sellen direlt
jerftdrt werden, andere entarten, dritte embryonal
werden und vierte unverdndert bleiben. Die Ders
fleinerung des @Bewebes oder Kdrpers gefchieht
demnadh auf Koften der Sabl, nicht. auf Koften der
®Brofe der Fellen. Ulerfwiirdig ift anch die Rolle
etniger Bewebe bei dem Reduftionsprozef. Das
Pigment der Pigmentzellen {chwindet. Das Llerven»
gewebe ift trofy feiner hochgradigen Differensierung
eines der ftandhafteften Gewebe. Die Befdilechtss
sellen bleiben oft nicht nur bei vollftandiger Riid-»
bildung des MMutterovganismus erhalten, fondern
rerden dabei fogar nodh uf ihrer Entwidlung ge-
fordert. Das laffen botanifche Beobachtungen, des
Derfaffers Studien an der Hydra und Beobadun-
gen am Rheinladhs erfennen, der monatelang feine

- Rahrung 3u fid) nimmt und trodem wahrend diefer

Beit auf Hoften der  Utustelfubftanzen die Ge»
fchlechtsprodufte heranwachfen und reifen [aft.
@&benfo {dheint es fich bei anderen §Sifchen 3u ver=
halten.

3m gidhte diefes Bedantens der umfehrbaren
Entwidlung erfcheint dem Derfaffer audh die Ders
erbung, befonders diejenige neuerworbener Eigens
{chaften, leichter erHldrlich als bisher, woriiber das
Ldhere in feiner Arbeit felbft nachgefehen wer-
den muf. '

Erlojchene Befchlechter.

Leider fcheint diefe Umfehrbarfeit der Ent-
wicdlung doch nur eine auf wenige Salle befcdhrdntte
Ausnahme von der grofien Regel 3u fein, wonady
es auf dem einmal eingefchlagenen Entwidlungs-
wege Fein Suriid mehr gibt. Das 3eigt vor allem
das unaufhaltfame Ausfterben ganzer Tiecr-
gruppen, deffen ®Briinde Charles Depéret n
feinem Buche iiber , Die Umbildung der Tierwelt”
su ermitteln fudht. *) Die eigentlichen inneren Up=
fadien des Ausfterbens der Arten aufsufindenm, ift
gegenwdrtig allerdings nodh {dhwierig; der ledha-
nismus dagegen oder die gefepmdgigen Umitdnde,
unter denen das Erld{dhen fich vollsieht, {ind sziem-

* lich Hlar. Dielfach gehen 3wei verderbliche Umiftdnde,

dunahme der Kdrpergrdfe und einfeitige Ausbil-
dung der Organe, Hamd in Hand und wir Wnnen
am Leitfaden der paldontologifchen Sunde gan; all>
gemein feftjtellen, daff die Riefenformen, die
sugleich fehr cinfeitig ausgebildet {ind, niemals
am Beginne, fondern allein gegen das &nde der
betreffenden  Tierftdmme auftreten. Demgemdf
onnte man einer 2Anzahl Arten von befonderer
Kdrperardfe und Einjeitigfeit, wie Elefanten,
®iraffen, Slugpferden, Walen u. a., ein baldiges
Ausfterben vorausfagen, audh wenn der lenjdh
nicht den Dorgang des Ausfterbens Defchleunigend
dazwifchen trdte.

Schon 1893 fagte Dollo die BGefefe der Ent-
widlung dahin ufanunen, daf fie fprungweife vor
fih gehe, nicht umfehrbar fei und ihre ®renjen
habe. Das jweite BGefess, wenn es audy fiir Indi-
piduen bisweilen Ausnabmen suldft, befagt im all-
gemeinen doch, dag fitr cinen Tierftamm, der nadh

*) Deutid) von R. . Weaner. Stuttaart 1909.
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einer beftimmten Riditung hin eine’ einfeitige Ans-
bildung begonnen hat, niemals eine Riidfehr auf
dem ecingefchlagenen Wege mdglich ift. Wiemals
wird 3. B. das Pferd die verlorenen oder rudimentdr
gewordenen Scitenjehen feiner tertidren Ahnen von
neuem hervorbringen, wiedergewinnen ¥nnen; im
®Begenteil wird {ih das Beftreben 3eigen, das noch
davon Dorhandene ebenfalls jum Derfdhwinden 3u
bringen. Sdhlie§lich hat die Spesialifierung der
@rgane im Derein mit der Kdrpergrdfe und oiel-
leiht audh nodh mit Franthaftem Wadhstum be-
ftimmter QOrgane cinen folchen Grad erreicht, dag
Fein Dorwdrts, fein Suriid mehr mdglich ift: die
Art, ja fogar der Stamm ftirht aus und wird
durdh einen anderen erfefit, der fich bis dahin lang-
famer entwidelt hat, nodh in feiner ugend fteht,
vielleicht weil er weniger {prunghafte
Alutationen durchgemadht hat, und
nun durd) de Stufen der Reife umd
des Alterns demfelben FHiele 3u-
{chreitet.

Unter den ausgeftorbenen S$a-
milien ragen durdh die Ulenge, den
guten Erhaltungssuftand und die
Riefenhaftigleit ihrer Nberrefte’ die
Saurier hervor. Der ,Sauricr-
berg” bei Tendaguru in Oftafrifa,
iiber den f{einerseit fchon beridhtet
wurde (f. Jaheb. VI, S. 105), ver-
fpricht ecine rviefige Ausbeute, iiber

voll berithrt haben. Der Schwans, der in der
gegenwdrtigen Aufftellung nur mit der hinteren
Kalfte dem Boden feft aufliegt, wdhrend die
SdwanswirbelfSrper des hodhaufjteigenden vorderen
Endes weit auscinanderflaffen, eine Unmdglichleit
bei Reptilien, muf feiner ganzen £ange nadh auf
der &de gerubt haben, ecine Lage, in der er
als Sdilepporgan die Rumpfwirbelfdule verfteift
und dem Tiere cine {dhnelle geradlinige Sortbewe-
gung fichert. 2ur in diefer Stellung Fonnte der
Schwans endlich das Widerlager fiic den gewohns
heitsmagig hodhgetragenen Hals bilden und das Tier
felbft gegen Ilberfippen nad) vorn f{chiien, wenn
es mit ein wenig Sfdrmig gebogenem Ralfe Bd=
fdhungen hinabftieg oder von §luf- und Seeufern
aus griindelnd und fifchend feiner Veute nachging.
Auf diefe Lebensweife des Diplodocus weijt ndme
lich deffen hodift eigenartige Besahnung, mit Stift=
3dhnen nur vorn im Alunde, als Seihapparat, ent-
fchieden hin, nidht etwa auf Pflanennahrung, wie
bisher vermutet wurde.

Daf der Rals des Diplodocus nicht wagredt,
fondern hdufig oder gar durchgdngig hody aufge-
richtet und gebogen wie bei den Straufodgeln ge-

die [eider immer nodh nichts Ndhe-
res 3u fagen #t. Sraas fand u. a.
Riidenwirbel, weldhe die des be-
rilhmten Diplodocus um ein Drittel iibertreffen und
einer neuen 2Art angehdren, die er mit dem Na-
men Gigantosaurus augustus africanus be-
legte. So braudht fich nun die Alte Welt mit ihren
Cierriefen nicht mehr vor der Weuen ju verjteden.

Daf mit der Jufammenfiigung der Knochen-
refte und der beliebigen Aufftellung des Steletts
die Arbeit, welche die Wiffenfchaft jur Deranfdan-
lichung ausgeftorbener Sormen leiften muf§, feines-
wegs getan ift, beweift der Streit, der gegenwdrtia
fiber die KSrperhaltung des Diplodocus,
des riefigften, gegen 40 leter £dnge erreichen-
den Dinofanriers, entftanden ijt. Weldhe BHaltung
die XRefonjtenfteure ihm anfdnglich sufdhrieben, er-
fieht der £efer aus der Abbildung eines Diplodocus
carnegii im fechften Jabrbuche (S. 103). Diefe
Stellung, cbenfo wie die Reproduftion, die das
Citelbild des ficbenten Jahrbudies bildet, ift nadh
Prof. Dr. Tournier*) und dem Amerifaner Dr.
Ray cine odllig falfde.

Da der Diplodocus nach allen wefentlichen
Korpermerfmalen ein echtes Reptil vom Bane der
vierfiigigen typifchen Eidedhfen gewefen ift, Fann fein
®ang nicht hochbeinig wie der cines Sdugetieres
gewefen fein. Sowohl ®berarm wie Ober|dentel
miiffen dauernd in eciner Rorizontalebene fich be-
wegt haben, der Baud)y muf jwifchen den rweit
von ihm abftchenden Glicdmagen wie in Gurten
aufgehdngt gewefen fein und sumeift den Boden
geftreift haben. Die Sohlen miiffen den Boden

*) Dortrag in ,Umjdaun~, XIII, 2r. 0.
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Baltung, die der Diplodocus nadh Dr. Tournier einnehmen mugte.

tragen wurde, ldft fich aus feinem Baue unwider-
leglih nachweijen. Jeder feiner Ralswirbel be-
figt einen geradesu iibertrieben Fugeligen ®elent»
fopf fiir feinen Dorangdnger, der {feinerfeits fiir
diefen GBelenflopf eine AushShlung befigt, die im
Derbdltnis 3u ibm auffdllig tein erfcheint. Der
Rals aber fonnte deshalb nadh allen Seiten iiber=
tricben ftarte Biegungen ausfithren: eine iiber die
Senfrechte hinaus nady oben hin, dann je eine
mdchtige BRorizontalfchleife nach redhts und lints
und emdlich eine Biegung mit ganj gewaltigem
Ausjchlagwintel nach unten. Die aufrechte Haltung *
d¢s Dalfes lagt fidh audy aus der Richtung des
Kopfes sum erften Ralswirbel beweifen, f{odann
durdy die bei ihm an jeder Ralswirbelunterfeite
vorhandenen 3wei langen Knochenzapfen, die in
gan3 gleichartiger Ausbhildung bei allen Ddgeln 3u
finden find, welche einen Heinen Kopf auf einem
[angen Sférmigen Ralfe tragen, wie der Kelm=
fajuar und die Straufvdgel.

Auf demfelben Standpuntte wie Prof. Tours
nier fteht nadh einer von ihm gelieferten Fildlichen
Darftellung Dr. Hay, wihrend andere amerifanifche
®elehrte fich fiir die Riditigleit der alten Aufftel-
[ung des riefigen Sauriers ausfprechen und fich
dabei auf die Originalfunde ftiigen, wdhrend Prof.
Tournier nur die Gipsabgiiffe 3u Bebote ftanden.

Wadhrend wir bisher nur die noden der
Dinofaurier Fannten, an denen dev juraffifche Sand-
ftein von yoming neben Dogel= und Sdugetier=
reften fo reidh ift, hat man neuerdings bei Lance-
Lreet dic MMumie eines Dinofanriers ents
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Aus der Pflansenwoelt.

(Botanil.)

Bliiten und JInfeften. « Aus deutichen Wdildern. » Dom Empfindungsleben der Pflanse.

Bliiten und Jnfelten.

as [eidhtbefchwingte JInfeft, von Blume 3u

Blume ganfelnd und in anmutigem Spiel

bald hier, bald da Lleftar Vder Pollen rau=-
bend, die duftende Blitte, mit allen XReizen die
gliidlichen Kinder der fuft lodend, um fie gegen
fiigen £ohn 3u ELiebesdienften su werben: ihr  Su=
fammenwirfen erfcheint uns als das JIdeal der
Swedmadgigeit und Shonheit, wie es die Watur nur
felten in folcher Dollendung gefchaffen hat. Selten
nur frifft man eine Ausnahme, die verrdt, daf
auch Biene und Schmetterling nicht immer unge-
fteaft ,unter Palmen wandeln”. Fu den gefdhr-
lichen ®aftgebern gehdren u. a. die Asklepia-
deen, deren Blitten unter dem Yamen , Klemms-
fallenblumen” befannt f{ind. Sie fpielen in der
Slora der heiferen ®Begenden eine grofe XRolle,
find bei uns aber nur durch wenige Arten ver-
treten. Die Astlepiasarten (Seidenpflanzen) be-
figen Staubgefdfe mit Ronigbehdltern, der Bliiten-
ftaub bildet sufammenhiingende Ballen im Grunde
der Staubbeutel, die von den Sort{dgen der Briffel-
fopfanhdngfel herabhdngen.

Die BVeftdubung vollzieht fich folgendermagen:
Dic herabhdngenden Bliitenftaubmafjen (Pollinien)
find durch die aufen an den Staubbldttern gebil-
deten eftarien (die ebenfrone) 3ugededt. Die
feften Rdnder oder ,Leit{chienen’” der Staubgefdge
laffen Spalten swifchen f{ich. Das auffliegende In-
feft gleitet auf dem fehr glatten ®riffelfopfe aus
und gerdt mit einem feiner §itfe in einen fol=
dhen Spalt. Wenn es den Suf juriidsieht, wird
diefer pon dem Griffelfopfanhdngfel, dem , Klemms-
rper”, {eftgehalten. Starfe JInfeften reifen nun
das Anhdngfel mit den daranhdngenden Pollinien
heraus, {chwddhere bleiben in der falle hdngen und
fommen ofne Lugen fiir die Pflange um. Rutfdht
das beladene Infeft beim Bejudy einer jweiten
Bliite mit dem betreffenden Sufe wieder in eine
Spalte, {o bleiben die Bliitenftaubmajfen an der
Rarbe haften, der KlemmEdrper bleibt am Sufe
und an ihn hdngt fih nun ein sweiter mit feinen
Pollenmaffen.

LNady der Aleinung anderer Beobadhter voll-
sieht fich das E&infangen fo, daf die JInfeften, Raut-
fliigler, Schmetterlinge und ZGweifliigler, an den
faugenden Utundteilen feftgehalten werden. Die
dariiber  ausgefprochenen, vielfad) auseinander=
gehenden 2Anfidhten liefen es dem Botanifer 3.
Kiinfel dHerculais in Sidamerifa wiinfchens-
wert er{cheinen, nene Beobadhtungen anzuftellen. *)

3n Argentinien gibt es in der Adhe von
Buenos Aires eine AsHepiadee Araujia sericofera

*) éoinptes rend. des séances de I'Acad. des
Sciences 1909, Nr. I8.
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(Brotero), die im Degember und Januar in voller
Bliite fteht. Kiinfel formte dem Sange von JIne
feften, befonders Schmetterlingen, wiederholt beis
wohnen und feftitellen, daf die Opfer fich tros
aller Anftrengungen nicht 3u befreien vérmochten.
Am Saugriiffel aufgehdngt, mufiten fie nach langem
Todestampfe elend 3u Grumde gehen. Durdh tdgs
liches Beobaditen der Araujia fonnte er eine rich»
tige Sammlung der Tag- und Wadtfchmetterlinge
der @Begend erbeuten.

Aus feinen Beobadhtungen und Derfuchen er~
fah Kiinfel, dag es fich bei dem Sangen um eine
medhanifche paffive Attion handelt. Die Salle der
Astlepiadeenbliite funttioniert wie folgt. Die blatts
artigen Derbreiterungén sweier benachbarter Staubs
gefdfie, welche die Yeftarien wverhiillen, Iaffen
einen am ®runde ausgeweiteten, nady oben f{idh
perengenden Raum 3wifchen fidh. Die Derbreites
rungen haben die Komfiftens des Rhdrteften Kolses
und ihre ftarren Rdnder bilden eine Kuliffe vor
dem abgefonderten Honig. Am Ende diefer Kuliffe
befindet fich der Klemm¥drper angebracht. Diefer,
von fdwarzer Sarbe und holsiger Befchaffenbeit,
hat die ®eftalt einer Dadirinne, deren fehr ge-
ndherte Rdnder ecinen Spalt 3wifdhen fich [affen,
der am unteren &nde verbreitert, am oberen mehr
verengert ift. Jede Bliite befit fiinf folche Appa=
rate jum Infeftenfang. Wenn eine Blume {ich
foeben entfaltet hat und ihre teftavien vollgefiillt
find, fann der Schmetterling fo feinen XRiijfel bis
sur ReftarhShlung eintauchen. Aber wenn er ihn
heranssiehen will, verfdngt der weniger dide Teil,
der auf das bauchige Endtiid folgt, fidh in der
Staubbeutelfuliffe, und je mehr ex in die fich ftdndig
perengernde obere Partie gelangt, defto fefter ficht
er fih dort eingeflemmt und endlih sur Unbe=
weglichfeit verurteilt. Der Sdymetterling ift dann
auf immer gefangen. Jjt die Bliite odllig reif,
fo fann er allerdings feinen Riiffel ohne Gefahr
eintauchen und nimmt dann den KlemmESdrper famt
den dasu gehdrigen Pollenpadchen mit.  Uleck-
wiirdigermweife {ind aber in diefer Periode die BVes
fjudie der Schmetterlinge und anderer JInfelten
feltener als vor der Bliitenreife.

Aus der Salle fonnen fidh felbjt fo mddhtige
Sphingiden wie der fiidamerifanifche Pholus
labruscae Lin., die mit grofer Uusteltraft begabt
find, nidit befreien. Audch fie miiffen wie die Hei=
neren an reich befefiter Tafel vor Erfchdpfung und
Bunger fterben. &s f{deint alfo die XRolle der
JInfeften, meint Kiinfel, bei der Befrudhtung der
Astlepiadeen weit weniger wichtig 3u fein, als die
Utehrsahl der Naturforfdher anmimmt.

icht gan3 ungefdhelich fiir thre Vefucdher er=
fcheint audy cine Anzahl Heiner, meift in Auftra-
lien heimifdrer Erdorchideen der ®Battung
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Pteroftylis, iiber deren ,febenswandel’” Oswald A.
Sargent*) berichtet. Da von den etwa viersig
in Auftralien, Weufeeland und leufaledonien le=
benden Arten Ddiefer @Battung einige wenige audh
in Europa Fultiviert werden, fo Fonnte dem Eefer
in botanifchen ®Bdrten oder grofen Ordhideensiichte-
reien fchon eine oder Ddie andere vor Adugen ge-
fommen fein. 2Merfwiirdig ift bei diefer Gattung
die Reizbarfeit der Lippe, die dem Sdulenfufe be-
weglich angegliedert ift und eine [anglihe, {hmale
Platte befipt, die fich itber das €nde des Lagels
hinweg in ein gewimpertes oder pinfelfdrmiges An=
hangfel ausdehnt.
folchen Pteroftylisplatte nieder, jo f{chldgt fich die=
felbe einwdrts, und swar fo fchnell, dag das Infeft
mitgenommen. und gegen die Sdule gedriidt wird,
di: befanntlich die Staubbldtter und Rarben trdgt.
Da nun die beiden Sliigel der Sdule und der Helm
ein feitliches &ntfommen unmdglich machen, fo
mu§ das Tier an der Warbe und den Antheren
vorbei und entfernt dabei die fidh ihm anheftenden
Pollenpatete (Pollinien). ach eciner halben bis
anderthalb Stunden f{dhldgt die Lippe fich wieder
suriid und ift pon neuem reizbar, falls etwa ein
neuer Befudher mit anderen Pollinien die Larbe
befruchten f{ollte.

Wahrend der heigen und trodenen Sommers
monate eriftieren die Pflanschen nur als Feine,
fleifchige Kmollen, die einige Foll unter der &Erd-
oberflddhe begraben liegen. Su Beginn der Winter-
regen, ungefdhr im lai, treibt die Knolle einen

eingelnen Sprof, der fehr {chnell wdchft und dabet

an jedem unterirdijchen Stengelglied 3ahlreiche
furse Auswiichfe bildet, die nach Sargents 2An=
fidit sweifellos die Aufnahme von ahrungsfalzen
aus dem Boden beforgen. Das gefdhieht mit BHilfe
pon Pilzmycel, das in die Sellen eindringt und fie
mit feinem Hyphengewebe ausfiillt. Das Wursel-
{yitem der Pterojtylis felbjt ijt nur fehr fdhwad
entwidelt.

Wenn die Pflanze ihre Bldtter entfaltet und
geniigend Kraft gewonnen hat, entwidelt fie ge-
rade iiber der Kmnolle einen Sdhofling, der genan
abwdrts wddhft und fich fdhlieglich su einer Knolle
perdidt, die sum Erfage der alten Ddiente und das
eingige 11berbleibfel der Pflanze wahrend des nddh-
ften Sommers bildet. Die pon einem fiirzeven oder
ldngeren Stengel getragenen Jnfloressensen bilden
eine lodere wenig= oder vielbliitige Traube, {ind
aber bei einigen Arten (Pt. nana, pyramidalis,
reflexa, constricta) auf eine eingelne Bliite re-
dusiert. Die bei den verfchiedenen Arten etwas
verjchieden geftaltete Konfteuftion der Bliite jsielt
immer darauf hin, das anfliegende JInfeft anf die
oben befdiriebene Weife sum Befangenen 3u machen
und ihm beim Entwijchen durch den Tunnel 3wi-
fchen den Sdulenfliigeln die Pollinien auf den
Riiden 3u heften. Der fenfitive, das Furiidfdnellen
der Lippe ausldfende Teil ift das Plattenanhdngfel;
berithrt das JInfeft diefes nidht, {o bleibt die IDir-
fung aus. Die Infeften {ind Fweifliigler von fol-
cher. Winsigleit, daf man die Reizbarfeit des Ap-
parats nidht genug bewundern fann. Sargent
wog eins, das er in ecine nad ihm felbft benannte

*) Annals ot Bot. Vol. XXIII, 2Tr. 90 (1909).
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£aft ein JInfeft {ich anf einer’

Bliite (Pt. Sargenti) gefchleudert fah: es wog
genau ein Alilligramm und Ratte, fo viel der Bes
obachter {ah, den empfindlichen §led nur mit einem
Dorderbéine beriihrt, fo daf der Drud auf diefe
Stelle noch betrdchtlich geringer als ein lilligcamm
gewefen fein muf. Wenn die bei den ver{die=
denen Arten fehr verfchiedene und felbift bei derfelben
Art nicht gleichbleibende ZBeit des Derjdhliefens
verftrichen “ijt, Fehrt die Lippe (das Labellum) in
feine urfpriingliche Stellung manchmal mit einem
Rude, manchmal mit mehreren Fursen Abfagen und
bisweilen mit einer langfam gleihmdgigen Bewe-
gung suriid und ijt dann erft nach einer gewiffen
Ruhepanfe wieder reizbar.

Die Bliiten der meijt in fdhattiger £age, unter
®Bebiifch oder 3wifchen Geftein wadhfenden Ptero-
ftylis treten in ihrer natiitlichen Umgebung fehr
wenig hervor, da fie meiftens griin ausfehen, einige
auch rotlih oder brdunlidh. Pt. vittata fommt
in swei Sormen vor, mit griiner und tief rotbrauner
Bliite. Limmt man 3u der Unjdheinbarfeit noch
den Umijtand, dag die Bliite auch nody des Ge-
rudies und des eftars entbehrt und sieht man
anderfeits die Reizbarfeit des ELabellum in BVe-
tracht, fo fonnte man auf den Gedanfen fommen,
die Blitte fei mur eine Art Salfe. Dem ift jedoch
durchaus nicht fo. Sargent hat gefunden, da§
die Ffleinen Dipteren fowohl auf dem Lippen-
anhdngfel wie in ihrem GBefingniffe cifrig mit
Saungen befchdftigt {ind und es auch vielfadh gar
nidyt eilig haben, legteres 3u verlajfen. adh lan-
gerem Aufenthalte in der Bliite erjcheint das In-
feft immer etwas ftumpf und unluftig 3u fliegen,
bis es einige Ulinuten in der frifchen Luft juge-
bracht hat. €s ift, als ob es fich eine Art Der-
giftung jugesogen hdtte, als ob ein giftiges Prinsip
es gu feinem Befuche verlodte. Damit fteht viel-
leicht im Zufammenhang, dag man die fleinen
Atiickenarten nidht felten tot in den Bliiten findet,
gewdhnlich an dem Stigma flebend. Jede Ptero-
ftylisart fcheint ihre eigene JInfeftenart als Be-
fruchterin su haben, was auch eine forgfdltige Priis
fung des Bliitenbaues erwarten [dft. Dod trifft
man aud) Hybriden swifchen einzelnen Arten. Die
Befruchtung der Bliiten ift bei den verfchiedenen
Spesies jehr ungleichmdgia, die meiften {cheinen
nur wenig Samen 3u bringen, weshalb andy die
Iberfommerungstnolle unentbebrlidy fein wird.

€ine merfwiirdige Orchideenart, iiber deren
Befucher und Bejtaubung Ndheres allerdings noch
nicht befannt 3u fein f{cheint, wurde unter dem
Lamen Krdtenorchis fdon im ahre 18341 in
der englifchen Feitfdhrift Gardeners Chronicle
befdhricben.  Sie ift im tropijchen 2Afrifa heimifdh
und erhielt wegen der 3hnlidfeit ihrer Vliiten mit
Krdten den Lamen Megaclinium Bufo. J3n einer
Nummer des Jabrganges 1909 desfelben BVlattes
ift nun eine dhnliche ®rchidee befprochen und ab-
gebildet, die den Ylamen Megaclinium purpureo-
rachis hat. Sie ijt Hirslih in England 3ur Bliite
gefommen und die Abbildung fhon beweijt, dag
der feltfame Lame Krdtenorchis nicht s lnrecht
aewdblt ift. ady der Befdweibung von Prof. Dr.
§. Hildebrand*) ftehen die Vliiten nidt frei

—”;} ‘D—E;umfd?au, XI', 2Tc 33,
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auf Stielen, wie dies bei vielen Orchideen der Sall
ift, fondern treten itber dem Rande der Hochbldtter
des flachgedriidften Bliitenftandes derart hervor, daf
es ausfieht, als fdafen hicr fenfrechte Reihen von
fleinen Krdten auf der litte der beiden Seiten
eines flachen langgeftrecften Blattes. Die Bliiten
haben auf gelblichem ®Grunde braunrote Streifchen
und Punfte und dhneln alfo audy hicdurd)y wie
durch ihre Geftalt dem Ausfehen von Krdten. Dazu
fommt nod), daff Ddie Unterlippe diefer Bliiten

Blihende Hrotenordhis; redns Eingelblite, die wie eine Hrdte ausfieht.

derart an ihrem Grumde befeftigt ift, dag fie fich
bei einem f£uftsuge leiht auf- und abwdrts be=
wegt und fo einer fid) hebenden und wieder fenfen-
den Sunge dhnelt. €s liegt hier, bemerft Prof.
RQildebrand, bei diefen Krdtenorchideen ein bes
merfenswerter Sall von Ihnlichfeit swifchen Bliiten
und Tieren vor, wo man, wie aud) wohl in allen
anderen derartigen Sdllen, es besweifeln Fann, daf
diefe 3Jlhnlichfeit fiir einen der beiden Teile von
irgend weldrem Lugen fei.

[1ber die Bedeutung der ertrafloralen
Qeftarien und die Besichung der Infeften 3u
ihnen liegt eine Anzahl neuer Unterfuchungen vor.

3n einer Arbeit iiber die augerhalb der Bliiten
befindlichen BHonigdriifen verfchiedener, meift tro-
pifcher 2Arten der Gattung Polygonum (Kndterich)
hat € 3. Salisbury die Bedeutung diefer Or-
gane in dhnlicher Weife wie Schimper, Burd,
Niewenhuis=Urtill u a. dargejtellt. *) Secine
Unterfucdungen fithren 3u dem Schlufje, daf alle
Qettarien urfpriinglid) von Wafferleitungssellen ab-
suleiten {ind, die im Dienfte einer phyfiologifchen
) *) Annals of Botany, XXIII, Ir. 90, Upril 1909
(1. auch Jahrb. d. at., Jahrg. VI, S. (29).
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Derrichtung, ndmlich der @&ntfernung iiber{diiffiger
Sliiffigfeit ans dem Pflanzentdrper, ftehen, daneben
aber in mandhen Sdllen eine fefunddre, biologifche
Bedeutung erlangt haben. Daf exrtraflorale Let-
tarien hdufig auf Pflansen in den Tropen anju-
treffen {ind, wo iiberrafchender Seuditigleitswechfel
vielfady eine tdgliche Erfcheinung ijt, Fann nicht
ofne Bedentung fein. Bei den Kndterichen fithet
die Sunahme der Luft- oder Bodenfeuchtigleit ftets
audh ein bemerfenswertes Anfchwellen der Leftar-
abfonderung herbei. Dagegen wurde in Feinem
Salle ein Befudy der leftarien durch Ameifen be-
mertt, weder bei den erotifdhen Arten der BGattung
noch bei Polygonum Convolvulus an feinem
natiitlichen Standorte. Don [efiterer Art wurden
einige Dupend Eremplare in verfchiedenen Lagen
unter ftandiger Beobachtung gehalten; aber nunter
feinen mijtdnden war bei ihnen JInfeftenbefuch
3u perjeichnen.

icht gegen alle Stengel- und Blattneltarien
verhalten die JInfeften fih fo ablehnend. 2.
Ret{dito*) teilt mit, daf nady feinen Beobadhs
tungen bei Tefchen die meijten JInfeften die auffdl=

ligen Bliiten der Saatwide (Vicia sativa) und °

der Saubohne (Vicia Faba) ignorierten und nur °
den ertrafloralen teftar der Webenblattchen auf-
juchten. §iic die Saatwide fithrt er als Befucher
ihrer ertrafloralen eftarien 28 Rantfliigler (dar-
unter 4 Ameifenarten), 2| Sweiflitgler, 8 Kafer und
1 Ralbfliigler (Lygus pratensis) an. it
grofier Sicherheit finden namentlich die Rautfliigler
die verftedt liegenden Lleftarien auf. Dor der Bliite-
3eit trifft man an den leftarien meiftens nur Amei-
fen und einige Sliegen wnd Rautfliigler an. dh-
rend Dder ganzen Bliiteseit aber geht namentlich
die Ronigbiene dem ertrafloralen Teftar nach und
fammelt mur ausnahmsweife Pollen oder Bliiten=
honig von der IDide; und in diefem Salle beniipit
fie auch noch die von den Hummeln gemachten
f£3cher am Bliitengrunde.

