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19 FabrBuch der QaturBunde. 20

als der Relle BHintergrund des Himmels, da das
ganze Sternbild in eine Lebelhiille gebettet ift, mit
Ausnahme verhdlmismdgig fleiner Dunfelrdume,
der wenigen Stellen, an denen die lichtausftrdmende
Aaterie fehlt. Daher ift es, nach Larfin, gany
flar, dag der bei weitem grdfite Teil der
porhandenen Ulaterie fich nodhy nidht
3u Welten und gliithenden Sonnen ver=
didhtet hat. Die Wifjenfchaft ijit nody nicht im
ftande, uns 3u ecrtldren, wie ®as, Webelmaffe,
diinne Ulaterie, Staubteilchen und dhnlidhes diefes
wunderbare £iht, wie es die Hohle des Orion=
nebels ausftrablt, aus ftarrer £eere bei abjolutem
Qullpuntt, d. h. —2¢4 Grad, ausfenden fdnnen,
falls ein folcher Juftand iiberhaupt erijticrt. €s ijt
bis jeht weder das Fosmifche Liht Yes Himmelss
grundes und der Lebelwelten erfldart nodh fein r-
fprung enthiillt worden.

Ulerfwiirdigerweife ift die Gefdwindigs-
feit dDes riefigen Orionnebels in besug anf
das Sirfternfyftem beinahe gleich Ylull, wie Prof.
Campbell*) nadmweift, und eine gleichfalls
rubende £age gegen die Sternemwelt vermutet er
fiir die dhnlichen Lebelmajfen im Sdiifen, bei 7
des Argus und den anderen. Dagegen bleiben
nad) Absug der BVewegung unferer Sonne (195 Kilo-
meter gegen den Punft 2700 AR und - 300 Dell.)
als ecigene Durchfcdmittsgefdmoindigleit fitr die Res
l[ium= oder Orionfterne 6 Hilometer, fiir die Sterne
vom Siviustypus 12 Kilometer, fiie die tdtlichen
oder die Sterne vom III. Typus 17 und fitr 3wolf
®Bas- oder planetarifche ebel 25 Kilometer.

Srei im Weltraum {chwebende ausgedehnte
Wolten von Kaljiumdampf vermutet in
mandhen Himmelsgegenden der 2Ajtronom an der
fowell-Sternwarte D, Ul. Slipher. **) & be-
obadhtete im Speftrum des Sternes B des Sforpions
fowie an einer Anzahl anderer Sterne.diefes Stern-
bildes und des -Schlangentrdgers, ferner an ®Be-
fticnen im @rion und im Perfeus neben breiten
und verwafchenen Linien die {dharfe dunfle K-Linie
des Kalziums, die an den periodifchen Derfdhiebun=
gen und den Schwantungen der iibrigen Speftrals
linien nicht teilnimmt. &g Rdlt deshalb die An-
nahme, dag diefe K-Linie nidht von den betref-
fenden Stermen, fondern von ausgedehnten, frei
{chwebenden  Kalziumdampfiwolfen erseugt werde,
file eine gute Arbeitshypothefe.

Das Alildiftrafeniyjtem, jeine Stellung
jur gefamten Stermenmafje und unfere Fugehdrig-
feit su ihm bilden den Gegenftand einer Unter-
fuchung des Aftronomen Bo h1in,***) die allerdings
mehr Spefulation, wenn auch durch wiffenfdhaftliches

Alaterial geftitgte Spefulation, als erwiefene Tat- -

fachen bringt. Danach ftehen im Fentrum des
Alilchftragenfyftems die auffdllig sufammengedrdng-
ten fugelfdrmigen Sternhaufen in der Wdhe von
A Capricorni und § des Sforpions. Infolge
der etwas feitlichen Stellung des Sounenfyftems
jollen fich diefe sentralen Gebilde des Mildhftragen-
fyftems beiderfeits auferhalb des Miilchjtragen-

*) Ujtron. Wadyr., 2r. 4508,
**) AUftron. Wadyr., 2Tr. 4513.
**¢) Kon. Svenska Vetenskapsakad. Handl Bd. 43.
Ar. 10; Uaturw. Wodhenjdr., X (1911), 2r. 2.
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giirtels projisieren. Eefiterer foll durch eine ring-
formige Anordmung der 3u unferem Sternfyftem ge-
horigen @Beftivne su ftande fommen.

Das Syftem der lildhftrage hat fih nad
Bohlins Anfidht aus einem riefigen planetarijchen
Lebel entwidelt, aus einer im Jnnern infolge hoher
Temperatur diinneren laterie mit dichterer Fugel-
férmiger Schale. Aus den polaren Ulaffen diefes
votierend gedachten, {dilieglich jserfallenen blafen-
artigen ®ebildes follen Spiralnebsl hervorgegan-
gen fein,

Aus  dem. Studium der Speftra von
Rebelfleden und Sternhaufen [leitet
Sath ecinige widitige Solgerungen fiir die Ent-
widflung diefer Gebilde ab.*) Am Anfang der
Entwidlung diirften die ganz unregelmdgig geftal-
teten Ylebel ftehen, die am beften durdh den Orion-
nebel reprdfenticrt werden. JIhr Speftrum befteht
aus den hellen ebellinien. JIn dem lafie aber,
wie die fpiralige Struftur hervortritt, 3eigt fich neben
den Rellen Kinien ein fontinuierliches Speftrum mit
Abjorptionslinien. &s 3eigt fich bei diefen Spiral-
nebeln ein Parallelismus des Charafters des Spet-
trums und der mehr oder weniger deutlich {pira-
ligen Sorm. Sdhlie§lich {ind die Ulaffen im Sentrum
der lebel vermutlich 3u Sternen verdidhtet, {o daf
fich nur noch ein Speftrum vom Sonnentypus seigt,
wie das bei dem grofen Andromedanebel der
Sall ift.

Die von Sath unterfuchten fugeligen Stern-
haufen s3eigten jiemlich gleichartige Speftra vom
fogenannten F-Typus. Die Wafjerftofflinien herr-
fdhen in ihnen vor, aber im Diolett finden fich auch
die Kalsiumlinien H und K ftarf entwidelt. Eine
bei 419 pu erfennbare bandenartige Linie ift wahe=
fcheinlich aus vielen feinen €inien in diefer Speftral-
region jufammengefeft.

Die Bemiihungen der Aftronomen, fich in dem
Sternengewimmel des Weltalls surechtsufinden,
fuen befonders auf Unterjuchungen der €igen-
bewegungen der §igfterne. Anfniipfend
an eine folche von ihm ausgefithrte Unterfudmng
bemerft Prof. S. ®ppenheim**) folgendes:

3n den leften Jahren {ind in den Eigenbewe-
gungen der Sirfterne {yftematifche Befepmadgigteiten
erfarmt worden, die darauf hinsudeuten f{cheinen,
daff die Sirfterne nicht alle einem ecinsigen, fondern
mehreren Sternfyftemen angehdren. JIn diefer Be-
siehung hat fpesiell Kaptevn die Hypothefe auf-
geftellt, daf das Sternenheer aus 3wei Schwdrmen
beftehe, deren Bewegungen gan3 unabhdngig von-
einander vor {idh gehen (fiche Jahrb. VIII, 5. 44),
und €ddington Rhat diefe Annahmen mathema-
tifch 3u begriinden gefudit. Dem gegeniiber ftellte
Shwarz{cdhild die Rypothefe anf, daf das
Sternfyftem eine Art Frijtallinifcher Struftur befify:
und in ithm die Gejchwindigleiten der Bewegungen
von drei Rauptadfen bedingt werden wie die Licht-
gefchwindigfeit in einem Kriftall. &s gelang ihm
audy, die £age dreier folder Adfen anndhernd feft-
sulegen. 2Augerdem hat aber & v [d én darauf anf-
mertjam gemacht, dag die beobachteten Erfcheinun-
*) Uatnrw. Wodyenfdr., X, S. 382.

**) Sigungsber. der Haif. Afad. d. Wiffenidaften in
Wien 1911, Wr. X; AUftron. Wadyr. Lr. 4497.
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gen fich einfady auh dadurdy erfldren laffen, dag
wir die Bewegungen nicht vom ZJentrdlpunft aus,
fondern von einem Kdrper aus fehen, der fich felbit
um ihn bewegt. &s fei diejelbe Erfcheinung wie
die pon der Erde aus gejehen fo verwidelten Be-
wegungen der Planetoiden.

Gejtitgt auf das iiber die Eigenbewegungen
der Sirfterne vorhandene Ulaterial unterfudyt @ p-
penheim diefe drei AUnnahmen mittels Sourrvier-
jdher Reihen mit folgendem Ergebnis:

1. Die Teilung des ganzen Syjtems der Fir-
fterne in einzelne Schwodrme mit verjchiedenen Be-
wegungsrichtungen fowie die Annahme eines Friftal-
[inifchen Baues, in dem die BGefdhwindigleitsausbrei-
tung nach verfdiedenen Richtungen eine verfchicdene
ift, ift sur Erflarung der Gefeymdgigteiten, die in
den Spesialbewegungen der Sterne nachgewiefen
find, weder notwendig nody gerednfertigt.

2. Die harmonifche Analyfe der Eigenbewe-
gungen der Sterne, fowoh! was ihre Brdfe anlangt
als audh was rein ftatiftifche Absihlungen der
Sterne im Derhdltmis um Pofitionswinfel der Eigen-
bewegungen betrifft, filthrt vielmehr 3u der Dor-
ftellung, daf die fejtgeftellten Gefemdagigeiten den
gleichen Charafter seigen wie jene, die fid) in dem
geogentrifchen £aufe der fleinen Planeten fejtitellen
Laffen.

3. Tropdem bleibt die Srage nodh offen, ob
durdy diefe Dorjtellung allein der Beweis dafiic
erbradht ift, dag f{ich, wie die Planeten um die
Sonne, audh die firfterne in gefdhloffenen Bahnen
um einen Jentraltdrper oder Jentralpunft bewegen.

Auch H. v. Sceliger*) vertritt erneut die”

Anficht, daf derjenige Teil des Univerfums, der
unferen optifchen und photograph.jcdhen Rilfsmitteln
erreichbar ift, ein abgefdiloffenes Syftem bildet,
deffen Dimenfionen feineswegs fo ungeheuer gro§
find, wie man frither meinte. Diefe Entfermungen
werden etwa in 10.000—20.000 Jahren vom Yichte
durchmeffen. it diefer Anficht [laffen fih nun
aud) die empirifdy gefundenen mittleren Entfermun-
gen der {chwddieren Sterne pereinigen.

Eegenteiliger 2Anfidt it A S. Edding-
tom, **) der die Eriftens der 3wei grogen Stern-
ftrdme fiir erwiefen hdlt. @&r hat den ,Dorldu-
figen Katalog” der Stellungen und &igenbewegun-
gen von 6188 helleren Sirfternen des Aftronomen
fewis Bof sur Unterfudung der Anordnung und
der gefemdfigen Bewegungen diefer Beftirne be-
nuft und findet das Dafein der beiden {dhon von
Kapteyn entdeften Sternenjchwdrme dadurd) be-
ftatigt. Die Sielpunfte der beiden Strdme und ihre
relative Bejdnoindigleit (v) fowie die der Sonne
find nady ihm folgende:

Strom I: AR 90'80 Defl. —136° v=152
Strom 11: 287°80 —064:10 086
Somne: 20739 30649 09(

Die 0188 Sterne verteifen fih im Derhdltis
oon 3 su 2 auf Strom I und II; es treten aller-
dings an verjchiedenen Teilen des Himmels Ab-
weichnngen von diefem Derhdlinis auf. Eine Be-

e *) Sigungsber. der math -phyi. Klaffe der ﬂ!ab d.
Wiffenfchaften 3u lliindien, (911, Hft. 20.

**) Monthly Not. R. Astron. Soc. £ondon, 8d. 71.
Nr. 1.
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sichung des Stromes Il jur lilchiftrage befteht
anfcheinend nicht.

Su den intereffantejten ®Bebilden- der §ir-
fternwelt  gehdren die neu aufleuditen-
den Sterne, die fogenannten Wovd, deren an-
fcheinend weit mehr aufteeten, als frither ange-
genommen wurde. Audy fie werden jept vielfad
mit Rilfe der Photographie ermittelt, indem man
durch Dergleich jweier ju verfdhiedener Jeit ex-
ponierter Platten auf der jiingeren das Dafein eines
auf der dlteren nody nidit abgebildeten IDelt¥sepers
feftitellen fanm, Eine foldhe Entdedung gefchieht
natiielidh meijtens  jufallig.

So wurde unldngft von i Cannon auf
photographifchen Aufnahmen ovon 1899 im Bo-
genfdiiigen eine WNova entdedt, die dritte in
dicfem Sternbild, iiber die das Firbular der BHar-
vard-Stermwarte  (163)  jet ndhere Angaben
bringt. *) Die Umgebung der Lova war ju Are-
quipa fdhon vor 1899 oft aufgenommen, u. a. fiinf-
mal mit dem grofien Brucefernrohr. Diefe fiinf
Platten fowie ficben vom 3. Auguft (899 und fiinf
feit 1905 angefertigte jeigen am Orte der Wova ein
Sterndhen 156, ®rdfe.  E€ine Aufnahme vom
9. Auguft 1899 mit Sternen bis [['4. Brdge 3eigt die
Ztova nodh nicht. Tags darauf war diefe als Stern
8:5. Broge vorhanden, alfo ein fehr pldgliches und
siemlich betrdchtliches Anwadhfen, und ijt verrmtlich
noch heller geworden, Das Ulagimum ijt in Er-
mangehmg weiterer Aufnahmen unbefarmt. 2Am
29. Auguft, dem erften Tage, von dem eine neue
Aufnahme vorliegt, hatte bereits eine Lichtabnahme
eingefefst, die bis sum 13. Oftober auf 10-5 Grofe
suriidging. Dom 7. Aldry bis 25. Oftober 1900
nahm die Lova langfam von 11'5 bis 12:2 Brdfe
ab, am 3. Ottober 1901 war fie nur nod) 13-3 Gréfe.
®b das [hwache Sterndhen 15°6. ®Brdfe mit der
Lova identifd) 1ft oder von 1899 bis 1901 nur
von ihr iiberftrahlt besw. auf der Platte verdedt
worden ift, [dft fich vorldufig nicht ent{cheiden.

Auch die Hauptnooa des Jahres 1911, die am
30. Dejember 1910 von Efpin entdedte Wova
facertd (im Sternbild der Eidedie), hat fich
auf dlteren photographijchen Aufnahmen aus den
Jahren 1893, 1907 und 1909 als Stern 14. Grdfe
nadhweifen laffen. Bei feiner Entdedung war er
8.—9. ®rofe und auffallend rot. Im 4036lligen
Refraftor der Nerfesfternwarte hat die Wova gleich
der lova Geminorum von 1893 jwei deutliche
fcharfe Brennpuntte. Das eine Bild, im Sofus
normaler Sterne ftehend, ift wenig gefdrbt, aber
von einem voten Lofe umgeben; das zweite, um
8 Alillimeter weiter vom Objeltiv entfernt jtehend,
ift ebenfalls vdllig {charf und {didn Farminrot mit
griinlidhgrauem Rofe. Diefes rote Bild ift von der
fehr hellen Wafferftofflinic Ha erseugt. **)

Speftralaufnahmen der Llova {ind von ver-
jchiedenen Sorfdiern gemadit worden, u. a. von
A, Wolf-Heidelberg und Wright-Lidjtern-
warte. Erijterer hat anfangs Januar 1911 mehrere
Aufnahmen gemacht, darunter eine mit 90 Ulinuten
Belihtungsseit. Das Speftrum bejteht hauptfadhlid:

*) Maturw. Rundfdy., 1911, Qr. 18.
**) Uftron. Uadyr., Lr. 4466, 4468, 4370, 4490, 4509.
Abb. einer Speftralanfnahme Uftron. Lladyr., 2Tr. 4473.
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aus fieben breiten hellen Banden, von denen fedhs
um die Stellen der Wafferftofflinien HP bis Hy
lagern. Das Speltrum gleicht auffallend denen,
dic man friiheren neuen Sternen her Fennt. adh
den Aufnahmen Prof. Wrights befaf das Spet-
trum anfdnglich, als der Stern nodq hell war, einen
grogen XReichtum an hellen und duntlen Banden,
pon denen ein Teil fehr nahe mit Stidjtoffbanden
ufammenfdllt, ohne dag die Anwefenheit diefes
Elements in der Llova Lacertd damit als durchaus
ficher 3u betrachten ift. &ine Aufnahme vom 8. Se-
bruar jeigt hauptidchlich nur nodh swei Wafferftoff-
linten und am 30. Nldr; waren fiinf helle VBanden
vorhanden, darunter jwei Hauptnebellinien als die
hellften, ein Seichen dafiir, daf die Llova mum in
die Uebelfledphafe ihrer Entwidlung gelangt war.*)

€ine merfwiirdige Erfcheimung haben neuere
Jlufnahmen einer rvecht alten Wova, P. Cygni,
crgeben, die im Jahre 1600 entdecft wurde und nady
mehrfachen ftarfen Lidtjchwanfungen bis 1677 auf
die damn feftgehaltene ®Brdfe 5 herabfant. Ladh
dem Derhalten der Spettrallinien des Wafferftoffs,
BHeliums, Nlagnefiums und Stidijtoffs ndhert fich die
Lova der Sonme mit einer Radialgefchwindigleit
von 80, 75, 7'2 oder 83 Kilometern in der Se-
funde, wdhrend fie fich nady dem Derhalten der
Silisiurmlinien mit 97 Kilometer Gefdhwindigleit
entfernt.  Diefer Gegenfap ift vorldufig {dhwer sum
erfldren. )

Auger den neu auftretenden Welttsrpern find
auch die Derénderlidhen und diec Doppel-
ft e v ne fortgefefst ajtronomifcher Beobachtung unter-
wotrfen. Die Sahl der beobaditeten Geftirne ift fo
groff, daf hier mur einige wenige Ergebniffe anf-
gefiilhrt werden Fonnen.

ou den fdwoady Derdnderlichen gehdrt, wie
jchon frithere Beobadier vermuteten, der Polars
ftern. Alittels photographifcher Aufnabmen hat
€ Rerffprung in Potsdam bei ihm eine Licht-
jchwanfung um 017 ®Grdfentlaffen in einer Pe-
riode von faft vier Tagen ermittelt. Dies ift die
Periode der Derdanderlichteit der Radialge{dmwoin-
digleit diefes Beftirns. &s gehdrt demnadh su den
Deranderlichen vom Typus 6  Cephei, denen er
auch hinfidhtlih feines Speftraldharafters nahefteht.
Ein anderer Typus der Derdnderlichen ift der
Algoltypus, der jich durch die augerordentliche
Regelmdgigleit feines Lichtwedifels vor den meiften
anderen Derdnderlichen ausjeichnet. Die Periode
der Derdnderlichfeit betrdgt etwa 2 Tage 20 Stun-
den 49 Ulinuten und 3eigt nur fehr geringe, all-
mdhlich verlaufende Inderungen. Der cigentliche
Lichtechfel umfagt nur 9 Stunden 45 linuten;
innerhalb diejer Feit finft die Relligleit des Algol
pon ®rife 23 auf 35 und fteigt dann wieder
s 23 an. Die grofe Regelmdgigteit der Erfchei-
mung lief fchon lange permuten, dag die Licht-
- abnabme auf der Derfinjterung durch einen nahen,
duntlen Begleiter beruhe, der den Hauptitern in
der oben angegebenen Periode umtreije, eine 2An-
nahme, die fich {pdter audy beftdtigt hat. Der Der-

*) Lick. Observat. Bull, Xr. 149. AUnf einer
Photographie der Ylova ron Hoftinsty jeigt fie fidy von
einer lendhtenden 2Aureole umgeben, am (1. Auguft 1911.
Aftron. Wadyr., Wr. 4518.
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lauf des Eichtwedchfels ift allerdings nicht bei allen
Sternen vom Algoltypus fo einfach wie beim Algol
felbft. IOdhrend vor 30 Jahren mur fiinf Algol-
fterne befannt waren, betrdgt ihre HBahl nadh
€ Hartwig gegenwdrtig iiber 100. Darunter
find audh folche vom fogenannten Antalgoltypus,
die in jeder Periode mur ein Furze Feit dauerndes
Atagimum und im iibrigen faft fonftante Relligleit
jeigen.

Die Doppelfterne, Syfteme von swei, auch
drei Sternen, miifjen, wie f{ich aus Yorftehendem
ergibt, haufig als Derdnderliche erfcheinen. Jidht
jelten werden fie fpeftroffopifch ermittelt; fo gibt
eines der neueren Bulletins der Lidfternwarte eine
Lifte von Beobaditungen von 93 mneuen {peftro-
ftopifchen Doppelfternen. H. Ludendorff i
Potsdam Rhat die Ulaffen {peftroffopifch ermittelter
Doppelfterne unterfucht und gefunden, dag die dem
BHelium- oder Oriontvypus angehdrenden Syfteme
wahrfdeinlih im  Durdifdmitt dreimal fo grofe
Ulaffen befigen als diejenigen Sternpaare, deren
fichtbarer Teilhaber sum Siriuss oder sum Sonnen-
tvpus gehdren. Im [efteren Salle betragen die
Alafjen  durchfdmittlich das 1Y/;= bis 4fache der
Sonnenmaffe, wenn das laffenverhdltnis von
Dauptftern und Begleiter von | bis 1/, variiert.
Bei den Orionfternen betragen die Alaffenwerte das
Dreifache. *)

Nadh Spettralaufnahmen S, A. Mitdhells
ift der Stern 96 im Herfules ein enges drei- .
faches Syftem, in dem f{ich die Umlaufsbewegungen
in einer Periode von mur wenigen Tagen vollsiehen.
Der fpeftroffopijche Doppelftern u Herculis
befteht aus swei Kdrpern nahesu gleichen Durdy-
meffers, obwohl der eine Komponent etwa 2-6mal
fo didht und 2-5mal fo hell ift als der andere.
Die Belligleit ift hier wie bei anderen Doppel-
fternen fein 2ag filr die Ulaffe. Eine Unterfudmng,
die der Aftronom der Sternwarte Princeton, H. W.
Ruffell, iiber die Bewegungen im Doppel-
fternfvitem Kriiger Qr. 60 ausfithrte, ergab,
daf der Begleiter 1| Brdfe die gleidhe bis um ein
Diertel grdgere Alajje befit als der dreimal fo helle
Bauptftern 97, ®rdfe. E€benfo {cheint auch bei
Kaftor (a Geminorum) der {duwvdchere Stern den
helleren an Majfe 3u iibertreffen. Ruffell er=
mittelt als Gefamtmaffe des Syftems 65+ 10
Sonnenmaffen und als Parallare 0°08” + 003",
Beide Homponenten des Kajtorjvftems find felbft
wieder fehr enge {peftroffopifche Doppeljterne.

Nach einer neuen iethode, ndmlich mit Kilfe
des ungemein lichtempfindlidien Selens, ijt Steb-
bins**) neucrdings jur Beobachtung heller ver-
anderlicher Sterne gefdhritten, was allerdings nur
unter befonderen Dorfichtsmafiregeln von Erfolg
war. Alit diefem neuen Hilfsmittel, der am Ofular-
ende eines 1238lligen Refraftors montieten, von
ciner Eispachiung umgebenen Giltayfdhen Selenselle,
hat Stebbins den €ichtwedfel des Algol
genauer unterfucht und dabei einige bisher mnidht
befannute Eigentitmlichfeiten der Lihtfurve entdedt.
Len ift vor allem das fefunddre Mlinimum, das

*) Uaturw. Rundfdan, 1911, Lr. 36. (U. Berberid).)
*¥) Naturm. Wodenidr., 1911, Lr. 24. (§. Koerber.)
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seitlich faft genau in die Alitte der Swifchenzeit 3wi-
fchen 3wei Dauptminima fdllt; ferner die Entdefs
tung, dag die Relligleit des Algol in der Feit 3wi-
fchen dem Raupt- und Rebenminimum ein wenig
junimmt und in der 3weiten Periodenhdlfte wieder
ebenfo abnimmt. 2dls Erfldrung hiefitr fann die
Annahme dienen, daf der dunflere Begleiter des
Bauptiterns nicht odllig dunfel ift, fondern auf der
dem 2Algol ftdndig sugewandt bleibenden Seite fo-
wohl infolge der Erleudhtung durd das Hauptgeitirn
heller ift, als auch infolge der emorm ftarfen Be-
“ftrahlung felbft 3um [ebhaften ®Bliihen gebradht wird,
eine Annalhme, die durdy {peftralanalytifche Tem-
peraturbejtimmung des Algol geftiigt wird. Denft
man f{ich den Begleiter etwa um ein Siebentel
agrdfer als Algol, feine Bahn um ihn aber fo ge-
legen, daf er Algol beim Doriibergang mur teil-
weife bedect, fo [dgt fich die eigentiimliche €ichtturoe
volljtindig erfldren. Als Dauer des BHauptmini-
mums findet Stebbins 9'8 Stunden; das Weben-
minimum ift durdh die Bededung des Begleiters
durch den Rauptftern bedingt, da ja erfterer mit
etwa 1/, und auf der dem Algol jugewendeten
Seite fogar mit 9/,, der Relligleit des Qauptiterns
leuchtet. Die Befamthelligleit des Algol ift {icherlich
viele Nlale grdfer als die unferer Sonne, und audy
der ,dunfle”” Begleiter iibertrifft jedenfalls die
Sonne an Strahlungsintenfitdt betrachtlidh. ords
mann hat fiir diefen meift fitr dunfel und falt

gehaltenen Begleiter ecine Temperatur von 57300

und fiir den Hauptftern felbft eine foldhe von 13.8000
feftgeftellt. Schon mfolge der ftarfen Beftrahlung
durdh diefen muf die Oberfldde des Begleiters auf
der dem Algol sugewandten Seite fehr heif fein.

Bedeutende Sort{dritte {ind hinfichtlich der Er-
mittlung der Bewegungen der §Firfterne
u verseidmen. Die fortgefetite Durchjuchung der
Aufnahmen, die 3u Opford fiir die photographifche
Himmelsfarte gemadt werden, nady rajch bewegten
Sternen  hat neuerdings auf 24 Platten unter
3534 Sternen 80 Sirfterne mit merfbarer &igen-
bewegung ergeben. JInsgefamt find auf 93 -
forder Platten unter 16.617 Sternen 80 mit jahrlichen
Eigenbewegungen von mehr als 020”7, 106 mit
Eigenbewegungen von 015" bis 020" und 129
nodh langfamer [aufende Sterne gefunden worden.

. . Campbell*) hat eine Arbeit iiber
die Radialbewegungen von 225 helleren Sternen
vom Qriontypus und die daraus 3u {dhliefende
Eigenbewegung des Sonnenfyftems verdffentlicht.
Die raumliche -Befchwindigleit der Sonne ergibt fich
danady su 20°2 besw. 19 Hilometer in der Sefunde
unter Annahme des JFielpunttes AR = 2700,
Detl. = +300. Die Orionfterne befiggen eine durch-
jchnittliche Gefchwindigleit von 6 bis 7 Kilometer,
wobei jedodh manche in der Gegend des Storpions
ftarfe individuelle Abweidungen jeigen. Die mitts
leren Parallaren besw. Entfernungen dicfer Oriona
typfterne berechnet Campbell auf 0°0060” bis
0'0134” besw. 535 bis 242 Lichtjahre (4 9463 Alil-
liarden Kilometer). Die in der lilchftrafe be-
findlichen Orionfterne, 191, befiien im Durdhfchnitt
merllid) grofere €igenbewegungen im Difionsradius

* Bullet. 195 der Lidjternwarte.
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(71 Kilometer) als die 34 abfeits der Ulilchftrafe
ftehenden (5°6 Kilometer). Jfnlich verRalten f{ich
audh die Sterne vom Siriustypus, der die dem
Qriontypus folgende Entwidhungsftufe su bilden
fcheint: fiir 98 milchftragennahe Sterne diefer Art
betrdgt die Radialbewegung (nach Absug der Sons
nenbewegung) durchidmittlich 13 Kilometer gegen
9:2 Kilometer fitr 6] Sterne in mittleren und
56 Kilometer filr |8 Sterne in hohen Breiten der
Alilchitrage.

Sirfterne mit faft gleicher €igen-
bewegung hat Prof. Eddington im Perfeus
entdectt. Sie bewegen {ich ldngs des Paralleltreifes
von 480 Defl. in einer etwa 200 langen Kette
famtlich um 4” im 3ahrhundert nach nordditlicher
Richtung vorwdrts unmd bilden anfcheinend eines
jener Sirfternfyjteme, wie man fie suerft in einer
Anzahl von Sternen des Grofjen Bdren fennen
gelernt hat (fiehe Jaheb. VIII, S. 39).

Wadhrend es fidh bei diefen Perfeusfternen um
Kdrper von 3. bis 6. ®Broge handelt, hat man
jiingft auch Pleinere Sigfterne mit weit
grdferer Eigenbewegung entdedt. Der
Aftronom S. Koftinsty in Pulfowo hat bei der
Ausmeffung  photographifcher Aufnahmen von
Sternhaufen mehrere {dhwadhe Sterne mit siemlidh
grofler E€igenbewegung entdedt, u. a. in einem
Sternhaufen in der Caffiopeja einen Sterm, der
etva 20” im Jahrhundert durchlduft, und Sterne
mit | und 12 Sefunden {dfularer Bewegung in
den Bruppen M 3 und 20 in Dulpecula. Unter
den von Prof. N Wolf vor einigen Jahren mit
Bilfe des Stereofomparators entdedften Sternen mit
groffen Eigenbewegungen befindet fidh im Ldwen
ein Sternchen 10. Grdfe mit einer jdhrlichen Bewe-
gung von 145" oder, nad)y Burnham, von 123",
Bei einem Sterndhen 10-4. Brdfe im Widder, deffen
rafche Ortsverdnderung Puifeur in Paris beim
Dergleichen photographifdier Aufnahmen gefunden
hatte, hat S. W. Burnham durdhy 2leffungen
die Eigenbewegung von 0-678” jdhrlich feftgeftellt.
&ben derfelbe entdedfte bei Uleffungen weiter
Doppelfterne unweit des Sternes 17 in der Lyra
einen §irftern 12. Grdfe mit der fehr grofen Eigen-
bewegung von 1-75” jahrlih. Diefes Sternchen
miifte nach der Regel, dag die Parallage der rafch

- [aufenden Sterne durdhfchnittlih 1/;5 der E&igen-

bewegung betrdgt, fich ungefdhr in der mittleren
Entfermuing der Sterne |. Brdfe befinden, it denen
perglichen er dann 20.000mal lichtfdwddier ware.
Wollte man dagegen die Helligleit als ungefdhres
Alag der Entfernung anfehen, fo befdme man fiir
feine wahre Gefchwindigleit einen Betrag von Tau-
fenden Kilometern in der Sefunde, was gang un-
wahrfcheinlich 1ft. &s handelt fich hier alfo um
einen tatjdchlich nur Heinen Stern, der eine dhn-
liche ®Brdgenordnung befift wie mehrere andere
rafch bewegte Sterne, deren Parallage befannt it.

3m allgemeinen {ind Sterne mit foldhen Be-
wegungen felten, H. §. Turner in Orford ift
beim Dergleichen dlterer und neuerer Aufnahmen
filr den photographifdien Sternfatalog su dem Er-
gebnis gelangt, daf unter f{damtlichen Sternen
105, ®Brdfe und heller (2 lillionen an Fahl)
mir 10.000 mit einer 3ahrhundertbewegung j;wi-
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fchen 15 und 20 Sefunden und 8000 mit Bewe-
gungen iiber 20 Sefunden fein diirften. *)

Sonne und Planeten.

Die Unterfudungen auf der Sonne befchdf-
tigten fich ‘befonders mit den Protuberanen und
den Sonnenfleden.

Das Problem, das fich in der Erfdeinung
der fhwebenden Protuberansen bietet,

L ad

3 Pk

A

Protuberan; am 19. Auguft 1891.

bemufgt der Ajtronom J. §ényi, S. 3., sur Rers
leitung ciniger beadpenswerter Sdhlitffe. **)

Am 19. Auguft 1891 wurde mit der Stellung
am Sonnenrande von 340 um 9 Uhke 10 Alinuten
Ortsseit in Kalocfa die 70” hody fchwebende Pro-
tuberans beobadhtet, wie fie in beiftehender AbDIID.
unter 1 geseidmet ijt. Sie fdnoebte 50.700 Kilo-
meter weit abgetrennt iiber dem Sonnenrande. Der
turse, herabhdngende Streifen in AbbIlD. 1 gehdrt
nicht der Protuberans an, fondern ift eine der vers
gdnglichen Streifenbildungen, welche iiber §leden-
herden vorsufommen pflegen. Die Protuberans
projisierte fich gerade iiber dem Sonmenfled, der

*) Qady Prof. U. Berberid). Uaturm. Rundid). 26.

Jahra., Ar. g—22.
**) Aftron. Wadyr., r. 4516.
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in der erften Abbildung durdh einen Stridh beseichnet
ift und fich 3-50 pom Rande befamd. Diefelbe Er»
{cheinung wurde dann jwei Stunden und nody ein-
mal vier Stunden {pdter gezeichnet und befand f{ich
in derfelben HShe und nahesu gleicher Sorm und
®Brofe.

Die Protuberan; beftand alfo fechs Stunden
lang in derfelben HShe und Brdge, 50.700 Kilo=
meter hoch ruhig f{dhwebend, wdhrend auf dem
unter ihr den Rand iiber{chreitenden Slecfenherde,
in einer 2Ausdehmung von 90, die grdften Der-
anderungen vor fidh gingen. LWadh den uns be-
fammten phyfifalifchen GBefeen ift das gany unmdg-
[ich, wie folgende €rwdgung 3eigt. lad) dem Be-
fee der optifchen Sphdrenbildung fann die Dichte
d¢s Wafjerftoffes dort, wo wir den Rand f{ehen,
nidit grdger fein als ['5 der MWafferftoffeinheit.
Bei 60000 C Temperatur und ifothermem Suftand
der 2tmofphdre muf vermdge der Schwerfraft auf
der Somme und der Sufammendriidbarfeit des
Wafferftoffes die Didhte bei einer Erhebung von
208 Kilometern zehnmal geringer werden. Diefe
Abnahme der Dichte muf aber in dem lafe, wie
die Temperatur nadh oben abnimmt, nody rafcher
erfolgen. ach Ddiefer Redmung folgt in aller
Strenge, daf die Dichte in 20” BHdhe 107%mal
fleiner fein nufte als auf der @berfldche, alfo
1'5 X 10~70, Eine folche Derditnmung ijt aber, wie
Sényi nadweijt, vermdge der atomiftifchen Kon-
ftitution der ®afe wnmdglidh. &s mug alfo die
Atmofphdre der Somne nod) weit unter 20” KHdhe
ein Ende nehmen; durdh dufere Verdiinmung muf
bald der Suftand eintreten, bei dem die lolefiile
in ihrem finetifchen $luge nicht mehr aufeinander
treffen, fondern frei in den Raum hinausfliegen,
bis ihre Bewegungsgrége er{didpft ift und die
Schwerfraft fie wieder auf die Sonne juriicfallen
[agt. Diefer Raum ift gar nicht grof; er erjtredt
jich nur auf 134 Kilometer HShe. Die weit hdheren
Protuberanzen miiften fich alfo im [eeren Raume
befinden, was in dem hier betradhteten Salle vol=
[ends unmdglich ijt. €ine Uaffe von der hier ge-
gebenen ®Grdfie und 60000 C Temperatur - miifite
fih mit der Gefdwvindigleit von 57 Kilometern
in der Sefunde jerftreuen. Die Breite unferer
Protuberan; Fann auj 26.000 Kilometer gejchdft
werden und hdtte demgemdf f{dhon nadh 40 Ali-
miten pdllig verfchwinden miiffen. Sie beftand aber
fechs Stunden lang und jeigte iiberdies gar feine
Aufléfung.

Wir miiffen jur £3fung diefer Widerfpriiche
auf die Grundlagen der Berechmung 3uriidgreifen.
Da ift die Schwere auf der Somne unleugbar,
die Fujammendriidbarfeit der Bafe ift aus dem
faboratorium befannt und fann nady der Fineti-
fchen ®astheorie audy niemals von dem befannten
Befet weit abweidhen, folange nody Sufammenitdge
der Aloletiile ftattfinden. Die beobachtete Tatjadre
it mur fo moglidy su denfen, daf vom Sonnen-
torper abftofende Krdfte ausgehen, welche die Wirs
tung der Sdiwerfraft gans oder dody grofenteils
aufheben, fo daf die hdheren Schichten der Bass
hillfe auf die unteren feinen namRaften Drud aus-
iiben, Oiefelben micht verdichten. Die ®Bashiille
fann {ich infolgedeffen mit ungefdhr gleicher Dichte
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bis su den hddhften Brenzen erftreden, getragen von
den abftogendent Urdften. Die Beobaditung beseugt
offenbar, dag die Protuberan; vom 19. Auguft 1891
in der Hohe in einem Aledium {chwebte, das ent-
weder felbft Wafferftoff oder ein anderes BGas von
gleicher Didite ift. Das Problem ift nicht geldft
mit der Annahme einer feinen ®ashiille, deren
Atomgewidht 200—400mal Fleiner wdre als das
Atomgewicht des Wafferftoffes. Eine folche BGas=
hiille ¥5nmte wob! ftellenweife durdy den Gegendrud
die rapide Jerftreuung des Wafferjtoffes der Pro-
tuberany hemmen, es verblicbe aber die Schwere
faft gan; ungedndert; die Protuberan; miifite auf
die Somnne fallen, weil der unbedeutend Heine
aeroftatifche ®Begendrud nidit geniigen wiirde, die
Ulafje unbeweglich {dhwebend 3u erhalten. &s ge-
nitgt audh nicht, die Abftogung auf die Protuberans
befdhrdntt vorzuftellen, weil {odann dodh die Fer-
ftremung ungehindert erfolgen miifte.

Das Gewicht der ®Gashillle muf fchlieflich
doch auf der Sonne [aften, dort, wo die abftofenden
Krdfte ausgehen, durch den gleichen ®Gegendrud.
Wenn diefe Abftofung von einer verhdltnismdfig
diinmen Sdhicht der @berfldache, der Photojphdre,
ausgeht, fo muf dort ein ungemein groger Gradient
(Schritt von  eimer dichteren 3u einer diinneren
Schicht) beftehen, der den f{diarfen ungeftdrten
Sonnenrand neben den gewaltigen Ausbriichen recht
gut erfldren wiirde. Die Art diefer abftofenden
Krdfte will §ényi unerdrtert lajfen.

Seine Betradhtungen bauen fich fibrigens micht
auf der angefithrten einen Beobachtung auf, er hat
deren in 26 Jahren viele pon der gleichen Brife
gemacht. Unter anderen fiihrt er nodh eine, audy
mit Abbildung, an, bei der die Protuberans 36.000
bis 45.000 Kilometer weit iiber der Photofphdre
abgetrennt pom 5. Auguft 1892, 7 Uhr vormittags,
bis 7. Auguft, 7 Uhr nachmittags, alfo 60 Stunden
lang, mit Dderfelben Hdhe von 100" bis 105"
{dhwebte.

€ine Protuberani von ungewdhn«
lich langer £ebensdauer ift ancdh auf der
indifchen . Stermwarte von Kodaitanal durdh
€vershed*) nidht weniger als 82 Tage lang
verfolgt worden. Wenn die betreffende Stelle der
Sonne an den Rand gelangte, fo fonnte die Pro-
tuberan; jedesmal drei Tage lang als Hervor-
.ragung beobachtet werden; aber audh beim Durdh-
gang durdh die Ulitte der Scheibe war an ihrem
Orte ein  bogenfdrmiger Abforptionsftreifen von
einer £dnge bis ju 36° auf den im ELichte der
K-Linie hergeftellten Spettroheliogrammen wahr-
nehmbar. Der {chmale Urfprungsitreifen der Pro-
tuberan; mahm an der normalen XRotation der
Photofphdre, wie fie die Sleden 3eigen, teil; aber
die hier hervorquellenden Protuberansgafe wurde
anndhernd mit  der Winfelgef{diwindigleit des
chromoiphdrifchen Wafferftoffes weftwdrts getrieben.

Behufs Ermittlung einer Fivfulation in
der Sonnenatmof{phdre hat Slocum 3323
auf der Nerfesfternwarte im Cichte dar H-Linie des
Halszium photographierte Protuberanzen unterfudht.
Nicht weniger als 109% von ifhnen jeigen in der

*) Uaturw. Wodrenfdr., X (1911), Lr. 24.
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Tat entweder durdh ihr Ausfehen oder durdy feftges
ftellte Bewegungen eine horizontale Strdmung in
den bis etwa 30.000 Kilometer Rdhe {ich erftrels
fenden Schichten der Sonnenatmofphdre an. Diefe
Strdnung hat in mittleren Sonnenbreiten eine vor-
wiegend polwdrts gerichtete Tendens; dagegen ift
fte in hSheren Breiten mehr nady dem Iquator
gerichtet, und 3war ift der BGegenfaff diefer beiden
Tendengen auf der ndrdlichen Ralbfugel etwa dops
pelt o grof wie auf der fitdlichen.

Der €influf der Sonnenfleden auf
die irdifdhe Temperatur wird von Hum-
phreys unter cinem neuen ®efichtspunft betrads
tet. *) Parallel mit der Sonnenflecdtenbildung geht
eine Derringerung der Sonnenftrahlung, befonders
der Purswelligen Strahlen. Seit furzem ift feftge-
ftellt, daf diefes Burswellige (ultraviolette) Licht auf
trodenen, fehr Ffalten Sauerftoff ftart ojonifierend
wirlt. 3In hdheren Atmofphdrenfchichten, wo die
fuft troden und falt ift, ift deshalb eine betrddht-
liche ®jonmenge ansunehmen, wofiir ja audy die
pon Angftrdm im Sonnenfpeftrum aunfgefundenen
O3onbanden fprechen. Die Wirfung diefes Dzons
der hdheren ELuft{chichten befteht darin, daf Ddie
Sonnenftrahlung in viel hdherem Alafie durchge-
[affen wird als die langwellige, von der Erde uriid-
geworfene Wdrmeftrahlung. ach Aumphreys
Beredimung diirfte die Temperatur der tieferen Luft«
fdhichten infolge diefer IWirfung des ®zons der
hoheren Sdyichten um 7—8° C hdher fein, als
{ie ohne die die Erdftrahlung abforbiecrende M3on-
fchicht fein wiirde. Tritt mun jur Seit der Sleden-
marima eine Derringerung der ultravioletten
Sonnenftrahlung und in ihrem ®efolge eine Er-
niedrigung des Ozongehaltes der hdheren fLuft-
fchichten ein, fo hat dies eine Rerabfeung der
Temperatur an der Erdoberfldche sur $olge, die
durdy eine direfte Herabfeung der Somnen-
gefamtftrahlung durch die duntleren Somnenfleden-
gebiete nicht ausreichend erfldrt wird.

Auf ecine mit der Stellung der Erde 3ufam-
menhdngende ®Befepmdigigleit im Entfte-
hungsort der Sonnenfleden madit der
Aftronom der Sonnenwarte Kaffel, &rnft Ste-
phani, aufmerffam. *) 2An der Hand eines iibers
reichen Beobaditungsmaterials (feit 1905 allein iiber
2200 Sonnennegative) hat Stephani die auf-
fallende Tatfache entdedft, daf auf der uns 3uge-
wendeten Sonnenfeite mur 8:13% grdgere Sonnens
flefen und Gruppen folder entftanden f{ind, daf
dagegen auf der uns abgewandten Seite 91°8700
neu entftanden und als grofe ausgebildete Slecen
und teilweife riefige Gruppen infolge der Achfen-
drehung der Sonne am Oftrand aufgegangen {ind.
Die ganz fleinen, mur 3wei bis drei Tage fiditbaren
Poren find aufer Berechming gelaffen, da anguneh-
men ift, dag fie gleihmdgig auf der gefamten
Sonnenoberflache innerhalb 400 ndrdlich und firdlich
vom 3Jlquator erfcheinen mwerden. 2Aber audy wenn
man fie in die Berechnung hineingieht, ift die Jahl
der am Oftrand als fertige grofle Bebilde erfchie-
nenen §ledfen iibermwiegend.

*) Aftroph. Journal, 1910, Heft o.
**) Aftron. Uadyr., Ulr. 4523.
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Noch ausgeprdgter im obigen Sinne wird das
fberwiegen der auf der Riidfeite der Sonne ent=
ftandenen Slecen, wenn man das Derhdltnis der
Slachenausdehnung berechnet. Diefe Arbeit ift noch
nidit ganj abgefchloffen.

Da man nicht annehmen fann, daf eine Pe-
riode der Sledenentftehung befteht, die in genan
einem 3ahre einen Umlauf um die Sonne madht,
fo ift man gendtigt, einen €influf der €rde
auf den Entftehungsort der Sonnenfleden an3u-
nehmen.

E€ine Erwdhnung der Tatfache, daf das Lleu=
entftehen der Sledlen felten beobachtet wird, fand
Stephani bet Dr. Carl, Ulinden, welcher be-
richtet, dag in den Jahren 1859—1(864 ausnehmend
wenige Slecfen auf der uns jugewendeten Sommen-
feite entftanden f{ind. Der befannte Sonnenbeob-
aditer Rofrat Schwabe, an den fich Dr. Carl
wandte, beftdtigte brieflich, daf fich diefe Erfchei-
mung Sfters und namentlidh it den Jahren 1828
und 1848 auffallend seigte. Schwabe bemerfte
dazu, daf Ddiefes einfeitige Auftreten der Sleden
um die Sonne herumsugehen {dieine, ohne daf er
jedodh eine Periode Ddiefer Bewegung beftimmen
fonnte.

BHiedurdh ift bewiefen, daf diefe Erfcheinung
nicht nur gegenwdrtig, fondern audh f{chon vor aditsig
Jahren vorhanden gewefen ift und wahrfdheinlich
nur deswegen nicht weiter verfolgt wurde, weil die
genane Berechnung der elfjdhrigen Slecfenperiode
und die Bejtimmung der Achfendrebung der Sonne
das JIntereffe der Beobadhter vdllig in AUnfpruch
nahm.

Seit Ende des Jahres 1910 (Lovember) ijt in
der Slecfenbildung der Somne eine fo betrdchtliche
Derminderung eingetreten, daf die Lahe eines Son-
nenfledenminimums bevorjuftehen {cheint.

Don der Sonne wenden wir uns munmehr 3u
ihren Kindern und ftdndigen Begleitern, den Pla-
neten.

BSu den ansichendften Beobachtungsobjeften in-
nerhalb der Planetenwelt gehdrt immer nodh der
Jupiter, obfdhon bald nady der Ecrfindung des
Sernrohrs fchon die dlteften Beobadtungen ein Bild
des Riefenplaneten lieferten, deffen Rauptsiige auch
jetit noch als richtig gelten miiffen. 3Im Jahre {878
echielt die Jupiterforfdung einen neuen 2Anftog
durd) das Erfcheinen des ,Roten Sleds’” auf der
fiidlichen Ralbtugel, des befannten, intenfio rot ge-
farbten Ovals von etwa 41.000 Kilometer Durd-
meffer. Bald nadq feinem Auftreten begann Prof.
£ohfe am Potsdamer || Fbller Beobachtungen
de¢s Planeten, die er 30 Jahre lang (1879—1909)
fortfeite und mun verdffentlicht hat. *) Diefe Be-
obachtungen [liefern intereffante, werm audy noch
lange nicht iiberall abfdiliefende Ergebniffe.

Die Oberflache des Jupiter erfdheint bei fort-
gefefiter Beobachtung fehr verdnderlich. Die ge-
waltigen Dampfs und BGasmaffen, welche die {icht-
bare Mberflache des Planeten bilden, {ind offen-
bar Mrdftigen drmewirfungen aus dem Jnnern
ausgejefst. Bisweilen bredhen rotglithende Ulaffen

*) Qr. 62 der Publifationen des Aftrophyf. Obfero.
3u Potsdam, ,Jupiterbeobachtungen“. ady einer Uberficyt
von B. €. fauin ,Das Weltall*, (1. Jahrg., 1911, Heft 18.
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hervor, deren abweichende Bewegungen verraten,
daf fie aus Tiefen ftammen, wo gan3 andere Be-
wegungsverhdltniffe herrfchen. Die Riebei in Bes
wegung geratenden laffen {ind von riefigen Di-
menfionen; felbft die feinften, noh auf dem Ju-
piter wahrnehmbaren S$ledfe, die hellgldnzenden
Woltchen der {iidlichen Ralbfugel, {ind von der
®Brofe der Jupitertrabanten.

