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"Procka5kll5 Illultllerte 3alirbllcker" bestehen aus folaenden Ceileu:

Ällultriertez 3atirbuck 6er Criin6ungen. ,^! Äl»r
gönne I— IV kosten broschiert je l Mars, in teinwand gebunden je 2 Mark, Vom V, Jahrgang ab

is
t

diese« Jahrbuch nur noch in Halbleinwand gebunden K I Ni. 50 Pf. und in teinwand gebunden
erhältlich. ^^^ ^_„_—

Ällultriettez 3lllirbuck 6er Veltgesckickte. Z^ÄV
gänge I—IV kosten broschiert je 1

. Mark, in teinwand gebunden je 2 Mark, Vom V. Jahrgang
(Geschichte des Jahres I.90H) ab is

t

dieses Jahrbuch nur noch in Halbleinwand gebunden 5 l, ?N. 5i'i Vf
und in teinwand gebunden ä 2 Mark erhältlich.

3llultrierte5 Zlltirbuctl 6sr V?eltreilsn un6 gev'
grllpnilcllen kollckungen. Erscheint alljährlich seit 1.902. Die Jahrgänge !— III kosten broschiert je

I 'Nark, in teinwand gebunden je 2 Nlark. Voni IV, Jahrgang ab is
t

dieses Jahrbuch nur nocb in

tialbleinwand gebunden K l M. 5U Vf. und in leinwand gebunden ^ 2 TNark erhältlich.

Ällultriertez Zaiirliuck 6er NaturKun6e. ^ Ä!"
gänge I und II kosten broschierl je I Mark, in leinwand gebunden je 2 Mark, Vom III. Jahrgang
ab is

t

dieses Jahrbuch nur „och in Halbleinwand gebunden 5 I. M. 5i^ s?s und in (einwand
gebunden ii 2 Mars erhältlich,

Ällultriertez Zanrbuck 6er Tslun6neit. 37/H"'-
broschiert s Mars, in teinwand gebunden 2 Mars kostet.

NutV^unlck«er6en auck6le trllner brolck.erlcnlenenenl5an6e6er»IlIultr.3llnrl)llcner''

ln Äem neuen Kalblelnen'Clnban6 xum prelle von l Mark 50 6er Lan6 geliefert.

prockazkaz Ällultrlerten 3anrnllcnern liegt 6er TellanKe iu Srun6e, llber 6le kort»
Knrltte 6er Kultur auk llen »lcktlglten Senleten llez ino6ernen lieben? alllilnrllck elne
ltenue xu geben, 6le llberllcktllck, allgemeln verltiln6llck un6 6erart ltlllltllcn genalten llt,

llah llire llelltllre elne anxlsnenlle, gelltbll6en6e Unternaltung genannt «er6en Kann.
sllr jung un6 alt. tllr alle SelelllinaltzKrelle glelck geeignet unll glelcker«elle

lnterellant, lln6 6lele Ianlbllcner elne 6er emptenlenzvertelten Crlckelnungen 6er
neueren oolkztlllnllcken lilteratur.

Urteile ller Prelle über ProckazK« Illultrlette 3atirbllcker.
über Ullllll un6 Hleer. illustriertes Jahrbuch der Li' wisseusdurstigeu Kulturmenschen einwirken. is

t es s«! den

findin«,eii. „«in glücklicherGedanke is
t

hier in gediegener gewöhnlichen Sterblichen fast uumöglich, Spreu und we.zeu

weise 'verwirklicht i ein bequemer Überblick Über die te<b ,?" !ch«oen und aus dem vielerlei em klares V.ld zu

Nischen Fortschritte in Form eines reich illustrierten Iabr gewinnen. Da sind denn Führer, wie es Prochaskas

buch« zu außerordentlich billigem preis,' Jahrbücher sem wollen. durchaus am Platze. Ruckichauend
«n«l<>r ^o!tnnn -,„..l^!^.-^ ^.i.^..^. >>. ,̂?^...^»..«>i. blickenwir noch einmal des Weges entlang, den wir durch
c »'^ 5

^ 2' Illustriertes Iahrbuch der
Ua.nrknnde,

, ^ gewandert find, und erkenn«i staunend, daß
.Endlich haben l°ir e.nmal eme gute, b.U.ge und au„ 9 s

..„d manches Große klein gewo dengezeichnet illustrierte Ubernch. alles dessen was d.e Natur^ ^^ ^,^ ^„ Z .^„ „ .f
.z Perspektive gemäß,

. !- ^'n.« b"^/ ^ ^.^ ^«'.'^ d
?.^ ??
.

^ """ Möglichkeit gewer.et, ge^chte/und geordnet ist. S°verzeichnen hatte «s i,ieine Freude, d.e prächtige, n»
^winnen wir nachträglich rubende Pole in den «rschei

'bide^M./A''N^^^^ fi^.?: '"'"«e.. F'„ch. 1mn'.er oorausg^ „^rlich, daß^wir

in sein« Viblioihek aufstellen, sondern auch lesen. Ver U°

"

K^ern
folgen. Und Prochaskas Iahrbücher sind

artige schriften nützen der Aufklärung unendlich viel 5.,^ j., ^
.
).

'
«< , ,

mehr als alle kulturkämpferischen Zeitun'gsartikel. Möchte
Nl« ^„Me. )ll„,triertes Iahrbuch der weltge,chichte.

doch dieses Unternehmen die weiteste Verbreitung in ällen
wn können dem stattlichen Vande kem besseresGeleit-

Schichten der Aevölkerung finden
" «?«rl aus den weg mitgeben. als den Ausdruck unserer

^Nkwrter
lenuay. prochaskas ».<>hr ^ngung^daß^

^.^"w-?^d:r^dVuK^^^^ Meier' b^^..d^HH^^^>». >i...s.^.»^.«^s»«:» x».« i.!»:^... >>^:s- .7i<.. ... »». "^n te erx bieten, londern wir wollen ,bnen die handelnder Ausstattung sow.e dem billigen pre^e n.ch. zu
oer ^ ^„,^„ ^ «z„ ,f, „i^ Ereignisse in möglichst

st^^/d„rch^e3k.^ :V^ers.^^ !^^.s^ck^n ^meH^mel^
UbüF'^Ae l?1^n ^a^l^WunV ^ ^ch^kwrmachen. Vie o^.ich.k^und Forschungsgebiete mi einer ftir den Nichtfachmann

""

,^ vornehme Haltung des Jahrbuch- werden
vollkommen ausreichendenAusführlichkeit, den Fachmann selben

g wiß viele Freunde und Sch

selbst aber mitunter verblüffenden Gründlichkeit. Vei der ^« ?" .«"" Parteilichkeit ent le.dete sch'lderung der
ungeheuren Fülle von «.„drücken. die tagaus tageni aus W"U '^s^.' "H .'/^.Ä. ' ^ ^"
dem leben, aus Cagesblät.eru und Zeitschriften aus den

^ d.e,es gediegenen .Iahrbuchs zu ,ehe„,
rottletzuna uin 5cn!uIIe ile« Kucke?.
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Weltall und Sonnenwelt.
(Astronomie und Meteorologie.)

)m Reiche der Fixsterne « 3onne und Planeten * Kometen und Meteore * Der luftozean.

)m Reiche der Fixsterne.

3^V/2!!^ enn für irgend eine Wissenschaft, so

U »1 >I^'V aill für die Asiren'mie d.>5 Weil l'en^>K,<^>^ der Not, die erfinderisch macht. Der

unablässige Zwang, die Fühlhörner der Forschung

auf Vbjekte von unvorstellbarer Entfernung zu
richten, hat zu einer Vervollkommnung der For-
sclMngsmethoden und Forschungsinstnunente geführt,
die uns Heutigen unübertrefflich erscheint

— hof
fentlich denken kommende Generationen ander- dar

über. Einige der neuesten Forschungs
methoden in der Astronomie schildert Prof.
Dr. N. Rüssel*) in allgemein verständlicher
Weise.
Sehr gute Dienste leistet die Photographie,

eines der wichtigsten Hilfsmittel der modcrnen

Astronomie, bei der Suche nach Sternen, deren

Helligkeit zeitweise wechselt, was ihre Veobachtung
unter gewöhnlichen Umständen sehr zu erschweren
pflegt. Man macht zu dem Zwecke auf ein und

derselben Platte in Zwischenräumen, z, V, von
eine,r halben Stunde, Aufnahmen einer und der

selben Stelle, wobei die Stellung des Apparats

nach jeder Aufnahme ein wenig nach derselben
Seite hin verschoben wird, so daß nach vier Stun
den von jedem Stern acht nebeneinander stehende
Vildchen vorhanden sind, die genau seinen jewei
ligen Helligkeitsstufen in den acht halben Stunden

*) Die Umschau, ^5, Iahrg. (^9l<), Nr. 24.

entsprechen; die nicht Veränderlichen zeigen kon

stante Stärke. So is
t es möglich, mit ziemlicher

Sicherheit lichtveränderliche Sterne von lichtbestän
digen zu unterscheiden und zugleich die allmähliche
Steigerung und Wiederabnahme ihrer Helligkeit

festzustellen.

Erfolgt die tichtschwankung nicht in so kurzen

Perioden, sondern innerhalb Wochen und Monaten

regelmäßig, so wendet man eine andere, nicht we

niger praktische photographische Methode an. Das

Problem besteht in diesem Falle darin, aus einer

nach Tausenden zählenden Menge von Sternen die

veränderlichen herauszufinden. Zu diesem Zwecke
fertigt man in beliebig langen Zwischenräumen

zwei Aufnahmen derselben, dicht mit Sternen besäten
Gegend an. Die Negative zeigen die Sterne als

schwarze Flecken auf hellem Grunde; machen wir
von einem Negativ das Positiv, so zeigt dieses

helle Flecken auf dunklem Grunde. Nun wird das
Negativ der einen Aufnahme so auf das Positiv
der zweiten gelegt, daß das schwarze Negativbild

jedes Sternes genau sein weißes Positiv deckt, Eine

so genommene Abbildung zeigt, daß die weißen
Flecke fast immer ein gutes Stück über die schwarzen
hinaus ragen, daß zwischen ihnen jedoch hie und

da auch ganz helle Flecken ohne den schwarzen Kern

vorkommen. Der Grund dieser Abweichung is
t

offenbar der, daß letztere Sterne zur Zeit derjenigen

Aufnahme, von der das Vositiv gemacht wurde,

verhältnismäßig hell waren, dagegen zur Zeit der
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anderen zu schwach geleuchtet hatten, um die Platte
^ schwärzen.
Fertigt man anstatt zweier solcher Aufnahmen

zahlreiche an, so können natürlich auch weit mehr
Veränderliche gefunden werden, da ja an derselben
Stelle nicht alle gleichzeitig in der Helligkeit schwan
ken. So is

t es z. V. gelungen, in einem einzigen
Sternenhaufen nicht weniger als 1,28 periodisch ver

änderliche Fixsterne zu ermitteln, eine im Vergleiche

Mi früheren Untersuchungsmethoden einzig dastehende
teistung.
Eine andere Methode zur Aufsuchung leicht-

veränderlicher Sterne bedient sich des Spektrums

ihrer tichtanellen. Vor dem Fernrohr wird ein
Vrisma angebracht, um damit das Spektrum der
von den betreffenden Sternen einfallenden ticht
strahlen zu erzeugen. Das ^icht jedes Sternes wird

auf diese Weise in ein langes, auf der photographi-

schen Vlatte deutlich sichtbares Vand ausgezogen.

Stellenweise zeigt dieses sich' von dunklen tinien
durchkreuzt; sie rühren von der durch die Gas
atmosphäre des Sternes hervorgerufenen Absorp
tion (Verschluckung) der verschiedenfarbigen ticht

strahlen her und ermöglichen den speziellen Erfolg
dieser Methode. Glänzen nämlich die Gase der

atmosphärischen Umgebung des Sternes heller als

dessen Vberfläche selbst, so erscheinen die tinien

auf dem Spektrum hell anstatt dunkel. Nach dem

Aussehen der von demselben Stern zu verschiedenen
Zeiten gewonnenen verschiedenen Spektra is

t es

demnach möglich, selbst kleine tichtschwankungen

sicher zu erkennen und so überhaupt das Vorhan

densein veränderlicher Gestirne festzustellen.
Eine andere, von der eben beschriebenen durch

aus verschiedene Anwendung des Spektroskops er

möglicht es dem modernen Forscher, Sterne, die

räumlich so nahe beisammen stehen, daß selbst das

beste Fernrohr si
e

nicht trennt, voneinander zu un

terscheiden und als Doppelsterne zu bestimmen.
Diese Methode gründet sich auf die bekannte Tat
sache, daß alle tinien im Spektrum eines der Erde
sich nähernden Sternes schwach violett scheinen, je

doch emen rotlicl^en Ton annehmen, sobald das
Gestirn sich von der Erde entfernt. Abbildung 5

zeigt einen Teil des stark vergrößerten Spektrums
eines Doppelsternes, Veta Aurigae aus dem Stern
bild des Fuhrmanns. Das Gestirn besteht aus
zwei Körpern, die sich mit großer Schnelligkeit um
einen gemeinschaftlichen Schwerpunkt bewegen. Vei
genau übereinstimmender seitlicher Vewegung läßt
ihr Spektrum (Abb. 3

,

unten) keine besonderen Un

terschiede erkennen. Jst ihre Vewegungsrichtung
indes derart, daß der eine der beiden Sterne der
Erde sich nähert, der andere sich entfernt, so zeigen

alsbald auch die Spektrallinien die oben bezeich
nete?! Färbungsunterschiede, während gleichzeitig
eine Verdopplung der tinien auftritt, die an dem
oberen Vilde deutlich erkennbar ist, besonders an
der mittleren tinie, der Kalziumlinie. Diese Ver

dopplung der Spektrallinien trat regelmäßig alle

zwei Tage auf. Da nun im Verlaufe eines voll

ständigen Umlaufs dieses Doppelsterns zuerst der
eine und dann der andere Stern sich der Erde

nähert und dabei die charakteristischen Doppellinien
hervorbringt, so müssen diese während eines Um

laufs zweimal sichtbar werden, der einmalige Um

lauf des Gestirns also vier Tage erfordern. Wie

ungeheuer fern dies Doppelgestirn der Erde steht,

ersehen wir am besten daraus, daß die beiden ja

nur mit Hilfe des Spektrums als Doppelsterne er

kennbaren Weltkörper in Wirklichkeit nicht weniger
als 1,2'/„ Millionen Kilometer voneinander entfernt
sind. Jhre Geschwindigkeit beträgt wahrscheinlich
230 Kilometer in der Sekunde, kann aber mög

licherweise auch noch größer sein.
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Auch bei der Erforschung der Sonnen
flecken hat das Spektroskop wichtige Dienste ge
leistet. Schon seit langer Zeit vermutete man, daß
innerhalb der Sonnenfleckenregion zeitweise gewal
tige Gasausbrüche stattfänden, ohne näheres über
die Natur dieser Ausbrüche in Erfahrung bringen
zu können, da sie, größtenteils aus völlig durch
sichtigen Gasen bestehend, auf der leuchtenden

Sonnenoberfläche nur höchst undeutlich wahrzuneh
men waren. Erst mit Hilfe des von den Professoren
Hales und Deslandres erfundenen Spektro-
heliographen is

t genaueres über Existenz und Ver

lauf dieser Eruptionen ermittelt.
Mit Hilfe dieses Apparats stellt man ein Spek

trum der Sonne her, indem man einen Sonnen

strahl durch einen engen Spalt hindurchgehen läßt.
Wird nun der Spalt auf einen Teil der Sonne ge
richtet, auf dem momentan keine Eruption heißer
Gase stattfindet, so wird das Spektrum, ähnlich wie
auf dem unteren Vande von Abb. 3

, von dunklen
tinien durchkreuzt sein. Trifft dagegen der Spalt
auf eine Wasserstofferuption, so müssen sich die

Wasserstofflinien im Spektrum hell abheben. Wird
jetzt auf den gleichen Punkt, der das Spektrum
hervorgebracht hat, ein zweiter Spalt in der Weise
gesetzt, daß nur das ticht einer einzigen Wasser
stofflinie durch ihn hindurchgeht, die übrigen aber
abgeblendet sind, so können wir an der jeweiligen
Helligkeit bezw. Dunkelheit genau erkennen, ob in

der betreffenden Sonnenregion, der die Wasserstoff
linie des ersten Spaltes entnommen war, eine Erup
tion vor sich geht oder nicht.
Eine neue Art und Weise, anschaulich, wenn

auch nicht messend, in die Wunder des gestirnten

Himmels einzudringen, schildert der Direktor des in

Kalifornien gelegenen Mount ^owe-wbservatoriums
in einem Aufsatz über den Zauber in der Per
spektive des großen iV rio unebel s. *)

Da die Parallaxe des Mittelpunktes dieses Nebels
wenigstens ein Zweihundertstel Sekunde beträgt, so

beläuft sich seine Entfernung vom Sonnensystem auf
rund 8 Vuadrillionen Kilometer. Denkt man sich
um die mittlere Region des Nebels nahe des Tra
pezes einen Kreis von 1

.5 Minuten Durchmesser
gezogen, so würde dieser Durchmesser beinahe
25 Villionen Kilometer lang sein. Mit dem 60-
zölligen Spiegel der Tarnegie-Sternwarte auf dem
Mount Wilson hat man durch lange Expositionszeit
eine Reihe ganz hervorragender Photographien des

Zentrums dieses Nebels erhalten.
Die Negative dieser Photographien sind ver

größert und als Diapositive in den Türrahmen
einer Kammer eingesetzt worden, die l6 sechzehn-
kerzige weißglühende Birnen, dicht beisammen in

einem vierreihigen (Quadrat angeordnet, enthält.
Ver Veobachter, schreibt E. t. tarkin, steht in

einem großen verdunkelten Zimmer, 2— 5 Meter
entfernt, und dreht das elektrische ^icht hinter der

Platte an. Ein Anblick himmlischer Schönheit und
Pracht bietet sich nun dem überraschten Auge dar.
Kein Menschenauge hat jemals etwas gescl'aut, das

sich mit diesem Anblick interstellarer Tiefe messen
könnte. Seit meiner Jugend habe ich den Vrion-

nebel mit Vewunderung betrachtet; aber niemals

habe ich ihn perspektivisch gesehen, niemals die

herrlichen Vilder geahnt, die sich hinter der an
scheinend flachen Vberfläche verbergen. Nun ent
hüllt uns diese wunderbare Photographie, daß die
Mitte des Nebels die Öffnung einer riesenhaften
Höhle ist, deren Wandungen, von leuchtender, glän

zender Materie gebildet, sich bis zu einem weit ent

fernten Endpunkt erstrecken. Die Öffnung dieser
Nebelhöhle is

t unregelmäßig, auch die wunderbaren
Wände und Seiten, Voden und Decke zeigen un
regelmäßige Umrisse. Keine Messung der etwaigen

Tiefe dieser Höhle im Weltall, ihres Vodens, der
kosmischen Wandungen läßt sich hier vornehmen.
Das tiefe, weite, zerrissene, unregelmäßige und wilde

*) Das Weltall, U- Iahrg. (<«Nl,), Heft 12.

Jnnere kann nur mit dem Geiste, nicht mit dem
Mikrometer gemessen werden. aber wenn man an
nimmt, daß der Abgrund dreimal so groß wie der

Durchmesser der (bffnung ist, so würde die Tiefe
der Höhle 2O0 Trillionen Kilometer betragen, da

is
t der Abstand des Sirius vom Sonnensystem.

Tausende von Sonnensystemen wie das unserige
könnten reichlich Platz in der weiten Ausdehnung

dieser Höhle finden. Aber in ihr herrscht keine
Dunkelheit, sondern überall is

t

ticht. Die Wände
erglühen und leuchten in einem unbeschreiblichen
Glanze, der jede Vorstellung übertrifft. Millionen
winziger glitzernder Pünktchen, kosmische Diaman
ten, schmücken alle Teile des gigantischen Jnnern.
Die Wandungen verschieben sich nacb innen und
außen, was ihnen den Anblick von Pfeilern und
Säulen verleiht.
Mag dieser Nebel nun der größte im Weltall

oder mit vielen anderen vergleichbar sein: hier
auf dem Gipfel des Mount towe, wenn der Regen
jede Spur von Staub niedergeschlagen hat und kein

Wasserdampf in der Atmosphäre vorhanden ist,
zeigt der I.(,zöllige Refraktor, daß das ganze Stern
bild des Vrion wie in glänzende und leuchtende
Nebelmasse getaucht erseheint. Es ist etwas heller
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als der helle Hintergrund des Himmels, da das

ganze Sternbild in eine Nebelhülle gebettet ist, mit

Ausnahme verhältnismäßig kleiner Dunkelräume,

der wenigen Stellen, an denen die lichtausströmende
Materie fehlt. Daher is

t es, nach tarkin, ganz
klar, daß der bei weitem größte Teil der
vorhandenen Materie sich noch nicht
zu Welten und glühenden Sonnen ver-
dichtet hat. Die Wissenschaft is

t

noch nicht im

stande, uns zu erklären, wie Gas, Nebelmasse,
dünne Materie, Staubteilchen und ähnliches dieses
wunderbare ticht, wie es die Höhle des Vrion-
nebels ausstrahlt, aus starrer teere bei absolutem
Nullpunkt, d

.

h
. —

27H Grad, aussenden können,

falls ein solcher Zustand überhaupt existiert. Es is
t

bis jetzt weder das kosmische ticht des Himmels
grundes und der Nebelwelten erklärt noch sein Ur-
sprung enthüllt worden.
Merkwürdigerweise is

t die Geschwindig
keit des riesigen Vrionnebels in bezug auf
das Firste rnsystem beinahe gleich Null, wie Prof.
Tampbell*) nachweist, und eine gleichfalls

ruhende tage gegen die Sternenwelt vermutet er

für die ähnlichen Nebelmassen im Schützen, bei ^

des Argus und den anderen. Dagegen bleiben
nach Abzug der Vewegung unserer Sonne (19'5 Kilo
meter gegen den Punkt 270" /VN und -j-30" Dekl.)
als eigene Durchschnittsgeschwindigkeit für die He
lium- oder Vrionsterne 6 Kilometer, für die Sterne
vom Siriustypus ^

2 Kilometer, für die rötlichen
oder die Sterne vom III. Typus l? und für zwölf
Gas- oder planetarische Nebel 25 Kilometer.
Frei im Weltraum schwebende ausgedehnte

Wolken von Kalziumdampf vermutet in
manchen Himmelsgegenden der Astronom an der

towell-Sternwarte V. M. Slip her.**) Er be
obachtete im Spektrum des Sternes st des Skorpions

sowie an einer Anzahl anderer Sterne dieses Stern

bildes und des Schlangenträgers, ferner an Ge

stirnen im Vrion und im Perseus neben breiten
und verwaschenen tinien die scharfe dunkle li-tinie
des Kalziums, die an den periodischen Verschiebun
gen und den Schwankungen der übrigen Spektral-

linien nicht teilnimmt. Er hält deshalb die An
nahme, daß diese K-tinie nicht von den betref
fenden Sternen, sondern von ausgedehnten, frei
schwebenden Kalziumdampfwolken erzeugt werde,

für eine gute Arbeitshypothese.
Das Milchstraßensystem, seine Stellung

zur gesamten Sternenmasse und unsere Zugehörig
keit zu ihm bilden den Gegenstand einer Unter

suchung des Astronomen Vohlin,***) die allerdings
mehr Spekulation, wenn auch durch wissenschaftliches
Material gestützte Spekulation, als erwiesene Tat

sachen bringt. Danach stehen im Zentrum des

Milchstraßensystems die auffällig zusammengedräng
ten kugelförmigen Sternhaufen in der Nähe von

K Tapricorni und !> des Skorpions. Jnfolge
der etwas seitlichen Stellung des Sonnensystems

sollen sich diese zentralen Gebilde des Milchstraßen
systems beiderseits außerhalb des Milchstraßen-

*) Astron. Nachr., Nr. 45"8.
**) Astron. Nachr., Nr. 45 < 2.
*") Kon. 8ve»8k2 V«-tenzIi2ps2kil6. l^^näl. Vd, qö.

Nr. <li; Naturw. wochenschr., X (iq^), Nr. 2».

gürtels projizieren. iLetzterer soll durch eine ring
förmige Anordnung der zu unserem Sternsystem ge
hörigen Gestirne zu stande kommen.
Das System der Milchstraße hat sich nach

V o h l i n s Ansicht aus einem riesigen planetarischen
Nebel entwickelt, aus einer im Jnnern infolge hoher
Temperatur dünneren Materie mit dichterer kugel
förmiger Schale. Aus den polaren Massen dieses
rotierend gedachten, schließlich zerfallenen blasen
artigen Gebildes sollen Spiralnebel hervorgegan
gen sein.
Aus dem' Studium der Spektra von

Nebelflecken und Sternhaufen leitet

Fath einige wichtige Folgerungen für die Ent
wicklung dieser Gebilde ab. *) Am Anfang der
Entwicklung dürften d!e ganz unregelmäßig gestal
teten Nebel stehen, die am besten durch den Vrion-
nebel repräsentiert werden. Jhr Spektrum besteht
aus den hellen Nebellinien. Jn dem Maße aber,
wie die spiralige Struktur hervortritt, zeigt sich neben
den hellen tinien ein kontinuierliches Spektrum mit
Absorptionslinien. Es zeigt sich bei diesen Spiral
nebeln ein Parallelismus des Tharakters des Spek
trums und der mehr oder weniger deutlich spira
ligen Form. Schließlich sind die Massen im Zentrum
der Nebel vermutlich zu Sternen verdichtet, so daß

sich nur noch ein Spektrum vom Sonnentypus zeigt,
wie das bei dem großen Andromedanebel der

Fall ist.
Die von Fath untersuchten kugeligen Stern

haufen zeigten ziemlich gleichartige Spektra vom
sogenannten ?-Typus. Die Wasserstofflinien herr
schen in ihnen vor, aber im Violett finden sich auch
die Kalziumlinien H und K stark entwickelt. Eine
bei W u^ erkennbare bandenartige tinie is

t

wahr
scheinlich aus vielen feinen tinien in dieser Spektral
region zusammengesetzt.
Die Vemühungen der Astronomen, sich in dem

Sternengewimmel des Weltalls zurechtzufinden,
fußen besonders auf Untersuchungen der Eigen
bewegungen der Fixsterne. Anknüpfend
an eine solche von ihm ausgeführte Untersuchung
bemerkt Prof. S. Vpvenheim**) folgendes:
Jn den letzten Jahren sind in den Eigenbewe-

gungen der Fixsterne systematische Gesetzmäßigkeiten
erkannt worden, die darauf hinzudeuten scheinen,

daß die Fixsterne nicht alle einem einzigen, sondern
mehreren Sternsystemen angehören. Jn dieser Ve-
ziehung hat speziell Kapteyn die Hypothese auf
gestellt, daß das Sternenheer aus zwei Schwärmen
bestehe, deren Vewegungen ganz unabhängig von
einander vor sich gehen (siehe Jahrb. VIII, S. HH),
und Ed dington hat diese Annahmen mathema
tisch zu begründen gesucht. Dem gegenüber stellte
Schwarzschild die Hypothese auf, daß das

Sternsystem eine Art kristallinischer Struktur besitz.'
und in ihm die Geschwindigkeiten der Vewegungen
von drei Hauptachsen bedingt werden wie die ticht
geschwindigkeit in einem Kristall. Es gelang ihm
auch, die tage dreier solcher Achsen annähernd fest-
zulegen. Außerdem hat aber G y l d « n darauf auf
merksam gemacht, daß die beobachteten Erscheinun-

*) Naturw. wochenschr., X, 3. 282.
'*) 2ignngslier. der Ilais. Akad, d

,

Wissenschaften in

wien ^9^, Nr. X; Astron. Nachr. Nr. 44YI.
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gen sich einfach auch dadurch erklären lassen, daß
wir die Vewegungen nicht vom Zentralpunkt aus,
sondern von einem Körper aus sehen, der sich selbst
um ihn bewegt. Es sei dieselbe Erscheinung wie
die von der Erde aus gesehen so verwickelten Ve-
wegungen der Planetoiden.
Gestützt auf das über die Eigenbewegungen

der Fixsterne vorhandene Material untersucht Vp
penheim diese drei Annahmen mittels Fourrier-
scher Reihen imt folgendem Ergebnis:

1. Die Teilung des ganzen Systems der Fix
sterne in einzelne Schwärme mit verschiedenen Ve-
wegungsrichtungen sowie die Annahme eines kristal
linischen Vaues, in dem die Geschwindigleitsausb rei
tung nach verschiedenen Dichtungen eine verschiedene
ist, is

t

zur Erklärung der Gesetzmäßigkeiten, die in
den Spezialbewegungen der Sterne nachgewiesen
sind, weder notwendig noch gerechtfertigt.

2
. Die harmonische Analyse der Eigenbewe-

gungen der Sterne, sowohl was ihre Größe anlangt
als auch was rein statistische Abzählungen der
Sterne im Verhältnis zum Positionswinkel der Eigen-
bewegungen betrifft, führt vielmehr zu der Vor
stellung, daß die festgestellten Gesetzmäßigkeiten den

gleichen Tharakter zeigen wie jene, die sich in dem
geozentrischen taufe der kleinen Planeten feststellen
lassen.

3
.

Trotzdem bleibt die Frage noch offen, ob

durch diese Vorstellung allein der Veweis dafür
erbracht ist, daß sich, wie die Planeten um die
Sonne, auch die Fixsterne in geschlossenen Vahnen
um einen Zentralkörper oder Zentralpunkt bewegen.

Auch H
.

v. Seeliger*) vertritt erneut die
Ansicht, daß derjenige Teil des Universums, der
unseren optischen und photograph^schen Hilfsmitteln
erreichbar ist, ein abgeschlossenes System bildet,

dessen Dimensionen keineswegs so ungeheuer groß
sind, wie man früher meinte. Diese Entfernungen
werden etwa in 1,0.000 —20.000 Jahren vom tichte
durchmessen. Mit dieser Ansicht lassen sich nun
auch die empirisch gefundenen mittleren Entfernun
gen der schwächeren Sterne vereinigen.
Gegenteiliger Ansi<lF is

t A. S. E d d i n g-
ton,**) der die Existenz der zwei großen Stern
ströme für erwiesen hält. Er hat den „Vorläu
figen Katalog" der Stellungen und Eigenbewegun-
gen von 6188 helleren Fixsternen des Astronomen
tewis Voß zur Untersuchung der Anordnung und
der gesetzmäßigen Vewegungen dieser Gestirne be

nutzt und findet das Dasein der beiden schon von
Kapteyn entdeckten Sternenschwärme dadurch be
stätigt. Die Zielpunkte der beiden Ströme und ihre
relative Geschwindigkeit (v) sowie die der Sonne

sind nach ihm folgende:
Strom I: ^Vll 9<) 8« Dekl. —^0" v^I/52
Strom II- 287 8" —6^1,0 0'86
Sonne: 267 3'' ^-3ü^" 0 9»

.

Die 61.88 Sterne verteilen sich im Verhältnis
von 3 zu 2 auf Strom I und II: es treten aller
dings an verschiedenen Teilen des Himmels Ab
weichungen von diesem Verhältnis auf. Eine Ve-

*j ^itzungsber. der mach phys. Klasse der Aka>. li
.

Wissenschaften zu Mimchen, <yN, tift. 20.
*') lVlontnIv Xot. «. ^ztron. 8uc. lonlion, Vd. 7<.

^r. i.

ziehung des Stromes II zur Milchstraße besteht
anscheinend nicht.

Zu den interessantesten Gebilden- der Fix
sternwelt gehören die neu aufleuchten
den Sterne, die sogenannten Novä, deren an
scheinend weit mehr auftreten, als früher ange
genommen wurde. Auch si

e werden jetzt vielfach
mit Hilfe der Photographie ermittelt, indem man

durch Vergleich zweier zu verschiedener Zeit ex
ponierter Platten auf der jüngeren das Dasein eines

auf der älteren noch nicht abgebildeten Weltkorpers

feststellen kann. Eine solche Entdeckung geschieht

natürlich meistens zufällig.
So wurde unlängst von Miß Tannon auf

photographischen Aufnahmen von 1899 im V o-
gen schützen eine Nova entdeckt, die dritte in
diesenl Sternbild, über die das Zirkular der Har
vard-Sternwarte (^3) jetzt nähere Angaben
bringt. *) Die Umgebuug der Nova war zu Are-
quipa schon vor 1899 oft aufgenommen, u. a. fünf
mal mit dem großen Vrucefernrohr. Diese fünf
Platten sowie sieben vom 3. August 1,899 und fünf
seit 19^5 angefertigte zeigen am Vrte der Nova ein
Sternchen ^6. Größe. Eine Aufnahme vom

9
. August 1.899 mit Sternen bis 11..H.Größe zeigt die

Nova noch nicht. Tags darauf war diese als Stern
8-5. Größe vorhanden, also ein sehr plötzliches und

ziemlich beträchtliches Anwachsen, und is
t

vermutlich
noch heller geworden. Das Maximum is

t in Er-
mangelung weiterer Aufnahmen unbekannt. Am

29. August, dem ersten Tage, von dem eine neue

Aufnahme vorliegt, hatte bereits eine tichtabnahme
eingesetzt, die bis zum 1.3. Vktober auf I0'5 Größe
zurückging. Vom 7

.

März bis 25. Vktober 1900
nahm die Nova langsam von 1.1/5 bis 12'2 Größe
ab, am 3. Vktober 1,9^ war sie nur noch !3'3 Größe.
Vb das schwache Sternchen 1

,5

6
.

Größe mit der
Nova identisch is

t oder von 1.899 bis 190^ nur
von ihr überstrahlt bezw. auf der Platte verdeckt
worden ist, läßt sich vorläufig nicht entscheiden.
Auch die Hauptnova des Jahres Ml, die am

30. Dezember 19^ von Espin entdeckte Nova
tacertä sim Sternbild der Eidechse), hat sich
auf älteren photographischen Aufnahmen aus den

Jahren 1893, M'7 und 1Z09 als Stern ^. Größe
nachweisen lassen. Vei seiner Entdeckung war er

8.-9- Größe und auffallend rot. Jm ^0zölligen
Refraktor der Herkessternwarte hat die Nova gleich
der Nova Geminorum von 1^895 zwei deutliche

scharfe Vreimpunkte. Das eine Vild, im Fokus
normaler Sterne stehend, is

t wenig gefärbt, aber
von einem roten Hofe umgeben; das zweite, um

8 Millimeter weiter vom Vbjektiv entfernt stehend,

is
t

ebenfalls völlig scharf und schön karminrot mit
grünlichgrauem Hofe. Dieses rote Vild is

t von der

sehr hellen Wasserstofflinie Hu erzeugt. **)
Spektralaufnahmen der Nova sind von ver

schiedenen Forschern gemacht worden, u. a. von
M. Wo l f- Heidelberg und W r i g h t - tickstern-
warte. Ersterer hat anfangs Januar 1911 mehrere
Aufnahmen gemacht, darunter eine mit 90 Minuten
Velichtungszeit. Das Spektrum besteht hauptsächlich

*) Natnrw. Rimdsch., <q<<,Nr. < 8.
") Astron. Nachr., Nr. 446ß, 44K8, 4470, ^qo, ^209,

Abb. einer 3pektralllufnab.me Astron. Nachr., Nr. 4472,

^
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aus sieben breiten hellen Vanden, von denen sechs
um die Stellen der Wasserstofflinien Hst bis H^
lagern. Das Spektrum gleicht auffallend denen,
die man früheren neuen Sternen her kennt. Nach
den Aufnahmen Prof. Wrights besaß das Spek
trum anfänglich, als der Stern noch hell war, einen

großen Reichtum an hellen und dunklen Vanden,

von denen ein Teil sehr nahe mit Stickstoffbanden
zusammenfällt, ohne daß die Anwesenheit dieses
Clements in der Nova tacertä damit als durchaus
sicher zu betrachten ist. Eine Aufnahme vom 8. Fe
bruar zeigt hauptsächlich nur noch zwei Wasserstoff
linien und am 30. März waren fünf helle Vanden
vorhanden, darunter zwei Hauptnebellinien als die

hellsten, ein Zeichen dafür, daß die Nova nun in
die Nebelfleckphase ihrer Entwicklung gelangt war.*)
Eine merkwürdige Erscheinung haben neuere

Aufnahmen einer recht alten Nova, ?. <Ü^Fni,
ergeben, die im Jahre 1.600 entdeckt wurde und nach
mehrfachen starken tichtschwankungen bis 1.677 auf
die dann festgehaltene Größe 5 herabsank. Nach
dem Verhalten der Spektrallinien des Wasserstoffs,
Heliums, Magnesiums und Stickstoffs nähert sich die
Nova der Sonne mit einer Radialgeschwindigkeit
von 8 0, 7 5, 7 2 oder 8 3 Kilometern in der Se

kunde, während sie sich nach dem Verhalten der

Siliziumlinien mit 9'7 Kilometer Geschwindigkeit

entfernt. Dieser Gegensatz is
t vorläufig schwer zu

erklären.

Außer den neu auftretenden Weltkörpern sind
auch die Veränderlichen und die Doppel

st e r n e fortgesetzt astronomischer Veobachtung unter

worfen. Die Zahl der beobachteten Gestirne is
t

so

groß, daß hier nur einige wenige Ergebnisse auf
geführt werden können.

Zu den schwach Veränderlichen gehört, wie

schon frühere Veobachter vermuteten, der Polar
stern. Mittels photographischer Aufnahmen hat
E. Hertzsprung in Potsdam bei ihm eine ticht-
schwankung um 0'l7 Größenklassen in einer Pe
riode von fast vier Tagen ermittelt. Dies is

t die

Periode der Veränderlichkeit der Radialgeschwin
digkeit dieses Gestirns. Es gehört demnach zu den
Veränderlic^en vom Typus 5 ^ephei, denen er
auch hinsichtlich seines Spektralcharakters nahesteht.
Ein anderer Typus der Veränderlichen is

t der

Algoltypus, der sich durch die außerordentliche
Regelmäßigkeit seines tichtwechsels vor den meisten
anderen Veränderlichen auszeichnet. Die Periode
der Veränderlichkeit beträgt etwa 2 Tage 20 Stun
den V Minuten und zeigt nur sehr geringe, all
mählich verlaufende Änderungen. Der eigentliche

tichtwechsel umfaßt nur 9 Stunden 43 Minuten;

innerhalb dieser Zeit sinkt die Helligkeit des Algol
von Größe 2'3 auf 3 5 und steigt dann wieder

zu 2 3 an. Die große Regelmäßigkeit der Erschei
nung ließ schon lange vermuten, daß die Nicht

abnahme auf der Verfinsterung durch einen nahen,
dunklen Vegleiter beruhe, der den Hauptstern in
der oben angegebenen Periode umkreise, eine An

nahme, die sich später auch bestätigt hat. Der Ver-

') I.i^K. Obzervat. liull., Nr. l4». Auf einer
Photographie der Nooa non Kostmsky zeigt sie sich von
einer leuchtenden Aureole umgeben, am n. August ^q^,
Astrou. Nachr, Nr. 42l8.

lauf des tichtwechsels is
t allerdings nicht bei allen

Sternen vom Algoltypus so einfach wie beim Algol
selbst. Während vor 30 Jahren nur fünf Algol-
sterne bekannt waren, beträgt ihre Zahl nach
E. Hartwig gegenwärtig über I^N- Darunter
sind auch solche vom sogenannten Antalgoltypus,
die in jeder Periode nur ein kurze Zeit dauerndes

Maximum und im übrigen fast konstante Helligkeit
zeigen.

Die D o p p e l st e r n e
,

Systeme von zwei, auch
drei Sternen, müssen, wie sich aus Vorstehendem
ergibt, häufig als Veränderliche erscheinen. Nicht
selten werden sie spektroskopisch ermittelt; so gibt
eines der neueren Vulletins der Cicksternwarte eine

Liste von Veobachtungen von 93 neuen spektro
skopischen Doppelsternen. H

. tudendorff in

Potsdam hat die Massen spektroskopisch ermittelter
Doppelsterne untersucht und gefunden, daß die dem

Helium- oder Vriontvpus angehörenden Systeme
wahrscheinlich im Durchschnitt dreimal so große

Massen besitzen als diejenigen Sternpaare, deren

sichtbarer Teilhaber zum Sirius- oder zum Sonnen-
tvpus gehören. Jm letzteren Falle betragen die

Massen durchsclmittlich das lV.^,- bis ^fache der
Sonnenmasse, wenn das Massenverhältnis von

Hauptstern und Vegleiter von ^ bis V? variiert.
Vei den Vrionsternen betragen die Massenrverte das

Dreifache. *)
Nach Spektralaufnahmen S. A. Mitchells

is
t der Stern 96 im Herkules ein enges drei

faches System, in dem sich die Umlaufsbewegungen
in einer Periode von nur wenigen Tagen vollziehen.
Der spektroskopische Doppelstern u Herculis
besteht aus zwei Körpern nahezu gleichen Durch
messers, obwohl der eine Komponent etwa 2'6mal

so dicht und 2'5mal so hell is
t als der andere.

Die Helligkeit is
t

hier wie bei anderen Doppel

sternen kein Maß für die Masse. Eine Untersuchung,
die der Astronom der Sternwarte Princeton, H
. N.
Russell, über die Vewegungen im Doppel

st e r n s y st e m Krüger Nr. 60 ausführte, ergab,
daß der Vegleiter ll

.

Größe die gleiche bis um ein
Viertel größere Masse besitzt als der dreimal so helle
Hauptstern 9'?. Größe. Ebenso scheint auch bei

Kastor (« Geminorum) der schwächere Stern den
helleren an Masse zu übertreffen. Russell er
mittelt als Gesamtmasse des Systems 6 5 ^ l 0

Sonnenmassen und als Parallaxe 0'08"-ii 0'03".
Veide Komponenten des Kastorsystems sind selbst
wieder sehr enge spektroskopische Doppelsterne.

Nach einer neuen Methode, nämlich mit Hilfe
des ungemein lichtempfindlichen Selens, is

t St eb
bin s**) neuerdings zur Veobachtung heller ver
änderlicher Sterne geschritten, was allerdings nur
unter besonderen Vorsichtsmaßregeln von Erfolg
war. Mit diesem neuen Hilfsmittel, der am Vkular-
ende eines l2zölligen Refraktors monli.rten, von
einer Eispackung umgebenen Giltayschen Selenzelle,

hat Stebbins den tichtwechsel des Algol
genauer untersucht und dabei einige bisher nicht
bekannte Eigentümlichkeiten der ^ichtkurve entdeckt.
Neu is

t vor allem das sekundäre Minimum, das

*) Naturw. Rundschau, ^«N!, Nr. 2K, (A. Verberich.)
*'! Naturw. wochenschr., ^q^l.Nr. 24. sF. Koerber.)
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zeitlich fast genau in die Mitte der Zwischenzeit zwi
schen zwei Hauptminima fällt: ferner die Entdek-
kung, daß die Helligkeit des Algol in der Zeit zwi
schen dem Haupt- und Nebenminimum ein wenig

zunimmt und in der zweiten Periodenhälfte wieder

ebenso abnimmt. Als Erklärung hiefür kann die
Annahme dienen, daß der dunklere Vegleiter des
Hauptsterns nicht völlig dunkel ist, sondern auf der
dem Algol ständig Zugewandt bleibenden Seite so
wohl infolge der Erleuchtung durch das Hauptgestirn

heller ist, als auch infolge der enorm starken Ve-
strahlung selbst zum lebhaften Glühen gebracht wird,
eine Annahme, die durch spektralanalytische Tem-

peraturbestimmung des Algol gestützt wird. Denkt
man sich den Vegleiter etwa um ein Siebentel
größer als Algol, seine Vahn um ihn aber so ge
legen, daß er Algol beim Vorübergang nur teil
weise bedeckt, so läßt sich die eigentümliche tichtkurve
vollständig erklären. Als Dauer des Hauptmini
mums findet S t e b b i n s 9' 8 Stunden; das Neben
minimum is

t

durch die Vedeckung des Vegleiters

durch den Hauptstern bedingt, da ja ersterer mit
etwa V?« und auf der dem Algol zugewendeten
Seite sogar mit Vi« der Helligkeit des Hauptsterns
leuchtet. Die Gesamthelligkeit des Algol is

t

sicherlich
viele Male größer als die unserer Sonne, und auch
der „dunkle" Vegleiter übertrifft jedenfalls die
Sonne an Strahlungsintensität beträchtlich. Nord
mann hat für diesen meist für dunkel und kalt
gehaltenen Vegleiter eine Temperatur von 5730"
und für den Hauptstern selbst eine solche von l3.800"
festgestellt. Schon infolge der starken Vestrahlung

durch diesen muß die Vberfläche des Vegleiters auf
der dem Algol zugewandten Seite sehr heiß sein.
Vedeutende Fortschritte sind hinsichtlich der Er

mittlung der Vewegungen der Fixsterne
zu verzeichnen. Die fortgesetzte Durchsuchung der

Aufnahmen, die zu Vxford für die photographische
Himmelskarte gemacht werden, nach rasch bewegten
Sternen hat neuerdings auf 24. Platten unter
3534, Sternen 80 Fixsterne mit merkbarer Eigen-
bewegung ergeben. Jnsgesamt sind auf 93 (yx-

forder Vlatten unter l6.6^? Sternen 80 mit jährlichen
Eigenbewegungen von mehr als 0'20", 106 mit
Eigenbewegungen von 0'1.5" bis 0'20" und l29
noch langsamer laufende Sterne gefunden worden.

W. W. Tampbell*) hat eine Arbeit über
die Radialbewegungen von 223 helleren Sternen
vom Vriontypus und die daraus zu schließende
Eigenbewegung des Sonnensystems veröffentlicht.
Die räumliche Geschwindigkeit der Sonne ergibt sich
danach zu 20 2 bezw. l9 Kilometer in der Sekunde

unter Annahme des Zielpunktes ^.N — 270",
Dekl. — -^30". Die Vrionsterne besitzen eine durch
schnittliche Geschwindigkeit von 6 bis ? Kilometer,
wobei jedoch manche in der Gegend des Skorpions

starke individuelle Abweichungen zeigen. Die mitt
leren Parallaxen bezw. Entfernungen dieser Vrion
typsterne berechnet Tampbell auf 0'0060" bis
0'0l34" bezw. 545 bis 242 tichtjahre (ü

,

9463 Mil
liarden Kilometer), Die in der Milchstraße be

findlichen Vrionsterne, l9l, besitzen im Durchschnitt
merklich größere Eigenbewegungen im Visionsradius

Bullet. iy5 der licksternwarte.

(7 1
. Kilometer) als die 34. abseits der Milchstraße

stehenden (5'6 Kilometer). Ähnlich verhalten sich
auch die Sterne vom Siriustypus, der die dem
Vriontypus folgende Entwicklungsstufe zu bilden

scheint: für 98 milchstraßennahe Sterne dieser Art
beträgt die Radialbewegung (nach Abzug der Son

nenbewegung) durchschnittlich 1
5 Kilometer gegen

9'2 Kilometer für 6
1
.

Sterne in mittleren und
5.6 Kilometer für 1

.8 Sterne in hohen Vreiten der

Milchstraße.
Fixsterne mit fast gleicher Eigen

bewegung hat Prof. Eddington im Verseus
entdeckt. Sie bewegen sich längs des Parallelkreises
von H8" Dekl. in einer etwa 20" langen Kette

sämtlich um 4" im Jahrhundert nach nordöstlicher
Richtung vorwärts und bilden anscheinend eines
jener Fixsternsysteme, wie man sie zuerst in einer

Anzahl von Sternen des Großen Vären kennen
gelernt hat (siehe Jahrb. VIII, S, 39).
Während es sich bei diesen Perseussternen um

Körper von 3
. bis 6. Größe handelt, hat man

jüngst auch kleinere Fixsterne mit weit
größerer Eigen bewegung entdeckt. Der
Astronom S. Kostinsky in Vulkowo hat bei der

Ausmessung photographischer Aufnahmen von

Sternhaufen mehrere schwache Sterne mit ziemlich
großer Eigenbewegung entdeckt, u. a. in einem

Sternhaufen in der Tassiopeja einen Stern, der
etwa 20" im Jahrhundert durchläuft, und Sterne
mit ll und l2 Sekunden säkularer Vewegung in
den Gruppen ^l 3 und 20 in Vulpecula. Unter
den von Vrof. M, Wolf vor einigen Jahren mit
Hilfe des Stereokomparators entdeckten Sternen mit

großen Eigenbewegungen befindet sich im töwen
ein Sternchen 1.0. Größe mit einer jährlichen Vewe
gung von ^45" oder, nach Vurnham, von l'23",
Vei einem Sternchen ^0.H. Größe im Widder, dessen
rasche Vrtsveränderung Vuiseur in Varis beim
Vergleichen photographischer Aufnahmen gefunden
hatte, hat S. W. Vurnham durch Messungen
die Eigenbewegung von 0-ii78" jährlich festgestellt.
Eben derselbe entdeckte bei Messungen weiter
Doppelsterne unweit des Sternes l7 in der tyra
einen Fixstern 12. Größe mit der sehr großen Eigen-
bewegung von l.75" jährlich. Dieses Sternchen

müßte nach der Regel, daß die Parallaxe der rasch
laufenden Sterne durchschnittlich Vi-, der Eigen
bewegung beträgt, sich ungefähr in der mittleren

Entfernung der Sterne l. Größe befinden, mit denen
verglichen er dann 20.000mal lichtschwächer wäre.
Wollte man dagegen die Helligkeit als ungefähres

Maß der Entfernung ansehen, so bekäme man für
seine wahre Geschwindigkeit einen Vetrag von Tau-
senden Kilometern in der Sekunde, was ganz un

wahrscheinlich ist. Es handelt sich hier also um
einen tatsächlich nur kleinen Stern, der eine ähn
liche Größenordnung besitzt wie mehrere andere

rasch bewegte Sterne, deren Parallaxe bekannt ist.
Jm allgemeinen sind Sterne mit solchen Ve

wegungen selten. H
.

H
. Turner in Vxford is
t

beim Vergleichen älterer und neuerer Aufnahmen
für den photographischen Sternkatalog zu dem Er
gebnis gelangt, daß unter sämtlichen Sternen

103. Größe und heller (2 Millionen an Zahl)
nur l0.000 mit einer Jahrhundertbewegung zwi
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schen ^5 und 20 Sekunden und 8000 mit Vewe

gungen über 20 Sekunden sein dürften. *)

5onne und Planeten.

Die Untersuchungen auf der Sonne beschäf
tigten sich besonders mit den Protuberanzen und
den Sonnenflecken.
Das Problem, das sich in der Erscheinung

der schwebenden Protuberanzen bietet,

/

/,sV^ /,/"//

benutzt der Astronom J. Fonyi, 5. J., zur Ver
leitung einiger beachstenswerter Schlüsse. **)
Am IH^ August !.89l wurde mit der Stellung

am Sonnenrande von 3^ um 9 Uhr ^0 Minuten
Vrtszeit in Kalocsa die 70" hoch schwebende Pro
tuberans beobachtet, wie si

e in beistehender Abbild.
unter l, gezeichnet is

t. Sie schwebte 50.700 Kilo
meter weit abgetrennt über dem Sonnenrande. Der
kurze, herabhängende Streifen in Abbild. ^ gehört

nicht der Protuberans an, sondern is
t eine der ver

gänglichen Streifenbildungen, welche über Flecken

herden vorzukommen pflegen. Die Protuberanz
projizierte sich gerade über dem Sonnenfleck, der

') Nach Prof. A. Veiberich, Naturw. Rundsch. 22.
Iahrg., Nr. ^—22.
**) Astron. Nachr., Nr. 45 l«.

in der ersten Abbildung durch einen Strich bezeichnet

is
t und sich 3'56 vom Rande befand. Dieselbe Er

scheinung wurde dann zwei Stunden und noch ein
mal vier Stunden später gezeichnet und befand sich
in derselben Höhe und nahezu gleicher Form und

Größe.
Die Protuberanz bestand also sechs Stunden

lang in derselben Höhe und Größe, 50.700 Kilo
meter hoch ruhig schwebend, während auf dem
unter ihr den Rand überschreitenden Fleckenherde,

in einer Ausdehnung von 9^, die größten Ver
änderungen vor sich gingen. Nach den uns be
kannten physikalischen Gesetzen is

t das ganz unmög
lich, wie folgende Erwägung zeigt. Nach dem Ge

setze der optischen Sphärenbildung kann die Dichte
des Wasserstoffes dort, wo wir den Rand sehen,
nicht größer sein als !/5 der Wasserstoffeinheit.
Vei 6000" <

ü

Temperatur und isothermem Zustand
der Atmosphäre muß vermöge der Schwerkraft auf
der Sonne und der Zusammendrückbarkeit des

Wasserstoffes die Dichte bei einer Erhebung von
208 Kilometern zehnmal geringer werden. Diese
Abnahme der Dichte muß aber in dem Maße, wie
die Temperatur nach oben abnimmt, noch rascher
erfolgen. Nach dieser Rechnung folgt in aller
Strenge, daß die Dichte in 20" Höhe ^0'0inal
kleiner sein mußte als auf der Vberfläche, also
^'5X^0^6, Ei!!e solche Verdünmmg is

t aber, wie

Fön vi nachweist, vermöge der atomistischen Kon
stitution der Gase unmöglich. Es muß also die
Atmosphäre der Sonne noch weit unter 20" Höhe
ein Ende nehmen; durch äußere Verdünnung muß
bald der Zustand eintreten, bei dem die Moleküle

in ihrem kinetischen Fluge nicht mehr aufeinander
treffen, sondern frei in den Raum hinausfliegen,
bis ihre Vewegungsgröße erschöpft is

t und die

Schwerkraft sie wieder auf die Sonne zurückfallen
läßt. Dieser Raum is

t gar nicht groß; er erstreckt
sich nur auf l3^ Kilometer Höhe. Die weit höheren
Protuberanzen müßten sich also im leeren Raume
befinden, was in dem hier betrachteten Falle vol
lends unmöglich ist. Eine Masse von der hier ge
gebenen Größe und 6000" 0 Temperatur müßte
sich mit der Geschwindigkeit von 5? Kilometern
in der Sekunde zerstreuen. Die Vreite unserer
Protuberanz kann auf 26.000 Kilometer geschätzt
werden und hätte demgemäß schon nach H0 Mi
nuten völlig verschwinden müssen. Sie bestand aber

sechs Stunden lang und zeigte überdies gar keine
Auflösung.
Wir müssen zur tösung dieser Widersprüche

auf die Grundlagen der Verechnung zurückgreifen.
Da is

t die Schwere auf der Sonne unleugbar,
die Zusammendrückbarkeit der Gase is

t aus dem
taboratorium bekannt und kann nach der kineti

schen Gastheorie auch niemals von dem bekannten

Gesetz weit abweichen, solange noch Zusammenstöße
der Moleküle stattfinden. Die beobachtete Tatsache

is
t nur so möglich zu denken, daß vom Sonnen-

körper abstoßende Kräfte ausgehen, welche die Wir
kung der Schwerkraft ganz oder doch großenteils
aufheben, so daß die höheren Schichten der Gas
hülle auf die unteren keinen namhaften Druck aus
üben, dieselben nicht verdichten. Die Gashülle
kann sich infolgedessen mit ungefähr gleicher Dichte
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bis zu den höchsten Grenzen erstrecken, getragen von
den abstoßenden Kräften. Die Veobachtung bezeugt
offenbar, daß die Protuberanz vom 1,9- August lsM
in der Höhe in einem Medium schwebte, das ent
weder selbst Wasserstoff oder ein anderes Gas von
gleicher Dichte ist. Das Problem is

t

nicht gelöst

mit der Annahme einer feinen Gashülle, deren
Atomgewicht 200 — H00mal kleiner wäre als das
Atomgewicht des Wasserstoffes. Eine solche Gas«

hülle könnte wohl stellenweise durch den Gegendruck
die rapide Zerstreuung des Wasserstoffes der Pro-
tuberanz hemmen, es verbliebe aber die Schwere

fast ganz ungeändert; die Protuberanz müßte auf
die Sonne fallen, weil der unbedeutend kleine

aerostatische Gegendruck nicht genügen würde, die

Masse unbeweglich schwebend zu erhalten. Es ge
nügt auch nicht, die Abstoßung auf die Protuberanz
beschränkt vorzustellen, weil sodann doch die Zer
streuung ungehindert erfolgen müßte.
Das Gewicht der Gashülle muß schließlich

doch auf der Sonne lasten, dort, wo die abstoßenden
Kräfte ausgehen, durch den gleichen Gegendruck,
Wenn diese Abstoßung von einer verhältnismäßig
dünnen Schicht der Vberfläche, der Photosphäre,
ausgeht, so muß dort ein ungemein großer Gradient

(Schritt von einer dichteren zu einer dünneren

Schicht) bestehen, der den scharfen ungestörten
Sonnenrand neben den gewaltigen Ausbrüchen recht
gut erklären würde. Die Art dieser abstoßenden
Kräfte will Fünyi unerörtert lassen.
Seine Vetrachtungen bauen sich übrigens nicht

auf der angeführten einen Veobachtung auf, er hat
deren in 26 Jahren viele von der gleichen Größe
gemacht. Unter anderen führt er noch eine, auch
mit Abbildung, an, bei der die Protuberanz 36.000
bis H3.00N Kilometer weit über der Photosphäre
abgetrennt vom 5. August 1892, ? Uhr vormittags,
bis ?. August, ? Uhr nachmittags, also 60 Stunden
lang, mit derselben Höhe von l00" bis l05"
schwebte.

Eine Protuberanz von ungewöhn
lich langer tebensdauer is

t

auch auf der

indischen Sternwarte von Kodaikanal durch

Evershed*) nicht weniger als 82 Tage lang
verfolgt worden. Wenn die betreffende Stelle der
Sonne an den Rand gelangte, so konnte die Pro-
tuberanz jedesmal drei Tage lang als Hervor
ragung beobachtet werden; aber auch beim Durch
gang durch die Mitte der Scheibe war an ihrem
Vrte ein bogenförmiger Absorptionsstreifen von
einer tänge bis zu 36^ auf den im Richte der

Ix^-tinie hergestellten Spektroheliogrammen wahr
nehmbar. Der schmale Ursprungsstreifen der Pro
tuberanz nahm an der normalen Rotation der

Photosphäre, wie sie die Flecken zeigen, teil; aber
die hier hervorquellenden Protuberanzgase wurde

annähernd mit der Winkelgeschwindigkeit des

chromosphärischen Wasserstoffes westwärts getrieben.

Vehufs Ermittlung einer Zirkulation in
der Sonnenatmosphäre hat Slocum 3323
auf der I^erkessternwarte im tichte der H-tinie des
Kalzium photographierte Protuberanzen untersucht.
Nicht weniger als 109^ von ihnen zeigen in der

Tat entweder durch ihr Aussehen oder durch festge
stellte Vewegungen eine horizontale Strömung in

den bis etwa 30.000 Kilometer Höhe sich erstrei
kenden Schichten der Sonnenatmosphäre an. Diese
Strömung hat in mittleren Sonnenbreiten eine vor
wiegend polwärts gerichtete Tendenz; dagegen is

t

sie in höheren Vreiten mehr nach dem Äquator
gerichtet, und zwar is

t der Gegensatz dieser beiden

Tendenzen auf der nördlichen Halbkugel etwa dop
pelt so groß wie auf der südlichen.
Der Einfluß der Sonnenflecken auf

die irdische Temperatur wird von Hu m-

p h r e y s unter einem neuen Gesichtspunkt betrach
tet. *) Parallel mit der Sonnenfleckenbildung geht
eine Verringerung der Sonnenstrahlung, besonders
der kurzwelligen Strahlen. Seit kurzem is

t

festge

stellt, daß dieses kurzwellige (ultraviolette) ticht auf
trockenen, sehr kalten Sauerstoff stark ozonisierend
wirkt. Jn höheren Atmosphärenschichten, wo die

tuft trocken und kalt ist, is
t

deshalb eine beträcht
liche Vzonmenge anzunehmen, wofür ja auch die
von A n g st r ö m im Sonnenspektrum aufgefundenen
Vzonbanden sprechen. Die Wirkung dieses Vzons
der höheren tuftschichten besteht darin, daß die
Sonnenstrahlung in viel höherem Maße durchge

lassen wird als die langwellige, von der Erde zurück
geworfene Wärmestrahlung. Nach Humphreys
Verechnung dürfte die Temperatur der tieferen tuft
schichten infolge dieser Wirkung des Vzons der

höheren Schichten um 7—W 0 höher sein, als
sie ohne die die Erdstrahlung absorbierende Vzon-
schicht sein würde. Tritt nun zur Zeit der Flecken-
maxima eine Verringerung der ultravioletten
Sonnenstrahlung und in ihrem Gefolge eine Er
niedrigung des Vzongehaltes der höheren tuft
schichten ein, so hat dies eine Herabsetzung der

Temperatur an der Erdoberfläche zur Folge, die

durch eine direkte Herabsetzung der Sonnen

gesamtstrahlung durch die dunkleren Sonnenflecken-
gebiete nicht ausreichend erklärt wird.

Auf eine mit der Stellung der Erde zusam
menhängende Gesetzmäßigkeit im Entste
hungsort der Sonnenflecken macht der

Astronom der Sonnenwarte Kassel, Ernst St e-

p h a n i, aufmerksam. *) An der Hand eines über

reichen Veobachtungsmalerials (seit l^D5 allein über
22N0 Sonnennegative) hat Stephan! die auf
fallende Tatsache entdeckt, daß auf der uns zuge
wendeten Sonnenseite nur 8'15»/« größere Sonnen

flecken und Gruppen solcher entstanden sind, daß
dagegen auf der uns abgewandten Seite 91'8?iVo
neu entstanden und als große ausgebildete Flecken
und teilweise riesige Gruppen infolge der Achsen-
drehung der Sonne am Vstrand aufgegangen sind.
Die ganz kleinen, nur zwei bis drei Tage sichtbaren
Poren sind außer Verechnung gelassen, da anzuneh
men ist, daß sie gleichmäßig auf der gesamten

Sonnenoberfläche innerhalb H0^ nördlich und südlich
vom Äquator erscheinen werden. Aber auch wenn
man sie in die Verechnung hineinzieht, is

t die Zahl
der am Vstrand als fertige große Gebilde erschie
nenen Flecken überwiegend.

') Natur», wochenschr., X (l«Nl), Nr. 24.

*) Astroph. Iournal, ^o, Heft q.
") Astron. Nachr.. Nr. ,222.
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Nach ausgeprägter im obigen Sinne wird das
Überwiegen der auf der Rückseite der Sonne ent

standenen Flecken, wenn man das Verhältnis der
Flächenausdehnung berechnet. Diese Arbeit is

t

noch

nicht ganz abgeschlossen.

Da man nicht annehmen kann, daß eine Pe
riode der Fleckenentstehung besteht, die in genau
einem Jahre einen Umlauf um die Sonne macht,

so is
t man genötigt, einen Einfluß der Erde

auf den Entstehungsort der Sonnenflecken anzu
nehmen.
Eine Erwähnung der Tatsache, daß das Neu

entstehen der Flecken selten beobachtet wird, fand
Stephani bei Dr. Tarl, München, welcher be
richtet, daß in den Jahren 1859—186H ausnehmend
wenige Flecken auf der uns zugewendeten Sonnen

seite entstanden sind. Der bekannte Sonnenbeob
achter Hofrat Schwabe, an den sich Dr, Tarl
wandte, bestätigte brieflich, daß sich diese Erschei
nung öfters und namentlich m den Jahren 1828
und 1.8^8 auffallend zeigte. Schwabe bemerkte
dazu, daß dieses einseitige Auftreten der Flecken
um die Sonne herumzugehen scheine, ohne daß er

jedoch eine Periode dieser Vewegung bestimmen
konnte.

Hiedurch is
t

bewiesen, daß diese Erscheinung

nicht nur gegenwärtig, sondern auch schon vor achtzig

Jahren vorhanden gewesen is
t und wahrscheinlich

nur deswegen nicht weiter verfolgt wurde, weil die
genaue Verechnung der elfjährigen Fleckenperiode
und die Vestimmung der Achsendrehung der Sonne
das Jnteresse der Veobachter völlig in Anspruch

nahm.
Seit Ende des Jahres IF1.0 (November) is

t in

der Fleckenbildung der Sonne eine so beträchtliche

Verminderung eingetreten, daß die Nähe eines Son
nenflecken minimums bevorzustehen scheint.
Von der Sonne wenden wir uns nunmehr zu

ihren Kindern und ständigen Vegleitern, den Pla
neten.
Zu den anziehendsten Veobachtungsobjekten in

nerhalb der Planetenwelt gehört immer noch der
Jupiter, obschon bald nach der Erfindung des
Fernrohrs schon die ältesten Veobachtungen ein Vild
des Riesenplaneten lieferten, dessen Hauptzüge auch
jetzt noch als richtig gelten müssen. Jm Jahre 1.878
erhielt die Jupiterforschung einen neuen Anstoß

durch das Erscheinen des „Roten Flecks" auf der

südlichen Halbkugel, des bekannten, intensiv rot ge

färbten Vvals von etwa HI..000 Kilometer Durch
messer. Vald nach seinem Auftreten begann Prof.
tohse am Potsdamer !.

!. Zöller Veobachtungen
des Planeten, die er 30 Jahre lang (l8?9— 19d9)
fortsetzte und nun veröffentlicht hat. *) Diese Ve

obachtungen liefern interessante, wenn auch noch
lange nicht überall abschließende Ergebnisse.
Die (Dberfläche des Jupiter erscheint bei fort

gesetzter Veobachtung sehr veränderlich. Die ge
waltigen Dampf- und Gasmassen, welche die sicht
bare Vberfläche des Planeten bilden, sind offen
bar kräftigen Wärmewirkungen aus dem Jnnern
ausgesetzt. Visweilen brechen rotglühende Massen

') Nr. «2 der Publikationen des Astrophys. Vbserr.
zu Potsdam, „Iuviterbeobacktungen". Nach einer Übersicht
von H

. E.lcm in „Das Weltall", N. Iahrg., lqU, Heft <8.

hervor, deren abweichende Vewegungen verraten,

daß sie aus Tiefen stammen, wo ganz andere Ve-
wegungsverhältnisse herrschen. Die hiebei in Ve

wegung geratenden Massen sind von riesigen Di
mensionen; selbst die kleinsten, noch auf dem Ju
piter wahrnehmbaren Flecke, die hellglänzenden

Wölkchen der südlichen Halbkugel, sind von der

Größe der Jupitertrabanten.
Um zu sehen, ob die wechselnde Tätigkeit der

im Jnnern des Planeten herrschenden Uräfte eine
entsprechende Ausdehnung der gewaltigen Gaskugel
oder örtliche Verunstaltungen gewisser Gegenden

hervorrufen könne, hat Prof. tohse in den Jah
ren 1.891.

—
1H09 eine große Reihe von Mikrometer-

messungen ausgeführt. Diese Messungen zeigen
jedoch — abgesehen von einer zeitlichen Zunahme
der beiden Durchmesser, die Prof. tohse auf eine
Abnahme seiner Sehschärfe zurückführt

— nur kleine
Schwankungen; der Jupiter scheint sich mithin ver
hältnismäßiger Ruhe zu erfreuen, und keine Ab

normitäten erinnern mehr an seine stürmische Vor

zeit.

'

Die Vestimnmngen der Jupiterdurchmesser er

geben für den Äquatordurchmesser 38",3H3, für
den polaren 36",031.; der Wert der Abplattung,

1
.: 1.6,58, stimmt innerhalb der Veobachtungsfehler

mit dem aus den Störungen des fünften Trabanten

berechneten Werte überein. Diese starke Abplattung

rührt bekanntlich von der schnellen Umdrehung des

Planeten her, und damit hängt auch die Streifen-
bildung zusammen. Die zahlreichen Streifen sind

fast immer dem Jupiteräquator parallel; zeigen
sich ausnahmsweise schräge Streifen, so stellen sie

sich nach kurzer Zeit wieder in die Parallel
richtung der übrigen ein. Die tage der Jupiter

streifen is
t

also für die Vestimmung der Rotations

achsenstellung des Planeten benutzbar. Die Polar
achse des Jupiter is

t

danach gegen einen Punkt im

Sternbild des Drachen, in der Nähe des Ster
nes 5
, gerichtet; dieser kann also als der

„Polarstern" des Jupiter angesehen werden

(Rekt. -- 26?o 80, Deklin. ^ ->-^" 65).
Die Anordnung der Jupiterstreifen zeigte eine

gewisse Regelmäßigkeit. Vbwohl diese Gebilde
nach Prof. tohses Veobachtungen fast in allen
Vreiten bis 50" nördlich und südlich vom Äquator

sichtbar waren, so gibt es doch gewisse Zonen, wo

sie am häufigsten auftreten. An der Hand von
600 Mikrometermessungen stellt der Veobachter fest,

daß auf beiden Halbkugeln ausgesprochene Maxima

in 8", 20" und 30" Vreite vorhanden sind. Ve

sonders ausgesprochen zeigen sich zwei fast immer

sichtbare kräftige Streifen von rotbrauner Farbe in

-s-8" und —8" Vreite, welche die helle Äquator

zone l'egrenzen. Die großen Schwankungen in der

tage der Streifen können nicht als Veobachtungs-

fehler erklärt werden; sie müssen vielmehr durch
langsame, dauernde Verschiebungen der Tätigkeits

zonen hervorgerufen werden, und die ganze Streifen-
entwicklung scheint nur durch die Tätigkeit im Jn
nern des Planeten bedingt zu sein.
Die größeren Streifen scheinen nach Prof.

tohses Veobachtungen jeder einen bestimmten
Fleckentypus zu besitzen. Jn der hellen Äquator
zone treten ungeheure weiße, eiförmige Wolken auf.
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Jn 20—30" Vreite sind dagegen kleine, hellglän
zende Wölkchen häufig, während der nördliche
Äquatorstreifen durch kleine, tiefrote „Striche" ge

kennzeichnet ist. Während die großen, eiförmigen

Flecke nur von kurzer Dauer sind, können die kleinen

tichtpunkte oft jahrelang verfolgt werden. Auf
fallenderweise waren beide Typen in gewissen
Jahren, wie 1,882, 189^, 1906, also in der Nähe
der Sonnenflecken-Maxima, besonders häufig.

Vei Verechnung seiner Fleckenbeobachtungen
hat Prof. tohse die Stellungen auf ein gewisses
Noimalsystem bezogen, das der Rotationszeit von

9 Stunden 55 Minuten Hl Sekunden entspricht.
Das is

t

nach älteren Veobachtungen die Rotations

zeit des „Roten Flecks". Da die übrigen Flecke
eine kürzere Rotationszeit zeigen, so eilen sie dem

Roten Fleck immer voraus und ihre jovigraphischen

tängen nehmen daher fortwährend ab. tohses
Fleckenbeobachtungen ergeben für die verschiedenen
Fleckentypen folgende Mittelwerte der täglichen Ve
wegung :

Tiigl. Anzahl der

Fle<kentypus Vreite Bewegung. beob. Flecken.
Weiße Wolken o° — 8° <» 2

Helle Flecken -1-8° — K°05 2

Rote „Striche" -j- iObis-^ ,5° — 0° 27 «
,

kichtpimkte -j-2"° — o°2< 5

lichtpmikte — 2K« — o°55 <l

Nach dieser Tabelle scheint eine einfache Ve
ziehung zwischen der Geschwindigkeit und der Vreite
der Flecke nicht zu bestehen. Vielleicht könnte jedoch

eine mathematisch ausdrückbare Abhängigkeit nach
gewiesen werden, wenu es gelänge festzustellen, zu
welchen Schichten der Gashülle des Jupiter die

vorhandenen Fleckentypen gehören. Wenn man

Flecke aus allen Schiclten zusammenfaßt, so findet
augenscheinlich ein plötzlicher Sprung in der Ro

tationszeit zwischen 8" und 10" Vreite statt.
Vesonders auffallend is

t die große Geschwin
digkeit der weißen Wolken in der Äquatorzone. Sie

machen in kaum sechs Wochen (360": durch die

tägliche Vewegung von 8" 1,6) eine ganze Reise
um die Jupiterwelt, während die tichtpunkte auf
der südlichen Halbkugel diese Reise erst in zwei

Jahren vollführen. Wenn nun diese Wölkchen sich
zufällig in derselben Vreite wie der Rote Fleck
befinden, müssen sie alle zwei Jahre über oder
unter ihm vorbeigehen, und diese Vorübergänge

werden uns vielleicht einen Einblick in die eigen

artigen Verhältnisse des Roten Flecks gestatten.

Jm Jahre lH0I. bildete sich gerade in dieser
Vreite ein dunkler Fleck, der sich nach und nach zu
einem ungeheuren Streifen entwickelte. Es war die
von den deutschen Veobachtern kurz als „Schleier"

bezeichnete berühmte „8nntn tropioa1, äiZtul-
Kanoo" (südtropische Störung). Diesen Schleier
hat Prof. tohse seit IH0H verfolgt. Aus seinen
Veobachtungen geht hervor, daß der „Rote Fleck"

während der Vorübergänge des Schleiers unsichtbar
wird. An seinem Vrte sieht man einen grauweißen
Fleck, während er sonst als schwach lachsrotes iDval

erscheint. Auch hat tohse während der Vor
übergänge mehrfach helle Punkte über dem „Roten
Fleck" gesehen. Nach seiner Auffassung erhitzen
die heißen Gasmassen, die fortwährend dem „Roten

Fleck" entströmen, die grauen Massen des Schleiers

Iohlbuch derNawrlunde.

und treiben sie teilweise auseinander, bis si
e

sich

auf der anderen Seite des „Roten Flecks" wieder

verdichten. Diese Auffassung erklärt in ungezwun
gener Weise das Aussehen der Gegend des „Roten
Flecks" während der Vorübergänge des Schleiers.

tohses sorgfältige Zeichnungen des von ihm
seit 1878 ausdauernd verfolgten „Roten Flecks"
lassen verschiedene Phasen in der Entwicklung des

Flecks erkennen. Jm Jahre 1881. lag er in einer
hellen Zone. 1882 breitete sich der südliche Äquator

streifen gegen Süden aus und bildete eine merk
würdige Vucht am Vstende des „Roten Flecks".

Jn den Jahren 1885 und 188H bildete der Streifen
eine dunkle Umrahmung um den Fleck, der im

Jnnern einer Vai zu liegen schien. Jn den Jah
ren 1885—1.89H nahm die Gegend ihr altes Aus

sehen an, aber seit 1396 hat sich die „Vai" aufs
neue gebildet. Jm Aussehen des Flecks sind eben
falls große Veränderungen eingetreten. Jm Jahre
1881 noch ein rötliches Vval, war er in der Folge
zeit kaum zu erkennen' seine Farbe war gelblich,
in den späteren Jahren (nach 1895) sogar mattgrau.
Häufig erschien er, besonders auf der Vsthälfte,
mit hellen Flecken bedeckt. Seine Form war häufig
unregelmäßig, ja bisweilen erschien der ganze Fleck
schräg gestellt zu sein.

Die Vewegungen des „Roten Flecks" bieten

nach Prof. tohses und anderer Veobachtungen
noch viel Rätselhaftes. Jn den Jahren 1,878 bis
1,892 nahm nach tohse die jovizentrische tänge
des Flecks von 250" bis 0" ab. Dann kehrte der

Fleck um und wanderte gegen Vsten, bis er IH01,
eine tänge von 50" erreichte. Seitdem geht er
wieder gegen Westen und befindet sich gegenwärtig
in der Nähe des Nullmeridi<ms. Die Vewegung
des „Roten Flecks" is

t

somit ganz unregelmäßig, und
keine mathematische Formel vermag seine rätsel
haften Wanderungen darzustellen.
Gegenüber den neueren Ansichten über den

„Roten Fleck" hält tohse an seinen bisherigen
Anschauungen fest. Danach befindet der Fleck sich
in den tieferen Schichten der Jupiteratmosphäre;
die ihm entströmenden heißen Gasmassen treiben
die überlagernden Wolkenstreifen auseinander und

eröffnen uns einen Einblick in das Jnnere des

Planeten. Diese Annahme erklärt sehr schön die

Veständigkeit der großen Einbuchtung im südlichen
Äquatorstreifen, der den „Roten Fleck" umschließt
sowie das rätselhafte Verschwinden des Schleiers

während seiner Vorübergänge am „Roten Fleck",

Seit dem Abschluß von Prof. tohses Veob
achtungen hat der Fleck schon wieder mehrfache
Wandlungen durchgemacht. Nach Phillips*)
passierte er im Juni 1910 den Nullmeridian und
stand Mitte April W1. im 530." 5 tänge ; die Länge
hatte sich also in der unverhältnismäßig kurzen Zeit
von zehn Monaten um nahezu 30" vermindert.

Nach den Veobachtungen von A. St. Williams*"')
hat der zeitweise sehr undeutlich gewordene und
von dem dichteren Material des Schleiers verhüllte
„Rote Fleck" neuerdings ein sehr klares und auf
fallendes Aussehen und seine rote Färbung wieder

") Astion. Nachr., Nr. ^q8.

") Astron. Nachr., Nr. ^507,
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angenommen. Der Kanal an der Nordseite des

Flecks zeigte sich sehr hell, weiß und deutlich. Auch
die tängenverschiebung hält an.
Eine Reihe von Mikrometermessungen auf Ju

piter, welche H. E. tau*) in Verlin mit dem
I0-Zöller der Uraniasternwarte während der Vp
position des Planeten im Jahre W0 ausgeführt hat,
verrieten keine bedeutenden Veränderungen in seinem
Aussehen seit der letzten Vpposition, obwohl manche

Streifen eine andere Gestaltung zeigten. Der alte

„Rote Fleck" war nur am IH. März W0 als eine
schwach Ilachsrote Ellipse im Jnnern der „Vai" sicht
bar; im April konnte er selbst bei guten Vildern
nie erkannt werden, im Jnnern der Vai zeigte
sich vielmehr nur ein grauer Nebelstreifen. Dunkle

Knotenpunkte und hellbraune, rauchähnliche Massen
in der Jupiteratmosphäre, die von tau mehrfach
gesichtet wurden, harren der Erklärung, die in diesen
Punkten sowohl wie auch für das Gesamtaussehen
des Planeten wohl noch lange mit großen Schwie
rigkeiten zu kämpfen haben wird.
Die bevorstehende Vpposition des Mars im

November M1. veranlaßte Herrn A. Vau mann
(Astron. Nachr., Nr. MO, die Veobachter dieses
Planeten einMlladen, eine von ihm im Jahre IH08
aufgestellte Erklärung der Marsoberfläche bei ihren
Veobachtungen in Rechnung Ml ziehen. Diese Er
klärung**) besagt etwa folgendes: Die runden
Flecke auf dem Mars sind wahrscheinlich Vulkane,
und die Verdopplung des I^2,oui> LnliF erklärt sich
durch die Entstehung eines neuen Vulkans neben
einem alten. Diese Vulkane bilden Jnseln in den
mit einer dicken Eisschicht bedeckten Marsmeeren.
Die sogenannten Maiskanäle sind Vruchlinien in
dieser Eisdecke, breite Vänder von Eistrümmern,
die durch aufeinander folgende Risse und Verschwei-
ßungen entstanden sind. Die Polflecken sind Nieder
schläge von Schnee oder Reif. Die Färbung der

übrigen uns sichtbaren Vberfläche is
t

durch eine

dünne Decke von flechtenartigen Pflanzen zu er
klären, die von dem während der Nacht niederge
schlagenen und in der Sonnenhitze schnell schmel

zenden Reife leben; vielleicht is
t die Färbung aber

auch auf ausgeschiedenes Salz oder vulkanischen
Staub zurückzuführen. ***)
Ein Hinweis auf die besonders zu beachtenden

Vrte, sagt Vau mann in seiner eingangs er
wähnten Aufforderung, is

t

zwar sehr wünschenswert,
aber vom Standpunkt seiner Erklärung gewagt,
weil diese eine ungeheure und natürlich unberechen
bare vulkanische Tätigkeit auf dem Mars voraus

setzt. Falls sich diese jetzt nicht besonders bemerkbar
macht, dürften die folgenden Merkmale hervor
treten. Der I^ouL solis dürfte wieder etwas klei
ner und die benachbarte Thaumasia etwas heller
erscheinen, weil der auf das Eis gefallene vulka
nische Auswurf teilweise einsinkt. Die weiße Kappe
des Südpols wird wohl etwas größer bleiben als
vor zwei Jahren, weil infolge der damaligen vul

kanischen Vorgänge etwas mehr Wasserdampf als
gewöhnlich über den dunklen Kontinent geführt

*) Astron. Nachr., Nr. 4509.
**) Aftron. Nachr., Nr. 4248.
**') A. Vaumann, Erklärung der Vberfiache des

Planeten Mais, Zürich ^909.

wurde. Durch das mögliche Vorkommen von Pflan
zen wird diese Erscheinung allerdings beeinflußt.
Durch die während der ganzen Veobachtungszeit

anhaltende Entfernung des Mars von der Sonne
wird sich die Eisdecke des dortigen Meeres ab
kühlen und an einzelnen Stellen reißen. Die Risse
dürften sich besonders dadurch bemerkbar machen,

daß von benachbarten Kanälen einmal der eine,
dann wieder der andere besser sichtbar ist. Jeden
falls empfiehlt es sich, vergleichende Angaben über
die Sichtbarkeit der Kanäle immer mit dem Datum

zu versehen.

Die Frage nach dem Vorhandensein merklicher
Mengen von Wasserdampf und Sauer
stoff in der Marsatmosphäre is

t

kürzlich
von Tampbell und A l b r e ch t nach neuer Me
thode verneinend beantwortet worden. Die For
scher stellten Ende Januar und Anfang Februar W0,
als sich Mars von der Erde um 1

.9 Kilometer in
der Sekunde entfernte, Spektralaufnahmen des

Marslichtes mit starker Zerstreuung her. Jnfolge
des Dopplerschen Prinzips (siehe Jahrb. I, S. l6)
mußten zu dieser Zeit alle in der Marsatmosphäre

zu stande gekommenen tinien eine merkliche Ver
schiebung zeigen, und die auch dem tellurischen Spek
trum angehörenden Wasserdampf- und Sauerstoff
linien hätten daher auf diesen Aufnahmen verwa

schen oder gar gespalten auftreten müssen, da die
Marsabsorption sich mit der in der Erdatmosphäre

entstandenen nicht mehr hätte decken können. Da
jedoch von einet Verwas«chenheit oder Spaltung der
fraglichen tinien nichts wahrzunehmen war, so muß
angenommen werden, daß der in der Marsatmo
sphäre vorhandene Wasserdampf und Sauerstoff
jedenfalls an Menge sehr gering ist.
Die Veschleunigung oder Verlangsamung der

kleinen und schwachen Mitglieder unseres Sonnen
systems durch größere, anziehungsgewaltigere Ge

schwister tritt ziemlich häufig in Erscheinung. Auf
der Sternwarte des Tollegio Romano wurde An
fang Juli l9N der Planetoid (1.75) Andro-
m a ch e wieder beobachtet, nachdem er im letzten
Jahre bei einer Annäherung an den Jupiter er
hebliche Änderungen seiner Vahnelemente erlitten

hatte. Er ist um etwa H0" hinter dem Vrte Mirück-
geblieben, den er erreicht hätte, wenn er ungestört
in der Vahn und mit der Umlaufszeit weiterge

laufen wäre, in der er sich zur Zeit seiner Ent
deckung l87? bewegt hat. Noch viel stärker wird

sich die Vahnänderung bei der nächsten Erscheinung
der Andromache IA2 bemerkbar machen. Die Um
laufszeit hat sich von 2098 Tagen im Jahre 187?
auf 2l2^ Tage, also um den 8l). Teil, verlängert,
während die Vahnerzentrizität um ein Neuntel, von
0'210 auf O'l87, abgenommen und das Perihel
sich um t>u verschoben hat. *)

Aometen und Aleteore.

Eine Störung ihrer anfänglichen Vahn haben
sich auch einige für <HI,l zu erwartende ältere Ko
meten gefallen lassen müssen. Jm September des
Jahres waren auf beiden Halbkugeln sechs Kometen

*) Natura,. Rundsch., ^9^, Nr. 50.
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sichtbar, zu denen sich bald danach ein siebenter
gesellte; drei davon waren periodische. Der im
Sommer lM fällige Komet Encke hat sich als
vierter (Wl ä) ziemlich pünktlich eingestellt, was nach
den unvorhergesehenen und schwankenden Verkür-

zungen der Umlaufszeit bei seinen früheren Erschei
nungen nicht mit Vestimmtheit zu erwarten war.

Diese Unregelmäßigkeiten schrieb man einer Vegeg-

nung des Kometen mit dem Sternschnupvenschwarm
der Vieliden zu. Doch mag diese Durchkreuzung

im letzten Jahrzehnt keine große Wirkung mehr
ausgeübt haben, da sehr starke Jupiterstörungen

<H(^ in der Vahnbewegung der Vieliden erhebliche
Verschiebungen hervorgebracht haben und der

Enckesche Komet vielleicht ebenso wie die Erde nicht

mehr mit dem Hauptschwarm zusammentrifft.
Als fünfter Komet des Jahres W1. erschien

im September der periodische Komet Vocelly

IH05 II, Miächst nur in stärkeren Fernrohren sicht
bar, gegen Ende des Jahres auch in kleineren.
Sein Periheldurchgang fiel auf den 1.8. Dezem
ber M1., die wirkliche Zeit desselben wich von

der berechneten nur etwa um einen halben Tag
ab; der Komet is

t

also keinen wesentlichen Stö

rungen ausgesetzt gewesen.
Ein weiterer periodischer Komet, dessen Wie

derkunft im Sommer IHI.1 erwartet wurde, is
t der von

Varnard entdeckte Komet M^II. Obwohl
seine Umlaufszeit auf nur 5'H Jahre berechnet war,

is
t er noch nicht zum zweitenmal beobachtet worden,

wahrscheinlich wegen seiner ungünstigen Stellung
bei den Periheldurchgängen I.890, IW5, IH00 und

1905. Vb er wegen der beträchtlichen Jupiter
störungen, denen er ausgesetzt war, nach so langer

Zwischenzeit überhaupt aufzufinden sein wird, er

scheint fraglich.

Planet oder Komet? lautet die Frage
bei einem von J. Palisa in Wien am 3. Vk
tober entdeckten Sternchen 12. Größe, das, obwohl
in Vpposition zur Sonne, nicht rückläufig war, son
dern sich rasch nach Südosten bewegte (32' nach

Vsten und 3^ nach Süden innerhalb 2H Stunden).
Eine solche Vewegung is

t nur in einer parabelähn
lichen Vahn möglich, und da diese bei Kometen
weit wahrscheinlicher als bei Planeten ist, so könnte
das Vbjekt möglicherweise auch ein Komet sein.
Eine Nebelhülle ließ sich r>ei dem hellen Mond
schein nicht ermitteln, photographische Nachsuchun
gen hatten bis Ende Vktober keinen Erfolg. Sollte
die Vahn wider Erwarten nur mäßig exzentrisch
sein, so müßte dieser Planetoid, falls es ein solcher
ist, der Eide sehr nahe gestanden haben, viel näher,
als ihr der berühmte Eros kommen kann.
Von den neu entdeckten Kometen hat bisher

keiner die Größe der Helligkeit der beiden Haupt-
kometen von W0, des Halleyschen und des IA02,
erreicht ; sie bieten daher dem Nichtastronomen nicht
viel Anziehendes. Über drei dieser neuen Kometen,

IM« Vrooks, ^Mt Ouonisset und 1H^ Veliawsky,
berichtet Dr. F. S. Archen hold anfangs Vk
tober W1. folgendes:*) l9^ is

t

noch heller ge-
worden und bereits 25. Größe. Auf einer am
3. Vktober bei einer Expositionsdauer von nur

Yeft i.
') Das Weltall, u. Iahrg., Heft 24, l2. Iahrg,

zehn Ulinuten hergestellten Photographie läßt sich
der Schweif auf der Vriginalplatte fast 5^ weit

verfolgen. Jm großen Fernrohr der Treptower
Sternwarte zeigte der Kern merkwürdige Ausstrah
lungen, die unter einem Winkel von 70^ gegen
einander verliefen und fast bis zum Ende des Kopfes

zu verfolgen waren. Vieler Vrten is
t

dieser Komet
mit bloßem Auge und einer Schweiferscheinung ge

sehen worden. Seine Helligkeit scheint Schwankun
gen unterworfen zu sein.
WIF is

t von Vuonisset am 23. September
auf der Sternwarte Juvisy bej Paris im Kleinen
Vären entdeckt worden. Er lfewegt sich fast um
2" Dekl. täglich nach Süden zu, so daß er in nörd

lichen Vreiten nicht lange sichtbar blieb. Er gehört
Mir Schar der nichtperiodischen Kometen und er

reicht seine Sonnennähe nach einer Vahnberechnung
von Ebell am ^2. November, um dann für immer
aus dem Sonnensystem zu verschwinden. Da er sich
immer weiter von der Erde entfernt, wird seine
Helligkeit höchstens die eines Sternes 6

.

Größe er

reichen. Am 8
. Vktober Wl betrug seine Entfer

nung von der Erde 1,50 Millionen Kilometer, am
20. Vktober schon l?8 Millionen (die Entfernung
des Mars von der Erde bewegt sich zwischen 75
und 375 Millionen Kilometer). IHM zeigt gleich
dem Vrookschen Kometen einen längeren Schweif,
aber sein Kern is

t bedeutend kleiner.

Wl3 ls
t von Veliawsky auf der Simeis-

sternwarte in der Krim am 28. September im Stern
bilde des töwen bereits mit der Helligkeit eines
Sternes 5. Größe gefunden. Er zeigte nach Ar-
chenholds Verachtungen am H

. Vktober mor
gens einen scharfen Kern und einen gleichmäßigen
2" langen Schweif, der sehr breit war, so daß

dieser Komet eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Jo
hannesburger Kometen W0^, aufwies. Er zeigt
eine starke Vewegung nach Vsten.
Es sind also, wie Prof. V e r b e r i ch bemerkt,

in kaum mehr als einem Vierteljahr, seit dem

IH. Juni, dem Datum der Wiederauffindung des
Wolfschen Kometen, bis Anfang Vktober sieben
Kometen, einschließlich dreier periodischen, gefunden
worden. Eine ähnliche Häufigkeit is

t nur l898 vor
gekommen, wo vom ^

l. bis !8. Juni fünf Kometen,
darunter wie 1.M die Kometen Encke und Wolf,
und am 12. September noch einer entdeckt wurden.
Die Frage nach der Natur und nach der Zu

gehörigkeit der Kometen is
t immer noch nicht mit

unumstößlicher Sicherheit entschieden, so daß die

Ansichten neuerer Forscher darüber oft noch beträcht
lich auseinandergehen.*) Die Erklärung der
physischen Veschaffenheit und namentlich
der Schweifbildung dieser merkwürdigen
Weltallswanderer gehört zu den schwierigsten Auf
gaben der Astronomie. Jmmer mehr erweist sich
jedoch die vor bald 300 Jahren von Kepler ge
äußerte Ansicht als Mreffend, daß die Kometen-
schweife durch die Sonne erzeugte Ausströmungen
von Materie sind, durch welche die Kometen sich
selbst verzehren.
Die Kometen werden auf Grund der neueren,

namentlich der spektroskopischen und polariskopischen

*) Natur». Runosch,. 16. ^ahrg., Nr. <qn. 24, Ref.
von Klüger.
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Untersuchungen ihres Achtes van den meisten For
schern für Meteoritenwolken gehalten, d. h, für
Ansammlungen fester, aber äußerst kleiner Körper,
die sich in der Kälte des Weltraumes aus gas
förmigen Stoffen verdichtet haben. Sie stellen sich
beim ersten Sichtbarwerden gewöhnlich als rund

liche verwaschene Nebelmassen dar, die wie dünne

Schleier durch das Gesichtsfeld des Fernrohres
ziehen, ohne das Acht der hinter ihnen stehenden
Sterne im geringsten ^l schwä«chen oder abzulenken.
Während ihre Ausdehnung meist recht bedeutend

is
t und in einzelnen Fällen der der Sonne gleich

kommt, bleibt ihre gesamte Masse immer sehr klein,

wohl niemals größer als V^^ der Erdmasse.
Je näher ein Komet der Sonne kommt, desto

größere Veränderungen erleidet unter der Wirkung
der Sonnenstrahlen sein Aussehen. Es verdampfen
entsprechend ihren Siedepunkten zuerst Helium,

Wasserstoff usw., dann die Kohlenwasserstoffe und
andere leicht flüchtige Verbindungen und endlich auch
die Metalle, namentlich Natrium und Eisen. Vei
dieser wahrscheinlich auch mit elektrischen Vorgängen
verbundenen Umwandlung durch die Wärme leiden
die Kometen auf ihrer der Sonne zu gerichteten

Vorderseite die stärksten Veränderungen. Man sieht
die größeren Kometen gleichsam Dampfströme nach
der Sonne zu ausstrahlen, die sich beim Aufsteigen
wieder abkühlen und in einer halbkugelförmig«!
Haube, die aus einer oder mehreren Wolkenschichten
besteht, konzentrisch um den Kometenkern legen.
Aus der Haube strömen die Verdampfungsprodukte
rückwärts in den Schweif, der bisweilen fächer
förmig geteilt ist. Er folgt, solange der Komet sich
der Sonne nähert, dem Kopfe. Daß er aber nicht
bloß eine mitgeschleppte Fackel ist, beweist die Tat
sache, daß er dem Kopfe vorangeht, sobald der
Komet sich von der Sonne entfernt. Nach dieser
Meteoritenhypothese is

t

also das wechsele
volle Vild einer Kometenerscheinung die Wirkung
der Sonnenstrahlung, indem zunächst eine Verdamp
fung und Ausstrahlung von Kometenmaterie nach
der Sonne zu eintritt, die aber bald zur Umbiegung
gezwungen wird und dann den stets von der Sonne
abgewandten Schweif bildet. Als Ursache für diese
Umkehr und die Abstoßung des Schweifes sieht man
eine von der Sonne ausgehende Revulsivkraft an.

Für die Meteoritenhypothese sprechen nach
D. Enginitis (8ur Ia oon8titutiou pli^si^uo
<lo8 onlllütos, Astron. Nachr., Nr. ) einige von

ihm bei der letzten Erscheinung des Halleyschen
Kometen beobachtete Vorgänge. Aus ihnen schließt
der Veobachter, daß die Kometen nur wenig Eigen

licht haben, daß der Schweif aus festen Partikeln
besteht, die in einer gasförmigen Hülle zerstreut
sind, und daß der Kopf aus festen Körperchen un
bekannter Vrdnung zusammengesetzt ist.
Zur Erklärung der Repulsivkraft ist die

„elektrische Theorie" und die „Achtdrucktheorie"
aufgestellt worden. Die erstere erscheint zur Er
klärung verschiedener Erscheinungen bei den Ko
meten nicht ausreichend. Die von Arrhenius
aufgestellte tichtdrucktheorie sieht die Ur
sache der Revulsivkraft oder abstoßenden Kraft in
dem Drucke, den das Acht auf leichte feste Partikel
der Schwerkraft entgegen ausübt. Einen ähnlichen

Vorgang wie bei den Kometen, wo die Repulsiv-

kraft die Schweife bildet, nimmt Arrhenius auch
für die nächste Umgebung der Sonne an. Die
Sonnenkorona zeigt eine gewisse Ähnlichkeit mit den

Kometenhauben und den Kometenschweifen. Die
Sonne wird also ebenso wie die Kometen Konden-
sationsprodukte durch den tichtdruck verlieren, und
da die abgeschleuderten Teilchen, wie Arrhenius
nachweist, hauptsächlich negative elektrische tadun-
gen mit sich fortführen, muß die Sonnenoberfläche
einen Überschuß an positiver Elektrizität gewinnen
und sich anderen Himmelskörpern gegenüber wie
ein positiver Konduktor verhalten.