Eefteres hat feinen Grund darin, daf bei diefen
beiden IDidenarten die S$liigel mit dem Sdhiffchen
fo feft verbunden f{ind, daf nur grdfere und jtdr-
fere JInfeften den Derfchiug 3ffnen und den Ronig
fammeln ¥nnen. Den Rummeln wiirde diefe Arbeit
nidit {chwer fallen; dennody beiffen fie, wie ander=
wdrts auch, hdufig £3der in die Bliiten, nm den
Qeltar 3u rauben. Bei der Saubohne wurden drei
Rautfliigler, die Honigbiene und j3wei Ameifen=
arten, fechs Jweifliigler, vier Kdfer und der fchon
genannte £ygus als Befucher der ertrafloralen Lef-
tarien feftgeftellt. Der cifrigfte Baft war die Honig-
biene, die audy hier nur felten den 3Bliitenftanb
einfammelt. Bei der Faunwide (V. sepium) hat
Hetfchto als Befudier der Vlattneftarien immer
nur Ameifen angetroffen.

Bum . Schluffe diefes Ab{chnittes fei noch ein
Wefen als Bliitenbefudher gefdhildert, das man in der
sarten ®efellfchaft der Schmetterlinge, Bienen und
Ameifen gewiff nicht su finden ecrwartet, ndmlich
eine Sledermans. i

flber §ledermdufe als Beftdubungs-
vermittler berichtet P. ATagnus**) anf Grund

*) Waturw. Rundjd)., XXIV, r. 14.
**) Waturw., Rund{d)., XXIV, Ar. 6 und 22.
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mens, doch wdre ihre Fahl bei den hdufig ein-
tretenden Samenjahren geniigend jur Griindung
eines Beftandes. Die Befamung verfdhwindet aber
sum @eil {chon im erften Jahre. E&in Teil der
Pflangen hdlt fidh bis jum sweiten bis fiinften
ahre, ab umd 3u ftrifft man nody dltere; aber
diefe Pflanzen 3eigen ein Himmerliches Ausfehen.
@mjdbrige Pflangen s3eigen vielfadh nadh Ablanf
des erften Degetationsjahres nodh feine Primdr-
bldttchen; 10+ bis [5jdhrige haben eine ®Befamt-
héhe von 12 bis 15 ZFentimetern, vielfadh ohne
einen Seitentrieb aufjuweifen. Die Triebe {ind fddig
und furs, die adeln blag mit Anflug ins Gelbe,
die Knofpen unfcheinbar, Hein und dinn. Schlieg-
lich fterben die Pflansen ab, ver{chwinden, fo daf
man oft weite Streden nach Dderartig erfranften
Pflangen in den in Betracht Formmenden Beftdnden
fuchen fann. Da und dort hat fih ein 15 bis
30 Zentimeter hoher verbiffener Ilberreft erhalten,
auf deffen hddiftens | Fentimeter ftacrfer 2Ab-
{chnittsfkiche man 20 bis 40 Jalhresringe j3dhlen
fann.

Dagegen findet fich in den Beftdnden, wo
jefgt die Derjiingung verfagt, 60- bis 80jdbriger
Cannenunterftand, bald einzeln, bald in feinen
®ruppen auftretend, aber audh vielfach verbuttet
und in der Entwidlung nicht ftarfer als 20- bis
40jdhrige Holzer. An Drtlichfeiten, die eine iippige
Dede von Aftmoofen und darunter eine ftdrfere
von faferigem ®robhumus, meijt aus abgeftorbe-
nen Aloosftriinfen gebildet, tragen, ftellt {ih meift
veidilich §ichtenanflug ein; an 3u Trodnis geneig-
ten Ortlichteiten, wo der Auflagehumus weniger
maditig ift oder gan3 fehlt, wird die Sichtenbefa-
mung fpdrlidh oder bleibt aus. Aljo audy den
Sichten geniigt das Keimbett nicht immer.

Auf Grund allfeitiger Unterfuchung, der wir
hier im einelnen nicht folgen f3nnen, fommt Stoll
ju folgenden Ergebniffen: Das Derfagen der Tan-
nenverjiingung ift veranlaft durch die Derfanerung
und Derdichtung des Keimbettes ; dadurdy wird einer=
feits das Auflauferr Feimfdhiger Samen erfchwert,
anderfeits werden die Wurseln der aufgelaufenen
Pflanzen sum Abjterben gebradht. Der Derfauerung
und Derdichtung befonders ausgefefit find die leh-
mig verwitternden Granite, die Falfarmen {dhweren
Boden des oberen Buntfandfteines und die mine=
ralifch armen, ftarf ausgewafdhenen Gehdngefdutt-
boden des Rauptbuntfandfteines. ®Brufige Derwit-
terungsbdden des ®Branits und des Gneifes, mi=
nevalifd) Frdftige Sandbdden wie audh die Nlehriahl
der falfreidhen B3den verhalten {ich giinjtiger.
Wildverbiff wie audy Pilse und andere {hadigende
Einfliiffe fommen fiic das Derfagen der Tannen-
verjiingung als primdre Urfachen nidht in Srage,
fonnen aber die Wirfung der obigen rfachen vers
ftarten.

Die Derfauerung und Derdichtung des Keim-
bettes ift durch die mangelnde Erwdrmung des
Bodens verurfadht, und jwar tritt die Keimbetts
ver{dhlechterung auf befonders empfindlichen Bsden
ettoa dann ein, wenn das mittlere HOhftma§ der
Oberfladhentemperatur  des Bodens im  Durdy-
{chnitte der lonate Alai bis Auguft unter 150 C
bleibt und das abjolute Hddjtmaf einer Reihe von
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Tagen nidit wefentlich iiber diefer Temperatur liegt.
Durdh gecignete Sorftbewirtichaftung je nadh der
Rohenlage [dft fich der Schaden der ungeniigen-
den Keimbettermdrmung hintanhalten.

Die Tanne ift hinfidhtlih der Keimbettzuftande
empfindlicher als die Sichte und felbft die Buche.
Jnfolge diefer Empfindlicheit ift die Derbrei-
tung Dder Tanne wefentlidh durdy die Boden=
wdrme und damit durdy die Beftandsform be-
dingt. Alit dem Derlaffen der geftaffelten Bes
ftandsformen wird fie aus ihren optimalen £agen
verdrdngt, wahrend fie anderfeits in der unteren
Dorbergregion die £aubholsbeftande unterwddft und
an Stelle diefer tritt, obwohl diefe Fone, nach
Wudsleiftung und Ausdaner der Tanne dafelbit
su fdilieBen, durchaus nicht fehr giinftig fiir {ie
it. 3Im Begenfage 3ur Sichte ift die Tanne in
ihrem Murselfyftem nicht an faneren Untergrund
angepaft, und wo der Boden ftarf verfauert und
verdichtet ift, [aft fich ein Keimbett fiir fie nur
durcdh Warmesufubr und weitgehende Aufloderung
des mineralifchen Bodens herftellen. Entfernung
der aufliegenden Rumusfdiicht allein geniigt nidt.

JIm Anfdhluffe an diefe Beobadhtungen feien
jwei fiir die Erndhrung der Bdume widtige Dor-
gdnge hier fur; erwdhnt. Angeregt durch die BVe-
obachtung, dag an bliggetroffenen Eichen die Blig-
bahn nidit nur durdy die Sprengftreifen, an denen
die Rinde vom RHol3 geldft und abgefchleudert ijt,
fondern audh durch eine oder mehrere Rillen im
Jungholje gefennseichnet ift, die von den jundchit
getroffenen Jften abwdrts lanfend der Windung
des Stammes genau folgen, vermutete man, daf
den Jjten die Udhrftoffe von beftimmten Iur-
jeln  aus gefondert sugefiihrt werden.  Prof.
Kraus*), dem Direltor des Botanifchen Gartens
in Balle, ift es gegliit, diefe Anjicht durch Der-
fuche an frifch treibenden Ahornbdumen von 5 bis
6 leter Hdhe 3u beftatigen. Der Wurselftod die-
fer Bdume wurde blofgelegt und ecinige Wurseln
wurden in ein mit indigfchwefelfaurer Watron-
[8fung gefiilltes Gefdf getaudht. Als nady einigen
Tagen die Rinde entfernt wurde, j3eigte fidh am
Stamme cine Reihe blauer Streifen, von denen
jeder fiir fich von einer eingetauchten Murszel 3u
einem bejtimmten Afte aufftieg. ®Bleides ift audh
an Buchen und Erlen beobachtet worden, worans fih
ergibt, dag wenigftens bei mandchen Baumar.en b e-
ftimmten Jften beftimmte, fie direlt {peis

" fende Wurzeln entfpredhen.

Die hier {pielende Erfcheinung des Saftfteigens,
die wdhrend der falten ahresseit rubt, hat man
vielfach mittels phyfifalijcher Krdfte allein 3u ers
fldren verfucht. Allerdings hat fich ergeben, daf
die befannten rein phyfitalifchen Krdfte, foweit fie
in Betradht tonmen Ednnen, nicht sur Hebung einer
ausreichenden Waffermenge  geniigen, umd man
fonnte nur etmwenden, dag nodh andere, bisher
nicht beriidfichtigte phyfitalifche Krdfte im Spiele
feien. Das wdre aber nur dann anjunehmen, wenn
fih nadmoeifen liege, dag die von den [ebenden
Pflanzenzellen ausgehenden Krdfte beim Saftitei-
gen Feine Rolle fpielen. Um nun su entfcheiden,

*) Eleftrotedyn. Feitjchr.,, 26. Jahra., Heft 36.
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swar faft ohne Ilbergangsform, sur urfpriinglichen
Blattgeftalt juriid. €in gan3 dhnliches Derhalten
seigte die Japanpflanze im Derlaufe der beiden
folgenden Degetationsperioden.

€s Ddiirfte, o ({dhlieft der Beobachter mit
Redit, wohl fehr fdwierig fein, eine befriedigende
@rlldrung des Salles 3u geben. Blinder Sufall ift
angefichfs des mehrfachen Auftrerens der Abdnde-
rung ebenfo ausgefdiloffen wie gewdhnliche Retero-
phyllie, fon{t miiften {ich doch auch an anderen
Sweigen Bldtter verfchiedener Sorm s3eigen. Be-
wiff wdre es voreilig, ohne weiteres eine Dentung
im Sinne der nod) gan3 jungen Pflansenpfychologic
3u geben, aber doch drdngt fich einem unwillir-
lich der ®edanfe an pfydhifche besichungsweife in-
telleftuelle Krdfte in der fraglichen Pflanze auf.

Wahrend die botanifche Wiffenfchaft, abgefehen
pon wenigen Dertretern, die eine Ausnahme bilden,
der Annahme feelifcher Dorgdnge bei dor Pflanze
bisher sweifelnd oder ablehnend gegeniiberftand,
fcheint nun allmdhlih eine Umtehr {ich angubahnen.
Daf die Pflanze die ver{chiedenften rgane 3ur
Wahrnehmung der Lichtoerhdltniffe, der Be-
rilthrung f{eitens fremder Gegenftdnde, der 3u- oder
abnehmenden Wadrme, ihrer Lage im Raume ufw.
befit, genan wie aud) die niederften tierifchen Lebe-
wefen, das ijt allerdings feit 100 Jahren in immer
wadhfendem Umfange erfannt und anerfannt wor~
den. Der Shluf jedod), dag audh dem Innenleben
des Tieres ein foldies der Pflanze entfpreche, wurde
meiftens abgelehnt und Sorfcher, wie 3. B. R.
Srancé, die diefen Schiug 3u jichen wagten,
mugften fich den Dorwurf der Phantajterei und Un-
wiffenfchaftlichfeit gefallen [affen.

Qun hat der Prager Phyfiologe A. Steinach*)
Hirslidy eine Entdecfung gemadyt, die einen grofien
Schritt vorwdrts auf dem Wege 3ur ,,Pflanzens
feele’ bedentet. &r entdecfte audh bei den Pflanzen,
fowoRl bei den hdoheren Bliitenpflanzen wie bei
den einzelligen, das Dermdgen, wiederholte, aber
geringfiigige Reize 3u fummieren, eine Sahigteit,
die man bisher fiir cine fpesifijche Eigentiimlichfeit
der menfchlichen Gangliensellen gehalten hat. Llady
feinen umfangreichen Unterfuchungen ift das Der-
mdgen, auf folche Reize, die einjeln unwirfam find,
bei mehrfacher Wiederholung in irgend einer Weife
31 reagieren, eine allgemein verbreitete €ebens-
erfcheinung, die fich bei vielen und gans oerfdiiedens
artigen Subftanzen in einer ungleich mdchtigeren
Ausbildung vorfindet als bei jenen Bebilden, bei
denen fie entdedt und anfdnglich fiir eine {pesifis
fche Eigenfchaft gehalten worden ijt, namlich bei den
selligen &lementen des ervenfyftems, insbefon-
dere den motorifdien Banglien. Im Pflanzenreiche
wurde diefe Eigenfchaft feftgeftellt an einzelligen
Organismen, wie Euglena viridis, den Chloro-
phyllfdrpern von Spirogyra, gewiffen Sellen der
Alimofe und Verberige. Der bei den fehr fein und
forafdltig angelegten Derjuchen beniifte Rei3 be-
ftand aus einem fchwachen eleftrijchen (JInduftions-)
Sdilag.

3n feinen ,Beitrdgen 3ur Biologie der Pflan-
sen” berichtet € Pringsheim, daf nady feiner

*) Urdyiv f. die gejamte Phyjiol. (Pfiiger), Bd. 125,
BHeft 5—7.
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Beobachtung ein Keimling, den man pldglich durch
einen Spalt des Derfuchstaftens mit fo hellem Eicht
iiberflutet, dag er dadurdh gefchddigt werden fann,
infolgedeffen eine negative, d. h. aus dem €Eicht=
bereiche herausfithrende Kriitmmung ausfiihet, im
Dunfel dann feine Oberfldche verftarft und mehr
Chlorophyll ausbildet; dann wddhft er ungefcheut
in die fLichtsone, die ihm nun nicht mehr fdhadet,
hinein. 2Angefichts eines folchen Dorganges wird
man, wie Prof. Srancé fagt, teineswegs behaup»
ten ¥dnnen, daf die Pflanze weniger befdhigt und
ausgeriiftet fei, den Kampf mit dem ELeben auf-
sunehmen, wic das agilfte Tier.

Das Empfindungsverimdgen fitr ELichtreize
fcheint im Pflanzen- wie im Tierreiche in erfter
finie 3u ftehen. Es ift niht mr das Empfinden
fiilt verfchiedenartige ELidtftrahlen abgeftimmt, es
jind audy fLidt{innesorgane fiir ganj beftimmte
Swede vorhamden. Profeflfor G. Haberlandt
fand 3um Beifpiel, daf die Ffegelférmigen Epi-

1. Polytoma-Alge mit rotem Stigma im Dorderende der Felle.
2. Euglena-Alge mit Augenfled im Dorderende.

dermissellen der , famtbldtterigen’” Pflanzen eine
Anpaffung an dauernde BVenegung darftellen, die
an den natiiclichen Standorten diefer Pflanzen, im
tropifchen Regenwalde, fo hdufig eintritt. Indem
die abgerundeten Kuppen diefer Sellen, fosufagen
die Augen der Pflanzen, infelgleich aus der das
Blatt bededenden Wafferfchicht hervorragen und
wie bei den unbedecdten Bldttern als Sammellinfen
wicfen, wird aud) das dauernd benefte Samtblatt
in ftand gefefst, die Liditrichtung wakhrzunehmen und
ihr 3u folgen.

€in fehr gecignetes ®bjeft sur Unterjuchung
des  pflanslichen fLichtempfindungsvermdgens Rat
R. B. Srancé in den Algen entdedt; -einzellige
Algen und Shwdrmer eignen f{idh vor allem des=
halb gut 3su folchen Unterfuchungen, weil fie bes
fahigt find, auf Cichtreize duvch unmittelbar ficht-
bare Bewegungen ju reagieren. 3n einem erte
iiber ,Die Lidtfinnesorgane der Algen” und in
cinem Auffage iiber die Sinnesorganfunftion der
Augenflede bei Algen*) hat Prof. Srancé
die @rgebniffe feiner auf einer grofen Fahl von
Beobadbtungen beruhenden Derfudhe dargelegt.

Die Algen Polytoma und Euglena reagieren
auf mdgig ftarfe Lidhtreize durdh befchleunigte Rich-
tungsbewegungen nadh der Eichtquelle su. JIns
Dunfel geraten, vollfilthren fie {o lange fudiende
Bewegungen, bis fie erleudhtete Stellen er-
reichen. Dor febr ftarfer Beleudhtung weichen fie
jedod) suriid und verftehen fie su umaehen und su

* Archiv fiiv Hydrobiologie, Bd. 1V, BHeft 1.
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flichen. XRuhende Euglenen werden durch ftarfe
Beleudhtung beweglich. &s laffen fich Hinftlich Um-
flimmungen er3ielen, wobei diefelbe Felle im Der-
laufe weniger Ulinuten mdgige Helligleit der
Duntelheit vorsieht, ihre Bewegungen aber fofort
riifldufig macht, fobald {ie an Stellen mit diceftem
Sonnenlicht gelangt. Alle diefe BVewegungen {ind
je nach der Art der Alge, der f£ebenslage, dem
Alter, der Sarbe des Lichtes verjchieden. Sie ver-
Laufen jedod) niemals automatifdh, fondern diefelbe
Selle beantwortet den Rei; je nach der jemals ge-
gebenen Sadhlage in freier Kombination verfdhieden.
Sie reagiert nicht mit unfehlbarer Sicherheit, fon-
dern oft fuchend, irrend, unzuldnglich, die Teleo-
logie*) ihrer Riidduferung oft muxr durcdh die in
ihr ftets Bundgegebene Sielftrebigleit vervatend. Sie
reagiert aber immerhin fo, daf fie bei Euglena
in 758 Prozent, bei Polytoma in 784 Prosent der
Reiswirfungen ihr Siel errveicht, alfo fo oft, daf
das Teleologifche ihrer Realtion ungweifelhaft ift.
Diefe Ergebniffe wurden durcdh die Unterfudmng
mehrerer Hundert Polytoma- und &uglenazellen
von ver{chiedener Lebenslage, vielen Sundorten ju
verfchiedenen Tages- und ahresseiten im Laufe
sweier Jahre gewonnen.

Dabei ergab {ich iiber die bisher befannten
Tatfachen hinaus, daf die Bewegungen gewiffer
frei {dhwimmender und Friechender Algen anf Licht-
reize nicht nur sieljtrebig, alfo teleologifch verlanfen,
fondern weit iiber das Automatenhafte einfacher

Reflege fich erhebend gewiffermagen frei Fombi-,

nierte Reflere darftellen, die pavallel der Ab-
dnderung der Reizbedingungen audh fich abdndernd
verlaufen. Sie ftellen mithin Reizantworten oder,
beffer gefagt, Reijvperwertungen Ddar.

Was nun das Lihtwahrnehmungsorgan felbft
betrifft, fo ftellte Prof. Srancé feft, daf der jefit
fo genannte ,Augenflecd” nur ecinen Teil des ge-
famten Apparats bildet. Auch die Chromatophoren
{cheinen 3ur €ihtwahrnehmung geeignet su fein und
der lichtempfindlichfte Teil ift die feinfdrnige Plasma=
maffe wifchen dem Stigma und dem Mundtrichter.
Diefe Stelle ift sugleich das bewegende Jentrum fiir
die ®Beifelbewegungen; hier ift jene Kinoplasma-
anfammlung, deren Bedeuhung als Silienbildner **)
und regulatorifhes Fentrum der Filienbewegung
bei Schwdrmfporen und pflanslichen Spermatozoiden
nenerdings flargelegt ijt. In der Foologie {imd
diefe @Bebilde in Slimmersellen wohlbefannt als
»Bafaltdrperchen”’, die von namhaften Sorfchern
direlt als Bewegungsientren der ZHilien beseichnet
werden.

€in folches ,, Bafalfdrperchen” ift in Sorm ciner
tinoplasmatifchen Anfammiung auch bei den Eugle-
nen 3wifchen Geifelanfay und Augenfled vorhan-
den; die fdhdrfiten Riidwirfungen anf Beleudhtung
hin erfolgen dann, wenn diefe Stelle beleuchtet
wird. Diefes Bewegungsplasma fteht bei €uglena
durdh Strahlungen in direfter Derbindung mit dem
Sellfern. Diefe Strahlungen im Innern der ZBelle

*) Die AUnfidyt, daf dem Streben oder der Lebens:
duferung ein beftimmter Swed ju Grunde liege.

**) Chromatophoren = farbfteffhaltige Fellen oder Or:
gane; Kinoplasma = die Bewegung vegelndes Plasma;
Bilien = Wimpern oder Geifelhdrdyen.
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machen oft den @Endrud eciner foliden Derbindung
swifchen dem ZBellfern und dem Bewegungszentrum.
Uit vollem Rechte, fo fchlieft Srancé, diirs
fen wir pon nun an den Augenfled der §lagellaten,
Dolvozineen und Sdhwdrmiporen als Teil ihres
lichtempfindlichen AUpparats betraditen. Damit find
die Analogien swifchen tierifcher und pflanslicher
Sinnesphyfiologie wieder wefentlich verftdrkt.
Qlber die Abhdngigfeit des £ebens und
Wohlfeins der Pflanze vom ELidhte hat
Prof. 3. Wiesner*) eine feine fritheren Sorfdun-
gen sufammenfaffende und durdh nemne Veobachtun-
gen ergdnite grofie Darftellung verdffentlicht. Die
Unterfuchungen beriicfidhtigen nidht fo fehr die Licht-
mengen, die fiir eingelne Lebensvorgdnge der Pflanze
ndtyg, widitig oder {chddlich {ind, als die ®Bren-
sen der tLichtftdrfe, innerhalb deren das Leben der

- Pflanze als Banzes fich abfpielt. Die Lichtmeffungs-

methoden, deren der Derfaffer {ich bedient, um feft=
suftellen, weldie Lichtmenge der Pflanze an einem
beftimmten Standorte 3zufommt, iibergehen wir.
Unter den Lichtquellen hat das indivefte (diffufe)
€icht fiir die Pflanze eine weit gréfere Vedeutung
als das direfte Sonnenlicht, das ja hdufig wochen-
lang fehlt, wdhrend Ddiffufes Liht bei Tage ftets
auf die Pflanze wirft. e nach dem Einfallen
des Eidites fann man unterfcheiden ®berlidt,
das auf die Horijontalfldche, Dorderlidt, das auf
die Dertitalfliche auffallende f£icht, Unterlidht,
das vom Boden oder Waffer refleftiert wird, und
Rinterlicht, das bei ver{chicden ftarfer feitlicher
Beleuchtung, 3. B. wenn die Pflange vor einer
Alaner fteht, von riidfwarts fommt.

Der Augenfchein fann iiber die Beleudhtungs-
verhdltiffe fehr tdufchen, deshalb {ind exafte Lichts
meffungen durchaus ndtig. An einem von der Sonne
voll beleuchteten MWaldesrand {dheinen die Baume
der gleichen fichtftarfe ausgefefit su fein wie frei
ftehende Bewdchfe; und doch fand Wiesner, daf
am Siidoftrande eines noch unbelaubten, hochftam-
migen Roflaftanienbeftandes di¢  JIntenfitdt mur
0299 betrug, wdahrend die des gefamten Tages=
lichtes = 0427 war. 3Im belaubten alde tritt
das noch ftarfer hervor. Die hddhften Eichtinten-
fitdten fallen nicht mit den ®Bebieten iippigfter Dege-
tation jufammen, fonft miifte die Steppenflora die
iippigfte fein. Hier, wo die gréften Summen an
fidht verfchwenderifch ausgegofien werden, hat das
faub, dem [bermaf entfprechend, Feine befondere,
fiie die Ausniigung des Lichtes berechnete Blatt-
ftellung. J3In den ®ebieten mittlerer Lichtftarfe wird
dagegen die Pflanze Sfonomifch und 3eigt dem-
gemdf audy einen befonderen Bau. 2Auch das Un-
terlicht fann gegebenenfalls durdy befondere Ans=
paffung ausgeniifit werden.

Wenn audy die Knofpen aller fommergriinen
Baume unter der Wirfung des jerftreuten Tages-
lichtes allein 3ur vollen Entwidlung fommen, fo
wird die Belaubung doch durch das direfte Sonnen-
licht befdileunigt und gefrdftigt. Dor allem Ddie
Pflansen des arftijdhen und der alpinen @Bebiete
fowie die freiftehenden Pflanzen unferer §rithlings-

*) Der Lichtgenuff der Pflangen. Leipsig 1908 (Ref.
Waturw. Rundfdy., XXIV, Zr. 7). Dortrag iiber dasfelbe
@hema, Uaturw. Rundfd)., XXIV, Ar. 39 und g0.
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Bei erfterer fommen jundchft der effobdr
(Ursus yessoensis) und der Japanbdr (U. japo-
nicus) in Betradyt. @rfterer, wenn audy vielleicht
hinter dem Behringsbdren, einem der groften Lands
bdren iiberhaupt, etwas juriicdfftehend, 3dhlt doch
aud) 3u den grdften Bdren, was fowohl aus Ulef=
fungen hervorgeht als audy aus der Tatfache, daf
dltere Autoren ihn oft mit dem ®riflybdren, dem
viefigen Yordamerifaner, verglichen haben. Der
3apanbdr, den man mit dem f{dywarzen tibetanis
fchen Balsbandbdren jujammenbringt, ift durchaus
nicht fleiner als [eterer, ebenfo wie der wakhrs
fcheinlih das Bindeglied swifchen beiden bildende
Sormofabdr. Die Baren nnen alfo nach Dr.
Rilsheimer nidit als Beweis dafiic gelten, daf
JInfeltiere Fleiner als die vermandten Seftlands=
tiere feien.

Was den Infeltiger Siidoftafiens, der hdufig
als Beifpiel fiir die geringere Grdfie der Infel-
formen angefiihrt wird, anbelangt, fo ift audh er
feineswegs fleiner .als die Sormen des gegeniibers
[tegenden Seftlandes. Seftlandstiger ¥dnnen nach den
von Rilsheimer ausgefithrten leffungen mit
ihren niedrigiten lafen fogar unter die Infels
tiger herabgehen. Anfcheinend ¥nnen aber auf
dem Seftlande Atdnndhen 3war grdfer werden als
auf 3Infeln, nicht aber die MWeibchen, d. h. es
herr{dht unter den Seftlandstigern ein grdferer Ges
fchlechtsdimorphismus als bei den JInfeltigern, und
fo wdre denn der Unterfchied in der Brifie swifchen
den beiden Sormen 3u verftehen.

Atit dem Ladmweife, dag die japanifdhen Tiere
nicht fleiner {ind als die Derwandten des Seft-
landes, ift die allgemeine ®Biiltigkeit des Safies von
der Kleinheit der JInfelformen fchon ftarf erfchiit-
tert; audh der Umftand, daf die Sauna Englands
durdhaus nicht Fleiner ift als die des gegeniibers
liegenden Seftlandes, fpricht gegen die allgemeine
Giiltigleit des Gefeges. Dennodh {cheinen die vielen
Swergformen, die auf 3nfeln vorfommen, wenig-
ftens den Schluf 3usulaffen, daf in diefem Salle
die geringe Kodrpergrdfe die Solge vom €eben auf
J3nfeln ift. &inige Beijpiele dafiir {ind die aus=
geftorbenen Swergelefanten und Swergnilpferde der
Ulittelmecrinfeln, fermer cin Fwergnilpferd von
Aiadagastar und der flittelmeerhirfch (Cervus
mediterraneus) von Sardinien und Korfita.

Aber gibt es denn nur auf JInfeln Swerg-
formen? Diefe Srage ift ftrift su verneinen. Wody
jest [ebt ein Jwergnilpferd in £iberia, ein Jwerg-
elefant am Kongo, wobei wir uns sugleih an
die 3entralafrifanifdien Swergvdlfer erinnern. Das
Heinfte Schwein, Porcula, lebt auf dem grdften
Kontinent, Afien, und das Heinfte Sdugeticr, die
Spigmaus Crocidura etrusca, nidht auf einer
3nfel, fondern in Llorditalien. Auch der Infel-
wolf Siziliens jft feineswegs immer fleiner als der
Seftlandswolf, denn es gibt auch auf dem Kontinent
fleine WSlfe. Der Wolf bildet eben Raffen, die
in einer Gegend grof, in einer anderen Hein find.
Richt mit einem beliebig ausgewdblten Eremplar
des  Seftlandes darf man alfo die Infelform
vergleichen, fondern man muf ftets die gansze
Dariationsbreite der 2Art im Auge behalten. So
darf man 3. B. den von §Sred jum Beweife heran-
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gesogenen fardinifchen BHirfdy nicht mit dem euro-
pdifdien in Parallele ftellen; denn der nddijte fon-
tinentale Derwandte des Sardiniers ift der afri-
fanifche Berberhiridh. Alit diefem ftimmt er in
Korpergrdfie und Sarbe fo iiberein, daf viele For-
{cher meinen, der fardinifche Rirfch fei nur ju Sport=
sweden von friilheren fardinifchen Siirften aus Afrifa
eingefithrt worden. '

Nad) weiteren von Hilzheimer aufgefithrten
Beifpielen fcheint das weftliche littelmeergebiet,
audh das Seftlandsgebiet, eine BGegend 3u fein, die
nur im Dergleiche mit ihren anderwdrts lebenden
Derwandten Fleine Sdugetiere beherbergt.  €in
sweites Gebiet Hleinfter Sdugetiere ift Siidoftafien,
umgren3t von Dorderindien, dem RBimalaja und
deffen Oftlicher Derldngerung bis Sormofa. Dodh
fiegen die Derhdltniffe hier nicht fo einfach wie im
weftlichen MMittelmeergebiete, da wir hier audy das
grofite Sdugetier, den Elefanten, den grdfiten aller
fliegenden Runde (Pteropus edulis), und swar
ausfchlieglich auf JInfeln, und neben dem Heinften
Ulenfchenaffen (Hylobates, Gibbon) andh den grége
ten, den Qrang-ltan, finden. &s {dyeint hier cin
Riidzugsgebiet altertiimlicher Sormen wvorzuliegen,
wie dies erft Hirslidy Simroth gany befonders
fcharf in feiner Pendulationstheorie geseigt hat.