Um su f{ehen, ob die wechfelnde Tdtigleit der
im Jnnern des Planeten herrfdhenden Krdfte ecine
entfprechende Ausdehnung der gewaltigen Gastugel
oder Ortliche Derunftaltungen gewiffer ®egenden
hervorrufen ténne, hat Prof. £ohfe in den Jah-
ten 1891—1909 cine grofe Reihe von Ulifrometer-
meffungen - ausgefiithrt. Diefe Aleffungen 3zeigen
jedoch — abgefehen von einer jeitlichen Sunahme
der beiden Durchmeffer, die Prof. £ohfe auf eine
Abnahme feiner Sehfchdrfe suriidfithrt — nur Heine
Schwanfungen; der Jupiter {cheint fich mithin ver-
hdltnismdfiger Ruhe 3u erfreuen, und feine 2Ab-
normitdten evinnern mehr an feine ftilvmifche Dor-
jeit. *

Die Beftimmungen der Jupiterdurchmeffer er-
geben fiir den Jquatordurchmeffer 38,343, fiir
den polaren 36”,03]; Oder Wert der Abplattung,
1:16,58, ftimmt innerhalb der Beobadhtungsfehler
mit dem aus den Stdrungen des fiinften Trabanten
beredineten Werte iiberein. Diefe ftarfe Abplattung
vithrt befanntlich von der fdhnellen Umdrehung des
Planeten her, und damit hdngt audhy die Streifen-
bildung sufammen. Die j3ahlreichen Streifen find
faft immer dem upiterdquator parallel; 3eigen
lich ausnahmsweife fdhrdge Streifen, fo ftellen fie
fih nach Purser ZFeit wieder in die Parallels
richtung der iibrigen ein. Die Lage der Jupiter-
ftreifen ift alfo filtr die Beftimmung der Rotations-
adifenftellung des Planeten benugbar. Die Polar-
achfe des upiter ift danach gegen einen Puntt im
Sternbild des Drachen, i der Wdhe des Ster-
nes §, gerichtet; Ddiefer Ffann alfo als der
,Polarftern”  des upiter angefehen  werden
(Rett. = 2670 80, Detlin. = —}-640 65).

Die Anordnung der Jupiterftreifen jeigte eine
gewiffe Regelmdgigleit. Obwohl diefe ®Gebilde
nady Prof. £ohjes Beobadhtungen faft in allen
Breiten bis 500 ndrdlich und fidlidh vom Hquator
fichtbar waren, fo gibt es dodh gewijje Jonen, wo
fie am haufigften auftreten. An der Hand von
600 Ulifrometermeffungen ftellt der Beobadhter feft,
daf auf beiden Ralbtugeln ausgejprodiene tarima
in 80, 200 und 300 Breite vorhanden find. Be-
fonders ausgefprochen j3eigen fich swei faft immer
fidhitbare Prdftige Streifen von rotbrauner Sarbe in
80 und —80 Breite, welche die helle Jquator-
sone Degrenzen. Die grofen Schwanfungen in der
fage der Streifen fdnnen nicht als Beobadtungs-
fehler ertldrt werden; fie miiffen vielmehr durch
langjame, dauernde Derfchicbungen der Titigleits-
jonen hervorgerufen werden, und die ganze Streifen-
entwidlung {cheint mur durdh die Tdtigleit im In-
nern des Planeten bedingt 3u fein.

Die grogeren Streifen fcheinen nady Prof.
fohies Beobaditungen jeder einen beftimmten
Slecfentypus su befigen. 3n der hellen 3Iquators
sone treten ungeheure weife, eiférmige Wolfen auf.
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3n 20—30° Breite {ind dagegen fleine, hellgldn-
sende Ydlfchen hdufig, wdhrend der ndrdliche
Jdquatorftreifen durch Fleine, tiefrote , Striche’ ge-
fenngeidmet ift. Idhrend die grofien, eifdrmigen
Slede mur von furzer Dauer {ind, Fdnnen die fleinen
Cichtpuntte oft jahrelang verfolgt werden. Auf-
fallenderweife waren beide Typen in gewiffen
Jahren, wie 1882, 1894, 1906, alfo in der Yldke
der Somnenfleden-Ularima, befonders Rhdufig.

- Bei Berehmung feiner Sledenbeobachtungen
hat Prof. £ohfe die Stellungen auf ein gewiffes
Lormalfyftem besogen, das der Rotationsieit von
9 Stunden 55 Ulinuten 4] Sefunden entfpricht.
Das ift nach dlteren Beobachtungen die Rotations-
seit des ,Roten §leds”. Da Ddie iibrigen Slede
eine Fitrzere Rotationsseit jeigen, fo eilen fie dem
Roten Sled? immer voraus und ifre jovigraphifchen
Ldngen nehmen daher fortwdhrend ab. L£ohfes
Sledenbeobachtungen ergeben fiic die verfchiedenen

Slecentypen folgende littelwerte der tdglidien Bes

wegung :
Qdgl. AUnzahl der

lecfentypus Breite Bewegung. beob. Sleden.

eiffe Wolfen o° — 8°16 3.
geme Sleden + 8° — 6°05 3

ote ,Stridie” |- 10bis 4 15° — 0°27 9
Sidtpuntte -+ 20° — 0°21 5
Lidytpuntte — 26° — 0°55 ° 1

LNady diefer Tabelle fcheint eine einfache Be-
siehung swifchen der Gefdiwindigleit und der Breite
der Slecke nicht su beftehen. Dielleicht tonnte jedoch
eine mathematifch ausdriidbare Abhdngigteit nach-
gewiefen werden, werm es geldnge feftsuftellen, su
weldien Schichten der ®Bashiille des Jupiter die
vorhandenen Slecfentypen gehdren. Wenn man
Sledfe aus allen Sdhichten sufammenfafit, fo findet
augenfcheinlich ein pldglidher Sprung in der Xo-
tationszeit swifchen 80 und 100 Breite flatt.

Befonders auffallend ift die grofie Gefcdhwin-
digleit der weifen MWolfen in der Iquatorzome. Sie
machen in faum fechs Wodhen (3600: durdh die
tdgliche Bewegung von 8016) eime ganze XReije
um die upitermelt, wdhrend die Lichtpunfte auf
der {iidlichen Ralbfugel diefe XReife erft in 3wei
3ahren vollfilthren. Wenn nun diefe S[Echen fich
sufdllig in derfelben Breite wie der XRote Slect
befinden, miiffen fie alle swei Jahre iiber oder
unter ihm vorbeigehen, und Ddiefe Doriibergdnge
werden uns ielleicht einen &inblid in die eigen-
artigen Derhdltiffe des Roten §leds geftatten.

3m 3ahre 1901 bildete fich gerade in diefer
Breite ein duntler Slect, der fih nadh und nadh su
einem ungeheuren Streifen entwidelte. €s war die
von den deutfchen Beobachtern Purz als ,,Schleier”
begeidinete beriihmte | South tropical distur-
bance (fiidtropifche Stérung). Diefen Schleier
hat Prof. £ohfe feit 1904 verfolgt. Aus feinen
Beobachtungen geht hervor, daf der ,Rote §led
wdhrend der Doriibergdnge des Sdhleiers unfichtbar
wird. An feinem Orte fieht man einen grauweifen
§lect, wdhrend ex fonft als {hwady lachsrotes ®val
exfcheint. Auch hat £ohfe wdhrend der Dors
iibergdnge mehrfach helle Punfte iiber dem ,Roten
§led gefehen. ach feiner 2Muffaffung erhigen
die heiffen Basmaffen, die fortwdhrend dem ,Roten
Slec” entftrdmen, die grauen laffen des Schleiers
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und treiben fie teilweife auseinander, bis fie fich
auf der anderen Seite des ,Roten Sleds’ wieder
verdichten. Diefe Auffaffung erfldrt in ungesroun~
gener Weife das Ausfehen der BGegend des , Roten
Sleds” wdhrend der Doriibergdnge des Sdieiers.

£ohfes forgfdltige Seichnungen des von ihm
feit 1878 ausdauernd verfolgten ,Roten §leds”
[affen ver{chiedene Phafen in der Entwidlung des
Slecks erfermen. JIm Jahre 1881 lag er in einer
helfen Somne. 1882 breitete {ich der {iidliche dquator-
ftreifen gegen Siiden aus und bildete eine merk-
wiirdige Bucht am Oftende des ,Roten Sleds”’.
3n den 3ahren 1883 und 188% bildete der Streifen
eine dunfle Umrahmung um den Sle, der im
J3rmern einer Bai 3u liegen {dhien. 3In den Jah-
ren 1885—1894 nahm die Begemd ihr altes Aus-
fehen an, aber feit 1896 Rhat fich die ,Bai” aufs
neue gebildet. Im Ausfehen des Sledts {ind eben-
falls grofe Derdnderungen eingetreten. 3Im ahre
1881 nody ein rdtliches Mval, war er in der Solge-
jeit faum 3zu erfennen; feine Sarbe war gelblidy,
in den fpdteren Jahren (nach 1895) fogar mattgrau.
Raufig erfchien er, befonders auf der Ofthdlfte,
mit hellen §lecfen bedecdtt. Seine Sorm war hdufig
unregelmdgia, ja bisweilen erfchien der gange Sledt
fchrdg geftellt u fein.

Die Bewegungen des ,Roten §leds” bieten
nadh Prof. £ohfes und anderer Beobadhtungen
nodh viel Ratfelhaftes. In den Jahren 1878 bis
1892 nahm nadh £ohie die jovizentrifche £dnge
des Sleds von 2500 bis 00 ab. Dann Fehrte der
Sle® um und wanderte gegen Often, bis er 1901
eine £dnge von 500 erreichte. Scitdem geht er
wieder gegen Weften und befindet fich gegenwartig
in der Ldhe des Nullmeridians. Die Bewegung
des ,, Roten Sleds” ift fomit gans unregelmagig, und
feine mathematifche Sormel vermag {feine ratfel-
haften anderungen darsuftellen.

®Begeniiber den mneueren Anfichten iiber den
oRoten §led” halt £ohfe an feinen bisherigen
Anfchauungen feft. Danadh befindet der §led fich
in den tieferen Schichten der upiteratmofphdre;
die ihm entftrdmenden heiffen Basmaffen treiben
die iiberlagernden IMolfenftreifen auseinander und
erdffnen uns einen Einblid in das JInnere des
Planeten. Diefe Annahme ertldrt fehr {chén die
Beftandigleit der grofien Einbudhtung im fitdlichen
Aquatorftreifen, der den ,Roten Sled’ umfdlicht
fowie das rdtfelhafte Der{dhwinden des Schleiers
wdhrend feiner Doriibergdnge am , Roten Sled”.

Seit dem Ab{chiug von Prof. £ohfes Beob-
achtungen hat der Sled {dhon wieder mehrfache
Wandlungen durdigemadt. Wach PRhillips*)
paffierte er im uni 1910 den Ztullmeridian und
ftand litte April 1911 im 330.05 Ldnge; die Ldnge
hatte fich alfo in der unverhdltnismdgig fursen Seit
von 3ehn Ulonaten um nahesu 300 vermindert.
Ladh den Beobachtungen von A. St. Williams**)
hat der 3eitweife fehr undeutlidy gewordene umd
pon dem dichteren Ulaterial des Schleiers verhiillte
,Bote Sled” neuerdings ein fehr flares und auf-
fallendes Ausfehen und feine rote §drbung wieder

*) Uftron. Ladyr., Ur. 4498.
**) Ujtron. Lady.,, Ar. 4507.
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angenommen. Der Kanal an der Lordfeite des
Sleds seigte fich fehr Rell, weif und deutlich. Audy
die £angenver{chiebung halt an.

E€ine Reihe von Ulifrometermeffungen auf 3u-
piter, weldhe H. € £au*) in Berlin mit dem
10-36ller der Uraniafternwarte wdhrend der Op-
pofition des Planeten im Jahre 1910 ausgefiibrt hat,
verrieten feine bedeutenden Derdnderungen in feinem
Ausfehen feit der lefsten Oppofition, obwohl manche
Streifen ecine andere Geftaltung zeigten. Der alte
,Bote Sled” war nur am 19. Aldrz 1910 als eine
fdwadh Tachsvote Ellipfe im Innern der ,,Bai” fichts
bar; im April formte er felbft bei guten Bildern
nie erfannt werden, im Jnnern der Bai 3eigte
fich vielmehr muv ein graner ebelftreifen. Duntle
Knotenpunfte und hellbraune, raudhdhnliche Niaffen
in der upiteratmofphdre, die von £ au mehrfach
gefichtet wurden, harren der Erfldrung, die in diefen
Puntten fowohl wie audy fiir das BGefamtausfehen
des Planetén wohl nody lange mit grofien Sdhwie-
rigleiten 3u fampfen haben wird.

Die bevorftehende Opypofition des Ulars im
LQovember 191] veranlafte Herrm A. Baumann
(Uftron. Wadhr., Wr. 4511), die Beobachter diefes
Planeten einzuladen, eine von ihm im Jahre 1908
aufgeftellte Exflarung der Ularsoberfldche bei ihren
Beobadhtungen in Rechming 3u jiehen. Diefe Er-
tlarung **) befagt etwa folgendes: Die rumden
Slede auf dem Ulars {ind wahrfdemlich Dulfane,
und die Derdopplung des Lacus solis ecrfldrt fich
durch die Entftehung eines neuen Dulfans neben
einem alten. Diefe Dulfane bilden Infeln in den
mit einer diden Eisfchidt bededten larsmeeren.
Die fogenannten larstandle {imd Brudlinien in
diefer Eisdecke, breite Bander von Eistriimmern,

die durch aufeinander folgende Riffe und Derjdnvei- '

fungen entftanden {ind. Die Polfleden find Lieder-
fhldge von Sdmee oder Reif. Die Sdrbung der
iibrigen uns fichtbaren Oberflache ift durdh eine
diinne Dede von flechtenartigen Pflamgen u er-
tldren, die pon dem wdhrend der Wadyt niederge=
fchlagenen und in der Sonnenhise {dmell {dhmel-
senden Reife leben; viclleiht ift die §drbung aber
auch auf ausgefchiedenes Salz oder vulfanifchen
Staub suriidzufiithren. ***)

E&in Rinweis auf die befonders zu beachtenden
Orte, fagt Baumann in feiner eingangs er-
wdhnten Aufforderung, ift swar fehr wiinfdienswert,
aber pom Standpuntt f{einer Erfldrung gewagt,
weil diefe eine ungeheure und natiirlich unberechen-
bare oulfanifdie Tdtigleit auf dem lars voraus-
fetit. Salls {ich diefe jept nicht befonders bemertbar
madyt, diirften die folgenden 2lertmale hervor=-
treten. Der Lacus solis diirfte wieder etwas tlei-
ner und die benachbarte Thaumafia etwas heller
erfdieinen, weil der auf das E€is gefallene vulta-
nijche Auswurf teilweife einfinft. Dic weife Happe
des Siidpols wird woll etwas grdger bleiben als
vor swei Jahren, weil infolge der damaligen vul-
fanifchen Dorgdnge etwas mehr Wafferdampf als
aewdhnlich iiber den duntlen Kontinent gefithrt

*) Ujtron. Wadr., Xr. g300.

*#*) Uftron. Tadyr., Ar. 4348.

#*9 Y. Baumann, Erllirung der Oberflide des
Planeten Nlars, Hiiridy 1909.
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wurde. Durdh das mdgliche Dorfommen von Pflans
jen wird Ddiefe Er{cheimung allerdings beeinflugt.
Durd) die wdhrend der ganzen Beobachtungsseit
anhaltende Entfernung des Ulars pon der Sonne
wird fich die @isdede des dortigen Uleeres ab-
tiihlen und an eingelnen Stellen reifen. Die Riffe
diicften fich befonders dadurdh bemertbar machen,
daff von benachbarten Handlen einmal der eine,
dann wieder der andere beffer fichtbar ift. Jeden-
falls empfiehlt es fich, vergleichende Angaben iiber
die Sidhtbartfeit der Kandle immer mit dem Datum
s verfehen.

Die Srage nady dem Dorhandenfein mertlicher
Atengen von Wafferdampf und Sauner-
ftoff in der AMarsatmofphdre ift Hirslich
von Campbell und ALbredht nadh neuer Ale-
thode verneinend beantwortet worden. Die Sor-
fcher ftellten €nde Jamiar und Anfang Sebruar 1910,
als fich Alars von der Erde um 19 Kilometer in
der Sefunde entfernte, Speftralaufnahmen des
Uarslidhtes mit ftacfer Ferftreuung her. Infolge
des Dopplerfdien Prinsips (fiehe Jaheb. 1, S. 16)
mufiten 3u diefer Feit alle in der Uarsatmofphdre
su ftande gefommenen Einien eine merfliche Der-
jchiebung 3eigen, und die audh dem tellurifchen Spet=
trum angehdrenden Wafferdampfs und Sauerftoff-
linien hdtten daher auf diefen Aufmahmen verwa-
fchen oder gar gefpalten auftreten miiffen, da die
Utarsabforption fich mit der in der Erdatmofphdre
entftandenen micht mehr RQdtte deden fSnnen. Da
jedoch von einet Derwafdienheit oder Spaltung der
fraglichen £imien nichts wahrsunehmen war, fo muf
angenommen werden, daf der in der Alarsatmos
fphdre vporhandene Wafferdampf und Sauerftoff
jedenfalls an lenge {ehr gering ift.

Die Befdhleunigung oder Derlangfamung der
fleinen und {dwachen Mitglieder unferes Sonnens
fyftems durch grdfere, anzichungsgewaltigere ®Be-
fchwifter tritt siemlich hdufig in E€rjdheinung. Anf
der Sternwarte des Eollegio Romano wurde An-
fang Juli 191 der Planetoid (175) AUndros
madye wieder beobachtet, nadidem er im [lefiten
3ahre bei einer Anndherung an den upiter ers
hebliche 3Jinmderungen feiner Bahnelemente erlitten
hatte. &r ift um etwa 400 hinter dem Orte suriid-
geblicben, den er erveicht hdtte, wenn er ungeftdrt
in der Bahn und mit der Umlaufsseit weiterges
lanfen wdre, in der er fich sur HBeit feiner Ents
decfung 1877 bewegt hat. och viel ftarfer wird
fidh die Bahndnderung bei der ndchiten Erjcheinung
der Andromadhe 1912 bemertbar machen. Die Um-
laufsseit hat f{ih von 2098 Tagen im Jahre 1877
auf 2124 Tage, alfo um den 80. Teil, verldngert,
wdhrend die Bahnersentrizitdt um ein Leuntel, von
0-210 auf 0187, abgenommen und das Perihel
fih nm 60 verfdioben Rat. *)

Kometen und eteore.

€ine Stérung ihrer anfdnglichen Bahn Raben
fich audy einige fiir 1911 u erwartende dltere o=
metent gefallen faffen miiffen, 3Im September des
Jahres waren anf beiden Halbtugeln fechs Kometen

#) Raturw. Rundjdy., 1911, Aqr. 30.
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fichtbar, zu denen fich bald danady ein fiebenter
gefellte; drei davon waren periodifche. Der im
Sommer 191] fdllige Homet &nde hat fich als
vierter (1911 d) siemlich piinftlich eingeftellt, was nadh
den unvorhergefehenen und {dhwantenden Dertijr-
sungen der Umlaufsseit bei feinen fritheren Erfchei-
mingen nicht mit Beftimmtheit zu erwarten war.
Diefe Unregelmdgigleiten {dirieb man einer Begeg-
nung des Kometen mit dem Sternfdhnuppenfdwwarm
der Bieliden su. Dody mag diefe Durchfreuzung
im leggten Jahrsehnt Feine grofe Wirfung mehr
ausgeiibt Rhaben, da fehr ftarfe upiterftdrungen
1901 in der Bahnbewegung der Bieliden erhebliche
Derfchiebungen hervorgebracht haben und der
Endefche Komet vielleicht ebenfo wie die Erde nicht
mehr mit dem RBauptihwarm sufammentrifft.

As fiinfter Komet des Jahres (9| erfchien
im September Dder periodifche Homet Borelly
1905 IT, sunddhft nur in ftarferen Sernrohren ficht-
bar, gegen &ude des Jahres aud) in Fleineren.
Sein  Periheldmrchgang fiel auf den 18. Dezem-
ber 1911, die wirfliche Jeit desfelben wich von
der beredimeten mur etwva um einen halben Tag
ab; Dder Homet ift aljo feinen wefentlichen Std-
rungen ausgefefit gewefen.

&in mweiterer periodifcher Homet, deffen Wies
derfunft im Sommer 1911 erwartet wurde, ift der von
Barnard entdedte Komet 1884I1. Obwohl
feine Umlaufsseit anf mur 54 Jahre berechnet war,
ift er nod) nicht sum jweitenmal beobadhtet worden,
wahrfcheinlidh wegen f{einer ungiinftigen Stellung
bei den Periheldurchgingen 1890, 1895, 1900 und
1905. @b er wegen der betrdchtlichen upiter-
ftdrungen, denen er ausgefeft war, nady fo langer
Bwifchenseit iiberhaupt auf;ufimden fein wird, er-
fcheint fraglich.

Planet oder Komet? lautet die Srage
bei eimem von 3. Palifa in Wien am 3. OF-
tober entdecften Sterndien 12. Brdfie, das, obwohl
in Oppofition sur Sonne, nicht viidldufig war, fon-
dern fich rafch nach Siidoften bewegte (32" nach
Oftent und 34’ nady Siiden imnerhalb 24 Stunden).
E&ine foldhe Bewegung ift mur in einer parabeldhn-
lichen Bahn mdglidh, und da Ddiefe bei Kometen
weit wahr{cheinlicher .als bei Planeten ift, fo Fdnnte
das Objeft mdglicherweife audy ein Komet fein.
@ine ebelhiille lief fich bei dem hellen ATond-
fchein nicht ermitteln, photographifdie Ladhfudmn-
gen hatten bis €nde Oftober feinen Erfolg. Sollte
die Bahn wider Erwarten muwr mafig ersentrifch
fein, fo miifite diefer Planetoid, falls es ein folcher
ift, der Erde fehr nahe geftanden haben, viel ndfer,
als ihr der beriihmte &ros fommen fann.

Don den neu entdedten Hometen Rat bisher
feiner die. ®Brdfe der Relligleit der beiden Haupt-
fometen von 1910, des RNalleyfchen und de¢s 1910a,
erreicht; fie bieten daher dem ichtaftronomen nicht
viel Ansiehendes. Nber drei diefer nemen Kometen,
19ilc Broots, 1911f Quéniffet und 191ig Beliawsty,
beridhtet Dr. §. S. Ardhenhold anfangs OF-
tober 1911 folgendes:*) 19lic ift noch heller ge-
worden und bereits 2°5. Brdfe. Auf einer am
3. Oftober bei einer Erpofitionsdauer von nur

*) Das Weltall, 1{. Jahrg., Heft 24, 12. Jaheg,
Beft 1.
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sehn Alinuten hergeftelliten Photographie [agt {ich
der Scweif auf der Originalplatte faft 50 weit
verfolgen. JIm grofen Serncohr der Treptower
Sternwarte 3eigte der Kern merfwiirdige Ausftrah-
Iungen, die unter cinem Mmlel von 700 gegen-
cinander vetliefen und faft bis um Ende des Kopfes
su verfolgen waren. Dieler Orten ift diefer Homet
mit blofem Auge und einer Schweiferfcheinung ge-
fehen worden. Seine BHelligleit {cheint Schwanfuna-
gen unterworfen zu fein.

19UL ift oon Quéniffet am 23. September
auf der Sternwarte Juvify bef Paris im Kleinen
Bdren entdedt worden. Er Hewegt fich faft um
20 Defl. tdglih nach Siiden 3u, fo dag er in ndrd-
lichen Breiten nicht lange fichtbar blieb. &v gehdrt
sur Schar der nidhtperiodifchen Hometen und er-
reicht feine Sonnenndhe nady einer Bahnberedinung
pont €bell am 12. Wovember, um dann fiir immer
aus dem Sonnenfyftem 3u verfdnoinden. Da er fich
immer weiter von der &rde entfernt, wird feine
Belligleit hochitens die eines Stermes 6. Grdfe er-
reichen. Am 8. Oftober [91| betrug feine Entfer-
nung von der &rde 150 Ulillionen Kilometer, am
20. Oftober {chon 178 lillionen (die Entfernung
des Ulars von der Erde bewegt fidh jwifden 75
und 375 Ulillionen Kilometer). 191f 3eigt gleich
dem Brooffdien Hometen einen ldngeren Schweif,
aber fein Herm ift bedeutend Hleiner.

9lig ift von Beliawsty auf der Simeis-
fternwarte in der Krim am 28. September im Stern-
bilde des Edwen’ bereits mit der Relligleit eines
Sternes 3. ®Brdfie gefunden. Er 3eigte nadh Ar-
denholds Beobacdhtungen am 4. Oftober nor-
gens einen f{dharfen Kern und einen gleichmdgigen
20 [angen Sdweif, der fehr breit war, fo daf
diefer Komet eine gewiffe Afnlichleit mit dem Jo-
hamesburger Kometen 1910a aufwies. Er 3eigt
cine ftarfe Bewegung nacdh Often.

E&s {ind alfo, wie Prof. Berberid bemertt,
in faum mehr als ecinem Dierteljahr, feit dem
19. Juni, dem Datum der Wiederauffindung des
Wolffchen Kometen, bis Anfang OFfober {ieben
Hometen, einfchlieflich dreier periodifchen, gefunden
worden. Eine dhnliche Rdufigleit ift muw 1898 vor-
gefommen, wo vom Il. bis 18. Juni fiinf Kometen,
darunter wie 1911 die Kometen &Ende und Iolf,
und am 2. September nody einer entdecft wurden.

Die Srage nadh der Latur und nadh der Ju-
gehdrigleit der Kometen ift immer noch nicht mit
ummmitdglicher Sicherheit entfchieden, fo daf die
Anfichten neuerer Sor{dher dariiber oft nody betrdcht-
lich auseinandergehen. *) Die €rfldrung der
phyfifdien Befdaffenheit und namentlich
der Sdiweifbildung Ddiefer merfwiirdigen
Weltallswanderer gehdrt su den {dnwierigften Auf-
gaben der Aftronomie. Immer mehr erweift fich
jedoch die vor bald 300 Jahren von Kepler ge-
augerte Anficht als sutreffend, dag die Kometen-
jchweife durch die Somne erjeugte Ausftrdmungen
von laterie {imd, durch weldhe die Hometen fid
{elbft verzehren.

Die Hometen werden auf Grund der neueren,
namentlich der {peftroffopifchen und polaciffopifchen

* Yaturw. Rundfdy., 26. Jahrg, Yr. 19 1. 24, Ref.
von Kriiger.
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Unterfuchungen ifres Eichtes von den meiften Sor-
fchern fiir leteoritenwolfen geRalten, d. k. fiir
Anfammlungen fefter, aber duferft fleiner Kdrper,
die fich in der Kilte des Weltraumes aus gase
férmigen Stoffen verdichtet haben. Sie ftellen fidh
beim erften Siditbarwerden gewdhnlih als rund-
liche verwafdiene Ylebelmaffen dar, die wie diinne
Sdileier durch das ®Befichtsfeld des Sernvohres
siehen, ohne das £idht der hinter ihnen ftehenden
Sterne im geringften 3u {dhwddhen oder absulenfen.
ahrend ihre Ausdehnung meift vecdht bedeutend
ift und in eingelnen §dllen der der Sonne gleich-
tfommt, bleibt ihre gefamte Ulaffe immer fehr flein,
woRl niemals grdfer als /50 der Erdmaffe.

e ndher ein Komet der Sonne fommt, defto
grdfiere Derdnderungen erleidet unter der Wirtung
der Sonnenfrrahlen fein Ausfehen. @&s verdampfen
entfprechend ihren Siedepuntten zuerft Helium,
Wafferfloff ufw., dann die Hohlenwafferftoffe und
andere leicht fliiditige Derbindungen und endlich anch
die letalle, namentlich Watrtum und Eifen. Bei
diefer wahr{dheinlidh auch mit eleftrifchen Dorgdngen
perbundenen Unmwandlung durd) die Warme [eiden
die Hometen auf ihrer der Sonne szu gerichteten
Dorderfeite die ftarfften Derdnderungen. lan f{icht
die grdfieren Kometen gleichfam Dampfitrdme nach
der Somne ju ausftrahlen, die {ich beim Auffteigen
wieder abfilhlen wnd in einer Ralbfugelfdrmigen
BHaube, die aus einer oder mehreren Wollenfdyichten
befteht, Tongentrifch um den Hometenfern [egen.
Adus der Haube flrdmen die Derdampfungsprodufte
riidwdrts in den Sdiweif, der bisweilen fddher-
formig geteilt ift. & folat, folange der Komet fich
der Sonne ndhert, dem Kopfe. Daf er aber nidht
blo§ eine mitgefchleppte Sadel ift, beweift die Tats
fache, daf er dem Kopfe vorangeht, fobald der
Komet fidh von der Sonne entfernt. Ladh diefer
ANieteoritenhypothefe ift alfo das wechfels
volle Bild einer Hometenerfcheinung die Wirtung
der Somnenftrahlung, indem junddft eine Derdamp-
fung und Ausftrahlung von Kometenmaterie nach
der Sonne 3u eintritt, die aber bald sur limbiegung
gejmungen wird und dann den ftets von der Sonne
abgewandten Schweif bildet. Als Urfache fiir diefe
Umfehr und die Abftofung des Schweifes {ieht man
eine pon der Sonne ausgehende Repulfivfraft am.

Siir die Uleteoritenhypothefe fprechen mnach
D. €nginitis (Sur la constitution physique
des comeétes, Aftron. Wadhe.,, We. ) einige von
ihm bei der leften Erfdheinung des Ralleyfchen
Kometen beobachtete Dorgdnge. Aus ifhnen {diliefit
der Beobadhter, daf die Kometen nur wenig &igen-
licht haben, daf der Sdwoeif aus feften Partifeln
befteht, die in eimer gasfdrmigen Riille serjtreut
find, und daf der Hopf aus feften Kérperchen un-
befannter Ordmung sufammengefefst ift.

Sur Etldrung der Repulfintraft ift die
pelettrifche  Theorie” und die , Lichtdrudtheorie”
aufgeftellt worden. Die erftere erfcheint sur Er-
tldrung verfchiedener Erfcheinmungen bei den Ko-
meten nicht ausreichend. Die von Arrhenius
aufgeftellte £ichtdrudtheorie fieht die Ur-
fache der Repulfivfraft oder abftofenden Kraft in
dem Drude, den das Licht auf leichte fefte Partitel
der Sdpwerfraft entgegen ausiibt. &inen dhnlichen
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Dorgang wie bei den Hometen, wo die Repulfiv=
fraft die Schweife bildet, nimmt Arrhenius audy
filr die ndchfte Umgebung der Sonne an. Die
Sonnenforona 3eigt eine gewiffe JAfnlichfeit mit den
Kometenhaubent und den Hometenfdhweifen. Die
Sonne wird alfo ebenfo wie die Kometen Konden-
fationsprodutte durch den Lidhtdrud verlieren, und
da die abgefchleuderten Teilchen, wie Arrhenius
nachweift, hauptiachlich negative eleftrifche £adun~
gen mit fich fortfithren, muf§ die Sonmenoberfliche
einen fberfduf an pofitiver Eleftrisitdt gewinnen
und fich anderen BHimmelstdrpern gegeniiber wie
ein pofitiver Konduftor verRalten.

Auf diefe Dorausfetung haben €. D. Roe und
. P. Braham eine neue Hometentheorie ge-
griindet (Suggestions for a new theory of Co-
mets, Aftron. Nadyr., Wr. 4466). YLldhert {ich ein
Komet der Sonne, {o verliert er fortwdhrend negativ
geladene Partifel, wdhrend die Fahl der pofitiv
geladenen entfprechend fteigt und der Kometenfern
dadurdh sum pofitiven Konduftor wird. Die pos
fitio geladenen Beftandteile der Kometenhiille wers
den deshalb fowohl von dem Hometenfern als audy
pon der Sonmne, als weldhe beide pofitiv geladen
find, abgeftofen und ftogen fich auferdem audh noch
untereinander ab. Die Solge wird fein, daf fie
lings der Kraftlinien des fombinierten eleftrifchen
Seldes der Sonne und des Kometenferns von dem
Kometen f{ich su entfernen ftreben. Die Hraftlinien
bilden alfo die Bahnen fiir die in den Schweif
abgeftofenen Teilchen. JIn der gefchichteten Licht~
ausftrahlung in der Hometenhaube glauben Roe
und Graham ein charafteriftifches Analogon 3u
der Lidit{chidtung fehen u miiffen, die man an der
pofitiven Eleftrode beim Durchgang der Eleftrizitdt
durdh Dafuumrdhren beobaditen fann.

Als eine rein optifche Erfdheinung
fagt €. Sehnder (ber das Wefen der Kometen,
Phyfital. Seitichr., 11. 3ahrg.) die Kometenfdnoeife
auf. Yady feiner Theorie ift die Abftofung von
Aaterie mur Schein und der Scdhweif nichts anderes
als ein heller Sdhatten von beleuchtetem Fosmifdhen
Staub. Wady Sehnders Annahme Freifen in
der Kometenwelt die Afeteoriten einzeln oder audy
fdwarmweife in grofen 2Abftdnden pon einander
und in allen méglichen Bahnebenen um den gemein-
famen Scwerpuntt. Kommt eine foldhe olte unter
den Einflug der Sonnenglut, fo entftehen bei der an-
fangs fehr niedrigen Temperatur ®Gashiillen, su-
ndchit mir um die eingelnen leteoriten. ATit groferer
Amdherung an die Some verdampft immer mehr
Subftan und die ®Bashiillen der Einzeltdrper be-
ginnen sufammensufliegen, bis {dilieflich eine ein=
jige ®Basmaffe die ganze Kometenwolfe ausfiillt.
&s bilden fidy fo gleihfam wadhfende  Baslinfen
von mehr oder minder regelmdgiger Geftalt und
Dichte, weldre die auf fie fallenden Sonnenftrahlen
nady Stellen fonsentrieren, die von der Sonne abs
gewandt liegen. Je grdfer die Baslinfen, defto
umfaffender ,ift die Dirfung, die bei grofien Ko-
meten weit in den IDeltraum RQinausreicht. Durdh
Cichtserftremung wird uns {o der fosmifde Staub
des Weltraumes als Kometenfdyweif {ichtbar, dhnlich
wie in einem £ichtbiindel, der in ein dunfles Fimmer
fallt, die sahlfofen ,,Sonnenjtaubdhen’ fidtbar wer-
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haben, gipfelt in dem Sage: ,Wenn wir den Ein-
flug der' Llewtonfchen Gravitation ftreng beriidfich-
tigen und feine anderen Krdfte heranziehen, werden
wir wahrfcheinlich bei allen jefit vorliegenden Ko-
metenbahnen auf elliptifche Egsentrisitdten gefiihrt.”
Alfo auch die jest hyperbolijchen wdren ehedem ecin-
mal elliptifche gewefen, d. h.. das Sonnenjyftem
wiirde allmdhlich drmer an Kometen, wdhrend noch
der Hirslich verftorbene Schiaparelli behaup-
tete, daf die meiften oder fogar alle Kometen ur-
fpriinglich auf hyperbolifdhen Bahnen in das
Sonnenfyftem eingedrungen feien und nachher erft
durch Planetencinflug elliptifdhe Bahnen erhalten
haben. .

Das Jahr 1911 brachte audy eine Anzahl inter-
effanter UTeteoreund Seuerfugeln, von denen
mur einige Erwdhming finden Pdmnen. Am 10. April
verfefite ein Toloffales Eichtmeteor abends 7 Uhr
die Bevdlferung Siiditaliens und Sisiliens in
Scireden. Der BHimmel erjtrahlte in intenfivem
fichte, und es liefien f{ich vier fehr heftige €r-
plofionen vernehmen, worauf die &rfcheinung ver-
{chwand., AUlan glaubt fie in Besiehung feen 3u
follen einerfeits su cinem bei der Ortfchaft Pala-
gonia unweit Aleffina entdedten Erdlodh, das bis-
her nicht vorhanden war und mit den Triimmern
eines grofen fdhwadrslichen Blod's angefiillt ijt, an-
derfeits u einer Aleteorerfcheimung, die am felben
Tage furs vor 8 Uhr am Bodenfee in Geftalt einer
grofien feurigen Kugel gefehen wurde und {chlieglich
unter [auten @gplofionen am Rorizont ver{dmand
(nach Seitungsnadyrichten).

Eine mertwiirdige Sternfchnuppe ift am 22, Nai
nach 1| Uhr auf der Konigftuhl-Sternmwarte be-
obachtet worden. Bei wolfenlofem Rimmel j3og fie
von MWeften gegen Often fchrdg herabformmend
nahesu 3entral mit grofier Gefchwindigleit vor dem
Sterne Y im Adler voviiber. Dabei zeigte die felbft
fdmwadie Schmippe einen etwa 1/,0 breiten, matten
Schweif, der nur momentan f{ichtbar war. Die
Spur war etwa 40 lang. Wadwem der Schweif
momentan erlofchen war, blieb der Stern etwa
31/, Selunden lang vdllig unfichtbar, fein ELidt
fchien durch die in der Atmofphdre suriidgebliebene
Alaterie der Sternfdmuppe abgefangen 3u fein
(Aftron. Uadhr., Wr. 4503).

@ine helle Seuerfugel mit yweimali-
ger Shweifbildung beobaditete am 20. Sep-
tember 1911 §. 5. Archenho[d auf der Treptow-
fternwarte. ¥)  Sie 3eigte fich furs nach 8 Ukr in
der dhe von ¢ Rerculis auflenchtend und in
einer Relligleit eines Sterns [. ®rdge, indem fie
einen perlfchmurartigen Sdhweif hinter fich lie§,
deffen Dauer drei bis vier Sefunden und deffen
Relligfeit etwa 4. Brdfe war. Auf einer Furzen
Strede pom Endpuntt diefes Schweifes (a=15"
56™, 8 =-1-29° 9) bis etwa a=13" 437, § =
250 20" [euchtete die Kugel felbft in ihrem wei-
teren f£aufe nur fehr {dwadh. Alan hatte den
&indrud, als ob die ganze Erfcheimung voriiber
fei, als an dem angegebenen Punfte faft ohne {iber-
gang die Kugel ploglich fo hell aufleuchtete, daf
fie alle @Beftivne, audh den UTond, in ibrer grdften

*) Ujtron. Wadyr., 2. 532,
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Relligleit fibertraf und die ganze Plattform der
Sternwarte erhellte. JIn diefem Aloment trat andh
ein Sarbenwedifel auf, und swar in fo furzen Brude
teilen einer Sefunde, daf die einelnen Sarben,
rot, gelb und blau, nmur noch eben aufblifsten.
Diefes ganse erplofionsartige Aufleuchten fpielte
fidy auf einer gan3 Purjen Strede, pon dem fdon
erwdhnten Puntte bis in die LWdhe von p Serpentis,
ab. Auf diefer Strede entftand mun ein fehr heller
Schweif (etwa 2. Grofe), der fehr breit war und
eine Dauer von ungefihr fedis Sefunden hatte.
Don diefem Brenzpunft des jweiten Schweifes bis
sum Schluffe der Bahn fam die Erfdheinung nur
einem Sterme 2.—3. ®rdfe gleich und hinterlief
feinen Schweif. @ine Detonation war wahremd der
gangen Seit ficherlih nicht Rorbar.

@ine mehrmalige Ab- und Sunahme der Kel-
ligleit, ein Sladern, wic es fowohl bei photogra-
phifdh aufgenommenen als aud) mit dem: Auge ge-
fichteten leteoren vielfach beobaditet ijt, zeigte ein
am 11. Auguft 1909 von Syfora an drei nicht
weit voneinander liegenden Drten aufgenommenes
Perfeidenmeteor. Yach diefen su Tafdifent,
Jsfander mnd Tjdiimgan gemadhten Aufnahmen
belief fich feine HShe iiber dem Erdboden beim
Auflenchten auf [12, beim Erld{chen auf 8] Kilo-
meter. Als Ausfirahlungspuntt ergab fich genan
der Perfeidenradiant (Aftron. Wladhr., Wr. 4347).

Einer erneuten Unterfuchung hat 0. §. Ula-
gie¥*) den {chon lange befannten UTeteoxrfrater
von Arizona unterworfen. Diefer Krater, eine
betrddhtliche Aushdhlung in einer fonft ebenen Slache
Nordarizonas, erfdeint anndhernd freisférmig mit
ginem oberen Durchmejfer von 1200 Uletern und
einer Tiefe von 170 Aletern; ein 36—46 Uleter
hoher Rand umgibt ikn. Diefer Wall fesit fich
aus fehr fleinen Brudyftiiden von Sand- und Kalt-
ftein sufjammen, und pulverificrte laffen diefer
®Befteine hat man durch Bohrungen bis 3u 180 Aleter
Tiefe nachgewiefen. Diefer Krater liegt im Alittel-
punft der §ladhe, in der die Diablo-Lanon-2Uleteor=
fteine gefunden f{ind; fie beftehen aus Eifen mit
6—800 idel und geringen Ulengen von Platin
und Jridium und enthalten daneben 3ahlreiche
mifroffopifche Diamanten. Diefe Sunde und die
Anwefenheit noch andever, teilweife oxydierter Eifen-
maffen haben u der Annahme gefithet, daf diefer
Krater feinen Ur{prung dem Aufprall eines Riefen-
meteors verdanfe.

Lad)y UTagics Unterfudmngen miifte diefes
Ateteor, wenn es aus einem Stiicke beftanden hdtte,
einen Durdymeffer von mindeftens 75 letern ge=
habt haben und {ich als Fompafte (EiLenmaﬁ'e in
der Ticfe des Kraters nody jeht durdy betrdchtliche
magnetifche Stdrungen pervaten, was nicht der Sall
ift. Der Mleteorftein nmuf alfo beim Aufprall gins-
lich serfplittert fein, oder es ift, wie das {chon
frither vernmtet wurde, nicht e in Aleteorit, fondern
ganser Sdwarm fleinerer gefallen, die dann [dngft
orydiert {ind. Nady Derfuchen, die Ulagie mit
Gefdoffen unter dhnlichen Bedingungen anftellte,
ergab fidh, dag die Uleteormaffe unter einem Wintel

*) Proceed. of Amer. Philosoph. Sor., Philadel:
phia, vol. 49 p. 4.
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von ungefdhr 300 aufgetroffen fein fdunte, und daf
nicht oiel von ihr aus dem Krater suriidgeprallt
fein wird. Dielleicht {ind die in der Umgegend
des Kraters gefundenen fleinen Uleteoriten folche
Bruditeile oder audy Begleiter der gréferen laffe.

Die durch den Aufprall herausgefdhleuderte
®efteinsmaffe betrdgt bedentend mehe, als beim Bau
des Panamafanals aussuheben ift, ndmlidy rund
300 tilliarden Kilogtamm. Die dabei geleiftete
Arbeit hat mindejtens 57°1012 Aletertilogramm bes
tragen und eine nod) weit grdfere Energie ift sum
Sertritmmern des Rharten Gefteinsgrundes und in
Beftalt pon drme verbraudit worden. Nach
Alagies Berehmung hdtte es eimer laffe von
etwa 360 lillionen Kilogramm mit einer Bes
fdhwindigleit von 29 bis 32 Kilometern in der
Sefunde bedurft, um die sur Bildung des Arizonas
fraters ndtige Energie su entwideln und alle noch
jet 3 beobachtenden Erfdeimingen hervorsus
bringen.

Der tuftozean.

3n vor Jahrsehnten uns nody vdllig verfchiof=
fene Hdhen und ungeahnte Geheimniffe dringt die
Aerologie, die Lehre vom Luftmeer, von Iahr s
3ahr erfolgreicher vor. Srither davauf angewiefen,
die meteorologifdhen Erfcheimungen rein aus hori-
jontalen und vertifalen Bewegungen der unterften,
wenige Kilometer betragenden Atmofphdrenfdhicht
s ecflaren, ftand fie mit ihren &tldrungsverfuchen
vielfach vor anfdieinend unldsbaren Raitfeln. Heute
beherrfcht fie einigermafen den Aufbau der einige
hundert Hilometer hohen, wohlgefchichteten @rd-
atmofphdre und fann fiir ihre Witterungserflarun-
gen und Prognofen Derhdltniffe herbeisichen, die
vor furzem noch unbefarmt waren. Bald diirfte
die Erfldrung fo ungewdhnlicher Dorgdnge wie
die grofie Ribe, die in der sweiten Rdlfte des uli
und der erften Radlfte des Auguft 1911 in Alittel-
europa herr{chte, nicht mehr aufier dem Bereidhe der
Uisglichleit liegen.

E&inen Nberblid iiber die allgemeine Jir-
fulation der Atmofphdre im Lichte Dder
Aerologie gibt eine Arbeit von . Peppler. *)

Die Jirtulation der Atmofphdre {hdpft thre
Energie i lefgter Linie aus den allgemeinen Tem-
peraturunterfchieden des Luftmeeres swifchen dem
Jdquator und den hdheren Breiten. Wo wdhrend
des ganzen ahres der WdrmegeRalt des fLuft-
meeres einen Rodftbetrag erreicht, wird die Atmo-
fphdre beftdndig in grofer Ulddhtigleit aufgelodert.
Entfprechend der geringerenAbnahme des Luftdruds
in warmer Luft liegen hier die Luftdrudflichen am
hochften wnd fenfen fich gegen die Fdltere Atmo-
fphdre hSherer Breiten. Die Fome beftindig hdy=
fter litteltemperatur der ganzen Luftfdule bededt
naturgemd die Tropen, fallt jedodh nicht direlt
mit dem Jquator sufammen, fondern ungefdhr mit
dem 3ehnten Brad ndedlicher Breite. Die bisher
in hheren Schidhten der Atmofphdre verfchiedener
Breiten gemachten Temperaturbeobachtungen er-
mdglichen es bereits, eine rohe Nberjdhlagsredmung

*) Uaturw. Rundfdy., 26. Jahra,, (1911), Ar. 27.
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des 3wifchen Jquator und hSheren Breiten herr-
fchenden Temperaturs und Luftdrudgefilles durch-
sufithren.

Uach den Ergebniffen der Regiftrierballon-
aufftiege befteht ein ftarfes Temperaturgefalle 3wi-
jchen dem warmen Lufttdrper der Tropen und Tem
talten hoherer Breiten, das feinen o chften Wert
in 9—10 Kilometer HS3he erreicht, um
dariiber bemerfenswerterweife rafd
wieder absunehmen. Oberhalb 1| Kilometer
ift die tropifche Atmofphdre bereits talter als die
der hoheren Breiten. Die litteltemperatur der
gangen fuftidule iiber dem Jquator ift erheblich
hoher als in hdheren Breiten, was im allgemeinen
fchon lange befannt war. Das wirffame Teme
peraturgefdlle und demgemdf auch das Drud-
gefdlle erreiht feinem hddhften Betrag in etwa
9 und 10 Kilometern und ift in allen HRdhen gegen
den Pol gerichtet. Nbertrdgt man diefe sunddhft fiir
das atlantifche Bebiet und Europa giiltigen Der-
hdltniffe auf die ganze Lordhalblugel, fo ftellt fich
das Luftdrudgefdlle swifchen Jquator und Pol als
trichterfsrmige Senfung der Euftdrudflicien dar;
die Polgegenden werden von einem Tiefdrudgebiet
iiberlagert, das in feiner Sorm den von den Wetter-
tarten her befannten Fyflonen dhnelt.

®Bemdf; dem gegen die hoheren Breiten ge-
richteten Luftdrudgefdlle miiffen fich ftindig Lufte
maffen niederer Breiten gegen hdhere in Bewegung
Ralten; es wiirde fo in allen Hohen eine ftindige
fuftoerfeung gegen den Pol erfolgen. Eine fo
einfache Qirfulation egiftiert aber in Wirklichleit
nicht, da die ablenfende Kraft der Erdrotation fie
abdndert. Die polwdrts geridhtete Luftflrdnung
wird infolge der nady rechts gerichteten 2Ablenfung
der Erdrotation bereits in verhdltnismdfig niederen
Breiten su einer weftlichen; die Winde umtreifen
den Polarwirbel in der Ridhtung der Breitentreife,
ohne daf noch ein erheblicher Nbertritt von Luft-
maffen gegen hShere Breiten erfolgen fann. Die
ftauende Wirfung, die dabei gegen die vom Iqua-
tor nadhftrdmenden fuftmaffen ausgeiibt wird, ift
die Deranlaffung su den ®Bebieten hohen Luftdruds
iiber den tropennahen ®Begenden (Subtropen). In
tieferen Schichten fliegt von ihnen die befarmte
Paffatftrdmung dquatorwdrts; fie it im Sentrum
des fubtropifchen Bochdrudgebietes von. geringer
Uiddtigleit, wird aber mit Anndherung an die
Tropen su einer mddtigen dftlichen Luftftedmung,
die bis su den groften H3hen emporsureichen {cheint.
Der Gang des Rauches hoher Tropenoulfane und
der gelegentlich des Kratatauausbrudis zu grofen
Hdhen emporgefchleuderten feinften Eruptivmaffen
beftdtigen diefe weftliche Jdquatorialdrift. Erft in
nenerer Seit dringt die lberseugung durd), daf
die Oftwinde iiber dem Jquator m grofen HShen
wehen, wenn audy nidht mit folder Stetigleit, wie
man anfanglidy annahm.