Auf diese Voraussetzung haben E. D. R 0 e und
W. P

. Graham eine neue Kometentheorie ge
gründet (8ußßo8tion3 tor a no^v tkeoi^ nt Oo-
mot8, Astron. Nachr., Nr. HH6S). Nähert sich ein
Komet der Sonne, so verliert er fortwährend negativ
geladene Partikel, während die Zahl der positiv
geladenen entsprechend steigt und der Kometenkern

dadurch zum positiven Konduktor wird. Die po

sitiv geladenen Vestandteile der Kometenhülle wer
den deshalb sowohl von dem Kometenkern als auch
von der Sonne, als welche beide positiv geladen
sind, abgestoßen und stoßen sich außerdem auch noch
untereinander ab. Die Folge wird sein, daß si

e

längs der Kraftlinien des kombinierten elektrischen
Feldes der Sonne und des Kometenkerns von dem
Kometen sich zu entfernen streben. Die Kraftlinien
bilden also die Vahnen für die in den Schweif
abgestoßenen Teilchen. Jn der geschichteten Acht-
ausstrahlung in der Kometenhaube glauben Roe
und Graham ein charakteristisches Analogon zu
der Achtschichtung sehen zu müssen, die man an der

positiven Elektrode beim Durchgang der Elektrizität
durch Vakuumröhren beobachten kann.
Als eine rein optische Erscheinung

faßt A Zehnder (Über das Wesen der Kometen,
Physika!. Zeitschr., ^
. Jahrg.) die Kometenschweife

auf. Nach seiner Theorie is
t die Abstoßung von
Materie nur Schein und der Schweif nichts anderes
als ein heller Schatten von beleuchtetem kosmischen
Staub. Nach Zehnders Annahme kreisen in
der Kometenwelt die Meteoriten einzeln oder auch

schwarmweise in großen Abständen von einander
und in allen möglichen Vahnebenen um den gemein

samen Schwerpunkt. Kommt eine solche Wolke unter
den Einfluß der Sonnenglut, so entstehen bei der an
fangs sehr niedrigen Temperatur Gashüllen, zu
nächst nur um die einzelnen Meteoriten. Mit größerer
Annäherung an die Sonne verdampft immer mehr
Substanz und die Gashüllen der Einzelkörper be
ginnen zusammenzufließen, bis schließlich eine ein

zige Gasmasse die ganze Kometenwolke ausfüllt.
Es bilden sich so gleichsam wachsende Gaslinsen
von mehr oder minder regelmäßiger Gestalt und

Dichte, welche die auf si
e

fallenden Sonnenstrahlen
nach Stellen konzentrieren, die von der Sonne ab
gewandt liegen. Je größer die Gaslinsen, desto
umfassender .ist die Wirkung, die bei großen Ko
meten weit in den Weltraum hinausreicht. Durch
Achtzerstreuung wird uns so der kosmische Staub
des Weltraumes als Kometenschweif sichtbar, ähnlich
wie in einem Achtbündel, der in ein dunkles Zimmer
fällt, die zahllosen „Sonnenstäubchen" sichtbar wer
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den und erst die Vegrenzung des Strahlenbündels
kenntlich machen.
Die Form der Schweife hängt von den bre

chenden Eigenschaften der Gaslinsen ab, und da
deren Gestalt und Dichte sich mit der wechselnden
Entfernung des Kometen von der Sonne schnell
verändern wird, so muß auch die Gestalt der Ko-
metenschweife großen Veränderungen unterliegen.

Außerdem hängt die Form und die Helligkeit der

Schweife auch noch von der zufälligen Verteilung
des kosmischen Stanbes ab, der sich in dem kon

zentrierten tichtbündel befindet. Jst die Gashülle
z. V. unregelmäßig begrenzt, besteht sie aus meh
reren eben ineinanderfließenden kugelförmigen Gas
wolken, so können mehrere Schweife sichtbar wer
den. Dr. Zehnder sieht eine Vestätigung seiner
optischen Theorie besonders in solchen Kometen

schweifen, die, wie z. V. der Komet Oerrine l9()2t)
oder Vorelly ^3o, eine Kontraktion oder einen
Vrennpunkt mit nachherigem Auseinandergehen des

tichtes aufweisen. tichtdruck oder elektrische Ab
stoßung könne eine solche Durchdringung der

Schweiflinien in einem Vrennpunkte nicht erklären,
denn durch den tichtdruck wird die fein verteilte
Materie nur in der Richtung des Sonnenradius
vektors fortgetrieben^ und unter Annahme abstoßen
der elektrischer Kräfte müssen sich die Teilchen sogar

noch gegenseitig abstoßen. Nach der optischen Theo
rie dagegen erscheine die Vrennpunktbildung als
eine selbstverständliche Folgerung.

Welche von diesen Theorien die wirklichen
Vorgänge am besten erklärt, werden erst weitere
Kometenbeobachtungen und Messungen lehren.
Die Frage nach der ko s mo gon i s che n

Stellung der Kometen, d. h. die Entschei
dung darüber, ob die Kometen nur vorübergehende

Vesucher oder ob sie ständige Mitglieder des Sonnen
systems sind, hat Vrof. Elis Strömgren auf
Grund exakter Verechnungen bearbeitet. Die Ko
metenbahnen sind Kegelschnitte, in deren einem
Vrennpunkt die Sonne steht, und je nachdem sich
für die Vahnexzentrizität, d. h. die Abweichung
von der Kreisbahn, ein Wert ergibt, der kleiner,
gleich oder größer als Eins ist, weiß man, daß die
Vahn eine Ellipse, eine Varabel oder eine Hyperbel

ist. Die Grundfrage der Kometenkosmogonie is
t

also die, welchen Wert die Vahnexzentrizität tat
sächlich besitzt, und diesen zu bestimmen is

t

vielfach
schwierig, da die Kometen in der Regel infolge
ihrer tichtschwäche nur kurze Zeit in der Nähe
des Perihels zu sehen sind. Jn diesem Teile der
Vahn aber fällt die Varabel so nahe zusammen
mit einer sehr langgestreckten Ellipse oder mit einer
Hyperbel, deren Exzentrizität nur unmerklich vom
Werte Eins abweicht, daß es sich schwer entscheiden
läßt, welche der drei möglichen Kurven vorliegt.
Es läßt sich aus diesen Verhältnissen zunächst nur
schließen, daß die Vahnen sehr große Dimensionen
haben, und daß die Kometen sich der Sonne aus
weit entfernten Räumen nähern, keineswegs aber,

daß es Kometen mit anderen Exzentrizitäten nicht
gibt. Solche Kometen würden uns nur unsichtbar
bleiben, weil sie der Sonne nicht nahe genug kom
men; denn damit ein Komet von der Erde aus
überhaupt gesehen werde, muß seine kleinste Entfer

nung von der Sonne die Einheit der Entfernung,

d
.

h
. den Abstand der Erde von der Sonne, nicht

wesentlich übersteigen.

Kometen, die sich m Varabeln oder Hyperbeln
bewegen, können sich der Sonne nur einmal nähern
und entfernen sich dann ohne Wiederkehr von ihr.
Umkreist nun ein Komet die Sonne in geschlossener

Ellipse, so is
t damit noch nicht gesagt, daß er stets

ein Mitglied des Sonnensystems gewesen ist. Die
Vewegung eines Kometen, der auf einer parabel

nahen Vahn in das Sonnensystem eintritt, wird

durch die großen Vlaneten, wenn er ihnen nahe
genug kommt, entweder verzögert oder beschleunigt,
und diese Störungen genügen gerade, um eine

schwach hyperbolische Vahnexzentrizität in eine

schwach elliptische überzuführen und auch unter

Umständen eine schwach elliptische in eine

schwach hyperbolische zu verwandeln. Durch Ve-
rechnung der störenden Einflüsse und Ausschlten

«l'm« »orells (l?02).

ihrer Wirkungen müßte man die ursprüngliche Vahn
eines Kometen dieser oder jener Art wiederherstellen
können.

Diesen Versuch hat zuerst der IH02 verstorbene
Vfarrer und Astronom Ainon Thraen im Eichs
felde unternommen. Er hatte für den Kometen
1886 II aus der Vahnbestimmung die Perihelexzen-
trizität (o) ^ I.,000,229, also eine hyperbolische
Vahn gefunden. Die Rückwärtsrechnung der Stö
rungen seitens der Vlaneten Jupiter und Saturn
führte zu folgenden Werten für o: 1MH am
!5, August I.,000.^??, 1883 am 23. April l,000.052,
1M2 am 5

. Vktober 1.,000.002, Aus diesen Zahlen
zog Thraen den Schluß, daß bei genügender
Rückwärtsberechnung die Exzentrizität unter die Ein
heit herabgehen würde, und in der Tat hat eine
von Stroemgren ausgeführte exakte Rückwärts
rechnung eine entschieden elliptische Vahn für diesen
Kometen ergeben.
Fayet, Fabry und Stroemgren haben

derartige Verechnungen für eine große Zahl anderer
Kometen mit hyperbolischer Vahn ausgeführt und
gefunden, daß mit Ausnahme eines einzigen, des
Kometen IZ98VII, der unsicher bleibt, alle jetzt
hyperbolischen Kometen in der Vergangenheit ellip

tische Vahnen gelaufen sind. Das Ergebnis dieser
auf streng ziffernmäßigen Unterlagen beruhenden
Untersuchungen, die nichts Hypothetisches an sich
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haben, gipfelt in dem Satze: „Wenn wir den Ein

fluß der Newtonschen Gravitation streng berücksich
tigen und keine anderen Kräfte heranziehen, werden
wir wahrscheinlich bei allen jetzt vorliegenden Ko-
metenbahnen auf elliptische Exzentrizitäten geführt."

Also auch die jetzt hyperbolischen wären ehedem ein
mal elliptische gewesen, d. h. das Sonnensystem
würde allmählich ärmer an Kometen, während noch
der kürzlich verstorbene Schiaparelli behaup
tete, daß die meisten oder sogar alle Kometen ur

sprünglich auf hyperbolischen Vahnen in das

Sonnensystem eingedrungen seien und nachher erst
durch Planeteneinfluß elliptische Vahnen erhalten
haben. ^

Das Jahr IH!.1, brachte auch eine Anzahl inter
essanter Meteore und Feuerkugeln, von denen
nur einige Erwähnung finden können. Am 1,0. April

versetzte ein kolossales tichtmeteor abends ? Uhr
die Vevölkerung Süditaliens und Siziliens in

Schrecken. Der Himmel erstrahlte in intensivem

tichte, und es ließen sich vier sehr heftige Ex
plosionen vernehmen, worauf die Erscheinung ver

schwand. Man glaubt si
e in Veziehung setzen zu

sollen emerseits zu einem bei der Vrtschaft Vala-
gonia unweit Messina entdeckten Erdloch, das bis

her nicht vorhanden war und mit den Trümmern
eines großen schwärzlichen Vlocks angefüllt ist, an

derseits zu einer Meteorerscheinung, die am selben
Tage kurz vor 8 Uhr am Vodensee in Gestalt einer

großen feurigen Kugel gesehen wurde und schließlich
unter lauten Explosionen am Horizont verschwand
(nach Zeitungsnachrichten).

Eine merkwürdige Sternschnuppe is
t am 22. Mai

nach U Uhr auf der Königstuhl-Sternwarte be

obachtet worden. Vei wolkenlosem Himmel zog si
e

von Westen gegen Vsten schräg herabkommend

nahezu zentral mit großer Geschwindigkeit vor dem

Sterne ^ im Adler vorüber. Dabei zeigte die selbst
schwache Schmlppe einen etwa V^o breiten, matten

Schweif, der nur momentan sichtbar war. Die
Spur war etwa ^ lang. Nachdem der Schweif
momentan erloschen war, blieb der Stern etwa

3Vz Sekunden lang völlig unsichtbar, sein ticht

schien durch die in der Atmosphäre zurückgebliebene
Materie der Sternschnuppe abgefangen zu sein

(Astron. Nachr., Nr. H503).
Eine helle Feuerkugel mit zweimali

ger Schweifbildung beobachtete am 20. Sep
tember Ml F. S. Archenhold auf der Treptow
sternwarte. *) Sie zeigte sich kurz nach 8 Uhr in
der Nähe von «

f Her:ulis aufleuchtend und in
einer Helligkeit eines Sterns I.

. Größe, indem si
e

einen perlschnurartigen Schweif hinter sich ließ,

dessen Dauer drei bis vier Sekunden und dessen
Helligkeit etwa 4

.

Größe war. Auf einer kurzen
Strecke vom Endpunkt dieses Schweifes (« — l^
56"', 2^^-29" 9') bis etwa «^15" ^5'°, 5 --
-^25" 20' leuchtete die Kugel selbst i

n ihrem wei

teren taufe nur sehr schwach. Man hatte den
Eindruck, als ob die ganze Erscheimmg vorüber
sei, als an dem angegebenen Vunkte fast ohne liber

gang die Kugel plötzlich so hell aufleuchtete, daß

sie alle Gestirne, auch den Mond, in ihrer größten

Helligkeit übertraf und die ganze Plattform der

Sternwarte erhellte. Jn diesem Moment trat auch
ein Farbenwechsel auf, und zwar in so kurzen Bruch
teilen einer Sekunde, daß die einzelnen Farben,
rot, gelb und blau, nur noch eben aufblitzten.
Dieses ganze explosionsartige Aufleuchten spielte

sich auf einer ganz kurzen Strecke, von dem schon
erwähnten Punkte bis in die Nähe von p Serpentis,

ab. Auf dieser Strecke entstand nun ein sehr heller
Schweif (etwa 2

. Größe), der sehr breit war und

eine Dauer von ungefähr sechs Sekunden hatte.
Von diesem Grenzpunkt des zweiten Schweifes bis

zum Schlüsse der Vahn kam die Erscheinung nur

einem Sterne 2.-3. Größe gleich und hinterließ
keinen Schweif. Eine Detonation war während der
ganzen Zeit sicherlich nicht hörbar.
Eine mehrmalige Ab- und Zunahme der Hel

ligkeit, ein Flackern, wie es sowohl bei photogra

phisch aufgenommenen als auch mit dein Auge ge

sichteten Meteoren vielfach beobachtet ist, zeigte ein
am U. August 1,9^9 von Sykora an drei nicht
weit voneinander liegenden Vrten aufgenommenes

Verseiden meteor. Nach diesen zu Taschkent,
Jskander und Tschimgan gemachten Aufnahmen
belief sich seine Höhe über dem Erdboden beim

Aufleuchten auf 1,12, beim Erlösen auf 8
1
,

Kilo
meter. Als Ausstrahlungspunkt ergab sich genau
der Perseldenradianr (Astron. Nachr., Nr. 444?).
Einer erneuten Untersuchung hat W. F. Ma

gie*) den schon lange bekannten Meteorkrater
von Arizona unterworfen. Dieser Krater, eine
beträchtliche Aushöhlung in einer sonst ebenen Fläche

Nordarizonas, erscheint annähernd kreisförmig mit

einem oberen Durchmesser von 1200 Metern und

einer Tiefe von 1,70 Metern; ein 36—H6 Meter

hoher Rand umgibt ihn. Dieser Wall setzt sich
aus sehr kleinen Vruchstücken von Sand- und Kalk

stein zusammen, und pulverisierte Massen dieser

Gesteine hat man durch Vohrungen bis zu l80 Meter

Tiefe nachgewiesen. Dieser Krater liegt im Mittel
punkt der Fläche, in der die Diablo-Tanon-Meteor-

steine gefunden sind; sie bestehen aus Eisen mit

6—8«/« Nickel und geringen Mengen von Olatin
und Jridium und enthalten daneben zahlreiche

mikroskopische Diamanten. Diese Funde und die

Anwesenheit noch anderer, teilweise oxydierter Eisen

massen haben zu der Annahme geführt, daß dieser
Krater seinen Ursprung dem Aufprall eines Riesen-
meteors verdanke.

Nach Magies Untersuchungen müßte dieses
Meteor, wenn es aus einem Stücke bestanden hätte,

einen Durchmesser von mindestens 75 Metern ge

habt haben und sich als kompakte Eisenmasse in
der Tiefe des Kraters noch jetzt durch beträchtliche
magnetische Störungen verraten, was nicht der Fall
ist. Der Meteorstein muß also beim Aufprall gänz
lich zersplittert sein, oder es ist, wie das schon

früher vermutet wurde, nicht e i n Meteorit, sondern
ganzer Schwarm kleinerer gefallen, die dann längst

oxydiert sind. Nach Versuchen, die Magie mit
Geschossen unter ähnlichen Vedingungen anstellte,

ergab sich, daß die Meteormasse unter einem Winkel

') Astlon. Nachr., Nr. 4522.

') proceeä. ol ^iner. PInlu«opb, 5or., Philadel
phia, vol. ^ p. 41.
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von ungefähr 30^ aufgetroffen sein könnte, und daß
nicht viel von ihr aus dem Krater Pwückgeprallt
sein wird. Vielleicht sind die in der Umgegend
des Kraters gefundenen kleinen Meteoriten solche
Vruchteile oder auch Vegleiter der größeren Masse.
Die durch den Aufprall herausgeschleuderte

Gesteinsmasse beträgt bedeutend mehr, als beim Vau
des Vanamakanals auszuheben ist, nämlich rund
300 Milliarden Kilogramm. Die dabei geleistete
Arbeit hat mindestens 5? ^0^2 Meterkilogramm be-

tragen und eine noch weit größere Energie is
t

zum

Zertrümmern des harten Gesteinsgrundes und in

Gestalt von Wärme verbraucht worden. Nach
Magies Verechnung hätte es einer Masse von
etwa 360 Millionen Kilogramm mit einer Ge
schwindigkeit von 29 bis 32 Kilometern in der

Sekunde bedurft, um die zur Vildung des Arizona-
kraters nötige Energie zu entwickeln und alle noch
jetzt zu beobachtenden Erscheinungen hervorzu
bringen.

Der tuftozean.

Jn vor Jahrzehnten uns noch völlig verschlos
sene Höhen und ungeahnte Geheimnisse dringt die
Aerologie, die tehre vom tuftmeer, von Jahr zu
Jahr erfolgreicher vor. Früher darauf angewiesen,
die meteorologischen Erscheinungen rein aus hori
zontalen und vertikalen Vewegungen der untersten,
wenige Kilometer betragenden Atmosphärenschicht

zu erklären, stand sie mit ihren Erklärungsversuchen

vielfach vor anscheinend unlösbaren Rätseln. Heute
beherrscht sie einigermaßen den Aufbau der einige

hundert Kilometer hohen, wohlgeschichteten Erd
atmosphäre und kann für ihre Witterungserklärun
gen und Prognosen Verhältnisse herbeiziehen, die
vor kurzeni noch unbekannt waren. Vald dürfte
die Erklärung so ungewöhnlicher Vorgänge wie
die große Hitze, die in der zweiten Hälfte des Juli
und der ersten Hälfte des August IM in Mittel
europa herrschte, nicht mehr außer dem Vereiche der
Möglichkeit liegen.

Einen Überblick über die allgemeine Zir
kulation der Atmosphäre im tichte der
Aerologie gibt eine Arbeit von W. Veppler. *)

Die Zirkulation der Atmosphäre schöpft ihre
Energie m letzter tinie aus den allgemeinen Tem
peraturunterschieden des tuftmeeres zwischen dem
Äquator und den höheren Vreiten. Wo während
des ganzen Jahres der Wärmegehalt des tuft-
meeres einen Höchstbetrag erreicht, wird die Atmo
sphäre beständig in großer Mächtigkeit aufgelockert.
Entsprechend der geringerenAbnahme des tuftdrucks
in warmer tuft liegen hier die tuftdruckflächen am
höchsten und senken sich gegen die kältere Atmo
sphäre höherer Vreiten. Die Zone beständig höch
ster Mitteltemperatur der ganzen tuftsäule bedeckt
naturgemäß die Tropen, fällt jedoch nicht direkt
mit dem Äquator zusammen, sondern ungefähr mit
dem zehnten Grad nördlicher Vreite. Die bisher
in höheren Schichten der Atmosphäre verschiedener
Vreiten gemachten Temperaturbeobachtungen er

möglichen es bereits, eine rohe Überschlagsrechnung

*) Naturw. Rundsch., 26. I<chig., (<yn), Nr. 27.

des zwischen Äquator und höheren Vreiten herr

schenden Temperatur- und tuftdruckgefälles durch

zuführen.
Nach den Ergebnissen der Registrierballon

aufstiege besteht ein starkes Temperaturgefälle zwi
schen dem warmen tuftkorper der Tropen und dem

kalten höherer Vreiten, das seinen höch st en Wert
in 9—10 Kilometer Höhe erreicht, um
darüber b emerke nswerterweise rasch
wieder abzunehmen. (oberhalb 1

.!
.

Kilometer

is
t die tropische Atmosphäre bereits kälter als die

der höheren Vreiten. Die Mitteltemperatur der

ganzen tuftsäule über dem Äquator is
t

erheblich

höher als in höheren Vreiten, was im allgemeinen

schon lange bekannt war. Das wirksame Tem
peraturgefälle und demgemäß auch das Druck
gefälle erreicht seinen höchsten Vetrag in etwa

9 und l0 Kilometern und is
t in allen Höhen gegen

den Vol gerichtet. Überträgt man diese Miächst für
das atlantische Gebiet und Europa gültigen Ver

hältnisse auf die ganze Nordhalbkugel, so stellt sich
das tuftdruckgefälle zwischen Äquator und Vol als
trichterförmige Senkung der tuftdruckflächen dar;

die Volgegenden werden von einem Tiefdruckgebiet
überlagert, das in seiner Form den von den Wetter

karten her bekannten Zyklonen ähnelt.
Gemäß dem gegen die höheren Vreiten ge

richteten tuftdruckgefälle müssen sich ständig tuft-
massen niederer Vreiten gegen höhere in Vewegung
halten; es würde so in allen Höhen eine ständige

tuftversetzung gegen den Vol erfolgen. Eine so

einfache Zirkulation existiert aber in Wirklichkeit
nicht, da die ablenkende Kraft der Erdrotation si

e

abändert. Die polwärts gerichtete tuftströmung
wird infolge der nach rechts gerichteten Ablenkung
der Erdrotation bereits in verhältnismäßig niederen
Vreiten zu einer westlichen; die Winde umkreisen
den Volarwirbel in der Richtung der Vreitenkreise,
ohne daß noch ein erheblicher Übertritt von tuft-
massen gegen höhere Vreiten erfolgen kann. Die

stauende Wirkung, die dabei gegen die vom Äqua

tor nachströmenden tuftmassen ausgeübt wird, is
t

die Veranlassung zu den Gebieten hohen tuftdrucks
über den tropennahen Gegenden (Subtropen). Jn
tieferen Schichten fließt von ihnen die bekannte

Passatströmung äquatorwärts ; sie is
t im Zentrum

des subtropischen Hochdruckgebietes von geringer

Mächtigkeit, wird aber mit Annäherung an die
Tropen zu einer mächtigen östlichen tuftströmung,
die bis zu den größten Höhen emporzureichen scheint.
Der Gang des Rauches hoher Tropenvulkane und
der gelegentlich des Krakatauausbruchs zu großen

Höhen emporgeschleuderten feinsten Eruptivmassen

bestätigen diese westliche Äquatorialdrift. Erst in

neuerer Zeit dringt die Überzeugung durch, daß
die Vstwinde über dem Äquator in großen Höhen
wehen, wenn auch nicht mit solcher Stetigkeit, wie

man anfänglich annahm.
Jn höheren Vreiten is

t die Zirkulation erheb
lich einheitlicl>r, da sie völlig in dem mächtigen
von Ferrel erkannten Volarwirbel aufgeht. Mit
zunehmender Höhe wird das polare ^nftdruckgefälle

sehr regelmäßig, und oberhalb 6 Kilometer sind
auch die mächtigen Depressionszentren der nördlichen

Vzeane und die winterlichen Marima der großen
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Festlandsmassen der Nordhalbkugel völlig im allge
meinen Polarwirbel aufgelöst.
Da die den Wirbel umkreisenden tuftmassen

allmählich und stetig in höhere Vreiten übertreten,

so muß in irgend einer Höhe ein Rückströmen der
polwärts versetzten tuft stattfinden. Während man

diesen Rücktransport früher in Höhen von 4 bis
6 Kilometer annahm, meiiu man jetzt mit Hilde-
brandson, daß er im Niveau der Zirruswolken
stattfinde, in etwa 8—^0 Kilometer Höhe. Die
direkten Windbeobachtungen aus diesen Höhen
reichen allerdings zur Entscheidung dieser Frage

noch nicht aus.

Vis hieher bietet die Anwendung der Ergeb
nisse der neueren tuftforschung auf die allgemeine

Zirkulation der Atmosphäre nichts prinzipiell Neues,
es wird im allgemeinen die Ferrelsche Zirku
lationstheorie bestätigt.

Vberhalb 9—^0 Kilometer Höhe aber tritt
eine fundamentale Änderung der vertikalen Tem
peraturverteilung in der freien Atmosphäre ein, die

auch die allgemeine Zirkulation in den höchsten
Höhen modifizieren kann.

Vberhalb der Zirrusregion bleibt, wie die Re-
gistrierballonaufstiege gezeigt haben, die Tempe-

raturabnahme nicht konstant, sondern sinkt von dem
Werte fast adiabatischer*) Abnahme rasch, um in
etwa 9 Kilometer ein Niveau zu erreichen, von
dem die Temperatur bis zu den größten Höhen
nicht mehr abnimmt, in den meisten Fällen sogar
etwas zunimmt. Diese ausgezeichnete Schichtfläche
teilt die Erdatmosphäre in einen unteren konvek-
tiven (dem Transport unterliegenden) und einen
oberen stabilen Teil; ersteren hat Teisserenc
de Vort treffend als Troposphäre, letzteren als
Stratosphäre bezeichnet. Die begrenzende Schicht

fläche nennt man bekanntlich die „obere Jnversion".
Registrierballonaufstiege unter verschiedenen Vrei-
ten haben gezeigt, daß die obere Jnversion in
niederen Vreiten höher liegt als in höheren. Am
Äquator beträgt ihre Höhe etwa 1

,? Kilometer, in

Mitteleuropa 9
,

am Pol voraussichtlich 6 Kilo
meter, so daß ihre Senkung vom Äquator bis zum
Pol etwa ^ Kilometer beträgt. Da die Temperatur
der Stratosphäre um so niedriger ist, je höher
die Schichtfläcl^e liegt, so is

t der tuftkörper der
oberen Atmosphäre über den Tropen erheblich kälter
als über höheren Vreiten. Jn ^

6 Kilometer Höhe

is
t die Atmosphäre über den Tropen bereits um

20^ kälter als in gleicher Höhe über Europa, und

gegen den Pol mögen die Unterschiede noch be

trächtlicher sein. Diese Temperaturverhältnisse kön
nen eine Rolle für die allgemeine Zirkulation spie
len. Die Umkehrung des Temperaturgefälles in

großen Höhen wird das vom Äquator gegen den

Pol gerichtete Druckgefälle des F e r r e l sehen Polar
wirbels allmählich aufheben und schließlich um
kehren. Die aus den Temperaturen von A. Pepp-

l e r berechneten Druckunterschiede machen dies wahr
scheinlich. Das Gefälle des Fe rr e l scheu Polar
Wirbels muß sich in der oberen Atmosphäre mit

^nehmender Höhe verflachen und demgemäß auf

*) Adiabatisch neiüit man einen Vorgang, der ohne Ab
gabe oder Aufnabme r>onWärme verläuft.

die Jntensität der tuftströmungen unter allmäh
licher tinksdrehung oberhalb l^0 Kilometern ab

nehmen. Vberhalb 20 Kilometern würde unter

diesen Voraussetzungen mit der Umkehrung des

Druckgefälles eine tuftversetzung vom Pol gegen
den Äquator stattfinden, und die Winde würden mit
einer schwachen Abweichung nach Vsten gegen nie
dere Vreiten wehen. iVb die tatsächlichen Wind

verhältnisse mit diesen Annahmen übereinstimmen,

läßt sich zurzeit noch nicht entscheiden, da die Strö-
mungen in der Stratosphäre noch so gut wie un
bekannt sind.

Die für die höchsten Höhen geforderte, aber
noch sehr problematische Versetzung von tuftmassen
aus höheren nach niederen Vreiten wird allerdings

für die allgemeine Zirkulation keine bedeutende
Rolle spielen, da in diesen Höhen die tuftdichte
bereits außerordentlich gering ist. Aber sie könnte
eine gewisse Rolle spielen, wenn in der Zusammen
setzung der tuft der oberen Atmosphäre zwischen
Äquator und Pol wesentliche Unterschiede bestünden.
Humphreys nimmt an, daß die obere Atmo
sphäre in polaren Vreiten wesentlich ozonreicher
sei als in niederen, was er auf die ozonisierende
Wirkung der fortdauernden stillen elektrischen Ent-
ladungeu in Form von Nordlichtern zurückführt.
Auch bringt er die höhere Temperatur der Strato
sphäre über höheren Vreiten mit dem verschiedenen
Vzonreichtum in Verbindung, da das Vzon eine
starke auslesende Vbsorption für die Strahlung be

sitzt. Eine in der oberen Atmosphäre gegen den
Äquator gerichtete tuftströmung würde die ozon-
reichere tuft höherer Vreiten M den ozonarmen
äquatorialen Gebieten führen und in gewissem
Sinne ausgleichend wirken.

Dafür, daß die Stratosphäre für die Erd
atmosphäre eine gewisse Rolle spielen kann, sprecl^en
auch noch andere Momente. Wie erwähnt, is

t an
der Grenze der Stratosphäre in 8— ^
0 Kilometer

Höhe das Druckgefälle zwischen Pol und Äquator
am kräftigsten, so daß in dieser Höhe wahrscheinlich
ein Rücktransport der zum Pol geschafften tuft-
massen stattfindet. Es spricht manches dafür, daß
im gleichen Niveau ein primärer Anlaß zur Ent
stehung und Veränderung der ständigen Hoch- und

Tiefdruckgebiete höherer Vreite zu suchen ist. Ge
legentliche Änderungen des Temperaturgefälles zwi
schen niederen und höheren Vreiten müssen sich auch
in einer Änderung des Druckgefälles in großen

Höhen äußern und tuftmassen bald zu niederen, bald

zu höheren Vreiteu abfließen lassen, die auf die
allgemeine Zirkulation rückwirken werden. So wird
es vielleicht künftig möglich sein, daß die Kenntnis
der höheren Schichten der freien Atmosphäre die

Prognostik der die tieferen Schichten durchquerenden

atmosphärischen Störungen fördert.
Den obersten Schichten der Atmo

sphäre, die schon früher Gegenstand seines Stu
diums waren (siehe Jahrb. Wi., S. H2), wendet
Dr. A. Wegener*) aufs neue seine Aufmerk
samkeit zu. Er hatte nachgewiesen, daß sowohl
aus den Dämmerungserscheinungen wie auch aus

*) plh?s. Zeitschr., XII (<yu), Nr. ü n. «; Meteorol.
Zeitschr. i^i. Heft. y.



>9 50Mektatk und Zonnenwett.

dtn sogenannten leuchtenden Nachtwolken auf eine
narkante Schichtgrenze der Atmosphäre in etwa
70 Kilometer Höhe über dem Erdboden geschlossen
werden müsse. Es wurde darauf hingewiesen, daß
auch rein theoretisch nach den Gasgesetzen gerade
in dieser Höhe ein ziemlich plötzlicher Umschlag in
der Zusammensetzung der Atmosphäre anzunehmen
sei, indem von da an aufwärts das Wasserstoffgas,
das in der tuft über dem Erdboden nur in mini
malen Mengen nachweisbar ist, der vorherrschende
Vestandteil der Atmosphäre wird.

Jn seiner neueren Untersuchung kommt
Dr. Wegener nun zu dem Schlüsse, daß an der
Zusammensetzung gerade der höchsten Schichten
noch ein unbekanntes, äußerst leichtes Gas betei
ligt sein müsse, für das er den Namen „Geoco-
ronium" vorschlägt, weil es wahrscheinlich identisch
mit dem gleichfalls noch unbekannten Koronium
der Sonnenatmosphäre ist. Die Realität dieser An
nahme läßt sich mit Hilfe der Erscheinungen der

leuchtenden Nachtwolken, der Sternschnuppen und
des Polarlichtes erweisen.
Die leuchtenden Na cht wolken, die

man seit dem Ausbruch des Krakatauvulkans im

Jahre l883 beobachtete, bestehen offenbar nicht aus
festen vulkanischen Auswurfstoffen, da si

e

sich sonst
gleich den Staubmassen, welche die bekannten ab
normen Dämmerungserscheinungen verursachten, im

taufe der Zeit hätten herabsenken müssen. Sie

stellen vielmehr höchst wahrscheinlich echte Wolken
dar, die sich bei der lokalen Hebung jener Schichten
in der gewöhnlichen Weise bildeten. Nur die un
geheuren Mengen von Wasserdampf, die für ihre
Entstehung in diesen Schichten notwendig angenom
men werden müssen, dürften auf den Ausbruch des
Vulkans zurückzuführen sein. Denn da oberhalb

1
.<
,

Kilometer Höhe wegen der gleichförmigen Tem
peratur keine Vertikalbewegungen der Gase mehr
möglich sind, muß auch die Verteilung des Wasser
dampfes in diesen Schichten nach Maßgabe der
Gasgesetze erfolgen, die relative Feuchtigkeit von
der Zirruswolkenschicht nach oben zu ständig ab

nehmen und jede Wolkenbildung oberhalb ^ Kilo
meter unmöglich sein, wenn nicht durch Vulkan

ausbrüche eine neue (Quelle des Wasserdampfes
geschaffen würde.

Hätten die Ausbruchsgase des Krakatau einen

hohen Prozentsatz von Wasserdampf enthalten, wie
es in der Tat bei vulkanischen Gasen nicht selten
der Fall ist, so würde sich hieraus erklären, daß
dieselben die isothermen Schichten der Stratosphäre
überhaupt zu durchsteigen vermochten und sich erst
an den Grenzen der Wasserstoffsphäre (in Höhe
von 60 bis ?0 Kilometern) seitlich ausgebreitet

haben.
Weiter is

t

zu beachten, daß die Stern
schnuppen im allgemeinen bei etwa 150 Kilo
meter Höhe aufleuchten und bei etwa 80 Kilometer
erlöschen, so daß sie sich ganz in der Wasserstoff
sphäre abspielen. Hiemit stimmt auch eine von
Viele ring erhaltene Photographie des Spek
trums einer solchen Sternschnuppe überein, welche
hauptsächlich die in Vetracht kommenden Wasser
stofflinien zeigt. Dies betrifft die gewöhnlichen
Sternschnuppen. Aber auch die großen Meteore

haben anfangs das Aussehen von Sternschnuppen
und nehmen erst von einem bestimmten Vunkte ab

eine außerordentliche Helligkeit an. Dieser Vunkt

ihrer Vahn entspricht höchst wahrscheinlich dem Ein
tritt in die Stickstoffatmosphäre, innerhalb deren

auch sämtlich die Höhen liegen, in denen diese
Meteore zu explodieren pflegen, nämlich zwischen

H und H? Kilometer Höhe. Zwei von Vlajko er
haltene Meteorspektrogramme zeigen nach Dr. We
ge ner die Stickstofflinie, so daß es sich hier um
Meteore zu handeln scheint, die in die Stickstoff
sphäre eingedrungen sind.
Gewisse Schallphänomene lassen sich auch als

indirekter Veweis für das Dasein der oberen

«'

Durchschnittdurchdie lufüMe derLrde bis 5«Xi<»itzöhe.

Wasserstoffsphäre verwenden. Man findet, daß bei
gewaltigen Detonationen, z. V. bei der Dynamit-
explosion an der Jungfraubahn am l3. Novem
ber ^9^8, außer einem die Explosionsstelle um

gebenden Gebiete normaler Hörweite des Schalles
ein zweites, noch viel ausgedehnteres Gebiet ab
normer Hörweite vorhanden ist, das von ersterem
durch eine rund <00 Kilometer breite „Zone des
Schweigens" getrennt ist. v. dem Vorne hat
diese zweite Hörbarkeitszone auf eine Reflexion des

Schalles an der Wasserstoffsphäre zurückgeführt, eine
weit vollkommenere Erklärung der Erscheinung als
die Zurückführung des Phänomens auf die Wir
kung des Windes, Vielleicht könnte man diese
Schallphänomene sci^on vermittels einzelner Ka
nonenschüsse zu einer weiteren Erforschung der ober

sten tuftschichten systematisch verwenden.
Das Polarlicht ist nach den neuen Unter

suchungen Virkelands und Stürmers auf
Kathodenstrahlen zurückzuführen, die von der Sonne
kommend durch den Erdmagnetismus abgelenkt wer
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den und die Atmosphäre zum teuchten erregen.

Deshalb muß das Spektrum des Polarlichtes stets
das Spektrum desjenigen tuftgemisches sein, in dem
es sich abspielt. Es können zwei Arten des Polar
lichtes unterschieden werden: die „Draperien" und
andere Formen strahliger Struktur, deren scharfer
unterer Rand meist iu etwa 60 Kilometer Höhe
erscheint, und die sogenannten „homogenen Vögen"

ohne strahlige Struktur, für welche Höhen von min

destens H00 bis 500 Kilometer anzunehmen sind.
Die helleren und darum auch am häufigsten unter

suchten strahligen Formen reichen also aus großer

'Höhe bis in die Stickstoffsphäre hinein, woraus

sich eine große Mannigfaltigkeit des Spektrums
ergibt.
Von dem größten Jnteresse aber sind die Ve-

ziehungen, welche sich für die viel umstrittene Haupt-
licht des Polarlichtspektrums (55? u^) ergeben; si

e

schreibt Dr. Wegener dem Geokoronium zu.
Ausschlaggebend hiefür ist, daß das Spektrum der
oben genannten homogenen Vögen lediglich aus

dieser tinie besteht. Dies deutet offenbar darauf
hin, daß diese Spektrallinie von einem Gase stammt,
das sich hauptsächlich nur in den höchsten Schichten
der Atmosphäre befindet.
Unter Venutzung der Dämmerungsbeobachtun-

gen von See, nach denen noch die Schichten bis
^l 2^ Kilometer Höhe einen äußerst schwachen bläu

lichen Nachdämmerungsbogen erzeugen, is
t

anzu

nehmen, daß der Übergang von der Wasserstoff
zone zur Geokoroniumzone etwa in 200 Kilometer

Höhe zu suchen ist, was auch dadurch bestätigt
wird, daß die Sternschnuppen erst unterhalb dieser
Grenze aufleuchten.
Alls allem ergibt sich eine vollkommene

Analogie zwischen der Erd- und der
Sonnenatmosphäre; denu auch in der
Sonnenatmosphäre sehen wir in der „Thromo-
sphäre" eine beiderseits begrenzte Wasserstoffsphäre,
und darüber liegt der sehr ausgedehnte Vereich
eines noch unbekannten, offenbar leichteren Gases,
des Koroniums, das die nur bei totalen Sonnen-

finstei-nissen sichtbare Korona bildet. Dem Umstand,

daß eine Reihe von Kometen diese Sonnenkorona

ohne merklichen Widerstand passiert hat, entspricht
bei der Erde die Tatsache, daß die Sternschnuppen

erst in der Wasserstoffspbäre aufglühen. Das Spek
trum der Sonnenkorona gleicht allerdings nicht dem
des hypothetischen Geokoroniums; denn die Ko
rona zeigt die grüne tinie nicht bei 557, sondern

bei etwa 530 u^. Solange wir aber von beiden
Spektren nur je eine tinie kennen, sind wir nicht
berechtigt, die Gase deswegen für verschieden zu
halten, da ja die meisten Elemente über mehrere
verschiedene Spektra verfügen.

Auch das Problem des Zodiakallichtes
scheint durch diese Untersuchungen auf eine neue
Grundlage gestellt zu werden, indem das Zodiakal-
licht nunmehr als letzter Dämmerungsbogen aufge

faßt werden kann, der die noch vom Sonnenlicht
durchstrahlte Geokoroniumsphäre repräsentiert. Die

sich über den ganzen Himmel spannende tichtbrücke

sowie der „Gegenschein" würden darauf hindeuten,

daß auch der Raum zwischen den Planeten in un

serem Sonnensystem noch in merklicher Dichte mit

diesem Gase erfüllt ist, welches nach der Sonne zu
ständig an Dichte gewinnt und in die Korona über
geht.

Zu demselben Ergebnis über die Natur des
Tierkreislichtes kommt F

. S ch m i d in seiner Arbeit :

Neue Veobachtungen über das Zodiakal-
licht."') Er widerlegt zunächst die Annahme, daß
das Zodiakallicht der Refler einer kosmischen Staub-
wolke sei, die sich linsen- oder scheibenförmig um

ihren Mittelpunkt, die Sonne, lagert und entweder
weit über die Erdbahn hinaus- oder bis zu ihr hin
anreichen soll. Mit dieser von ihm zurückgewiesenen
Ansicht stimmt die seinige in einem Punkte übereili,
indem beide idas Zodiakallicht auf » reflektiertes
Sonnenlicht zurückführen. Diese Annahme hat sich
nach den spektroskopischen Ergebnissen, die auf der

ticksternwarte und auf dem Mount Wilson gewon
nen wurden, neuerdings vollständig bestätigt.

Um die tellurische Natur des Zodiakallichtes
endgültig festzustellen, hat F. Schmid es in letzter
Zeit unternommen, die Sternbedeckungen der Zo-
diakallichtpyramide für längere Zeit systematisch zu
verfolgen, und is

t dank des günstigen Winterhalb
jahres l9N9— I0 zu sehr lohnenden Ergebnissen ge
langt, die den Hauptgedanken seiner Theorie er

heblich unterstützen. Aus allen Veobachtungen hat
sich der Eindruck erneuert, daß das Zodiakallicht
sehr ruhig leuchtet; spürbare Pulsationen gehören

offenbar zu den Seltenheiten, auch die tichtverteilung

soivie die Sichtgrenzen bleiben sich sehr konstant und

schließen die Annahme, daß der Reflex von einer
unregelmäßig verteilten, aus fluktuierenden Teilen

bestehenden Masse herrühre, wohl vollständig aus.
Die inarkanteste Sichtgrenze findet sich beim westlichen
wie beiin östlichen tickte am Südschenkel, während
der Nord- resp, Vstschenkel für genauere Veobach'
tuogen bedeutend höhere Anforderungen stellt. Die

tichtstärke is
t

sowohl beim östlichen wie beim west
lichen tichte zwischen Sichtachse und Südschenkel
größer als zwischen tichtachse und Nord- bezw. iVst-
schenkel. Diese ungleiche tichtverteilung rührt wohl
daher, daß infolge der Nähe der zarten reflektie
renden Massen in der Nordhälfte das ticht zerstreut
wird, während es sich infolge größerer Entfernung
der südlichen Partien für unsere Veobachtungen kon

zentrieren muß.

F. Schmid zeigt nun an der Hand einer
Anzahl ausgewühlter Zeichuungen des Morgen- und

') Veiträge zur Geophysik, Vd. XI (<y^), Heft <
.
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Abend-Zodiakallichtes, daß die Verschiebungen der

Gestirne im taufe einer Veobachtungsperiode ganz

konstant und gesetzmäßig vor sich gehen. Wir stellen
für die östliche Vyramide im taufe ihrer Sicht-
barkeitsveiiode ein Austreten einzelner Sternbilder
aus dem Südschenkel fest, und für die westliche Py
ramide beobachten wir im taufe des Winters ein
Eintauchen der Sterne in den Südschenkel. Diese

hier nicht näher auszuführenden Veobachtungsergeb-

nisse sind wohl ein klarer Veweis dafür, daß das

Zodiakallicht kaum kosmischen Ursprungs sein kann,

sondern daß wir es vielmehr in nächste Veziehung
zur Erde bringen müssen. Die gewonnenen Re

sultate lassen voraussetzen, daß Veobachtungen aus

verschiedenen Vreiten der nördlichen und südlichen
Halbkugel perspektivische Differenzen ergeben wer
den, die verschiedene Widersprüche über die tage
des Zodiakallichtes aufklären dürften.
Jn Nächten mit langer Sichtbarkeitsdauer

scheint auch eine geringe Verschiebung der Stern
bilder in der Tierkreislichtpyramide stattfinden,
was allerdings bei den unbestimmten Grenzen des

tichtmaximums und bei der Zartheit der äußersten
Zonen sehr schwer feststellen ist. Auch das würde
eine Vestätigung für die Anschauung F. Schmids
bilden, daß das Zodiakallicht keine kosmische, son
dern eine tellurische Erscheinung ist. Es ist die
noch lange nach Sonnenuntergang sicht
bar bleibende und lange vor Sonnen-
aufgang sichtbar werdende beleuchtete
Atmosphäre unserer Erde.
Die in großen Höhen schwebenden leuchten

den Nachtwolken sind auch im Jahre ^M auf
getreten. Vrof. UI. W o l f meldet unter dem 5. Juli
von der Aönigstuhl-Steriuvarte : Jn der vergan
genen Nacht wurden von uns, zuerst von Herrn
J. Helffrich, leuchtende Nachtwolken gesehen,
die am Nordhorizont in intensiv weißlich-grünem

tichte erstrahlten. Die Mitte lag etwa 8^ vom
Nordpunkt gegen Vst in einer Höhe von 6^. Sie
zeigten sich ungefähr von ^ Uhr ab. Die ganze
Nacht lag Rot am Nordhorizont. Die Farbenfolge
in den Wolken von oben nach unten war' blau,
strahlend helles smaragdgrün, ockergelb, braunrot
und blutrot am Horizont. Jn dem Zirrus waren
stellenweise prächtig feine Wellen ausgebildet. Die
Erscheinung zeigte nordlichtartigen Tharakter, aber
die Helligkeit und die Farben des Horizonts hinter
und unter den Wolken paßten nicht recht zu dieser
Auffassung. Auch die Dämmerungserscheinungen
waren seit einigen Tagen verstärkt. *)
Wichtige Veziehungen zwischen der oberen

Atmosphäre und dem Wärmehaushalt der Erde

versucht der Meteorologe H u m p h r e y s **) wahr
scheinlich zu machen. Er stellt die Annahme auf,
daß der tuftkörper der oberen Atmosphäre relativ

reich an Vzon sei, der sich unter der in diesen
Höhen energischen Wirkung der Strahlung bilde.
Eine weitere (Quelle der Vzonbildung sieht er in
den stillen elektrischen Entladungen, die sich in gro

ßen Höhen ständig abspielen und ein wirksames
ozonisierendes Agens darstellen sollen. Verhältnis-

*) Astion. Nachr., Nr. ,5 i2.
") Naturw. wochenschr., X (<y!!), Nr. !> Ref.

von w. peppler.

mäßig selten am Äquator, werden die stillen Ent
ladungen mit Annäherung an hohe Vreiten in Form
der Nordlichter fast zur alltäglichen Erscheinung.
Einen direkten Veweis für den Vzonreichtum der
oberen Atmosphäre können Spektrobologramme von
Angström sowie die Tatsache liefern, daß eine Re
gion intensiver irdischer Strahlung mit einem dicken
Absorptionsband des Vzons im Spektrum zusammen
fällt.
Humphreys kommt zu dem Schlüsse, daß

die Höhe und Temperatur der oberen Jnversion

l4. OKlobol Igw, m°lL«!n»<i«30ni. I.ult 1-2.

einerseits von dem Vetrage der Strahlung der un
teren Atmosphäre, anderseits von dem durch die

isotherme Zone absorbierten Teil der Strahlung
abhängt. Die Absorption is

t aber eine Funktion
der Zusammensetzlmg der tuft, also auch ihres
Vzongehaltes. Ulan kann annehmen, daß die obere
Atmosphäre über dem Äquator die Strahlung schlecht
absorbiert, daher muß hier eine relativ niedere
Temperatur herrschen, d

.

h
. die isotherme Region

höher und kälter sein. Am Vol dagegen, wo die
energischen elektrischen Entladungen einen großen
Vzongehalt erwarten lassen, der die Absorption der
Strahlung vermehrt, is

t die obere Atmosphäre er

heblich wärmer.

Vestehen derartige Veziehungen zwischen Nord
lichtern, Vzongehalt und Temperatur der Atmo

sphäre, dann muß ein Maximum der Nordlichter
mit einem Maximum des Vzongehaltes und infolge
der vermehrten Absorption mit einem Anwachsen
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der Temperatur verbunden sein. Die Nordlichter

sind zur Zeit der Sonnenfleckenmaxima am zahl
reichsten und stärksten. Da die Sonnenflecken Stellen
relativ geringer Strahlung sind, wird zur Zeit des
Minimums der Sonnenstrahlung infolge des ver
mehrten Vzongehaltes die stärkste Absorption statt
finden, eine Veziehung, die Humphreys in den
Satz zusammenfaßt: „Zn der Zeit, da die Erde
den geringsten Wärmevorrat von der Sonne be
kommt, hält sie ihn am besten zurück, zur Zeit
der größten Strahlungsenergie am wenigsten, so
daß im ganzen die Mitteltemperatur, soweit es diese
Phänomene angeht, sich wenig ändert."

Auf den Vzongehalt der Atmosphäre führt
W. M. Thornton die seltene Erscheinung der
Kugelblitze zurück,*) Sie stellen sich nach
starken tichtblitzen als helle blaue Kugeln ein und
fallen entweder langsam aus den Wolken nieder
oder schweben horizontal einige Fuß über der Erd
oberfläche dahin. Sie besitzen elastische Kohäsion
und explodieren schließlich ohne Rest unter starkem
Vzongeruch. Thornton nimmt zur Deutung

dieser Erscheinung an, daß die Kugelblitze meist aus

Vzon im Zustand lebhafter Wiedervereinigung zu
Sauerstoff bestehen. Dafür spricht, daß man bei
ihrem Verschwinden Vzon nachgewiesen hat und
daß die Gase, aus denen sie bestehen, schwerer sind
als die tuft, was nur von Vzon gilt, das unter
der Wirkung einer elektrischen Spannung in der

tuft in größerer Menge erzeugt wird. Daß die
Kugelblitze beim Auftreffen auf die Erdoberfläche
oft abgelenkt werden und horizontal fortwandern,
als würden sie zurückgestoßen, beruht darauf, daß
gewöhnlich sowohl die Erdoberfläche als auch das

Vzon negativ geladen sind. Die in dem Volumen
eines Kugelblitzes bei der Verwandlung des Vzons
in Sauerstoff frei werdende Energie reicht aus, um
die Heftigkeit der Explosion beim Zerspringen zu
erklären. Die gewöhnlich auftretende blaue Farbe

is
t von der funkenlosen Elektrizitätsentladung in der

tuft bedingt, welche die Entstehung von Vzon ver
anlaßt.

Diese Vetrachtungen führen zu der Annahme,

daß der hauptsächliche, wenn auch vielleicht nicht
einzige Vestandteil der Kugelblitze eine Anhäufung
von Vzon und teilweise zersetztem Sauerstoff ist,
die nach einer schweren Vlitzentladung von einer
negativ geladenen Wolke durch eine elektrische Woge
fortgeführt wird.

Die Meteorologen Trabert und Defaut
haben die Ergebnisse des Gewitterbeobachtungs-
netzes, das von IH0I^ bis IH05 in Niederösterreich
eingerichtet war, zur Vereicherung unserer Kennt
nis der Gewitterbildung**) benutzt. Die
großen Terrainunterschiede innerhalb des Kron
landes, Flußniederung, Ebenen, Mittelgebirge und
Alpenhöhen, gaben eine Vestätigung des bekannten
Satzes, daß die Ebenen im allgemeinen gewitterärmer
als die Gebirge sind. Während die weiten Flächen
des Tullner- und des Marchfeldes durchschnittlich
nur zehn Gewitter erhielten, stieg deren Zahl in den
höchsten Gebieten auf mehr als HO. Schon durch

') t?bi!us. K<2ßax. vol. 2<. (<9N), p. 620.
**) Meteorol. Zeitschr., Vd. 27, (iy<o) Heft 8.

niedrige Vodenerhebungen wird die Gewitter-

häufigkeit verhältnismäßig stark erhöht, und zwar

is
t die relative Erhebung über die Umgebung, nicht

die absolute Höhe das Ausschlaggebende.
Die Untersuchung der Ursprungstätten und der

Auflösungsgegenden der Gewitter ließ interessante
Veziehungen zu den Terrainverhältnissen erkennen.

Die Ausbildung von Gewitterherden erscheint be

sonders durch die Vergländer und deren Hänge be

günstigt, während in den Ebenen eine Hemmung
oder gar Auflösung der Gewitterbildungen statt
findet, die von den Verghängen abwärts gegen
die Ebenen vordringen. Die Richtung, welche die

Gewitter einschlagen, hängt besonders von der all-
gemeinen Wetterlage und den vorherrschenden tuft
strömungen ab, wird aber auch von den Terrain

verhältnissen stark beeinflußt, wobei diese beiden

Einflüsse sich in ihren Wirkungen teils ver

stärken, teils aufheben köimen. Die Gewitter

folgen vorzugsweise der abfallenden Richtung

der Flußläufe und Vodensenken und erlöschen
mit Vorliebe in den Ebenen; dieser Weg is

t im

allgemeinen länger als der an den Abhängen

hinab ins Tal führende, daher sind Gewitter, die
dieser durch das Terrain vorgeschriebenen Richtung
folgen, auch die ausgedehntesten und langlebigsten.
Das sommerliche Maximum der Gewitter spal

tet sich in Niederösterreich in zwei Maxima, eines

im Mai und das zweite im Juli, wie auch in
Deutschland der Frühsommer häufig eine regere

Gewittertätigkeit erkennen läßt. Hinsichtlich der

Häufigkeit am Tage treten drei ausgeprägte Höhe
punkte hervor. Das erste Maximum entfällt auf
die Zeit von 1

,0 bis 1
,2

Uhr vormittags, das zweite
in 2 bis 2 Uhr nachmittags, das dritte in 5 bis

6 Uhr abends. Hierin drückt sich deutlich der Ein

fluß der örtlichen Verhältnisse aus; das evste und

dritte Maximum verdanken ihr Dasein den periodi

schen Winden der Gebirgshänge, indem der Wind
vormittags von den Ebenen zu den Hängen hin
weht, gegen Abend umgekehrt. Diese Strömungen

geben den Anstoß für die Gewitterbildung, die also
da, wo die Verg- und Talwinde am ausgeprägtesten
auftreten, vormittags und abends am stärksten sich
vollzieht. Jn den ebenen Gebieten is

t

dagegen das
mittlere Maximum zur Zeit der stärksten Erwärmung
der unteren tuftschichten, die labile Gleichgewichts

zustände schafft, am besten ausgeprägt.
Über die durchschnittliche Windgeschwin-

digkeit in verschiedenen Höhen über
dem Erdboden sind wir durch die im letzten
Jahrzehnt regelmäßig ausgeführten Drachenauf
stiege ziemlich gut unterrichtet. Vrof. Koppen*)
hat in einem Aufsatz über „tuftbahnen am Erd
boden und in der freien Atmosphäre" folgende

interessante Zahlen veröffentlicht:
Mittlere Windgeschwindigkeit beobachtet in

Seedöhe liüdenberg i. d
. Maik. Hamburg u, Gr. Vorfiel.

20 Meter 5 2 Meter

I.2Y „ 5'l Meter
500 „ 9'4 „ 1,1,0 „

1.000 „ 9'li „ 1,1/7 ..

1500 ., 94 „
2000 „ 9 6 „ 1,2-5. „

') Annalen der Hydrographie ly^o, Heft ^o.
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Hiezu stimmt auch die auf dem Eiffelturm,
280 Meter über den Dächern von Paris, beob
achtete mittlere Windgeschwindigkeit von 8'7 Metern
gut. Es zeigt sich also, daß die Windgeschwindigkeit
bei der Erhebung mn nur 5ü0 Meter auf ungefähr
das Doppelte anwächst, um dann bis zu den höchsten
mittels des Dracl>ens erreichbaren Höhen konstant

zu bleiben. Es wird also nur die unterste tuft
schicht durch die Reibung an der Erdoberfläche
verzögert, von etwa 500 Metern ab fließt die tuft
in gleichmäßigem Strome bis zu beträchtlicher Höhe
auf den durch das barische Windgesetz dargelegten

Vahnen dahin.

Das Amliy der itrde.
(Geophysik und Geologie.)

Polschwankungen oder Poloerschiebungen * Rätsel der Erdtiefen * Auf deutscher Erde

Eiszeitalter * Erdbeben und Vulkane.

* In fremden Erdteilen * Das

Polschwankungen oder Lolverschiebungen?

^uf Grund der Arbeiten des Jnternationalen
Vreitendienstes auf dem Nordparallel hat
Prof. Th. A l b r e ch t *) die Kurve des Pol-

rveges für das Jahr W0 berechnet und dargestellt.
Diese Darstellung zeigt, daß die Amplitude, der Ab

stand der Vahn des Pols vom Polpunkt, im Jahre
!HI0 noch weiter zugenommen und einen Vetrag er

reicht hat, wie er bisher in dieser Größe noch nicht
beobachtet worden war. Vielleicht wird daher das

Jahr W0 wiederum als ein Jahr mit einem Ma
ximalwert der Amplitude anzusehen sein wie das

Jahr O03. Während in diesem aber der mittlere
Abstand des Momentanpols vom mittleren Pol nur
0"20 betrug, is

t er für W0 auf 0"32 angewachsen.
Es bestätigt sich also, daß die Polkurve überhaupt
nicht durch eine einfache mathematische Formel dar

stellbar ist, sondern daß außer den regelmäßig wir
kenden Ursachen auch noch anderweitige, der Rech
nung nicht zugängliche Faktoren den tauf der Kurve
in hohem Grade beeinflussen.
Veweisen uns die Ergebnisse der mit allem

Raffinement der modernen Meßmethoden ausge

führten Polmessungen, daß tatsächlich Schwan
kungen des Pols um eine mittlere Pollage
bestehen, so beginnen anderseits die Aussichten,

sichere Veweise für Verschiebungen des

Pols in Nordsüdrichtung, für die sogenannte Pen
dulationstheorie, zu finden, immer schwä
cher zu werden. Wir haben seinerzeit den tesern
das Jahrbuches nach Möglichkeit ausführliche Dar
stellungen des Sinnes dieser so bestechenden Hypo

these gebracht, **) deren Vegründer und Hauvtver-
treter der Jngenieur P

. Reibisch, Prof. Dr. H
.

Simroth und ?. Kreichgauer sind. Wir
sind es ihnen deshalb schuldig, auch die Stimmen

zu Worte kommen zu lassen, welche die Zulässigkeit
der Pendulationstheorie mit wohlbegründeten Tat
sachen bestreiten, sollte dadurch auch manche schon
lieb gewordene Meinung umgestoßen werden.
Die Pendulationstheorie, am umfassendsten in

Prof. Simroths gleichnamigem Vuche darge-

*> Astron. Nachr., Nr. 45oq.
") I°hrb.. I, S. 47!ll, 2. <<-. 111,S. 87;IV,S. 7Y;

VI, 5. 62; VIII, 3. 75.

stellt, besagt in Kürze, daß die Erde zwei feste Pole
hat, die ungefähr in der Gegend von Sumatra
und Ekuador liegen. Zwischen diesem Vst- und
Westpol pendelt die Nordsüdachse langsam hin und
her, indem der am weitesten von den beid.en
Schwingpolen entfernte Meridian, der durch die
Veringstraße gehende, als Schwingungskreis bezeich
nete, die stärksten Ausschläge erfährt. Dadurch

Vorlauf derpalbewegung<V«Xi—1Z0« < ) und ly«K—IHN ( i.

rücken die einzelnen Punkte der Erdoberfläche uirter
immer andere Vreiten, wobei sich natürlich auch
ihre Stellung zur Sonne und ihr Klima verändert,
was dann wieder auf Tier- und Pflanzenwelt von
größtem Einfluß sein muß. So führen diese Pendel
ausschläge die geologischen Perioden herbei. Jn
der diluvialen sowie in der permischen Eiszeit lag

unser Erdteil weiter nördlich, im Eozän und in
der Kreidezeit mehr nach Süden. Jn welcher Weise
durch das Vestreben der Vzeane, das Rotations
ellipsoid der Erde beizubehalten, Kontinente und

Jnseln allmählich aus der Wasserhülle hervortreten
oder in ihr untertauchen mußten, so daß nicht nur

durch Veränderung des Klimas, sondern auch durch
mechanis«che Verdrängung Tiere und Pflanzen zu
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Wanderungen gezwungen wurden, das wolle der

teser an den gegebenen Vrten selbst nachsehen.
Hier sei nur noch wiederholt, daß die Anhänger
der Pendulation als astronomische Ursache dieser
Erscheinung den Aufsturz eines zweiten, kleineren
Eidmondes in der Gegend des heutigen südlichen
Afrika ansehen.

Diese Hypothese, der gewiß eine bestechende
Großartigkeit und Einheitlichkeit nicht abzusprecl>en
ist, gerät mm nach Ansicht ihrer Gegner überall
mit den Tatsachen in Konflikt. Zunächst schon die

Ursache der Pendulation, der Aufprall eines zweiten
Erdmondes, wird bestritten mit dem Hinweis dar
auf, daß ein der Erde sich nähernder kleinerer
Weltkörper sich vor dem Zusammenstoß aufgelöst

haben müßte, wie G. H. Darwin und Roche
mathematisch bewiesen haben; und ihre Rechnung

is
t

bisher nicht widerlegt. Sollte der Aufsturz wirk

lich erfolgt sein, so se
i

er, wie andere nachweisen,
keineswegs geeignet, eine Vewegung nach Art der
Pendulation hervorzurufen; dazu gehöre vielmehr
eine dauernd und regelmäßig wirkende Kraft.
Simroth hat zwar jüngst in dem Magnetismus
eine Dauerkraft, ohne die ein Pendeln überhaupt
ausgeschlossen erscheint, gebracht; aber auch durch

si
e könnte, wie Dr. Arldt darlegt, nur die Erde

im ganzen, nicht aber die Achse innerhalb der Erde
ins Schwanken geraten. Die Pole würden am Him
mel, nicht auf der Erde wandern, ähnlich wie bei
der Erforschung der Prozession, des „Vorrückens"
der Nachtgleichen.

Jn einer Arbeit über die Frage: Sind Hypo
thesen über Polverschiebungen unentbehrlich? zeigt
E. So mme r fe ld t, *) daß gewöhnlich zwei ganz
verschiedene Schwankungen der Erdachse miteinan
der vermengt werden. Es seien scharf zu trennen
Polachsenschwankungen ohne und solche mit Polver-
schiebung. Vei den eisteren ändert sich nur der
Winkel zwischen Erdachse und Ekliptik, während die

Achse in bezug auf die Erdoberfläche sich nicht
verschiebt; bei den letzteren verschiebt sich die Erd
achse innerhalb der Erdkugel. Der erste Fall,
Schwankungen in der Schiefe der Ekliptik, is

t von
taplace schon berechnet worden, und zwar bis
zum Vetrage von 6^. Jn Polargegenden müssen
diese Schwankungen sich auch klimatisch bemerkbar
machen, doch reichen diese Wirkungen zur Erklärung
der Klimaschwankungen vergangener geologischer

Perioden nicht aus.

Für den zweiten Fall, die Polverschiebung auf
der Erde, lassen sich drei Unterfälle unterscheiden:
entweder verschiebt die Achse sich einfach innerhalb
der Erde, als eines Ganzen, oder die Erdkruste
gleitet über dem ruhig fortrotierenden Erdkern da

hin (siehe Jahrb. IX, S. 83), oder aber nur der
innere Kern erfährt eine Drehung; in den beiden

letzten Fällen kommen immer neue Punkte der Erd
kruste über die Rotationspole des Kerns zu liegen.

Solche Schwankungen sind bisher nicht nachgewiesen,
und die kleinen, eingangs geschilderten Schwankun
gen der Polhöhe, von den Anhängern der Pen-
dulation gern herangezogen, beweisen im Gegenteil,

') Zentralbl, f. Mineral., Geol. u. Pal., <y<0,Heft 22.

daß die Erdachse eine außerordentlich konstante
Mittellage gegenüber störenden Einflüssen einnimmt.

Noch sei keine brauchbare Erklärung geliefert,

welche Kräfte eine Polverschiebung größeren Maß
stabes bewirken könnten, wie si

e

zur Erklärung der

klimatischen Probleme notwendig wäre. Es sind
dazu so enorme Kräfte nötig, daß Arrhenius
die wohl ganz berechtigte Folgerung zieht, die Erd
achse sei während der Epochen, in denen sich die
Vildung der geologischen Formationen vollzog, kon

stant gewesen. Wenn nun gegen die Polverschie
bung eingewandt wird, daß sich dabei die Ab
plattung der Pole wie auch der äquatoriale Wulst
hätten verschieben müssen, so scheint uns das bei
der Plastik, die der Erdrinde innewohnt, nicht un

möglich und kein Veweis gegen die Möglichkeit

solcher Verschiebungen.

E. Sommerfeldt behauptet, daß Pol
verschiebungshypothesen entbehrlich seien und gibt

zur Erklärung des Klimaproblems in vergangenen
Epochen, besonders der größeren Wärme, die in

früheren Perioden in Gegenden hoher Vreite ge

herrscht haben muß, eine neue Hypothese. Diese

fußt auf der indirekten Wirkung des Erdinnern
vermittels warmer (Quellen, wie ja Geisire und
Vulkane noch heute im hohen Norden (Jsland, Kamt

schatkas nicht selten sind.

Gegen die Annahme von Polverschiebungen

richtet sich auch eine Arbeit Fr. v. Kerners*)
über die extremen thermischen Anomalien auf der

Nordhalbkugel und ihre Vedeutung für die Frage
der geologischen Polverschiebungen. Eine Zusam
menstellung der Wärmeabweichungen zeigt, daß alle

„Veweise", die man für eine Polverschiebung in

der Tertiärzeit entdeckt zu haben glaubt, nur schein
bare sind ; denn alle diese Tatsachen lassen sich auch
durch Anomalien des Klimas ähnlich den jetzt be
obachteten erklären. An einer Reihe von Veispielen
zeigt v. K e r n e r, daß die Methode, aus der Ver
breitung der Floren und der daraus ermittelten

tage der Temperaturzonen auf eine veränderte
Pollage zu schließen, zu großen Fehlern führen
kann, da die Temperaturzonen nicht den Vreite-

graden parallel verlaufen. Würde z. V. die jet
zige Flora des Varangerfjords (am nördlichen Eis

meer) in fossilem Zustand durch eine Polverschiebung
um l0^ südwärts in die Gegend des tadogasees
versetzt, während in dieser Vreite das gleiche Klima
herrschte wie jetzt, so würde man aus dem Floren
charakter schließen, daß die Flora nicht etwa l0^

nördlicher gelebt habe, wie dies wirklich der Fall
ist, sondern etwa 5^ südlicher, da sie einem um

^
li wärmeren Winterklima entspricht. Hier würden

wir also zu einem der Wahrheit geradezu wider
sprechenden Schlüsse kommen. So erscheint es völlig

unstatthaft, aus vereinzelten Temperalurveränderun-

gen auf Polverschiebungen zu schließen.
Die Anhänger der Poloerschiebungshypothesen

führen für sich ins Feld, daß nach der Wirkung
der Pendulation einem früher warmen Klima auf
einem Erdquadranten ein kälteres auf dem nach
Süden oder Vsten gegenüberliegenden Quadranten

*) Meteor. Zeitschr., Vd. 2«, Heft l,0; N«itnrw.
Rmidsch., I.YII,, Nr. ^8.
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entsprochen haben müsse, wie es tatsächlich der Fall
gewesen sei. So habe z, V. zu der Zeit, da Spitz
bergen, Grönland und selbst Grinnelland eine auf
wärmeres Klima deutende Flora trugen, Japan ein
kühleres Klima als gegenwärtig besessen. Dies

scheint tatsächlich für eine Polverschiebung nach
dem nordöstlichen Asien hin zu sprechen. Und doch
fallen, wie v. Kern er zeigt, diese Unterschiede
noch ganz innerhalb des Vereiches der Temperatur
anomalien, die man auch heute noch beobachtet.
Die extremen Wärmeanomalien auf der Nordhalb
kugel reichen aus, um die einem Vreitenunterschied
von 20" entsprechenden mittleren Temperaturunter

schiede auf einem Meridiankreise gegeneinander aus

zugleichen. Es haben z. V. gleiche Julitempera
turen die je um l80 tängengrade voneinander ge
trennten Vrte: Magdalenenbai auf Spitzbergen
unter 80" und Matthäusinsel im Veringmeer unter
60" nördlicher Vreite, oder untere tena (70" n. Vr.)
und Neufundland (50" n. Vr.), oder Kama (60"
n. Vr.) und Westküste von Kalifornien (H0" n. Vr.).
Eine Verschärfung der Temperaturanomalien, die
gar nicht groß zu sein braucht, genügt vollständig

zur Erklärung der beobachteten Verbreitungs

tatsachen der Pflanzen.
Es gibt auch manche Tatsachen, die direkt

gegen die Annahme der Vendulation sprechen. Jn
einer Arbeit über die mutmaßliche tertiäre tand-
verbindung zwischen Asien und Nordamerika auf
dem Wege über die Veringstraße hat A. Knopf
eine solche bekannt gegeben. Auf der Halbinsel
Seward lagern über metamorphen Gesteinen zer
streut Konglomerate, Sandsteine und Schiefer, die
der kretazeischen oder eozänen Kenaiformation
gleichaltrig sein dürften und stellenweise kleine
Kohlenlager, aber keine Versteinerungen führen.
Dagegen hat man auf der etwa 2^0 Kilometer

südwärts liegenden St. torenz-Jnsel, der größten
Jnsel des Veringmeeres, in den gleichen Schichten
einige Dikotyledonen und Nadelholzreste gefunden,
unter denen eine 8oynoiH (Mammutbaum) sicher
festgestellt worden ist. Diese Entdeckung beweist vor
allem, daß im Vbereozän in Alaska gemäßigte oder

subtropische Vedingungen geherrscht haben, daß es

also damals dort wärmer war als in der Gegen
wart, was ja auch für die gleiche Periode für
Europa längst nachgewiesen ist. Damit entfällt aber
die Möglichkeit, den eozänen Klimazustand Europas
durch eine Polverschiebung zu erklären, denn diese
hätte in Alaska, das ebenso wie Europa unter
dem Schwingungskreise liegt, zur selben Zeit
eine Verschlechterung des Klimas herbeiführen
müssen.

Vesser als aus der Verteilung der Floren
könnte man Polverschiebungen aus Änderungen in
der tage der großen Windgürtel, der Kalmen- und
der Vassatzone und des Gebietes der westlichen
Winde, erschließen, da diese mehr als die Wärme-
gürtel den Vreitengraden parallel verlaufen.
Fr. v. Kern er zeigt aber, daß auch hier noch
andere Umstände mitwirken, die sichere Schlüsse fast
unmöglich machen. So erreichen die den genannten
drei Windgürteln entsprechenden charakteristischen
Vodenarten, taterit, Wüstensand und tehm, z, V.
in Afrika und Europa einerseits, Asien anderseits

ihre Nordgrenze in ganz verschiedener Vreitenlage,

nämlich laterit wüstens. lehm
in o— 20" östl. l. sAfr., Lur.) in «z— !5°. 2li— 22°. qq— 5<°
in 7o— lio° östl. l. (Asien) in 25— 20°, 4q-48°, 72—78°
nördlicher Vreite. Wüstenbildungen können also
nicht die ehemalige tage einer Gegend in der Vassat
zone beweisen, wie Jnnerasien zeigt; mächtige Fluß-
ablagerungen hinwieder, die für großen Regen-

reichtum sprechen, beweisen nichts gegen eine Vassat
lage, wie Nordindien erkennen l>ißt.
Die wuchtigsten Stöße, Angriffe mit ebenso

großer Sachkenntnis wie Vesonnenheit geleitet, hat
Dr. Th. Arldt gegen die Pendulationstheorie ge
führt. *) Verweilen wir darum einen Augenblick bei
der Arbeit, in der er die biogeographischen
Grundlagen der Theorie zu widerlegen sucht.
(Archiv für Naturgeschichte.)
Mit den Tatsachen der Physik und Geologie,

heißt es in der Einleitung, steht die Theorie in
völligem Widerspruch. Ein Stoß, wie Simroth
meint, hätte nie eine Pendulation verursachen kön
nen, wir können uns überhaupt keine Kraft vor
stellen, die derartige regelmäßige Schwankungen der

Erdachse innerhalb der Erde verursachen könnte.
Auch hat Simrc>th sich hier mehrere bedenkliche
Fehler zu Schulden kommen lassen, besonders bei

seiner Auffassung der Präzession. Die Tatsachen
der Formationskunde, Eiszeitgeologie, Morpho
logie, Tektonik, Vulkanologie, Erdbebenkunde,
Paläogeographie stehen in gleichem Maße in Wider
spruch mit der Theorie, der deshalb nach Prof.
Koken nicht einmal der Rang einer Arbeits
hypothese zukomme. Vei oberflächlichem Anschauen
scheint sich ja alles der Theorie ganz schön ein
zufügen, aber alle diese Veziehungen sind doch nur
eine willkürliche Auswahl. Die zahlreichen wider

streitenden Tatsachen sind Simroth unbekannt ge
blieben. Aber auch in den von ihm gebrachten
Veispielen fehlt es nicht an Jrrtümern und zum
Teil groben Fehlern, er verwickelt sich dabei in
solche Widersprüche, daß man für den Gegenbeweis
nur selten über den Rahmen dessen hinaus^lgehen
braucht, was er selbst zur Debatte gestellt hat. Was
seine tehre so gefährlich macht, is

t der Umstand,

daß sie den Viologen blendet, der nicht den Unwert
der Theorie für die anderen Wissenszweige kennt.

Natürlich könnte auch die glänzendste biologische Ve-
weisführung die Theorie nicht retten, wenn si

e

nicht

auch für die anderen Wissenszweige paßt.
Dr. Arldt unternimmt nun zu zeigen, daß

auch in der Viologie nicht alles so prächtig zur
Oendulation stimmt, wie es nach Simroths be
geisterten Worten den Anschein hat. Zunächst be

trachtet er Simroths Darlegung der Heimat
der Vrganismen. Daß Simroth die tebe
wesen entgegen sonstiger Annahme vom tande

stammen läßt, is
t für die Pendulationstheorie neben

sächlich. Wenn er die erste Heimat des tebens

in den polaren Gegenden sucht, so wäre dagegen
einzuwenden, daß die dort eintretenden langen

Nächte für die erste Entwicklung des Gebens nicht
gerade günstig gewesen sein können. Arldt möchte

') Veitläge zur Geophysik., Vd. (^909); Archiv für
Natnrgesch., 75. Iahrg., l Vd., 5eft 2.
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die Heimat des tebens eher in den gemäßigten

Zonen suchen und vertritt die Meinung, daß diese
Zonen, wenn sie einmal belebt waren, auch ihr
teben behielten. Er hält es für ganz unmöglich,
daß das teben bei seiner ungeheuren Expansions-

kraft ein Gebiet wieder aufgegeben haben sollte,

das es einmal erobert hatte. Und doch sagt Sim
roth: „Klar aber erscheint der Schluß, daß diese
ursprünglichste tebewelt, die auf Maximaltempe-
ratur abgestimml war, bei weiterer Abkühlung
immer von den Verghohen und den Rotationspolen

weg und schließlich in die Tropen gedrängt wurde;
denn es is

t

wohl kaum aufnehmen, daß die wärme

liebenden Vrganismen in der Zeit, in welcher die
Abkühlung ungefähr bis auf die jetzigen Verhält

nisse sich vollzog, bereits an kühlere Temperaturen

sich angepaßt hatten."
Weshalb — fragt dagegen Arl dt — sollen

sich die Tiere nicht der langsamen Abkühlung an
passen können, da doch Millionen von Jahren er

forderlich sind, damit die Erde sich nur um einen

einzigen Grad abkühlt. Außerdem is
t

doch die

Wärme nicht der einzige Faktor, der die Verbrei

tung der Vrganismen bestimmt, das ticht is
t

nicht

weniger wichtig, ebenso die Feuchtigkeit, und da

diese Verhältnisse sich beim Verweilen in der ge
mäßigten Zone nicht wesentlich änderten, wohl aber
benn Übergange nach den Tropen hin, so mußten
unbedingt die gemäßigten Gebiete ebenso gut ihre
Fauna und Flora behalten, wie diese sich nach
den Tropen hm verbreiteten.
Aus den Tropen sollen nun die Vrganismen

erst durch die Vendulation herausgehoben worden

sein, und von da ab is
t Europa nach Simroth s

Ansicht die Allmutter alles teben-. Einen Veweis

dafür liefert er freilich nicht, dieser liegt einzig
und allein in der Pendulationstheorie, und da letz
tere durch die Ausbreitung der tebewelt von Europa
aus doch auch wieder bewiesen werden soll, so

liegt ein vollständiger Kreisschluß vor. Arldt
beweist, daß Europa als Heimat für viele Gruppen
nicht möglich ist.

Auch manche andere Folgerungen der Oen

dulationstheorie lassen sich schon ohne «Angehen

auf Einzelheiten als wenig glaublich erweisen. Nach
Simroth würden bei einer Oendulation die Tiere
seitwärts (ost- und westwärts vom Schwingungs

kreise) ausweichen, um in derselben Vreitenlage zu
bleiben. Das is

t eine ganz unberechtigte Über
schätzung der Wärmewirkung und eine Überschät
zung der Zeit. Vei 3 Meter Verschiebung im
Jahre, wenn also zu einer Vewegung um einen
Grad 37.000 Jahre erforderlich sind, werden die
zahllosen Generationen von tebewesen wohl Zeit
haben, sich den neuen tebensverhältnissen anzu
passen, so langsam und unmerklich muß diese Än

derung eintreten. Jnfolgedessen sind auch die süd
östlichen und südwestlichen Wanderlinien recht zwei
felhaft. Ähnlich verhält es sich mit der nord

südlichen (meridionalen) Symmetrie. Anstatt auf
diese und ähnliche Vunkte näher einzugehen, führen
wir mm die Schlüsse an, die Dr. Arldt aus
seinen Schilderungen der jetzigen und früheren Tier-
und Pflanzenverbreitung hinsichtlich der Vendula

tionstheorie Mht.

Danach zeigt ein Überblick über die Wirbel
tiere, daß wohl viele Einzelheiten durch die S i m-

rothschen Ausführungen sich erklären ließen, daß
aber doch seine Veweisführung keine zwingende ist,
Keineswegs genügt die Viogeographie allein, die

Pendulationslehre ul stützen. Es kann so gewesen sein,
wie Simroth die Ausbreitung annimmt, aber
auch anders, und wir sahen, daß diese anderen
Annahmen oft einfacher und weniger gezwungen

sind als die, welche Simroth seiner Hypothese
zuliebe machen muß.

Nach Vetrachtung der Gliederfüßler zeigt sich,

daß auch unter ihnen nicht alles so klappt, wie

Simroth denkt. Da seine Symmetrien logisch
durchaus nicht begründet sind, so gibt seine Theorie

in vielen Fällen keine treffende, meistens keine ein

fache Erklärung, und in anderen is
t

seine Herleitung

wohl möglich, aber noch lange nicht als richtig
oder nur wahrscheinlich erwiesen. Also auch hier
versagt das biogeographische Veweismaterial ebenso
wie das geologische und alles andere, was sonst
noch für die Pendulationstheorie vorgebracht wor
den ist. Vielfach scheint die Veweisführung auch
nur durch eine Art Hineinzwängen der Tatsachen
in das Schema ermöglicht, wie z. V. folgende Ve
merkung Arldts beweist: Protestieren möchte ich
nur noch dagegen, wenn Simroth die Sandwich
inseln an den Vstpol (Gegend von Sumatra) ver
legt, während sie in Wirklichkeit ^0^, also mehr
als einen Viertelkreis, von ihm abstehen und eher
noch an den Westpol (Ekuador) sich anschließen
ließen, von dem sie nur 76^ abstehen.
Zum Schlüsse seiner tiergeographischen Un

tersuchung sagt Dr. Arldt: Damit wollen wir
unsere Vemerkungen über das Tierreich abschließen.
Wir haben zum mindesten gezeigt, daß das bio
logische Veweismaterial, das Simroth bringt,
nicht zwingend ist, daß man die Verbreitungen der
Tiere oft auch anders und wohl auch einfacher er
klären kann. Damit is
t aber der Pendulat ions-
theorie das Urteil gesprochen. Das
biologische Material könnte si

e

vielleicht als mög
lich erscheinen lassen, wiewohl auch strikte Wider
sprüche nicht fehlten; sicher beweisen kann es sie
keinesfalls, und deshalb is

t ein Weiterarbeiten auf
ihrem Grunde völlig zwecklos, solange nicht die
physikalischen und geologischen Einwände gegen si

e

völlig widerlegt sind. Denn nur dann könnte an
den Veweis der Theorie gedacht werden.
Aber, heißt es zum Schlüsse, wenn auch die

Viogeographie die Pendulationslehre selbst als
Arbeitshypothese wohl oder übel wird ablehnen
müssen, so wird sie doch auf diesen und auf man
chen anderen Anregungen Simroth s mit großem
Nutzen weiter bauen, und Simroth s Vuch wird

so doch noch für die Wissenschaft fruchtbar wer
den, wenn auch nicht in der Weise, wie es der

Verfasser erhofft hat.

Rätsel der Lrdtiefen.

Daß dem Geologen genügend Zeit für Erd-
schuxrnkungen nach Art der Vendulation, seien si

e

noch so langsamen Tharakters und weitesten Aus
schlags, zur Verfügung steht, zeigen die neuesten Ve
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rechnungen über das Alter des Erdballs, so-
weit es sich in der Vildung der geologischen Schichten
verfolgen läßt. Die Geologen beanspruchten schon
früher ein weit höheres Alter, als die Physiker

ihnen auf Grund ihrer Verechnungen zugestehen
konnten. Jetzt zeigt es sich, daß die ersteren doch
recht hatten, und daß seit der Vildung der ältesten
Schichten mit ziemlicher Gewißheit mehrere hundert
Millionen von Jahren verstrichen sind.
Vrof. J. Koenigsberger hat eine Dar

stellung der physikalischen Methoden zur Verech-
mung des Erdalters gegeben.*) Die ursprüng
lichen Versuche zu seiner Ermittlung gründeten sich
auf die Abkühlung der Erde und lieferten sehr
unsichere Ergebnisse, die z. V. für die seit Starr
werden der Erde verflossene Zeit zwischen 35 und

I0N Millionen Jahren schwankten. Für die Zeit
seit Veginn des Algonkiums ergibt sich bei Ve-
rechnung aus der Abkühlungsformel der zweifellos
viel zu kleine Wert von etwa 30 Millionen Jah
ren; es wird nicht in Vetracht gezogen, daß wäh
rend der Abkühlung ganz bedeutende Wärmemengen

frei werden mußten, erstens durch die beim Aus-
kristallisieren der Mineralien sich entwickelnde

Schmelzwärme, zweitens durch die allmählich fort
schreitende Vxydation, ferner durch radioaktive
Wärmeentwicklung, endlich durch Umsetzung der

Gravitationsenergie, die bei der Zusammenziehung
der Erde frei wurde, in Wärme. Jedenfalls sind
also 30 Millionen Jahre ein Minimum der Zeit,
die seit Eintritt des Algonkiums vergangen ist.
Ein anderer Weg der Verechnung fußt auf

der Zusammenziehung des Erdballs infolge der
Abkühlung. N a t h o r st und N e u m a y e r nehmen
an, daß der Erdradius seit der Silurzeit sich um
rund 5 Kilometer verkürzt habe. Dem entspräche
eine Temperaturerniedrigung um 30", woraus sich
als Zeit des Silurbeginnes etwa 200 Millionen
Jahre ergeben, eine Ziffer, die mit den von den
Geologen geforderten schon besser übereinstimmt.
Wie wenig Sicherheit dieser Weg noch bietet, er
gibt sich daraus, daß ein anderer Forscher, Rudzki,
auf ähnlicher Grundlage für die gleiche Spanne
den jedenfalls ^l großen Wert von 500 Jahr-
millionen errechnet hat.
Alle weiteren Methoden erdphysikalischer Na

tur werden jedoch an Jnteresse und Sicherheit des
Ergebnisses durch die aus radioaktiven Vorgängen,

besonders aus dem Heliumgehalt gewisser Minera
lien abgeleiteten Altersbestimmungen übertroffen.
Diese anfänglich von Rut herford ausgebildete
Methode is

t neuerdings besonders von Prof. Strutt
angewandt worden. Er hat aus dem Heliumgehalt
der betreffenden Gesteine im Verhältnis zu ihrem
Gehalt an radioaktiven Substanzen, aus denen sich
das Helium bekanntlich bildet, das Alter der Ge
steine bestimmt und dadurch eine untere Grenze

für das geologische Alter der Schichten, denen diese
Mineralproben angehören, feststellen können. Diesen
Verechnungen war die von Rutherford theore
tisch und experimentell bestimmte Heliummenge, die

l Gramm Radium pro Jahr erzeugt, zu Grunde
gelegt worden. Nunmehr hat Strutt für zwei

Mineralien, Thorianit und Vechblende, auch eine
direkte Vestimmung ihrer Heliumproduktion aus

geführt. *)

Vei dieser Methode waren zwei Schwierigkeiten
zu überwinden: erstens die absolut geringe Menge
Helium, die in den Versuchsmineralien während
der verhältnismäßig geringen Zeiträume der Ver

suche entsteht, und zweitens die Menge des in

den Mineralien ursprünglich enthaltenen Heliums,
das etwa 500,000.000mal so viel als das sich bil
dende beträgt. tetzteres muß so vollkommen wie
möglich entfernt werden. Dies wird dadurch er
reicht, daß das zu prüfende Mineral in tösung
gebracht wird, worauf dann das Helium durch Ko
chen entfernt werden kann. Die Unabhängigkeit der
radioaktiven Vorgänge vom jeweiligen physikalischen

Zustand bewirkt, daß trotz des Auflösens des Mi
nerals die Heliumbildung nicht beeinflußt wird.

Nach dieser Methode wurden zwei Vroben

Thorianit und eine Vrobe Pechblende behandelt.
Die Versuche mit der ersten Thorianitprobe
ergaben eine durchschnittliche Heliumproduktion von

?'5H . 10^2 Kubikzentimeter pro Jahr und daher
3'?.l0^s Kubikzentimeter pro Jahr und Gramm
Thorianit. Da ein Gramm Thorianit ur
sprünglich 93 Kubikzentimeter Helium enthielt,

so ergibt sich das Alter dieses Gesteins M
250 Millionen Jahren; das der zweiten uranarmen
Thorianitprobe betrug 280 Millionen, das der
Joachimstaler Pechblende 5^6 Millionen Jahre,
Zahlen, die mit den früher aus Ruthersfords
Angaben errechneten sehr gut übereinstimmen.
Die höchste Zahl für das Alter der Erde, die

sich aus Gesteinsproben berechnen läßt, is
t 700 Mil

lionen Jahre. Sehr gut eignen sich für solche Al
tersbestimmungen Zirkonkristalle in Eruptivgesteinen,
die Strutt in den letzten Jahren untersuchte. Es

is
t

nach Vrof. Koenigsberger bei diesen Ve
rechnungen mit einer Fehlergrenze von 50 Prozent
zu rechnen, es sind die Vestimmungen also beträcht
lich genauer als die auf den Wärmezustand der
Erde begründeten. Aus dem Heliumgegehalt der
Zirkone ergibt sich für folgende Gesteine das

Alter:
auartäre Gesteine der Somma . 1,00,000 Jahre
quartäre Gesteine der Eifel . . l Mill. Jahre
pliozäne Gesteine von Neuseeland 2 „ „
miozäne Gesteine der Auvergne . 6 „ „
Syenit, norwegischer, aus der Zeit

zwischen Vberdevon und Jura 50 „ „
paläozoischer Granit v, Kolorado IH0 „ „

unterdevonischer (oder älterer)
Granit vom Ural .... 200 „ „

archäische (bezw. jüngere) Seifen
von (Ceylon 200 „ „

archäische Gesteine von Kanada 600 „

Diese Zahlen stimmen vielfach, z. V. für die Zeit
des Jungtertiär und (Yuartär, sehr gut zu den
Schätzungen der Geologen.
Es läßt sich also nach Koenigsberger

mit Sicherheit so viel sagen, daß die seit dem An-

') Geol. Rundsch., <
.

Ichrg. (<y<i,), 2. Abt.

*) procee<l. of tbe «. 8uc. vol. 8q, (lq<n). »er.
ä,. p. 2ly.

2
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fang des Algonkium*) verstrichene Zeit einen Wert
von 100 bis 200 Millionen Jahren hat.
Zur Erforschung des Erdinnern wird

von zwei Physikern, H. töwy und G. teim-
b a ch, **) eine neue Methhode, die V e r w en düng
drahtloser Telegraphie, in Vorschlag ge
bracht. Es is

t dabei in erster tinie an die Ve-
stimmung leitender und daher die elektrischen Wellen

stark absorbierender und reflektierender Flächen im
Erdball gedacht. Die Untersuchung kann entweder

nach der Reflerions- oder nach der Absorptions-
methode geführt werden. Jm ersteren Falle wer
den von einer schräg gegen die Erdoberfläche ge

richteten Sendeantenne (^, L) Wellen in den Vo-
den geschickt und möglichenfalls in einer gewissen

Tiefe durch Erzlager, Kohlenflöze oder wasser
führende Schichten (N) reflektiert. Gelingt es
dann, mittels einer Empfangsantenne (l

D ll) die

/^/

^
,

^ OH /l ^ ">2.

Stellen der Vberfläche, an denen die reflektierten
Wellen wieder zu Tage kommen, zu ermitteln, so

kann man die Tiefe der reflektierenden Schicht
leicht berechnen. Diese Methode is

t

für kleinere

Tiefen bis Ml 1000 Metern etwa brauchbar.
Vei der Absorptionsmethode müßten in regel

mäßigen Abständen, etwa an den Ecken eines qua

dratischen Netzes von 50 Kilometer Seitenlänge, je

300 Meter tiefe Vohrlöcher ausgeführt werden, in

denen Antennen von etwa 100 Meter tänge unter

gebracht werden. Werden vom Sender s8) aus

gehende elektrische Wellen von dem Empfänger 1^
angezeigt, von dem gleich weit entfernten Empfän
ger 1

^
2

"ber nicht, so zeigt dies an, daß im Strahlen
weg von 8 nach 1^2 elektrisch leitfähige Massen
eingelagert sind, die teils durch Reflexion, teils

durch Absorption den Durchgang der Wellen ver

hindern. Die beträchtliche Tiefe der Vohrlöcher

is
t erforderlich, um symmetrische Antennen von etwa

1.00 Metern darin unterzubringen und die Mittel-
ebene des Senders in möglichst trockenen Voden zu
verlegen. Die hiedurch erforschbaren Tiefen sind
aber beträchtlich größer, da infolge der Erdkrüm-

') Als Algonkium bezeichnetman die mit organischen
Resten nur spärlich ausgestatteten. in Nordamerika bis zu
onoo m mächtigen Schichten balbkristallinischer Gesteine, die
das archäische Grundgebirge überlagern und selbst wieder
rem Kambrium überlagert sind ss, Iahrb., IX, 3. 57).
*', phys. Zeitschr., U- )ahrg. Nest. <K.

mung die elektrischen Wellen bei 300 Kilometer
Entfernung der Antennen eine Tiefe von 1000 Me
tern passieren. Zur Durchforschung der ungarischen
Tiefebene würden z. V. H3 Vohrlöcher ausreichen,
und man würde bei diesem Vetriebe die Erdrinde
bereits bis 1000 Meter Tiefe gewissermaßen durch
leuchten.
Der Einwand, daß die Erde ja selbst ein teiter,

mithin für elektrische Wellen undurchlässig sei, is
t

hinfällig, sobald man nur in die nötige Tiefe geht.

Vesonders in den Tropen und in Wüsten wird das

Gestein schon in geringer Tiefe die nötige Trocken

heit haben, um die elektrischen Wellen durchMlassen.
Namentlich für diese Gegenden versprechen sich die
beiden Physiker auch praktischen Nutzen von ihren
Vorschlägen. Die Durchforschung der Erdrinde da

selbst soll behufs Auffindung des Grundwassers ge
schehen, durch dessen Hebung und Zuführung wüste
Strecken in fruchtbare Vasen verwandelt werden
können. Aber auch die theoretische Geophysik wird

vielleicht durch ähnliche Untersuchungen Förderung
erfahren; der durch die Erdbebenforschung wahr
scheinlich gemachte Wiechertsche Erdkern müßte
auch mit Hilfe der elektrischen Wellen nachweisbar
sein.

Praktischen Zwecken könnten auch die Unter
suchungen über die geo thermische Tiefen
stufe dienstbar gemacht werden, wie Prof. U o e-
nigsberger und M. M ü h l b e r g in einer Ar
beit über ihre Messung, deren Technik und Ver
wertung zur geologischen Prognose dartun. *) Ve

kanntlich versteht man unter geothermischer Tiefen
stufe die Anzahl Meter, um die man in die Tiefe
gehen muß, um eine Zunahme der Wärme der

Gesteinsschichten um l^ (
ü

^r beobachten. Zur Ve
rechnung der Tiefenstufe wird von der Temperatur
in der Tiefe diejenige an der Vberfläche in

0 Meter Höhe abgezogen und die Tiefe des Vohr-
loches durch diesen Temperaturunterschied dividiert.
Die Temperatur in 0 Metern wird am besten aus
der mittleren tufttemperatur ermittelt (siehe die Ar
beit S. 1l5). Für die genauere Erkenntnis der Zu
stände des Erdinnern, genauer gesagt der Erdrinde,

is
t die genaue Feststellung der geothermischen Tiefen

stufe sehr wichtig.
Messungen an mehr als hundert Stellen haben

bewiesen, daß in ebener Gegend in unveränder
lichen, nicht jungeruptiven Gesteinen eine bestimmte,
sogenannte normale Tiefenstufe besteht, etwa 35 Me
ter für 1

.U 0. Ortlich wirksame Einflüsse, wie Höhen,
Täler, nahe Wassermassen, Seen, Meer, wärme
erzeugende Prozesse des Erdinnern, noch nicht völlig
erkaltete taven können Abweichungen hervorrufen.
Da diese Einflüsse sich quantitativ rechnerisch an
geben lassen, so is

t es möglich, mit ihrer Hilfe eine
zuverlässige Auskunft über die geophysikalischen
Fragen zu erhalten und sie zu geologischen Prognosen

zu verwenden.
Abweichungen von der oben angegebenen nor

malen Tiefenstufe finden sich z. V. bei steil ge
stellten oder stark bergfeuchten Schichten (geoth.

Tiefenstufe 3-h—39 Meter) und in trockenen, lockeren

Schichten (2Z— 3H Meter). Die tiefsten Vohrlöcher

") Neues Iahrb. f. lNiner., Geol. usw., <9^,
Veilagebd. 2^.
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weisen folgende, durch in der Tiefe lagernde

Kohlenflöze verkleinerte Tiefenstufen auf: Tzuchow
(2239 Meter tief) 296 Meter, Paruschowitz
(IH59 Meter) 30? Meter und Pont 3, Moasson
ll556 Meter) 30 2 Meter. Vergrößernd, weil ab

kühlend, wirkt die Nachbarschaft ausgedehnter

Wassermassen auf die Tiefenstufe, die dann kaum
unter H0 Meter herabsinkt. Von großen Tiefen
gehören hieher Pas de Talais (l^00 Meter) mit
56 6 Meter und ein Kupferbergwerk auf dem Ende
der Kalumethalbinsel unmittelbar am Vberen See

<^96 Meter) mit «.23 Meter Tiefenstufe, also nur
etwa einem Viertel der normalen Wärmezunahme.
Auch unter Vergen finden sich größere Tiefenstufen,
wie sich bei Tunnelbauten gezeigt hat, und es stim
men die beobachteten Temperaturen gut mit den

theoretisch berechneten überein. Auch hier beträgt
die Stufe über HU bis zu 60 Meter, während si

e

unter Tälern sich verkleinert.
Sehr kleine Tiefenstufen treten natürlich in

jungeruptiven Gegenden auf, in tertiären Vasalten
sowie in noch tätigen Gebieten und in der Nähe
von Mofetten und Fumarolen. *) Je jünger die
vulkanische Tätigkeit, desto größer die Verkleinerung
der Tiefenstufe. Sie sinkt von 2H Meter bei schon
erloschenen Gebieten auf ^ bis 15 Meter, bei der
tava von Santorin sogar auf etwa ? Meter. Hier
aus ersieht man, daß sich die taven auch nahe
der Vberfläche überaus langsam abkühlen. Jn
vulkanischen Gegenden müßte man mittels fortge

setzter Veobachtungen der geothermischen Tiefen
stufen die Zunahme vulkanischer Tätigkeit vorher
sagen können.

Wichtig für die Verkleinerung der Tiefenstufe

is
t die Nähe wärmeerzeugender Einlagerungen, z. V.

von Erzgängen, die durch Vrydation und andere
chemische Umsetzungen Wärme erzeugen. Dadurch -

wird die Tiefenstufe im Vuecksilberbergwerk von

Jdria auf 10 Meter, in den sizilianischen Schwefel-
gruben sogar auf H'H Meter herabgesetzt. Auch

in Kohlenbergwerken wird die geringe Tiefenstufe
nur durch Wärmeproduktion in den kohleführenden
Schichten verursacht. Je reiner die Kohle ist, um

so weniger Wärme produziert sie, daher in. Vraun-
kohlengebieten die Tiefenstufe kleiner is

t als in
Steinkohlen- oder gar Anthrazitgebieten.
Abnorm rasche Temperaturzunahme kann also

hervorgerufen sein durch die Nähe junger plutoni-

scher Massen, durch sich oxydierende Erze, sich hydra-

tisierende Mineralien, wie Anhydrit, ferner durch
Schwefellager, bituminöse Stoffe, besonders Petro
leum, durch noch nicht in Anthrazit verwandelte
Kohlen, aufsteigende Thermalwässer, große tagen
trockener, lockerer Gesteine. Da dies teilweise wirt
schaftlich wertvolle Mineralien sind, so gestattet diese
Zunahme oft praktisch wichtige Schlüsse, und wo
die Tiefenstufe nicht zunimmt, fehlt jedenfalls die
Aussicht, innerhalb praktisch verwertbarer Tiefen
grenzen auf diese Stoffe zu stoßen.
Jn größere Erdtiefen als die beiden vorher

gehenden Untersuchungen führt uns eine Arbeit

') Fumarolen sind Gasquellen, die ihren Ursprung
in mit Gasen gesättigter laoa haben. Vuellen von Kohlen
säure heißen Mofetten (l^undsgrotte bei Neapel), Gas
quellen, die 3chwefeloerblndmigen ausstoßen, Solfataren.