&s fommen alfo audh Riefenformen auf JInfeln
vor, die foeben genannten Beifpiele find nidt die
einzigen. Wenn nun Prof. §rech meint, daff diefe
Riefentiere fich nicht auf den JInfeln als folche
entwidelt haben ¥onnen, fo gilt etwas Ihnliches
ovon den Swergformen: aud) diefe fonnten fidy,
wenigftens aus grofien, nidht auf 3Infeln heraus-
bilden. ®ibt es dodh audh auf den Lontinenten
Bwergraffen, Ponys, Jwergrinder, Swerghunde,
weld) [efitere nadhy Prof. Studers Unterfuchungen
nur fonftant gewordene Jugendformen der grofien
Bunde {ind. Wer alfo foldhe Swerge hervorbringen
wollte, fonnte dies nicht, indem er die Brdfe der
Bunde allmdblich, etwa durch Fuchtwahl, verrin-
gerte, fondern er mufite Jugendftadien feftsuhalten
fuchen.

Dies ift bisher der eingige bewiefene Weg, wie
aus grofen Sormen Swergformen geworden {md;
eine Entftchung von Swergen aus Ricfen durdh
allmahliche Abnahme der Kdrpergrdfie hdlt Dr.
Rilsheimer iiberhaupt fiir ausgefdiloffen. Die
Riefenformen entwideln fich allerdings, wie viel=
fache Beifpiele 3eigen, aus Fleineren Arten; wenn
fie aber am &nde der Entwidlung ftehen, fo ift
es gdnslih unmdglich, daf {ih aus ihnen wieder
Bwergformen entwideln; eher [dft fich annehmen,
dafy die Brifensunahme den Heim des Ausfterbens
in fidh trdgt.

Alles dies weift vielleidht darauf hin, daf auf
3nfeln iiberhaupt teine Weiterentwidlung, weder
nady der Riefen= noch nach der Swergfeite hin,
ftattfindet, daf aber das ifolierte €eben anf einer
3nfel wenigftens fiie die grégeren Sormen fdmeller
sum Ausfterben fiihrt als auf Kontinenten. Anuf die
Reptilien will Prof. §red felbjt das Gefes von der
Kleinheit der JInfelformen nidht angewendet wiffen
und da auf einigen Infeln fehr grofie Schmetter-
linge [eben, fo {dicint es ein folches allgemcines
®efety iiberhaupt nicht su geben.
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flber die nordafrifanifdhen Sdatale,
iiber ihr Derhdltnis 3u den Raushunden, insbefon-
dere 3u nordafrifanifchen und altdgyptifchen Hunde-
raffen hat Dr. U1 Rilsheimer eingchende Unter-
fuchungen angejtellt, die deutlich 3eigen, wie un=
vollfommen infolge der Schwierigfeit des Alaterials
unfere Kenntniffe iiber diefe Sragen nody find. *)
"@s RQat fidh dabei jundchft herausgeftellt, dag es
wahrfdieinlich in Lordafrifa viel mehr verfchicdene
Sdhatalarten gibt, als bisher angenommen wurde.
dur Erfennung Ddiefer Arten {dheint der Balg un-
tauglich 3u fein, da er bei den RHunden iiberhaupt
grofe Abdnderungen fowohl bei den Individuen
als audy nach 3ahresseit und Altersftufe jeigt. An
den Schadeln dagegen laffen fih trog gelegentlicher
Dariationen innerhalb der eingelnen Arten die Alit-
glicder der betreffenden Art mit Sicherheit feft-
ftellen, abgefehen von einigen unficheren Sdiddeln,
die entweder neuen Arten oder Kremsungen ange=
hdren oder abnormer atur {ind.

Obwohl die verfdiiedenen Schatalarten grofe
Abweidhungen voneinander 3eigen, fo laffen fie doch
eine engere verwandtfchaftliche Sufammengehdrig-
feit erfenmen, die es erlaubt, fie 3u einer Unter-
gattung (von Oten als Subfpesics Thos beseich-
net) sufammengufaffen. Dodh find fie von den an-

deren verwandten Hundeartigen (Laniden) nicht fo-

fcharf und dentlich gefchieden, daf man eine eigene
®attung aus ihnen bilden Fénnte. Dielmehr f{dhei-
nen alle Canden mit 42 RBdhnen eine einheit-
liche Reihe 3u bilden, in der man mur Unter-
gattungen trenmen fann.

Die Untergattung Thos ift auf Wordafrifa
etwa bis jum fiinften ®rade, auf das {iidliche
Afien und das {itddftliche €uropa befdhrdntt. Lrd-
lich und {idlih davon wird {ie durd) andere, mit
Stirnhdhlen verfehene Dextreter der Gattung Canis
erfeit, die aber vielfad) weit in ihr Gebiet hinein-
reichen. Bilsheimer befdieibt .cingehend j3ehn
Arten nordafritanifcher Schafale der Untergattung
Thos; es liegt nach feiner Anficht fein Grund vor,
den Schafal von der Stammvaterfchaft der Haus-
hunde aussufchliefen, wiec man das mit dem Suchfe
tun muf. Dodh find audh nidt alle von ihm
befdhricbenen Schafale DYorfahren irgendweldher
Haushunde geworden, nur fitr vier Arten liegt die
Nidglichteit oder Wahr{dheinlichteit der Sdihmung
su Raustieren vor. Dieles deutet darauf hin, daf
die alten 3lgypter diefe Sdhmung vorgenommen
haben; deren Aunderaffen {dwinen auch im heu-
tigen Afrifa noch Lachfommen 3u befien, ob fie
audy auferhalb des Erdteiles nodh verbreitet f{ind,
wagt Bilzheimer vorldufig nicht su entfcheiden.
Sicher find dagegen in neuerer Seit nady Afrifa
Hunderajfen ndrdlichen Urfprunges gefommen. Aud
die alten Jgypter mdgen fchon fremde Bunderajjen
importiert haben, was Hilsheimer nach dem ihm
votliegenden laterial gleichfalls unentfchieden
laffen will.

Wie verweichlichend die Domeftifation auf die
Ladhfommen der WsIfe und Schatale, unfere Hans-
hunde, gewirft hat, jeigt eine Beobachtung feslie
Atainlands, aus dem ELondoner Foologifden

*) Zoologica, Heft 53 (XX. Band, 5. u. 6. £fa.) 1908.
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®Barten. Da die jungen Wlfe in Tiergdrten nur
felten gedeihen, wenn fie ihren Uliittern iiberlaffen
werden, fo werden fie in London von Riindinnen
als Ltahrmiittern grofgesogen. Dabei ijt es inter-
effant 3u beobadhten, wie die Fleinen MWSlfe un-
gleich Ffrdftiger {ind, als die um ecinige Wodchen
dlteren Fleinen Hunde. Die Jahrhunderte hauslicher
Sdhmung haben die Runderaffen {o ,verweichlicht”,
daff eines der {pigfdpfigen dunfelhaarigen Wolfs-
jungen es mit einem Ddoppelt fo grofien jungen
Humde f{iegesgewif aufnehmen fann. Lleben den
Wolfen fpielt jesit eine [uftige Samilie fleiner Scha-
fale, audh fie ftehen unter der ®bhut eciner Ldhr-
mutter, als weldie cine Collichiindin fungiert. Die
Schatalmutter hat fchon sweimal das herbe Schid-
fal ecrlebt, ihre Fleinen 3ungen dahinfterben ju
fehen; in beiden $dllen ftarben die Fleinen Scha-
fale an einer Rautfranfheit. Die Sdhafalmutter
hatte vor ecinigen Tagen bei ihrem UTabl fich fo
feltfam benommen, dag man fie dloroformierte,
um eine Unterfudiung vorsunchmen. Dabei jeigte
es {id), daf fie — ein Sufall der Latur — Feine
dunge befaf. Sie war alfo nicht im ftande, ihren

- 3ungen die ®Barderobe in @rdnung 3u halten,

0. h. den Pel3 su lecfen, und trof ihrer verjwei-
felten Derfuche, dies 3u tun, ftarben Ddie fHeinen
Sdhatale an Hautfranfheiten. Selbft Waturfundigen
diirfte die Widtigleit diefer miitterlichen Sorge fiir
die Reinlichleit ihrer Kleinen nur wenig befannt fein.

Aus der Dogelwelt.

Don jufammenfaffenden Arbeiten iiber gewiffe
Lebensauferungen unferer gefiederten Sreunde it
sunddift eine Unterfuchung von §rig Braun iiber
den Gefang der DSgel angufithren. *)

Seine Dauptrolle fpielt der Befang in der
Brunft und in den Erfcheinungen des Werbens.
Auferhalb der Brunftseit findet er faft ausfchlief=
lich fpielend ftatt. Jedes Spiel erfolgt nur, wenn
das Allgemeinbefinden des Tieres durch Gefund-
heit, drme, Sonnenfdhein ufw. gehoben erfdheint.
Selbft die jungen Ddgel, oft nodh nadt, blind umd
unbehilflich, {ingen suweilen fchon, um {ich su unter-
halten. Mie das Kind mit der Puppe f{pielt, obne
an jufiinftige Alutterfchaft su denfen, fo {ingt andh
der fleine Dogel nur des Spieles wegen.

Davon abgefehen fingen aber viele Ddgel nur
sur Jeit der Sortpflanjung. Gerade die beften
Sanger laffen fidy nur wdhrend einer {harf um-
viffenen Zeit des Jahres horen. Durch swed-
entfprechende Hoft fann man unter Umftdnden 3u
vechter Seit den vollen BGefang fdhier itber Nadt
hetvorrufen: dody wohl ein widhtiger Hinweis dar-
auf, daff die von mandien Sorfdhern betonte geis
ftige Selbftandigfeit der Ddgel dabei nicht all;u grof
fein diirfte, daf der f{challende @Befang viclmehr
als die notwendige Solge Fdrperlicher Derdndérun-
gen und Dorgdnge aufgefaft werden mufl. Bei
anderen Arten, die wdhrend des ganjen Jahres —
abgefehen von der Ulauferseit — fingen, {cheint
der Befang 3u einer Art Derftandigungsmittel, dhn-

:2 30. Beridyt des Weftpr. Bot.:Fool. Dereins, Danjig
1908; Referat Laturw. Rundfd)., 1909, Ar. 18. Journal f.
Ornith., LVII (1909), Heft 2.
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lih dem f£odtone, herabgefunfen 3u fein. MDdhk-
rend der Brunftzeit ift der Befang, wie Altum
nachgewiefen hat, als Paarungsruf su betrachten,
einmal um die Weibchen anjuloden, fodann um
die Sprovigleit des Weibdhens 3u befiegen und end-
lich um ju verhindern, daf andere Pdrchen der
Art fich in demfelben Revier anfiedeln, da fonft
eine heftige Konfurreny beim @&rwerb der Nah-
rung erfolgen miifite.

Ulindeftens ebenfofehr ift aber nach Brauns
Anficht der Gefang als Brunftgefang jur Abwehr
anderer Uldnndhen 3u betradien. ®Berade bei den
bejten Sdngern {ind die Uldnnchen in grofer lber-
jahl vorhanden. Die nady erfolgter Paarung uns
beweibt gebliebenen siehen nun, wahrfcheinlid) durdh
den Befcdhlechtstrieb veranlagt, unftdt umher, fuchen
die glitdlicheren Uldnnchen, deren Lieder ihnen ent-
gegentdénen, auf und greifen fie heftig an. ®elingt
es dem Eindringling, den rechtmdfigen Rerrn des
ejtes 3u tten oder fdhwer 3u verlegen, fo nimmt
er fofort, vom Meibchen geduldet, deffen Stelle
ein. Audy in hochgradiger Erregung anderer 2Art,
5. B. in grofer Angft, laffen manche Ddgel ifren
®efang ertdnen.

Daf das {ingende Nldnnchen nicht, wie manche
meinen, wdhrend des Briitens das briitende Weibs
chen unterhalten will, beweift nach Altum der
Umftand, daf diefer Gefang noch wahrend des Brii-
tens aufhdrt und wdhrend einer etwaigen 3weiten
und dritten Briiteseit gar nidht erfchallt. Das briis
tende Weibchen ift audy durchaus nicht gelangweilt,
fondern fiihlt fogar ein befonderes Bebagen an
feiner Tdtigleit. Unfere Sugvdgel fingen auch
wdhrend ihres Aufenthaltes in wdrmeren €dndern
nicht, fondern laffen dann nur den Lodruf hiren.
3hr lautes Kampflied hdtte dort gar Ffeinen Sinn.
Alanche tropifche, gefellig [ebende §infen befigen
nur nodh einen gany vertiitmmerten (rudimentdren)
Gefang. Ulan hort ihn felbit in ndditer Nahe nidyt
und fieht nur nodh die Kehle des Tierchens vibries
ren. J3nfolge ihrer gednderten Lebensweife ift das
Singen fiir fie iiberfliiffig, ja geradesu fchadlidh
geworden. Im Hdfig endlich {ingt der Dogel wegen
des unbefriedigten, daher verldngerten Paarungs-
triecbes und auch der Ferftremung halber [dnger
als im Sreien.

Auch sum Thema des Dogelsuges liegen
neue, intereffante Beobachtungen vor.

Die Jugftrage der oftpreugifchen
Storchfdiaren ift nadh Dr. Thienemann*)
folgende: Don Goldap aus nady Siiden die Weidhfel
aufwdrts durdy Ungarn. Don da aus jedenfalls
geradlinig iiber das fittelldndifche Uleer bis sur
afrifanifdhen Kiifte und von da das iltal anfwidrts.
Don den im Auguft 1908 mit Alarfe verfehenen
Stérchen wurde am 5. Lov. 1908 ein Eremplar bei
Roffeires am Blanen 2Tl (Sudan) gefchoffen. Ulan
wufite dort mit der Ringauffchrift nichts anzufan=
gen umd lief auf gut Glii? einen Brief mit der
toftlichen Adreffe , Herr Dogelwarte Roffitten, Ger=
many” abgehen, der am 4. Degember wokhlbehalten
in Roffiten eintraf. €m am 7. Juli {907 in Ojt=
preugen gezeichmeter Storch (. 769) ift nadh fpdter

*) Ornith. Nlonatsber., XVII (1909), Or. 1.
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eingetroffenen Nadyrichten *) von Bufchmdnnern an
der Nordoftgrense der Kalahari exfchlagen. Sie
fingen an, ihn ju rupfen, um fich eine ledere ANahl-
3eit 3u bereiten, als fie ihn ploglich mit dem Rufe:
,€s ift ein Gott!’ fortwarfen. Sie hatten ndm=
lich an dem einen Bein den Ring entdedt. Diefer
gelangte in den Befif eines englifchen Kaufmannes,
der ihn an die Jeitung ,Wide World’ nadh Lon»
don fchidte.

,Am 8. Januar 1909, {chreibt Dr. Thienes
mann, ,traf der Ring auf der Dogelwarte Rof-
fitten gliiflich ein. @r liegt wieder vor mir auf
meinem Arbeitstifche, von wo er vor 1'/; Jahren
ausgegangen war. as hat diefes Stiidchen tes
tall in der Bwifdienseit alles erlebt! Iber €dnder
und teere bald 9000 Kilometer nach Siiden ges
tragen. Dort unter wunderbaren Umftdnden in die
BRande wilder Ulenfchen gelangt, aber doch wieder
in die Kultur suritcfgefehrt und iiber London, Ber-
lin in dem Wehrungsddrfchen Roffitten wieder an-
gelangt.”

ilber .den Stithjahrssug des weifen
Stordies in Ungarn berichtet ausfithrlich Jafob
Sdent**) auf Grund 15jdhriger eingchender Be-
obachtungen. &r tommt ju dem Ergebnis, daf
Ungarn das Durchjugsgebiet der in Ddnemar? und
Lorddeutfchland niftenden Stdrche ift (vielleicht wdre
die Befdrdntung: LWordoftdeutichland 3u machen).
Die Hauptrichtungen des Durchsuges {ind im Srilh-
ling wie im Kerbft die nordfiidliche, die fiidoft=nord-
weftliche, die oftweftliche. Die Richtung Siidweft-
Qordoft wird nur in vereinzelten Sdllen beobadh-
tet. Das Derfolgen eines die Jugftrafie Frenzen-
den S§luftales bringt hdufig eine Abbiegung von
der urfpriinglichen Sugrichtung hervor. Die Tages=
leiftung der Stdrche auf ihrem GSuge nach den
Winterquartieren bemifit Schen? auf 200 bis
240 Kilometer. €r glaubt auch die wahrfcheinlichen
Urfacien angeben 3u fdmmen, weshalb der als vor-
siiglicher §lieger befannte Storch verhdltnismdgig
fo geringe Tagesftreden suriidlegt. €s muf in
Betradit gesogen werden, daf der Stordh feine
Qahrung hauptfachlich su Suf erbeutet und daher
felbft in der hddhften Siitterungsseit niemals auch
nur anndhernd fo viel fliegt wie an einem folchen
Reifetage. Die Stdrche sichen {ehr hocdh und das
iberwinden von 1000 bis 2000 letern ift eben=
falls cine grofe Arbeitsleiftung. Der grofe Wah=
rungsbedarf und die darauffolgende ldngere Ders
danungsseit fallen cbenfalls {hwer in die Wag-
{dhale, indem die Slugseit dadurch wefentlih ab-
geliirst wird. Ein {chwermwiegender Grund ift auch
nody die ungeniigend erftarfte Korperfraft der
Jungitdrche, die bei dem fehr frithseitigen Sortsuge
der Stdrdhe anfangs nodh fehr der Schonung be-
diirfen.

3n diefer Sugweife offenbart fidh augenfdein-
lidy das Beftreben, allzu grofie Anjtrengungen, die
das Erreichen der MWinterquartiere gefdbrden
tonnten, su vermeiden. Auf die obigen Tatjachen

#) Ornith. Monatsber.,, XVII, 2Tr. 2, JIn Ar. 5 des
Jahrgangs wird die Erbentung jweier weiteren Ringitordye
bei Rofferes am Blauen 2Tl (Sndan), wd bei Mlorija
(Bafutoland, Siidfpige AUfrifas) beridytet.

**) Journal f. Ornith., LVII (1900), Heft i.
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und auf die Lebensweife des Stordyes geftiifgt, Tann
man daher behaupten, dag der Storch ein Durdy-
3ugsgebiet beanfprucht, das, mdglidhft in der Rid-
tung der IDinterquartiere liegend, nirgends grée
gere @Erhebungen als die gewdhnliche Sughdhe bes
figt und mit folchen Wahrungsftellen verfehen ift,
die nady einer Tagestour von 200 bis 240 Kilo-
metern erreidht werden fdnnen. Unterfudit man
nadq diefen Erforderniffen die Bebiete, itber welche
die ddnifchen und norddeutfchen Stdrche hinweg-
sichen, fo ftellt {ich heraus, daf fie den Anfor-
derungen vollfommen entfprechen. Das einsige
Rindernis Fonnte der Wall der Karpathen bilden,
doch ift Ddiefer nur an wenigen Stellen iiber
2000 Aleter hoch und durchgehends mit niedrigen
Pdffen verfehen. So fithrt der Fug nadh ber-
windung der Karpathen in drei Tagestouren bis
in das rnmdnifche Tiefland, und der. weitere Weg
liege fidh auf Grund der Alaffensiige an den Oft=
Hiften des Jlgdifhen und des Alittelldndifchen
Uteeres leidht bis sur Wilmiindung verfolgen. *)

So ift der Dogelsug nach Sdients ficherlich
vllig berechtigter Auffaffung eine mit den iibrigen
biologifchen Eigenfchaften der betreffenden Art in
Wedfelbesichung ftehende Lebensduferung, die fid
daher bei jeder Art anders geftaltet und bei jeder
Art gefondert unterfucht werden muf. Er ift feinem
innerften Wefen nady eine Lebensduferung sur Er-
haltung der Art, hervorgebracht durdh den Wedhfel
der Jahresseiten, ausgebildet bei jenen Arten und
Jndividuen, die fidh in ihrem Sortpflanjungs=
gebiete einer periodijdh gany oder teilweife vet-
fchwindenden Wahrung angepaft haben. Der Herbit-
sug ift ein Dorbeugungsmittel gegen die durdch
Yahrungsmangel und Kdlte entftehende Rerab-
minderung des Artbeftandes; der Srithjahrssug be-
deutet das Auffudhen beftimmter Sortpflansungs=
gebiete, an welche beftimmte JIndividuen der Art
am beften angepaft {ind, an welchen diefelben daher
sur Sortpflanung, d. h. sur @chaltung ihrer 2Art,
das Bddiftmaf giinftiger Lebensbedingungen vor-
finden.

Qlber die Entftehung des Dogelsuges,
die f{ich fchon wdhrend der Tertidrseit vollzogen
haben mug, ftellt Dr. Wilh. €& EFardt eine
Theorie auf, die in mandien Puntften recht ein-
leuchtend ift, in anderen den Widerfpruch heraus-
fordert. **)

&ine der heutigen fehr dhnliche, vielleicht sum
Teil fogar gleidhe Dogelfauna egiftierte {chon sur
Tertidrseit. Su Beginn der lefteren gedieh in
&uropa eine ausgefprodhen tropifche oder in ifren
lessten Ausldufern dody nodh fubtropifche oder ge-
madgigte S§lora bis hody in den Llorden hinauf. Um
die Ulitte des Tertidr aber fommt ein Wendepuntt:
eine {chdrfere Sonengliederung wird bemerfbar und
wir erfennen, wie einer alttertidren tropifchen und
ciner mitteltertidren (miozdnen) fubtropifchen §lora

*) Wadpdem am 25. April 1909 der mit Ring 1002
geseichnete Stordy bei Harietein, 110 Kilometer norosftlicy
voit Damasfus, erbeutet ift, liegt es nahe anjuuehmen, dag
der Reijeweg von Ungarn jum il durdy Kleinafien und
Svyrien, nidit direft iiber das Nlittelmeer fiihrt. (®rnith.
Rundfdy., XVII, Zie. 7—s8).

**) Journ. {. Ornithologie, LVII (1909), Heft 1.
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{chlieflich eine fpdttertidre (pliosdne) ndrdliche oder
boreale Pflangenwelt folgt. Endlich riidte die dilus
viale Eis3eit heran und trieb, {itdwdrts vordringend,
alles £eben in Europa und Yordamerifa dem
Jdquator 3u.

Das eozdne littelenropa war in feinen Tems
peratur- und Seudgtigfeitsverhdltniffen und in-
folgedeffen audh feiner biogeographijchen Befchaffens=
heit nady ein echtes Tropenland, nicht aber Rin-
fichtlich feiner £age auf der @rdoberfldche; denn
es lag andh damals trofy der giinftigen Wdrme=
verhdltniffe ndedlich des Wendefreifes. Sein Klima
ging allmdhlidh iiber in das gemdfiigte der ndrd=
licher gelegenen £dndergebiete, ohne daf fich der
durdy den Paffatwind hervorgerufene, audy fiie
frithere geologifche Epodien charalteriftifche Step=
pen= besichungsweife Wiiftengiirtel dazwifchen ge-
fchoben hdtte. Audhy 3ur Tertidrseit lag diefer
®iirtel fiidlich von littelenropa, wenn er fich
auch 15 bis 20 Breitengrade weiter nady Llorden
erftrecfte als heute. Yoranf es Dr. Efardt an=
fommt, ift dies feftsuftellen, daf das eozdne littel-
europa Rinfichtlih des Sonnenftandes fein Tropen=
[and war mit Tagen und Wddhten von ungefdhr
gleidh langer Dauer wdhrend des ganzen Jahres,
fondern daf 3ur eigentlichen Sommerseit die Dauer
des Tages die der Uaddhyt bedentend iibermwog.

3n Ddiefem Klimagebiete {ind nun, wie die
paldontologifchen §unde beweifen, jur Kreides und
Tertidrseit die meijten unferer Sugvdgel besiechungss
weife ihre nddhften Dorfahren entftanden. Ja wir
diirfen annehmen, daff im ELaufe der Tertidrseit
viele Arten bis in den warmen Lorden, wo ja die
Tagesdauer wahrend der giinftigen Jahresszeit nody
ldnger war als in der urfpriinglichen Heimat, all=
mdhlidh vordrangen, um dann die ungiinftigere
3ahresseit in der fiidlicher gelegenen Heimat juzue
bringen. Somit wdren jene IDanderungen der
Bugvdgel ,im Keime” fchon wdahrend der Tertidr-
jeit angelegt worden.

Der cingige mit abfoluter Sidherheit wech-
felnde Saftor swifchen hSheren und niederen Breir
ten ift der Sonnenjtand, und diefer Umftand [legt
es nahe, darin cine Raupturfache des Dogelzuges
ju fuchen. Schon 0. Nleydenbauer bemertte:
,,Die merfwiirdige Derdanungstraft gerade der meift
in Betracht fommenden Ddgel bedingt, daf die in
den 3Jlquatorialgegenden volle 12 Stunden dauernde
Nadyt vielleicdht 3u lang ift, um von den beftdndig
nadh Nahrung verlangenden jungen Ddaeln ohne
Schaden fiir ihre Entwidlung iiberftanden 3u wer-
den.” Deshalb entwideln {idh andy bei uns ver=»
fpdtete sweite Vruten felbft bei {chonftem Septembers
wetter nur langfam und auferdem mur 3u {dwdch=
lichen &gemplaren, die oft noch bei Witterungs-
wedifel vor der Abreife ecingehen.

®Begen die Theorie Uleydenbauners onnte
der Einwand erhoben werden, daf doch gerade
die Tropen, obwohl durd) verhdltnismdgig lange
Ndchte das ganze Jahr hindurdh ansgeseichnet, das
arten= und individuenceichjte Dogelleben beherber=
gen. Aber es handelt fich bei diefem Eimwand doch
nur um einen Scheingrund. Dr. EFardt hebt die
®riinde der Erfcheinung, daf bereits jur Tertidr
seit oiele Ddgel ans dem europdifchen Tropengebiete
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nadhy Llorden jogenm, um hier 3u briiten, hervor.
Der fo oft mifperftandene ,Kampfums Dafein”
exiftiert in der belebten Latur in erfter Linie eigent=
lih mir als ,Kampf um Raum”. Der weite
Raum wirft [ebenerhaltend: wenn jedes Lebewefen
an fich einen Raum beanfprucht, in dem es weilt,
fo braudyt es einen weiteren Raum, aus dem es
feine Llahrung 3ieht, und es erreicht die HRdhe feiner
Raumfordernung, wenn es nidht nur fid)y, fondern
audh feine ungen 3u erhalten hat.

Als die Tropen am Ende der Tertidrseit weiter
nady Sitden glitten und die bisher im europdifchen
Tropengebiete fehaften 2Arten fich den (fitdlicher
wohnenden einheimifchen Arten jugefellt hatten, ent-
ftand jedesmal, wenn 3um Brutgefchdfte gefdhrit=
ten werden follte, eine Iohnungsnot und damit
Rand in Rand ein Ulangel an {pesifijcher Wahrung
fiir die eingelnen Acten. - Aus diefen Griinden wur-
den die pon Worden fommenden Ddgel immer wieder
geswungen, 3ur Sortpflansungsseit in die urfpriing-
liche Beimat suriidsufehren, um hier das Brut-
gefchdft bei mehr Raum und reichlicherer lah-
rung aufsunehmen. So fcheint der wedhjelnde
Sonnenftand die Fugvdgel von einer Ralbfugel 3ur
anderen 3u [eiten, bis fie fdilieflich die ndrdlichen
£ander des l[dngeren Sonnenftandes wegen regel=
mdgig namentlidy zum Swede der Sortpflanung
auffudien. ohl nur mit Rilfe des jum Teil be-
reits im frithen Tertidr erworbenen Wandertricbes,
der fie f{cdhon damals nordwdrts fiihrte ju den
g£andern, weldhe die 3ur &rhaltung der Arten not-
wendigen Bedingungen ungejdmdlert darboten,
fonnten fie fich itberhaupt neben ihren tropifchen
Artoerwandten im Kampfe ums Dafein iiberlebend
erhalten bis auf den heutigen Tag. Der Eisjeit
legt Dr. €dardt feine fo iiberwiegende Bedeus
tung fiir die Entftehung des Dogelsuges bei, glaubt
vielmehr, daff das bereits im Untermiojdn ein-
fegende Hihlere XKlima E&uropas den Anftof um
Wandern der Ddgel nady fiidlicher gelegenen Ge-
genden 3ur ungiinftigen Jahresseit gab.

So ft der Dogel3ug in feiner heutigen Art und
Weife in jeder Besiehung eine reine Inftinfthand-
Iung, mdchtig gefdrdert und befeftigt durch die
natiirliche Auslefe. Die Ausfithrung diefer Hand-
lungen felbft aber ift eine felbjtdndige und be-
wufte Tatigleit.