3n hoheren Breiten ijt die Hirfulation erheb-
lich einbeitlicher, da fie vdllig in dem mddhtigen
von Serrel erfannten Polarwirbel aufgeht. it
sunchmender Hdhe wird das polare Luftdrudgefalle
fehr regelmdgig, und oberhalb 6 Hilometer {ind
audy die mdachtigen Depreffionssentren der ndrdlicden
@Ozeane und die winterlichen Nlarima der grofen
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Seftlandsmaffen der Lordhalblugel vdllig im allge-
meinen Polarwirbel aufgelsft.

Da die den Wirbel umflreijenden Luftmaffen
allmdhlich und ftetig in hShere Breiten iibertreten,
fo muf§ in irgend einer Rohe ein Riidftrdmen der
polwdrts verfeften £uft ftattfinden. ¥Dahrend man
diefen Ridtransport friither in Hdhen von 4§ bis
6 Kilometer annahm, meint man jesit mit Hilde-
brandfon, dag er im Liveau der Firruswolten
ftattfinde, in etwa 8—I10 Kilometer Hohe. Die
direften Windbeobachtungen aus diefen Hdhen
reichen allerdings sur Ent{dieidung Ddiefer Srage
nodh nicht aus.

Bis hicher bietet die Amwendung der Ergeb-

niffe der neueren Luftforfdmng auf die allgemeine '

Sirfulation der Atmofphdre nichts prinsipiell Leues,
es wird im allgemeinen die §Serrelfhe Hirfu-
[ationstheorie beftdtiat.

Oberhalb 9—10 Kilometer KHohe aber tritt
eine fundamentale Jmderung der vertifalen Tems
peraturverteilung in der freien Atmofphdre ein, die
audh die allgemeine Sirfulation in den hddhften
Hohen modifisieren fann.

OberRhalb der Jirrusregion bleibt, wie die Re-
giftrierballonaufftiege geseigt haben, die Tempe-
raturabnahme nicht fonftant, fondern {inft von dem
Werte faft adiabatifcher *) Abnahme rafch, um in
etwa 9 Hilometer ein Wiveau 3zu erreidien, von
dem die Temperatur bis ju den groften Hohen
nicht mehr abnimmt, in den meiften Sdllen fogar
etwas sunimmt. Diefe ausgejeichnete Schichtfldche
teilt die @Erdatmofphdre in einen unteren fonvel-
tiven (dem Cransport unterliegenden) und einen
oberen ftabilen Teil; erfteren hat Teifferenc
de Bort treffend als Tropofphdre, lehteren als
Stratofphdre begeichnet. Die begrenzende Schidht-
fldche nennt man befanntlich die ,,0bere Jnverfion”.
Regiftrierballonaufftiege unter verfchiedenen Brei-
ten haben geseigt, daf die ‘obere IInverfion in
niederen Breiten hdher liegt als in R3heren. Am
Jdquator betrdgt ihre R{She etwa 17 Kilometer, in
Ulitteleuropa 9, am Pol vorausfichtlich 6 Kilo-
meter, fo daf ihre Senfung vom Jquator bis jum
Pol etwa 1] Kilometer betrdgt. Da die Temperatur
der Stratofphdre um fo niedriger ift, je ESher
die Sdhidhtfldadhe [liegt, fo ift der Luftfdrper der
oberen Atmofphdre iiber den Tropen erheblich Fdlter
als iiber hoheren Breiten. In 16 Kilometer Hohe
ift die Atmofphdre iiber den Tropen bercits um
200 fdlter als in gleicher Hohe iiber Europa, und
gegen den Pol mdgen die lnterfchiede mnodh be-
trdchtlicher fein. Diefe Temperaturverhdltniffe ¥on-
nen eine Rolle fiir die allgemeine Sirfulation {pie-
[en. Die Umlehrung des Temperaturgefdlles in
grofien Hdhen wird das vom 3Jquator gegen den
Pol gerichtete Drudgefdlle des Serrelfchen Polar-
wirbels allmdhlidhy aufheben wnd {dhlieglich um-
fehren. Die aus den Temperaturen von A Pepyp-
[ e ¢ beredineten Drucdunterfchicde madien dies wabr-
fcheinlih. Das Gefdlle des Serrel{den Polar-
wirbels muf fidh in der oberen Atmofphdre mit
sunehmender BHShe verfladen und demgemdg auf

*) Udiabatifd) nennt man einen Dorgana, der ohne Ab:
gabe oder AUufniahme ven Ddrme verldurt.
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die Jntenfitdt der ELuftftrdmungen unter allmdh-
licher E£infsdrehung oberhalb 10 Kilometern ab-
nehmen. @berhalb 20 Kilometern wiirde unter
diefen Dorausfetungen mit der Umbehrung Ddes
Drudgefdlles ecine fLuftverfepung vom Pol gegen
den Jlquator ftattfinden, und die Winde wiirden mit
einer {chwachen Abweidung nady Often gegen nies
dere Breiten wehen. @b die tatfachlichen Wind-
verhdltniffe it diefen AUnnahmen iibereinftimmen,
[agt fich surseit noch nidht entfcheiden, da die Strd-
mungen in der Stratofphdre nody fo gut wie un-
befamnt find.

Die fiir die hddften Hohen geforderte, aber
nody fehr problematifche Derfefung von Luftmaffen
aus hdheren nach niederen Breiten wird allerdings
filr die allgemeine ZHirfulation Feine bedeutende
Rolle fpielen, da in diefen RHdhen die Luftdichte
bereits auferordentlich gering ift. Aber fie Fonnte
eine gewiffe Rolle fpielen, wenn in der Jufammen-
fepung der fuft der oberen 2Atmofphdre 3wijcdhen
Jquator und Pol wefentliche Unterfchiede beftiinden.
Humphreys nimmt an, dag die obere Atmo-
fphdre in polaren Breiten wefentlich osonreicher
fei als in miederem, was er auf die o3onificrende
Wirfung der fortdauernden ftillen eleftrifchen Ent-
[adungen in Sorm von Yordlichtern suriidfiifrt.
Audy bringt er die hohere Temperatur der Strato-
fphdre iiber hSheren Breiten mit dem verfdhiedenen
Osonreichtum in Derbindung, da das Ojon eine
ftarfe auslefende ®bforption fiir die Strahlung be-
figt. &ime in der oberen Atmofphdre gegen den
Jquator gerichtete Luftftrdmung wiirde die ozon-
veidhere fuft hSherer Breiten szu den ojonarmen
dquatorialen ®Gebieten filhren und i gewiffem
Sinne ausgleichend wirfen.

Dafiir, daf die Stratofphdre fitr die Erd-
atmofphdre eine gewiffe Rolle {pielen famm, fprechen
auch nodh andere Ulomente. Wie erwdhnt, ift an
der ®Brenze der Stratofphdre im 8—]0 Kilometer
Rohe das Drudgefdlle swifchen Pol und Iquator
am Prdftigften, fo dag in diefer HShe wahrfcheinlich
ein Riidftransport der sum Pol gejchafften Luft-
maffen ftattfmdet. &s fpricht mandhes dafile, daf
im gleichen Wivean ein primdrer Anlaf jur Ents
ftehung und Derdnderung der ftandigen Hodh= und
Tiefdrudgebiete hdherer Breite 3u fudien ift. Ges
[egentliche Jmderungen des Temperaturgefdilles swis
fchen niederen und hdheren Breiten miiffen fich auch
in einer 3nderung des Drudgefdlles in grofen
Hohen aufern und Luftmaffen bald 3u niederen, bald
su hSheren Breiten abfliefen laffen, die auf die
allgemeine Sirtfulation riidwirfen werden. So wird
es pielleidht Hinftig mdglich fein, daff die Henntnis
der hdheren Schichten der freien Atmofphdre die
Prognoftif der die tieferen Schichten durdhquerenden
atmofphdrifchen Stérungen {drdert.

Den oberften Sdiditen der Atmo-
fphdre, die jchon frither Gegenftand feines Stu-
diums waren (fiche 3Jahrb. 1911, S. 42), wendet
Dr. A Wegener*) aufs neue feine Aufmert=
fambeit 3u. &r hatte nadigewiefen, daf fowohl
aus den Dammerunaserfcheinungen wie auch aus

%) Pphyt. eitidr, XII (1911), 2Tr. 5 n. 6; Nleteorol.
Beitjdr. 1911, Heft. 9.
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den fogenannten leuchtenden Laditwolfen auf eine
marfante Sdjichtgrense der Atmofphdre in etwa
70 Kilometer Hdhe iiber dem Erdboden gefdiloffen
werden miiffe. &s wurde darauf hingewiefen, daf
aucdy rein theoretifch nadh den ®Basgefetien gerade
in diefer Hdhe eim siemlich pldflicher Umfchlag in
der Jufammenfefpung der Atmofphdre anzunehmen
fet, indem von da an aufwdrts das Wafferftoffgas,
das in der Luft iiber dem Erdboden mur in mini-

malen lengen nadpuoeisbar ift, der vovherrfchende

Beftandteil der Atmofphdre wird.

3n feiner neueren Unterfuchung fommt
Dr. Wegener mn 3u dem Schluffe, daf an der
Amfammenfefamg gerade der hddften Schichten
nody ein unbefanntes, duferft leichtes ®Bas betei-
ligt fein miiffe, fiix das er den Llamen , Beoco-
ronium” vorfchldat, weil es wahrjdeinlich entifd)
mit dem gleichfalls nody unbefannten Koronium
der Sommenatmofphdre ift. Die Realitdt diefer An-
nahme [aft fich mit Bilfe der Erfcheinungen der
[euchtenden Lachtwolfen, der Sternfdhnuppen und
des Polarlidites erweifen.

Die lTeudhtenden Wadtwolfen, Ddie
man feit dem 2Ausbruch des Hrafatauvulfans im
Jahre 1883 beobadhtete, beftehen offenbar nicht aus
feften oulfanifdhen Auswurfftoffen, da fie fich fonft
gleich den Staubmaffen, welche die befannten ab-
normen Ddmmerungserfdieinungen verurfadhten, im
Laufe der geit hatten herabfenfen miiffen. Sie
ftellen vielmehr hidhift wahr{dwinlich echte Molfen
dar, die fich bet der [ofalen Hebung jener Schichten
in der gewdhnlichen Weife bildeten. Llur die un=
geheuren dlengen von Wafferdampf, die fiir ihre
Entftehung in diefen Schichten notwendig angenoms
men werden miiffen, diirften auf den Ausbruch des
Dulfans suriictsufithren fein. Denn da oberhalb
11 Kilometer HShe wegen der gleichfdrmigen Tem-
peratur feine Dertifalbewegungen der ®afe mehr
mdglich find, mu§ anch die Derteilung des Waffer-
dampfes in Ddiefen Sdiichten nady Ulafgabe der
Basgefege erfolgen, die relative Seuchtigfeit von
der Jirruswolfenjchicht nady oben ju ftdndig ab-
nefmen und jede Wolfenbildung oberhalb 11 Kilo-
meter unmdglidh fein, wenn nidt durdh Dulfan-
ausbriiche eine neme Quelle des Wafferdampfes
gefdhaffen wiirde.

Hatten die Ausbruchsgafe des Krafatau einen
hohen Prozentfay von Wafferdampf enthalten, wie
es in der Tat bei vulfanijchen Bafen nicht felten
der SKall ift, fo wiirde fich hievaus erfliren, daf
diefelben die ifothermen Schichten der Stratofphdre
iiberhaupt 3u durchiteigen vermoditen und fich erft
an den ®renzen der Wafferftofffphdre (in RShe
von 60 bis 70 Kilometern) feitlidh ausgebreitet
haben.

Weiter ift su beaditen, daf die Sterns
fdhnuppen im allgemeinen bei etwa 150 Kilo-
meter Hohe auflenuchten und bei etroa 80 Kilometer
erlofchen, fo dag fie fich gan3 in der Wafferftoff-
fphdre abipiclen. Biemit ftimmt aud) eine von
Pidering erhaltene Photographie des Spek-
trums einer foldhen Sternfchnuppe iiberein, welche
hauptfachlich die in Betradht Fommenden Waffer-
ftofflinien 3eigt. Dies betrifft die gewdhnlichen
Sternfdimuppen.  Aber anch die grofen leteore
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haben anfangs das Ausfehen von Sternfchnuppen
und nehmen erft von einem beftimmten Punfte ab
eine aufierordentliche Relligleit an. Diefer Punft
ithrer Bahn ent{pricht hdchft wahe{deinlid dem Ein=
teitt in die Stidjtoffatmofphdre, inmerhalb deren
audh f{amtlidy die BHShen liegen, in denen diefe
Uleteore su erplodieren pflegen, ndamlich swifchen
4 und 47 Kilometer Hdhe. Swei von Blajfo er-
haltene Uleteorfpeftrogramme 3eigen nady Dr. We-
gener die Stidjtofflinie, fo dag es fich hier um
Uleteore su handeln {dheint, die in die Stidjtoff-
{phdre eingedrungen f{ind.

Gewiffe Schallphdnomene lajfen fih audh als
indirefter Beweis fiir das Dafein der oberen
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Durdhfdynitt durdy die Lufthille der Erde bis 500 km Bdhe.

Wafferftofffphdre verwenden. Ulan findet, daf bei
gewaltigen Detonationen, 3. B. bei der Dynamit:
explofion an der Jungfraubahn am 13. Lovem:
ber 1908, aufier ecinem Ddie Egplofionsftelle um-
gebenden ®Bebicte normaler [drweite des Schalles
ein 3weites, noch viel ausgedehnteres Gebiet ab-
normer Hdrweite vorhanden ift, das von erfterem
durdy eine rund 100 Kilometer breite , Somne des
Sdweigens’” getrennt ift. . dem Borne hat
diefe jweite Hdrbarfeitssone auf cine Reflerion des
Sdhalles an der Wafferftofffphdre suriidgefiihrt, eine
weit vollfommenere Erflarung der Erjcheinung als
die Suriidfithrung des Phdnomens auf die Wir-
fung des imdes. Dielleicht ¥dnnte man diefe
Schallphinomene f{chon vermittels eingelner Ha-
nonenfdhiiffe m einer weiteren Erforfdmng der ober-
jten Luftidhichten {yftematifd)y verwenden.

Das Polarlidit ift nach den nenen lnter-
fudungen Birfelands und Stdrmers auf
Kathodenjtrahlen suriidsufiihren, die von der Sonne
fommend durdh den Erdmagnetisinus abgelentt wer-
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Abend-Fodiatallichtes, daf die Derfchiebungen der
®Beftirne im Laufe eimer Beobadhtungsperiode gans
tonftant und gefepmdgiag vor {ich gehen. Wir ftellen
fiir die oftliche Pyramide im Eaufe ihrer Sidt-
barfeitsperiode ein Austreten eingelner Sternbilder
aus dem Siidfchentel feft, und fiir die weftliche Py-
ramide beobadhten wir im £aufe des Winters ein
Eintauchen der Sterne in den Siidfchentel. Diefe
hier nicht ndher aussufithrenden Beobadhtungsergeb-
niffe {ind woRl ein flarer Beweis dafiir, daf das
Bodiatallicht faum fosmifchen Urfprungs fein fann,
fondern daf wir es vielmehr in ndadhfte Besichung
sur Erde bringen miiffen. Die gewonnenen Re-
fultate laffen vorausfegen, dag Beobachtungen aus
verfchiedenen Breiten der ndrdlichen und fitdlichen
BHalbfugel perfpettivifche Differensen ergeben wer-
den, die verfchiedene MWiderfpriiche iiber die £age
des JFodialallichtes auffldren diirften.

3n QRachten mit langer Sichtbarfeitsdauer
fcheint auch eine geringe Derfchiebung der Stern-
bilder in der Tierbreislichtpyramide ftattzufinden,
was allerdings bei den unbeftimmten BGrenzen des
Liditmarimums und bei der Sartheit der duferften
Sonen fehr fdwer feftzuftellen ift. Auch das wiirde
eine Beftdtigung fitr die Anfchauung § Shmids
bilden, daf das Fodiatallicht feine fosmifche, fon-
dern eine tellurifdhe @Erjcheinung ift. €s ift die
nodlange nady Sonnenuntergang ficht-
bar bleibende und lange vor Sonnen-
aufgang fihtbar werdende beleudhtete
Atmofphdre unferer Erde.

Die in grofen Hdhen {hwebenden [euchten-
den Naditwolten find auch im Jahre 1911 anf-
getreten. Prof. UT. 0 o[ f meldet unter dem 5. Juli
von der Konigftuhl-Stermwarte: JIn der vergan-
genen Wacht wurden von uns, suerft bon Rerrn
3. Relffrich, [eudtende Taditwolfen gefehen,
die am Yordhorizont in intenfio weiflich-griinem
Lichte erftrahlten. Die Mitte [ag etwa 80 pom
Yordpuntt gegen Oft in einer Hohe von 60. Sie
seigten fidh ungefdhr von [ Uhr ab. Die ganje
Nacht lag Rot am Lordhorizont. Die Sarbenfolge
in den IDolfen von oben nady unten war: blau,
ftrahlend helles fmaragdgriin, odfergelb, braunvot
und blutrot am Rorisont. In dem Firrus waren
ftellenweife prdchtig feine MWellen ausgebildet. Die
Erfcheinung jeigte nordlichtartigen Charafter, aber
die Relligleit und die Sarben des RHorizonts Rinter
und unter den Wolfen pafiten nicht recht su diefer
Auffaffung. Auch die Dimmerungser{cheimungen
waren feit einigen Tagen verftdckt. *)

Wichtige Besichungen 3wifchen. der oberen
Atmofphdre und dem IWdrmehaushalt der Erde
verfudht der AUleteorologe Hump hrey s **) wake-
fcheinlih su machen. Er ftellt die Annahme anf,
daff der Luftidrper der oberen Atmofphdre relativ
reih an @zon fei, der fich unter der in diefen
Bohen energifchen Wirfung der Strahlung bilde.
E€ine weitere Quelle der O3onbildung fieht er in
den ftillen eleftrijchen &ntladungen, die {ich in gro-
gen Rohen f{tdndig abfpielen und ein wirffames
osonifievendes Agens darftellen follen. Derhdltniss

:2 AUftron. Wadyr., Ur. 45(3.
) Naturw. Wodenfdyr,, X (1911), Ar. 16, Ref.
von 0. Peppler.
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magig felten am Jquator, werden die ftillen E€nt-
[adungen mit Anndherung an hohe Breiten in Sorm
der ordlichter faft sur alltdglichen @rfdieinung.
E€inen direlten Beweis fiir den Ozonreichtum der
oberen Atmofphdrve ¥dnnen Speltrobologramme von
Amngftr & m fowie die Tatfache liefern, daf eine Re-
gion intenfiver irdifcher Strahlung mit einem diden
Abforptionsband des O3ons im Speftrum sujammen-
falts.

Bumphreys fommt su dem Schiuffe, dag
dic Hohe und Temperatur der oberen JInverfion

Jugdhunde
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a /
Unar 7 Hlreruce

30. November 1908, morgens vor Eintritt der Dimmerung. Luft 1.

Sternbededungen des Jodialallichtes, beobachtet von §. Schmid unter
42° 21’ nordl. Breite und 9° 6’ 6ftl. £dnge von Gr.

einerfeits von dem Betrage der Strahlhung der une
teren 2tmofphdre, anderfeits von dem durdh die
ijotherme HBone abforbierten @eil der Strahlung
abhdngt. Die Abforption ift aber eine Sunftion
der Sufammenfepung der Luft, alfo audy ihres
®jsongehaltes. Alan fann annehmen, da§ die obere
Atmofphdre iiber dem Hquator die Strahlung {chledht
abforbiert, daher muf hier ecine relativ niedere
Temperatur herrfchen, d. h. die ifotherme Region
hoher und falter fein. Am Pol dagegen, wo die
energifchen eleftrifchen @ntladungen einen grogen
Osongehalt erwarten laffen, der die Abforption der
Strablung vermehrt, ift die obere Atmofphdre er-
heblich wdrmer.

Beftehen derartige Vesiehungen 3wifchen Lord-
liditern, Osongehalt und Temperatur der Atmo-
{phdre, dann muf ein Alagimum der Wordlidhter
mit einem lagimum des Mzongehaltes und infolge
der vermehrten Abforption mit einem Anwadhien
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der Temperatur verbunden fein. Die Lordlichter
find mr Zeit der Sommenfledenmarima am 3ahl-
reichften und ftartjten. Da die Sonnenfleden Stellen
relativ geringer Strahlung {fimd, wird sur Seit des
Alinimums der Sonmenftrahlung infolge des ver-
mefrten @songehaltes die ftartite Abforption ftatt-
finden, eine Besiehung, die Humphreys in den
Sap sufammenfafit: ,Su der Seit, da die Erde
den geringften Mdrmevorrat von der Sonne be-
fommt, hadlt fie ihn am beften suriid, sur Seit
der groften Strahlungsenergic am wenigften, fo
daf im gangen die litteltemperatur, foweit ¢s diefe
Phdnomene angeht, {ich werig dndert.”

Auf den @szongehalt der Atmofphdre fiikrt
W. Ul. Thornton die feltene Erfcheiming der
Kugelblige suriicd *) Sie ftellen f{ih nady
ftarfen Lichtbligen als helle blaue Kugeln ein und
fallen entweder langfam aus den Iolfen nieder
oder fchweben Rorizontal einige Suf iiber der &rd-
oberfldche dahin. Sie befigen eclaftifche Kohdfion
und erplodieren {chlieglich ohne Reft unter ftarfem
Osongerudh. Thornton nimmt jur Deutung
diefer Er{cheinung an, daf die Kugelblige meift aus
Ozon im Suftand [ebhafter Wiedervereinigung su
Sauerftoff beftehen. Dafiic fpricht, dag man bei
ihrem Derfdhwinden ®zon nadigewiefen hat und
daf die BGafe, aus denen fie beftehen, {hwerer {ind
als die fuft, was nur von Ozon gilt, das unter
der Wirtung einer eleftrifdhen Spanmung in der
fuft in groferer lenge erjeugt wird. Daf die
Kugelblie beim Auftreffen auf die Erdoberfldche
oft abgelenft werden und horijontal fortwandern,
als wiirden fie juriidgeftofen, beruht darauf, daf
gewdhnlidy fowoRl die Erdoberfldche als audy das
®M3on negativ geladen find. Die in dem Dolumen
eines Kugelbliies bei der Dermandlung des ®szons
in Sauerftoff frei werdende Energie reicht aus, um
die Reftigleit der Erplofion beim Herfpringen s
erfldren. Die gewdhnlich auftretende blaue Sarbe
ift von der funtenlofen Eleftrizitdtsentladung in der
fuft bedingt, welche die Entftehung von Ojon ver-
anlaft.

Diefe Betrachtungen fithren 3u der Annahme,
daff der hauptfadiliche, wenn auch wvielleiht nicht
eingige Beftandteil der Hugelblige eine Anhdufung
von Ozon und teilweife jerfetem Sauerftoff ift,
die nady eimer {dmweren Blientladung von eciner
negatio geladenen Wolte durch eine eleftrifche Woge
fortgefiithrt wird.

Die AUleteorologen Trabert und Defaut
haben die &rgebniffe des Gewitterbeobaditungs-
nefies, das von 1901 bis 1905 in Wiederdfterreich
cingerichtet war, sur Bereidherung unferer Xennt-
nis der Gewitterbildung**) bemupt. Die
grofen Cerraimunterfchiede innerhalb des Kron-
landes, Slufniederung, E&benen, littelgebirge und
Alpenhihen, gaben eine Beftdtigung des befannten
Safes, daf dic Ebenen im allgemeinen gewitterdrmer
als die BGebirge {ind. MWdhrend die weiten Sldchen
des Tullner- und des Marcdhfeldes durdhfdmittlich
nur 3ehn Gewitter erhielten, ftieg deren Jahl in den
b3dhiten ®ebieten auf mehr als 40. Sdon durd

*) Philos. Magaz. vol. 21. (1a11), p. 630.

**) Mleteorol. Feit{chr., Bd. 27, (1910) Beft &.
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niedrige Bodenerhebungen wird die Gewitters
haufigleit verhdltnismdgig ftarf erhoht, und swar
ift die rvelative Erhebung iiber die Umgebung, nicht
die abfolute Hdhe das Ausfchlaggebende.

Die Unterfudung der Urfprungftdtten und der
Aufldfungsgegenden der Gewitter lie§ intereffante
Besiehungen 3u den Terrainverhdltniffen erfennen.
Die Aushildung von Gewitterherden erfcheint be-
fonders durdh die Bergldnder und deren Hdnge be-
giinftigt, wdhrend in den Ebenen eine Hemmung
oder gar Aufldfung der Gewitterbildungen ftatts
findet, die von den Berghdngen abwdrts gegen
die Ebenen vordringen. Die Ridhtung, weldhe die
Gewitter einfchlagen, hingt befonders von der alls
gemeinen Wetterlage und den vorherrichenden Luft-
jtrdmingen ab, wird aber audh von den Terrain-
verhdltniffen ftarf beeinflufit, wobei diefe beiden
@infliiffe fih in ihren Wirfungen teils ver-
ftavfen, teils aufheben ¥Srmmen. Die Gewitter
folgen vorsugsweife der abfallenden Richtung
der Slufldufe und Bodenfenfen und erldfchen
mit Dorliebe in den Ebenen; diefer Weg ift im
allgemeinen [dnger als der an den 2Abhdngen
hinab ms Tal fiilhrende, daher {ind Gewitter, die
diefer durch das Terrain vorgefdhriebenen Richtung
folgen, audh die ausgedehmteften und langlebigften.

Das fommerliche Nlagimum der Gewitter {pals
tet fich in iederdfterreich in zwei Ulagima, eines
im Ulai und das sweite im uli, wie audy in
Deutfchland Dder Srithfommer haufig eine regeve
Bewittertdtigleit erfenmen [dft.  Rinfichtlih der
Raufiglteit am Tage treten drei ausgeprdgte Hohe-
punfte hervor. Das erfte Mlarimum entfdllt auf
die SBeit bon 10 bis 12 Uhr vormittags, das jweite
in 2 bis 3 Uhr nachmittags, das dritte in 5 bis
6 Uhr abends. Bierin dritdt fich deutlich der Ein-
flug der Ortlichen Derhdltniffe aus; das enfte umd
dritte Alarimum verdanfen ihr Dafein den periodi-
fchen IDinden der Gebirgshdnge, idem der Wind
vormittags von den &benen 3z den Kdngen hin
weht, gegen Abend umgelehrt. Diefe Stromungen
geben den Anftof fiir die Gewitterbildung, die alfo
da, wo die Berg= und Talwinde am ausgeprdgteften
auftreten, vormittags und abends am ftdrfijten {ich
vollzieht. In den ebenen Bebieten it dagegen das
mittlere MMaginum sur Geit der ftarfjten Erwdrmung
der unteren Luftichichten, die labile ®Gleichgewichtss
suftdnde fchafft, am beften ausgeprdgt.

fiber die durchfchnittlihe Windgefdiwin-
digfeit in verfchiedenen Hdhen iiber
dem Erdboden {ind wir durdh die im leften
3ahriehnt regelmdgig ausgefithrten Drqchenang=
jtiege siemlich gut unterrichtet. Prof. Kdppen*)
hat in einem 2ufjag itber ,Luftbahnen am E&rd-
boden und in der freien Atmofphdre”’ folgende
intereffante Zahlen verdffentlicht:

Mittlere Windgefdywindigleit beobadytet in

Sechdhe gindenberg i. 0. Marf. Hamburg u. Gr. Vorftel.
20 Aleter 5'2 AUleter
129 51 2ieter

500 94 o,

1000, 90 e .,

1500, 94,

2000 98 125,

*)y AUnnalen der Hydrearaphie (910, Beft to.
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Biesu ftimmt auch die auf dem Eiffelturm,
280 Uleter itber den Ddcdhern von Paris, beobs
achtete mittlere IDindge{chwindigleit von 87 2Metern
gut. &s 3eigt {ich alfo, daf die Windgefchwindigleit
bei der Erlebung un nur 500 Aleter auf ungefdhe
das Doppelte anwdadhit, um dann bis su den hdchften
mittels des Dradens erreichbaren AShen Ponftant

su bleiben. €s wird alfo nur die unterjte Luft-
fchicht durch die Reibung an der Erdoberfldche
per3dgert, von etwa 500 fetern ab fliefit die Luft
in gleidhmdgigem Strome bis su betrdchtlicher H3he
auf den durd) das barifdhe Windgefety dargeleaten
Bahnen dahin.

Das Antlig der sEroe.

(Beophyfit und Beologie.)

Polihmwantungen oder Polveridiiebungen » Raitfel der Erdtiefen » AUnf deut{her Erde » In fremden Erdteilen * Das
Eisseitalter « Erdbeben und Dulfane.

Poljchwantungen oder Polverfchiebungen?

uf Grund der Arbeitent des Internationalen
] Breitendienftes auf dem Lordparallel hat
Prof. TH. Albrecht*) die Kurve des Pol-
weges filt das Jahr 1910 berechnet und dargeftellt.
Diefe Darftellung 3eigt, dag die Umplitude, der Ab-
ftand der Bahn des Pols vom Polpuntt, im Jahre
1910 noch weiter zugenommen und einen ag er=
reicht hat, wie er bisher in diefer BGrdfe noch nidt
beobachtet worden war. Dielleiht wird daher das
3ahr 1910 wiederum als ein Jahr mit einem la-
_ rimalwert der Umplitude anzufehen fein wie das
3ahr 1903. Wdhrend in diefemn aber der mittlere
Abftand des Utomentanpols vom mittleren Pol nur
0" 20 betrug, ift er fiir 1910 auf 0” 32 angewachfen.
€s beftdtigt {ich alfo, daf die Polfurve iiberhaupt
nicht durdh eine einfache mathematifche Sormel dar-
ftellbar ift, fondern dag aufer den regelmdigig wir-
fenden Urfachen auch nodh anderweitige, der Rech-
nung nidht sugdngliche §aftoren den Lauf der Hurve
in hohem ®rade beeinfluffen.

Beweifen uns die E€rgebniffe der mit allem
Raffinement der modernen Ulefmethoden ausge-
fithrten Polmeffungen, daf tatfadlih Shwan-
fungen des Pols um eine mittlere Pollage
beftehen, fo beginnen anderfeits die 2Ausfichten,
fichere Beweife fiit Derfdiiecbungen des
Pols in Rordfiidrichtung, fiir die fogenannte P en-
dulationstheorie, su finden, immer f{dwd-
dier su werden. Iir haben feinerseit den Lefern
das Jahrbudies nach Mglichleit ausfitfrliche Dar-
ftellungen des Simmes diefer fo beftechenden Hypo-
thefe gebradit, **) deren Begriinder und Hauptver-
treter der Jngenieur P. Reibifdy, Prof. Dr. H.
Simroth und P. Kreidigauer {ind. Wir
find es ihnent deshalb {dmldig, auch die Stimmen
su Worte fommen ju laffen, welche die Juldffigleit
der Pendulationstheorie mit wohlbegriindeten Tat=
fachen beftreiten, follte dadurch audh manche fdyon
lieb gewordene Uleinung umgeftofen werden.

Die Pendulationstheorie, am umfaffenditen in
Prof. Simroths gleihnamigem Budhe darge:-

*) Uftron. Tadyr., 2r. 3504.

*#2) Jaheb., I, S. 47; 11, S, (12. 111, S.87;1V,S. 79;
VI, & e3; VIII, S. 7s.
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ftellt, befagt in Kiirse, daf die Erde swei fefte Pole
hat, die ungefdhr in der Gegend von Sumatra
und Efuador liegen. Swifchen diefem Oft= und
Weftpol pendelt die Wordfiidachfe langfam Kin und
her, indem der am weiteften von den beiden
Sdwingpolen entfernte Aleridian, der durch die
Beringftrage gehende, als Shwingungstreis beseidy-
nete, die ftarfften 2Aus{chldge erfibrt. Dadurch

79

Derlauf der Polbemwegung 1900—1906 (——) und 1906—1911 (—).

riident die einzelnen Punfte der Erdoberfldche unter
immer andere Breitem, wobei {idh natiiclidhy auch
ihre Stellung sur Somne und ihr Klima verdndert,
was dann wieder auf Tier- und Pflanzenwelt von
groftem Einflug fein muf. So fithren diefe Pendel-
ausfchldge die geologifchen Perioden herbei. In
der Ddiluvialen fowie in der permifchen @iszeit lag
unfer &rdteil weiter ndrdlich, im Eo3dn und in
der Kreideseit mehr nady Siiden. JIn weldher Weife
durch das Beftreben der Ms3eane; das Rotations-
ellipfoid der &rde beisubeRalten, Hontinente und
Jnfeln allmdhlich aus der Waffechiille hervortreten
oder in ihr wntertaudhen mmfiten, fo daf nidit mu
durdh Derdnderung des Klimas, fondern auch durds
mechanijche Derdrdingung Tiere wnd Pflanzen 3u



59 - FaBrbuch der (Maturkunde. 60

Wanderungen geswungen wurden, das wolle der
fefer an den gegebenen @rten felbft nachfehen.
Hier fei mur nodh wiederholt, daf die Anhdnger
der Pendulation als aftronomifche Urfache diefer
Erfdheiming den Auffturs eines 3weiten, eineren
Erdmondes in der Begend des heutigen fitdlichen
Afrifa anfehen.

Diefe Rypothefe, der gewiff cine beftechende
®rofartigfeit und Einheitlichfeit nicht absufprechen
ift, gerdt mun mnady Anfidht ihrer Begner iiberall
mit den Tatfachen in Konflift. Sunddft {dhon die
Urfache der Pendulation, der Aufprall eines sweiten
Erdmondes, wird beftritten mit dem Rinweis dar-
auf, daf ein der Erde fich ndhernder Fleinerer
Welttdeper fih vor dem Sufammenftoff aufgeldft
haben miifite, wie &. §. Darwin und Rodre
mathematifch bewiefen haben; und ihre Redymung
ift bisher nicht widerlegt. Sollte der Auffturs wick-
lich exfolgt fein, fo fei er, wie andere nachweifen,
feineswegs geeignet, eine Bewegung nach Art der
Pendulation hervorsurufen; dasu gehdre vielmehr
eine dauernd umd regelmdfig wirfende Kraft.
Simroth hat 3war jiingft in dem Ulagnetismus
cine Dauerfraft, ohne die ein Pendeln iiberhaupt
ausgefchloffen erfdyeint, gebracht; aber aud) durch
fie tonnte, wie Dr. Ar[dt darlegt, mur die Erde
im gansen, nicht aber die Achfe innerhalb der Erde
ins Schwanten geraten. Die Pole wiirden am Him-
mel, nidht auf der &rde wandern, dhnlich wic bei
der Erforfdmng der Prdseffion, des , Dorriidens”
der Uachtgleichen.

3n einer Arbeit itber die Srage: Sind Hypos
thefen iiber Polver{chiebungen unentbehrlich? 3eigt
& Sommerfeldt,*) daf gewdhnlich swei gans
ver{chiedene Schwanfungen der Erdachfe miteinan-
der vermengt werden. E€s feien {dharf su trennen
Poladifenfchwantungen oline und folche mit Polver-
fchiebung. Bet den erfteren dndert fidh nur der
Wintel 3wifchen Erdachfe und EMiptit, wdihrend die
Achfe in besug auf die Erdoberfliche fich nicht
verfdhiebt; bei den [efiteren verfdhiebt {ich die Erd-
adhfe innerhalb der Erdtugel. Der erfte Sall,
Scwanfungen in der Schiefe der E@MHiptif, ift von
faplace fdon beredmet worden, und jwar bis
jum Betrage von 6°. 3In Polargegenden miiffen
diefe Scwanfungen fich auch Himatifch bemertbar
machen, dodh reichen diefe Wirfungen jur Erfldrung
der Klimafchwanfungen vergangener geologifdher
Perioden nicht aus.

Siir den sweiten §all, die Polverjchicbung anf
der €rde, laffen fidh drei Unterfdlle unterfdieiden:
entweder verfchiebt die Adhfe {ich einfadh innerhalb
der @rde, als eines Ganzen, oder die Erdfrufte
gleitet iiber dem ruhig fortroticrenden Erdfern da-
hin (fiehe 3ahrb. 1X, S. 83), oder aber nur der
imere Xern erfdhrt eine Drehung; in den beiden
[essten Sdllen fommen tmmer neue Puntte der Erd-
frufte iiber die Rotationspole des Kerns su liegen.
Solche Sdmoantungen {ind bisher nidit nadigewiefen,
und die Heinen, cingangs gefchilderten Schwantun-
aen der Polhdhe, von den Anhdngern der Pen=
dulation gern herangejogen, beweijen im Gegenteil,

*) Zentralbl. f. Mineral,, Geol. n. Pal., 1910, Heft 22.
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daf Ddie Erdadife eine auferordentlich fonftante
Utittellage gegeniiber ftdrenden Einfliiffen einmmimmt.
Tody fei FPeine brauchbare Erflarung geliefert,
welche Krdfte eine Polverfchicbung grdferen AUlag-
ftabes bewirfen fonnten, wie fie sur Erfldrung der
Himatifchen Probleme notwendig wdre. &s f{ind
daju fo enorme Krdfte ndtig, daf Arrhenius
die wohl gan3 berechtigte Solgerung zieht, die €rd-
adife fei wdahrend der Epochen, in denen fidh die
Bildung der geologifchen Sormationen vollzog, fon-
ftant gemefen. Wenn nun gegen die Polverfdhie-
bung cingewandt wird, daf fich dabei die Ab-
plattung der Pole wie audh der dquatoriale Wulft
hatten verfdiieben miiffen, fo {cheint uns das bei
der Plaftif, die der Erdrinde innewohnt, nicht un«
mdglih und fein Beweis gegen die ldglichfeit
folcher Derfdhiebungen.

€ Sommerfeldt behauptet, daf Pol-
verfdhiebungshypothefen entbehrlich feien und gibt
qur Ecfldrung des Klimaproblems in vergangenen
Epochen, befonders der grdferen Wdrme, die in
fritheren Perioden in Gegenden hoher Breite ge-
hevefcht haben muf§, eine neue Rypothefe. Diefe
fuft auf der indireften Wirfung des Erdinmern
vermittels warmer Quellen, wie ja Geifice und
Dulfane noch heute im hohen Ltorden (Jsland, Kam-
fchatta) nidyt felten find.

®Begen die Annahme von Polver{dhicbungen
richtet {ich aud) eine Arbeit §r. b. Kerners*)
itber die ertremen thermifchen Anomalien auf der
Lordhalbfugel und ihre Bedeutung fiir die Srage
der geologifchen Polver{dhicbungen. &ine Fufams
menftellung der Wadrmeabweichungen s3eigt, dag alle
,Beweife”’, die man fiir eine Polverfdhiebung in
der Tertidrseit entdectt su haben glaubt, nur {dein-
bare {ind; denn alle diefe Tatfadhen laffen fich audh
durdy Anomalien des Klimas dhnlich den jetst be-
obachteten erfldren. 2An einer Reihe von Beijpielen
seigt . Kerner, daff die Ulethode, aus der Ders
breitung der Slorenm und der Ddaraus ermittelten
fage der Temperaturjonen auf eine verdnderte
Pollage 3u f{dhliefen, 3u grofien Sehlern fithren
fann, da die Temperatursonen nicht den Bereite-
graden parallel verlaufen. MWiirde 3. B. die jet-
sige Slora des Darangerfjords (am ndrdlichen Eis-
meer) in foffilem Sujtand durdh eine Polverfdriebung
um 100 fiidwdrts in die Begend des Ladogafees
vetfeit, wdhrend in diefer Breite das gleiche Klima
herrfchte wie jeft, fo wiirde man aus dem Sloren-
charatter {chliefen, dag die Slora nicht etwa 100
nérdlicher gelebt habe, wie dies wirtlich der Sall
ift, fondern etwa 50 {iidlicher, da fie einem um
40 wdrmeren Winterflima entfpricht. Hier witrden
wir alfo u cinem der IDahrheit geradesu widers
jpredhenden Schluffe fommen. So erfdicint es vollig
unftatthaft, aus vereingelten Temperaturverdnderun-
gen auf Polverfdiicbungen su {dfiegen.

Die Anhdnger der Polver{dicbungshypothefen
fithren fiir fidy ins §eld, daf nadh der Wirfung
der Pendulation cinem frither warmen Klima anf
cinem Erdquadranten ein Pdlteres auf dem nadh
Sitden oder Often gegeniiberlicgenden Quadranten

*) Uleteor. Feitfdr., Bd. 26, Heft (0; Waturw.
Rumdidy., 1911, Or. 18
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entfprochen haben miiffe, wie es tatfachlich der Sall
gewefen fei. So habe 3. B. ju der Jeit, da Spif-
bergen, Gronland und felbft Brinnelland cine auf
wdrmeres Klima deutende §lora trugen, Japan ein
Higleres Klima als gegenwdrtig befeffen. Dies
fcheint tatfddich filr eine Polverfchiebung nadh
dem norddftlichen Afien hin su {prechen. Und dodh
fallen, wie v. Kerner jeigt, diefe lnter{dhiede
nodh gan3 innerhalb des Bereidhes der Temperatur-
anomalien, die man audy heute nodh beobachtet.
Die ertremen Wdrmeanomalien auf der Lordhalb-
tugel reichen aus, um die einem Breitemunterfchied
von 200 entfprechenden mittleren Temperaturunter-
fchriede auf einem Uleridiantreife gegeneinander aus-
sugleichen. &s haben 3. B. gleide ulitempera=
turen die je um 180 £dngengrade voneinamder ge-
trenmten @Orte: Ulagdalenenbai auf Spigbergen
unter 80% und latthdusinfel im Beringmeer unter
600 ndrdlicher Breite, oder untere Lena (700 n. Br.)
und LWeufundland (500 n. Br.), oder Kama (600
n. Br.) und Weftkiifte von Kalifornien (400 n. Br.).
&ine Derfdidrfung der Temperaturanomalien, die
gar nicht grof su fein braudht, geniigt vollftdndig
jur @rfldrung der beobadhteten Derbreitungs-
tatfachen der Pflanzen.

€s gibt audh mande Tatfacdhen, die direft
gegen die Amnahme der Permdulation fprechen. In
einer Arbeit iiber die mutmagliche tertidre Land-
verbindung 3wifcdhen Afien und Lordamerifa anf
dem Wege iiber die Beringftrafe hat A. Knopf
eine folche befannt gegeben. Auf der Ralbinfel
Seward lagern ilber metamorphen Gefteinen 3ers
ftreut Konglomerate, Sandfteine und Schiefer, die
der  Tretazeifchen oder eozdnen Kenaiformation
gleichaltrig fein dilrften und ftellenweife Heine

Kohlenlager, aber Feine Derfteinerungen fithren.

Dagegen hat man auf der etwa 240 Kilometer
fildwdrts liegenden St. Lorens=JInfel, der grdfiten
3nfel des Beringmeeres, in den gleichen Schichten
cinige Difotyledonen und Ladelholzrefte gefunden,
unter denen eine Sequoia (Ulammutbaum) ficher
feftgeftellt worden ift. Diefe Entdefung beweift vor
allem, dag im @bereosdn in Alasta gemdfigte oder
fubtropifche Bedingungen geherr{cht haben, daf es
alfo damals dort wdrmer war als in der BGegen-
wart, was ja audy fitr die gleiche Periode fiir
&uropa ldngft nacdhgewiefen ift. Damit entfdllt aber
die Nl3glichieit, den eoszdnen Klimazuftand Europas
durdh eine Polverfchiebung su erfldren, denn diefe
hitte m Alasfa, das ebenfo wie Europa unter
dem Sdwoimgungstreife liegt, sur felben ZHeit
eme Derfchlechterung des XKlimas herbeifithren
niffen.

Bejfer als aus der Derteilung der Sloren
tommte man Polverfdhicbungen aus nderungen in
der £age der grofien Windgiirtel, der Kalmen- und
der Paffatzone und des @Bebietes der weftlichen
Winde, er{diliefen, da diefe mehr als die Wdrme-
giivtel den Breitengraden parallel verlaufen.
St. b. Kerner j3eigt aber, dag audh hier nody
andere Umiftdnde mitwirten, die fichere Sdliiffe fajt
unmdglich machen. So erreichen die den genannten
drei indgiirteln entfprechenden charatteriftifchen
. Bodenarten, Laterit, Wiiftenfand und £ehm, 3. B.
in Afrifa und Europa einerfeits, Afien anderfeits
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ihre Llordgrense in gan3 verfchiedener Breitenlage,
nam[xch Saterit Wiiftenf. fehm
in 0—20° oftl. £. (Afr., Eur.) in 10—15° 30—33° 49—51°
in 70— 10° oftl. £. (uﬁm) in 25—30% 44— 48°, ?73—718°
nérdlicher Breite. Wiiftenbildungen #nnen alfo
nicht die ehemalige £age einer Gegend in der Paffat-
jone beweifen, wie JInnerafien jeigt; mddhtige §lug-
ablagerungen hinwieder, die filt grofen Regen-
reichtum fprechen, beweifen nichts gegen eine Paffat=
lage, wic Lordindien erfennen [dft.

Die wudtigften Stdfe, 2Angriffe mit ebenfo
grofier Sachfenntnis wie Vefonnenheit geleitet, hat
Dr. TH. Ar[dt gegen die Pendulationstheorie ge-
fithet. *) Derweilen wir darum einen Augenblid bei
der Arbeit, in der er die biogeographifcdhen
Grundlagen der Theorie su widerlegen fucht.
(Aechiv fite Waturgefchichte.)

Atlit den Tatfadien der Phyfif und Geologie,
heift es in der Einleitung, fteht die Theorie in
vdlligem Widerfprud). E&in Stof, wie Simroth
meint, hatte nie eine Pendulation verurfadien #Hn-
nen, wir Snnen uns iiberhaupt feine Kraft vors
ftellen, die derartige regelmdgige Schwanfungen der
Erdadhfe innerhalb der Erde verurfachen Fénnte.
Auch hat Simrqth fich hier mehreve bedentliche
Sehler su Schulden fommen laffen, befonders bei
feiner Auffaffung der Praseffion. Die Tatfaden
der Sormationstunde, Eisjeitgeologie, Ulorphos
logiec, Teltonif, Dultanologie, &rdbebentunde,
Paldogeographie ftehen in gleichem Ulage in Widers
jprudh mit der Theorie, der deshalb nach Prof.
Koten mnidit einmal der Rang einer Arbeits-
hypothefe suformme. Bei oberflachlichem Anfchauen
fcheint {ich ja alles der Theorie gan3z fhdn ein-
sufiigen, aber alle diefe Besichungen {ind dod) nur
eine willtiicliche Auswahl. Die 3ahlreichen wider-
ftreitenden Tatfachen {ind Simroth unbefaimt ge-
Blieben. 2Aber auch in den von ihm gebraditen
Beifpielen fehlt es nidit an Jretitmern und jum
Teil groben §ehlern, er verwidelt fich dabei in
folche Widerfpriiche, daf man fiir den BGegenbeweis
nur felten iiber den Rahmen deffen hinaussugehen
braudit, was er {elbft sur Debatte geftellt hat. Was
feine Lehre fo gefdhrlich madht, ift der Umiftand,
daf fie den Biologen blendet, der nidyt den Unwert
der Cheorie fitr die anderen Wiffenssweige fennt.
Uatiirlich tnnte auch die glanzendite biologifdie Be-
weisfilthrung die Theorie nicht retten, wenn fie mcht
aud) fiir die anderen iffenssweige paft.

Dr. Ar[dt unternimmt nun su 3eigen, daf
aucdh in der Biologie nicht alles fo prdchtig 3ur
Pendulation ftimmt, wie es nady Simroths be-
geifterten Worten den Anfdiein hat. Sundchft be-
tracdhtet et Simroths Darlegung der Heimat
der Organismen. Daf Simroth die Lebe-
wefen entgegen fonftiger Annahme vom ELande
ftammen [dgt, ift fiic die Pemdulationstheorie neben-
fachlich. Wemm er die erfte Heimat des ELebens
in den polaren Begenden fudyt, fo wdre dagegen
einjuwenden, daf die dort ecintretenden langen
QNadhte fiir die erfte Entwidlung des Lebens nicht
gerade gitnftig gewefen fein nnen. A v [dt mdchte

*) Beitrdge 3ur (beophyﬁr 2». (lqog), Urchiv fiir
Aaturge|dy., 75. Jahrg., I Bd., Heft 2
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die Beimat des Lebens cher in den gemdfigten
Sonen fuchen und vertritt die Uleinung, daf diefe
Sonen, wenn fie einmal belebt waren, audy ihr
feben behielten. @r Rhdlt es fiir gany unmdglich,
daf das Leben bei feiner ungeheuren Erpanfions-
fraft ein Bebiet wieder aufgegeben haben follte,
das es einmal erobert hatte. Und dodh fagt Sim-
roth: ,Klar aber erfcheint der Schiug, dag diefe
urfpriinglichfte Lebewelt, die auf Ularimaltempe-
ratur abgeftimmt war, bei weiterer AbLiihlung
immer von den Bergh3hen und den Rotationspolen
weg und {dlieglich in die Tropen gedrdngt wurde;
denn es ift wokl faum anzunehmen, daf die wdrme-
[iebenden @rganismen i der Jeit, in weldher die
Abtiihlung ungefdhr bis auf die jesigen Derhalt-
niffe fich vollzog, bereits an tiihlere Temperaturen
fih angepafit hatten.”