Vidlingmaiers über das Wesen der säku
laren Variation des Erdmagnetismus,
eine Arbeit, welche sich auf die im deutschen Süd
polarwerk, V<md 5

,

niedergelegten, bis in das

XVI. Jahrhundert zurückreichenden magnetischen

Deklinationsbestimmungen und andere ältere De
klinationsbeobachtungen stützt. *) Unter den hiebei
ermittelten Tatsachen seien folgende hervorgehoben:

I.
. Die durchschnittliche Deklinationsänderung

beträgt für die ganze Erdoberfläche pro Jahrzehnt
rund l". !

2
. Die Säkularkräfte sind Gunter dem Äquator

am größten und nehmen nach den Polen zu wenig

und ziemlich gleichmäßig ab.

3
,

Die Säkularkräfte der verschiedenen Meri
diane weisen im Gegensatz zu den Vreitenzonen

sehr erhebliche Unterschiede auf. Jm Zentral
gebiete des Großen Vzeans is

t die Säkularkraft am

kleinsten, am größten dagegen im Grenzgebiete zwi

schen dem Atlantischen Vzean und der Alten Welt.

H
. Teilt man die Erdoberfläche durch einen

Vollmeridian in eine tandhalbkugel und eine

Wasserhalbkugel, so is
t die Tätigkeit der Säkular

kräfte auf ersterer um 6? Prozent stärker als auf
letzterer.

Aus diesem letzten Satze schließt Vidling-
m a i e r, daß die Variation des Erdmagne
tismus verursacht wird durch das Ent
stehen und Verschwinden magnetischer
Schichten im Erdin n er n, deren Tempe
ratur in der Nähe der sogen. Umwand,
lungstemperatur des Eisens (750")
liegt. Solange die Temperatur dieser Schichten
etwas höher liegt als 750", sind si

e unmagnetisch.

Vei eintretender Abkühlung werden si
e unter dem

Einfluß des erdmagnetischen Feldes bald stark
magnetisch.

Diese Annahme erklärt sofort die Tatsache,

daß die Säkularkräfte auf dem Wasser sich sehr
viel schwächer betätigen als auf dem tande; denn

da am Grunde des Meeres die Temperatur beinahe
0" beträgt, sind wir auf dem Meere von der Jso
thermenfläche für 750" um etwa 3'? Kilometer,
die mittlere Tiefe der Vzeane, weiter entfernt als

auf dem tande. Satz 2 wird verständlich durch die
jedenfalls nur geringe Mächtigkeit der „Umwand
lungsschichten", welcher zur Folge IM, daß diese sich
leichter horizontal als vertikal magnelisieren lassen,

so daß trotz der Zunahme der Totalintensität nach
den Polen zu unter dem Äquator im Durchschnitt

stärkere magnetische Massen auftreten.

Für den Vrt, an dem diese Umwandlungs
schichten aufnehmen sind, ergab sich sowohl aus
der geothermischen Tiefenstufe als auch aus den
erdmagnetischen Veobachtungen, also nach zwei von
einander völlig unabhängigen Methoden, eine Tiefe
von 20 bis 25 Kilometern. Die Karten der iso
magnetischen tinien würden also nach Bidling-
maier wichtige Urkunden der Erdgeschichte dar
stellen und uns zurzeit befähigen, eine Art Geschichte
des Erdinnern bis 25 Kilometer Tiefe für die

letzten drei Jahrhunderte zu schreiben.

') Naturro. wochenschr., Vd. X, Nr. i0,
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Als weiteres, seit Jahrhunderten angewandtes
und anscheinend vielfach bewährtes Mittel, die ober

sten Vodenschichten zu erkunden, is
t die Wünschelrute

bekannt. So volkstümlich sie ist, so wenig gilt si
e

doch in den Kreisen der Geologen, und selbst das
Eintreten geschätzter Autoritäten aus diesen Kreisen
und die von ihnen versuchte Erklärung der Wir
kungsweise der Rute (siehe Jahrb. IV, 5. 255)
scheint dieser das Wohlwollen oder die Anerkennung
der Wissenschaft nicht erwerben zu können, So hat
denn noch jüngst wieder die Verwendung der
Wünschelrute zur Aufspürung von Wasser und
sonstigen mineralischen Stoffen unter der Erdober

fläche seitens der deutschen Geologischen tandes-

anstalten die schärfste Verurteilung- erfahren. *) Auf
eine Vitte des Zentralverbandes selbständiger deut

scher Vrunnenbauer, Vohrunternehmer undPumpen-
bauer, ihm im Kampfe gegen den Wünsclhelruten-
unfug durch autorative Aufklärung der Öffentlich
keit beizustehen, hatte die in Eisenach abgehaltene

Tagung der Direktoren der Geologischen tandes-

anstalten Deutschlands folgende Frage zur Vespre

chung gestellt:

Haben die Geologischen tandesanstalten die

Pflicht, gegen das Unwesen der Wünschelrute vor

zugehen ?

Der tandesgeologe Dr. Wolff-Verlin wies
in seinem Verichte darüber nach, daß das iVuellen-

finden mit der Wünschelrute längst kein Problem
mehr ist, am wenigsten ein wissenschaftliches, son
dern ein müßiges Spiel. Durch sorgfältige Nacl>-
prüfungen widerlegte er die angeblichen Erfolge,
die sich der tandrat v. Uslar als „Vuellenfinder"
in Deutsch-Südwestafrika errungen haben soll. So
brachte von den sämtlichen durch v. Uslar an
der wasserarmen Vahnstrecke tüderitzbucht— Aus
angegebenen Wasserstellen, von denen acht ange

bohrt wurden, nur eine einzige Glück, nämlich die

vorher von zwei Geologen schon günstig beurteilte

Vohrstelle bei Garub.

Schlimm, aber sehr lehrreich is
t die Tätigkeit

der tandräte ,v. Vülow-Vothkamp und
v. Uslar für die Regierung in Erfurt auf dem

wasserarmen Vbereichsfeld abgelaufen. Der Di
rektor der Geologischen tandesanstalt hatte 1H07
Vrunnenabteufungen im dortigen Muschelkalk-
plateau für aussichtslos erklärt und die Zentral
versorgung mehrerer Dörfer mittels starker, in den

Tiefen der Täler über dem Röt hervortretender
Quellen empfohlen. Trotzdem berief man Herrn
v. Vülow-Vothkamp, der u. a. beim Dorfe
Vüttstedt selten starke Quellen in 2

1
,

und 2-1, Meter

Tiefe ansagte. Aber erst in 30 Meter Tiefe er

bohrte man eine (Duelle, deren Zufluß bald ganz
versagte. Nicht viel besser erging es mit Voh
rungen, die man bis zu 76 Meter Tiefe ausdehnte.

Jn der sich anschließenden Erörterung wies
Prof. Dr. Vey schlag darauf hin, daß die Auf
schließung des Erdölgebietes von Hänigsen in Han
nover sehr wesentlich den Ratschlägen der Geologi

schen tandesanstalt zu verdanken sei. Nachdem die

Forschung ein klares Vild vom Vorkommen des

Heft y
') Zeitschr. f. prakl. Geologie, ^q. Icchra , (lyu),

Erdöls geschaffen, habe v. Uslar das Gebiet
bereist, und trotz vollkommen unrichtiger Prognosen

dieses Rutengängers se
i

vor der Öffentlichkeit der

Anschein erweckt, als ob nun erst die rechte. Er
kenntnis gewonnen wäre. Jn Südwestafrika habe
Herr v. Uslar unter landeskundiger Führung ge
arbeitet und wo irgend möglich seine Wassersuche
auf solche Stellen gerichtet, die nach ihrer Form
und Veschaffenheit gewisse Aussichten boten, z. V.
Trockentäler, Mulden u. dgl. Diesem Umstand

seien seine immerhin geringen Erfolge zuzuschreiben.
Schließlich wurde folgende für die Öffentlichkeit be

stimmte Erklärung gefaßt:

„Die deutschen Geologischen tandesanstalten
haben seit längeren Jahren die Tätigkeit der
Wünschelrutengänger beim Aufsuchen von Wasser
und anderen nutzbaren Vodenschätzen sorgfältig be

obachtet nnd nachgeprüft ; auch sind die angeblichen
besonderen Fähigkeiten vieler bekannter Ruten
gänger durch Experimente in praktischer und theore
tischer Hinsicht untersucht worden. Das Ergebnis
ist, daß die Anwendung der Wünschelrute weder in

Deutschland noch in den Kolonien irgend welchen
Wert gehabt hat. Die Geologischen tcmdesanstalten
warnen deshalb das Publikum vor der Veratung

durch Wünsc^elrutengänger und empfehlen dringend,
bei der Aufsuchung von Wasser und anderen nutz
baren Vodenschätzen nur wissenschaftlich und prak

tisch erfahrene Geologen und Hydrologen zu be
fragen."

Auf der diesjährigen Versammlung der Gas-
und Wasserfachmänner zu Flensburg stellte Vrof.
Dr. Weber in Kiel folgende fünf teitsätze auf:

l. Daß unterirdisches Wasser eine unmittelbare
Zugkraft auf die von einem Menschen gehaltene

Wünschelrute ausüben könne, is
t ein grober Jrrtum.

Noch absurder is
t

es, daß eine solche Kraft abhängig

se
i

von elektrischen Jsolationen oder gar auch von
anderen Dingen, wie Petroleum, Kali, Vleierz usw.

2
. Die vorsichtigere Vermutung, daß unterirdi

sches Wasser eine ideomotorische Wirkung ausübe,

d
.

h
. in einer noch unbekannten Weise auf das

Nervensystem des Rutengängers wirke und hiedurch
die im labilen Gleichgewicht gehaltene Rute mittels

ihrer eigenen elastischen Kraft zum Ausschlag bringe,

is
t

bisher durch keinen einzigen einwandfreien Ve
richt bestätigt.

3. Die scheinbaren Erfolge von Rutengängern
im Auffinden von Wasser finden ihre Erklärung

nicht durch die oben genannten Vorgänge, sondern
teils sind sie reine Zufallserfolge, teils beruhen
sie auf mehr oder weniger unbewußten Verkettun
gen vei s.-l.iedenmt ger lokaler Wahrn.hnmngeü und

Verhältnisse.

H
. Die angebliche Tiefenbestimmung des Was

sers gehört zu den unter 1. gekennzeichneten schweren
Selbsttäuschungen der Rutengänger.

5. Zu erneuten physikalischen oder geologischen
Untersuchungen des sogenannten Rätsels der Wün
schelrute liegt kein Anlaß vor. Wohl aber is

t

zu
wünschen, daß durch schärfste und systematische Nach
prüfung der angeblichen Erfolge und durch bessere
Kritik der Presse eine Ausrottung des Wünsche!-
rutenaberglaubens angestrebt werde.
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Auf deutscher Lrde.

Denjenigen tesern, die sich etwa ein Gesamt
bild des gegenwärtigen Standes der geologischen
Forschung für Deutschland verschaffen möchten, se

i

hier ein jüngst erschienener, sehr anregend und all
gemein verständlich gehaltener Führer empfohlen,
das tehrbuch der Geologie von Deut s ch-
land, eine Einführung in die erklärende tand-

schaftskunde, von Johannes Walt her, Professor
der Geologie und Paläontologie an der Universität
Halle. Das Studium des mit Abbildungen, Pro
filen und Karten reich geschmückten Vuches wird
jedem Freunde der Geologie ein Genuß sein. *)

Einen sehr dankenswerten Überblick über den
Vau des tieferen Untergrundes Nord-
deutschlauds gewährt eine Arbeit Prof. Dr. A.
To rnquists. **) Die den Aufbau des felsigen
Untergrundes fast überall bedeckenden Ablagerun
gen der jüngsten Eiszeit und ihre späteren Umlage-
rungsprodukte verhüllen den tieferen Untergrund

so allgemein, daß erst das immer enger werdende

Netz der Tiefbohrungen, die in Norddeutschland
vor allem der Entdeckung von Kohlenflözen und
Salzlagecn dienen sollten, genügende Einblicke in

diesen Untergrund gestattete.

Während im Gebiete der Mittelgebirge die

verschiedensten Teile des Felsgerüstes ohne jüngere
Vedeckung meist zusammenhängend zu Tage treten
und der Veobachtung leicht zugänglich sind, is

t

weiter nördlich der felsige Untergrund nur noch in

einzelnen inselartig aus der Dilüvialdecke hervorra
genden kleinen Partien zu sehen. Am bemerkenswer

testen sind die Perminseln der Unterelbe, Helgolands

*) Verlag (yuelle und Mayer, leipzig <q^o,
**) Sitzungsber. d

.

«önigl. Akad. d
.

Wissenschaften.
Verlin, ly^l, Nr. 2ß.

(mit Trias und Kreide), tüneburgs (mit Trias und

Kreide) und Holsteins (Husum, Segeberg), von

tübtheen in Mecklenburg, Sperenberg in der Mark,

Hohensalza und Exin in Posen, die Trias von

Rüdersdorf und Altmersleben (Altmark), die Jura-
und Kreideaufschlüsse in Pommern und Mecklen

burg sowie zahlreiche über ganz Norddeutschland
von Hannover und Holstein bis zum ostpreußischen
Samland verteilte Tertiäraufschlüsse.
Die Tiefbohraufschlüsse lassen im Vereine mit

diesen Untergrundsinseln uns in Norddeutschland
ein tektonisch außerordentlich kompliziertes Gebilde
erkennen, in dem sich in den verschiedensten Zeit
altern starke Erdkrustenbewegungen vollzogen haben,
das auch aus durchaus verschiedenartigen tektoni-

schen Gebieten (Schollen) besteht. Jm großen und
ganzen sehen wir die Schichtensysteme, welche südlich
der Grenzlinie der Mittelgebirge als paläozolische
Horste und in den zwischen den Mittelgebirgen

befindlichen gestörten mesozoischen „Senkungsfel
dern" zu Tage anstehen, nach Norden zu lang

sam ohne wesentliche Änderung ihres Tharakters
unter der Vedeckung der jüngeren Schichten unter

tauche'n.
Der Nordrand der Mittelgebirge*) oder der

„mitteldeutschen Festlandsschwelle" is
t in seiner

Richtung von alter Anlage. Diese Richtung fällt
in einigen Teilen wenigstens mit der Richtung des
Nordrandes der alten mittelkarbonischen Auffaltung

(des variszischen Gebirges von E. Sueß oder der
„mitteldeutschen Alpen" von P e n ck

)

zusammen. Die

nördlichsten Faltungen des rheinischen Schieferge-
birges, die Mulden und Sättel im westfälischen
Kohlenrevier, die Überschiebungen im Vberkarbon
von Aachen und den Ardennen stellen dagegen eine

spätere permische Nachfaltung am Rande des zur
karbonischen Zeit noch nicht mitgefalteten Vorlandes
der variszischen Alpen vor. Diese Faltung, an der

die Trias nicht mehr teilgenommen hat, flacht sich
nach Norden langsam und allmählich aus. Die
von Stille als „Rheinische Masse" zusam-

*) Diese Grenzlinie erstreckt sich vom Nordrand des

rheinisch-westfälischen Schiefergebira.es über die westfälische
Kreidemulde um Münster hinüber zum Ceutoburger Wald
und vom Wesergebirge über den Deister, Lllulel zum nörd
lichen Karzrand und in den vorgelagerten iL!m, schließlich
vom Flechtmger Höhenzug um Magdeburg bis zum Autzeniand
des Riesengebirges und der Sudeten.
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mengefaßte Masse des Schiefergebirges nebst dem
nachträglich gefalteten Vorland muß dem östlich gele
genen Teile Mittel- und Norddeutschlands gegen
übergestellt werden (siehe Karte).
Am nordöstlichen Rande der Rheinischen Masse

setzt nun im Teutoburger Walde eine neue, jüngere
Faltungszone hindurch, die von Südosten nach Nord

westen verläuft und den Westrand eines durch ganz

Norddeutschland bis zur Weichsel sich hinziehenden
Faltungs- und Störungsgebietes bildet. Dieses „s a-

xonische Faltungsfeld" dehnt sich von
Nordhannover durch die Mark, Mecklenburg, Pom-
mern, Posen bis zuin westlichen Teile Westpreußens

hin aus.
Das auffälligste Merkmal dieser Faltung ist,

daß sie parallel dem Südwestrande des baltisch
russischen Schildes verläuft, also einer tinie folgt,
die, wie Tornquist nachgewiesen hat, bereits pa
läozoischen Alters ist. Die Grenzlinie zwischen dem
saxonischen Faltungsfelde und dem osteuropäischen
Schilde is

t

außerordentlich scharf. Auf den Rand
dieser großen Platte is

t mit aller Wahrscheinlichkeit
auch das in Polen festgestellte Umbiegen der alten

variszischen Falten aus der südwest-nordöstlichen
Richtung in die westnordwest-ostsüdöstliche Richtung
vor dem Rande des Schildes zurückzuführen. Da
aber die saxonische Faltung die Richtung dieser
westnordwest-ostsüdöstlichen alten Faltung parallel
dem Rande des Schildes einhält, so is

t

ihr Verlauf
auf den Verlauf des Randes des alten osteuro
päischen Schildes zurückzuführen. Die Wirkungen

dieses Randes sind also über das ganze saxonische
Faltungsfeld bis weit im Westen, bis zum Teuto-
burger Walde hin, bemerkbar geworden.
Der Umstand, daß die saxonische Faltung auf

das außerhalb des Schildes gelegene Gebiet be

schränkt blieb und parallel einem alten Rande dieses
Schildes erfolgte, macht es wahrscheinlich, daß die
saxonische Faltung durch einen Druck
ausgelöst wurde, welcher aus der Vewe-
gungderwesteuropäischenMassegegen
den osteuropäischen Schild während
des Mesozoikums und Känozoikums
entsprang.
Außer dieser Faltung is

t aber auch eine allge
meine Senkung des großen Gebietes zwischen den

einzelnen Horsten der mitteldeutschen Festlands

schwelle und dem baltisch-russischen Schilde erfolgt;

besonders intensiv is
t die Faltung im äußersten

Westen im Teutoburger Walde und im äußersten
Vsten. Dadurch stellt sich das Gebiet der sa
xonischen Faltung als ein zwischen dem
osteuropäischen Schilde und der west
europäischen rheinischen Masse (nebst
dem nördlich vorgelagerten Gebiete) gelegenes
gefaltetes Senkungsfeld dar, das nach
Süden zu zwischen die Horste der nie
derdeutschen Festlands schwelle ein
greift und am besten als „saronisches Faltungs-
feld" bezeichnet wird.
Von großem Jnteresse is
t die Feststellung des

Alters der Auffaltungen. Die saxonische Auf
faltung blieb, wie Stille nachgewiesen hat, nicht

auf eine Periode beschränkt, sondern is
t

seit dem

Ende der Jurazeit in mesozoisch-känozoischer Zeit

wiederholt vor sich gegangen. Als ältester Fal
tungsvorgang kann eine vorkretazeische, jungjuras-

fische Faltung, welche die gesamten Iuraschichten
noch mitbewegt hat, erkannt werden. D!ese Vewe-
gung entspricht als „kimmerische Faltung" der Zeit
nach den in der Krim, der Dobrudscha und an den
Donaumündungen sowie in den Karpathen nach
weisbaren mesozoischen Auffaltungen bezw. Über-
faltungen auf der russischen Olatte. Schon diese

kimmerische Phase der saxonischen Faltung verläuft
von Nordwest nach Südost und zeigt daher keinerlei

Veziehung zur variszischen Faltung des älteren Ge
birges. Auf sie folgt die vorsenone bezw. früh-
senone Heraushebung des Harzes und endlich eine
alttertiäre, voroligozäne Auffaltung, die vor allem

in der Heranshebung des Vsning zum Ausdruck
kommt. Schließlich sind von verschiedenen For

schern noch ganz junge, vermutlich spätdiluviale
Faltungen von ebenfalls saxonischer Richtung fest
gestellt. Diese Vewegungen werden nach 'den Unter

suchungen Prof. T o r n q u i st s offenbar von gleich
zeitigen Vewegungen auf dem baltisch-russischen
Schilde begleitet; sie kommen in einer nach Süden

fortschreitenden Senkung des betreffenden Schild
teiles zum Ausdruck.

Schon oben wurde die saxonische Faltung auf
eine durch die Gestalt des baltisch-russischen Schildes
bedingte Vewegung zurückgeführt. Vetrachten wir
den eben festgestellten, wahrscheinlich zeitlichen Zu
sammenhang zwischen den einzelnen Faltungsphasen
des saxonischen Faltungsfeldes und den Phasen der

nach Süden gerichteten Neigung des Schildes, so

entsteht der Eindruck, daß die Vewegungen der
beiden Gebiete in ursächlichem Zusammenhange

stehen. Die erste Zusammenpressung des saxoni
schen Faltungsfeldes durch die Vewegung der Rhei

nischen Masse und ihrer nördlichen Fortsetzung gegen
den Schild begann, als sich die Falten des kimme

rische!i Gebirges in Südrußland, also im Süden
des Schildes, erhoben und wohl die ersten Über

schiebungen über die südrussischen Teile des Schildes
begannen, die den Schild nach Süden zum Sinken

brachten. Jm Alttertiär erfolgten dann wiederum
gleich gerichtete Vewegungen. Die saxonische
Faltung im Norden dürfte also die
Wirkung des gleichen Schubes des
westeuropäischen Gebietes (Rheinische

Masse im Norden) gegen den osteuro
päischen Schild sein, welcher im Sü
den mit dem Aufschub des Faltenge
birges auf diesen Schild zum Ausdruck
kam (siehe die Kartenskizze, wo die Pfeile die
Schubrichtung anzeigen. Während das saxonische
Faltungsfeld zusammengefaltet wurde, wurde die
das Mittelmeer umspannende, zirkummediterrane
Faltenzone über den Südrand des Schildes überscho
ben; zugleich neigte sich der Schild nach Süden
in die Tiefe, was die Schraffur andeuten soll).
Aus dem Vorhergehenden ergibt sich eine

tekto nische Dreiteilung Norddeutsch
lands, soweit es außerhalb der mitteldeutschen
Festlandsschwelle liegt. Östlich der tinie Sando-
mierz — Vromberg —Köslin— Vornholm, welcl^e das

Weichselknie berührt, befindet sich unterhalb der

jüngeren Vedeckung ein Teil des großen o st
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europäischen Schildes (baltisch-russischen

Schildes)' Mischen dieser tinie und einer
anderen, die längs des Südwestrandes des Teuto-
burger Waldes verläuft, liegt das saxonische
Faltungsfeld und noch weiter westlich die
Rheinische Masse mit ihrer ungefalteten nörd
lichen Fortsetzung. Während der Südwestrand des

osteuropäischen Schildes bis zur Donaumündung,

also bis unter die alpinen Faltenzüge nach Süden

zu verfolgen ist, greift das saxonische Faltungs

feld in Form einzelner eingesunkener Vecken zwi
schen die forste der mitteldeutschen Festlandsschwelle
ein. Die Westgrenze des saxonischen Faltungsfeldes
durchquert dagegen die Festlandsschwelle längs des

Südwestabfalles des Thüringer Waldes und ver
läuft weiterhin entlang dem Westrand der böh
mischen Masse.
Die Sedimentierung der mesozoischen Zeit und

weiterhin auch des Tertiärs steht in enger Wechsel
beziehung zu den Grenzen dieser drei tektonischen
Teile in Norddeutschland. Auf dem Gebiete des
Schildes fehlt die Trias und beginnt die marine
Ausbildung des Jura erst mit dem Vathonien, *)
die Kreide im Norden erst mit Tenomanablage-
rungen. Eozän und Mitteloligozän fehlt. Auf dem
saxonischen Faltungsfelde sind die Ablagerungen des

Mesozoikums und Tertiärs vollständig vertreten.
Auf der mitteldeutschen Festlandsschwelle fehlen
dagegen wiederum brauner und weißer Jura,
Wealden, marine Unterkreide, Senon, marines
Unteroligozän und marines Miozän. Auf der nörd'
lichen Fortsetzung der Rheinischen Masse is

t die

Sedimentierung ebenfalls im Gegensatz zum saxo-
nischen Senkungsfelde unvollständig.
Ein Versuch, den stellenweise sehr unregel

mäßigen Verlauf der erdmagnetischen tinien zur
Vestätigung der großen Verschiedenheiten des Schich
tenaufbaues im Faltungsfelde und auf dem Schilde
zu verwenden, is

t vorläufig aussichtslos, da die

bisher konstruierten getrennten Karten der Vertei

lung der Jnklinations- und Deklinationswerte so

wie der Horizontalintensität zur Durchführung einer

solchen Untersuchung noch nicht genügen.
Die Zeit der Störung gewisser Schichten des

norddeutschen Untergrundes sucht Prof. V. J a e k e l

in seiner Untersuchung über ein diluviales
Vruchsy stem in Norddeutschland zu be
stimmen. **) Jedem Vesucher Rügens wird es auf
gefallen sein, daß an der Kreidesteilküste zwischen

Saßnitz und Stubbenkammer die mit Feuersteinlagen
gebänderten Schichten der obersten Kreide nicht re

gelrecht horizontal liegen, sondern in eine lange

Reihe von Schollen zerstückelt sind, zwischen denen

Diluvialschichten spitzwinkelig eingekeilt sitzen. Jn
den letzten Jahrzehnten war man zu der Überzeugung
gelangt, daß diese Störungen auf den Eisdruck

zurückzuführen seien. J a e k e l aber weist nach vier
jähriger Untersuchung aller in Frage kommender

Aufschlüsse nach, daß hier doch tektonische Störun

gen vorliegen.

') Vathonien, eine Stufe der französischen Einteilung
der Iuraformation, etwa 2 und e des braunen Iura ent
sprechend; tenomanien das unterste Glied der oberen Kreide,

*') Monatsbericht der Deutsch. Geol. Gesellsch., Vd. 62
i<y<o). s. «oz.

Während der beiden ersten Vereisungen Nord-

deutschlands lagen die Kreideschichten noch horizon
tal, so daß sich die älteren Geschiebemergel und

Sande konkordant auf ihnen ablagerten. Dann aber

folgte eine gewaltige tektonische (vom tieferen Unter

gründe ausgehende) Zerrüttung des ganzen tandes.

Auf nordwest-südöstlich verlaufenden langen Vruch-
flächen senkten sich unter zahlreichen Staffel- und

Huerbrüchen breite Streifen tandes, während an

dere, z. V. Arkona, Jasmund, als Staffelhorste
stehen blieben. Durch starken Seitendruck wurden

die seitlicheren Staffeln von den höher empor

ragenden mittleren seitwärts überschoben. So fand
die dritte Vereisung ein stark zerrüttetes Terrain vor
und wirkte besonders auf die dammartig hervor
tretenden Reihen der Staffelhorste stark pressend
und hobelnd, was zur Abhobelung der schon vor

handenen Diluvialbedeckung, zum Transport großer

Kreideschollen und zu weiteren Störungen der

Kreideschichten, u. a. auch ^ ihrer Aufwölbung,
führte. Zum Teil sind die Gesteine so weich, daß

sie den Wirkungen einer dreifachen Vereisung wohl
kaum widerstanden hätten. Es liegt deshalb der

Schluß nahe, daß diese Horste sich erst im taufe des

iVuartärs ausgebildet haben. Was von den rügen-
schen, gilt auch von vielen ähnlichen Vorkommen in

Pommern, Vrandenburg, Posen und Westpreußen,

z. V. von dem bekannten Muschelkalkrücken zu Rü-

dersdorf bei Verlin.
Es wären also auch nach dem Tertiär noch

bedeutende tektonische Störungen eingetreten, nach

Prof. J a e k e l sogar solche von katastrophenartiger
Natur. Sie lassen sich bis an den Harzrand und
ins Rheinland, bis Südschweden und bis in das

Grenzgebiet der russischen Tafel und der sächsischen
Scholle verfolgen. Diese gewaltigen, sämtlich in

die „herzynische" Nordwestrichtung fallenden Vrüche,

die sicq von Schweden bis Südpolen durch rund

700 Kilometer erstrecken, möchte Prof. Ja ekel ins
Diluvium verlegen. Die Verwerfungen hatten die

Staffelhorste als Riesenwälle von mehreren hundert
Metern Erhebung aufgeworfen und dazwischen tiefe
Grabenversenkungen geschaffen. Durch die Abtra

gung dieser Dammhorste und die Ausfüllung der

zwischen ihnen liegenden Senken erklärt sich die große

Unregelmäßigkeit und die gelegentlich sehr große

Mächtigkeit der diluvialen Ablagerungen, die vor

wiegend der jüngeren Vereisung zuzuschreiben
wären.
Ein ähnliches Ergebnis hinsichtlich der Zeit der

jüngsten tektonischen Störungen vertritt Prof. Dr.
Eduard Zache, einer der besten Kenner des mär

kischen Vodens, in einer Arbeit über die Diskordanz
im obersten Diluvium der Provinz Vrandenburg.*)

Die Ton- und Sandgruben der Mark zeigen fast
durchweg, soweit ein ,Lrkennen möglich ist, einen

scharfen Gegensatz zwischen dem tiegenden und dem

Hangenden. Vei den Glindower Tongruben z. V.

bestehen die liegenden Schichten einmal vorherr

schend aus umgelagertem Tertiär, während die
hängenden rein nordisches Material führen, zweitens

') Vrandenburgia, Monatsbl. d
.

Gesellsch. f. Heima!
runde d

. pr. Vr., XIX. Iahrg., Nr. 8. — Unter Diskordanz
versteht man die ungleichmäßige, nicht parallele lage einer

Schicht zu der unter ihr befindlichen, dem liegende!!.
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läßt sich eine horizontale tinie verfolgen, welche die
gestörten liegenden Schichten von den völlig unge

störten Hangenden trennt. Die Umlagerung des ter
tiären Materials kann nur durch ganz reines Wasser
bewerkstelligt worden sein, das eine mächtige

autochthone (d. h. an Vrt und Stelle entstandene)
Eisdecke beim Abschmelzen auf ihrem Grunde lie

ferte. Dieses reine Wasser besorgte die Aufberei
tung und Umlagerung des Tertiärs, und zwar in
den Höhlen unter dem Eise. Mehrere Veobachtun
gen zeigen, daß dabei auch nordisches, diluviales
Material ins Tertiär gelangte, und lehren, daß die
autochthone Eisdecke keinen völligen Schutz gegen
das Eindringen des nordischen, von Gletschern her
beigeführten Materials bildete.
Die horizontale Trennungslinie und die hori

zontale tage des Hangenden bei deutlichen Störun

gen im tiegenden zeigt sich auch da, wo letzteres
nicht aus Tertiär, sondern aus nordischem Material
besteht. An anderen Stellen werden von der hori
zontalen tinie sogar gefaltete, noch ältere Schichten
an- und abgeschnitten. Die Aufschlüsse von Rüders-
dorf bieten Velege für derartige Diskordanzen. An
den Mergelgruben am Kesselsee schneidet die hori

zontale tinie die Schichten des zur unteren Trias
formation gehörenden Röt ab und wird überlagert

von horizontalen Sanden bezw, Geschiebelehm. Es
muß daher folgerichtig die Aufrichtung der Trias
scholle in die Schlußzeit der Vergletscherung gelegt
werden. Für Vuckow in der Mark ergibt sich dieser
Zeitpunkt sicher daraus, daß sich unter einer Falten
spitze des Tertiärs nordische Geschiebe gefunden
haben.
Es is

t

also anzunehmen, daß die Urustenbe-
wegung, welche die Störungen des tiegenden, die

Sättel und Mulden schuf, einsetzte, als den Voden
noch ein gewaltiger Eismantel bedeckte, der hiebei
natürlich in Schollen zerbrach. Dadurch war unter

dem Eife ein neues Relief der Erdoberfläche mit an

deren Neigungen entstanden und die Schmelzwässer

mußten sich ein frisches Vett herstellen; dabei form
ten sie den Voden zu einer Abrasionsebene, auf
die sich nun die «Anschlüsse des Restes der Eis
decke niederschlugen, teils als geschichtete Gebilde,
teils als Geschiebelehm. Dazu gesellten sich sekun
däre, allerdings weit schwächere Störungen, meist
in Form von Stauchungen, durch die aus der zer
trümmerten Eisdecke stammenden, senkrecht auf den

Voden herabstürzenden oder schräg herabgleitenden

Eisschollen.
Es ergibt sich also auch hier, daß tektonische

Störungen des Untergrundes der norddeutschen
Ebene noch im späten Diluvium stattfanden. Jn

dieses wird auch die tektonische Vewegung, welche
das ursprüngliche Finowtal schuf, also die Ucker
mark vom Varnim-Plateau trennte, M setzen sein.
Hinsichtlich der Verhältnisse Norddeutschlands

zur Eiszeit vertritt Prof. Zache eine etwas abwei
chende, sehr interessante und einleuchtende Ansicht,
die oben mit der Erwähnung der „autochthonen"
Eisschicht schon angedeutet ist. So eine autochthone
Eisbildung is

t

nach ihm nur möglich, wenn die
Vergletscherung der Diluvialzeit die ganze Erde im

gleichen Sinne umfaßte, natürlich der geographischen
Vreite entsprechend abgestuft, wie es auch aus den

vorliegenden Veobachtungen hervorgeht. Jn diesem
Falle konnte unmöglich in unserer Heimat vor dem

anrückenden nordischen Gebirgseise Wasser und wei

cher Untergrund sich finden; im Gegenteil, alles

Wasser war gefroren, der Voden bis in eine große

Tiefe hinein erstarrt, und die Niederschläge häuf
ten sich als Schnee an und verwandelten sich, wie
es in Grönland geschieht, in Eis.

Die Vereisung war also in dem ganzen Ge

biete eine gleichaltrige, und die von Norden her
anrückenden Gebirgsgletscher fanden das Jnlandeis
vor und mußten sich auf ihm breiartig ausbreiten.
Dabei war es möglich, daß Klippen aus älterem

Gestein durch die Eisdecke hindurchragten, so daß
das anrückende nordische Eis hier Material auf
nehmen konnte, und besonders mußte dies geschehen
in dem irächsten Umkreise des skandinavischen Horstes,
weil hier die autochthone Eisdecke wegen der Kürze
der Zeit noch nicht so stark war wie in den südlichen
und südwestlichen Außengebieten.

Aus den von Prof. Zache aufgeführten
Beobachtungen geht wohl so viel hervor, daß die
Trennungslinie eine stratigraphische
Vedeutung allerersten Ranges für das
oberste Diluvium hat, was noch dadurch be
kräftigt wird, daß sie sich auch außerhalb des be

handelten Gebietes findet.
Über einen nicht nur für die geologische Wis

senschaft, sondern auch für die deutsche Volkswirt

schaft höchst bedeutungsvollen Vorgang, das Auf
steigen des Salzgebirges, berichtet Prof.
Dr. H

. Stille.*)
Eine aus den Vezirken des heutigen Nordruß-

land vordringende jungpermische Überflutung hatte
weite Gebiete Mittel- und Norddeutschlands über

schwemmt und zusammen mit anderen Überflutungen,
die von Süden her über die Schwelle zwischen der

Tethys, dem offenen Vzean der Zechsteinzeit, und

dem deutschen Zechsteinbecken vorbrachen, Nord- und

Mitteldeutschland mit dem köstlichen Schatz der Stein

salz- und Kalisalzablagerungen beschenkt.

Das Niederschlags-(Sedimentation5-)becken des

Zechsteins erweiterte sich zum Absahbecken der deut

schen Trias, und auch später wurde in vorherr
schend marinen, weniger auch i

n

festländischelt Vil-
dungszeiträumen weithin Schicht auf Schicht über

die dabei immer tiefer unter die Tagesoberfläche

versinkenden Salzmassen gehäuft, Während noch die

ganze Triaszeit so ziemlich eine Periode der Ver

tiefung des gesamten großen deutschen Sedimenta-

»
)
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tionsbeckens blieb, treten im Jura diejenigen Kräfte
in Tätigkeit, die auf eine Wiederheraushebung der
begrabenen Zechsteinsalze hinarbeiten. während
einige Gebiete im Zustande des Absinkens und in
folgedessen Sedimentationsgebiete bleiben, erfahren
andere eine Heraushebung; die Abtragung beginnt

zu arbeiten und den Abstand zwischen dem Salz
lager der Tiefe und der Tagesoberfläche zu ver

kürzen.

Dabei besteht zwischen Nord und Süd ein be
trächtlicher Unterschied. Ein deutsclhes Nordmeer,
dessen Südgrenze als „Niedersächsischer Uferrand"
etwa in der tinie Teutoburger Wald—Solling—

Harz verläuft, scheidet sich von einem deutschen
Südmeere, und schon in den jüngeren Perioden
der Jurazeit kann höchstens noch auf kurzer Strecke
über die trennende „Mitteldeutsche Festlandsschwelle"
hinweg eine Verbindung zwischen Nord- und Süd
meer bestanden haben. tetzteres liegt zum aller
größten Teil außerhalb der Verbreitung der Zech-
steinsalze; deshalb kommt hier besonders das Nord
meer und die dieses nach Süden umrahmende Mit
teldeutsche Festlandsschwelle in Vetracht. Jn ihrem
Gebiete kamen höchstens noch der Vraune und der

Weiße Jura zur Ablagerung, aber kein Wealden,
kein Neokom, kein Gault, kein Senon, kein marin:s
Unteroligocän und nur in umgrenzten Räumen
Mittleres und Vberes Vligocän, während diese For
mationen in einer Mächtigkeit von Tausenden von
Metern nördlich des Niedersächsiscl>m Uferrandes
abgesetzt wurden. Während so im Süden wenig

stens keine weitere Entfernung der Salzlager von
der Tagesoberfläche erfolgte, wuchs das si

e be

deckende Gebirge im Norden gewaltig an.

Dieser große Gegensatz zwischen Nord und
Süd is

t

hauptsächlich in den sogenannten evirogene-

tischen (festlandbildenden) Vewegungen der Erd
kruste begründet, Vewegungen, die durch lange Pe
rioden hindurch mehr oder weniger gleichmäßig fort
gehen; sie werden in ganz bestimmten Phasen von
den eigentlich gebirgsbildenden, den orogenetischen
Vorgängen unterbrochen, und diese bewirkten die

besonders hohe Heraushebung des Salzgebirges
längs einzelner Hebungslinien. Eine Vorstellung
von der Stärke der hier tätig gewesenen orogene

tischen Kräfte gibt uns der Umstand, daß wir im
Vezirke des Niederdeutschen Veckens an vielen Vrten
das Salzgebirge dicht unter der Tagesoberfläche

antreffen und daß es unter 5000—7000 Meter
Deckgebirge hervor seinen Weg bis zu Tage oder

dicht unter Tage fand, während im Süden bei
der geringen Mächtigkeit des Deckgebirges der Weg
aus der Tiefe bis in abbauwürdige Regionen nicht
den dritten Teil betrug. Hier is

t dann vielfach die
Verkürzung des Abstandes zwischen Salzgebirge und

Tagesoberfläche nur wenig mit eigentlichen Fal
tungsvorgängen verbunden gewesen und mehr flä-
chenhaft im Verlaufe der Abtragung (Denudation)
des bedeckenden Gebirges erfolgt.
Anderwärts haben dagegen sehr intensive Fal

tungsvorgänge dem Salze den Weg nach aufwärts
ermöglicht, und hier is
t

sein Auftreten an ganz be

stimmte „Salzlinien" gebunden. Wo die Wellen,
in die der Voden des „Niederdeutschen Veckens" in
den orogenetischen Vhasen gelegt wurde, am höch

sten schlugen, nuv da fand das alte Salzgebirge
den Weg in abbauwürdige Teufen. Jn der hanno
verschen tandschaft offenbaren geradezu die weit

hin sichtbaren Fördergerüste und rauchenden Schlote
der Kaliwerke die tage der geologischen Achsen,

d
.

h
. der tinien, in denen der Untergrund am höch

sten herausgehoben worden ist. Diese „Achsen" wer
den zu „Salzlinien", wenn eben die Heraushebung
der Salzlager bis zu erreichbaren Teufen gediehen

ist. Der Verlauf solcher Salzlinien is
t aber viel

fach durch (Huervertiefungen unterbrochen, und hier
sinkt das Salzgebirge zwischen aufragenden Partien
in unerreichbare Tiefen ab, wie z, V. zwischen
tehrte und Hänigsen. Hie und da noch etwas Vunt-

sandstein tragend, is
t das Salzgebirge des Nieder-

deutschen Veckens vielfach randlich von Verwer

fungen umgrenzt und erscheint dadurch als „Horst",
und zwar als „Aufpressungshorst", wie Prof. Stille
diese hochaufgepreßten und dabei von der Umge
bung seitlich losgerissenen, den angrenzenden Schich
ten bei der Hochbewegung gewissermaßen vorange-
eilten Kerne eines Sattels nennt, während Ed.

Sueß als Horst ein gegen seine in die Tiefe
sinkende Umgebung stehengebliebenes Stück be

zeichnet.

Nach neueren Untersuchungen hat nun dieses
Aufsteigen des Salzgebirges längs der Salzlinien
nicht in einem einzigen engbegrenzten Zeitraume,

gleichsam mit einem Nuck, stattgefunden, sondern
in mehreren orogenetischen Phasen. Diese Phasen
unterbrechen mehr episodisch die in den langen

Zwischenzeiten sich vollziehende Absenkung des Nie-
Verdeutschen Veckens. Sie heben, wenigstens in ge

wissen Teilen, die Absenkung auf; aber nach ihnen
setzt diese wieder ein, und die schmalen Streifen
von Salzgebirge, die bereits das ticht der Sonne

geschaut haben, sinken von neuem unter den sich
häufenden Sedimenten ein, bis eine neue orogene-

tische Phase ihnen wieder einen Ruck aufwärts gibt.
Die Wirkung der Hebungsvorgänge überwiegt aber

schließlich doch, und so gelangt das Salzgebirge
an der einen Stelle in dieser, an der anderen
in jener Hebungsphase an oder bis dicht unter die

Tagesoberfläche. Die orogenetischen Hauptphasen,
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die in letzter Zeit im Vau der deutschen Gebirge
festgestellt sind, sind natürlich auch die Hauptphasen
in der Heraushebung des Salzgebirges, und meist
haben sich die Wirkungen mehrerer Faltungsphasen

summieren müssen, um das Salzgebirge in geringe

Tiefen oder zu Tage zu bringen.

Jn später Jura zeit (vorkretazeische Fal
tung) hat die Hochbewegung längs einem Teile
der Achsen begonnen, aber es fehlt bisher noch der
Veweis, daß die Heraushebung des Salzgebirges
bereits irgendwo bis zur Tagesoberfläche geführt

hatte. Heute schon nachweisbar is
t das Aussteigen

der Salzmassen bis zu Tage in der zweiten großen
orogenetischen Phase, der frühsenonen, die
durch lange Perioden gleichmäßiger Sedimentation
von der ersten getrennt ist. Recht häufig is

t

so

dann der Fall zu beobachten, daß nach der alt
tertiären Faltungsphase und vor der Vligo-

z än zeit eine Freilegung der höchstaufragenden
Teile der Salze erfolgt ist, so daß strichweise über

diese die oligozäne Überflutung hinwegging. Endlich
hat auch noch, wie einige Veobachtungen ergeben.

Vlo<kdiagiam,ndesMeißner,Ganz ninten,
'

londschaf!zurZei! des8asal! '

ergussei. Mittelgrund: Mouadnuckde; Meißner, v^rdregrund- Jer.
schneidungüer FuftedenedurchdieWerl« und chreZufiüsse,

die jung tertiäre Faltung die Heraushebung
entlang gewissen Salzlinien verstärkt.
Jn einem gewissen Zeitpunkte muß das Salz

gebirge bei fortschreitenden Heraushebungen mit

dem Grundwasser der hohen Regionen in Verüh
rung kommen, und es beginnt eine Auflösung des

leicht löslichen Salzgebirges, speziell seiner löslich
sten Teile, der Stein- und Abraumsalze, während
der Anhydrit (Gips) weniger davon ergriffen wird.
Diese Auslaugung schreitet ziemlich flächenhaft nach
der Tiefe vor, so daß der „Salzspiegel", das je

weilige Ablaugungsniveau, eine ziemlich ebene Fläche
darstellt, die nur an den Flanken steil in die Tiefe
geht. Über dem Salzspiegel liegt, hervorgegangen
ans dem weniger leicht löslichen Anhydrit, der
„Trümmergips" oder „Deckgips", der bei fort
schreitender Ablaugung nach unten nachwächst. Die

durchschnittliche Mächtigkeit eines Trümmergipses
von H0 bis 50 Metern bedeutet die subterrane
Ablaugung einer Hunderte von Metern mächtigen
Steinsalzpartie. Die für die höchste Gesamtmächtig
keit der deutschen Salzlager gelegentlich gegebene

Ziffer von 500 Metern wird im Hannoverschen
stellenweise allein schon von der jüngeren Salzfolge

überschritten.

Wie die Tiefen der Erdrinde, so haben auch
die Erhebungen ihre oft sehr anziehende, wenn

auch fast immer etwas betrübende Geschichte; denn

wir hören dabei fast nur von Abtragung, Ein-
ebnung, Erosion und ähnlichen Anzeichen des Al
terns und Vergehens, selten von Neubildungen und

Erhebungen. Die tehre von der Vberflächenge-
staltung der Erde, die Geomorphologie, bemüht
sich gegenwärtig, die Formentwicklung der Erdober

fläche folgerichtig zu erforschen und eine exakte Ve
nennung für ihre mannigfachen Gebilde zu schaffen,
die es gestattet, die charakteristischen Züge einer

tandschaft in wenigen Worten auszudrücken, sie

gewissermaßen in eine kurze, übersichtliche Formel

zu bringen.

Zu den Arbeiten, die in diesem Sinne die
Gestaltung der Erdoberfläche zu erforscl^n suchen,
gehört eine Untersuchung von H

. v. St aff über
die Entwicklung des Flußsystems und
des tandschaftsbildes im Vöhmer-
walde.*) Die meisten deittschen Mittelgebirge
haben den Tharakter einer einstigen Peneplain, d.h.
einer Rumpfebene, in der alle Unebenheiten durch
die Tätigkeit der Flüsse fast völlig beseitigt sind, und
alle Wasserläufe ein von der iQuelle bis zur Mün
dung ganz allmählich immer mehr abnehmendes
Gefälle zeigen. Nur einzelne Härtlinge (Monad-
nocks) aus widerstandsfähigerem Gestein erheben sich
noch über die allgemeine Ebene, z. V. Schneekoppe
und Vrocken. Durch die Erhebung der Mittelgebirge
wurde die Erosion von neuem erweckt, es bildeten

sich die jetzigen Täler aus, die im Verlaufe des

fortschreitenden Erosionszyklus eine neue Rumpf
ebene herausformen werden. Jn einem solchen Zy
klus folgt auf eine kurze Jugendperiode mit rasch
^nehmenden Höhenunterschieden ein Reifestadium,
in dem das Relief am stärksten entwickelt is

t und
die Formen die größte Mannigfaltigkeit zeigen. Da
nach nehmen die Höhenunterschiede rasch ab, und

endlich folgt die Zeit des Alterns, in der sich auch
das schwache noch vorhandene Relief immer mehr
verwischt und die Rumpfebene sich immer mehr
ausprägt.

Zu Veginn eines solchen neuen Erosionszyklus
folgen die Flüsse sämtlich der Abdachung der ge

hobenen Ebene, indem sie annähernd parallel von
dem am stärksten gehobenen Rande zur Erosions
basis hin fließen. Solche Flüsse nennt man konse
quente oder Folgeflüfse oder auch Hangflüsse. All
mählich entwickeln sich seitliche Zuflüsse in den zwi
schen harten Schichten gelegenen weicheren, also
senkrecht zur Abdachung (subsequente oder Schicht
flüsse), welche die schwächeren unter den benach-
barten Folgeflüssen abschneiden und zn Nebenflüssen
degradieren. Von den Schichtflüssen als Erosions
grundlage aus entwickeln sich schließlich Flüsse drit
ter Vrdnung, von denen naturgemäß die einen als

Folgeflüsse zweiter Vrdnung oder resequente Flüsse
ebenfalls der ursprünglichen Abdachung folgen,

während die anderen als obseauente oder Stirn

flüsse ihr gerade entgegenfließen. Jnsequente Flüsse,
die keine Veziehung zur Abdachung zeigen, entwickeln

sich im allgemeinen nur bei horizontaler Schichtung.

Diese besonders von Davis aufgestellte Tal
bildungslehre is

t

zum besseren Verständnis der Aus
führungen H

. v. Staffs erforderlich.

') Zentralbl, f. Mineral., Geol. und j)al„ <y!/i
(Ref. oon Dr. Arldt in Naturw. Rnndsch., ^y^, Nr. ^).
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Harz und Riesengebirge können als vollendete

Veispiele der geschilderten Zyklenentwicklung an

gesehen werden. Über die vollkommenen Eben-

heiten der Hochflächen erheben sich die Zärtlinge
als Reste des letzten Erosionszyklus. Auch die

Flüsse sind zumeist aus dem älteren Zyklus über

nommen, ihre alte Richtung und ihre früher auf

freier Ebene sich beliebig windenden täufe sind
durch die Hebung in tief eingeschnittenen Tälern

fixiert worden. Jm Vöhmerwalde dagegen, wo
die ebene Hochfläche gmiz fehlt, Höhenrücken und

Talzüge scheinbar regellos durcheinander liegen,

scheint die Theorie der Erosionszyklen sich nicht

zu bestätigen. Aber das ist, wie v. Stoff ein
gehend ausführt, nur scheinbar der Fall. Die
ebene Hochfläche fehlt im Vöhmerwalde nur des
halb, weil der Erosionszyklus viel weiter vorge

schritten ist, die Erosionstäler sich bereits viel mehr
verzweigt und viel stärker verbreitert haben als
in den anderen deutschen Mittelgebirgen. Jn ein
zelnen Anzeichen läßt sich die tage der alten
Veneplain jedoch immer noch erkennen. Ein ganz
besonders deutlicher Hinweis auf si

e liegt in der
ausgeprägten Höhengleichheit nicht nur der Einzel-
gipfel, sondern auch der langgestreckten Rücken,

ganz gleich, welcher Gesteinsart sie sind. Darin

is
t

nicht eine langsam beginnende Einstellung auf
ein gleiches Niveau, sondern der letzte, langsam

schwindende Rest einer früheren Totaleinebmmg zu
sehen. Es liegt hier ein sehr ausgereiftes Stadium
der Höhengliederung vor, an dem neben den vom

vorigen Zyklus übernommenen, im wesentlichen
konsequenten Flüssen besonders die durch die He
bung erst geweckten, gegenwärtig aber bereits mäch
tig entwickelten Schichtflüsse gearbeitet haben. Von

diesen sind zahlreiche alte Folgeflüsse abgeschnitten
worden, wie v. St aff eingehend nachweist. Diese
Schichtflüsse zeigen jetzt schon wieder ein nahezu
ausgeglichenes Gefälle, und in ihren breiten Tei
lungen legt sich bereits eine neue Einebnungsfläche
an, bis Zu der die Höhen allmählich abgetragen
werden müssen. Dem werden sich die härteren
Gesteine länger widersetzen als die weicheren, aber

schließlich wird ein Zustand eintreten, in dem nicht
mehr die Härte, sondern die Entfernung vom Ge-
birgsfuße die Höhenlage bestimmt und die Flüsse
wieder „greisenhaft" konsequent und im ganzen
geradlinig, wenn auch stark mäandrisch der Do
nau und dem Vudweiser Vecken zufließen.
So läßt trotz des scheinbar ungeordneten Hauf-

werkes von wirr durcheinander gelagerten Kuppen
und Kämmen, Trockentälern und Vächen eine sorg
fältige Vetrachtung in der tandschaft des Vöhmer-
waldes eine Gesetzmäßigkeit erkennen, die voll
kommen dem entspricht, was nach dem geomorpho-
logischen Entwicklungsgesetz zu erwarten ist. Auch
der Vöhmerwald is

t

trotz seines abweichenden äuße
ren Vaues ein ebenso treffendes Veispiel für die
Gültigkeit dieses eingangs skizzierten Gesetzes wie
die anderen deutschen Mittelgebirgslandschaften.
Trockentäler, deren ehemalige Wassermassen

spurlos verschwunden sind, und Stellen, an denen
eine völlige Umkehrung der taufrichtung stattge

funden hat, schildert auch Dr. Jos, Reindl*)

') Naturw, !lnndsch„ q. ^abra., ^r. 27.

in München in einer Arbeit über die Trocken
täler Vayerns, die sehr zahlreich und recht
verschiedenen Tharakters sind. Von der Ent

stehungsursache dieser Täler is
t folgendes zu sagen:

Die meisten Trockentäler östlich des techs,

namentlich die größeren, sind zweifellos Abzugs

kanäle der Schmelzwasser eiszeitlicher Gletscher;

zahlreiche kleinere Täler sind jedoch sicherlich auch
durch Versickerung des Wassers in den losen Auf
schüttungen der Hochfläche einstanden. Auch die

meisten Trockentäler westlich des techs sind auf
andere Weise als durch Schmelzwasser entstanden,

meistens durch das Versiegen oder eine allgemeine

Minderung des Grundwassers, Nördlich der Do

nau, im Juragebiete, gehören die Trockentäler

größtenteils zum Karstphänomen. Sie haben kein

gleichsinniges Gefälle und besitzen an ihrem Voden

häufig einzelne Dolmen oder ganze Reihen der

selben. Die starke Zerklüftung der Felsenkalke und

Dolomiten läßt das auffallende Regeiuvasser rasch

durchsickern bis auf die tieferliegenden Kimmeridge-

tone, in deren Horizont dann reichliche (Quellen
hervorbrechen; daher die zahlreichen Trockentäler

in den südlich^en Teilen der schwäbiscl^n Alp und

auf den Hochflächen des bayrisch-fränkischen Jura.
Freilich is

t

nicht jedes Trockental im Jura auf diese
Weise entstanden. Manche, wie das Wellheimer-
tal, das ein alter Donau- bezw. Altmühllauf ist,

das Stuiben- und Wendtal, überhaupt die Trocken

täler des Härtfeldes sind auf die Art entstanden,

daß die Vuellgebiete der ehemaligen Flußtäler beim

Rückzug der Alb abgefressen und von den Neckar-

zuflüssen entführt worden sind. Auch die Tiefen

erosion der Flüsse hat mitgewirkt, daß ziemlich viele

kleinere Trockentäler infolge Tieferlegung des

Grundwassers entstanden sind. Durch Tiefen

erosion und Senknng des Grundwasserspiegels

konnte es geschehen, daß auch im Vuntsandstein-
gebiet der Pfalz und auch in der tonreichen Ver
witterungsdecke des Granits im Fichtelgebirge kleine
Trockentäler entstanden.
Die Trockentäler des schwäbisch-bayrischen

Moränengebietes sind fast ausschließlich in ihrer
ganzen Erstreckung trockene Täler. Unter denen
des Jura kann man vier Typen unterscheiden:
erstens solche, die in ihrer ganzen Erstrek-
knng trockene Täler sind; ihr Voden is

t

durch

zahlreiche Sauglöcher und Dolmen ganz porös;

zweitens tote Wasserstrecken, wo ein Karst
fluß in Schlünden versiegt und weiter talwärts

durch im Vette auftretende (Quellen wieder wasser

führend wird; drittens Täler, die im oberen
und mittleren Teile Trockentäler sind und
im unteren einen kleinen Wasserlauf besitzen, und

endlich solcl^e, die, nachdem sie eine Strecke weit

geflossen sind und selbst Mühlen getrieben haben,
in Trockentälern spurlos verschwinden, also i n

ihrer unteren tauf st recke trocken sind.
Die Trockentäler des Jura sind canonartig,

vielfach auch schluchtartig ausgebildet. Von ihnen
gilt, was ein Schilderer der Karsttäler, J, Toijiö,
schreibt: Die Spuren der Flußerosion sind durch
Verwitterung stark verwischt, haushohe Felsen stürz
ten von den steilen Gehängen in das canonartige

Tal herab und verschütteten den trockenen Voden,
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der von Dolmen buchstäblich durchbohrt ist. Manche
Trockentäler besitzen einen Talboden, in welchen
sich von beiden Seiten Schuttkegel und Schutthalden
hineinbauen; oberhalb derselben ragen steile hohe
Kalkwände auf, welche durch Höhlen ausgezeichnet

sind. Dort, wo die Kalkwände bis zum Talboden

hinabsteigen, befinden sich oft die Sauglöcher, welche
jetzt verstopft und mit Gras bewachsen sind.
Zum Schlüsse dieses Kapitels seien noch einige

geologische Vegebenheiten und Ergebnisse mehr
lokaler Art erwähnt.
Großes Aufsehen erregt hat das Hervorbrechen

der Erdgasquelle bei Neuengamme südöstlich
von Hamburg am 3. November IHl0, mitten in
den gesegneten, durch ihre Garten
erzeugnisse weit und breit bekannten
Vierlanden. *) Hier hatte man gele
gentlich einer vom Hamburgischen
Staate ausgeführten Grundwasser
bohrung eine Tiefe von 2^5 Metern
erreicht, als etwas ganz Unerwar
tetes eintrat. Ein entsetzliches Gur
geln und Donnern, wütendes Zi
schen Und Fauchen kam aus der

Tiefe, die Erde erbebte wie von

entfesselten Urgewalten, so daß die
Arbeiter, von wilden Schrecken er-

faßt, davonstürzten, und ein Strom
von Grubengas schoß aus der Tiefe
hervor, stieß den Vohrturm in
Trümmer und entzündete sich an
dem Feuer einer nahestehenden tokomobile.
Unter betäubendem Getöse zeigte sich nun jenes

schöne Flammenwunder, ein gewaltiges Feuerkreu;
mit etwa 15 Meter langen Flügeln, das über drei
Wochen lang Tag und Nacht Tausende Schaulustiger

anlockte. Am 25. November gelang die töschung
des Vrandes, am 2. Dezember der Verschluß der

Melle.
Der Untergrund des Vodens, der nach Nor

den Ml an die völlig ebene alluviale Elbmarsch,

nach Süden an die jungdiluviale, sandige, breite
Vorgeest anstößt, weist seinen eigenen, mit diesen
Vberflächenformen in wenig Zusammenhang stehen
den geologischen Vau auf. Das durchbohrte
Schichtenprofil setzt sich wie folgt Mammen:
Von 0 bis 10 Meter Alluvium (Schlickdecke und

Flußsand),
von l0 bis 9l Meter Diluvium (Geschiebe-

mergel, Kies, Sande, Mergelsand, Tonmergel),
von Hl bis l5l Meter Untermiozän (kalkfreie

Glimmersande und Glimmertone),
von 15!. bis I8H Meter Vligozän (feinsandiger

Glimmertonmergel und Glimmersand mit Fossilien),
von l8H bis 2^5 Meter (Eozän?, z. T. kal

kige, z. T. kalkarme, grünliche bis bräunliche fein
sandige Glimmertone mit Fossilresten).
Aus älteren Vohrungen war bereits bekann",

daß mindestens nördlich von Neuengamme unmittel
bar unter dem wenig mächtigen Diluvium ein

unterirdischer Rücken von Untermiozän auftagt, der

sich nun auch weiter südwärts zu erstrecken seheint.
Nach den Erfahrungen, die man im übrigen Nord

deutschland von dem Vaue des vordiluvialen Un
tergrundes gewonnen hat, wird man auch bei Ham
burg erwarten können, daß Tertiär, Kreide und
die übrigen Formationen des tieferen Untergrundes

durch Spalten zu Schollen zerstückelt und anein
ander verschoben wurden, derart, daß Horste und
Gräben bezw. Sättel und UTulden entstanden sind.
Nach Dr. Koert müssen teilweise offene, mit Gas
und Wasser erfüllte Klüfte vorhanden sein, welche
die tertiären Tone durchsetzen. So eine mit Gas
und Wasser erfüllte Kluft muß die Neuengammer
Vohrung angetroffen haben, was alle Erscheinun
gen, auch die großen Mengen des ausgehauchten

*) Die Umschau, <4. ?ahrg., Nr. 5li. (Dr. H.
INichaelsen); Petroleum, Zeitsckr.usw, 2^.Dezember ^o,
Dr. Koert).

Gases, aufs beste erklärt. Denn es is
t klar, daß

in einem komplizierten Vruchspaltensystem unge

heure Mengen Gas, zumal unter Druck, aufge
speichert werden können, und daß ein so beweglicher
Körper wie Gas auf diese Weise recht weit von

seinem Entstehungsorte fortgeleitet werden kann.

Jnteressante Schlüsse ergeben sich ferner aus
dem Empordringen eines chlorreichen Wassers zu
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sammen mit dem Gase. Weiter südwärts gegen

Wiesen is
t eine starke Versalzung des Grundwassers

bemerkbar, die ihren Grund offenbar in dem uufern
von Wiesen und ^

6 Kilometer von Neuengamme
angetroffenen mächtigen Salzgebirge hat, das seinen
Einfluß vermittels Zuflüssen auf Spalten, die das
Gebirge durchsetzen, bis nach Neuengamme ans-

(vgelsee hatte der Sapropelit eine überraschend mäch-
tige Ablagerung gebildet, an der Nordspitze der

Jnsel erreichte eine bis auf 32 Meter nieder
gebrachte Vohrung noch nicht den ursprünglichen
Seeboden.

Nachdem sich der See so weit mit Faulschlamm
gefüllt hatte, daß die Seetiefe nur noch rund

dehnt. Die Hmgebungen der norddeutschen Salz-

horste haben sich schon so vielfach als Erdöl füh
rend erwiesen, daß man mit Fug und Recht das

Gas von Neuengamme als einen Abkömmling des
Erdöls betrachten kann. Der hohe Gehalt dieses
Gases an leichtem Kohlenwasserstoffgas (Methan —

9l'5 Vrozent) erlaubt nicht, es von der außerordent
lich methanarmen Vraunkohle abzuleiten; Stein

kohle aber gibt es im Tertiär nicht.
Auf jeden Fäll eröffnet die neue Gasquelle

begründete Öffnungen auf Erschließung von
3Zodenschätzen in der Hamburger Gegend, seien diese
nun weitere ergiebige Erdgasquellen oder Pe
troleum in abbauwürdiger Menge.

Daß in Gewässern durch plötzliche Vodenerhe-
bungen Jnseln, meistens allerdings recht vergäng
licher Natur, entstehen, is

t

nicht eben selten, na-

mentlich wenn vulkanische Kräfte im Spiele sind.
Eine weniger häufig beobachtete Art der Jnsel
bildung vermittels Hebung durch Gase
beleuchtet Prof. Dr. H

. Votonie an dem Vei-
spiel des am 23. Vktober l9^N im (hgelsee bei
Veeskow (Vrov. Vrandenburg) aufgetauchten, etwa
70 Meter langen und 30 Meter breiten Eilandes. *)

Derartige Gase kann neben dem Torf der in offenen
Gewässern weit häufigere, von echten Wasser
organismen erzeugte Schlamm bilden, der aus den

auf den Seeboden geratenden abgestorbenen Jn
dividuen entsteht. Diese verwesen nur dann voll
ständig, wenn das Wasser genügenden Sauerstoff
herbeiführt, also hinreichende Vewegung besitzt;

sonst entsteht der breiige brennbare Faulschlamm
oder Sapropel (siehe Jahrb. IX, S. 1,^2), der sich
im Verlaufe längerer Zeiträume derartig anhäufen
kann, daß selbst ursprünglich tiefe Seen dadurch
schließlich der Verlandung entgegengehen. Jm

') Iahlb. der «gl. preuß. Geol. landesanstalt 1911;
Natur», wochenschr., iq
,

^ahrg., !?r. l,4 und 41.

^ Meter betragen haben mag, trat der südlich an
den See herangehende Teil der Spree mit dem
Südteil des Sees in Verbindung und führte reichlich
Sand in den See, der sich auf dem Sapropelit
ablagerte und seine Vildung behinderte. Da unter
Wasser sich ablagernder Sand sich dicht packt und
in nassem Zustand sehr undurchlässig ist, so bildete

dieser neu sich aufschüttende Seeboden auf dem
älteren Sapropelit einen gut schließenden Deckel,
der Gasblasen ^nächst lmr schwer und endlich gar

nicht mehr an die Vberfläche durchließ. Dieser
neue, stark sandige Seeboden besitzt jetzt auf der

Jnsel eine Dicke von rund V„ Meter. Der See
glich nun gewissermaßen einer Konservenbüchse,

deren Jnhalt ein Sapropelit ist, geschlossen von
einem Deckel aus nassem Sande, gemischt mit wenig

Faulschlamm. Die weitere Zersetzung der brenn

baren organischen Vestandteile des Sapropelits hat
dann schließlich den Deckel der Konservenbüchse d.irä'
die Gasentwicklung gesprengt; denn das spezifische
Gewicht des unter der Sanddecke eingeschlossenen
Materials mußte mit dem sich steigernden Gas
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geaalt immer geringer werden, so daß schließlich
nur eine Auslösung, vielleicht durch ein heftiges,

Wellengang herbeiführendes Unwetter, nötig war,

um die kleine Katastrophe zu bedingen, die die

Entstehung der Jnsel zur Folge hatte. Durch die

sehr tragfähigen Sapropelitmassen wird nun die

Jnsel, ein Deckelbruchstück getragen, bis Wind,
Wellen, Eisgang, menschlicher Übermut ihr ein Ende

bereiten werden.
Der vergangene Winter W0/^ hat durch Vil-

düng einer verhältnismäßig starken Eisdecke Ge

legenheit gegeben, die drei Eifelmaare auf dem
Mäuseberg bei Dann auf ihre Tiefe hin zu unter

suchen. Allerlei düstere Sagen umweben diese eigen

tümlichen Kraterseen, die weder Zufluß noch Ab-

veilouf der leniärenFüllungen,

fluß haben und ihren Wasserstand kaum verändern.

Das höchst gelegene Weinfeldermaar, im Volks
munde das „tote Maar" genannt, da es keinerlei
tebendes beherbergen soll, besitzt die gewaltige

Tiefe von 98 Metern, das Gemündermaar eine

solche von 7
1
,

Metern und das Schalkenmahrermaar
die Tiefe von 39 Metern. Die Messungen sind
von Naturforschern der Universität Vonn vorge

nommen.

Aus fremden Erdteilen.

Die großen Züge im Plane des Erdreliefs

zu entschleiern, wird immer wieder eine lockende
Aufgabe für den Geologen bilden.
Taylor versucht etwas derartiges,
Veziehung des tertiären
gürtels zum Ursprung des Vau planes
der Erde untersucht.*) Eine der wichtigsten
Tatsachen im Vaue der Erdrinde is

t die Existenz

eines Gürtels junger Faltengebirge, der von den

südamerikanischen Kordilleren über Westindien, die

nordamerikanischen Kordilleren und die Jnselbogen

Gstasiens nach Vstindien führt, von wo an er bis

zur Sierra Nevada und zum Atlas den Süd
rand des großen asiatisch-europäischen Festlandes

') Naturw. Rmidsch., 24. Iahrg., Nr. 22 (Ref. von

Prof. F
. V.

indem er die

Geb irgs-

Arldt)/

(Eurasiens) bezeichnet, während eine Abzweigung
über die malanesischen Jnselzüge und Neuseeland
nach Süden führt.
Dieses ganz hervorragende Element im Vau-

plan der Erde hat man bisher immer in erster
tinie in seiner Veziehung zum Großen Vzean be

trachtet, den es in fast ununterbrochener tinie um
randet. Es darf aber auch nicht übersehen werden,

daß dieser gleiche Gürtel einen wichtigen Teil der
Peripherie aller Kontinente, ausgenommen Afrikas,
bildet. Diese letztere Veziehung hervorhebend, sucht
Taylor den Nachweis zu führen, daß die Gebirge
nicht vom Meere aus an das tand herangesehoben
sind, wie vielfach angenommen wird, sondern daß
ihre Auffallung in umgekehrter Richtung stattge

funden hat, und daß wir daher
das größte Ausmaß der Faltung
am Rande der größten Kontinen-

talmassen finden.
Verhältnismäßig leicht is

t die

Veweisführung für den Teil des
Gebirgsgürtels zwischen Klein

asien und Kamtschatka, für den
bereits Sueß ein Abfließen der
Gebirge nach dem Meere zu an

genommen hat. Dieser Gürtel be

steht im Süden Zentralasiens aus

zwei bis drei, am Vstrande aus
einer einfachen Kette. Der Grund

dafür is
t

noch nicht sicher festge

stellt; jedoch mag im Süden der

Widerstand, den das indoafrikani
sche Tafelland der südwärts drän

genden eurasischen Festlandsmasse
entgegengesetzt hat, wesentlich zur
Vildung der parallelen Faltungs
linien (Himalaja und Ketten

gebirge nördlich davon) beigetragen haben, wäh
rend im Vsten gegenüber dem offenen Vzean ein

fachere tinien entstanden. Dort, wo der alte indo-

afrikanische Vlock am weitesten wie ein Keil in

die asiatische Masse eindrang, am Himalaja und

Pamirplateau, wurden die Falten am engsten zu
sammengepreßt und erhoben sich die gewaltigsten

Hochländer und die höchsten Vergketten. Zu beiden
Seiten des südlichen Vlocks (Persien, Hinterindien)
drängten sich die Ketten weiter nach Süden. Alle

diese Tatsachen spreck>'n ganz entschieden dafür,

daß bei der Aufrichtung der jungen Faltengebirge

Asiens der gebirgsbildende Druck vom Kontinent,

nicht vom Vzean ausgegangen ist.
Schwieriger scheint der Veweis für Europa,

wo die konvexe Seite der Gebirge nicht dem Meere,

sondern dem Festlande zugekehrt ist, so daß man
meinen möchte, hier sei der Druck nach dem tande

hin gerichtet gewesen. Dennoch nimmt Taylor
auch hier das Gegenteil an, nur sei infolge der

Kleinheit der europäischen Scholle der Schub nach
Süden bedeutend geringer als bei dem riesigen
Asien gewesen; deshalb konnten lokale Einflüsse
den normalen Verlauf der Gebirgsbogen leichter
stören. Tatsächlich is

t die größte in Europa be
kannte Überschiebung in Skandinavien nach Vst
südost gerichtet, und wenn wir in den Alpen und
den nördlich davon liegenden älteren Gebirgen nach
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Norden gerichtete Überschiebungen finden, so sieht
Taylor diese nur als oberflächliche Erscheinungen
an und meint, daß hier vielmehr nach Süden ge

richtete Unterschiebungen vorliegen, die ja zu dem

gleichen geologischen Vau führen müßten.
Ähnlich verhalte es sich mit Nordamerika;

auch hier se
i

die Faltung vom tande ausgegangen,

auch hier müßten also östliche Überschiebungen in

Wahrheit westliche Unterschiebungen sein. Dafür
spricht besonders der Vau des Gebirgsknotens von
Alaska, dessen besondere Vreiten- und Höhenentwick
lung sich einfach durch die Annahme erklärt, daß
hier Druckwirkungen von Asien her und von Nord
amerika zusammenwirkten. Dann liegen ringsum

auf der Nordhalbkugel Druckwirkungen vor, die
vom Nordpol nach dem Äquator zu gerichtet sind.
Sodann weist Taylor auf die merkwürdige

Parallelität der östlichen und westlichen Küsten der

Vaffinbai und der Davisstraße hin. Zwischen
Grönland und Vaffinland sowie den anderen nörd
lichen Jnseln beträgt der Abstand in südwestlicher
Richtung durchweg 530 Kilometer, zwiscl^en Grön
land und tabrador 900 Kilometer. Da auch der
Vau der gegenüberliegenden Gebiete ein völlig ent
sprechender ist, so erhält man ganz den Eindruck,
als se

i

hier der nordamerikanische Kontinent um

900 Kilometer nach Südwest von dem alten Horste
Grönland abgerückt. Weiter wird dann wahrschein
lich gemacht, daß auch Europa und Asien erst in
späterer Zeit, eben im Zusammenhang mit der

tertiären Gebirgsfaltung, von Grönland abgerückt
seien, mit dem si

e

einst zusammenhingen; nur sind
sie entsprechend ihrer größeren Gesamtmasse weiter

abgerückt als Nordamerika.
So ergibt sich die Annahme eines allgemeinen

Gleitens der Erdkruste von hohen zu niederen Vrei-
ten auf der nördlichen Halbkugel nicht nur aus
den peripheren Ketten, die den Südrand von

Eurasien und den Südwesten von Nordamerika ein

fassen, sondern auch daraus, daß auf allen Seiten
von Grönland die Erdkruste gespalten und wegge
zogen erscheint, und zwar am wenigsten weit auf
der Seite der kleineren, am weitesten auf der Seite
der mächtigsten Randketten. Dieses Abfließen des
tandes von den Polen bringt Taylor mit der
Zunahme der Abplattung in Zusammenhang und

sucht auf diese Weise auch zu erklären, weshalb
das Abfließen im Norden in weit stärkerem Maße
stattgefunden hat als. in der Umgebung des Südpols.

Durch die stärkere Verschiebung am Nordpol mußte
der Schwerpunkt der Erde sich nach Süden ver

schieben und damit auch das Sphäroid der ozeani
schen Gewässer, woraus sich dann auch d.e Kon

zentration des tandes im Norden, des Meeres im
Süden, die südliche Zuspitzung der Kontinente und
andere Eigentümlichkeiten des Erdreliefs erklären

ließen. Eine große Stütze für Taylors Annahme
des Schubes von den Kontinentmassen aus würde

sich ergeben, wenn es gelänge festzustellen, daß die
Faltung der amerikanischen Ketten tatsächlich in der
von ihm angedeuteten Richtung, erfolgt sei.
Die geologischen Ve ziehungen zwi

schen Südamerika und der Antarktis
stellt auf Grund der Forschungsergebnisse der schwe

dischen Südpolarerpedition unter Venutzung der

Funde der übrigen antarktischen Expeditionen und

eigener Forschungen im südlichsten Amerika Prof.
Dr. V. Nordenskjöld dar.*) Wie in Süd
amerika lassen sich auch in dem etwa ? Vreiten-
grade südlicher liegenden antarktischen Gebiete zwei
Hauptabteilungen unterscheiden, eine westliche ge

faltete Kette und ein östlicl^es, großenteils vulka

nisches Tafelland. Von der antarktischen Gebirgs
kette kennen wir allerdings nur die äußere Rand

zone und die Jnseln. Diese bestehen gerade wie
im südlichsten Südamerika überwiegend aus in der

Tiefe erstarrten Gesteinen von granodioritischem
Typus, und zwar stimmen die Gesteine beider Ge
biete sogar nach ihrer Struktur und der für die
ganze Kordillerenkette durchaus charakteristischen
Zusammensetzung überein. Neben diesen Tiefen
gesteinen trifft man in beiden Gebieten in dieser
Zone auf vulkanische sowie regional umgewandelte

Schiefer.
Auch die hinter der Küstenkette hinziehenden

Zentral- und Vstkordilleren und die entsprechende

Zone in der Antarktis, soweit si
e bekannt ist, zeigen

große Ähnlichkeiten, und nicht geringer is
t in beiden

Regionen die Übereinstimmung zwischen den östlichen
Tafelgebieten. Wenn auch die Fauna der ant

arktischen Ablagerungen in vieler Hinsicht eigenartig
entwickelt ist, so bleibt doch immer eine sehr große

Ähnlichkeit mit Südamerika übrig. Sogar der erste
Anfang der in der Kreidezeit einsetzenden Ausbrei
tung des Meeres scheint in beiden Gebieten gleich-
zeitig zu sein.

Veide tänder zeigen auch in ihrem äußeren
Aufbau und dessen Entwicklungsgeschichte Ent

sprechendes. Die für alle andinen Fjordküsten cha

rakteristische Kanalbildung zeigen auch die Küsten
kordilleren der Antarktis in ähnlichen tiefen tängs-
tälern. Jn allen wichtigen Veziehungen bildet das
antarktische Gebiet eine Fortsetzmig von Südamerika,
nur is

t es tiefer ins Meer versenkt und stärker
vergletschert. Seine südlichen Teile sind weit we
niger bekannt, doch besteht, soviel wir wissen, keine
wesentliche ^geologische Ungleichheit zwischen ihnen
und dem südlichen Südamerika. Der in bedeu
tender Entfernung vor dem westantarktischen Ge
biete gelegenen Gebirgskette der Südshetlandinseln,
die sehr wenig bekannt sind, hat Südamerika nichts
Entsprechendes gegenüberzustellen. Wir haben in
diesen Jnseln jedenfalls ein Stück einer noch weiter
nach außen gelegenen Küstenkordillere M sehen.
Die Vetrachtung einer Karte der Meerestiefen

zeigt, daß die beiden Gebiete durch einen unter

seeischen Rücken verbunden sind, von dem einzelne
Stücke über den Meeresspiegel emporragen. Wenn

auch Sueß diese unter dem bezeichnenden Namen
der südlichen Antillen zusammengefaßt hat, so zeigt

doch das wenige, das wir von ihnen wissen, daß
die Jnselgruppen (Süd-Vrkney, Süd-Sandwich,
Südgeorgien, Shag-Felsen) durchaus keinen einheit
lichen Vau besitzen.
Was wir sicher wissen, ist, daß das südliche

Südamerika und die nördliche Westantarktis ein
ander geologisch und topographisch außerordentlich
ähnlich sind. Jn der geologischen Deutung des

*) Die Umschau, 14. Iahrg, Nr. 48.
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beide verknüpfenden großartigen Jnselbogens, der

südlichen Antillen, sind wir trotz der Untersuchungen
der letzten Jahre von einer sicheren tösung weit

entfernt.
Wie mannigfache Schicksale ein Stück Erd

boden durchzumachen hatte, bis es uns in seiner
heutigen, sicherlich auch noch nicht endgültigen Ge

staltung vor Augen tritt, zeigt die von A. V. To-
leman erforschte und erzählte Geschichte des
Kanadischen Schildes, eines gewaltigen
Komplexes von Urgesteinen, den Sueß neuerdings
mit seiner Umrandung auch als „taurentia" be
zeichnet. *) (S. seine tage auf Abb. S. 91.).
Der geologische Vau des Kanadischen Schildes

bietet die größten Gegensätze, indem unmittelbar
über den kristallinen Gesteinen der Urzeit der junge

Geschiebelehm lagert. Der Schild zeigt die Vber-
flächenformen, die von einer so alten tandmasse
M erwarten sind; er is

t

sehr früh in eine Rumpf
ebene abgetragen worden, die aber später gehoben
und durch Flüsse zerschnitten worden ist. Diese He
bung is

t

nicht überall gleichmäßig erfolgt; denn

während die Rumpfebene (Veneplain, siehe den Ab

schnitt über den Vöhmerwald) stellenweise fast bis

zum Meeresniveau absinkt, erhebt sie sich an an
deren Stellen 900—^200 Rleter hoch darüber.

Nach Süden bricht der Schild plötzlich längs der
großen Verwerfung des unteren torenzstromes ab;
die Nordostküste tabradors scheint eine Verwerfung
von noch größerer Sprunghöhe darzustellen. Man
hat die Vermutung ausgesprochen, daß Grönland,

Hochschottland, Skandinavien und Finnland Teile
des Schildes gebildet haben, die durch das Ein
sinken der ozeanischen Vecken abgetrennt wurden.
Typisch für den Vau des Schildes is

t die

Gruppierung von Granit- und Gneis-Vatholithen**)
der verschiedensten Größe, von denen ringsum nach
allen Seiten kristalline Schiefer steil (unter 60 bis

90 Grad) einfallen. Stellenweise erkennt man aber
auch Spuren alter Vergketten, die das Felsengebirge
etwa unter rechtem, die Appalachien unter spitzem
Winkel schnitten. Die Vatholithen sind eruptiver
Natur; als zähplastische Rlasse drang der Granit
herauf und wölbte die über ihm lagernden Schiefer
empor; er is

t

also für die Vberfläche jünger als
diese. Deshalb is

t es auch nicht richtig, eine

„laurentische" Formation als die für Kanada älteste
geologische Vildung zu bezeichnen; die hieher ge
hörenden Granite und Gneise sind vielmehr den

Schiefern gleichaltrig und sogar jünger als viele
von ihnen.
Nach Veseitigung der laurentiscl^en Formation

bleibt als wirklich älteste Formation das „Kee-
watin" (siehe Jahrb. IX, S. 56), dem freilich eine
noch ältere Periode vorhergegangen sein muß, Jn
dieser beginnt die Geschichte des Kanadischen Schil
des mit tandoberflächen, an denen die Verwitterung
angriff, und Meeren, in denen Schlamm und Sand

abgelagert wurden. Wenn die Erde sich jemals in

schmelzflüssigem Zustand befand, so war diese Ent-

') Naturro. Rundsch., 26. Iahrg., Nr. < (Ref. von
vr. Th. Ar! dt).
") Unter Vatholichen ober lakkolithen versteh! man

große, bro!- oder fiadenförmige, zwischen anderen Gesteinen
cingeschobene «kruptwmassen.

wicklungsstufe längst abgeschlossen, als die Kee-

watinschichten sich niederschlugen; denn sie schließen
Kohlengesteine ein, die wahrscheinlich von Algen

stammen, die in heißen Meeren nicht hätten leben
können. Die dem Keewatin vorhergehenden tand

flächen und Meeresbecken sind, soweit die kana

dische Geologie bekannt ist, völlig verschwunden,

also offenbar aufgeschmolzen und in die Gneise
der sogen. laurentischen Formation übergeführt
worden.
Das Keewcüin selbst war dann eine Zeit großer

vulkanischer Tätigkeit, tavaströme und Aschen
schichten breiteten sich auf den mächtigen Sediment

schichten aus, besonders im Nordwesten, während
der Vsten verhältnismäßig frei von Eruptionen
war. Am Ende des Ueewatin wurden die Tau

sende von Fuß mächtigen Ablagerungen vulkani

scher und klastischer (Trümmer-)Gesteine durch das
Emporquellen der älteren laurentischen Gneise als
Dome emporgewölbt. Während der nun folgenden
Periode, die eine große tücke in unserer geologischen
Überlieferung bedeutet, wurden die Verge zu einer

flachhügeligen Rumpffläche eingeebnet. Diese tücke

entspricht einer sehr langen Periode der Verwitte
rung und Zerstörung der tandoberfläche, deren

Reste sich auf dem einsinkenden atlantischen Gebiete

abgelagert haben mögen. Diese Periode endet mit
einer Eiszeit von großem Ausmaß.
Das untere „Huronian", die nächste Forma

tion, beginnt mit der Ablagerung eines dicken, weit
verbreiteten Geschiebelehms; hierauf folgte ein
Übertreten (eine Transgression) des Rleeres, in dem

Schlamm und Sand, auch Kalkstein und (Quarz-
schichten sich ablagerten. Von ihnen is

t das Mittel-
huronian durch wenig mächtige Konglomerate ab

getrennt, die vielleicht auch einer Eiszeit angehören.

Während des Mittelhuronian oder kurz nach ihm
trat von neuem ein großartiger Gebirgsbildungs-
prozeß ein, wobei manche Mulden von Keewatin-
und Unterhuron-Schichten zwischen den sich erhe
benden junglaurentischen Gneisbatholithen einge
klemmt wurden. Ein breites zentrales Vand der
unteren huronischen Formation entging jedoch diesem
Geschick und hat seine ursprüngliche tagerung auf
einem Unterbau von Keewatin und taurentian be

wahrt. Die oberhuronischen Sedimente, die auf
den eingeebneten Flächen der aufgerichteten älteren

Formationen auflagern, bestehen hauptsächlich aus

nahezu «horizontal liegenden, nur wenig veränderten

quarzit- und kohleführenden Schiefern.
Jhnen folgte mit einer jedenfalls nur geringen

Unterbrechung die letzte archäische Formation, das

Keweenawan; es schließt Flachwasserablagerungen
von Sandsteinen und Konglomeraten ein, die von

gewaltigen tavaergüssen begleitet sind. Als Re
sultat der letzteren ergaben sich große Vecken wie
das des Vberen Sees, Wahrscheinlich war wäh
rend des Vberhuronian und des Keweenawan der

Kanadische Schild größtenteils oder völlig vom
Meere bedeckt.
Mit dem Keweenawan schließt nach allgemeiner

Annahme das Archaikum, dessen Teile in ihrer tage
im allgemeinen nicht gestört worden sind. Wäh
rend des älteren Paläozoikums, der Schichten, in

denen die ältesten tebewesen auftreten, wurde der
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Kanadische Schild mehr als einmal durch das Aleer

eingeschränkt, so im Kambrium, im Untersilur und
Silur, doch blieb wahrscheinlich der größte Teil
der Halbinsel tabrador sowie vielleicht ein Gebiet
nordwestlich der Hudsonbai von solchen Vedeckungen
frei, Vom Devon bis zum (Quartär scheint der

Schild trockenes ^and geblieben zu sein, und Teile
der Untersilur- und Silurdecke der Sedimente wur-
den iu dieser langen Zeit weggespült.
Die Aufeinanderfolge der quartären Eisdecken

vervollständigte das Werk der Abtragung, und am
Ende des Eiszeitalters lagen viele Tausende von

(Huadratmeilen nahezu im Meeresniveau. Zuletzt

hat sich das Gebiet wieder gehoben, und zwar in

verschiedenen Gegenden in verschiedenem Maße, wie

sich aus der Krümmung der Strandlinien am
Meere und au den Vinnengewässern erkennen läßt.
Die Vberfläche der niedrigen Hügel und Rund-

höcker von Gneis und Schiefer unter dem quar
tären Geschiebelehm ähnelt in jeder Hinsicht denen
unter den flach gelagerten Schiefern und Kalksteinen
des älteren Paläozoikums oder den nahezu horizon
talen Ablagerungen des Vberhuronian oder selbst
den ungestörten Schichten des unterhuromschen Ge

schiebelehms. Möglicherweise mag ja ein großer
Teil der Vberfläclhe mit Sedimenten bedeckt und erst
durch spätere subaerische Erosion ans Tageslicht
gebracht worden sein. Der größere Teil der Ab
tragung scheint aber vor das obere Huronian, also
in präkambrische Zeit, zu fallen, und die vorhuro-
nische Vberfläche erscheint als ebenso reif wie irgend
eine der späteren. Dies is

t

für die Abschätzung der
tänge der ersten geologischen Verioden von größter
Vedeutung. Die prähuronische Zeit schließt die Ab
tragung von Tausenden von Fuß der Keewatinschich-
ten ein sowie die Erhebung der älteren laurentischen
Gebiete und deren Einebnung zu einer Rumpffläche.
Sie mag ebenso lange gedauert haben als die ganze
nach dem Huronian verflossene Zeit.

Da- Eiszeitalter.
Der nun schon jahrzehntelang dauernde, immer

neue Probleme zur Erörterung stellende Streit über
die Einheit oder Vielheit der diluvialen Eiszeiten,
über Klima und Ursachen dieser für die Mensch
werdung so unendlich wichtigen Epoche setzt sich
mit unverminderter Heftigkeit fort.
Jn einer Abhandlung über die Eiszeit auf

Korsika gibt Dr. Roman ^ucerna*) zum Schlüsse
einige allgemeine Vetrachtungen über die Ab
nahme der exogenen (von außen wirkenden)
Naturkräfte seit dem Ende des Eiszeit
alters, Vemerkungen, die sich ihm bei jahrelanger
Veschäftigung mit den glazialen Verhältnissen auf
gedrängt und in Korsika ihre Vestätigung ge

funden haben. Die Arbeit selbst hat einen Zu
sammenhang zwischen den Glazialerscheinungen des
Gebirges und den jüngsten Strandplattformen der

Küste gezeigt. Die Trogtäler des Hochgebirges und
die Moränen, die Sockelreste der Engtäler und die
Diluvialschotter, endlich die Strandlinien der Küste
bilden auf Korsika ein untrennbares Ganzes. Die

') Alchcmi». der f. k
,

Geogr. Gesellsch., Wien
Vd. IX (iyio). Nr. <.

Jahrbuchder Nalurlunde,

Steilabfälle der Täler laufen in Kliffe, die Sohlen
in Strandplattformen aus. Sobald der Spiegel
des Meeres sich hob und es in die Vuchten ein
drang, stiegen die Gletscher von den Höhen herab,

schütteten die Flüsse Schotter auf, die bis zur Küste
reichten. Sobald die Schneegrenze höher stieg, die

Gletscher schwanden, sank der Meeresspiegel. Die
Schwankungen von Schneegrenze und Meeresspiegel

sind der Ausdruck einer gemeinsamen klimatischen
Ursache, die wir heute nicht kennen.
Die Vemerkungen über die Abnahme der

exogenen Naturkräfte gründen sich auf das Größen-
verhältnis der seit der letzten Eiszeit gebildeten
Formen gleicher Kategorie.

Vetrachten wir die gegenwärtigen Gletscher
im Vergleiche mit den eiszeitlichen, so erkennen

wir in ihnen verjüngte Ebenbilder jener. Die
Rekonstruktion der Stadialgletscher ergibt ein stufen-
weises Kleinerwerden aller Gletscherformen. Da
mit vermindert sich im selben Maße Umfang und
Mächtigkeit der Formen der glazialen Erosion und
Akkumulation (Abtragung und Anhäufung). An
Stelle der gewaltigen Moränenamphitheater der

Eiszeit treten immer kleiner werdende Moränen
gürtel bis zu den kleinen Moränenwellen der Ge
genwart; eine Verjüngung der Zungenbecken und
der damit zusammenhängenden Seenbildung, eine
Verkleinerung der Gletschertröge nach Vreite und

Tiefe bis zu den Miniaturtrögen, die heute ge
bildet werden, geht damit Hand in Hand. Heute
zeichnet sich das Hochgebirge durch Vielgipfligkeit
aus, wobei die einzelnen Gipfel nur selten eine
ungewöhnliche Größe erreichen, während die Hoch
gipfel der Diluvialzeit in geringerer Anzahl vor

handen waren, dafür aber größere Dimensionen
hatten, so daß der Sockel eines Diluvialgipfels heute
in einem ganzen Kranze jetziger Gipfelpunkte zu
suchen ist. Was von den Gipfeln gilt, gilt auch
von den Wänden und Wandpfeilern, von den
Touloirs (steil ansteigenden Engschluchten, deren

Voden mit Geröll, Eis, Firnschnee bedeckt ist). Es
gibt keine Form der Glazialgebiete, die nicht in
den Stadialzeiten eine stufenweise Verjüngung, d
,

h
.
eine Verkleinerung bei gleichzeitiger Vervielfälti
gung, erlitten hätte, und zwar so, daß die rezente
(gegenwärtige) Form der lokalen Formenreihe stets
die kleinste ist.
Das Gesagte gilt höchst auffallenderweise auch

von den Gebilden der fluviatilen, vom fließenden
Wasser herrührenden Akkumulation. Der Ausb.ei-
tung des älteren DeckensclMters is

t in den jüngeren

Eiszeiten nichts gleich Ausgedehntes an die Seite

zu stellen. Der jüngere Niederterrassenschotter is
t

in den breiteren Talboden der Hochterrasse einge
lagert, also bei weitem nicht so mächtig. Jn noch
weit höherem Maße gilt dies von den Stadial

schottern. Jn die Vühlterrasse is
t die weit schmä

lere Gschnitzterrasse eingelassen; ihr liegt die Daun-

terrasse, wo sie vorhanden ist, oft nur in schmalen
teisten an, wie die beigegebene Skizze zeigt, und

zwischen den Rudimenten des Daunsclxitters be
wegen sich die rezenten Sci^otteranhäufungen. Der
Verjüngung der Talbodenbreite der staffelweise an

geordneten Terrassen entspricht auch die Verkleine
rung der Schlingenbildung der sie aufbauenden
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Flüsse. Die jüngere Schlinge pendelt in einer grö

ßeren älteren (siehe Skizze). Schon die Vetrachtung
der Flußschlingen legt die Vermutung nahe, daß
die Vreite der Alluvialflüsse und ihre Wassermenge
mit dem Alter der Stadien stufenweise abnahm.
Volle Gewißheit darüber erlangt man an Wasser
fällen, wo das Einschnittsprofil in festem Fels nicht
nur jene charakteristisc^e Abstufung zeigt wie in
den Akkumulationsterrassen, sondern sich auch aus
der Vreite der Einschnitte annähernd die mittlere
Wassermenge bestimmen läßt, die während jedes

einzelnen Stadiums das Vrofil passierte. Wie die
Tröge und Talböden und Gletscher haben auch die

Stadialflüsse seit Ende der Eiszeit stufenweise ab
genommen. Dies gestattet den Rückschluß auf be
deutend größere Niederschlagsmengen am Ende der

Eiszeit gegenüber heute und auf eine schrittweise
Abnahme derselben bis zur Gegenwart.
Die ältere Alluvialzeit war in der Tat, wie

die Diluvialperiode, eine Pluvialzeit iRegenperiode).
Die ältere Anschauung betont falscherweise das

Katastrophale, das Vorwiegen von Überschwem
mungen. Jn Wirklichkeit war nur die Summe des
jährlichen Niederschlages eine größere, und diese
Summe is

t in den größeren Abschnitten der Nach
eiszeit stufenweise kleiner geworden. Die Verteilung

dieses gesteigerten Niederschlages war wohl eine

ähnliche wie heute, insofern die Verteilung der Ge
birge, der tänder und Meere in der Alluvialzeit
dieselbe wie jetzt war; der größte Teil Europas
war ein Gebiet mit Niederschlägen zu allen Jahres
zeiten, und das Mittelmeergebiet war auch eine der

wolkenärmsten Regionen des damaligen Erdballs.
Träfe die Veobachtung, welche tucerno

über den Größenunterschied der Vühl- und Vurm-
dünen am Nordrande von Korsika machte, auch

für andere Gegenden zu, so müßte man sich die
Kraft des Windes zu Vegmn der Alluvialzeit ge
steigert vorstellen und könnte eiu verstärktes Auf
treten sämtlicher paläoklimatischen Elemente gegen
über der Gegenwart annehmen.
Die Verjüngung der Formen sowie die Schwä

chung gewisser klimatischer Elemente läßt sich nur
unter der Annahme erklären, daß die Jntensität
iStärke) der erogenen Naturkräfte seit der Würm
eiszeit weitgehende Änderung erfahren hat. Das
Veweismaterial für diese Annahme ließe sich noch
veträclTtlich vermehren. Unsere menschliche Kultur
hat sich also ausgebildet zu einer Zeit stark vermin
derter Naturkräfte, und wenn wir heute über die

Heftigkeit der Stürme, die Gewalt der Vrandung,
die Majestät der Gewitter und über die Schrecken
der Elementarereignisse zu staunen pflegen, so sind
diese uns großartig dünkenden Schauspiele nur
Spielwerk im Vergleiche zur Entfaltung der Natur
kräfte am Veginne der geologischen Gegenwart.
Wir leben heute wie während der ganzen historischen
Zeit in einer Ära der durch unabänderliches und

unerforschtes Walten gleichsam gezähmten Natur
kräfte, und vielleicht is

t nur in einem solchen Zeit
abschnitt eine so feingliedrige Kultur wie die der
historischen Menschheit möglich geworden.
Wie die Abschwächung der Naturkräfte seit

der letzten Eiszeit erfolgte, ob stufenweise, wofür
die verjüngten Formenreihen sprechen, ob rhythmisch
in Schwankungen von abnehmender Weite, wofür
auch Anzeichen vorhanden sind, darüber läßt sich
heute noch nichts Vestimmtes sagen. Schwankungen
von abnehmender Schwingungsweite scheinen dem

Verfasser die Abnahme der Naturkräfte am besten
zu erklären.
Die letzte Ursache für die Veränderung der

Naturkräfte wird im Sonnenball zu suchen sein.
Die Sonne der Diluvialzeit muß eine andere ge

wesen sein als die heutige. Vb sich die ganze Fülle
von Erscheinungen durch eine stufenweise Abnahme
des Radius der Sonne der Diluvialzeit oder ihrer
physikalischen Wirkungen erklären läßt, ob die Vil-
duüg und Dauer von Sonnenflecken vordem eine
ins Riesenhafte gesteigerte war und ob deren Ver

schwinden im natürlichen Entwicklungsgange des
Sonnenballs begründet liegt, diese Fragen werden

vielleicht immer ihrer tösung harren.
Auf eine aus der Eiszeit herstammende, bis

auf den heutigen Tag fast unversehrt erhaltene Er
scheinung auf den europäischen Mittelgebirgen, die
eigentümlichen V l o ck a n h ä u f u n g e n, V l o ck-

o d e r F e l s e n m e e r e
,

macht in einer Arbeit über
die periglaziale Fazies der mechanischen Verwitte
rung W, v. t o z i n s k i aufmerksam. *) Diese An
häufungen treten in den deutschen Mittelgebirgen
<Ilunsrück, Vdenwald, Harz, Vöhmerwald, Riesen-
gebirge), im polnischen Mittelgebirge, den galizi-

schen Karpathen und dem Südural auf .lnd umhüllen
im obersten Teil der Mittelgebirgsrücken das an
stehende Gestein mit einem niehr oder weniger ge

schlossenen Trümmermantel schwer verwitternder

Gesteinsarten ((Huarzit, Sandstein, harter Granit
und Gneis, (Huarzschiefer u. a.). Eben diese Härte
der Vloclgesteine gibt die Erklärung dafür, daß
sie nur noch als vereinzelte, durch die Vegetation
umgrenzte Jnseln zerstreut und fremdartig in der
sonst dichtbewachsenen Mittelgebirgslandschaft auf
treten. Vlockmeere von weicheren Felsarten sind
längst der Verwitterung anheimgefallen und in Ve
getation eingehüllt.