&ine Arbeit des riihrigen Ornithologen 0.
Sdufter*) macht uns mit dem Beftande der
Stordinefter in BHeffen-Waffau befannt.
Daf der Stord) vielerorts ein in feinem Veftande
suriigehendes, durdh die immer intenfiver weyp~
dende BVodenfultur suriidgedrdngtes Tier ift, er-
gibt fih audh ans diefer befonders auf den Re-
gierungsbesiv? Wiesbaden ecingehenden Arbeit, die
sugleich betont, daf der Stord) ent{chieden Fein Be-
birgstier ift, hauptfachlich wohl wegen des rau-
heren und 3ugigen ®Bebirgsflimas. Su dem trau-
rigen Thema der Abnahme des Stordyes gibt

*) Jahebiidber des 2laf]. Dereines fiir Ylaturf., 61.
3ahrg., S. 143. Bei diefer Gelegenheit fei auf ein nenes
vorsiiglidies Dogelwerf von 0. Shufter hingewiefen: ,Un-
fere einheimifden Dogel”. Ulit (10 AUbb. in Diel:
farbendrud. Gera:-Renfy 1900. Siir jeden grofen wie Fleinen
Dogelfreund hichft anregend und infteuftio.
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diefelbe Arbeit nody folgende Daten: &s waren
in QOberfranfen im 3ahre 1904 neben 62 verlaf=
fenen Stordineftern nur nody 27 befesit; in Strag-
burg, wo man vor etwa 20 bis 30 Jahren noch
120 Storchnefter 3dhlte, gab es im Jahre 1905
deren nur nody 9. Alertlich abgenommen haben die
Stérdhe an Zahl audh in Sdhleswig-Holjtein, des-
gleidhen im liinfterland und in der Schweis. In
Oftthiivingen fdheint der Stordy gan3 ausgerottet
su fein, ficher ift er das in @&ngland. Sehr haufig
fommt er bei uns noch in den beiden Nlecdlenburg
vor. Sie 3dhlen sujammen rund 4600 Storchnefter,
die im Rerbft von etwa 23.000 Stdrcdien bewohnt
find. 2Auf ein Stordhenpaar fommen dafelbft im
Srithjahe 35, auf einen Storch im Rerbft 07 Qua-
dratfilometer £and. JIn Oftprenfen (auch dort find
inswifchen — feit meinen Storchsdhlungen in Heffen
— die Stdordhe gesdhlt worden, und jwar von Unis
verfitdtsprofeffor Dr. Braun durdhy 450 Zdhl-
farten) betrug im Srithjahr 1905 die Fahl der
befefiten Storchnefter 13.565, der [eeren 1880, das=
von auf Bdumen 1063. Die Fahl der Stdrche im
Herbft wird auf 54.260 angegeben. Oftpreugen
ift mithin alfo die ftorchreichjte Proving. Davon
fehrt im nddhften Srithjahr die Rdlfte suriif. 3n
Oberfranfén in Bayern {ind etwa 27 bis 30 Storch-
nefter befet mit sicfa 150 Stérchen im Rerbft.
®egeniiber der faft allgemein beobadhteten rafchen
Abnahme des Storches Fommt die- an  einzelnen
Orten fich j3eigende langfame Sunahme faum in
Betracht.”

Das Dogelauge.

Wenn der Ulenfdh aus tiefer Duntelheit plos=
lich in die Tageshelle oder cinen jtart erleuchteten
Raum ftritt, empfindet er die §lut des ELidhtes fait
gleidh einem Kdrperfchmerigefithl und erlangt erft
nach einer gewiffen Feit die Sdhigleit ungeftorten
®Bebrauches feiner Augen wieder. Diefelbe Blen-
dung des Auges erfahren Sdugetiere, die man aus
tiefem Dunfel ins Kelle fiihet, in den bisher unters
fuchten Sdllen. Dagegen erfennen Riihner, die man
aus tieffter Sinfternis pldglich in einen hellen Raum
fithet, fofort die umgebenden Begenftdnde, 3. B.
die auf dem Boden liegenden Betreidefdrner, audh
ohne itwirfung des Gerudhsfinnes. Fwifchen der
Sunftion des Auges der Hithner, vielleidht audh
nody anderer Ddgel, und der Sunftion des Ulen-
fdhen» oder Sdugetierauges befteht in diefer Rin=
fiht alfo ein grundlegender Unterfchied. Iorauf
das Sehlen der Lichtblendung bei den BHiihnern be-
rubt, ldgt fich bisher faum vermuten.

Aber nicht nur die Derrichtung, audh der Bau
des Dogelauges weift, verglichen mit dem der iibri=
gen Wirbeltieraugen, manche Befonderheit anf.
Diefe Abweichungen im Bau und ihre Bedentung
erdrtert Diftor Sran3z*) auf Grund eines fehr
reichhaltigen Unterfuchungsmaterials in feiner Ar-
beit , Das Dogelauge”. Wenn fich diefe Arbeit
audy vor allem mit dem Bau und der Sunftion
cines wenig befannten Mrgans, des §dadhers oder

*) Roolog. Jahrbiidher. Abt. fiir AUnat. und Onto-
genie. Bd. 28 (1909), Heft 1.
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Petten, befdftigt, fo ift fie nebenher doch fo
reidh an weiteren @efichtspuntten, daf fie aud
grofiere Kreife 3u feffeln vermag.

€ine wahre Kugelform, wie fie mandhen
Saugetier= und audh manden Sifchaugen angendhert
eigen ift, fann nach D. §ran3 der Augapfel des
Dogels niemals 3eigen. Diefe Abweichung von der
Kugelform ift bejonders bedeutend dadurch, daf
die Hornhaut bei faft allen Ddgeln im Dergleich 3u
der anderer Wirbeltiere verhdltnismdgig fein ift.
Die Achfe des Augapfels ift faft durchweg bedeu-
tend Fiirzer als die beiden Durdimeffer (von rechts
nady linfs besichungsweife oben nady unten) und
von den [efiteren ift haufiger der horisontale [dnger
als der vertifale. 3In horizontalem Durchfchnitt
seigt alfo der Augapfel elliptifhe §orm, was in-
fofern fiir den Dogel von Dorteil, als dadurdhy das
Befichtsfeld in der hauptfachlichen Blidrichtung, der

Rechtes Auge des Steinadlers. L Linfe, P Leften oder Sdcher.
horisontalen, vergrdfert wird.
seigen Jhnliches.

Demfelben Jwed, der Dergrdferung des
Befichtsfeldes, dient die Afymmetrie des Augapfels,
die dann fo wirft, daf eine Dergrdferung des vorn
gelegenen Teiles des Gefichtsfeldes 3u ftande fommt.
E€iner allzu grofien Rorisontalftrefung des Auges
arbeitet jedod) die Tendens zur Abrundung ent-
gegen, die fidh sur GBeniige daraus erfldct, dag der
Augapfel nadh allen Richtungen Bewegungen in
der Augenhdhle ausfiilhren muf. Die Eulen-
augen f{ind allerdings {o wenig beweglich, daf
man fie in praxi afs unbeweglih in der Hdhle
feftfigend betrachten Pfann; aber diefer Fuftand ift
ficher nadhtrdglih entftanden, da ja ausgebildete,
wenn audy siemlih {chwade Augenmusfeln vor=-
handen {ind. Beim Eulenauge tritt audy in {chdrffter
Sorm die Umbildung cines Dogelauges jum Tele-
ftopauge, ecinem bei Ticffeetiecren beobadhteten
Organ, auf. Diefe Umwandlung beruht darauf,
daf das Auge swar nidht, wie man gewdhnlich
fagt, rohrenférmig verldngert, wohl{ aber rdhren-
formig verengt ift. icht die Achfe des Auges ift
verldngert, aber fein Durdymeffer ift vertiirst. Die
hiedurdy erreichte Derfleinerung des 2ugapfels be-
swedt offenbar nidhts anderes als eine Erjparnis;
denn ftets tritt die Umbildung jum Teleflopauge
bei foldhen Tieren ein, die im Derhdltnis ju ihrer
Kdrpergrde ungewdhulidy grofe Augen haben
(f. Jahrb. VI, 5. 178). Aufer den Eulen j3eigen
audh manche Raubvdgel fehr {dhdne Teleffopaugen,

Die Sifchaugen

Google

5. B. der Steinadler, bei anderen {ind f{ie mutmag-
lich erft im @ntftehen begriffeu.

3n den Teleftopaugen erleidet die Nefghaut
eine ganj erhebliche Befchrdnfung ihres Umjanges,
unbefdhadet der Leiftungsfdhigfeit des gansen Auges.
Die Sehfleden, im Dogelauge haufig griibchenartig
vertieft (Foveae), ¥nnen dreifadh auftreten. Am
beftandigften 3eigt fich eine etwa s3entral oder ein
wenig fchldfenwarts gelegene Sovea, die nur bei
den Eulen fehlt. tadh ihrer Lage ift es offenbar
die Sovea des Sehens mit einem Auge (momnotuldr),
was bei den Eulen vermdge ihrer Augenftellung
nahesu wegfdllt. Die Tiefe diefer zentralen Seh=
grube fdieint im allgemeinen der Sormenfehtiichtigs
feit des Auges 3u entfprechen und ijt am gering=
ften bei den Bithnervdgeln, erheblich bei den Sing=
vdgeln. Aufer ihr findet fidh vielfach eine ftreifen=
férmige Sovea, auf welder dann immer die nafale
figt. Sie liegt im horizontalen Uleridian und tritt
gan3 augenfcheinlich befonders bei folchen Ddgeln
auf, die ihre Wahrung am Exdboden fuchen, jowie
bet den Shwimmvodgeln. Eine runde {chldfenwdrts
gelegene Sovea, eine Sovea des Sehens mit beiden
Augen (binofuldren), findet fich felten: aufer bei
den €ulen, wo f{ie die 3entrale erfest, mur bei
einigen fehr f{dinellen und gejchidten S§liegern,.
Seglern, Sdwalben u. a. Sie ift immer von ge-
ringever Tiefe als die sentrale, die doch alfo auch
bet diefen §Sliegern in erfter £inie 3um Sirieven
von ®Begenftdnden ju dienen fcheint. Bei manchen
ovon ihnen {ind iibrigens alle drei Sormen der
Sovea vereinigt, fo daf die Lleghaut die grdfte
Differensierung der Sovea gerade bei den fchnellften
Sliegern entfaltet.

Auf den feinen Bau der Wephaut fann hier
nicht ndher eingegangen werden. Lur einige Sahlen
feien erwdhnt, um die Ulaffenhaftigeit der unend-
lich fleinen Xeghautelemente 3u veranfchaulichen.
Die 3entralen Partien der Weffhaut des Badhftelzen=
auges enthalten auf ein Quadratmillimeter 250.000
Ganglion opticum-Gellen und 360.000 Stibden
nebft wenigen Sapfen, eine enorme Nlenge. Die
Naditodgel {ind weit weniger rveichlich ausgeftattet.

Der Sdcher oder das Peften ift ein wellblech~
artig geftaltetes, im ®lastdrper des Auges geles
genes Bebilde, das reih an Wervenfafern ift und
an der Oberflache KOSlbchen trdgt, Odie ibrer=
feits wicder mit je einem, ein BHdrchen tragenden
Biitchen verfehen {ind. Auf Grumd feiner fehr ein=
gehenden Unterfudhung diefes Organs fommt D.
Srans su dem Sdhluffe, daf das Peften ecin
Sinnesorgan, die Kdlbchen nebft RHdarchen die
fenfiblen €ndorgane {ind. €s erhdht das vraums-
liche Sehen, was fiilt das Dogelauge aus jwei
@riinden von gan3 befondérem Werte ift: erftens
wegen der fchnellen Bewegungen der Ddgel, denn
flinfere Tiere atfommodieren ftets flinfer und damit
fchdrfer als langfame; sweitens deshalb, weil die
Dégel vielfadhy nidht oder dody mur unvollfommen
ftereoffopifdh fehen. Bei den Singvdgeln, die, um
®Begenftande 3u firieren, auf das cindugige Sehen
allein angewiefen {ind, ift das Peften befonders
gut ausgebildet, wdhrend es bei den Ladhtraub-
vdgeln f{dwady entwidelt ift; denn dieje firieren
permdge ibrer Augenftellung nur binofuldr. Es
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[agt fich wohl mit Recht annehmen, daf eine Art
Riidbildung, beginnende XRudimentierung des 5d»
chers mit der Umbildung des Auges 3um vorwdrts
gerichteten Teleffopange sufammenhdngt. Das beft-
entwidelte Peften haben diejenigen Ddgel, die am
meiften monofuldr (mit je einem 2Auge) fehen.
Dr. §Sran3 weift weiter davauf hin, daf das
Dogelauge als ®Banzes die hodhfte Anpaffungs-
fahigFeit befige und beffer als 3. B. das Sdugetier=
auge fiir die Affommodation ausgeriiftet ift. Das
Dogelauge ift unter allen Wirbeltieraugen am wei-
teften entwidelt und am ftacfften differensiert, ins-
befondere iiberragt es das Sdugerauge, und diefer
Umftand legt die Srage nahe, ob vielleidht audy
der ®Befamtorganismus des Dogelfdrpers hdher
ftehe als der des Sdugerfdrpers, eine Srage, die
anfcheinend noch nie erdrtert ift; vielleicht aus dem

®Grunde nicht, weil gerade der Alenfch 3u den Sduge- -

tieren gehdrt.

Nady Priiffung der gefamten @rganifation
beider Bruppen enticheidet Dr. §ranj fidh dafiir,
die Srage unentjchieden 3u laffen, ja er hdlt fie
fiir unentfcheidbar, ebenfo wie die weiteren Sra-
gen, ob Wirbeltiecre, ®Bliedertiere oder Ulollusfen
ufw. fih nadh dem ®Befichtspunfte von Rodh umd
iedrig miteinander vergleichen laffen. Ulan {chapt
die Organifationshdhe der Tiere unbewufit danadh
ab, wieweit ihre Organifation der anthropozentrifchen
Idealvorftellung cines @rganismus nahe fommt.
Der ®Glaube jedoch, daf der Ulenfch die hdchfte
Stelle im Ticrreiche einnehme, ift ein anthropos
sentrifcher Selbftbetrug.

3 meine alfo — fahet Dr. D. §rans fort
— felbft Amphiorus (das niedrigfte Wirbeltier),
felbft die heutigen Amdben find von den Urorgas
nismen ebenfo weit entfernt und ftehen- nicht tiefer
als der Alenfd) und iiberhaupt alle Organismen,
denn jeder Organismus ift vollfommen, jedes MWefen
hat feine Eigentiimlichfeiten und vor allem haben
alle ecine cbenfo lange Feit hinter fich. §iir die
Stellung cines MWefens 3u den anderen unterliegen
alle anderen Beurteilungspunfte aufer jenem der
Beit 3u leiht einer Bewertung, die immer fub-
jeftiv ijt und faft immer anthroposentrifch ausfallt
umnd in feinem Salle objeftive Berechtigung hat.
So ift 3. B. eine ftarfere Differensierung nichts
Hoheres oder Dollfommeneres als eine einfache
Organtfation.

Alan darf fich nach dem @Befagten die hen-
tigen @rganismen nicht unter dem Bilde einer
auffteigenden XReihe vorftellen, fjondern als

eine Schar pon nebeneinander ftehenden Ges-

bilden. Die gewdhnlichen Stammbdume der Wefen
find durchaus anthroposentrifch fonftruiert, vom
Standpunfte des Ulenfchen aus. Wir {ehen etwas
in die Watur hinein, was nicht in ibr liegt. ®b-
jeFtiv ridtige Darftellungen geben hddhftens
paldontologifdie Stammbdume, d. h. folche,
in denen gleichseitig [ebende ®rganismen anf
gleicher Hohe ftehen. 2Auch fie miiften eigent-
lich nidht sweidimenfional (flachenhaft) fein, auch
nicht dreidimenfional, fondern vieldimenfional.

Die landldufige Redeweife ,pon der Amdbe
bis herauf sum lenfchen’” hat dann natiiclidy feine
Bereditigung mehr.

Jatrbudy der Naturfunde.
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Der-Ulenfdh ift durch die Naturforfchung immer
weiter herabgewiirdigt worden (ift eine wiffenfdhaft-
lich gerechtfertigte iirdigung etwa eine Hevabs
wiirdigung P); feine Erde fteht nicht mehr im Sentrum-
der Welt, er ift niht mehr das ELieblingstind des
Sdidpfers, er fteht nicht mehr Frperlich, nicht mehr
geiftig aufierhalb des Tierreiches. Die anthropo-
jentrifche Denfweife hat thm feit Alenfdiengeden- .
fen ecinen Rhoheren Plaf angewiefen, als er ver=
dient, und tut dies auch heute nodh.

&s gibt fein Roch und iedrig bei den Orgas
nismen, das ift die €echre des Dogelaunges.

Aeeresbewohner.

Die Frutti di mare, die das uner{chdpf-
liche Zleer dem Ulenfchen in fo iiberreicher §iille
{pendet, verdanfen ihre Eriftenymdglichfeit dem
Plantton, dem {dhwebenden, {chwimmenden, trei-
benden Uidits, pon dem der £aie, mag er im Boote
eine Luftfahrt lings der Kiifte, mag er im Riefen-
dampfer eine Sahrt iiber die Abgriinde des Mzeans
unternehmen, sunddit nichts fieht, nichts ahnt. §iie
den Sorfcher ift das Plantton, die Urnahrung und
Quelle alles £ebens im Nleere wie in §liiffen und
Seen, ein Begenftand hdchften Intereffes, aber auch
fchwieriger Unterfuchungen, fiir die gan3 neue Ule-
thoden und Apparate ju erfinnen und ju erfinden
waren.

Das Plantton ift teils pflanglicher, teils ties
vifcher atur. @rfteres, das Phytoplantton, ift
durdy ungeheure Ulengen niederer Algen vertres
ten; unter leffterem, dem Fooplanfton, findet man
faft alle ®Gruppen von Tieren, teils durch ifre
@ier und &mbryonen, teils felbft als Quallen,
Salpen, Radiolarien, Radertiere, Krebschen u. a.
vertreten. Derfchiedene grofe Erpeditionen, deren
@rgebniffe erft teilweife vorliegen, {ind hinaus-
gegangen nur 3u dem Jwece, Planftonftudien 3u
treiben und ihnen ift es ju verdanfen, daf manche
frithere ivrtiimliche und unverftindliche Anfchau-
ung iiber das Planfton berichtigt wurde.

Die Srage, woher die Wahrungsmengen ftams
men, die sur Erhaltung der riefenhaften Planftons
maffen und durch diefe mittelbar sur Erndhrung
der f{ichtbaren Tierwelt des Waffers dienen, Rhat
Prof. A. Piitter in 3wei widhtigen Abhandlungen
,,Die Erndhrung der affertiere’” und ,Der Stoff-
haushalt des Uleeres” 3u beantworten gefucht. *)
€r fommt darin su dem Schlufje, daf das Uleer
fiic fehr viele Tiere eine tdhrldfung darftellt,
aus Dderen unerfchdpflichem XQefervoir fie ftdindig
ihre lahrung entnehmen, daf fie alfo die im Waffer
geldften organifdhen Stoffe anfnehmen und affi=
milieren. Die Behauptung, daf viele wirbellofe
Tiere fich oon diefen Stoffen erndhren, verliert
viel von ihrem Ungewofhnten, wenn wir uns er=
innern, daf bei den meiften ZHellgattungen der
Aletazoen (mehr= oder vielselligen Iefen) die
Sdhigleit, geformte tahrung aufsunehmen, vodllig
verloren gegangen ift und fie bon den ahrléfun-
gen der Korperfliiffigteiten leben. &s foll fich bei

*) Zeitidyr. f. allgem Phyfiol, Bd. VI, S. 283 —368;
Bericht dariiber von Dr. von Nisller in Waturw. Wodenjdr,,
Bd. VI, 2r.  und 2.
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den Ulecresmifroorganismen hauptfachlich um ge=
[5fte  Kohlenftoffoerbindungen handeln, 3u deren
Aufnahme befondere ®rgane nidit ndtig feien.

Die Stoffumfepungen im Uleere geftalten fich
nach Prof. Piitter folgendermagen: Im Stoff-
wedhfel der Algen werden grofe Ulengen [3slicher
Kohlenftoffoerbindungen gebildet und an das Aleer-
waffer abgegeben, vielleidht nachdem ein erheblicher
Teil fchon durch die an den Algen haftenden Bal-
terien Derdnderungen erfabren hat. Bedeutende
Alengen Sauerftoff werden hiebei im Lidhte frei,
wdhrend die Bafterien audy im Dunfeln Sauers
ftoff entbinden Fommen. Don den geldften Kohlen-
ftoffoerbindungen fowie sum fehr geringen Teil von
den Leibern der Planftonalgen [ebt die ganze affe
der Uleerestiere, d. h. fie baut einerfeits ihre ge-
famte Kdrperfubftan; aus diefen Stoffen auf umd
fie verwendet fie anderfeits als Wahrung im Be-
triebsftoffwechfel; und Odiefer [efitere erfordert eine
vieltaufendmal grdgere Stoffsufubr als der Bauftoff-
wedhfel. Rur die Wirbeltiere, hauptfadlidh alfo
Wale und §ifche, und die Tintenfifche find von
diefer Erndhrungsweife ausgefdhloffen.

Diefe Ergebniffe Piitters haben jedoch viel-
fachen BOiderfpruch wadigerufen und diiefen nod
nidit als erwiefen gelten. Prof. AT. HKenze*) hat
geseigt, daf erafte Unterfuchungen des AUleerwaffers
mit einwandfreien Ulethoden fo minimale AUlengen
von organifch gebundenem Kohlenjtoff ergeben, daf
fie unmdglich sur &rndhrung der angeblich auf
fie angewiefenen Planftonorganismen ausreiden
fonnen. Su einem unaufldslichen Ratfel wiirde
uns audh der ganze Bau der Tiere, der in feinen
typifchen und tiefgehenden lUnter{chieden von dem
Bau der Pflangen gerade daraus 3u erfldrven ift,
daff das Tier fih anderer Organismen bemdd-
tigt, fie verzehrt und verdaut, wdhrend die Pflanze
von Anorganifchem fich echdlt. 3ft dodhy auch der
Korper faft aller Planftonticre mit den Fomplisier-
teften Apparaten 3um Ergreifen und 3ur Aus-
niigung anderer ‘Organismen verfehen. -

Auch andere Ergebniffe der Planftonforfdmung,
die bisher fiir ficher feftgeftellt galten, find durdh
- die neueften Unterfudhungen in Srage geftellt wor-
den, fo 3. B. die Annahme, daf in den GBebieten
des falten Waffers mehr Planfton produsiert werde
als in den tropifchen leeren, und die andere,
daf das leeresplanfton im allgemeinen im §riih-
jahr und Rerbft die hddfte Ulaffenentwidlung er-
veiche. &s [agt fidh beftreiten, dag tatfdchlih in
den warmen lecren weniger produsiert wird als
in den falten und daf legtere itberhaupt plantton=
reich feien. &s f{cheint ovielmehr fiir die 2lenge
des Planftons eine gan andere Urfache als die
Wadrme ausfchlaggebend 3u fein, ndmlich eine AlTi=
{dhung von MWaffer verfchicdenen Ur{prunges, na-
mentlich auffteigenden Tiefemwaffers mit warmem
Oberwaffer, aber audy des Kiiftenwaffers mit dem
Waffer der Kiiftenfliiffe. Wathanfon 3og daraus
den Schluf, dag die erhdhte Planftonproduttion
[ediglich von der Jufubr frijdhen Stidftoffmaterials
abhdnge und daf diefe Bufubhr entweder direft
burd} l{uftensufluﬁe oder durdh die auf: und ab-

S ’lrd?mf die gef. Phyfiol. (Pfliiger), Bd. 123,
. 487 1.
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wdrts gerichtete Sirfulation des Mzeanwafjers bes
wirft werden Fdnne. Uberall wo die Erneuerung
erfdiwert fei, 3. B. in der Sargafjojee, miiffe der

- Stidftoffgehalt des IMaffers auf ein fehr geringes

Utaf herabfinfen und die Produftion von Planfton
dadurch fehr permindert werden.

Durdy die Unterfuchungen von BH. £oh-
mann¥*) ift ferner feftgeftellt, daf auch die Sriih-
jahrs= und Rerbjtmarima des Planftons nur anf
unvollfommener Beobaditung beruhen. Indem er
durdh Anwendung von feinen §Siltern und ZJentri-
fugierungen alle im Waffer {hwebenden Organis-
men bis auf die Balterien fammelte, ihire Indi-
viduenzahl und die Ulaffe des Sanges feftftellte,
wies er nad), daf in der Kieler Budyt die Alenge
des Auftriebes nur vom Srithjahr sum Hodhfommer
regelmdfiig anjteigt, um dann bis 3um Sebruar
rapid 3u finfen. Das Srithjahrs- und Rerbftmari=
mum, das die efffdnge bisher deutlid)y geseigt
hatten, wird wefentlih nur durch die Ulenge der
fperrigen Diatomeen vorgetdujcht, wdhrend das
Sommerminimum umgefehrt eine Solge des Seh-
[ens der Diatomeen und des Auftretens grofer
Utengen FHeinfter, durdy die Llegmafchen {chlitpfen-
der (rganismen war.

Seine Anjdhauungen iiber die E€rnihrung der
Planftonwefen und der hSheren IWajjertiere mit-
tels ungeformter Lahrung hat Dr. A. Piitter
in einer umfangreichen Arbeit itber die Erndab-
rung der §ifdre 3u beweifen verjudht. **) Da-
nady foll die Lahrung der Sifche Feineswegs blof
aus jenen Pflanjen und Tieren beftehen, die {ic
in den Alagendarmfanal aufnehmen; einen wefents
lichen Beftandteil diefer lahrung follen vielmehr
Subftanzen ausmadien, die im Waffer geldft vors
handen {ind umd von den Sifchen durch die Kie-
men aufgefogen werden. Teils aus {don vor-
handenen 2Angaben, teils aus eigenen Derfuchen
berechnet Dr. Piitter, daf die E€rnihrung vom
Darmfanal aus in pielen Sdllen nicht aunsreidy,
um das Wadistum und den Energieverbraud) der
Sifche 3u deden.

E&in merfwiirdiges Beifpiel fiir grofen Energie-
verbraud) ohne entfprechende ahrungsaufnahme
find immer die ftromaufwdrts wandernden Sal-
moniden gewefen, 3. B. der den Rhein aufwdrts
fdwimmende £achs, der nady Berechmungen und
Beobaditungen verfchiedener Sorfcher bei feiner
Rheinreife sur Beftreitung der damit verbundenen
Arbeit allein mehr als das Fehnfache jener Stoff«
menge bedarf, die er dabei umfegen foll. Hienach

. ift alfo diefe XReifeseit nicht als grofer Runger=

verfud) aufsufaffen, fondern der £ads erndhrt fidh
nady Piitters Sdlitffen auch hiebei, allerdings
nicht durch den Darmfanal. Dielleicht [dft fich auf
gleiche Decife die bei den Aallarven feftgeftelite,
auf eine Periode intenfiver Wahrungsaufnahme fol-
gende Dungerperiode von nahesu einjahriger Daner
erfldren, in der fich die £arve jum pol(fommenen
Aal auswddit (f. 3ahrb. VII, 5. 199).

Dr. Piitter ftellt durch Beredmungen des
Saucrftoffoerbraudhes feft, daf die Sijche bei einem
mehrtdgigen Aufenthalte in dem mit natiiclicdher

*) 2aturw. Wodien{dyr. VII, 2r. 51
**) Jeitfdr. §. allg. pmﬁol By IX (l908) Beft 2.
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bei den alten deutlich und in siemlicher Entfernung
erfennbar ift. Beim Lahen von Seinden bleibt die
Seejunge wie andere Plattfifche, der Steinbutt, die
Sdolle, regungslos im Sande vergraben liegen.
Dies Derftedfpiel wird durch die §dhigteit der Tiere,
ihre §arbe im Einflang mit den Beleuditungsver-
haltniffen 3u dndern, unterflitt. 2Aufgeftdrt aber
fucht die Secesunge ihr Reil in der §lucht und richtet
dabei die obere Bruftfloffe f{charf auf, indem fie
fte wie ecine [dwarse Slagge ausbreitet.

Siir die Annahme, daf dies ein Sall von
taufchender Lachbildung (Alimitry) fei, fprechen
audy folgende Tatfachen: Die geographifche Ders
breitung der Seesunge umd ihrer ndditen Dere
wandten ift faft die gleiche wie die der Tradjinus-
arten, beide fommen in denfelben Maffertiefen vor,
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die jungen Sungen mit der Diperqueife, die er-
wadjfenen in tieferem Waffer mit dem Petermdnn-
chen; endlih 3eigt die Bruftfloffe anderer Platt-
fifche, felbft anderer Seesungenarten, nicht diefelbe
fdhwarze §drbung und die gleihe Haltung. Aud
ein im littelmeere lebender Trachinide, der Stern-
guder, hat eine anfrichtbare erjte Riidenfloffe von
Pohlfchwarser Sarbe und cinen furchtbaren, wahrs
fcheinlich giftigen Kiemendedelftachel.

Infeften und Weichtiere.

Wenn Ahnenftol3 irgend anderswo eine Statte
haben und jum Ausdrude fommen fdnnte als in
der menfdhlichen ®efell{chaft, fo miifte er gewif
die Bruft jedweden Infefts fchwellen; denn {dhon
sur Jeit des 2Altertums der Erde, des Paldozoi-
fums, als an den ,BHerrn der Sdhdpfung” nodh
gar nicht 3u denten war, wimmelte es von JIn-
feften der verfdhicdenften Art und fiir ihren Stamm-
baum wiitde es riefiger Tafeln bediirfen.

Die Ahnen unferer Infeften hat Anton
Handlir{dr*) sum GBegenftand feines befonderen
Studiums gemacht. €s ergab fidh, dag fchon jeit
itber 880 paldosoifche, 960 mefosoifche und 5800

*) Gi—r; Handbudy fiir Paldontologen und Foologen.
feipsia 1909. Die Umidan XI1II, Wr. 28.
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fainozoifche JInfeftenarten als befannt anzufehen
find, genug, um den ZPeitpunft des erften Auf-
tretens der einzelnen fyjtematifchen Reihen wenig-
ftens anndhernd feftftellen und die Umwandlungen
diefer grogen Tiergruppe wdahrend der vergangenen
@rdgeitalter in grofen Jiigen erfennen ju fdnnen.

Die dlteften Infeften fanden {ich in den un=
teren Stufen des produftiven Steinfohlengebirges.
Sie vertreten durchweg cine auf tiefer rgani=
fationsftufe ftehende Bruppe, die fich nur bis sum
Ende der Steinfohlenseit verfolgen [dfit, dann aber
wieder ver{dhwindet. Diefe Infeften, die Urfliigler
oder Paldodiftyopteren, {ind fo primitiv, daf man
fie ohne weiteres als Stammformen aller moder-
nen Infeftengruppen betrachten fann; fie ftimmen
auffallend mit dem von der Wiffenfchaft vorauns-
gefefsten Urinjeft iiberein, das die dentbar einfachite
Sorm aller heute [ebenden JInfeftengruppen vor»
ftelfen foll. leben jenmen Urfliiglexrn finden fich
in den oberen Stufen des Paldosoifums aud) weiter
vorgefdirittene Typen, die sweifellos beftimmte Kin-
neigung 3u modernen JInfeltenordnungen crfennen
lafjen und daher als fbergangsgruppen von der
Stammgruppe 3u den heute nody beftehenden Gerad-
fliiglern, Schaben, £ibellen, €intagsfliegen, Ralb-
fliiglern u. a. aufsufaffen find. Yteben den Ur=
fliiglern und den vorvgefdiritteneren Iibergangs-
gruppen finden fich im Altertum der Erde nur nodch
echite Schaben und sulegt audh Eintagsfliegen und
Sangheufchreden. Somit ift die paldosoifche In=
feftenfauna total verfdhicden von der modernen,
vor allem viel einfdrmiger.