Weshalb — fragt dagegen Ar(dt — follen
fich die Tiere nidht der langfamen Abtithlung an-
paffen fénnen, da doch Mlillionen von Jahren er-
forderlich {ind, damit die Erde fich mwr um einen
eingigen ®Brad abfilhlt. Auferdem ift doch die
Warme nicht der einsige Saftor, der die Derbrei-
tung der Organismen beftimmt, das Lidht ift nidht
weniger wichtig, ebenfo die Seudhtigleit, und da
diefe Derhdltniffe fidh beim Derweilen in der ge-
mdgigten Jone nicht wefentlich dnderten, wohl aber
beim flbergange nach den Tropen hin, fo mufiten
unbedingt die gemdgigten ®Bebiete ebenfo gut ifre
Sauna und Slora behalten, wie diefe f{ich nady
den Tropen hin verbreiteten.

Aus den Tropen follen nun die Organismen
erft durch die Pendulation herausgehoben worden
fein, und von da ab ift Europa nad)y Simroths
Anficht die Allmutter alles Lebens. Einen Beweis
dafiir liefert er freilidh nicht, diefer liegt einsig
und allein im der Pendulationstheorie, und da lep-
tere durch die Ausbreitung der Lebewelt vpon Europa
aus doch auch wieder bewiefen werden f{oll, fo
liegt ein vollftandiger Kreis{chiug vor. Arldt
beweift, daf Europa als Heimat fiir viele Gruppen
nicht méglidy ift.

Auch mandhe andere Solgerungen der Pen-
dulationstheorie [affen fich fdhon ohne Eingehen
auf @inzelheiten als wenig glaublich erweifen. Nadh
Simroth wiitden bei einer Pendulation die Tiere
feitwdrts (oft- und weftwdrts vom Sdwingungs-
freife) ausweichen, um in derfelben Breitenlage zu
bleiben. Das ift eine ganj unbervechtigte Nber-
fdhaung der Wdrmewirfung und eine Unterfchdt-
ang der Feit. Bei 3 Uleter Derfchicbung im
Jahre, wem alfo ju einer Vewegung um einen
®Grad 37.000 Jahre erforderlich find, werden die
sahllofen ®enerationen pvon Lcebewefen wohl FHeit
haben, fich den neuen Lebensverhdltnifjen angu-
paffen, fo langfam und unmerflich mug diefe Iin-
derung eintreten. JInfolgedeffen {ind audh die fiid-
Sjtlichen und fiidweftlichen Wanderlinien redht 3wei-
felhaft.  Jhnlidy verhdlt es {ih mit der nord-
jitdlichen (meridionalen) Symunetrie. 2Anftatt auf
dicfe und dhnliche Puntte ndher eingugehen, fiithren
wir mun die Sdliiffe an, die Dr. Ar(dt aus
jeinen Schildernngen der jepigen und friiheren Ther-
und  Pflanzenverbreitung hinfichtlidy der Pendula-
tionstheorie sieht.
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Danad) 3eigt ein Nberblid iiber die Wirbel-
tiere, daf wokRl viele Einzelheiten durdh die Sim-
rothfden Ausfithrungen fich ertldren liefen, dag
aber dodh feine Beweisfithrung Feine swingende ift.
Keineswegs geniigt die Biogeographie allein, die
Pendulationslehre su ftiigen. &s ann fo gewefen fein,
wie Simroth die Ausbreitung annimmt, aber
aud) amders, umd wir fahen, daf Ddiefe anderen
Ammahmen oft ecinfadier und weniger geswungen
find als die, welche Simroth feiner Hypothefe
suliebe machen mug.

Ladh Betrachtung der Gliederfiifler seigt fidh,
daf audy unter ihnen nicyt alles fo flappt, wie
Simroth denft. Da feine Symmetrien logifch
durchaus nidht begriindet {ind, fo gibt feine Theorie
in vielen Sdllen feine treffende, meiftens feine ein-
fache Ectldrung, und in anderen ift feine Rerleitung
woRhl mdglich, aber nodh lange nidht als ridhtig
oder mir wahefdeinlih erwiefen. 2Alfo audh hier
verfagt das biogeographifche Beweismaterial ebenfo
wie das geologifche und alles andere, was fonit
nody filr die Pendulationstheorie vorgebracht wor-
den ift. Dielfach {cheint die Beweisfilthrung audh
nur durdy eine Avt Rineingwdngen der Tatfadien
in das Schema ermdglidht, wie 3. B. folgende Be-
merfung Ar[dts beweift: Proteftieren mdchte idh
nur noch dagegen, wenn Simroth die Sandwich-
infeln an den Oftpol (Gegend von Sumatra) ver-
legt, wdhrend fie in Wirtlichleit 1040, alfo mehr
als einen Diertelfreis, von ihm abftehen und eher
nody an den Weftpol (Efuador) f{ich anfdiliefen
liegen, von dem fie mur 760 abftehen.

dum Sdluffe feiner tiergeographifchen Un-
terfudung fagt Dr. Ar(dt: Damit wollen wir
unfere Bemerfungen iiber das Tierreich abfdhliefen.

. Wir haben zum mindeften geseigt, daf das bio-

logifdhe Beweismaterial, das Simroth bringt,
nicht 3wingend ift, daf man die Derbreitungen der
Tiere oft auch anders und wohl audy einfadier er-
flaren fanm. Damit ift aber der Pendulations-
theorie das Urteil gefprodhen. Das
biologifche 2laterial Fénnte fie vielleicht als mdg-
lich erfdieinen [affen, wiewohl audh ftrifte Wider-
fpritche nicht fehlten; ficher beweifen fann es fie
feinesfalls, und deshalb ift ein Weiterarbeiten auf
ihrem Grunde odllig 3wedlos, folange nicht die
phyfifalifchen und geologifchen Einwdnde gegen {ie
vdllig widerlegt {ind. Denn nur dann fnnte an
den Beweis der Theorie gedadht werden.

Aber, heift es sum Schluffe, werm auch die
Biogeographie die Pendulationslehre felbft als
Arbeitshypothefe wohl oder iibel wird ablehnen
miifien, fo wird fie dody auf diefen und auf mans
chen anderen Anregungen Simroths mit grofem
Nupen weiter bauen, wnd Simroths Bud) wird
fo doch nody fiir die Wiffenfdiaft fruchtbar wer-
den, wenn aud) nicht in der Ieife, wie es der
Derfaffer erhofft Rat.

Ratfel der Erdtiefen.

Daf dem Geologen geniigend Seit fiir Erd-
jdoantungen nach Art der Pendulation, feien fie
nodh fo langfamen Charafters und weiteften Aus-
dhlags, sur Derfiigung fteht, seigen die neueften Be-
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redmungen iiber das Alter des €rdballs, fo-
weit es fich in der Bildung der geologifchen Schichten
verfolgen [dgt. Die Beologen beanfpruchten fchon
frither ein weit Roheres Alter, als die Phyfifer
ihnen auf Grnud ihrer Beredhmingen gmgeftehen
fomten. et jeigt es fich, daf die erfteren doch
recht hatten, und daf§ feit der Bildung der dlteften
Sdhichten mit siemlicher Gewifheit mehrere hundert
Alillionen von ahren verftrichen {imd. )
Prof. 3. Koenigsberger hat eine Dar-
ftellung der phyfifalifchen Alethoden zur Beredh-
mung des Erdalters gegeben.*) Die urfpriing-
lichen Derfuche su feimer &rmittlung griindeten {ich
auf die Abtihlung der E&rde umd [ieferten fehr

unfichere &rgebniffe, die 3. B. fiir die feit Starrs

werden der Erde verfloffene Feit jwifdren 33 und
100 Alillionen 3ahren f{dhwanften. Fiir die SHeit
feit Beginmm des Algontiums ergibt fich bei Bes
rechmuing aus der AUbkiihlungsformel der jweifellos
viel su fleine Wert von etwa 30 lillionen Jah-
ren; es wird nicht in Betradyt gejogen, daf wah-
rend der Abtithlung gan3 bedeutende Warmemengen
frei werden muften, erjtens durch die beim Aus-
triftallifieren  der lineralten f{idy entwidelnde
Schmelswdrme, jweitens durdh die allmdflich forts
fchreitende @rydation, ferner durch radioattive
Wadrmeentwidlung, emdlidh durch Umfepung der
®ravitationsenergie, die bei der Fufammensiehung
der Erde frei wurde, in Wdrme. Jedenfalls find
alfo 30 Alillionen Jahre e¢in inimum der HBeit,
die feit Eintritt des Algonfiums pergangen ift.

&in anderer Weg der Beredmung fuft auf
der Sufammensgiechung des Erdballs infolge der
Abtiihlung. Wathorft und Weumavyer nehmen
an, daff der Erdradius feit der Silurseit fich um
rund 5 Kilometer verliirst habe. Dem ent{prdche
eine Temperaturerniedrigung um 300, woraus fich
als Zeit des Silurbegimes etwa 200 Millionen
Jahre ergeben, eime Jiffer, die mit den von den
Geologen geforderten fchon beffer itbereinftimmt.
Wie wenig Sicherheit diefer Weg nodh bietet, cr-
aibt fich daraus, dag ein anderer Sorfcher, Ruds3ti,
auf dhnlicher Grundlage fiir die gleiche Spanne
den jedenfalls 3u grofen Wert von 500 Iahr-
millionen errechnet Rat.

Alle weiteren Alethoden erdphyfitalifcher Na-
tur werden jedodh an JIntereffe und Sicherheit des
Eraebniffes durch die aus radioaftiven Dorgdngen,
befonders aus dem BReliumgehalt gewiffer 2linera-
lien abgeleiteten Altersbeftimmungen iibertroffen.
Diefe anfanglid)y von Rutherford ausgebildete
Altethode ijt neuerdings befonders von Prof. Strutt
angewandt worden. & hat aus dem Reliumgehalt
der betreffenden Gefteine im Derhdltnis m ihrem
®Behalt an radioaftiven Subjtanzen, aus demen {ich
das Relium betamntlich bildet, das Alter der Be-
fteine beftimmt und dadurdy ecine untere Grense
fite das geologifche Alter der Schichten, denen diefe
Ulineralproben angehdren, feftftellen tdnmen. Diefen
Beredhimungen war die von Rutherford theore-
tifch und egperimentell beftimmte Reliummenge, die
1 Gramm Radium pro Jahr erseugt, ;u Grunde
gelegt worden. Junmehr hat Strutt fiic swei

*) Geol. Rundfdy., 1. Jakra. (1910), 2. Ubt.
Jatrbudy der Natuclunde.
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Ulineralien, Thorianit und Pechblende, audy eine
direfte Beftimmung ihrer Reliumproduftion aus-
gefiifrt. *)

Bei diefer Ulethode waren 3wei Schwierigleiten
su iiberminden: erftens die abfolut geringe lenge
Belium, die in den Derfuchsmineralien wdhrend
der verhdltnismdgig geringen FeitrGume der Ders
fuche entfteht, und sweitens die Alenge des in
den Ulineralien urfpriinglich enthaltenen Reliums,
das etwa 500,000.000mal fo viel als das {ich bil-
dende betrdgt. ELehteres muf fo vollfommen wie
mglich entfernt werden. Dies wird dadurdy er-
reicht, daf das 3u priifende Alineral in £3fung
gebracht wird, worauf dann das Helium durch Ko-
chen entfernt werden fann. Die Unabhdngigleit der
radioaftiven Dorgdnge vom jeweiligen phyfifalifchen
Buftand bewirft, daf trofs des Aufldfens des Ali-
nerals die Reliumbildung nidyt beeinfluft wird.

Lady diefer Ulethode wurden 3wei Proben
Thorianit und eine Probe Pechblende behandelt.
Die Derfuche mit der erften Thorianitprobe
ergaben eine durchfchnittliche Reliumprodutltion von
754 -10—5 Kubitzentimeter pro Jahr und daher
37 -10—8 Kubifsentimeter pro Jahr und Gramm
Thorianit. Da ein  Gramm  Thorianit ur-
fpriinglih 93 Kubifsentimeter, Beltum enthielt,
fo ergibt {ih das Alter Ddiefes Befteins 3
250 tillionen 3Jahren; das der sweiten uranarmen
Thorianitprobe betrug 280 lillionen, das der
Joachimstaler Pechblende 316 Alillionen ahre,
Bahlen, die mit den frither aus Ruthersfords
2Angaben erremneten fehr gut iibereinftimmen.

Die hochfte Sah!l fiix das Alter der Erde, die
fich aus @Befteinsproben berechnen laft, ift 700 Atil-
lionen 3ahre. Sehr gut eignen fich fiir folche Al-
tersbeftimmungen Jirfontriftalle in Eruptivgefteinen,
die Strutt in den lefiten Jahren unterfuchte. €s
ift nach Prof. Koenigsberger bei diefen Be-
rechmingen mit einer Sehlergrense von 50 Prozent
su vechnen, es {ind die Beftimmungen alfo betrdacht-
lich genauer als die auf den IMdrmesuftand der
Erde begriindeten. Aus dem RHeliumgegehalt der
Jirfone ergibt f{idh fiir folgende ®efteine das
Alter: .
quartdre ®efteine der Somma . 100.000 ahre
quartire ®efteine der Eifel . | AUl 3abre
pliogdne ®efteine von Wenfeeland 2 '
miozdne Befteine der Auvergne . 6 ,, .
Syenit, norwegifdher, aus der Seit

swifchen Oberdevon und Jura 50 ,, .
paldozoifcher ®Granit v. Kolorado 140 , "

unterdevonifcher (oder dltever)

®Branit vom Ural . . 200 ,, .
archdifche (besw. Jungere) Selfen

von Eeylon . . . . 200 , ’

archdifche ®efteine von Kanada 600 v "

Diefe Sahlen ftimmen vielfach, 3. B. fiir die Feit
des ungtertidr und Quartdr, fehr gut 3u den
Schitungen der Geologen.

&s lagt fich alfo nadh Hoenigsberger
mit Sicherheit fo viel fagen, daf die feit dem 2An-

*) Proceed. of the R. Soc. vol. 84, (1910), ser.
A. p. 379,
3
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fang des Algontium *) verftrichene Feit einen Wert
pon 100 bis 200 lillionen ahren Rat.

Sur Erfor{dungdes Erdinnern wird
von 3wei Phyfifern, H. £owy und G. £eim-
b a dy, **) eine neue 2lTethhode, die Derwen dung
drahtlofer Telegraphie, in Dorfdlag ge-
bracdit. &s ift dabei in erfter Linie an die Be-
ftimmung leitender und daher die eleftrifchen Wellen
ftart abforbierender und rveflefticrender Sldchen im
Erdball gedacht. Die Unterfudng fann entweder
nadhy der XReflerions- oder nady der Abforptions-
methode gefiihrt werden. JIm erfteren Salle wers
den von einer {dirdg gegen die Erdoberflidie ge-
vichteten Sendeantenne (A B) Wellen in den Bo-
den gefdhidt und mdglichenfalls in einer gewiffen
Tiefe durdhy Erslager, Hohlenfld3e oder waffer-
fiihrende Schiden (M) vefleftiert. ®Belingt es
dann, mittels einer &mpfangsantenme (C D) die

ol <t Al

Erforfchung der Erdrinde durch eleltrifche Wellen.
1. Beflerions-, 2. Ubforptionsmethode.

Stellen der Oberflidhe, an denen die refleftierten
Wellen wieder su Tage fommen, ju ermitteln, fo
famn  man Ddie Tiefe der reflefticrenden Schidit
leidit beredmen. Diefe lethode ift fiir fleinere
Tiefen bis su 1000 AUletern etwa brauchbar.

Bei der Abforptionsmethode miiften in vegel-
mdgigen Abftdnden, etwa an den Eden eines qua-
dratifjchen Lepes von 50 Kilometer Seitenldnge, je
300 leter tiefe Bohrldcher ausgefiihrt werden, in
denen Antennen von etwa {00 teter L£dnge unter=
gebracht werden. Werden vom Sender (S) aus-
gehende elettrifche Wellen von dem Empfinger E,;
angeseigt, pon dem gleich weit entfernten Empfdn-
ger Eg aber nidht, fo seigt dies an, dag im Strahlen-
weg von S mnacdh E, eleftrijh [eitfdhige Maffen
eingelagert find, die teils durdhy Reflerion, teils
durdh AUbforption den Durchgang der Wellen ver-
hindern, Die betrdditlihe Tiefe der Bohrlddher
ift exforderlich, um fymmetrifche Antennen von etwa
100 tetern darin untersubringen und die Alittel-
cbene des Senders in miglichft trodenen Boden ju
vetlegen. Die hiedurd) erforfchbaren Tiefen find
aber betrdchtlich grdfer, da infolge der Erdlriim-

*) Uls Algontinm beseichnet man die mit organifchen
Reften nur fpirlih ausgeftatteten, in Lordamerifa bis ju
6000 m mddtigen Scidten halbfriftallinifher Gefteine, die
das archdifdye Brundgebirge iiberlagern und felbft wieder
vom Kambrium iiberlagert find (f. Jaheb., IX, S. 57).

**. Dhyf. Beitfdyr., (1. Jahrg. Heft. 16.
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mung die eleftrifchen Wellen bei 300 Kilometer
Entfermung der Antennen eine Tiefe von 1000 Ale-
tern paffieren. Fur Durdiforfdung der ungarijdien
Tiefebene wiirden 3. B. 48 Bohrldcher ausreichen,
und man wiirde bei diefem Betriebe die. Erdeinde
bereits bis 1000 Uleter Tiefe gewiffermafen durch-
[eudyten.

Der Einwand, daf die Erde ja felbft ein Leiter,
mithin fiir eleftrifche MWellen undurdhldffig fei, ift
hinfdllig, fobald man nur in die nétige Tiefe geht.
Befonders in den Tropen und in Wiijten wird das
®eftein fdon in geringer Tiefe die ndtige Troden-
heit haben, um die eleftrifchen Wellen durchzulaffen.
Lamentlidh filr diefe Gegenden verfprechen fid) die
beiden Phyfifer audh praftijchen Qugen von ihren
Dor{chldgen. Die Durdiforfdung der Erdrinde da-
jelbft {oll behufs Auffindung des Grumdwaffers ge-
{chehen, durch deffen Hebung und Jufiihrung wiifte
Streden in fruchtbare @afen vermwandelt werden
tdrmen. Aber audh die theoretifdhe Geophyfif wird
vielleicht durdy dhnliche Unterfudungen §drderung
erfahren; der durch die Erdbebenforfdung wahr-
fcheinlich gemadite Wiedhertfde Erdfern miifite
aud) mit Rilfe der eleftrifchen Wellen nadweisbar
fein. '

Prattifdien Sweden ESnnten auch die Unter-
fudmingen iiber die geothermifche Tiefen-
ftufe dienftbar gemadit werden, wie Prof. Koe-
nigsberger und Al Alithlberg in einer Ar-
beit iiber ihre Uleffung, derven Technif und Der-
wertung 3ur geologifdhen Prognofe dartun. *) Be-
fanntlidh verfteht man unter geothermifcher Tiefen-
frufe die Anzahl 2leter, um die man in die Tiefe
gehen mmf, um eine Funahme der Wdrme der
®efteins{chichten um 10 C 3u beobaditen. Sur Be-
rechming der Tiefenflufe wird von der Temperatur
in der Tiefe Ddiejenige an der Oberfladhe in
0 Aleter HShe abgezogen und die Tiefe des VBohr-
[oches durd) diefen Temperaturunterfchied dividiert.
Die Temperatur in 0 Uletern wird am beften aus
der mittleren Lufttemperatur ermittelt (fiehe die Ar-
beit S. 115). §iir die genauere Erfenntnis der Ju-
ftdnde des Erdinnern, genauer gefagt der Erdrinde,
ift die genaue Sefttellung der geothermifchen Tiefen-
ftufe fehr widchtig.

Alefjungen an mehr als hundert Stellen haben
bewiefen, daf in ebener Gegend in unverdnders
lichen, nidht jungeruptiven ®Befteinen eine beftimmte,
fogenannte normale Tiefenftufe befteht, etwa 35 le-
tex fiir 12 C. Ortlich wirtfame Einfliiffe, wie Hhen,
Tdler, nahe Waffermafjjen, Seen, lcer, rodrme-
erseugende Proseffe des Erdinnern, noch nicht vdllig
erfaltete €aven Fnnen Abweidungen hervorcufen.
Da Ddiefe Einfliiffe fih quantitativ redinerijch an-
geben laffen, fo ift es mdglich, mit ihrer Rilfe eine
suverldffige  Austunft iiber die geophyfifalifchen
Sragen 3u erhalten und fie 3u geologifchen Prognofen
3u verwenden.

Abweidungen von der oben angegebenen nor-
malen Ticefenftufe finden fidh 3. B. bei fteil ge-
ftellten oder ftarf bergfeuchten Schichten (geoth.
Tiefenftufe 3%—39 Uleter) und in trodenen, [>odeven
Shichten (29—34% Uleter). Die tiefjten VBohrldcher

*) Weunes Jaheb. f. Mliner., Geol. nfm., 1911,
Beilagebd. 31.
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weifen  folgende, durdh m der Tiefe lagernde
Hohlenfldse verfleinerte Tiefenftufen auf: Cuchow
(2239 eter tief) 296 Uleter, Parufchowi
(1959 Aleter) 307 Aleter und Pont a Alouffon
(1556 leter) 30-2 Uleter. Dergrdfernd, weil ab-
Hihlend, wirft die 2adhbarfdhaft ausgedehnter
Waffermaffen auf die Tiefenftufe, die dann faum
unter 40 Meter herabfinft. Don grofen Tiefen
gehdren hicher Pas de Calais (1400 leter) mit
56:6 Uleter und ein Kupferbergwer? auf dem Ende
der Kalumethalbinfel unmittelbar am ®beren See
(1396 Uleter) mit 123 Aleter Tiefenftufe, alfo mur
etiva einem Diertel der normalen XWdrmesunahnie.
Auch unter Bergen finden fich grdgere Tiefenftufen,
wie fich bei Tunnelbauten geseigt hat, und es ftim-
men die beobachteten Temperaturen gut mit den
theoretifch berechneten iiberein. Audh hier betrdgt
die Stufe itber 40 bis 3u 60 leter, wahrend fie
unter Tdlern fidh verfleinert.

Selr tleine Tiefenftufen treten mnatielich in
jungeruptiven Gegenden auf, in tertidren Bafalten
fowie in nodh tdtigen Bebieten und in der Ldhe
von lofetten und Sumarolen. *) Je jiinger die
oulfanifdie Tatigleit, defto grdger die Derfleinerung
der Cicfenftufe. Sie {inft von 2% 2leter bei {dhon
erlofchenen ®ebieten auf 11 bis 15 leter, bei der
€ava oon Santorin fogar auf etwa 7 leter. RHier-
aus erficht man, dag f{ich die Laven audh nahe
der Oberflache iiberaus langfam abtiihlen. 3n
oultanifdien Begenden miifte man mittels fortges
fefter Beobadhtungen der geothermifchen Tiefen-
fufen die Sunahme vulfanifcher Tdtigleit vorher-
fagen fonnen.

Widhtig fiir die Derfleinerung der Tiefenftufe
ift die Ndhe wdrmeerseugender Einlagerungen, 3. B.
von &rigdngen, die durdy Orydation und andere

dremifdhe Umfeungen Wdrme erzeugen. Dadurdh -

wird die Tiefenjtufe im Quedjilberbergwert von
Joria auf 10 eter, in den fizilianifchen Schwefel-
gruben fogar auf 44 2leter herabgefeft. Audh
in Kohlenbergwerfen wird die geringe Tiefenftufe
mur durdy Wdrmeproduttion in den Fohlefithrenden
Schichten verurfacht. e reiner die Kohle ift, um
fo weniger Wdrme produgiert {ie, daher in Braun-
tohlengebieten die Ticfenflufe Heiner ift als in
Steinfohlen- oder gar Anthrasitgebieten.

Abnorm rajche Temperatursunahme fann alfo
hervorgerufen fein durdy die Ldhe junger plutoni-
fcher Ulaffen, durdh fich orydierende Er3e, fich hydra-
tifierende Alineralien, wie Anhydrit, ferner durdh
Sdwefellager, bitumindfe Stoffe, befonders Petro-
leum, durcdh noch nicht in Anthrasit verwandelte
Kohlen, auffteigende Thermalwdffer, grofe Lagen
trodener, loderer GBefteine. Da dies teilweife wirt-
fchaftlich wertvolle Ulineralien {ind, fo geftattet diefe
Sunahme oft praltifd) widhtige Schliiffe, ud wo
die Tiefenfufe nicht sunimmt, fehlt jedenfalls die
Ausficht, inmmerhalb praftifdh verwertbarer Tiefen-
grensen auf diefe Stoffe 3u ftofen.

3n grdgere Erdtiefen als die beiden pvorher-
gehenden Unterfudmngen fithrt uns eine 2Arbeit

*) §umarolen find Gasquellen, die ihren Urfprung
in mit Bajen gefdttigter £ava haben. Quellen von Kohlen:
fdure heifen Mofetten (Hundsgrotte bei Meapel), Gas:
quellen, die Sdwefelverbindungen ausftofen, Solfataren.
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Bidlingmaiers iiber das Wefen der fdfu-
laven Dariation des Erdmagnetismus,
eine Arbeit, weldhe fich auf die im deutfchen Siid-
polarwerf, Band 5, niedergelegten, bis in das
XVI. 3ahrhundert suriidreichenden magnetifchen
Dellinationsbeftimmungen und andere dltere De-
tlinationsbeobachtungen ftiigt. *) Unter den hicbei
ermittelten Catfachen feien folgende hervorgehoben:

1. Die durchichnittliche Dellinationsdnderung
betrdgt fiir die gange Erdoberfldche pro Jahriehnt
und 10. |
2. Die Sdfularfrdfte f{ind junter dem Iquator
am grdften und nehmen nadh den Polen 3u wenig
und siemlich gleichmdgig ab.

3. Die Satularfrdfte der verfdhiedenen Uleri-
diane weifen im Gegenfafy su den Vreitenzonen
fehr erhebliche Unterfchiede auf. J3Im ZSentral-
gebiete des Brofen Oseans ift die Sdatularfraft am
fleinften, am grdften dagegen im @Brensgebiete 3wi-
fchen dem Atlantifchen @zean und der Alten Ielt.

4. @eilt man die Erdoberflache durdy einen
Dollmeridian in ecine LandRalbfugel und eine
Wafferhalbfugel, fo ift die Taitigleit der Sdfular-
frdfte auf erjterer um 67 Prozent ftarfer als anf
[eftever.

Aus Ddiefem [eften Safge {diliegt Bidling-
maier, daf die Dariationdes Erdmagne-
tismus verurfacdt wird durdch das Ent-
ftehen und Derfdhwinden magnetifdier
Sdhiditen im €rdinnern, deren Tempe-
ratur in der Wdhe der fogen. Umwand-
lungstemperatur Ddes Eifens (7500)
[iegt. Solange die Temperatur diefer Schichten
etwas hoher liegt als 7500, {ind fie unmagnetijch.
Bei eintretender AbHihlung werden fie unter dem
E€influf des erdmagnetifchen Seldes bald ftart
magnetifdy.

Diefe Annahme erflart fofort die Tatfache,
daf die Sdtfularfrdfte auf dem MWaffer fich fehr
viel {dwdcher betdtigen als auf dem £ande; demn
da am Grunde des Aleeres die Temperatur beinahe
00 betrdgt, {ind wir auf dem leere von der Jfo-
thermenfldche fiir ¢500 um etwa 37 Hilometer,
die mittlere Tiefe der Mzeane, weiter entfernt als
auf dem Lande. Saf 2 wird verftandlich durdh die
jedenfalls mur geringe Uldchtigleit der ,,Umwand-
[ungsichidhten”, weldher sur Solge hat, dag diefe fich
leichter horizontal als vertifal magnetifieren laffen,
fo dag trof der Sunahme der Totalintenfitdt nach
den Polen zu unter dem Iquator im Durchfchnitt
ftarfere magnetifche laffen auftreten.

Siir den Ort, an dem Ddiefe Umwandlungs-
fchichten ansunehmen f{ind, ergab fich fowohl aus
der geothermifchen Tiefenftufe als audh aus den
erdmagnetifchen Beobachtungen, alfo nady swei von-
einander vdllig unabhdngigen Methoden, eine Tiefe
von 20 bis 25 Kilometern. Die Harten der ifo-
magnetifdien £inien wiirden alfo nadh Vidling-
maier widitige Urfunden der Erdgejdhichte dar-
ftellen und uns surseit befdhigen, eine Art Gefchichte
des Erdinnern bis 25 Kilometer Tiefe fiir die
leften drei Jahrhunderte su {direiben.

*) Uaturw. Wodyenfdyr., Bd. X, 2r. (0.
3*
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Als weiteres, feit Jahrhunderten angewandtes
und anfcheinend vielfach bewdhrtes littel, die ober-
ften Bodenfdhichten su erfunden, ift die Wiinfchelrute
befarmt. So wvollstiimlich fie ift, fo wenig gilt fie
doch in den Kreifen der ®Beologen, und felbft das
@intreten gefchdter Autoritdten aus diefen Kreifen
und die von ifnen verfuchte Ectlarung der Wir-
fungsweife der XRute (fiehe Jaheb. IV, S. 255)
fcheint diefer das YDoRhlwollen oder die Anerfenming
der Wiffenfchaft nicht ermerben su ¥dnnen. So hat
denn nody jiingft wieder die Derwendung der
Wiinfdelrute sur Auffpiicung von Waffer und
fonftigen mineralijchen Stoffen unter der &rdober-
flache feitens der demt{chen ®eologifchen ELandes-
anftalten die {chdrffte Derurteilung-erfahren. *) 2Auf
eine Bitte des Fentralverbandes felbftdndiger dent-
{cher Brunnenbauer, Bohrunternehmer und Pumpen-
bauer, ihm im Kampfe gegen den Wiinfdelruten-
unfug durdh) autorative Auffldrung der Offentlich-
feit beisuftehen, hatte die in Eifenady abgehaltene
@agung der Direltoren der BGeologifdhen Landes-
anftalten Deutfcdhlands folgende Srage sur Bejpre-
dung geftellt:

Raben die ®eologifchen £andesanftalten die
Pflicht, gegen das Unwefen der Wiinfchelrute vor-
sugehen ? :

Der £andesgeologe Dr. W o[ ff=Berlin wies
in feinem Beridhte dariiber nadh, daf das Quellen-
finden mit der Wiinfchelrute langft fein Problem
mehr ift, am wenigften ein wiffen{chaftliches, fon-
dern ein milfliges Spiel. Durdy forgfdltige Lady-
pritffungen widerlegte er die angeblihen &folge,
die {ich der Landrat v. Uslar als , Quellenfinder’”
in Deut{ch-Sitdweftafrifa errungen haben {oll. So
bradite von den {amtlichen durch v. Uslar an
der wafferarmen Bahnjtrede ELiiderigbucht—-2Aus
angegebenen Wafferftellen, bon denen adht ange-
bohrt wurden, nur eine eingige Gliid, namlidh die
vorher pon jwei Beologen fdon giinftig beurteilte
Bohrftelle bei Garub.

Sdilimm, aber fehr lehrreich ift die Tatigleit
der fandrite v. Biilow-Bothfamp und
b. Uslar filr die Regierung in Erfurt auf dem
wafferarmen Obereichsfeld abgelanfen. Der Di-
reftor der ®Beologifdhen Landesamftalt hatte 1907
Brunnenabteufungen im  dortigen Ulufchelfalf-
platean fitr ausfichtslos erfldrt und die ZFentral-
verforgung mehrerer Dorfer mittels ftarfer, in den
Tiefen der Tdler fiber dem X3t hervortretender
Quellen empfohlen. Trofdem berief man Herrn
v. Billow-Bothtamp, der u. a. beim Dorfe
Biittftedt felten ftarfe Quellen in 21 und 24 leter
Ciefe anfagte. Aber erft in 30 Aleter Tiefe er-
bohrte man eine Quelle, deren Suflug bald gan;
verfagte. iyt viel beffer erging e¢s mit Boh-
rungen, die man bis su 76 Uleter Tiefe ausdehnte.

3n der fidh anfdiliefenden &drterung wies
Prof. Dr. Bey{dhlag darauf hin, daf die Auf-
fchliefung des Erddlgebietes von Hdnigfen in Han-
nover {ehr wefentlich den Ratjchldgen der Geologi-
{dhen £andesanftalt su verdanfen fei. Ladhdem die
Sorfdung ein flares Bild vom Dorfommen des

*) Feitidyr. f. praft. Geologie, 19. Jahra, (1911),
Beft 9.
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Erdils gefchaffen, habe b. Uslar das Bebiet
bereijt, und trof vollfommen unrichtiger Prognofen
diefes Rutengdngers fei vor der dffentlichleit der
Anfchein erwedt, als ob nun erft die redite. Er-
fenntnis gewonnen wdre. J3In Siidweftafrita habe
BHerr v. Uslar unter landestundiger Sithrung ge-
arbeitet und wo irgend mdglich feine MWafferfuche
auf folche Stellen gerichtet, die nadh ihrer Sorm
und Befdhaffenheit gewiffe Ausfichten boten, 3. B.
Trodentdler, AMulden u. dgl. Diefem Umijtand
feien feine immerhin geringen @rfolge suzujchreiben.
Sdlieglich wurde folgende fiir die Offentlichfeit be-
ftimmte €rfldrung gefaft:

Die deutfchen ®Beologifchen E£andesanitalten
haben feit [dngeren Jahren die Tdtigleit der
Wiinfdielrutengdnger beim nffuchen von Waffer
und anderen mufbaren Bodenfdhdgen forgfdltig be-
obachtet und nachgepriift; aud) {ind die angeblichen
befonderen §dhigleiten vieler befannter XRuten-
gdnger durdy Erperimente in praftijcher und theore-
tifcher Binficht unterfucht worden. Das Ergebnis
ift, daf die Anwendung der Wiinfchelrute weder in
Deutfchland nody i den Kolonien irgend weldhen
Wert gehabt hat. Die Geologifchen Landesanitalten
warnen deshalb das Publifum por der Beratung
durdh Wiinfchelrutengdnger und empfehlen dringend,
bei der Aufjudung von Waffer und anderen mu-
baren Bodenfdiden mur wiffenfchaftlich und prat-
tifdy erfahrene ®eologen und Hydrologen 3u be-
fragen.”

Auf der diesjdhrigen Derfammiung der BGas-
und Wafferfachmdnner u Slensburg ftellte Prof.
Dr. Weber in Kiel folgende fiinf Leitfdfe auf:

1. Dag unterirdifches Waffer eine unmittelbare
Suglraft auf die von einem lenfchen gehaltene

. Wiinfdhelrute ausiiben ¥3nne, ift ein grober Jrrtum.

Loch abfurder ift es, daf eine folche Kraft abhdngig
fei pon eleftrifdien Jfolationen oder gar auch von
anderen Dingen, wie Petroleum, Kali, Bleiers ufw.

2. Die vorfidhtigere Dermutung, daf untericdi-
fches Waffer eine ideomotorijche Wirfung ausiibe,
0. h. in einer nody unbefannten IWeije auf das
Lervenfyftem des Rutengdngers wirfe und hiedurch
die im labilen ®Bleichgewidht gehaltene Rute mittels
ihrer eigenen elaftijdhen Kraft sum Ausfdilag bringe,
ift bisher durch Feinen ecinsigen einwandfreien Be-
ridht bejtdtigat.

3. Die {cheinbaren E€rfolge von Rutengdngern
im Aduffinden von Waffer finden ihre Ertldrung
nicht durch die oben genannten Dorgdnge, fondern
teils find fie reine Sufallserfolge, teils beruhen
fie auf meRhr oder weniger unbewuften Derfettun-
gen ver{fiedenart ger [ofaler Wahrn:hnrangen und
Derhdltnijfe.

4. Die angebliche Tiefenbeftimmung des Waf-
fers gehdrt su den unter 1 gefennseichneten fdmweren
Selbfttaufdmngen der Rutengdnger.

5. du erneuten phyfitalifchen oder geologifdhen
Unterfucdhungen des fogenannten XRitfels der Iiin-
fchelrute liegt fein Anlag vor. Woh[ aber ijt su
witnfchen, daf durch {hdrffte und {yftematijche Nach-
priifung der angeblichen Erfolge und durdh beffere
Kritit der Preffe eine dusrottung des Wiinfchel-
rutenaberglaubens angefteebt werde.
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mengefagte lajfe des Schiefergebirges nebjt dem
naditrdglich gefalteten Dorland muf dem Sftlich gele-
genen Teile Ulittel- und Norddeutichlands gegen-
iibergeftellt werden (fiche Karte).

Am norddftlichen Rande der Rheinifchen Maffe
fept mun im @Ceutoburger Walde eine neue, jiingere
Saltungssone hindurdy, die von Siidoften nady Lord-
weften verlduft und den Weftrand eines durd) gan
Aorddeutfchland bis sur Weidhfel fich himsiehenden
Saltungs= und Stdrungsgebietes bildet. Diefes ,,fa=
ronifche Saltungsfeld’ dehnt fih von
Llordhannover durdy die Nlarf, Nledlenburg, Pom-
mern, Pofen bis sum weftlichen Teile Weftpreugens
hin aus. .

Das cmffc'illigﬂc Aierfmal diefer Saltung ift,
daf fie parallel dem Siidweftrande des baltifch-
ruffifdhen Schildes verlduft, alfo emer ELinie folgt,
die, wie Tornquift nachgewiefen hat, bereits pas
laozoifchen Alters ift. Die Grenslinie 3wifchen dem
fagonifchen Saltungsfelde und dem ofteuropdifchen
Sdhilde ift auferordentlich fcharf. Auf den Rand
diefer grofen Platte ift mit aller  Wakhrfdeinlichleit
auch das in Polen feftgeftellte Umbiegen der alten
varissijchen Salten aus der (fiidweft-nordsftlichen
Ridhtung in die weftnordweft-oft{iidsftliche Richtung
vor dem Rande des Sdhildes suciidufiihren. Da
aber die fagonifche Saltung die Richtung diefer
weftnordweft-oft{iiddftlichen alten S$altung parallel
dem Rande des Sdhildes einhdlt, fo ift ihr Derlauf
auf den Derlauf des Randes des alten oftenrs-
pdifdien Sdhildes suriidsufithren. Die Wirfungen
diefes Randes {md alfo iiber das ganze faronijche
Saltungsfeld bis weit im Weften, bis sum Tento-
burger Walde hin, bemerfbar geworden.

Der Umftand, daf die {aronifche Saltung auf
das auferhalb des Sdhildes gelegene ®Bebiet be-
f{chedntt blieb und parallel einem alten Rande diefes
Sdhildes erfolgte, madht es wahr{dheinlid), daf die
fagronifde Saltung durdh einen Drud
ausgeldft wurde welcheraus der Bewe-
gungderwefteuropdifchen AMaffegegen
den ofteuropdifdien Sdild wdhrend
Des Alefoszoifums und Kdnojzoifums
entfprang.

Aufer diefer Saltung ijt aber auch cine allge-
meine Senfung des grofen ®Bebietes swifchen den
eingelnen Rorften der mitteldeutichen Seftlands-
fchwelle und dem baltifderuffifchen Schilde erfolgt;
befonders intenfiv ift die Saltung im duferften
Weften im Teutoburger Malde und im dugerften
Often. Dadurdh ftellt {ich das Gebiet der fa-
gonifdien Saltung als cin swifden dem
ofteuropdifchen Sdhilde und der weft-
europdifdien rheinifdhen Alaffe (nebit
dem ndrdlidy vorgelagerten ®Bebiete) gelegenes
gefaltetes Senfungsfeld dar, das nad
Siiden 3u 3wifdien die Horfte der nie-
derdeutfden Seftlandsf{dwelle ecin-
greift und am beften als , faronifches Saltungs-
feld” begeichnet wird.

Don grofiem IIntereffe ift die Seftftellung des
Alters der Auffaltungen. Die faronifdhe 2Amuf-
faltung blieh, wie Stille nadigewiefen hat, nicht
auf eine Periode befchrdntt, fondern ift feit dem
Ende der urazeit i mefosoifch-tdnosoifcher Feit
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wiederholt vor fich gegangen. Als dltefter Sal-
tungsvorgang fann eine vorfretaseifche, jungjurai-
fifche Saltung, welche die gefamten urafchichten
nodh mitbewegt Rat, erfannt werden. Diefe Bewe-
gung entfpricht als , timmerijche Saltung’’ der Seit
nach den in der Krim, der Dobrudfcha und an den
Donaumiindungen fowie in den Karpathen nadh-
weisbaren mefosoifdhen 2Auffaltungen besw. ber-
faltungen auf der wmffijchen Platte. Schon diefe
timmerifche Phafe der faronifcdien Saltung verlduft
von Wordweft nady Sitdoft und 3eigt daher Feinerlei
Besichung sur varissifchen Saltung des dlteren Ge-
birges. Auf fie folgt die vorfenone besw. friih-
fenone Beraushebung des RHaries und emdlich eine
alttertidve, vovoligozdne Auffaltung, die vor. allem
in der Reraushebung des Osning jum Ausdrud
fommt. Sdhlieglih {ind von verfchicdenen  Sor-
{chexrn mody gan3 junge, vermmtlidh fpdtdiluviale
Saltungen von ebenfalls faronifcher Richtung feft-
gejtellt. Diefe Bewegungen werden nach den Unter-
fuchungen Prof. Tornquifts offenbar von gleich-
seitigen Bewegungen auf dem baltifd-rufjijchen
Schilde begleitet; {ie fommen in eciner nach Siiden
fortfchreitenden Senfung des betreffenden Schild-
teiles sum 2Ausdrud.

Schon oben wurde die faronijde Saltung auf
eine durch die Geftalt des baltijdh-ruffijdhen Schildes
bedingte Bewegung zuriidgefithrt. Betrachten wir
den eben feftgejtellten, wahrfdeinlidh seitliden Su-
fammenhang 3wifchen den einselnen: Saltungsphajen
des faronifchen Saltungsfeldes und den Phafen der
nady Siiden geridhteten Leigung des Sdildes, fo
entjteht der &indrud, daf die BVeweguugen der
beiden ®Bebiete in urfichlihem Jujammenhange
ftehen. Die erfte Sufammenpreffung des faroni-
{chen Saltungsfeldes durch die Bewegung der Rhei-
nifchen Ulaffe und ihrer ndrdlichen Sortfetung gegen
den Schild begann, als {idy die Salten des Fimme-
rifdhen ®Bebirges i Sidrufland, alfo im Siden
des Sdhildes, erhoben und wohl die erjten Nber-
fchiebungen iiber die fiidrujfijchen Teile des Sdhildes
begarmen, die den Schild nadh Siiden jum Sinfen
bradhten. JIm lttertidr erfolgten dann wiederum
gleich gerichtete Bewegungen. Die faronifde
Saltung im Worden diirfte alfo die
Wirtung des gleihen Sdiubes Ddes
weftenropdaifdien @ebietes (Rheinifdre
Maffe im  Worden) gegen den ofteunro-
pdifdien SAild fein, welder im Sii-
den mit dem Aufidhub des Saltenge-
birges auf diefen Sdild sum Ausdrud
tam (fiche die Kartenffizze, wo die Pfeile dic
Schubrichtung anseigen. dhrend das faronifche
Saltungsfeld sufammengefaltet wurde, wurde die
das Mittelmeer umfpannende, zirfummediterrane
Saltenzone iiber den Sitdrand des Sdhildes iiberfcho-
ben; sugleid) neigte fih Der Schild nady Siiden
in die Tiefe, was die Sdhraffur andeuten foll).

Aus Ddem Dorhergehenden ergibt {ich cine
teftonifdie Dreiteilung Worddeut{d-
[ands, foweit ¢s auferhalb der mitteldeutfchen
Seftlands{dwelle liegt. - Ojtlich der Linie Sandos
mier;—Bromberg—Kdslin—Bornholm, weldhe das
Weichjeltnie berilhrt, befindet f{ich unterhalb der
jiingeren Bedechung cin Teil des grofen ojt-
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europdifdien Schildes (baltifdh-ruffijchen
Sdildes);  swifchen diefer ELimie und einer
anderen, die ldngs des Siidwejtrandes des Teutos
burger MWaldes verlduft, liegt das fagonifdhe
Saltungsfeld und nody weiter wejtlidh die
Rheinifdhe Nlafie mit ihrer ungefalteten ndrd=
lichen Sortfeppung. IDdhrend der Siidweftrand des
ofteuvopdifdhen Schildes bis 3zur Donaumiimdang,
alfo bis unter die alpmen S$altenziige nady Siiden
u verfolgen ift, greift das faronifche Saltungs-
feld in Sorm einjelner eingefunfener Beden 3wis
fchen die Horfte der mitteldeutfchen Seftlands{chwelle
ein. Die Weftgrensze des faronifchen Saltungsfeldes
durdhquert dagegen die Seftlands{duvelle [dngs des
Siidweftabfalles des Thiiringer MWaldes und wver-
[auft weiterhin entlang dem MWeftrand der bdh-
mifchen laffe.

Die Sedimentierung der mefozoifchen Jeit und
weiterhin audh des Tertidrs fteht m enger Wedhfel-
besichung 3u den GBremgen diefer drei teftonifchen
Teile in Worddeutfchland. Auf dem GBebiete des
Sdhildes fehlt die Trias und beginnt die marine
Aushildung des Jura erft mit dem Bathonien, *)
die Kreide im Lorden erft mit Cemomanablage-
rungen. @ozdn und Mitteloligosdn fehlt. Auf dem
fagonifchen Saltungsfelde {ind die Ablagerungen des
Utefosoitums und Tertidrs volljtindig wvertreten.
Auf der mitteldeutichen Seftlands{duvelle fehlen
dagegen wiederum brauner umd weifer ura,
Wealden, marine Unterfreide, Senon, marines
Unteroligozdn und marines Aliozdn. Auf der ndrd-
lichen Sortfetung Oder XRhemifchen laffe ift die
Sedimentierung ebenfalls im ®Begenfay sum fago-
nifchen Senfungsfelde unvollftandig. '

&in Derfudh, den ftellenweife fehr unregel-
mdgigen Derlauf der erdmagnetifchen Einien jzur
Beftatigung der grofien Derfchicdenheiten des Schidh-
tenaufbaues im Saltungsfelde und auf dem Sdiilde
3u verwenden, ift vorliufig ausfichtslos, da die
bisher fonftruierten getrennten Karten der Dertei-
fung der Inflinations. und Deflinationswerte fo-
wie der Rorizontalintenfitdt sur Durdhfithrung einer
foldhen Unterfudung nodh nicht geniigen.

Die Feit der Stérung gewiffer Schidhten des
norddeutfchen Untergrundes fucht Prof. ®. Jaectel
in feiner Unterfuduing iiber e¢in diluviales
Brudifvftem in Rorddeutidhland 3u be-
ftimmen. **) Jedem Befudher Riigens wird es auf-
gefallen fein, daf an der Kreidefteiltilfte swijchen
Sagnif und Stubbenfammer die mit Seuerfteinlagen
gebanderten Schichten der oberften Kreide nidht ve-
gelredit horizontal liegen, fondern in eine lange
Reihe von Schollen secftiickelt {md, swifchen denen
Diluvialfchichten {pipwinfelig ecingefeilt {igen. In
den lefsten Jahrsehnten war man su der fiberseugung
gelangt, daf diefe Stdrungen auf den Eisdrud
suriidzufithren feien. Jaefel aber weift nadh vier-
jahriger Unterfuchung aller in $rage Fommender
Aufjchliiffe nadh, dag hier dod teftonifche Stdrun-
gen vorliegen.

*) Bathonien, eine Stufe der franzsfijdyen Einteilung
der Juraformation, etwa 3 und e des braunen Jura ent:
fprechend; Cenomanien das unterfte Glied der oberen Kreide.