Jn der Gegenwart erfolgt keine Weiterbildung
von Vlockanhäufungen durch die Verwitterung
mehr; v. tozinski konnte vielmehr überall nur
feststellen, daß die Vlockbildungen durch die all
mähliche Ausbreitung der Vegetation immer mehr

') Nalurw. wochenschr., <o. Vd. (<y<<), Nr. q<
periglaziale Fazies, d. h. das Aussehen, welches die
mechanische Verwitterung im Umkreise der ehemaligen iLis-
bedeckung zeigt.
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erobert und eingeschränkt werden. Jhre Entstehung
durch eine weitgehende mechanische Gesteinszertrüm-
merung niuß also im rauheren, von dem heutigen

erheblich abweichenden Klima einer längst verklun-
genen Periode erfolgt sein, in der Diluoialeiszeit.
Das wird einerseits dadurch erwiesen, daß die end

gültige Iieraushebung des heutigen Reliefs meh
rerer von diesen Gebirgen erst in einer

jungtertiären Hebungsphase stattfand,

wahrscheinlich zur Pliozänzeit, anderseits
dadurch, daß dort, wo die Gletscher der

artige Vildungen während der Eiszeit
fortgefegt haben, sich nachher neue da

selbst nicht wieder eingestellt haben; end

lich auch dadurch, daß die Vleckanhän
fungen in unverkennbarem Zusammen
hang mit der Südgrenze des diluvialen

Jnlandeises stehen.
Auch gegenwärtig findet in der

Umgebung von Jnlandeismassen die in

tensivste mechanische Gesteinszertrümme
rung statt. Als das diluviale Jnlandeis
vom Norden her sich bis in die mittleren
Breiten erstreckte, muß in dem südwärts
an den Eisrand angrenzenden Streifen
Europas ein rauhes Klima geherrscht
haben, in welchem die Nachtfröste wei<
in den Sommer hinein dauerten. Jn die
fem periglazialen Klima wav
der Spaltenfrost in höchstem Grade wirk

sam und konnte eine ebenso weit gehende

mechanische Zertrümmerung der Gesteine
herbeisübren wie gegenwärtig in den Vo-
larländern in der Nähe der Jnlandeis
massen, zumal die Umrandung des diln-
vialen Jnlandeises ebenfalls waldlos war
und einer zusammenhängenden Pflanzen
decke entbehrte. Dadurch waren die gün
stigsten Vedingungen für die mechanische
Tätigkeit des Spaltenfrostes gegeben.
So stellen die Vlockbildungen in den Ge
birgsrücken Mitteleuropas die eiszeitliche
Schuttregion dar, die nachher durch d!e

Pflanzenwelt immer mehr erobert wurde.
Das Wesen der periglazialen Ver

witterungsfazies liegt in der weitgehen
den mechanischen Gesteinszertcümmerung
iu siiu (an Vrt und Stelle) durch die
intensive Tätigkeit des Spaltenfrostes.
!Nit der Entstehung in situ hängt es zusammen,
daß viele Vlockfelder aus wackelnden Vlöcken zu
sammengesetzt und an geeigneten Stellen die Vlock
bildungen so gelagert sind, daß sie sich noch zu
ursprünglichen Vänken zusammenschmiegen lassen.

Durch die Winde der Eiszeit wurden die peri-
glaziolen Vlockbildungen von den feineren Verwit-
lerungsrückständen so vollständig gereinigt, daß ihre
Vesiedlung durch die Pflanzenwelt in der Vost-
diluvialzeit nur sehr langsam fortschreiten konnte.
Da wir in diesen, nur an wenigen Stellen

intakt erhaltenen diluvialen Vlockbildungen beredte
Zeugen der intensiven Wirksamkeit des Spalten

frostes in der Dilnvialzeit erkannt haben, müssen
wir diesen Faktor auch bei der Entstehung der un
geheuren, durch das nordische Jnlandeis ausge

breiteten Schuttmassen würdigen. Mit Recht darf
angenommen werden, daß das allmählich anschwel
lende Jnlandeis auf der Vberfläche Skandinaviens
neben anderen Verwitterungsprodukten auch Vlock

bildungen vorfand und sich derselben bemächtigte.
Von solchen durch dos diluviale Jnlandeis ergrif

fenen Vlockbildungen dürfte ein großer Teil der

kantigen Geschiebe und erratischen Vlöcke im nor

dischen Dilnvium herrühren. Auch für andere gla

ziale Erscheinungen, z. V. für die Umbildung der
voreiszeitlichen Talschlüsse und Gehängenischen in
die eiszeitlichen Gletscherkare, müssen wir die be
deutende Steigerung der Frostwirkungen an den
Felswänden, welche die eiszeitlichen Firnmulden
umschlossen, in Vetracht ziehen.
Wenden wir uns nun dem gegenwärtigen

Hauptthema der Glazialdebatten zu, der Frage, ob
eine einheitliche, allerdings mit Vor- und Rückwärts-
bewegungen des Eisrandes einhergehende Eiszeit,
oder ob deren mehrere, durch längere Jnterglazial-
zeiten getrennte anzunehmen seien. Nach V ^" ck
und Vrückner haben vier diluviale Eiszeiten,
getrennt durch etwa l00.000 Jahre währende
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Zwischeneiszeiten, stattgefunden. Eine Tabelle (2ln-
hang ^) gibt Auskunft über die von ihnen in dem

Werke „Die Alpen im Eiszeitalter" gegebene Glie
derung der Diluvialeiszeit, über die Verteilung der

Menschenrassen auf diese Epochen, über die in ihnen

auftretenden Tharaktertiere und die Kulturen der

Steinzeit. Dem entgegen vertritt etwa ebenso lange

Prof. G e i n i tz
,

um nur einen Vertreter dieser Rich
tung ^i nennen, die Ansicht, daß es nur eine ein

heitliche Eiszeit gegeben habe, und ihm schließt sich
hinsichtlich der Alpen Da masu s-Aig n er an
in seinen Forschungen über die Einheitlichkeit der

alpinen Eiszeit. *) Denn, wie gleich zu bemerken,
es gibt hier zwei Schlachtfelder, auf denen der

Kampf wütet: die Alpen und die norddeutsche Tief
ebene, und es gibt auch Vermittler, die begütigend

anführen, es könne ja sehr wohl an einem Vrte
eine einzige, am anderen eine viermal wiederholte
Eisbedeckung eingetreten sein.
Jn ihrem eigenen tager werden die Anhänger

der mehrmaligen Eiszeit angegriffen von Prof.
Dr. Richard tevsius in einer umfangreichen Ab
handlung über die Einheit und die Ursachen der
diluvialen Eiszeit in den Alpen.**) tepsius
verallgemeinert die Ergebnisse dieser Untersuchun
gen als für ganz Europa geltend, indem er vor
allem die Gründe für die sogen. Jnterglazialzeiten
widerlegt. ***) Die beiden Fundorte fossiler Pflan
zen, die in den Alpen bisher als interglazial galten,

Hötting und Jseo-See, weist er dem Jungtertiär,
und zwar dem Vberpliozän, zu. Damit is

t ein
wertvoller Anhalt für die Abschätzung des Klimas
in den Alpen vor der diluvialen Zeit gewonnen,
da beide Fundorte nicht am Rande, sondern im Jn
nern des Gebirges liegen. Dieses Klima müßte
eine mittlere Jahrestemperatur von <8", eine mitt
lere Januartemperatur von -l-6" gehabt haben;
das sind keine Wärmeverhältnisse, wie sie im Jn
nern der Alpen, wo diese Pflanzenreste gefunden
sind, zur Eiszeit geherrscht haben können, selbst
wenn die sogen. Jnterglazialzeiten zu ungemein
langen Dauerperioden ausgezogen würden. Da

gegen kann das pliozäne alpine Klima dem
jetzigen Klima am Pontus, wo jene Pflanzen jetzt
gedeihen, sehr gut entsprochen haben.
Die altdiluviale Flora und Fauna von Utznach

und Dürnten läßt auf ein kontinentales Klima für
die altdiluviale Zeit schließen, im Gegensatz zu dem

jetzigen ozeanischen Klima in den Westalpen. Die

jetzige Temperatur, welche die für die gleiche Breite

gegebene Normaltemperatur bei Sasel und tugano
um etwa H

6 übertrifft, überhaupt die ganze anormale
Erwärmung Europas zur Gegenwart (verglichen
mit den gleichen Vreiten in Asien und Nordamerika)
führt t e p s i u s auf den warmen Golfstrom zurück.
Er nimmt an, daß der Golfstrom sich erst in der
letzten Absenkungsperiode der nordatlantischen Kon

tinente gebildet hat bezw. seinen tauf auf Europa

zu nehmen konnte; vor dieser Zeit verhinderte
die Atlantis, jene alte kontinentale Verbindunas-

*) Archiv des Vereins d
.

Freunde der Natnriv, in

Mecklenburg, K4, Iabrg. ^in.
") Abhandlungen der Hess. Geol. iandesanstalt,

Vd. V, Heft i, Darmstadt lyin.
***) Die Umschau. XIV, Nr ^L.

brücke zwischen Nordeuropa und Nordamerika, einen

solchen warmen Meeresstrom, nach Europa zu ge
langen.
Eine Erniedrigung der mittleren Jahrestempe

ratur um ^ genügt jedoch, wie ein Vlick auf ent
sprechende Gegenden in Kanada, dem Ural oder
Turkestan zeigt, für die Schweiz noch nicht, um so

große Vergletscherungen herbeizuführen wie zur
Haupteiszeit. Es müssen bedeutend niedrigere
Kältegrade für die Hochalpen gefordert werden, um

solche Firneismassen entstehen zu lassen, daß die aus

ihnen vorrückenden Gletscher die Ausdehnung ge
winnen, die si

e

zur borealen Eiszeit in den Vor
ländern der Alpen hatten.
tepsius nimmt daher an, daß sowohl Vasel

wie Garda zur Haupteiszeit um 500—600 Meter
und die Hochalpen entsprechend den Schneegrenzen-

Unterschieden um l3O0— 1500 Meter höher über
dem Meere gelegen haben, als es jetzt der Fall
ist. Das würde die nötigen Temperaturerniedri
gungen herbeiführen, um die Alpen vereisen zu
lasseu, wenn wir dazu die obigen ^

"

auf die jetzige
anormale Erwärmung Westeuropas durch den

Golfstrom abrechnen.
Anderseits waren d!e jährlichen Niederschlags

mengen zur Haupteiszeit in den Alpenländern ver
hältnismäßig geringer als jetzt, weil Mitteleuropa,
höher aus dem Meere herausgehoben, damals na

türlich weiter entfernt vom Vzean lag als zur jün
geren Diluvialzeit und als jetzt. Nur dadurch is

t

die Entstehung der tößsteppen in Westeuropa zu er
klären; die Waldvegetationen sowohl vor als nach
der Haupteiszeit (Dürnten-Utznach vor, Güntenstall
nach) am Nordrande der Schweizer Alpen weisen
auf ein kontinentales, nicht ein ozeanisches Klima.
Wald und Steppe existierten gleichzeitig: der Wald
am Rande der Alpen, die Steppen draußen auf
den Ebenen. Die Haupteiszeit übte auf die Vege
tation der Alpen eine starke Wirkung aus. Eine

Anzahl Pflanzen, die aus der präglazialen Zeit
vorhanden waren, paßten sich durch eine Umände
rung ihrer tebensart und ihres Wuchses der kälteren

tuft und den Schneewehen auf den Hochalpen an:
es entstand die hochalpine Flora, wie sie noch jetzt
an den Schneegrenzen lebt. Eine andere Gruppe
von Pflanzen wanderte aus, so die Vr^onia i,ur-
Mr?«, ohne nach Europa zurückzukehren. Die

Mehrzahl der Pflanzen aber wich örtlich nur so

weit zurück, als es die große Vergletscherung der
Alpen erforderte, d

.

h
. die Waldgrenzen änderten

ihre Höhenlagen mit dem Aufsteigen der Alpen
und der dadurch bedingten Änderung der Schnee
grenzen. Sobald aber die Gletscher mit dem Ab

sinken der Alpen wieder aus dem Vorland zurück
wichen, folgte ihnen der Wald auf dem Fuße, und
zwar nicht eine politische, sondern eine mitteleuro
päische Waldvegetation.
tepsius folgert daraus, daß das Klima

Europas zur Diluvialzeit nicht aus irgend welchen
allgemein tellurischen oder gar kosmischen Ur
sachen ein kälteres war als jetzt, sondern aus
regional-tektonischen Gründen: der Kontinent lag

zur Haupteiszeit höher über dem Meere und weiter

entfernt vom Atlantischen Vzean. Daher standen
die Alpen und die mitteldeutschen Gebirge höher
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über dem Meeresspiegel als jetzt. Rechnen wir noch
die Abwesenheit des feuchtwarmen Golfstromes hin
zu, so erblicken wir die örtlichen Ursachen, welche
die' große Vergletscherung der Gebirge zur borealen

Zeit bewirkten.

Diese Vergletscherung war einheitlich, nicht von
interglazialen Zeiten unterbrochen. Jm Jnnern der
Alpen kennen wir keine interglazialen Ablagerungen;
die weiße Höttinger Vreccie von der Höttmger Alm
und die weiße Seekreide in der Vorlezzaschlucht
über dem Jseo-See gehören der präglazialen, der
pliozänen Zeit an. Dagegen beobachten wir im
Vszillationsgebiete der diluvialen Gletscher am

Rande der Alpen und in ihrem Vorlande an vielen

Punkten intramoränale Schotter, Sande, Vänder-
tone, Torfmoore, welche sich bildeten sowohl in den

Perioden des Vorrückens als des Rückzuges der
Alpengletscher.
Wir dürfen solche intramoräiralen Absätze in

ihren Einzelheiten nicht schematisch durchziehen durch
die nördlichen und südlichen Alpenränder, da jedes
Flußtal, je nach seiner örtlichen tage, sein.' eigene
glaziale Entwicklung durchlebte. Nur allgemeine
Grundzüge gelten. Während der borealen Vorstoß-
Periode setzten die Schmelzwasser der Gletscher in

den Talebenen des Vorlandes die Deckenschotter
und die Hochterrassenschotter ab. Veide Schotter
decken sind durch Flußerosionen voneinander ge
trennt, welche einerseits mit dem Aufsteigen des

Alpenkörpers, anderseits mit dem Absinken der

oberrheinischen Tiefebene und der Tiefebenen an
der unteren Donau zusammenhängen.
Veide Schotterdecken wurden überflutet in der

Zeit der weitesten Ausdehnung der alpinen Gletscher,
der borealen Eishochflut. Daher sehen wir, daß
sowohl die Decken- wie die Hochterrassenschotter
von den Moränen der Haupteiszeit örtlich überdeckt
werden.
Der Rückzug der alpinen Gletscher während

der atlantischen Periode geschah ziemlich rasch: denn
wir kennen in dem Alpenvorlande wenig charakte
ristische Ablagerungen aus dieser Zeit: si

e

muß
also schnell vorübergegangen sein, was sich aus
einem plötzlichen Einbruch der Atlantis und dem
gleichzeitigen plötzlichen Absinken des europäischen,

resp. nordamerikaniscl^en Nontinents erklären ließe.
Nach diesem ersten und starken atlantischen

Rückzuge blieben die Gletscherenden lange Zeit auf
den tinien stehen, welche durch die eigenartigen
Ringwälle und tandschaften der äußeren Jung-
moränen gekennzeichnet sind.
Danach geschahen neue starke tektonische Ve-

wegungen im Atlantischen Vzean und auf dem
europäischen Kontinent während der skandinavischen
Oeriode: der Golfstrom entstand und brachte West
europa eine anormale Erwärmung. Die alpinen

Gletscher zogen sich immer weiter zurück in die

Täler des Gebirges, Die unteren Talstrecken er
tranken am Außenrande, weil der Alpenkörper re
lativ tiefer einsank als das Schweizer und schwäbische
Iuragebirge. Der Genfer, Vrienzer und Thuner,
vierwaldstätter, Walen-, Züricher und Vodeusee sind
ertrunkene Talstrecken.

Während die Alpen ^ir miozänen Zeit so hoch
hinaufgeschoben wurden, wie es die aufstauende

Kraft vermochte, nahmen si
e in der skandinavischen

Oeriode an der allgemeinen, um den ganzen Nord-
rand des Atlantik vor sich gehenden Absenkung
teil. Kanada und Grönland sanken damals ebenso
ab wie Nordeuropa und Skandinavien. Aber die

Absenkungen waren, wie bei allen regionalen Ve-
weguxgen, örtlich verschieden tief in ihren relativen
und in ihren absoluten Niveauschwankungen. Sie

nehmen in Europa von Westen nach Vsten an
Stärke ab. Zum Veispiel wurden die Vstalpen
weder zur borealen Zeit so hoch gehoben wie die

Westalpen, noch sanken sie während der atlantischen
und skandinavisc^en Oeriode so tief ein wie jene.

Daher verflachen alle glazialen Erscheinungen der

Eiszeit in den östlichen. Gebieten der Alpen, bis

sie in den oberen Gebieten der Drau- und Save-
täler gänzlich verschwinden.
Am Schlüsse seiner Arbeit, die in vielen Punk

ten sehr einleuchtend erscheint, aber von der Kritik

vielfach stark angesochten ist, gibt tepsius eine
Gliederung der diluvialen Eiszeit in den Alpen

und ihren Vorländern in drei Perioden, die boreale,

die atlantische und die skandinavische Periode (siehe
Anhang 2),

Über eine merkwürdige Entdeckung, die eines

zentralafrikanischen Gletschers aus der
Triaszeit, berichsten auf Grund mehrjähriger
Forschung ini Kongostaate S. H. Vall und Rl, K.

S haler.*) Sie trafen im oberen Kongogebiete,
in 3 5—5° südl. Vreite, glaziale Spuren, die der
Trias zugehören, einem Zeitalter, dem man doch
für Afrika eine recht warme Veschaffenheit zu

schreiben müßte.

Vekanntlich nahm die Stelle des heutigen
Kongobeckens früher, ungefähr zur Triaszeit und

später, ein riesiger Süßwassersee ein, der ziemlich
im Niveau des Meeres lag, vielleicht auch mit

ihm in Verbindung stand. Hier bildeten sich bei
langsam fortschreitender Senkung des Seebodens

flachliegende Sandsteine und Schiefer, deren aller
dings nur spärlich auftretende Versteinerungen
(Pflanzen, Muschelkrebs«) auf ein Trias- bezw,
Juraalter der Schichten deuten. Während südlich,
westlich und nördlich niedriges tand den Riesensee
von rund ^50 Kilometer Durchmesser umgab, er-

hob sich im Vsten ein Vergland von gut 600 Meter
Höhe, in das sich tiefe, scharf abschneidende Täler
hineinziehen, die von Zungen der oben bezeichneten
Gesteine erfüllt sind und durchaus den Eindruck
von Fjorden nlachen, wie man si

e nur in Gebieten
mit ehemaliger Vereisung antrifft. Gerade in der
Gegend dieser fjordäholichen Täler trifft man auch
Konglomerate, die völlig wie Moränenmaterial

aussehen und ihren Ursprung einem Gletscher ver
danken müßten, der dem jetzigen oberen Kongotale
folgend sich von Süden nach Norden erstreckte.
Wo die Vberfläche der unterlagernden Gesteine
frei liegt, is

t

sie infolge der Erosion stark zer
schnitten, während sie unter den Konglomeraten
geglättet und geschrammt erscheint, wie wir es auf
anstehendem Gestein im Gebiete der nordischen Ver-

gletscherung zu sehen gewohnt sind. Alle diese
Anzeigen nebst dem Vorkommen erratischer Vlöcke,

') 'lbe juurnal ol lbe llenlo^v, vol. ^
8

<l,y<o).
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die durch schwimmende Eisberge transportiert zu
sein scheinen, sprechen, so unglaubwürdig die Sache

auf den ersten Anblick auch erscheint, für das vor
malige Dasein eines triassischen Gletscher? in

Zentralafrika. Die Ursache der Vereisung wäre,
da besonders hohe Vergketten auch damals nicht

existiert zu haben scheinen, in einem kälteren Klima
ZU suchen, für dessen Auftreten allerdings keine
annehmbare Erklärung vorliegt.

Das Ursprungsgebiet des Gletschers is
t

höchst

wahrscheinlich in dem bis zu 2700 Meter anstei
genden Verggebiete von Kabambare im südlichen
Kongostaate zu suchen, wo längere Zeit ein wich
tiges Gletscherzentrum gelegen haben muß; denn

auch die von 25" südl. Vreite ab südwärts gelegenen
Dwykakonglomerate der permischen Eiszeit weisen,
da die Gletscherschrammen hier nach Süden zu ge

richtet sind, auf einen Ursprung der sie erzeugenden

Gletscher im inneren Hochlande. Es hat hier also
vielleicht die ganze Verm- und Triaszeit hindurch
ein großes Vereisungszentrum existiert.

Auf die zeitlich uns näherliegende Diluvial-
eiszeit gründet der amerikanische Geologe K. A.
Daly eine neue Theorie der Entstehung der
Korallenriffe.*) Er geht von dem merk

würdigen Umstand aus, daß die untermeerischen
Sockel, auf denen die Korallenbauten fußen, eine

auffallend gleichmäßige Tiefe besitzen. Aus einer
Zusammenstellung dieser Tiefen im ganzen Südsee."
archipel bis zu den Malediven hinüber ergibt sich,

daß die mittlere Tiefe der Olateaus H5, der ta<
gunen und Kanäle 35 Faden beträgt. Der Unter

schied von 10 Faden (18 Meter) se
i

dadurch zu er

klären, daß die in den tagunen sich ablagernden,
vom Riff stammenden Korallenkalktrümmer die
Tiefe der letzteren vermindern mußten.
Verechnet man nun, um wie viele Meter sich

ungefähr der Meeresspiegel erniedrigen mußte, als

durch die Vildung des Jnlandeises großer Wasser-
mengen gebunden wurden, so ergeben sich ähnliche
Maße. Vei Annahme einer noch ziemlich kleinen

Zahl von (Quadratkilometern für das Areal der
quartären nordischen Vergletscherung würde die all
gemeine Erniedrigung des Meeresspiegels bei einer
Eisdecke von 900 Metern 58, bei einer solchen
von I500 Meter 63 Meter betragen. Überdies

mußte diese Massenanhäufung in der gemäßigten
Zone noch eine den Tropenmeeresspiegel stärker
erniedrigende Anziehung ausüben, so daß sich für
jene Gegenden eine Senkung des Vzeanspiegels
um 25—45 Faden (^5— 82 Meter) ergibt. Das
würde genügt haben, um die unterseeischen Platt

formen der heutigen Korallenriffe in das Niveau
des damaligen Meeresspiegels zu bringen.

Auf dieses Zutagetreten und das langsame
nachherige Wieoereintauclvn des Meeresbodens
baut R. A. Daly seine Theorie von der Bildung
der rezenten Korallenriffe, die also erst in nach
tertiärer Zeit erfolgt wäre. Die Entwicklung der

flachen Vlateaus, auf denen diese Atolle und Mall
riffe stehen und die durchaus den von den Vran
dungswellen geschaffenen Abrasionsfläcl>m ähneln,

') Ibe H,mer. ^ourn. ol 8cienoe XXX (^9io),

p
. 2y7 ff
.

kann nicht der tertiären marinen Erosion zuge

schrieben werden.

Jn der Huartärzeit muß auf der ganzen Erde
eine beträchtliche Abkühlung eingetreten sein, wenn

nicht als Ursache, so doch als Folge der groß
artigen Eisbildungen, welche nicht nur die tuft
temperatur erniedrigten, sondern auch durch kalte
Strömungen und schmelzende Eisberge das Meer

wasser im ganzen stark abkühlten. Jnfolgedessen
gingen die riffbauenden Korallen, die zum Gedeihen
einer Minimaltemperatur von -^20^ (^ bedürfen, in

einem sehr großen Teil ihres Verbreitungsgebietes
zu Grunde. Die meisten vortertiären Riffe starben
ab, fielen nebst den bisher von ihnen geschützten

Jnseln den Vrandungswogen zum Vpfer, während
der Meeresspiegel infolge der fortschreitenden Ver

eisung immer mehr sank und die Abrasion, an
den freigelegten Flächen arbeitend, allmählich die
ungefähr in gleichem Niveau liegenden Rumpf.-

flächen schuf.

Ailf diesen Flächen siedelten sich, als beim
Schmelzen des Eises der Meeresspiegel wieder stieg
und das Wasser wärmer wurde, die Korallentierchen
aufs neue an, und es erhoben sich die heutigen
Riffe, indem, wie dies auch die Darwin-Danasche
Hypothese annimmt, die unteren Teile im immer

tiefer sinkenden Niveau abstarben, während die
oberen fortgesetzt höher bauten.

Eiszeit und Korallenriffbildung — eine Ver
bindung, welche die kühnste Vhantasie nicht wagen
würde, die Wissenschaft bringt fie leicht und un
gezwungen zu stande.

Erdbeben und Vulkane.

Wenn auch das Jahr !,M von verderblichen,
katastrophalen Erdbeben und Vulkanausbrüchen ver

schont geblieben ist, so hat es doch an Aufsehen
und Schrecken erregenden Momenten nicht gefehlt.
Anfang Juli l9U niachte San Franzisko wieder
einige Erdstöße durch, welche die stärksten seit der

Katastrophe im Jahre 1,9^6 waren, und in Por
tugal wurde die Vevölkerung um die Mitte des

August durch täglich wiederholte lang andauernde

Stöße in Furcht und Schrecken versetzt, besonders
im Süden des tandes. Großes Aufsehen erregte

ferner das umfangreiche süd- und mittel
deutsche Erdbeben vom 16. November l9U,
das l^V? ^hr abends begann und so stark war,

daß es die mechanisch registrierenden Erdbeben-
pende! selbst entfernter geodätischer Jnstitute außer
Vetrieb setzte. Es dauerte ungefähr eine halbe
Stunde und zählt zu den heftigsten der vergangenen
Jahre, wie das Fallen von Ziegeln, der Einsturz
von Kaminen und Mauern, das Versten von Häu
sern, das Fallen der Vilder und Umstürzen von
Möbelstücken in den Wohnungen bezeugt.
Die Vebenstöße wurden nordwärts bis Kassel,

Erfurt, Gotha, Weimar, Eisenach und Dresden,

südlich von den Alpen noch in Mailand und Turin
gespürt. Jm iDsten erstreckten si

e

sich bis Tetschen,
Orag und Wien, wo sie die Richtung von West
nach il)st zu nehmen schienen, im Westen bis tuns-
ville, ^angres, Nancy, 3Zesani)0n, Velfort und
Vontarlier. Das Hauptverbreitungsgebiet, in dem
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die Stöße von Vsten kamen, liegt jedoch im Umkreis
der oberrheinischen Tiefebene von Vern, tuzern,

Zürich und Konstanz bis Frankfurt am Alain, Hanau,
Vamberg. Zu den hier betroffenen größeren Grten
gehören Mülhausen, Vaden-Vaden, Freiburg i. V.,
Donaueschingen, Hechingen, Stuttgart, Heilbronn,
Heidelberg, Tübingen, Vruchsal, Karlsruhe, Stras
burg, in Vayern Augsburg und München. Das

Zentrum des Vebens liegt nach der Ve-
obachtung verschiedener Erdbebenwarten unter ^?^
nördl. Vreite und ^0V^ östl. täuge im Grenz
gebiete der östlichen Schweiz uud Tirols, in der
Gegend von Finstermünz und Reschen-Scheideck.
Die Spannungen, welche im Gewölbe der Alpen
immer noch bestehen, müssen
hier zu einer Reibung oder

Setzung einer oder mehrerer
größerer Erdschollen geführt
haben, und die damit ver

knüpfte Erschütterung hat

sich schwacher nach (Nsten

(Wien), stärker nach Westen
fortgepflanzt, wo sie in der

bedeutendsten Schwächestelle

Deutschlands, dem vom Rho
netal bis .um Main reichen
den oberrheinischen Graben
und seiner Umrandung, ein
kräftiges Echo erweckte. Da
die Erschütterungen vom

Vebenzentrum sich strahlen
förmig fortpflanzen, vorwie
gend längs den sogenannten

teltoniscl^en tinien, so wurde

natürlich auch d:e gesamte
Umgebung des Zentrums in

Mitleidenschaft gezogen, was
in der tage der oben ge
nannten Vrtschaften deutlich
genug zum Ausdruck kommt.
Aus zwei Gegenden melden die Zeitungsnach

richten von das Veben begleitenden t i ch t e r s ch e I,
nungen. Unter der Meldung: Heidelberg heißt
es: An vielen Vrten wurde ein kometenartiger
Streif am Himmel bemerkt, und Zürich meldet:
Genau um ^0 Uhr 26 Minuten wurde gestern
abend in der ganzen Schweiz ein heftiges Erdbeben,
begleitet von rollendem Getöse und von ticht-
erscheinungen am Vsthimmel, wahrgenommen.

Auf diesen von der Erdbebenforschung bisher
übersehenen oder vernachlässigten Kompler von Er
scheinungen, die tichtphänomene während
eines Erdbebens, macht Dr. J, Galli in
einer umfangreichen Arbeit*) aufmerksam. Er
führt l^8 Veispiele von leuchtenden oder anderen

seltsamen Erscheinungen an, die genau oder un
gefähr zur Zeit von Erderschütterungen aufgetreten
sind, teilt si

e in zwölf Klassen und fügt noch eine

Anzahl Fälle an, in denen die Veben von Dampf,

Ranch und Schwefel- oder Erdpechgestank begleitet
waren. Wenn auch den Erdbebenforschern bekannt
war, daß Nordlichter, Feuerballe, Glimmlichter am
Himmel, aus dem Voden kommende ticht- und Gas-

") LuÜett. e
i,

8ueieta 3i8inolo^iea Ital. vol. XII,
Nr. « bis 8 Referat in Xature vol. 8 7
, Nr. 2^75.

ausströmungen als Vegleiterscheiimngen von Erd
beben aufgetreten sein sollen, so is

t

hier doch zum
erstenmal eine große Sammlung von Veispielen

für solche Vhänomene zusammengebracht worden.
Der englische Forscher John Milne, der sich

während vieler Jahre auch mit der Veobachtung
und Erforschung derartiger Erscheinungen beschäf
tigt hat, bestätigt es als unzweifelhafte Tatsache,

daß man Mir Zeit gewisser großer Erdbeben, z. V.
desjenigen, das im Jahre IH06 Valparaiso zer
störte, merkwürdige tichterscheinungen auf den Hü
geln der Epizentralgegend des Erdbebens spielend
gesehen hat. Er stellte auch Versuche an, die be
wiesen, daß zur Zeit eines großen Erdbebens nicht

leltoniicheSüzzedessüdwestlichenVeu!schllinds.

imr die von den Seismographen aufgezeichneten,

sondern gleichzeitig auch andere Energieübertra
gungen, und zwar wahrscheinlich elektrischer Natur,

stattfinden.

Dr. Galli hat seine ^8 genauen Tatsachen
beschreibungen als Gnmdlage für 26 Untersuchun
gen benutzt. Sechzehn von diesen halten der Prü
fung stand und sind zweifellose Veweise dafür, daß
teuchten, Gewitter, Meteore, leuchtende Wolken,

heiße Dämpfe und ähnliche Erscheinungen gewisse
Erdbeben begleiten bezw. vor oder nach ihnen auf
treten. Andere Fälle bedürfen noch der Vestätigung

durch fernere Veobachtungen. Über die Gründe

solcher Erscheinungen lassen sich vorläufig nur Ver
mutungen aufstellen. Wenn eine Felsfläche von

hundert oder mehr (Quadratmeilen mit einem Ruck
über eine andere Fläche von gleicher Ausdehnung
geschoben wird, so erscheint die Annahme nicht un

gerechtfertigt, daß solch ein Ausgleich in der tage
von leuchtenden oder anderen Phänomenen be
gleitet wird.

Außer den großen Erderschütterungen, welche
häufig so stark sind, daß sie die Erdbebeninstrumente,
die Seismographen, außer Tätigkeit setzen, ver
raten die Seismogramme eine fortdauernde Reihe
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schwächerer Erdrindebewegungen, die den Men
schen körperlich gewöhnlich gar nicht berühren und
als pulsatorische Vszillationen der
Erdrinde bezeichnet werden. Über ihr Wesen
und ihre Ursachen sind neuerdings einige Unter
suchungen angestellt worden.
Dr. S. Szirtes*) bezeichnet als pulsato

rische Vszillationen, früher mikroseismische Unruhe
genannt, die Schwingungen des Erdbodens von ver

schiedenen Perioden und wechselnder Ausschlags
weite (Amplitude), welche oft tagelang anhalten.
Von den Erdbebenstörungen, die von den Apparaten
aufgezeichnet werden, unterscheiden sich die Oulsa-
tionen durch die zur Normallage symmetrisch lie
genden Schwingungen. Nach der Größe der Oe-
riode lassen sich verschiedene Typen unterscheiden.

Zum e r st e n Typus gehören die, deren mitt
lere Periode sich auf H'5 Sekunden beläuft; si

e

sind am allgemeinsten verbreitet und bestehen aus

kurz aufeinanderfolgenden Stößen von geringer
Stärke. Jhre Maximalamplitude is

t 02 Mikro-
millimeter (tausendstel Millimeter, u

.) gleichM-

stellen. Der zweite Typus hat eine durchschnitt
liche Schwingungsperiode von 75 Sekunden und
eine auf 0'8 — ^5, ja manchmal bis auf 3'5 ^

ansteigende Maximalamplitude. Die dritte Art
besteht im Gegensatz zu den beiden ersten aus

unregelmäßigen Vodenbewegungen mit stark wech
selnder Periode (20— H5 Sek.) und Amplitude (3 bis
l0 u). Jhre Verbreitung is

t beschränkt, einige

Seismographen registrieren sie überhaupt nicht. Die
vierte Art, die sogen. Pulsationen, haben eine
lange Periode und werden in ihrer Ausbildung
weder von Erdbeben noch von den drei anderen
Arten der pulsatorischen Oszillationen gestört.

Die Häufigkeit der regelmäßigen pulsatorischen

Vszillationen (l und 2
)

is
t von den Jahreszeiten

abhängig. Jm allgemeinen läßt sich behaupten,
daß das Maximum ihrer Häufigkeit in die Winter-
monate fällt. Fragen wir nach ihrer Ursache, so

is
t vorweg zu sagen, daß es sich nach den Ergeb

nissen der neueren Erdbebenforschung um eine tel-

lurische Erscheinung handelt, die ein universales
Vorkommen besitzt, d

.

h
. überall auftreten kann,

aber nicht auf der ganzen Erde gleichzeitig, wie

sich gewisse Erdbebenwellen über die ganze Erde

hin fortpflanzen. Die charakteristischen Merkmale
der pulsatorischen Vszillationen legten von Anfang
an die Mutmaßung nahe, daß ihr Auftreten mit

bestimmten meteorologischen Faktoren in Verbin

dung zu bringen sei. Da sie auch in solchen Vbser
vatorien registriert werden, deren Jnnenraum auf
einer ständig gleichmäßigen Temperatur gehalten
wird, so können lokale Temperaturschwankungen

nicht die Ursache sein. Ebensowenig kommen der

tuftdruck und der lokale Wind in Vetracht, letz
terer wenigstens nur, wenn er geeignet ist, einen

gegen die Küste gerichteten Seegang hervorzurufen.
Wenn demgemäß von einigen Forschern angenom
men wird, daß die rhythmischen Vewegungen der
von der Vrandung getroffenen Meeresküste diese

Pulsationen erzeugen, so weist doch Dr. Szirtes
diese Annahme zurück, und zwar mit Verufung

') Naturn». wochenschr., Vd. y
, Nr. 22.

auf die allM geringe Kraft dieser Erschütterung,
auf das nach seinem elastischen Verhalten so über-
aus verschiedene Gesteinsmaterial der obersten Erd

rindeschichten und auf die große Zahl der nach
allen Richtungen hin gehenden Verwerfungen,

welche die Energie der Wellenstöße bald vernichten

müssen.
Den richtigen Weg zur Erklärung scheint der

Japaner Vmori gefunden zu haben, indem er
nachwies, daß das Herannahen von tiefen baro

metrischen Depressionen stets durch ausgesprochene
pulsatorische (Oszillationen angezeigt wird. Daneben

is
t

bestimmend die geologische Veschaffenheit des

Untergrundes der Stationen und ihrer weiteren Um

gebung, aus der sich die großen Unterschiede der

Einwirkungen einer und derselben Depression auf
benachbarte Stationen erklären. Somit können wir
uns die Veziehungen zwischen tuftdruck und pulsa-

torischer Vszillation folgendermaßen vorstellen:
Vei normalem tuftdruck steht die Erdrinde

in einem bestimmten Niveau und unter bestimmtem
Drucke. Sobald Veränderungen in den tuftdruck-
verhältnissen größerer einander benachbarter Ge
biete eintreten, wird das Niveau der Erdrinde je

nachdem eine Deformation erleiden. tiegt z. V.
über Nordeuropa eine tiefe Depression, während
gleichzeitig über den Alpen ein hoher tuftdruck
herrscht, so wird die Erdrinde im ersteren Gebiete

infolge der Entlastung bestrebt sein sich zu heben,
in dem anderen wird sie deprimiert werden. Die
der festen Erdrinde als solcher eigentümlichen Span

nungen werden jedoch zur Folge haben, daß die

Massen der Rinde in ihr Niveau Mrückzukehren
bestrebt sind; dadurch entsteht eine schwingende Ve

wegung der Erdrindenteile um ihre ursprüngliche
Niveaiüage. Diese Schwingungen äußern sich im
lockeren Voden stärker als in festem Gestein. Auch
das periodische Auftreten der Vodenunruhe findet
hiedurch seine Erklärung. Es liegt in den Ver

hältnissen Mitteleuropas, daß die Depressionen

hauptsächlich in der Winterhälfte des Jahres auf
den bekannten Zugstraßen über Europa hinziehen.
Der Winter is

t aber auch gleichzeitig die Zeit der

größten Vodenunruhen, während im Sommer die

pulsatorischen Vszillationen so gut wie ganz fehlen.
Einen geringen Einfluß gesteht Dr. Szirtes

auch dem Anprall der Meereswogen gegen die

Küste zu. Dr. Gutenberg,*) der die Seismo
gramme zahlreicher Stationen genau studiert hat,

unterscheidet Vodenbewegungen, die durch lokale

Einflüsse (Verkehr, örtlich beschränkte Vrandung,
lokalen Sturm, hohen Seestand) bedingt sind, und

solche mit fernliegender Ursache. Unter letztere ge

hören die Vrandungen an Steilküsten; si
e kommen

in Deutschland vorwiegend von der Vrandung in

Südnorwegen, die regelmäßige Vewegungen mit
einer Periodendauer von drei bis zehn Sekunden

erzeugt. Auch der Wind in entfernteren Gegenden

erzeugt unregelmäßige Schwingungen von etwa

30 Sekunden Dauer, und endlich soll der Frost in

entfernten tandstrichen, für Deutschland der in Süd-
westeuropa auftretende, einen Teil der sogen. „Pul
sationen" hervorrufen.

') phfs. Zeitschr. )ahrg. XI, Nr. 25.
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Die vulkanischen Erregungen des Wahres

IH^ haben sich überall in mäßigen Grenzen
gelallten. Die im zweiten Drittel des September

erfolgten Ausbrüche des Ätna, die von
heftigen Erdbeben, donnernden Eruptionen,

starken Ergüssen von tava, Aschen- und tapilli-
regen begleitet waren, haben zwar eine Ulenge

neuer kleiner Ausbruchsöffnungen ^ es sollen
gegen drei Dutzend sein - geschaffen, aber

keinen größeren Umfang angenommen.
Mit einem interessanten Vulkan riesigen

Umfanges, aber anderen Typus als der Ätna
inacht uns eine Arbeit von Dr. Kurt We ge

lier*) bekannt: Der Ui ata wann und
sein Feuer see. Es handelt sich um den aus
der deutschen Samoainsel Saraii ^9^ ' entstan
denen neuen Vulkan Matananu, d. h. !5lick auf
das Tal, weil dort, wo heute der Feuersee seine
^avamassen kocht, von steilem Rastort aus, der

samoanische Jäger ins Tal hinab zu blicken
pflegte.

Nicht aber der Matawanu is
t der Vulkan,

ihm konnnt nur der Rang einer Ausbrnchsöff-
nung zu, sondern die ganze Jnsel öavaii stellt
einen einzigen großen Vulkan dar und is
t von

') Die Umschau, ^q^l, Nr. 22.

einem Herde aufgebaut. Diesem mächtigen

tavaschild sind allenthalben, besonders aber im
mittleren Teil, kleine Kraterkuppen, di? Durch
bruchsstellen der kava durch ihren ganzer, auf
gesetzt, nüt steilen Wänden von 50 bis I00,
hö.-i'slens bis ^00 Metern sich erhebend und
oben einen Kreis von 50O bis I.U09 Nietern

Durchmesser bildend.
Aus der im August IH^5 i„ h^r Nähe

mehrerer älterer Krater entstandenen Ausbruchs
stelle wurden anfangs St.'ine und tavabrocken

in die Höhe geschleudert; bald hörte diese explo

sive Tätigkeit auf, und nun floß zähe tava in

größerer Menge aus, die l9^6 in schmalem
Strome bis in die Nähe der Küste kam. lH0?
und l908 erfolgte eine große tavaaufschichrung,
die etwa I<i (Quadratkilometer tand unter einer

5—10 Meter dicken Steinkruste begrub und sich
bis an die See vorschob. Während bis 1,908
die tavadecke sich so zähflüssig fortwälzte, hat
der Vulkan im genannten Jahre seinen Tharakier
wieder geändert: die tava fließt jetzt in einem
dünnen ?5ach, aber mit der Geschwindigkeit von

etwa ^ Meteni in der Sekunde, in die see. Das
ward erst möglich, nachdem sich aus dem Krater
ein tavasee gebildet hatte - der einzige
auf der Erde, außer deni fast erloschenen



U5 N6Iablkuch d« Vat«rKund«.

Rilauea auf der fast gleichnamigen Jnsel Hawaii
(Sandwich-Archipel). Jn diesem tavasee werden
die gashaltigen flüssigen Gesteine sich bei Druck
verringerung (infolge Aufsteigen^) und Abkühlung

stärker ausdehnen als die gasarmen und daher in
die Höhe schnellen. So entstehen immerfort und
überall aus dem See emporspringende tava-
fontänen. Die früher zähflüssige tava wird dünn
flüssig, verläßt den See nach Norden zu, fließt als

unterirdischer Vach in den zahlreichen Spalten und

Höhlen des tavafeldes den Verg hinab dem Meere
zu und ergießt sich unter mächtiger Dampfentwick
lung in die See, und zwar an mehreren Stellen,
an einer unterseeisch unter Explosionen. Das Was
ser wird von ihr stark erhitzt.
Über die Schwierigkeiten, die sich der Veob

achtung und richtigen Erkenntnis der vulkani
schen Erscheinungen entgegenstellen, äußert
sich Dr. J. Friedlaender in Neapel.'") Er
gibt zu, daß unsere Kenntnis des morphologischen
Vaues der Vulkane und der petrographischen Zu
sammensetzung der vulkanischen Gesteine ziemlich
weit vorgeschritten is

t. Vollkommen dunkel sind aber
noch die physikalischen und chemischen Erscheinungen
der Ausbrüche und alle dynamischen Fragen, die
mit dem Vulkanismus zusammenhängen. Zur ein
dringenden Untersuchung und endgültigen tösung

solcher Aufgaben is
t der einzelne Forscher weder

physisch noch finanziell befähigt, wie Friedlaen
der an einigen Tatsachen kurz erläutert.

1
,.

Durch viele gelegentliche Veobachtungen is
t

bekannt, daß sowohl im Stadium der Ruhe als auch
ganz besonders vor einer Eruption und noch in

erhöhtem Maße während des Ausbruchs beim Vesuv
Erdstöße auftreten. Jn vereinzelten Fällen sind si

e

vielfach beobachtet worden, aber es existiert kein
vollständiger Vericht über sämtliche Erdstöße wäh
rend einer Ruhezeit und der folgenden Eruptions
periode. Einen vollständigen Vericht der Art könnte
man nur haben, wenn eine seismologische Station
mit guten Jnstrumenten und den nötigen wissen
schaftlichen Veobachteni längere Zeit ununterbrochen
funktionierte. Das is

t

trotz des bestehenden Vesuv
observatoriums bisher nie der Fall gewesen.
2. Vekanntlich gibt der Vesuv wie andere Vul

kane auch im Stadium der Ruhe Gase von sich,
Gase spielen auch beim Ausbruch eine große Rolle,
und ihre Menge, ihre Art und ihre Temperatur
ändern sich sowohl während der Ruhe als auch
während und nach der Eruption. Eine vollständige
Veobachrungsreihe über diese Verhältnisse existiert
nicht, ja man hat sogar neuerdings bezweifelt, ob
der Wasserdampf bei den Eruptionen eine große
Rolle spielt (siehe Jahrb. VIII, S. 58), was doch
seit den .Zeiten der griechischen Philosophen, also
beinahe zwei Jahrtausende, unbestritten war. Jetzt
behauptet A. V r u n in Genf, daß es Wasserdampf
bei Vulkanen nur dann gebe, wenn das Regen

wasser in Verührung mit dem heißen Gestein komme
und dann wieder verdampfe, und daß es bei den
Erplosionen selbst gar keine Rolle spiele. Es is
t

beschämend, demgegenüber zugeben zu müssen, daß
Untersuchungen über diese Frage in irgendwie aus

reichender Form bisher kaum angestellt wurden.
Wenn man eine große Rauchwolke sah, so sagte

man ohne weiteres, daß dies Wasserdampf sein
müsse, und wenn es nachher regnete, so hielt man
den Regen für den« kondensierten vulkanischen
Wasserdampf. Daß der aufsteigende tuftstrom bei
einer Eruption aber eine Menge stark wasserdampf-
haltiger tuft in größere Höhen mit fortreißen kann
und ähnlich wie ein Dampfinjektor wirkend immer
wieder seitlich ansaugt, muß dazu führen, daß der

Wasserdampf der tuft in größere Höhen und in

niedere Temperatur kommt, wo er dann Gelegenheit
findet, sich an dem vulkanischen Staube zu kon

densieren und als Regen niederzufallen. Wir haben
also, selbst wenn ein Platzregen auf den Ausbruch
folgt, keinen Veweis für die Anwesenheit vulkani
schen Wasserdampfes. Trotzdem will es Fried
laender scheinen, als ob Albert Vrun in seiner
Vestreitung des !vasserdampfauswurfes bei vul

kanischen Eruptionen doch unrecht hat, und daß
die enormen Wasser- und Regenmengen, die nach
den Ausbrüchen oft niedergehen, doch aus der Tiefe
kommendes Wasser sind. Vhne genaue Veobach
tungen und Gasanalysen wird sich diese Frage kaum
entscheiden lassen. Diese Gasanalysen, auf deren
Wichtigkeit Vrun hingewiesen hat, müßten aber

nicht nur, wie das seinerseits geschehen ist, an
den in den Gesteinen eingeschlossenen Gasen vorge
nommen werden: man müßte auch versuchen, die

Ernptionsgase direkt während eines Ausbruchs zu
entnehmen. Dazu müßte man selbstverständlich scl>?n
bei Veginn der Eruption oder vorher geeignete
teitungen aus Tonröhren oder ähnliches einrichten,
da der Veobachter selbst meistens nicht nahe genug

heran kann.
3. Temperalurmessungen hat man häufig an

einzelnen Fumarolen angestellt, dabei aber die Jn
strumente, selbst wenn es sich um ein und dieselbe
Fumarole handelt, wohl nie an dieselbe Stelle ge

bracht. Wir besitzen keine vollständige Temperatur
kurve, die auf genauer Veobachtung einer Fuma
role während längerer Zeit beruht. Wie wichtig
das wäre, geht daraus hervor, daß nach gelegent

lichen Veobachtungen des Amerikaners Frank A.

V e r r e t ein allmähliches Ansteigen der Temperatur
an der größten Fumarole am Nordabhang des Ve

suvs stattzufinden schemt und wahrscheinlich auf den
baldigen Wiederbeginn der Eruptionstätigkeit des

Vesuvs hindeutet. Es sieht so aus, als ob der
Veginn der Eruptionstätigkeit im taufe des Jahres
l9ll stattfinden werde.
Da diese und ähnliche Aufgaben von einem

einzelnen Gelehrten nie gelöst werden können, so

schlägt Friedlaender'") zu dem Zwecke die Er
richtung eines Jnstituts vor, das über mannigfache
Jnstrumente, über seismologische Stationen und ver
schiedenartige physikalisch-chemische taboratorien
verfügen müsse. Er bringt Neapel als Vrt dieses
„Jnternationalen Vulkaninstituts" in Vorschlag, wie
er das sehon gelegentlich des letzten Geologen-

*) Naturw. lvochenschr., Bli. IX (iq ,«,), Nr. 50.

*, ?r. Friedläend er, Napol!,vomero, Villa Nertba
hat die Gründimg eines interüationalen Vereines vorgeschlagen,
für den er Beiträge entgegennimmt, da bisher „och keine
andere Vrganisation besteht. Anfang ^<2 müßten genügende
Mittel gezeichnet sein.
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kongresses in Stockholm getan hat, begründet diesen
Vorschlag und stellt ein vorläufiges Programm

dessen auf, was getan werden müsse. Von Neapel
aus wären auch der Jnselvulkan Stromboli und
die phlegräischen Vulkane. bequem in den Kreis

der ständigen Veobachtung einzubeziehen. Kleinere
transportable Seismographen könnten erforder
lichenfalls bis zum Rande des Kraters vorgerückt
werden.

Energien und Stoffe.
(Themie, Vhvsik und Mineralogie.)

Vas Rätsel der Elemente * Radioaktioe Probleme * Elektrizität, Ilther und Materie * Au« der Ehemie.

Das Rätsel der Elemente.

^> er sie nicht kennte, die Elemente, wäre
kein Meister über die Geister!" --so
konnte voll triumphierenden Gefühls

wohl der geisterbannende Alchymist ausrufen, der

ihrer nur vier zu kennen und zu beherrschen brauchte ;
der moderne Physiker is

t

bescheidener geworden und

muß gestehen, daß er erst am Anfang solcher Er-
kenntnis steht, das große ^icht erst in der Ferne
aufdämmern sieht. Aber die Hoffnung, diese Er
kenntnis einst in vollerem Maße zu besitzen als
das selbstgenügsame Mittelalter, leuchtet aus allen
Arbeiten, welche sich um das Geheimnis der mo
dernen Elemente bemühen.
Jn einem Aufsatze über „Radioaktivität

als allgemeine Eigenschaft der Kör
per" weist Theod. Wulf*) auf einen Punkt hin,
der hiefür von Vedeutung zu sein scheint und sclx>n
von Rutherford als solcher erkannt und ganz
kurz beleuchtet ist,

Wenn man, wie die Umwandlung von Radium

in Helium es nahelegt (siehe Jahrb. VIII, S. 9l),
die Annahme macht, daß alle Stoffe des periodischen
Systems der Elemente aus den Stoffen mit dem

höchsten Atomgewicht durch Zerfall entstanden sind,

so folgt, daß es eine große Anzahl von Elementen
geben muß, deren Atomgewicht um ^ oder ein

Vielfaches von 4 voneinander abstehen. Ein ganz
oberflächlicl^er Vlick auf eine Tabelle der Atom
gewichte zeigt schon, daß dies tatsächlich der Fall
ist, Die Zahlen l2, ^6, 20, 2H, 28, 32 (für die
Elemente ('

, 0, Xo, ^1^, 8i und 8) und wieder
l9, 23, 27, 3l (Atomgewichte von ?, Xa, .^l, ?)
gehören alle bekannten Elemente an. Da hier

offenbar schon zwei Reihen ineinander greifen, so

muß man systematisch vorgehen, um keine Reihe
zu übersehen. Wenn man sämtliche Atomgewichts

zahlen durch ^ dividiert, so können sich die i^io-
tienten der Zahlen, die um (nahezu) H Einheiten
voneinander abstehen, nur in den ganzen Zahlen
unterscheiden, während die Dezimalstellen (nahezu)
dieselben sein müssen.
Vrdnet man daher diese Quotienten unter !)er-

nachlässigung der ganzen Zahlen nach der ersten
Dezimalstelle, so stehen die Stoffe, deren Atom
gewichte um 4 oder ein Vielfaches von ^ von
einander entfernt sind, in derselben Klasse beisam

men. Vei einer regellosen Verteilung der Atom
gewichtszahlen müßten diese Klassen sämtlich nahezu
dieselbe Anzahl Glieder enthalten.
Unter Zugrundelegung der für 19ll gültigen

Atomgewichts^,ihlen *) wurde die Rechnung für alle

Stoffe durchgeführt. Da jedoch die höheren Atom

gewichte vielfach noch ungenau bestimmt sind, wäh
rend die Methode umgekehrt für die höheren Atom

gewichte eine größere prozentische Genauigkeit vor
aussetzte, so kann das Ergebnis nicht nach der
Genauigkeit beurteilt werden, mit der es für die
Elemente mit höherem Atomgewicht zutrifft. Die
Ergebnisse sind deshalb getrennt aufgeführt, zu
erst für die im allgemeinen gut bestimmten 25

leichtesten Stoffe des periodischen Systems und dann

für die übrigen 57, Die Zahl der Stoffe in den

einzelnen Dezimalklassen war folgende!

Als ersteDezimale haben ^o!<!2l?^5 K ' >^9

o. d
,

25 ersten Elementen ll o

r«. d
.

57 übrigen. , ^ i

2 o
6

o l o
K

9
ll
l l
4z

von allen Elem. 80 7 5 « 2 » « 2 s
i
^ ''

') Pt>y,ikal, Seitschr., <2. ?ahrg. (l,n), Nr. 12.

Veachtet man zunächst die erste Zahlenreihe,

so haben wir es hier zweifellos mit einer Gesetz
mäßigkeit zu tun. Denn unter den ersten 25 Ele

menten sind ll, deren erste Dezimale 0 ist, deren
Atomgewicht also die Form ^

. n hat. Außerdem
findet sich noch eine zweite Reihe von Elementen,

die wieder um H oder ein Vielfaches von 4 vonein

ander abstehen. Jhre Dezimalen sind genau be
trachtet N'?5, daher hat das Atomgewicht dieser

Stoffe die Form H (Q -s- 0 75) — Hn
— 3, oder, was

auf dasselbe hinausläuft, Hn
— l. Die übrigen

acht Dezimalstellen sind insgesamt nur mit fünf

Stoffen besetzt. Dieses Ergebnis wird durch die

übrigen 57 Stoffe durchaus bestätigt, wenn auch
aus dem angegebenen Grunde (vielfach wenig ge

naue Vestimmung ihrer Atomgewichte) das Resultat

hier nicht so auffallend hervortritt wie bei den

ersten Elementen. Eine dritte Reihe außer den

zwei erwähnten zeigt sich nicht.
Wenn man daher versucht, das ganze System

der Elemente durch die zwei Reihen Hn und 4n — !

*! Für Nelium wurde die einfachere Zahl 4 stalt 2.yq
genommen und für die Radiumemanalion der wert 22?
hinzugefügt.
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darzustellen, so gelingt das in der Tat. Auch
die seltenen Erden, die im periodischen System nicht
recht unterzubringen sind, fügen sich ohne beson
deren Zwang in das Schema ein. Der Wasserstoff
liegt auch hier, wie im periodischen System, ganz

außerhalb. Die erste Zahl 3 des Systems is
t un

besetzt; bekanntlich hat schon Mendelejeff ein
Element mit dem Atomgewicht 3 vermutet. Für
Veryllium und Stickstoff is

t

zwar ein Vlatz in dem

Schema vorhanden, si
e

weichen aber von dem Soll
wert um eine ganze Einheit ab. Vei den Stoffen
mit größeren Atomgewichten sind meist Abweichun
gen zu bemerken, die aber im allgemeinen nicht
größer sind, als die Unsicherheit der Atomgewichts-
bestimmung erwarten läßt. Eine Tabelle der Atom
gewichte, wie si

e

sich an die Formeln Hu und 4n— ^

am vollkommensten anschließen würden, zeigt der
Anhang 3.
Den Kern des Vorstehenden faßt Wulf in

folgende Sätze zusammen:

^
.

Durch die Untersuchungen über die Radio
aktivität is

t

so gut wie sicher nachgewiesen, daß
die Stoffe, besonders der Uran-, Radium- und der

Thoriumfamilie, sowie einige andere, durch Ab

schleudern eines oder mehrerer «-Teilchen vom
Atomgewicht H zerfallen, indem si

e dabei selbst in
einen Stoff mit einem um H Einheiten leichteren
Atomgewicht übergehen.
2. Das ganze System der zurzeit bekannten

Elemente läßt sich mit einer Annäherung, die un
möglich zufällig sein kann, einordnen in zwei Reihen
von Stoffen, deren einzelne Glieder jedesmal um

H Einheiten oder ein Vielfaches von H voneinander

entfernt stehen. Den Anfang dieser Reihen bildet
das Helium mit dem Atomgewicht H und den

Schluß bilden die radioaktiven Stoffe mit ihren Zer
fallsprodukten, und zwar wahrscheinlich H — lia für
die Reihe Hn — i, Thorium für die Reihe Hu.
Diese zwei Tatsachen zusammengehalten spre

chen dafür, daß die Erscheinungen der Radio
aktivität nicht auf einige Stoffe beschränkt sind,

sondern daß unser ganzes Elementensystem durch

Atomzerfall aus den schwersten Elementen ent

standen ist. Mit der Annahme, daß alle Stoffe
durch radioaktiven Zerfall der schwereren entstanden
sind, bekommt unser ganzes Stoffsystem eine voll
kommene Einheitlichkeit; die bisher unerklärliche
Tatsache, daß viele Stoffe sich um das Gewicht
eines Heliumatoms voneinander unterscheiden, wird
befriedigend erklärt. Die verschiedene Häufigkeit
des Vorkommens der verschiedenen Elemente er

scheint nun als eine Folge ihrer verschiedenen „te
bensdauer".

Endlich würde aus dieser Auffassung folgen,

daß das Heliumatom in unserer ganzen Körperwelt
eine ganz hervorragende Rolle spielt, daß es der
Vaustein ist, aus dem alle Stoffe wenigstens vor
zugsweise aufgebaut sind. Denn wenn stets (?)
ein Heliumatom abgetrennt wird, so müssen dessen
einzelne Teile fester zusammenhaften als die
ganzen Heliumatome mit der übrigen Rlasse des

zerfallenden Atoms. Vb irgendwo ein Übergang
aus einer der großen Klassen in die andere statt
findet (was durch Mschleudern eines Wasserstoff-,
aber auch eines tithiumatoms gesc^ehen könnte,

vielleicht auch noch auf andere Weise), entzieht
sich bis jetzt völlig unserer Kenntnis.
Das periodische System der Elemente

und die Einordnung der Radioelemente
in dieses System is

t

auch der Gegenstand einer
Arbeit von A, van den Vroek;*) es handelt
sich dabei um eine Darstellung dieses Systems,

welche man die „kubische" nennen kann und welche
auch schon Mendelejeff, der Schöpfer des
periodischen Systems, vorausgesehen und zu kon

struieren versucht hat. Das gewöhnliche periodische
System is

t ein ebenes, es zeigt die Elemente in

horizontalen und vertikalen Reihen, tut aber dem
Veriodizitätsgedanken an einigen Stellen Gewalt
an. Veim kubisch geordneten System tritt M der

Horizontal- und der Vertikalreihe noch eine An

ordnung je dreier Elemente von vorn nach hinten,

so daß sich das im Anhang unter Tabelle H dar

gestellte Vild ergibt.
Jn diesem kubischen System lassen sich, im Ge

gensatz zum jetzigen, folgende Gesetzmäßigkeiten er
kennen :

I.
. Konstante Größe beider Oerioden.

2. Eine bestimmte Anzahl der möglichen Ele
mente bis inklusive Uran.
3. Vestimmte mittlere Differenz zwischen den

benachbarten Elementen.
4
. Die Zusammenstellung von !>1a, On, .^F,

^.n in einer Vertikalreihe wird vermieden.
5. Vestimmte theoretische Atomgewichte, mit

denen die wirklichen Differenzen aufweisen, die
periodische Differenzen der Atomgewichte sind.

6
. Die Summe aller dieser Differenzen zwi

schen theoretisc^en und wirklichen Atomgewichten
mit Verücksichtigung des Vorzeic^ens genommen, is

t

von Null kaum verschieden und jedenfalls kleiner
als l vom Hundert dieser Summen.

?. Die von tothar INeyer gegebene Kurve
der Schmelzpunkte bekommt nach diesem System

einen regelmäßigen Verlauf.

8
,

Die mittlere Differenz is
t

genau zwei Atom
gewichtseinheiten; alle theoretischen Atomgewichte

sind gerade Vielfache von dem des Wasserstoff
atoms,

9
. Ein «-Teilchen oder Heliumatom hat ein Atom

gewicht genau gleich der doppelten mittleren Differenz
(2'2). Alle wirklichen Differenzen zwischen Radio
elementen, von denen eines aus dem anderen durch
Ausstoßung eines «-Teilchens entstanden ist, sind
doppelte theoretische mittlere Differenzen.
lll. Alle «-strahlenden Radioelemente der Uran-

und Thoriumreihe können in die letzte große Ve-
riode aufgenommen werden und füllen genau alle
dort vorhandenen tücken; ebenso die der Aktinium

reihe und die neuen seltenen Erden in die vorletzte
große Veriode. Damit wäre u. a. bewiesen, daß
nicht alle jetzt als Elemente angesehenen Zerfalls
produkte zum System gehören können.

Hinsichtlich der weiteren Ausführung dieser
Vunkte muß auf die Arbeit van den Vroek selbst
verwiesen werden, wo sich außer der hier im An
hang gegebenen auch eine möglichst vollständige
Darstellung des periodischen Systems mit Einord-

*) plMk. Zeitschi.. i2. Iahrg. <q^. Nr. l2.
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nung der Radioelemente, der seltenen Erden und
Einführung der theoretischen und wirklichen Atom-
gewichte findet; der Vergleich der beidcn Gewichte
hier und in der als Anhang 5 gegebenen Th.
Wulfschen Tabelle zeigt, daß die Differenzen zwi
schen theoretisc^em und wirklichem Atomgewicht bei
van den Vroek vielfach weit größer sind als bei
W u l f. Es wird also das Vorhandensein der beiden
Reihen ^n ^ und ^n bei Wulf durch van den
Vroek nicht widerlegt.
Die große Vedeutung peinlich genauer Messung

für die Erkenntnis der grundlegenden Eigen
schaften der Elemente erläutert in seiner
Faraday-Vorlesung der englische Physiker Th. W.

Richards.*) Unter denjenigen Eigenschaften der
chemischen Elemente, die exakter Messung würdig
sind, stehen an erster Stelle vielleicht die Atom
gewichte. Sie sind auf Richards Veranlas
sung mittels von ihm verbesserter Methoden in

Harvard geprüft und bisher in 39 Fällen neu be

stimmt worden. Es liegt die Wahrscheinlichkeit vor,
daß die Atomgewichte durch genaue mathematische
Gleichungen wiedergegeben werden können, aber
die exakte Art dieser Veziehungen konnte bisher
nicht si>cher festgestllt werden und wird wahrschein
lich nicht eher zu Tage treten, als bis viele Atom
gewichte mit größter Genauigkeit bestimmt sind.
Neben dem Gewichte eines Elements scheint

sein Volumen, obwohl veränderlich, von fast
gleicher Wichtigkeit zu sein, und hier scheint R i-
ch a r d s eine wichtige Entdeckung gemacht zu haben.
Während die meisten physikalischen Themiker alle
Volumänderungen als Änderungen des leeren Rau
mes zwischen den Molekülen betrachten, .wirft Ri
chards die Frage auf, ob es überhaupt solche
leeren Räume in festen Körpern und Flüssigkeiten
gibt. Er zeigt, daß feste Körper sich nicht so ver
halten, als ob ihre Atome weit voneinander ent

fernt seien; denn eine ganze Reihe fester Körper

hat sich als nicht porös erwiesen, und in den Fäl
len, wo kompakte, starre Körper für andere Stoffe
sich als durchlässig gezeigt haben, vermögen diese
mit jenen vermutlich zu reagieren, d. h. chemisch
auf sie einznwirken. Ferner muß Palladium bei

der Vkklusion **) des Wasserstoffes sein Volumen
ausdehnen, um Platz zu gewinnen für diese kleine
Vermehrung seiner Substanz. Jn allen solchen Fäl
len erweist sich die sogenannte Einflußsphäre des
Atoms als die wirkliche Grenze, an der wir das
Atom erkennen und sein Verhalten messen, wes

halb wir diese Einflußsphäre auch besser als die
tatsächliche Größe des Atoms anerkennen. Die ein

fachste Vorstellung wäre also die, daß die Zwischen
räume zwischen den Atomen in festen Körpern und
Flüssigkeiten im Verhältnis zur Größe der Atome

selbst sehr klein, falls überhaupt vorhanden, sind.
Eine Untersuchung von Grün eisen hat ge

zeigt, daß die Zusammendrückbarkeit von Aluminium,
Eisen, Kupfer, Silber und Platin zwischen Zimmer-

*) sourn, ol tbe (Dliein. t>oc. vol. yq (<yl!).
^) Unter Vkklusion versteht man hier die Er

scheinung, daß Palladium, das eine Zeit lang in verdünnter

Schwefelsäure als negativer Pol einer galvanischen Läule
gedient hat, das Y55sache seines Rauminhalts an wasser
stoffgas aufnehmen kann, vermutlich durch teilweise chemische
Vindung.

wärme und Temperatur der flüssigen tuft (—^5^)
nur um 7 Prozent abnimmt. Vis zum absoluten
Nullpunkte kann also nur noch eine sehr geringe
weitere Abnahme stattfinden. Vermutlich sind also
die Schwermetalle beim absoluten Nullpunkte

(
—273") fast ebenso zusammendrückbar wie bei
Zimmertemperatur. Da nach allgemeiner Annahme
beim absoluten Nullpunkte keine Wärmebewegung

mehr stattfindet, muß die übrigbleibende Zusammen-
drückbarkeit notwendigerweise den Atomen selbst zu
geschrieben werden.
Wie wäre alsdann aber eine Wärmebewegung

der Körper im festen und flüssigen Zustand möglich?
Können dichtgepackte Moleküle Schwingungen aus

führen? Die Zusammendrückbarkeit der Atome be
antwortet diese Frage von selbst. Sind nämlich
die Atome durch ihre ganze Masse hindurch zu-
sammendrückbor, so vermögen sie in sich selbst zu
vibrieren auch dann, weirn ihre Vberfläche sich zu
bewegen verhindert ist. Die alte Ansicht von den

kleinen, harten, weit voneinander entfernten Par
tikeln is

t

willkürlicher als die neue Annahme dicht
gelagerter, aber in sich elastischer Moleküle. Die
Richtigkeit seiner Theorie beweist Richards durch
verschiedene Überlegungen und Versuche. Eine der

ersteren war folgende: Die Volumänderung, die

man bei der Vildnng von chemischen Verbindungen,

z, V. von Vxyden, Thloriden und Vromiden, be
obachtet, hängt jedenfalls nicht allein von der grö

ßeren chemiscl^en Verwandtschaft oder Affinität ab, *
)

sondern u. a. auch von der Zusammendrückbarkeit
der fraglichen Substanzen. Je größer die letztere
ist, desto größer wird auch die durch den gleichen

Affinitätsdruck bei verschiedenen Stoffen verursachte
Volumänderung sein. Auf Grund dieser Überle
gungen angestellte Versuche mit 35 Elementen und
vielen einfachen Verbindungen ergaben tatsächlich,

daß unter sonst gleichen Umständen die Vildung der

Verbindung eines stärker zusammendrückbaren Ele
ments von größerer Volumabnahme begleitet war
als die Vildung der entsprechenden Verbindung eines
weniger zusammendrückbaren ; was nach keiner
anderen bisherigen Hypothese zu erklären ist.
Die konsequente Durchführung der Jdee von

der Zusammenpreßbarkeit der Atome läßt eine un

gezwungene Erklärung jeder hieher gehörigen Er
scheinung zu. Vekanntlich versteht man unter der

Valenz oder dem chemischen Wert eines Elementar
atoms seine Fähigkeit, eine oder mehrere andere
Elementaratome chemisch zu binden oder in einer
Verbindung zu verdrängen und zu ersetzen. Manche
Atome sind einwertig, indem sie nur ein anderes
Atom zu binden vermögen, andere zwei-, drei-,
vierwertig, manche sogar verschieden-, z. V. drei-
und fünfwertig. Man kann sich nun vorstellen,
daß die Absättigung jeder Valenz eines Atoms dort,
wo der Affinitätsdruck wirkt, einen Eindruck auf
der Atomoberfläche hervorbringt. Je stärker dieser
ist, desto stärker muß die Gestaltänderung des Atoms

sein. Jede neu sich betätigende Valenz wird die
zuvor ausgeübten Affinitäten beeinflussen: wie ein

zweiter Druck auf einen Gummiball eine vorher
an anderer Stelle vorhandene Veule umformt, so

") Die Vetätigmig einer größeren Afsiniiat is
t ver

bunden mit der größeren Volumabnahme.
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wird die Absättigung einer andereri Valenz die von
einer vorhergegangenen hervorgerufene Formände
rung des Atoms beeinflussen.
Die Theorie Richards' erlaubt, zwischen den

wechselnden Eigenschaften der Materie mannigfache
Veziehungen herzustellen. Trägt man z, V. in dem

selben Diagramm die Atomvolumina und die Zu-
sammendrückbarkeiten als Funktionen der Atom

gewichte ein, so laufen die beiden darstellenden
tinien fast parallel. Zwischen diesen beiden Eigen

schaften mutz daher eine innere Veziehung vorhanden
sein, und die Theorie der Zusammendrückbarkeit
der Atome gibt eine einleuchtende Erklärung des
Zusammenhanges, täßt sich doch erwarten, daß
die großen Atomvolumina stärker zusammendrückbar
sind, da ihre Größe schließen läßt, daß si

e unter

nicht so großem Drucke stehen wie die kleinen Vo
lumina, und da ein unter geringem Druck befind
licher Stoff wahrscheinlich stärker zusammendrückbar

ist. Auch daß die großatomigen und leicht zu
sammenpreßbaren Elemente leicht schmelzen und

leichter flüchtig sind als die mit kleinem Atom
volumen und geringer Kompressibilität, spricht da
für, daß die Kohäsionskraft der großatomigen Ele
mente geringer is

t als die der kleinen.

Radioaktive Probleme.

Die vorstehend nach Richards geschilderte
Zusammendrückbarkeit der Atome h.U eigentlich für
uns, die wir von der radioaktiven Wissenschaft
über die Zusammengesetztheit des Atoms und die
Möglichkeit seiner Auflösung unterrichtet sind, nichts
Überraschendes und Unwahrscheinliches.
Die Atomzerfallstheorie geht be

kanntlich von der Annahme aus, daß die Umwand
lung von Radium in Radiumemanation in der

Weise stattfindet, daß eine bestimmte Anzahl Radium-
atome pro Sekunde unter Ausschleuderung je eines

u-Vartikels zerfällt. Das um ein «Partikel ver
minderte Radiumatom is

t dann ein Emanations
atom. Durch Rechnung war das Atomgewicht der
Radiumemanation auf 2224 ermittelt worden
Atomgewicht des Radiums — 226'4, das des «-
Teilchens, als eines Heliumatoms, — H

,

das der
Emanation also -- 22<i'4 ^ 4 ^- 222'H).
Nachdem verschiedene Versuche, dies Atom

gewicht praktisch zu bestimmen, wenig befriedigende

Resultate gehabt hatten, haben Gray und R a m-
say*) das Vroblem nach einer neuen Methode
vermittels Wägens auf einer ungemein onpfind-
lichen Mikrowage mit einer Empfindlichkeilsgrenze
von zwei Milliontel Milligramm, zu lösen ver
sucht. Hiebei ergab sich, daß l titer Emanation
H'?27 Gramm wiegt, während I. titer Sauerstoff

, H29 Gramm wiegt. Daraus ergab sich das

U lekulargewicht der Emanation als 218, ein Wert,
der dem theoretisch berechneten so nahe liegt, daß
er eine neue experimentelle Stütze der Zerfalls
theorie bildet.

Die radioaktiven Eigenschaften der
Thoriumreihe, die neben denen des Radiums
und seiner Zerfallsprodukte bisher ziemlich in den

Hintergrund traten, werden von Dr. tise Meil
ner*) einer Vetrachtung unterzogen.
Das Thorium is

t ein seit langer Zeit bekanntes

Element, das nach seinen chemischen Eigenschaften

zur Gruppe der seltenen Erden gehört und besonders

in der Glühstrumpffabrikation verwendet wird. Es
besitzt nächst dem Uran das höchste Atomgewicht

(232^), was auf einen sehr zusammengesetzten Uau

seiner Atome schließen läßt. Das Wesen der Radio

aktivität ist, daß die Atome der radioaktiven Kör-
per einem ständigen Zerfall unterliegen, der von
einer Aussendung von Strahlen begleitet ist' diese
Atome sind also instabil. Es wurde nun bald er-,
kannt, daß das Thorium gleich dem Uran den An
fang einer radioaktiven Umwandlungsreihe bildet,
und die grundlegenden Erkenntnisse für die weitere

Entwicklung der Radioaktivität wurden gerade durch

Versuche am Thorium gewonnen.

So fanden T r o o k e s und Vecquerel un
abhängig voneinander, daß man von Uran durch
einfache chemische Prozesse eine sehr geringe Menge

Substanz abtrennen kann, welche die gesamte ß-Ak-
tivität des Urans enthält, während dieses selbst
keine ß-Strahlen mehr aussendet. Diese neue Sub
stanz, das Uran X, hatte jedoch nach mehreren
Monaten seine Aktivität wieder eingebüßt, während
das Uran sie wiedererlangt halle. Eine vollkommene
Erkenntnis dieser Vorgänge und eine Erklärung

dafür ergab sich durch ähnliche Feststellungen am

Thorium.
Wenn die tösung eines Thoriumsalzes mit

Ammoniak versetzt wurde, um das Thorium aus
zufällen, so blieb ein großer Teil der Radio
aktivität an der tösung haften, obgleich eine che
mische Vrüfung ergab, daß sie kein Thorium ent

hielt. D^e zur Trockne eingedampfte tösung ent

hielt nach Vertreiben der Ammoniumsalze eine ganz
geringe Substanzmenge, die pro Gewichtseinheit
mehrere I00ümal so stark aktiv war wie das Aus-
gangsmaterial, während das mit Ammoniak ge

fällte Thorium die entsprechende Menge Aktivität
verloren hatte. Systematische, über längere Zeit sich
erstreckende Messungen der Aktivitätsänderungen an
der Fällung (Thorium) und der eingedampften tö
sung (Thorium X> ergaben, daß das mit XH,^
<Ammoniak) gefällte Thorium die Hälfte seiner Ak
tivität in derselben Zeit, rund vier Tagen, wieder
gewinnt, während welcher die Strahlung des Tho
rium X auf die Hälfte abnimmt. Die Tatsache
dieses Varallelverlaufes ließ auf einen inneren Zu
sammenhang der beiden Produkte schließen. Ru
therford und Soddv erkannten diesen Zu
sammenhang und stellten zur Erklärung der

beobachteten Tatsacl^en die Hypothese vom Atom

zerfall auf.
Nach dieser Theorie, so darf man jetzt scl>?n

sagen, zerfällt von jedem radioaktiven Körper pro

Zeiteinheit eine bestimmte Anzahl Atome unter Aus

sendung von «- oder st-Strahlen in die Atome
eines neuen Körpers, der das Umwandlungsprodukt
des ersten Körpers bildet. Die Atome des im Am-

moniakniederschlage gefällten Thoriums zerfallen in

^-Strahlen und Thorium X-Atome. Das Tho-

') praceeä. ol tbe N. 8oc. i^<i, Ser. .^. vol. S4. *) Naturw. Rmidsch., ?a>)rg. :k (lyN), Nr. 28.
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rmm X-Atom verwandelt sich weiter unter Aus

schleudern von «-Teilchen in das nächstfolgende Um

wandlungsprodukt, das wegen seines gasförmigen

Zustands als Thoriumemanation bezeichnet wurde.

tetztere zerfällt unter Aussendung von «-Strahlen
in den sogen. aktiven Niederschlag, der vier ver

schiedene, teils «-, teils ß-strahlende Produkte um

faßt (Thorium ^ bis D). Die «-Strahlen sind
bekanntlich positiv geladene Heliumatome, die ß-

Strahlen negative Elektronen, während die stets
nur als Vegleiterscheinung der st-Strahlen auftre
tenden 's-Strahlen auch nach Dr. Meitner nicht
als selbständige, mit dem Zerfall der Atome un
mittelbar verknüpfte Strahlung zu betrachten sind.
Heute weiß man, daß es nur zwei ursprünglich
radioaktive Elemente gibt, Uran und Thorium;
alle anderen radioaktiven Körper sind Umwand

lungsprodukte eines dieser beiden, gehören

daher entweder zur Ur.in- oder zur Tho
riumreihe.
Die Zeit, in der sich die Hälfte eines radio

aktiven Körpers in das nächstfolgende Produkt ver
wandelt, heißt Halbwertszeit oder Zerfallsperiode.
Es beträgt z. V. die Halbwertszeit des Thorium X
56 Tage, der Thoriumemanation 5H Sekunden.

Schließlich muß die fortdauernde Umwandlung zu
einem Produkt führen, das nicht weiter zerfällt,

dessen Atome stabil sind und somit einem unserer
bekannten chemischen Elemente angehören müssen.
IVährend sich so Uran über das Radium und dessen
Zerfallsprodukte in Vlei verwandelt, is

t das letzte
inaktive Produkt der Thoriumreihe gegenwärtig noch
völlig unbekannt. Nachstehende Tabelle gibt eine

ltbersicht der Zerfallsprodukte des Thoriums mit

ihren Halbwertszeiten und Strahlenarlen:

Thorium etwa innlln MiU. Iahre «-strahlen
Mesothorium , „ 5'5 Jahre
Mesothorium 2 „ 6 2 Stunden 5(^7)- strahlen
Radiothorium „ 2 Iahre » —

Thorium X „ 2'K Tage 2 und f! — „
Thoriummanation „ 54 Sekunden »

Thorium ^. „ ^0>i Stunden ß —

Thorium L , 6n Minuten n ^ „
Thorium d „ einige Sekunden , ^
Thorinln l) „ 2'l Minuten ß(-I- 7) —

Jn den Thormineralien sind die verschiedenen
Zerfallsprodukte miteinander im sogenannten radio
aktiven Gleichgewicht, d. h. von jedem Zerfalls
produkt wird pro Zeiteinheit ebenso viel neu er
zeugt, wie durch Umwandlung verschwindet. Die

vorhandenen Mengen der einzelnen Produkte wer
den sich daher mit der Zeit nur insoweit ändern,
wie sich das Mutterprodukt, das Thorium, ändert,
und dieses hat, laut der obigen Tabelle, eine so

lange tebensdauer, daß es praktisch konstant ist.
Eine bestimmte Menge Thorium enthält daher im

Gleichgewicht mit seilten Zerfallsprodukten eine ganz

bestimmte Menge jedes einzelnen Produkts, welche
von der Zerfallsperiode des betreffenden Produkts
abhängt. Die langsamer zerfallenden Produkte wer
den in größeren Gewichtsmengen vorhanden sein
als die rascher zerfallenden, und zwar genau im

Verhältnis der Zerfallsperioden. Für praktische
Verwendung kommen natürlich nur radioaktive Pro
dukte in Vetracht, die eilte tebensdaner von Jahren
besitzen, nach obiger Tabelle also das Mesothorium

und das Radiothorium, beide zuerst von iV. Hahn
entdeckt.

Das von Hahn ausgebildete Verfahren, aus
den bis jetzt als wertlos betrachteten Thorium
rückständen starke Mesothoriumpräparate herzustel
len, hat es ermöglicht, Mesothoriumpräparate zu
erzielen, die bei gleicher Gewiclstsmenge eine meh-
reremal stärkere Strahlungsintensität besitzen als
reines Radium. Da das Mesothorium das mit
einer Periode von zwei Jahren behaftete Radio-
thor nachbildet, so nimmt die Aktivität frisch her
gestellter Präparate erst zu, erreicht ein Marinni!n
und nimmt dann ab. Die Darstellung des Meso-
thors macht auch die Gewinnung von Radiothor
möglich. Deutschland besitzt kein Ausgangsmaterial

für Radium, is
t

dagegen der größte Thorium-
produzent der Melt und wäre ini stande, jährlich
eine Menge Mesothorium zu fabrizieren, die etwa

1.(i Gramm reinen Radiums entsprächen. Deshalb

is
t die Auffindung des Verfahrens zur fabrikmäßigen

Herstellung des Mesothors und Radiothors für
Deutschland von speziellem Jnteresse und Nutzen.
Versuche zur Darstellung des metalli

schen Radiums sind außer von Turie und
Debierne auch von E. Ebler*) gemacht wor
den, der zur Gewinnung einen verhältnismäßig ein

fachen Weg einschlug. Stickstoffwassersäure (X^rl)
bildet mit Erdalkalien Salze von der Formel
I^lo (X^, die beim Zersetzen glatt in Metall und
Stickstoff zerfallen. Das Salz des Radiums würde
sich vermutlich analog verhalten. Da keine reinen
Radiumpräparate zur Verfügung standen, konnten
tmr Gemische von Radium- und Varvumoryd und

ebenso von den Metallen hergestellt werden.
Ein Milligramm eines etwa 9vrozentigen Ra

dium- und Var^iimoryds wurde durch einfache che
mische Vperationen in die stickstoffwasserstoffsauren
Salze verwandelt, deren Aktivität gemessen wurde
(^Strahlung des Radium 0). Die Zersetzung
wurde bei l8N- 23N" im Vakuum der (Quecksilber-
luftpumpe ausgeführt, wobei sich die Substanz in
einer Glaskapillarröhre befand. Nach einiget! Stun
den schieden sich die Metalle als glänzender Spiegel
ab, und die Vestimmung ihrer Aktivität ergab, daß
tatsächlich der größte Teil des Radiums, mit Varyum
gemischt, in den metallischen Zustand übergegangen
war. Auch die Rückverwandlung in das Thlorid
gelang ohne Einbuße an Aktivität, es kann also
nicht bezweifelt werden, daß Radium tatsächlich ein
dem Varvum sehr ähnliches Metall ist.
Die Ergebnisse der neueren Forschungen

über die «-Strahlen werden in klarer Fas
sung von H

. Geiger dargestellt.**) Diese Strah
lung besteht, wie zuerst Rutherford durch die

magnetische und elektrische Ablenkung der Strahlen
nachwies, aus positiv geladenen Atomstrahlen. Die
«-Strahlen werden von ein und derselben radio
aktiven Substanz immer mit derselben Geschwin
digkeit ausgeschleudert, z. V. vom Radium O mit
der Geschwindigkeit von 2 06Xl0^ Zentimeter in

der Sekunde. Die Geschwindigkeit, mit der sie das
radioaktive Atom verlassen, kann also geradezu als

*) Berichte der Deutsch. Chemischen Gesellsch.,
22. Iahrg. <q<l«,S. 26<0.
*'1 Physik. Zeitschr., n. Iahrg. (<y<o).
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Tharakteristikum für die betreffende «-Strahlen aus

sende Substanz dienen. Das Verhältnis von ta
dung zur Masse (<>/m) is

t dagegen für alle «-

Strahlen dasselbe, nämlich halb so groß wie beim

Wasserstoffion. Das erklärt sich dadurch, daß die

«-Teilchen Heliumatome mit doppelter Jonenladung

sind. Dies is
t

nicht nur theoretisch festgestellt, son
dern auch direkt erwiesen, und zwar durch den

folgenden Versuch von Rutheford und R o y d s.
Sie ließen die «-Strahlen einer beträchtlichen Menge
Radiumemanation durch ein dünnwandiges Glas
rohr hindurch auf die Wand eines evakuierten (luft
leer gemachten) Glasrohres fallen, in dessen Vber-

flächenschicht si
e

absorbiert wurden. Jst das «-Teil
chen ein Heliumatom, so muß aus dem Glase lang

sam Helium in den evakuierten Raum übergehen.

Durch eine besondere Vorrichtung konnte das so

sich sammelnde Gas in em Kapillarrohr gepreßt
und darin der spektroskopischen Untersuchung ausge

setzt werden. Schon zwei Tage nach Veginn des

Versuches trat die gelbe Heliumlinie auf, und nach

sechs Tagen waren alle kräftigen Heliumlinien sicht
bar. Auf eine andere Methode is

t in dem vorher
gehenden Abschnitt hingewiesen worden.
Die Natur der «-Strahlenteilchen is

t

dadurch

über alle Zweifel erhoben. Die «-Teilchen
sind Heliumatome, und alle radioaktiven
Körper, die solche Strahlen aussenden, sind ständige
Heliumerzeuger.
Unter den sonstigen Eigenschaften der «-Teil

chen is
t ihr geringes Durchdringungsvermögen und

ihre Jonisierungskraft bekannt. Jm Gegensatz zu
den ft

- und ^-Strahlen beschränkt sich ihre Vahn

in tuft von Atmosphärendruck auf einige Zentimeter.
Auf dieser Strecke vermögen sie die tuft außer
ordentlich stark zu ionisieren, d

.

h
.

elektrisch leit
fähig zu machen' die hiezu nötige Energie wird

durch entsprechende Abnahme der Geschwindigkeit
der Teilchen gedeckt. Das Ende der Vahn is

t

durch
das plötzliche Erlöschen der Jonisation bezeichnet.
Der Abstand dieses Endpunktes von der Strahlen
quelle, der Jonisierungsbereich oder die „Reich
weite", is

t eine für jede einheitliche «-strahlende
Substanz charakteristisc^e Größe. An demselben
Vunkte der Vahn, wo sie die ^uft nicht mehr
ionisieren, verlieren die «-Strahlen auch ihre Fähig
keit, Phosphoreszenz zu erregen und auf die photo-
graphische Olatte zu wirken. Die Reichweite der

verschiedenen «-Strahlen in tuft schwankt zwiscl>en
2'8 Zentimeter (beim Jonium) und 8'6 Zentimeter
(Thorium <ü).
Mit der Entfernung von der Strahlenquelle

wächst das Jonisierungsvermögen eines «-Teilchens.

Dieses erzeugt also um so mehr Jonen, je kleiner
seine Geschwindigkeit ist. Erst gegen das Ende der

Reichweite sinkt das Jonisierungsvermögen außer
ordentlich schnell auf Null herab. Diesen charak
teristischen Verlauf zeigen alle Jonisierungskurven,
was für eine «-strahlende Substanz auch benutzt
sein mag. Die «-Strahlen der verschiedenen Sub

stanzen unterscheiden sich nur durch die anfängliche
Geschwindigkeit, mit der sie beim Zerfall ihrer Sub
stanz ausgesendet werden. Jhre Reichweite is
t aus

diesem Grunde verschieden, die Zahl der erzeugten
Jonen jedoch an Vunsten, die gleich weit vom

Ende der Reichweite entfernt sind, also an Ounkten

gleicher Geschwindigkeit, is
t

stets dieselbe.

Sehr genaue Versuche über die Zahl der
Jonen, die ein «-Teilchen auf seiner ganzen Vahn
erzeugt, sind von Geiger angestellt worden. Er
fand, daß ein «-Teilchen vom Radium O (Reich
weite ?'06 Zentimeter) bei vollständiger Absorption
in tuft 237, 000 Jonen eines Vorzeichens erzeugt;

in anderen Gasen is
t die Zahl eine andere. G r e i-

n acher, der die Jonisation durch «-Strahlen in

flüssigen Nichtleitern gemessen hat, fand z. V., daß
ein «-Teilcheu in Varaffinöl etwa IN0Umal weniger
Jonen als in der tuft erzeugt.
Die Absorption der «-Strahlen in festen Kör

pern erfolgt auch in der Weise, daß die absor
bierende Wirkung in einer Verzögerung der «-Teil
chen, nicht aber in einer Änderung ihrer Anzahl
besteht. Daher wird das Absorptionsvermögen oder
die Vremswirkung fester Körper durch die Dicke
der tuftschicht gemessen, die eine gleiche Geschwin
digkeitsänderung der «-Strahlen bewirkt. Mit der
Absorption der «-Strahlen in festen Körpern hängt
folgende mineralogische Erscheinung zu
sammen. Jn gewissen Mineralien, wie Viotit und
Kordierit, kommen eingeschlossen mikroskopisch kleine

Zirkon- oder Apatitkristalle vor, die von einem
dunkelgefärbten, kugelförmigen Hof (Halo) um

geben sind. Joly zeigte zuerst, daß diese Höfe
von der Einwirkung der «-Strahlen herrühren, die
im taufe der Zeit von den radiumhaltigen Kriställ-
chen ausgesendet wurden. Der Halbmesser der

Halos steht in guter Übereinstimmung mit der Reich
weite der «-Strahlen in der betreffenden Substanz.
Rutherford gelang es neuerdings, solche far
bigen Höfe künstlich in Glas zu erzeugen.
Vekanntlich kann man die Zahl der von einer

radioaktiven Substanz ausgesandten «-Teilchen auf
verschiedene Weise ermitteln, besonders gut durch
die Szintillationsmethode, die darauf beruht, daß
Zinkblende an den von «-Strahlen getroffenen
Stellen im Finstern kurz dauernde tichtblitze, sogen.
Szintillationen, aussendet, deren Zahl derjenigen
der auffallenden «-Teilchen entspricht (siehe Jahrb.
VIII, S, 90), Die Kenntnis der Zahl der «-Teil
chen, die eine bestimmte Menge Radium aussendet,

besitzt eine Vedeutung, die weit über den Rahmen
der Radioaktivität hinausgeht. Unter der Voraus
setzung nämlich, daß jedes Radiumatom beim Zer
fall nur ein «-Teilchen ausschleudert, kann man
die Atomgewichte der Zerfallsprodukte des Radiums

bestimmen (siehe Abbild. dieser Reihe, Jahrb. IX,
S. 93). Da das Atomgewicht des Radiums 226'-'.
und das des «-Teilchens nahezu gleich H ist, be

rechnet sich das Atomgewicht der Radiumemanation

zu 222'^. Nach gleicher Verechnung wird für das

noch unbekannte Endprodukt der Radiumreihe, bis

zu dem fünf «-strahlende Substanzen vorhanden sind,
das Atomgewicht 206'^ (226 ^^5X^) erhalten.
Das berechtigt zu der Annahme, daß Vlei das
Endprodukt der Radiumreihe ist. Aber schon in der

Uranreihe zeigt sich, daß die Verhältnisse nicht
immer so einfach liegen, wie die Annahme erfordert,
jedes Atom schleudere nur ein «-Teilchen aus,

Uran verwandelt sich über mehrere Zwischenstufen
hindurch in Radium. Da sich die Atomgewichte der
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beiden Stoffe um ^2 unterscheiden, so müßten drei

«-Strahlengruppen dazwischenliegen. Es sind aber
lmr zwei a-strahlende Umwandlung-Produkte be

kannt, Uran selbst und Jonium, die Muttersubstanz
des Radiums, Volt wo od hat nun gefunden,
daß die «-Strahlenaktivität des Urans doppelt so
groß is

t wie die der Gleichgewichtsmenge Radium.
Es muß also ein Uranatom beim Zerfall doppelt

so viele «-Teilchen aussenden wie ein Radiumatom.

Nach ähnlichen Untersuchungen Vronsons sendet
ein Atom der Aktiniumemanation zweimal so viel

«-Teilcl^en aus wie ein Atom des aktiven Nieder

schlags und ein Atom Thoriumemanation viermal

so viel «-Teilchen als ein Atom von Thorium-L
oder Thorium-d Diese Ergebnisse, die auch durch
direkte Zählversuche nach der Szint^llationsme-
thode bestätigt wurden, lassen sich allerdings

auch noch anders erklären, vor allem durch die

Annahme, daß in den Umwandlungsreihen mög

licherweife noch unbekannte Zwischenglieder vor

handen sind.

Hinsichtlich der ß
- und ^-Strahlen haben

sich die Untersuchungen hauptsächlich mit dem zwi
schen diesen beiden Strahlungsarten angenommenen
Zusammenhange beschäftigt. Theoretisch wird vor

ausgesetzt, daß ^-Strahlen nicht nur bei der Aus-
schleuderung, sondern auch bei plötzlicher Hemmung
eines ß-Teilchens entstehen, wie die Kathoden-
strahlen beim Auftreffen auf feste Materie Röntgen

strahlen erzeugen. Es spricht für die Schwierigkeit
der Untersuchung, daß gewiegte Praktiker der radio
aktiven Forschung zu ganz entgegengesetzten Re

sultaten kommen; J. A. Gray*) stellt fest, daß
die oben angedeutete Theorie zu Recht bestehe,
A. Rüssel und Fred. Soddy**) dagegen schlie
ßen aus neuen Experimenten mit den ^-Strahlen
des Thoriums und des Aktiniums, daß diese nicht
eine sekundäre Vegleiterscheinung der ß-Strahlen
sind, und daß kein ursächlicher Zusammenhang zwi
schen ihnen besteht. Vielmehr besteht nach ihnen
ein Varallelismus zwischen «- und ^-Strahlen.
Über die Zerfallsperiode der Ra

diumemanation nach sehr exakten, hier nicht
näher M beschreibenden Methoden berichtet E, Ru
the rford. ***) Diese Zerfallsperiode wird durch
chemiscl^e oder physikalische Vrozesse nicht beein

flußt, is
t bei Zimmertemperatur dieselbe wie bei

der Temperatur flüssiger t^uft und is
t

auch von dem
Grade der Konzentration der Emanation unab
hängig, woraus hervorzugehen scheint, daß alle
Atome der Emanation in ihren physikalischen und

chemischen Eigenschaften gleich sind. Die Zerfalls
periode von je einer und derselben Emanationsprobe
wurde gemessen über einen Zeitraum, innerhalb
dessen sie bereits auf den hundertmillionsten Teil
gesunken war, und wurde mit großer Annäherung
an den wirklichen Wert zu 385 Tagen (Halbwerts
zeit) festgestellt. Dieser Wert gleicht dem von Ma
dame Turie WO festgestellten genau und entfernt
sich nicht weit von den zwischen 3-75 und 5.99

') proceeä'. ol tde li. 8uo, Serie .^.,vol. 8Z (lYN),
P. ,2i.
**) pnilos. K1a^22. vol. 2< (iy^), p. <20.
*") Sitzungsber. d. kaiserl. Akad. d. wissensch. in

Wien, ^20. Vd. (lyn), Heft 2.

Jahrbuchd« Naturkunde.

Tagen schwankenden Vestimmungen anderer bedeu
tender Forscher.
V. V. Voltwood und E. Rutherford*)

haben auch die Erzeugung von Helium
durch Radium erneut in Untersuchlng genom
men, besonders zu dem Zwecke, um die Menge
des erzeugten Heliums aufs genaueste zu messen.
Nach einer früheren schätzungsweisen Verechnung

sollte die von 1. Gramm Radium pro Jahr erzeugte
Heliummenge zwischen 2!) und 200 Kubikmillimetern
liegen. Die Wichtigkeit der Frage nach der wahren
Natur der «-Partikel führte zu einer genaueren
Messung der Geschwindigkeiten und des Verhält

nisses der tadung zur Masse (o/m) bei den «-Teil-
chen der verschiedenen radioaktiven Elemente. Die

Ergebnisse dieser Untersuchung wiesen darauf hin,

daß die «-Vartikel entweder Wasserstoffmoleküle mit

einfacher Jonenladung oder Heliumatome mit dop

pelter Jonenladung seien. Die letztere Annahme

schien die wahrscheinlichere zu sein und ließ ver-

muten, daß Helium ein Zerfallsprodukt aller Arten

von radioaktiven Stoffen, die «-Strahlen aus

senden, sei. Bekanntlich hat sich diese Annahme
voll bestätigt.
Die beiden Forscher haben nun durch peinlich

genaue Messungen ermittelt, daß die Heliumerzeu-
gung durch em . Radiumsalz, berechnet für den
Tag und l Gramm des reinen Elements, etwa

(N0? Kubikmillimeter ergeben würde; pro Jahr
würde dies für ^ Gramm Radium im Gleich
gewicht mit seinen ersten Zerfallsprodukten (Ema
nation, Radium-^, und Radium-O) 156 Kubik-
millimeter Helium ergeben. Mit dieser dllrch das
Experiment gefundenen Zahl steht in bester Über

einstimmung die Heliumproduktion l^58 Kubik-

millimeter), die Rut h e rfo r dund Geiger aus
ihren Experimenten über die Zählung der vom

Radium ausgeschleuderten «-Vartikel errechnet

haben.

Auch die Heliumerzeugung durch Volonium
und Radiobleipräparate wurde von Voltwood
und Rutherford beobachtet.

Elektrizität^ Äther und Alaterie.

Die neueren Vorstellungen über das
Wesen der Elektrizität sind, wie Vrof. Dr.
V. Grüner*) am Eingang eines Vortrages sehr
richtig hervorhebt, immer nur unserem Anschauungs
vermögen angemessene, verhältnismäßig, grobe Vil
der, mittels derer wir uns die zahlreichen Erschei
nungen der Elektrizität und ihre Wechselwirkungen
mit anderen Phänomenen darzustellen suchen, die

aber vom Wesen der Dinge selbst wahrscheinlich
nichts geben. Solche Vilder pflegen oft schon im

Verlaufe von Jahrzehnten zu wechseln, und so is
t

auch in der tehre von der Elektrizität die alte An

schauung der unwägbaren elektrischen Fluida durch
die von Maxwell begründete elektromagnetische
tichttheorie und diese wieder durch die Elek
tronentheorie von H. A. Corentz verdrängt
worden.