Jm Utittelalter der &rde, dem Alefozoifum,
erfcheint die Stammgruppe der JInfeften odllig, die
{lbergangsgruppen beinahe gan3 ausgeftorben. Da=
gegen laffen fich {dhon faft alle in diefen Sormatio-
nen gefundenen Jnfeften jwanglos in die hente
[ebenden Ordnungen einreihen. €s treten nun echte
faubheufdireden und @rillen, Stabheufdireden,
fibellen, Kdfer, edhte esfliigler, Sforpionfliegen,
Kdcherjungfern, Jweifliigler, Hautfliigler, Schmet-
terlinge und Ralbfliigler auf, fo daf am Ende der
Juraperiode alle Hauptgruppen der Infeftenmwelt
mit Ausnahme der Ohrwiivmer, Termiten, Staub-
laufe, Blafenfiife, Seldhenfchreden und der auf
Iarmbliitern [ebenden echten Ldufe, Pelsfreffer und
§l3he vorhanden {ind. Der {dheinbar fo tiefgreis
fende lUnterfchied s3wifchen der paldosoifchen und
der mefozoifchen JInfeftenwelt, der ecinerfeits auf
dem Ecldfchen Dder primitiven Urformen, anders
feits auf dem Erfdieinen der mit vollfommener
Derwandlung ausgeftatteten und fdlteren Jahres-
jeiten beffer angepafiten Gruppen beruht, wird
von Handlir{d dem Einfluffe dex permifdien
Eiszeit 3ugefdirieben.

So mandhe heute enorm entwidelte Samilie,
3. B. die Wefpen, Ameifen, Vienen, Brabwefpen,
echten  Slicgen,  Riffeltdfer u. a., fehlt auch
im littelalter der &rde nody.  Serner {ind audy
die Sahlenverhdltniffe der Arten total verfdhieden,
indem gerade die heute in riefigen AUlengen vor-
handenen und deshalb fiir die moderne Infeften-
welt befonders charafteriftifchen Gruppen, 3. B. die
Shmetterlinge und andere auf Bliitenpflanzen an-
aewiefene JInfeften, verhdltnismdgig {diwady ver-
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Sdwieriger {ind genaune Seftftellungen iiber
Oie Bedeutung der Sithler oder AUntennen und
gewiffer Anfchwellungen (dem Deutocerebrum) an
ihnen. Dem Dolumen nad) f{ind leftere bei der
Drohne und der Arbeiterin ungefdhr gleidh grof,
bei der Konigin erheblich Fleiner. JIn der inneren
Steuftur ift infofern ein bedentender Unterfchied, als
dies ®rgan bei der Drohne cinfadier gebaut ift
als bei der Arbeitsbiene, und jwar ift die Fahl der
Endbdumchen bei der Drohne erheblich geringer.
Augenfdheinlich it alfo die Sinnesfunftion der An-
tennen bei den Drohnen weniger hochentwidelt als
bei den Arbeiterinnen. Welcher Art diefe Sunftion
ift, fann nicht entfchieden werden, weil iiber die
Sunftion der Sinnesorgane der Antenne verfchiedene
Aleinungen beftehen.

Gewiffe plattenférmige Sinnesorgane an der
Antenne (Sensilla placodea) find bei den Drohnen
auffallend 3ahlreidh vorhanden (Schenf berech-
nete ihre JFahl fitr die beiden Fiihler der Drohne
auf- ungefdhr 31.000, der Arbeiterin auf etwa
4000). Diefe Organe {ind wabrfdeinlich nicht, wie
mandie  Sorfcher meinen, ®Gehdrsorgane, denn
warum follte die Drohne ein befferes Behdrs-
vermdgen befigen als die Arbeitsbiene, fondern
dienen dem Beruchsvermdgen. MWenn man fich
denft, daf fie insbefondere fiir die Wahrnehmung
des Befchlechtsgeruches, alfo hauptiddlich des Be-
ruches der Konigin, beftimmt find, fo wird die
Tatfache verftandlich, dag die Drohne diefe Sinnes-
organe in fo grofier Jahl befit. Swei andere
Arten Sinneswerfzeuge an den Antennen der Drohne
dienen wabhrfdheinlidh cbenfalls dem @Geruchsfinne,
find aber fiix Beriiche anderer 2Art beftimmt.

Diel mannigfaltiger als das Gernchsvermdgen
der Drohne muf das der Arbeitsbiene fein. Der
®Berudh der Kdnigin, der eftgeruch, der Wachs-
gerudh, die Blumen= und Honigdiifte, vielleicht auch
nody @eriiche der Larven und Puppen Ffommen
fite fie in Srage, wenngleich die Bliiten wohl mehr
durch den GBefichts= als durdh den Geruchsfinn anf=
gefunden werden mdgen. :

Demgemdf miifte alfo die Arbeiterin auf
ihren Antennen j3ahlreiche und mannigfaltige Be-
ruchsorgane befigen und in der Tat find dort fo-
genannte ,,Beruchsfegel’” und 3ahlreiche ,,Sinnes=
haare” gefunden, die bei der Drohne entweder gar
nicht oder nur fehr fpdrlidy vorhanden {ind; aufer-
dem befifit fie noch die bei lefsterer vorfommenden.
Die Honigin ift besiiglih der Sinnesorgane faft
ebenfo wie die 2Arbeitsbiene aunsgeftattet.

Da die Antenne bei der Avbeitsbiene mannig-
faltige und biologijch fehr widchtige Mrgane ent-
halt, finden wir bei ihr aud die Antennenanfchwel=
[ungen des ®Gehirns auf der hddhften Stufe der
Ausbildung. Die jogenannten Endbdumdchen (An-
tennalglomerulen) {ind bei ihr viel 3ablreicher als
bei der Drohne, wdbrend die Kdnigin swifchen bei-
den fosufagen in der litte fteht und im Dergleiche
sur Arbeitsbiene wohl fchon eine XRiidbildung er-
litten hQat.

Wadhrend 2Augen und Antennen bei den drei
Sormen der RQonigbicne fo grofe Derfdiiedenheiten
seigen, fdieinen die @cellen, die auf der Stirn ge-
[eaenen fleinen ebenangen, fich bei ihnen gleid-
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artig 3u verhalten, wie aud) die 3u ihnen gehdrigen
SBehirn- und Werventeile Feine deutlichen Unter-
fchiede 3eigen. i

3n gewiffen @rganen des Bienenhirns, den
fogenannten pilsfdrmigen Kdrpern, treffen Bahnen
aus allen Teilen des BGehirns jufammen. Sie {ind
alfo ficherlich ein ®rt der Derfniipfung der ver=s
fchiedenften Sinneseindriife und wahrfcheinlidh andh
die Stelle, wo diefe Derbindungen oder Affosiationen
aufbewalrt werden, alfo die Organe der Intelli-
gen3 der Biene. Bei der Drohne {ind diefe pils-
formigen Korper recht grof, grdfer als bei der
Konigin und faum Fleiner als bei der Arbeitsbiene;
daf fie bei der Arbeitsbiene bedeutend gréger als
bei der Konigin {ind, darf wohl mit den hdheren
geiftigen Sdhigfeiten der erfteren erfldrt werden.

nJedenfalls” — fo {dhlieft Jonescu — ,be-
ftehen Besichungen 3wifchen den ver{diiedenen In-
ftinften und TdtigFeiten der drei Sormen der Bie-
nen einerfeits und dem Bau des Behirns ander=
feits, wenn wir audy nicht im jtande f{ind, die
Bahnen genauer 3u begeichnen, auf welden die
eingelnen Tatigleiten beruhen. Die Derfdiiedenheit
der ®ehirne der Drohne, der Arbeitsbiene und
der Konigin entfpricht offenbar der Derfdhicden-
heit der Sdhigfeiten und Titigeiten.” — Diefes
@rgebnis einer unendlich miihevollen anatomifchen
Unterfudmung erfdieint redht Fdrglih und siemlich
felbftoerftandlich; aber es wird wahr{deinlich auf
lange Feit das einsige fein, was wir auf diefem
®Bebiete wiffen Fdnnen.

Das wird uns fo redit flar, wenn wir dem
nimmer endenden Streit der Gelehrten, Foologen
und Pfychologen, iiber die geiftigen Anlagen und
Sdhigteiten der Tiere laufdien, ein Streit, der jwi-
{chen jwei Ertremen hin und her wogt: der Anfidy,
daf die geiftigen Sadhigfeiten der Tiere von denen
des Alenfchen dem Wefen nady grundverjchieden
jeien, und der Uleinung, daf von der tiefftftehenden
Tierpfyche bis jur Seele des Ulenfchen eine mehr
oder minder liidenlofe Stufenleiter fithrt.

Unter den Infeften find es nidht die Honig-
biene und die Seidenraupe allein, die der lenfdh
in feinen Dienft nimmt; neuerdings {deint aund
dte Ameife in mandien Sdllen geeignet 3u fein, uns
su niigen und auf unferen Danf Anfprudh su er-
heben.  Wie man vor Jahren begannm, cinen ge=
fahrlidien Schddling der Baumwollpflanungen in
der Union durdh cine Ameifenart erfolgreich 3u
befampfen, fo verfudht man nenerdings, die
Kafaowanse, welde die Kafaoplantagen Javas
verheert und anderen itteln fiegreich tropte, durch
natiirliche §einde 3u vernichten. Yach einem Bericht
des Dr. v. §aber*) gelang es, eine in den Kaffees
plantagen Javas vorfommende, 3 bis 4 Ulillimeter
lange {chwarze Ameife als geeignet jur Befdmp=
fung der Wanze (BHelopeltis) su ermitteln. Die
in Kiften und Blechgefdfien leicht 3u beférdernden
Wefter diefer Ameifenart werden in den Hronen
der Kafaobdume aufgehdngt, am bejten nahe den
Wipfeln, wo ihnen fein 2Ausweichen moglich ift
und der Kampf anfgeswungen wird. Die angeftell=
ten Derfuche ergaben, daf iiberall da, wo die

*) Der Tropenpflanjer, 1909, r. 1.
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Ameifen fich anfiedelten, die Hafaowanzen nidht
mehr anftraten. Dielleicht [agt fich auf ahnliche
Weife audh die gefdhrliche Kataomotte (Gracilaria
cramerclla) auf 3ava erfolgrcih befdmpfen, und
wenn den Plantagenbejigern in Kamerun ein Relfer
diefer Art gegen die Rindenwanze (Sahlbergella
singularis) entdedt werden Fonnte, wdren fie ge-
wif audh nidht bdfe.

ber das Johannisfdferdien (Lampyris
spendidula, noctiluca), deffen wir in einem frii-
heren Jahrbuche (III, 5. 233) {chon einmal ge=
daditen, hat Dr. § Weitlaner*) ecinige neue
und intereffante Veobadhtungen mitgeteilt.

Diclerfeits wird als beftimmt angenommen,
dafy das fLeuchten des Johanniswiirmchens ecinem
fexuellen Jwede dient umd weniger dem Fwede
des Ubfchrecens, und aud)y Dr. Weitlaner
fonnte erfteres sweifellos feftjtellen. @b indes das
Sufammentreffen des Leuchtens mit der feruellen
Periode urfpriinglich nur -eine Sufdlligleit bildete
oder ein in die Uatur o oft hineingelegtes teleo=
logifches (3wedmdgig wirfendes) Ereignis, mdchte
er surseit nod) unentfdhieden laffen.

Das Tagesliht und aud) das Nlondlicht {dheuen
die Johannistdfer, fie fchwdrmen hauptfadlidy me
sur nod) warmen Spdtddmmerftunde, alfo etwa
9 Uhr abends, und fuchen dabei das Terrain fyfte-
matifch nady Weibchen ab. Auch bei der Llahrung
fann man fie 3u diefer Feit mit der Blendlaterne
iiberrafchen. Wdhrend das Weibchen, wie bei
L. spendidula, am gansen Rinterleibe gelb fein
fann, ift es das Aldnnchen nur an eciner beftimmten
Stelle desfelben. Die fehr naheliegende Srage, ob
der Chitinmantel dort gelblidy und durdifidhtig ift,
weil _es dort [euchtet, mug offen bleiben.

Das Johanniswiirmchen fann die Leudytitarfe
willfiiclich verdndern, und swar nicht nur den Bes
ginn  des fLeuchtens hervorrufen, fondern audy
deffen Llachlaffen willtirlid) vegeln; es bewirft diefe
Regulicrung durd) Dermehrung oder Derminderung
der fuftsufubr mittels Offnens und Schliefens der
Tradheen oder Atemfandle. Dafiic, dag diefes
Leuchten etwa auf der Amwefenheit von Bafterien
beruhe, eriftiert fein Anhaltspuntt. Den Hauptanteil
am feuchten Raben die von K3[liter entdedten
harnfauren Ammoniabfchdllchen, fie {ind die Ele-
mente des Leuchtens und man fpricht deshalb ridy-
tiger pon Leudtftoff als von Leuditorganen. Das
feuchten fommt im gangen Kdrper vor, wenn audy
am ftdacfjten in der Ldhe der fauerftofffpendenden
Rinterleibstradieen; ebenfo jsirfulieren audy die
Barnfaurefchéllchen im gansen Kdrper. &in un-
mittelbarer €influg der Werven auf das Leudhten
it nidht wahrnehmbar.

Don JIntereffe find die folgenden biologifchen
Beobadhtungen. Die Harnfdurebildung madt im
Johannisfaferdhen ecine typijche Entwidlung durd.
aour Jeit des erften Auftretens der Tiere findet man
diefe Sdure nodh siemlich ftreng in ihren Behdltern,
den Pfeudosellen; fpdter, jur Sonnwendieit, tritt
fie bereits aus denfelben hervor und [3ft fidh von
Konglomeraten in die cinzelnen Scdhdllden auf; noch
fpater, nady der Vefrudhtung und sur Feit der

*) Derhandl. der £.f. j00l.:bot. Gefellfd. Wien, LIN,
Beft 1—a.
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E&icrablage, freifen die Sdollchen maffenhaft im
Saftftrome durd)y den ganzen Kdrper und serfallen
befonders im Rinterleibe in einen Detritus, oon
dem es hodit sweifelhaft erfcheint, ob er jum Da-
fein des JIndividuums erforderlich oder audhy mur
jutrdglich ift. JIn diefer Periode findet anfdheinend
feine eubildung von frifchen, voll gefiillten
Pleudosellen mehr ftatt. Der mit befruchteten Eiern
gefiillte Rinterleib der Weibdhen birft oft von felbil
mit nadtrdglihem Tode des JIndividuums und es
ift wahrfcheinlich, daf fpesiell die maffenhafte breiige
Darnfdure hiebei eine Rolle fpielt, und 3war eine
pathologifche (Frantheitliche). Stiiddien des Rinter=
[eibes findet man mit und ohne Eier leuchtend
an den Grashdalmdien fHeben. Warum das ? Warum
fterben die Tierchen fo frilth und fieht man fie nur
noch dugerft fpdrlid) im warmen Auguft, wo dodh
nody alle £ebensbedingungen vorhanden wdren?
Anch hier fcheint das Sterben, wie in den meiften
Sallen, nidht etwas Phyfiologifches, fondern etwas
Pathologifches 3u fein. Wie der Ulenfdy felbft im
hochften Alter nur in ungeheuer feltenen Sdllen
durch rein phyfiologifches @rldfchen der Sunttionen
altersnormaler ®rgane ititht, fo ift es wohl audy
im gangen Tierreiche. Saft fdheint es, als ob Ddie
maffenhafte 'Harnfdurebildung jum Sdluffe ein
pathologifches NToment ausmacht, wenigftens beim
Weibdien. — [lbrigens fand Weitlaner feltene
mannliche und weibliche Individuen des Johanniss
wiitmchens, die fein Leudhten befigen und an den
Ceudhtitellen f{hwars find.

fiber die ,Trupftellung des Abend-
pfanenanges” hat Prof. A Weismann*)
eine inteveffante 2Arbeit verdffentlidt, m der die
Widtigleit der Augenflede als eines Abfdiredungs-
mittels poun Seinden, befonders aus der Vogelwelt,
dargeftellt wird. Alerfwiirdig it niht blof das
ploglihe Rervorfchieben der Augenflede im Salle
einer Bedrohung, fondern jugleich die wippende
Bewegung des Rumpfes, die dem Stofien ecines
Bodes dhnlich ift und durchaus den Eimdrud eines
Angriffes anf ecinen gegeniiberftehenden Gegner
madit. Ste wird gewdhnlich 3wei- bis dreimal un-
mittelbar hintereinander mwiederholt, j;uweilen aber
auch Sfter, bis u 3ehnmal ohne Paufe. Dann tritt
Rubhe ein, und das Tier febrt allmdhlich wieder in
feine Ruheftellung suriid, in der die Augenflede von
den Dorderfliigeln bededt find und der Salter nach
Sarbe und ®eftalt den trodenen IDeidenbldttern
dhnelt, in deren Ndhe er {ich gewdhnlich aufhdlt.
Kleine infeftenfrefjende Ddgel werden durdy die
Sdyeditellung und dte Drohbewegung dermafien
in Sdweden verfefit, daf fie nady dem erften An-
griffsverfuch von dem Salter ablaffen und audh im
Kdfig nidt wagen, ihn ju wiederholen. Weis-
mann legt dar, dag die Unterdriifung des Sludht-
tricbes beim Abendpfauenange in feinem Grade aus
der Einficht und dem Willen des Tieres hervorae-
gangen ift, fondern mur aus dev Rdufung , sufdlliger”
niifglicher Abdnderungen, die fich {dilieflidy bis sur
Umfehr des nrfpriinglichen Triebes jteigerten.

Einen  merfwiirdigen Sall von Ameifen=
nadahmung f{dildert Prof. Dr. Dojjeler *¥)

*) Uaturw. Wodienfdyr. VIII, 2Tr. ze.

*#) Joolog. Jahrb., AUbt. f. Syft., BO. 27 (1908), Heft 2.
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Atiaftorlarven von der gleichen Sortpflanzungsweife,
aber feit dem Jahre 1872 waren die viviparen
Cecidomyiden verfchollen, wahrfdheinlidh weil nie-
mand ernftlich nady ifnen gefucht hat.

Erft neuerdings hat Dr. 0. Kahle die Unter-
fuchung Ddiefer mertwiirdigen ZSweifliiglerfamilie
wieder aufgenommen und in einer grofen Arbeit
“ihre gansen £ebensverhdltnifje, vor allem die @nt-
widlung der Embryonen in den lutterlarven feft
geftellt. ¥) &r hat {ie in der Umgebung Leipsigs an
einigen humdert Baumftiimpfen angetroffen; fie
{cheinen danady fehr hdufige Infeften 3u fein, die
eine fehr weite Derbreitung iiber Europa befigen.
€s eriftiert eine umdurdhfichtige und eine weit fel=
tenere durdhfichtige Sorm; die Kolonien der lefgteren
waren immer rvecht [dhwadh befest.

Schon an dem herdenweifen Jufammenleben
fann man fie fogleih als die pddogenetijchen Eeci=
domyiden erfennen. &in befonderes Kennzeichen
befteht aber noch darin, daf in derjelben Kolonie
Larven der allerverfdiiedenften Grdfien vereinigt
find; denn man findet da neben den alten Ulntters
larven von 3 bis 4 Nlillimeter £dnge die noch nicht
halb fo grofien jiingften Todhterlarven und swifchen
beiden famtliche Abftufungen. Die jiingeren Carven
fieht man faft ftandig in Friechender und bohren-
der Bewegung, wdhrend die mit Embryonen prall
erfiillten Mutterlarven regungslos daliegen. Die
fleinen unfcheinbaren Tierdhen {ind in jeder Besies
hung dugerft widerftandsfdhig; fie dauern im Winter
unter €is und Sdinee aus. Ihre Seinde in der
Ratur {ind grofere und ftarfere §Sliegen- und
Atiidenlarven, die man immer in ihren Kolonien
mit antrifft. Auch Larven von Springfdifern (Ela-
teriden) und Wanzen und nod) andere Rduber
jcheinen ihnen nachsuftellen.

Das fertige Infeft, die Jmago, ift ein fleines,
duferft sierliches Wefen. Aus dem JSuchtglafe ins
Sreie gelaffen, {dwebten die Tierchen in ruhigem
Sluge aufwdrts und ftrebten fichtlich dem Eichte 3u.
€s waren bei weitem mehr Weibdien als Aldnn-
chen. Auf die pddogenetijche Entwidlung, die on
Dr. 0. Kahle in prdachtigen Abbildungen dars
geftellt und fiix echte Parthenogenefe erflart wird,
fonnen wir hier [eider nicit weiter eingehen.

flber die Dermehrung und fLebenss
daner der Wadt{dhneden, diefer vom ELaien
fo verabfcheuten und audh nur von wenigen Sor-
fchern ftudierten Schnedtengattungen, hat XK. Kiins
fel auf Grund vieljdhriger Beobachtungen und Ders
fuche wertvolle neme Ergebniffe verdffentlicht. **)
Sie 3eigen, wie frudhtbar audh eines Autodidaften
Arbeit fein fann, wenn fie mit Uliithe und Beharr»
lichfeit auf ein ftreng umgrenstes @Bebiet gerich-
tet wird.

Erft nachdem Kiinfel, der dic Ladtfdmeden
in Hellerrdumen siichtete, die Entdefung gemacht
hatte, daf die Tiere Waffer aus der Umgebung
durdy die Raut in fich aufsunehmen vermdgen,
hatten feine Sudhtverfuche Erfolg. & fuchte be-
fonders folgenmde Sragen 3u ergriinden: Wann wer=

*) Zoologica, Heft 55, Stuttg. 1908.

*#) Derhandl. d. Deutid). Fool. Gefellidy., 18. Jahres:
verfamml. 1908, S. 153. Referat Llaturmw. Rumd|d). XXIV
(1909), Ar. 6 (V. Sranj).
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den die Sdmeden fortpflansungsfahig? Wieviel
Eier legt eine Schnede? Kegt {ie nur einmal oder
mehrmals? Wie alt werden die Schneden?

Die unterfuchten Arionarten, meijtens haufige
Reprdfentanten unferer Sauna, werden {chon im
etften Lebensjahre, und swar im vierten bis jehnten
Utonat gefchlechtsreif, die einen etwas frither als
dte andern. Der Kopulation, die mehrmals wieder-
holt wird, folgt nach einem bis swei Ulonaten die
Eiablage; alle Arionarten legen in Swifcdhenrdumen
von 4 bis 18 Tagen mehrmals Eier ab. Die Jahl
der Eier in jedem Belege fcheint im allgemeinen
mit der Seit absunehmen. &in Arion empiricorum
(dte befannte, bald {chwarse, bald rotgelbe ,Weg-
jhnede’) legte vom 1l. Auguft bis 5. Oftober 155,
56, 109, 95, 53,29 und 18 Eier. Die Entwidlung
der Jungen in den &iern: hdngt von der Tempe=
ratur ab und verlauft am f{dnellften bet 18 bis
250 C; fie dauert dann bei einigen Arten 18 bis
20, bei anderen 27 bis 30 Tage.

Auffdlligerweife nehmen die Tiere nach der
crften @iablage oft nody bedeutend an E£dnge und

a Eainfdnede, b Bartenfdinede, ¢ Baftard beider.

Gewicht 3u und verdndern audy thre Sarbe. Der
Tod tritt ftets wenige Tage nach der [eften Ei-
ablage ein, fo daf die Avionen im Durdhfdinitt
einjdhrig f{ind; nur unter befonderen Bedingungen
werden fie 14 bis 16 Ulonate alt.

Wefentlich anders liegen die Derhdltniffe bei
den fiinf Arten der ®Battung ELimar, die Hiinfel
siihtete. Sie leben mit Ausnalme von Limax
tenellus 2!/, bis 3 Jahre. Die Gefamtzahl der
Eier fchwanft bei der Art L. cinereoniger 3wifchen
400 und 834, die Rahl der ecinjelnen Belege 3wis
fden 13 umd 250.

Amalia marginata, eine {chone, feltene 2Art,
die gewdhnlich als Sleifchfrefferin beseichnet wird,
[ebt, obwok! {chon in einem Alter von 8 bis {0 Alo-
naten reif, dodq 21/, bis 3 Jahre. Tote Sdneden
fraf fie, allerdings nur, wenn ihr Pflangentoft fehlte,
[ebende aber fiel fie niemals an. Alerfwiirdig ift,
daf die Utujcheln fo fehr viel dlter werden als die
QNadt- und die Gehdufefdneden.

Unter den [efiteren find die beiden Sdynirfel-
fchnedten Helix hortensis (®artenfchnicfelfdmede)
und Helix nemoralis (Bainfdinirfeljcinede) von
A €ang 3u einer erperimentellen Unterfuchung
beniift worden, die das Derhalten der beiden nahe
verwandten Arten jur Baftardbildung feftftellen
follte. *)

* U Saug,ﬁber. die Bajtarde von Helix hortensis
Miiller und Helix nemoralis L., Jena 1908.
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Die einander in vielen Puntten jehr dhnlichen,
meift am {elben @Orte nebeneinander [ebenden und
auch derfelben Untergattung angehdrenden Schneden
laffen fich in der Regel dadurch unterfcheiden, daf
H. hortensis einen mweiflen, nemoralis einen
{chwarsbraunen Saum der Gehdufemiindung befift.
Doy {ind diefe und amdere Alerfmale vielfach fo
triiglid), daf dann nur die anatomifche Unterfudmng,
namentlich der ®Befchlechtsorgane und des Kalf-
pfeiles, 3ur ficheren Seftftellung der 2Art dienen
fann. Da nun an manchen Ortlichfeiten (3. B.
bei Bures, nahe Paris) neben den beiden Arten
auch Swifchenformen anftreten, {o erhob fich die
Srage, ob eine Bajtardierung beider Arten mdglich
fei oder ob fich vielleidit an gewiffen Stellen die
fonft durdiweg ftreng getrennten Arten nody wie
Darietdten einer Art verhalten.

Durd) Biichtung von Baftarden swifden H.
hortensis und nemoralis, deren @rhaltung mit
grofien Sdhwierigfeiten verfniipft war, wurden die
Alertmale folcher Dybriden nach ®rdfie, Geftalt
und Sdrbung feftgeftellt und dann der Derfudh ge-
madyt, 3u ermitteln, inwieweit Tiere, deren Gehdufes
merfmale ihnen ecinen Plafs 3wifchen den beiden
typifchen 2Arten anweifen, als Baftarde 3u bejeichs
nen feien. &s seigte fich, dag da, wo anatomifche
Nadypriifung mdglidh war, alfo nicht nmur Sdhalen,
fondern lebende Tiere der anfdheinenden Baftarde
vorlagen, wahrjdheinlich alle als variatio hybrida
beseichneten Sormen Feine Baftarde, fondern echte,
im Bau allerdings etwas abweichende Helix
hortensis waren oder audh Rortenfis- besiehungs-
weife Llemoralis=Albinos.

Beide Arten {ind hinfichtlich der Gehdufe-
farbung und Bdnderung fehr variabel und alle
diefe Sdrbungsmerfmale {dheinen iiberwiegend erb-
lich und der imdividuellen Dariation wenig ausge-
fet 3u fein. Da nun diefe erblich verfchicdenen,
vom Klima und der &rndhrung anfdeinend gar
nidht beeinfluten Uterfmale felbft {chon in fehr
grofier Sahl und feiner Abftufung vorfommen, fo
muf infolge der Tatfache, dag alle noch fo ver-
fchieden ausfehenden JIndividuen derfelben Art fich
untereinander frudtbar Freuzen, cine unbegrenste
Alannigfaltigleit durch Derfniipfung der verfdhie=
denen Alerfmale ecintreten. Die typifche Bdnder-
3ahl auf den @Behdufen ijt 3. B. fiir jede der beiden
Arten fiinf. Durdy Der{hmelsung benachbarter,
Ausfall einzelner VBander ufw. fann es allein in
diefem Punfte su 89 Darietdten fommen, von denen
die meiften fchon in der Watur beobachtet {ind.
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S0 leiht es nun ift, innerhalb derfelben Art
die ver[chiedenft geftalteten und gefdrbten Indivi-
duen 3ur Paarung 3u bringen, bei der grofe Srucht-
barfeit die Regel, Unfruditbarfeit aber cine Aus-
nahme ift, fo {dnvierig ift die Sache bei Baftar-
dierungsverfuchen j3wifchen beiden Arten, die ge-
rade das umgefelirte Ergebnis hatten. Don den
6] Derfuchen diefer Art blicben 30 ohne E&rfolg;
einigemal wurden swar Eier abgelegt, es fchliipften
jedoch Feine Jungen aus. Sehr haufig war fo=
wohl die Sruchtbarfeit der Eltern als aud) das Ge-
deihen der Lachfommenjchaft gering, es {chliipften
nur vereinzelt Junge aus und ftarben bald wieder.
Die Relirarten {ind befanntlidh wie alle Lungen-
fdneden Qwitter, die fich wedhfelfeitig befruchten
und von denen jeder Teil Junge hervorbringt.
Audh in diefem Punfte trat eine Derfchiedenheit her=
vor, indem bei den Baftardierungsverfuchen von
den beiden 3jur Dercinigung gebraditen Baftard-
eltern nur das eine fruditbar ift oder das eine
wenige, aber fehr [ebenstrdftige, das andere da-
gegen 3ahlreiche, aber bald abfterbende Llachfomn-
men hervorbringt.