*#*) NMonatsberidyt der Deutfd). Geol. Gefelljdy., BY. 62
(1910), S. 605,
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YWahrend der beiden erften Dereifungen Tord-
deutfchlands lagen die Kreidefchichten noch Rorizon-
tal, fo daf fich die dlteren ®efchiebemergel und
Sande fonfordant auf ihnen ablagerten. Dann aber
folgte eine gewaltige teftonifche (vom tieferen Unters
grunde ausgehende) Jerriithing des gangen Landes.
Auf nordwefts{iiddftlich verlaufenden langen Brudy-
flachen fenften fich unter 3ablreichen Staffel- umd
Querbriichen breite Streifen £andes, wdhrend an-
dere, 3. B. Atfona, Jasnumd, als Staffelhorfte
ftehen bliecben. Durch ftarfen Seiterdrud wurden
die feitlicheren Staffeln von den hdher empors
ragenden mittleren feitwdrts iiberfchoben. So fand
die dritte Dereifung ein ftart serriittetes Terrain vor
und wirfte befonders auf die dammartig hervor-
tretenden XReihen der Staffelhorfte ftart preffend
und hobelnd, was sur Abhobelung der fdon vor-
handenen Diluvialbedecung, sum Transport groger
Kreidefchollen und 3u weiteren Stérungen der
Kreidefchichten, u. a. auch su ifrer 2Anfrwdlbung,
fithrte. Sum Teil {ind die BGefteine fo weidh, daf
fie den Wirfungen einer dreifachen Dereifung wohl
faum widerjtanden hQdtten. &s liegt deshalb Dder
Schluf nahe, dag diefe Horfte {ich erft im Laufe des
Quartirs ausgebildet haben. Was von den riigens
fchen, gilt auch von vielen dhnlichen Dorfommen in
Pommern, Brandenburg, Pofen und Weftpreugen,
3. B. von dem befannten NMujcheltalfriiden su Rii-
dersdorf bei Berlin.

€s wdren alfo auch nadh dem Tertidr nodh
bedeutende teftonifche Stdrungen eingetreten, nadh
Prof. Jaetel fogar folche von fataftrophenartiger
Ratur. Sie laffen fich bis an den Barzramd und
ins Rhemland, bis Siidjdhweden und bis in das
®rensgebiet der ruffifchen Tafel und der {ddyifchen
Sdolle verfolgen. Diefe gewaltigen, famtlidh in
die , hersynifche”” Lordweftrichtung fallenden Briidhe,
die fim pon Schweden bis Siidpolen durd) rumd
700 Kilometer erftredten, mdchte Prof. Jaetel ins
Diluvium verlegen. Die Derwerfungen hatten die
Staffelhorfte als Riefenwdlle von mehreren hundert
Uletern Erhebung aufgerorfent und daswifchen tiefe
®Brabenverjenfungen gefchajfen. Durdh die Abtras
gung Ddiefer Dammbhorfte und die Ausfiillung der
swifchen ifnen liegenden Senfen exfldrt {ich die groge
Unregelmdgigleit und die gelegentlidh fehr groge
Machtigleit der diluvialen 2Ablagerungen, die vor-
wiegend der jiingeren Dereifung zuzufchreiben
wdren.

Ein dhnliches Ergebnis hinfichtlich der Jeit der
jiingften teftonifchen Stdrungen vertritt Prof. Dr.
Edmard Fadye, einer der beften Kenner des mdr-
fifhen Bodens, in einer Arbeit iiber die Distordans
im oberften Diluvium der Proving Brandenburg.*)
Die Ton- und Sandgruben der larf jzeigen fait
durdnveg, foweit ein &fenmen mdglich ift, einen
{charfen Begenfa swifchen dem Liegenden und dem
Rangenden. Bei den ®lindower Tongruben ;. B.
beftehen Ddie liegenden Schichten ecinmal vorherr-
fchend aus wumgelagertem Tertidr, wdhrend die
hangenden rein nordifches Naterial fiihren, sweitens

*) Brandenburgia, Monatsbl. d. Gefellidy. §. Heimat
Bunde d. Pr. Br., XIX. Jahrg., 2r. 8. —Unter Distordanj
verfteht man die ungleiymdgige, nidyt parallele £age einer
Sdyidyt 3u der unter ihr befindlidien, dem SLiegenden.
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laft fich eine Rhorizontale £inie verfolgen, weldhe die
geftdrten [iegenden Schiditen von den vdllig unges
ftdrten hangenden trennt. Die Umlagerung des ter-
tidren laterials fann mur durdh ganj reines Waffer
bewerlftelligt worden fein, das eine mdditige
autochthone (d. h. an Ort und Stelle entftandene)
Eisdede beim 2Abfdhmelsen auf ihrem Grunde [ie-
ferte. Diefes reine Waffer beforgte die Aufbereis
tung und Umlagerung des Tertidrs, und 3war in
den HoRlen unter dem @ife. Ulehrere Beobachtuns
gen 3eigen, daf dabei auch nordifches, diluviales
Alaterial ins Tertidr gelangte, und lehren, daf die

" autochthone Eisdedte Tfeinen vdlligen Sdwmy gegen
das Eindringen des nordifchen, von ®Bletfchern her-
beigefiihrten laterials bildete.

Die horisontale Trenmungslinie und die hori-
sontale £age des Hangenden bei deutlichen Stérun-
gen im ELiegenden jeigt fich audh da, wo [efteres
nicht aus Certidr, fondern aus nordijchem Ulaterial
befteht. An anderen Stellen werden von der hori-
jontalen Einie fogar gefaltete, noch dltere Schichten
arn= und abgefdhnitten. Die uf{dliiffe von Riiders-
dorf bieten Belege fiir derartige Disfordangen. An
den Alergelgruben am Keffelfee fchmeidet die horis
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T Saltung des Tertidrs unter dem quartdren Gefchiebelehm bei Niemeg
(§ldming).

sontale £inie die Schichten des sur unteren Trias-
formation gehdrenden R3t ab und wird iiberlagert
von horizontalen Sanden besw. Befdhicbelehm. E€s
mmf daher folgerichtig die Aufrichtung der Trias-
fcholle in die Schlufzeit der Derglet{cherung gelegt
werden. Siir Budow in der Alart ergibt fich diefer
Qeitpuntt ficher daraus, daf {ich unter einer Saltens
fpige des Tertidrs nordifche Befchicbe gefunden
haben.

&s ift alfo angunchmen, daf die Kruftenbe-
wegung, welche die Stdrungen des Liegenden, die
Sattel und UMulden {dwf, einfetite, als den Boden
nody ein gewaltiger @ismantel bedectte, der hiebei
natiirlich in Schollen zerbradi. Dadurch war unter
dem Eife ein neues Relief der Erdoberflidie mit an-
deren Ueigungen entftanden und die Schmelswdifer
muften fich ein frijches Bett herftellen; dabei form-
ten fie den Boden 3u einer Abrafionsebene, anf
die fih mun die Einfdiiffe des Reftes der Eis»
dedfe niederfchlugen, teils als gefchichtete ®Bebilde,
teils als ®Befchicbelehm. Dasu gefellten fidy fefun-
ddre, alferdings weit {dwddere Stérungen, meift
in Sorm von Staudmngen, durch die aus der zer-
triimmerten E€isdecdfe ftammenden, fenfrecht auf den
?ben herabftiivzenden oder {dirdg herabgleitenden

s{chollen.

&s ergibt fich alfo auch hier, daf teftonifche
Storungen des lntergrundes der morddeutfchen
&bene nodh im fpdten Diluvium ftattfanden. In
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diefes wird auch die teftonifche BVeweaung, welche
das urfpriingliche Sinowtal f{dmf, alfo die Uder-
marf vom Barnim-Plateau trennte, zu feten fein.

Binfichtlich der Derhdltniffe Lorddeut{ihlands
qur Eisseit vertritt Prof. Sache eine etwas abwei-
chende, fehr mtereffante und einleuchtende Anficht,
die oben mit der Erwdhnung der ,autodhthonen’
Eisfchicht fchon angedeutet ift. So eine autodithone
E€isbildung ift nadh ihm mur mdglich, wenn die
Derglet{cherung der Diluvialzeit die ganze Erde im
gleichen Sinne umfagte, natiiclich der geographifdien
Breite entfprechend abgeftuft, wie es audh aus den
vorliegenden Beobadhtungen hervorgeht. In diefem
Salfe formte unmdglich in unferer Heimat vor dem
anriidenden nordifchen Gebirgseife Waffer und wei-
cher Untergrund f{ich finden; im Begenteil, alles
Waffer war gefroren, der Boden bis in eine grofie
Tiefe Rinein erftarrt, und die Wieder{dildge hduf-
ten fidy als Sdmee an und verwandelten f{ich, wie
es in Gronland gejchieht, in Eis.

Die Dereifung war alfo in dem gangen @Be-
biete eine gleichaltrige, und die von torden her
anciidenden Gebirgsgleticher fanden das JInlandeis
por und muften fih auf ihm breiartig ausbreiten.
Dabei war es mdglich, daf Klippen aus dlterem
Geftein durdh die E€isdede hindurdiragten, fo daf
das anriidende nordifche &is hier Ulaterial auf-
nehmen fonnte, und befonders mufte dies gefchehen
in dem ndchften Umfreife des {fandinavifchen Rorftes,
weil hier die autodithone Eisdede wegen der Kiirse
der Jeit nody nict o ftarf war wie in den {iidlichen

‘und fiidweftlichen Augengebicten.

Aus den von Prof. Fadhe aufgefithrten
Beobadhtungen geht wohl {o viel hervor, daf die
Trennungslinie eine ftratigraphifdhe
Bedeutung allererfien Ranges fiir das
oberfte Diluvium hat, was noch dadurdh be-
frdftigt wird, dag fie {ich audh augerhalb des Be»
handelten ®ebtetes findet.

fiber einen nicht mur fiir die geologifche Wif-
fenfchaft, fondern audh fiir die deatfche Dolfswirt=
fchaft hochft bedeutungsvollen Dorgang, das Au f=
fteigen des Salzgebirges, beridhtet Prof.
Dr. H. Stille*)

Eine aus den Besirfen des heutigen Lordruf-
[and vordringende jungpermijche fberflutung Ratte
weite Gebiete Ulittels und Lorddeutfchlands iibers
fchwemmt und sujammen mit anderen Nberflutungen,
die von Siiden her iiber die Schwelle swifchen der
Tethys, dem offenen @Dzean der Jedifteingeit, und
dem deutfchen Jechftembeden vorbrachen, Lords und
Witteldeutjchland mit dem oftlichen Schaty der Stein-
falz= und Kalifalzablagerungen befchentt.

Das Uieder{dhlags-(Sedimentationss)becfen des
Sechfteins ermweiterte fich sum 2Abfagbeden der deut-
fchen Trias, und audh fpdter wurde in vorherr-
fchend marinen, weniger auch in feftldndifchen Bil-
dungsseitrdumen weithin Schidt auf Schicht iiber
die dabei immer tiefer unter die Tagesoberfldche
verfinfenden Salzmaffen gehduft. Wdhrend nodh die
gange Triasieit fo siemlich eime Periode der Der-
tiefung des gefamten grofen deutjchen Sedimenta-

*) Beit{dyr. fiir pratt. Geol.,, XIX (1911), Reft 3.



81 Das Antlils der Erde. 82

tionsbedtens blieb, treten im Jura diejenigen Krdfte
in Tatigleit, die auf eine Wiederheraushebung der
begrabenen Jechteinfalse hinarbeiten. YWdhrend
einige Gebiete im Fuftande des Abfinfens und in-
folgedeffen Sedimentationsgebiete bleiben, erfahren
andere eine Reraushebung; die Abtragung beginnt
s arbeiten und den Abftand jwifchen dem Sals-
lager der Tiefe und der Tagesoberflache u vers
Hirsen. .
Dabei bejteht swifchen Llord und Sitd ein be-
trdchtlicher Unterfchied. @&m Ddeutfches Llordmeer,
deffen Siidgrenze als , Wiederfdachfifcher Uferrand”
etwa in der fLinie Teutoburger Wald—Solling—
Harj verlauft, fcheidet fich von einem deutichen
Siidmeere, und fchon in den jiingeren Perioden
der Juraseit fann hdchftens nodh auf furzer Strede
fiber die trermende , litteldeutfche Seftlandsjchwelle’
hinweg eine Derbindung jwifchen Lord- und Siid-
meer beftanden haben. ELefteres liegt sum allex-
groften Teil auBerhalb der Derbreitung der Fedh-
fteinfalze; deshalb fommt hier befonders das Nord-
meer und die diefes nadh Siiden umrahmende Alit-
teldentfche Seftlands{chwelle in Betracdht. In ihrem
Bebiete famen hdchftens noch der Braune und der
Weiffe Jura zur Ablagerung, aber fein Wealden,
fein Neofom, fein BGault, fein Senon, fein marin:s
Unteroligocdn und nur i umgrensten Rdumen
Utittleres und Oberes Dligocdn, wdkhrend diefe Sors
mationen in einer Uldchtigleit bon Tanjenden von
Aletern ndrdlich des Yiederfachfijchen Uferrandes
abgefeit wurden. Wdhrend fo im Siiden wenigs
ftens feine weitere Entfermung der Salzlager von
der Tagesoberflache erfolgte, wuchs das fie be-
decfende ®Bebirge im Torden gewaltig an.

Diefer grofe Gegenfaly swifchen Lord und
Sid ift hauptfadilidh in den fogenannten epirogene-
tifchen (feftlandbildenden) Bewegungen der Erd-
frufte begriindet, Bewegungen, die durdh lange Pe-
rioden hindurdh mehr oder weniger gleichmagig fort-
gehen; fie werden in gan3 beftimmten Phafen von
den eigentlich gebirgsbildenden, den orogenetifchen
Dorgdngen unterbrochen, und diefe bewirften die
befonders hohe Reraushebung des Salzgebirges
lings einselner Hebungslinien. E&ine Dorftellung
von der Stdrfe der hier tdtig gewefenen orogene-
tijchen Krdfte gibt uns der Umftand, daf wir im
Besirle des Wiederdeutfchen Bedens an vielen Orten
das Salzgebirge dicht unter der Tagesoberflddhe
antreffen amd daf es unter 5000—7000 eter
Dedgebirge hervor feinen MWeg bis u Tage oder
dicht unter Tage fand, wdhrend im Siden bei
der geringen Uladytigleit des Dedgebirges der Weg
aus der Tiefe bis in abbauwiirdige Regionen nicht
den dritten Teil betrug. Rier ift dann vielfad die
Dertiirsung des Abftandes 3wifden Salsgebirge und
Tagesoberflache mur wenig mit eigentlichen $al-
tungsvorgdngen verbunden gewefen und mehe fld-
chenhaft im Derlaufe der Abtragung (Derudation)
des bededenden ®Bebirges erfolgt.

Anderwdrts haben dagegen fehr intenfive Sal-
tungsvorgdnge dem Salze den Weg nady aufwdrts
ermdglicht, und hier ift fein Auftreten an ganz be-
ftimmte ,,Salslinien’ gebunden. Wo die Wellen,
in die der Boden des ,,Uiederdeutfchen Bedens” in
den orogenetifchen Phafen gelegt wurde, am hdch-
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ften fchfugen, nur da fand das alte Salzgebirge
den Weg in abbauwiirdige Teufen. In der hanno-
verfdien £andfchaft offenbaren geradesu die weit-
hin fichtbaren §drdergeriifte und raudenden Schlote
der Haliwerfe die Lage der géologifchen Achfen,
d. h. der Linien, in denen der Untergrund am hdch-
ften herausgehoben worden ift. Diefe ,, Achfen’” wer-
den su ,,Salslinien”, wenn eben die Heraushebung
der Salslager bis 3u erreichbaren Teufen gediehen
ift. Der Derlanf folcher Salslinien ift aber viel-
fach durch Quervertiefungen unterbrochen, und Rier
jinft das Saligebirge jwifchen aufragenden Partien
in umerreidhbare Tiefen ab, wie 3 B. 3wifchen
fehrte und Hdnigfen. Kie und da nodh etwas Bunt-
fandftein tragend, ift das Salsgebirge des Llieder-
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Schema der ,Abfenfung” und des ,Auffteigenss der Jedhileinfalze in der
Region einer Hebungsadhie des Lliederdeutichen B s (nady Stille).

deutichen Bedens vielfadh randlich von Derwer-
fungen umgrenst und erfcheint dadurdh als , Horft”,
und swar als., Aufpreffungshorft’’, wie Prof. Stille
diefe hochaufgeprefiten und dabei pon der Umge-
bung feitlich Tosgeriffenen, den angrenzenden Schid-
ten bei der Rodbewegung gewiffermafen vorange-
eilten XKerne eines Sattels nennt, wdhrend @&d.
Suef als BHorft ein gegen feine in die Tiefe
{infende Umgebung ftehengebliebenes Stid be-
seicimet.

Nach neueren: Unterfucungen hat nun diefes
Aufiteigen des Salzgebirges ldngs der Salslimien
nicht in eimem eingigen engbégrensten Seitraume,
gleichfam mit einem XRud, ftattgefunden, fondern
in mehreren orogenetifchen Phafen. Diefe Phafen
unterbrechen mehr epifodifdy die inm den langen
Bwifchenseiten fich vollsiehende Abfenfung des ie-
derdeutfchen Bedens. Sie heben, wenigftens in ge-
wiffen Teilen, die Abfentung auf; aber nach ihnen
fett diefe wieder ein, und die fdhmalen Streifen
von Sal3gebirge, die bereits das Lidit der Sonne
gefchaut Rhaben, {infen von neuem unter den fich
haufenden Sedimenten ein, bis eine neue orogene-
tifche Phafe ihnen wieder einen Rud aufwdrts gibt.
Die Wirfung der Hebungsvorgdnge iiberwiegt aber
{dhlieglich dod), und fo gelangt das Salzgebirge
an der eimen Stelle in diefer, an der anderen
in jener Rebungsphafe an oder bis didht unter die
Tagesoberflache. Die orogenetifchen Bauptphafen,
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Rarg und Riefengebirge Ionnen als vollendete
Beifpiele der gefdhilderten Fyllenentwidlung an-
gefehen mwerden. fber dic vollfommenen &ben-
heiten der Hochflachen erheben {ich die RHdrtlinge
als Refte des letten Erofionssytlus. Auch die
Sliiffe find sumeift aus dem dlteren Fyflus iiber-
nommen, ihre alte Richtung und ihre frither auf
freier Ebene fich belicbig wmdenden Ldufe find
durdh die RHebung in tief cingefdmittenen Tdlern
firiert worden. Im Bdhmerwalde Ddagegen, wo
die ebene Rodhfldche gang fehlt, Hdhenriiden und
Talzlige {cheinbar regellos durdhwinander liegen,
fcheint die Theorie der Erofionssytlen fich nidht
m beftdtigen. Aber das ijt, wie v. Staff ein-

gehend ausfithrt, mur {dweinbar der Sall. Die

cbene Hodhfldche fehlt im Bdhmerwalde nur des-
halb, weil der Erofionszytlus viel weiter vorges
fdhritten ift, die Erofionstdler fich bereits viel mehr
persweigt und viel ftarfer verbreitert haben als
in den anderen deut{chen littelgebirgen. In ein-
selnen Angeichen [Gft f{ih die Lage der alten
Peneplain jedodh immer nodh erfennen. &in gans
befonders deutlicher Rinweis auf fie liegt in der
ausgeprdgten Hdhengleichheit nicht mur der Einsel-
gipfel, fondern auch der langgejtredten XRiiden,
gans gleich, welder Gefteinsart fie {id. Darin
ift nidit eine langfam beginnende Einftellung anf
ein gleiches iveau, fondern der lefte, langjam
{dhwindende Reft einer fritheren Totaleinebrmuing zu
fehen. @&s liegt hier ein fehr ausgereiftes Stadium
der KHdhengliederung vor, an dem neben den vom
vorigen Jyflus iibermommenen, im wefentlichen
fonfequenten §litffen befonders die durch die BHe-
bung erft gewedten, gegenwdrtig aber bereits mddh-
tig entwidelten Schichtfliiffe gearbeitet haben. Don
diefen {ind 3ahlreiche alte Solgefliiffe abgefdmitten
worden, wie v. Staff eingehend nadweijt. Diefe
Sdiiditfliiffe jeigen jest jchom wieder ein nahesu
ausgeglichenes ®Befdlle, und in ihren breiten Ta-
lungen fegt fidh beveits eine neue Einebmngsfldache
an, bis zu der die RAohen allmahlih abgetragen
werden miiffen. Dem werden f{ich die hdrteren
®Befteine linger widerfeen als die weicheren, aber
fehlieglich wird cin Suftand eintreten, in dem nicht
meRr die Rdrte, fondern dic Entfermung vom Be-
birgsfufie die Dohenlage bejtimmt und die Sliifje
wieder , greifenhaft” Ponfequent und im ganzen
geradlinig, wemm audy ftarf mdaandrifh der Do-
nau und dem Budweifer Beden zufliefen.

So [dft trob des fdheinbar ungeordneten Hauf-
werfes von wirr durcheinamder gelagerten Kuppen
und Kammen, Trodentilern und Bdden cine forg-
faltige Betrachtung i der Landfchaft des Bshmer-
waldes cine Gefemdigigleit erfennen, die voll-
fommen dem entfpricht, was nadh dem geomorpho=
logijhen Entwidlungsgefey su erwarten ijt. Auch

der Bdhmermald ift trof feines abweidhenden dufie-

ren Baues ein ebenfo treffendes Veifpiel fiir die
Giiltigleit diefes ecingangs {lissierten ®Gefefses wie
dte anderen deutfchen Mlittelgebirgsland{chaften.
Trodentdler, deren ehemalige Waffermaffen
fpurlos verfdwounden {ind, und Stellen, an denen
eine vdllige Umfchrung der Laujrichtung ftattae-
funden Rat, {dhildert audh Dr. Jof. Reindl*)

*) Waturw. Rundid., 9. Jahra., 2Tr. 37.
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in Aliinchen in einer Arbeit iiber die Troden-
tiler Baverns, die fehr 3ahlreidh und redt
verfchiedenen Charafters {imd. Don Dder Ent-
ftehungsurfache diefer Tdler ift folgendes su fagen:

Die meiften Trodentdler 3Sftlich des Lechs,
namentlich die grdgeren, {ind 3weifellos Absugs-
fandle der Sdmelswaffer eisseitlicher ®Glet{cher;
sahlreiche tleinere Tdler {ind jedoch ficherlich audh
durdy Derfiderung des MWaffers in den [ofen Auf-
jditttungent der Bodfldche entjtanden. 2Auch die
meiften Trodentdler weftlich des Ledhs find auf
amdere Weife als durch Sdmelswaffer entftanden,
meijtens durch das Derfiegen oder eine allgemeine
Ulinderung des Grundwajjers. Wordlich der Do-
nau, im Juragebiete, gehdren die Trodentdler
grofitenteils sum Karftphdnomen. Sie haben fein
gleichfinniges Gefdlle und befigen an ihrem Boden
haufig einselne Dolinen oder gange Leihen der-
jelben. Dic ftarte Sertliiftung der Selfenfalfe und
Dolomiten [dft das auffallende Regemwaffer rvajdh
durdhfictern bis auf die tieferliegenden Himmeridge-
tone, in deren Rorizont dann reichliche Quellen
hervorbrechen; daher die jahlreidhen Trodentdler
in den fitdlichen Teilen der {dnodbijchen Alp und
auf den Rodifldchen des bavrifh-franfifdien Jura.
Sreilich ift nicht jedes Trodental im Jura anf diefe
Deife entjtanden. 2Manche, wie das MWellheimer-
tal, das ein alter Donau- beyw. Altmiihllanf ijt,
das Stuiben- und Wendtal, iiberhaupt die Troden-
tiler des Rdrtfeldes {ind anf die Art entjtanden,
dag die Quellgebiete der ehemaligen §lugtdler beim
Riidsug der Alb abgefrefien und von den Nedar-
sufliiffen entfithrt worden find. AIuch die Tiefen-
crofion der Sliiffe hat mitgewictt, daf siemlich viele
Heinere QTrodentdler infolge Tieferlegung des
Grumdwaffers entftanden  fimd.  Durdy Tiefen-
erofion und Sentung des Grundwafjerfpicgels
fonnte es gefdehenr, dag aud i Vuntfanditein-
gebiet der Pfaly wnd audh in der tonreichen Der-
witterungsdece des Branits im Sichtelgebirge Heine
Trodentdler entjtanden.

Die Trodentdler des jchwdbifd-bayrijden
NMordnengebietes find fajt ausichlieglih in ihrer
gangen Erftredung trodene Tdler. Unter demen
des Jura famn man vier Tvpen unterfcheiden:
crftens folche, die in ihrer gangzen Erftret-
fung trodene Tdler find; ihr Boden ijt durdy
sahlreiche Saugldcher und Dolinen ganj pords;
sweitens tote Wafferftreden, wo ein Karft-
flug in Schliinden verfiegt und weiter talwdrts
durdy im Bette auftretende Quellen wieder waffer-
fithrend wird; drittens Tdler, die im oberen
und mittleren Teile Trodentiler find und
im unteven cinen fleinen Wafferlauf befien, und
endlidy folche, die, nadWem fie eine Strede weit
gefloffen find und felbft Aliihlen getrieben haben,
in  Trodentilern fpurlos verfdmwinden, aljo in
ihrver unteren Laufftrede troden find.

Die Trodentdler des Jura {ind canonartig,
vielfadh auch {chiudhtartig ausgebildet. Don ihnen
gilt, was ein Schilderer der Karfttdler, 3. Loijic,
{dhreibt: Die Spuren der Shuferofion {ind durd
Derwitterung jtarf verwifcht, haushohe Seljen ftiirs:
ten pon den jteilen Behdngen in das canonartige
Tal berab und verjchiitteten den trodenen Boden,
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Lorden geridhtete Nberfchiebungen finden, fo fieht
Tavylor diefe nur als oberflachliche Erfcheimngen

an und meint, daf hier vielmehr nadh Siven ge-.

richtete Unter{chiebungen vorliegen, die ja zu dem
gleichen geofogifchen Bau fithren muiiten.
dfnlich verhalte es {ich mit Ltordamerifa;
auch hier fei die Saltung vom £ande ausgegangen,
auch hier miiften alfo &ftliche fiberfdhiebungen in
Wahrheit weftliche Unter{chiebungen fein. Dafiir
fpricht befonders der Bau des Gebirgstnotens von
Alasta, deffen befondere Breiten- und Héhenentwic-
[ung fjich einfach durch die Annahme erflart, daf
hier Drudwirfungen von Afien her und von Lord-
amerifa mufammenwirften. Dann liegen ringsum
auf der tordhalbtugel Drudwirtungen vor, die
vom ordpol nach dem Iquator su gerichtet {imd.

Sodann weift Taylor auf die mertwiirdige
Pacallelitdt der Sftlichen und weftlichen Kiiften der
Baffinbai und ~ der Davisftrage hin. Swifchen
®Brdnland und Baffinland fowie den anderen ndrd-
lichen 3nfeln betrdgt der 2Abftand in {iidweftlicher
Richtung durdhweg 530 Kilometer, swifchen Brdn-
fand und £abrador 900 Kilometer. Da auch der
Bau der gegeniiberliegenden Gebiete ein vdllig ent-
fprechender ift, fo erhdlt man gans den Eindrud,
als fei hier der nordamerifanifche Hontinent um
900 Kilometer nach Siidweft von dem alten Horfte
®rdnland abgeriidt. Weiter wird dann wahrjdein-
lich gemadit, daf audh &uropa und Afien erft in
fpdterer Feit, eben im ZFufammenhang mit der
tertidren ®Bebirgsfaltung, von Grénland abgeriict
feien, mit dem fie einft sufammenhingen; nur find
fie entfprechend ihrer grdferen Gefamtmaffe weiter
abgeriidt als Lordamerifa.

So ergibt {ich die Annahme eines allgemeinen
®Bleitens der Erdfrufte von hohen 3u niederen Brei-
ten auf der ndedlichen Nalbfugel nicht mur aus
dent  peripheren Ketten, die den Sildrand von
Eurafien und den Sidweften von Lordamerifa ein-
faffen, fondern auch daraus, dag auf allen Seiten
von Bronland die Erdfrufte gefpalten und wegge-
sogen erfcheint, und jwar am wenigften mweit auf
der Seite der fleineren, am weiteften auf der Seite
der mddhtigften Randfetten. Diefes Abfliefen des
fandes von den Polen bringt Taylor mit der
Sunahme der Ubplathimg in Sufammenhang und
jucht auf diefe Meife auch 3u erfldren, weshalb
das Abfliefen im Llorden in weit ftarferem Ulafe
ftattgefunden Rat als in der Umgebung des Siidpols.
Durdy die ftarfere Derfchiebung am Lordpol mufite
der Schwerpuntt der €rde fidy nadh Siiden vers
fchieben und damit auch das Sphdroid der ozeani-
fchen ®Bewdffer, woraus fih dann audy die Hon-
jentration des Landes im Llorden, des leeres im
Siden, die fidliche Sufpiung der Homtinente und
andere Eigentiimlichfeiten des Erdreliefs erfldren
lieGen. Eine grofe Stiigge fiix Taylors Annahme
des Sdmbes von den Hontinentmaffen aus wiirde
fich ergeben, wenm es geldnge feftsujtellen, daf die
Saltung der amerifanijchen Ketten tatfddhlich in der
von ihm angedeuteten Richtung. erfolgt fei.

Die geologifchen Bejichungen 3wi-
fchen Siidamerifa und der Antarftis
jtellt auf Grund der Sorfdhngsergebniffe der {chwe-
difchen Siidpolarerpedition unter Berupung der
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Sunde der itbrigen antarttifchen @gpeditionerr und
eigener Sorfdmungen im fidlichiten Amerifa Prof.
Dr. O. Nordenftjdld dar.*) Wie m Sid-
amerifa laffen fidh audy in dem etwa 7 Breiten-
grade fidlicher liegenden antarftifchen Gebiete jwei
Rauptabteilungen unter{cheiden, eine weftliche ge-
faltete Kefte und ein ditliches, grofenteils vulta-
nifches Tafelland. Don der antarttijchen BGebirgs-
fette fermen wir allerdings nur die dufere Rand-
sone und die Jufeln. Diefe beftehen gerade wie
im {itdlichften Siidamerifa itberwiegend aus ‘in der
Tiefe erftarrten ®efteinen von granodioritifchem
Typus, und 3war ftimmen die BGefteine beider Be-
biete fogar mach ihrer Struttur und der fiir die
gange XKordillerenfette durchaus charvatteriftifchen
Sufammenfeung iiberein. lcben diefen Tiefen-
gefteinen trifft man in beiden ®Bebieten in diefer
Sone auf oulfanifche fowie regional umgemwandelte
Sdhiefer.

Auch die hinter der Kiiftenfette hingichenden
Sentral- und Oftfordilleren und die entfprechende
Sone in der Antarftis, foweit fie befannt ift, seigen
grofe dRnlichfeiten, und nicht gerimger ijt in beiden
Regionen die flbereinftimnmng 3wifchen den ditlichen
Tafelgebicten. Wenn audh die Sauna der amt-
arftifchen Ablagerungen in vieler BHinfidyt eigenartig
entwidelt ift, fo bleibt dody immer eine felyr grofe
Jifnlichfeit mit Siidamerifa iibrig. Sogar der erfte
Anfang der in der Kreideeit einfeprenden Ausbrei-
tung des Uleeres {dheint in beiden ®Bebieten gleidh-
jeitig u fein.

Beide Ldnder 3eigen audh in ihrem duferen
Aufbau und deffen Entwidlungsgejdhichte Ent-
fprechendes. Die fiir alle andinen Sjordtiften dha-
rafteriftifche Hanalbilbung 3eigen auch die Kiiften-
fordilleren der Antarftis in dhnlichen tiefen Xdngs-
tilern. Jn allen wichtigen Besichungen bildet das
antarttifche Gebiet eine Sortfeung von Sidamerifa,
mr ift es tiefer ins leer verfenft und ftdrfer
vergletfchert. Seine fiidliden Teile {ind weit we-
niger befannt, doch befteht, foviel wir wifjen, feine
wefentliche .geologifdie Ungleichheit jwifden ihnen
umd dem {idlichen Siidamerifa. Der in bedeu-
tender Entfermung vor dem weftantarftifhen Ge=
biete gelegenen ®BebirgsPette der Sitdfhetlandinfeln,
die fehr wenig befannt {ind, hat Siidamerita nichts
Entfprechendes gegeniibersuftellen. Wir haben in
diefen JInfeln jedenfalls ein Stitdk einer noch weiter
nach aufen gelegenen Kiiftenfordillere su fehen.

Die Betraditung einer Karte der Uleerestiefen
jeigt, daf die beiden Bebiete durch einen unter-
feeifchen Riiden verbunden {md, von dem eingelne
Stiicfe iiber den Uleeres{piegel emporragen. Menn
auch Sueff diefe unter dem bezeichnenden Llamen
der f{itdlichen Antillen sufammengefagt hat, fo 3eigt
doch das wenige, das wir von ifnen wiffen, daf
die nfelgruppen (Siid-Ortney, Sid-Sandwidy,
Sitdgeorgien, Shag-§elfen) durchaus feinen ecinheit-
lichen Bau befifgen.

Was wir f{icher wiffen, ift, dag das {itdliche
Siivamerifa und die ndrdlidie Weftantarktis ein-
ander geologijch und topographifch augerordentlich
dhnlicdh find.  J3n der geologifchen Deutung des

") Die Umjdyan, 14 Jahra, Ar. zs.
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beide verfniipfenden grogartigen JInfelbogens, der
fitdlichen Antillen, {ind wir trot der Unterfudmungen
der [efsten Jahre von einer ficheren £6fung weit
entfernt.

Wie mamigfadie Schidfale ein Stid Erd-
boden durdiumachen Ratte, bis es uns in feiner
heutigen, ficherlidh audy nod) nicht endgiiltigen Ge-
ftaltung vor Augen tritt, zeigt die von A. P. Co-
[eman erforfdhite und ersdhlte Gefchichte des
Kanadifchen Sdhildes, eines gewaltigen
Hompleres von Urgefteinen, den Sue § neuerdings
mit feiner Umrandung audy als ,ELaurentia” be-
seidmet. *) (S. feime £age auf AbBD. S. 91).

Der geologifche Bau des Hanadifchen Sdhildes
bietet die groften @Begenfdfe, indem unmittelbar
iiber den Friftallinen ®efteinen der Urseit der junge
®efchicbelehm [agert. Der Sdild 3eigt die Ober-
flachenformen, die pon einer fo alten €andmaffe
s erwarten {ind; ev ift fehr frilth in eine Rumpfs
ebene abgetragen worden, die aber fpdter gehoben
und durch Sliiffe serfdimitten worden ift. Diefe Re-
bung ift nicht iiberall gleichmdgig erfolat; demn
wdhrend die Rumpfebene (Peneplain, fiche den Ab-
fchnitt iiber den Bdhmerwald) ftellenweife faft bis
jum Aleeresniveau abfinft, erhebt fie {ih an an-
deren Stellen 900—I1200 deter hoch dariiber.
Rady Siven bricht der Schild pldglich ldngs der
grofien Derwerfung des unteren Lorensftromes ab;
die Uordofttiifte Labradors {dheint eine Derwerfung
von nodh grdferer Sprunghdhe darsuftellen. lan
hat die Dermutung ausgefprochen, daff Grdnland,
Bodyfchottland, Standinavien und Sirmland Teile
des Schildes gebildet haben, die durdh das Em-
finfen der ojeanifdhen Beden abgetrennt rourden.

Typifdy fiir den Bam des Sdhildes ift die
GBruppierung von Granit=- und BGneis-Batholithen**)
der verfchiedenften Bréfe, von denen ringsum nach
allen Seiten Friftalline Schiefer fteil (unter 60 bis
90 ®rad) einfallen. Stellenweife erfennt man aber
auch Spuren alter Bergletten, die das Selfengebirge
etwa unter rechtem, die AUppaladen unter {pigem
Winfel fdmitten. Die Batholithen {ind eruptiver
Ratur; als 3dhplaftifche Ulaffe drang der Granmit
herauf und wdilbte die itber ihm lagernden Schiefer
empor; er ift alfo fiir die Oberflide jiinger als
diefe.  Deshalb ift es audh nicht ridtig, eine
,Jlaurentifche’ Sormation als die fiir Kanada dltefte
geologifche Bildung su beseidmen; die hicher ge-
hdrenden ®Branite und Gneife {ind vielmehr den
Sdhiefern gleichaltrig und fogar jiinger als viele
pon ihnen.

Nadh Befeitigung der laurentifdhen Sormation
bleibt als wirtlich dltefte Sormation das , Kee-
watin’ (fiche 3ahrb. IX, S. 56), dem freilich eine
nody dltere Periode vorhergegangen fein muf. 3n
diefer begimt die BGefdhichte des Kanadifdhen Sdhil-
des mit £andoberfldchen, an denen die Derwitterung
angriff, und Uleeren, in denen Schiamm und Sand
abgelagert wurden. enn die Erde fich jemals in
{dmelsflitffigem Sujtand befand, fo war diefe &nt-

*) Uaturw. Rundfd)., 26. Jahrg., Ur. | (Ref. von
Dr. Th. Arldt).

#**) Unter Batholithen oder Lalfolithen verfteht man
grofie, brot: ober fladenformige, jwifdpen anderen Gefteinen
cingefdyobene Eruptiomafjen.
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widlungsftufe [angft abgefchloffen, als die Hee-
watinfchichten fich niederfchlugen; denn fie {chliefen
Kohlengefteine eim, die wafr{deinlich von 2Algen
ftammen, die in heifen Aleeren nicht hdatten [eben
fommen. Die dem Keewatin vorhergehenden £and-
flachen und Uleeresbeden {ind, foweit die fana-
dijche ®Beologie befammt ift, vdllig verfchwounden,
alfo offenbar aufgefchmolzen und in die Gneife
der fogen. laurentifchen Sormation iibergéfiihrt
worden,

Das Keewatin. felbjt war dann eine Seit grofer
oulfanijdier Tdtigleit, Lavaftrdme und Afchen-
{chichten breiteten fich auf den mddtigen Sediment-
{chichten aus, befonders im ordweften, wdhrend
der Often verhdltnismdfig frei von Eruptionen
war. Am Ende des Keewatim wurden die Taus

_fende von Suf mdchtigen Ablagerungen vulfani-

fcher und flaftifcher (Tritmmer=)Befteine durdy das
Emporquellen der dlteren [aurentifchen ®neife als
Dome emporgewdlbt. Mdhrend der nun folgenden
Periode, die eine grofe Liide in unferer geologifchen
fiberlieferung bedeutet, wurden die Berge 3u einer
flachhiigeligen RQumpfflache eingeebnet. Diefe Liide
entfpricht einer fehr langen Periode der Derwitte-
rung und  Ferftdrung der Landoberflache, deren
Refte {ich auf dem einfinfenden atlantifchen Gebiete
abgelagert haben mdgen. Diefe Periode endet mit
ciner Eisseit von grofem usmaf.

Das untere , Huronian’, die nddifte Sorma-
tion, beginnt mit der Ablagerung eines diden, weit-
verbreiteten ®Befchicbelehms;  hierauf folgte ein
Nbertreten (eine Transgreffion) des feeres, in dem
Schlamm und Sand, auch Kalfftein und Quars-
fdiichten fich ablagerten. Don ihnen ift das littel-
huronian durdy wenig mdditige Honglomerate ab-
getrennt, die vielleidt audh einer Eiszeit angehdren.
Wahrend des Mlittelhuronian oder furs nady ihm
trat von neuem ein grofartiger ®Bebirgsbildungs-
prozeff ein, wobei mandie Atulden von KHeewatin-

~und Unterhuron-Schiditen swifchen den fich ecrhe-

benden junglaurentifchen ®neisbatholithen einge-
flemmt wurden. Ein breites zentrales Band der
unteren huronifdien Sormation entging jedoch diefem
®BefchiF und hat feine urfpriingliche £agerung auf
einem Unterban von Keewatin und Laurentian be-
wahrt. Die oberhuronifchen Sedimente,” die anf
den eingeebneten Slachen der aufgerichteten dlteren
Sormationen auflagern, beftehen haupt{ddilidh aus
nahesu horizontal liegenden, nmur wenig verdnderten
quariit= und Fohlefithrenden Schiefern.

3hnen folate mit etner jedenfalls mur geringen
Unterbredung die lefgte archdifde Sormation, das
Keweenawan; es {dhlieft Slachwafferablagerungen
von Samdfteinen und KHonglomeraten ein, die von
gewaltigen ELavaergiifjen begleitet {ind. Als Re-
fultat der lepteven ergaben {ich grofe Beden wic
das des Oberen Sees. Wakhr{deinlih war wdh-
rend des Oberhuronian und des Heweenawan der
Kanadifche Sdhild groftenteils oder odllig vom
Aleere bededt.

Atit dem Keweenawan {chlieft nad allgemeiner
Amahme das Archaitum, deffen Teile in ihrer Lage
tm allgemeinen nidyt geftdrt worden find. MWdh-
remd des dlteren Paldosoitums, der Sdhidgen, in
denen die dlteften Lebewefen anftreten, wurde der
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Kanadifche Schild mehr als einmal durch das leer
cingefchrantt, fo im Kambrium, im Unterfilur und
Silur, dody blieb wahr{deinlich der grdfte Teil
der Ralbinfel £abrador fowie vielleicht ein Bebiet
nordweftlich der Hudfonbai von {oldhen Bedecungen
frei. Dom Deven bis sum Quartdr fcheint der
Sdhild trodenes £and geblieben su fein, und Teile
der Unterfilur- und Silurdecdte der Sedimente wur-
den in diefer langen Feit weggefpiilt.

Die Aufeinanderfolge der quartdren Eisdeden
pervollftandigte das Werf der Abtragung, und am
Ende des Eisseitalters lagen viele Taufende von
Quadratmeilen nahesu im eeresnivean. Juletit
hat fich das ®Bebiet wieder gehoben, und swar in
verfchiedenen Gegenden in verfchiedenem afe, wie
fih aus Dder Kriimmung Oder Stramdlinien am
Aleere und an den Binnengewdffern erfennen [dft.

Die Oberfldache der niedrigen Riigel und Rund-
hoder von ®neis und Schiefer unter dem quar-
tdren ®Befchiebelehm dhnelt in jeder Rinficht denen
unter den flach gelagerten Schiefern und Kaltjteinen
des dlteren Paldozoitums oder den nahesu horizon-
talen Ablagerungen des Oberhuronian oder felbit
den ungeftérten Schichten des unterhuronifchen BGe-
fchiebelehms.  Uldglicherweife mag ja ein grofier
@eil der Oberfladhe mit Sedimenten bedeckt und erft
durdy fpdtere fubaérifjche Erofion ans Tageslidht
gebradit worden fein. Der grdfere Teil der 2Ab-
tragiing {cheint aber vor das obere RHuronian, alfo
in prdfambrifche Feit, su fallen, und die vorhuro-
nifche Oberfldde erfcheint als ebenfo reif wie irgend
eine der f{pdteren. Dies ift fiir die Abfchatung der
£dnge der erften geologifchen Perioden von gréfter
Bedeutung. Die prahuronifche Jeit {chlieft die 2Ab-
tragung von Taufendent pon Suf der Keewatin{chich=
ten ein fowie die Erhebung der dlteren laurentifchen
®ebiete und deren Einebnung su ciner Rumpffldche.
Sie mag ebenfo lange gedauert haben als die ganse
nady dem Huromian verfloffene Seit.

Das Eisjeitalter.

Der mun {chon jahrjehntelang dauernde, immer
neue Probleme sur &rdrterung ftellende Streit iiber
die Einheit oder Dielheit der diluvialen Eisjeiten,
itber Klima und Urfadhen diefer fiir die 2ienjch-
werdung fo unendlich wichtiden Epoche fefit fich
mit unverminderter Heftigteit fort.

3n eimer 2Abhandlung iiber die E&iszeit auf
Korfifa gibt Dr. Roman Lucerna*) sum Schiuffe
einige allgemeine Betradhtungen iiber die Ab-
nahme der erogenen (von aufen wirfenden)
Naturfrdafte feit dem €Ende des Eisjzeit-
alters, Bemerfungen, die fich ihm bei jahrelanger
Befchdftigung mit den glasialen Derhdltnifjen auf-
gedrdngt und in Korfifa ihre Bejtdtigung ge-
funden haben. Die Arbeit felbft hat einen Fu-
fammenhang 3wifchen den ®lazialerfcheinungen des
®Bebirges und den jiingften Strandplattformen der
Kiifte gezeigt. Die Trogtdler des Hochgebirges und
die Ulordnen, die Sodelrefte der E€ngtdler und die
Diluvialfchotter, endlich die Strandlinien der Xiifte
bilden auf Korfifa ein untrennbares ®Banszes. Die

*) Ubhamdl. der P. P Gejellfdy., Dien
Bd. IX (1910), Ar. 1.

3abrbudh der Qlaturfunde.
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Steilabfdlle dexr Taler laufen i Kiiffe, die Sohlen
in Strandplattformen aus. Sobald der Spiegel
des Uleeres fich hob' und es in die Buditen ein-
drang, ftiegen die Bletfcher von den HShen herab,
fchiitteten die Sliiffe Schotter auf, die bis ur Kiijte
reichten. Sobald die Sdmeegrense hdher (tieg, die
Gletfcher {chwanden, fant der Aleeresipiegel. Die
Sdwanfungen von Sdmeegrenze und Uleeresfpiegel
find der Ausdrud einer gemeinfamen imatifchen
Urfache, die wir heute nicht Eernen.

Die Bemerfungen itber die Abnahme der
erogenen Uaturlrdfte griinden {idh auf das Grdgen-
perhdltnis der feit der [lefsten Eisjeit gebildeten
Sormen gleicher Kategorie.

Betrachten wir die gegenwdrtigen Gletfcher
im Dergleihe mit den eisseitlichen, fo erfennen
wiv in ifnen verjiingte &benbilder jener. Die
Refonftruftion der Stadialgletfcher ergibt cin ftufen-
weifes Kleinerwerden aller Glet{cherformen. Da-
mit vermindert fidh im felben AUlage Umfang und
Aladitigeit der Sormen Dder glagialen Erofion und
Atfumulation (Abtragung und Anhdunfung). An
Stelle der gewaltigen Ulordnenamphitheater der
Eiszeit treten immer Eleiner werdende lordnen-
giirtel bis 3u den Feimen Ulordnenmwellen der Ge-
genwart; eine Derjilngung der Fungenbeden und
der damit jufammenhdngenden Seenbildung, eine
Derfleinerung der ®letfchertrdge nadhy Breite und
Tiefe bis zu den Uliniaturtrdgen, die heute ge=
bildet werden, geht damit Hand in Hand. HKeute
jeichnet fich das Hochgebirge durdhy Dielgipfligteit
aus, wobei die eingelnen ®Gipfel nur felten cine
ungewdhnliche Grdfie erveichen, wdhrend die Hoch-
gipfel der Diluvialseit in geringerer 2Anzahl vor-
handen waren, dafiilr aber grdfiere Dimenjionen
hatten, fo daf der Sodel eines Diluvialgipfels hente
in einem gangen Krange jefiger ®ipfelpuntte 3u
fuchen ift. MWas von den Gipfeln gilt, gilt auch
von den Wdnden und IWandpfeilern, von den
Couloirs (fteil anfteigenden Engfdhludhten, deren
Boden mit Berdll, €is, Sirnfchnee bededt ift). €s
aibt feine Sorm der ®Blasgialgebiete, die nicht in
den Stadialzeiten eine ftufenweife Derjitngung, d. h.
cine Derfleinerung bei gleichseitiger Dervielfdlti-
gung, erlitten Rdtte, und jwar fo, daf die rejente
(gegenwdrtige) Sorm Dder lofalen Sormenteihe ftets
die fleinfte ift.

Das Gefagte gilt hochft auffallenderweife auch
von den ®Bebilden der fluviatilen, vom fliefenden
Waffer herriihrenden Atfumulation. Der Ausbrei-
tung des dlteren Dedenfdhotters ift in den iiingeren
Eisjeiten nidhts gleich Ausgedehntes an die Seite
su ftellen. Der jiingere iederterraffenfdiotter ift
in den breiteren Talboden der KHodhterraffe einge-
lagert, alfo bei weitem nicht fo mdchtia. 3In nod
weit hdherem lafe gilt dies von den Stadial-
fdhottern.  JIn die Biihlterraffe ift die weit {dymi-
[ere Gfdynitterraffe eingelaffen; ihr liegt die Daun-
terraffe, wo fie porhanden ijt, oft mur in jchmalen
Leiften an, wie die beigegebene Stizze 3eigt, und
swifchen den Rudimenten des Daunfdhotters be-
wegen fich die rezenten Schotteranhdufungen. Der
Derjiingung der Talbodenbreite der ftaffclweife an-
geordneten Terraffen entfpricht anch die Dertleine-
rung der Schlingenbildung der fie aufbauenden

3
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Stiiffe.  Die jiingere Schlinge pendelt in einer grd-
geren dlteren (fiehe Stizze). Sdion die Betradhtung
der Sluffchlingen legt die Dermmutung nahe, daf
die Breite der Alluvialfliiffe und ihre Waffermenge
mit dem Alter dex Stadien ftufenweife abnahm.
Dolle Gewigheit dariiber erlangt man an Daffer-
fdllen, wo das Emfchnittsprofil in feftem Sels nicht
mur jene dharafteriftifche Abftufung 3eigt wie in
den Atfunulationsterraffen, fondern fich and) aus
der Breite der Einfdinitte anndhernd die mittlere
Wajfermenge beftimmen [dgt, die wahrend jedes
einzelnen Stadiums das Profil paffierte. Iic die
Trdge und Talbdden und Gletfcher haben audy die
Stadialfliiffe feit Ende der Eisseit ftufenweife ab-
genommen. Dies geftattet den Riikjchiug auf be-
deutend gréfere Uieder{dhlagsmengen am Ende der
Eisseit gegeniiber heute und anf eine {drrittweife
Abnahme derfelben bis sur Gegenwart.