*) Sitzungsber. d
,

kaiserl. Akad. d
.

wissensch. in Wien,

^20. Vd. (<yn)' Heft 2.
") Die Umschau, XV. Iahrg. (^U), Nr. 22.
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Diese Theo.rie stellt gewissermaßen drei Kate

gorien von Substanzen auf: die Elektronen, den

Äther und die materiellen Atome. Die Elek
tronen sind kleine, vereinzelt existierende Teilchen
mit durchaus unveränderlichen elektrischn tadun

gen, den sogenannten Elementarladungen : ihre

Masse mag vielleicht nur ein Zweitausendstel eines

Masserstoffatoms, ihr Durchmesser etwa ein Vil-
lionstel eines Millimeters betragen. Diese Elek
tronen sind die Mittelpunkte aller elektromagne

tischen Kraftwirknngen, si
e allein repräsentieren das

unbekannte Ding, das man Elektrizität nennt.

Der Äther, ein seinem Wesen nach noch viel
geheimnisvolleres Ding, repräsentiert eigentlich den

absoluten, völlig unbeweglichen und unveränder

lichen, alles gleichmäßig erfüllenden leeren Raum.

tinzelschlagemladung«) unterdemtmfluß em«magnelischenHeld« (2).

Er spielt die Rolle des Trägers aller elektromagne
tischen Kraftwirkungen, in ihm pflanzen sich alle

diese Kräfte, von den Elektronen ausgestrahlt, mit
tichtgeschwindigkeit fort.
Die materiellen Atome endlich, die

Vausteine des ganzen Weltalls, sind an und für
sich elektrisch vollständig neutral. Aber indem sie

in ganz bestimmter Weise mit den Elektronen ge
koppelt sind, treten sie auch mit den elektromagne

tischen Kräften im Äther in Wechselwirkung, und

dadurch entsteht die große Mannigfaltigkeit der elek

trischen Ersc^einungen.

So sind in den Nichtleitern, den Jsolatoren,

z. V. in Glas, die Elektronen wie elastische Kräfte
an die Atome im Glase gebunden. Jn den teitern
dagegen, in Metallen, denkt man sich die Elektronen

vollständig frei beweglich. Sie können in den Zwi
schenräumen der Metallmoleküle überall hineilen
und werden nur durch ihre gegenseitigen Zusammen

stöße gehemmt. Endlich gibt es Körper, wie das

Eisen, in denen die Elektronen die Atome um-

l reisen wie die Planeten die Soune. Diese rotie
rende Vewegung erzeugt magnetische Kräfte, so

daß derartige Moleküle wie kleine Magnete wirken.

Damit is
t die Vasis zur Theorie des Magnetismus

gelegt.

Dieser Zusammenhang rotierender Elektronen
mit magnetischen Kräften erklärt ein von Z e e-
mann I.896 zuerst beobachtetes sehr merkwürdiges
Phänomen, das eine der Hauptstützen der Elektronen

theorie geworden is
t. Ein leuchtender Metalldampf

besitzt oszillierende Elektronen und zeigt ein Spek
trum mit bestimmten, von der Natur des Metalls
bedingten timen. Ein starkes Magnetfeld muß die
Vszillationen der Elektronen und damit die Natur
des ausgestrahlten tichtes abändern. Tatsächlich
sieht man das Spektrum solcher Dämpfe durch den.
Magnetismus in eigentümlicher Weise, aber genau

nach den Forderungen der Theorie beeinflußt.
Am auffallendsten waren die Erfolge der

Elektronentheorie im Gebiete der sogenannten neuen
Strahlungen. Die Kathodenstrahlen, die entstehen,
wenn durch ein sehr stark verdünntes Gas elek
trische Entladungen gehen, verhalten sich Punkt für
Punkt so, als ob in ihnen ein dauernder Strom
ausgeschleuderter Elektronen vorhanden wäre. Hier
treten also die Uratome der Elektrizität uns in

freier Form, so^sagen greifbar, entgegen. Aus
Messungen an solchen Strahlen wie auch an den
analogen ^-Strahlen des Radiums hat sich ergeben,

daß wohl nur negative Elektronen mit der oben
angegebenen minimalen Masse existieren, und daß
diese mit unfaßbaren Geschwindigkeiten bis zu
283.00U Kilometer in der Sekunde dahinsausen.
Eine überaus schwierige Frage is

t folgende:
Wenn ein Körper im Raume sich fortbewegt, macht
dann der Äther, der diesen Körper unter allen

Umständen durchdringt, die Vewegungen mit oder

nicht? Auf diese Frage geht Prof. Dr. Max Planck
in einem Aufsatz über die Stellung der neueren
Physik zur mechanischen Naturanschauung, für welche
der tichtäther eine so wichtige Rolle spielt, ein. *)

Auf dem Gebiete der Wärmelehre, der Themie,
der Elektronentheorie is
t die mechanische Anschau
ung eine festbegründete Theorie. Aber diejenigen
Vorgänge, zu deren mechanischer Erklärung die
Hypothese eines materiellen t ich tät her 5
nötig ist, setzen der Durchführung der mechanischen
Naturanschauung einen anscheinend unüberwind

lichen Widerstand entgegen. Denn so gewiß die

Existenz eines solchen Äthers eine Grundforderung
der mechanischen Naturanschauung is

t — denn nach
ihr muß, wo Energie ist, auch Vewegung sein, und
wo Vewegung ist, muß auch etwas da sein, was
sich bewegt

— , so seltsam sticht sein Verhalten
von dem aller übrigen bekannten Stoffe ab, schon
wegen seiner außerordentlich geringen Dichtigkeit im
Vergleiche Ml seiner kolossalen Elastizität, welche
die ungeheuer große Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der tichtwellen bedingt. Solange man die ticht-
wellen noch für longitudinal hielt, konnte man sich
den tichtäther noch als feines Gas denken; als
man aber erkannt hatte, daß das ticht eine trans
versale, ouer zur Fortpflanzungsrichtung gestellte

Erzitterung des Äthers sei, mußte der Äther als
fester Körper angesprochen werden: denn ein gas
förmiger Äther wäre außer stande, transversale

*) Die Umschau, XIV. Iahrg., Nr. 44.
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tichtwellen fortzupflanzen. Es mußte also ein fester
Körper angenommen werden, der die sonderbare
Eigenschaft besitzt, die Himmelskörper ohne nach
weisbaren Widerstand hindurchgehen zu lassen. Aber
das war erst der Anfang der Schwierigkeiten.
Fragen wie die nach der Konstitution des ticht-

äthers, nach seiner Dichtigkeit, seinen elastischen
Eigenschaften, nach den longitudinalen, d. h. in der
tichtstrahlrichtung schwingenden Ätherwellen, nach
der Geschwindigkeit der Erdatmosphäre relativ zum
Äther haben Experimentatoren und Theoretiker jahr
zehntelang beschäftigt, aber bis jetzt ohne positiven
Erfolg.
Wie man sich den tichtäther auch vorstelle,

ob als kontinuierlich oder als diskontinuierlich, aus

„Ätheratomen" bestehend, immer erhebt sich die
Frage, ob bei der Vewegung eines durchsichtigen
Körpers der darin befindliche tichtäther von dem
bewegten Körper mitgenommen wird, oder ob der
tichtäther während der Vewegung des Körpers ganz
oder teilweise in Ruhe bleibt. Diese Frage läßt
sich mit Sicherheit dahin beantworten, daß der ticht-
äther jedenfalls nicht immer vollständig, häufig aber

so gut wie gar nicht mitgenommen wird. Denn in
einem bewegten Gase, z. V. in bewegter tuft,
pflanzt sich das llicht unabhängig von der Geschwin
digkeit des Gases fort, oder es geht, etwas drastisch
ausgedrückt, mit dem Winde ebenso schnell wie gegen
den Wind. Wir müssen uns also vorstellen, daß
der Äther, in welchem die tichtwellen sich fort
pflanzen, in Ruhe bleibt, wenn bewegte tuft durch
ihn hindurchstreicht. Wenn dem aber so ist, so muß
man weiter fragen: Wie groß is

t denn nun die
Geschwindigkeit, mit der die atmosphärische tuft
durch den Äther hindurchgeht?

Diese Frage hat sich bisher in keinem einzigen

Falle und durch keine Messung beantworten lassen.
Die Untersuchungen über eine Messung der Erd
bewegung relativ zum tichtäther füllen viele Seiten
der Annalen der Vhysik. Aber aller Scharfsinn,
alle experimentellen Künste scheiterten an der Hart
näckigkeit der Tatsachen: die Natur blieb stumm
und verweigerte die Antwort. Nirgends ließ sich
eine Spur des Einflusses der Erdbewegung auf die
vom tichtäther bedingten optischen Vorgänge inner

halb unserer Atmosphäre entdecken, selbst nicht bei
Versuchen, bei denen ein solcher Einfluß der Erd
bewegung mit aller Deutlichkeit zum Vorschein hätte
kommen müssen, wenn auch die Geschwindigkeit der
Atmosphäre relativ zur Sonne, etwa 50 Kilometer
pro Sekunde, nur der zehntausendste Teil der
tichtgeschwindigkeit ist. Aber der gesuchte Effekt
blieb aus.

Angesichts dieser schwierigen Sachlage wirft
Vrof. V l a n c

k

die Frage auf, ob man nicht besser
täte, das Vroblem des tichtäthers einmal von einer
ganz anderen Seite anzugreifen und zu überlegen,

welche Konsequenzen für die Physik entstehen wür
den, wenn die Vemühungen, an dem Lichtäther
irgend welche stoffliche Eigenschaften M entdecken,
gar keinen physikalischen Sinn hätten, wenn also das

ticht sich, ohne überhaupt an eineni materiellen
Träger zu haften, durch den Raum fortpflanzt.
Damit wäre allerdings die mechanische Natur
anschauung ihrer universellen Vedeutung beraubt.

Vrof. Vlanck versucht, diese Schwierigkeiten
durch Einführung eines neuen Vrinzips, des Vrin-
zips der Relativität, in die Physik zu lösen. Danach
soll eine Zeitangabe immer erst dann einen physi

kalischen Sinn erhalten, wenn der Geschwindigkeits

znstand des Veobachters, für den sie gelten soll,
in Rücksicht gezogen wird. Vb das aus dem Äther-
wirrsal herausführen wird, is

t

noch höchst zweifel
haft. Wie groß dieses Wirrsal ist, zeigen die Ve
trachtungen eines anderen bedeutenden Physikers,

Vrof. V. iüenard, *) in einem Vortrag „Über
Äther und Materie". Er komn^t zu dem Schlüsse,
daß die Schwierigkeiten, welche 'die Ätherhypothese
dem Verständnis noch bietet, uns nicht abhalten
dürfen, das vorhandene Vild weiter zu entwickeln
und zu pflegen, denn sonst würden wir auf jedes
derartige Vild und auf die mechanische Vegreif-
barkeit der Natur überhaupt verzichten. tenard
glaubt nicht, daß dies geschehen wird, auch dann
nicht, wenn wir, um die Mechanik des Äthers klar
zu haben, hinter dem Äther und seinen Teilen noch
einen anderen Äther sollten einführen müssen. Die

sehr ausführliche Darstellung I^enards über die
Mechanismen im Äther, die Strönumgen und Wir
bel in ihm, sowie über die Verknüpfung von Äther
und Materie können hier leider nicht wiedergegeben
werden. Dagegen se

i

aus seinen sehr klaren Aus
führungen über die Materie das Wesentlichste an
geführt.
Aus Materie bestehen alle greifbaren Kör

per um uns, die festen, flüssigen und luftförmigen,
alles, was sich aus den etwa lÜN Elementen der

Themie zusammensetzt. Die in körniger Struktur

zu denkende Materie setzt sich aus den Atomen zu
sammen, deren es ebenso viele Arten gibt, wie
Elemente vorhanden sind. Über die Größe der
Atome, dieser Vausteine der Materie, sind wir ganz
gut unterrichtet, namentlich für ihre Durchschnitts
größe sind auf verschiedenen Wegen gut überein

stimmende Werte gefunden. Danach befindet sich
alles, was zum Atom speziell gehört, innerhalb
einer Kugel von etwa mehreren Zehnmilliontel
Millimetern Durchmesser. ^)n diesen fabelhaft klei
nen Räumen hat man dennoch in letzter Zeit noch
Einzelheiten zu unterscheiden gelernt. Vesonders
die Untersuchung des Durchgangs der Kathoden
strahlen durch Materie hat uns wichtige Einblicke
in die Zusammensetzung der Atome verschafft. Da
die Absorption der Kathodenstrahlen in allen Stof
fen lediglich durch die Masse der letzteren beein

flußt is
t und alle sonstigen physikalischen und che

mischen Eigenschaften der Stoffe völlig ohne Ein
fluß ersclnnen, dürfen wir schließen, daß sich alle
Atcmiarten, alle Materie aus gleiä^en Grundbestand
teilen in verschiedener Zahl aufbauen. Die Rich
tigkeit dieser Auffassung is

t

durch den Zerfall des
Radiums, eines echten chemischen Elemeirts, in die
beiden neuen Elemente Helium und Emanation und
durch eine Reihe ähnlicher Zerfallsvorgänge an
Atomen bestätigt worden.
Der Grundstoff, aus welchem alle Atome auf

gebaut sind, scheint Elektrizität zu sein. Da die

Kathodenstrahlen aus fortgeschleuderter negativer

') 2iyungsli. der Heidelberger Akad. d
,

wissensch.^n, Heft l«.
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Elektrizität bestehen, so läßt die Tatsache ihrer
Absorption auf das Dasein elektrischer Felder im

Jnnern der Atome schließen. Als Zentren dieser
Kraftfelder sind Elektrizitäten anzunehmen, abge
teilt in Elementarquanten, wie wir si

e

für nega
tive Elektrizität in den Kathodenstrahlen vor uns

haben. Da die Atome in gewöhnlichem Zustand
unelektrisch sind, muß sich ebenso viel positive wie
negative Elektrizität in ihnen vorfinden. Die Un

tersuchung der Absorption von Kathodenstrahlen
sehr verschiedener Geschwindigkeit hat ergeben, daß
der für diese negative Elektrizität undurchdringliche
Raum in den Atomen außerordentlich gering ist,

daß der gesamte, dem Atom Angehörige Raum bei

nahe ausschließlich von den elektrischen Kraftfeldern
erfüllt ist, so daß das Atom in der Hauptsache
als ein Komplex dieser Felder ohne merkliches ma
terielles Eigenvolumen aufzufassen ist. Die an den

Grenzen des Atomraumes befindlichen Kraftfelder
sind es auch offenbar, durch die ein Atom auf ein
anderes genügend nahe befindliches wirken kann.

Diese die Atome im Molekül zusammenhaltenden
Kräfte sind die sogenannten chemischen Kräfte der
Atome, und auch die sogenannten Molekularkräfte,
die Kräfte der Festigkeit, erscheinen uns damit als

elektrische Kräfte. Es wird so u. a. auch die

lange Zeit unverständliche, aus der Erscheinung
der Kristallisation hervorgehende Tatsache begreif
lich, daß die Moleküle nicht nur anziehende, son
dern auch drehende Kräfte aufeinander ausüben.

Aus der Chemie.

Für das verschieden starke Vestreben der Ele
mente, miteinander zu chemischen Verbindungen zu
sammenzutreten und in diesen so lange zu be
harren, bis sie durch äußere Einwirkungen gelöst
werden, hat man schon im XVIII. Jahrhundert
den Ausdruck „chemische Affinität oder Verwandt

schaft" geprägt, eine Vezeichnung, die durch

Goethes „Wahlverwandtschften" eine weit über
den ursprünglichen Vereich hinausgehende Vedeu-

tung erhalten hat. was es aber mit dieser che-
mischen Affinität nun eigentlich auf sich habe, was
das eigentliche Wesen derselben sei, das beginnt

sich uns neuerdings erst zu enthüllen.

Jn einer vorläufigen Mitteilung, der eine
gründliche systematische Darstellung folgen soll, be

richtet Werner Daitz*) über die Ergebnisse seiner
Vemühungen, das Wesen der chemischen
Affinität zu entschleiern. Er hat sich zur Auf
gabe gestellt, einen so einfachen und allgemeinen
Ausdruck der chemischen Reaktionen zu finden, daß
sich dessen Wesen zwanglos auch in allen übrigen

nicht chemischen Naturvorgängen wiedererkennen

läßt: womit dann auch die Forderung N ernst'
erfüllt wäre, der als letztes Ziel der Verwandt
schaftslehre bezeichnet! „Die bei den stofflichen Um
wandlungen wirkenden Ursachen auf physikalisch

wohl erforschte zurückzuführen."
Der prinzipielle Unterschied zwischen der phy

sikalischen und chemischen Gravitation is
t

der, daß

letztere variabel ist. Deshalb schien es bisher un-

*) Naturw. wochenschr., IX, Nr. ,«.

möglich, beide Eigenschaften der Materie unter eine
gemeinsame Formel zu bringen. Veide arbeiten

auf ein gemeinsames Ziel hin, nämlich auf Ver
dichtung der Materie, auf Verminderung des Vo
lumens. Die astronomische Anziehung is

t

ferner
nur eine Modifikation der allgemeinen Gravita
tion, bedingt durch die besondere Dichte oder re
lativ weite tagerung der kosmischen Körper von
einander. Ebenso wird die allgemeine Anziehung

modifiziert durch den chemischen Zustand der Ma
terie, nämlich durch die relativ dichte tagerung
der Teile. So sind also die chemische wie die

astronomische Anziehung nur Abhängigkeitserschei
nungen (Funktionen) der verschiedenen Dichte der

Substanz und können unter Umständen den Wert
Null annehmen. Dadurch kennzeichnen sie sich als
Sekundärerscheinungen der allgemeinen Gravita
tion. Denn diese bleibt stets dieselbe, gleichgültig,
ob sich ein Weltsystem im Auflösungs- oder Werde-

zustand befindet. Die chemische und die astrono
mische Anziehung sind nur Verechnungserscheinun-
gen oder Zwischenformen der in einem werdenden
Weltsystem nach innen gerichteten Gravitation und
völlig abhängig von Dichte und tagerung der Sub

stanz. Sie sind keine primäre Eigenschaft
der Materie; denn im Stadium feinster Ver
teilung und geringster Dichte der Materie (viel
leicht im Nebelfleckzustand oder im Stadium radio
aktiven Abbaus) existieren weder Weltkörper noch
Atome, an deren Vorhandensein doch die Gesetze
astronomischer und chemischer Anziehung gebunden

sind.
Als allgemeinstes Kennzeichen der Gravitation,

das sich mich in der chemischen Anziehung wieder

finden muß, ergibt sich also das Streben nach
der Vildung des klein stmöglichen Vo
lumens oder der größtmöglichen Dichte

d e r S u b st a n z. Da sich jede Masse- oder Energie
umsetzung volumetrisch (an der Größe meßbar) aus
drücken muß, so is
t das Volumen die breiteste und

natürliche Vergleichsbasis. Denn die primären
Pendelschläge der Jntegration (VerdiclKlng) und
Desintegration, die alle anderen Energieformen als
sekundäre Perioden erst aus sich hervorgehen lassen,

lassen sich letzten Endes nur volumetrisch ausdrücken.
Dadurch, daß wir die Tendenz der Jntegrations
phase in diese allgemeinste und weiteste physikalische
Form kleiden, gelangen wir zu dem folgenden Satze :

I. Während der Jntegrationsphase
eines Systems strebt die Materie unter
dem überwiegenden Einfluß der all
gemeinen Gravitation danach, das je

weils mögliche kleinste Volumen ein-
zu ne h men.
Damit is

t ein Grundprinzip der gesamten Na-
turforschung berührt. Jn dieseni Streben nach dem
kleinstmöglichen Rauminhalt sind alle Gesetze ver
ankert, welche die Vewegung der Masse betreffen,
die astronomischen, physikalischen und auch die che
mischen. Es steht nichts im Wege, die Volumen
änderung oder die Verschiebung des Gleicl>gewichtes
eines astronomischen Systems mit Hilfe der uns
bekannten Massen und Vewegungsgesetze zu er
mitteln. Ebenso muß es aber auch möglich sein,
aus den uns beim chemischen Umsatz bekannten
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Massen und Volumanordnungen die Gesetze und
das Gleichgewicht der chemischen Materie für alle

Zustände zu berechnen. Da nun die chemische Ve
weglichkeit durch Druck und Temperatur bestimmt
wird, so muß die theoretische Grundformel für alle
Konzentrationen und Aggregatzustände allgemein so
lauten :
II, Jede chemische Reaktion strebt

danach, das den jeweiligen Vedingun
gen von Druck und Temperatur entspre
chende kleinste Volumen einzunehmen.
— Aus diesem Satze entspringt dann sofort der fol
gende, der die Einwirkung von Druck und Tem
peratur auf den chemischen Umsatz bestimmt, nämlich:
III. Vei Verminderung des Druckes

oder Erhöhung der Temperatur eines
im Gleichgewicht befindlichen chemi
schen Systems wird die Reaktion im
Sinne vermehrter E n e r g i e b i n d u n g
unter Vergrößerung bes Volumens verlau
fen: dagegen bei Verminderung der
Temperatur oder Erhöhung des Druk-
kes wird die Reaktion im Sinne ver
mehrter Energieentbindung unter
Verminderung des Volumens vor sich
gehen.
So erscheint also nach Daitz die chemische

Affinität nicht als eine besondere primäre Natur-
kraft, sondern als abhängig (Funktion) von der

Dichte der Substanz und als Verechnungserscheinung
der in einem integrierenden Weltsystem (wie es
das unserige ist) nach innen gerichteten Gravitation,
was von ihm des weiteren an einigen Veispielen
erläutert wird.

Eine neue Methode chemischer Ana
lyse entwickelt in einem vor der Royol-Jnstitution
gehaltenen Vortrag J. J. Thomson.*) Seine
Untersuclmngen über Kanalslrahlen haben ihn dar

auf hingeführt, diese Strahlen als chemisches Hilfs
mittel zu benutzen. Vekanntlich sind die Träger der
in einem Entladungsrohr erzeugten Kanalstrahlen
Atome oder Moleküle des das Rohr erfüllenden
Gases. Das auf eine senkrecht zur Strahlenrichtung
gestellte photographische Platte fallende Kanal-
strahlenbündel erzeugt auf ihr einen dunklen Fleck.
täßt man ein elektrisches und magnetisches Feld
auf das Strahlenbündel einwirken, so werden die

Strahlen abgelenkt, was sich an einer Verschiebung
des Fleckes von seiner ursprünglichen Stelle zu er
kennen gibt. Die Größe der Verschiebung is

t ab

hängig von der Geschwindigkeit der Strahlen und
dem Verhältnis ihrer Masse z.ir tadung. tetzteres

is
t

für jedes Gas von konstanter Größe, die Ge
schwindigkeiten dagegen sind in demselben Strahlen
bündel verschieden und dem entsprechend auch der
Grad der Ablenkungen. Vei Einwirkung des elek
trischen und magnetischen Feldes erscheint der Fleck
daher nicht nur verschoben, sondern in eine para

bolische Kurve ausgezogen. Jedem Typus der ver
schiedenen Strahlenträger, also jedem Verhältnis
zwischen Masse und tadung, entspricht eine be

stimmte Kurve, und zwar ist, da die tadung eine
Konstante ist, die Masse dasjenige, das die Kurve

*) Nature vol. 86 (^N), 3. 4Kü.

bestimmt. Aus der Anzahl der Kurven läßt sich

daher die Zahl der vorhandenen Kanalstrahlen
träger, aus der Form der Kurve das Atomgewicht

und damit die Natur des in der Glasröhre befind
liche« Trägers bestimmen. So kann z. V. festge
stellt werden, ob Sauerstoff, ferner ob es in Form
von Atomen, Molekülen oder Molekülkomplexen zu
gegen ist.

Welche Vorteile diese Methode bietet, zeigt
folgendes Veispiel. Thomson photographierte
das Kanalstrohlenspektrum des Stickstoffes, und zwar
einmal eines aus Stickstoffverbindungen, sodann
eines aus der atmosphärischen tuft gewonnenen
Stickstoffes. tetzterer ergab eine Kurve, die im

ersteren fehlte und einem Atomgewicht — HO (auf
das des Wasserstoffes bezogen) entsprach. Atmo

sphärischer Stickstoff enthält aber Argon, dessen
Atomgewicht gleich H0 ist, das sich im chemisch
gebundenen Stickstoff nicht befindet und hier sofort
angezeigt wurde, trotz der minimalen Menge. Denn
die neue Kanalstrahlenmethode hat nicht nur den
Vorteil, daß si

e das etwaige Dasein eines neuen
Elements anzeigt und sein Atomgewicht berechnen
läßt, sondern daß si

e

noch empfindlicher in der
Anzeige is

t als die Spektralanalyse. Es braucht
nur l/^ Milligramm der nachzuweisenden Sub

stanz anwesend zu sein, und die gleichzeitige An
wesenheit anderer Stoffe stört die Resultate für eine

bestimmte Substanz gar nicht: die verunreinigenden

Substanzen entwerfen eben ihre speziellen Kurven.

Thomson hat die Kanalstrahlenmethode, die sich
besonders für Atomgewichtsbestimmungen der Ema
nation und der Zerfallsprodukte radioaktiver Stoffe
eignet, sclhon so weit vervollkommnet, daß sich das
Atomgewicht einer Substanz bis auf i Prozent genau
bestimmen läßt.
Ein Versuch nach dieser Methode, bei dem das

Entladungsrohr mit Stickstoff aus der tuft gefüllt
war, ergab bei elektrischer und magnetischer Ablen
kung der Kanalstrahlen die Gegenwart nachstehender
Elemente :

i N^. (Wasserstoff)

l'99 «^

6 80 N_^ (Stickstoff)

i l^0 (^ (Kohlenstoff)

28.1,(1 K.^
39 00 ^r^ (Argon)
i0000 Nss^ (Quecksilber)
1,98.00 N34,

i'00 U_
I.l'20 <I_

i3 2 0^ (Sauerstoff)

Die Zeichen ^ und rechts neben dem Ele
ment geben Vorzeichen und Zahl der elektrischen
tadung des Teilchens an, die kleine daneben stehende
Zahl (5), daß es sich nicht um ein Atom, sondern
ein Molekül handelt. Die links davor stehenden
Zahlen sind die aus den Kurven berechneten Atom-

gewichte. Es bedeutet also z. V. 6-80 X-j--^, daß
es sich um ein doppelt positiv geladenes Stick-

stofsatom h.indelt, aus dessen Verhältnis der Masse
zur tadung, da letztere doppelt, sich nur das halbe
Atomaewicht eraibt.
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Die Versuche haben schon sehr interessante Auf-
schlüsse ergeben. Versuche mit reinem Wasserstoff
oder Sauerstoff zeigten, daß auch ein Element im
Entladungsrohr in verschiedenen Zuständen auf
tritt, Wasserstoff z, 23, als H, U» (d. h. neutrale
Atome und Moleküle), H >, II —, II2^ (positives,
negatives Atom und positives Molekül). Vei einem

Versuche mit Methanfüllnng (<üH^) zeigten sich
Kurven, welche O-, ON-, LH.-, HO,- und OII,-
Molekülen entsprachen, welche beiden letzteren hier
zum erstenmal in freiem Zustand beobachtet wur
den. Merkwürdig erscheint ferner, daß die negativ
geladenen Teilchen stets Atome, niemals Moleküle

sind. Die neutralen Atome sind also trotz ihrer
gewaltigen Geschwindigkeit im stande, eine so große
Anziehungskraft auf die Elektronen auszuüben, daß
sie sie abfangen. Vielleicht is

t dies folgendermaßen

zu erklären: Vesteht das Atom aus einem positiv
geladenen Kem und angelagerten negativen Elek

tronen, so wird dies Atomsystem bei einer be

stimmten Elektronenzahl stabil (nicht zum Zerfall
oder zur Vergrößerung geneigt) sein, also Verbin

dungen mit anderen Atomen nicht eingehen. Eine

solche stabile Struktur besitzen vielleicht die Atome
der Edelgase (Helium, Argon, Krypton, Neon,

Fenon), Umfaßt aber ein Atom mehr Elektronen,
als dem stabilen Zustand entspricht, so werden diese
überschüssigen Elektronen frei beweglich sein und
das Atom befähigen, auf elektrische tadungen Kräfte
auszuüben, deren Größe von der Zahl und Veweg-
lichkeit dieser freien Elektronen abhängt, so daß die

Anzahl der freien Elektronen die chemische Valenz
des betreffenden Atoms bestimmen würde. Da die
Veweglichkeit der Elektronen sich bei der Vereini
gung der Atome zu einem Molekül verringern wird,

sind Moleküle stabilere Gebilde als Atome; auch
geht die elektrische teitfähigkeit der Atome dabei
verloren.

Das Leben und seine Umwicklung.
(Allgemeine Viologie, Entwicklungslehre, Paläontologie.)

Naturdenkmalschutz * Entstehung und Fortpflanzung * Darwinistische probleme » Ausgestorbene Faunen.

Nawrdenkmalsch utz.

^nter den Vereinigungen, die sich den Schutz

unserer Tier- und Pflanzenwelt, die Er
haltung ganzer tandschaften oder einzelner

geologisch oder geschichtlich bedeutender Vbjekte

zur Aufgabe gestellt haben, faßt seine Aufgabe am

weitesten der Verein Naturschutzpark, E, V., mit
dem Hitze in Stuttgart. Dieser hat sich neuerdings
mit einer schön ausgestatteten, mit reichem Vild-

schmuck versehenen Vroschüre „Natursclmtzparke" *)

an die Vevölkerung Deutschlands und (hsterreichs
gewandt, um die Teilnahme weitester Kreise für
seine Vestrebungen zu erregen und die zur Aus

führung seiner weitausschauenden Vläne nötigen
Geldmittel zu gewinnen. „Respekt vor der Natur,
vor dem teben müssen wir bekunden und auf un
sere Kinder vererben," ruft in dem einleitenden
Artikel über Naturschutzparke Dr. M. Kemme-
rich aus, nachdem er einen Rückblick geworfen auf
alles, was schon unwiderbringlich dahin ist.
Was is

t aus den Vären und Wölfen geworden,
denen im Kampfe Auge in Auge jeder Fußbreit
Vodens von unseren Ahnen abgerungen werden

mußte? Was aus den Elchen und Auerochsen,
aus Wisent und Steinbock, was aus Viber, Wild
katze, tuchs und vielen kleineren Säugetieren?

Wo kreist noch der Adler in den Ätherwogen?
Wo verläßt beim ersten Strahl der Morgensonne,
der die Gipfel der deutschen Verge vergoldet, der
Geier, der Edelfalk seinen Horst, um weit in die
tande hinaus das Evangelium von der unver-

X l.:n.

') Frauckl>scheverlag«handluüg, 2tu!tgart. s^r. l >1—

gleichlichen Schönheit der Natur zu tragen? Wo
erschallt im nächtlicl^en Walde noch des Uhus un

heimliche Stimme? Wie lange noch — und Deutsch
lands Vogelfauna wird sich auf Spatz, Krähe und
Amsel beschränken!
Nicht besser ging es mit unserer Flora. Auch

hier das gleiche, traurige Vild, das das Herz des
Vaterlandsfreundes, des Verehrers der Natur blu
ten läßt.
Zur wirksamen Abhilfe gibt es nur ein Mit

tel: Die Schaffung großer Naturschutz
parke, in denen alles, was je in Deutschland
heimisch war, ein dauerndes Asyl erhält, Vestre
bungen, in denen uns die Amerikaner mit der
Schaffung großer Reservationen mit leuchtendem
Veispiel vorangegangen sind.
Über Entwicklung, Stand und Aussichten der

Naturschutzparkbewegung berichtet Dr. Kurt Floe-
ricke, einer der Gründer des Vereines, Er ent
wickelt die Ziele der Vewegung, zeigt die Möglich
keit, sie praktisch wirkend zu erreichen und zur Freude
und Velehrung der Allgemeinheit nutzbar zu ma

chen. Hans Sammereyer schildert die Herr
lichkeit des AlpennaMrschutzparkes, wie er werden
könnte und sollte, während Prof. T. Schröter
in Zürich seine Verwirklichung in dem ersten

Schweizerischen Nationalpark Tluoza
bei Zernez im Unterengadin darstellt. Das Ge
biet, zu dessen Erwerbung sich vier große Schwei
zerische Vrganisationen zusammengefunden haben,

umfaßt das Eiüzugsgebiet der sämtlichen recht-

seitigen Zuflüsse des Jnn von Scanfs bis Schuls
und is

t

trotz seiner exzentrischen tage an der Süd
ostgrenze der Schweiz besonders für den Zweck
geeignet.
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pl,o!, von I. «efter.
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Dos zur Massenerhebung der Engadiner Alpen
gehörige Gebiet hat sehr hochgelegene Grenzen,

seine Schneegrenze in den „Spölalpen" liegt in
3000 Meter, die Waldgrenze nach Jnihof 2l90
Meter im Vfenpaßtal, 2230 Meter Höhe im Scarl-
tal. tandschaftlich is

t es durch die zerrissenen For
men der Dolomitberge, die ihm ostalpinen Stempel

aufdrücken, ausgezeichnet. An Wildheit und Un-
berührtheit, an Einsamkeit und Abgeschlossenheit
wird es kaum von einem anderen 2llpengebiete in

der Schweiz erreicht.

diesen wird dem Verein ein geschlossenes, für Natur-

schutzzwecke in geradezu idealer Weise geeignetes
Gelände von großer landwirtschaftlicher Schönheit,
ausgezeichnet durch starken Wildstand wie überhaupt

durch eine hochinteressante Fauna und Flora mit
bereits sehr seltenen Arten, ein Areal von vorläufig

H0 (Quadratkilometern, das durch Angliederungen

auf 5twa 150 (Quadratkilometer erhöht werden kann,

zunächst auf fünf Jahre reserviert bleiben. Jn diesen
fünf Jahren wird die Mitgliederzahl des Vereines
voraussichtlich so weit gewachsen sin, dieses Gebiet,

Die Vewaldung, reich, wohlerhalten und kaum

durch Anpflanzung getrübt, umfaßt u. a. die größten

(5000 Hektar) Vestände der aufrechten Vergföhre
in der Schweiz, herrliche reine Arvenwälder, schöne
Mischbestände der Fichte und tärcl^e, kurz alle schwei
zerischen Nadelhölzer außer der Eibe und dem
Seoi Wachholder. Die Flora is

t

infolge der Man
nigfaltigkeit der Unterlage, kalkarme und kalkreiche

Gesteine in reicher Mischung, eine sehr reiche.
Auch die Fauna is

t reich, der Wildstand ein
vorzüglicher. Das Gebiet is

t als Gemsenrevier
wohlbekannt und stellt das letzte Zufluchts
gebiet des Vären in der Schweiz dar;
auch Aner- und Virkwild kommt zahlreich vor.

Hier is
t es gelungen, Fuß zu fassen für den

ersten schweizerischen Nationalpark, der nach Ve-
schaffung der erforderlichen Mittel eine Fläche von

mehr als 1.00 (Quadratkilometern einnehmen und
die nötigen Vedingungen zur ungestörten Erhaltung
einer reichen Tier- und Pflanzenwelt umfassen wird.
Auch für Österreich liegt die Verwirklichung

des Vlanes einer Naturparkanlage in greifbarer

Nähe. Es is
t dem Verein Naturschutzpark ge

lungen, mit einem Großgrundbesitzer in den öster

reichischen Alpen einen Vertrag abzuschließen. Durch

das in Steiermark liegt und infolge günstiger Vahn
verbindungen auch von Deutschland aus bequem
und in kurzer Zeit zu erreichen ist, dauernd als
Naturschutzpark zu erhalten.
Auch für den norddeutschen Vark, der

in der ^üneburger Heide geplant ist, stehen die Aus
sichten verhältnismäßig günstig. Nachdem ein rund
800 Morgen großes Gelände, der Wilseder Verg,
der Totengründ sowie ein Nachbargebiet, angekauft
ist, hat man den Grundstock des geplanten, zunächst
etwa 50—60 (Quadratkilometer groß gedachten,
später leicht auf das Doppelte zu vergrößernden
Schutzparkes erworben. Die Vorzüge des Vlanes,
den norddeutschen Schutzpark in die nordwestdeutsche

Heidelandschaft zu legen, hat Dr. Floericke in
der Naturschutzparkbroschüre in beredter Weise aus
einandergesetzt. Allerdings müßte, damit ein ge

schlossenes Vild der norddeutschen Flora und Fauna
gewonnen würde, nicht nur ein möglichst großes
Stück eigentliches Heideland den Klauen der Kultur
entrissen werden, sondern unbedingt auch ein tüch
tiger Streifen möglichst urwüchsigen Waldes und
ein möglichst umfangreiches Bruch- und Sumpf
gelände «Torf- oder Moorheide) mit mindestens
einem größeren Teich dazu erworben werden.
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Außer den genannten Aufsätzen enthält die

Aroschüre eine weitere Anzahl höchst anziehend ge

schriebener Arbeiten, die sich zum Teile mit der
Schutzparkidee im allgemeinen, zum Teile mit schon
bestehenden Anlagen der Art befassen. Da finden
wir, von F. Scheichert geschildert, eine Wan-

Daß neben diesen großzügigen Vemühungen
um die Erhaltung umfangreicher ^andschaftsgebiete
mit ihrer Tier- und Pflanzenwelt die Natur-
d e n km a l p fl e g e nicht zu kurz kommt, dafür
sorgen Staat und Volksvertretungen, Gemeinden
und Vrivate in erfreulicher Einmütigkeit. Die von

derung im Urwald am liubany, einem V.'sitztum
des Fürsten Sch w a rzen b erg-Krumm a u im
Vöhmerwalde. Der Fürst hat die urkundliche Ve-
stimmung getroffen, daß von besagtem Urwalde
5200 Joch (etwa ^8 (Quadratkilometer) für immer
erhalten werden sollen, um auch den Nachkommen
noch einen Vegriff von der Vollkommenheit W ver-
schaffen, die ein günstig gelegener Wald bei vor-
züglichem Schutz erlangen könne. Das Wild im
I^ellowstonepark und die Riesenbäume des !Nari-
posahaines schildert W. v, G a r ven-Gar v en s-
bürg, und der Schluß des Vuches zählt die wei-
teren Naturschutzparke im Ausland auf.

Prof. Iv Tonwentz herausgegebenen Veiträge

zur Naturdenkmalpflege *) enthalten in ihren Fort
setzungen (siehe Jahrb. IX, S. 1.1.5)zunächst einen
Aufsatz von A. Mentz über die auf Anregung von
Vrof. Tonwentz in Dänemark organisierte Na-
lurdenkmalpflege- sodann den Vericht über die
II. Konferenz für Naturdenkmalpflege in Vreu-
ßen im Dezember l9^9, der ebenso wie der Vericht
über die Staatliche Naturdenkmalpflege in Preußen
im Jahre Mil) eine Fülle für den Naturfreund
erfreulicher Nachrichten enthält.

und i«,n
!5d. I, Heft 4 und 2, Vd. II, lieft ^, verlin ^^n



n? !^8Zaßr«ucb d« lNatulKun>«,

Vorbildlich sind z, V. die Erlässe der Fürstl.
Hohenzollernschen Hofkammer für den herrschaft
lichen Jagdbetrieb: sie fordern u, a. die Schonung
nicht nur der durch die Vestimmungen des Vogel

schutzgesetzes von l9N8 geschützten Vögel, sondern
auch der nicht geschützten wilden Schwäne, Uhus,

Vussarde, Weihen, Milane, Tannenhäher und
Wachteln, sowie von Jgel und Dachs unter den
Säugetieren. Jm Jagdrevier horstende Adler
(Stein-, See-, Fisch-, Schlangen- und Schrei-Adler),

schwarze Störche, Fischreiher und Kormorane dürfen
nicht erlegt werden. Weiter wird den Fürstlichen
Verwaltungsstellen zur Pflicht gemacht, auf den

Schutz und die Pflege charakteristischer Denkmäler

und Schätze der vaterländischen Natur, der tand

schaft, der Vodengestaltungen, der Vaukunst, der

Fauna und vornehmlich der Pflanzenwelt in Feld
und Wald ihr Augenmerk zu richten. Eigenartige

tandschaftsbilder mit bemerkenswerter Vegetation

sollen möglichst erhalten werden, z, V, die Albflora,
deren wichtige, zum Teil der Schonung schon sehr
bedürftige Vertreter einzeln angeführt werden. Die

fürstlichen Rentämter und Forstinspektionen haben

je für ihr Verwaltungsgebiet ein Hauptmerkbuch
der Naturdenkmäler anzulegen und für dessen Fort

führung Sorge zu tragen. Diese Vemühungen um

Erhaltung der Naturdenkmäler in den Fürstlich

Hohenzollernschen Vesitzungen haben ihre Krönung

erhalten in einer kleinen Schrift des Fürsten Wil

helm von Hoh en zo l l e rn: Gedenken und Vor

schläge zur Naturdenkmalpflege in Hohenzollern *),
die jeder Naturfreund mit Vergnügen lesen wird.

Die Führung derartiger Merkbücher für ihren
engeren Wirkungsbereich würde übrigens auch für
viele tehrer auf dem tande und in kleineren
Städten, die sich ja jetzt dem Naturdenkmalschutz
vielfach mit regem Eifer widmen, eine Quelle der
Unterhaltung und des Vergnügens sein und der
alten Forderung Roßmäßlers: „Jeder tand
lehrer ein Naturforscher!" wieder ein Stückchen ent

gegenkommen.

Das erste Heft des zweiten Vandes der Vei
träge zur Naturdenkmalpflege bringt eine Arbeit
von R, Hermann: „Die erratisehen Vlöcke im
Regierungsbezirk Danzig"; der Verfasser wird
seinem Thema nicht nur nach der geologischen Seite

hin gerecht, sondern zieht auch volkskundliche, prä
historische, geschichtliche, botanische Vemerkungen
und Tatsachen zur Velebung herbei. Den Vota
niker vor allem wird es interessieren, die Moos-
und Flechteuflora mit zum Teil höchst seltenen
Arten zu nmstern, die sich auf diesen Zeugen der

Eiszeit angesiedelt und erhalten hat.
Als Veweis dafür, wie sehr die Jdee des

HeimatseiTutzes noch der Verbreitung bedarf, seien
Mii Schlüsse dieses Abschnitts zwei Tatsachen kurz
erwähnt. Jn Schottland soll nach einer Nachricht
der „Nawlo" (vol. 86, p. 44?) der letzte Rest
der großen Kiefernwälder, die sich ehemals vom
Ven Nevis bis zum Spey ausdehnten, behufs Ab
holzung an einen Holzhändler verkauft sein. Dieser
Rest, der Wald von Auchnacarry, in West-Jnver-
neßshire gelegen, umfaßt mehr als 6 Quadrat
kilometer Fläche und enthält großenteils Väume
im Alter von 200 bis 300 Jahren und von ge
waltiger Dicke; er is

t in seiner stolzen, urwüch
sigen Schönheit ein Naturdenkmal ersten Ranges.

Jn einer vorzüglichen Arbeit von Professor
Dr. E. Schwalbe über den Schutz der Tierwelt
als Naturdenkmal **) wird u. a. des unwiederbring

lichen Schadens gedacht, der durch Ausrottung ge

wisser Pelzwild- und Vogelarten nicht nur für den
momentanen 'Modeverbrauch, sondern auch für
künftige, vielleicht uach Jahren oder Jahrzehnten
zu erwartende Modetorheiten angerichtet wird. „Die
Veranstalter der Hutmoden", schreibt Schillings,
„werden eiue seltene und schöne Vogelart nach der
anderen ausrotten. Denn nur das Seltene und

Schöne wird hoch bezahlt, und die führenden Fir
men in tondon und Paris müssen eben lange vor
der ,tunzierung' einer bestimmten Mode im Vesitze
gewaltiger (!)uantitäten von Federn oder Vogel
bälgen sein, damit sie zur gegebenen Stunde einmal
den Vedürfnissen ihrer Abnehmer entgegenkommen
können, anderseits aber die Preise zu diktieren ver

mögen. Heute trägt keine Dame die gebenden Ju
welen' der Vogelwelt, die Kolibris. Nichtsdesto
weniger werden si

e im Handel aufgesammelt und

aufgespeichert. Denn ein so schöner Schmuckvogel

wie der Kolibri wird eben mit Vestimmtheit eines
Tages wiederum ,Mode', wie auch andauernd neue
Arten von Vögeln für die ,Mode vorbereitet' —

') 26 Leiten. Berlin <q^, Verlag Gebr. Verntraeger.
**) Natuiw. wochenschr., <qU, Nr. 2^.
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also vernichtet und im Handel aufgespeichert wer
den!" So Schillings!
TXi hilft es auch nichts, wenn ein Staat oder

eine Region einer gewissen Tierart Schutz ange-
deihen läßt. Der prächtige, rubinkehlige Kolibri
wird in den Vereinigten Staaten geschützt; im
Winter wandert er nach dem nördlichen Südamerika
ans, wo er nicht geschützt is

t und für Handels
zwecke in großen (Quantitäten erlegt wird. Wir
schützen unsere heimische Vogelwelt durch Gesetz
und großenteils durch angeborene Tierfreundlich
keit; der hungrige Jtaliener, der den Wildstand
seines tandes schon völlig ausgerottet hat, frißt
sie im Winter auf. Soll hier Wandel geschaffen
werden, so müßte zunächst das Gewissen der Mode
närrinnen hüben und drüben sowie der durch ihre
Gefühllosigkeit gegen Tiere bekannten lateinischen
Rasse in Südeuropa und Südamerika geschärft wer-
den. — Aber verlassen wir das traurige Kapitel
für dieses Mal!

Entstehung und Fortpflanzung.

Eine neue tehre von der Entstehung der (Or
ganismen sucht Prof. Dr. T. Mereschkowsky
unter dem Titel : Theorie der zwei Plasma-
arten als Grundlage der Symbiogene-

s i s zu begründen. *) Als Symbiogenesis bezeichnet
er seine Theorie, weil die Symbiose, das dauernde

Zusammenleben verschiedener Vrganismen, die ein
ander angepaßt sind und aus dem Zusammenleben
Nutzen ziehen, eine wichtige Rolle spielt.
Die auf neuere Resultate der Zytologie, Vio-

chemie und Physiologie gestützte Arbeit unternimmt
es nachzuweisen, daß die gegenwärtige tebewelt nicht
auf eine gemeinsame Wurzel zurückzuführen sei,

sondern sich aus zwei völlig verschiedenen Plasma-
arten entwickelt habe. Das Rohmaterial für diese
beiden Plasmaarten is

t das gleiche; aber aus der
gleichen toten Materie haben sich unter ganz ver

schiedenen Vedingungen zwei lebende Grund
substanzen entwickelt, zwei Plasmaarten, das mykoide
und das amöboide, die folgende Hauptunterschiede
zeigen :

I. Mykoplasma.

1
. Kann ohne Sauerstoff leben (Vakterien).

2
.

Hält Temperaturen bis 9(^ (^ und höher aus
(Vakter., Zyanophyzeen),

5
,

Jst fähig, aus anorganischen Stoffen Eiweiß her
zustellen (Vakt., Pilze, Zyanophyzeen, ^hroma-
tophoren).

H
,

Vewegt sich nicht amöbenartig und bildet keine
pulsierenden Vakuolen (Vakt., Pilze, Zyanophyz.,
Thromatoph., Zellkerne).

5. Jst reich an Phosphor und Nütteln sVakt., Pilze,
Zellkerne).

6. Vlausäure, Strychnin, Morphium dienen zur Er
nährung. Jst sehr widerstandsfähig.
II. A mö b o p la sma.

l^
.

Kann nicht ohne Sauerstoff leben.

2
.

Hält eine Temperatur höher als H5
—50" lü

nicht aus.

*) Viel. Zentral!'!., Vd. 20, C«no), Heft 8—n.
Raturw. wochenschr., X, Nr. 2.

3. Jst nicht fähig, Eiweiß aus anorganischen Stof
fen her^lstellen, erfordert organische Nahrung.

H
. Vewegt sich amöbenartig, bildet pulsierende Va

kuolen smit Zellsaft erfüllte Hohlräume im Jn
nern des Zellplasmas).

5
.

Jst arm an Phosphor und völlig ohne Nütteln.

6
.

Vlausäure, Strychnin, Morphium wirken wie die
stärksten Gifte. Wenig widerstandsfähig.
Das Dasein zweier so grundverschiedener

Plasmaarten is
t nur zu erklären durch die Annahme,

daß beide unter ganz verschiedenen Vedingungen
und in verschiedenen Erdperioden unabhängig von
einander entstanden sind. Von den Epochen, in
denen Vrganismen entstanden sein könnten, kommen

nicht in Vetracht diejenigen, in denen die Erd
oberfläche glühend oder bei absoluter Trockenheit
noch über ^00" heiß war. Jn die dritte Epoche,
da die Erdoberfläche mit heißen Gewässern von
50 bis 1.00" <je nach der geographischen Vreite)
bedeckt war, glaubt Mereschkowsky die Ent
stehung der ersten Vrganismen verlegen zu dürfen.
Die einfachst gebauten Vakterien, d

.

h
. das Myko

plasma, erfüllen alle die Forderungen, die an die

ersten Vrganismen gestellt werden müssen. Sie

entstanden also Merst unter sehr harten .Daseins-
bedingungen, und daraus erklärt sich ihre große
Widerstandsfähigkeit. Erst nach und nach ent
wickelten sich aus ihnen die höher stehenden Grup
pen mit ausschließlich mykoidem Plasma: die
Zyanophyzeen (Vlaualgen) und Pilze. täßt man
die ersten Vrganismen schon in dieser Epoche ent
stehen, so wird tatsächlich eine tucke ausgefüllt,
welche andere Theorien der Entstehung von Lebe

wesen mit Annahme nur einer Plasmaart zeigen.
Die Vildung der Moleküle des Plasmas erfordert
nämlich eine sehr hohe Temperatur, besonders 'die
Vildung aus Tyan- und anderen Radikalen. (Diese
Jdee von der Entstehung des tebens is

t übrigens

schon von P f l ü g e r und Engelbrethsen ver
treten worden; siehe Jahrb. I, S, l^I) Zwischen
dem Moment der Vildung dieser Radikalen und
dem ihrer Zusammensetzung zu lebendigem Plasma
entsteht somit eine Nicke, da das bisher angenom
mene Protoplasma bei so hoher Temperatur nicht

existieren kann. Nach der Hypothese M e r e s cl?-
kowskys war die Erdoberfläche in der Über
gangszeit von der zweiten zur dritten Epoche am
Äquator noch heiß genug zur Vildung der ge-

nannten Radikalen*), nach den Polen zu aber all
mählich doch schon so abgekühlt, daß sich kochend

heißes Wasser niederschlagen konnte, wie es dem
in diesem Zeitpunkte sich bildenden Mykoplasma

zur Existenz notwendig war. Jn der vierten Epoche
hörten die Vedingungen zur Neubildung von Zycm-
und anderen Radikalen und damit die Neuentstehung
von Mykoplasma auf und das vorhandene erhielt
sich nun durch Vermehrung nach dem Prinzip : Alles
bebende stammt von bebendem (nmn« vivnm

e vivo).
Jn der vierten Periode der Geschichte der

Erdrinde, nachdem die Wassertemperatur unter 5(^

gesunken war, konnte die zweite Plasmaart, das

') Als Radikale bezeichnet man Gruppen von tle^
menten, die sich in organischen Verbindungen wie einfache
Elemente verhalten.
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Amöboplasma, entstehen. Wie Prof. Meresch
kowsky sich dessen Entstehung denkt, wird nicht
weiter ausgeführt. Da dies als kernlose Moneren
umherkriechende Amöboplasma aus anorganischer

Substanz kein Eiweiß mehr neu bilden konnte,

nährte es sich von dem massenhaft vorhandenen
Mykoplasma, den Vakterien. Diese wurden jedoch

nicht sämtlich verdaut; manche widerstanden der

I. Amöbel^moedo cnll) II, Hlogellat(«»üoin«»»» ?Io»»Iii)

verdauenden Kraft des Amöboplasmas und blie
ben im Jnnern der Monere lebendig liegen, zu
nächst zerstreut, dann zu einem Kern zusammenge
schlossen. So bildeten die beiden Plasmen, Amöbo-
und Mykoplasma, die erste Symbiose, durch welche
für die Moneren ein ungeheuer weites Feld der
Entwicklungsmöglichkeit geschaffen wurde. Aus
den Moneren wurden so zuerst Amöben und aus

diesen Flagellaten.

Allmählich hatten sich aus den einfachen Vak
terien gefärbte Formen (gelbe, rote, vor allem

grüne), die Zyanophyzeen, entwickelt. Diese dran
gen in Flagellaten und Amöben ein, die ja von
der ersten Symbiose her schon aus Amöbo-
plasma -s- Mykoplasma bestanden, und bewirkten

somit eine zweite Symbiose. Die aus der
II. Symbiose stammenden Amöben und Flagellaten
wurden zu der Wurzel des Pflanzenreiches, wäh
rend die nur in einfacher Symbiose mit dem Myko
plasma lebenden zur Vildung des Tierstammes
schritten.

Nach dieser Theorie der zwei Plasmaarten
ergibt sich die folgende Neuordnung der Vrga-
nismenwelt, die sich auch bildlich in beistehendem
Stammbaum darstellt (nach Mereschkowsky
vereinfacht von Dr. A. Hase, Naturwiss. Wochen
schrift). Auch Mereschkowsky unterscheidet drei
deiche, nämlich:

I. Das Myko i den re ich.

.1
)

Freilebende (Vakter., Pilze, Zyanophyzeen),

d
) Symbionten (Thromatophoren, Zellkerne).
II. Pflanzenreich
(mit zweifacher Symbiose).

a
) Algophyten (Algenartige),

d
) Vryophvten (Moose),

c) Pteridophyten <Farne),

ä
) Spermaphyten (Samenpflanzen).

Die auch zu den Pflanzen gehörenden Phyko-
myzeten oder Algenpilze (z

. V. Schimmel- und

Fäulnispilze) haben infolge parasitischer oder sapro-

phytischer tebensweise die Thromatophoren einge»

büßt.
III. Tierreich

(mit einfacher Symbiose).

a
) Sporozoen,

b
) Protozoen,

0
) Metazoen.

Die doppelte Wurzel des Reiches der tebe

wesen is
t aus dem Stammbaum deutlich ersichtlich:

die ältere der Viococcen und die jüngere' der Mo
neren. Das Haeckelsche Reich der Protisten
kommt nach der Theorie Mereschkowskys
dagegen in Wegfall.
Das Problem der Vefruchtung und

die P rotozoe n fo rs chung is
t der Gegen

stand einer Arbeit von Dr. Ernst Teichmann.*)
Nachdem die Vorgänge der Vefruchtung, der Ver
einigung von Eizelle und Samenzelle, der Kopula
tion und Konjugation näher beschrieben sind, wird
dargelegt, daß die Entwicklungserregung,
die bis vor kurzem für das Wesentliche der Ve
fruchtung galt, nicht das ausschlaggebende Moment

für die Vereinigung zweier Zellkerne sein könne.
Denn dieser letztere Vorgang führt nicht stets zu
einer Erhöhung der Teilungsfähigkeit der ver
einigten Zellen; denn oftmals schließen die kopu
lierenden Jndividuen sich (bei den Protozoen) in
eine Art Kapsel (Zyste) ein, in der si

e unter Um-

ständen wochenlang ruhen können. Anderseits is
t

die Entwicklung eines neuen Jndividuums durch
aus nicht an die Vereinigung von Ei- und Samen
zelle gebunden. Unterwirft man unbefruchtete Eier
einer bestimmten physikalisch chemischen Vehand
lung, so teilen si

e

sich und entwickeln sich zu lebens-
fähigen Jndividuen, obwohl si

e dies in der Natur

*) Naturw, wochenfchr., Vli. X, Nr. 22.
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nicht tun würden, es hätte sich denn zuvor eine

Samenzelle mit dem Ei vereinigt. Diese künstliche,
z. V. von toeb mit Seeigeleiern vorgenommene
Parthenogenese zeigt, daß das Ei schon für sich
allein die Möglichkeiten zur Vildung eines neuen
Jndividuums besitzt. Das gleiche gilt auch für die
Samenzelle; verschafft man ihr, der gewissermaßen
das Material zur Teilung fehlt, den dazu tauglichen
ansehnlic^en Körper, so beginnt auch sie mit der
Teilung. Voveri entfernte aus Eiern den Kern,
ließ dann die Vereinigung des Eies mit einem
Spermium, einer Samenzelle, eintreten und erhielt
so normale Embryonen. Übrigens leistet die Natur
überall da, wo sich Eier parthenogenetisch (ohne
Vefruchtung) entwickeln, dasselbe.
Auch die Annahme, daß die miteinander ver

schmelzenden Zellkerne (Gameten) von zwei Jn
dividuen stammen müßten, erweist sich als haltlos
im Hinblick auf den Vorgang der sogenannten Auto
gamie, bei dem die Gameten entweder ganz nahe
verwandt sind oder gar demselben Jndividuum an
gehören. tetzteres, die echte Autogamie (Selbst
befruchtung) kommt unter den einzelligen tebewesen
nicht selten vor. So bleibt denn als das Wesent
liche des Vefruchtungsvorganges nur dies übrig,

daß zwei Zellkerne nach Verminderung ihres Ve-
standes an' Stäbchen und Schleifen (Thromosomen)
miteinander verschmelzen. Diese Kernverein i-
gung mit der zu ihr gehörigen Thro-
mat i n re du kt io n muß eine fundamentale Ve-
deutung für das teben der Vrganismen besitzen.
Es fragt sich nun, worin die Vedeutung dieses
Vorganges, der das Wesentliche der Vefruchtung
bildet, besteht.
Zunächst weist Dr. Teichmann die von

Prof. Weismann aufgestellte Vefruchtungstheorie
der Amphimiris oder zweiseitigen Vermischung zu
rück, Weismann sieht als Erfolg der Ve-
fruchtung die Vereinigung der Vererbungssubstanzen

zweier verschiedenen Jndividuen, einzelliger oder
vielzelliger an, und die Vedeutung dieses Vor
ganges liegt nach ihm in einer erhöhten Anpas
sungsfähigkeit der Vrganismen an ihre tebens
bedingungen, indem erst durch sie die gleichzeitige

harmonische Anpassung vieler Teile möglich wird.
Die Vereinigung zweier von verschiedenen Jndivi
duen stammender Anlagenkomplere erzeugt nämlich
immer neue Varianten, und damit wird der natür

lichen Auslese eine Handhabe geboten, die vorteil

haftesten Variationsrichtungen zu begünstigen, die
nachteiligen aber auszuscheiden. Die Weismann-
sche Theorie faßt also die Vefruchtung als eine
zweckmäßige Einrichtung auf; denn offenbar kann
es für das Einzelwesen von Vorteil sein, wenn
durch eine Kombination günstiger Eigenschaften seine
Anpassungsfähigkeit an die Vedingungen, unter
denen es zu leben hat, erhöht wird. Freilich gilt

auch das Umgekehrte. Aber eben dieser Umstand,

daß bei Kombination ungünstiger Eigenschaften das
davon betroffene Jndividuum durch den Auslese
prozeß entfernt wird, schlägt für die Art zum Vor
teil aus. Denn infolge der Ausschaltung der schlecht
angepaßten und Erhaltung der gut angepaßten Jn
dividuen muß schließlich eine steigende Vervoll-
komnnumg der Art erreicht werden.

Jm Gegensatz zu dieser teleologischen *) Wer
tung der Vefruchtung suchen einige andere Theo
rien (Vütschli, Hertwig, Schaudinn) die
Vefruchtung als einen physiologisch notwendi
gen Vorgang zu begreifen. Nach Vütschli
wäre die Vedeutung der Vefruchtung ganz allge
mein darin zu sehen, daß durch si

e die infolge
fortgesetzter, nicht ganz genau halbierender Teilun

gen entstehende Kernverschiedenheit ausgeglichen
wird. Auch Hertwig faßt die Vefruchtung als
einen regulatorischen Vorgang auf. Das Verhält
nis, welches zwischen Olasma und Kern der Zelle

^«.«tinFere/ten.

Xern.

^impei'Fi'ube,

besteht, erleidet eine Störung, indem die Masse
des Kernes fortwährend auf Kosten des Olasmas

zunimmt. Hiedurch wird allmählich ein Zustand
hervorgerufen, der jede Teilung unmöglich macht,
wenn nicht eine Selbstregulation seitens der Zelle
hervorgerufen wird. Die wichtigste Maßregel zur
Herbeiführung einer solchen is

t die Befruchtung,

durch die der Kernapparat eine völlige Umgestaltung

erfährt und die normale Veziehung zwischen Kern
und Olasma wiederhergestellt wird. Nach dieser
Theorie is

t

also die Vefruchlung Vedingung für die
Erhaltung des tebenszusammenhanges; ohne sie
müßte jedes tebewesen dem natürlichen Tode an

heimfallen.
Daß jedoch die ungeschlechtliche Fortpflanzung

viele Generationen ohne Schädigung dauern kann,
hat, wie hier <üs Einschaltung angeführt sei,
t. koß Woodruff**) durch einen Versuch er-

') Teleologisch heißt: einen Zweck voraussetzend und
diesen als Ursache gewisser ^ihm vorhergehender) Vorgänge

ansehend.
") Archiv für Vrotistenkunde, Vd. 2^ (iyl<), -. 2«2.
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wiesen. Er nahm an, daß ein Zyklus, das perio
dische Steigen und Fallen, der Teilungsgeschwin
digkeit bei Jnfusorien, mit dem Absterben der Rasse
enden müsse, wenn sie nicht durch Konjugation oder
Veränderung des Mediums verjüngt werde. Iim
zu erproben, inwieweit der zyklische Tharakter der

Vermehrungsgeschwindigkeit sich dadurch ausschalten
lasse, daß man die Jnfusorien fortwährend in an
dere Umgebung bringt, bat er ein solches, ?2,r2,-

maooium liur^Iia, in der Weise gezüchtet, daß er
von einem einzigen Jndividuum ausging und dessen
durch Teilung entstandene Nachkommen (natürlich
nicht alle) in wechselnden Medien (Flüssigkeiten)
weiter züchtete. So gelangte er im taufe von

^ Monaten von dem „wilden" Einzelparamaecium
bis zu dessen 2N0Nster Generation, ohne daß es
je zur Konjugation kam. Jn durchschnittlich H8
Stunden geschahen drei Teilungen, während meh
rerer je zehn Tage währender Perioden stieg der

Durchschnitt auf mehr als fünf Teilungen in
48 Stunden, sank aber niemals auf nur eine Tei
lung während einer Zehntageperiode herab. Vis
her hat also diese Paramaecium-Kultur keinen Zy
klus vollendet; alle durch die verschiedene Tei-
lungsgeschwindigkeit angezeigten Änderungen in der
tebensenergie sind einfache Rhythmen, abhängig von
irgend welchen uns unbekannten Faktoren im Stoff
wechsel der Zelle. Vemerkenswert is

t die Tatsache,

daß die Jndividuen der letzten Generation nach
Gestalt und tebensbetätigung ebeirso normal er

scheinen wie ihr Stammvater. Die Annahme
Weismanns und anderer Physiologen von der
Möglichkeit unbegrenzter Vermehrung der Proto
zoen wird durch die Tatsache, daß das Pantoffel
tierchen sich ohne Konjugation und künstliche Reize
dreieinhalb Jahre lang nur durch Teilung bis zur
2N0Nsten Generation fortpflanzte, kräftig unterstützt.
Kehren wir nach dieser Abweichung zu dem

Problem der Vefruchtung zurück! Auch Schau-
dinn stellt in seiner Theorie die regulatorische
Vedeutung des Vorgangs in den Vordergrund, läßt
aber nicht, wie die vorgenannten, einen Unterschied
in der Menge oder Quantität, sondern in der Zu
sammensetzung oder (Qualität durch die Vefruch
tung beseitigt werden. Dieser qualitative Unter

schied kann allerdings auch in der Gestalt (morpho
logisch) in Erscheinung treten und tut das gerade
bei dem Falle, von dem Schaudinn ausging,
wirklich. Er glaubte nämlich, bei Trypanosomen,
den bekannten Erregern der Schlafkrankheit,
drei Formen von Jndividuen nachweisen zu können,
eine weibliche, eine männliche und eine indifferente.
Trypanosomen besitzen zwei Kerne, einen loko-

motorischen (der Vewegung dienenden), der als
Vlepharoplast (Wimperbildner) bezeichnet wird, und
einen trophischen (der Ernährung dienenden). Der

eistere soll bei den männlichen, der letztere bei den

weiblichen Formen überwiegen: die unentschiedenen
Formen nehmen eine Zwischenstellung ein. Die Ve

deutung der Vefruchtung besteht nun nach Schau
dinn darin, daß durch Verschmelzung eines männ

lichen mit einem weiblichen Kerne die in ihnen
vorhandenen Extreme ausgeglichen und so die Hem
mungen der Vermehrungsfähigkeit, das Resultat der

einseitigen Ausbildung der Geschlechtsindividuen,

beseitigt werden. Die Vefruchtung schafft also nach
der Annahme indifferente, vermehrungsfähige For
men, bei denen sich die trophische und die loko-

motorische Funktion die Wage halten. Auf diese
Weise entgeht der Vrganismus der Vernichtung,
der er anheimfallen müßte, wenn es unmöglich
wäre, jene physiologische Einseitigkeit auszugleichen.
Der Gegensatz von männlich und weiblich is

t

jedoch

nach Schaudinn nicht absolut, sondern nur re
lativ. Jede Protisten- und auch jede Geschlechts
zelle is

t hermaphroditisch, nur das Überwiegen des
vegetativen oder des animalischen Faktors verleiht
ihr weiblichen oder männlichen Tharakter.
Nach dieser Hypothese wäre also die sexuelle

Differenzierung eine elementare, auf nichts Weiteres

Dlrückzuführbare Tatsache. Es müßte angenommen
weiden, daß sich im Vrganismenreich zwei Gruppen
von iQualitäten gegenüberständen, die eine charak

terisiert durch die Ausdrücke trophisch, vegetativ,
weiblich, die andere durch die Veiworte animalisch,
lokomotorisch, männlich. Es wäre fernor voraus
zusetzen, daß den Vrganismen von vornherein die

Tendenz innewohne, sich in der einen oder der
anderen Richtung speziell auszubilden, so daß fort
während jene einen Ausgleich fordernden Extreme
zu stande kämen. Wodurch aber der Zwang zur
Ausbildung dieser Gegensätzlichkeit bedingt ist, das
bliebe völlig im Dunkeln. Wird auf diese Iveise
die Sexualität zu einer elementaren Tatsache ge

macht, so entzieht sie sich jeder weiteren Erklärung.

Teich mann glaubt jedoch einen Ausweg
entdeckt zu haben, der überdies den Vorzug hat,

ohne teleologische Erklärungsmomente auszukom
men. Die Gegensätzlichkeit der Gameten (der Ko
pulationszellen) nämlich, die bei Schaudinn ele
mentar ist, kann unter Zugrundelegung und Er
weiterung der von Vütschli aufgestellten Theorie
als rein mechanisch ^i stande kommend angesehen
werden. Zweifellos wird bei einer Kernteilung
niemals eine mathematische Halbierung erreicht. Je
zahlreicher nun die einander folgenden Teilungen
der Abkömmlinge einer Zelle sind, desto differenter
müssen die aus ihnen hervorgehenden Jndividuen
werden, bis sie schließlich jene Gegensätzlichkeit er

reicht haben, die, soll si
e

nicht zum Tode führen,
eines Ausgleichs bedarf. Die so entstehende Gegen

sätzlichkeit muß aber nicht a-if jene Eigenschaften

beschränkt sein, die als trophisch und ammalisch
bezeichnet werden, sondern sie kann den gesamten
Vualitätenkomplex eines Individuums treffen. Die
Kernteilung geht ja so vor sich, daß jedes Thromo
som sich spaltet und daher jeder Tochterkern alle
in den Thromosomen angelegten Eigenschaften er

halten muß. Nur können diese Eigenschaften infolge
einer nicht mathematisch genauen Halbierung in den
beiden Tochterkernen verschieden stark vertreten sein.
Steigert sich diese Verschiedenheit im taufe zahl
reicher Teilungen ins Extrem, so werden die Zellen
einerseits durch Hypertrophie (Überernährung), an

derseits durch Atrophie funktionsuntüchtig, und es

muß der in einer Verschmelzung zweier Kerne vor

sich gehende Ausgleich erfolgen. Auf diese Weise
würde die Kernverschmelzung als Ausgleich einer
mechanisch bedingten, allgemeinen qualitativen Un

gleichheit erscheinen, und es würde unnötig, zu ihrer
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Deutung die etwas mystische Apriorität eines Ge-
gegensatzes von männlich und weiblich heran-
zuziehen.

Daß in den Zellkernen trotz ihrer Winzigkeit
die Anlagen zur Hervorbringung mialitätiver Un
gleichheiten vorhanden sind, zeigt eine Arbeit von

Vrof. A, Kossel in ix'idelberg,*) über die che
mische Veschaffenheit des Zellkerns.
Nachdem man entdeckt hatte, daß die verschieden
artigsten zelligen Gebilde und formlosen Vroto-
plasmen neben den Vroteinstoffen die Nukleine, di.'
tezithine, die Tholesterine und endlich Salze des
Kaliums enthalten, gelang es später, auch den Zell
kern in den Vereich dieser Untersuchungen zu ziehen.
Man hatte hier ein Vrgan der Zelle vor sich,
dessen Ausbildung und Funktion mit den allgemeinen
tebensprozessen zusammenhängen muß. Das ließ
sich schon aus den Gestaltsverhältnissen schließen
und aus den Formänderungen, mit denen der Zell
kern die Vorgänge der Zellteilung einleitet und
begleitet, Vorgänge, die in verschiedenen Teilen
des Tier- und Pflanzenreiches wiederkehren und
von Spezies und Gruppe sowie von deren Stellung
im System der Vrganismenwelt grundsätzlich

unabhängig sind. Zu den morphologischen Eigen-
lümlichkeiten des Zellkerns gesellten sich chemische,
Vor allem zeigte sich, daß das „Nuklein" oder die
„Nukleinstoffe" dem Zellkern eigentümlich sind;
ferner, daß sie einem bestimmten Teil der Kern-
substanz zugehören, der sich bei den Umformungs-
vorgängen in sehr eigeirtümlicher Weise aussondert,
und der wegen seines Verhaltens zu gewissen Farb
stoffen den Namen Thromatin erhalten hat. Aus

ihm gehen die Thromosomen heroor. Die Thro-
matinsubstanz des Zellkerns setzt sich aus zwei Ve

standteilen Misammen, deren einer reich an gebun
dener Vhosphorsäure is

t und saure Eigenschaften
zeigt, deren zweiter einen Eiweißkörper mit basischen
Eigenschaften darstellt. Veide Vestandteile zeigen
in ihrem chemischen Vau eine bemerkenswerte Ähn
lichkeit, die auf der eigentümlichen Anhäufung von

Stickstoffatomen beruht. Durch diese chemisch«
Struktur werden die Ehromatingebilde von den
übrigen Vestandteilen der Zelle scharf unterschieden,
und diese Veschaffenheit muß offenbar mit der
Funktion der Thromatinstoffe zusammenhängen.

Diese stickstoffreichen und phosphorhaltigen Atom
gruppen sind es, deren Ablagerungsstätten in den

Thromiolen bei der Zellteilung zuerst in Vewegung
gesetzt werden, und deren Übertragung auf andere

Zellen einen weseMlichen Teil des Vefruchtungs-
vorganges ausmacht.
Die Wissenschaft steht hier vor Aufgaben, die

nur durch Zusammenwirken versch:edenartiger For
schungsmethoden ihrer tösung entgegengebracht
werden können. Die Vertreter morphologischer

Wissenschaften erblicken uitter dem Mikroskop ein

in der Zelle abgelagertes Gebilde und studieren die
Abhängigkeit seiner Form von den Zuständen des
Elementarorganismus. Der Viochemiker versucht
die Zusammensetzung dieses Gebildes, seine Stel
lung im chemischen System und damit zugleich seine
Veziehung zu anderen chemischen Vestandteilen der

Zelle zu ergründen, eine Aufgabe, zu deren tösung
die Theorien der Strukturchemie, die Hilfe synthe

tischer Methoden erforderlich sind. So is
t eine Fülle

von Methoden und Forschungszweigen bemüht, dem

Rätsel der Fortpflanzung bis auf seinen wahren
Kern nachzugehen und hier seine tösung zu ent
decken.

Das überaus wichtige und interessante Pro
blem der Geschlechtsbestimmung versucht
Dr. Fischer, Seiffen, der tösung näher zu brin
gen. *) Schon mehrmals is

t

auf Grund praktischer
Erfahrungen, von denen einige aufgeführt werden,
die Vehauptung aufgestellt worden, daß sich das

Geschlecht des schwächeren der beiden Eltern ver-

l'?

^ >" ^

Neun Swdien trr Teilung ein« Zelllerns II undder in ihm enchaKenen

erbe. Dr. Fischer bezieht sich besonders auf die
von J. T hu mm angestellten Experimente mit
lebendgebärenden Süßwasserfischen (Kärpflingen),

durch welche nachgewiesen wurde, daß von diesen
Tieren ältere starke Weibchen, gepaart mit jün
geren und daher schwächeren Männci^en, in der

Nachkommenschaft vorwiegend Männchen, bei um

gekehrter Paarung vorwiegend Weibchen brachten.
Auch die Vaarung gleichaltriger, nur verschieden
groß gewordener Tiere führte zu dem gleichen Er
gebnis, So ergaben in der Nachkommenschaft:
Fünf große Weibchen mit einem halbgroßen

Männchen 85«,o Männchen,

fünf mittelgroße Weibchen mit einem mittel
großen Männchen 55«/« Männchen; aber

fünf große Weibchen mit einem übergroßen
spätreifen Männchen ?6«« Weibchen,

fünf mittelgroße Weibchen mit einem über
großen spätreifen Männchen 92«,« Weibchen.
Diese Ergebnisse scheinen demnach auch hin

sichtlich der Geschlechtsbestimmung der Kärpflinge

dafür zu sprechen, daß sich das Geschlecht des Ab
kömmlings nach dem schwächeren der beiden Eltern
richtet, mit der Einschränkung natürlich, daß die

Keimzellen selbst ein und desselben Jndividuums
nicht sämtlich als unterschiedslos gleich angesehen
werden können, vielmehr innerhalb gewisser Gren-

') Natur«,, Rundsch., i«j<i, Nr. <8. ') Naturw, wechenschr., ^y^, Nr. 2.
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zen voneinander different, einzelne daher auch
schwächer bezw. kräftiger entwickelt sein werden.

Diese anscheinend paradoxe Auffassung, daß
das Geschlecht des schwächeren der beiden Eitern

sich vererbe, sucht Dr. Fischer zu «rklären. Wir
wissen, daß sich bei den Vienen aus den Gern
der unbefruchteten Königin oder einer sie vertre
tenden großen Arbeiterin nur männliche Vienen,
die Drohnen, entwickeln. Sicherlich sind die^e un

befruchteten Eier nicht ausschließlich männlich an
gelegt, gewiß enthalten si

e neben männlichen auch
weibliche Vererbungselemente. Andernfalls müß
ten ja die Spermazellen der Drohnen ebenfalls nur

männliche Tendenz zeigen; dies is
t aber ausge

schlossen, da ja gerade aus den durch diese Samen

zellen befruchteten Königineiern nur Weibchen her
vorgehen. Deshalb werden auch in den unbe

fruchteten Vieneneiern nicht nur männliche, sondern
auch weiblich Elemente aufnehmen sein. Es wäre
nur noch festzustellen, in welchem Zahlenverhältnis
beide zueinander stehen. Wären außer ungeschlecht

lichen gleich viel männliche und weibliche Elemente
vorhanden, so müßten aus den unbefruch
teten Vieneneiern entweder Zwitter oder etwa zur
Hälfte männliche, zur Hälfte weibliche Jndividuen
hervorgehen. Es bilden sich aber tatsächlich nur
männliche aus. Setzten dagegen außer ungeschlecht
lichen Elementen fast imr männliche mit nur sehr
wenigen weiblichen Elementen die Vieneneizelle zu
sammen, so könnten in dem unbefruchteten Vienenei
wegen 2Nangels an weiblichen Elementen besten
falls nur die ersten Stadien der Entwicklung bis
zur Furchung oder höchstens bis zur tarvenform
durchlaufen werden, keinesfalls aber aus ihm be
reits vollenrwickelte männliche Jndividuen hervor
gehen. Wir sind daher ^! der Annahme genötigt,
daß in den unbefruchteten Vieneneiern zwar die

männliche Tendenz vorherrscht, jedoch nur bis zu
dem Grade, daß eben noch Männchen daraus her
vorgehen, während in den befruchteten Vienen
eiern wiederum die weibliche Tendenz nur so weit
dominiert, daß geschlechtlich verkümmerte Weib

chen hervorgebracht werden.

Jn allen Fällen, wenn bei niederen Tieren
etwa unbefruchtete Eier neue Jndividuen hervor
gehen lassen, is

t

also anMmehmen, daß in solchen
Eiern bereits männliche und weibliche Elemente
entweder in fast gleicher oder völlig gleicher An

zahl vorhanden sind, daß sie also gleichsam innerlich
befruchtet sind und nur noch der nötigen Wärme
oder vielleicht noch des Sauerstoffzutritts von außen
bedürfen, damit die vollständige Entwicklung vor

sich gehe.

Welcl>e Ansicht hätten wir uns nun hinsichtlich
der Geschlechtsbestimmung der Eizellen und Samen-

zellen der Kärpflinge zu bilden, über welche zurzeit
allein experimentelle Untersuchungen vorliegen?

Zweifellos wird ein kräftigeres Jndividuum kräf
tigere, ein schwaclx's schwächere Keimzellen pro

duzieren. Die oben muzeführten Thummschen
Versuchsergebnisse sprechen dafür, daß in den Ei
zellen der weiblichen Kärpflinge die männliche, in
den Spermazellen der Männchen die weibliche Ten

denz dominiert. Die Keimzellen der Kärpflinge

sind von denen der Vienen u. a. allerdings in

sofern unterschieden, als in der unbefruchteten Ei
zelle eines Kärpflings die männlichen Elemente die

weiblichen derart an Zahl übertreffen, daß eine

spontane Entwicklung über die ersten Stadien hin
aus ausgeschlossen ist.
Diese Auffassung steht auch mit dem, was

der Entwicklungsverlauf eines befruchteten Wirbcl-
tiereies lehrt, durchaus im Einklang.

Jedes durch Vereinigung eines Eikerns mit
einem Samenzellenkern befruchtete Wirbeltierei, das

also nicht nur die Elemente des Ei-, sondern auch
des Spermakernes enthält, durchläuft ein Zwitter
stadium, in dem anfänglich männliche und weib

liche Geschlechtsbildungen in gleicher Zahl und
Stärke zur Entfaltung kommen, bis endlich von

einem gewissen Zeitpunkte ab die einen, z. V. die

weiblichen Geschlechtsbildungen, teils auf ihrer nied

rigen Entwicklungsstufe verharren, teils sich noch
weiter zurückbilden. Aus dem (Organismus können

die Elemente dieser rudimentär werdenden weib

lichen Anlagen keinesfalls verschwunden sein. Da

gegen spricht schon das gelegentliche, wenn auch

seltene Vorkommen echter Zwitter. Wenn also zum

Aufbau eines männlichen Jndividuums außer un
geschlechtlichen und männlichen Elementen selbst noch
ein großer Teil weiblicher Elemente mit zur Ver
wendung kommt, so bleibt doch ein weit größerer

Rest weiblicher als männlicher Elemente unver
braucht zurück, oder mit anderen Worten: in den

Spermazellen finden sich außer ungeschlechtlichen

beträchtlich mehr Elemente mit weiblicher als mit

männlicher Tendenz vor, und umgekehrt in den

Eizellen.
Wie der Verfasser diese Annahmen zur Er

klärung einiger mit der Geschlechtsbestimmung in
Veziehung stehender Tatsachen benutzt, z. V. der

Geschlechtsverhältnisse beim Vingelkraut, und der

Erscheinungen, die bei Kastration auftreten, kann

hier leider nicht näher ausgeführt werden.

Darwinistische Probleme.

Die Frage, ob während des individuellen Da
seins erworbene Eigenschaften vererbbar sind oder

nicht, beschäftigt fortgesetzt die Viologen und Phy
siologen. Dr. Vaul Kammerer, der diese Frage
zum Gegenstand eingehenden experimentellen Stu
diums gemacht hat, gibt seine Ansicht darüber zuni
Schlüsse einer Arbeit über Vererbung künst
licher Zeugung s- und Farbenverände-
rungen*) mit folgenden Sätzen wieder:
Die Verläufe der planmäßigen Zuchten zeigen

nicht nur von neuem den bisher weit unterschätzten
umgestaltenden Einfluß der Außen
welt und die Häufigkeit der Vererbung
erworbener Eigenschaften; si

e

zeigen auch

die Ilmkehrbarkeit verschiedener te-
bensvo rgänge, insbesondere der Formbildungs
prozesse. Die Eileiter der lebendgebärenden Verg-
eidechse gewinnen die offenbar durch das tebendig-
gebären verlorene Fähigkeit zurück, für die sonst
nicht zur Ablage und zum Nachreifen im Freien

bestimmten Eier eine vor Austrocknung und Ver-

') Die Umschau, 1910, Nr. 7.
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le^lng schützende Schale abzusondern. Grüne und
graue, gefleckte und gestreifte Eidechsen können durch
gewisse äußere Einflüsse (Hitze und Trockenheit,
düstere Vodenfarbe) bis zum einfarbigen Schwarz
verdüstert werden; ebenso können aber einheitlich
schwarze «Lidechsen genau durch die entgegengesetzten

Einflüsse wieder in ihr ursprüngliches Grün und
Grau aufgehellt werden, wobei die Zeichnung ge
treu ihrer ursprünglichen Verteilung wiederkehrt.
Es handelt sich hiebei nicht um einen raschen Farb
wechsel, wie beim Thamäleon, gewissen Fröschen
und Fischen, nicht um den sogen. „physiologischen"
Farbwechsel, der nur durch Zusammenziehung und
Ausdehnung der dabei konstant bleibenden Farb
stoffmenge entsteht, sondern um einen sehr langsamen
„morphologischen" Farbwechsel, der auf Vermeh
rung, Verminderung und Umfärbung der Vigment-
massen beruht.
Zu den Veispielen für den umgestaltenden Ein

fluß der Außenwelt und die Vererbung erworbener
Eigenschaften, die früher schon (Jahrb. VI, 5. ^3)
aus einer älteren Arbeit Kammerers angeführt
wurden, sei hier ein weiteres beschrieben. Schon
bei den Eiern der normalerweise lebendige Junge
legenden Vergeidechse beobachtete Dr. K amme
rer, daß sie., wenn si

e eine festere Hülle erhalten,
etwas weniger langgestreckt werden als zu der Zeit,
da sie nur von der Eihaut umgeben warei«. Noch
besser is

t

diese mit der Schalenverdickung ' Hand
in Hand gehende Rundung der Eiform bei der
Wieseneidechse (I^oertH sorp,^, Südeuropa) zu
sehen. Diese Eidechse legt schon normalerweise
pergamentschalige Eier von länglicher Gestalt. Hält
man sie in Temperaturen von 30 bis 35", oder
bei übermäßiger Trockenheit, so wird sie binnen
Jahresfrist ganz schwarz. Schon die während der
ersten tegeperiode erscheinenden Eier sind dick
schaliger geworden, und ihr (Querdurchmesser hat
auf Kosten des tängsdurchmessers zugenommen;
doch is

t die Schale immer noch nachgiebig, läßt
sich eindrücken und wird wieder prall. Die zweite,
spätestens dritte in der Hitze verbrachte tegeperiode
bringt aber eine so reichliche Kalkablagerung zu
stande, daß nunmehr hartschalige Eier sich ergeben,
die Mgleich kugelrunde Gestalt zeigen. Die aus
solchen Eiern ausgeschlüpften Jungen legen aber
mals hartschalige Eier, auch wenn sie unter den
Vedingungen der Kontrollzucht, welche weichs,chalige
Eier zur Folge hat, gehalten werden. Vringt man
durch Hitze künstlich geschwärzte Tiere in gemäßigte
tebensbedingungen zurück und läßt sie Eier legen,

so sind zwar die Jungen mehrere Wochen nach
deni Ausschlüpfen fast noch so hell wie nor
male, werden aber später dennoch sehr dunkel,
kaum weniger als ihre Eltern es geworden
waren.

Jn einer mit farbigen Tafeln und zahlreic^en
Abbildungen ausgestatteten Vroschüre *) gibt Dr.
Kammerer alle teils von ihm selbst, teils von
anderen angestellten Erperimentalstudien, die sich
auf die Erblichkeit künstlich erzielter Abänderungen
beziehen, wieder.

*) Veroeise für die Vererbung erworbener «igeu-
schaften durch planmäßige Züchtung. (^2. Flugsckaft der
deutschen Gesellschaft für Züchtungssunde. Verlin ^<o.)
I.chibuchderNalulkunde.

teider is
t mit diesen sehr interessanten und ge

lungenen Experimenten die Frage nach einer Ver
erbung erworbener Eigenschaften nicht erledigt, da,
wie schon im vorigen Jahrgang (Jahrb. IX, S. l29)
von Dr. E. Fischer und W. t. Tower dar
gelegt wurde, der die individuellen Eigenschaften
umgestaltende Reiz der Außenwelt auch auf das
Keimplasma einwirken kann, ja nachgewiesener

maßen dieses allein ohne Veränderimg des elter

lichen Körpers verändert. Diese unsichtbare, erst
bei den Nachkommen in Erscheinung tretende Ve-

einftussung des Keimplasmas läßt sich nicht als
Vererbung einer durch Gebrauch oder sonstwie er
worbenen Eigenschaft bezeichnen.
Darauf erwidert in einer sehr ausführlichen

und gediegenen Arbeit (Gibt es eine Vererbung
erworbener Eigenschaften?) Hugo Fischer-Ver
lin^) etwa folgendes : Jener Einwand der nur
direkten Einwirkung auf die Keimzellen is

t

zunächst
gar nicht bewiesen. Es is

t

sogar höchst wahrschein
lich, daß der veränderte Stoffwechsel des
elterlichen Vrganismus die eigentliche Ur
sache der Abänderung ist, auch wenn dieser Vrga-
nismus keine äußere Veränderung erkennen läßt.
Ferner is

t

wenigstens innerhalb des Pflanzeureiches
kaum abzusehen, wie denn anders neue Formen
überhaupt hervorgerufen werden sollen, wenn nicht
durch Faktoren, die auf Soma und Keim
zellen gleichzeitig wirken, auf die Keim
zellen freilich meist indirekt, auf dem Umwege
durch das Soma (den vflanzenleib). Die Vflanze

is
t derart an ihren Standort und dessen Verhältnisse

') Naturw. wocheuschr., Bd. IX, Nr. q? u. 48.
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gebunden, daß irgend welche natürlichen Einwir
kungen gar nicht im stande sind, Soma oder Keim
plasma für sich allein zu treffen. Verwickelter
liegen ja die Dinge im Tierreich, wo Vewußtsein
und Jntelligenz mit hineinspielen, deren Sitz na

türlich im Soma allein zu suchen ist. Diejenigen
Eigenschaften, die mit dem Aufsuchen der Nahrung,
der Abwehr von Feinden, dem Kampfe um die

Weibchen usw. zusammenhängen, sind wohl ebenso
wie zum Teil entsprechende Erscheinungen im
Pflanzenreich (z

.

T3. Schutzvorrichtungen gegen Tier
fraß, Vestäubungseinrichlungen u. a.) durch Muta-
tion, nicht durch Vererbung neu erworbener Tha
raktere entstanden. *)

Die nach W e i s m a n n s Vorgang gerade von
den Zoologen durchgeführte scharfe Trennung von
Soma und Keimzellen läßt sich nicht durchweg auf
recht erhalten. Jm Pflanzenreiche sind, im Gegen
satz zu der überwiegenden Mehrheit der Tiere, die
Vrgane der sexuell.'n Fortpflanzung nicht die ein
zigen Vrgane der Vermehrung. Gerade die vege
tative Propagation spielt unter den höheren Pflan
zen keine geringe Rolle; selbst wo koine besonderen
Vrgane dafür vorhanden sind, is

t

jede Zweigspitze,

als Sitz embryonalen Gewebes, befähigt, zu einem
neuen Einzelwesen zu werden oder, am Stocke be
lassen, unter geeigneten Vedingungen Vlüte und

Frucht zu bilden. Sogar Vlätter (von Vegonie,
Schaumkraut, Vryophyllum) können junge Pflan
zen erzeugen. Jm Gegensatz zum Tierreich, wo
schon mit den ersten Zellteilungen die Trennung
eingeleitet wird, is

t

also bei den Pflanzen die Keim-

substanz durch den ganzen Vrganisnms verteilt,
überall in innigster Verührung mit dem somatischen
Plasma, so daß wirklich nicht einzusehen ist, warum

nicht Änderungen des somatischen Stoffwechsels auf
das Keimplasma sollten Einfluß üben können,
während anderseits an irgend welche äußere Ein
wirkung auf die Pflanze, die uicht ihren Stoff
wechsel berührte, nach unserer Kenntnis im Ernst
nicht gedacht werden kann.

Gerade auf dem Gebiete des Stoffwechsels
liegen nun aber einige sehr deutliche Veispiele für
Vererbung erworbener Tharaktere vor. Es wur
den z. V. durch Gewöhnung eines Schimmelpilzes
(^spoi^illus a1dus) an bestimmt zusammengesetzte
Nährlösungen eigenartige Gestaltsveränderungen
herbeigeführt, die um so länger erhalten bleiben,

je länger die Einwirkung gedauert hatte, aber doch
nach einigen Generalionen wieder zurückgingen,
wenn die Konidien (Staubsporen des Pilzes) wie
der auf dem alten Nährboden ausgesät wurden.
Derartige Versuche beweisen, daß gerade durch
Einwirkungen auf den Stoffwechsel
erbliche Abänderungen hervorgerufen werden kön
nen. Auch auf dem Wege der Verwundung
von Pflanzen is

t es neuerdings Vlaringhem
gelungen, erbliche Abänderungen zu erzielen. Er
brachte z. V. dadurch, daß er eine größere An
zahl von Maispflanzen während der Zeit lebhaf
testen Wachstums mitten durchschnitt oder der tänge

*) Unter Mutationen versteht man sprungweise
auftretende, erhebliche Abänderungen ( Variationen), die sich
vererben und besonders im Pflanzenreich (<ie Vne») nach
gewiesen sind (s

.

Iahrb. II 3. <»2).

nach spaltete, bei den sich neubildenden Trieben

in einigen Fällen (die meisten wuchsen normal)
eigenartige Abweichungen zu stande. Diese erwiesen
sich als entweder teilweise (Halbrassen) oder voll
kommen erblich. Unter den verschiedenen Formen
waren die drei auffallendsten: eine toriNH anäro-
F^na mit typiscy zweigeschlechtigen Vlütenständen,

männliche und weibliche Vlüten, die beim ein
häusigen Mais sonst streng getreimt sitzen, gemischt;
eine larma ponäula mit senkrecht nach unten ge
neigtem Sproßgipfel; eine streng erblicl>e torma
pr2,oo3x, die höchstens 0'9t) Meter (gegen 2 Mter
der Stammform) Höhe erreichte und mehrere Wo
chen vor den übrigen Stöcken blühte, so daß sie
sich hinsichtlich der Vestäubung schon von selbst
isolierte.
Vielfach wird freilich die Frage, ob das nun

eine Vererbung erworbener Eigenschaften sei, ver
neint werden, jedoch, wie Fischer des längeren
nachweist, mit Unrecht. Es is

t allerdings nicht
die Verwundung selb st vererbt worden, wohl
aber diejenigen Eigenschaften, die, als direkte Wir
kung der Verwundung, an den nach Entfernung
des Hauptsprosses bezw. der Primärblüten hervor-
sprossenden Neubildungen hier eben als neue Eigen
schaften auftraten. Es sind also, ebensowohl
künstlich hervorgerufene, wie erbliche
neue Merkmale. Auch die Mutation, die
erbliche Abänderung, läßt sich als eine Wirkung
von Störungen des normalen Stoffwechsels auf
fassen, so daß man schließlich nicht ohne Grund
sagen kann, daß schließlich alle Mutationen
auf Vererbung neu erworbener Eigen
schaften beruhen, wohlgemerkt wenn man
solche Vezeichnung auch für des Erwerben während
der Sexualzellen- und Embryonalperiode zuläßt.
Eines Einwands sei noch gedacht, der gegen

alle dem veränderten Stoffwechsel zu dankenden
Abänderungen vorgebracht werden könnte, und nicht
einmal zu Unrecht: Es könnte in solchen Fällen
keine eigentliche Vererbung durch die Sexualkerne,

sondern nur eine spezifische Ernährung der heran
reifenden Embryonen durch den mütterlichen Vr
ganismus vorliegen; gerade hier liegt ja die Stoff
wechselbeziehung klar zu Tage.

Jm Anschluß an die Ausführungen Hugo Fi
schers sucht Medizinalrat v. Hanse mann*)
die Sache noch zu verdeutlia>n, indem er, anknüp

fend an die vererbbaren, durch Kälte oder andere

Reize hervorgebrachten Variationen bei Schmetter
lingen (Jahrb. IX, S. 1(29), folgendes ausführt:
Wenn Temperaturunterschiede die Farbe der
Schmetterlingsflügel verändern, so kann nian un
möglich sagen, man habe die Farbe der Flügel
verändert, durch diese Farbenveränderung die Keim
zellen beeinflußt, und nun se

i

diese Farbenverän-
derung auf Nachkommen übertragen worden. Die
Farbenveränderung der Flügel war ja in dem Ex
periment nicht einmal eine gewollte, sondern es
hat sich zufällig herausgestellt, daß, wenn man
die Tiere im Puppenstadium erwärmt oder abkühlt,
eine Farbenveränderung eintritt. Damit is

t be

wiesen, daß die Farbe der Flügel eine besonders

*) Naturw. wochenschr., lyN, Nr. l, u, Nr. l.l,.
(Zustimmung H

.

Fischers.)
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labile Eigenschaft der betreffenden Schmetterlinge
ist, und wenn dieselbe in dieser Weise variations-

fähig ist, so werden auch die Anlagen für die

Flügel in der Eizelle variationsfähig sein. Die

Veeinflussung durch die Temperatur trifft also
gleichzeitig beide Teile, die Flügel und die Stelle
im Ei, die den späteren Flügeln entspricht, oder

sie betrifft eine andere Funktion des Körpers, aus
der sich gleichzeitig die Veränderung der Flügel-

farbe und die Veränderung der Anlage der Flügel
im Ei ergibt. Aber si

e

trifft nicht zuerst die Flügel
und dann durch deren Vermittlung die Keimzellen.
Eine solche Anschauung wäre ganz irrtümlich, und

auch Fischer hat si
e

nicht.

Dr. K a m m e r e r hat gelegentlich lsiehe oben)
auf die Tatfache der Umkehrbarkeit ver
schiedener tebensvorgänge hingewiesen.

Ausführlicher und in erweiterter Bedeutung hat

diese Erscheinung Dr. Th. Arldt in dem Aufsatz
„R ü ck l ä u f i g e Entwicklung" behandelt, *)
wobei er einige schöne Veispiele für diesen Vorgang

aufführt.
Wenn wir an eine Entwicklung denken, so

neigen wir von vornherein zu der Vorstellung, daß
sie im großen und ganzen immer in derselben Rich
tung erfolgt ist. Das is

t jedoch nicht immer der

Fall. Die Entwicklung scheint manchmal Wege

einzuschlagen, die den gewöhnlichen entgegenge

setzt sind; es kommt dann zu einem nicht gerad
linigen, sondern in periodischen Schwankungen

erfolgenden Vorwärtsschreiten, dessen Weg
Dr. Arldt mit einer Art Schraubenlinie vergleicht.
Diese kommt nach einer Umkreisung der Achse und

Ablauf einer Verlade dem Ausgangspunkt wieder
nahe, aber si

e steigt doch dauernd. Valäontologische

Vefunde zeigen uns, daß nicht nur in der Erd
geschichte, sondern auch in der Geschichte der (Or
ganismen Zeiten der ruhigen Entwicklung mit sol
chen fast sprunghaften Fortschreitens wechseln.
Ein Veispiel rückläufiger Entwicklung is

t das

Verschwinden einer äußeren Vescha-
lung oder eines Hautskeletts. Jn die
sem Rückgange der Veschalung haben wir zweifel
los eine rückläufige Entwicklung zu erkennen;

denn wenn wir annehmen, daß alle tebewesen aus

einfachsten Vrotisten hervorgegangen sind, so müs

sen doch diese Urwesen unbeschalt gewesen sein,

ihre Nachkommen diese äußeren Hartgebilde all
mählich erworben haben, um sie später wieder ein

zubüßen.
Dr. Arldt weist einen Rückgang der Haut

bedeckung bei den Knochenfischen nach, die wahr
scheinlich auf die noch recht kräftig beschuppten jün
geren Ganoiden zurückzuführen seien, ferner bei
den Stegozephalen, den Amphibien und Reptilien.