Bis 3u erwachfenem Juftand wurden im gan-
sen nur 35 Baftarde gebracht. Ulerfwiirdigerweife
jeigte fich in einigen §dllen eine gan3y ausnahms-
weife, mit grofem Bedeihen der Lachfommen vek-
bundene Sruchtbarfeit, als ob es fidh um die Sprog-
linge eines normalen E&lternpaares handelte. 2A.
fang ift geneigt ansunchmen, daf es gewiffe
Kombinationen von J3Individuen, £inien oder DVarie=
titen von H. nemoralis und H. hortensis geben
mag, die vollfommen fruchtbare Kreusung voll=
siehen Ednnen, in dem Sinne, daf audh ihre Ba-
ftarde untercinander fruchtbare Lachfommenfchaft
ersengen. Sdrbung und Banderung der Baftarde
folgte audh bei diefen jahrelang fortgefesten Der-
fuchen in der Utehrsahl der Sdlle den Ulendel-
fdhen Regeln (f. 3aheb. V, S. 133). Yeunjahrige
Kreuzungsverfudie jwifchen den Baftarden ergaben
nur einen Sall von §ruchtbarfeit; das eine Junge
ging auch bald wieder cin. Auch Riidfreuzungen
swifchen Baftarden und ciner der beiden Stamms
arten haben nidit viele @Ergebniffe geliefert, doch
{ind diefe Derfudisreihen nody nicht abgefchloffen.

Die Gejamtheit der Derfuche legt den Schlug
nahe, beide 2Arten feien fo mnahe verwandt, daf
man annehmen muf§, fie haben die fie trennende
Artbarriere — erdgefchidhtlich gefprodhen — erft
vor furjem nady entgegengefefiten Riditungen iiber-
{dhritten.
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gan3 winsigen Anfdngen bei den Raien bis 3u dem
mdadtigen Apparat, der beim dlenfchen als Grog-
hirn faft den ganzen Schadel ausfiillt.

Das Urhirn ift durdh feinen Bau geeignet,
Sinneseindriife von der Augenwelt aufunehmen
und an verfchiedene Stellen 3u iibertragen. Aufer=
dem enthdlt es eine 2Anjahl regulierender Eigen-
apparate, 3u denen in erfter £inie das Kleinhirn
gehdrt. Die bewegenden Apparate {ind iiberall
in f{idy 3u Bewegungsfombinationen verfniipft, der=
art, daff ein von aufen fommender Reiz nicht einen
einzelnen Ylustel, jondern jedesmal eine ganse, 3u
beftimmter Handlung geeinte Gruppe jur Bewe=
gung bringt. Schon ifolierte Teilftiife des Urhirns
find 3u eingelnen RHandlungen befdhigt. So um-
flammert ein Ring aus dem Ralsteil eines Srofch-
mdnndhens gefdmitten mit den Dorderbeinen 3wed-
mdfig, ganj wie ein unoerfehrtes Tier, das Weib=
chen, wenn nur feine Brufthaut den Reiz weiblicher
Svofchhaut fpiiet. 3Im Althivn {ind alle Apparate
su den fombinierten Bewegungen des Gehens,
Schwimmens, §liegens ufw. fo gegeben, dag die
Tiere fie auch nadh Derluft des Weuhirns nody
eine Feitlang ausfithren ¥unen. Das haben fdion
vor 2000 Jahren die Straufe geseigt, die mit pfeil=
durchichoffenem Kopfe in Roms Arvena umherliefen.

Kein Teil des Urhirns Fann wegfallen, ofne
diveft den Ausfall der ju ihm gehdrenden Sunftion
nady fich su sichen, und alle feine Teile entwideln
fich je nach den Anforderungen, welde die Lebenss
fiihrung des Tieres an fie ftellt, 3u beftimmter
®rofe. Die Henntnis diefer Entwidlung laft, wie
Prof. €dinger an einem Beifpiel 3eigt, fichere
Riidjdhliiffe auf die Entwidlung und Tdtigfeit be-
ftimmter Sinnesorgane 3u.

Bei allen Wirbeltieren vom lenfdien bis sum
Neunauge hinab ift der das Riechen vermittelnde
Bicnteil gans gleichartig angeordnet. E&m Tier,
das ihn befifit, diirfen wir mit Redht fiir riechfdhig
halten, felbft wenn das etwa aus feinem Derhalten
bisher nicht ficher 3u er{chliegen war. e nady=
dem Ddiefer Riechteil des BGehirns im Dergleiche sum
fibrigen Althirn grof oder Hein ift, darf man audy
anf die Widitigleit {chliefen, die das Geruchs-
permdgen fiir das Tier hat. Wadh der Dariierung
des Riechlappens 3u urteilen, miiffen 3wifchen den
Wirbeltiertlaffen, ja swifchen eingelnen Arten be-
tedachtliche Unterfchiede im Riechen vorfommen. Siir
die Ddgel, denen das Riehvermdgen immer wieder
abgeftritten wird, weift die Anatomie nadh, daf fie
echte, wenn audy fleine Riechlappen befigen. So
3t fie einfach und ficher die viel umftrittene Srage
und heute ijt audy eine geniigende Anzahl von Be=
obachtungen vorhanden, weldhe Riedyeindriide bei
den Ddgeln mindeftens fehr wabrfdieinlidhy machen.
Prof. Edinger fithrt eine Anzahl an. Geier und
Adler werden von einem verdedt liegenden I
angelodt und die Rabenvdgel finden verwefende
Ciere audh verfdmeit und vergraben. Die Wald-
fchnepfe wittert Wiirmer tief im loraft; fie foll
ihren Sdmabel immer nur da einftechen, wo fie
ibn mit einem IMurm wieder juriidzichen fann.

€inen bisher faum geahnten, von ihm als
Oralz oder NMundfinn bejeichneten nenen Sinn
entdecfte Dr. €dinger bei feinen gehirnanatomi-
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{hen Studien. Wahr{dheinlich fchon bei den
Eidechfen, ficher bei den D3geln endet in einem
Birnfelde dicht hinter dem Riechapparat ein mdd-
tiger Safersug aus dem Crigeminus-Endfern (der
Trigeminus= oder dreigeteilte Lerv, aus dem vers
langerten Alarf und der Briide entfpringend, vers
forgt die Weichteile des Auges und die Stirn, die
®Begend des Oberfiefers, den Bereih des Unters
fiefers und der Junge mit je einem feiner Ifte).
Diefes Seld wdchft bei den Ddgeln 3u einem emore
men ®ebilde heran, {o daf die Srage entjtelyt, wels
ches feine Sunftionen fein fdnnen. Die Widhtigleit
des vom Trigeminus verforgten Schnabels, die
aufierordentlidy reiche Wervenverforgung um den
Atund und in der Sunge, ferner der Umftand, daf
Reizungen jenes Birnteiles Shnabelbewegungen er»
jeugen, fiilhrten su der Dermutung, daf hier bisher
gan3 unbefannte Birnteile vorldgen. Unterfuchune
gen, die Prof. Edinger gemeinfam mit Dr. Kap-
pers angeftellt hat, ergaben, dag bei allen
TierenbishinaufsudenSdugerneinbise
her Faum ftudierter Sinn eriftieren musg,
der um den ATund herum lofalifiert ift.
Beim Chamaleon. mit feinen winzigen Riedhnerven
ift der Lappen fdion faft fo mdchtig wie bei den
D3geln, wobei in Betracdhyt fommt, daf das Cha~
mdaleon die Llahrung durd) Auswerfen der Junge
3u fangen hat. Wir wiffen, welche Bedeutung bei
den Sifchen das Unterfudien der Wahrung mit den
Barteln und der Schnauzenfpie hat, wie fehr die
Sdilangen auf das Taften mit der Sunge anges
wiefen {ind; und beim Derfolgen diefer vorldufig
als Oralfinn beseichneten Sunftionen aufwdrts in
der Tierreihe fanden die Unterfuchenden nicht ohne
Erftaunen, daf audy die Sduger alle an gleicher
Stelle einen foldien Rirnteil haben, der nur fein
bei denen ift, bei welchen die Schnauze feine be-
fondere Rolle fpielt, fo namentlich beim Ulenfchen,
Affen und den Wiederfduern. Dagegen hat f{ich
diefes Sinnesjentrum bei Sdugern aus den aller~
verfchicdenften Klaffen 3u einem Ricfengebilde ent-
widfelt, wenn {ie mit der Schnauze viel 3u arbeiten
haben, wie Jgel, Ulaulwurf, Biirteltier, audh
Schwein und Elefant. Bei ihnen ift das Gehirne
jentrum fiir den @ralfinn mddhtig entwidelt, wah=
rend es beim Ulenfdien faft vollftdndig verfdpoun=
den ift.

Das Kleinhirn, deffen wichtige Rolle im
Bewegungsapparat des Tieres Prof. ATunt fefts
geftellt hat (j. Jaheb. VI, 5. 211), ift nach Edine
ger in feiner Grdfie fo fehr durch die Lebensweife
bedingt, daf es bei einigen feftgewachfenen Tieren
reftlos verfchwindet, bei {hwadien Schwimmern, wie
Aal und Shunder, nur flein, bei den grofen Schwims
mern und $liegern aber enorm wird. Ja bei fo
nahverwandten Tieren, wie den Land= und Waffers
fchildfrdten, seigt fich, daf erftere ein weniger als
halb fo grofies Kleinhirn als die lefteren haben.

®anz vein ift das Paldencephalon (Urhirn) bet
den Knodhenfifchen (Rauptabteilung der Sifche mit
fnddiernem Sfelett, 3. B. Aale, fLachfe, Rechte,
Schollen, Barfche, Alafrelen ufw.) vorhanden. Was
diefe [leiften, fann man Ddeshalb als paldens-
cephales Handeln beseichnen. §iir eine 2lenge
von Randlungen reidht diefer mnervdfe Fentrals
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fchen Derhalten unverfennbare Unterfchiede. Die
Qeptilien {ind nicht mehr wie die Srdfche 3. B.
immer von augenblidlidien Sinneseindriidfen ab-
hdngig; es wirfen aud) frithere auf f{ie, ferner
affostieren fie einige Sinneseindriidfe, die auf dem
®ebiete des Berudh- und QOralfinnes liegen, mit-
einander und verwenden fie sum Erfennen; endlich
lernen fie [leichter als Sifche und f£urche, fehen
gelegentlidh etwas voraus und 3eigen innerhalb
der gleichen Art individuelle Charvafterunterfdiiede.

Aus dem Gehirn der Reptilien laffen fich swei
verfchiedene ®echirntypen ableiten, diejenige der
niederen Sduger und Ddiejenige der Ddgel. Die
erftexe entfteht durch Dergrdfierung der Rirncinde.
Bet den Digeln entwidelt fich die Rinde weiter als
bei den Reptilien, die wefentiidhe Sunahme der Hirn-
maffe erfolgt aber durdh Dergréferung des Ur=-
hirns, deffen eingelne Teile hier eine Dollfommen=
heit erreichen, wie nirgends fonft. Sajt alle Teile
diefes Paldencephalon bei den Ddgeln {ind mit der
Birnrinde verbunden, fpesiell der Ricnteil fiir den
Oralfinn (Sdmabel ufw.) ift ganz enorm, und aus
den optifchen Enbdftdtten laufen befonders viele
Safern 3ur Kinrinde hin.

Rady diefem Ban des Gehirns der Ddgel
darf man von vornherein die Dermutung auf-
ftellen, Dag bei ihnen die inftinftiven Handlungen
von einer befonderen Dollfommenheit und Reidh-
Raltigleit fein  miiffen  (Weftbau, Wanderung,
ficbesfpiele), daf aber auch eine Anzahl von Af-
fosiationen mdglich fein muf, die grdfer als
die den Reptilien sur Derfiigung ftehende ift. Weil
die Dollfommenheit der zahlreichen feften JInftinfte
der Ddgel fo grof ift, gelingt es nidht immer,
die von der Rirnrinde bedingten Handlungen von
den Inftinften ju unter{cheiden. Sicherlich {ehen
und erfennen die Ddgel nidht nur, und eingelne op=
tijche E&igenfchaften des @Befehenen ermdglichen
ihnen oft, auf das Ganze 3u f{chliefen, fondern man
muf aud)y annchmen, daf fie Erinnerungsbilder
des ®Befehenen haben und beniien, da fie ihr
Handeln oft lange fort nach dem efehenen cin-
ridhten. Audy das Horen ift nicht immer mehr
ein paldencephales, fondern geht oft dariiber hin-
aus, wenn 3. B. Rabenvdgel oder Papageien ler=
nen, auf den Ruf ihres Lamens herbeisufommen,
wenn viele Dogelarten [ernen, vorgepfiffene Ulelos
dien, ja vorgefagte Worte nadhisuahmen. Jrgend
ein Beweis, daf die Papageien die Sprache vers
ftehen, ift allerdings trol jahlreih wvorhandener
AUnefdoten bisher nidyt iiberseugend geliefert. Aber
Seichen wicflicher Jntelligens {ind bei den Ddgeln
sweifellos vorhanden, bei Dden Reptilien nidyt.
Auf dem Dorhandenfein der Brofhirnrinde diirfte
es audy beruljen, daf man die Ddgel befonders
leicht 3dhmen und 3u einer ganzen Anzahl von
Handlungen abridhten fann.

3n der Reihe der Sdugetiere endlidh tritt uns
ein Gehirn mit fo grofem teencephalon entgegen,
daf wir ein Juriidtreten der Reflere und Inftintte
hinter die affosiativen JIntelligenzhandlungen er-
warten ditrfen. Das ift in der Tat bei denjenigen
Sdugern der Sall, wo die laffe des Leuhirns
betrachtlidh mehr als die Dalfte des ganzen Grof=
aehirns betrdgt. Aber bei vielen Samilien wird
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das bei den Ddgeln etwa herrfdiende Derhdltnis
faum iiber{diritten, fo beim Jgel und MMaulwurf.
Saft bei allen Wagern Ralten fich die beiden AUb=
{chnitte etwa die Wage, was mit dem Wenigen,
was wir iiber die Jntelligens diefer Tiere wiffen,
fehr gut in @inflang fteht. BGenauere Unters
fuchungen iiber die Sunftion der einzelnen Behirn-
rindefelder bei Sdugetieren und lenfchen wers
den fpdter einmal jeigen, was fie leiften; Reute
tappen wir besiiglich der meiften Rindengebicte nodh
vollig im Dunfeln.

Solgendes glaubt jedoch Prof. Edinger aus
der Anatomie des Sdugerhirns fdhon feftitellen 3u
Ionnen: €s ift ficher falfch, dem Ufenfchen auf
allen ®ebicten das grdfte Affosiationsvermdgen
susufchreiben. Die Ausbhildung einzelner Rindens
gebiete [dft es vielmehr als durchaus wahrjcheins
lich erfcheinen, was die populdre leinung ldngft
lehrt: daf ndmlich viele Sdugetiere anf beftimms
ten Einzelgebieten in besug auf Beobachtungsgabe
und Affosiationsfahigleit dem Ulenfchen weit iibers
[egen f{ind.

3m Anfdhluffe itber das, was oben iiber die
Dersweigungen des Trigeminusnervs gefagt ift, er=
fdieint bemerfenswert eine Dermutung, die Dr. med.
€ Wolfflin iiber den Sernfinn der Blin-
den ausfpridit. & unterfcheidet diefen, den nicht
alle Blinden befigen und der anch bei den gliid=
lichen Befifern in fehr verfchiedenem tage anfs
tritt, von dem fogenannten @rientierungsfinn, der
fich aus einer Anzahl von Beftandteilen (BGehdr,
Gerudh, Temperaturfinn) sufammenfeit und oon
dem Der Sernjinn mur einen, allerdings fehr wich-
tigen Saftor ausmacht. Die Blinden felbjt ver-
[egen den Siff des Serngefiihles in die Stirn und
ihre nddifte Umgebung. Die Empfindung ift nady
ihrer Angabe unbeftimmter Watur, am eheften mit
einer [eifen Berilthrung vergleichbar. Aidglichers
weife ift der Sernfinn eine Sunftion der fenfiblen
Sajern des erften Aftes des Nervus trigeminus,
der fich im @eficht versweigt. &s bleibt dann
die Srage 3u ent{cheiden, ob diefe Sernempfindung,
die den Blinden an vollfomimen unbefannten @rts
lichfeiten mit einer auffallenden Sicherheit ohne
Anjtofen fich bewegen [dft, die fiir den Drud= und
Ortfinn beftimmten tervenbahnen beniifit, oder ob
fie durch ecigene Wervenfafern vermittelt wixd. Es
wdre praftifh wie theoretifch fehr wiinjchenswert
su erfahren, unter welchen Bedingungen der Sern=
finn beim Blinden 3u mdglichft hoher Entwidlung
gebradht werden Fdnnte.

Alagenfragen.

dum Studium der Dorgdnge im Derdamungs=
fanal hat man f{idy lange vorwiegend des Reagenss
glafes bedient, in dem f{idh die @inwirfung der
ver{chiedenen Derdauungsidjte auf die Lahrung an=
fcheinend duferjt bequem und ficher feftjtellen lieg.
Prof. Dr. Abderhalden hat nun in eciner Ar-
beit iiber die Phyfiologie der Derdauung
nadigewiefen, daf diefe Ulethode doch vielfadh 3u
irrigen Annahmen gefiihrt hat. *)
- *) Jeitidyr. fiie dr3tl. Sortbild,, VI. Jahrg. (1909),

r. 5.
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Sehenwir pon dem erften Derdanungsfaft, dem
Speidhel, ab, Ddejfen Sevment, Ddie Diaftafe, die
Stdrte befonders in gefochtem Juftand leicht jer=
legt, fo finden wir im Alagen zunddhit ein Serment,
das die Eiweiftdrper angreift und in [Ssliche, be-
fonders in Ddiffundierbare (durd)y die MWdnde des
Derdauungstanals hindurchtretende) Produfte iiber=
fiihet. AuBer diefem Pepjin und dem fogenannten
fabferment, weldhes Kafein fallt, follte, wie man
lange annahm, im Alagen noch ein Serment vor-
handen jein, das Sett angreift, jo daf nach neueren
Angaben im lagen fogar eine fehr ausgiebige
Settverdauung ftattfinde. b der Alagen tatfdadh-
lich ein Serment, eine £ipafe, abgibt, das Sett ab-
baut, ift jedodh nodh fehr jweifelbaft, und swar aus
dem ®Brunde, weil dann, wenn man einem Hunde
viel Sett gibt, aus dem ZSwdilffingerdarm Inhalt
in den Alagen suriicdtritt, alfo eine Darmbewegung
ftattfindet, die der gewdhnlichen entgegengefest ift.
Dadurdh treten ®Balle, Pantreasfaft und Darmfaft
in den lagen itber und diefe mdgen den Sett-
abbau bewirfen.

€ine Derdauung der Kobhlehydrate (Starte
ujw.) findet vom agen aus betanntlich nidht ftatt,
indem Dder Ulagen fein Serment [liefert, das Ddiefe
Stoffe angreift. Dody dauert die Kohlehydratver-
dauung fo lange weiter, wic der Speichel nicht
vom lagenjaft neutralifiert ift. Erjterer reagiert
{dhwady alfalifd), fegterer ftarf jauer. Sobald die
faure Einwirfung iiberwiegt, hirt die Derdauung
der Kohlehydrate anuf.

fange Jeit herrfchte die Anjiht, daf die Wab-
rungsftoffe im 2liagen durch rafche und durdhgrei-
fende Dermengung in ein homogenes Gemifdh vers
wandelt wiirden. Diefe Anficht ift uncichtig, es
hat {ich vielmehr geseigt, dag niht eine ifchung,
fondern eine Schichtung ftattfindet, was durd) Ders
fudie mit verjchieden gefdrbter Lahrung beim
Hunde ficher fejtgeftellt ijt und fidh beim Ulenjchen
ebenfo verhalten wird. Dicje Shidhtung bleibt
lange beftehen.

Sehr intenfio fefit die Derdauung im Darm-
tanal ein. Die Panfreasdriife liefert Fermente, die
fowohl Kohlehydrate und Sette als audy Eiweifs
torper angreifen, und die Darmwand felbft mit
den in ihr lagernden Driifen gibt ein Sefret, den
Darmfaft, ab, der ebenfalls jene drei Stofftaffen
abbaut.

Soviel etwa [dgt jich iiber die Derdanung audh
im XReagensglaje feftitellen, aber diefe BVefunde
laffen fidh nur in fehr befchranttem 2Mage auf den
lebenden @rganismus iibertragen. Wie lange 3. B.
Dauert es, bis €iweiff im Glafe mittels des Pan-
freasfaftes in die cinfadijten Baufteine der Eiweif-
forper, dic Aminofduren, serlegt ift! MWodien, ja
Uionate. 3Im 2Magendarmianal erfolgt im Gegen=
fage hiesu die Derdauung febr rajd;. Der Grund
diefes ver{dhiedenen Derhaltens aber ijt offenbar
der, daf im Reagensglaje die Abbauprodufte [lic-
gen bleiben, fich hdujen, wdbrend im 2Magens
darmfanal mit der Derdauung Hand in Hand die
Reforption (Auffaugung) des Derdanten gebt. it
Spaltung eingetreten, fo werden die Produkte gleidh
reforbiert und es fallt die Hemmung fort.
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Alit Hilfe einer die wirllichen phyfiologifdhen
Derhdltniffe ungejtdrt lafjenden operativen Technit
hat der rufjifdie Sorfdher Pawlow geseigt, daf
die einzelnen Driifen des Derdauungsfanals anfer-
ordentlich swedmdgig arbeiten. Die Speicheldritjen
3. B. reagicren ganj genau auf den Seudtigleits=
gehalt der Wahrung, geben bei trodener Wahrung
piel, bei feuditerer weniger Speichel her. IWieviel
fchon beim BRunde hiebei die Dorftellung deffen,
was fommen miigte, tut, jeigen ecinige interefjante
Beifpicle. Pawlow gab cinem Aunde §leifdh und
lieg dabei immer einen gan; beftimmten Ton er-
tonen. Bei andeven Tonarten befam das Tier
niemals etwas 3u freffen, fondern immer nur, wenn
der betreffende Ton angefchlagen wurde. Wadh
furer Seit flicft audy dann Speichel, wenn der
Sreton erflingt, ohne daf cine §iitterung erfolgt.
Der Hund erinnert fich alfo beim Hdren des Tones
an das Sleifch, der Ton [3jt beftimmte Dorftel=
[ungen bei ihm aus.

Die Ulagenfefretion it nicht nur von der ein-
gefitbrten Mahrung, fondern audy von pfydifdhen
Aifeften abhdngig. &€s it von der grdften Wid-
tigleit, ob mit Appetit*) gegeffen wird, oder ohne
diefen. ®Bibt man ecinem Runde §leifd 3u freffen,
jfo ergiegen fich in furser Jeit auferordentlich grofe
Alengen Ulagenfaft. Siihrt man ihm dagegen das
Sleifd;, ohne dag er es weiff, durdy cine lagen=
fijtel, eine Hinflihe ®ffnung des Ulagens, ein,
jo erhdlt man viel weniger Ulagenfaft. Der Irger
hemmt die lagenfaftabjonderung fofort. Feigt
man dem Hunde mit der Ulagenfiftel (weldhe die
Beobachtung der Saftjefretion suldft) eine Hage,
fo drgert er fich und die Alagenfefretion hort fo-
fort auf.

Auch die fehr jwedmdgig arbeitende Pan-
freasdriife ift von pfyhifdhen Reizen abhdngig.
Ulan fann ihre Seclfretion direft anregen, indem
man einem Hunde §leifch seigt. Dann beginnt die
Pantreasdriife fofort ju arbeiten, und audy der
Darmfaft flicft nur dann, wenn er infolge Der-
abreichung von Rahrung eine Sunftion 3u erfiillen
hat. Sdhon diefe wenigen Angaben 3eigen, wie
auferordentlich tompliziert der lechanismus der
Derdauung ift und von wieviel Saftoren ihr nor-
maler Derlanf abhdngt.

Eine f{ehr widtige Sunftion des Ulagendarm=
fanals ift der Ulechanismus der Ulagenentieerung,
die fich in einem gans beftimmten Rhythmus voll=
steht.  Die Offnung des Alagenausganges nad
dem Darm ijt von einer gan3 fpesififchen Reaftion
abhingig. Der lagen enthdlt in jiemlich reich-
licher Alenge (05 Projent) Salsfdure; wenn diefe
nun mit dem Speifebrei in den Fwdlffingerdarm,
den oberften Darmabfchnitt, iibertritt, o erfolgt
ein Rei3, der bewirft, dag der Pfdrtner, der Ulustel
am Magenausgange, fih fdlicgt. Er bleibt fo
lange gefdilofjen, bis die Sdure im Swilffinger=
darm nentralijiert ift. Erft wenn die Sdure durch
das Altali des Darm= und Panfreasiaftes und
der ®Balle abgefumpft ijt, dffnet jich der Pfdriner
wieder; eine weitere Portion Speifebrer  {dieft

*) Der nody jehr dunfle Legriff AUppetit wird im
Bentralbl. fiir Phyfiol. 1909 von Dr. V. Sternuberg in fei:
ner WidytigPeit beleudytet.
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hervor und dann {dhlieft fich der Pfdrtner wieder
aus derfelben Urfache. Die Sdure wirft dabei
als Reis.

Was nun den Chemismus der Derdauung,
die pon den Derdanungsfiften bewirften chemifden
Berlegungen der Wahrungsftoffe, angeht, fo laft
er fich in folgende Sdge sufammenfaffen: Die Der-
dauung hat nicht mur den Jwed, die Wahrung
in [dsliche, diffundierbare Produfte umzuwandeln,
fondern auch den viel widhtigeren und weiters
gehenden, die Wdhrftoffe vollfommen 3u den ein-
fachften Baufteinen abjubauen, die Ffeinen fpesiel-
[en Charafter mehr 3eigen, gewiffermafien nicht
mehr an die urjpriingliche Nahrung erinnern. Aus
diefen ecinfachiten Baufteinen vermag der Drga=
nismus dann erft diejenigen Produfte aufsubauen,
deren er bedarf. So bildet der Darmtanal gewiffer=
magen ecinen Wall swifchen Aufenwelt und
nnenwelt.

E&ine Srage, die fich audh dem Laien aufdrdngt,
namlich das Problem, wie es fommt, daf der alles
verdauende Ulagen fich nicht felbft perdaut,
hat Dr. Ul Kagenftein anuf dem Wege des
Erperiments 3u [Sfen verfudit. *) Anfanglich fdhien
es, als ob lebendes ®Bewebe an f{ich dem Der-
dauungsfafte des dlagens widerftehe. Lach Ein=
pflansung verfchiedener ®Gewebe in den lagen
eines Rumdes ftellte fih jedoch heraus, daf [es
pender Darm des Tieres vom natiirlichen Ulagen-
fafte im eigenen Darm verdaut wird; ebenfo ver-
hielt fih die in den lagen iberpflanste ATil3.
Dagegen wurde dufere Alagenwand, in die Hoh-
[ung des Alagens hineingebradht, nidit verdant und
ebenfo widerftand der an den Alagen f{ih an=
fchlieGende erfte Teil des Diinndarms, deffen Wan-
dungen auch fonft von den lagenfdften umfpiilt
werden. 5o ergab fich denn, daf das Leben des
®Bewebes als folches feine Derdanung nicht 3u
verhindern vermag, dafy aber die Gewebe, die den
Uagenfaft produsieren oder dauernd von ifhm ume
fpiillt werden, infolge eines Anpaffungsvorganges
feiner Wirfung widerftehen. Weiter lie§ fich nad=
weifen, daf diefe Eigenfchaft der Alagenwand nicht
an das £eben der Fellen gebunden ift, fondern daf
auch die tote agenfchleimhaut einen Stoff ents
halt, welcher der Wirfung des Ulagenfaftes ent-
gegenarbeitet.

Diefe Tatfache, daf der Ulagen und f{eine
ndchfte Umgebung cinen Sdugftoff gegen die Wir-
fung des Ulagenfaftes enthdlt, ijt nicht ohne 2Ana-
logie in der Watur. Dr. Kapenftein weift auf
die im AUlagen anderer Tiere [ebenden Parafiten
hin, die ebenfalls durd) cinen wirfjamen Gegens«
ftoff, ein Antiferment, vor der Derdauung durdh
den Ulagenfaft gefchiit find. 2Audy hier [liegt ein
auferordentlidy interefjanter Anpaffungsvorgang
vor, ohne den die Erijteny diefer Schmavoper nicht
mdglich wdre.

3n nahem JSufammenhange mit den Der-
dauungsvorgdngen fteht die Tdtigleit Dder
NMil3, iiber deven Sunftion H. Groffenbadher**)
cine Unterfuchung angeftellt hat. 2Angercgt durch
das Dorfommen von eifenhaltigen Ablagerungen

) Die Umfdan, XI1I, 7. 2.
**) Jentralbl. f. Phyfiol., Bd. 22 (1908), S. 375.
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in der Alilzpulpa und den unter Umftinden 3iem-
lich hohen Eifengehalt der Alil3, unterfudhte er den
Eifenftoffwedhfel bei normalen und ihrer Alil3 be-
raubten Runden desfelben Wurfes. &s 3eigte {ich,
daf bei den lefteren die tdgliche Eifenausideidung

. betrdchtlich gréfer ift als bei Hunden mit Alil3,

gleichoviel ob die entmilsten Tiere mit §leifch ge=
fiittert oder im RBungersuftand erhalten wurden.
Da die Erfdieinung an jwei verfdhiedenen Wiirfen
beobachtet wurde, fann fie nidht auf einem Sufall
beruhen. Beim normalen Hunde betrug die grofte
tdgliche Eifenaus{dieidung 11-20 Ulilligramm, beim
milslofen 2922 Milligramm; die PMeinfte tdgliche
Ausjcheidung war bei [efterem 18 Wlilligramm.
Da Ddie erhohte Eifenausfcheidung nody in der
jehnten Wodhe nad) Entfernung der ATil3 feftsuftellen
war, fo gehdrt fie nidt 3u den Erfdheinungen,
die durch das Einfpringen anderer @Organe nadh
einigen Wodhen ausgeglichen werden fénnen. Anf
Grund diefer Derfudie ift die Al als ein Organ
des Eifenftoffrechfels angufehen; fie dient u. a.
daju, Eifen, das im Stoffwedhfel frei wird, dem
QOrganismus 3u erhalten, eine fehr widitige Sunt»
tion, da wir wiffen, wie {dwer es hdlt, bei &fen-
armut des Blutes diefem neues Eifen auf dem
Derdanungswege einzuvoerfeiben.

Das 3Blut.