Die dltere Alluvialzeit war in der Tat, wie
die Diluvialperiode, eine Pluvialzeit (Regenperiode).
Die dltere 2Anfhanung betont falfchermeife das

Jneinanderlagerung des jtadialen und rejenten Gerinnes am Jalowe; (Lip-
tauer Alpen). @ = Eichnigfchotter, d= Daune, r== rezenter Schotter,

Kataftrophale, das Dorwiegen von [ber{thwem-
mungen.  3In WicklichBeit war nur die Summe des
jdhrlichen icderfchlages eime grdfere, und Ddiefe
Summe ift in den grdgeren Ab{dhnitten der Wady-
eiszeit fufenweife Hleiner geworden. Die Derteilung
diefes gejteigerten iederfdhlages war wohl eine
dhnliche wie heute, infofern die Derteilung der Ge-
birge, der £dnder und leere in der Alluvialzeit
diefelbe mwie jett war; der grdfite Teil Europas
war ein Gebiet mit Wiederfdhldgen ju allen Jahres-
jeiten, und das littelmeergebict war audh eine der
wolfendrmften Regionen des damaligen Erdballs.

Trdfe die Veobahtung, weldhe Lucerna
iiber den Grdfenunter{chied der Biihl- und Wurm-
ditnen am Lordrande von Korfifa madhte, auch
filte andere Begenden zu, jo miifte man fich die
Kraft des Windes ju Beginn der Alluvialzeit ge-
jteigert vorftellen und fonnte ein verjtarftes 2Auf-
treten famtlicher paldotlimatifdien &lemente gegen-
itber der ®Gegenwart annehmen.

Die Derjiingung der Sormen fowie die Shwd-
dung gewiffer Himatifcher Elemente [d§t fich nur
unter der nnahme erfldren, daf die Intenfitit
(Stdrfe) der erogemen aturlbrdfte feit der Wirm-
eisjeit weitgehende Inderung erfahren hat. Das
Beweismaterial fiir diefe Annahme liefe fich nodh
betrddtlich vermehren. Unjere menfdhiliche Kultur
hat fich alfo ausgebildet 3u einer Feit ftarf vermin-
derter Uaturfrdfte, und wenn wir heute itber die
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Beftigleit der Stiirme, die Gewalt der Brandung,
die Ulajeftdt der Gewitter und iiber die Schreden
der Elementarereigniffe su ftaunen pflegen, fo find
diefe uns grofartig diinfenden Schaufpiele nur
Spielwert im Dergleiche jur Entfaltung der atur-
frdfte am Begime der geologifchen Gegenwart.
Wir leben heute wie wdhrend der gansen hiftorifchen
Beit in eimer 3Jra der durdy unabdnderliches und
unerforfdites Walten gleichfam gesdhmten atur-
frdfte, und vielleicht ift mur in einem folchen Seit-
abfdmitt eine fo feingliedrige Kultur wie tie der
hiftorifchen lenfchheit mdglich geworden.

Wie die Ab{dhwddmung der aturfrdfte feit
der leggten Eisseit erfolgte, ob ftufenweife, mofiir
die perjiingten Sormenreihen fprechen, ob rhythmifch
in Sdwantungen von abnehmender Weite, wofiir
audh Anzeichen vorhanden find, dariiber Idgt fich
heute noch nichts Beftimmtes fagen. Sdhwantungen
von abnehmender Schwingungsweite {dreinen dem
Derfaffer die Abnahme der Ratur!rarte am Feften
su erfldren.

Die lepte Urfache fiir die Deranberung der
Naturfrdfte wird im Sonnenball ju fuden fein.
Die Sonne der Diluvialzeit muf ecine andere ges
wefen fein als die heutige. ®b fich die ganze Siille
von Erfcheimingen durdh eine ftufenweife Abnahme
des Radius der Sonne der Diluvialzeit oder ifjrer
phyfitalijhen Wirfungen erfldren [dft, ob die Bil=
dung und Dauer von Sonnenfleden vordem eine
ins Riefenhafte gefteigerte war und ob deren Ders
fdhwinden im natiiclichen Entwidlungsgange des
Sommenballs begriindet liegt, diefe Sragen verden
vielleicht immer ihrer £3jung harcen.

Auf eine aus der E&sjeit herftammende, bis
auf den heutigen Tag faft unverfehrt erhaltene €r-
{cheinung anf den europdifchen Mlittelgebirgen, die
cigentiimlichen Blodanhdaufungen, Blods
oder Scelfenmeere, madt in ciner AUrbeit iiber
die periglasiale $azies der medhanifchen Verwitte-
rung 0. v. £o3insti aufmerffam. *) Diefe An-
haufungen treten in den deutfchen flittelgebirgen
(Bunsriid, Odenwald, Har;, Bihmerwald, Riefen=
gebirge), im polnifchen littelgebirge, den galizi=
fchen Karpathen und dem Siidural auf and umhiillen
im oberften Teil der Mittelgebirgsriiden das an-
jtehende ®Beftein mit einem mehr oder weniger ge=
fdhloffenen  Triimmermantel {dnwer verwitternder
Cefteinsarten  (Quarzit, Sandjtein, harter Granit
und Gneis, Quarsfchiefer u. a.). Eben diefe Harte
der Blodgefteine gibt die Ertlirung dafiic, daf
fie nur nodh als vereingelte, durch die Degetation
umgrenste Infeln serftreut und fremdartig in der
fonjt dichtbewachfenen littelgebirgslandichaft anf-
treten. Blodmeere von weideren $elsarten {ind
langft der Derwitterung anheimgefallen und in De-
getation eingehiillt.

3n der Gegenwart erfolgt feine Weiterbildung
von Blodanhdufungen durdh die Derwitterung
mefhr; v. £o3insti fonnte vielmehr iiberall mu
feftftellen, dag die Blodbildungen durch die all-
mdhliche 2Ausbreitung der Degetation immer mebr

,.%) Naturw. Wochenfdyr., 10. Bd. (1911), r. 41
periglagiale Sazies, d. h. das Uusfehen, weldes die
medanifche Derwitterung im lmfreife der ehemaligen Eis-
bedecung jeigt.
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Bwifcheneisseifen, ftattgefunden. Eine Tabelle (An-
hang 1) gibt Austunft iiber die von ihnen in dem
Werte ,,Die Alpen im Eiszeitalter’ gegebene Glie-
derung der Diluvialeisseit, itber die Derteilung der
Alenfchenrafjen auf diefe Epochen, iiber die in ihnen
auftretenden Eharaftertiere und die Kulturen der
Steingeit. Dem entgegen vertritt etwwa ebenfo lange
Prof. Geinip, um nur einen Dertreter diejer Rich-
tung su nennen, die Anficht, dag es mur eine ein-
heitliche @isseit gegeben habe, und ihm {dhlieft fich
hinfichtlih der Alpen Damafus-Aigner an
in feinen Sorfdningen iiber die Einheitlichfeit der
alpinen @isseit. *) Denn, wie gleidh su bemerfen,
es gibt hier jwei Schladhtfelder, auf denmen der
Kampf wiitet: die Alpen und die norddeutfche Tief-
ebene, und es gibt audy Yermittler, die begiitigend
anfiithren, es fdmme ja fehr wohl an einem Orte
eine eimsige, am anderen eine viermal mwiederholte
@isbedectung eingetreten fein.

3n ihrem cigenen £ager werden die Anhdnger
der mehrmaligen &isjeit angegriffen von Prof.
Dr. Ridhard £epfins in einer umfangreichen 2Ab-
handlung iiber die @mheit und die Urfachen der
diluvialen @iszeit in den Alpen.**) ELepfius
verallgemeinert die Ergebniffe diefer Unterfuchun-
gen als filr gany @uropa geltend, indem er vor
allem die @riinde fiir die fogen. Interglasialzeiten
widerlegt. ***) Die beiden Sundorte foffiler Pflan-
sen, die in den Alpen bisher als interglasial galten,
Botting und Jfeo-See, weift er dem Jungtertidr,
und swar dem Oberpliozdn, su. Damit ift ein
wertooller 2AnRalt fiir die Abfdhdatung des Klimas
in den Alpen vor der diluvialen Feit gewonnen,
da beide Sundorte nidht am Rande, fondern im In=
nern des ®ebirges liegen. Diefes Hlima miifite
eine mittlere Jahrestemperatur von 189, eine mitt-
fere Jamiartemperatur von --60 gehabt -haben;
das {ind feine MWdrmeverhdltniffe, wie fie im JIn=-
nern der Alpen, wo Ddiefe Pflanzenrefte gefunden
find, sur Eisseit geherricht haben Ffonnen, felbft
wenn die fogen. JInterglasialseiten 3u ungemein
[angen Dauerperioden ausgejogen wiirden. Da-
gegen fann das pliozdne alpme Klima dem
jetigen Klima am Pontus, wo jene Pflanzen jeft
gedeifen, fehr gut entfprodien haben.

Die altdiluviale §lora und Sauna von Unach
und Diirnten [dft auf ein fontinentales Klima fiir
Die altdiluviale Seit {chliefen, im BGegenfaty 3u dem
jeigen oseanifdhen Klima in den IDeftalpen. Die
jetige Temperatur, weldie die fitr die gleiche Breite
gegebene Wormaltemperatur bei Vafel und Lugano
um etwa 49 iibertrifft, iiberhaupt die ganze anormale
Erwdrmung @uropas jur Begenwart (verglichen
mit den gleichen Breiten in Afien und Wordamerita)
filhrt £ep{ius anf den warmen Golfftrom suriif.
€r nimmt an, daf der Golfftrom fidy erft in der
leiten Abfenfungsperiode der nordatlantifchen Kon-
tinente gebildet hat besw. feinen £auf auf Europa
au nehmen fonnte; vor diefer Feit verhinderte
die Atlantis, jene alte fontinentale Derbindungs-

*) Urdhiv des Dereins d. Sreunde der Ylaturw. in
Nledlenburg, 64. Jahrg. 1910.

**) Ubhandlungen der Refl. Geol. E€andesanitalt,
Bd. V, BHeft 1, Darmitadt 1a10.

#»¥) Die Umfdyan, XIV, Ur ze.
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briicke 3wifdien Lordeuropa und Wordamerifa, cinen
folchen warmen Uleeresftrom, nach &uropa u ge-
langen.

&ine Erniedrigung der mittleren 3ahrestempe-
ratur um 40 geniigt jedodh, wie ecin Blick auf ent-
fprechende ®Begenden in Kanada, dem Ural oder
Qurfeftan 3eigt, fiir die Schweis nody nicht, um fo
grofic  Dergleticherungen Rerbeisufithren wie jur
Baupteisseit.  &s miiffen bedeutend niedrigere
Kaltegrade fiir die Hochalpen gefordert werden, um
folche Sirneismaffen entjtehen su laffen, da§ die aus
ihnen vorriidenden Glet{cher die Ausdehnung ge-
winnen, die fie sur borealen E&isseit in den Dor-
[andern der Alpen RQatten.

Lepfius nimmt daher an, daf fowohl Bafel
wie Garda 3ur HRaupteisseit um 500—600 Mleter
und die Hochalpen entfprechend den Schneegrenjen-
unter{chieden um 1300—1500 leter hdher iiber
dem leere gelegen haben, als es jeft der Kall
ift. Das wiirde die ndtigen Temperaturerniedri-
gungen Rerbeifiilhren, um die Alpen vereifen 3zu
laffen, wenn wir dasu die obigen 40 auf die jefige
anormale &wdrmung Wefteuropas durch den
Bolfftrom abredmen.

Anderfeits waren die jahrlichen Uieder{dilags-
mengen jur Raupteisseit in den AUlpenldndern vers
haltnismdfig geringer als jet, weil Mitteleuropa,
hoher aus dem Uleere herausgehoben, damals na-
titelich weiter entfernt vom Mzean lag als jur jiin-
geren Diluvialzeit amd als jeft. Lur dadurdy ift
die Entftehung der £3ffteppen in Wefteuropa 3u er-
fldren; die Waldvegetationen jowohl vor als nach
der Daupteisseit (Dixnten=lignach vor, ®Giintenftall
nach) am Lordrande der Schweizer Alpen weifen
auf ein fontinentales, nidht ein ozeanifches Klima.
Wald und Steppe eriftierten gleichzeitig: der Wald
am Rande der Alpen, die Steppen draufen auf
den E€benen. Die RHaupteisseit iibte auf die Dege-
tation der Alpen eine ftarfe Wirtung aus. Eine
Anzahl Pflanzen, die aus der prdglasialen Feit
vorhanden waren, paften {ich durch eine Mmdande-
rung ihrer Lebensart und ihres Wuchfes der fdlteren
fuft und den Sdineewehen auf den Hochalpen an:
es entftand die hodhalpine Slora, wie fie nodh jetit
an den Sdineegrensen lebt. &ine andere Gruppe
von Pflanzen wanderte aus, fo die Brasenia pur-
purea, ohne nady @uropa juriidsufehren. Die
Atehrsahl der Pflansen aber wich ortlich mue fo
weit zuriid, als es die grofie Dergleticherung der
Alpen erforderte, d. h. die Waldgrenzen dnderten
ibre BAdhenlagen mit dem Aufiteigen der 2Alpen
und der dadurcdh bedingten Inderung der Schnecs
gremsen.  Sobald aber die ®letfcher mit dem Ab-
finfent der Alpen wieder aus dem Dorland 3uriick-
wichen, folgte ihmen der Wald auf dem Sufe, und
swar nidht eine pontifdhe, fondern eine mitteleuro-
pdifche Waldvegetation.

Lepfins folgert daraus, daff das Klima
Curopas sur Diluvialzeit nicht aus irgend melcdhen
allgemein tellurifchen oder gar fosmifchen LUr-
fachen ecin fdlteres war als jefst, fondern aus
regional-teftonifchen ®riinden: der Konutinent lag
sur Daupteisseit hdher iiber dem 2fecre und weiter
entfernt pom 2Atlantijdien @Ozean. Daher ftanden
die Alpen und die mitteldentfchen BGebirge Hhdher
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iiber dem Uleeresfpiegel als jet. Rechnen wir nody
die Abwefenheit des feuditwarmen Golfftromes hin=
su, fo erbliden wir die drtlichen Mrfadien, welche

di¢ grofe Dergletjcherung der Gebirge sur borealen -

Seit bewirkten. :

Diefe Dergletiherung war einheitlich, nicht von
interglasialen Feiten unterbrodien. Jm Jnnern der
Alpen Eevmen wir feine interglasialen Ablagerungen;
die weiffe Hottinger Breccie von der Hdttinger Alm
und Ddie weife Seclreide i der BVorleszajdhlucht
itber dem Jjeo-See gehdren der prdglasialen, der
pliojdnen Seit an. Dagegen beobadten wir im
Osgillationsgebiete  der diluvialen Gletfcher am
Rande der Alpen und in ihrem Dorlande an vielen
Puntten intramordnale Schotter, Sande, Bdnder-
tone, Torfmoore, weldhe fich bildeten fowohl in den
Perioden des Dorviidens als des Riidzuges der
Alpengletfcher.

Wir diirfen folde intramordnalen Abfage in
ihren Eingelheiten nicht {chematifch durchsichen durdh
die ndrdlichen und fiidlichen Alpenrdnder, da jedes
Slufital, je nady feiner drtlichen £age, feine eigene
dlasiale Entwidlung durdhlebte. Yur allgemeine
Grundiziige gelten. Wdhrend der borealen Dorjtof-
periode fefsten die Sdhmelswafjer der Bletfcher in
den Talebenen des Dorlandes die Dedenfchotter
umd die Dochterraffen{dhotter. ab. Beide Schotter-
decfen find durdh Sluerofionen voneinander ge-
trennt, weldche cinerfeits mit dem Auffteigen des
Alpentdepers, anderfeits mit dem Abfinfen der
oberrheinifchen Tiefebene und der Tiefebenen an
der unteren Donan sujammenhdngen.

Beide Schotterdeden wurden iiberflutet in der
Beit der: weiteften Ausdehnung der alpinen Gletfcher,
der borealen Eishodiffut. Daher fehen wir, daf
fowohl die Deden- wie die Hodterrajjenfchotter
von den lordnen der Haupteisseit Srtlich iiberdeckt
werden.

Der Riidsug der alpinen Gletfcher wdhrend
der atlantifchen Periode gefchah siemlid rafdh; denn
wir fenmen in dem Alpenvorlande wenig charatte-
rijtijche 2Ablagerungen aus diefer Feit: fie mnf
alfo fdhmell poriibergegangen fein, was fid aus
einem pldglichen Einbrudy der Atlantis und dem
gleidhzeitigen ploglichen 2bfinfen des europdijdhen,
refp. nordamerifanifchen Lontinents ertldren liefe.

Radh diefem erften und ftarfen atlantifchen
Riickzuge blicben die Gletfcherenden lange Feit auf
den Linien ftehen, welche durch die eigenartigen
Ringwdlle und Lamdfchaften der duferen ung-
mordnen gefennzeichnet find.

Danady gefchahen neue ftarfe teftonifche Be-
wegungen im  Atlantifchen Ozcan und auf dem
europdijchen Kontment wdhrend der {tandinavifchen
Periode: der Golfftrom entftand und bradhte Wejt-
europa e¢ine anormale Erwdrmung. Die alpinen
Gletfcher 3jogen fich tmmer weiter suriid in die
Taler des Gebirges. Die unteren Taljtrecden er-
tranfen am Aufenrande, weil der Alpentdrper re-
lativ tiefer einfant als das Schweizer und jdhwdbifhe
Juragebirge. Der ®Benfer, Brienser und Thuner,
Dierwalditdtter, Walen-, Siiricher und Bodenjee find
ertrunfene Talftredten. ‘

Wadhrend die Alpen sur miozinen Seit {5 hoch
hinaufgefchoben wurden, wie es die aufjtancnde
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Kraft vermodhte, nahmen fie in der f{fandinavifden
Periode an der allgemeinen, um den ganzen Lord-
rand des Atlantif vor fich gehenden Abfentung
teil. Kanada umd Grduland fanten damals ebenfo
ab wie Wordeuropa und Standinavien. 2Aber die
Abfenfungen waren, wie bei allen regionalen Ve
wegungen, Srtlidh verjdyieden tief in ihren relativen
wd in ihren abjoluten Wivcaufdwantungen. Sie
nehmen in &uropa von Weften nady Often an
Starfe ab. Sum Beifpiel wurden die Oftalpen
weder jur borealen Feit fo hoch gehoben wie die
Weijtalpen, noch janfen fie wdhrend der atlantifchen
und {fandinavifchen Periode fo tief ein wie jene.
Daher verflachen alle glazialen Erfdweinungen der
Eiszeit in den dftlichen ®ebieten der Alpen, bis
fie in den oberen ebicten der Draw- und Save-
téler gdnslich ver{dwomden.

Am Sdluffe feiner Arbeit, die in vielen Punt-
ten fehr einleuchtend erfcheint, aber von der Hritit
vielfach ftart angejochten ift, gibt £epfius eine
®liederung der diluvialen Eiszeit in den Alpen
und ihren Dorldndern in drei Perioden, die boreale,
die atlantifche und die {tandinavijche Periode (fiche
Anhang 2).

fber eine merfwiirdige Entdectung, die eines
sentralafrifanifdien Bletfdiers aus der
Triaszeit, beridten auf Grund mehrjdhriger
Sorjdmng im Kongoftaate S. H. Ball und Al K.
Shaler.*) Sie trafen im oberen Kongogebicte,
in 35—50 {idl. Breite, glasiale Spuren, die der
Trias sugehdren, einem Feitalter, dem man doch
fiir Afrita eine redht warme Bejdhaffenheit 3u-
jchreiben miifgte.

Betanntlich nalim die Stelle des heutigen
Kongobedens frither, ungefdhr jur Triaszeit und
fpdter, ein riefiger Siifwadfferfee ein, der sziemlich
im Wiveau des leeres lag, vielleiht audy mit
ihm in Derbindung ftand. RBier bildeten fich bei
langfam fort{cdhreitender Senfung des Seebodens
flachliegende Sanditeine und Schiefer, deren aller-
dings mur fpdrlich auftretende Derfteinerungen
(Pilangen, Awufdeltrebfe) auf ein Triass besw.
Juraalter der Schichten deuten. Idhrend ({iidlich,
weftlich und ndrdlich niedriges €and den Riefenfee
von rumd 1450 Kilometer Durdymeffer umgab, ers
hob fich im Often ein Bergland von gut 600 AUleter
Ddhe, in das fidh tiefe, {charf abfdmeidende Tdler
hineinsichen, die por Hungen der oben bejeichneten
Befteine erfiillt {ind und durdhaus den Eindend
vont §jorden madien, wie man fie mur in BGebieten
mit chemaliger Dereijung antrifft. Gerade in der
®egend diefer fjorddhnlichen Tdler trifft man auch
Konglomerate, die vdllig wie Ulordnenmaterial
ausfehen und ihren Urfprung eimem ®Glet{cher vers
danfen miifiten, der dem jegigen oberen Hongotale
folgend fich von Siden nadh Lorden erftrecte.
Wo Ddie Oberflache der unterlagernden Befteine
frei liegt, ift fie infolge der Erofion ftarf jser-
{dhmitten, wdhrend {ie unter den Konglomeraten
gegldttet und gefchrammt er{dheint, wie wir es auf
anftehendem Beftein im Gebicte der nordifdhen Ders
gleticherung 3u fehen gewohut {ind. Alle diefe
Anzeigen nebjt dem Dorfommen erratifcher Bldde,

*) The journal of the Geology, vol. 18 (1910).
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die durdh fdwoimmende &isberge transportiert
fein fcheinen, {prechen, {o unglaubwiirdig die Sache
auf den erften Anblid audy erfdeint, fiir das vors
malige Dafein ecines triaffifchen ®Gletfdwers in
Sentralafrita.  Die Urfache der Dereifung - wdre,
da befonders hohe Bergletten auch damals nicht
exiftiert su Raben fdheinen, in einem Ealteren Klima
su fudhen, fiir deffen Auftreten allerdings Feine
annehmbare Erfldarung vorliegt.

Das Urfprungsgebiet des Gletichers ift hdchit-
wahrfcheinlich ‘m dem bis ju 2700 leter anftei-
genden Berggebiete von Kabambare im fiidlichen
Kongoftaate s fuden, wo ldngere Feit ein wich-
tiges ®let{chersentrum gelegen haben mug; denn
audh die pon 250 {iidl. Breite ab fiidwdrts gelegenen
Dwytatonglomerate der permijchen Eiszeit weifen,
da die GBlet{dherfchrammen hier nady Siiden su ge-
richtet {ind, auf einen Urfprung der fie erseugenden
®letfcher im inneren HBodhlande. &€s hat hier alfo
vielleidht die ganze Perm- und Triasjeit hindurch
ein grofes Dereifungssentrum eciftiert.

Auf die seitlich uns ndherliegende Diluvial-
eisjeit griindet der ameritanifche Geologe K. 2A.
Daly ecine nene Theorie der Entftehung der
Korallenriffe.*) & geht von dem mert-
wiirdigen Umftand aus, daf die untermeerifchen
Sodel, auf denen die Horallenbauten fufen, cine
auffallend gleichmdfiige Tiefe befigen. 2Aus ciner
dfammenitellung diefer Tiefen im ganzen Siidfees
archipel bis su den Malediven hiniiber ergibt {idy,
dafy die mittlere Tiefe der Plateaus 45, der £as
gunen und Kandle 35 §aden betrdgt. Der lUnter-
{chied pon 10 Saden (18 leter) fei dadurch su er-
tldren, daf die in den Lagunen f{ich ablagernden,
vom Riff ftammenden Korvallenfalftriimmer die
Tiefe der lefteren vermindern mugften.

Beredinet man nun, um wie viele leter fich
ungefdhr der lieceresipiegel ernicdrigen mufgte, als
durdh die Bildung des Inlandeifes grofer Waffer-
mengen gebunden wurden, fo ergeben fich dhnliche
Alage. BVei Annahme einer nodh siemlich teinen
Sahl von Quadrattilometern fiir das 2Areal der
quartdren nordijchen Derglet{cherung wiirde die all-
gemeine &rniedrigung des Ulecresfpiegels bei einer
Eisdede von 900 leterm 358, bei einer foldhen
von 1500 2feter 63 2leter betragen. Hberdies
mu@te diefe Mafjenanhdufung in der gemdgigten
Jone nody eine den Tropemmecresfpiegel ftarfer
erniedrigende Anziechung ausiiben, fo dag f{ich fiic
jene ®Begenden cine Sentung des Ozeanfpicgels
um 25—4315 Saden (45—82 2feter) ergibt. Das
wiirde geniigt haben, um die unterfecifchen Platt-
formen der heutigen Korallewriffe in das Livean
des damaligen 2leeresipiegels 3u bringen.

Auf diefes Jutagetreten und das langfame
nachherige 1Diedercintauchen des ecresbodens
baut R. A. Daly feine Theorie von der BVildung
der resenten Korallenriffe, die alfo erjt in nach-
tectidrer Geit erfolgt wdre. Die Entwidlung der
flachen Plateaus, anf denen diefe 2Atolle und Wall-
riffe ftehen und die durdhus den von den Vran-
dungswellen gefdaffenen 2Abrafionsfladen dhneln,

*) The Amer. Journ. of Science XXX (1910),
p. 297 ff.
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fam  nicht der tertidren marinen Erofion 3uge-
fchrieben werden.
3n der Quartdrieit muf auf der ganzen Erde

-eine betrdaditliche Abtithlung eingetreten fein, woym

nidht als Urfache, {o doch als Solge der grog-
artigen @isbildungen, weldhe nicht nur die Luft-
temperatur erniedridten, fondern audy durch falte
Stedmungen und {chmelzende Eisberge das leer-
waffer im gangen ftarf abliihlten. Jnfolgedeffen
gingen die riffbauenden Korallen, die sum BGedeihen
einer Nlinimaltemperatur von - 200 C bediirfen, in
einem fehr grofen Teil ihres Derbreitungsgebietes
u Grunde. Die meiften vortertidren Riffe jtarben
ab, fielen nebft den bisher von ihnen gefchiifiten
Jnfeln den Brandungswogen zum Opfer, wdihrend
der leeresfpiegel infolge der fort{dhreitenden Der=
eifung immer mebhr fanf und die Abrafion, an
den freigelegten Sladhen arbeitend, allmahlid dic
ungefdhr in gleichem Xiveau [iegenden Rumpf-
flachen fdmf.

Auf diefen Slachen {iedelten fich, als beim
Sdymelsen des Eifes der Uleeresfpiegel wieder itica
und das Waffer wdrmer wurde, die Korallentierdien
aufs neue an, und es erhoben fidy die heutigen
Riffe, indem, wie dies audy die Darwin-Danafdw
Hypothefe annimmt, die unteven Teile im immer
tiefer finfenden Xliveau abftarben, wdbhrend die
oberen fortgefest hdher bauten.

Eiszeit und Korallenriffbildung — eine Der-
bindung, welde die tithnfte Phantafie nicht wagen
wiirde, die Wiffen{haft bringt fie leicht und un-

~ geswungen 3u ftande.

Erdbeben und Dulfane.

Wemn audh das Jahr 1911 von verderblichen,
fataftrophalen €rdbeben und Dulfanausbriichen ver-
fdwnt geblieben ift, fo hat es doch an Auffehen
und Sdireden erregenden omenten nicht gefehlt.
Anfang Juli 1911 madhte San Sranzisto 1wieder
einige Erdftdge durch, welche die jtarfften feit der
Kataftrophe tn Jahre 1906 waren, und in Por-
tugal wurde die Bevdlferung um die litte des
Auguft durch tdglidh wiederholte lang andauernde
Stoge in Surdht und Schreden verfefit, befonders
im Siiden des Landes. Grofies Auffehen erregte
ferner das umfangreiche {iid- und mittel-
deutfdhe Erdbeben vom 16. Wovember 1911,
das 101/, Uhr abends begamn und fo ftart war,
dag es die mechanifdy regiftrierenden Erdbeben-
pendel felbjt entfernter geoddtifdher JInftitute aufer
Betriehb fepte. E€s dauerte ungefdhr eine halbe
Stunde und 3aRlt 3u den heftigften der vergangenen
Jahre, wie das Sallen von Fiegeln, der Einfturs
von Kaminen und auern, das Berjten von Hdn-
fern, das Sallen der Bilder und Umitiirzen von
UM3beljtiicken in den Wohnungen besengt.

Die Bebenjtdfe wurden nordwirts bis Kaffel,
Erfurt, Gotha, Weimar, Eifenadh und Dresden,
fitdlich oon den Alpen noch in Utailand und Turin
gefpiirt. JIm Often erftrecdten fie {ich bis Tetfdren,
Prag und Wien, wo fie die Ridhtung von IDejt
nach Oft su nehmen {dienen, im Wejten bis Lunés
pilfe, fangres, Wancy, BVejancgon, Belfort wund
Pontarlier. Das Hauptverbreitungsgebiet, in dem
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fhwdcherer Erdrindebewegungen, die den AUlen-
fchen torperlich gewdhnlidhy gar niht berithren und
als pulfatorifdie ®sjzillationen der
Erdrinde begeidmet werden. Iber ihr Wefen
und ihre Urfadien {ind neuerdings einige Unter-
fudmungen angeftellt worden. :
Dr. S. Szirtes*) beseichnet als pulfato-
rifdhe Os;illationen, frither mitrofeismifdhe Unrube
genannt, die Sdhwingungen des Erdbodens von ver-
fchicdenen Perioden und wedifelnder Ausfchlags-
weite (Amplitude), weldhe oft tagelang anhalten.
Don den Erdbebeniftdrungen, die von den AUpparaten
aufgeseichnet werden, unterfdheiden {ich die Pulfa=
tionen durdy die jur Wormallage fymmetrifch lie=
geden Schwingungen. Nach der BGrdfie der Pe-
riode laffen fich verfchiedene Typen unterfcheiden.
Sum eriten Typus gehdren die, deren mitt-
fere Periode fih auf 45 Sefunden beldnft; fie
find am allgemeinften verbreitet und Deftehen aus
tury aufeinanderfolgenden Stéfen von geringer
Starfe. Jhre Ulagimalamplitude ift 02 litro-
millimeter  (taufendftel lillimeter, w) gleichsus
jtellen. Der 3weite Typus hat eine durdhjdmitt=
liche Sdwoingungsperiode von 7°5 Sefunden umd
eine auf 0'8—1'5, ja mandmal bis auf 35 p
anfteigende  Alarimalamplitude. Die dritte Art
befteht im ®Begenfat 3u den beiden erften aus
unregelmdgigen Bodenbewegungen mit ftart wedy-
jelnder Periode (20—45 Set.) und Amplitude (3 bis
10 u). 3hre Derbreitung ift befdirdntt, ecinige
Seismographen regiftrieren fie itberhaupt nicht. Die
pierte Art, die fogen. Pulfationen, haben eine
lange Periode und werden in ihrer Ausbildung
weder pon &rdbeben nod) pon den drei amderen
Arten der pulfatorifchen @ssillationen geftort.
Die Haufigkeit der regelmdfigen pulfatorifchen
Ossillationen (1 und 2) ift von den Jahresseiten
abhdngig. 3m allgemeinen [dft f{ich behaupten,
daf das Mlarimum ihrer Haufigleit in die Wmter-
monate fdllt. Sragen wir nady ihrer Urfadhe, fo
ift vorweg 3u fagen, dag es fich nach den Ergeb-
niffen der neueren &rdbebenforfdmung um eine tel-
lurifche @fcheinung handelt, die ein univerfales
Dorfommen pefift, d. k. iiberall auftreten Fann,
aber nicht auf der ganzen Erde gleidngeitia, wie
fich gewiffe &rdbebenwellen iiber die ganze Erde
hin fortpflanzen. Die charatteriftifchen lerfmale
der pulfatorifchen ®ssillationen legten von Anfang
an die AMutmagung nahe, daf ihr Auftreten mit
beftimmten meteorologifchen Saftoren in Derbin-
dung 3u bringen fei. Da fie audy in folden Obfer=
patorien regiftriert werden, deren JInnenraum auf
einer ftandig gleihmdgigen Temperatur gehalten
wird, fo Fdnnen lofale Temperatur{diwanturnigen
nicht die Urjache fein. Ebenfowenig fommen der
fuftdrud und der lofale Wind in Betradt, let-
terer wenigjtens mir, wenn er geeignet ift, einen
gegen die Kiifte gerichteten Seegang hervorsurufen.
Wenn demgemdf von einigen Sorfchern angenom-
men wird, daf die rhythmijchen Bewegungen der
von der Brandung getroffenen leerestiifte diefe
Pulfationen erseugen, fo weift doch Dr. Szirtes
diefe Annahme suriik, und jwar mit Berufung

*) Uaturw. Wodenfdr., Bd. 9, Lr. 33.
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auf dte allsu geringe Kraft diefer Er{dhiitterung,
auf das nady feinem elaftifchen Derhalten fo iiber-
aus verfchiedene Gefteinsmaterial der oberften Erds
rindejchichten und auf die grofe Sahl der nach
allen Richtungen hin gehenden Derwerfungen,
welche die Energie der Wellenitdge bald vernichten
miiffen.

Den ridtigen Weg sur- Ectldrung fcheint der
Japaner @ mori gefunden zu haben, indem er
nadmwies, daf das Herannahen von tiefen baros
metrifchen Depreffionen ftets durch ausgefprochene
pulfatorifche @ssillationen angeseigt wird. Daneben
ift beftimmend die geologifche Befchaffenheit des
Untergrundes der Stationen und ihrer weiteren Um-
gebung, aus der f{idh die grofien Unterfchiede der
Einwirfungen einer und derfelben Depreffion auf
benadhbarte Stationen erflaren. Somit ¥snnen wir
uns die Besiehungen swifchen Luftdrud und pulfa-
torifcher @ssillation folgendermagen vorftellen:

Bei normalem Luftdrud fteht die Erdrimde
in einem bejtimmten Wiveau und unter beftimmtem
Drude. Sobald Derdnderungen in den fLuftdrud-
verhdltniffen grdfierer einander ‘benachbarter ®Ge-
biete eintreten, wird das Livean der Erdrinde je
nachdem eine Deformation erleiden. Liegt 3. B.
itber Llordeuropa eine tiefe Depreffion, wdhrend
gleichseitig iiber den Alpen ein hoher ELuftdeud
herrfdht, fo wird die Erdrinde im erfteren BGebiete
infolge der Entlaftung beftrebt fein fich su heben,
in dem anderen wird {ie deprimiert werden. Die
der feften Erdrinde als foldher eigentiimlidien Span-
mimgen werden jedod) sur Solge haben, daf die
Uaffen der Rimde in ihr Wiveau suriidufehren
beftrebt {ind; dadurch entfteht eine {duvingende Be-
wegung der Erdrimdenteile um ihre urjpritugliche
Qiveaulage. Diefe Schwingungen dufern fidh im
foderen Boden ftarfer als in feftem @Beftein. Audh -
das periodifche Auftreten der Bodenunruhe findet
hiedurdy feine @rtldrung. &s liegt in den Der=
haltniffen Alitteleuropas, dag die Depreffionen
haupt{adlich in der Winterhdlfte des Jahres auf
den befannten Bugftrafen iiber Europa hinziehen.
Der Winter ift aber audy gleichseitig die Beit der
grdften Bodemunruhen, wdhrend im Sommer die
pulfatorifcdhen @s;sillationen fo gut wie gans fehlen.

Einen geringen Einfluf gefteht Dr. Sjzirtes
audy dem Anprall der Aleereswogen gegen die
Kiifte su. Dr. Gutenberg, *) der die Seismo-
gramme 3ahlreicher Stationen genau ftudiert Rat,
unterfcheidet Bodenbewegungen, die durch [lofale
E@infliiffe (Derfehr, ortlih befdwdnfte Brandung,
[ofalen Sturm, hohen Seeftand) bedingt {ind, umd
folche mit fernliegender Urfache. lnter lefitere ge-
hdren die Brandungen an Steiltiiften; fie fommen
in Deut{dhland vorwiegend von der Brandung in
Siidnorwegen, die regelmdgige Bewegungen mit
einer Periodendauer von drei bis 3ehn Sefunden
erjeugt. Audy der IVind in entfernteren Begenden
erseugt unregelmdgige Sduvingungen pon etwa
30 Sefunden Dauer, und endlid)y {oll der Sroft in
entfernten £andftrichen, fitr Deutfchland der in Shid-
wefteuropa auftretende, einen Teil der fogen. , Pul=
fationen’” hervorrufen.

*) Phyf. Beitfdyr. Jahra. XI, Ar. 23.
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Kilanea auf der faft gleichnamigen 3nfel Bawaii
(Sandwich-Archipel). In diefem Lavafee werden
die gashaltigen fliiffigen ®efteine fich bei Drud-

verringerung (infolge Aufiteigens) und Abfiihlung

ftarfer ausdehnen als die gasarmen und daher in
die Hohe {dhmellen. So entftehen immerfort und
iiberall aus dem See emporfpringende £ava-
fontdnen. Die friiher 3dhfliiffige Lava wird diinn-
fliifjia, verldft den See nach Worden su, flieht als
unterirdifcher Bady in den 3ahlreichen Spalten und
Hahlen des Lavafeldes den Berg hinab dem lecre
3 und ergieft {ich unter mdchtiger Dampfentwid-
lung in die See, und jwar an mehreren Stellen,
an einer unterfeeifdh unter Erplofionen. Das Waf-
fer wird von ihr ftart erhift.

fiber die Sdwwvierigleiten, die fich der Beob-
achtung und richtigen Erfenntnis der vulfani-
fdhen E€rfcheinungen entgegenftellen, dufert
fih Dr. 3. Sriedlaender in Weapel *) Er
gibt 3u, dag unfere Kenntnis des morphologifcdhen
Baues der Dulfane und der petrographijchen Ju-
fammenfetaing der vulfanifchen ®efteine siemlich
weit vorgefchritten ift. Dollfommen dunfel {ind aber
nodh die phyfifalifchen und dhemifchen Erfcheinungen
der Ausbriiche und alle dynamifchen Sragen, die
mit dem Dulfanismus sufammenhdngen. Jur ein-
dringenden Unterjudung und endgiiltigen £3furg
folcher 2dufgaben ift der einselne Sorfcher mweder
phyfifch nodh finangiell befdhigt, wie §riedlaen-
der an einigen Tatfachen fury erldutert.

1. Durd) viele gelegentlidhe Beobachtungen iijt
befamnt, daf fowohl im Stadium der Ruhe als audy
gan3 befonders vor einer Eruption und nodh in
erhbhtem lafie wahrend des Ausbrudhs beim Defup
Erdftége auftreten. In vereingelten Sdllen find fie
vielfach beobachtet worden, aber es eriftiert Fein
vollftandiger Bericht iiber fdmtliche Erdftdge wdh-
rend ciner Ruheseit und der folgenden Eruptions-
periode. E&inen volljtdandigen Bericht der Art Fonnte
man nur haben, wenn eine feismologifche Station
mit guten Jnftrumenten und den udtigen wiffen-
fchaftlichen Beobachtern ldngere Feit ununterbrochen
funttionierte. Das ift trof des beftehenden Defuv-
obfervatoriums bisher nie der Sall gewefen.

2. Belamntlich gibt der Defuv wie andere Dul-
fane audh im Stadium der Ruhe Bafe von fidh,
®afe fpielen auch beim Ausbruch eine groge Rolle,
und ihre Ulenge, ihre 2Art und ihre Temperatur
andern fidh fowohl wdhrend der Ruhe als audy
wdhrend und nadh der Eruption. Eine volljtdndige
Beabaditungsreihe iiber diefe Derhdltniffe eriftiert
nicht, ja man hat fogar nemerdings besweifelt, ob
der Wafferdampf bei den Ervuptionen eine grofe
Rolle fpielt (fiche Jaheb. VIII, 5. 68), was dodh
feit den Feiten der griechifdhen Philofophen, alfo
beinahe swei Jahrtanjende, unbeftritten war. Jetit
behauptet A. Brun in Genf, dag es Wafjerdampf
bei Dultanen nur dann gebe, wenn das Regen-
waffer in Berithrung mit dem heigen Geftein Fomme
und dann wieder verdampfe, und dag es bei den
Erplejionen felbjt gar Peine Rolle fpiele. &s ijt
bejchdmend, demgegeniiber sugeben su miiffen, dag
tnterjudhungen itber diefe Srage in irgendwie aus-

*) Uaturw. Wodpenjdyr., Bd. IX (1910), Ar. s0.
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‘Defups hindeutet.

reichender Sorm bisher faum angeftellt wurden.
Wemm man eine groffie Raudwolfe fah, fo fagte
man ohne weiteres, daf dies Wafferdampf fein
miiffe, und wenn es nachher regnete, {o hielt man
den  Regen filr den Fondenfierten ovulfanifdren
Wafferdampf. Daf der auffteigende Luftftrom bei
einer Ervuption aber eine Ulenge ftarf wafferdampf-
haltiger £uft in grofere Hohen mit fortreifen fann

" und dhnlich wie ein Dampfinjeftor wirfend immer

wieder feitlih anfaugt, muf§ dazu fithren, dag der
Wafferdampf der Luft in grdfere HShen und iu
niedere Temperatur fommt, wo er dann Gelegenheit
findet, fidh an dem oulfanifden Staube su fon-
denfieren und als Regen niedersufallen. Wir haben
alfo, felbft wemn ein Plaregen auf den Ausbrud
folgt, feinen Beweis fiir die Anwefenheit vulfani-
fden Mafferdampfes. Trofdem will es Sried-
laender fdheinen, als ob Albert Brun in feiner
Beftreitung des Wafferdampfauswurfes bei vul-
fanijchen  Eruptionen doch unredht hat, und dag
die enormen Wafjer- und Regenmengen, die nadh
den Ausbritchen oft niedergehen, doch aus der Tiefe
fommendes Waffer {ind. Ohne genaue Beobady-
tungen und Gasanalyfen wird {idh diefe Srage faum
entfcheiden laffen. Diefe Gasanalyfen, auf deren
Widhtigteit B run hingewiefen hat, miiften aber
nicht mur, wie das feinerfeits gefchehen ijt, an
den in den Befteinen eingefchloffenen Gafen vorge-
nommen werden; man miifte aud) verjuden, die
Eruptionsgafe direft wdhrend cines usbrudhs zu
entnehmen. Dazu miifte man felbjtoerftindlich fdhon
bei Beginn der Eruption oder vorher gecignete
Leitungen aus Tonrdhren oder dhnliches einvichten,
da der Beobaditer felbft meiftens nicht nahe genug
heran tann,

3. Temperaturmeffungen hat man hdufig an
eingelen Sumarolen angeijtellt, dabei aber die JIn-

" ftrumente, felbft wenn es fih um ein und diefelbe

Sumarole handelt, wohl nie an diefelbe Stelle ge-
bracht. ir befigen Feine vollftdndige Temperatur-
furve, die auf genauer Beobadhtung einer Suma-
role wdhrend [dngerer Seit berubht. 1IDie widchtig
das wdre, geht daraus hervor, daf nady gelegent-
lichen Beobadhtungen des Ameritaners Sranf 2.
Perret cin allmdhliches Anjteigen der Temperatur
an der grdften Sumarole am Nordabhang des De-
fuvs ftattsufinden f{dheint und wahrf{dweinlich auf den
baldigen Iiederbeginn der Eruptionstdtigleit des
&= f{ieht fo aus, als ob der
Beginn der Eruptionstdtigleit im Laufe des Jahres
1911 ftattfinden werde.

Da Ddiefe und dhnliche 2Aufgaben von einem
eingelnen ®elehrten nie geldft werden dnuen, fo
fohldgt Sciedlaender*) su dem Jwede die Er-
richtung ecines JInftituts oor, das iiber mannigfady
JInjtrumente, diber feismologifdhe Stationen und veor-
fchiedenartige  phvfitalifdh-demifdhe  £aboratorien
verfilgen miiffe. &€r bringt Weapel als Ort diefes
o nternationalen Dultaninjtituts” in Dorfdhlag, wie
er das fdhon gelegentlich des [efiten Beologen-

*) Dr.Sriedlaend er, Lapoli, Domero, Dilla Hertha
hat die Griindung eines internationalen Dereines vorgefdilagen,
fiir den er Beitrdae entgegennimmt, da bisher nod)y feine
andere Organifation befteht. Anfang 1912 miiften geniigende
ittel gezeicynet fein.
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fongreffes in Stodholm getan hat, begriindet diefen
Dorjchlag und ftellt ein vorldufiges Programm
deffen auf, was getan werden miiffe. Don Leapel
aus wdren audy der Infeloultan Stromboli und
die phlegrdifchen Dultane. bequem in den XKreis

der ftandigen Beobadhtung eingubesichen. Kleinere
transportable Seismographen fdnnten erforders
lichenfalls bis jum Rande des Kraters vorgeriicht
werden,

sEnergien und Stoffe.

(€hemie, Phyfit und Alineralogie.)

Das Ritjel der Elemente » Radioaltive Probleme s Elefirisitit, AUther und Mlaterie » Aus der Chemie.

Das Ratfel der Elemente.

er fie nicht tennte, die Elemente, wdre
Jﬁ (ﬂ:” fein Uleifter iiber die Geifter!” - - fo
fonnte voll triumphierenden &efiihls

wohl der geifterbanmende Alhymift ausrufen, der
ihrer nur vier ju fFennen und ju beherr{dien braudhte;
der moderne Phyfiter ift bejcheidener geworden und
mu§ gejtehen, daf er ecrft am Anfang foldher Er-
fenntnis fteht, das groffe Licht erft in der Serne
aufddmmern f{icht. Aber die Hoffmung, diefe Er-
fermtnis einft in vollerem Ulafie ju befigen als
das felbftgeniigfame Mittelalter, leuchtet aus allen
Arbeiten, weldhe fich um das Geheimnis der mo-
dernen Elemente bemiihen,

3n einem uffate iiber ,Radioattivitdt
als allgemeine €igenfchaft der Hdr-
per” weift Theod. Wulf*) anf einen Puntt hin,
der hiefiir von Bedeutung 3u fein fdweint und fdon
von Rutherford als foldher erfarmt und gang
fur; beleuchtet ift.

Wenn man, wie die Umwandlhung von Radium
in Reltum es nahelegt (fiehe Jahrb. VIII, S. 91),
die Ammahme macht, daf alle Stoffe des periodifchen
Svitems der &lemente aus den Stoffen mit dem
hadhjten Atomgewidht durdr Jerfall entjtanden find,
fo folgt, dag es eine groge Anzahl von Elementen
geben muf, deren Atomgewicht um 4 oder ein
Diclfaches von 4 voneinander abjtehen. E&in ganj
oberfladhlicher Blid auf eine Tabelle der Atom-
gewidhte - 3eigt fchon, daf dies tatfddhlich der Sall
ift. Die Fahlen 12, 16, 20, 24, 28, 32 (fitr die
Elemente C, O, Ne, Mg, Si und S) und mwieder
19, 23, 27, 3| (Atomgewichte von F, Na, Al, P)
gehdren alle befannten &lemente an. Da hier
offenbar fdhon swet Reihen incinander greifen, fo
mufg man fyftematifch vorgehen, um feine Reihe
s iiberfehen. Wenn man famtliche Atomgewichts-
jahlen durdh 4 dividiert, fo FSmmen {ich die Quo-
tienten der Jahlen, die um (nahesu) 4 Einheiten
voneinander abftehen, nur in den gansen Sahlen
unterfdwiden, wdhrend die Dezimalijtellen mahesu)
diefelben fein miifjen.