Treffende Veispiele für rückläufige Entwicklung be

sitzen wir in der Veschalung der Mollusken. Die
primitivsten Gruppen derselben besitzen schon eine

Schale, und die nackten oder rudimentär beschalten
Formen, z. T. den höchstorganisierten Gruppen an

gehörig, haben ihre Nacktheit erst nachträglich durch

Verlust der Schale erworben. Auch bei den Stachel

häutern läßt sich teilweise eine Verminderung der

*) Ztschr. f. d
.

Ausbau der iLutniicklunaslehre, Vd. III,
Heft <o/t.2.

Veschalung erkennen, und ähnlich bei manchen Ko
rallen. Erwähnt sei ferner, daß auch die Kalk
algen eine ähnliche Entwicklungstendenz zeigen, in
dem die alten Formen solide Gehäuse besitzen, wäh
rend sie bei einigen lebenden Gattungen in ein

zelne Stücke gegliedert sind. Das Vorhandensein
einer rückläufigen Entwicklung in verschiedenen
Gruppen der Vrganismen is

t

also zweifellos fest
gestellt. Nacktheit können wir also nicht ohne wei
teres als primitives Merkmal ansehen, dürfen an

derseits aber auch nicht ins andere Extrem ver

fallen und alle nackten Formen von beschalten ab
leiten wollen. e

Ein weiteres Veispiel für rückläufige Entwick
lung is

t die Seßhaftigkeit. Die ältesten Vr
ganismen müssen freischwimmend gewesen sein.
Einige ihrer Nachkommen haben sich am Meeres
grund verankert, die normale Entwicklungslinie führt
also von der freien Vewegung zur Seßhaftigkeit.
Es gibt aber auch freie Formen, die auf seßhafte
zurückgeführt werden müssen, wofür die (Huallen
wohl das bekannteste und auffälligste Veispiel bil
den; si

e

stehen z. T. im Generationswechsel mit

2, «chin°lonus, 1 ^^ ^ irregulärenSeeigelmit zunehmenderSfN»

4 IM<ra e
?
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den festgewachsenen Volypen. Die aus dem Ei ge
schlüpften tarven schwimmen gierst frei im Wasser
herum, senken sich, ein wenig gewachsen, auf den

Meeresboden herab und wachsen zu Volypenstöcken
heran, aus denen durch weitere Sprossung die Ge

schlechtswesen, die (Quallen, hervorgehen; si
e

lösen

sich los und schwimmen frei ins Meer hinaus.

Diese Entwicklung des Einzeltieres gibt ein treues
Abbild ihrer Stammesgeschichte. Durch ihren strah
ligen Vau und ihre Ausrüstung mit Fangarmen
oder Fangfäden verraten derartige Meeresbewoh
ner ihre Abkunft, Ein solcher Vau is

t

für ein

festgewachsenes Tier sehr zweckmäßig, denn es is
t

so am besten im stande, den Raum möglichst weit

gleichmäßig zu beherrschen. Für ein frei beweg

liches Tier is
t der zweiseitig-symmetrische Vau der

zweckmäßigere; bei ihm finden wir eine ausge-
prägte tängsachse, ein ausgesprochenes vorn und

hinten.
Unter den Stachelhäutern haben wir treffende

Veispiele für rückläufige Entwicklung bei den See
lilien, wo sie ähnlich wie bei den (Quallen vor sich
geht. Die anderen Echinodermen sStachelhäuter)
kennen wir nicht als festgewachsene Formen, doch
macht der strahlige Vau der Seeigel, Seesterne und

Schlangensterne ganz den Eindruck, als seien auch

sie aus seßhaften Formen hervorgegangen, die uns

nur noch völlig unbekannt sind. Die Seeigel zeigen

im taufe ihrer geologischen Entwicklung deutlich
die Tendenz, von dem strahligen zum zweiseitig



56? ^63Iaßrsuch >« >Zlatul«un>«.

symmetrischen Vau überzugehen. Anderseits sind
aber auch nach der herrschenden Ansicht die Vor

fahren der Echinodermen zweiseitige Tiere gewe
sen, so daß auch hier möglicherweise eine in ge

wissem Sinne rückläufige Tendenz vorliegt.

Unzweifelhaft mit rückläufiger Entwicklung ha
ben wir es zu tun, wenn ursprüngliche F l u g t i e r e
das Fliegen aufgeben und zu tandtieren werden,

wofür sich außerordentlich zahlreiche Veispiele an

führen lassen, besonders aus der Klasse der Vögel
und unter den Jnsekten. Die Vögel sind zum tand
leben zurückgekehrt besonders auf Jnseln, auf denen
der Mangel an gewandten Raubtieren ihnen dies

Übergang vom t a n d e zum Wasser eine rück
läufige Entwicklung, die sich auch dadurch kenn
zeichnet, daß sie sehr oft von einem herabsinken
der Vrganisationshöhe, von einer Annäherung an
niedere Formen begleitet ist. Veispiele, in denen
taüdorganismeü ins Süßwasser übergegangen sind,
begegnen uns unter den Säugetieren (Fiscl>?tter,
Wasserspitzmaus, Schnabeltier, Viber u. a.), den
Reptilien (Krokodile, Schildkröten), Schlangen (die
Süßwasserschlangen u. a.), Eidechsen (Warane). Vei
den Amphibien is

t dann eine rückläufige Entwick
lung anzunehmen, wenn die Tiere auch im er

wachsenen Zustande im Wasser leben, da der Amphi-

^^ne.pi'ü.mn. L^I^UQ^I^NC.

«»!iti«
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ohne Gefahr ermöglichte. Jn der Regel ist dieser
Übergang von einem Größenwachstum und einer
Auflösung des dichten Federkleides begleitet. Außer
fossilen Formen lassen sich die noch lebenden Emus
und Kasuare des Australfestlandes und Neuguineas,
die Kiwis und Moas Neuseelands, verschiedene
Rallen aus der ozeanischen Jnselwelt, die afrika
nischen und südamerikanischen Strauße dafür an

führen. Jn Südamerika haben sich vielleicht auch
die Viguine entwickelt, die zu Meerestieren geworden

sind und ihre Flügel in Flossen umgewandelt haben,
die weiteste Durchführung rückläufiger Entwicklung

in der Klasse der Vögel.
Die rückläufige Entwicklung der geflügelten

Jnsekten zu flugunfähigen Formen läßt sich durch
zahlreiche Veispiele belegen und is

t

sclhon von W a l-

lace dadui^h erklärt worden, daß fliegende Jn
sekten auf Jnseln Gefahr laufen, von Stürmen ins
!Neer getrieben zu werden.
Wenn auch neuerdings mehrfach der Versuch

gemacht worden ist, den Ursprung resp. die Heimat
des tebens auf dem festen tande nachzuweisen,

so sind die Veweise dafür doch noch nicht so über
zeugend, daß man nicht der alten Anschauung noch
treubleiben und die tandoraanismen von Wasser
lebetieren ableiten könnte. Dann aber bedeutet der

bientypus auf dem tande entstanden sein muß (Was
serfrösche, Unken, Wassermolch u. a.). Vei den
Vögeln finden wir wie bei den Säugetieren manche
amphibische, aber nicht eine <inzige Form, die ganz ins

Süßwasser zurückgekehrt wäre. Auch bei den Jnsek
ten, den Spinnen und vielen anderen niederen Tieren
tritt diese Form der rückläufigen Entwicklung auf.
Dieselbe Form der rückläufigen Entwicklung

treffen wir auch bei vielen Vflanzen, deren Stamm
formen auf dem tande zu suchen sind, von den

Moosen bis zu den hochstehenden Sympetalen

(Pflanzen mit zu einer Krone verwachsenen Vlumen
blättern ' hottonie, Vitterklee, Wasserschlauch u.a.).
Zum Schlüsse wendet sich Dr. Arldt den

Festla nd sfo rm e n zu, die ins Uleer zurück
gekehrt sind. Nach ihm haben sich die marinen
Säugetiere (Seeotter, Flossenfüßer, Zahn- und
Vartenwale, Sirenen) durchaus aus tandtieren ent
wickelt, nicht, wie Stein mann darzutun sucht,
aus marinen Reptilien. Vei dieser rückläufigen
Anpassung sind si

e in mehrfacher Hinsicht von ihrer
Entwicklungshöhe herabgestiegen, haben sich den

niederen Wirbeltieren angenähert, z. V. in der
Vildung der Gliedmaßen und in der Vezahnung.
Wie im Känozoikum die Säugetiere, so sind im

Mesozoikum die Reptilien ins !?Ieer übergegangen,
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ein Übergang, der sich leider nicht überall ver

folgen läßt. Marine Amphibien sind nicht be
kannt, von Orgeln lassen sich außer den jchon er

wähnten Pinguinen noch die Alken, die See

taucher, die Möwen, die Sturmvögel, die Tropik-
und Fregattvögel und manche andere nennen. Spär
lich werden die Veispiele für Rückkehr ins Meer
bei den niederen tandtieren, z. V. bei den Jn
sekten. Von den Spinnen sind die Krebsspinnen so
gar bis in die Tiefsee vorgedrungen.
Den angeführten Veispielen für rückläufige

Entwicklung in bezug auf Veschalung, Seßhaftigkeit,
Flugvermögen und tandaufenthalt ließen sich noch
weitere anfügen. Als rückläufige Entwicklung wäre
es anzusehen, wenn eine Tiefseeform in die oberen
Regionen des Meeres hinaufstiege, da das sieben
im ganzen sicher nicht aus der Tiefe gekommen ist.
Ebenso könnte man rückläufige Entwicklung in der
Ausbildung einiger Vrgane oder in der Ernährung

nachweisen. Wenn z. V. Simroth annimmt, daß
auf dem tande zunächst Moder- oder Vilzfresser
auftreten und ihnen Jnsekten- und Fleischfresser,
Holzfresser, Krautfresser und Fruchtfresser folgen,

so dürfte das die normale Entwicklung sein, wie

si
e uns z. 25. auch bei den Säugetieren entgegen

tritt. Anderseits fehlt es aber auch bei ihnen nicht
an der rückläufigen Entwicklung. Eine solche sehen
wir z. V. darin, daß manche Nagetiere, und zwar
gerade au? hochstehenden Gruppen, wie die Ratten,
von der Pflanzen- zur Fleischnahrung übergehen.
Es lassen sich also gewisse Entwicklungs

richtungen als die normalen ansehen, obwohl die
Entwicklung oft auch die entgegengesetzte Richtung

einschlägt und diese Rückläufigkeit zeitweilig sogar
überwiegen kann, wie z. V. bei der Veschalung.
So strebt die Natur auf den verschiedensten Wegen
dem Ziele der immer vollkommeneren Durchdrin
gung und intensiveren Ausnützung der bewohnbaren
Kugelschale durch das teben zu.
Um noch etwas Raum für die stets Jnteresse

findende Welt der ausgestorbenen tebewesen zu
behalten, muß die Erörterung darwinistischer Pro
bleme hier abgebrochen werden. Auf eines der
selben, die Geltung des neuerdings stark angefoch
tenen biogenetischen Grundgesetzes, wird
im nächsten Jahrgang, wenn sich die widerstreitenden
Meinungen vielleicht schon etwas geklärt haben
werden, zurückzukommen sein.

Ausgestorbene tebewelten.

Zu den Knochenresten der fossilen Säugetiere
und Reptilien gesellen sich neuerdings auch vielfach
Überbleibsel von Weichteilen, die für die Kenntnis
der Gestalt und tebensweise dieser tebewesen von

hohem Werte sind.
Wohlerhaltene Haut- und Weichteile diluvialer

Säugetiere, wie die des sibirischen Mammuts, sind
in Europa von ungemeiner Seltenheit. Deshalb

is
t die Veschreibung eines derartigen Fundes, be

stehend in Resten eines Mammuts und
eines Rhinozeros, geeignet, allseitiges Jnter
esse zu erregen. *)

') Anzeiger der Akad. d
.

wissensch. in Krakan <9<<,
Nr. 4. U.

Jn den ersten Tagen des Vktobers IH0? —
schreibt E. tubicz Niezabitowski ^- fand
man in der Erdwachsgrube Nr. IV in Starunia,
einem in Vstgalizien am linken 2lbhang des tu-
kawicabachtales gelegenen Dorfe, einen Mammut
kadaver, und zwar in 8'5 Meter Tiefe. Er be
stand aus Knochen, die teilweise noch mit Knochen

haut bedeckt und durch Vänder miteinander ver
bunden waren, sowie auch aus der ganz gut kon

servierten Haut. Diese entbehrte schon der Haare,

doch wurden noch sehr viele derselben in der die

Haut bedeckenden Erdschichte gefunden. teider
wurde die teiche von den Arbeitern zum Teile

zerstört, bevor die Kunde von der Entdeckung in

wissenschaftlicl^e Kreise gedrungen war. Erst am
20. Vktober übernahm Prof. tomnicki die tei
tung der weiteren Ausgrabungen, und nun wurde
mit aller Vorsicht der Rest der Mammutknochen

zu Tage gefördert, sowie allerhand andere Fluide,

z. V. ein Frosch, ein Vogel, zahlreiche Jnsekten
und Molluskenarten, zahlreiche, vorzüglich erhaltene

Pflanzen und endlich der Vorderteil eines mit Haut
und Fleisch erhaltenen IiIiinQWr08 anti^uitatlL,
welches am 6

. November desselben Jahres 5 Meter
tiefer, also in einer Tiefe von I3'6 Meter, ge

funden wurde.

Das Mammut von Starunia war, wie ans
dem Zustand der Mahlzähne des erhaltenen Vber-

kieferteiles und aus anderen Kennzeichen hervor
geht, ein noch jugendliches Jndividuum. Die
glücklicherweise erhaltenen Stoßzähne sind l/7 Me
ter lang. Sie verlaufen anfangs von oben nach
unten vorn und außen, dann wieder nach oben vorn
und innen, so daß ihre Endspitzen einander zuge

kehrt sind. Sie zeigen also einen ähnlichen Ver

lauf wie die Stoßzähne des bekamüen' Schädels im

geologischen Jnstitut der Jagellonischen Universität.
Die Stoßzäh ie von Starunia sind jedoch, weil einem

jüngeren Tiere angehörend, biel kürzer, und ihre
Spitzen entbehren noch der Krümmung nach unten.

Von der Wirbelsäule wurden alle Knochen bis auf
die letzten Schwanzwirbel gefunden. Prof. Nie-
zabitowski gibt von ihnen sowie von den übri
gen erhaltenen Skeletteilen genaue Maße.
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Von der Haut is
t ein 32U Zentimeter langes

Stück mit einer Vhrmuschel daran erhalten; letz
tere is

t in der Gegend der Vhrspitze HU Millimeter
dick. Das Starunia-Mammut war vermutlich ein
Weibchen. Die Ursache seines Todes scheint un

zweifelhaft die zu sein, daß es, wi» auch das Nas
horn und die anderen Tiere, in einem Erdöl
sumpfe versank und hier den Tod durch Ertrinken

fand. Da die teichen dann in Erdöl und Vzokerit
eingebettet lagen und mit diesen Stoffen getränkt
wurden, haben sie sich Jahrtausende hindurch bis

auf unsere Zeit erhalten.
Von den Überresten des Nashorns sind bisher

der Kopf, der linke Fuß, beide mit allen Weichteilen,
aber ohne Haare, sowie die Haut der linken Körper-
seite, ebenfalls ohne Haare, gehoben (siehe Abb.

von Wilui; denn jetzt is
t von dem Nuinooerns

Änti^uitatis lmr noch der Schwanz unbekannt, und
Vrof. Niezabitowski is

t

auf Grund seiner sehr
eingehenden Veschreibung der Reste im stande, eine

ausreichende Diagnose des längst ausgestorbenen
Tieres zu geben. Von dem liliinoooros 8imu3,
derjenigen lebenden Art, an die es seiner äußeren
Gestalt und Größe nach am meisten erinnert, un

tersc^eidet es sich durch die etwas schmälere
Schnauze, die schmalen spitzen Vhren und die Ve
haarung. Diese äußere Ähnlichkeit steht wahrschein
lich in Veziehung zu den äußeren tebensbedingun

gen der beiden Tiere: si
e

sind resv. waren beide

Vewohner der Ebene und auf Gras und niedere

Pflanzen als Nahrung angewiesen. Unter den

fossilen Nashörnern ähnelt Rn. anti^uitatis na-

Jahrb. IX, 5. 23l). Die Haut des Starunia-
Nashorns is

t

fast unversehrt. Sie is
t

leicht chagri-

niert und mit reihenweise angeordneten, sackförmi
gen Vertiefungen, den Einstülpungen der Haar
wurzeln, übersät. Trotz des vorzüglichen Erhal
tungszustandes der teiche hat man hier, im Gegen

satz zum Wilui- und Jana-Nashorn, keine Spur
von Haaren, weder in der Haut noch in der näch

sten Umgebung des Körpers gefunden. Von den
beiden Hörnern haben sich nur die von den längsten

Fasern gebildeten Zentralteile erhalten, die nach

außen gelegenen und besonders die seitlichen, aus

kürzeren Fasern gebildeten Teile sind dagegen

mazeriert und abgefallen. Jnfolgedessen sind die

beiden Hörner fast brettartig abgeflacht. Der Kopf
ist, von einzelnen Teilen abgesehen, vorzüglich er

halten; denn außer der Haut sind noch die Mus
keln, die Augäpfel, die Gehörknöchelchen, die Nasen

höhle mit Knorpeln und Schleimhaut, die Mund

höhle mit der Zunge, der Kehlkopf usw. in ganz

gutem Zustand vorhanden. Jedoch is
t der Kopf

infolge des starken Druckes der darauf lastenden

Erdschichten etwas seitlich zusammengedrückt und

verunstaltet, die Kopfknochen sind an vielen Stellen

gebrochen oder zertrümmert. Das 2'5 Meter lange

Hautstück der linken Körperseite, das in der Mitte

der Vrust die größte Stärke von 25 Millimetern

aufwies, war an vielen Stellen zerfetzt.
Die Überreste dieses Nashorns bilden eine will

kommene Ergänzung zu den Resten des Nashorns

lürlich am meisten dem L,n. ^Ioicliii, dem Jana-
Nashorn.
Über die Auffindung einer Dinosaurier-

Mumie aus der oberen Kreide Nordamerikas
berichtet M. A. von tütt gendo rff. *) Dieses
mumifizierte Trachodon gibt wichtige Aufschlüsse
über die Haut und die tebensweise des haupt

sächlich während der jüngeren Kreidezeit lebenden

Reptils, dessen Körperhöhe etwa 5 Meter be

tragen haben mag. Jn bezug auf die tebensweise
des Tieres, von der bisher nur recht wenig be

kannt war, verrät die Mumie ziemlich sicl^er eines,

nämlich daß die Trachodonten ein fast ausschließ

liches Wasserleben führten. Das beweist in erster
tinie die verhältnismäßig geringe Dicke der Haut,

ferner aber auch die Formverhältnisse der vorderen

Gliedmaßen, die nahezu typische Schwimnnverkzeuge

darstellen, indem die einzelnen Finger
^
also weder

Klauen noch Hufe durch eine kräftige Schwimm

haut verbunden waren. Auch die Gestaltung der

Vordergliedmaßen, deren Hautbedeckung inncn und

außen dieselbe feine Veschaffenheit zeigte, deutet

mit größerer Sicherheit auf eine Anpassung an das

Wasserleben als auf den Gebrauch Mnn taufen
oder Graben.

So dürfte das Trachodon beträchtlich anders

zu rekonstruieren sein, als das bisher geschah, und

die von Th. 35. Knight unternommene Wieder-

") Die Umschau, ^u, Nr. 2K,
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gabe des Tieres kommt der Natur wahrscheinlich
ziemlich nahe.
Die Auffindung größerer Hautpartien des

Tieres gibt uns Aufschluß über die eigenartigen
Strukturverhältnisse der bis jetzt fast unbekannten

Dinosaurierhaut. Die nicht sehr dicke Haut des

Trachodon is
t mit kleineren und größeren Knötchen

besetzt, von denen letztere sich speziell an jenen
Körperteilen befanden, die der Sonne am meisten
ausgesetzt waren, während die kleineren die geschütz
teren Hautteile bedeckten. Möglicherweise haben
die ersteren eine dunklere Farbe besessen.
Trotz der ausschließlich pflanzlichen Ernäh

rungsweise besaß Trachodon einen vorzüglich aus

gebildeten Kauapparat: nicht weniger als 2000
kräftige Zähne sitzen in dem kolossalen Rachen,
der freilich wohl, der Körpergröße und dem Nah
rungsbedürfnis des Tieres entsprechend, auf die
Vertilgung ganz kolossaler Pflanzenmassen einge

richtet sein mußte. Mit besonderen körperlichen
Schutzwaffen anscheinend nicht ausgerüstet, wichen
die Trachodonten einem Kampfe wohl nach Mög
lichkeit aus und suchten Angriffen gegenüber ihr

Heil in der Flucht, indem sie so rasch wie möglich

fortschwammen und in tieferes Wasser mner-

tauchten.

Ursache und Verlauf des Mumifizierungs-

Prozesses, der uns die Reste des Trachodons viel

leicht drei Millionen Jahre hindurch erhalten hat,
lassen sich mit absoluter Sicherheit kaum feststellen.
Prof. Vsborn läßt das Tier eines ruhigen und
natürlichen Todes gestorben und auf einer Sand
bank anhaltend der Sonne ausgesetzt sein, wobei
Muskeln und Eingeweide zunächst vollständig ent

wässert wurden und zugleich die Haut einschrumpfte
und, hart und lederartig werdend, sich dicht um die

härteren Körperteile herumzog. Nach einer langen
derartigen Trockenperiode wurde die teiche durch
eine gewaltige Flut fortgeschwemmt und in eine

dicke Schicht reichlich mit Ton vermischten feinen
Flußsandes eingebettet.
Über die Dinosaurier und deren Aus

grabungen unterrichtet uns ein Vortrag von
Prof. Dr. E. Fraas*) in Stuttgart.
Jm mesozoischen Zeitalter standen, vielleicht

infolge des wärmeren Klimas, das damals herrschte,
die Reptilien an der Spitze der Entwicklung der
Tierwelt und nahmen hier dieselbe Stelle ein wie
heute die Säugetiere. Die heutigen Reptilien stel
len, abgesehen von Eidechsen und Schlangen, die

auch gegenwärtig noch einen Höhestand der Ent
wicklung aufweisen, gewissermaßen nur eine mehr
oder minder entartete Reliktenfauna jener Glanz
zeit im Mesozoikum dar. Viele der damaligen Ge

schlechter sind mit dem Abflauen des heißen Klimas
am Schlüsse der Kreidezeit überhaupt ausgestorben,
der Rest zog sich mit wenigen Ausnahmen in die

warmen Tropengegenden zurück, Vergebens suchen
wir nach den Veherrschern des Meeres, den Jchthyo
sauriern, Plesiosauriern und Pythonomorpben, ver

gebens auch nach den Flugsauriern, den Räubern
in den tüften, und ebenso fehlen jetzt vollständig
die abenteuerlich gestalteten Gruppen der Anomo-

*) Gehalten vor der 82, Versamml. deutsch.Natnff.
n. Ärzte, 25. Sept. ^i^

dontier, der Theriodontier und vor allem d«r

Dinosaurier.
Eine der interessantesten und formenreichsten

Gruppen der fossilen Kriechtiere sind die Dino
saurier oder Schreckenssaurier, wie si

e

sowohl wegen ihrer abenteuerlichen Gestalt als auch

wegen der erstaunlichen, scl>reckenerregenden Größe

einzelner ihrer Mitglieder genannt worden sind.
Sie sind die besondere Freude des Paläontologen,

weil sie, wie kaum eine andere Tiergruppe, An

passungen an die tebensbedingungen und damit

Hand in Hand gehende Veränderungen im Körper

bau erkennen lassen. Während wir bei den übrigen

sowohl lebenden wie fossilen Reptilien niemals im

Zweifel über die systematische Stellung sind, indem

jede Vrdnung ihr ganz bestimmtes, im Körperbau

ausgedrücktes Gepräge hat, verhält es sich bei den

Dinosauriern ganz anders. Da schwankt schon der

Unterschied in der Größe zwischen 0 5 und 25 bis
30 Meter: da gibt es kriechende, eidechsenartig
gestaltete sowie auf den Hinterbeinen hoch aufge

richtete springende Arten, schwerfällig gebaute Rie

sen von langgestrecktem oder auch hochgestelltem

Körperbau, ebenso gedruugene, zum Teil gepanzerte,
an Nashörner oder Gürteltiere erinnernde Arten.
Keine andere Reptiliengruppe is

t

so weit gefaßt
wie die der Dinosaurier, die vielleicht später, bei

genauerer Kenntnis, noch einmal in Vrdnungen
zerlegt werden wird, gleichwertig denen der an
deren Reptilien.
Die erste große Hauptgruppe im System der

Dinosaurier is
t diejenige der fleischfressenden Dino

saurier oder Theropoden, anscheinend der

Grundstamm der ganzen Sippe. Jn den ältesten
Schichten, in denen Dinosaurier bis jetzt gefunden
wurden, finden sich nur diese verhältnismäßig klei
nen und in gewissem Sinne primitiv gebauten Arten.
An diese Stammform reiht sich die ziemlich kleine

Gesellschaft der T h e ko d o nto s aur i e r, die sich
gleich den Eidechsen auf allen vier Sohlen vor
wärts bewegten und sich von den ecl'ten Echsen
eigentlich nur durch den übermäßig langgestreckten

Hals unterschieden. Sie waren über die ganze Erde
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verbreitet, denn Überreste von ihnen hat man so-
wohl in Deutschland wie in England, in Nord
amerika, Südafrika, Jndien und Australien gefun
den. Die Stubensandsteinformation in Schwaben,
eine Schicht des mittleren Keupers, hat das an

nähernd vollständige Skelett eines ungefähr 2 Me
ter langen derartigen Tieres geliefert, und die rei
chen Hundgruben Schwabens geben auch ein recht

gutes Vild von der weiteren Entwicklung dieser
Gruppe. An den Thekodontosaurus schließt sich
ein als Sellosaurus bezeichneter Dinosaurier
an, der schon ^— 5 Meter tänge erreichte und

auch noch auf allen Vieren ging, obwohl sich bei ihm
schon ein Größenunterschied zwischen Vorder- und

Hinterbeinen bemerkbar macht. Dieser Unterschied
steigert sich noch bei der nun folgenden Gruppe
der Plateosauriden oder Zanklodonten, deren
Vorderfüße schon als ausgesprochene Greiforgane
mit verkürzten Knochen, scharfen, stark gekrümmten
Krallen und einem offenbar ziemlich stark gegen-
«verstellbaren Daumen (Hallur) entwickelt sind.
Diese alten Zanklodonten der obersten Stufe des
mittleren Keuper erreichten schon die bedeutende

Größe von 8 bis ^(1 Metern. Noch viel gewal
tiger und zum Teil schon bizarr gestaltet sind die
aus dem englischen und nordamerikanischen Jura
und der Kreideformation bekannten Formen, der
große Megalo saurus, der schlanke, offenbar
auf den Hinterbeinen springende Allosaurus,
der gehörnte Kerato saurus und als Schluß
glied der riesenhafte Ty ran no saurus rer

aus der oberen Kreide Nordamerikas, mit einer
tänge von 20 Metern jedenfalls der gewaltigste
Raubsaurier, der jemals die Erde bewohnt hat
(siehe die Abbildungen in den vorhergehenden Jahr
büchern).
Neben diesen Theropoden findet sich schon

in der mittleren Trias Schwabens und Nord
amerikas eine von ihnen ganz abweichende Gruppe

entwickelt, die eine hohe Spezialisierung zeigt,
besonders im Vau der Veine. Diese Hallo-
p o d e n sind außerordentlich zierliche, schlanke
Geschöpfe mit auffallend kleinen, als Greif-
organ entwickelten Vorder- und ungemein
langen Hinterfüßen, auf denen sie offenbar
gleich den heutigeu taufvögeln dahineilten.
Die Übereinstimmung im Vau des Hinter
fußes mit dem der Laufvögel, besonders des
Kiwi und des Dinornis, is

t

so überraschend,

daß Prof. Fr aas diese Hallopoden mit
den Vögeln in Veziehung bringen mö«chte.
Es is

t

sehr wohl denkbar, daß sich aus
diesen, ausschließlich auf dm Hinterbeinen
springenden leichtgebauten Reptilien vog'l-
ähnliche Tiere entwickelten, wobei allerdings

Mmächst an taufvögel zu denken ist, während
das Flugvermögen einer späteren Entwicklung

vorbehalten war. Jm innigsten Zusammen
hang mit diesen triassischen Hallopoden steht
der schon seit 50 Jahren bekannte, aus dem
^olnhofener Schiefer stammende Tampsogna-
thus, der als Unikum angestaunt wurde.
An die theropoden Dinosauricr schließen

sich die Sauropoden an, deren Nahrung
weniger aus Fleisch als aus Pflanzen, viel

leicht auch aus Fischen und Weichtieren be
stand; darauf weist u. a. auch ihre Zahn
bildung hin, die mehr oder minder einem

Nechen gleicht, geeignet, im iVasser die zur
Nahrung bestimmten Vestandteile zurückzu

halten. Der Vau der Sauropoden is
t

plump. Der Körper, langgeschwänzt, is
t

ziermlich gedrungen, auf langem Halse
sitzt ein kleiner Schädel. Über die Normalstellung
und den Gang der Sauropoden herrscht zurzeit
noch ein heftiger Streit, auf den wir hier nicht
näher einzugehen brauchen (siehe Jahrbuch VIII,
S. 1,l?, IX, S. l38). Das auffallendste Merkmal
der sauropoden Dinosaurier is

t

ihre gewaltige
Größe; unter ihnen befinden sich jene Ungeheuer,
die man nicht mit Unrecht wandelnde Verge ge
nannt hat. tandtiere von 25 und noch mehr Meter
tänge übersteigen weitaus das Maß dessen, was wir
unter der heutigen Tierwelt kennen. Hieher ge

hören der bekannte Diplodokus (über 20 Meter
tänge), der Vrontosaurus (25 Meter) und die gro

ßen ostafrikanischen Gigantosaurier.
Eine schwierige, außerordentlich vielgestaltige

Gruppe der Dinosaurier is
t

dadurch gekennzeichnet,

daß sie vorn an der Schnauze einen zahnlosen
Schnabel trugen, der als Vrädentale am Uinerkiefer
ausgebildet is

t und nach dessen Vorhandensein die
Gruppe als Vrädentata bezeichnet worden ist.
Alle Arten sind große, stattliche Tiere.
Die erste Untergruppe der Vrädentata bilden

die im Vau des Veckens und der gewaltig großen
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Hinterbeine an die Vögel erinnernden Vrnitho-
poda, große, ziemlich plumpe, auf den Hinter
beinen schreitende Tiere, die uns am besten durch
den I^uluinäon LelniZZartensiZ (aus den Kohlen
gruben von Vernissart in Velgien) veranschaulicht

werden. Das Museum zu Vrüssel besitzt 22 mehr
oder minder vollständige Skelette von ihnen. Die
Fundlage mancher Skelette weist auf einen stillen
und friedlichen Tod der Tiere hin.
Jndem wir die beiden in den vorhergehenden

Jahrbüchern schon mehrfach erwähnten und abgebil
deten Untergruppen der Stegosaurier und der

durch den mächtigen Trizeratops am schönsten ver
tretenen Keratopsiden nur nennen, folgen wir Prof.
F r a a s noch zu einem Ausblick auf das mächtige

ostafrikanische Ausgrabungsfeld am Tendaguru, das,
ein wahrer Dinosaurierkirchhof, nun schon im dritten

Jahre mit großem Erfolg seitens der Assistenten
des Verliner Museums Dr. Janensch und Dr.
Mennig ausgebeutet wird. Schon is

t in Verlin
versteinertes Material im Gewichte von mehr als
75.000 Kilogramm eingetroffen, dessen Ausgrabung
ein ganzes am Tendaguru neu angesiedeltes Neger-

dorf in Nahrung gesetzt hat. Hoffentlich werden

sich im Museum für Naturkunde zu Verlin all
mählich die mehr oder minder vollständigen Ske-
lette der afrikanischen Dinosaurier zusammensetzen
lassen. iLs wird einen imposanten Anblick bieten,
ein solches Ungeheuer, dem Fraas nach seinen
Funden den Namen 6i^2.nto8iiurus akrioanus
gab, vor sich zu sehen. Aber außerordentlich groß

is
t

noch die Arbeit des Vräparierens und Aufstel-
lens, und Jahre mögen darüber
hingehen, bis das überreiche Mate
rial bezwungen ist.
Soweit sich bis jetzt übersehen

läßt, kommen am Tendaguru Dino

saurierreste vor, die zu den größten
bis jetzt bekannt gewordenen ge
hören Und selbst noch die gewaltigen

amerikanischen Formen in den Sclxit-
ten stellen. Vberarmknochen von

mehr als 2 Meter tänge weisen
auf Größenverhältnisse hin, gegen
über denen selbst der 20 Meter lange
Diplodokus klein erscheint, die also den Namen
Gigantosaurus in vollem Maße rechtfertigen. Er
freulicherweise sind auch Schädelreste entdeckt und
geborgen worden.

Allem Anschein nach wurden aber auf dieser
Expedition nicht nur die Überreste sauropoder Riesen-
formen, sondern auch solcl^e von anderen Arten

zu Tage gefördert, und es läßt sich erwarten, daß
sich das Vild der einstigen Saurierwelt am Ten
daguru noch reichhaltiger gestalten und würdig
den bisher nahezu einzig dastehenden nordamerika

nischen Faunen anschließen wird.

Von einer in Amerika außerordentlich formen-
reicl^en Sauriergattung, den Pelykosauriern, is

t

neuerdings von Prof. Jäkel in der Sammlung
der Sächs. Geol. ü^andesanstalt eine neue, besonders
kleine Art entdeckt worden, die den Namen ^2.0-
52,nlus Oro<ineri erhalten hat. *) Die durch riesige

Dorufortsätze der Rückenwirbel ausgezeichneten Ve-

lvkosaurier krochen wahrscheinlich träge am Voden

umher und richteten im Falle einer Gefahr durch
Wölbung des Rückens und seitliche Viegungen der

Wirbelsäule die Rückenstacheln wie ein Jgel breit
auseinander. Diese und eine zweite aus Vöhmen
stammende Naosaurusart sind die kleinsten uud äl

testen der Gattung, die also höchstwahrscheinlich in

Europa ihre Urheimat hat, während si
e

sich
in Nordamerika am höchsten entwickelte und

spaltete.

S. 526.

") Monatsberichte der deutsch.Geol, Gesellsch. Vd, 62,
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Aus der Pflanzenwelt.
(Votanis.)

Vlüten und Früchte i Stoffwechsel und Vewegung » Aus der Kryplogamenwelt.

Vlülen und Früchte.

l^3F/ine Nachlese hinsichtlich der Vestäubungs»
einrichtungen in der europäischen Pflanzen
welt bringt hie und da immer noch einen

interessanten blütenbiologischen Fall zu Tage. Eir,

solcher liegt ;, V. bei der Alpenakelei
(^HuiloAia alpina) vor, die E. Scherer jüngst
untersucht hat. "°

)

Die zu den Hahnenfußartigen

aus der Reihe der Helleboreen (Nieswurzähnlichen)
gehörende stattliche Pflanze is

t ein echtes Kind der

Alpen und kommt in den Grenzbeständen zwischen
Karrflur, Geröll und festem Weiderasen vor, ohne
jemals auf die täger selbst überzugehen. (i)bwohl
nirgends häufig, is

t

si
e

doch in beträchtlicher Jn
dividuenzahl vorhanden. Jhre Veobachtung durch
Scherer ergab, daß es selbst einer mit allen für
blütenbesuchende Jnsekten anlockenden Reizen aus

gestatteten Pflanze nicht immer gelingt, sich die

nötigen Vestäuber zu sichern. Das Vild vermag
nur einen schwachen Vegriff von der Herrlichkeit
der großen, in einem wundervollen lichten Vlau

strahlenden Vlüten zu geben, deren Durchmesser

in einzelnen Eremplaren IN Zentimeter erreicht.

*i Naturw, Ivocheoschr., IX, Ui, 47,

Fünf blaugefärbte, bis zu 5V„ Zentimeter lange

Kelchblätter umgeben fünf ebenso gefärbte Kron-
blätter, deren Spitze sich in einen zurückgetrümm-
ten, nach oben gerichteten, bis 2'2 Zentimeter lan
gen Sporn fortsetzt. Die zahlreichen Staubblätter
sind in mehreren Kreisen angeordnet, Stempel sind
in der Regel fünf, manchmal jedoch auch drei und
mehr, bis acht, vorhanden.
Die Alpenakelei muß eine ausgesprochen

protandrische Hummelblume sein, d
.

h
.

ihre Staubblätter reffen, bevor die Narben emp
fängnisfähig sind, Hummeln besorgen die Über
tragung des Pollens auf andere Vlüten. Die Vlüten
hängen in jugendlichem Zustand nach unten, so

daß Honig und Vlütenstaub gut vor Regen geschützt

sind. Die fünf langen Sporne sind aufwärts gerichtet,

ihr den Nektar bergender Endteil is
t jedoch nach

unten gekrümmt, so daß ein Herausfließen desselben
unmöglich ist, Jm ersten Stadium des Aufblühens
stäuben die Pollensäckchen sehr reichlich, während
Stempel und Narben noch völlig zwischen den Staub

fäden verborgen sind. Erst nach einigen Tagen,
wenn schon zahlreiche Staubgefäße verstäubt eine

schwarze Farbe angenommen haben und zu ver
trocknen beginnen, erscheinen die Griffelspitzen,

wachsen allmählich weiter heraus und spreizen. Es
lassen sich also deutlich ein erstes männliches und
ein zweites weibliches Vlütenstadium erkennen.
Als Vestäuber könnten nur langrüsselige Hum

meln in Vetracht kommen, die, sich von unten an
die Vlüten hängend, den Rüssel in den Sporn
senken. Merkwürdigerweise konnte E. Scher er
jedoch auf der Vetenalp niemals, trotz stundenlangen
Aufpassens, eine Hummel als Vesucherin der Alpen-
akelei beobachten. Dagegen fand er an ^lhlreichen
Vlüten die Sporne durchbissen, und zwar immer
genau an der Umbiegungsstelle. Es dürfte sich
bei .diesen Einbrüchen ziemlich sicher um kurz-
rüsselige Hummeln handeln, die sich auf diese un
gesetzliche Weise den Nektar verschaffen. Ein Ver
such, Hummeln zur Vestäubungsarbeit zu veran
lassen, glückte nicht. Der Veobachter näherte einen

Strauß frischgepflückter Akelei einigen Hummeln,
die auf einigen in voller Vlüte stehenden Rhodo-
dendronbeständen Nektar suchten. Zweimal kroch
eine Hummel auf die Vlüten, flog aber sofort ab
und wieder auf die Alpenrosen, als si

e die Täu
schung bemerkte: möglic^erweise ziehen si

e den

Nektar der letzteren dem der Akelei vor.

Jm zweiten Vlütenstadium kann übrigens spon
tane Vestäudung erfolgen, indem noch Pollen der

jüngsten Antheren auf die zuletzt tiefer als die

Staubgefäße stehenden Narben fällt.
Zu den Nacktsamigen (Gymno- oder Archi-

spermen) gehören außer den bei uns vertretenen

Radelhölzern der nur noch als Kulturbaum exi
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stierende Gingko und die beiden Familien der Zy-
kadeen Sagopalmen) und der Gnetazeen. Zu den
letzteren gehört die auch im Mittelmeergebiet auf
tretende Gattung Ephedra, Meerträubchen, mit auf
rechten oder schlingenden Sträuchern von schachtel
halmähnlichem Aussehen. Die im Mittelmeer
gebiete heimische Lpiioärs, oa^np^Iopoäa, eine
sonst zweihäusige, männliche und weibliche Vlüten

auf verschiedenen Stöcken tragende Pflanze, fand
Vrof. v, ll)ett stein in Dalmatien in rein weib
lichen und regelmäßig zweigeschlechtigen Vlüten,
was ein Veweis für seine Anschauung, daß die
zweigeschlechtigen Vlütenstände aus den einge
schlechtigen, also die Angiospermen aus den Gymno
spermen hervorgegangen seien, zu sein schien.

Rach den Forschungen von Dr. V. Lorsch,
der die Pflanze an Vrt und Stelle studiert hat,
bietet sie Anlaß zu noch weiteren interessanten Ve-
obachtungen und Schlüssen. *) Der zweigeschlech-
tige Vlütenstand der dalmatinischen Ephe-
dra setzt sich zusammen aus fünf bis sieben haa
ren gegenständiger Deckblätter, deren untere vier
bis sechs in ihren Achseln je eine männliche Vlüte
tragen, während das oberste Vaar in den beiden

Vlattachseln je eine weiblicl^e Vlüte trägt, von denen
bisweilen eine zurückgebildet oder ganz fehlgeschla
gen is

t. Es fehlt dem ganzen Vlütenstande auch
nicht «7i einer lebhaften gelben Färbung, die durch
einen gegen Ende des Vlühens auftretenden feuer
roten Farbenton noch gehoben wird. Die aufrechten
Samenknospen der weiblichen Vlüten umhüllt ein

einfaches Jntegument (Hüllblatt), das in eine

röhrenförmige Mikropyle sfeine Öffnung in dieser
Hülle) ausläuft.
Nach Lorschs Veobachtungen wird aus dieser

nach außen hervorragenden Jntegumentröhre so

wohl bei den rein weiblichen wie auch bei den

zweigeschlechtigen Vlütenständen auf dem Höhepunkt
des Vlühens ein Tropfen abgesondert, der von
einer Anzahl Hautflügler und Fliegen begierig auf
geleckt wird. Manche von ihnen, Schwebfliegen
und Vienen, begnügen sich nicht damit, sondern
fressen oder sammeln auch sollen. Die ihffnungs-
weise der Antheren nach oben und die Klebrigkeit
des Pollens befördert die Übertragung des Vlüten
staubes auf den Jnsektenleib. Dennoch entstehen
an den zweigeschlechtigen Vlütenständen keine

Früchte, wohl aber an den rein weiblichen, deren
Vlüten trotz weniger auffallender Färbung des
Tröpfchens wegen doch besucht werden, wobei die
Vollenübertragung durch die Vauchseite der Tiere
erfolgt.

Die Vedeutung der zweigeschlechtigen Vlüten

stände sieht Dr. Lorsch darin, daß sie mittels
des als „Nektartropfen" genommenen Mikropvlen-
tröpfchens der oberen weiblichen Vlüten die Jn
sekten in das Vereich der Pollenblüten locken und

dadurch die Vestäubung sichern. Nriiioära o^m-
P^lo^oäil gibt sich also als unzweideutig entomo-
phil s<»i Jnsektenbetäubung) angepaßte Gymno-
sperme, während unter diesen Nacktsamigen sonst
die iVindbestäubung herrscht.

Die We t t st e i n sche Theorie von der Ent
stehung der zwitterigen Angiospermen-
blüte aus den zweihäusigen oder einhäusigen
Gvmnospermenblüten erscheint wenigstens in sei
nen biologischen Voraussetzungen durch
den Nachweis der Eirtomophilie bei einer Meer

träubchenart vollauf bestätigt. Da auch eine zweite
Gnetazee, Gnetum Gnemon, einen zuckerhaltigen
Mikropylentropfen ausscheidet und zweigeschlechtige

Vlütenstände schon als Norm aufweist; da ferner
Welwitschia, die dritte Gnetazeengattung, nach neue
ren Veobachtungen sicher entomophil is

t

ssiehe

Jahrb. VII, S. l^). so läßt sich an dieser Ent-
wicklungsweise der Angiospermenblüte aus der
Gymnospermeninfloreszenz kaum noch zweifeln.
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Jn den genamtten Fällen, betont P o r s ch,
bedeutet die unentwegte Durchführung der An
passungen an Jnsektenbestäubung einen gewal
tigen morphologischen Fortschritt in der Rich
tung zur entomophilen Zwitterblüte der An
giospermen. Jmmer wieder sehen wir sowohl
die Annäherung an die Angiospermen-Einzel-
blüte wie die damit im Zusammenhang stehende
Entomophilie <Einrichtung für Jnsektenbestäubung)

auf demselben !Vege erreicht, nämlich durch die

mehr oder minder zentrale Verlegung weiblicher
Einzelblüten in den männlichen Vlütenstand bei
weitgehender morphologischer Vereinfachung der

Einzelblüte.
Prof. Dr. Hildebrand*) weist auf eine

merkwürdige Eigenschaft der K a st an i e nfrü chte
hin, die nach seiner Ansicht beweist, daß durchaus
nicht überall, wo an Pflanzen eine gewisse Eigen-

S. ,oq.

") Verichte der Deutsch. Vot. Gesellsch., Vd. 28,

') Die Umschau, XIV. ^,al,rg., Nr. ZI.



^85 l8^Zohrsuch der VatuiKunde,

schaft auftritt, diese sc
,

erklärt werden kann, als
habe sie sich bei natürlicher oder künstlicher Aus

lese gebildet. Es handelt sich um einen fest an
den stacheligen Kugeln der eßbaren Kastanien
sitzenden Anhang, der es ermöglicht, si

e vom Vo-
den aufzuheben, ohne sie direkt zu berühren und

sich dabei zu stechen.

Dieser Anhang bildet sich aus einem männ

lichen Vlütenstand, der sich nicht selten unmittelbar

unterhalb der die weiblichen Vlüten einschließenden
stacheligen Hülle findet. Er ähnelt denen, die in
den Achseln der Vlätter vor den weiblichen Vluten

ständen sitzen. Während diese aber nach dem Ver

stäuben ihres Vollens abfallen, kommen die Vlü
ten jenes dicht unterhalb eines weiblichen sitzenden
Vlütenstandes überhaupt nicht zum Stäuben. Sie
können also nicht, wie man früher wohl annahm,

zur Vestäubung der weiblichen Vlüten dienen, wenn
etwa die anderen zahlreich vorhandenen, sich früher
entwickelnden männlichen Vlüten durch irgend einen

Umstand vor dem Verstäuben zu Grunde gehen

sollten. Dieser dicht unter einem weiblichen Vlüten

stand stehende männliche fällt nun nicht, wie die
anderen, ab, sondern bleibt an dem Stiele der sich
ausbildenden stacheligen Fruchthüllen fest sitzen.
Sind dann die Kastanien reif, so öffnen sich ent
weder ihre Stachelhüllen, so daß die reifen Früchte
herausfallen, oder die Fruchthüllen fallen ge

schlossen herab samt den dicht unter ihnen sitzenden
männlichen Vlüten. Dieser Anhang is

t

zwar für
den sammelnden Menschen vorteilhaft, für die

Vflanze selbst aber und die Verbreitung ihrer Sa
men in keiner Weise, da noch niemand beobachtet
hat, daß etwa Vögel die Früchte an diesem An

hängsel fortgeschleppt hätten. übrigens sind ihnen
die darin enthaltenen Samen ja noch gar nicht

sichtbar.
Eine merkwürdige Erscheinung, die vorzei

tige Entblätterung von Vlüten, hat
Dr. H

.
F i t t i n g zum Gegenstand einer gründlichen

Untersuchung gemacht. *) Wenn viele Vlüten am
Ende der Vlütezeit die Kronblätter in völlig frischem
und unverwelktem Zustand abwerfen, so erscheint
uns das erklärlich, da die Kronblätter ihren Zweck
als farbige Wirtshausschilder vielleicht erfüllt
haben, also unnötig geworden sind. Anders, wenn

die toslösung schon erfolgt, bevor die Vlüten be

stäubt sind. Es handelt sich dann bei dieser Er
scheinung nicht um ein passives Abfallen, sondern
um eine aktive Abtrennung, einen bisher nicht als

solchen erkannten sehr auffälligen Heizvorgang.
Das Hauptversuchsobjekt bildete (^oilinium p.vre-
niiioum (der pyrenäische Kranichschnabel) nebst
einer beträchtlichen Zahl von Pflanzen aus an
deren Familien.
Von den vielen äußeren Einflüssen, die das

vorzeitige Abstoßen der Kronen bei vielen Getrennt-
und Verwachsenblättrigen, oft in erstaunlich kurzer
Zeit, bewirken können, seien hier die künstlichen, in

freier Natur nicht einwirkenden Reize der tabora-

toriumsversuche Leuchtgas, Kohlensäure, Tabak

rauch u. a.) außer acht gelassen. Nicht selten ge
nügen sclxm mäßige Erwärmungen von 35"

") Iahrbücher f. wissensch. Bot., Bd. <^y,(<yn),
S. i87.

an zu schneller vorzeitiger Abstoßung der Kron
blätter. Auch Erschütterung kann die Abse
ßung bei manchen Vlüten innerhalb weniger Mi
nuten herbeiführen. Ferner wird bei manchen

Vflanzen durch die Vestäubung eine vorzeitige
Entblätterung in kürzester Frist ausgelöst. Die

Hauptversuchspflanze stößt die Vlütenblätter schon
nach ein bis eineinhalb Stunden, Nioilium ^la-
uo8oavi sogar nach ^«)—60 Minuten ab. Merk
würdigerweise werden Vlumen, die gegen Wärme
und Kohlensäure sehr empfindlich sind, durch die

Vestäubung fast gar nicht beeinflußt. Vei dem letzt
genannten Erodium läßt ferner sogar Verwun
dung der Griffel die Kronblätter nach 30
bis ^00 Minuten fallen. Da diese Vflanze einen
oberständigen Fruchtknoten besitzt, muß der durch

die Verwundung der Griffel veranlaßte Reiz irgend
wo durch den Fruchtknoten hindurch zu den an

seiner Vasis befestigten Kronblättern geleitet werden.

Die vorzeitige Entblätterung der Vlüten is
t

ein tebensvorgang, denn sie bleibt aus bei
Vlüten, die wärmestarr oder durch Sauerstoffmangel

starr sind. Daß si
e

auch ein Reizvorgang ist,
ergibt sich daraus, daß bei Erwärmung eine aus

gesprochene Nachwirkung festzustellen ist. Die Ab

trennung der Kronblätter geschieht in einem schon
bei der allgemeinen Gewebedifferenzierung ausge

bildeten, meist kleinzelligen Gewebe am Grunde

der Kronblätter dadurch, daß die lebenden Zellen

sich trennen. Das geschieht unter allgemeinen Vo

lumzunahme des Trennungsgewebes. Die Entblät

terung is
t

nicht die Folge einer Veschleunigung oder

einer Umschaltung der ganzen Vlühvorgänge, son
dern ein direkter Reizerfolg der wirksamen Anlässe,

ebenso wie die durch ticht- oder Wärmeschwankun
gen ausgelösten Schlafbewegungen der Kronblätter.

Viologische Vedeutung haben diese auf äußeren

Einflüssen beruhenden Trennungen nicht, wenn sie
auch vielleicht bisweilen von Einfluß auf die Ve
schränkung der Vlütezeiten oder die Auswahl der
Standorte gewesen sind.
Untersuchungen über reizbare Narben

sind von Karl tutz ausgeführt, sowohl behufs
Prüfung der biologischen Vedeutung der da
bei auftretenden Vewegungserscheinungen als auch

zum Zwecke der eingehenden Untersuchung der Me

chanik der Reizbewegung. *)

Die UntersuclMngen erstreckten sich auf die

zweilippigen Narben verschiedener ^limnIus-Arten
<eliräinaliL, lutoU8, ouprouZ und llio8oliHtuL),

einiger ^oronia- und N2rt)'nia.-Arten und der
Inoalvillllil Ol^ae sowie auf die einlippige, faden
förmige Narbe von 6o1äi'ussia anis0^nvI1a.
Die Reizbewegung der Narben dieser Vflanzen

besteht darin, daß die in der Ruhelage divergie

renden Narbenlappen auf irgend einen Reiz hin

sich nach innen krümmen und glatt aufeinander
legen; nach 5— 8 Minuten beginnen sie wieder

zu divergieren, und nach <0— l^ Minuten is
t der

frühere Divergenzwinkel wieder erreicht. Diese

auffälligen Vewegungserscheinungen erregten vor

etwa MI Jahren zum erstenmal die Aufmerksam
keit der Votaniker.

') Zeitschrift f. Botanik, 2. Iahrg., (<yn), Heft 5.
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Ein Schließen der Narben kann sowohl durch
rein mechanische Reize mittels Sandkörnchen u, a.,

durch chemische Reize und durch Vestäubung mit

arteigenem oder fremdem Pollen hervorgerufen
werden. Die letzteren Fälle, die in der Natur am

häufigsten auftreten werden und allein für die

Pflanze von Vedeutung sein könnten, seien hier
etwas eingehender betrachtet.
Die Versuche zeigen deutlich, daß sowohl

eigener als auch fremder Pollen ebenso wie ganz

indifferente Stoffe (Sand, Reisstärke) ein längeres

Geschlossenbleiben der Narben von mehreren Stun
den veranlassen können. Eigentümlich is

t

jedoch

der Umstand, daß die mit arteigenem Pollen be

stäubten Narben dauernd bis zum Verderben der

Vlüte geschlossen bleiben, während die mit fremdem
Vollen belegten sich nach einigen (zwei bis drei)
Stunden mit großer Regelmäßigkeit wieder öffnen.
Man sieht sich gezwungen anzunehmen, daß spe

zifische Eigenschaften der betreffenden Pollen-
körner hier eine Rolle spielen; sie müssen die Ve-
fähigung besitzen, die Rückregulation in verschieden
hohem Grade zu hemmen. Es mußte festgestellt
werden, ob dabei die Keimfähigkeit der

Pollenkörner auf der Narbe in Vetracht kommt.
Arteigener Oollen war nach zwei Stun

den auf der Narbe meist schon, nach vier Stunden

fast durchweg gekeimt. Die Pollenschläuche hatten
schon eine beträchtliche tänge erreicht und waren

nach vier Stunden schon in großer Zahl in dem
teitgewebe zu treffen, wo sie nahepl parallel zu
einander zwischen den langgestreckten Zellen dieses
Gewebes nach dem Fruchtknoten zu wachsen. Un

tersucht man Narben etwa sechs bis acht Stunden

nach erfolgter Vestäubung mit arteigenem Pollen,

so sieht man, daß die Epidermis und das teit-
gewebe durch die eingedrungenen Schläuche stark
geschädigt sind, was ja der Pflanze keinen Nach
teil bringt, da die Vefruchtung nun gesichert ist.
Ein ganz anderes Vild zeigten die mit art

fremdem Vollen belegten Narben. Die Pollen-
körner (von töwenmaul, Fingerhut, Gerste und

Wegerich) hatten nach vier Stunden ebenfalls ge
keimt, ihre Keimschläuche hatten aber nur eine sehr
geringe tänge erreicht; im teitgewebe selbst konn
ten erst nach beträchtlich längerer Zeit einige Keim-

schläuclv entdeckt werden, doch dringen sie meistens
nicht sehr tief ein und kommen sehr bald wieder
an die Vberfläche, um dann irgendwo blind zu
enden. Daß sich 'die mit artfremdem Pollen be-

stäubten Narben, da keine Vefruchtung stattfinden
kann, nach einigen Stunden wieder öffnen, is

t

leicht verständlich.

Diese Ergebnisse lassen nun ohne weiteres den

Schluß zu, daß eben die keimenden und in das
teitgewebe eindringenden Pollenschläuche durch
Wasserentzug einerseits und irgend eine Schädigung
des lockeren teitgewebes anderseits eine Rückregu
lation (Wiederausbreiten der Narbenäste) verhin
dern. Daß eine derart in ihren inneren Zellreihen
desorganisierte Narbe sich nicht wieder öffnen kann,

is
t

nicht erstaunlich. Jst eine dieser beiden Vedin
gungen nicht erfüllt, so tritt stets nach kürzerer
oder längerer Zeit ein Wiederöffnen der Narbe
ein. So öffnet sich eme mit Pollen von tilien

gewächsen bestäubte Narbe der Versuchspflanzen

nach l5—H0 Minuten wieder; es zeigt sich, daß die
Pollenkörner ihre ellipsoidische Gestalt auf der
Narbe nicht im geringsten verändert, derselben also
auch kein Wasser entzogen haben. Jst der art
fremde Oollen wohl gekeimt, aber nicht mit ge
nügend vielen Schläucl^en ins teitgewebe gedrun
gen, so tritt ebenfalls ein it>ffnen der Narbe, aber

erst nach zwei bis drei Stunden, ein. Dasselbe
Ergebnis bringt eine Vestäubung mit trockenem
Sand, Reisstärke u. a., Stoffen, welche Wasser ent
ziehen, aber nicht keimen können. Veide Vedin
gungen sind erfüllt durch den Vollen der art

eigenen Pflanzen.

Vielfach öffnet sich die mit arteigenem Pollen
bestäubte Narbe nach einiger Zeit und schließt sich
später Mm zweitenmal endgültig. Das Moment,

welches über das Geschlossenbleiben oder Wieder

eröffnen einer bestäubten Narbe entscheidet, is
t

ge

geben in erster tinie durch die Menge des auf
getragenen Pollens: eine große Menge bewirkt
ein Geschlossenbleiben, eine kleine Menge nicht —

in zweiter tinie auch durch die Herkunft des be
nutzten Pollens: arteigener hat eine dauernde,

fremder nur eine mehrere Stunden währende Schlie
ßung zur Folge.

Daß ein Jnsekt so viel Pollen auf eine Narbe
bringt, daß diese zur dauernden Schließung veran

laßt wird, is
t

zwar nicht unmöglich, aber doch wohl
nur ein Ausnahmefall. tutz hat an sehr vielen
Gartenexemplaren von Mimulus und Martynia
Vestäubungen durch Jnsekten beobachtet, aber nie

gesehen, daß die bestäubten Narben sofort ge

schlossen bleiben: vielmehr öffneten sie sich nach der

Vestäubung wieder und machten einige Stunden

später eine zweite Schließbewegung, die nun nicht
mehr rückgängig gemacht wurde. Manche bleiben

nach Rückregulation der ersten Schließbewegung
überhaupt dauernd bis zum Welken offen. Vefruch
tung war in den meisten Fällen eingetreten.
Den mit Reizbarkeit ausgestatteten Narben er

wächst nach t u tz' Überzeugung irgend ein bedeu
tender Vorteil aus dieser Eigenschhaft uicht; sie

is
t kein Schutzmittel gegen das Keimen von fremdem

Pollen, si
e

is
t

auch nicht notwendig zur Vefruchtung

des Vvariums. Der einzige Nutzen, welcher der
Narbe aus ihrer Reizbarkeit erwachsen könnte, wird

der sein, daß infolge der primären Schließbewegung
der Pollen eine Zeitlang im feuchten Raume liegt
und so das M seiner Keimung nötige Wasser schnell
aufnehmen kann. Das sekundäre (zweite) Schließen
und der sekundäre Dauerschluß haben auf dos

Schlauchwachstum des Pollens keinen fördernden
Einfluß, sind vielmehr durch dasselbe bedingt.
Über Griffel und Narbe einiger

Schmetterlingsblütler (I^pilionaoeae)
hat Karl Mönch Untersuchungen angestellt, deren

Ergebnisse von Jnteresse sind. *
) Die Studien der

Vlütenbiologen, besonders H
. Müllers und Del-

pinos, haben schon auf die eigenartige Struktur
der Narben mancher Papilonazeen hingewiesen, die

weit abweicht von dem, was sonst bei anderen Nar-

') Veihefte zum Vot. Zentralblatt. Vd. XXXII,

<
.

Abteil. Heft i, (^ii),
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ben bekannt is
t,

So schreibt H
. Müller voni

Wundklee (^.ntn)'11is vulneraria) folgendes^

„Streicht man mit der Narbe mit einigem
Druck über ein Glasplättchen, so sieht man ihren
Weg durch einen Streifen zäher Flüssigkeit, welche
dem Glasplättchen anhaften geblieben ist, bezeichnet;
bringt man sie nun mit Vlütenstaub in Verührung,

so bleibt derselbe so fest an ihr haften, daß er

nicht leicht wieder abgestrichen werden kann. Vhne
Zweifel geschieht dasselbe bei wiederholtem Jn
sektenbesuch, Vei den ersten Vesuchen gibt die
Vlüte Pollen an das Haarkleid der Unterseite des

Vesuchers ab; is
t

sie desselben ledig, so reibt sich
bei neuen Vesuchen die Narbe an der Unterseite
des Jnsekts einen Teil ihrer zarten, mit zäher Flüs
sigkeit gefüllten Zellen offen und behaftet sich nun
mit Vlütenstaub, welcher der Unterseite des Jnsekts
von früheren Vlütenbesuchen her anhängt; so is

t

bei eintretendem Jnsektenbesuch Fremdbestäubung

gesichert."

Mönch hat eine ganze Anzahl von Vertretern
verschiedener Papilionazeengruppen hinsichtlich der
Anatomie des Griffels und der Narbe untersucht
und gefunden, daß die Form der beiden Vrgane
außerordentlich verschieden ist, daß der feinere
Vau der Narbe, aber bei allen untersuchten Papi-
lionazeen und mehreren Zaesalpinazeen, nicht aber
bei den nahe verwandten Mimosazeen eine Eigen-
lümlichkeit ^igt: die Narbe is

t

nämlich zerreiblich;

si
e wird schon nach leisestem Drucke oder schon

mit dem Alter desorganisiert und in einen Klum-
pen öliger Substanz verwandelt. Über die chemi
sche Natur des Gles is

t

nicht leicht etwas zu er
mitteln. Die Vedeutung der (>)le dürfte darin zu
suchen sein, daß sie eine tockerung des Narben-
gewebes herbeiführen, das den Eintritt der Pollen-
schläuche erleichtert, oder daß sie auch bloß die

Narbenoberfläche klebrig machen und so das An
haften des Pollens ermöglichen. Die ökologische
Vedeutung der Zerreibbarkeit der Narbe liegt wohl
darin, daß die Pollenkörner dadurch in Verührung
mit dem Zellsaft des Narbengewebes gelangen,
der ihnen dann die Keimung gestattet. Die Un

fruchtbarkeit vieler Papilionazeen bei Vestäubung
mit Pollen derselben Vlüte (Selbststerilität) beruht
darauf, daß die Pollenkörner ohne eine solche Zer
störung der Narbe die Keimungsbedingungen nicht
finden. Was den genaueren Verlauf dieser Zer
störung angeht, so vollzieht sie sich meistens in der
Art, daß das ölige Sekret ein die Griffelpapillen
überziehendes Häutchen, die Kutikula, ablöst oder
absprengt, so daß si

e

sich als Ganzes oder in

einzelnen Fetzen abhebt, worauf das (hl mit den
Papillen verbunden die Zerreiblichkeit der Narbe
bedingt. Vei den einzelnen Gruppen zeigen sich
natürlich beträchtliche Unterschiede in anatomischer
und physiologischer Hinsicht.
Von der eigentümlichen Vestäubung der

Feige und den beiden verschiedenen Geschlechts
formen des Vaumes, der Vockfeige (OlipiitiouZ)
und der echten Feige (i«'i<m8 (^ri«l 1^.), ist in

diesen Jahrbüchern schon einmal die Rede gewesen
(Jahrb. I, S. l87). Es wurden damals diese bei
den Formen für die durch menfchliche Zucht her

vorgebrachten Geschlechtsformen (männliche und

weibliche Feige) der ursprünglichen Art gehalten.
Die Forschung hat sich mit diesem Ergebnis nicht
zufrieden gegeben, und eine von A. Tschirsch
gemeinsam mit seinem Schüler Ravasini ausge
führte Untersuchung über die Feigenbäume
Jtaliens und ihre Veziehungen zuein
ander hat ergeben, daß die Frage noch etwas
verwickelter ist, als es anfänglich schien. *)

Die erste Frage, die auf Grund der Unter
suchung von mehr als 20.000 Fruchtständen aus
allen Feigengebieten Jtaliens beantwortet wurde,
war die, ob bei der Feige Parthenogenesis, Sa
menentwicklung ohne Vestäubung, stattfindet. An
einer Anzahl Väume verschiedener Spielarten aus
der Umgebung Roms wurden junge Feigen, also
die urnenförmigen Vlütenstände, die bei der Kultur-
feige innen die weiblichen Vlüten enthalten, in

Gazebeutel eingeschlossen, so daß die Vefruchtungs-
insekten, kleine Wespen, nicht eindringen konnten.
Keiner dieser Vlütenstände entwickelte Samen, wäh
rend an denselben Väumen die nicht umschlossenen
Urnen reichlich Samen bildeten.
Aus solchen Samen der weiblichen Kultur

pflanze gehen immer wieder Exemplare des wilden
Feigenbaumes hervor, während der Kaprifikus und
die weibliche Kulturfeige stets nur durch Stecklinge
oder Pfropfreiser vermehrt werden. Nur der von
den Vauern als ?io0 8zlv^tion, LpontHNeo oder
üaiuralo bezeichnete wilde Feigenbaum ver

hält sich als eine gute Art; ihn sollte man als
?ieus (üliiio>i !_,., Urfeige oder wilde Feige allein
bezeichnen. Der Vaum bildet in Nord- und Mittel
italien Haine, die oft weit von den Feigenkulturen

entfernt liegen, kommt aber in Süditalien oft inner

halb der letzteren selbst und an Wegen und Mauern
vor. Die Fruchtstände dieses wilden Vaumes fol
gen einander in drei Generationen, wie die der
beiden Rulturvarietäten. Jm Februar oder März
bilden sich an vorjährigem Holze die nicht eßbaren
Profichi (Vorfeigen), die im Juni oder Juli reif
sind und nur männliche und Wespengallenblüten
bergen. Die Vlütenurnen der zweiten Generation,
die eßbaren Fichi, werden Ende Mai in den un
teren Teilen des Vaumes angelegt, enthalten nur

fruchtbare langgrifflige weibliche Vlüten und sind
im August und September reif. Die dritte Gene
ration, die ungenießbaren Mamme, werden im
September an den jüngeren Trieben der oberen
Teile des Vaumes angelegt, reifen aber erst im

März und April des nächsten Jahres und enthalten
nur Gallenblüten. Sie dienen der Erhaltung des

Jnsekts durch den Winter und fallen im Frühling

nach dem Ausschlüpfen der Wespen, die in ihnen
ihre zweite Generation durchmachen, zusammen
schrumpfend ab. Mit ihnen gehen die ungeflü
gelten Männchen, nachdem sie die Weibchen in den
Mamme befruchtet haben, zu Grunde. Die Weib

chen schlüpfen durch die Vffnung der Urnen, das
Vstiolum, ins Freie und begeben sich zu den noch
wenig entwickelten Profichi, welch^e die männliche
Generation der wilden Feige darstellen. Die männ

lichen Vlüten bilden einen Kranz um die Urnen-

*) Venchte d
.

denisch. Vot. Gesellsch. i«m, S. 85.
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öffnung, während der übrige Jnnenraum nur
Gallenblüten enthält. Diese haben die Form kurz-
griffeliger weiblicher Wüten, deren Griffelkanal
jedoch offen und deren Eichen verkümmert ist. Die

Wespe dringt mit dem tegestachel durch den Griffel
kanal bis zu dem fehlgeschlagenen Fruchtknoten und

belegt so einige Hundert Gallenblüten mit je einem
Ei, Diese Eier entwickeln sich in den Gallen teils

zu Weibchen, teils zu Männchen. tetztere sind
flügellos und nehmen die Vefruchtung der Weib

chen noch innerhalb der Urne vor. Die befruch
teten Weibchen schlüpfen aus der Galle und ar
beiten sich, während' die Männchen sterben, durch
das Vstiolum, wobei si

e

sich mit dem Vollen der

inzwischen reif gewordenen männlichen Vlüten be
laden. So fliegen sie zu den Fichi, deren weibliche
Vlüten dann (etwa im Jnli) befruchtungsfähig ge
worden sin^. Eine einzige Wespe kann durch Ab

setzen des Pollens an den Griffeln alle Vlüten einer
Urne befruchten. Nachdem während des Hoch-
sommers alle Vlüten befruchtet sind, is

t

für die

trächtigen Weibchen die Zeit der Eiablage gekom
men. Das Eindringen in die Fichi is

t

durch

Schließen des Vstiolums verwehrt, so daß die

Wespen ihre Zuflucht nun zu den inzwischen her
angewachsenen, nur Gallenblüten enthaltenden
Mamme nehmen müssen und deren Vlüten mit

je einem Ei belegen. Aus diesen entwickeln sich bis
zum Frühling wieder Männchen und Weibchen; die

letzteren beginnen durch Hinüberwandern zu den

Vrofichi den Kreislauf aufs neue.

Tschirsch und Ravasini nehmen an, daß
sich der wilde Feigenbaum, die „Urfeige", in Vber-
und Mittelitalien noch inselweise hie und da er

halten hat, in Unteritalien aber stellenweise aus
Samen der Kulwrfeige unter Aufnahme des von
Kaprifilus stammenden Jnsekts wieder zurückgebildet
habe. Der Grund, warum der Mensch dieses
Meisterwerk der Natur in zwei nur durch Stecklinge
fortpflanzbare Formen zerlegt hat, is

t

wahrschein

lich ein doppelter. Veim Vergleich der wilden mit
der Rulturfeige fällt zunächst auf, daß die erstere
nur eine eßbare Generation, die letztere deren
aber drei tragen kann, also fast das ganze Jahr hin
durch Feigen liefert oder doch liefern kann. So ver
mag der Vaum nötigenfalls eine durch schlechte
Witterung beeinträchtigte Ernte durch eine zweite
zu ersetzen. Ferner kommt die rein weibliche Feige

zu einer vollkommeneren Reife, wird größer und

süßer und kann in gewissen Spielarten sogar, ohne
Vefruchtung und Samenbildung, die sogen. „karpo-
logische" Reife erreichen. Auch gibt die Kultur-
feige bei erfolgender Vefruchtung sehr viel halt
barere Feigen als der wilde Vaum, dessen Fichi
niemals haltbar und zu Dörrfeigen zu benutzen
sind. Vielleicht hat auch der Wunsch, sicher in-

sektenfreie Feigen zu erzielen, zur Domestikation und
Spaltung der Art beigetragen. Jedenfalls is

t die

Zerlegung der Urfeige trefflich gelungen. Die

männliche Kulturfeige, der Kaprisikus, is
t

fast rein
männlich, die weibliche rein weiblich.
Der Kaprifikus <l^onü l^ariea « (^prit'lou.s)

hat im typischen Falle drei Generationen, von
denen keine Früchte liefert; er steht ganz im Dienste
des Jnsekts und is

t

durch Abspaltung der männ

lichen Tharaktere des wilden Feigenbaumes ent

standen. Es is
t den Vauern uud Züchtern in Vber-

und Mittelitalien völlig unbekannt und wird nur

in Unteritalien und in den Gegenden, wo die Ve

stäubung (Kaprifikation) geübt wird, gezüchtet oder
verwildert gefunden.

Die weibliche Kulturfeige (I'ieus lüarioa, st

llomi^tio2), ebenfalls in zwei bis drei Vlüten-

generationen auftretend, die sämtliche eßbare Früchte
liefern, is

t aus der weiblichen Generation der wil-

I X / llXtz/ m

ti«»r»«U

llulli«!! »».—>»e»

IeichennNsning1 Wege«er Inletten.«'«. pollenübeiiiugung, ch eß.
baeeHnichlstsnde, «
^ männliche, ? weibliche»Mie, < Vallenblüien.

den Feige hervorgegangen. Zu ihrer Vefruchwng
können sowohl die männlichen Fruchtstände des

Kaprifikus als der wilden Feige benutzt werden.
Sie is

t

anscheinend in zwei Rassentypen von Vsten
her in Jtalien eingeführt worden; der eine, der
gleichzeitig mit dem Kaprifikus in den Süden Jta
liens gelangte, stellt die an Katifikation ange
paßte Edelfeige dar, deren Feigen haltbar sind
und getrocknet werden können; der andere Typus
aber, der nach Mittel- und Vberitalien gelangte,
umfaßt die Feigenrassen, die auch ohne Katifika
tion zu der „karpolo g ischen Reife" kommen
und samenlose, süße, aber nicht haltbare Tafel-
feigen erzeugen.

Die Formen der Urfeige und der beiden

Kulturfeigen, der Wechsel der Generationen und
'die Veziehungen dieser drei Typen zueinander sind
aus obiger Tafel nach 'Tschirsch und Ra va
sin i klar ersichtlich.
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Stoffwechsel und Bewegung.

Während bisher in der Pflanzenphysiologie
der Satz galt, daß , nur chlorophyllfreie Pflanzen
wie Vakterien und Pilze den freien tuftstickstoff in
die gebundene Form überzuführen vermögen, scheint
jetzt durch die Untersuchungen von Eva Maine li
und Gino Pollacci auch die Assimilation
des freien atmosphärischen Stickstoffs
in höheren Pflanzen erwiesen zu sein.*)
Jn einer ersten Untersuchung hatten die Ver

fasser als Versuchsobjekte vorwiegend Kryptogamen,
Algen, Flechten, Wasserfarne u, a, benutzt; in dieser
zweiten Mitteilung berichten si

e über Versuche mit

höheren Pflanzen, einem Ahorn, dem schwarzen
Nachtschatten, dem gemeinen Kürbis, dem Rettich
und dem Vuchweizen. Die Kulturen dieser Pflan
zen wurden ans sterilisierten Samen erhalten, die
in der ersten Versuchsreihe in sterilem, stickstoffreiem
Nährsubstrat, in der zweiten in stickstoffhaltigem
Voden ausgesät wurden. Die den Pflairzen zugäng

liche tuft war ebenfalls sterilisiert und des Am
moniak-, Salpetersäure- und Salpetrigsäurestickstoffs

sowie des organischen Stickstoffs beraubt worden.
Die aus dem Samen erhaltenen Vflänzchen wurden
genau gewogen und analysiert. Der Unterschied
zwischen der in ihnen enthaltenen Stickstoffmenge

und dem Stickstoffgehalt der Samen ergab die der

tuft entzogene Stickstoffmenge.
Alle Versuche ergaben eine mehr oder weniger

betrachtliche Stickstoffzunahme in den Pflanzen, die

auf Assimilation freien Stickstoffs zurückzuführen
ist. So ergab sich z. V. in der ersten Versuchsreihe,
daß lia^NaQuL 8ativn3 in der zweiein halbmona
tigen Vegetationszeit an freiem Stickstoff fast das

Vierfache des Stickstoffgehaltes der Samen aufge
nommen hatte. Jn der zweiten Versuchsreihe, wo
der Voden eine bekannte Menge gebundenen Stick

stoffs enthielt, hatte der Rettich im taufe von fünf
Monaten aus der tuft das I5fache und aus dem
Nährboden das H0fache des Samenstickstoffs ge

nommen.

Die Verfasser schließen aus ihren Versuchen,

daß die Fähigkeit, freien Stickstoff zu assimilieren,
viel weiter in der Pflanzenwelt verbreitet sei als
bisher angenommen wurde; si

e vermuten, daß alle

Pflanzen, von den Algen bis zu den Phanerogamen,
unter gewissen Vedingungen mehr oder minder kräf
tig von dieser Fähigkeit Gebrauch machen können.
Das Dasein einer solchen Fähigkeit in der Pflanzen
zelle erscheine auch, abgesehen von den Versuchs-
ergebnissen, physiologisch begründet. Auf Grund
der neueren Theorien über Katalyse, Ilolloid-

substanzen und Enzyme könne man annehmen, daß
der freie Stickstoff sich direkt mit naszierendem
sfrei werdendem) Wasserstoff verbinde, wodurch eine
Verbindung entstehe, die als das erste Produkt der

Eiweißsyitthese anzusehen sei.
Außerhalb der Pflanzenzelle hat t o e w diese

Verbindung schon vor mehreren Jahren erhalten,
indem er in einem von Stickstoffverbindungen freien
Medium bei Gegenwart von Platinschwamm
oder anderen katalysierenden Stoffen die Firierimg

') Renäiconti ltelta I?, ^,ciiä, äei I^incei, vol.
XX (<«m), Heft «i. Ref. in Naturw. Rimdsch., ^yn, Nr. 28.

des freien Stickstoffs unter Nitratbildung herbei

führte. Jn analoger Weise könnte die Fixierung
des freien Stickstoffs im lebenden Pflanzenplasma
vor sich gehen. Daß eine solche Fixierung tatsächlich
erfolgt, beweisen die Versuche.
Dennoch verzichten viele Arten natürlich nicht

auf den gebundenen Stickstoff, den si
e

seit langer

Zeit und in großer Menge im Voden vorfinden.
Wenn Jahr für Jahr einer Pflanzenspezies Stick-
stoffverbindungen im Überfluß dargeboten und se

i

tens der Pflanze allmählich assimiliert werden, so

können wir offenbar von dieser Art nicht erwarten,

daß sie sich in Abwesenheit dieses Nahrungsüber-

flusses, dem sie angepaßt war, entwickle, ihre te

bensweise ganz umgestalte und ihre Zellen darauf
einrichte, ein freies, im gasförmigen Zustand be

findliches Element zu assimilieren, statt es in ge
bundener Form als unorganisches und gelöstes Salz

aufzunehmen.

Es is
t aber ebenfalls natürlich, daß Pflanzen

existieren, die mit einem besonderen Vermögen zur

Assimilation freien Stickstoffs ausgerüstet sind,

wahre Stickstoffsammler, deren Kultur wir vielleicht
mit der Zeit unter Anwendung geeigneter Mittel

ertragreicher machen können.

Untersuchungen, welche J. V. Vverton
über das Verhältnis der lebenden Zel
len zur Transpiration und zum Saft
steigen angestellt hat, ergaben zweifellos, daß
Wasser und wässerige tösungen durch abgetötete

Stengel- und Halmstrecken hindurch geleitet werden

wie durch unversehrtes Stengelgewebe.*) V ver
ton neigt deshalb der D ixo n sehen Kohäsions-
theorie zu. Diese besagt, daß das Emporsteigen
des Wassers selbst in den höchsten Väumen auf
dem großen Widerstand beruht, den das Msam-
menhängende Wassersystem der Zerreißung entge

gensetzt und der in Tätigkeit tritt, wenn Wasser
durch die Vlätter verdunstet. Den Einwand, daß
die Wassersäule in den Gefäßen, den toten, der

Wasserleitung dienenden pflanzlichen Membran

röhren, durch tuft und Dampfbläschen unterbrochen
ist, hat Dixon durch den Hinweis auf die Durch
lässigkeit der Gefäßwände, die einen Zusammenhang

des Wassers vermittele, zu widerlegen versucht.
Die Auffassungskraft sJmbibitionskraft) der Zell
wände wird nach Askenasy durch den Tod der
Zelle im allgemeinen nicht beeinträchtigt, weshalb

auch lote Zellen unter sonst günstigen Umständen
das an ihnen verdunstende Wasser ebenso hoch

heben können wie lebendige. Veweisend hiefür er-

scheinen auch emige Versus Vvertons, nach
denen durch Gifte sPikrin- und ^hromsäure, Queck

silberchlorid) völlig getötete und dann in destilliertes

Wasser gestellte Pflanzen weit größere Wasser-
mengen verdunsten als lebende. Jn getöteten
Pflanzen aber muß die Hebung des Wassers in

den Stengeln und seine Verdunstung durch die Vlät
ter natürlich auf rein physikalischen Vorgängen be

ruhen.
Diese Versnchsergebnisse widersprechen den-

jeiu'gen, die Prof. A. Ursprung aus seinen Ver
suchen über den gleichen Gegenstand ableitete und

»
) Lotemica! (.^etle, t. 51, (i9N).
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auf Grund derer er der lebenden Zelle eine große
Vedeutung für das Saftsteigen Zuschrieb (siehe

Jahrb. VIII, W0, S. 1.37).
Die Physik biologisch wichtiger

Formänderungen und Vewegungen
pflanzlicher Vr gane bei Wasserverlust
bildet den Gegenstand einer Arbeit von Prof. Dr.
T. Steinb r inck. *) Es handelt sich hier aus
schließlich um Vorgänge, die von den eigentlichen
llebensprozessen unabhängig sind und sich auf rein

physikalische Kräfte zurückführen lassen, wenn sie
sich auch zum Teil an lebenden Vrganismen ab
spielen.

Die in Vetracht kommenden Erscheinungen sind
sehr mannigfaltig. Sie treten uns entgegen an

lebenden Vrganen, 3. V. an Vlättern von baum
bewohnenden Vromeliazeen, von Gräsern, Farnen
und Moosen, an Ästen von Moosen und Selagi-
nellen, sowie an absterbenden oder toten
Geweben, wie an den Ästen der Rose von Jericho,
an Hüllblättern und Pappuskronen von Kompositen-
früchten, sowie an Samen-, Vlütenstaub- und
Sporenbehältern. Sie dienen teils als Maßregeln
zum Schutze vor Wind und Sonne, teils stellen si

e

sich uns als kleine Maschinen, z. V. als Wurf-
und Vohrapparate dar, oder sie sind als Flug
oder Saugwerkzeuge oder Streubüchsen u. dgl. aus
gebildet. Jmmer aber sehen wir in ihnen das eine
oder das andere von zwei Konstruktionsprinzipien

vornehmlich verwirklicht und können sie danach in

zwei Gruppen' Kohäsions- und Schrumpfungs
mechanismen, teilen.

I.
. K 0 h ä s i 0 n s m e ch a n i s m e n. Untersucht

man irgendwelche saftigen Pflanzengewebe, gleicl?-
viel aus welchen Teilen der Pflanze, nach län
gerem Wasserverlust an mikroskopischen Schnitten,

so findet man statt des regelmäßigen Masck^en-
netzes des frischen Zustandes mit einigermaßen gerad
linig ausgespannten Zellwänden ein krauses Ge
wirr verbogener und zerknitterter Membranen,
welche ganz unregelmäßige, größtenteils stark ver
engte tumina einschließen (vergl. Abb. eines fri
schen und eingetrockneten Gewebes aus öem Stengel-
parenchym der Sonnenrose). Diese durch Wasser
verlust verursachte Formänderung rührt nicht etwa
vom tuftdruck her, denn sie vollzieht sich genau so

stark auch bei Wasserverlnst im luftleeren Raume.

Jn manchen Fällen werden dabei Wände von be
trächtlicher Dicke und Festigkeit verbogen. Die For
schung hat nun durch Experimente bewiesen, daß
es sich hiebei um die Wirkung von Molekular

kräften handelt, die sich in der Kohäsion des flüs
sigen Zellinhaltes und in der Adhäsion desselben
an die umschließende Membran äußern.
Demnach kommt die Schrumpfelung folgender

maßen zu stande. Wenn in einer lebenden oder
toten, von flüssigem Jnhalt (Protoplasma, Zell
saft, reinem Wasser) ganz erfüllten, nicht allzu dick
wandigen Zelle das Volumen der Flüssigkeit ab
nimmt, so muß ihr die umschließende Membran
ins Jnnere des Zellraumes nachfolgen; denn sie

is
t

durch Adhäsion an die Vberfläcl^e der Flüssig
keit oder an die Grenzmembran des lebenden Proto
plasmas gebunden, und das Zerreißen der Flüssig
keit selbst is

t

durch deren Uohäsion verhindert.
^iegt es im Jnteresse der Pflanze, die Einbie

gung gewisser Wandpartien oder ganzer Gewebe
zu verhindern, so brauchen diese nur durch ent
sprechende Wandverdickungen verstärkt zu werden.

Jn der Tat hat es die Natur in ausgezeichneter
Weise verstanden, in zahllosen Fällen und in

mannigfaltigster Weise nachgiebigere und wider
standsfähige Membranen so nebeneinander anzu
ordnen, daß durch ihren Gegensatz bei Wasser
verlust zweckmäßige Spannungen entstehen und
Formänderungen herbeigeführt werden. Namentlich
in den Vlütenstaub- und Sporenbehältern finden
wir mannigfaltige und wirkungsvolle Vorrichtun
gen, die nach dieseni Plane gebaut und den je

weiligen Verhältnissen genau angepaßt sind. Prof.
Steinbrinck weist dies des näheren an dem
Schleuderapparat nach, den wir bei Makrosporan-
gien (Vehälter der Großsporen bei den Krypto-
gamen) der Selaginellen finden.
2. Schrumpfungsmechanismen. Wäh

rend bei den Kohäsionsmechanismen die Volumen
verringerung der Gewebe vorwiegend durch das
Schwinden des Zellinhaltes hervorgerufen wird und
Dimensionsänderungen der Membranen keine nen
nenswerte Rolle spielen, is

t bei den Schrumpfungs-
mechanismen das Umgekehrte der Fall. Vei ihnen
wird die Deformation der Zellen meist durch früh-

Slengrlsarenchvmin frischemund !n eingelrocknrlrn,Zust.nide.

zeitige Unterbrechung der Adhäsion vermieden. Die

Volumenabnahme beruht daher fast ausschließlich
auf dem Wasserverlust der Membranen.
Vei der Herstellung von Schrumpfungsmecha

nismen verwertet die Pflanze nun in erster tinie
die natürliche Anisotropie*) der Zellhäute. Diese
gibt sich wie bei den Kristallen im polarisierten
tichte zu erkennen. Die Membranen sind aber

') Natura,. Rundsch. XXVI, (^u), Nr. ^«.

') Unter Anisotropie versteht man die ungleich
artige wachstumsrichtuua verschiedenartiger Pflanzeuorgaue
oder Gewebe unter der Einwirkung gleicher äußerer Krafte.
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nicht bloß nach ihrem optischen Verhalten anisotrop,

sondern auch in bezug auf ihre Schrumpfungsver

hältnisse. Denkt man sich also aus einer wasser-
durchtränkten Zellhaut ein kugelförmiges Substanz
element herausgeschnitten, so geht dieses bei Wasser
verlust in ein dreiachsiges Ellipsoid mit oft sehr
ungleichen Achsen über.
Die Natur verwendet nun diese Tatsache beim

Aufbau der Schrumpfungsmechanismen in der

Weise, daß sie gleich bei der ersten Ausbildung
der betreffenden Vrgane und während ihres Her-
anwachsens die feinsten submikroskopischen Sub

stanzelemente ihrer Membranen so orientiert, daß
die Schrumpfungsellipsoide verschiedener Regionen
voneinander abweichen, und daß infolgedessen später
entweder während des Gebens oder beim Absterben
nach vorgezeichneten Richtungen erhebliche Schrump

fungsdifferenzen und dementsprechend kräftige Span
nungen auftreten, die je nach der Anlage Al tängs-
oder Vuerkrümmungen, zu Windungen, Torsionen,
eventuell auch zum Aufspalten und Klaffen der
Vrgane an gewissen Stellen führen.
Auch diese Verhältnisse erläutert Prof. Stein-

b r i n ck an dem ,Baue der Kapsel zweier taub
moose, worauf näher einzugehen es hier leider an
Raum mangelt. Es zeigt sich, daß auch die Ve-
wegungen abgestorbener Vrgane für die Pflanze
von großem Nutzen sein können.
Über die Wasserversorgung und die

osmotischen Druckverhältnisse der
Wü ste n p fl an ze n, dieser im Kampfe ums Da
sein anscheinend so ungünstig gestellten Kinder
Floras, berichtet Prof. H. Fitting in einer aus-
führlick^en Arbeit. *)
Daß die Wüste selbst von manchem, der dort

war, für äußerst pflanzenarm gehalten wird, hat
einen zweifachen Grund: erstens sind viele Wü
stengewächse in der Färbung ihrem Standorte so
sehr angepaßt, daß manche selbst in großer Nähe,
die meisten in einiger Entfernung leicht übersehen
werden i zweitens sind manche von ihnen nur einige
Monate des Jahres hindurch sichtbar. Über die
Art, wie diese als Xerophyten oder xerophile
Pflanzen bezeichneten Wüstenbewohner in den über
aus trockenen und regenarmen Gebieten ihr Da
sein fristen, hat Prof. Fitting neue und über
raschende Aufschlüsse gegeben.

Als die wichtigste Ursache, die den Vflanzen
in der großen, oft noch durch heftige Winde ver

schärften Trockenheit das teben ermöglichen, be

trachtete man den Trocken schütz, die durch eine
dicke, vielfach mit Wachs verkrustete Vberhaut, tief
eingesenkte Spaltöffnungen, ein dichtes Haarkleid,
Verringerung der iOberfläche gewährleistete Ein
schränkung der Verdunstung. Nun haben aber Ver

suche gezeigt, daß abgeschnittene Wüstenpflanzen
oder Zweige von solchen an der tuft ziemlich rasch
welken, also doch wohl auf eine Wasseraufnahme
durch die wurzeln angewiesen sind.
Eine andere Erklärung der Ausdauer dieser

Gewächse ging davon aus, daß sie so tief wur
zelten, daß si
e das Grundwasser erreichten, was

*) Ieitschr. f. Votanis, Vd. Ill, (!«Ni), H°ft q!
Ref. in Gartenftora, Zeitschr. für Garten- und Vlnmenkunde,
t«o. )<ll,rg , lieft <o, Dr. H Fischer.

auf den mit Pflanzen bewachsenen, die Ebene oft
um Hunderte von Metern überragenden Höhen
zügen sowie auf felsigem Untergründe nicht zutreffen
kann. Wie sollten ferner die einjährigen Xero
phyten in den ersten Tagen oder Wochen ihres Da

seins ihren Flüssigkeitsbedarf decken können, wenn

si
e

zu dem Zwecke ihre Wurzeln erst bis Mm
Grundwasser hinabsenken müßten? Auch die in

der Wüste angeblich reichliche Taubildung gibt
keine Erklärung. Am Rande der Wüste tritt zwar
häufiger und reichlicher Taufall ein, nicht aber
in der eigentlichen Wüste, wo er nur eine äußerst
seltene, im ganzen Jahre nur wenige Male auf
tretende Erscheinung ist. Südlich von Viskra zum
Veispiel, wo Fitting seine U7Üersuchungen an
stellte, hat ein französischer Forscher in zweieinhalb
Monaten nur ein- bis zweimal, eine andere Sahara
expedition in 380 Tagen dreimal Tau beobachtet.
Wenn trotzdem hier Pflanzen vegetieren kön

nen, die nachweislich Wasser verdunsten, so müssen

sie es auch aus dem Boden, in dem si
e wurzeln,

aufnehmen können. Fitting hat nachgewiesen,
daß die Wasseraufnahme vornehmlich durch die

osmotischen Verhältnisse ermöglicht wird.
Zum Verständnis der Erscheinungen der Vsmose

is
t folgendes ins Gedächtnis zurückzurufen : Jn

Wasser gelöste Stoffe, wie Zucker, Kochsalz, Sal
peter u. a., üben eine gewisse Anziehung auf Wasser
aus. Schichten wir über eine solche tösung vor
sichtig reines Wasser, so tritt eine allmähliche Ver-
misclMng ein und wir erhalten eine im Vergleich
zur ersteren verdünnte tösung. Sind beide Flüssig
keiten, tösung und reines Wasser, durch eine gut
und dicht schließende Membran, z. V. aus Schweins
blase getrennt, welche die Zucker- oder Salzteilchen
nicht oder doch viel langsamer als Wasser hin
durchläßt, so wird entsprechend schneller Wasser
in die tösung übertreten als gelöste Substanz in
das Wasser.
Die tösung wird also verdünnt werden, aber

an Masse zunehmen. So wird in ihr ein Über
druck entstehen, der, wenn sie sich in geschlossenem
Raume befindet, durch Vorwölbung der trennenden
Membran sichtbar wird. Der Überdruck is

t um so
größer, je konzentrierter die tösung ist. Ein solcher
Zustand osmotischen Drucks herrscht nun auch in
der lebenden Pflanzenzelle. Die gespannte Menr-
bran wird hier nicht durch die aus Zellulose be

stehende Zellhaut, sondern durch die Außenschicht
des Protoplasmas, die „Plasmahaut", dargestellt.

Hiedurch is
t ein Mittel gegeben, den in einer

Zelle herrschenden osmotischen Druck vergleichend

zu bestimmen. Vringen wir lebende Zellen unter
dem Mikroskop in eine mäßig starke tösung von
Salpeter oder Zucker, so entzieht die tösung dem

Zellsaft Wasser, das Volumen des Protoplasmas
wird dadurch verkleinert, das Plasma hebt sich
von der Zellwand ab und ballt sich zu einer Kugel

zusammen. Bringen wir die Zelle in reines Wasser
zurück, so nimmt der Zellsaft wieder Wasser auf,
das Protoplasma dehnt sich aus und die Zelle
gewinnt ihr normales Aussehen wieder. Voraus
gesetzt, wir hätten diesen kurz als Plasmolyse
bezeichneten Vorgang an Zellen beobachtet, die in
eine fünfprozentige Salpeterlösung gelegt waren;
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wenden wir nun eine vierprozentige tösung an,
ohne Plasmolyse zu beobachten, dann wird die
Konzentration des Zellsaftes, die Summe der in

ihm gelösten osmotisch wirksamen Stoffe etwa in
der Mitte liegen, d. h. einer viereinhalbprozentigen
tosung entsprechen.
Mittels dieser, von den Pflanzenphysiologen

zu großer Feinheit ausgearbeiteten Methode hat
Fitting eine Reihe von WüstenpflanMl unter
sucht und ganz enorm hohe Konzentratio
nen des Zellsaftes gefunden. Der steigenden
Konzentration entspricht aber, wie oben bemerkt,
ein steigender osmotischer Druck, Eille so starke
osmotische Kraft is

t aber darum erforderlich, weil

ja jedes Vodenwasser gelöste Stoffe salzhaltiger
Natur enthält, ja enthalten muß, wenn Pflanzen
darin wachsen sollen. Ein Voden kann, wie der
Wüstenboden, uns staubtrocken erscheinen und den

noch mehrere Hundertstel seines Gewichtes an

Wasser enthalten, um so mehr, je lehmiger oder
hunmshaltiger er ist. Wenn nun, wie im Wüsten
klima, das Vodenwasser so außerordentlich spärlich
und knapp ist, so wird es eine verhältnismäßig
konzentrierte tösung der Vodensalze darstellen. Hm
aber aus einer solchen tösung noch Wasser auf
saugen zu können, müssen die Pflanzenzellen einen

Zellsaft besitzen, der eine noch konzentriertere tö
sung is

t als das Vodenwasser. Dies wird vielfach
durch Speich^rung von Kochsalz im Zellsaft erreicht!
doch is

t die Fähigkeit mancher Arten, ihren Salz
gehalt zu steigern, ziemlich eng begrenzt, und da
mit auch die Möglichkeit ihrer Verbreitung.
Die Wüstengewächse mit den höchsten osmo

tischen Drucken finden sich dementsprechend auch an
den trockensten, felsigsten Stellen. Andere, bei
denen der Druck „imr" etwa l0— ^

5 Atmosphären
beträgt, wachsen dafür in alten Erosionstälern, die

zwar seit geologischen Epochen trocken liegen, trotz
der starken Sonnenbestrahlung aber nahe unter der

(Z)berfläche doch wenigstens so viel Feuchtigkeit im
Voden enthalten, daß jene Gewächse noch ihr Fort
kommen finden.
Daß auch Pflanzen, deren Vau so gar keine

xerophytische Anpassung verrät, wie das schön
blühende l'oKanuni H^rMala aus der Familie
der Zygophyllazeen und der Kapernstrauch ((^Zi'
paris 8pino8a), in der Wüste wachsen können,
erklären die hohen Druckkräfte. Wo aber Wüsten
pflanzen mit sonst hohem osmotischem Drucke auf
etwas feuchteren Voden geraten, etwa in der Nähe
einer Vase, da sinkt der Jnnendruck auf einen

Vruchteil desjenigen herab, den die gleiche Art
am trockenen Standort besitzt: ein schönes Veispiel
von Anpassungsfähigkeit.

Höchst interessante. Ernährungs- und Wachs
tumsvorgänge herrschen, wie Dr. H

.

Fischer*)

in einer M'ammenfassenden Arbeit über das ent
deckte Geheimnis der Pfropfbastarde
berichtet, bei den sogenannten Pfropfhybriden und

Pflanzenchimären (siehe Jahrb. V, l90?, S. 131,;
VII, Mg, S. 153). Daß es Pfropfbastarde gar
nicht gibt, daß die gegenseitige Veeinflussung von
Pfropfreis und Unterlage nur in sehr bescheidenem

Maße existiert — das is
t das endgültige Ergebnis

der vielen und mühsamen Arbeiten der letzten Jahre
über dieses Problem, das lange Zeit den Vota
nikern und Gärtnern viel Kopfzerbrechen verur

sacht hat.
Eine Reihe von Versuchen hat zunächst dar

getan, daß eine wesentliche Veeinflussung von Reis
und Unterlage nicht stattfindet. Nach den früheren
an die Pfropfbastarde geknüpften Vehauptungen

sollte es möglich sein, daß das Pfropfreis die Un
terlage und diese das Reis in der Weise beein-

*) Naturw. wechenschr., Ad. X
,

Nr. 2q.

flusse, daß durch Austausch der Säfte der eine
Teil morphologische Eigenschaften des anderen, und
umgekehrt, annähme, so daß auf diesem Wege
Zwischenformen, sozusagen „vegetative Kreuzun
gen" entstehen sollten. Wenn auch der ilbertritt

chemischer Verbindungen aus einem Pfropssymbion-
ten in den anderen nicht ausgeschlossen erscheint;
wenn auch wohl eine gewisse biologische Veein
flussung Platz greifen kann, so daß z. V. ein sonst
einjähriger Sproß mehrjährig wird, so haben sich
jene weitergehenden Annahmen doch nicht bewahr
heitet. Die wunderbaren Gebilde, die man bisher
Pfropfbastarde nannte, sind nebst noch einigen in
neuerer Zeit erperimentell hervorgerufenen Neu
bildungen jetzt als etwas ganz anderes erkannt
worden als das, was man dahinter vermutete.