Die Weubildung der meujdlidhen
Blutsellen hat Dr. B. Shridde*) sum BGegens
ftand eines eindringenden Studiums gemacht. Bes
fanntlich {dwimmen in dem die Blutgefdfe oder
Adern durchftrdmenden flaren Blutwaffer oder
Blutplasma 3weierlei Sellen, die roten Bluttdrper=
chen oder @rythrosyten, die dem Blute die rote
Sarbe verleihen, und die weifen Blutforperdien,
die Leufozyten und Lymphosyten. Don den erfteren
enthdlt ein Kubifmillimeter Blut eines Erwadifenen
durchfchnittlich vier Uillionen, von den lefsteren nux
achts bis zehntaufend. Alle diefe Kdrperdhen haben
nur eine gewiffe £ebensdauer und gehen fchlieglich
3u Grunde, der Kdrper muf fie alfo erfegen, da
fonft franthafte Suftdnde entftehen.

3n den erften Wodhen des Keimlebens im
miitterlidhen ®rganismus wird im Kdrper des Em=
bryos felbft nodh Fein Blnt gebildet. Dagegen
gelen in einem fadfSrmigen 2Anhdngfel, dem fo-
genannten Dotterfad, in befonderen Rohlrdumen
aus den Wandsellen, die diefe Blutgefdfe auss
fleiden, die hdamoglobinhaltigen primdren Erythro-
blaften hervor, die erften Blutsellen des Ulenjchen.
Bald jedod tritt das suerft mur im Dotterfad vor-
handene Blutgefdfiney audh im Embryo felbft auf
und fchon frithseitig fommt es zur Anlage des
Bergens. Auch im @mbryo bilden fidh die pris
mdren Erythroblaften aus den MWandsellen der
Blutgefdfe, vermehren fich dann aber mehr und
mehr durch ecigene Teilung. 3In diefer erften
Epodie der menfdilihen Blutbildung ift
alfo im Blute nur eine einsige Art von forperlichen
Blutelementen vorhanden. Diefe Epoche dauert bis
sum dritten lonat des embryonalen £ebens und

*) Die Umfdan, XIII, 2Tr. 9.



- Original from
D d b
s GOOSIE CORNELL UNIVERSITY



195

FabrBuh der WaturRunde.

196

— Werfen wir nun nody einen Blid auf die weifen
Blutlorperchen, die Leufozyten.

Weldhe widhtige XRolle die weifen Blut-
forperchen als Phagosyten bei der Abwehr und
fiberwindung von JInfeftionstrantheiten fpielen,
diirfte befannt fein. Die Phyfiologen wiffen feit
geraumer Zeit, daf die Fahl der weifen Blut=
torperchen befonders nach Aufnahme eiweifreicher
Nahrung bedeutend sunimmt und ihren HShepuntt
in drei bis vier Stunden nady der Wahrungsauf-
nahme erreicht. 3ihnliches wurde bei Tieven feit-
geftellt und bei der Belegenheit 3eigte fich, daf
eingelne Ndhrftoffe, wie Kohlenhydrate, Sette, Sals,
Sleifchertraft, diefe Derdanungsleufosytofe bet Buns
den nidht 3u bewirfen pvermdgen, wdhrend nadh
Sleifch=, Pepton= und Leimpeptonfiitterung eine Der-
mehrung der weifen Kdrperchen eintrat.
und BHauswiederfduer 3eigten dagegen iiberhaupt
feine Derdauungslenfosytofe im Sinne der menfchs
lichen. Aus allen Beobachtungen ergdbe fich nadh
Dr. 3. Juft*) swifchen den §leifch=und den Pflanzen-
freffern der grundfdgliche Unterfchied, daf bei
den Sleifdifreffern nach der Aufnahme
der gewdhnlichen Wahrung die Dermek-
rung der weiffen Bluttdrperchen oder
feufozyten Ddeutlidh hervortritt, wdhs
rend dies bei den Pflansenfreffern nidyt
der §Sall ift.

Die Urfache Ddiefes verfdhiedenen Derhaltens
fonnte teils auf der Derfchiedenheit des anatomi=
fchen Baues des Derdanungsapparats, teils auf
der verfchiedenen Rahrung beruhen. Diejenige
der Sleifchfreffer ift eiweifireich und leichter ver-
daulich, die der Pflansenfreffer im Dergleich mit
der Sleifchfreffernabhrung eiweigarm und jdhwerer
verdaulid). €s liefe fich daraus {dhliefen, daf die
Derdauungsleutosytofe nach der iiblidien Rahrungs-
sufuhr bei den Karnivoren deswegen auftritt, weil
fie ftets fehr eciweifreiche Stoffe freffen und weil
diefe nach den Unterfudmngen Pohls von allen
Lahrftoffen allein die Dermehrung der Leufozyten
hervorurufen vermdgen.

Um genau feftsuftellen, ob nur die Eiweif-
armut der Lahrung der Pflansenfreffer oder ein
anderer Grund die merfliche Dermehrung der wei-
gen Blutférperchen verhindere, ftellte Dr. Juft
Derfuche mit Kaninchen an, weil der Ulagen diefer
Rerbivoren im Derhdltnis 3u dem iederfduer-
magen cinfad) und die Leultosytofe hier leicht fon-
trollierbar ift. 2Als Rahrftoffe fiir diefe DVerfuche
wurden Waffer, Suder, Sett, Eiweif (als Eieralbu-
min und als £egumin) und Pepton gewdhlt; fie wur-
den denTieren neben einem beftimmten Renuquantum
(um Derdauungsftérungen 3u vermeiden) gegeben,
und 3war mittels einer Schlundfonde direft in den
Alagen. Es 3eigte fich, dag alle diefe Ndhrftoffe
bet Kanindien auf die Sahl der weifen wie audh der
roten Blutférperdhen Feinen &influg ausiiben, fie
weder merflidh vermehren nody vermindern, daf
alfo hinfichtlidy des Derdauungsproseffes ein we-
fentlicher Unterfchied 3wifchen Karnivoren (Hun-
den) und Pfanzenfreffern (Kanindien) befteht.

Belannt {ind den Lefern die Derfuche Bor-
Vets, Wuttalls u. a., mit Kilfe pon Serum dic

*) @entralbl. f. Phyfiol., Bd. 23 (1909), r. (2.
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Derwandt{dhaft von Tierarten nadhsuweifen (.
3aheb. IV, 5. 129). Kraus hatte geseigt, dag
das 3Blutwaffer (Serum) von Tieren, in deren
Blutbahn gewiffe, von Bafterien erzengte Eiweif-
ftoffe gebracht waren, fih nach einiger Jeit vers
dnderte. Abgefehen von anderen Eigenfchaften gab
es im Probierglafe auch mit dem gleichen Stoffe,
der vorher cingefprift war, Wiederfchldge und
diefe Wiederfchldge waren artlidh beftimmt oder
fpesififch, d. h. fie traten nur bei Stoffen der
gleichen Bafterienart auf. Spdterhin mwurde ein
gleiches Derhalten audy fiir tierifche Eiweigftoffe
und befonders fiir artfremde Sera feftgeftellt. Diefe
Beobadhtungen erwiefen f{idh als fehr widtig in
doppelter Rinfiht. Erftens waren fie nugbar 3u
madhen file die Unterfcheidung von Tiers und Alens
fchenbiutg, und mandhe ®@erichtsverhandlung hat
feitdem die IWichtigleit diefer Unterfuchungsmethode
dem grofen Publifum dargetan. Dann aber 3eigte
diefe fogenannte Bordetfdhe Reattion nodh eine
weltere Eigenfchaft. &s érwies {ich, dag das mit
einem fremden tierifchen Blute behandelte Serum
nicht nur mit dem gleichen artfremden Blut ieder-
{chldge ergibt, fondern audh mit dem nahe ver-
wandter Tierarten. So durfte man umgefehrt wokhl
audy den Schluf jiehen, daf, wenn ein mit art-
fremdem Blute behandeltes Serum mit dem Blute
derfelben Tierart und aunferdem mit dem Blute
anderer Spesies Ylieder|dhldge bildete, dies dann
auf eine in der Stammesentwidlung begriindete,
genetifche Derwandtfchaft {chliefen [affe.

€s lag nun der Bedanfe nahe, das, was im
Tierreiche fo gldngend gelungen {diien, audh auf
das Pflanzenceid) anjuwenden, wo die Derwandts
fchaftsbeftimmung oft o grofien Schwierigteiten be-
gegnet, dag ein phyfiologifches Bilfsmittel hier hoch=
willfommen wdre. Prof. B. Sriedenthal ift im
Derein mit 0. Ulagnus diefer Srage ndher-
getreten und Rat fie, allerdings erft fiir einen fall,
bejahend geldft. *)

Nady den Nuttallfchen Derfuchen war die
Mdglichfeit nicht von der Hand 3u weifen, daf
audh gegen pflansliche Sdfte das mit ifhnen vor=
behandelte Serum entfprechend wie fiir Balterien
und hShere Tiere gegeniiber den einzelnen besiea
hungsweife permandten Arten reagieren wiirde, und
die beiden Sorfcher erprobten dies an 3wei Pilz=
formen, die, nady ihrer ®eftalt und Erndhrung
durchaus verfdiieden, dody auf Grund ihrer Sporen=
bildung und Sporenzahl von den Botanifern fiir
nahe verwandt angefehen werden: die BVierhefe und
die Criiffel. Sum Dergleiche wurde ein Dertreter
einer gan3 anderen Pilsreihe, der EChampignon,
herbeigesogen, um feine etwaige Derwandtfdhaft su
den erfteren feftzuftellen.

&s wurde verfdiiedenen Derfuchstieren der
Saft von BHefe, Triiffel und Champignon einge=
fprigt und das Entftehen von ieder{dildgen in
den Reagemsgldfern beobachtet. Champignonferum
ergab mur mit Champignon eine rafdy eintretende
ftarfe Triibung, - die Anzeige der Bleichartigleit,
mit Refe und Triiffel faft gar Feinen Wiederfdhlag;
auch das Serum des Triiffeltieres gab nur mit

*) Beridhte der deutfd). bot. Gefellid)., 24. Jahrg.,
Beft 0.
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siiglichen  Werfes ,Der Ulenfdy jur Eisseit in
&uropa’’, eine Schilderung des Neandertal-
menfdien. Der Ulenfchenfchlag, dem der Jiing-
ling aus dem Deséretal angehdrte, war mittelgrof
bis flein, durdh cine auffallende £dnge des
Rumpfes in Derbindung mit fehr Fursen gedrun-
genen ®liedern ausgejeichnet. & ging nodh nicht
gan3 aufrecht und mit ausgejtredften Knien, fondern
vorniibergebengt und die Knie leicht fleftierend.
E€ine Stirn fehlte ihm fo gut wie ein Kinn, beides
fpesififche Alerfmale des heutigen Ulenfchen, der
Stirnteil des Sdhdadels trat nodh vdllig gegen den
“Kieferteil desfelben juriid; denn nody iiberwog die
Kicfertdtigfeit weit die pfychifche Denttdtigleit.
Das Denfen und Uberlegen war nody nidht die
Starfe Ddiefes iiberaus tierifdy dreinfchauenden
Ulenfchen, der fidh weit beffer auf die Kraft feiner
derben Sdufte, auf die fcharfen Singerndgel 3um
Kragen und die ungeheure BGewalt feines Gebiffes
sum Beifen verlief. Damit bei den fiicchterlichen

dertalfdbadel
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n, iibereinandergeleat, seigt die
grofie Ubereinflintmung der Hopfform diefer Raffe.

Kampfen, die er mit feinesgleichen und den viel
ftavferen und gréferen Raubticren als feinen Mit-
bewerbern um die tierifche Beute aussufechten hatte,
die Augen als feine widhtigften Sinnesorgane nicht
su Schaden Ffdmen, befafen fic dachférmig vor-
fpringende, dcherne {Iberaugemwiilfte, wie jie nur
noch bei den erwadifenen ienfchenaffen vor-
fommen.

Die iiberaus grofen Augenhdhlen ftanden
weiter auseinander als beim heutigen Alenfchen
und liegen eine breite, tief eingefattelte Lajenwursel
swijchen fih. Die Wafe felbft war fehr breit und
flach, mit mehr nadh vorn als nach unten {chauen-
den afenldchern. Sie thronte als befcheidene
Kednung auf der fjtart vorftehenden Shnauze mit
dem fiicchterlichen ®ebiffe. Der fehr grofe breite
Aund war einft jedenfalls von fehr beweglichen,
aber f{dimalen €ippen eingefaft, hinter denen tadel-
los. weife (?) Zdhne von beijpicllofer Stirfe mit
gewaltigen Iurseln, die Uahlzdhne von vorn nad
hinten ftdrfer, anftatt wic heutsutage {dhwdder
werdend, hervorfchauten.

Der Stdrfe der Kiefer entjprechend miifjen
die fie bewegenden Kaumusfeln cine gewaltige
Ausbildung befeffen haben, fo daf ihr Befiger mit
Leichtigeit felbft harte Knochen zermalmen fomnte.
Die vellfommene Kinnlofigheit und das Sehlen der
Ntustelzugbdltdien an  den Anfasftellen der die
Aunge beim Spredhen hauptfachlih bewegenden
Musculi genioglossi beweifen mit untriiglicher
Stherbeit, dap das Spradwermdgen bei dicjem
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rauhen @efellen nodh fehr {dhlecht entwidelt war
und daf die litteilungen an feine Hordengenoffen
mehr in ecingelnen Ausrufen, verbunden mit einer
fehr ausgebildeten @Bebdrdenjprache, beftanden
haben mdgen. Erft beim Renntier- und Ulammut-
jdger der frithen ladyeisseit, der nadhweislich vor
20.000 bis 25.000 lahren [ebte und auf einer
weit hdheren Kulturftufe ftand, find audh die An-
fdnge eines Xinns nadweisbar, das dann erjt
beim Qeolithifer (Ulenfchen der jiingeren Stein-
3eit) bor 6000 bis 8000 3ahren jum ftarf vor-
f{pringenden Sortjafge wurde, ein Beweis dafiir,
daf erft bet ihm die Sprache gan3 ausgebildet war.

Lach diefer fliichtigen Aufsdhlung feiner wich-
tigiten anatomifchen NMerfmale ¥dnnen wir uns
diefen noch unheimlidy tierifch geftalteten Ur-
europder einigermagen vorftellen, wie er, am gan-
jen Korper jedenfalls nody ftarf behaart, von der
Sonne gebrdunt, die Haarftrdhne wire iiber den
Kopf herabhdngen und die vielleicht noch Anden-
tungen des dffifdhen Spiggohres aufweifenden Ohren
und die duntlen, grofen, in der Erregung wild
funtelnden Augen darunter hervorbliden [lieg.
Begen die iibergrofe Winterfdlte war er hddftens
durdy ein umgehdngtes Tierfell gefchiit, deffen
harte JInuenfeite durdh Kauen swifchen den Jdib-
nen gefdimeidig gemadit war. Daju trug er den
groben Rolztniittel als Hauptwaffe, audh sum Wer-
fen auf,n&here Siele gebraucht, und 30g, Sfter
hungrig “als fatt, in Eleinen Rungergemeinfchaften *)
durch das £and, mit fdarfen Sinnen das I,
feine Rauptnahrung, beobachtend und mit allen
®Gewohnheiten desfelben aufs Genanefte vertraut.
Hatte er es, da die Schnelligfeit feiner §iife und
die Wudit feiner Waffen fehr viel 3u wiinfchen
iibrig liefen, durdy £ift in Schlingen, Sallen und
Sanggruben itbertdlpelt und totgefchlagen, fo
wurde es gleich blutig versehrt.

Aber diefer Wilde, bei defjen BVegegnung wir
cbenfo wie vor ecinem grofen 2lenfdhenaffen im
Urwalde erfdiroden wdren, hatte die Kunft, aus
Seuerftein @Berdte aller Art 3u fdhlagen, fdhon fehr
weit ausgebildet. Schon ldngit befag er das Seuer,
das ihm die Kdlte und die Sdhreden der Nadht

.pom £eibe hielt und das etwa vom lahle iibrig

bleibende §leifdh durch Vraten fonfervieren Ralf.
€ hatte audy die erften Anfdnge gefelljchaftlicher -
Ordnung und fogar {don von Religion. &r war
damals f{chon, das beweift eben die Art des Be-
grdbniffes des Jiinglings von £e Ulouftier, Ani-
mift, d. b, er fah in allem, was ihm an Unheil
suftief, das Walten iibelwollender, fchadenfroher
®eifter Derftorbener, dic er durdh Beftattung des
feidimams und durdh Spendung von  allerlei
®aben, vornehmlich Speife und Trant, aber audh
von Derfseugen und Waffen, giinftig ju ftimmen
fuchte.

Aus etivas fpdterer Heit datiert ein ebenfalls
in Siidfranfreich gemaditer Sumd ®. Haufer 5. **)
&r batte das ®liick, audy im Jahre 1909 in der
Dordogne, ungefihr 40 Kilometer von £e Alonjtier,

*) Die urfpriinglidye Bedeutung des Wortes Samilie,
vom lateinifdgen Fames = Bunger, ift Hungergememfdaft.

*) Drdhift. Feitidyr. I. Bd. (1909) Heft 2. Mannus
Bd. I (1900), Heft 3/
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weiteften Dorftof abmwdrts in die Alorphogenefe
(Entftehung der ®eftalt) des Alenfchenfleletts, der
bis heute ju verseichnen ift. AUngenommen, es wiirde
ein geologifch nody dlterer Unterfiefer aus der
Dorfahrenlinie des Ulenfchen gefunden, fo wiirde
er wahr{dweinlich nicht viel anders ausfehen als
unfer Soffil; denn diefes fiihrt bereits bis 3u jener
®renze, wo es fpesieller Beweife (wie hier des
®ebiffes) bedarf, um die Sugehdrigteit sum Ulen-
fchen darsutun. Rodh weiter abwdrts famen wir
3u dem gemeinfamen Ahnen f{amtlicher Primaten.
Soldy einem Unterfiefer wiirden wir die Dorfahren-
fdraft sum heutigen Alenfchen wohl faum nodh

anfehen fdnnen; feine Besiehung fu unferem Unter-

fiefer wiirde aber beftimmt erfennbar fein.

Urheimat und Apusbreitung der lenjchen:
raffen.

Wenn andere Erdteile {don in gleidhem Ulage
wie €uropa ergiebig an uralten Mlenfchenveften
gewefen wdren, wdre de Srage nadh der Urheimat
und der Ausbreitung der lenfdentaffen wakhr-
fcheinlidh [eichter 3u beantworten, als es jeit der
Sall ift. Surseit bewegen wir uns diefen Sragen
gegenitber nody gar fehr auf dem Boden inter-
effanter Rypothefen, die swar durd) mandie wijfen-
fchaftliche Tatjache geftitt erfcheinen, aber audh
durdy ebenfalls anerfannte Tatfachen ins Wanten
und su Sall gebracht werden Fonnen.

E&ine gany umfafjende Theorie fiir die Heimat
des Ulenfdhengefdhlechtes nicht nur, fondern audh
der gegenwdrtigen Tier- und Pflangenwelt hat
Dr. £ Wilfer unter dem Wamen ,Der mor=
difdhe Shdpfungsherd’ aufgeftellt. In
etner Hirslich unter diefem Titel verdffentlichten
Arbeit 3eigt er, wie viele Dorgdnger und Derfechter
dte Unfidht habe, daf die gefamte jehige ELebewelt
pon einer den Lordpol umgebenden Landmaffe ihren
Ausgang genommen haben miiffe. ¥*) Schon vor
mehr als 3ehn Jahren hat Wilfer diefen Be-
danfen verfochten, u. a. mit den Worten: ,Dort,
an der duferften LordMandstiifte, miiffen die erjten
fandtiere entftanden fein, und daf fidh von dort
auf jeder Entwidlungsftufe immer neue Wellen
derfelben iiber alles jugdnglide €£and ergoffen
haben, dafiir {predien alle €rfahrungen der Tier-
geographie (und, darf man getroft hinzufiigen, der
Pflansenverbreitung und der Paldontologie). Laffen
wir aus ecinem Triditer Strenfand auf eine ebene
Sladhe riefeln, fo erhalten wir einen fegelfdrmigen
Biigel, der dort am hddjten ift, wo die erften Sand-
torner aufgefallen fmd, umd fidh nadh allen Seiten
gleichmdgig abfladht. So wird aud das Tierleben
an femem Urfprungsort dem h3dten ®Bipfel der
Entwidlung crreidt haben, und die niederften Der-
treter werden wir in den duferften Brensgebieten
fuchen und finden, befonders wenn diefe durdh friik-
jeitige Xostrennung fpdteren Wellen nicht mehr 3u-
gdngig waren. Das Beifpicl ftimmt: die niedrigften
Sdugetiere leben in Auftvalien, Weufeeland, Ata-
dagasfar. Daf audr die niedrigften Ulenfchenraffen,
Auftralneger, Weddas, Andamanefen, Bufdmdnner,

o *) Btidyr. f. den Ausbau der Entwidlungslehre, Bd. I11.
(1909), Beft 5.
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unter anndhernd gleichen Breiten leben, beweift,
daf auch der Alen{d), das hddftentwidelte Sauge-
tier, nadh den gleichen Befegen und in gleicher
Ridhtung fich verbreitet hat” (Naturwiff. Wochen-
fdhwift, 1. Januar 1898.)

Die fehre vom nordifchen Schdpfungsherd
liefert nadh Dr. Wilfer den Sdyliiffel 3u einer
etnheitlidien und iibereinftimmenden Beantwortung
einer Reihe frither unldsbar {cheimender Streit=
fragen. Ste bildet eitic notwendige Ergdnzung der
Entwidlungslehre, deren &msclheiten ohne fie viel=
fach unverftandich bleiben, und fie enthiiilt das
gefeymdfiige Derhdltnis der Sundorte verfteinerter
®Blider einer Gattung 3 den Wohngebieten [e-
bender. Stie erfldrt die Derteilung der Arten und
Abarten iiber die Erdoberfldche und eigt uns die
Ridtung ihrer dlteften und jiingften MWanderwege.
Durdh fie erfahren wir (da audy der Alenfch dem
grofen Derbreitungsgefey unterworfen ift) den na-
tiiclichen ®Grund, warum die Heimat der fortges
fdirittenften Dolfer i Qloxdepropa, die der am
weiteften suriidgebliebenen in den fitdlichen Spigen
der grofen Seftldnder nebft den vorgelagerten In-
fedn su finden ift. 2Auf diefem Wege Fommt es
an den Tag, daf den vorgefdrichtlichen und gefchicht-
lichen Ddlfermanderungen und Kulturfedmungen
das gleidhe Waturgefe su Grunde liegt, wie den
Ausdehmungsbeftrebungen der Tiere und Pflanzen.

Diefer Annahme ecines mnordifchen Urfprungs
der Ulenfdhenraffe diametral gegeniiber ftehen die
Beftrebungen, ein mehr oder minder umfaffendes
®Bebiet der heifen Fone jum Shdpfungs-
mittelpunft su erheben. Schon frither haben wir
hier (3ahvb. 1, S. 250) der Hypothefe pom auftra-
[ifchen Urfprung der Europder gedacdht. In we-
fentlich erweiterter und abgednderter Sorm wird
eine dhnfiche 2Anfiht von 0. Hent{chel ver-
fodten. *) & erfldrt W3eanien fir die Ur-
heimat der weiffen Raffe und weif diefe
dem £efer sunddhit redit abfonderlich porfommende
Annahme durch cinige ganz anmutende Griinde ju
unterftiigen.

An der Urjpriinglichfeit und morphologijdien
Selbftandigleit der {chwarsen und gelben Ulenfdren-
raffe ift wokl nod) niemals gesweifelt worden, dejto
mehr aber an der weifen, die weniger ftreng ab-
gefondert it und durdy mancherlei f1bergdnge mit
den primitiven Raffen verbunden erfdeint. Hent-
{chel mddhte deshalb de weiffe Raffe als einen
Alifchtypus anfehen, als ein Krenzungsproduft der
{dwarzen und gelben, jedodh mdit als das ur-
fpriingliche Krenzungsproduft. Ulan muf viel-
mehr ein Swifchenglied cinfchalten: die braune
Raffe der Siidfee, aus welcher der Homo euro-
paeus erft nadirdglich neben anderen tifditypen
hervorgegangen wdre.

Unter diefer sundchft mur hypothetifdh vorge-
tragenen Annahme ftellt Hentfdrel ecine DS I-
fertafel auf, auf der durdhy Pfeile niht nur
dte Abftammung, jondern audh die Sugridtung der
betreffenden Ddlfer und Raffen angedeutet fein foll.
Sie bat das folgende Ausfehen:

#) Polit.-Unthrop. Revue, VIL Jahrg. (1909), 2Tr. 11.
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Ojtfeeraffe Drawidas Japaner Estimos
(Homo europaeus)
A A «
v /
Ulittelland. Rafjfe <€«—— . . > Jndianer
Quranier - 3ithiopier
= (Nalaien)
Bufdhmanner <— ——>Peruancr
»/ v \x
Hovas Leuholldnder Polynefier

Die Kreusung der ®Belben (Turanier) und
Sdwoarzen (dthiopier) mufte im Sinne allgemein
befannter siicdhterijcher @rfahrungen jur Derfliiffi-
gung der beiden an {idh ftarren, nicht entwidlungs-
fahigen Urtypen fithren. ady Ddiefen Erfabh-
rungen [dft fidh bei der gedachten Kreuzung ein
Alenfchenfchlag erwarten, der fich durch Dariations-
breite und eine gewiffe 2Anpaffungsfihigteit aus-
seichnet, Egenfchaften, die ihn zur Welteroberung
befdbigten. Unter begiinftigenden Umftdnden mufte
er fid) bon feiner Bildungsftitte aus in allen mdg-
lichen Ridhtungen ausbreiten und dabei geographijch
in eine jemrale £age Fommen, wie fic auf der
Dolfertafel erfichtlich ift.

Der malatifche Typus, der libergdnge und Der-
wandtfchaft 3u allen benadibarten Ddlfergruppen
seigt, ift nicht, wie einige gemeint haben, ein ju=
gemdlicher Sprof am Baume der lenfchheit, er
ftammt auch nicht bon Lorden. & bildet viel-
mehr felber den Wurselftock, aus dem, neben allen
amdeven hiftorifchen Délfern, audh die Ffautafifche
Raffe hervorgegangen ijt.

3n den immigen Besichungen der Alalaien um
@scan fieht Rent{del Fein beildufiges Dor-
fommnis, fondern vielmehr das einsigartigfte und
widtigfte Ereignis im Leben der Ulenfchheit. Er
neigt 3u der Anficht, daf die Seefahrt mur ein ein-
siges Ulal ,erfunden” worden ift: wo immer fie
fpdter Bedeutung gewann, da gefchah es in Wie-
deraufnahme ozeanifcher Traditionen. Die D3ea-
nier {ind audh nach Rafel jene Ddlfer, ,bei denen
in allen £ebensduferungen der BGlans und die Groge
des leeresipiegels durchfchimmert, deren ganzes
Wefen von einem BRauche von Seeluft durdwekht
it

Bei der Srage nad) dem engeren Herde
der turanifcdh-dthiopifchen 2Rafjen=
mifchung mug das ozeanifche Infelgebiet 3wi-
fchen Auftralien und Amerifa ausgefchieden werden.
€s fann nur e £dndergebiet in Srage Pommen,
in dem fich die beiden primdren Raffen, pon denen
wenigftens die cine an ihren bis heute feftgebaltenen
fontinentalen Woknpla gefettet war, begegnen
fonnten, alfo das {iwdliche Afien nebft den vorges
lagerten JInfelgruppen, dte den ilbergang sum
eigentlichen ozeanifchen Gebiete bilden. Hier fin-
den fich audh heute nody in den legritos und
Papuas Reft der dunfelfarbigen Rafje, und ihnen
gegeniiber, auf Ddem afiatifchen Kontiment, der
mehr oder weniger urfpriingliche turanijche Tvpus.
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Diefer war vermutlidh ein Kind der afiatifchen
Hodhldnder, wdhrend jene, die Legroiden, fich einft-
mals von Afrifa iiber Siidindien bis nady Alela»
neften und den Philippinen verbreitet hatten.

3n  diefen langgeftredten @Biirtel negroider
Bevdlferungen ijt die gelbe Rafje vermutlicdh iiber
Binterindien eingeftrahlt. Diefer Dolferfirom hat
vielleicht durch viele Jabrtaufende fortgedauert und
ift audh heute nody nachsuweifen. Dabei erfolgte”
dte Dermifchung mehr auf Koften der fdwarzen
Rafje. Wo fich die duntleren Dolfer bis heute
fchdrfer pon der lifdiraffe abheben, da {ind fie
in das umvegfame Jnnere der nfeln oder an
die wiifteren Geftade uriidgewiefen. Lur in Leus
®uinea, das fich nach Ausdehming und Geftalt
mehr einem Seftlandsgebilde ndhert, war die
fdwoarse Raffe in fo dichter Nlaffe vertreten, fam
ihr audy das tiefere Landmaffiv fo wefentlich su
ftatten, dag fie den erobernden Secfahrern gewadhfen
blieb und die Sturmfluten gerade fo wie auf dem
afvifanifchen £&nderblod i{iberdauerte, wenn auch
micht fpurfos. Sonft aber wdlste fich die Moge
gelben Blutes, alles Beweglih und weniger Ulaf-
fige mit fich reiffend, iiber JInfulinde (fidoftafia-
tifche 3nfelflur), die loluffen, Leu-Guinea hin-
aus, um fih in breiten nord-, oft= wd {iidwdrts
gevichteten Armen dem @jean 3u vermdhlen und
fih erft an den ®eftaden Japans, Amerifas und
Auftraliens su brechen, wdhrend gleichseitig weit-
wdrts gerichtete, durch de Windjtrdmungen be-

. giinftigte  Unternchmungen die neugebildete Er-

obererraffe nadh Afrifa und endlih audh nadh un-
ferem eigenen Kontinent fithrten. Diefe Ausdeh-
nungssiige haben Jahrtanfende gedauert und laffen
fidg noch in hiftorifchen Seiten verfolgen.