Ordnet man daher diefe Quotienten unter Der-
nadldffigung der ganzen Fahlen nadr der erjten
Desimalitelle, fo ftehen die Stoffe, deren 2dtom-
gewidite um 4 oder cin Diclfadis von 4 von-
einander entfernt find, in derfelben Klaffe beijam-

*) Phyjital. Feitidhr,, 12. Jahra. (1911), 2. 12
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men.  Bei einer regellofen Derteilung der 2Atom-
aewichtssahlen miigten diefe Klaffen jamtlich nahesu
diefelbe 2Anzahl ®Blieder enthalten.

linter Bugrundelegung der fiir 1911 giiltigen
Atomgemwichtszahlen *) wurde die Redmung fiir alle
Stoffe durdhgefithrt. Da jedoch die hoheren Atom-
gewidhte vielfach nodh ungenan befjtimmt {ind, wah-
rend die Ulethode mmgelehrt fitr die hoheren Atom-
gewichte eine grdfere projentifche Genanigleit vor-
ausfegite, fo tann das Ergebnis nidht nadh der
®Genauigleit beurteilt werden, mit der es fiir dic
Elemente mit hdherem Atomgewicht sutrifit. Die
Ergebniffe {ind deshalb getrennt aufgefiihet, su-
erit filr die im allgemeinen gut bejtimmten 25
[eichteften Stoffe des periodijchen Syftems und dann
file die iibrigen 57. Die Fahl der Stoffe in den
cingelnen Desimalflaffen war folgende:

0

<

2

v. d. 25 erften Elementen l 11
3

. d. 57 iibrigen. | 9

7|5

0|2

von allen Elem. !20

Beadytet man sunddhft die erfte Sahlenreihe,
fo haben wir es hier sweifellos mit einer Gefets-
magigleit s tun. Denn unter den erften 25 Ele-
menten {ind 11, deren ecrfte Desimale O ijt, deren
Atomgewicht aljo die Sorm 4-n hat. Augerdem
findet fich noch eine sweite Reihe von Elementen,
die wieder um 4 oder ein Dielfades vou 4 vonein-
ander abftehen. Jbre Desimalen {ind genan be-
trachtet 075, daher hat das Atomgewicht diefer
Stoffe die Form § (n — 0°73) =4n —- 3, oder, was
auf dasfelbe hinauslauft, 4n—1. Die iibrigen
acit Desimaljtellen {md insgefamt wur mit fiinf
Stoffen befetit. Diefes Ergebnis wird durdh die
iibrigen 57 Stoffe durchaus beftdtigt, wenn aud
aus dem angegebenen Grunde (vielfady wenig ac-
nane Bejtinunung ibrer Atomgewidhte) das Refultat
hier nidht fo auffallend hervortritt wie bei den
erjten Elementen.  Eine dritte Reihe aufier den
soel ermdbnten jeigt fidh nidx.

emn man daher verfudt, das ganze Svitem
der Elemente durd die swei Rethen 4n und n - 1

#) siiv Beltnm wurde die einfadere Fahl 4 ftatt 5.99
genommen und fiir die Radiumemanation der Wert 227
binjugefiigt.
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darsuftellen, fo gelingt das in der Tat. 2Audy
dte feltenen Erden, die im periodifchen Syjtem nicht
recdht untersubringen f{ind, fiigen f{ich ohne bejon-
deren Jwang in das Schema ein. Der Wafferftoff
liegt audy hier, wie im periodifchen Syjtem, gan3
aufierhalb. Die erfte Jahl 3 des Syftems ijt un=
befet; befamntlich hat fchom UTendelejeff ein
Element mit dem Atomgewidt 3 vermutet.  Siiv
Beryllium und Stidftoff ift swar ein Plaf in dem
Schema vorhanden, fie weichen aber von dem Soll-
wert um ecine ganje &inheit ab. Bei den Stoffen
mit grdferen Atomgewichten find meijt Abweidun-
gen ju bemerfen, die aber im allgemeinen nicht
grdfer {ind, als die Unficherfeit der AUtomgemwichts-
beftimmung erwarten [dft. &ine Tabelle der Atom-
gewichte, wie fie {ich an die Sormeln 4n und 4n —1
am pollfommeniten anfdhliefen wiirden, jeigt der
Anhang 3.

Den Hern des Dorftehenden faft Wulf in
folgende Sdfe sufammen:

1. Durdh die Unterfuchungen iiber die Radio-
aftivitdt ift fo gut wie ficher nadigewiefen, dag
die Stoffe, befonders der Uran-, Radium- und der
Thoriumfamilie, fowie einige andere, durch Ab-
fchleudern eines oder mehrever a-Teilchen vom
Atomgewicht 4 zerfallen, indem fie dabei felbft in
einen Stoff mit einem um & @infeiten leichteren
Atomgewidht iibergehen. .

2. Das ganze Syjtem der surseit befannten
Elemente [agt fich mit emer Anndherung, die un-
mdglidy ufallig fein fann, einordnen in jwei Reihen
pon Stoffen, deren eingelne ®lieder jedesmal um
4 @inheiten oder ein Dielfacies von 4 voneinander
entfernt ftehen. Den Anfang diefer Reihen bildet
das Relium mit dem Atomgewidt 4 und den
Sdhluf bilden die radioaftiven Stoffe mit ihren Fer-
fallsproduften, und jwar wahrjdeinlich U—Ra fiir
die Reihe 4n — 1, Thorium fiir die Reihe 4 n.

Diefe jwel Tatfaden sufammengehalten fpre-
dien Ddafiir, dag Ddie Erfcheinungen der Radio-
aftivitdt nicht auf einige Stoffe befchrdntt f{ind,
fondern daf unjer ganzes Elementenfyftem durdh
Atomzerfall aus den {dwerften Elementen ent-
ftanden ift. Alit der Annahme, daf alle Stoffe
durdy radioattiven Serfall der {duvereren entjtanden
find, betommt unfer ganjes Stoff{yftem eine voll-
fommene Emheitlichleit; die bisher unerfldarliche
Tatfache, daf viele Stoffe {ich um das Gewicht
eines Heliumatoms voneinander unterfcheiden, wird
befriedigend ertldrt. Die verfchiedene Baufigleit
des Dorfommens der ver{dhiedenen Elemente er-
fcheint mun als eine Solge ihrer verfchiedenen ,Le-
bensdauer”.

Endlich wiirde aus diefer Auffafjung folgen,
daff das Heliumatom in unferer gangen Korperwelt
eine ganj hervorragende Rolle fpielt, daf es der
Banjtein ift, aus dem alle Stoffe wenigftens vor-
sugsweife aufgebaut {ind. Denn wenn ftets (?P)
ein Heliumatom abgetrennt wird, fo miiffen deffen
eingelne  Teile fejter sufammenhajten als  Ddie
gangen Deliumatome mit der iibrigen laffe des
serfallenden Atoms. @b irgendwo ein ibergang
aus einer der grofien Klaffen in die andere ftatts
findet (was durch Abfdhleudern eines Wafferftoff-,
aber audh eines fLithiumatoms gefdehen fdnnte,
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vielleicht audy nody auf andere Weife), entsieht
fidh bis jeit vdllig unferer Kenntnis.

Das periodifdie Syftem der Elemente
und die Einordnung der Radioelemente
in diefes Syftem it auch der Begenftand einer
Arbeit von A. pvan den Broekl;*) es handelt
fich dabei um eine Darjtellung Ddiefes Syftems,
weldie man die , fubifche’” nennen farm und welde
auch fdhon Niendelejeff, der Sddpfer des
periodifchen Syftems, vorausgefehen und zu fons
ftruieren verfucht hat. Das gewdhnliche periodifche
Syftem ift ein ebenes, es jeigt die Elemente in
horizontalen und pertitalen XReihen, tut aber dem
Periodizitatsgedanfen an einigen Stellen Gewalt
an. Beim fubifh geordneten Syftem tritt zu der
RHorizontal und der Dertitalveihe nody eine 2An-
ordnung je dreier Elemente von vorn nach hinten,
fo daf fich das im Anhang unter Tabelle 4 dar-
geftellte 3ild ergibt.

3n diefem fubifchen Syftem laffen fidy, im Ge-
genfay sum jeigen, folgende Gefepmdfigteiten er-
fermen:

1. Konftante Grofe beider Perioden.

2. Eine beftimmte Anzahl der mdglichen Ele-
mente bis influfive Uran.

3. Beftimmte mittlere Differens jwifchen den
benachbarten &lementen.

4. Die Bufammentellung von Na, Cn, Ag,
An in einer Dertifalreihe wird vermieden.

5. Beftimmte theoretifche Atomgewichte, mit
denen  die wirtlichen Differensen anfweifen, die
periodifche Differenzen der Atomgewidhte find.

6. Die Sumne aller Ddiefer Differensen 3wi-
fchen theoretifchen wnd wirtlichen Atomgewichten
mit Beriidfichtigung des Dorseidhens genommen, ift
von Jull faum ver{chieden und jedenfalls fleiner
als 1 vom Rundert diefer Summen.

7. Die von fLothar Uleyer gegebene Kurve
der Sdhmelzpuntte befommt nady diefem Syftem
einen regelmdgigen Derlauf.

8. Die mittlere Differen;s ift genau jwei Atom-
gewiditseinheiten; alle theoretifchen Atomgewidte
find gerade Dielfadhe von dem des Wafferftoff-
atoms.

9. €in a-Teilchen oder Heliwmatom Rat ein Atom-
gewicht genau gleich der doppelten mittleren Differens
(2:2). Alle wirtlichen Differensen jwifchen Radio-
elementen, pon denen cines aus dem anderen durd)
Ausftofung eines a-Teilchens entftanden ift, {ind
doppelte theoretijdie mittlere Differensen.

10. Alle a-ftrahlenden Radioelemente der Uran-
und Thoriumreihe Fonnen in die lefte grofie Pe-
riode aufgenommen werden umd fiillen genau alle
dort porhandenen Liiden; ebenfo die der Aftinium=
reihe und die neuen feltenen E&rden in die vorlefte
grofie Periode. Damit wdre u. a. bewiefen, daf
nicht alle jet als Elemente angefehenen Serfalls-
produfte sum Syftem gehdren Fénnen.

Binfiditlich der weiteren dusfithrung diefer
Punfte mug auf die Arbeit van den Broel felbjt
verwiefen werdgn, wo fidh aufier der hier im An-
hang gegebenen auch eine mdglichit vollftandige
Darjtellung des periodifdhen Syftems mit Einord-

*) Phyfif. Reitidr., 12. Jahrg. 1911, 2. 12.
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ming der Radioelemente, der feltenen Erden und
Anfithrung der theoretifchen und wirtlichen Atoms
gewidhte findet; der Dergleich der beiden Gewidhte
hier und in der als Anhang 3 gegebenen TH.
Wulffden Tabelle 3eigt, daf die Differenzen jwi-
fchen theoretifchem und wicklichem Atomgewidht bei
pan den Broel vielfad weit gréger {ind als bei
Wulf. Es wird aljo das Dorhandenfein der beiden
Reihen 4n--1 und 4n bei Wulf durch van den
Broel nicht widerlegt.

Die grofie Bedeutung peinlich genauer Uieffung
fiitr die Erfenntnis der grundlegenden €igen-
fdhaften der €lemente erldutert in feiner
Saraday-Dorlefung der englifche Phyfifer ThH. 1.
Richards. *) Unter denjenigen Eigenfchaften der
chemijchen E&lemente, die erafter Uleffung wiirdig
find, ftehen an erfter Stelle vielleidt die Atoms
gewidte. Sie find auf Richards Deranlaf-
fung mittels von ihm verbefferter AUlethoden in
Barvard gepriift und bisher in 30 §dllen nem be-
ftimmt worden. E&s liegt die Wahricheinlichfeit vor,
daf die Atomgewidhte durch genaune mathematifche
®leidungen wiedergegeben werden FSumen, aber
dte erafte Art Odiefer Besiehungen Ffonnte bisher
nicht ficher feftgeftllt werden und wird wakhridein-
lidh nicht eher su Tage treten, als bis viele Atom-
gewichte mit grofiter Genauigleit beftimmt find.

Weben dem Gewichte eines Elements {deint
jein Dolumen, obwohl verdnderlich, oon fait
gleicher Widitigleit 3u fein, und hier fdheint Ri-
drard s eine wichtige Entdedfung gemadht 3u haben.
Wadhrend die meiften phyfitalijchen Chemiter alle
Dolumdnderungen als JInderungen des leeren Raus-
mes jwifchen den lolefiilen betrachten, .wirft Ri-
hards die §rage anf, ob es iiberhaupt folche
feeren Rdaume in feften Kdrpern und Sliiffigleiten
gibt.  €r seigt, daf fefte Kdrper fich nicht fo ver-
halten, als ob ihre 2Atome weit voneinander ents
fernt feien; denn cine ganze Reihe fefter Kdrper
hat {ich als nicht pords erwiefen, und in den §dl-
fen, wo Pompafte, ftarre Korper file andere Stoffe
fich als durdidffig geseigt haben, permdgen Ddiefe
mit jenen vermutlich su rveagieren, d. h. chemifch
anf fie etmsuwirfen. Serner mug Palladium bei
der Offlufion **) des Wafferftoffes fein Dolumen
ausdehnen, um Plag su gewinnen fiir diefe Heine
Dermehrung feiner Subftanz. 3n allen folchen §dal-
len erweift fich die fogenannte Einflugfphdre des
Atoms als die wirtliche Brenze, an der wir das
Atom erfermen und fein Derhalten mefjen, wes-
halb wir diefe Einfluffphdre audy beffer als die
tatfdchliche Brdfe des Atoms anerfennen. Die ein-
fadite Dorjtellung wdare alfo die, dag die Fwifchen-
rdume 3wifchen den dtomen in feften KSrpern und
Stiiffigfeiten im Derhdltnis sur Grdfe der Atome
felbft fehr tlein, falls iiberhaupt vorhanden, find.

E€ine lnterfuchung von Griineifen hat ge-
seigt, daf die Sufammendriidbarkfeit von Aluminium,
Eifen, Kupfer, Silber und Platin swifchen Fimmer-
*) Journ. of the Chem. Soc. vol. 99 (1g11).

**) Unter OFflufion verfteht man hier die Er:
jcheinung, daf Palladinm, das eine Feit lang in verdiinnter
Sdwefelfdure als negativer Pol einer galvanijden Sdule
?ebient hat, das 93efache feines Rauminhalts an Wafjer:
gt;f‘%af‘ ;ufnehmen fann, vermutlid) durdy teilweife demijde

moung.
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wdrme und Temperatur der fliifjigen Luft (—1959)
mir um 7 Prozent abnimmt. Bis jum abfoluten
Qullpunfte famn alfo mur nodh eine fehr geringe
weitere Abnahme ftattfinden. Dermutlich {ind alfo
die  Schwermetalle beim abfoluten  Rullpuntte
(—2739) faft ebenfo sufammendriidbar wie bei
Simniertemperatur. Da nady allgemeiner Annahme
beim abjoluten Nullpuntte Ffeine Ddrmebewegung
mehr ftattfindet, mug die iibrigbleibende Fufammen-
driidbarfeit notwendigermweife den Atomen felbft su-
gefchrieben werden.

Wie wdre alsdann aber eine MWdrmebewegung
der Kdrper im feften und fliiffigen Suftand maglich ?
Koénnen bichtg'epadte Aloletiile Sdwingungen aus-
filhren? Die Sufammendriidbarteit der Atome be-
antwortet diefe Srage von felbft. Smd ndmlich
die Atome durch ilhre ganze Ulajfe hindurdy 3u-
fammendriidbar, fo permdgen fie in fidy felbft s -
pibrieren audh dann, wemn ihre Oberfldche fidh 3u
bewegen verhindert ift. Die alte Anfidht von den
fleinen, harten, weit voneinander entfernten Par-
tifeln ift willtiirlicher als die neue Annahme didht
gelagerter, aber m fich elaftifcher 2oletiile. Die
Riditigleit feiner Theorie beweift Ridhards durch
verfdhicdene Nberlegungen und Derfuche. Eime der
erfteren war folgende: Die Dolumdnderung, die
man bei der Bildung von dhemifchen Derbindungen,
3. B. pon Opyden, Ehloriden und Bromiden, be-
obadhtet, hdngt jedenfalls nicht allein von der grd-
eren chemifchen Derwandtichaft oder Affinitdt ab, *)
fondern u. a. auch von der Jufjammendriickbarfeit
der fraglichen Subftansen. Je grofier die [efitere
ift, Defto grdfer wird audy die durch den gleichen
Affinitdtsdrud bei verfchiedenen Stoffen verurfachte
Dolumdnderung fein. 2Auf Grund diefer Uberle-
gungen angeftellte Derfuche mit 35 &lementen und
vielen einfachen Derbindungen ergaben tat{ddhlich,
dafy unter fonft gleichen Umftdnden die Bildung der
Derbindung eines ftarfer sujammendriidbaren Ele-
ments von grdferer Dolumabnahme begleitet war
als die Bildung der entfprechenden Derbindung eines
weniger sfammendriidbaren; was nady feiner
anderen bisherigen Hypothefe su erfldren ijt.

Die fonfequente Durchfithrung der JIdee von
der Jufammenprefbarfeit der Atome [dft eine un-
gesioungene Erfldrung jeder Rieher gehdrigen &r-
fcheimung 3u. Befanntlich verfteht man unter der
Dalen3 oder dem chemifdhen Wert cines Elementar=
atoms feine Sdhigfeit, eime oder mehrere andere
Elementaratome demijdy su binden oder in einer
Derbindung 3u verdrdngen und ju erfegen. Ulande
Atome find eimwertig, mdem fie mur ein anderes
Atom 3u binden vermdgen, andere 3wei-, dreis,
vierwertig, manche fogar verfdrieden-, 3. B. drei-
und fiinfwertig.  Alan fann {ich mun vorftellen,
dafy die Abjdttigung jeder Dalens cines Atoms dort,
wo der 2Affinitdtsdrud wirkt, einen Eindrud auf
der Atomoberfldche hervorbringt. e ftdrfer diefer
ijt, defto ftarfer muf die Gejtaltdnderung des Atoms
fein.  Jede nen f{ich betdtigende Dalens wird die
oor ausgeiibten 2Affinitdten beeinflufjen: wie ein
siweiter Drud auf einen Gummiball eine vorber
an anderer Stelle vorhandene Veule umformt, jo

*)WDi_eBet&tigung einer groferen Affinirdt ift ver:
bunden mit der gréferen Dolumabnahme.
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wird die AUbfdttigung einer anderen Dalens die von
einer vorfergegangenen hervorgerufene Sormdndes
rung des Atoms beeinfluffen.

Die Theorie Ridhards' erlaubt, swifchen den
wedhfelnden Eigenjchaften der Alaterie mannigfache
Besichungen hersujtellen. Trdgt man 3. B. in dem-
felben Diagramm die Atomvolumina umd die Ju-
fammendriidbarfeiten als Sunftionen der Atom-
gewichte ein, fo laufen die beiden darjtellenden
Cinien faft parvallel. Swifchen diefen beiden Eigen-
fchaften mu§ daher eine innere Besichung vorhanden
jein, und die Theorie der Sujammendriikbarteit
der Atome gibt eine einleuchtende Ertldrung des
Bujammenhanges. £aft fih dodh erwarten, dag
die grogen Atomoolumina ftarfer sufammendriidbar
find, da ihre ®rdfe {chliegen [dft, dag fie unter
nidht fo grofem Drude jtehen wie die tleinen Do-
- [umina, und da ein unter gevingem Drud befind-
licher Stoff walridheinlidh jtarter sufammendriidbar
ift. Auch daf die grofatomigen und leidht su-
fammenpregbaren Elemente [eicht {dhmelsen und
leidhter flitchtig find als die mit Fleinem Atom-
volumen und geringer Kompreifibilitdt, {pricht da-
fitr, daf die Uohdfionsfraft der grofatomigen Ele-
mente geringer ijt als die der Fleinen.

Radioattive proBleme.

Dic vorjtehend nadh Ridrards gejdilderte
ufammendriidbarfeit der Atome hat eigentlich fiir
uns, die wir von der radioaftiven Wiffenfchaft
itber die Fufammengefetstheit des Atoms und die
Utdglichteit feiner Aufldfung unterrichtet {ind, nichts
fiberrafchendes und Unwahr{deinlihes.

Die Atomszerfallstheorie geht be-
fanntlich von der Annahme aus, daf die Hmwand-
fung von Radium in Radiumemanation in der
Weife ftattfindet, dag eine bejtimmte Anzahl Radium-
atome pro Sclunde unter Aus{dhleuderung je eines
a=Pattifels serfdllt. Das um ein a-Partitel ver-
minderte Radiumatom ift dann ein Emanationss
atom. Durdh Redhmmg war das Atomgewidt der
Radiumemanation  auf 222°% ermittelt mworden
(Atomgewidht des Radiums = 2264, das des as
Teildens, als eines Reliumatoms, = 4, das der
Emanation alfo = 226'% — 4= 2224).

Ladhvem perjchiedene Derfuche, dies 2Atom-
gewicht praltifdy su beftimmen, wenig befriedigende
Refultate gehabt hatten, haben Gray und Ram-
fay*) das Problem nadh einer meuen Nlethode
vermittels IDdgens auf einer ungemein cmpfind-
lichen lifrowage mit einer Empfindlichieitsgrense
pon jwei lilliontel Milligramm, 3 [éfen ver-
jucht. Bicbei evgab f{ich, daf | Liter Emanation
9727 Gramm wiegt, wdhrend | Liter Sauerjtoff
1'429 Bramm wiegt. Daraus ergab {id) das
A [efulargewicht der Emanation als 218, ein Wert,
der dem theoretifch berechneten fo nahe liegt, dag
er eine meue erperimentelle Stiige der ZFerfalls-
theorie bildet.

Die radioaftiven Eigenjhaften ver
Thoriumreihe, die neben denen des Radimwms
und feiner Herfallsprodutte bisher siemlich in den

*) Proceed. of the R. Soc. 1911, Ser. A. vol. 84.
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Bintergrund traten, werden von Dr. fife Uleit-
ner*) eimer Betraditung untersogen.

Das Thorium ift ein feit langer Jeit befanntes
E€lement, das nady feinen chemijchen @igenfchaften
qur Gruppe der feltenen Erden gehdrt und befonders
in der Bliihftrumpffabrifation vermwendet wird. €s

"befit ndchit dem Uran das hishjte Atomgewicht

(232°4), was auf einen fehr jufammengefeten Ban
feiner Atome {chliegen laft. Das Wefen der Radio-
aftivitdt ijt, dag die Atome der radioaftiven Hdr-
per einem ftandigen Serfall unterliegen, der von
einer Ausjendung von Strahlen begleitet ijt; diefe
Atome {ind alfo imftabil. &€s wurde mun bald er-.
fannt, daf das Thorium gleich dem Uran den 2An-
fang einer radivaftiven Urmwandlungsreibe bildet,
und die grundlegenden Erfenntniffe fiir die weitere
Entwidlung der Radioattivitdt wurden gerade durdh
Derfuche am Thorium gewonnen.

So fanden Croolfes und Becquere!l un-
abhdngig voneinander, daf man von Uran durdh
cinfache dhremijche Proseffe eine fehr geringe ANlenge
Subftans abtrennen fann, welche die gefamte B-AP-
tivitdt des Urans enthdlt, wdhrend Ddiefes f{elbit
feine B-Strablen mebr ausfendet. Diefe neune Sub=
ftan3, das ran X, hatte jedoch nach mehreren
Monaten feine ABtivitdt wieder eingebiifit, wihrend
das Uran {ie wiedererlangt hatte. Eine vollfommene
Erfenntnis diefer "Dorgdnge und cine Erfldrung
dafiir ergab f{ich durdy dhnlide Seftftellungen am
Thorium.

Wemn dic £djung ecines Thoriumfalzes mit
Ammoniat verfeft wurde, um das Thorium aus-
sufdllen, fo bliecb ein grofer Teil der Radio-
aftivitdt an der €£3fung haften, obgleich eine dhe-
mifche Pritfung ergab, dag {ic fem Thorium ent-
hielt. Die sur Trodne eimgedampfte £3fung ent-
hielt nach Dertreiben der Ammoniumfjalse eine gans
geringe Subftanzmenge, die pro Gewidtseinheit
mehrere 1000mal {o ftarf aftio war wie daz Aus-
gangsmaterial, wdbrend das mit Ammonial ge-
fdllte Thormum Ddie entfprechende lenge Attivitdt
perloren hatte. Syjtematifdhe, itber ldngere Jeit fich
erfteedfende Nleffungen der Aftivitdtsdnderungen an
der Sdllung (Thorium) und der cingedampften £3-
jung (Thorium X) crgaben, dag das mit NHj
(Ammeoniatl) gefdllte Thorium die RHalfte feiner 2Af-
tivitdt in derfelben Feit, rund vier Tagen, wieder-
gewinnt, wdhrend weldher die Strahlung des Tho-
rium X auf die Rdlfte abnimmt. Die Tatfadie
diefes Parallelverlaufes lief auf ecinen inneren Fu-
fammenhang der beiden Produfte {chliefen. Ru-
therford und Soddy erfannten diefen Fu-
jammenhang und ftellten sur Ecfldrung der
beobadhteten Tatfachen die Hvpothefe vom Atom-
serfall auf.

Wach diefer Theorie, fo darf man jeft fchon
fagen, jerfdllt von jedem radioaftiven Kdrper pro
Beiteinhett eine beftimmte Anzahl Atome unter Aus-
fendung von a- oder P-Strahlen in die Atome
eines meuen Kdrpers, der das Umwandlungsproduft
des erften Kdrpers bildet. Die Atome des im Am-
moniatniederfchlage gefdllten Thortums zerfallen in
a-Strahlen und Thorium X-Atome. Das Tho-

*) Waturw. Rundidy., Jahrg. 26 (1911), Ur. 28.
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rium X-Atom verwandelt fich weiter unter Aus-
fchleudern von a-Teilchen in das ndchftfolgende Um-
wandlungsproduft, das wegen feines gasfédrmigen
Auftands als Thoriumemanation beseichnet wurde.
feptere serfdllt unter Ausjendung von a=Strahlen
in den fogen. aftiven liederfdiag, der vier ver-
fchiedene, teils a=, teils B-ftrahlende Produtte mm-
fagt (Thorium A bis D). Die a-Strahlen find
befanntlich pofitio geladene Reliumatome, die B-
Strahlen negative Elcftronen, wdhrend  die ftets
mur als Begleiterfcheinung der P-Strahlen auftre-
tenden Y-=Strablen auch nadhy Dr. Uleitner nidt
als felbftindige, mit dem ZHerfall der 2Atome un-
mittelbar vertnitpfte Strahlung su betrachten find.
Beute weif man, dag es nur jwei ur{priinglich
radioaftive Elemente gibt, ran und Thorium;
alle anderen radioaltiven Kdrper {ind Umwand-
hingsprodufte  eines  diejer  beiden, gehdren
daher entweder jur ran= oder sur Tho-
riumreibe.

Die Feit, in der fich die Rdlfte eines radio-
aftiven Korpers in das nddftfolgende Produft ver-
wandelt, heift Halbwertsjeit oder Jerfallsperiode.
&= betrdgt 3. B. die Halbwertsieit des Thorium X
36 Tage, der Thoriumemanation 5% Secfunden.
Sdilielich mug die fortdamernde Umwandlung 3u
einem Produft fithren, das nidht weiter szerfallt,
defjen 2Atome ftabil {ind und fjomit eimem unjerer
betamnten chemifchen &lemente angehdren miiffen.
Widhrend fich fo Uran itber das Radium und deffen
Serfallsprodubte in Blei vermwandelt, ift das lefte
inaftive Produft der Thoriumreihe gegenwdrtig nody
pdllig unbefannt. Wadiftchende Tabelle gibt eine
Nberficht der Jerfallsprodufte des Thoriums mit
ihren Ralbwertsseiten und  Strahlenarten:
Thorium etma 10000 NIl Jahre a-Strahlen
Nlefothorium 1 " 5'5 Jdhre
Mejothorium 2 ” 6'2 Stunden B (4 y): Strahlen

2 a—

Radiothorium " Jahre

@hotium X " 36 Tage a und B — "
Thorinmmanation 54 Sefunden o
Chorinm A " 106 Stunden p—
@hotium B " 60 Nlinuten a- -
Thorium C . einige Sefunden o -
Thorium D " 3'1 Minuten 3(+ 1) —

3n den Thormineralien {ind die verfdhicdenen
Serfallsprodufte miteinander im fogenannten radio-
aftiven @leichgewicht, d. h. von jedem ZFerfalls-
produft wird pro Seiteinheit ebenfo viel neu ers
seugt, wie durdh Umwandlung ver{dwindet. Die
vorhandenen iengen der eimelnen Produfte wer-
den {ich daher mit der Feit mur infoweit dndern,
wie fich das tutterprodutt, das Thorium, dndert,
und Ddiefes hat, laut der obigen Tabelle, eine {o
lange £ebensdauer, daf es praftijdy fonjtant ift.
E&ine beftimmte 2lilenge Thorium enthdlt daher im
®leichgewicht mit feinen Jerfallsproduften cine gans
bejtimmte 2Mtenge jedes eimzelnen Produfts, weldhe
von der Jerfallsperiode des betreffenden Produfts
abhdngt. Die langfamer jerfallenden Produtte wer-
den in grdferen Gewidhtsmengen vorhanden fein
als die rafdher serfallenden, und jwar genan im
Derhdltnis der Jerfallsperioden.  §iir prattifche
Derwendung Fommen natiirlidh nur radioaftive Pro-
dufte in Betracht, die cine Lebensdauer von Jahren
befigen, nadh obiger Tabelle alfo das Ulefothorium
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umd das Radiothorium, beide juerit von O. Hahn
entdedtt. '

Das von Hahn ausgebildete Verfahren, aus
den bis jet als wertlos betrachteten Thortums
riidftdnden ftarfe Ulefothoriumprdparate hersuftel-
len, hat es ermdglicht, Ulefothoviumprdparate zu

- ersielen, die bei gleicher Bewidtsmenge eine meh-

reremal ftarfere Strablungsintenfitdt befigen als
reines Radium. Da das Ulefothorinm das mit
einer Periode von swei Jahren behaftete Radio-
thor nachbildet, fo nimmt die Attivitdt frijch her-
geftellter Prdparate erjt su, erreicht ein Nlarimum
und nimmt dann ab. Die Darjtellung des lefo-
thors madht auch die Gewinmung von Radiothor
mdglich. Deutjchland befifyt fein Ausgangsmaterial
fiir  Radium, ijt dagegen der grofte Thoriwum-
produzent der Delt und wdre im ftande, jdhrlich
eine Menge Alefothoriumn 3u fabrisieren, die etwa
10 Gramm reinen Radiums entfprdachen. Deshalb
ijt die Auffindung des: Derfahrens sur fabrifmagigen
Rerjtellung  des  Alejothors und XRadiothors fiir
Deutjchland von fpesiellem JIntereffe und Lupen.

Derfuche sur Darftellung des metalli-
fdhen Radiums {ind aufer von Curie und
Debierne audh von € E€bler*) gemadt wor=
den, der zur Gewinmung einen verhdltnismdgig éin-
fachen Weg einfchlug. Stidjtoffwafferidure (N;H)
bildet mit Erdalfalien Salze von der Sormel
Me (Nj),, die beim Ferfegen glatt in 2etall und
Stidjtoff serfallen. Das Sal; des Radiums wiirde
fich vermutlidy analog verhalten. Da feine reinen
Radiumprdparate sur Derfiigung ftanden, fonnten
mir Gemifche vpon Radimm- umd Varyumoryd und
ebenfo von den letallen hergeftellt werden.

&in Nlilligramm eirtes etwa Yprozentigen Ra-
dium- und Baryumoryds wurde durch eimfache dhe-
mifche Operationen in die ftidjtoffwafjerjtofffauren
Salze verwandelt, deren Ativitdt gemeffen wurde
(Y-Strahlung des Radium C). Die Ferfetung
wurde bei 180—2300 im Dahum der Quedfilber-
Iuftpumpe ausgefiihrt, wobet fich die Subftany in

. einer ®lastapillarrShre befand. Wad) einigen Stun~

den fchieden fich die letalle als gldngender Spiegel
ab, und die BVejtimmung ihrer Aftivitdt ergab, daf
tatfachlich der grdfte Teil des Raduims, mit Baryum
gemifcht, in den metallifchen Fuftand iibergegangen
war. Auch die Riidverwandlung in das Chlorid
gelang ohne &inbufe an Aftivitdt, s Fann alfo
nicht besweifelt werden, dag Radium tatjdchlich ein
dem Barvum fehr dhnliches letall ijt.

Die Ergebniffe der mnemeren Sorfdhungen
fiber die a-5Strahlen werden in flarer $af-
fung pon B. Beiger dargejtellt. **) Diefe Strak-
lung bejteht, wie juerjt Rutherford durdh die
magnetifche und eleftrijche Ablenfung der Strahlen
nadhwies, aus pofitiv geladenen Atomftrahlen. Die
a=Strahlen werden von ein und dexfelben radio-
aftiven Subjtan; immer mit derfelben ®Befchwin-
digfeit ausgefchleudert, 3. B. vom Radium C mit
der Gefchwindigleit von 2:06 X 10° Fentimeter in
der Sefunde. Die Gefdwindigleit, mit der fie das
radioaftive 2Atom verlaffen, fann alfo geradesu als

*) Beridite der Deutfd). Chemifdhen Gefellidy.,

53. 3ahrg. 1910, S. 2610.
**) Phyiif. Beitfdr., 11. Jahrg. (1910).
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Charatteriftifum fiir die betreffende a=Strahlen aus-
fende Subftany dienen. Das Derhdltnis von fLa-
dung 3ur laffe (e/m) ift dagegen fiir alle a-
Strahlen dasfelbe, namlich halb fo grof wie beim
Wafferftoffion. Das ertlart {ich dadurdy, dag die
a=Teilchen Helumatome mit doppelter Jonenladung

find. Dies ift nicht mur theoretifdh feftgeftellt, fon-

dern auch Ddireft erwiefen, und swar durdy den
folgenden Derfuch vont Rutheford und Royds.
Sie liefen die a-Strahlen einer betrdchtlichen Ulenge
Radimmemanation durch ein diinnwamdiges Glas-
rohr hindurd) auf die Wand eines evatuierten (luft-
feer gemachten) ®lasrohres fallen, in deffen Ober-
flachenfchicht {ie abjorbiert wurden. it das a-Teil-
chen ein Reliumatom, fo mug aus dem ®lafe lang-
fam Belium in den evafuierten Raum iibergehen,
Durch eine befondere Dorrichtung fonnte das fo
fih fammelnde ®Bas in ein Kapillarrohr geprefit
und darin der {peftroffopifchen Unterfudmng ausge-
fefit werden. Schon jwei Tage nach Beginn des
Derfuches trat die gelbe Reliumlinie auf, und nadh
fechs Tagen waren alle Frdftigen Heliumlinien {icht-
bar. 2Auf eine andere Ulethode ift in dem vorher=
gehenden Abjchnitt hingewiefen worden.

Die Uatur der a=Strahlenteilchen ift dadurdy
itber alle Sweifel erhoben. Die a-Teilden
find HReliumatome, und alle radioaftiven
Kdrper, die foldhe Strahlen ausfenden, {ind ftdndige
BHeltumerseuger.

lnter den fonjtigen Eigenfchaften der a-Teil-
chen ift ihr geringes DurdPringungsvermdgen wid
ihre Jonifierungstraft befaimt. JIm Begenfaf 3u
den B= wnd y-Strahlen befdhranft {ich ihre Bahn
in £uft von Atmofphdrendrud auf einige Sentimeter.
Auf diefer Strede vermdgen fie die Luft aufer-
ordentlich ftart zu ionifieren, d. h. cleftrifch [leit-
fdhig 3u madhen; die hiesu ndtige Energie wird
durch entfprechende Abnahme der Gefchwindigleit
der Teilchen gedecdft. Das Ende der BVahn ift durch
das pldgliche Erldfchen der Jonifation beseichnet.
Der 2Abftand diefes Endpunttes von der Straflen-

quelle, Dder onifierungsbereich oder die , Reidh-

weite”’, ijt eine filr jede einheitliche a-ftrahlende
Subftany charafteriftifche ®réfe. An demfelben
Punite der Bahn, wo fie die Luft nidht mehr
ionifieren, verlieren die asStrahlen audy ihre §ahig-
feit, Phosphorefsen; su erregen und auf die photo-
graphifdie Platte su wirfen. Die Reiduveite der
verfchiedenen a-Strahlen in £uft f{chwantt swifchen
2'8 Fentimeter (beim Jonium) und 8'6 Fentimeter
(Thorium C).

Alit der Eutfernung von der Strahlenguelle
wddhft das Jonifierungsvermdgen eines a-TCeilchens.
Diefes erjeugt alfo um fo mehr Jonen, je Heiner
jeine Gefchwindigleit ift. Erft gegen das Ende der
Reidyweite {inft das Jonifierungsvermdgen aufer=
ordentlich {dmell anf tull herab. Diefen darat-
terijttjchen Declauf jeigen alle Jonifierungsturven,
was fiir eine a-ftrahlende Subftany audy benuft
fein mag. Die a-Strahlen der verfdiiedenen Sub-
jtansen unterfcheiden fich mur 'burcb die anfdnglide
Gefdhwindigleit, mit der fie beim Jerfall ihrer Sub-
jtany ausgefendet werden.  Jhre Reichweite ift aus
diefem Grunde verfchicden, die Fahl der erzengten
Jonen jedocdh an Punften, die gleidh weit vom

Google

E€nde der XReichweite entfernt {ind, alfo an Punften
gleicher ®Befdwoindigleit, ijt ftets diefelbe.

Sehr genaue Derfudhe itber die ahl der
Jonen, die ein a-TCeilchen auf feincr ganzen Bahn
erseugt, find von Geiger angeftellt worden. E&r
fand, dag -ein a-Teilchen vom Radium C (Reich-
weite 7°06 Jentimeter) bei vollftandiger Abjorption
in €uft 237.000 Jonen ecines Dorseichens erjeugt;
in anderen Bafen ift die Jahl eine andere. Hrei-
nadyer, der die Jonifation durch a-Strahlen in
flidffigen idhtleitern gemefjfen hat, fand 3. B., daf
ein a-Teilden in Paraffindl etwa 1000mal weniger
Jonen als in der Luft erseugt.

Die Abforption der a-Strahlen in feften Hor-
pern erfolgt auch in der Weife, daf die abfor-
bierende Wirkung in einer Der3dgerung der a-Teil-
chen, nicht aber m einer dnderung ihrer Anzahl
befteht. Daher wird das Abjorptionsvermdgen oder
die Vremswirfung fejter Korper durch die Dide
der Luft{chicht gemeffen, die eine gleiche Gefchwin-
digfeitsdnderung der a-Strahlen bewirft. Alit der
Abforption der a-Strahlen in feften Kdrpern hdngt
folgende mineralogifdhe €rfdheinung su-
fammen. Jn gewiffen lineralien, wie Biotit und
Kordierit, fommen eingefchloffen mitroffopifdr fleine
Sirfon- oder Apatitfriftalle vor, die von einem
dunfelgefdrbten, Pugelférmigen RHof (RKalo) um-
geben {ind.: Joly jeigte juerft, daf diefe BHofe
von der Emwirfung der a-Strahlen herriihren, die
im £aufe der Jeit von den radiumbhaltigen Kriftall-
chen ausgefendet wurden. Der BHalbmeffer der
BRalos fteht in guter Ubereinftimmung mit der Reich-
weite der a-Strahlen in der betreffenden Subjtans.
Rutherford gelang es neuerdings, folde far-
bigen RQofe Hinjtlidh m Blas ju erseugen.

Befanntlich fann man die Jahl der von einer
radioaftiven Subjtan; ausgefandten a-Teilchen anf
verfdiiedene Weife ermitteln, befonders gut durdh
die Ssintilfationsmethode, die darauf beruht, daf
Bintblende an den von a=Strahlen getroffenen
Stellen im §Sinftern Purz dauernde £ichtblige, fogen.
Ssintillationen, ausfendet, deren Fahl derjemigen
der auffallenden a-Teildhen entfpricht (fiche 3Jahrb.
VIII, 5. 90). Die Henntnis der Sahl der a-Teil-
chen, die eine beftimmte llenge Radium ausfendet,
befifit eine Bedeutung, die weit itber den Rahmen
der Radioaftivitdt hinausgeht. Unter der Dorans=
fetung ndmlich, dag jedes Radiumatom beim Fer-
fall mur ein a-Teilchen ausfchleudert, fann man
die Atomgewidhte der Ferfallsprodufte des Radiums
beftimmen (fiehe Abbild. diefer Reihe, Jahrb. IX,
5. 93). Da das Atomgewicht des Radums 226°%
und das des a-Teilchens nahesu gleich 4 ift, be-
rechnet {ich das Atomgewicht der Radmumemanation
u 2224 Wady gleicher Beredhming wird fiir das
nodh unbefannte Endproduft der Radimumreihe, bis
su dem fiinf a-ftrahlende Subftanzen vorhanden {ind,
das Atomgewicht 206°% (2264 — 5 X 4) erhalten.
Das bereditigt u der Amahme, daf Blei das
Endproduft der Radiumreihe ift. AUber fdhon in der
Uranrcihe 3cigt f{ich, daf die Derhdltniffe nicdt
immer fo cinfadh Tiegen, wie die Annahme erfordert,
jedes Atom {chleudere nur ein a-TCeildien aus.
Uran verwandelt {ich iiber mehrere Swifchenfhifen
hindurdh in Radium. Da fich die Atomgewichte der
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beiden Stoffe um 12 unterfcheiden, {o miiften drei
a=Strahlengruppen daswifchenliegen. €s {ind aber
mir 3wei a-ftrahlende Umwandlungsprodufte be-
fannt, Mran jelbjt und Jonium, die Uutterfubftans
des Radiums.” Boltwood hat nun gefunden,
daf die a-Strahlenabtivitit des Urans doppelt fo

grog ijt wic die der Gleichgewidhtsmenge Radium.

&s muf aljo ein Uranatom beim Ferfall doppelt
fo viele a-Teildhen ausfenden wie ein Radiumatom.
Nadh dhnlidhen Unterfuchungen Bronfons fendet
ein Atom der Aftinuumemanation sweimal jo viel
a=Ceilden aus wie ein Atom des aftiven 2ieders
fdhlags und ein Atom Thoriumemanation viermal
Jo viel a-TCeildien als ein Atom von Thorium-B
oder Thorium-C. Diefe Ergebniffe, die auch durdh
direlte JHdhlverfuche nady der Ssintillationsme-
thode beftdtigt wurden, laffen f{ih allerdings
aud) noch anders erfldren, vor allem durdh die
Amahme, dag in den Umwandlungsreihen mdg-
licherweife noch unbefannte Fwijchenglieder vor-
handen {ind.

Binfichtlich der B- und y=Strahlen haben
fich die Unterfudnmgen hauptiadlih mit dem 3wi-
fden diefen beiden Strahlungsarten angenommenen
Sufammenhange befchdftigt. Theoretifdh wird vor-
ausgefest, daff y-Strahlen nicht mur bei der Aus-
fchleuderung, fondern auch bei pldglider Hemmung
eines [B-Teilchens entjtehen, wie die Kathoden-
ftrahlen beim Auftreffen auf fejte MMaterie Rdntgens
ftrahlen erjeugen. &s fpricht fiir die Sdwwoierigleit
der Unterfudmng, dag gewiegte Prattifer der.radio-
aftiven Sor{dmung zu gany entgegengefefiten Re-
fultaten fommen; 3. A. Gray*) ftellt fejt, daf
die oben angebcutete Theorie su Recdit beftehe,
A Rnf[e[ und Sred. SodDy**) dagegen fdhlie-
fen aus neuen Erperimenten mit den y=Strahlen
des. Thoriums und des Aftiniums, daf diefe nidht
eine fePunddre Begleiterfcheiming der P-Strahlen
find, upd daf fein urfadlicher Sufammenhang 3wis
fd)en ihnen. befteht. Dielmehr befteht nadh ihnen
ein Parallelismus 3wifchen a= und y=Strahlen.

Dber dje Ferfallsperiode der Ra-
dinmemanation nad fehr eraften, hier nidt
ndher su befdhreibenden Alethoden berichtet € Ru=
therford. ***) Diefe Jerfallsperiode wird durdh
chemifche oder phyfitalifhe Projeffe nicht beein-
flugt, it bei Simmertemperatur diefelbe wie bei
der Temperatur fliiffiger Luft und ift aud) von dem
®rade der KHomsentration der &manation unab-
hdngig, woraus hervorsugehen fcheint, dag alle
Atome der E€manation in ihren phyfifalifchen und
chemifchen Eigenfchaften gleich find. Die Ferfalls-
periode pon je einer und derfelben Emanationsprobe
wurde gemeffen fiber ecinem JSeitraum, innerhalb
deffen fie bereits auf dem hundertmillionften Teil
gefunfen war, und mwurde mit grofer Anndherung
an den wirflichen Wert su 3-85 Tagen (Halbwerts-
3eit) fejtgeftellt. Diefer Wert gleicht dem von AUla-
dame Curie (910 fejtgeftellten genan und entfernt
fidh nidit weit von den 3wifden 375 und 3-99

*) Proceed. of the R. Soc. Serie A. vol. 85 (1911),
p. 131.
*‘) Philos. Magaz. vol. 21 (1911), p
#%%) Sigungsber. d. Faifer]l. Afad. o.
Wien, 120. Bd. (1911), Heft 3.
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Tagen {dywanfenlen be]ummungen anderer bedeu-
tender Sor{cher.

B. B. Boltwood und & Rutherford*)
haben audh die €rjzeugung von Relium
durd) Radium ernent in lnterfudmung genom-
men, befonders su dem ZFJwede, um die lenge
des erseugten Deliums aufs genauefte zu meffen.
Lady einer fritheren f{dhdtungsweifen Veredmung
follte die von | Gramm Radium pro Jahr erzeugte
BHeliummenge 3wifchen 20 und 200 Kubifmillimetern
liegen. Die Widhtigleit der §rage nady der wahren
Natur der o-Partifel fiihrte ju einer genaueren
Ulefjung der Gefduoindigfeiten und des Derhdlt-
niffes der €adung sur Maffe (e/m) bet den a-Teil-
chen der verfdhiedenen radioaftiven Elemente. Dic
@rgebniffe diefer Unterfudmng wiefen darauf kin,
dag die a=Partifel entweder Wafferftoffmoletiile mit
cinfacher Jonenladung oder Relinmatome mit dop-
pelter Jonenladwiig feien. Die lefitere Annahme
{chien dic wahrcheimlichere su fein und [lie§ ver-
muten, daf Belium ein Jerfallsprodutt aller Arfen
von radioalftiven 'Stoffen, die . a-Strahlen aus-
fenden, fei. Befamntlih hat fich diefe Annahme
voll beftdtiat. .

Die beiden Sorfcher haben mun durdh peinlidh
genaue leffungen ermittelt, daf die Reliumerzeu-
gung durdh ein Rabiumfa[s,‘ beredmet filr den
Tag und | @tamm des reinen @Elements, etwa
0'107 Kubifmillimeter ergeben wiirde; pro Jahr
wiirde dies fiir | Gramm Radium im Gleidh-

_gewicht mit feinen erften Ferfallsproduften (€ma-

nation, Radmm-A. und Radum-C) 156 Kubit-
millimeter Relium ergeben. Alit diefer durch das
@rperiment gef;lnbemn Bafl fteht in befter lber-
einftimmung - die Reliumproduftion (158 Kubif-
millimeter), die Rutherford und Geiger aus
ihren @rperimenten_ iiber die ;Sdhlung der vom
Radium cm:gefch[euberten a=Partifel erredmet
haben.

Auch die Reliumerseugung durch Polonium
und Radiobleiprdparate wurde von Boltwood
und Rutherford beobadhtet.

@leBtrizitt, Jther und Materie.

Die neueren Dorftellungen iiber das
Wefen der €leftrizitdt {ind, wie Prof. Dr.
P. Gruner*) am E€mgang eines Dortrages fehr
richtig hervorhebt, immer nur unferem Anjchaunngs-
vermdgen angemeffene, verhdltnismdgig. grobe Bil-
der, mittels derer wir uns die jablreichen Erfdrei-
mmgen der Eleftrizitdt und ihre YWedfelwirfungen
mit anderen Phdnomenen darsuftellen fuchen, die
aber vom Wefen der Dinge felbft wahr{deinlich
nidhts geben. Solche Bilder pflegen oft fdhon im
Derfaufe von Jahrsehnten zu wedifeln, und fo ijt
aud) in der Lehre pon der Eleftrizitdt die alte An-
fchauung der umvdgbaren eleftrifdien §luida durdh
die von Alarwell begriindete eleftromaguetifche
Lichttheorie und Ddiefe wieder durch die Elet-
tronentheorie von f. A. Lorenf verdrdngt
worden.