Durch wechselseitige Veeinflussung der beiden Sym-

bionten ( Zusammenlebenden) sind sie nachweislich
nicht entstanden.

Auf die Entdeckung dieses Geheimnisses führt
der Zufall auf einem Umweg. E. Vaur hatte
die Anatomie und die Erblichkeitsverhältnisse der
weißbuntblättrigen Pelargonien zum Gegenstand

seines Studiums gemacht. An Exemplaren, deren
Vlätter nur in der Mitte grün, außen von einem
unregelmäßig begrenzten farblosen R.'.nde umgeben
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sind, ließ sich feststellen, daß alle weißen Teile

zwar Thromatophoren (Farbstoffträger) besitzen, daß
diese aber farblos sind und deshalb außer stande,

Kohlensäure zu assimilieren (wohl aber können si
e

aus zugeführtem Zucker Stärke bilden). Ans diesen
farblosen Zellen besteht aber nicht bloß der helle
Rand, vielmehr steckt der ganze grüne Vlatteil in
einer farblosen Haut, die entsprechend auch die

Vegetationspunkte der Pflanze überzieht. Die äußer
sten zwei bis drei Zellagen, die sonst, die Epidermis
ausgenommen, Thlorophyll führen, setzen sich farb
los scharf gegen das darunter liegende chlorophyll-
haltige Gewebe ab.

Diese Weißrandpelargonien, obwohl nicht wie
die Vfropfbastarde durch Verschmelzung zweier

Spezies entstanden, sondern eine Art Vleichsucht
des weißen Anteils darstellend, stimmen doch mit
den Vfropfhybriden in einer sehr auffallenden Eigei^-

schaft überein : das is
t das gelegentliche Rückschlagen

oder Aufspalten in die beiden Komponenten, das
Austreiben ganz grüner oder ganz weißer Äste.
Für die Deutung der Vfropfbastarde waren nun
wichtig diejenigen Nachkommen von Velargonien,
die durch Kreuzung von Rerngrün und Reinweiß
erhalten waren. Aus den grün und weiß marmo
rierten Keimpflänzchen gingen die verschiedensten
Thimären hervor, teils Sektorialchimä-
ren (d. h. abschnittweise diese oder jene Eltern

pflanze darstellend), teils Verl kl inalchi mären,
die entweder als grüne Pflanzen von einer weißen
Haut oder als weiße Vflanzen von einer grünen
Haut umschlossen waren. Auch kamen, ganz wie
bei Winklers Pfropfbastarden, solche Sektorial-
chimären zum Vorschein, deren einer Teil ganz
grün oder ganz weiß, deren anderer eine Weißrand
oder eine Grünrandpflanze war, usw.
Die Übereinstimmungen waren so auffallend,

daß V nur zu dem glücklichen Gedanken gedrängt
wurde, auch die sogenannten Vfr o pfba st arde
seien nichts anderes, als aus den bei
den Stammformen zusammengesetzte
Veriklinalchimären. Vbwohl anfangs star
kem Widerspruch begegnend, hat sich diese Ansicht
glänzend behauptet. Eine Untersuckhung der älteren

Vropfbastarde bestätigte alles, und durch die nun

aufgefundenen Tatsachen war ohne weiteres erklärt,
warum in den Vfropfhybriden immer die Vb er
haut mit der des einen Vfropfsymbion-
ten übereinstimmt, gleichgültig ob der sonstige
Habitus diesem oder dem anderen ähnlicher ist.
Eine Untersuchung des (^tisus ^äami, einer im
Jahre ^826 aus einem unter hundert Goldregen-
stöcken, veredelt mit OvtizuZ Pulpurou8, entstan
denen Vfropfhybride, zeigte mit Sicherheit: dieser
solange rätselhafte Vfropfbastard is

t eine Periklinal-
chimäre, deren Kem der Goldregen bildet, umgeben
von einer einschichtigen Haut des O^titms Pur-
PurouL.
Aus den Solanum-Vfropfhybriden kann man

die Regel ableiten: falls der äußere Komponent
nur eine Zellschickst beiträgt, bestimmt der andere
das Gesamtaussehen; is
t aber der äußere Mvei
Zellschichten stark, dann bestimmt er auch den Ha
bitus. Die Vberfläche samt Vehaarung usw. is

t

natürlich stets die des äußeren Symbionten.

Keine der Pfropfhybrioen oder ^- wie wir
jetzt sagen müssen

— sieriklinalchimären pflanzt
sich vollständig normal fort, mindestens hält die

Fruchtbarkeit mit der ihrer Stammeltern nicht
Schritt, Wenn aber Samen von Vfropfhybriden
keimen, so gleicht die Nachkommenschaft gänzlich

rein und unvermischt stets nur der einen der beiden
Stammarten. Solange man an der Vastardnatur
unserer Gebilde festhielt, mußte die gänzliche Aus
merzung des einen Faktors bei den Nachkommen
befremden, während fie jetzt ohne weiteres ver

ständlich ist. Die pflanzliche Entwicklungsgeschichte
lehrt, daß die männlichen und die weiblichen Ge

schlechtszellen aus derjenigen Zellschicht hervor
gehen, welche die nächste unter der äußersten, also
unter der Epidermis (oder im Embryonalgewebe
dem Dermatogen) ist. Da nun die beiden Teile

in der Veriklinalchimäre ihre Eigenart durchaus
bewahren, so muß notwendig die Nachkommenschaft
ganz nach derjenigen Spezies geraten, der die zweit-

oberste Zellschicht angehört, genau wie es Baur
auch an seinen VeriNinalchimären von Pelargonium

gefunden hatte.
Das entdeckte Geheimnis der Vfropfbastarde

hat nun jedenfalls in einer Richtung segensreich

aufklärend gewirkt; nämlich gegen die Hypothese
von der wechselseitigen Ve e influ ss nng von
Reis und Unterlage. Die beiden Komvo-
nenten einer Veriklinalchimäre berühren sich auf
tausendmal breiterer Fläche als Reis und Unter
lage, es is

t bei ihnen so viel mehr Gelegenheit

zum Säfteaustausch gegeben
^ und trotzdem halten

beide Teilhaber ihre spezifischen Eigenschaften mit
aller möglichen Zähigkeit fest, und zwei ^)fropf-
symbionten, die nur an einer recht schmalen Stelle
miteinander in Verührung stehen, sollten sich derart

beeinflussen, daß eines die Eigenschaften des anderen

annähme? Das erscheint völlig ausgeschlossen.

Aus der Krsptogamenwelt.

Die höheren Kryptogamen, Schachtelhalme,

Farne und Värlappgewächse, zeichnen sich bekanntlich

dadurch aus, daß ihre Sporen nicht sofort die neue

Pflanze ergeben, sondern zunächst zu einem soge
nannten Vorkeim oder Prothallium auswachsen,

welcher die männlick^en und weiblickhen Geschlechts
organe, die Antheridien und Archegonien, trägt.
Aus dem befruchteten Ei im Archegonium dieser
Geschlechtsgeneration geht dann der bekannte Farn,
Värlapp oder Schachtelhalm, hervor, der als un
geschlechtliche Generation von neuem Sporen her
vorbringt.
Das Vrothallium der Cykopodien

(Värlappgewächse) is
t von Vruchmann*) in mehr

als 25jähriger Arbeit mit echt deutscher Gründlichkeit
und entspreck^endem Erfolg untersucht worden. Die
lange Untersuchungszeit erklärt sich daraus, daß
manche dieser Gebilde bis zu ihrer Reife zehn
Jahre gebrauchen und wohl 20 Jahre alt werden
können. Der Vorkeim der Värlappe entwickelt sich,
wenigstens bei vielen Arten, zu einem farblosen,

') Flora, Allg. bot. Zeit. N. F
. Vo. I, Heft 2; Ref.

von M. Möbius in Naturw. wochenschr., IX, Nr^ »^.
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unterirdisch und saprophytisch (von abgestorbenen
organischen Stoffen) lebenden Knöllchn, das äußerst
schwer aufzufinden ist. V ruck mann gehört zu
den ersten, die überhaupt ein Värlapprothallium
gesehen haben, und schon 1898 lehrte er uns die
der vier bekanntesten deutschen Arten mit allen

Einzelheiten ihres Vaues und der Entwicklung ihrer
Geschlechtsorgane kennen. Aber es fehlte noch die
Kenntnis der Entwicklung des Prothalliums aus
oer Spore, und es bedurfte einer so langjährigen
Veharrlichkeit, wie 25ruchmann si

e anwandte, um

endlich das Rätsel zu lösen, das die ^ykopodien
der Forschung aufgaben.
Unter den versuchten Methoden brachte die

folgende die beste,n Ergebnisse. Sporen oder zer
kleinerte reife Sporenähren wurden mit Walderde

in Vlumentöpfen ohne Voden vermischt und diese
Töpfe im Walde an solchen Stellen versenkt, wo
die zu studierende Art wuchs oder wenigstens ihre
Wachstumsbedingungen finden konnte. Dann wurde
viele Jahre hindurch immer wieder nachgesehen
und eine Probe nach der anderen entnommen. So
gelang endlich die lückenlose Darstellung der Kei-
nrung der Sporen und der Entwicklung der Pro-
thallien von I^ellp^äinm. olavatum, anulltinnm
und 8ola^o. Vor allem interessant in dieser Ent
wicklung is

t die Tatsache, daß die Prothallien, um

ihre Ausbildung vollziehen zu können, eines Pilzes
bedürfen, ähnlich wie dies neuerdings für die Vr-
chideenkeimlinge gezeigt worden is

t

(siehe Jahrb.
IX, S. ^58). Dadurch wird es auch klar, warum
die früheren Veobachter nur die ersten Stadien der
Sporenkeimung beobachten konnten, und warum die
jungen Keimlinge sich mcht weiter entwickelten. Es
fehlte ihnen der Pilz, ohne dessen Veihilfe ein
Hinausgehen über diesen Anfang nicht möglich ist.
Vei I^^oo^n<linni olevatum und annotinum

keimten die Sporen, die eine netzartige Membran
besitzen, erst nach sechs bis sieben Jahren, auch
zeigten sich nur etwa fünf Prozent der Sporen eines
Sporangiums keimfähig. Die erste Keimungsphase
wird selbständig, ohne Vilz, erreicht und liefert einen
Körper von fünf Zellen, die in ganz bestimmter
Folge entstehen. Die Zellen enthalten natürlich
kein Thlorophyll, sondern die ganze Entwicklung
verläuft soweit auf Kosten der in der Zelle ent

haltenen Reservestoffe. Jn diesem Zustand kann
der Keimling ein ganzes Jahr verbleiben, und seine
Weiterbildung is

t nur möglich, wenn ein Fadenpilz

in das Prothallium eintritt und sich mit ihm weiter
einwickelt. Sehr merkwürdig is

t es, wie der Pilz
auf die äußeren Zellen des Prothalliums be

schränkt bleibt, denen er jedoch auch nichts schadet,

sondern für ihre Ernährung förderlich wird. Wir
haben es also mit einem ganz saprophytischen
Pflanzenkörper in einer der denkbar einfachsten For
men der Symbiose zu tun, von dem wir wissen,
daß er nur durch Anregung und unter Mitwirkung
des Pilzgenossen wachsen kann.

Jn der dritten Entwicklungsphase erlangen
Prothallium und Pilz eine neue Differenzierung.
Das erstere wird zu einem kleinen,, kegelförmigen
Gebilde und stellt sich unter dem Einfluß des
Geotropismus so, daß die Vasis des Kegels, der
jüngste Teil, nach oben gerichtet is

t. Jm Jnnern

sind Mndenschicht und Epidermis, letztere mit
Wurzelhaaren, zu unterscheiden. An die erstere
grenzt innen die sogenannte Pallisadenschicht, die
das Speichergewebe als den innersten Teil einfaßt,
und oben geht alles in das Scheitelmeristem, die

Wachstumszone, über. Der Pilz findet sich inner
halb der Rinden- und Pallisadenschicht innerhalb
der Zellen, in der Speicherschicht wächst er zwischen
den Zellen, während er das fortwachsende Meristem
frei läßt.

Jn der vierten Phase keilt sich sodann in das
Speichergewebe noch ein leitendes Gewebe ein, und

auf dem Scheitel bildet sich der Vlütenboden aus,

d
.

h
. ein Höcker, der anfangs mir Antheridien,

später auch Archegonien trägt. Der Pilz läßt das
leitende und generative Gewebe sowie die Wachs
tumszone frei und bildet in den Wurzelhaaren ge

legentlich Sporangien, nach denen er vielleicht mit
Pythium verwandt ist. Ein geschlechtreifes Pro
thallium von der Größe des Drittels einer tinse

is
t von der Pilzinfektion an gerechnet fünf bis sechs

Jahre, von der Sporenaussaat an etwa zwölf Jahre
alt. Größere Formen mögen daher immerhin eine
tebensdauer von 20 Jahren besitzen.
Vei I^cn^nllium, ZolaFo sind sämtliche Sp^

ren eines Sporangiums keimfähig, ihre Keimung
erfolgt nach vier bis fünf Jahren. Jn der Zell
teilung zeigt diese Art Ähnlichkeit mit den vorher
genannten, aber der Pilz verhält sich anders und
dies is

t

sehr charakteristisch und beweist, daß er

zu einer anderen Art gehört als der von 1^. ola-
vatum. und aniiotinnm. Geschlechtsreife Pro-
thallien von 1^. 8e1ll.^n erhielt Vruch mann nach
etwa sechs bis acht Jahren.
Von den mit gleich großen Sporen versehenen

^ykopodineen unterscheiden sich die als tigulaten

bezeichneten Vrdnungen der Selaginellazeen und

Jsoiitazeen durch die Vildung von zweierlei Sporen,

männlicher Klein- oder Mikrospuren und weiblicher
Groß- oder Makrosporen, weshalb man sie auch
als heterospore (verschiedensporige) tykopodineen

zusammengefaßt hat. Die ersteren, die Värlappen-

moose, sind moosähnliche Gewächse mit gabel-
spaltigem Stengel und vierteilig stehenden Vlät
tern, die sich auf grasigen Plätzen und felsigen
Abhängen höherer Gebirge, seltener in der Ebene

finden; letztere, die Vrachsenkräuter, im Wasser
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lebende binsenartige Gewächse, treten zerstreut in

Vinnenseen der Ebenen und Gebirge auf.
Die Entwicklung der ^igul.iten verläuft etwas

anders als die eben geschilderte der tykopodien,
indem sich die Geschlechtszellen, die Archegonien
und Antheridien, nicht auf einem Prothallium
entwickeln, sondern aus zwei aus verschiedenen
Sporangien des fertilen Vlattes der Pflanze her
vorgehenden Sporenarten, den Makrosporen und
den Mikrosporen, entstehen. Die Archegonien, die

weiblichen Geschlechtsorgane, entstehen nur am

Prothallium der Makrosporen, die im Gegensatz
zu den männlichen Mikrosporen als weibliche Spo
ren anzusehen sind. Sie sind größer als jene, weil

sie die Nahrung für die sich entwickelnde stmge

Pflanze aufspeichern müssen. Die Weiterentwick
lung der Makrosporen is

t bei den verschiedenen
Arten von Selaginella verschieden. Vei 8o1aßi-
nella äentioulata, p,iliiera und einigen anderen
Arten beginnt die Prothalliumbildung scl>on, wenn

die Makrospore noch im Sporangium eingeschlossen

ist. Vei 8oI2ßinoI1a inp^stris entwickelt die Spore

im Sporangium sogar eine Keimpflanze mit Blät
tern und Wurzeln. 8o1liFino11li spinulosa und
Iiolvetiea beginnen ihre Weiterentwicklung erst
einige Zeit nachdem die Sporen das Sporangium

verlassen haben. Das weibliche Prothallium ent

steht, indem der Sporenkern nach der Wand zu
wandert und sich teilt. Die Tochterkerne umgeben

sich mit Plasma, welches Zellhäutchen ausscheidet,

so daß ein von einer Seite der Spore immer weiter

fortschreitendes Zellgewebe entsteht, bis der ganze
Raum ausgefüllt ist.

Diese Vildungsweise stimmt überein mit der
von Jsoetes (Vrachsenkraut) und der Endosperm-
bildung im Embryosack der Gymnospermen sowie
der Vildung der Antipoden und des Eiapparats

bei den Angiospermen. Doch steht der letzteren
das Verhalten von Jsoetes näher als das von
Selaginella, denn bei dieser Gattung wird meist
das weibliche Prothallium oder Endosperm in zwei
Etappen gebildet, zunächst ein die Archegonien bil
dendes, wenigzelliges Gewebe, das primäre Pro-
thalliumgewebe, später dann erst ein sekundäres,
den größeren Rest der Spore ausfüllendes.
Auch die Mikrosporen beginnen bei Selaginella

schon vor dem Ausfallen aus ihrem Sporangium
die Vildung des männlichen Prothalliums und des
die Samenfäden liefernden männlichen Geschlechts
organs. Nachdem dann eines der Spermatozoiden

(Samenfäden) mit Hilfe zweier an seinem spitzen
Ende haftenden Zilien, mit denen es sich im Wasser
bewegen kann, zu der im Archegoniuminnern ruhen
den Eizelle gelangt is

t und sie befruchtet hat, bildet

sich diese zum Embryo aus, der langsam zu der

fertigen Pflanze, der ungeschlechtlichen Generation,

heranwächst. Die feineren Einzelheiten des Ent

wicklungsganges der tigulaten sind von Dr. G.
Ritter in einem zusammenfassenden Verichte be
handelt worden, auf den hier zum Schlüsse ver

wiesen sei. *)

*) Naturw. wochenschr., Vd. IX, Nr. 50,

Aus der Tierwelt.
(Zoologie.)

Aus dem lvirbeltierleben * Gefiedertes Volk,

Aus dem lvirbeltierleben.

ir wenden uns zunächst einigen Wild
arten zu, die entweder infolge der

Nachstellungen des Menschen oder

anderer ungünstiger Einflüsse dem Aussterben nahe

zu sein scheinen.

Jn einer Plauderei „Auf den Spuren
des Vibers" führt uns E, teupolt*) in

den stillen Winkel der Elbeniederung, uv die letzten
Reste dieses für uns schon halb sagenhaft gewor-

*) Volksbildung, 41, )ahrg., ^«m, Nr. <y-

denen Nagers ihrem Ende entgegensehen. Jn der
Zahl von 60 bis 70 Köpfen soll der Viber hier
noch hausen, zumeist auf anhaltiscl^em Gebiet in

der Gegend Mischen Wittenberg und Magdeburg.

Wie lange noch, is
t eine Frage, die man mit ziem

licher Genauigkeit beantworten kann: in wenigen

Jahrzehnten wird die Tragödie ausgespielt sein.
Überschwemmungen und Nachstellungen durch ge

wissenlose Schiffer lichten das kleine Häuflein über

mäßig, und der gesetzliche Schutz ^ in Anhalt
und Preußen ä

st djer Viber für tadn erklärt, kein
Weidmann rührt ihn an wird ihn kaum vor

dem unvermeidlicben Unteraanae retten. Viberbaue
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sieht man kaum noch, und dann sind si
e

auch noch

verlassen.

Jn dämmernder Waldeinsamkeit zeigte der
Führer unserm Gewährsmann den Viberbau : „Hier
wohnt er jetzt." Nicht in einem Holzbau von der
bekannten Form der Hottentottenhütte, sondern in
einer Erdhöhle, wie Fuchs und Dachs si

e graben.
Unter den Wurzeln einer alten Eiche führten mehrere
Gänge ins Jnnere, und mehrere gut gebahnte
Wege leiteten hinab in das stille dunkle Wasser,
das wie brauner Sammet in der Tiefe gebettet lag.
Eine der Höhle vorgelagerte Sandbank bot dem

geschickten Schwimmer einen tandungsplatz. Abend

schatten müssen dunkeln, wenn Freund Viber sein
unterirdisches Reich verläßt. Nach mehreren Stun
den Wartens - ein Geräusch, ein Scharren und
Graben und Schleifen, wie wenn einer durch einen

engen Gang sich schiebt. Ein dunkler Kopf mit
schwarzen klugen und weißen, leuchtenden Nagern

schob sich aus der Höhle mit witternder Nase, zwei
Schwimmfüße stemmten sich ein — ein leises Knir
schen und Schaben der Viber ließ sich auf die
Sandbank hinab. teupolt konnte ihn in seiner
vollen Gestalt und Größe schauen. Er war etwa
80 Zentimeter lang, dick und dunkelfarbig wie ein
Vtter, am Hinterteile glänzte der wohl 3U Zen
timeter lange silberne, blauHrau leuchtende Fisch-
schwanz, der unseren seltsamen Nager mit den

schuppigen Wasserbewohnern so merkwürdig ver
bindet. Er schob sich dem Wasser zu, Em heller
Schlag, wie wenn man im Vade mit flacher Hand
das Wasser schlägt — und nur eine helle tinie,
wie mit einem Silbergriffel in den dunklen Schiefer
des Wassers geritzt — zeigte die Spur des sel
tenen Schwimmers, der langsam seinen Weg in
der tängsrichtung des Grabens nahm.
Es is

t

angesichts des Schicksals, das den Viber
in seinen anderen ehemaligen Wohngebieten be

troffen hat, nicht zu erwarten, daß die Viber-
kolonie an der Elbe noch einen Aufschlvung nehmen
wird. Wie wenig Aussicht auf Gelingen künstlicl^e
Neubesiedlungen von ehemals mit Vibern besetzten
Gebieten haben, zeigt eine Untersuchung von Dr.
t. Freund über den Viber in Vöhmen*).
Hier scheint der Viber im Mittelalter eine große
Verbreitung besessen zu haben, besonders in der
Gegend von Wittingau, wo er an den Ufern der
Ne^arka, der buZnitz und des Neubaches in

stetig abnehmender Zahl fich bis in die erste Hälfte
des 18. Jahrhunderts erhielt. Gegen Ende dieses
Zeitraums war der Viber hier und damit auch
in ganz Vöhmen in freier Wildbahn ausgestorben.
Drei Ansiedlungsversuche verliefen schließlich er
folglos. Eine im Jahre i17?5 von Fürst Jos.
Ad. Schwar zenberg in Rotenhof bei Krumnau
untergebrachte Zucht erhielt sich bis 1835 ganz
gut, ging dann aber zurück und war IsV erlo
schen. Eine zweite aus dieser Zucht stammende,

180H in Wittingau angelegte Kolonie vermehrte
sich zunächst 30 Jahre lang an zahlreichen Vächen
und Flüßchen der Hmgebung, richtete schließlich
aber an Ufern und Dämmen solchen Schaden an,

daß 1835 ihre Verminderung angeordnet wurde.

Dazu kam dann die zunehmende Veunruhigung

*)Nalnrw. wochenschr., IX, Nr. 22.

und Vernichtung durch Fremde, worauf es mit

ihnen reißend schnell abwärts ging und si
e

hier
Anfang der siebziger Jahre ausstarben. Der letzte
Versuch mit der Viberzucht in Vöhmen wurde 1865
am Rosenberger Teich gemacht, doch gelang hier
eine Aufzucht durch natürliche Vermehrung nicht
und die Tiere starben bis 1882 allmählich alle
aus. Damit war der letzte Viber aus Vöhmen ver
schwunden. Welchem Typus die ursprünglich im
Moldaugebiet ansässigen Viber angehört haben,
ob dem des Donaubibers oder dem des Elbbibers,

hat sich bisher nichst feststellen lassen.
Das einzige außerdeutsche Gebiet in Europa,

aus dem neuere Nachrichten über den Viber vor
liegen, is

t das Mündungsgebiet des Rhone. Mög
licherweise konnte er noch an einem Nebenflusse
des Vripet <Rokitnosumpf) und in Nordrußland an
der Oetlchora und Dwina vor. Jn Skandinavien,
wo er einst sehr häufig war, is

t er heute vielleicht

auch nicht mehr vorhanden (Haacke, Tierleben
der Erde). Das Schicksal des amerikanischen Vi-
bers is

t

nach Haacke ebenso besiegelt wie das
des europäischen. Die freilebenden Tiere werden

ausgerottet, die in der Hege des Menschen lebenden
verkümmern.
Ein Gegenstück zu dem Schicksal der beiden

Viberarten bildet das Geschick des europäischen
Wisents und des amerikanischen Vi-
sons. Jn Europa hält sich das stattliche Wild
freilebend imr noch in einigen entlegenen Distrikten
des Kaukasus. Gehegt wird es in Deutschland in
einer einzigen Herde in einem eingegatterten, als
Urwald behandelten Revier des Fürsten Vleß in

Vberschlesien, in Rußland in der großen Vialo-
witzer Heide. teider melden mm russische Tages
zeitungen *), daß unter den Rindern auf den Weiden

dieser Heide der Milzbrand ausgebrochen se
i

und

sich auch auf die dortigen Hirsche, Elche und Wi
sente übertragen habe, so daß die ansteckende Seuche
auch diesen einzigen noch vorhandenen großen

Wisentbestand zu vernichten, droht. Dann würde

wohl auch der kleine Vlesser Vestand mangels
Vlutauffrischung rasch dahinsiechen und, da auch
die Kaukasusherden zusammenzuschmelzen scheinen,

dieses urwüchsige Wild aus Europa vorschwinden.
Über die Zukunft des amerikanischen Visons

berichtet Hornadav**). Danach bestehen in den

') Nach Kosmos Korrespondenz ^^, Nr. 5.
*') Nature, Vd. 85, 2. i2.
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Vereinigten Staaten drei Visonherden, eine im Hel-
lowstonepark von nahezu 1,00, eine zweite in Wichita
mit IH und eine dritte in Montana mit ^? Stück;
letztere, auf einem Gebiet von etwa 75 Quadrat
kilometern angesiedelt, hat die beste Aussicht auf
Gedeihen, da die Größe ihres Tummelplatzes sie
einigermaßen gegen die üblen Wirkungen der Jn
zucht schützt. Ähnlich steht es mit der Wichita
herde. Jm ganzen befanden sich in Amerika am
^. Mai W0 etwas über über ^600 Visons in Ge
fangenschaft gegenüber M0 im Jahre l9^3.
Die Zahl der wilden Visons wird auf H?5
gefclctzt, von denen 23 im VMewstonepark, H50
in Kanada leben. So is

t

auch drüben eine vor
wenigen Jahrzehnten noch nach Hunderttausenden
zählende Wildart vor der Kultur dahingeschmolzen

HW^^^, -^W'-'<
, "»

^l'TNILU^ff

wie Schnee vor der Sonne, und es is
t nur sehnlichst

M wünschen urid zu hoffen, daß es der vor einigen
Jahren gegründeten „Amerikanischen Vison-Gesell-
schaft" gelingen möge, der völligen Vernichtung

ihres Schützlings Einhalt zu tun.

Wenden wir unseren Vlick nach den ehemals

so wildreichen Gefilden Zentral- und Südafrikas,

so trifft er hier auf eine Wiederholung der trau
rigen Vorgänge, die sich in Europa und Amerika

hinsichtlich der Vernichtung hervorragender Wild
arten vollzogen haben. Die Sachlage is

t

auch hier

so schlimm, daß eine Anzahl hervorragender deut

scher Forscher und Gelehrten öffentlich ihre Stim
men erleben haben, um die Aufmerksamkeit weitester
Kreise, vor allem aber der maßgebenden Stellen,

auch diesen für Deutschland beschämenden Zustand
zu richten*).
Naturerhaltung und Wildmord in

D e u t s ch - V st a f r i k a — ein Kulturskandal -^

is
t das Thema einer Arbeit von Prof. Fritz V e h n.

Seine Veobachtungen auf zwei Studienreisen in

Deutsch-Vstafrika scheinen ihm den Veweis dafür
zu erbringen, daß auch dort augenblickliches rasches
Eingreifen nötig ist. Die Eindrücke, die Prof.
Vehn während seiner langen Märsche in noch von

Menschen unbewohnten Gegenden von der syste

matischen unaufhaltsamen Vernichtung der Tier
welt dieser Kolonie empfing, sind so traurige,

') Naturw. wochenschr., Vd X (<y^), Nr. 5,.

so empörende, daß er mit allem Nachdruck
gerade auf dieses Kapitel des Naturschutzes hin

weisen möchte.

Deutsch-Vstafrika, an Wildreichtum fast allen

tändern des Erdballes überlegen, is
t im Augenblick

durch die Verordnungen des kaiserlichen Gouver
neurs von Rechenberg am meisten gefährdet.
Zu diesen unerschöpflichen Jagdgründen strömen

nicht nur wirkliche, von Jagdleidenschaft beseelte
Weidmänner, sondern leider auch Abenteurer, um

sträflichen Erwerbssinn zu frönen, zusammen. Der

sogenannte Sportsmann, der ein oder zwei Reisen
von wenigen Monaten Dauer unternimmt, der

große Geldsummen ins tand bringt, war und is
t

dem Wildstande niemals gefährlich. Anders die

gewissenlosen Rekordschützen und gewerbsmäßigen
Schießer, denen es nur auf die Zahl,

den Rekord, besonders auf den Geld
wert der Jagdbeute ankommt, die

ohne Gefühl für die Heiligkeit der
Natur roh und ungebildet sämtlichen
Tieren vom Elefanten bis zum
kleinsten Vogel den Krieg erklärt
haben und ausrotten, was ihnen
vor die Vüchse kommt.

Vrof. Vehn gibt eine Menge
einzelner Veispiele für die Ausrot

tung wertvollen Großwilds in den

von ihm besuchten Gegenden und

schildert das unheilvolle Treiben
vieler vor Jahren von der Deutschen
Regierung trotz aller Warnungen in
Vstafrika angesiedelter Vuren, die

oft unkontrolliert zehn Monate des

Jahres von europäischen Augen
ungesehen ihrem Schlächterhandwerk nachgehen
und in den übrigen zwei Monaten ihr kleines,

vielleicht nur pio iormÄ, angelegtes Feld bestellen
oder abernten. Warnungen, Vorstellungen bei den

zuständigen Stellen sind bisher wirkungslos ver
hallt, wenn sie nicht gar das Gegenteil bewirkt

haben.

, Dafür fuhren Vrof. Vehn und Prof. ^. G.
Schillings, der bekannte Verfasser von „Vlitz-
licht und Vüchse", ein Veispiel an, dessen Widerle
gung seitens der Deutschen Regierung bisher ver

gebens erwartet wurde. Jn seinem Vortrage:
Zur Frage des Naturschutzes in den Deutsclhen
Kolonien, namentlich in Deutsch-Vstafrika, sagt
Schillings folgendes: Nach den Ausführungen,
die Vrof. Sara sin, der Führer der Schweizeri
schen Naturschutzbewegung, kürzlich in Stuttgart
gelegentlich des zweiten Deutschen Vogelschutztages

gemacht hat, hat der Gouverneur von Deutsch-Vst
afrika vor wenigen Monaten angeordnet, daß in

einer Vreite von 50 Kilometer und auf eine tänge
von angeblich HN0 Kilometer ein ganzes unge

heures Steppengebiet von jeglichem Tierleben

entblößt werde. Die Anordnung wurde getroffen,
um einen „immunen" (?!) tandstreifen gegen das
angeblich von. der Rinderpest befallene Gebiet Vri-
tisch-Vstafrikas zu schaffen. Nach Schillings
Erkundigungen sind in der Tat mehrere Kompag
nien aufgeboten worden, um in Gemeinschaft mit

zahlreichen Eingeborenen sämtliches Wild — es
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handelt sich um etwa 2H verschiedene Arten —

in dem genannten Gebiet völlig vom Erdboden
wegzurasieren. Dieser Abschuß, um keinen stärkeren
Ausdruck zu gebrauchen, soll tatsächlich wochenlang
ausgeführt worden sein. Ein Vezirksamtmann
allein soll amtlich die Tötung von über 2U0() Stück

Großwild nach Daressalam gemeldet haben! Jn
der Station Moschi sollen beute über l6 0O0, in

Aruscha über 600li Schädel von erlegtem Großwild
aufgehäuft liegen. Und dieser unglaubliche Wild
mord is

t dann plötzlich eingestellt
norden, weil in Vritisch-iVst-
afrika keine Rinderpest vorhanden
war! Jm Reichskolonialamte war
überraschenderweise bei einer An
frage von Prof. Schillings über
diese Vorgänge nichts bekannt.
Die Rufe der hervorragendsten

Afrikaner unter unseren Forschern
und Jägern nach großen Reservaten,
nach Naturschutzparken für das
arme gehetzte Wild sind bisher ziem
lich erfolglos verhallt. Ja, nach
der Deutsch-Vstafrikanischen Zeitung

hat sogar der Gouverneur von R e-

ch e n b e r g ganz kürzlich das W i l d

reservat in Mahenge auf
gehoben! Aus Südafrika sollen
dazu jene fürchterlichen gewerbs
mäßigen Elefantenschlächter herbei
geeilt sein, um die bisher in diesem
Reservat geschonten Elefanten so

schnell wie möglich zu morden.
Möge sich - so ruft wohl jeder

Naturfreund mit Prof. Schil
lings aus -- der starke, mächtige
Arm finden, der hier Hilfe schafft!
Die afrikanische Fauna is

t

reich
an hochinteressanten Seltenheiten, die

z. T. erst seit wenigen Jahren be
kannt geworden sind. Da is

t
z. V. das

seltsame und seltene Vkavi, bei
dessen Jagd der Europäer man
möchte sagen: glücklicherweise — auf
die größten Schwierigkeiten stößt. Es
gelang z. V. keinem Mitgliede der Expedition des
Herzogs AdolfFriedrichzu Mecklenburg, selbst
ein Vkapi zu erlegen; nur durch Vermittlung der
im Kongo-Urwald hausenden Wambutti, einer der
afrikanischen Pygmäenhorden, gelang es, einzelne
Exemplare zu erlangen. So is

t denn auch über die

tebensweise dieses seltenen Wildes, das die Größe
eines starken Rindes erreicht, noch wenig bekannt.
Nur nachts geht es, manchmal zu kleinen Rudeln
vereinigt, zur Tränke, am Tage äst und ruht es
im dichtesten Vuschwerk und wird hier von den
Pygmäenjägern, die ihm oft tagelang folgen, mit
vergifteten Speeren erlegt. Forscher wie E. Ray
tankaste r*), Jules Fraipont u, a. glauben
nach der Zeichnung des Felles, besonders an den
Veinen, und dem Vau des Schädels mehrere
Arten oder Unterarten unterscheiden zu müssen.
Eine Gegenüberstellung der Veine z, V. von J o h n-

*) H,, ^lonoßrapb ul tue Olcapi, I^onäon 1910,
(Kature wr. 2146).

stons und Powell-Tottons Vkapis in ver
schiedenen Ansichten läßt beträchtliche Unterschiede
in der Streifung erkennen. Da das Vkapi sehr
ausgedehnte Gebiete zu bewohnen scheint, so mag
es sich bei diesen Unterschieden nur um lokal-
rassen handeln.
Wie über das Vkapi (s

.

Jahrb. I, 23Y usw.),

is
t

hier früher auch schon über ungewöhnlich kleine

afrikanische Elefanten berichtet worden. Der fran
zösische Forscher te Petit, der im Auftrage des

Pariser Museums für Naturgeschichte an der Nord-
küste des teopold II. -Sees Untersuchungen aus
führte, beobachtete am Ufer dieses Sees ein Rudel
kleiner Elefanten, welche die Eingeborenen als

Wasserelefanten bezeichneten*). Die Tiere
waren bedeutend kleiner als die gewöhnlichen afri
kanischen Elefanten, te Petit schätzte ihre Größe
auf etwa zwei Meter. Sie hatten einen kurzen
Rumpf, kleinere Vhren und einen verhältnismäßig
längeren Hals als die gewöhnlichen Elefanten,
von denen sie auch in der Form der Füße abwi

chen. Stoßzähne schienen zu fehlen. Genauere
Veobachtung war nicht möglich, da die Tiere bald
nach ihrer Entdeckung ins Wasser tauchten. Daß
im Kongobecken eine Zwergrasse des afrikanischen
Elefanten vernmtet werden kann, wird auch durch
eine Angabe in dem Reisewerke des obengenannten
Herzogs zu Mecklenburg „Jns innerste Afrika" be
stätigt; das von der Expedition erlegte Exemplar

*) Nawlw. wochcns<t'r., X, Nr. 28. <Ref. F Müller.
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hatte eine nur ^2 Zentimeter lange Wirbelsäule
und einen 66 Zentimeter langen und -^3 Zentimeter
hohen Schädel, zeigte sonst aber alle Kennzeichen
und Merkmale eines alten ausgewachsenen Tieres.

Trotz der vielen Tiere - schreibt Prof. Dr.
F. Doflein ^^ welche in allen Erdteilen z. T.
aus Gewinnsucht, z. T. im mißbrauchten Hamen
der Wissenschaft getötet worden sind, wi'sen wir
unendlich wenig über das ^eben, die Sitten, die
Fortpflanzung usw, der angeblich am besten be

kannten Tierformen. Welche Märchen werden uns
immer noch über die Gewohnheiten der Elefanten,
Giraffen, ^ö'wen aufgebunden! Was wissen wir
vom teben der großen Menschenaffen? Welche
Vorteile für die Kenntnis der menfchlichen Natur
ließen sich durch das genaue Studium der Gorillas
und Vrang-Utans gewinnen! Die neueste Zeit hat
gezeigt, welch wichtige Probleme hier vorliegen,

Südafrikanisch«Erdferkel,

und daß gerade diese Formen die einzigen Tiere

sind, welche in einer ganzen Reihe von wichtigen
Eigenschaften mit dem Menschen übereinstimmen.
Aber all das läßt sich nicht an den kranken Tieren
der Menagerien und Tiergärten studieren, und es
wird zu spät sein, diesen Problemen nachzugehen,
wenn die betreffenden Tierarten ausgerottet sind.
Einen Versuch, in dem hier angedeuteten Sinne

vergleichend zu beobachten, hat Dr. Alexander
Sokolowsky gemacht in seiner Schrift „Affe
und Mensch in ihrerbiologischen Ligen
art"*), Das flott und fesselnd geschriebene Werkchen
bringt gewisse ' Resultate, zeigt aber auch ebenso
viele noch gründlicher Forschung und Vearbeitung
bedürftige Probleme. Der Verfasser sagt zum

Schluß: „Durch Schilderung dieser Zustände pri
mitiver Menschen hoffe ich eine Einsicht in den
Werdegang der Menschheit gegeben zu
haben. Die biologische Eigenart des Affen und
des Menschen sind voneinander grundverschieden.

Während bei den Affen alles in der Entwicklung
nach vorwärts drängt, um die einmal eingeschla
gene Entwicklungsrichtung bis zur höchsten Voll
kommenheit als Vaumtier zu erreichen, sahen wir
bei der Menschwerdung ein ganz eigenartiges
Entwicklnngsprinzip eintreten. Anstatt geradeaus
und vorwärts, führte der Weg zunächst rückwärts,
um hernach mit außerordentlich großer Entwicklungs
energie einen Weg einzuschlagen, der weitab von
jeder tierischen Bildung führt. Trotzdem war es uns

*) Verlag Tli. Thomaz, leipzig, <47 3.

möglich, beim Menschen Merkmale und Züge in

seinen tebensäußerungen aufzufinden, die mit un

fehlbarer Sicherheit auf den Zusammenhang mit

tierischen Ahnen hinweisen und den Weg kenn
zeichnen, den er in der Entwicklung bis zu seiner
biologischen Eigenart genommen hat. Es wäre
eine wissenschaftlich äußerst verdienstvolle Arbeit,
wollte ein Forscher diesen Weg bis zur letzten Höhe
der Kultur, die die Menschheit erreicht hat, hinauf
verfolgen. Dadurch würde sich das Endresultat
ergeben, wie weit es der Mensch verstanden hat,

sich in seiner Eigenart von dem Banne der Natur
loszusagen und in eigener Machtvollkommenheit
durchs Dasein zu wandern. Die Entwicklung steht
aber nicht still, der Mensch hat demnach stets noch
ein weiteres Ziel vor Augen, dem er in seinem
Vestreben, sich von dem Einfluß der Natur zu iso
lieren, zuwandeln kann. Wie weit mag er es in
dieser Hinsicht wohl noch bringen?"
Dr. Sokolowsky hat seine Resultate durch

jahrelange Veobachtungen lebender Affen, insbe

sondere der Menschenaffen, gewonnen, was seiner
Darstellung einen eigenen Reiz gibt. Da er größ
tenteils an gefangenen Tieren beobachtet haben
wird, so muß auch das Arbeiten mit solchen für
einen geübten Veobachter und Psychologen erfolg

reich zu gestalten sein. Das beweist auch eine kleiue
Arbeit Sokolowsky s über ein aus Südostafrika
stammendes, bisher nur selten zu uns gebrachtes
Tier aus der Gruppe der Zahnarmen, das Erd
ferkel (Orvotoropus atei*). Diese Art trägt
namentlich am Hinterkörper beträchtlich lange
Haare, die für das Tier den Nutzen zu haben
scheinen, daß bei seinem Grabgeschäft das nach

fallende Erdreich aufgehalten wird und die aus

gescharrte Höhle während des Grabens nicht so
leicht zufallen kann. Der Trieb zum Graben is

t

bei dem Tiere sehr stark ausgeprägt. Kaum kommt
es auf das lockere Erdreich seines Außengeheges,

so fängt es auch schon an, sich einzuscharren, was

erstaunlich rasch vor sich geht. Vor dem Veginn
der Arbeit stemmt es die breite Schnauze auf den
Voden und zieht die tust ein. Allem Anschein nach
will es sich auf diese Weise von der Anwesenheit
der Ameisen, die in der Freiheit seine Hauptnahrung
ausmachen, riechend überz'ug.m. Das Graben geht
mittels der Vorderbeine mit großer Vehendigkeit
vor sich. Es wirft dabei das Erdreich hinter sich
und schleudert dann die zwischen den Veinen auf
gehäufte Erde mit den Hinterbeinen zurück. Durch
Schleudern von Torfmull mit den Hinterbeinen er
wehrte es sich in der ersten Zeit der Gefangenschaft

auch seines Wärters.

Vei dem Grabgeschäft kommen dem Erdferkel
die breiten, hufartigen Nägel sehr zustatten. Die
Muskeln der Gliedmaßen sind sehr ausgebildet,
und der langgestreckte Kopf eignet sich vortrefflich
dazu, in die durch die Vordergliedmaßen ausge

scharrten Erdgruben einzudringen. Auch die Form
des vorn schmächtigeren Körpers is

t beim Wühl
geschäft von Nutzen. Auffallend is

t der Falten
reichtum der Haut des Erdferkels, Da das Tier
beini Graben und Wühlen die verschiedensten Stel-

') Vie Umschau, XIV, )a<,rg,. Nr. 5i.
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lungen einnimmt, namentlich aber in der Ruhelage
mit Vorliebe aufgerollt liegt, indem es die Stirn
platt auf den Voden drückt, so is

t es von Vorteil,
wenn sich die Haut recht dehnen läßt, was durch
die vielen Hautfalten bewirkt wird. Die vom Erd
ferkel angelegten Höhlengänge liegen verhältnis
mäßig wenig tief unter der Erdoberfläche. Mit
Vorliebe verharrte es längere «Zeit schlafend darin.

Jm Jnnern einer solchen Schlashöhle wurde stets
eine ziemlich hohe Temperatur festgestellt.
Die Nahrung des Erdferkels in der Freiheit

besteht aus Ameisen und Termiten, die es mit der

l. vorder., II. Hinlllluß dls Pferd«. X «asianien,8p Sfvrn, Nu Lo„«-

bollen,IV, Unlerseüede«pjrldehussmi! den,Strobl.

Zunge aus deren Vauten hervorholt. Diese Zunge

is
t

nicht wie beim Ameisenbären dünu und dreh
rund, also wurmförmig, sondern zwar auch lang,
aber etwa 3 Zentimeter breit.
Dr. R. Hintze*) hat seiue Untersuchungen

über die sogenannten Kastanien des Vfer-
des, diese merkwürdigen Hornwarzen an den vier

Gliedmaßen der Einhufer, fortgeführt (s
.

Jahrb.
IX., 3. iY3). Auf eine annehmbare Erklärung
dieser vorn oberhalb der Handwurzel, hinten da

gegen unterhalb der Fußwurzel sitzenden Gebilde

führte ihn die zufällige Auffindung eines ganz

ähnlichen Vbjekts am Hinterfuße des großen Kän
guruhs. Jm Geiste ließ er die Kastanien des Pfer-
des wieder den Voden berühren, das Vferd ein
mal wieder vom Zehen- zum Sohlengänger werden,

und sofort verloren die Hornplatten ihre Nutzlosig
keit und Unerklärlichkeit.
Die Vetrachtung der Sohlenfläche mehrerer

Tiere, die noch heute Sohlengänger oder Zehen
gänger sind, wie Hund, Katze, töwe, Vär u, a.,

ließ sehen, daß drei Hornpolster. Gruppen in ver

schieden hoher Entwicklung die Füße vor Veschä
digung durch den harten Untergrund bewahren.

Diese Hornpolster nennt man fallen. Jeder kann

sich an dem Vorderfuße eines Hundes von der

Anwesenheit der drei Vallengruppen überzeugen.

Die erste Gruppe sind die Zehenballen; die Sohle

wird von enem gemeinsamen großen Sohlenballen
eingenommen, und in der Gegend der Handwurzel
<Vorderfußwurzel) liegt ein dritter Valien, der

Handwurzel- oder Karpalballen. Veim Hund
schwebt letzterer schon in der Tust und fehlt an
den Hinterbeinen, bei der Katze vermissen wir sogar
vorn sclx>n den Karpalballen, während er sich
beim Löwen durch seine grauschwarze Farbe sehr
deutlich 'von dem gelben Haarkleid abhebt. Es
handelt sich also um Gebilde, deren Verschwinden
bei den verschiedenen Tieren ungleich weit vor

geschritten ist.
Dr. H i n tz e weist nun überzeugend nach, daß

dem, was man bei mehrzehigen Tieren als Zehen
ballen bezeichnet, die bei den Einhufern der soge
nannte Hufstrahl entspricht, eine keilförmige Vil
dung von ziemlich verwickeltem Vau an der Unter
seite des Hufes, die dem Aussehen nach einfach
ein Teil des Hufes geworden ist. Der Sohlenballen

is
t beim Vfx'rde ^nd den übrigen Einhufern zu

einer Hornwarze von etwa Bohnengröße zusammen
geschrumpft, die den Namen Sporn führt; beim

Fohlen is
t er noch plattenförmig, bei älteren Ver

den nimmt er Stift- oder Kugelform an. Dem

Hand- bezw. Fußwurzelballen entsprechen die Ka
stanien (Karpal- bezw. Torsalballen). Daß s^

e

aus
allem Zusammenhange herausgerissen erscheinen,
liegt daran, daß bei den Einhufern der einzige er

haltene Mittelfußlnochen sehr lang geworden ist,
entsprec^end der gewaltigen Rolle, die er bei den
steppenbewohnenden Huftieren von ihrer Geburt
an spielt. Während bei Sohlengängern, z. V. einem
Fisclx>tter, Zehen-, Sohlen- und Handgelenksballen
(Karpalballen) eirge räumliche Veziehungen zu
einander haben, is

t bei den Einhufern der Karpal-
und Tarsalballen aus aller Verbindung mit den

übrigen Vallen gelöst und infolge Nichtgebrauches

zu allmählichem Schwinden verurteilt. Dabei is
t

bemerkenswert, daß die Hintergliedmaße bei den

') Aus der Natur, VII (<qu), Heft ^5,

Einhufern zuerst zur Abstoßung der unbrauchbaren
Horngebilde neigt: den Eseln, Halbeseln und Zebras

fehlen die hinteren Kastanien.
Die japanischen Gewässer, deren Reichtum an

seltsamen Formen unseren tesern durch die For
schungen Vrof. Do fle i n s bekannt ist, haben jüngst
wieder eine merkwürdige Tiergestalt geliefert. An
der Angel des Dr. Allan wwston fing sich ein
gewaltiger Hai, der wegen seiner eigentümlichen
Kopfbildung den Namen japanischer Nasen
hai empfing !8rli^l!n0rIi^iioti,us OnZtorii). Der
lange, rüsselartige Ansatz über dem mit spitzen
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Zähnen bewehrten Maule . gibt dem etwa
vier Meter langen Tiere ein groteskes Aussehen.
Das bei allen Haifischen knorpelartige Skelett

zeichnet sich beim Nasenhai durch so große Weich
heit aus, daß man den Körper des Tieres selbst
noch nach der Präparation und nach längerem
Trocknen wie einen Vall zusammenrollen kann.
Die Frage, ob die Fische schlafen, hat

Dr. Vastian S ch m i d *) durch Versuche über die
Wirkung der beiden Schlafmittel Veronal und
Trional bei diesen Tieren zu lösen versucht. tö
sungen verschiedener Konzentration dieser Mittel
wirken zunächst so, daß die Fische, selbst so lebhafte
wie Haie, zu schwimmen aufhörten und sich ruhig
im Wasser verhielten, ferner daß das Atmen stark
verlangsamt wurde und dann auf einige Zeit aus
setzte, um später allmählich wieder anzufangen.

Jn diesem Zustande schlafen die Fifclhe an
scheinend, denn die Empfänglichkeit für Reize is

t

stark herabgesetzt, verschiedene Funktionen scheinen
vorübergehend ausgeschaltet zu sein und auf Sinnes-
retze, die im wachen Zustande sofort beantwortet
werden, wird kaum oder gar nicht reagiert.

Gefiedertes Volk.

Wenn wir der Vogelwelt einen eigenen Ab
schnitt widmen, so bedarf das für die vielen
tiebhaber unserer gefiederten Freunde keiner be

sonderen Rechtfertigung. Zeugt doch auch das
alljährliche Erscheinen größerer und kleinerer Werke
über die Vogelwelt für eine stetig noch wachsende
Veliebtheit der Vögel und zunehmende Veschäftigung
mit ihnen. Da is

t

zunächst von dem großen „Ka
talog der Schweizerischen Vögel" von
Th. Studer und V. Fatio ein neuer, die Gras
mücken, Drosseln und Steindrosseln enthaltender
Vand **) erschienen, der für den Vogelliebhaber auch
außerhalb der Schweiz eine Menge des Neuen
und Wissenswerten bringt. Für manche, nament
lich die verbreiteteren Vögel, wachsen sich diese
Mitteilungen über Namen, Aufenthalt, Art des
Auftretens (Strich-, Standvögel usw.), Viologiscl^es,
Nahrung, Verbreitung zu förmlichen Monographien
aus, die in gleichem Umfange kaum anderswo an

zutreffen sind.'
Ein hochinteressantes und nützliches tese- und

Nachschlagewerk hat auf Grund zwanzigjähriger
Forschertätigkeit einer unserer tüchtigsten Vrnitho-
logen, Wilhelm S ch u st e r, unter dem Titel „D a s

Vogel jahr" geschrieben***), Was sonst aus
umfangreicher Fachliteratur mühsam zusammenge

sucht werden muß, finden wir hier kurz, bequem,
sachlich zusammengefaßt, Angaben über Ankunft,
Abreise, Aufenthalt, Vrutzeit und alle sonstigen
Monatsereignisse im Vogelleben, kurz alles, was
dem praktischen 0)rnitho!oge„ im Verkehr mit seinen
Freunden und Schützlingen wissenwert und er
sprießlich sein kann.

') Monatshefte für d
.

nalurw. Unterricht, vo. IV
N«NI). tieft 7.
") VII. u. VIII. lieferung. Basel 19^. Vearb. von

G. von Vurg.
'") Verlag Hui, Kül>kovf, Korneuburg. 460 S. mit

zal'lr. Tafeln.

Dr. K. Floericke hqt seinem Vuch über

die Vögel des deutschen Waldes ein Vändchen
„Vögel fremder tänder" folgen lassen*),
in dem er, vielfach auf Grund eigener Anschauung

und Erfahrung, die dem teser teils als Käfigvögel,
teils als Jnsassen zoologischer Gärten oder aus
der tektüre bekannt gewordenen frcmden Vogelarten

nach ,Aussehen und Eigenart schildert. Jeder Vogel

freund wird das Vüchlein mit Vergnügen lesen
und sich an den zahlreic^en Abbildungen erfreuen.

Vogelzug und Vogelflug bilden das Thema

mehrerer Arbeiten bedeutender Vrnithologen. Ein
Vortrag Dr. F. Thienemanns, des Vorstehers
der Vogelwarte Rossitten, auf der 82. Versammlung

Deutscher Naturforscher und Ärzte behandelt seine
„Untersuchungen über die Schnelligkeit des
Vogelfluge s." An der Veobachtungsstelle auf
der Kurischen Nehrung wurde zunächst auf einer

abgesteckten Strecke von N 5 Kilometer tänge er

mittelt, wieviel Zeit die Zugvögel gebrauchen,
um 500 Meter zu durchfliegen. Daraus wird dann
berechnet, wieviel Meter in einer Sekunde zurück

gelegt werden, worauf unter Verücksichtigung der

während des Versuches herrschenden Windrichtung

und Windstärke die Eigengeschwindigkeit der Vögel

festgestellt werden kann. Der Zugflug der Vögel

zeichnet sich nach den Veobachtungen auf der Vogel
warte Rossitten durch große Stetigkeit, weniger

durch große Schnelligkeit aus. Es haben sich bis
her folgende Geschwindigkeitswerte ergeben: Die

Nebelkrähe (<^M'VU3 oornix) erzielt eine Durch
schnittsgeschwindigkeit von ^5°9 Meter pro Se

kunde, und zwar mit vier Flügelschlägen, also pro

Minute 83H Meter und für die Stunde gut 50 Ki
lometer: das is

t

nahezu die Schnelligkeit eines ge

wöhnlichen Schnellzuges. Die Saatkrähe (Oorvus
kru^iloßu,!;) legt IH'5 Meter, die Dohle ((^olaouL

mouoäuIa) l?'1. Meter pro Sekunde zurück. Der
Star hat von allen hier untersuchten Vögeln die
größte Eigengeschwindigkeit, nämlich 2N 6 Meter

pro Sekunde. Merkwürdigerweise haben die als
hervorragende Flieger bekannten Raubvögel, z. V.

Wanderfalk und Sperber, auf ihren Zügen eine

geringere Schnelligkeit als der Star, nämlich lmr

I6'H5 bezw. l^'5 Meter in der Sekunde, Von Klein
vögeln vollziehen die Finken (1''rinFi1Ili oooIoti8
und ?r. niuntit'rinAilla) ihre Wanderungen mit
^6 Meter pro Sekunde, die Zeisige mit 1.5'5 und
die Kreuzschnäbel mit I6'6 Meter. Die großen
Möven wie Herings- und Mar.telmöven (I^2l.U8
luscus und I^ru8 m!lrinu3> entfalten auf ihren
weitausgedehnten, sehr regelmäßig vor sich gehen
den Zügen längs des Seestrandes eine Schnellig
keit von I3'8 und l5'9 Meter pro Sekunde.

Als Ergebnis seiner Untersuchungen gibt Dr.

Thienemann folgende Sätze: l. De Eigenge
schwindigkeiten der Zugvögel sind bei ein und

derselben Spezies nicht immer gleich. Der Unter

schied zwisclvn größter und kleinster Geschwindig
keit beträgt z. v, bei der Nebelkrähe 6 25 Meter.
Vei zunehmendem, auch mehr oder weniger von

vorn wehendem Winde scheint sich die Eigenge-

Stultg.).

*) Kosmos, Gesellsch, d
,

Naturfreunde (Fransti,
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schwindigkeit zu vergrößern. 2. Vei Hl Einzelver-

suchen is
t der Winkel, den Zugrichtung und Wind

richtung miteinander bilden, 35mal über Hl) Grad
— der Wind weht also mehr oder weniger den
Vögeln entgegen , und nur 8mal unter 9^ Grad

bei mehr oder weniger steilem Nackenwinde. Da
raus geht hervor, daß die Zugvögel Gegenwind

nicht scheuen*). 3. Die Regel, daß Gegenwind
die Vrtsbewegung der fliegenden Vögel verlang

samt, kann dahin ergänzt werden, daß es gleich

gültig ist, ob der Wind von vorn oder mehr von
der Seite weht. Wenn er im zweiten Fall stärker

is
t als im ersten, so is
t die hemmende Wirkung

dieselbe. Vei Seitenwind muß der Vogel den Ab
trieb aus seiner Vahn immer ausgleicl^e!l.
Dem gegenüber behauptet Dr. Wilh. R,

Eckardt**) in einem Aufsatz „Wetterlage
und Vogelflug," daß der Vegel stets mit dem
Winde zieht und beim Überfliegen größerer Meeres

teile wohl überhaupt der fördernden Kraft des
Windes nicht entbehren kann. Die Schnelligkeit der

Fortbewegung des ziehenden Vogels setzt sich zu

sammen aus seiner Eigengeschwindigkeit und ans

der Geschwindigkeit des Windes. Angenommen, es

wehe in 1N00 Meter Höhe ein Wind von 15 Meter
Geschwindigkeit in der Stunde, der Vogel selbst
verfüge über eine Eigengeschwindigkeit von l0 Me
ter in derselben Zeit, so wird er mit dem Wind
in der Sekunde 25 Meter zurücklegen, während er

gegen den Wind überhaupt nicht mehr aufzu
kommen vermag. Der fliegende Vogel wird also
von der Vewegung der tuft getragen wie ein
tuftballon, er schwimmt in dem tuftstrom und

empfindet ihn, wie der Aeronaut, als Ruhezustand,

der sein Gefieder vollkommen ungestört läßt.
Der allerwichtigste unter den meteorologischen

Faktoren is
t und bleibt für das Vogelzugsproblem

nach Dr. Eckardt die tuftdruckverteilung.
Nach 'den Untersuchungen Mareks sind die
Vorstöße der barometischen Marima von Norden

bezw. Nordosten gegen Mitteleuropa hin als die

Ursachen für den Veginn des Herbstzuges anzu
sehen, während die Vorstöße des subtropischen

Varometermaximums, se
i

es von den Azoren über

Spanien her oder vom Südosten Europas aus,
den Veginn des Vogelzuges im Frühjahr zur Folge

haben. Daß die Wanderungen der Vögel in ver

schiedene Perioden zerfallen, hängt von den Vor

stößen der barometischen Marima ab. Eine mannig

fache und wechselnde tuftdruckverteilung, die ver

änderliches Wetter zur Folge hat, verursacht daher
Unregelmäßigkeiten ini VogelSig. Der Frühlings

zug der Vögel erfolgt meist dann, wenn sich relativ

hoher tuftdruck über dem Süden und Südosten
Europas aufwölbt, und wenn Gebiete niedrigen

tuftdrucks über England lagern. Dadurch wird

für das nördliche Alpengebiet oft eine föhnige
Wetterlage bei vorherrschend südlichen Winden an

der Erdoberfläche bedingt, ohne daß die Vögel

jedoch unter dem direkten Geleit des Föhnwindes

') Es acht aus dem Vericht nicht hervor, ob die
Windrichtung für der Höhe, in der die Vögel sich bewegten,
festgestellt worden ist, oder ob sie als mit der über dem

Erdboden herrschendengleichgerichtetangenommen worden ist.

**) Die Umschau, lyn, Nr. 7.

angekommen zu sein brauchen, da ja nur ein
geringer Teil von ihnen über die Alpen zieht. Es

is
t nun auffallend, daß die Zugvögel in höheren

tuftschichten über Mitteleuropa im Frühling eine

mehr nach Nordosten gerichtete Flugbahn inne
halten, während an der Erdoberfläche meist reine
Südwinde wehen. Der Meteorologe erklärt das
einfach dahin, daß der durch ein Minimum über
den britischen Jnseln verursachte Südwind in den

unteren tuftschichten dem Gesetz der tuftströmun
gen zufolge in den höheren Schichten allmählich
zu einem Westwinde wird. Und diesen jeweiligen
Wind, der eben ^

je

nach der Höhe bis zu einem
gewissen Grade wechseln kann, salinen die Zug
vögel je nach dem mehr oder weniger östlich ge

richteten Verlauf der zum Vrutgebiet führenden
Zugstraßen bei für die Zugzeit günstiger Wetter
lage zu benutzen. Die Feststellung der Temperatur
in den verschiedenen Höhen beweist zur Genüge,

daß die Zugvögel, im Frühling wenigstens, sich
auf ihren Wanderungen fast stets in tuftschichten
bewegen, deren Temperatur mindestens nicht über
dem Gefrierpunkt liegt.

Hinsichtlich weiterer Aussührungen über dieses
Thema sei auf ein Werkchen aus Dr. Eckard ts
Feder „Vogel^lg und Vogelschutz" verwiesen. *)

Über das geistige teben der Vögel,
besonders der Papageienartigen, macht Fritz Vraun
auf Grund 25jähriger Veobachtungen wertvolle
Vemerkungen und Schlüsse**).

Daß über die geistige Eigenart mancher

Vögel weitgehende Meinungsverschiedenheiten be

stehen und so schwer Übereinstimmung zu erzielen
ist, beruht häufig darauf, daß die betreffenden
Eigenschaften nur auf Grund von Veobachtungen
an einem oder einigen Exemplaren der Art fest
gestellt sind, während die individuellen Verschieden
heiten innerhalb einer Spezies oft so groß sind,

daß nur nach Veobachtung zahlreicher Jndividuen
geurteilt werden darf. Vielfach, meint Vraun,
liegt die Schwierigkeit einer Verständigung auch
darin, daß man jene geistigen Eigenschaften, die
er den Vögeln zubilligt, zu gering einschätzt und

die Fähigkeit, sich an bestimmte, oft verwickelte

Vorgänge und ihre Vegleiterscheinungen zu er

innern, als ein rein passives Verhalten des Tieres

auffaßt. Man vergesse nicht, daß jede Erinnerung
auch ein Moment des Urteils enthält, daß dabei
eine Ersclheinung aus der Fülle der Gefühle her
vorgehoben und als besonders bedeutungsvoll ge
gefühlt wird. Diese Erkenntnis gibt uns aber

wohl noch nscht das Recht, gleich einen großen

Schritt weiterzugehen und anzunehmen, die Tiere

dächten in Vegriffen, die si
e der Erfahrung abge

wonnen hätten, wie der Mensch. Zwischen der

Erinnerung, daß durch das Niederziehen eines

Drahtes die Käfigtür geöffnet wird, und dem logi

schen Verständnis für die Art solcher Türverscl'lüsse

is
t

sicherlich ein großer Unterschied. Jene besitzt
mancher Papagei, dieses kommt wohl nur dem

Menschen zu. Damit verträgt es sich sehr wohl,

daß bei den verschiedenen Fällen, in denen Erin-

*) Teubner. leipzig „Aus Ratur und Geisteswelt".
**) Vrnichol. Monatsberichte, ^.Iahrg. (^<l)Nr. 7/8,
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nerung tätig ist, die Veteiligung der geistigen Kräfte
sehr verschieden ist.
Wie trefflich das Gedächtnis der Papageien

gerade bei mechanischen Aufgaben sich bewährt,
erkannte Vraun zur Genüge an dem Verhalten
des Gelbwangensittichs ^?8ittaou8 Portiuax), der
in vieler Hinsicht der klügste Vogel war, den er

je sein Eigen nannte. Dieser kleine Sittich mußte,
wenn die geräumigen Vehälter mit größeren Pa-
pagaien zu besetzen waren, oft in einen recht engen
Käfig wandern, in dem ihm der Aufenthalt recht
zuwider war. Er bemühte sich daher redlich, ihm
zu entrinnen, und fand dazu drei Wege. Erstens
vermag es die Falltür mit dem Schnabel zn
heben und dann den Kopf so zu verdrehen, daß
sie ihm, während er dem Vehälter entsteigt, sanft
über Kopf und Nacken hinabgleitet. Zweitens
gelingt es ihm, einen seitlich angebrachten Triller,
der sich um einen Draht dreht, herauszuheben und

durch die so entstandene tücke zu entweichen. Drit-
tens is

t es ihm, sofern der Käfig nach einer be

stimmten Seite hängt, mittels großer Anstrengung

möglich, die SclMblade soweit hinauszuschieben, daß
er nach unten entschlüpfen kann. Möchte der
Vogel nun gern seinem Gefängnis entsteigen, so

geht er zuerst an die Tür. Jst diese durch einen
Vrahthaten befestigt, so versucht er es mit dem

Triller, und wenn er auch da nicht Mn Ziele
kommt, so beginnt die schwere Arbeit mit dem

Scknlbfach. Ganz zweckentsprechend wendet der

Sittich sich zuerst der Maßregel zu, die ihm am

wenigsten Mühe macht, und entschließt sich zu der

mühsamsten erst, wenn die anderen Mittel versagen.
Der Gelbwangensittich, dessen geistige Vegabung

hiebei so auffällig zu Tage tritt, besitzt auch sonst
ein vorzügliches Gedächtnis. Noch heute begrüßt
er die Schwiegereltern des Veobachters, bei denen
er vor drei Jahren ein paar Monate verlebte,
mit lauten Freudenbezeigungen, wenn sie in Zwi
schenräumen von Monaten einmal zu Gaste kommen,

während er sonst für Vesucher durchaus nicht zu
gänglich is

t.

Ein treffliches Erinnerungsvermögen besitzt

auch Vrauns Surinamamazone <l^itt2ouZ

nclnoeoplialuz), die in gemütlicher Hinsicht em

rechter Menschenfreund is
t und sich mitten auf dem

Tisch des Wohnzimmers zwischen Tassen und

Töpfen am wohlsten fühlt. Hocherfreut besteigt si
e

deshalb den Finger, wenn man ihn in den Käfig
hält, um den Vogel herauszuholen. Anfangs klet

terte sie auch sonst, wo sie sich immer aufhielt,

auf die Hand. Recht bald aber merlte sie, daß es

dann in den verhaßten Käfig zurückging, und
flüchtete mm eiligst vor dem vorgehaltenen Finger,

später auch vor dem zu gleichem Zwecke benutzten
Stock, da die Erfahrung sie gelehrt hatte, daß
dieser eigentlich nichts weiter sei als ein verlän
gerter Finger, nur ein anderes Mittel, sie wieder

einzukerkern. Jm Käfig dagegen befindlich kommt
sie noch heute eilig sofort auf den Finger geklettert,
der ihr in dieser tage ein Weiser zur Freiheit ist.

Diese surinamamazone, ihrem Gefieder und

Naturell nach zu schließen ein junges Weibchen,
zeigt nicht selten, wie durch sanftes, freundliches
Zureden ihr Geschlechtstrieb erregt wird. ^ie duckt

sich dann auf den Tisch nieder und macht jene

Vewegungen, durch welche sonst die Zärtlichkeit des

Männchens herausgefordert wird. Die sanften
liebevollen taute, mit denen der Mensch ihr be

gegnet, haben also hinlängliche Ähnlichkeit mit
denen der eigenen Art, um in dieser Hinsicht als

stellvertretende Reize zu dienen. Wird ja doch über
haupt der Verkehr zwischen dem Menschen und

dem Papagei wesentlich dadurch erleichtert, daß

diese hochbegabten Tiere vornehmlich 'durch taute
und Verührungen sich ins Einvernehmen miteinander

setzen und daß auch der Mensch im stande ist, diese
Zeichen in ähnlichem Stimmungswerte hervorzu
bringen.

Nicht verscl^weigen möchte der Veobachter, daß
trotz ihres guten Gedächtnisses selbst hochbegabte

Papageien oft nicht im stande sind, Zusammenhänge
herauszufinden, die recht nahe zu liegen scheinen.
Sehr oft kommt es vor, daß sie bald nach der

Fütterung ihr Futtergeschirr hinauswerfen und

dann stundenlang auf Nahrung warten müssen.
Weit davon entfernt, durch den Scliden gewitzigt
zu sein, wiederholen si

e die Sache Tag für Tag

oft wochenlang, bis der Herr sich ihrer erbarmt
und den Vehälter so gut befestigt, daß er ihrem
vorwitzigen Schnabel trotzt. Ebenso verhält es

sich mit der Zerstörung der Ätzstangen, die man

ches Tier Tag für Tag zersplittert, um dann
mißlaunig am Gitter zu hängen oder am Voden zu

hocken. Wie sehr sie auch ihr selbstverschuldetes
Mißgeschick empfinden, si

e

nehmen trotzdem keine

Vernunft an.
Wie individuell verschieden Vögel derselben

Art sein können, zeigt u. a. die gewöhnliche Ama

zone (?8ittaou8 2.K8tivus I^atli.), die der tieb

haber von Papageien noch am ehesten in vie
len Köpfen beobachten kann. Dieses Stück

strebt zum Menschen wie der Magnet zum Eisen
und lauscht aufmerksam jedem Worte seines Pfle
gers, so daß vielfach der terneifer des Vogels
viel größer is

t als der tehreifer seiner menschli
chen Hausgenossen; ein anderer Papagei erscheint
munter und regsam, kümmert sich aber, während
er seine Aufmerksamkeit bestäudig mechanischen

Dingen zuwendet, nicht sonderlich um seine mensch
liche Umgebung. Der eine Vogel bettelt mit

rührender Ausdauer mn tiebkosungen, der zweite
nimmt sie zwar geduldig hin, zeigt aber durch sein
Verhalten, daß sie ihn nicht übermäßig entzücken,
und ein dritter weist si

e ruhig und entschieden, fast
ärgerlich zurück, nicht weil er den Pflegeherrn

fürchtet, sondern weil dieser ihn von einer Ve
schäftigung abhält, die seine Teilnahme gerade in

höherem Maße besitzt, oder auch nur aus dem

Grunde, weil er in seiner beschaulichen Ruhe ge

stört wird. Ähnlich so in drei Gruppen lassen die

Amazonen sich auch hinsichtlich ihres Verhaltens
zu menschlichen tauten einteilen.
Wenn der Tierpfleger wirklich auch ein Tier

freund ist, so wird allerdings nicht die Menge

der Worte, die ein Papagei erlernt hat, seinen
Wert für ihn bestimmen, sondern die Art des ge
mütlichen Zusammenhanges, die zwisclhen ihm und

dem Tiere besteht. So verhältnismäßig groß in

intellektueller Hinsicht auch der Unlerschied -wischen
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dem Menschen und dem Papagei ist, so nahe
stehen si

e

sich doch in vielem, was die Affekte an

geht. Hat der Mensch ein Stück erwischt, das sich
seinem Gebieter mit zärtlicher tiebe anschließt, so

hört es bald auf, der Gegenstand kühler Veobach-
tung zu sein, sondern gewinnt die warme Zuneigung

seines Herrn. Wie wird unser Gemüt in Mitlei'
denschaft gezogen, wenn ein hochbegabter Papagei
vor uns dahinsiecht, wenn der Todesmatte noch

seiner Freude Ausdruck gibt, sobald sein Herr sich
dem Käfig nähert, wenn er noch an se.nem Todes
tage bittend den Nacken senkt, um der gewohnten,

stets ersehten tiebkosung teilhastig zu werden. Da
schämen wir uns unserer Trauer nicht und denken
wehmütig daran, daß dort ein Flämmchen flackert
und erlischt, dem ähnlich, welches das große

Geheimnis in unserem eigenen teibe entzündete.

Der Mensch.
(Physiologie, Ethnologie, Urgeschichte.)

Sonderformen d« mens<hlichenleibesbildung * primitive Rassen * Aus der Urzeit.

5onderformen der menschlichen teibes-

bildung.

achdem Dr. Hans Friedenthal in

^ «> den ersten vier Teilen seiner „Veiträge

zur Naturgeschichte des Menschen" das

Haarkleid der Menschenrassen und der Menschen
affen einer genauen vergleichenden Untersuchung

unterworfen hat, dehnt er diese in dem fünften
Beitrage*) auf nahezu ein Dutzend anderer Son-
derformen der menschlichen teibes-
bildung aus, Weniger die wohl kaum noch an
fechtbare Feststellung, daß der Mensch seine nächsten
Verwandten unter den Anthropoiden M suchen hat,
als die vielen interessanten Gesichtspunkte, die

sich beim Studium der einzelnen ^eibesorgane er

geben haben, verleihen der Arbeit Fried en
thals ihren Reiz, auch wo si

e Widerspruch her

vorrufen.
Das Tharakteristische der menschlichen Sa

menzellen, daß der Uasalteil des Sperma
kopfes sich an dem Vorderende durch eine meist
gebogene tinie absetzt, findet sich nicht nur
bei den Affen, sondern merkwürdigerweise in

sehr ähnlicher Form auch bei den temuren,

also Halbaffen, besonders beim I^omur rnaoaon

und etwas weniger bei (^iiiroFalo oo^norolli
<Rattenmaki Madagaskars). Veim Elefanten und

bei einigen Raubtieren is
t

auch eine Ähnlichkeit der

Samenzellen mit denen des Menschen vorhanden,

allerdings mit Unterschieden im Vau des Kopfes,

Sonst zeigen alle Saugetiere, soweit untersucht,
Spermien, die von denen der Primaten und Halb

affen deutlich abweichen.
Nimmt man das Prinzip des kleinsten Arbeits

aufwandes als objeltiven Maßstab für jede Voll
kommenheit, so besitzt der Mensch die vollkom
menste H a u t b e d e c

k u n g unter allen tebewesen.
Unsere, Wollhärchen sind ein außerordentlich voll

kommenes Jnstrument zur Aufnahme von Verüh-
rungsreizen: allerdings sind si

e ein höchst man-

*) Iena I9!0, G.Fischer. vonseiten mit zahlreichen
Tafeln und Textabbildungen. — Referat von Prof. l. Plate
in Archiv für Rassen- und Gesellschaftsbiologie, VIII. Iahrg.,
l?U, Heft <
.

gelhafter Kälteschutz, aber diesen Fehler gleicht

unsere Jntelligenz mittels der künstlichen Vekleidung
vollkommen aus. Welche Energie gespart wird,

indem wir kein dichtes Haarkleid tragen, läßt sich
daraus ermessen, daß nach einer Verechnung, deren
Grundlage allerdings nicht mitgeteilt wird, bei

wollreichen Schafen zur jährln-hen Vildung des

Wollpelzes in jeder Sekunde allein l2l)000 Zell
teilungen in der Haut stattfinden müssen. Die

Haut des Menschen is
t am wenigsten einseitig

ausgebildet, zumal ihr auch die Siimshaare fehlen,
die sonst allen haartragenden Säugern zukommen.
Sie is

t

auf einem phyletischen Jugendzustande

stehen geblieben und hat sich dadurch ihre Viel

seitigkeit bewahrt.
Die Haararmut des Menschen tritt nickht un

vermittelt auf, denn auch viele Affen zeigen nackte

oder wenig behaarte Körperstellen : nackte Vrust
des Gorilla, nackter Kehlsack des (vrang, Ge

säßschwielen der Pawiane, das nackte Vrustdreieck
des Dschelada, Wangenwülste des Mandrill u. a.
Die Kleidung oder der Gebrauch des Feuers is
t
daher nicht für den jetzigen Zustand der Menschen-

Haut verantwortlich zu machen. Der Kälteschutz des

nackten Menschen besteht in der außerordentlichen

Verschiedenheit seiner Wärmeerzeugung, die nach

Friedenthal bis auf das lösache des Mindest
wertes ansteigen kann. Mit Hilfe vermehrter
Wärmeproduktion erhält sich der fast nackte Feuer-
länder bei einer mittleren Jahrestemperatur von

5'5" <ü. Die Haararmut des Menschen hat nach

Friedenthal den großen Nachteil, beim

Schwitzen der Haut keine rechte Abkühlung herbei
zuführen, indem die Schweißtropfen leicht abfallen
und daher nicht recht auf der Haut zur Verdampfung

gelangen; wird der Schweiß dagegen durch einen

dichten Haarpelz festgehalten, so findet eine weit

stärkere Entwärmung des Körpers statt. Es fragt

sich nur, ob diese Entwärmung der einzige und der

wesentliche Zweck der Schweißbildung ist, und ob

nicht eine weniger intensive Abkühlung eher von

Vorteil als von Nachteil für den Körper ist.
Hinsichtlich der F ü h l h a u t v o n H a n d u n d

Fuß ergab sich, daß d!e in embryonalem Zustande
bei den Primaten stark entwickelten Tastballen im
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fertigen Zustande mehr oder weniger verkümmert

erscheinen. Die meisten Halbaffen dagegen behal
ten zeitlebens stark ausgebildete Tastballen, wes

halb sie auch, sich auf der Unterlage weitertastend,

so langsam gehen, während die Primaten mehr

rasch bewegliche Augentiere sind. Der Satz Koll
manns, daß auf den Tastballen erster Vrdnung,
d. h. den Fingerspitzen, die Hauptlinien konzentrisch,
bei den Affen in tängsrichtung verlaufen, erleidet

bei beiden mancherlei Ausnahmen. Für den Men

schen, auch für die dunklen Rassen, is
t die helle

Färbung der Handinnenfläche und der Fußsohle
kennzeichnend, während diese Teile beim Gorilla
und Tschego schwarz, bei einigen Schimpansen

schwarz oder gefleckt sind. Ein Tschego-Embryo
von etwa sieben Monaten zeigte jedoch ebenfalls
eine ganz helle Färbung von Hand und Fußsohle,

so daß die dunkle Pigmentierung offenbar erst
später auftritt.
Eine Sonderbildung zeigen auch die mensch

lichen Nägel. Diese platten Horngebilde des
Menschen unterscheiden sich von denen der übrigen

Primaten durch die geringe Ausbildung der Ven-
tralpartie des „Sohlhorns"; nur der Vrang trägt
an der großen Zehe einen platten Nagel wie der

Mensch. Da diese Zehe aber stark rückgebildet ist,

so fehlt der Nagel oft ganz. Die Nägel einiger

Halbaffen, namentlich der Nycticebinen (Plump-
loris Hinterindiens), sind denen des Menschen
außerordentlich ähnlich und ebenso arm an Sohlen-
horn wie diese. Aber alle Halbaffen haben an
der zweiten Zehe des Fußes eine echte Kralle. Die
Ähnlichkeit der Samenzellen und der Nägel bei

Menschen und Halbaffen erklärt Friedenthal
im Sinne Haeckels, der annimmt, daß Halb
affen mit zur Vorfahrenstufe des Menschen gehören,
obgleich die meisten lebenden Halbaffen im übrigen

stark vom Menschen abweichen. Auch in der Fär
bung der Nägel besteht ein Unterschied: die des

Menschen sind, selbst bei dunkler Haut, hell, wäh
rend die der Affen dunkel sind, selbst wenn die

Haut hell ist. Die Plattnägel des Menschen haben
sich wahrscheinlich aus einer einfachen Kralle ent
wickelt, da beim Fötus des Menschen und auch
des Tschego zunächst ein krallenartiger Vornagel
über der Fingerkuppe gebildet wird, an dessen Vasis
dann erst der bleibende Nagel hervorwächst. Dieser
Vornagel wird beim Menschen erst nach der Ge
burt abgeworfen.

Hinsichtlich der Augen herrscht innerhalb
der Primatenorduung vielfache Übereinstimmung;
jedoch sind auch hier einige Sonderformen zu be
merken. Nur die Primaten haben geschlossene

Augenhöhlen, den gelben Fleck auf der Netzhaut
mit Zentralgrube und Augen, die so nach vorn
gerichtet sind, daß si

e

zusammenarbeiten und das

selbe Vlickfeld besitzen. Vei Menschen und Affen
werden die Augen beim Fötus uuiächst ganz seitlich
am Kopfe angelegt und wandern allmählich nach
vorn, haben also anfangs die für alle übrigen
Säuger — einige Halbaffen ausgenommen —

charakteristische Stellung. Augenbrauen kommen
imr noch bei einigen Huftieren (Giraffe, Kamel)
vor. Die Menschenaffen und die übrigen Säuge
tiere haben an dieser Stelle nur einige starke Sinus

haare. Die Farbe der Iris is
t bei den meisten

Menschen wie bei anderen Primaten braun bis

schwarz; rötliches Pigment der Regenbogenhaut

findet sich nur bei Affen, nicht bei Menschen, wo

gegen grüne, blaue oder gefleckte Jrisfarben nur
bei der hellhäutigen Menschenrasse vorkommen.
Das menschliche V h r ist dadurch ausgezeichnet,

daß das embryonale Wollhaar auf der ganzen
Vhrmuschel bei den meisten Rassen und bei allen

weiblichen Jndividuen bestehen bleibt, ferner da
durch, daß das borstige Terminalhaar auf Tragus,
Antitragus und dem äußeren Ende des Gehörganges
bei alten Männern gebildet wird. Die Um-
krempelung des freien Randes kommt nicht nur
beim Menschen, sondern auch bei Anthropoiden
und unter den amerikanischen Affen bei Ateles
und den Kapuzineraffen vor. Die Rudimentation

(Verkümmerung und Außerdienststellung) der Ghr-
muskeln findet sich auch bei manchen Affen, und
der Vrang is

t dem Menschen ii sofern vorausgeeilt,

daß er überhaupt keine Ghrmuskeln mehr besitzt.
Die menschliche Nase is

t weit mehr Sonder
bildung als Auge und Ghr. An die Nasenformen
der afrikanischen Pygmäen (Akka) erinnern die

umwulsteten Nasenlöcher des Gorilla. Die in der
Erregung aufblähbare rüsselförmige Nase des

männlichen Nasenaffen von Vorneo is
t eine ganz

andere Vildung als die menschliche Nase; die
jungen Männchen und Weibchen haben eine Wipp
nase, die auch bei den beiden Geschlechtern des

tibetanischen Nasenaffen vorhanden ist. Die äußere
menschliche Nase faßt Prof. Friedenthal als
eine Anpassung des Atemvorhofes an die rascbe
^aufbewegung auf dem Voden und an den Auf
enthalt in staubiger tust auf und erinnert daran,

daß mangelhaste Staubfiltration in der Nase leicht
Neigung für Tuberkulose, Kehlkopf- und tungen-
krankheiten erzeugt. Der Vaumaffe bedarf der
Reinigung der Atemluft und damit der äußeren
Nase nicht, letztere kann daher direkt als eine Vil
dung angesehen werden, die Hand in Hand mit
dem Übergange zum ^eben auf dem Erdboden
erworben wurde. Daß das Riechvermögen des

Menschen zurückgebildet wurde, erhellt daraus, daß
ein Fötus bis zum achten Monat e!wa sechs Riech
muscheln besitzt, während im ausgewaHsenen Zu
stande meist nur drei vorhanden sind.
Die geringe Größe des Mundes und der

umgeschlagene, bei Europäern rote tippensaum,

dessen Vreite sehr erheblich variiert, is
t

charakte

ristisch für den Menschen. Line rosa tippenschleim-
haut kommt auch vor beim Mandrill, Gorilla,
Schimpansen und anderen Affen. Veim menschlichen
Fötus von etwa H0 Tagen is

t die Ulundöffnung

noch sehr breit und reicht fast bis zu den Vhren,
später verkleinert sie sich allmählich. Die Zähne
des Menschen sind denen der Affen der Alten Welt
außerordentlich ähnlich: Dauergebiß wie Milchge

biß haben bei beiden die gleiche Zahnformel. Eine
ganz geschlossene Zahnreihe kommt auch beim
Vrang vor, kann aber bei den Papuas fehlen.
Das Kinn fehlt beim Hom<, ^rimiFonius wie bei
den Affen. Die wichtigste Eigentümlichkeit des

menschlici^en Gebisses is
t das Fehlen vergrößerter

Eckzähne.
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Das menschliche V ecken trägt, obwohl dem
der Anthropoiden außerordentlich ähnlich, doch
einige Sonderzüge. Es is

t verhältnismäßig llein
— dasjenige des viel kleineren Schimpansen is

t

größer, hat relativ breite Darmbeine, während die
Symphyse (Fuge) der Schambeine kurz ist. Rem

menschlich is
t

auch die Konkavität (Hohlstellung) z,^

zum Tragen der Eingeweide bestimmten Darmbeine.
Die Fetthügel der Vrust sind nur dem

Menschen eigen, ebenso die fortdauernd starke Ent
wicklung der Vrustdrüsen beim Weibe; sie hängt

wohl mit der langen Ernährungszeit des Kindes
zusammen, die bei einigen Menschenrassen 3 bis

H Jahre dauert.
Fettablagerungen in der Wange, im

Gesäß und in der Wade finden sich ebenfalls nur
beim Menschen, und zwar besonders bei Frauen.
Auch die Genitalien zeigen einige Vesonder
heiten.
Das Ergebnis dieser Untersuchungen deckt sich

mit dem Ergebnis der Studien Friedenthals
über Haarkleid und Vlutreaktion

. der Mensch und
die Menschenaffen bilden eine gemeinsame Unter
ordnung der ^.nturovomorplia« innerhalb der
Säugetierordnung der Primaten.
Ein wichtiger Fortschritt in der Erkenntnis des

Vaues der Großhirnrinde is
t von K.

Vrodmann gemacht und in seinem Werk „Ver
gleichende tokalisationslehre der Großhirnrinde"
dargestellt worden *).
Es galt bis vor kurzem als unumstößliche

Wahrheit, daß der feinere Aufbau der Gewebe
der Großhirnrinde in ihrer ganzen Flächenausdeh-
nung derselbe sei, daß sich wenigstens mit unseren
heutigen mikroskopisch-histologischen Hilfsmitteln
keine regionären Unterschiede in der feineren Struk
tur des Vrgans nachweisen lassen, in dem alle

höheren Fähigkeiten des Menschen und seiner
tierischen Verwandten, insbesondere die psychischen

teistungen erzeugt werden. Wenn auch schon längst
bekannt ist, daß verschiedene geistige Funktionen an

verschiedene Vezirke der Großhirnrinde örtlich ge
bunden (lokalisiert) sind, so verdanken wir der
gemeinsamen Arbeit (!), Vogts und K. Vrod-
manns nunmehr die Erkenntnis, daß die Hirn
rindenoberfläche in viel zahlreichere histologiscl^e

Vezirke zerfällt, als die lokalisationslehre vermuten
ließ. Die beiden Forscher hatten sich das Unter
suchungsgebiet in der Weise geteilt, daß Vogt
systematisch die Unterschiede ini Markfaserbau (die
Myeloarchitektonik) der verschiedenen Gegenden der
Großhirnrinde, Vrodmann die Unterschiede in

der Anordnung der zelligen Elemente (die Zyto-

architektonik) untersuchte. Während Vogts Arbeit
noch nicht zum Abschluß gelangt ist, hat Vrod
mann den Nachweis erbracht, daß die Hirnrinden
sämtlicher Säugetierordnungen einschließlich des

Menschen in eine bald größere, bald kleinere

Anzahl zytoarchitektonischer Felder zerfallen, deren

Grenzen er in zahlreichen Hirnkarten festgelegt hat.
Jn der menschlichen Hirnrinde fand der

Forscher rund fünfzig solche Felder. Daß diese
Gliederung keine zufällige ist, wird dadurch erwiesen,

') Beri<ht von A. Knaner im Archiv f. Rassen- und
Gesellschaftsbiologie. 7. Iahrg., Heft ü.

IlchlbnchderNawlsund?.

daß Vogt mit Hilfe der Markfasermethode eine
fast übereinstimmende Gliederung der Rinde ge

funden hat. Es folgt ferner aus den Angaben
über die Merkmale, von denen Vrodmann sich
bei der Aufstellung eines neuen Feldes leiten ließ.
Sie sind von Jnteresse für die Slammesgeschichte
der Säugetiere. Vrodmann machte nämlich zu
nächst die wiclftige Entdeckung, daß die Hirnrinde
in der ganzen Säugetierreihe ursprünglich
stets aus sechs übereinander liegenden Schichten
besteht. Diese Sechsschichtung is

t bei allen Säuge
ordnungen dauernd oder wenigstens vorübergehend
als ontogenetisches Durchgangsstadium beim Em

bryo nachweisbar. Jm taufe der individuellen
Entwicklung macht die Sechsschichtung in den ver

schiedenen Gegenden der Großhirnrinde eigentüm

liche" Umwandlungen durch, dergestalt, daß entweder
die relative Vreite der Schichten sich an manchen
Stellen ändert oder daß von den sechs ursprüng

lichen Schichten eine öder mehrere sich in je zwei
neue Schichten aufspalten, öder aber daß zwei
benachbarte zu einer einzigen Schicht zusammen

schmelzen. Femer kano sich die Dichtigkeit der zel
ligen Elemente auf dem Gesamtquerschnitt der

Rinde und innerhalb einzelner Schichten verändern;

auch können bestimmte Zellformen in den Schichten
an gewissen Teilen der Hiurinde auftreten. Nur
wenn mehrere Änderungen dieser Art gleichzeitig
erfolgen, nimmt Vrodmann ein neues Feld an.
Da fast nie eines dieser Merkmale sich ohne Ve-
gleitung mehrerer anderer zeigt, find die Felder

erstaunlich scharf, oft geradezu wie mit tinien

umzogen gegeneinander abgegrenzt. Jnfolgedessen
können viele Felder, z. V. das aus acht Schichten
bestehende histologische Sehfeld im Hinterhaupts
lappen, in ihrer ganzen Ausdehnung mit bloßem
Auge abgegrenzt werden.
Vrodmanns anatomische Feststellungen

haben zrun erstenmal mit Sicherheit bewiesen, daß
gewisse Funktionen streng regional in der Hirn
rinde lokalisiert sind. Die Veobachtungen der

Physiologen und Vathologen ließen das zwar schon
vermuten, konnten aber auch in anderem Sinne

gedeutet werden. Damit fallen endgültig gewifse
tokalisationstheorien, die sich bis heute noch be
haupten konnten.
Aus den anthropologisch interessanten Vemer-

kungen des Vuches führt A. Knauer folgendes
an. Der Mensch steht nach dem feineren Vau seiner
Großhirnrinde sowie nach der topographischen
Gliederung der Rindenfelder den Affen, speziell
den Anthropoiden, näher als irgend einem anderen
Säugetier. Der Schichtenbau eines von Vrod
mann untersuchten Vrang-Utans glich sowohl dem
Grundrisse nach wie auch hinsichtlich einzelner
Feldertypen auffallend dem eines jugendlichen

Menschen. Jedoch geht der bekannte Ausspruch
Huxleys, alle Unterschiede im Körperbau zwi
schen dem Menschen und den großen Menschenaffen
seien geringer als die betreffenden Unterschiede

zwischen den Menschenaffen und den niederen
Affen, in bezug auf die Vrganisation der Hirnrinde
zu weit. Schon der Flächeninhalt der Rindenober-

fläche von Mensch und Vrang verhält sich wie

2 zu l, der von Vrang und niederen Affen wie
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5 zu 3 (^00 000 zu 50 000 zu 50 000 iQuadrat-
millimeter), Ferner hat sich ergeben, daß doch auch
schwerwiegende Unterschiede in der feineren Struk
tur der Gewebe bestehen. Vei den meisten Säuge
tieren führt die zytoarchitektonische Rindengliederung

M mehr Feldern als die myeloarchitektonische; bei

den Affen stimmt die Zahl der beiden Felderarten
fast überein; beim Menschen überwiegt dagegen
plötzlich in ganz auffallender Weise die Differen
zierung im Markfaserbau : 50 zytoarchitektonischen
Feldern stehen rund ^50 myeloarchitektonische ge

genüber. Mehrere der letzteren zusammen bilden
in der Regel erst ein zytoarchitektonisches Feld.
Don besonderem anthropologischen Jnteresse

sind einige Mitteilungen V r o d m a n n s über seine
Untersuchungen an 26 Großhirnhalbkugeln fremder
Völkerschaften (Hereros, Hottentolten, Javaner),

Während beim Europäer die Furchen der seitlichen

Großhirnfläche äußerst wechselnd in ihrer Form
sind, insbesondere niemals eine sogenannte Affen
spalte erkennen lassen, zeigten 70 Prozent der von

V r o d m a n n untersuchten Herero-(Neger-)gehirne,
80 Prozent der Javanergehirne und 30 Prozent
der Hottentottengehirne eine ausgesprochene Affen-
spalte, d. h. einen tiefeinschneidenden, teils bogen
förmig nach vorn, teils mehr senkrecht verlaufen
den Furchenzug ziemlich weit von der Hinterhirn-
spitze, hinter dem sich ein zungenförmiges Rinden-
feld, das sogenannte Ori?rou1um. occipit2le, weit
nach voni ausdehnt. Die Übereinstimmung der

untersuchten Gehirne bezüglich der Affenspalte mit

Gehirnen von Menschenaffen bezieht sich nicht nur

auf die Hauptfurche, sondern vielfach auf alle

kleinen Nebenfurchen. Veachtenswert is
t die ver

hältnismäßige Seltenheit der Furchen bei den

Hottentotten, da auch sonst anthropologische Unter

schiede zwischen ihnen und den Hereros bestehen.
Neben diesen groben anatomischen Eigentüm

lichkeiten finden sich ferner auch Abweichungen vom

Europäergehirn in der tage der zytoarchitektonischen

Felder. Veim Europäer z. V. liegt das schon er

wähnte histologische Sehfeld fast ganz auf der

Jnnenfläche der Großhirnhalbkugel und greift nur
wenig, manchmal auch gar nicht auf die Außen
fläche über. Jm Gegensatz dazu erstreckt sich dieses
Feld bei den drei genannten Völkerstämmen viel
fach, wie bei den Menschenaffen, sehr weit auf
die Außenfläche, Zuweilen (i bis 7 Zentimeter. Fast
immer besitzt es eine ungewöhnlich große Aus
dehnung auf der Außenfläche, so daß nach Vrod-
mann in dieser Annäherung an das Affengehirn
im Vereine mit den grobanatomischen Vesonder-
heiten ein Rassemmterscheidungsmerkmal der Ge

hirne dieser Völkerschaften gegenüber dem Euro
päergehirn zu erblicken ist. Dieselben Verhältnisse
hat Elliot Smith an vielen hundert Gehirnen
von Ägyptern und Sudannegern festgestellt, und

anderseits is
t es bemerkenswert, daß affenspalten-

ähnliche Vildungen in Europa auch bei Mikroze
phalen und Jdioten gefunden werden. So wird
man denn der Meinung beipflichten müssen, daß
das Gehirn ebensogut morphologische Rasseneigen

tümlichkeiten aufweist wie der übrige Körper.
Ein ähnliches Thema, die stammesge

schichtliche Vedeutung des Reliefs der
menschlichen Gehirnrinde, hat Prof. Dr.
Klaatsch auf der 72. Anthropologcnversammlung

in Heilbronn behandelt. Er führte dabei u. a. aus,
daß hinsichtlich des Gehirns die drei großen Men-
schenaffen, Vrang, Schimpanse und Gorilla, eine,
große Ähnlichkeit miteinander haben, nicht nur in
der Form, sondern auch in den einzelnen Furchen
und Windungen des Gehirns, Sehr charakteristisch

is
t die Entfaltung der Zentralsurche als hintere

Grenze der Zentralorgane der Vewegung, die Aus
prägung der ersten Schläfenfurche parallel zur
sylvischen Spalte, die Gliederung der Scheitel
partie in einen oberen und unteren Seitenwand-
lappen, ferner die fcharfe Absetzung der Sehsphäre
am Hinterhauptteil durch eine tiefe Furche, die
sogenannte Affenspalte. Für das Mensc^engeschlecht

is
t der Anschluß an diesen Urzustand unverkennbar
und schon in Einzelheiten nachgewiesen. Es fehlte
jedoch bisher eine Stellungnahme zu der Frage,
wie denn die überaus mannigfachen Variationen

dieses Reliefs der menschlichen Gehirnrinde stam
me sge sch ichtl ich zu beurteilen seien.
Das Hauptinteresse wendet sich da naturge

mäß der Frage M, ob am Hirnrelief der jetzigen
Menschheit Rassen unter schiede festzustellen
sind; es war ein Hauptfehler der bisherigen
Forsck,ungsmetl^ode, daß man die Menscl^enaffen
den Menschen als Einheit gegenüberstellte. Sobald
man jedoch, den Erfahrungen folgend, zu denen
die Kenntnis des Skeletts führte, auch das Gehirn
daraufhin untersuchte, ob hier den östlichen, asia
tischen und westlichen, afrikanischen Formen ent
sprechende Unterschiede vorhanden seien, ergab sich
auf die Frage nach den Rassenunterschieden am

Gehirn sofort eine positive Antwort. Der Einge
borene des malaiischen Archipels, z. V. ein Dajak
von Vorneo, unterscheidet sich von einem Zentral-
afrikaner, z. V. einem Herero, in seinem Hirnrelief
ganz bedeutend, und zwar durchaus in entsprechen
der Weise wie das Gehirn eines (Drang von denl
der großen afrikanischen Affen, des Gorilla und
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des Schimpansen. Jn geradezu überraschender Weise
löst sich bei konsequenter Vergleichung der Rassen
und Großaffen miteinander da- scheinbar regel

lose Vild der Furchen und Windungen in ganz
verschiedene E n t w i ck l u n g s r i ch t u n g e n
auf. Für das Gesamtbild des Gehirns wie für
alle einzelnen Teile, besonders deutlich für den
Hirnhauptteil und die Sehsphäre, läßt sich der Nach
weis des Zusammenhanges afrikanischer Gehirn-
typen mit Gorilla und Schimpanse erbringen. Die
starke individuelle Variation dieser Menschenaffen

is
t dabei kein Hindernis, sie gestattet im Gegenteil,

bestimmte individuelle Vefunde, z. V. bei Hereros,
mit entsprechenden Kombinationen bei afrikanischen
Menschenaffen zu vergleichen.