Don befonderem JIntereffe ift im Hinblid anf
das uns befchdftigende Problem, ®jeanien als Ue-
heimat der weifien Raffe, die dltefte Gefchichte der
Malato-Japaner, infofern als von ihren Anfdngen
dte dltefte {Fandinavifdhe @Befchichte eime stemlich
getreue Kopie bildet. Die iiber Sormofa nach 3a-
pan eingewanderten Ulalaien gleichen den ffandi-
naoifchen Wifingern wie ein €i dem anderen. Anf
ihren flinfen Drachen{dhiffen dringen fie, den Unter-
laufen der Sliiffe folgend, tief in das gegeniiber-
[tegende Sejtland ein, genaun wie die LWormannen
tn der gleichen Abjicht und mit demjelben Behaben
anf dem Rhein und der Seine. Spdter traten in
Japan, genau wie in Sfandmavien, infolge diefer
Auslandspolitif Symptome nationaler Erjddpiung
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ein, die dasu fithrten, dem Friegerifchen Auslands-
perfehr auf alle Weife su fteuern. Daf die Unter-
driidung Hinftlich war, 3eigt der gegenwdrtige plét-
lihe Aufjchwung 3apans als Seemadht.

. 3m Sidoften Afrifas, wo viele fteinzeitliche
Altertiimer einen  bedentenden vorgefchichtlichen
Augenpoften des Ulalatentums erfennen laffen, hat
fich diefes quer durdh den Xontinent bis an die
Wefttiiften verbreitet. &s lebt hier in den Hotten-
toften umd Bujdhmdmnern fort. Audy fiir das mitt-
lere Afrita ift -eine Bone malaifcher, und swar
oftpapuanifcher Einfliiffe nachgewiefen, und wo fie
tm Weften des Seftlandes dentlich su Tage treten,
seigen fie nad) §robenius Besiehungen u weft=
europdifchen Adtertitmern.

Somit glaubt Hentfdhe! den Gedanfen vor-
bereitet 3u haben, daf auch die europdijche
Kulturraffe und ihr Stammoater, der
Reolithiter der Oftfee, gleiche oder paral=
[ele Wege gegangen ift, ehe er dazu fam, jene
Stedlungen su griinden, deren Ufiillhaufen die dd-
nifchen Alufchelhalden bilden, Bie fich durch nichts
von dhnlichen japanifchen und amerifanifchen Ab-
fallhaufen unter{chetden. MWenn die von §ro-
benius*) feftaeftellten Wege, auf denen jich die
dlteften ozeanifchen Ulythenftoffe, 3. B. die Nlaui-
mythe der Yeufeeldnder, iiber das Exdrumd vers
breitet haben, Sug fiir Jug mit den von HKents
fchel feftgeftcliten oseanifchen Dolferfirdmen iiber-
cifimmen, fo ‘laft fih das nunmehr wohl be-
gretfen: Die Alythen f{ind eben nidht durch die
tiifte gewandert, fomdern als das intelleftuelle
und moralifde Inventar, als die religidfen Ge-
danfen ozeanifcher MWandervdlfer verbreitet worden.

Auch die weiffe Raffe ift ecine Auswidelung
oseanifcher Heimanlagen. lan ift heute allgemein
genetgt, die weifie Raffe mit dem nordifchen Klima,
mit Schnee und €is in Derbindung su bringen —
biologifch ausgedriidft: man fithet ihre Charaftere
auf Ratursiichtung suriid.  Die durd)y Yatursiich-
tung in Sdmeeldndern erseugte Sarbe ift jedoch
nicht die blonde, fondetn die weife (€isbdr, Schnee-
hubn, Polarfuchs ujw.). Aber weder von der gan3
noch oon einer anndhernd weifen §arbung ift bei
der blomden Raffe etwas wahrjunehmen, und das

fpridht nicht unbedingt fiir Anpaffung an die Sdmee- .

[andfchaft. Die blonde Sarbe findet man aber beim
£owen und amderen Wiijtentieren: hier {pricht die
Anpaffung an den das gange Jahr gleich hellen
Wiifterjand und das braune Wiiftengeftein. Lun
haben UMalaiec und Kaufafier ihre Werdeseit gleich-
falls auf dem Sande, ndmiih am Strande, 3u-
gebradht, mit dem ihre dltefte MWohnftitte feft ver-
bunden war. Hier hdtte die blonde Sarbe cinem
Joeal der Schupfdarbung entfprochen; doch fcheint
es Rent{cdhel fehr fraglich, ob die Jdee einer
Sdusgfarbung hier iiberhaupt in Betvadht fommt.

€her, meint er, fei die helle Sdrbung dem
Beftreben suzufchreiben, eine fricgerifche Ariftofratie
oon hellerer ®Befichtsfarbe ju siichten, da bewufite
raffifche Sucht den primitiven Dltern etwas durdh-
aus Raheliegendes ift, wie der sur Feit der Ent-
defung der polynefifchen JInfeln dort an manchen

*) .Das Feitalter des Sonnengottes.”
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Orten vorgefundene Kultbund der Arrcors beweift.
Bedenfen wiv die turze Spanne Jeit, die den Be-
wohnern der Kjotfenmdddinge des danifchen Hii~
ftengebietes blieb, bis fie ihre erften Tddtervdlfer
ausfandten, fo liegt es nahe, die Ausprdgung ihrer
raffifchen @igenheit weiter 3uriid, in die mutmagliche
fidoftafiatifche Reimat, 3u verlegen. Wir werden
annehmen, daf die Scefahrer, die ihre Drachen-
fchiffe 6000 oder 7000 ahre vor unferer Jeit-
rechnung auf den Enirjchenden Sand der Llordfee-
und bald darauf audy der Oftfectiifte gefefst haben,
fah faum von den heutigen Sfamdinaviern unter=
fchieden; fennen wir dody Darftellungen desfelben
Alenjchen vom Euphrat, vom Wi, von Kreta aus
nmicht viel jiingeren 3ahrtaufenden. Dody hdtten
wir das Bild Dder dlteften europdifchen Kiijten-
ftedelungen infofern su ergdnsen, als wir annehmen
diirfen, daf neben der blonden Raffe audh dunflere
Cypen die Durdhfahrt nach hoheren Breiten ge-
funden haben.

Daf intime torperliche und feelijche Besgiehun-
gen jwifchen der braunen umd der weifien Raffe
beftehen, glaubt Hentfdrel u. a. audy daraus
entnehmen 3u fSnnen, daf man bei uns viele Ge-
fichter antrifft, die durdhaus mongoloiden oder ma=
latifchen Typus aufweifen. Was die feelifche Der-
wanmdt{chaft angeht, fo #t oftmals darauf hinge-
wiefen worden, dag das Chriftentum, welches doch
nicht einmal in 3Indien Suf foffen fonute, den
ozeanifchen Ddlfern von Anfang an in die eigenen
Bande gegeben werden fonnte. Die Lhriftanijie-
rung Polynefiens hat viele AhnlichEeit mit der Ger=
mantens. Ihnliches gilt von der Spradhe, den
Brduchen, dem Redite, dem gangen feelifchen Typus.

Aady der geldujigen Annahme {ind die dd-
nifchen Haldenbewohner mitteleuropdifchen Ur-
fprungs; die ,Beweife’’ dafiir befdhrednfen fich auf
den Uachweis einer gewiffen Kulturgemeinfchaft
swifchen ihnen und den diluvialen Renntierjdgern.
Wie fommt es, fragt demgegeniiber Hentjdhel,
dafy der fteinzeitliche Men{dh &uropas, {agen wir
alfo der Renntierjdger, falls er in einer fontinen-
talen Umgebung aus halbtieri{dien Suftinden her-
ausgewadifen war und fich dabei ein gewifjes In-
ventar Fontinentaler €ebenshilfen und Dorurteile
angeeignet hatte, unter allen ihm su Gebote ftehen-
den wohlgelegenen Gebieten gerade die Seetiifte
bevorjugte? Wie fommt ¢s, daf er, eben erit
an diefer eingetroffen, nody che er irgend ein Fei=
chen fetner Tatigteit und Schdpferfraft hinterlegen
fonnte, bereits de Seeherrfchaft gewonmen hatte,
dag er audh in der Solge mit folcher Ausdauer
an der fremden Umgebung feftgehalten hat, ja
daf er fich gerade hier bis heute in feiner typifdien
Er{cheinung erhalten hat, wdhrend er dodh iiberall
in feinen {pdter besogenen fontinentalen Sifen eine
Umwandlung erfubr oder gar ;u Grunde ging?
Diefes Ratfel ift durdy die Annahme geldjt, er
habe feine neue Heimat mit Hilfe der im Lanfe von
Jahrhunderten oder Jahrtanfenden erprobten Sahr=
jeuge gewonnen, die ithn jum BHerrn der Woge
madten. Einige werden an die grofie Entfernung
swifchen Oftfee und Siidfee denfen; fie ift indeffen
geringer als jene etwa 3wifdhen Sumatra und den
Sitdfee-JInfeln, weldhe die AMalaien doch nadwweislich
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suriifgelegt haben, und 3war in uferlofen M3ean-
fabrten, wdhrend fie fih bis sur Oftfee an den
Kiiften entlang taften fonnten und dabei mdglicher-
wetfe unter dem Einfluffe von Klimafdhwantungen
paffiv hingefchoben wurden. §iir die Entdecter der
Ofterinfeln gab es feine unerveichbaren §ernen mehr,
umd de fpdtere Entdedung Amerifas wdre fiir fie
ein fleines Fwifdhenfpiel gewefen. Ein Reft diefes
ozeantfchen IMagemutes ift audh heute noch der
ftamdtnavifchen Raffe eigen.

Rentfchel erdrtert ferner die Ihnlichfeit
der Wohnhdufer und der gansen HKausanlage bei
den Ulalaten und den Alenfchen der jiingeren Stein-
3eit, die an der ddnifchen Oftfectiifte die Kiichen-
abfallhaufen hinterliegen, die fich im dhnlicher Sorm
auch an der Ofthiifte Wordamerifas (Ularyland,
Dirginia) finden. Sie {ind hdchftwoahr{dheinfich
unter Pfahlbauten entftanden, deren Balfendede fiir
den Abhub der Ulahlseiten eine Offnung befaf.
So hdtten wir derm neben der malatifchen Ur-
mythe und dem malaiifchen Seedrachen audy noch
den malaiijchen Pfahlbau, die alle drei iiber den
Osean hinweg die Kontinente verbinden. Dielleicht
erinnern auch die megalithifchen Denfmaler an eine
Sett, wo fich dér gleiche ,,Ddltergedante” in Stan-
dinavien, am Atlantifchen Mzean, am Sinai und
in Kleinafien @eltung verfchafft hatte.

Wie weit die von . Kentfdel vorgetra-
genen Anfchamungen in der Ethnographie eine
Stiigge finden, mdge der Blidk in eine neuere Dlfer-
funde [ehren. *) ady Prof. Dr. W. Dol3 fmd
¢ Ulalaien weder eine den Kaufafiern, Les
gern uwfw. gleihwertige Raffe, nod eine ganz un-
felbftdndige indochinefifche Kremzung. Beide 2An-
fchauungen gehen su weit. Sichedlich ift die Ali-
fchung reichlich genug, und picle fremde Beftand-
teile find in der Raffe aufgegangen; aber der
malatifche Sweig ijt dlter als die Veimifchung und
ftellt fich als ein wobhlumgrenstes Blied des len-
fchengefchlecdhtes dar, das man als ein vorgefcho-
benes Blied der gelben Raffe betrachten muf. Daf
fie dtefer Raffe angehdrte, 3eigt ihre Rautfarbe;
audh in ihr ift der gelbe Ton deutlich vorhanden,
wenn er auch meift in einem mittelbraunen Ge-
famtton aufgeht. Im allgemetnen ift die Hautfarbe
gemlich liht, fo daf bei jungen fLeuten hdufig
felbft das Rot der Wangen durchfchimmert. Das
Raar it fteaff, grob und {dwoars, mit brdunlichem
Sdimmer, welliges oder lodiges Raar dentet auf
Nifchung. Die Sarbe der Augen ift ein mehr oder
weniger dunfles Braun, eine Alongolenfalte tritt
ausgebildet oder in der Anlage bhdufig auf, aber
nur felten fo fjtarf entwidelt, wie beim Chinefen;
das Augé gleidht etwas mehr dem Europderauge.
Der Befidtsausdrud ift dem des hinefifhen Ge-
fihtes micht undhnlich, aber die mongolifchen lert-
male find ftarf abgejdwddt. Die Kdrperverhilts
niffe fdheinen f{ich, abgefehen von der geringeren
Korpergrdfe (155—160 Fentimeter), von denen der
€uropder nidht weit ju entfernen, daher find Ge=
ftalten von faft vollendeter Schdnheit unter den
jungen feuten gar nidt fo felten.

*) 3llufir. Dolferfunde, herausgeg. von Dr. &. Bujdan,
Derlag v. Stredfer und Sdyrdder, Stuttgart, 1909.
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Die Srage nady der Rerfunft der malaiifchen
®Gruppe it nadh Prof. Dolz noh nicht gans ge-
[5ft. Stammt {ie aus Rochafien und ift fie die
Hohen des hinterindifchen Bebirgsftodes entlang
nach Siiden gewandert? Oder miiffen wir ihre
Urfige im malaiifchen Archipel, vielleidhit anuf Su-
matra, fuchen, und hat fie fich von hier aus nadh
Lorden, Weften und Often verbreitet ?  Siir beide
AUnfchanungen’ laffen {ich Briinde anfithren. Diel«
[eiht erfcheint aber auch fiir diefen Sweig des
Ulenfchengefchlechtes eine ndrdliche Rerfunft, aus
dem Jnnern Aftens, wahrfdheinlih. Den Anfdau-
ungen RHentfcdhels entfpridit es, wenn Prof.
Dolj hinjufiigt: Die malaiifche Gruppe hat viel
fremdes Blut in {ich aufgenommen; junddhit ein-
mal ift wohl die indoauftralifche Raffe sum grofen
@eil in ihr anfgegangen, dann hat fie auch Bei=
mengungen von egritos und melanefijchen Be-
ftandtetlen erfahren. Die feit dem Beginn unferer
Beitrechmung  exfolgten Enwirfungen fSnnen uns
hier midt inteveffieren.

§iiv die Wegritos, eine swar HMeine, aber
felbftdndige ®Bruppe unter den Ddlfern Siid= und
Oftaftens, ift das auffdlligfte und fie deutlich su-
fammenfaffende Ulertmal der Kaarwuchs. Das
Baar ift reinfdwar; und fraus, d. h. fpivalig
gedreht, unterfdhedet fih fomit fdharf von dem
lodigen oder auch abftehend flodigen BHaar, das
uns bei der indoauftralifchen Unterfdiidhit entgegen=
tritt.  Die Horperfarbe ift fehr duntel, {dhwars-
braun, die Korpergrdfe bei Uldnnern durchfdmitts
Tich 140—150 Rentimeter. 3hre Derbreitung ift
fehr eigenartig: im eften auf den Andamanen,
der am weiteften gegen den Kontinent vorgefchos
benen JInfelgruppe, dann auf der malaiifchen Halb-
mfel und fdhlieflich im dugerften Lordoften im In-
nern der grofen Philippineninfeln. Im iibrigen
Teil der malatifchen JInfelwelt {cheinen {ie su fehlen
(hter tdnnten fie von den ,,Curaniern” Rent{dhels,
den mongolifchen Urmalaien, anfgefogen oder aus-
gevottet fein). Der Anfcdhlug findet fich hchit-
wahrfdeinlidh im Often unter den Fraushaarigen
Elementen Alelanefiens (3. B. auf den Salomons-
infeln ufw.).

&ine piel weiter im indifchen Archipel ver-
breitete Schicht {ind die von Hentfchel nidt in
Betradt gesogenen lodenhaarigen Indoauftra=
lier, die allenthalben, wo f{ie auftreten, in das
fdhwer 3ugdnglihe Jnnere juriidgedrdngt {ind,
wohl infolge ihrer auferordentlich niedrigen Kul-
tur. Ste {ind durdyfdinittlich etwas gréger als die
Qegritos, die Uldnner 153—158 Sentimeter im
Durchfchniit. Auch die Kdrperfarbe, meift ein mitts
leres Braun, ift lichter als bei jenen. Sehr be-
seichnend ift das wellige, grobe, {hwarse Raar,
das fih fdharf von dem groben Shlichthaar der
gelben Raffe unterfcheidet. Die tiefliegenden Augen
geben dem ®Beficht einen wilden Ausdrud, die 2lon-
golenfalte fehlt. Jhre ®Befuhtsbildung fowie auf-
fallend viele lerfmale am KHnodengeriijt deuten
davauf hin, dag hier eine fehr alte, der Mursel
des Ulenfchengefchlechtes nabeftehende Rajfe vor-
[tegt.

Jbre geographifche Derbreitung ijt jehr grog.
Wir finden fie in gany Sidojtafien, wie in der
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malaifchen J3nfelwelt in Reften, oft fleinen Dolfs-
ftdmmen von wenigen hundert Secelen, s3erftrent.
3u ihnen gehdren die MWeddhas in &eylon (fiche
3aheb. 11, S. 301), eine ganze Reihe von Berg-
ftdmmen in den BGebirgen des vorderindifchen Tafel-
fandes, einige DoSlfer Rinterindiens, ein Teil der
chinefifdhen Urbevdlferung, die Unterfdiichten der
grofen Sundainfeln, 3. B. die Toala auf Eelebes,
ein Ceil der philippinijchen Negritos n. a. MWenn
man die Srage nady ihrer Rerfunft und Stellung
im Rahmen des Ulenfchengefdhledites anfwirft, fo
findet man, mit allem Dorbehalt gefagt, Derbin-
dungen doppelter Art: cinmal u den Auftraliern,
fodann aber audy zu den Europdern.

3m  ®Begenfa 3u den friedfertigen Indo=
auftrafiern erfcheinen die Ulalaien als eine friegs-
bereite, wilde XRaffe; Krieg umd Raub {ind auf
der Tagesordnung; die Ulalaien find ein jeefah-
rendes Dolf, und {o hat audy von jeher die See-
rduberei in hoher Bliite geftanden. Der adltere
Kulturfirom, den man nady feinen Endgliedern
malaio=polynefifch benannt hat, ift pon grofier Be-
deutung fiir die Umgeftaltung von Sdhiffabrt und
Sifdierei geworden. Die Bootsbeftattung hat fich
in ver{chiedenen Sormen im ganzen Avchipel, felbft
bei den JInlandftammen, erhalten. Widitig fiir die
vorliegende Srage- ift audh nody der Umitand, daf
die malaio=polynefifche Kultur die Kunft der lte-
tallbearbeitung nody micht fannte, fondern wohl
vdllig noch der Steinjeit angehdrte.

Daf mit der Hypothefe von der Herfunft der
weifen Raffe aus Ojeanien die uns am meiften
intereffierende §rage der Dorgefchichte vdllig ge-
13ft fei, ift faum ansunchmen; jedenfalls aber wird
diefe Hypothefe eine willfommene Anregung fein,
den ielfach noch fo dunflen Bufammenhdngen in
Gefcdhichte und Kultur der Dolfer vorgefdhichtlicher
Epochen nachsufpiiven. Emdlich wird {ich auch hier
ein flares und ecinwandfreies Bild des wirlichen
®Befchehens, von dem wir heute offenbar nody weit
entfernt {ind, ergeben.

Diel fiefer suriid in die Dergangenheit der
Alenfchenraffen greift eine Avbeit Dr. Th. Arldts
iiber Ot erfte Ausbreitung des Ulen-
fdhengefdhiledhtes. *) & nimmt in der Ent-
widlung des Alenfdhen folgende fiinf Stufen an:

5. Homo sapiens typicus (littelldnder,
Aiongolowen, Lleger).

4. Homo sapiens protomorphus: meift Heine
®eftalt, breites Beficht, Haufung pithefoider Ulert-
male (3. B. Auftralier, Hottentotten).

3. Homo primigenius: Typus Yleandertal-
menfd.

2. Protanthropus: ohne artifulierte Sprache,
ohne Seuer, KHultur hddtens. eolithifdh (Homo-
simius).

1. Prothylobates: Qenfdhenaffe mit allen jest
auf die einzelnen Anthropomorphiden verteilten
Nierfmalen.

Die Protanthropusitufe, auf der de lenfch-
heit febhr lange ftillgeftanden fein und fich der
Eolithen bedient haben mag, foll nadh Aridt am

*) Politijch-Anthropol. Revue. VIIL Jahrg. (1909), Ar. 2.
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wahr{deinlichften in der niederjchlagsarmen fub-
tropifchen Sone Afiens aus der Prothylobatesfufe
hervorgegangen fein. Die Entwidlung der lep-
teren wdre ins Untermiozdn, die des Protanthro-
pus ims @Obermiosdn su fegen. Die Ausbildung
des eigentlichen Ulenfchen wird nadh Haedels
Dorgang nady JInmerafien verlegt, wo die langfame
Erhebung des gewaltigen Hodlamdes jur Pliosdn-
3eit die dentbar giinftigften Bedingungen fiiv die
Aienfdhwerdung bot. Diefe farm in mehreren Stam-
men erfolgt fein (polyphvletifch).

De. Aridt unterfudht nmun die Ausbreitung
der einselnen XRaffen. von Innerafien her. Die
Stammgruppe des Ulenfchengefchlechtes muf die
wefentlichen Alertmale der Leandertalraffe befeffen
haben, befonders einen flachen Schddel, ein frdf-
tigeres @Bebiff und Hirjere umd weniger musfuldfe
Beine. Sie mag {dlichthaarig und braun gefdrbt
gewefen fein, von mdiger Kdrpergrdfe; dody
feten feinesfalls die [ebenden Swergvdlfer in di-
refte Bestehungen ju der Stammesgruppe 3u fegen.
Diefe follen fih nadh Dr. Aridts Anfidt auns
hoher gewadifenen AUlenfdenraffen unter ungiin-
ftigen £ebensverhdltniffen entwidelt haben. 2Am
nddften fteht der Homo primigenius-Bruppe unter
den lebenden XRaffen wohl die auftralifche.

Unter den [ebenden Raffen fommen sunddchit
die von Straf als protomorphe beseichneten
(3ahrg. I, 5. 275) in Betradt. In ihnen find
die dlteften Seitensweige, die aus der Stammgrupype
der Ulenfchheit hervorgingen, ju fehen. Sie fonne
ten fich im jiingeren, vielleicht audh {don im mitt»
feven Tertddr iiber das ndrdliche Afien und Europa
ausbreiten und bewabrten hier den alten {dhlicht-
haarigen Typus. Wir tSnnen diefe Rhypothetifche
Raffe als Prdneandertalraffe beseichnen
und in ihr die Derfertiger und Benuper der Eolithen
mutmagen. 3glicherweife ftanden fie noch durdy~
aus auf der Protanthropusitufe, befagen alfo weder
Spradhe nody Semer. JIm Pliozdan Fonnten fie fich
andh {iidwdrts verbreiten, und hier, am mwahr.
fdheinlidiften in 3ndien, ging aus ihnen die woll»
haarige, 3undchft de biifchelhaarige ®Bruppe der
Ulenfchheit hervor. Der cine Jweig gelangte mit
jahlreichen indifchen Tierformen nach Afrita, das
um diefe Feit viel ftarfer bewaldet gewefen fein
mug, als gegenwdrtig. JIn AUfrifa vertreten den
dlteften Typus dMe Jwergodlter der Affa und ibhre
Derwandten; die Uraffalen mdgen jedoch grdfer
als die jeBigen gewefen fein. Nottentotten und
Bufchmdnner {md eine eigenartige Weiterbildung
diefes Typus, der jeitweilig gany Afrifa erfiillt
haben mag und, wie die Sunde von 2lentone (fran=
36fifche Seealpen) es wahrfdeinlih maehen, auch
iiber die Pyrendenbalbinfel mindeftens bis Siid-
franfreidh) vordrang und f{idh bis tief ins Quartdr
behauptete. 1Die die Rottentotten, fo miiffen wir
ebenfo andh die Neger als in Afrita autochthon
anfehen, wnd swar tonmmen fie faum aus den Hotten=-
totten hervorgegangen fein, die fich ertrem einfeitig
entwidelten, vielmehr gehen fie wobhl Ddireft auf
die Affalen suriid. Die Weger haben felbjtandig
die Stufe der protomorphen Raffen iiberwunden
und reprdjentieren eine der dret grogen RHaupt=
raffen.
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&in sweiter Sweig der wollhaarigen Proto-
morphen gelangte nady dem Often und befiedelte
vorwiegend Rinterindien, die malaiifchen und mela-
nefifchen J3nfeln und vielleicht auch Auftralien und
Tasmanien. Die von diefem Sweige, aus dem
dte Papua hervorgingen, mitgebrachte Tedmif fann
hodyftens eine eolithifche gemwefen fein. &ine weitere
von Llorden fommende Délferwelle, von den aus
den  Praneamdertalmenfdien  hervorgegangenen
eddalen gefithrt, {prengte die wollhaarigen Raffen
auseimander. Sie drdngte {ich swifchen den afrie
fanifchen und den hinterind.fchen Swedg der Woll-
haarigen und gelangte auch bis mitten in das Be-
biet der Papua; haben fich von ihnen doch die
@oala auf &elebes erhalten, wie iiberhaupt im
hinterindifch=malaiifchen @Bebiet eine fehr intenfive
Raffenmifchung eingetreten fein muf.

Auch die im Llorden suriidfgeblicbenen Ange-
hovigen der Stammraffe entwidelten fich weiter.
3m Weften, in Europa, ging aus iknen die nodh auf
der Primigeniusftufe ftehende Weandertalraffe
hervor. Diefe Spaltung tnnen wir etwa 400.000
3ahre suriidverfeien an das Emde der ATmdel-
Es3eit.  E€ine Parallelvaffe dazu muf fih im
Norden entwidlelt haben, thre legten Wachfommen
fehen wir in den auferordentlich ftarf behaarten
Aimos Lordjapans. In Innerafien erhielt fich ein
weiterer Reft des Stammes; aus ihm ging eine
dvitte {iidliche D3lferwelle hervor, weldhe die Dra-
wida nady Dorderindien fiithrte und befonders die
ftammoermwandten Deddalen suriiddrdngte. it
den Drawida dirfte noch ein weiterer Fweig der
{dilichthaarigen Protomorphen nach dem Siiden,
und swar nady BHinterindien, gelangt fein, die Ur-
malaien, die fpdter grdftenteils m den Ulongolen
und den heutigen Ulalaien aufging.

Aus™ den protomorphen XRaffen gingen die
archimorphen od¢r Rauptraffen hervor, wie wir
fchon bei den Xegern fahen. Auch die GBelb-
hautigen umd die Weifhdutigen haben getrennte
Wurseln. Die Heimat der erfteren, deren Stamm-
und HRauptraffe die Ulongolen {ind, fann wohl faum
amderswo als m Sftlichen Afien gefucht werden;
Rordafien miiffen fie fchon siemlich frilh befiedelt
haben, wogegen die Ausbreitung der finnifchen
Dolfer nady Lordemropa ficherlich erft nach der
leiten @iszeit flattgefunden haben wird, da vorher
diefe ®Bebiete nicht dauernd bewohnbar waren.
Andere NMongoloiden gelangten nach Amerita, viel-

leicht {chon im friiheren Diluoium, fo daf fie durch
die gewaltigen JInlandscismaffen des Lordens j3eits
weilig faft vollig ifoliert wurden. JIn diefer Ifo-
lierung ging aus ihnen der fo {charf ausgeprdgte
JIndianertypus heroor.

Etwa gleidhzeitig mit den Ulongolen mdgen fich
die dlteften Dertveter der mittelldndifchen Raupts
raffe herausgebildet haben, die ebenfo nadh Weften
fich ausbreiteten wie ihr Parallelsweig, die Dras-
wida, nadh Siiden. Die Ausbreitung diefer Dilfets
wellen hdngt walrfdeinlih mit Himatifden
Sdiwanfungen sufammen; denn der Wedhfel 3wi-
fchen @isseiten und Interglasialepochen mufte fich
natiielich auch in J3Inmerafien fithlbar machen, und
die Eiszeiten mufiten den Anftof§ zu neuen Aus-
wanderungen geben. Wahrfdheinlidh gab die Rif=
eiszeit den 2Anftof 3u der Dodlfermelle, die die
Utittelldnder nach Weften fithrte. Dielleicht in der
langen Rif-urm-Swifcheneisseit erfolgte die Spal-
tung diefer Welle; der {idliche Fweig, die Hamiten,
drdngte in Ylordafrifa die IDollhaarigen suriid,
im {iidlichen Dorderafien f{dhloffen fich an ifn die
Semiten an. Der novdweftliche Sweig, die Raffe
der Wefteuropder, als deren lefte Refte viel=
leicht die Basfen anjufehen {ind, haben die ,Urs
neger’” in Sidwefteuropa suriifgedrdngt und die
QNeandertalraffe iiberall abgeldft begiehungsweife in
fth aufgefaugt. .

Der nérdiche Fweig der Alittelldander wurde
sunddft durdh die Alarodier gebildet, welche
die Rauptmaffe su den Délfern der Armenier und
vielleicht auch der uden geliefert haben, ilnen
gehdrten die Rethiter, die dlteften Kleimafiaten,
wobl audh die Elamiten, Sumerier u. a. an. Sie
mit den XRenntierjdgern in Derbindung 3u jegen,
verhindert thre Bradhytephalie. Aus diefer Raffe
gingen {chlieglich die Indogermanen hervor,
und 3war erfdeint in der Wiirmzeit als rvedt ge-
eignetes ®Bebiet jur Ausbreitung diefer Frdftigen
Raffe das nordpontifche Bebiet, 3wifchen den ge=
waltigen JInlamdeismaffen im Lorden und dem da=
mals weit groferen pontifch-fafpifchen Binnenmeere
im Siiden. Don hier breitete fich beim Riidgang
des Eifes der {lawogermanifche Sweig nady Word-
weften aus; die anderen wandten fich nady dem
Sivoften  und Sildweften, das pontifch-Fafpifche
Beden umgehend. €s wiirde u weit fithren, diefe
Ausbrettungen hier im eingelnen ju verfolgen; aueh
betreten wir damit fchon das Bebiet der Befchichte.
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