Für die modernen Europäer ergibt sich aus
den Untersuc?ungen von Prof. Klaatsch, daß
auch hier diese beiden Typen des Hirnreliefs, des

westlichen und des östlichen, teils nebeneinander,
teils gemischt vorkommen, wie das ja nach den

Fossilsunden von Skeletten der Eiszeitrassen zu er
warten war (s

.

Jahrb. IX., S. 253 ff). Eine in
Aussicht gestellte größere Arbeit des Forschers
wird sein eigenes großes Tatsachenmaterial und
die Arbeiten früherer Forscher über diesen Gegen

stand der Öffentlichkeit unterbreiten.

Primitive Rassen.

Mit einem merkwürdig primitiven, sozusagen
noch „wilden" Völkchen, dem Stamm der Kubu
auf Sumatra, haben uns neuerdings die Forschungen

mehrerer Ethnologen bekannt gemacht. Die Ange
hörigen dieses Stammes haben sich infolge der
tage ihres Wohngebietes in ursprünglicher Reinheit
und Unberührtheit von jeglicher Kultur erhalten,
was für die Erforschung der seelischen Veschaffen
heit eines solchen Urvolkes von großer Vedeutung

ist. Auf Grund persönlicher Verührung mit wilden
Kubus wirft Prof. Dr. Wilh. Volz*) die Frage
nach der Religion der Kubus auf : Sind die Kubus
religionslos? Jst es überhaupt möglich, daß die
Kubus religionslos find? Jst ein religionsloses
Volk überhaupt denkbar?

Es handelt sich bei dieser Frage nur um die
ursprünglichsten Vestandteile der Kubus, die
noch unbeeinflußt, weitab von jeder Kultur,
im tiefsten Urwald wohnen; denn es gibt auch
malaiisierte Kubus, die schließlich von primitiveren
Malaien kaum noch zu unterscheiden sind. Die tage
der Wohnsitze der ursprünglichen Kubus erklärt,
wie sich hier einige Vestandteile dieses Stammes

noch unberührt erhalten konnten, ohne von den
wie allenthalben so auch auf Sumatra nachgewie

senen Völkerwanderungen und Vclkerverschiebungen

betroffen zu werden.

Die Heimat der Kubus liegt ungefähr
250 Kilometer von der Südspitze Sumatras entfernt
im Jnnern der langgestreckten Rieseninsel. Ein
breiter Gürtel von Mangrovewäldern, dessen
Vreite auf mehr als ein Dutzend deutscher Meilen
anwächst, säumt von der Südspitze an die Vstküste.
Er scheint blühendes teben, aber es gibt nicht

') peteim. Mitteil. 27. H<chrg. <qn, ^uniheft.

viel Trostloseres; grün stehen die Väume, aber
keinem zur Nahrung. Von einem Vogelleben is

t

kaum die Rede, Vierfüßler fehlen gänzlich. Meilen
weit landeinwärts setzt jede Flut das tand unter
Wasser, trügerisch is

t der Voden; denn die Ebbe

entblößt nur weichen Schlamm, in dem Menschen
und Tiere rettungslos versinken würden. Nur fisch
fressende Vögel können hier ihr teben fristen, für
den Menschen is

t der Mangrovegürte! undurch
dringlich, tandeinwärts geht er in den jungfräu

lichen Urwald der Niederungen über. Auch die
unendlich weiten Strecken des wilden Waldes, die
kaum einen Ausblick aus dem! dichten, allverhül
lenden Vlätterdach heraus gestatten, sind kein ver
lockender Aufenthalt für den Menschen. Nur den
Vhren des Wanderers vernehmbar, spielt sich das
Vogelleben oberhalb des Vlätterdaches ab, und

auch sonstiges Wild is
t im Urwald spärlich, Wer,

mit Gewehr und Patronen gut ausgerüstet, von
der täglichen Jagdbeute leben sollte, wäre dem
Hungertode verfallen, wie auch schon mancher
Malaie im Urwald verhungert ist. tückenlos dehnt
sich das unendliche Vlätterdach über Zehntausende
von (Huadratiilometern, vom Mangrovegürtel der

Vstküste über die Niederung der Mitte bis in das
Gebirge hinein, das die Westküste Sumatras be
gleitet. Die großen Flüsse aufwärts sind Malaien
mit ihren Vooten gegangen, und an ihnen befinden
sich in verschiedenen Abständen die dürftigen Dörfer
der malaiischen Siedler. Aber zwischen den großen

Flüssen is
t jungfräulicher Urwald in zusammen

hängenden Strecken von Tausenden von Quadrat
kilometern, die noch nie eines Malaien Fuß be
treten, Gebiete, die durch keinen Pfad erschlossen
sind. Und hier hausen die Kubus, unendlich gering
an Zahl. Jhr teben is

t

^l beschwerlich, als daß
sie es je zu stärkerer Vermehrung hätten bringen
können. Der Zoologe würde ein Säugetier oder
einen Vogel von der relativen Häufigkeit dieser
Menschen sicherlich als „außerordentlich selten"
bezeichnen.
Hier, im Herzen von Südsumatra, is

t der

dürftige Faden jüngerer Einwanderung, die weiter
nordwärts die primitive Urbevölkerung mit kultivier
teren Einwanderern vermischt, längst versiegt, lange

ehe er das Kubugebiet erreichte. So konnten sich die
Kubus durch Jahrtausende unberührt in ihrem
Urzustand erhalten. Der unermeßliche Urwald is

t

eine vorzügliche Zufluchtsstätte, das zeigen
uns auch die zentralafrikanischen Urwälder mit

ihrer Pvgmäenbevölkernng.

Erst die Einwanderung des Europäers be
ginnt auch hier die tage zu verändern. Er
braucht Gummi und Kautschuk, er braucht Rotang
und andere Vuscherzeugnisse, und in seinem Dienst
ziehen die eingeborenen Sammler hinaus in den
Urwald, immer weiter, immer ti.'fcr, nach gewinn
bringender Veute. Auch Petroleum is

t in Südsumatra

in reichem Maße gefunden worden, und immer
weiter ziehen die Kolonnen in den tiefen Urwald
hinein, neue Fundstellen zu erbohren; Goldgräber
und Zinnsucher dringen bis in die Gebirge vor,
und immer kleiner wird das Gebiet unberührten
Urwaldes, Wie lange noch, und die letzten Kubus
schwmden dahin, und mit ihnen eins der Ursprüng
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lichsten. Völker, welche der Wurzel der Menschheit
nahe stehen.
Über die tebensweise des kleinen Stammes

berichtet Vrof. Volz*) folgendes:
„Das Niedrigste, was uns bisher überhaupt

von menschlichen tebensformen bekannt geworden
ist, finden wir bei den Kubus in Südsumatra, Zu
stande, die sich tatsächlich nur wenig über das

Tierische erbeben. Die sogenannten „wilden" Kubu

find ein auf den unzugänglichsten Urwald beschränk
tes Völkchen, das familienweise zusammenlebt und
in kleinen Familienhorden ohne festen Wohnsitz'
umherschweift, die Nacht unter ganz einfachen,
aus taub hergestellten Regenschutzdächern oder in
vorgefundenen Schlupfwinkeln verbringt, und deren
ganzes teben im Suchen nach Nahrung besteht.
Jhre Kleidung is

t ein zwischen den Veinen hin
durchgezogener Gürtel aus geklopftem Aaumbast
sowie eine aus demselben Stoffe verfertigte Kopf-
binde. Eine lange, spitze Holzstange als tanze
bildet ihre einzige Waffe. Mit einem zugespitzten
Grabstock in der -Hand, einen geflochtenen Trag
korb auf dem Rücken, durchziehen sie den Wald

auf der Nahrungssuche. Eßbar is
t

ihnen alles,
was einigermaßen genießbar ist; so leben sie von
der Hand in den Mund, und da sie keinen Vesitz
haben, abgesehen von den wenigen Sachen, die si

e

am teibe tragen, so is
t Eigentum bei ihnen unbe

kannt; infolgedessen gibt es auch weder Diebstahl
noch sonstige aus dem Vegriff des Eigentums her
vorgehende Vergehen. Selbst Schmuck is

t unbekannt.

Ebensowenig gibt es Haustiere oder Kulturpflan
zen; Hunde und Hühner sind erst spätere Erwer
bung. Fremde flieht man, und selbst mit Nachbar

horden vermeidet man Verührung. So ergibt sich
von selbst das Fehlen von Tänzen, Vergnügungen
irgendwelcher Art, auch von Musik. Sobald die
Kinder groß genug sind, trennen sie sich von ihren
Eltern und ziehen selbst herum; dementsprechend
sind auch die Hochzeitsgebräuche denkbar einfach,

die Ankündigung der Absicht genügt. Noch leichter

is
t die Trennung der Ehe, man geht einfach aus

einander. Eine andere soziale Einrichtung als die
Familie gibt es nicht; ebensowenig gibt es einen

Grundbesitz oder Territorialrecht, obwohl sich die

Horden innerhalb bestimmter natürlicher Grenzen

zu halten pflegen. Transzendentale Vorstellungen
irgendwelcher Art, und se

i

es der einfachste Aber

glaube, gehen dieser Kultur vollständig ab; dem
entsprechend fehlt jeder Vegriff von Zauberei, und
auch die Einrichtimg von Zauberdoktoren is

t unbe

kannt. Man fühlt sich wehrlos gegen Krankheit
und Tod, und stirbt jemand, so läßt man ihn ein

fach liegen und geht seiner Wege. So besteht denn

tatsächlich in diesen wilden Kubu ein Volk ohne
jede Spur von Religion, ein Volk, das sich nach
seinem Kulturzustande kaum über die Tiere des

Waldes erhebt."
Worin unterscheiden sich denn, fragt f?rof.

Volz, die Kubus gar so sehr von den Gibbons,

welche dieselben Urwälder bewohnen, und die Vrof.
Volz auf seinen langen Reisen hinsichtlich ihrer
tebensweise systematisch zu beobachten reichlich

^ 2^.

') Illustr. Völkerkunde, herauzg. o. Dr. Vufchan,

Gelegenheit fand? Der Gibbon lebt monogam,
familienweise, ein altes Männchen, ein altes Weib

chen und die Jungen, meist zwei oder drei; die
Gibbons sind in Südsumatra nicht gerade häufig,

so zieht die Familie einsam durch den Urwald, und
nur von Zeit zu Zeit mag sie mit anderen Familien

zusammentreffen. Gelegentlich sieht man auch ein

zelne Gibbons, ohne daß weit und breit andere

zu hören und zu entdecken waren; alle solche, die

Vrof. Volz erlegte, waren junge Männchen, nach
seiner Meinung ausgewachsene junge Männchen,
die geschlechtsreif ihre Familie verlassen haben und
nun allein im Urwald schweifen, bis sie irgendwo
ein junges Weibchen treffen, mit dem si

e eine neue

Familie gründen. Ganz ähnlich familienweise, höch
stens in kleinen Familienhorden, nomadisch im
.Urwald umherschweifend, streng monogam lebend,
kennen wir die Kubus; auch in ihrem sonstigen
teben besteht die größte Gleichheit, auch der Kubu
lebt von dem Dürftigen, was der Urwald bietet,
er hat kein Eigentum. Seine Sprache is

t

nahezu
unerforscht, vielleicht daß sie uns noch wertvolle
Kunde geben kann. Was wir vom geistigen teben
der Kubus wissen, sind nur eigentlich nur negative
Nachrichten. Kulturell steht der Kubu kaum über
dem Gibbon, die Kluft, welche ihn von den die
selben Urwälder bewohnenden Menschenaffen
trennt, is

t winzig.

Für die Veurteilung der geistigen Regsamkeit
dieser einsamen Waldmenschen kommt noch folgen
des in Vetracht. Der Kubu schweift im Urwald,
und wenn auch der Urwald dem verwöhnteren Gau
men wenig Genießbares bietet, für den anspruchs

losen Kubu is
t der Tisch immer gedeckt, allerdings

nicht immer reichlich; er muß eifrig suchen, dann
aber findet er stets genug, um notdürftig sein teben

zu fristen. So besteht für ihn nicht der mindeste
Antrieb zu besonderer geistiger Anstrengung; wie
das Wild im Urwald sucht und findet er seine
regelmäßige Nahrung. Da er nur als Sammler
auftritt und nur etwas Schlingenstellerei kennt, so

fehlt ihm auch völlig der Jmpuls, den die llber-
listung des schlauen Wildes der geistigen Regsam
keit des Jägers gibt. Ein bindender Veweis für
die völlige Religionslosigkeit der „wilden" Kubus,

für das Fehlen auch dpr zartesten Regungen, kann
nicht erbracht werden, wenn Prof. Volz dieses
Fehlen auch für wahrscheinlich hält. Jedenfalls

is
t

ihre geistige Entwicklungshöhe derart gering,

daß uns der religionslose Zustand der menschlichen
Entwicklung, der ja einmal vorhanden gewesen sein
muß, ganz nahe gerückt wird, und darin liegt die

hohe wissenschaftliche Vedeutung der primitiven
Rubus, deren Zahl leider mit unheimlicher Schnel
ligkeit schwindet.

Jm letzten Jahrbuch (IX., S. 2l2) war des
Ülussterbens der Tasmanier im Jahre I.8?6 gedacht.
Es is

t von Jnteresse, einen Fachmann darüber zu
hören, wann diese mit der australischen wahr
scheinlich engverschwisterte Rasse die Jnsel, die
dank der Tätigkeit der Europäer ihr Grab geworden
ist, erreicht hat. Der Geologe F. Noetling in
Hobart, der Hauptstadt Tasmaniens, hat die Frage

nach dem Alter der menschlichen Rasse
in Tasmanien nach streng geologischer Me
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thode untersucht und anscheinend endgültig gelöst,
da sich seine Ergebnisse mit denen englischer Geo
logen hinsichtlich Australiens decken*).
Das große Jnteresse, dem die ausgestorbenen

Ureinwohner Tasmaniens seitens der Prähistoriker
begegnen, beruht hauptsächlich darauf, daß si

e die

reichste archäologische Kultur mit geringem eolithi-
schen Einschlag besaßen. Jn Tasmanien folgte auf
die archäolithische Kultur ganz unvermittelt, ohne
jegliche Zwischenstufe, die von den Europäern
hereingetragene Kultur der Neuzeit, und deren Ein
wirkung war zu kurz, um erstere durch Aufnahme
fremder Jdeen zu beeinflussen oder zu verändern.
So bedauerlich es auch sein mag, daß die tasma-

nische Rasse so schnell ausstarb, so muß es wenig

stens zum Troste dienen, daß dadurch ihre Kultur

in voller Reinheit erhalten blieb. Dazu hat vor
allem auch die große Jsoliertheit der etwa 50. NNN

(Quadratkilometer umfassenden Jnsel beigetragen.
Die endgültige Trennung Tasmaniens von Austra
lien und die Ausbildung seiner heutigen Küstenlinien
muß vor etwa 5000 Jahren erfolgt sein.
Zur Zeitbestimmung der Einwanderung der

tasmanischen Rasse gibt Noetling drei unum
stößlich feststehende Tatsachen an: Die Einwande
rung kann nur stattgefunden haben, als Tasmanien
noch mit dem australischen Festlande verbunden war,

also in postglazialer Zeit; si
e

muß nach dem Aus

sterben der gigantischen Veuteltiere auf der Jnsel,
aber vor der Einwanderung des australischen Wild
hundes, des Dingo, in Australien erfolgt sein;
denn dieses Tier is

t von den Tasmaniern nicht nach
der Jnsel gebracht worden. Während der Eiszeit
kann die Einwanderung nicht erfolgt sein, weil
Tasmanien damals eine Jnsel und klimatisch so

ungünstig gestellt war, daß es unbewohnbar ge

wesen sein muß.

Jn postglazialer Zeit war die heutige Vaß-
Straße, wie Prof. Noetling eingehend gezeigt

hat, der Schauplatz großer tektonischer und vul

kanischer Umwälzungen. Wäre die Einwanderung
vor dieser Zeit erfolgt, so müßte man in den von
jungeruptiven Vasalten überlagerten Schichten

doch irgendwelche Artefakte, Gebilde mit Gebrauchs
oder Vearbeitungsspuren durch Menschenhand, fin
den. Das is

t nirgends der Fall. Höchstwahr
scheinlich is

t

also die Einwanderung nach der
Periode jungvulkanischer Tätägkeit erfolgt, was
genau mit der Ansicht Gregorys übereinstimmt,
der nachwies, daß auch in der jetzigen australi
schen Kolonie Viktoria die Einwanderung des Men
schen nach der jungoulkanischen Periode erfolgt
sein müsse. Die Steigerung des Wasserspiegels
bis zur 25-Fadenlinie in der Vaß-Straße genügt,

um die Jnsel endgültig vom Festlande zu trennen.
Hieraus folgt, daß die Einwanderung nach

dem Erlöschen der vulkanischen Tätigkeit, aber vor
der durch die 25-Fadenlinie repräsentierten Pe
riode erfolgt sein muß. Unter Zugrundelegung der

Verechnung Noetlings würde sie frühestens
vor 7000 Jahren begonnen haben, müßte aber

spätestens vor 5000 Jahren beendet gewesen sein.
Jn unsere Zeitrechnung übertragen, kann die

*) Neues ^chrb f. Min., Geol. u. Pal. XXX I Veilage-
Vd. Heft :
,

(<^l).

Einwanderung etwa um das Jahr 5000 v. Thr.
begonnen haben, sie kann aber nicht später als
3000 v. Thr. erfolgt sein. Die Existenzdauer der

tasmanischen Ureinwohner in ihrem letzten Wohn

sitze kann also auf 5000 bis höchstens 7000 Jahre
veranschlagt werden.

Nach Ansicht mancher Theoretiker erfordern
nun die gewaltigen Muschelhaufen, welche die

Tasmanier aus den Resten ihrer Mahlzeiten ange

häuft haben, zu ihrer Entstehung eine weit längere

Zeit. Prof. Noetling weist diese Ansicht auf
Grund genauer Verechnungen unter der gewiß

mäßigen Annahme, daß Tasmanien im Jahre
1.803 nicht mehr als 2000 Seelen beherbergte und
jede von ihnen täglich nicht mehr als 50 Schal
tiere verzehrte, zurück.
Sollten aber, so schreibt er, die obigen

Schätzungen nicht angenommen werden, so stehe doch
die eine Tatsache unumstößlich fest, daß die An

siedelung Tasmaniens durch Menschen in, geolo

gisch gesprochen, nur sehr geringer Zeit, frühestens

nach dem Erlöschen der jungvulkanischen Periode
erfolgt sei, eine Ansicht, die von Gregory»
Etheridge und Howith geteilt werde. Der
Dingo kann in Australien erst nach der Periode
der 25-Fadenlinie, also vor etwa 5000 Jahren,
eingewandert sein.
Jn einer sehr instruktiven Tabelle faßt Prof.

Noetling die Stufen der jüngsten geologischen
Entwicklung Australiens und Tasmaniens zusammen

(s
. Anhang 5).

Wie gewisse Völker selbst, so will auch das
Rätsel, das sie Anthropologen und Ethnologen

aufgeben, trotz vielfältiger Cösungsversuche und

unablässiger scl>wfsinnigster Arbeit nicht zur Ruhe
kommen. Zu diesen Rätselvölkern gehören u. a.

die Juden und die Zigeuner.

In einer Arbeit „Zur Rassenpsycholo
gie und Geschichte der Zigeuner" weist
Friedrich Thieme*) nach, daß die braungelben
schwarzhaarigen Eindringlinge zuerst im fünften

Jahrhundert unserer Zeitrechnung in Persien auf
traten, wo der König Vahram Gur (H20 n.
Ehr.) ihrer 1.0000 von einem indischen Herrscher
erbeten haben soll, damit sie, die sogenannte turis,

seinem armen Volke durch ihr tautenspiel Ver

gnügen bereiteten. Vffenbar handelt es sich bei

dieser anscheinend durchaus historisch begründeten

Nachricht nicht um eine allmähliche Auswanderung,

sondern, wie die runde Zahl 10 000 beweist, um

einen regelrechten Auszug, wie beim Exodus der

Kinder Jsrael ans Ägypten. Die unverkenn
bare geschichtliche Veranlassung zu diesem Auszuge

sieht Thieme in der großen Völkerwanderung,

mit der das erste Auftreten der Zigeuner sicherlich

nicht zufällig zusammenfällt. Von den Hunnen er

schien der nach Europa vorstoßende Teil schon 370
am Kaspischen Meer und an der Wolga, eine

zweite Horde, die sogenannten weißen Hunnen,

ergossen sich vom Aralsee, ihrem neugewonnenen
Wöhnsitz, südwärts und unternahmen wiederholt

Einfälle in Nordwestindien, also den Teil des
ungeheuren indischen Reiches, wo die Heimat der

') Politisch-Anchropol. Revue. X. Iahrg. (<yN) Nr. K
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Zigeuner zu suchen ist. Die Veunruhigung der

Urheimat der Zigeuner entweder durch die Hunnen
selbst oder durch von ihnen vertriebenen Völker

schaften muß, wie Thieme noch näher nachweist,
die unbekannte Veranlassung zum Massenauszuge
der braunen Menschen gebildet haben.
Die so nahe liegende Frage, weshalb nun

diese Fremdlinge bis auf den heutigen Tag überall
nur vagabundierende Nomaden blieben, nirgends

feste Wohnsitze und Anteil am Kulturbesitz ihrer
Wirtsvölker gewannen, beantwortet sich aus dem
festgefügten Tharakter der Zigeuner, den umzuge

stalten größerer Geduld und Nachsicht bedurft hätte,
als auf Seite der jedesmaligen Erzieher vorhanden
war. Alle Vemühungen dieser Art in Osterreich,
Rußland, England, Preußen scheiterten an ihrer
UnMgänglichkeit für geistige und moralische Ve-
griffe und ihrer Verachtung einer tebensweise,
deren Vorteile durch anhaltende Arbeit und die
Erfüllung staatsbürgerlicher Pflichten erworben
werden müssen. Der Zigeuner schätzt seine Unge-

bundenheit höher als Vequemlichkeiten, die ihm
mit so aufreibenden Anstrengungen und den man

cherlei Einschränkungen durch Gesetz: viel zu teuer

erkauft schienen. Seine tebensauffassung deckt sich
in dieser Hinsicht mit derjenigen der niederen Süd-
amerikaner, die lieber Mangel leiden als arbeiten,

ohne daß allerdings die Scheu des Zigeuners vor
körperlicher Vemühung durch die sengende und

lähmende Sonne eines tropischen Klimas entschul-
digt würde. Aber könnte diese Abneigung nicht
in der Urheimat durch ein solches Klima erzeugt
und unausrottbar eingewurzelt sein?
Das Rätsel, welches die Psyche des Zi

geuners uns aufgibt, versucht Thieme zu lösen.
Die entscheidenden Merkmale des Zigeunercharak
ters sind:
Gleichgültigkeit gegen alle religiösen Vor

stellungen,

Gleichgültigkeit gegen alle Annehmlichkeiten
des Gebens,

Gleichgültigkeit gegen geistige und sinnliche
Erhebung bei schärfster Ausbildung des Verstandes.
Das sind nicht Eharaktermerkmale eines ent

arteten Kulturvolkes noch eines Menschen von
geistiger Minderwertigkeit; des Zigeuners Wesen

is
t

nicht das eines Gesunkenen, sondern das eines
nie Gehobenen. Wir haben es in ihm vielmehr
mit einem Urmenschen zu tun, keinem reinen
zwar und völlig unserem Vilde von einem Ur
menschen entsprechenden, aber doch dem Über

bleibsel eines Urmenschen, wie er sich erhalten hat
in einem mehrtausendjährigen Daseinskampfe in

Heimat und Fremde.
Wir unterscheiden unseßhafte Völker, h^lb

und ganz seßhafte. Zweifellos haben wir so die

Vertreter verschiedener Entwicklungsphasen vor uns,
und diejenigen unter Ihnen, die noch umherziehend
ihren Unterhalt direkt aus der Hand der Natur
empfangen, die Vertreter der aneignenden Wirt
schaftsform, sind die eigentlichen Urmenschen, und zu
ihnen zählen wir die Zigeuner, deren Wesen durch
diese Erklärung bereits in mancher Hinsicht ver

ständlicher geworden sein dürfte. Auch die unaus
rottbare Neigung zum Diebstahl entspringt der

aneignenden Wirtschaftssorm, si
e

is
t ein Attribut

des niedrigsten Entwicklungszustandes der Mensch
heit, und die Zigeuner sind daher nicht im stande,

sie als Verbrechen aufzufassen. Es geht ihnen wie

z. V. den Vuschmännern Südafrikas: Gewohnt,
alles zu jagen und zu sammeln, was ihnen Genieß
bares in den Wurf kommt, halten sie auch Haus
tiere und Feldfrüchte für gute Veute. Nichts hat,
wie Dr. H

. Schur tz in seiner Urgeschichte der

Kultur bemerkt, so sehr zur Ausrottung der Vusch
männer in einem großen Teile Südafrikas beige
tragen, wie ihre untilgbare Gewohnheit, das Vieh
der weißen Ansiedler als Jagdwild zu betrachten.
Reine Urmenschen in dem Sinne, welche unsere

Vorstellung mehr oder minder unilar mit dem Ve-
griffe verbindet, waren die Zigeuner nicht mehr,
als sie aus ihrer Urheimat hervorbrachen. Sie
waren bereits mit höheren Völkern in Verührung
gekommen, z. V. mit den Ariern, die nach 2ll00
vor Ehr. in Jndien einwanderten und dort die
Ureinwohner unterwarfen, Stämme von tiefdunkler
Hautfarbe mit dicken, langen, schwarzen Haaren,
breiter, stumpfer Nase und kleinen eng geschlitzten
Augen. Als si

e in Persien erschienen, waren sie
innerlich und äußerlich fertig, nicht mehr in ihrer
Urgestalt, sondern als ein Mischvolk, dem wohl mit
der Zeit arisches Vlut beigemengt wurde.
Das eine steht wohl nach allem hier Ge

sagten fest: die Zigeuner sind keine ent
arteten Kulturmenschen, sondern
entartete Urmenschen, gleich zahlreichen
Naturvölkern, die wir gegenwärtig im Zustande
traurigster Degeneration, ja vielleicht eines lang

samen Todeskampfes erblicken. Das beklagenswerte
Schicksal dieser Unglücklichen werden die Zigeuner

wohl nicht in vollem Umfange teilen, si
e werden

nicht als Jndividuen, sondern nur als Rasse unter
gehen, da ein großer Teil von ihnen immerhin
in tändern, wo der Kulturabstand nicht allzu schroff

is
t und sie ihnen mehr zusagende Verhältnisse sinden
lRumänien, Ungarn, Südspanien), Ansch.uß an die
Kultur suchen wird, wenn auch vielleicht lange Zeit
hindurch in der Rolle eines untergeordneten und

nicht allzu gern geschehenen und wenig geachteten

Mitläufers.
Ein guter Veobachter der Zigeuner, Graf-

funder, schrieb IZ55 von ihnen: Die greme Ent
fernung von ihrer Wiege, ihre Zerstreuung in
Haufen, ihre hundert ährigen Wanderungen, soweit
ihr Fuß Erde unter sich fand, machen si

e

zu einem

Volk, dem nichts und alles zugehört, und dessen
flüchtiger Geist notwendig zerronnen sein müßte,
wenn nicht ein innerster Kern immer wieder an sich
zöge, was er von sich entläßt. Die unvermischte
Einheit ihrer teiber, die unveraltete tust am

Jammer ihres irren verfolgten tebens, das seine
Freuden in Nacht und Heimlichkeit verbirgt und
keinen Schutz kennt als in tist, Vosheit, tückischer
Rache, Flucht und freiwilliger, gewohnter und ge
suchter Ausschließung von jeder Gattung menschlicher
Zucht und Sitte: das können doch nur äußere Zei
chen einer inwendigen Gewalt sein, welche keinem
Eindruck weicht und den Voden, der si

e trägt, den

Himmel, der sie deckt, immer mit derselben Un-
heiligkeit durchtränkt und den Wandel aller Zeiten
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bis jetzt überbietet. Diesen innersten Kern erkennt
Graffunder einerseits in der Sprache, welche
die Zigeuner mit sich gebracht haben und die das

geistig Feste in ihnen ist, anderseits in dem Stam
mesgefühl, das ihnen Vaterland und Heimat
ersetzt. Die eine, ausschließliche tiebe, die si

e

kennen, is
t die tiebe zu ihrem Stamme, das teben

des Stammes is
t

ihr teben.

Aus der Urzeit.

Schon wieder is
t ein Überrest aus den ältesten

Zeiten des Menschengeschlechtes ans Tageslicht

befördert worden. teider haben es die französi
schen Gelehrten nicht sehr eilig mit der wissen
schaftlichen Vearbeitung dieser kostbaren Überreste;

ebenso wartet man auch noch auf nähere Nach
richten über den vorhergehenden Fund von ta
Ferrassie, bei dem eine Eingipsung der Knochen
mit der umgebenden Erde vorgenommen wurde,
um 'später die einzelnen Stücke herauszupräparieren.
Vb dieses Experiment gelungen oder mißlungen
ist, wurde bisher nicht bekannt! die erste Mitteilung
und die beigefügte Abbildung ließen mehr ahnen
als erkennen, daß ein der Kulturschicht entspre
chender Neandertalfund vorliege.

So kann denn auch Prof. Klaatsch, dem
wir die Nachrichten über den neuesten Fund aus
der Tharente verdanken, diesen Rest nur mit
großer Wahrscheinlichkeit als dem Neandertaltypus
angehörig bezeichnen*). Das von Henri Mar-

t i n, einem erfolgreichen Erforscher des Mousterien,
entdeckte Skelett gehört den unteren Mousterienab-
lagerungen an (s

. Anhang ^
),

ein Umstand, der

die Vedeutung dieser Entdeckung wesentlich erhöht.
Die aus Sand und Kies bestehende Ablagerung
entspricht einem alten Flußlauf, der durch Ab
rutschungen vom Gehänge aus zugedeckt wurde. Die

Fundstelle befindet sich H'50 Meter unter dem jetzigen

Flußufer. tagerung und Haltung des Skeletts

scheinen darauf hinzudeuten, daß es sich um einen

teichnam handelt, der entweder vom Ufer in den

Fluß gestürzt is
t oder vom Wasser herabgeschwemmt

wurde und an dieser Stelle liegen blieb. Von

menschlichen Werkzeugen zeigten sich nur wenige

Schaber und Spitzen; einige Ki.ochenbruchstücke von
Wiederkäuern und Vferden ließen Spuren des

Gebrauches erkennen.
Die Fundschicht is

t

nach allen Feststellungen
vollkommen ungestört, es haben keine Verschiebungen
oder Verlagerungen stattgefunden. Dies berechtigt
dazu, dem Skelett ein ziemlich hohes geologisches

Alter zuzuschreiben. Es is
t älter als alle

übrigen bisher bekannten menschlichen
Skelettfund e, ausgenommen den Heidelberger
Unterkiefer.
Der anscheinend leidlich gute Erhaltungszustand

gestattete, die Diagnose „Neandertaltypus" zu

stellen; die Stirnwülste sind recht stark ausgeprägt.
Das Gebiß scheint sehr kräftig entwickelt gewesen
zu sein, doch is

t es offenbar auch bei diesem Fund
objekt wieder typisch menschlich gestaltet. Wenn

auch die Eckzähne eine recht starke Entwicklung der

') Die Umschau, <yl,<, Nr. 5!-

Wurzeln zeigen, so nähern si
e

sich dem Gorillazu-
stand doch nicht mehr als bei den übrigen be
kannten Neandertalsunden. Durch Abkauung bis
etwa auf die Hälfte der natürlichen Höhe der
Kronen is

t die Kaufläche der Zähne in ein ein-

heitliches Niveau gebracht, obwohl das Jndividuum
keineswegs greisenhaft war.
Eine auf Grund des wissenschaftlichen Mate

rials geschaffene plastische Darstellung eines Men
schen der Neandertalrasse findet der teser
als Titelbild am Anfang dieses Jahrbuches. Der
Künstler, Herr Ernst Gustav Jaeger in Verlin,
der seine künstlerischen Jdeen nicht nur gern mit
naturwissenschaftlichen vereinigt, sondern sich vor
allem immer gern dem Studjum des vorzeitlichen
Menschen gewidmet hat, hat dem Jahrbuch in lie
benswürdigster Weise die Vriginalplatte seiner Auf
nahme zur Verfügung gestellt, wofür ihm auch an

dieser Stelle gedankt sei. Das Material, in erster
tinie die Knochenteile des sogen. Homo blausto
rionLiZ, wurde ihm vom Königlichen Museum für
Völkerkunde zu Verlin zur Verfügung gestellt, so

daß wir in dieser Darstellung gegenwärtig das

zuverlässigste Abbild des alten „Neandertalers"
sehen dürfen.
Eine Ausdehnung der Neandertalrasse

bis zu den Kanali nseln beweist der kürzlich

in einer Höhle an der Südküste von Jersey gemachte
Fund von Zähnen des paläontolischen Menschen,
über den A. R e i t h *) berichtet. Dort fand man
inmitten von Säugetierknochen, u. a. des woll
haarigen Nashorns, des Renntiers, zwcier Vferde-
arten, und unter zahlreichen bearbeiteten Flintgeräten
neun Menschen^ihne, nach denen sich das ganze

Gebiß veranschaulichen läßt, da alle Arten Zähne
erhalten sind. Das Gebiß muß auffallend dem
des Neandertalers, ja sogar des Heidelbergmenschen
geglichen haben, so daß man diesen Menschen von
Jersey für einen der primitivsten, wenn nicht den
allerprimitivsten der Neanderlalra se ansehen kann.

Gegen die Annahme, daß der Aurignac-
mensch auch in der Gegend von Krapina gelebt
habe und Reste von ihm unter den dortigen Funden
vertreten seien (s

.

Jahrb. IX., S. 226), wendet
sich Prof. K. Gorjanowic-Kram berger,
der erste Kenner der Krapinalsunde **). Nach ihm
haben in Krapina wohl mehrere Rassen gelebt,
aber nur solche, die der sogenannten Neandertal

rasse entsprechen, von der mehrere Varietäten zu
unterscheiden sind. Der Aurignactypus sei unter

den zu Krapina gefundenen Unterkiefern nicht ver
treten, es liege deshalb auch kein Grund vor, ge

wisse Gliedmaßenknochen schlankeren Formats ener

ganz anderen Rasse zuzuschreiben.
Vei der großen Wichtigkeit, die der berühmte,

als Homo HoiäelderFeiiZis von Vrof. Dr. iv.
Schoetensack beschriebene Unterkiefer aus den
Mauerer Sanden (s

.

Jahrb. VIII, S. 2ll8) für
das geologische Alter und die Abstammung des

Menschengeschlechtes besitzt, erscheint es angebracht,

noch einmal auf eine diese Vunlte betrachtende Ab-
handlung von Dr. Emil Werth***) zurückzukom-

') XalUre, 80. 86, (l«nN, 2. 4<q.
") vechandl. der k. l. geol. Reichsanstalt iy<il, S. 2^2.
*") Globus, Vd. Yß, Nr. i5.



229 2^0IaßrsuH d«r <ZlatulKun>«.

men, die im letzten Jahrbuch wegen Raummangels
nicht ausreichend gewürdigt werden konnte.
Der Fund is

t teils in das älteste Diluvium,
teils sogar in die Übergangszeit zwischen Tertiär
und Diluvium und vor die große Eiszeit verlegt
worden, und in letzterem Sinne als spätpliozän oder
frühpleistoAn bezeichnet worden. Dr. Werth mißt
ihm ein geringeres Alter bei. Die Fauna der Schicht,

in der der Kiefer gefunden wurde, wird zwar in
der üblichen Weife als altdiluvial bezeichnet, doch is

t

deshalb nach Werth nicht daran M denken, si
e

in das zeitlich allerälteste iQuartär zu verlegen.
Die meisten dieser Säugetiere gestatten wegen ihres
Auftretens in älteren wie jüngeren geologischen

Horizonten keine genauere Altersbestimmung der
Fundschicht, mit Ausschluß v?n NlnnooLroL oiruscuH
?3.1e., der in keiner sicher jungdiluvialen Ablage
rung, einschließlich des letzten Jnterglazials, auf
gefunden worden ist.
Dagegen is

t

diese Nashornart wie für die
Mauerer Sande auch maßgebend für die Kiese von
Süßenborn und die Forestbeds von Norfolk in Eng
land, zwei eingehend untersuchte Fundstätten, die,
weil in Gebieten diluvialer Vereisung gelegen, sich
leichter in die eiszeitliche Thronologie einfügen

lassen. Veide müssen in die vorletzte Zwischeneis
zeit, d

.

h
. die zweite oder, nach der Venckschen

Einteilung (s
. Anhang l)
,

die Mindel-Riß-Jnter-
glazialzeit, verlegt werden.

Ein zweites Fossil, der NopIiHZ tro^ontnerii
?"IlI., wird ebenfalls nicht in sicher jungdiluvialer
tagerstätte gefunden und is

t ein charakteristisches

teitfossil des Norfolkiums, der obengenannten engli

schen Schicht. Diese Elefantenart is
t

zwar nicht in
den Mauerer Sauden, wohl aber in der soge
nannten Hochterasse des Niederrheins aufgefunden,
die ebenso wie die Mauerer Sande von älterem
töß überlagert ist, so daß hiedurch die indirekt aus
der Fossilführung zu vermutende Gleichaltrigkeit
beider Ablagerungen noch wahrscheinlicher wird.

^st nun der jüngere töß würmeiszeitlich, wie heute
ziemlich allgemein angenommen wird, so wird man
kaum fehlgehen, wenn man den älteren der Riß-
Eiszeit zuschreibt. Danach müßte also eine vom
älteren oder von beiden tößen überlagerte Abla
gerung wie die Sande von Mauer älter als die
vorletzte Eiszeit sein, müßte also in die vorletzte
(Mindel-Riß-)Jnterglazialzeit, allenfalls in die
drittletzte (Mindel-)Eiszeit verlegt werden. 'Jm
Falle von Mauer spricht der Tharakter der Fauna
gegen die Zuweisung dieser Ablagerung zu einer

Eiszeit. Also gelangt Dr. Werth auch auf diesem
Wege zu der Auffassung, daß die Sande mit Homo
HeiäolderFonZi« mindel-riß-interglazialen Alters
seien, eine Ansicht, die er durch Heranziehung an
derer Fundorte ul bestätigen sucht.
Demnach lebte also der Heidelbergm<nsch aller

Wahrschemlichkeit nach genau in der Mitte des
Eiszeitalters; das Ende der Tertiärzeit lag für ihn
und seine Zeitgenossen ebenso weit zurück, wie für
uns seine Zeit mit der altpaläolithischen Thel-
l^enlultur. Er stellt also nach Werth nicht den
Vertreter des altdiluvialen eolithischen Zeitalters,

noch weniger den Typus des tertiären Menschen dar.

Jn dem Mißverhältnis zwischen dem mächtigen
Kiefer und dem vollkommen menschlichen Gebiß
sieht Dr. Werth ein Anzeichen dafür, daß es
sich um eine abgeleitete Form, um ein Übergangs
glied zwischen menschlichem und anthropoidem Ty
pus handle, nicht um eine dem Ausgangszustande
der Anthropoiden und Menschen nahestehende Form.
Der Kiefer is

t präneanderthalo id, wie es
von einem Menschen des vorletzten Jnterglazials
Ml erwarten ist. Es dürfte wohl nichts der Auf
fassung im Wege stehen, daß, sobald der Urmensch
die Venutzung des Feuers gelernt hatte und sich
nun seine Nahrung schmackhafter und mürber zu
bereiten konnte, sein Gebiß ganz allmählich eine

gemäßigtere Form annahm. Ebenso dürste die

Herstellung steinerner Werkzeuge und Waffen eine

nicht unwesentliche Arbeitsverringerung für die

Zähne bedeutet haben, die nicht ohne Einfluß auf
die Ausbildung des Gebisses bleiben konnte. Und

tatsächlich bedeutete eine solche Verringerung der

teistungsfähigkeit des Gebisses für den Menschen
selbst keinen Rückschritt mehr. Denn schließlich konnte

auch der gewaltige Eckzahn des Gorilla keine
bessere Waffe mehr abgeben als ein Thelleen-
Steinkeil in der Faust des üomo Hoiäoldor^onLiL.
Eine interessante Übersicht über die tebens

führung der altsteinzeitlichen Men
schen gibt ein Vortrag von Vrof. Merkel in
Göttingen*) Es kann als selbstverständlich ange

sehen werden, daß 'die an der Schwelle der Mensch
heit stehenden Wesen ganz ebenso wie die Affen
aufgelesene Steine als primitivste Werkzeuge be

nutzten. Als die nächst höhere Stufe is
t anzusehen,

daß die Steine in zweckmäßiger Weise zurechtge-
klopft wurden, in welcher Form wir sie als Eoli-
then bezeichnen. Daß es solche primitivsten Werk

zeuge gegeben haben muß, is
t eine unabweisbare

logische Forderung; der Streit, ob ein gegebenes
Stück Artefakt se
i

oder nicht, is
t dabei von verhältnis

mäßig untergeordneter Vedeutung, da es immer
Vbjekte geben wird, bei denen es schwierig oder
unmöglich ist, festzustellen, ob sie in planmäßiger
Arbeit hergestellt oder nur als willkommene Fund-
stücke benutzt wurden. Kleider und Wohnung können
anfänglich nicht vorhanden gewesen sein, während
die Nahrung der omnivoren (allesessenden) Men

schen verhältnismäßig leicht zu beschaffen war. Jn
späterer Zeit, als erst die Venutzung des Feuers
bekannt war, als Faustkeile und Schaber angefer
tigt wurden, beobachtet mau auch die ersten Spuren
primitiver Wohnungen. Es werden überhängende
Felsen bevorzugt, die vermutlich durch Wandschirme
aus Zweigen oder Rinde, wie si

e die heutigen

Australier noch 'anfertigen, auch seitlich eimger-

maßen geschützt waren. Tiefe Höhlen mit enger
Mündung wurden nach Ausueis der Funde weniger
gerne aufgesucht, was sich aus der Schwierigkeit
der Veleuchtung und der Velästigung durch den

langsam abziehenden Rauch leicht erklärt. Jn solche
Höhlen verkrochen sich die großen Säugetiere der

damaligen Zeit, um zu verenden, wenn si
e

durch

Alter, Kranlheit oder Wunden geschwächt waren.
Die Veschaffung der Nahrung des altsteinzeitlichen

*) Aorresp.-VIatt der D. Gesellschaft für Anchrop.

nsw. Bd. ,2, (<«n<), Nr. 7.
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Menschen bestand nach wie vor im Aufsuchen der
Früchte in Feld und Wald und besonders in der
Jagd. Nicht das; Mammut, Höhlenlöwe, Höhlenbär
oder ähnliche Tiere gejagt wurden, dazu reichten
die vorhandenen Mittel bei weitem nicht aus; es
sind wahrscheinlich nur lleinere und ungefährliche
Tiere gewesen, denen man nachstellte. Die großen
wurden nur verspeist, wenn man si

e tot oder ster
bend fand. Die Nah rungsal. fälle blieben an Vrt
und Stelle liegen, was auf die Reinlichkeit der

Menschen jener Zeit ein ungünstiges Acht wirft.
Der Geruch ihrer primitiven Zufluchtsstätten muß
gelegentlich furchtbar gewesen sein.
Daß die Gesundheitsverhältnisse nicht die

besten waren, beweisen Skelettfunde. Wunden
waren an der Tagesordnung: so sind geheilte

Knochenbrüche der Gliedmaßen und schwere Ver

letzungen des Schädels nachweisbar ; am Unterkiefer,
an Halswirbeln, an der Kniescheibe wurden gich

tische Veränderungen gefunden; (Querfurchen des

Zahlschmelzes zeigen, daß auch das Kindesalter

Ernährungsstörungen ausgesetzt war. Allmählich
wurde mit der Vervollkommnung der Waffen die

Veschaffung der Nahrung immer leichter, allmählich
wagte man sich auch an die Erlegung größerer
Tiere. Die Verwendung des Holzes, des Knochens,
der Geweihe zu Werkzeugen nahm einen immer

größeren Platz ein, und aus gewissen Funden läßt
sich auch die Venutzung von Tierfellen als Kleidung

erschließen.
Wenn der Forscher in dieser Weise in die

Vergangenheit zurückblickt, muß er mangels genü
gend bekannter Tatsachen vielfach die Vhantasie
walten lassen. Er wird uolons volens, dieser
mehr, jener minder, zum Dichter, und das mag
ein Grund sein, weshalb auch Dichter der neueren

Zeit sich nicht selten in der Darstellung urzeitlicher
Vorgänge, besonders soweit die primitiven psychi

schen Regungen dabei in Vetracht kommen, versucht
haben. Einer dieser Dichter, der Däne Johannes
V. Jensen, schildert unter der Überschrift: „Als
die Menschen Kinder waren" — den Vorgang der
Feuerzähmung und Feuergewinnung, ein Vorgang,
der des Menschen Denken seit mythisch-heroischen

Zeitaltern beschäftigt hat*). Er sagt u. a. :

Es muß einst einen Menschen gegeben haben,
ein bestimmtes Jndividuum, der bei einer
gegebenen Gelegenheit vom Feuer zu nehmen wagte,

sich dem brennenden Wald oder der tava auf einem
feuerspeienden Verg näherte, vom Feuer nahm, es

auf eigene Faust pflegte, in Grenzen hielt, aber

nicht hinsterben ließ ; und er hielt sich und die Seinen
in den kalten Tagen am teben, während andere
Menschen, die sich dem verzehrenden Feuergeist nicht
zu nähern wagten, entweder zu Grunde gingen
oder von ihm, der mit dem Mut der Verzweiflung
vorangegangen war, sich des Feuers bemächtigt
und es gezähmt hatte, abhängig wurden.
Der Feuerbezähme r, wer es auch ge

wesen sein mag, hat den Grund zu dem ersten
Klassenunterschied zwischen den Menschen gelegt,

zwischen dem einen und den vielen, der Tyrannei
der großen Führer und Menschenerlöser und der

") Verl. Tageblatt !y<2, Nr. ^i; verdeutscht von
Iulia Koppel.

Sklaverei und niederträchtigen Undankbarkeit des
Volkes. Noch heutigentags geht der tichtbrin-

g e r um, wenn auch im bildlichen, geistigen Sinne.
Niemand aber kann sich mehr eine genügende,

richtige Vorstellung von dem buchstäblichen Fort
schritt machen, den die Aneignung des Feuers für
die Menschheit bedeutete. Nicht nur, daß es Wärme

zum Schutz gegen die Jahreszeiten gab, es be
deutete auch ticht, durch das man sich zum Herrn
der Nacht und ihres grauenvollen Gefolges von
wilden Tieren und .Geistern machte. Sonst hatten
die Menschen auf den Väumen schlafen müssen,

unbeschützt jedenfalls gegen einen Feind, den Erb
feind, die Schlange, jetzt konnten sie auf der Erde
übernachten, am Feuer, dem kein lebendes Tier
sich zu nähen« wagte. Vho, man saß wie mitten
in einem selbstgeschaffenen kleinen Tag und sah
die Tiere angewankt kommen und sich in gehöriger
Entfernung von der Macht des Feuers halten, ge
bunden wie von einem Zauberring, hungrig und
das Maul voller Zähne, während der kleine Mensch
in behaglichem Einverständnis mit dem Feuer da

saß und sich wärmte und vielleicht an dem Knochen
eben solchen törichten Raubtieres nagte, das draußen
herumschlich und angestrengt ins Feuer blinzelte.
Ja, denn der Mensch nahm in der Gesellschaft
des Feuers bald neue Gewohnheiten an.

Nicht nur, daß das Feuer einem Geschlecht,
das sich daran gewöhnen mußte, unter Vreiten-
graden zu leben, wo das tropische Klima langsam
entwich, Wärme und neue tebensmöglichkeit gab,
es wurde auch die Veranlassung zu einer ganz
neuen tebensweise, die im übrigen noch heutigen
tags das Dasein des Menschen prägt, sowohl unsere
Diät wie unsere tebensanschauung : das Feuer
lehrte die Menschen Fleisch zu essen.
Eine einfache, menschlich Vetrachtung lehrt

uns folgendes: Während der Mensch noch im

Wald lebte, bestand seine Nahrung hauptsächlich
aus Früchten und Veeren; rohes Fleisch in begrenz
tem Umfang hatte man wohl schon genossen, Vo

geljunge, Mäuse und kleinere Tiere, auch tarven

und dergleichen, man tötete aber keine Tiere mit

der Absicht, das Fleisch zu essen, es war erst das

Feuer, das hier den Weg zu neuer Speise und

neuem Appetit wies. Es war der Aufmerksamkeit
der Mens«chen nicht ^entgangen, daß das Feuer, wenn

es den Wald verzehrte, auch die Tiere mitfraß,
und wenn si

e

seinen Geschmack mit Vezug auf die

Väume auch nicht teilen konnten, so war es mit
den gebratenen, halbverkohlten Tieren eine ganz

andere Sache. Sie rochen gut.

Zu Anfang wagte natürlich niemand die
Speise des Entsetzlichen zu berühren, selbst wenn

die Reste zu keinem Nutzen dalagen. Aber j
e mehr

man hinter die gierige Vorliebe des Feuergottes

für Fleischspeisen kam, desto mehr konnte man sich
einer gewissen Teilnahme nicht enthalten, man is

t

doch schließlich imr ein Mensch und darf wohl mal

kosten . . . Ah, das Fleisch, von dem das Feuer

gefressen hatte, schmeckte süß, es war ganz mürbe

und köstlich geworden, nachdem das Feuer es im

Mund gehabt hatte, herrlich! Vald sah man ein,

daß es gar nicht strafbar war, die Reste von der

Mahlzeit des großen Geistes zu essen, wenn er sich
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selbst Zurückgezogen hatte, man durfte es anschei
nend gern. Waldbrände gaben den Menschen die

erste Veranlassung Zu Fleischschmäusen.
Nachdem man angefangen halte, das Feuer

im kleinen zu zähmen, um sich daran zu wärmen,

kam der nächste Schritt, ganz nach und nach, und

ursprünglich in Form der Uranbetung, des Vpfers.
Wenn ein Gewitter oder Waldbrand oder Vulkan

ausbruch drohte, gleich schaffte man ein hübsches
Tier zur Stelle, einen Widder oder ein Stück des
wilden Viehs und gab es schleunigst dem Feuer,

um es zu besänftigen, denn jetzt wußte man ja,

wonach es verlangte. Vegehrte es besonders heftig
auf, niußte man ein übriges tun und es mit einem
aus dem Stamm bewirten, der sein teben hingab,
um all die anderen zu retten. Jn der Regel aber
begnügte man sich mit einem Tier.
Wenn der Feuergott vom Vpfer verzehrt hatte,

was ihm behagte, nun ja, dann machte man sich
selbst über die gebräunten, herrlich duftenden
Reste des Vratens her, und auf diese Weise be
kamen die Menschen Geschmack am Fleische.
Nach und nach arrangierte man sich auf prak

tische Art mit dem Feuer, indem dasselbe mit

gutem Appetit die Haut, Knochen und Eingeweide
des Tieres zu fressen schien, und wenn es daran

Geschmack fand (wohl bekomm's!), dann blieb den

Menschlein das schiere Fleisch, die Vugstücke und

alles übrige.

Diese Übereinkunft mit dem Feuer wurde noch
bis lange in die historische Zeit innegehalten und
kommt sogar so nahe an unsere eigene Zeit heran,

dafz es nicht geraten ist, den Jdeenverbindungen,
die sich daran knüpfen, näher nachzuforschen. Sonst
könnte man leicht in die Versuchung kommen, zum
Veispiel zu verfolgen, welche wirklichen und ab

strakten Veränderungen der Vegriff Vpfer er
fahren hat, seit unsere Vorfahren ihn als Mittel,
dem Feuer den Mund zu stopfen, erfanden, bis

herab zu unserer eigenen Zeit. Auch würde es

lohnend sein, die Einzelheiten in den fernen, my

stischen und modernen Verwandlungen zu verfolgen,
die das Feuer durchgemacht hat, seit es als rohe
Nalurmacht begann, bis es im Vfen endigte, wo
ich es still zwischen den Kohlen schreiten höre,

mit einem taut, als ob ein Tiger sich hinter den
Eisenstangen im Zoologischen Garten die Vfoten
leckt: es würde sich wohl ein ähnliches Resultat
wie beim größten Teil der menschlichen Geschichte
ergeben, und trotz des blendenden Themas würden,

die tichtpunkte im moralischen Sinne nicht sehr
zahlreich sein.
Aber man darf nun einmal bei lindlichen

Dingen keine erwachsenen Vetrachtungen anstellen.

Der älteste Nlensch und sein Werkzeug.

Als älteste Zeugnisse für die Existenz des

Menschen auf Erden gelten bekanntlich die Eoli-
then, ganz roh oder gar nicht bearbeitete Feuer
steine aus vordiluvialen oder frühdiluvialen Ab
lagerungen, deren Gestalt die Vermutung nahelegt,

daß sie schon als Werkzeuge in der Hand mensch
licher Wesen, von denen wir sonst keine Spur mehr
kennen, gedient haben könnten. Daß in der Veurtei-

lung solcher Eolithen Jrrtümer vorkommen können,
daß reine Naturgebilde als mehr oder minder bear
beitet angesehen werden, is

t

leicht erklärlich und wird

auch von Forschern anerkannt, welche die Eolithen für
zweifellose Zeugnisse vorneandertaler Menschen
wesen gelten lassen.
Über die Fehlerquellen in der Ve

urteilung der Eolithen hat der Ethnologe
Vaul S a r a s i n, unseren tesern durch seine Reisen

in Süd- und Südostasien bekannt, eine Abhandlung
veröffentlicht, welche weitere Klarheit in dieses
noch recht umstrittene Forschungsgebiet bringen

könnte*). Jn Nizza findet man zwischen der Mün
dung des Vaillon und dem Valais de la Jetee
in der Vrandungszone Flaschenscherben, die von
den Wellen samt den gerundeten Rollkieseln hin
und her geworfen werden. Durch Zufall hierauf
aufmerksam geworden, fand Dr. Sara sin bei
näheren Nachforschungen Glasstückchen mit jenen
seltsamen, abbißartigen Einkerbungen am Rande,
wie sie allgemein als Hauptmerkmal der Eolithen
gelten. Eine große Anzahl der Scherben, die in
den Kreislauf des Strandkieses geraten und mit die
sem zum Spiel der Wellen geworden war, zeigte die

Abbisse in der Form wie bei einer von einem Kinde
angebissenen Schokoladetafel. Sind zwei solche Visse
nahe beieinander vorhanden, so entsteht zwischen

ihnen eine Art von Dorn, der, an eolithischen
Feuersteinen vorkommend, zur Vezeichnung derselben
als Vohrer geführt hat. Wird der Zwischendorn
breiter, so entstehen andere bekannte Formen.
Genaue Vetrachtung der Ränder dieser Glas

scherben zeigt, daß sie durch außerordentlich viele
kleine Anschläge mit muscheligem Vruch zugerichtet
sind, weshalb sie für die Hand nicht schneidend,
sondern stumpfig anzugreifen sind. Die Form der

erwähnten Randabbisse an diesen Glasscherben is
t

also identisch mit solchen, wie sie als Hauptcharak
teristiken jener Eolithen bekannt geworden sind,
die man als Hohlschaber aufgefaßt und bezeichnet
hat. Sara sin gibt diesen Gläsern Und eolithi
schen Feuersteinen mit Randabbissen den Namen

„Vißsteine" oder „Daktolithen". Die Glasdaktoli-

then werden in heftiger Vrandung zurechtgeschliffen,
und man kann sie in allen Stadien der Entwicklung
von der ursprünglich scharfen Scherbe bis zu ihrer
durch Rollung zugerundeten Endgestalt auffinden.
Wenn solch ein rollender Glaseolith bei Sturm und

Hochflut durch eine besonders starke Welle weit

strandaufwärts geschleudert und dann mit schützen
dem Sand oder Geröll bedeckt wird, so bleibt er
in diesem Zustande für immer erhalten; entrinnt
er den Armen der Brandung aber nicht, so schleift
er sich allseitig immer mehr ab, bis er zuletzt selbst
zum völlig abgerundeten, körnig trüben Glasroll
stein wird.
Die Glasdaktolithen also sind eine Naturer

scheinung und stellen nigleich ein Entwicklungssta-
dium flintartiger Steinscherben dar, welche in der

Mühle der Vrandung geraten sind; was an Glas-
scherben vorkommt, muß auch an Feuersteinscherben,
die in das Vrandungsgetriebe geraten, geschehen,
denn der Flint is

t dem Glas seiner Konstitution

") vechandl. der Naturf. Gesellschaft in Basel. Vd.
XXII, (<9N).
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nach am nächsten verwandt. Die Ähnlichkeit dieser
in der Natur überreich vorhandenen Flintdaktoli-
then mit den Glasdaktolithen Sarasins tritt bei
einem Vergleich an den Stücken selbst, die noch
alle die feinen Retouchenbrüche der Ränder zeigen,
besser hervor als an Photographien.
Auf Grund dieser Veobachtung bei Nizza

bestreitet Dr. Sara sin den folgenden Satz von
M. Verworn: „Der Faktor, welcher auf an
organischem Wege Eolithen hervorbringt, is

t

nicht
die Rollung im Wasser." Dasjenige was Ver-
w o r n und seine Gesinnungsgenossen als Eolithen
und damit als Artefakte bezeichnen, wird vielmehr
gerade durch solcl^e Rollung hergestellt.
Die daktothische Form is

t indes nicht die ein
zige, welche von der Vrandungswelle aus Glas
scherben zurechtmodelliert wird. Es werden auch
verschiedene andere Formen hervorgebracht, wie
man sie als Feuersteinspitzen aus oligo- und pleisto-
zänen Schichten kennt, die für Eolithen und damit
für Produkte von Menscl^enhand erklärt worden
sind. Solche durch Retuschierung oder Nachbesserung
modellierte Spitzen und Hohlschaber schafft also
die Natur in Menge aus Glas und somit da,
wo Feuersteine von Rreidestücken auf den Strand
herabfallen, auch aus diesem Material. Sie bildet
mit Hilfe der Vrandung Naturprodukte oder Jsi-
fakte, welche Artefakten so täuschend ähnlich sehen,

daß wir sie mit solchen für ident erklären müssen.
Dies bedeutet eine beträchtliche Erschwerung unseres
Urteils über Feuersteinscherben, die nach Menschen
hand verdächtige Merkmale an sich tragen und

vielfach übereilt als sichere Veweise menschlicher
Existenz in frühen Erdepochen angesprochen worden

sind.
Man hat solche Wellenscherben oder Eymo-

klasten aus Flint mit Retuschen und Einbissen auch
schon aus der Vrandungszone europäischer Kllsten
aufgelesen, aber sie bisher stets für eolithische, in
die Vrandungswelle hineingeratene Artefakte erklärt.
Da bei den von Sara sin gefundenen Glas
scherben diese Erklärung ausgeschlossen ist, diese
aber mit den unter gleichen Umständen gefundenen
Feuersteinen, ihren „Retuschen" nach, übereinstim
men, so sind auch die letzteren als Jsifakte (Natur
produkte) anzusprechen. Und sollten selbst wirkliche
Eolithen, als Kunstprodukte gedacht, in die Vran
dung hineingeraten sein, so hätten sie längst dieselbe
Zurichtung durch die Wellen erfahren müssen wie
die Scherben. Wovon sollen wir also erkennen,
°daß ein Vorfahr des Menschen sie als Werkzeuge
benutzte ?

Der Vorgang in der Zementfabrik von Nantes

(s
.

Jahrb. IV., S. 226) hat ja übrigens, trotz
allen Vestreitens der Gegner, ebenso klar erwiesen,

daß Feuersteinscherben im bewegten Wasser sich
gegenseitig zu Eolithen zu rechtretuschieren. Ferner
müssen die Vrandungen großer tandseen und die

Hochwasser der Flüsse und Ströme dieselbe Erschei
nung an Feuersteinen hervorrufen wie die Vran-
dungswelle des Vzeans. So viel über die Fehler
quelle der Tymoklasten oder Wellenscherben im
Eolithenproblem.
Eine weitere Fehlerquelle liegt in folgendem:

Jm allgemeinen is
t

die Randpartie unserer Glas-

daktolithen steil zur Fläche abgeschnitten; viele

zeigen jedoch auch die Abbißstelle der Kante ab

geschrägt, also in spitzem Winkel an eine der

Flächen stoßend. Eine Erklärung für diese Natur
erscheinung fand schon 1H05 S. H

. Warren:
er sah, daß in Schottermassen, die infolge großer
Regenfluten in rutschende Vewegung geraten waren,
eingeschlossenen Feuersteinscherben dadurch halb
mondförmige Randkerben beigebracht wurden, daß
ein gerundeter Rollkiesel langsam über den Rand
der Scherbe hinweggeschoben wurde.
Eine neue Fehlerquelle in der Deutung der

Eolithen als Artefakte haben wir also vor uns im
Andruck gerundeter Kiesel gegen den Rand von

Flintscherben in sich bewegenden Schottermassen.
Sollten wir gezwungen sein, die Eolithen als

Artefakte aufzufassen, so müßte schon im Vligozän
der Mensch fertig entwickelt gewesen sein. Jn Vetreff
der oligozänen Eolithen haben sich deshalb ver

schiedene Eolithenfreunde der Warrenschen Erklä
rungsweise ohne Rückhalt angeschlossen. Vonnet
und S t e i n m a n n tun dies hinsichtlich der Eol.then
von Voncelles, von denen eine gewisse Anzahl
durch Schichtendruck, andere ebenso augenscheinlich
durch Wellenschlag entstanden.
Auch der Schuh des Menschen, der Huf der

Zugtiere, die Räder des Pfluges formen nachge-
wiesenermaßen Feuersteine und Glasscherben zu
unverkennbaren Eolithen um. Hazzeldine War
ren, der 1,9^3 zuerst auf diesen Umstand hinge
wiesen hat, sagt: Man findet in Straßenschottern,
welclhe Feuersteine enthalten, vielfach solche, die
völlig die Form von Eolithen haben und Hohl
schaber, Schaber, Vohrer und Spitzen darstellen,
hervorgerufen durch den Druck der Hufe und Wagen
räder, wobei muschelige Splitterchen vom Wider

stand leistenden Voden retuschenartig abgesprengt

werden. Dasselbe geschieht in öffentlichen Gärten
und auf allenthalben begangenen Wegen mit Glas
scherben, und diese Fußgebilde oder Vodoklasten
glichen, wie Sara sin an Abbildungen darstellt,
genau eolithenartigen Feuersteinen, wie man sie in

Masse auf den Olateaur von Frankreich, Velgien
und England findet. Da Rutot sie auf dem
Plateau von Spiennes mit neolithischen Steinwerk
zeugen vermengt fand, kam er zu der Annahme,
es habe hier mitten in der neolithischen Kultur
periode eine Einwanderung von Eolithikern statt
gefunden, und nannte diese vermeintliche Kultur-
epoche „Flonusien."
Ein weiterer schwerwiegender Grund gegen

die Annahme, daß die Eolithen Werkzeuge in Men
schenhand gewesen seien, wird von Sara sin,
.Vbermaier und Hornes geltend gemacht;

es is
t Tatsache, daß innerhalb der ganzen angebli

chen Eolithenindustrie vom oligozänen Fagnien an

durch die übrigen tertiären Eolithenstufen hindurch
keine Spur von Fortentwicklung stattfindet. Dazu
betonte Sara sin schon IH06, daß die paläoli-
thiscl^en (der älteren Steinzeit angehörenden) Thel-
leenkeile notwendig ihre rohen Vorläufer gehabt

haben müssen, die man gewiß noch finden wird,

sei es im untersten Pleistozän oder im Pliozän, daß
aber die pliopleistozänen Eolithen Rutot s oder
die miozänen von Puy lllourny oder die oligo
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zänen von Thenay diese Vorläufer nicht sind.
Jni Hinblick auf die Möglichkeit einer natürlichen
Entstehung der sedimentären Eolithen is

t die Ve

hauptung, daß sie menschliche Artefakte darstellen,

nicht bewiesen.

Daß man nun Eolithen nicht nur in oligo-

zänen, sondern auch in eozänen Schichten gefunden
bat, wird niemanden in Verwunderung versetzen;
man wird Daktolithen und verwandte Jsifakte in

noch älteren Schichten aufdecken, die Feuersteine
einschließen, nur haben si

e

nichts zu tun mit der

Existenz des Menschen.
Der gegenwärtige Eolithenstreit wird, ungleich

einem früheren, unter Führung des hochverdienten
Gabriel de Mortillet stattgefundenen, nicht

fruchtlos verlaufen. Das Auge is
t jetzt geschärft

für das, was die Natur aus Feuersteinscherben
herzustellen vermag; wir haben gelernt, eine Masse
von Feuersteinen, die von vielen für Artefakte ge

halten waren, aus dem Fach der Anthropologie
und dem Glasschrank für Urgeschichte in die der

Geologie einzureihen, wodurch der Weg, der zur
Erkenntnis des Alters der Gattung Mensch führt,
vom verhüllenden Dickicht befreit ist.

Zusammenfassend schließt P
. Sara sin mit

folgenden Sätzen: Wissenschaftlich einwandfrei is
t

bis jetzt die Existenz des Menschen, einer Spezies
des Genus Homo, nur bis etwa zur Mitte des

Pleistozäns nachgewiesen, nämlich bis zur Periode
des ^hellven, wogegen <ulch der Heidelberger Fund,
der Unterkiefer von Mauer nicht spricht. Schon
diese mittelpleistozäne Spezies zeigt augenscheinlich
phylogenetisch tiefere Merkmale als der spätplei-
stozäne und der holozäne (neuere) Homo 8apions.
Das Genus Homo erscheint darum nach den bis

herigen Fundergebnissen als eine ( paläontologisch
gesprochen) junge Vildung. Als Veweismittel für
höheres, ja für sehr hohes paläontologisches Alter
der Gattung Mensch haben die Eolithen versagt.

Sarasin hält nicht die eolithische Feuer
steinscherbe, sondern den aufgelesenen gerundeten

Rollstem, ganz gleich welcher Steinart, für das
erste Steingerät, denn dieser gab das einfachste
Mittel ab, den Arm zum Hammer und zur Keule
zu machen. Er wird in der gesamten Urgeschichte,
vom Hchelloen bis zur neueren Steinzeit, wo er
als Klopfhammer diente, mit Zähigkeit beibehalten.

Ganz primitive Faust keile wurden nach
einem Verichte von Dr. B. P ö ch auch in Südafrika,
wahrscheinlich im Kulturkreise der Vuschmänner, be

nutzt *). Am Vaalfluße liegen sie in großer An

zahl neben Klingen, Kratzern, Schabern usw. auf
der ganzen ebenen, teils steinigen, teils hartge
brannten lehmigen Vberfläche. Das Material, aus'
dem sie bestehen, is

t

meist Diorit, dasjenige Gestein,
aus dem ein dicht dabei liegender kleiner Jnselberg

besteht. Auf diesem Hügel, dem noch im vergangenen
Jahrhundert von Vuschmännern besuchten ,, Vosch
manskopje", liegen große Vlöcke mit eingemeißelten
Vuschmannszeichnungen sowie ebenfalls Steinwerk-
zeuge, Pfeilspitzen, kleine Vohrer, Scl>iber, Kratzer,
jedoch von ganz anderem Aussehen als die auf

') Korrespondenzd!, der Vtsch. Gesellsch. für Antbro-
pol. usw. l,yN, Nr. 8 bis l,2. Die Umschau 1912, Nr. N.

der benachbarten Uferterrasse. Mit solchen Werk
zeugen haben die Vuschmänner noch bis in die

Gegenwart hinein hantiert.
Zu diesen Steinwerkzeugen gehören z. V. kleine

Pfeilspitzen für die vergifteten Rohrpfeile, Kratzer
und Schaber, besonders zur Fellbearbeitung, kleine

Vohrer und Steinmejserchen zum Vearbeiten der
Straußeneierschalen, Stößel und Reiber zum Zer
kleinern der Malerfarben, Pfeilglätter, Veschwer
steine für den zur Vearbeitung des harten Vodens
dienenden Grabstock; sie sind aus dem verschiedensten
Material verfertigt, vom weichen, leicht zu bear
beitenden Speckstein an bis zu dem ganz harten
Vuarzitgestein, dessen Vberfläche schön und gleicl>-
mäßig poliert ist. Ein sicheres Vild alles dessen,
was zur Steinwerkzeugindustrie des Vuschmanns ge
hört, geben die alten Vuschmannslager in den Sand
dünen der Kalähari. Vei der Pfanne Borokoi
konnte Dr. Pöch genau bestimmen, daß jeder dort
liegende Steinsplitter von Menschenhand und zu
bestimmtem Zweck hingebracl^ worden ist; denn das

natürliche Vorkommen von Steinen im Dünensande
erscheint ausgeschlossen.

Die alten und ältesten Stein Werk
zeuge Südafrikas zeigen an verschiedenen
Vrten verschiedene Typen, sie stammen wahrschein
lich auch aus verschiedenen Perioden. Primitivere
Werkzeuge als bei Kent fand Dr. Pöch weiter
stromaufwärts am Vaal bei Vereniging. Auch dort
gab es wieder dasselbe Nebeneinander von Vusch-
mannsgravierungen auf den Felsen, Veschwer
steinen, anderen Vuschmannswerkzeugen und ganz
primitiven Faustkeilen usw. Ganz im Süden der
Kapkolonie findet man besonders große Steinwerk
zeuge aus Tafelbergsandstein. Sie haben die Form
von Faustkeilen,, sind aber ungewöhnlich groß, bis

zu einem halben Meter Und darüber; die Spitze is
t

meist abgebrochen. Pöch erklärt ihr Vorkommen
und ihre Verwendung aus besonderen örtlichen

Jagdverhältnissen. Die Gegend war früher reich
an Elefanten und Flußpferden, und diese Dickhäuter
wurden wahrscheinlich in ähnlicher Weise zur Slrecke
gebracht, wie es V. tenz von den Mbangwe
schildert. Mbangwe hatten Elefanten eingekreist.

Auf einen Vaum stieg ein Mann, bewaffnet mit
einem kleinen, kaum zwei Fuß langen, aber sehr
starken Speer, der in einen dicken, vier bis fünf
Fuß langen Pfahl eingefügt war. Der auf dem
Vaum stehende Mbangwe hielt nun diese wichtige

Waffe mit der Speerspitze nach unten, die anderen

suchten einen Elefanten in die Bähe des Vaumes

zu treiben, und sobald er nahe genug am Jäger
vorüberläuft, stößt ihm dieser den eisernen Speer
mit aller Kraft in den lseib, Und zwar muß er suchen,
die tendengegend oder den Backen zu treffen, wo
der Speer leichter als anderwärts tief eindringen
kann. Dieses sehr schwierige Manöver gelang einem
jungen Mbangweburschn recht gut, das so ge

troffene Tier stürzte zusammen und verendete nach
einiger Zeit.
Genaues Studium der heutigen afrikanischen

Jagdmethoden kann zum Verständnis jener alten
Werkzeuge, die nur Jägervölkern gehört haben kön
nen, führen. Pöch hat u. a. erfahren, daß die
Kattea das Wild mit kleinen eisernen Handbeilen
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jagen, indem sie diese Waffe gegen die Fußsehnen
der Tiere zu schleudern trachten. Diese Art des
Jagens mutet so altertümlich an, daß man wohl
mit Aussicht auf Erfolg nach einem Steinwerkzeug
suchen könnte, das zu dem gleichen Zweck mit der
Hand geschleudert wurde.

Uralt, aber bei primitiven Völkern noch bis
in die neueste Zeit hinein gebrauch! ch is

t die Jagd
weise mittels Fanggruben. Der Schweizer Ur-
geschichtsforscher Hauser entdeckte bei seinen
Grabungen in Südwestfrankreich nicht weniger als

2
1
.

wechselständige Wildfanggruben, die an einer
vorzüglich dazu geeigneten Stelle angelegt waren,
indem das Wild hier auf seinem Wechsel zur Tranke
von den lauernden Jägern mit teichtigkeit in die
Gruben getrieben werden konute. tetztere sind
höchst mühsam in dem harten Kalkfels ausgehöhlt
worden und haben trotz der starken Verwitterung

noch jetzt eine durchschnittliche Tiefe von 1.6 Meter
bis 23 Meter oberem und 0 6 Meter unterstem
Durchmesser. Auf ihrem mit Erde ausgefüllten
Grund bargen si

e allerlei einst von den Jägern
verlorene oder weggeworfene Feuersteingeräte, deren

Technik si
e mit Sicherheit der sogenannten Solu-

troeuzeit (s
. Anhang l)
,

wenigstens l00.000 Jahre
vor unserer Zeit, zuweist.

In denFels emgebauenelvildfanggruben,mailien durchdiemi! weißem

Anhang 1
..

Übersicht der Eiszeiten nach Penck und Vrückner ('/i^^/2 Millionen Jahre).

Menschenrassen der

Eiszeit

Eharakteristische Der-
Kulturen der SteinzeitGliederungen treter der herrschenden

Tierwelt

vierte Eiszeit
(Wurm)

Ero'Magnonrasse
(Renntierjager)

Hirsch
Reimtier
Mammut Magdalenien (la Madeleine, Dordogne)

3olutröen (Lolntr« bei lyon)

Azilien (Maz d'Azil, Pyrenäeni

Rhinozeros

Dritte Zwischen
eiszeit

ca. l 00.000 Jahre
nach Penck

lotzjäger
Ero-Magnonrasse
Lpätneandertaler

Pferd Lolutröen (3olntre bei lyon)

lößjäger

Ältere

Steinzei!
ipalaeo-

lithikum)
(Aurignac Rasse) Aurignacien (Aurignac, traute Garonne)

Mousterien (I^e ^vlouztier, Dordogne)Grimaldi-Rasse Übinocero8
ticnorninus

Dritte Eiszeit
Miß) Haupteiszeit

Neandertalrasse Mammut
L!epn28 2nliquuz

Moustörien (Le >!oustier, Dordogne)

Zweite Zwischen- Geandert alrasse
ütiinocero» Mousterien (te Moustier, Dordogne)

eiszeit (Nomo I-leiclelber^.
IVIerolii

höhlenbar
Acheuleen (3t. Acheul bei Amiens)
Lhelleen (Ehelles bei Paris)2— 200.000 Iahre nach werth.) lc. Str6pyien iStrepy bei Mons, Velgien)

nach penck

Zweite Eiszeit
(Minde!)

Mammut

Erste Zwischen- Mesvinien iMesoin b. Mons, Velgien)

eiszeit
ca. l, 00.000 Jahre

Erste Veniitznng
des Feuers Reutelien lReutel bei ^pern. West-Flandern)

Mafflien (Masfle bei Ath, Hennegau)

H!epN<!3

Erste Eiszeit
(Günz)

Nomo
Neiclelber^enziz ?

meriäionüü^

' ^Kinoceroz
etruzcus

Eolithiscke
Zeit

Pliozän

?itbec2Ntbropuz
erectuZ ? prestien (2t. Prest, Eure-et-loire, Frankreich)

Aentien (Plateau von Rent, England)
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Anhang 2,

Perioden der diluvialen Eiszeit nach tepsms.

I, Voreale Oeriode.

Vorrücken der Gletscher aus den Hochalpen

durch die zur pliozänen Zeit erodierten Flußtäler
und Vergletscherung der Vorländer, im Westen bis
tyon und über das Schweizer Juragebirge, im
Horden bis zur Schwäbischen Alp und bis auf
die bayerische Hochebene.

Jn der ältesten Zeit Absatz der Deckenschotter,
danach der Hochterrassenschotter. Relative Absen
kung der oberrheinischen Tiefebene, in deren Folge
der Rhein und seine Nebenflüsse talaufwärts ihre
Täler tiefer einschnitten. Ebenso sank die Donau

hochebene relativ gegen die höher aufsteigenden
Alpen.
Die Decken- und Hochterrassensch^tter werden

von den Moränen der stärksten Vergletscherung im
Alpenvorlande überdeckt.
Die Schieferkohlen von Utzimch und Dürnten

bildeten sich im Vszillationsgebiete des Rhein-
tinthgletschers als eine intramoränale Moorabla
gerung. Tlorina8 anti^uus, liliinooorc» Nerollii
und eine der jetzigen Schweizer Waldvegetation
nahestehende, nur kontinentalere Flora liegen in
den Schieferkohlen.

II. Atlantische Veriode.

Erste allgemeine Absenkung der nordatlanti-

schen Kontineirte und damit erste Absenkung der

Alpen. Jnfolgedessen erstes Zurückweichen der

Gletscher aus den Vorländern.
Vildung der tößsteppen auf den Hochebenen

außerhalb und auf den Altmoränen.

Paläolithische Zeit des Menschen. Ausbrei
tung der atlantischen Völker in Westeuropa und
in Nordafrika. Ein gemäßigtes Regenklima in den
Mittelmeerländern.

III. Skandinavische (alpine) Veriode.

Zunächst langer Stillstand der Gletscher auf
den tinien der äußeren Jungmoränen; gleichzei

tige Vildung der Niederterrassenschotter.
Danach zweite große Absenkung von West-

und Mitteleuropa. Jnfolgedessen erneuter Rückzug
der Gletscher talaufwärts in die Alpentäler. Er-
tränkung der alpinen Randseen.
Zunehmende anormale Erwärmung Europas

und der Mittelmeerländer dlrrch den neu entstan
denen Golfstrom.
Neolithiscl^e Zeit des Mensci^en. Pfahlbauten

in den Seen. Einwanderung asiatischer Völker in
Europa.

Anhang 3.

Verteilung der Atomgewichte H. auf die Reihen
Hn— l und Hn (s

. S. ^7).
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1810 l'2

184 0 VV
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? as kubische periodische System der Elemente.
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Anhang 5,

Geologische und kulturgeschichtliche Entwicklung Australiens und Tasmaniens (Noetling).

Epoche Geologische Ereignisse Schichten Fauna

Gegenwart

prahlst. Zeit

Nacheiszeit

Eiszeit in
Tasmanien

vollständige Trennung Tasma
niens von Australien

Die Vilouug der Vaß Straße be
endet (vor ca. 5000 Iahren)

Zerstörung des Isthmus zwischen
Australien und Tasmanien dauert

fort (ungefähr vor 7ooo Iahren)

Iüngere
vulkani

sche pe-
riode

Periode
der
landver-
bindung

zwischen
Tasma
nien und

Austra
lien

Allmähliche Zerstörung
des Isthmus. Veginnder
Zerstörung des Isthmus
(nugef.v. ^0,000Iahren)

Ein breiter Isthmus,
durchquert von einem
von Australien kommen
den, in westl, Richtung
fließenden Urstrom, ver
bindet Australien und
Tasmanien. ^- Anfang
der postglazialen Hebung
(ungef. v. 50000 Iahren)

vergletscherung des tasmanischen
Hochlandes, Meeresspiegel höher
als gegenwärtiger ca «ooooIahr. i

Moderne Ablagerungen
Die europäische Rasse wandert in
Tasmanien ein (1802)

Dnuenbildnngen

Muschelhanfen in wechsel
weiser lagerung

Einwanderung des Dingo in Au
stralien. Einwanderung d
.

Australier

Einwanderimg der Tasmauier in

Tasmaniens«. 50oo^20oov Ehr.)

Vasalte von 1'2dle (Äpe,
One Ire« Point, OeiI»ton

etc.

wahrscheinlich moderne Fauna (?
)

Die Riesen-Veuteltiere
starben aus

Terrassen
längs der tasmanischen Rüste

lvynyard-Schichten

Diprotodon-Fauua in

Australien und Tasma-

Ei nWan
derung
der Vikto

ria-Fau
na in
Nord-
Tasma-

Moränen in verschiedenen
Teilen Tasmaniens

Fauna noch nicht erforscht, wahr
scheinlich arktisch

8
' 3



Chinin-Eisen -Pillen, A
versilbert, Marke „Krebs" I

sind ein hervorragendes Stärkungsmittel bei ?
auf Blutarmut beruhender Nervosität und allen 7
damit zusammenhängenden Krankheiten des Ge> y

samtorganismus. «

:::: Preis per Flasche 4 Kronen. :::: 3
Krebs-Apotheke S. Mittelbach, y

Wien, I., Hoher Markt 8. »

» Gegillndel 154«. Inlerurb. Telephon 2U3<«.^>

Xur ?2e^^ äer Haare
HletteNWNslel'ttteNl aus frisch,«lettenwnrzeln.
ein altbekanntes und sicheresMittel gegen Haarausfall,

Kchuppenbildung und zur Stärknng des Haarbodens.

preis '/
,

Flasche K ^8U, '/. Flasche ^ 2 20.

^lttteNWUlltl '^1 bei trockenen lhaar 1
5 - so

l^lettenwurlel ?omalle bei spröden haar li ! -^
Zu bezieiendurch

Philipp Zteustcws Apotheke „z. h. Leopold"

Wien, I. cplantengasse Nr. 6.

'

! Verlag von Karl Prochaska in Leipzig-Teschen-Wien.

' ^^psHp^»«^^^1t«^ Infolge vielerAnfragen neu eintretenderAbon-

' ^/^^zV^^«»«f)^«»^. ^^^ ^ ^ früheren Iabraänae der ..Jahr-

> bücher" zu einem ermäßigten Preise zu haben sind, habe ich mich entschlossen, von den

I Illustrierten Jahrbüchern der Erfindungen und

I

der Weltgeschichte die Jahrgänge 1-8 (1901 bis
1908), der Weltreisen 1-7 (1902-1908), der
Naturkunde 1-6 (1903-1908), der Gesundheit,

> 1
. Jahrgang

' bis Ende 1912 bezw. so lange der für diesen Zweck bestimmte Vorrat reicht,

! kartoniert statt« zu Mk. 1.50 (K 1.80) zu Mk. l.— (K 1.20), gebunden statt

'

zu Mk. 2.— (X 2.40) zu Mk. 1.50 (K 1.80) abzugeben.

'

> Alle Interessenten wollen diese günstige Gelegenheit zur Ergänzung durch «

einzelne Bände oder ganze Serien nicht ungenützt vorübergehen lassen.
'

L3L3 Auch die Buchhandlungen liefern zu gleichen Preisen. L3L3 5

Verlag von Karl Prochaska, Leipzig-Teschen-Wien.

Die Konigin des Tages
:::: und ihr Reich ::::
Astronomische Unterhaltungen über unser Planetensystem

und das leben auf andern Erdsternen

ron Dr. M. W. Meyer.
8». Mit vier Abbild. 420 S. eleg. geb. K «.80 - M. 6.—
Der Naturgenuß
Ein Beitrag zur Glückseligkeitsledre

von H
.

Lorm.

8" l«8 Seiten elegant gebunden K 4.20 ^ M. 3.50

«. u, X. yofbnchdiuck««llarl pnxhass«in lelchm.



Me ?eit t^lLN). Illustriertes Iahrbuch der Naturkunde.
„viel Freunde wird sich voraussichtlich däs Iahrbuch der
Naiinkunde erwerben. denn für dieses interessiere!! sich
beute alle ohne Ausnahme; und obgleich es an populare„
Ge amldarstellungen nicht fehlt, hat man doch bis jetz!
noch sein periodisches populäres Werk gehabt, das übei
die Fortschritte jedes Wahres berichtet, E« werden abge
handelte die Astronomie, die Geologie und Geophysik
die .Physik, die Meteorologie, die Tbemie, die Biologie,
die Votanik, die Zoologie, die Urgeschichte der Mensch
heit, die Ethnographie, die Physiologie und Psychologie
alles sehr hübsch, stellenweise spannend Die Fülle des
dargebotenen Stoffes is

t

staunenswert und auch der Unter

ri<btetstewird das Auch nicht aus der Nand legen, ohne
Neues daraus gelernt zu haben.

Ameiger tür llie neuelte Magogllcke ulterlltur.
Illustriertes Iahrbuch der Erfindungen, Für einen so

billigen preis wird man selten ein so gediegenes Werk
wie das vorliegende erlangen."

l3U5 lier 5eiMllt. Illustriertes Iahrbuch der Naturkunde,
,Ich bin auch von anderer Seite schon öfters nach einem
Werke gefragt worden. in deni die Fortschritte der Natur

Wissenschaften für iaien bearbeitet sind. Nun kann ich
ein solches empfehlen: das im Verlag von K, prochaska,
Teschen, erschieneneund von H,8erdrow bearbeiteteIllustr.
Jahrbuch der Naturkunde." Stuttgart, Dr K. i3. tut,,

ssoleggei-5 KelllllMteN. Illustriertes Iahrbuch der

Weltgeschichte, „Die Vearbeitung und Redaktion is
t

ganz

musterhaft gelöst. Vei der flüssigen, fesselnden und an

regenden Schreibweise dieser Iahrbücher der Geschichte
werden dieselben hoffentlich baldigst sich einbürgern ...
Vie Anschaffung dieses Iahrbuchs der Weltgeschichte
kann jedermann nur bestens empfohlen werden. Man
wird durch dasselbe bei äußerst angenehmer, nirgend«
langweiliger Darstellung von den Vorgängen auf allen
Gebieien des leben«, insbesondere des politischen. rasch
und richtig unterrichte!,

DeUtlcNtUM lM NuzlaNlle Illustriertes Jahrbuch der

Weltreisen „Es is
t eine dem Vildungswesen zu gute

kommende Idee, die Errungenschaften auf dem Gebiete
der Erdkunde in Iahrbüchern volkstümlichen Charakters
zu billigem preise darzubieten . , . Alles is

t

durch

ireffliche Abbildungen dem Auge nahe gebracht. Das nene

Jahrbuch verdient ganz unseren Veifall."

volli5»IeitUNg. (Verlin). .Ein ausgezeichnetes Volksbuch

is
t im Verlage von Aar! prochaska, leschen und Wien,

erschienen. Es is
t das .Illustrierte Iahrbuch der Natur

kunde , Hermann verdrow, der sich eines i
n wissen

schaftlichenKreisen sehr geschätztenNamens erfreut, hat
mit erstaunlicher Sorgfalt alle naturwissenschaftlichen
Ereignisse, Forschungsergebnisse und Entdeckungen der

letzten Iahre registriert. Keine Abteilung der wissen
schaft is

t in diesem interessanten Werke unberücksichtigt
geblieben. Zahlreiche Illustrationen schmückendas lesens
werte, hochinteressante Auch, Zuletzt sei noch hervor
gehoben, daß der außerordentlich billige preis jedeni

Naturliebhaber die Anschaffung des werkes ermöglicht."

Lrezlliuer leitUNg. Illustriertes Iahrbuch der Welt
ge,chichte.„von prochaskas Illustrierten Iahrbüchern mmmt

zweifellos das Iahrbuch der Weltgeschichte den hervor

raaendsten Rang ein. Der etwa t,6o Leiten lexikon

formai starke Vand, der mit zahlreichen Illustration«ii
aufs würdigste ausgestattet ist, vereinigt in sichwieder alle

Vorzüge die von uns bereits bei Vesprechung des vorigen

Iahrgangs hervorgehoben werden konnten. vorzügliche

öeherrschung desStoffes, lichtvolleVarstellung, volkstiimlichr

Schreibweise und gesundes politisches Urteil

'

Klllier ^llgezpvlt. Illustriertes Iahrbuch der weltreis«i
und geographischen Forschungen. ,Der Verfasser führt
uns in die Regionen des ewigen Eises, nach Asien, in

die Neue Welt nach Afrika, Australien und nach dei

Südsee nnd verstehl es, in leichtfaßlicher nnd dabei an

regender Form die physikalischenund politischen verhält
nijse dieser Gebiete zu schildern. Zahlreiche, dem Texte
eingefügte Illustrationen tragen zum Verständnisse des

Inhalts bei. Das Auch, das eine Fülle des Interessanten
bietet, kann jedermann wärmsten? empfohlen werden."

Nvlllcleutlcke Allgemeine leitung. Illustriertes Iabr-
buch der Weltreisen nnd geographischen Forschungen.
„Der Zweck des Vuches is

t,

die weitesten Kreise mit den
neuesten Forschungsreisen zu geographischen und ethno
araphischen Zi. ecken bekanntzumachen; dementsprechend

is
t

auch der p
', ^.- ein sehr geringer. Es is
t

tatsächlich er
staunlich, welche Fülle von gediegener Velehrung in Vild
und wort dem leser für Mark >.50 geboten wird.
Münltei.ilctiel llnielger. Illustriertes Iahrbuch der
Naturkunde „Die Skepsis, mit der wir an dieses Vuch
herantraten — wie an alle naturwissenschaftlichenWerke,
die für billiges Geld angeboten werden und bei denen
die dadurch hervorgerufene Vetonung des populär-wissen
schaftlichen Eharaklers nicht selten über den Mangel an
Inhalt des Werkes hinwegtäuschen soll — machte bald
einer anderen Auffassung Platz; wir begrüßen das Er
scheinen dieses Werkes auf das lebhafteste. Das Werk
ist stilistischausgezeichnet und mit zahlreichen und guten
Illustrationen geschmückt. Der preis is

t

außerordentlich
niedrig bemessen.'
leitsckM iür 6a5 lleollcliulwelen (wie„). JUn
ftriertes Iahrbuch der Naturkunde, „wenn der loie auch
aus den Tageszeitungen gelegentlich Mitteilungen über
neue Entdeckungen. neue Hypothesen und andere wissen
schaftliche und technische Errungenschaften der Neuzeit
erhält, so erlangt er damit kein vollständige« Verständnis
der betreffenden Zweige des Wissens, da solche Mit
teilungen meist nur unvollständig uud zusammenhanglos
geboten werden, ohne daß auf die oft nicht ausreichende
Vorbildung der leser Rücksicht genommen wird, ja nicht
selten werden sie bereit« veröffentlicht, ehe eine Arbeit
zu einem gewissen Abschlüssegebrachi worden ff». Da«

läßt sich aber erst nach einem bestimmten Zeitabschnitte
erreichen und is

t
daher die Aufgabe von Zeitschriften.

welche die Forschungen von einem oder mehreren Iahren
zusammenfassen. E« erscheint somit ein solches Iahrbuch,
wie es hier vorliegi, ganz geeignel, auftlHrend über
neuere wissenschaftlicheFragen zu wirken. Das Jahrbuch
beginnt mit der Vorführung einiger Entdeckungen am
gestirnten Himmel. Es wird dann die Erdrinde in der
Vergangenheit und Gegenwart kurz betrachtet, wobei die
Veränderungen an der Erdoberfläche, die Verteilung von
wasser nnd land sowie namentlich die Erscheinungen
der Eiszeiten nach deni Ingenieur Reibisch durch ein
regelmäßiges, sehr langsames Schwanken des Erdballs
um eine den Äquator schneidende Achse erklärt werden.
Durch eine solchesollen einzelne Gegenden der heißen Zone

in höhere Vreiten und umgekehr! versetzt werden. Die
Untersuchungen über Erdbeben führen uns die gewalligen
Wirkungen dieser Erscheinung im letzten Iahre vor. Die
Physik belehri über einzelne Vewegungen der kleinsten
Körperteilchen und besonders über die Ätherfrage sowie
über die Kräfte des lnftmeeres, wobei auch die Sturm
Warnungen und das wetterschießen berührt werden. Die
Ehemie führl uns die neuen Elemente, hohe und tiefe
Temperaturen vor. Aus der Viologie wird einzelnes zum
beweis der Abstammungslehre vorgeführt. Die Ent
deckungenauf dem Gebiete der Welt der lebenden Wesen
bringen manches Neue, ebenso die Vorgeschichte des
Menschen und die Völkerkunde. Das .Iahrbuch' kann als
sehr anregend und belehrend bezeichnetwerden. Es is

t in

einem würdigen Ton gehalten und kann auch der reifen
Jugend in die Hand gegeben werden.

Zllgememer Nnielger tül. Neutlcttlanllz liitter»
ssutzl)el!her. „wieder einmal ein durchaus gelungenes
Volksbuch bester Art, dieser im prochaska Verlage in
wien, leipzig und Teschen erschienene Iahrgang eines
.Illustrierten Iahrbuchs der Erfindungen', das Mark ^.50

( Kronen ^.80) kostet, für diesen preis aber geradezu
unglaublich viel und überraschend Gutes bietei. Der

Text des Werkes is
t eine Musterleistung der volkstüm

lichen Vehandlung technischer Themata, so interessant
und verständlich, so anziehend sind si

e

für die laienweli,
das große Publikum, Iugend und Volk schriftstellerisch
abgefaßt. Es is

t

ein Vergnügen, diese« weik zu lesen
man verfolgt seinen Inhalt mit einer wahren
Spannung,"
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Vcrlag von rvar! pwctiazka. ^ip^ig. V^icu. Iczcncn.

Afraja. Nordischer Roman von Theodor
Mügge. 3 Bände.

Der Jude. Deutsches Sittengemälde von
Karl Spindler. 4 Bände.

Johanna Eure. Die Waise von Lowood.
Von Euerer Bell. 3 Bände.

Der Löwe von Flandern. Von Heinrich
Conscience. 2 Bände.

Die Frau in Weiß. Von Wilkie Collins.
4 Bände.

Die letzten Tage von Pompeji. Von
Eduard Lntton Bulwer. 2 Bände.

Klaff. Romane
der Weltliteratur.

Eine auserlesene Sammlung vorzüg

licher Romane. 32 Bände eleg. geb.

in effektvoller, schöner Ausstattung.

Preis eines Bandes bei Abnahme der

ganzen Sammlung 85 Pfg. — l X.

Der Irre von St. James. Von Philipp
Galen. 3 Bände.

WallensteinS erste Liebe. Von K. Her-

loßsohn.
Die Tochter des Piccolomini. Von K.

Herloßsohn. Beide Romane von K. Her-
loßsohn, zusammen 5 Bände.

Ivanhoe. Historischer Roman von Walter

Seott. 2 Bände.

Ein Jahr. Von Emilie (Flngare-)Carl6n.
2 Bände.

Tokeah oder die weiße Rose. Von

Charl. Sealsfield. 2 Bände.

Klassische Erzählungen der Weltliteratur
sind eine Auswahl vom Besten, was an edler, gehaltsvoller Unterhallungsleltüre die Dichter der Kultur-

nalionen geschaffen haben.
—
Jeder Band lostet nur 85 Pfg. -^ ! K, obwohl die Ausstattung und

im besonderen der Einband sich durch erquisite Schönheit hervortun.

l. Indiana. Von G. Sand. — 2. Der Vogt von Sylt. Von Th. Mügge.
—

3. Farnmoor. Von Ouida. — 4. Die schwarze Tulpe. Von A.Dumas.
- 5. Zwei

Welten. Von O. Ruppius. — 6. Der Oberhof. Von K. L. Immermann.
—

? Vlanla. Von H. F. Ewald. - 8. Addrich im Moos. Von H. Motte. —
— 9. Der Liebe Müh' umsonst. Von I. v. d. Traun. — 10. Arwed Gillen-

stierna. Von C. F. v. d. Velde.
— 1 1. Die Bettlerin vom Pont des Arts. Von

W.Hauff. — 12. Der Sieg des Schwachen. Von M. Menr.
— 13. Colomba.

Von P. Merimee. — 14. Der Fliegende Holländer. Von Kapitän Marwat.
—

15. Eugenie Grandel. Von H. de Balzac. - 16. Hedwig, die Waldenserin. Von
H. König. — 17. Der Lampenputzer. Von Miß Cummins.— 18. Der Reichs
postreiter in Ludwigsburg. Von R. Heller. — 19. Die Vraut auf dem Omberg.
Von E. Carlcn — 20. Waterloo. Von Erckmann-Chatrian. — 2l. u. 22. Kenil-

worth. Von W. Scott.
— 23.U.24. Die Mörder Wallensteins. Von K. Herloßsohn.

Die König.n des Tages und ihr Reich. »°.77^„^
netensl'stem und das Leben auf anderen Erdsternen. Von M. W. M e n e r. 8«. Mit 4 Abb.
420 Seiten. Elegant broschiert Mk. 4.50, hochfein gebunden mit Goldschnitt Mk. 6.—.

t^

l?>^s HKnck K?r ^ncki'V Aphorismen der Weltliteratur. Gesammelt und^as "V1IH l?er ^>Ulyer. ^i^ ,^„ ^5^i„ Nerg (Leop. Auspitz).
2 Teile, wovon der erste«, Geist und Welt, sich mehr mit den öffentlichen
Dingen, der zweite, Herz und Natur, mehr mit dem Gemütoleben beschäftigt.

Preis jedes Bandes, eleg. geb., mit Rotschnitt l0 Mk.
Das hier angelündigle Werl is

t

die Arbeit eines halben Menschenaliers, und Dicktet und

Redner, Philosophen und Staatsmänner, Historiler und Naturforscher, sind darin vertreten. Die bedeu

tendsten Gedanlen, die klanglichsten Aussprüche der hervorragendsten Geister sind hiel i
n einem ver

haltnismäßig geringen Raume zusammengedrängt und wieder in logischer Folge wiedergegeben. Gegen

5500 solcher Aphorismen in Poesie und Prosa sind in dem „Buch der Bücher" enthalten und die

Zitate aus fremden Sprachen (toten wie lebenden) gleichzeitig im Original, wie
in der besten Über

setzung angeführt. Das wohlgeordnete Register ermöglichi ein rasches Nachschlagen der auf die ver

schiedenen Lebenslagen passenden Aussprüche und Zitate.

— Durch jede Buchhandlung zu beziehen.
——