" %) Sigungsber. d. faiferl. Atad. d. Wiffenfch. in Wien,
120. Bd. (1911), Beft 3.
*) Die Umidau, XV. Jahra. (1911), Ur. 32.
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Lichtwellen fortupflansen. &s mufte alfo ein fefter
Kdrper angenommen werden, der die fonderbare
Eigenfchaft befit, die Bimmelstdrper ohne nach-
weisbaren Widerftand hindurdhgehen u laffen. Aber
das war erjt der Anfang der Schwierigteiten.

- §ragen wie die nach der Konijtitution des Licht-
dthers, nady feiner Didhtigleit, feinen elaftifchen
Eigenfchaften, nady den longitudinalen, d. h. in der
Cidhtitrahlrichtung {dhiwingenden Jitherwellen, nach
der Gefchwindigleit der Erdatmofphdre relativ um
Jither haben Egperimentatoren und Theoretifer jahr-
sehntelang befchdftigt, aber bis jefit ohne pofitiven
Erfolg.

Wie man fich den ELichtdther audh voritelle,
ob als Fontinuierlich oder als disfontinuierlich, aus
,Jtheratomen’ beftehend, immer erhebt fich die
Srage, ob bei der Bewegung eines durdhfichtiaen
Kdrpers der darin befindliche Liddther pon dem
bewegten Korper mitgenommen wird, oder ob der
Cichtdther wdhrend der Bewegung des Kdrpers gans
oder teilweife in- Ruhe bleibt. Diefe Srage lagt
fich mit Sicherheit dahin beantworten, daf der Licht-
dther jedenfalls nicht immer oollftdndig, haufig aber
fo gut wie gar nicht mitgenommen wird. Denn in
einem bewegten ®Bafe, 3. B. in bewegter £Luft,
pflanst fich das €icht unabhdngig von der Gefdhwin-
digleit des Bafes fort, oder ¢s geht, etwas draftifch
ausgedriidt, mit dem Winde ebenfo {dmell wie gegen
den WOimd. Wir miiffen uns alfo vorftellen, daf
der Jther, in mweldhem die ELidhtwellen fich fort-
pflanzen, in Ruhe bleibt, wenn bewegte Luft durdh
ihn hindurdhftreicht. Wenn dem aber fo ift, fo muf
man weiter fragen: Wie grof ift denm mun die
Gefchwindigleit, mit der die atmofphdrifche Lujt
durch den Ither himdurchgeht?

Diefe Srage hat {ich bisher in feinem eingigen
Salle und durdy feine leffung beantworten laffen.
Die Unterfudmngen iiber eine Uleffung der Erd-
bewegung relativ sum ELichtdther fiillen viele Seiten
der Annalen der Phyfif. Aber aller Scharffinn,
alle erperimentellen Kiinfte {cheiterten an der Rart-
nddigleit der Tatfachen: die Watur bliehb ftumm
und verweigerte die Antwort. Wirgends [ief fich
eine Spur des Einfluffes der Erdbewegung auf die
vom Eidhtdther bedingten optijchen Dorgdnge inners-
halb unferer Atmofphdre entdecten, felbft micht bei
Derfudien, bei denen ein folcher @influg der &rd-
bewegung mit aller Deutlichleit s3um Dorfchein hdtte
fommen miiffen, wenn audh die Befduwindigleit der
Atmofphdre relativ sur Somne, etwa 30 Kilometer
pro Sefunde, nur der 3zehntaufendfte Teil der
Cichtge{dnoindigleit ift. Aber der gefuchte Effeft
blieb aus.

Angefichts diefer fdhwierigen Sadhlage wirft
Prof. Pland die Srage auf, ob man nicht befjer
tdte, das Problem des Lichtdthers einmal pon einer
gan3 anderen Seite anszugreifen und 3u iiberlegen,
welche Konfequengen fiir die Phyfit entjtehen wiir-
den, wenn die Bemiilungen, an dem Lichtdther
irgend welche fofiliche Eigenjchaften su entdeden,
gar feinen phyfifalifchen Sinn hdtten, wenn aljo das
Cidit fich, ofne iiberhaupt an einem materiellen
Trdger su haften, durdh den Raum fortpflanst,
Damit wdre allerdings die medhanifche Watur-
anfchauung ihrer univerfellen Bedeutung beraubt.

Google

Prof. Pland verfudyt, diefe Schwierigleiten
durch Einfithrung eines neuen Prinsips, des Prin-
3ips der Relativitdt, in die Phyfif su [3{en. Danad
foll eine Feitangabe immer erft dann einen phyfi-
falifchen Siun erhalten, wenn der Gefchwindigleits-
jtand des Beobaditers, fiir den fie gelten foll,
in Riidjicht gesogen wird. Ob das aus dem Iither-
wirrfal herausfithren wird, ift nodh hochft sweifel-
haft. 1Die grof diefes Wirrfal ift, jeigen die Be-
trachtungen ecines amderen bedeutenden Phvjiters,
Prof. P. £enard, *) in einem Dortrag ,,ilber
dther und Materie”. € fomntt 3u dem Sdlujfe,
daf die Schwierigleiten, weldy die Jtherhypotheje
dem Derftdndnis nody bietet, uns nicht abRhalten
diirfen, das vorhandene Bild weiter s entwicteln
und ju pflegen, demn fonft wiirden wir auf jedes
derartige Bild umd auf die mechanifche Begreif-
barfeit der Ylatur iiberhaupt versichten. £enard
glaubt nidit, dag dies gefchehen wird, audh dann
nicht, wenn wir, um die Alechanit des Iithers flar
su haben, hinter dem Jither und feinen Teilen noch
einen anderen ther follten einfithren miiffen. Die
fehr ausfiihrliche Darjtellung £enards iiber die
Ulechanismen im Jther, die Strédmungen und Wic-
bel in ihm, fowie iiber die Derfniipfung von Jther

- und Ulaterie Fnnen Rier leider nicht wiedergegeben

werden. Dagegen fei aus feinen fehr flaren Aus-
fithrungen iiber die lateric das Wefentlichfte an-
gefiihrt.

Aus Alaterie beftehen alle greifbaren Kor-
per um uns, die feften, fliiffigen umd luftfsrmigen,
alles, was fih aus den etwa (00 Elementen der
Chemie sufammenfet. Die in rniger Struftur
qu denfende laterie fefht fich aus den Atomen 3u-
fammen, deven es cbenfo piele Arten gibt, wie
Elemente vorhanden find. {lber die Brdfe der
Atome, diefer Baufteine der Materie, find wir gans
agut unterrichtet, namentlich fiir ihre Durchfchnitts-
grofe find auf verfchiedenen Wegen gut iiberein=
jtimmende IMerte gefunden. Danmady befindet fich
alfes, was zum Atom f{pesiell geh3rt, innerhalb
einer Kugel pon etwa mehreren ZFehnmilliontel
Wlillimetern Durchmeffer. In diefen fabelRaft Fleis
nen Rdumen hat man dennod) in lefter Feit noch
Eingelheiten 3u unterfcheiden gelernt. Befonders
die Unterfudnng des Durchgangs der Kathoden=
ftrahlen durch 2itaterie hat uns widtige Einblide
in die Jufammenfetung der Atome verfdiafit. Da
die Abforption der Kathodenfirahlen in allen Stofs
fen lediglich durdy die laffe der lefteren beein-
fluft ift und alle fonftigen phyfitalifchen und de-
mifchen Eigenfchaften der Stoffe vdllig ohne Ein-
flug erfdreinen, diirfen wir {chliefen, dag {ich alle
Atomarten, alle Alaterie aus gleichen Grundbeftand-
teifen in verfdiiedener Sahl aufbauen. Die Rich-
tigleit diefer Auffaffung ift durch den Jerfall des
Radiums, cines edhten chemifchen Elements, in die
beiden neuen E€lemente Helium und Emanation und
durch cine Reihe dhmlicher ZFerfallsvorginge an
Atomen beftdtigt worden.

Der Grundftoff, aus weldem alle Atome auf-
aebaut {ind, {dweint Eleftrizitdt su fein. Da die
Kathodenftrahlen aus fortgefchleuderter negativer

*) Sigungsb. der Heidelberger Afad. d. Wiffenfd,.
1910, Heft 16.
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Eleftrizitdt beftehen, fo [dft die Tatfadre ihrer
AUbforption auf das Dafein eleftrifcher Selder im
Jnnern der Atome {chliefen. 2Als Fentren diefer
Kraftfelder {ind Eleftrizitdten ansunehmen, abge-
teilt in Elementarquanten, wie wir fie fiir nega-
tive Eleltrisitdt in den Kathodenjtrahlen vor uns
Rhaben. Da die Adtome in gewdhnlihem Sujtand
uneleftrifdh) {ind, nuf fich ebenfo viel pofitive wie
negative Eleftrizitdt in ihnen vorfinden. Die Un-
terfuchung der Abforption von Kathodenftrahlen
fehr verfchiedener Gefdhwindigleit hat ergeben, daf
der fiir diefe negative Eleftrisitdt undurdhdringliche
Raum in den Atomen auferordentlich gering ift,
dafi der gefamte, dem Atom angehdrige Raum bei-
nahe ausfdlieflich von den eleftrifchen Kraftfeldern
erfitllt ift, fo daf das Atom in der Hauptfadie
als ein Kompler diefer Selder ohme merflidies ma-
terielles Eigenvolumen aufsufaffen ift. Die an den
®renzen des Atomraumes befimdlichen Kraftfelder
find es audh offenbar, durch die ein Atom auf ein
anderes geniigend nahe befindliches wirfen Fann.
Dicfe die Atome im lolefiil sujammenhaltenden
Krdfte {ind die fogenannten dhemifchen Krdfte der
Atome, und auch die fogenannten Ulolefularfrdfte,
die Krdfte der Seftigfeit, erfcheinen uns damit als
cleftrijche Krdfte. &s wird fo u. a. audh die
lange Zeit unverftdndliche, aus der Erfcheinung
der Kriftallifation hervorgehende Tatfache begreif-
lich, daf die Uloletiile nicht muir angiechende, fon-
dern aud) drehende Krdfte aufeinamder ausiiben.

Aus der Chemie.

Siir das verfdhieden ftarfe Beftreben der Ele-
mente, miteimander 3u chemifchen Derbindungen ju-
fammengutreten w® in diefen fo lange 3u be-
harren, bis fie durd) dufere Einwirfungen geldit
werden, hat man fdhon im XVIII. Jahrhundert
den Ausdrud ,,demifche Affinitdt oder Dermwandt-
fchaft”’ geprdgt, eine Beseidyung, Ddie durch
Goethes ,ahlvermandtichaften’ eine weit iiber
den urfpriinglichen Bereich hinausgehende Bedeu-
tung erhalten hat. Mas es aber mit Ddiefer dhe-
mifchen Affinitdt nun eigentlich auf fidh habe, was
das eigentliche Wefen derfelben fei, das beginnt
fich uns neuerdings erft su enthiillen.

Jn eimer vorlaufigen 2litteilung, der eine
griindliche {yftematifche Darftellung folgen foll, be-
richtet Derner Daifp*) iiber die Ergebniffe feiner
Bemiihungen, das Wefen der diemifchen
Affinitdt su entfchleiern. @r Rat {ich ur Auf-
gabe geftellt, einen fo einfachen und allgemeinen
Ausdrud der dhemifchen Reaftionen su finden, dag
fih deffen Defen swanglos auch in allen iibrigen
nicht demijchen Laturvorgdngen wiedererfennen
[agt; womit dann audh die Sorderung Wernft
erfiilllt wdre, der als leftes HBiel der Derwandt-
fhaftslehre beseichnet: ,,Die bei den ftofflichen Um-
wandlungen wirfenden Urfachen auf phyfitalifch
wohl erfor{dte suriidsufiithren.”

Der prinsipiclle Unterfchied swifchen der phy-
fifalifchen und chemifchen ®Bravitation ift der, daf
[efitere pariabel ift. Deshalb {chien es bisher un-

*) Naturw. Wodenfdyr., IX, Ar. g6.
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mdglich, beide Eigenfchaften der Ulaterie unter cine
gemeinfame Sormel zu bringen. Beide arbeiten
auf ein gemeinfames JHiel hin, ndmlich auf Ders
dichtung der laterie, auf Derminderung des Do
fumens. Die aftronomifdhe Ansiehung ift ferner
mur ecine odififation der allgemeinen Gravita-
tion, bedingt durch die befondere Dichte oder re-
latio weite Lagerung der Fosmifdhen Kdrper von-
einander. &benfo wird die allgemeine Anzichung
modifiziert durch den chemifchen Suftand der Ala-
terie, ndmlidy durch die rvelativ dichte Lagerung
der Teile. So -find alfo die chemijche wie die
aftronomifche Ansiehung mur Abhdngigeitserchei-
mmgen (Sunftionen) der verfchiedenen Dichte der
Subftan3 und ¥nnen unter Umftdnden den Wert
Ztull annehmen. Dadurdh fennzeichnen fie {ich als
Sefunddrerfcheimungen der allgemeinen Gravita-
tion. Denn diefe bleibt ftets diefelbe, gleichgiiltig,
ob f{ich ein Weltfyftem im Aufléfungs- oder Werde-
suftand befindet. Die dhemifche und die aftrono-
mifche Anzichung find mur Beredymngserfcheimins
gen oder Jwifchenformen der in einem werdenden
Weltfvftem nadh i n ne n gerichteten Gravitation und
vdllig abhdngig von Didhte und Lagerung der Sub-
ftang. Sie {ind teine primdre Eigenfdaft
der Alaterie; denm im Stadium feinfter Der-
teilung und geringfter Didhte der Ulaterie (viel-
leicht im Webelfledsuftand oder im Stadium radio-
aftiven 2bbaus) criftieren weder Welttdrper nodh
Atome, an deren Dorhandenfein dodh die Gefefe
aftronomifcher und chemifcher Anzichung gebunden
find.

Als allgemeinftes Kennsgeichen der Gravitation,
das fich audh in der dhemifchen 2Ansiechung wieder-
finden muf, ergibt {ich alfo das Streben nady
der Bildung des fleinftmdglidhen Do-
[umens oderdergrdgtmdglichen Didite
derSubftans3 Da fid) jede Ulaffe- oder Energie-
umfeung volumetrifdh (an der Grdfe mefbar) aus-
driidfen nmf, fo ift das Dolumen die breitejte und
natitrliche Dergleidhsbafis. Denn die primdren
Pendelfchldge der IJIntegration (Derdichtung) und
Disintegration, die alle anderen Energieformen als
fefunddre Perioden erft aus fich hervorgehen lajfen,
laffen {ich lefsten Endes mur volumetrifdy ausdriiden.
Dadurdh, daff wir die Tendeny der Integrationss
phafe in diefe allgemeinfte und weitefte phyfifalifche
Sorm Eleiden, gelangen wir 3u dem folgenden Sagse:

I Wahrendder Integrationsphafe
eines Syfjtems ftrebt die NMaterie unter
dem iiberwiegenden €influf der all-
gemeinen Gravitation danad, das je-
weils mdégliche fleinfte Dolumen ein-
junefhmen.

Damit ift ein Grundprinsip der gefamten Na-
turfor{dung berithrt. 3In diefemt Streben nadh dem
Hleinftmdglidhen Rauminhalt {ind alle Gefefge ver-
anfert, welde die Bewegung der Ulaffe betreffen,
die afjtronomifcdhen, phyfitalijchen und audh die die-
mifdien. &s fteht nichts im ege, die DVolumen-
dnderung oder die Derfdhiebung des Bleichgewichtes
eines aftronomifchen Syftems mit Bilfe der uns
befannten laffen umd Bewegungsgefee su er-
mitteln.  E€benfo muf es aber audh miglidy fein,
aus den uns beim chemifchen Umfafy befannten
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Alaffen und Dolumanordmungen die Befepe und
das ®leichgewidhyt der diemijchen Nlaterie fiir alle
Sujtande zu berechnen. Da mun die chemifche Be-
weglichfeit durch Drud und Temperatur beftimmt
wird, {o muf die theoretijche Grundformel fiir alle
Hongentrationen und Aggregatuftinde allgemsin o
[auten:

II. Jede chemifche Reaftion jtrebt
danad), das den jeweiligen Bedingun-
gen von Drud und Temperatur entfpres
dhende fleinfte Dolumen einsunehmen.
— 2Aus diefem Sape entfpringt dann fofort der fol-

gende, der die Emwirfung von Drud und Tem- _

peratur auf den dhemijchen Umfaty beftimmt, ndmlich:

III. Bei Derminderung des Drudes
oder Erhohung der Temperatur eines
im Bleidhgewidht befindlidhen demis
fchen Svjtems wird die Reaftion im
Sinne vermehrter Energiebindung
unter Dergrdferung des Dolumens verlau-
fen; dagegen bei Derminderung der
Temperatur oder Erhdhung des Drul-
fes wird die Reaftion im Sinne ver-
mehrter E&nergieentbindung unter
Derminderung Oes DVolumens vor {idy
gehen.

So er{dwint alfo nach Daif die chemifche
Affinitdt nicht als eine bejomdere primdare Natur-
fraft, fondern als abhdngig (Sunftion) von der
Dichte der Subftans und als VBeredhungserjdheinung
der in eimem integrierenden Ieltfyftem (wie es
das unferige ift) nach innen gerichteten Gravitation,
was von ihm des weiteren an einigen BVeifpiclen
erldutert wird.

Eine neue AUlethode chemifher Ana-
[vfe entwidelt in einem vor der Royal-Inftitution
gehaltenen Dortrag 3. 3. Thomfon *) Seine
Unterfudnmgen iiber Kanalftrahlen haben ihn dar-
auf hingefiihrt, diefe Strahlen als chemifches Bilfs-
mittel su bermfen. Belanntlich {ind die Trdger der
in eimem Entladungsrohr erjeugten Kanalftrahlen
Atome oder loletiile des das Rohr erfiillenden
Bafes. Das auf eine fenfreht sur Strahlenrichhung
gejtellte photographifche Platte fallende Kanal-
ftrahlenbiindel erseugt auf ihr einen dunflen Sled.
£aft man ein eleftrifches und magnetifches Seld
auf das Strahlenbiindel eimwirfen, {o toerden die
Strahlen abgelenft, was {ich an einer Derfchiebung
des Sledtes von feiner urfpriinglichen Stelle 3u er=
feunen gibt. Die Grife der Derfchiebung ift ab-
hdngig von der Gefdnoindigleit der Strahlen und
dem Derhdltnis ihrer AMajfe jar £adung. ELefiteres
ift filr jedes Bas von fonftanter Grdge, die Ge-
f{dnoindigteiten dagegen {ind in demfelben Strahlen-
biindel verfdhieden und dem entfprechend aundh der
®rad der Ablentungen. Bei Eimwirfung des clef-
trifchen und magnetifdhen Seldes erjdheint der Sled
daher nicht nur verjchoben, fondern in eine para-
bolifdhe Kurve ausgejogen. Jedem Typus der ver-
[chiedenen Strahlentrdger, aljo jedem Derbdltnis
swijchen AUlaffe und Ladung, entjpridht einc be-
ftimmte Kurve, und jwar ijt, da dic Ladung eine
Konjtante ift, die laffe dasjenige, das die Kurve

*) Nature vol. 86 (1911), S. 266.
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beftimmt. 2Aus der Anzahl der Kurven [Gft fich
daher die Zahl der vorhandenen Kanalftrahlen-
trdger, aus der Sorm der Kurve das Atomgewicht
und damit die Latur des in der Glasrdhre befind-
lichen Trdgers beftimmen. So fann 3. B. feftges
ftellt werden, ob Sauerjtoff, feryer ob es in Sorm
pon Atomen, Aloletiilen oder Mclefiilfompleren -
gegen ift.

Welche Dorteile diefe lethode bictet, jeigt
folgendes Beijpiel. Thomfon photographierte
das Kanalftrahlenfpettrum des Stidftoffes, und swar
einmal eines aus Stidjtoffoerbindungen, fodann
eines aus der atmofphdrifdien Luft  gewonnenen
Stidftoffes. ELefiterer ergab eine Kurve, die im
erfteren fehlte und einem Atomgewicht = 40 (auf
das des Wafferftoffes besogen) entfprach. Atmo-
fphdrifcher Stidftoff enthdlt aber Argom, deffen
Atomgewicht gleich 40 ift, das f{ich im demifd
gebundenen Stidftoff nicht befindet und hier fofort
angeseigt wurde, trofy der minimalen Alenge. Denn
die neue Kanaljtrahlenmethode hat nidhit nmur den
Dorteil, dag fie das etwaige Dafein eines neuen
Elements angeigt und fein Atomgewidht berechnen
[aft, foudern daf fie nodh empfindlicher in der
Anzeige ift als die Speftralanalyfe. &s braudt
mr 1y Milligtamm der nadpiuweifenden Subs
ftany anwefend zu fein, und die gleichseitige Ans
wefenheit anderer Stoffe {tdrt die Refultate fiir eine
bejtimmte Subftan3 gar nicht; die verunreinigenden
Subftangen entwerfen eben ifre fpesiellen Kurven.
Thomfon hat die Kanalftrahlenmethode, die {ich
befonders fitr Atomgewidhtsbeftimnmungen der Ema-
nation und der Ferfallsprodutte radioattiver Stoffe
eignet, fdhon fo weit vervollfommnet, da§ fich das
Atomgewidht einer Subftans bis auf | Prozent genau
beftimmen [dft.

€in Derfudy nadh diefer UTethode, bei dem das
Entladungsrohr mit Stidftoff aus der fuft gefiillt
war, ergab bei elettrifcher und magnetifcher Ablen-
fung der Kanalftrahlen die Gegenwart nachftehender

Elemente:
| Hy (Wafferfioff)
199 H, 4 .
6°80 N++ (Sfldﬂ(’ff)
11'40 C+  (Koblenftoff)
1395 Ny

2810 Nyt

39'00 Arg4 (Argon)

10000 Hg 4 (Quediilber)

198:00 Hg,
1'00-H_
1120 C_
152 O_ (Sanerftoff)

Die Jeichen + und —- rechts neben dem Ele-
ment geben Dorzeichen und Jahl der elebtrifchen
£adung des Teilchens an, die Heine daneben jtehende
Bahl (5), dag es fidh nicht um e Atom, fondern
ein Uloletiil handelt. Die linfs davor ftehenden
Sahlen {ind die aus den Kurven berechneten Atom-
gewichte. €s bedeutet alfo 3. B. 6:-80 N + -1, daf
¢s fich um ein doppelt pofitio geladenes Stid-
toffatom handelt, aus defjen Derhdltnis der lajje
sur £adung, da legtere doppelt, fich mur das halbe
Adtomgewidht ergibt.
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Die Derfuche haben fchon fehr intereffante Auf-
fchliiffe ergeben. Derfuche mit reinem Wajferftoff
oder Sauerftoff jeigten, dag audh ein Element im
Entladungsrohr in verfchiedenen Juftinden auf-
tritt, Wafferjtoff 3. B. als H, H, (3. h. neutrale
Atome und Utoletiile), H +, H —, H, + (pofitives,
negatives Atom und pofitives olekiil). Bei einem
Derfuche mit tethanfiillung (CH,) seigten fich
Huroen, welche C-, CH-, CH,-, HC;- und CH,-
Uioletiilen entfprachen, welche beiden [efiteren Rier
um erftenmal in freiem Suftand beobachtet wur-
den. lerfwiirdig erjdheint ferner, daf die negatio
geladenen Teilchen ftets Atome, niemals NMolefiile
find. Die neutralen Atome {imd alfo trof ihrer
gewaltigen Gefdhwindigleit im ftande, eine o grofe
Anzichungsfraft auf die Eleftronen aussuiiben, dag
fie {ie abfangen. Dielleicht ijt dies folgendermagen
 erfldaren: Befteht das Atom aus einem pofitiv
geladenen Kern und angelagerten negativen Elef-

© des betreffenden Atoms beftimmen wiirde.

tronen, fo wird dies Atomfyftem bei einer be-
fimmten &Eleftronensahl ftabil (nidht jum Ferfall
oder jur Dergrdferung gencigt) fein, alfo Derbin-
dungen mit anderen Atomen nicht eingehen. Eine
foldhe ftabile Struftur befifgen vielleicht die AUtome
der &delgafe (Relium, 2Argon, Krypton, eon,
Xenon). Umfafit aber ein Atom mehr Eleftronen,
als dem ftabilen Suftand ent{pricht, fo werden diefe
iiberfchiiffigen &leftronen frei beweglich fein und
das Atom befdhigen, auf eleftrifche €adungen Krdfte
aus3uiiben, deren Grdfe von der Jahl und Beweg-
lidyfeit diefer freien Eleftromen abhdngt, fo daf die
Anzahl der freien Eleftronen die chemijdhe Dalens
Da die
Beweglicheit der Eleftronen {ich bei der Dereini-
gung der Atome 3u einem loletiil verringern wird,
find Moletiile ftabilere Bebilde als Atome; audh
geht die cleftrifche Leitfdhigleit der Atome dabei
verloren,

Das Leben und feine Entwidlung.

(Aligemeine Biologie, Entwidlungslehre, Paldontologie.)

. Uaturdenfmalfdu; = Entftehung und Sortpflanzung « Darwiniftijde Probleme » Ausgeftorbene Faunen.

Llaturdentmalfchus.

nter den Dereinigungen, die fich den Schup
@ unferer Tier- und" Pflanzenwelt, die Er-
haltung ganser £andfchaften oder einzelner
geologifch oder gefchichtlich bedeutender @bjefte
sur 2Aufgabe geftellt haben, faft feine Aufgabe am
weiteften der Derein Watur{dhupparf, € D., mit
dem Sigge in Stuttgart. Diejer Rat fich nenerdings
mit einer {chdn ausgeftatteten, mit reichem Bild-
fchmud verfchenen Brofdiire , Naturfdmpparte’ *)
an die Bevdlferung Deutichlands und Gfterreidhs
gewandt, um die Teilnahme weitefter Kreife fiir
feine Beftrebungen 3u ervegem und die ur Aus-
filhrung feiner weitaus{chauenden Pldane ndtigen
Geldmittel 3u gewinnen. ,,Refpeft vor der Natur,
vor dem ELeben miiffen wir befunden und auf un-
fere XKinder vererben,” ruft in dem cinleitenden
Artifel iiber Uaturjdhupparfe Dr. AT Kemme-
rich aus, nadPem er einen Riidblid geworfen anf
alles, was {dhon unwiderbringlid: dahin ijt.

Was ift aus den Baren und Wdlfen geworden,
denen im Kampfe Auge in 2Auge jeder Sugbreit
Bodens von unjeren Ahnen abgerungen werden
mugte? Ias ans den Elhen und Auevoden,

aus Wifent und Steinbod, was aus Biber, Wild-

tagge, farchs und vielen fleineren Sdugeticren ?

o freijt nody der Adler in den therwogen?
Do perldft beim erften Strahl der Utorgenfonne,
der die GBipfel der deutfden Berge vergoldet, der
Geicr, der Edelfalf feinen Dorjt, um weit in die
Lande bhinaus das Evangelium von der unver-

*) Srancthjde Derlagshandlung, Stuttgart. Pr.1 M=
K 1.20.
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gleichlichen Schonheit der atur 3u tragen? Wo
erfchallt im nddhtlichen Walde nody des Uhus un-
heimliche Stimme? 1IDie lange nody — und Deut{dh»
[ands Dogelfauna wird fich auf Spa, Krdhe und
Amfel befchranten!

QNicht beffer ging es mit unferer §lora. Auch
hier das gleiche, traurige Bild, das das Hers des
Daterlandsfreundes, des Derehrers der Watur blu-
ten [dft.

Sur wirf{amen Abhilfe gibt es nur ein Mit-
tel: Die Shaffung grofer Waturfdup
parte, in denen alles, was je in Deutfchland
heimifch war, ein dauerndes Afyl erhdlt, Beftre-
bungen, in denen uns die Amerifaner mit der
Sdaffung groffer Refervationen mit [eudhtendem
Beifpiel vorangegangen find.

fber Entwidlung, Stand und Ausfichten der
Natur{duppartbewegung berichtet Dr. Kurt §loe-
ride, einer der Griinder des Dercines. E&r ent-
widelt die Jicle der Bewegung, seigt die Adglich-
feit, fie praftifd) wirfend su erreichen und jur §reude
und Belehrung der 2Allgemeinheit mugbar 3u ma-
den. Rans Sammervever {dildert die Herr-
lidifeit des Alpenmaturf{dhupparfes, wie er werden
formte und follte, wdhremd Prof. €. Sdhrdter
in Jiitidhy feine Derwirflidung in dem  erjten
Sdiweizerifdhen Wationalparf Lluosza
bet Serne; im luterengadin darjtellt. Das Ge-
biet, su defjen Erwerbung fich vier groge Sdnvei-
serifche Mrganifationen jufammengefunden haben,
umfagt das Einsugsgebiet der {dmtlichen vedhi-
feitigen Auflitjffe des JInn von Scanfs bis Sdmls
wnd ijt trofy jeiner erjentrifchen £age an der Siid-
ojftarenge der Schiveiy befonders fitr den Swed
gecignet.
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aljo overnichtet und im Handel aufgefpeichert wer-
den!” So Sdhillings!

Da hilft es auch nichts, wenn ein Staat oder
eine Region einer gewiffen Tierart Sdhup ange-
deihen [dgt. Der prdchtige, rubinfehlige Kolibri
wird in den Dereinigten Staaten gefchiigt; im
Winter wandert er nad) dem ndrdlichen Sitdamerita
aus, wo er nidht gefchiipt ift und fiie RHandelss
swede in grofen Quantitdten erlegt wird. Wir
jdhiigen umfere heimifche Dogelwelt durch GBefef
und grofienteils durch angeborene Tierfreundlich=
feit; der hungrige 3taliener, der den Dildftand
feines €andes fdhon odllig ausgerottet Qat, frift
fie im Winter auf. Soll hier MWandel gefchaffen
werden, fo miifite unddhft das Gewiffen der Alode-
ndrrinnen hiiben und driiben fowie der durdh ihre
Befiihllofigleit gegen Tiexe befannten [lateinifchen
Raffe in Sitdeuropa und Sitdamerifa gefchdrft wer-
den. — 2Aber verlaffen wir das trauvige Kapitel
fiir diefes Ulal!

Entftehung .unb Sortpflanzung,

E€ine neue Lehre von der Entftebung der Or»
ganismen fucht Prof. Dr. €. Ulerefchfowsty
unter dem Titel: Theorie der 3wei Plasma-
arten als Grundlage der Symbiogene-
fis 3u begriinden. *) 2Als Symbiogenefis beseichnet
er feine Theorie, weil die Symbiofe, das dauernde
dufammenleben verfchiedener Organismen, die ein-
ander angepaft {ind umd aus dem Fufammenleben
LRupen 3iehen, eine widhtige Rolle fpielt.

Die auf neuere Refultate der Jytologie, Bio-
chemie und Phyfiologie geftiite Arbeit unternimmt
es nadpuweifen, daf die gegenwdrtige Lebewelt nidt
auf eine gemeinfame Mursel suriidsufiihren {ei,
fondern fich aus jwei vdllig verfchiedenen Plasma-
arten entwidelt habe. -Das Rohmaterial fiiv diefe
beiden Plasmaarten ift das gleiche; aber aus der
gleichen toten laterie haben fich unter gan3 ver-
jchiedenen Bedingungen 3wei [ebende Grunds
fubftanzen entwidelt, swei Plasmaarten, das myfoide
und das amdboide, die folgende Hauptunterfchicde
jeigen:

I. Mytoplasma.

I. Kann ohne Sauerftoff [eben (Batterien).

2. Ralt Temperaturen bis 900 C und hdher aus
(Batter., Syanophyseen).

3. 3ft fdahig, aus anorganifchen Stoffen Eiweif her-
sujtellen (Batt.,, Pilse, Jyanophyzeen, Chroma-
tophoren).

4. Bewegt f{ich nidht amdbenartia und bildet feine
pulfierenden Datuolen (Batt., Pilse, Syanophys.,
Chromatoph., Fellterne).

5. 3t reich an Phosphor und Nutlein (Batt., Pilse,
Sellterne).

6. Blaufdure, Strychnin, Alorphium dienen sur Er-
ndhrung. Jjt jehr widerjtandsfdbig.

II. Amdéboplasma.

I. Xamm nicht ohne Sauerftoff [eben.

2. Rdlt eine Temperatur h3her als 45--50° C
nicht aus.

;) Biol. Fentraldl, Bd. 30, (1910), Heft 8—il.
aturw. Wodenfdyr.,, X, 2r. 3.
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3. Jjt nidht fahig, Eiweif aus anorganifchen Stof-
fen hersuftellen, erfordert orgamifche lahrung.

4. Bewegt: fich amdbenartig, bildet pulfierende Da-
fuolen (mit Sellfaft erfiillte Hohlrdume im JIn-
nern des Jellplasmas).

5. Jjt arm an Phosphor und odllig ohne Ltutlein.

6. Blaufdure, Strychnin, NMorphium wirfen wie die
ftartjten Gifte. Wenig widerftandsfdhig.

Das Dafein jweier fo grundverfchiedener
Plasmaarten ijt mur 3u ertldren durch die Annahme,
daff beide unter ganj verfchiedenen Bedingungen
und in verfchiedenen Erdperioden unabhdngig von-
einander entftanden f{ind. Don den Epodhen, in
denen Organismen entjtanden jein tdnnten, fommen
nidt in Betradit diejenigen, in demen die Erd-
oberfldche glithend oder bei abfoluter Trodenheit
noch itber 1000 RKeif mwar. In die dritte E€poche,
da die Erdoberfliche mit heifen ®Gewdffern von
50 bis 1000 (je nady der geographifchen Breite)
bededt war, glaubt Uterefchtowsty die &nt-
ftehung der erjten Mrganismen verlegen zu diirfen.
Die cinfachjt gebauten Batterien, d. h. das Alyfo-
plasma, erfiillen alle die Sorderungen, die an die
erften @rganismen geftellt werden miiffen. Sie
entftanden alfo suerjt unter fehr harten Dafeins-
bedingungen, und darvaus ertldrt {ich ihre grofe
Widerftandsfdhigleit. Erft nacdh und nady ent-
widelten fidy aus ihnen die hiher ftehenden Grup-
pen mit aus{dlieglih myfoidem Plasma: die
Bvanophyseen (Blaualgen) und Pilse. £€afit man
die erften Organismen fdon in diefer Epoche ent-
ftehen, fo wird tatfddhlich eine ELiide ausgefiillt,
weldhe andere Theorien der Entjtehung von Lebe-
wefen mit Annahme mur einer Plasmaart jeigen.
Die Bildung der Aloletiile des Plasmas erfordert
ndmlidh eine {ehr hohe Temperatur, befonders +die
Bildung aus Cyan- und anderen Raditalen. (Diefe
3d¢e von der Entftehung des Lebens ift iibrigens
fchon von Pflilger und €ngelbrethfen ver-
treten worden; fiehe Jahrb. I, 5. 131.) Swifchen
dem UToment der Bildbung Ddiefer Radifalen und
dem ifrer Sufammenfefpung su [ebendigem Plasma
entfteht fomit eine fiide, da das bisher angenom-
mene Protoplasma bei fo hoher Temperatur nidht
eriftieren fann. ladh der RHypothefe Ulerejdhr-
towstys war die Erdoberflidie in der Iber-
gangsjeit pon der jweiten jur dritten E&pode am
Aquator noch heif genug jur BVildung der ge-
namyten Radifalen *), nach den Polen u aber all-
mdhlich doch fdon fo abgetiiblt, dag fidh Fochend
heies Waffer nieder{chlagen fonnte, wie es dem
in diefem Zeitpuntfte fich bildenden Alyfoplasma
qur Erijten; notwendig war. J3In der vierten Epodhe
horten die Bedingungen zur Teubildung von Fyan-
und anderen Radifalen und damit die Weuentjtehung
von Ulyfoplasma auf und das vorhamdene erhiclt
fich nun durch Dermehrung nach dem Pringip: Alles
£ebende  jtammt pon Lebendem (omne vivum
e vivo).

3n der vierten Periode der Gefchichte der
Erdrinde, nachdem die Waffertemperatur unter 560
gejunfen war, tonnte die jweite Plasmaart, das

*) Als Radifale bezeiinet man Gruppen von Ele:

menten, die fidy in organifdyen Derbindungen wie einfade
Elemente verhalten.
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Amdboplasma, entjtehen. Wie Prof. Alere|d=
fowsty fich deffen Entjtehung denft, wird nict
weiter ausgefilthrt. Da dies als fernlofe Moneren
umherfriedhende Amdboplasma aus anorganifcher
Subftany fein Eiweif mehr nen bilden Fonnte,
nahrte es fih von dem majfenhaft vorhandenen
Atyfoplasma, den Bafterien. Diefe mwurden jedoch
nicht {amtlich verdaut; mande widerftanden der

1. Amdbe (Amoebo coll) 1I. Slagellat (Mallomonas Plosslif)
R

750 mal vergedfert, K = Hem. N = verehrte Rakrung.
perdauenden Kraft des 2Amdboplasmas und blie-
ben im Jrmern der lonere [ebendig liegen, 3u-
nédft serftreut, dann s einem Kern sujammenge-
fdhloffen. So bildeten die beiden Plasmen, Amdbo-
und Alyfoplasma, die erfte Symbiofe, durch welche
fiir die Ulomneren ein ungeheuer weites Seld der
Entwidlungsmdglichleit gefchaffen wurde. 2Aus
den loneren wurden fo zuerft Amdben und aus
diefen Slagellaten.

Allmdhlidh Rhatten fich aus den einfachen Bat-
terien gefdrbte Sormen (gelbe, rote, vor allem
griine), die Fyanophyzeen, entwidelt. Diefe dran-
gen in Slagellaten und Amodben ein, die ja von
der erften Symbiofe her {don aus Amdbo-
plasma -} Alyfoplasma beftanden, und bewirften
fomit eine 3weite Symbiofe. Die aus der
II. Symbiofe {tammenden Amdben und §lagellaten
wurden u der Wursel des Pflanzenveiches, wah-
rend die mur in einfacher Symbiofe mit dem Alyfo-
plasma [ebenden zur Bildung des Tierftammes
chritten.

Nady diefer Theorie der swei Plasmaarten
ergibt fidh Die folgende emordnung der drga-
nismenwelt, die {ih audh bildlich in beiftehendem
Stammbaum  darftellt (nach Alerefhfowsty
vereinfacht von Dr. A. Hafe, Natwrwiff. Wochen-
fdhrift). Auch ATere|difow s ¥y unterfcheidet drei
Reidhe, ndamlich:

I. Das Ulyfoidenreidh.
a) Sreilebende (Batter., Pilze, Fyanophyseen),
b) Svmbionten (Ehromatophoren, Fellterne).
II. Pflanzenceidh
(mit jweifacher Symbiofe).

a) Algophvten (Algenartige),

b) Bryophvten (Alooje),

¢) Pteridophyten (Sarne),

d) Spermaphyten (Samenpflansen).

Dic audy 3u den Pflanzen gehdrenden Phyfo-
myseten  oder Algenpilze (3. B. Schimmel- umd
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Saulnispilze) haben infolge parafitijcher oder fapro-
phytifcher £ebensweife die Chromatophoren c¢inges
biift.
III. Tierreidy
(mit einfacher Symbiofe).

a) Sporozoen,

b) Protozoen,

c¢) Uletazoen.

Die doppelte Wursel des Reiches der Lebes
wefen ift ans dem Stammbaum deutlidh erfidtlidy:
die dltere der Biococcen und die jiingere der Ulos
neren. Das Haedelfdie Reidh der Protiften
fommt nadh der Theorie Alervefchfowstys
dagegen m Wegfall.

Das Problem der Befruditung und
die Protozoenforfdiung it der Gegen-
ftand einer Arbeit von Dr. Eenft Teichmann. *)
Qaddem die Dorgdnge der Befruchtung, der Der-
einigung von Eizelle und Samenselle, der Kopula-
tion und Honjugation ndher befdiriecben f{ind, wird
dargelegt, daf die Entwidlungserregung,
die bis vor Purzem fiir das Wefentliche der Be-
fruchtung galt, nicht das ausjchiaggebende Aioment
fiir die Dereinigung zweier ZJellferne fein Fnne.
Denn diefer lefitere Dorgang fithrt micht ftets m
einer ErhShung der Teilungsfdhigteit der ver-
einigten Jellen; derm oftmals {chliegen die fopu-
lierenden JIndividuen fidy (bei den Protozoen) in
eine Art Kapfel (Syfte) eim, in der fie unter Um-

2
"?,6‘
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- Mykoplasma
30 ===~ (hromatophoren

Biococcen

Stammbaum der febewefen mit doppelter Wursel.

jtinden wodhenlang ruhen ¥nuen. Anderfeits ift
die Entwidlung cines neuen Individuums durdy-
aus nicht an die Dereinigung von €i- und Samen-
selle gebunden. Unterwirft man unbefruchtete Eier
einer beftimmten phyfifalijd-chemifdien Behamd-
fung, fo teilen fie fich und entwideln fid) su lebens=
fahigen JIndividuen, obwoll fie dies in der Natur

*) Uaturw. Wodyenfdyr., Bd. X, 2Tr. 33.
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nicht tun wiirden, es hatte fidh denn juvor eine
Samengelle mit dem &i vercinigt. Diefe Hinjtliche,
3. B. von £oeb mit Seeigeleicrn vorgenommene
Parthenogenefe jeigt, daf das Ei fdon fiir fich
alfein die Udalichfeiten sur Bildung eines neuen
JImdividuums befitt. Das gleiche gilt audh fiir die
Samengelle; verfdafft man ihr, der gewiffermagen
das laterial sur Teilung fehlt, den dazu tauglichen
anjehnlichen Kdrper, fo beginmt aucdh fie mit der
Teilung. Bovecri entfernte aus Eiern den Kern,
[ief damn die Dereinigung des Eies mit einem
Spermium, einer Samenselle, eintretenr und erhielt
fo normale E€mbryonen. Ibrigens leijtet die Watur
iiberall da, wo f{ih &ier parthenogenetifch (ohne
Befruchtung) entwideln, dasfelbe.

Audy die Annahme, daf die miteinander ver-
jchmelzenden Zellferne (Gameten) von jwei JIn-
dividuen ftammen miiften, erweijt fidh als Raltlos
im Rinblid auf den Dorgang der jogenannten Auto-
gamie, bei dem die BGameten entweder ganj nahe
verwandt {md oder gar demfelben JIndividuum an-
gehdren.  Eefteres, die edhte Mutogamie (Selbit-
befruchtung) fommt unter den einselligen £ebewefen
nicht felten vor. So bleibt dennt als das Wefent-
liche des Befrudhtungsvorganges mur dies iibrig,

dag jwei Jellferne nadh Derminderung ihres Be--

jtandes an’ Stibden und Sdleifen (Lhromojomen)
miteinander ver{dhmelzen. Diefe Kernverecinis
gung mit der 3u ihr gehdrigen Chro-
matinreduftion muf ecine fundamentale Be-
deutung fiir das Leben der Organismen befien.
€s fragt f{idy nun, worin die Bedeutung diefes
Dorganges, der das ejentliche der BVefruchtung
bildet, befteht. .

Sunadhft weift Dr. Teidhmann die von
Prof. Weismann aufgeftellte Befruchtungstheorie
der Amphimiris oder jweijeitigen Dermifdung 3u-
rid. Weismann fieht als Erfolg der Be-
fruchtung die Dereinigung der Dererbungsfubftangen
3weier verfdiiedenen Individuen, cinjelliger oder
vielselliger an, und die Bedeutung diefes Dors
ganges liegt nady ihm in einer erhdhten AUnpafs
fungsfdhigleit der Organismen an ihre £ebenss
bedingungen, indem erjt durch fie die gleichseitige
harmonifche Anpafjung vieler Teile mdglich wird.
Die Dereinigung jweicr von verfdiedenen Indivis
duen ftammender Anlagenfomplere ereugt ndamlich
immer neue Vartanten, wnd damit wird der natiir-
lichen Auslefe eine Handhabe geboten, die vorteil-
hafteften Dariationsrichtungen 3u begiinjtigen, die
nadteiligen aber aussufdheiden. Die Weismann-
fche Theorie faft alfo die Befrudtung als eine
swedmdgige Einrichtung auf; denn offenbar Fann
es fiir das Einjelwefen von Dorteil fein, wenn
durd) cine Hombination giinftiger Eigenfchafjten feine
Anpafjungsfahigleit an die BVedingungen, unter
Oenen es 3u [eben hat, erhSht wird. Sreilich gilt
andh das Umgefehrte. Aber eben diefer Umijtand,
daf bei Kombination ungiinftiger €igenjchaften das
davon betroffene JIndividuum durch den Auslefe-
prozefy entfernt wird, {dhldgt fite die Art um Dor-
teil aus. Denn infolge der Aus{chaltung der {chleht
angepagten und Erhalturig der gut angepagten In-
dividuen muf f{dlieflich eine fteigende Dervoll-
fommmmg der 2Art erveicht mwerden.
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3m ®Begenfaty 3u diefer teleologifchen *) IMer-
tung der Befruchtung fuchen einige andere Theo-
vien (Biitfdli, Hertwig, Sdhraudinn) die
Befruchtung als einen phyfiologifdy notwendi-
gen Dorgang 3u begreifen. Wady Biitfdli
wdre die Bedeutung der Befruchtung gan; allge-
mein darin ju fehen, daf durch fie die infolge
fortgejetster, nicht gan3 genau halbierender Teilun-
gen entjtehende Kernverfchicdenheit ausgeglichen
wird. Adud) Hertwig faft die Befrudtung als
einen regulatorifchen Dorgang auf. Das Derhdlt-
nis, weldwes swijchen Plasma und Kern der Zelle

Kernkbrperchen. Wimpergrube.
Kern.
Mund.
Schlund.
Nahrungsbldaschen.
Kloake.

Paramaecium oder Pantoffeltierchen, erlebt 2000 Generationen.
B == pulfierende Dafuolen oder Bidsden.

bejteht, erleidet eine Stérung, indem die Maffe
des Kernes fortwdhrend auf Kojten des Plasmas
sunimmt. Hiedurd)y wird allmahlih ein Sujtand
hervorgerufen, der jede Teilung unmdglidh macht,
wemm nidt eine Selbftregulation feitens der Jelle
hervorgernfen wird. Die widhtigite MMafregel zur
Berbeifithrung einer foldhen ift die Befenchtung,
durdy die der Kernapparat eine vdllige Umgeftaltung
erfahrt und die normale Besichung jwijchen Hern
ud Plasma wiederhergeftellt wird. Wady diefer
Theorie ijt aljo die Vefrudung Bedingung fiir die
Erhaltung des Lebensmufammenhanges; ohne fie
miifte jedes €ebewefen dem natiirlihen Tode an-
heimfallen.

Daf jedody die ungejchlechtliche Sortpflansuna
viele Generationen ohne Sdhddigung dauern fann,
hat, wie hier als Einfdhaltung angefiihret fei,
£ €of Woodruff**) durch einen Derfuch er-
*) @eleologifdy heift: einen Fwed vorausiegend nnd
bieffel?e abls Urfadie gewiffer (ihm vorhergehender) Dorginge
anfehend.

*) Ardyiv flir Protiftentunde, Bd. 21 (1911), S. 263.
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wiejen. E&r nahm an, dag ein Jytlus, das perio-
difche Steigen und Sallen der Teilungsgefchwin-
digfeit bei JInfuforien, mit dem Abfterben der Raffe
enden miiffe, wenn fie nicht durdh Konjugation oder
Derdnderung des lediums perjiingt werde. Um
. erproben, imwieweit der vElifche Charafter der
Dermehrungsgefdhwindigteit fidh dadurd) ausfchalten
[affe, dag man die JInfuforien fortwdhrend in an-
dere llmgebung bringt, hat er ein folches, Para-
maecium aurelia, in der Weife gesiichtet, daff er
von einem einsigen Individuum ausging und deffen
durdy Teilung entftandene Wadhfommen (natiiclich
nidht alle) in wedfelnden Atedien (Sliiffigeiten)
weiter ziichtete. So "gelangte er im faufe von
4l Alonaten von dem ,wilden”’ Einselparamaccium
bis su deffen 2000fter ®Beneration, ohne daf es
je sur Konjugation fam. JIn durchfchnittlih 48
Stunden gefchahen drei Teilungen, wdhrend meh-
verer je 3jehn Tage wdhrender Perioden ftieg der
Durdyfdhmitt auf mehr als fiinf Teilungen in
48 Stunden, jant aber niemals auf nur eine Tei-
[ung wdhrend einer Jehntageperiode herab. Bis-
her hat alfo diefe Paramaecium-Kultur feinen Jy-
flus vollendet; alle durch die verfdhiedene Tei-
[ungsgefchwindigleit angeseigten Indenungen in der
Lebensenergie {ind einfache Rhythmen, abhdngig von
irgend welchen uns unbefannten §aftoren im Stoff=
wedhfel der Selle. Bemerfeuswert ift die Tatfadhe,
daff die Individuen der [eften Beneration nach
®ejtalt und Lebensbetdtigung ebenfo normal er-
{cheinen wie ihr Stammvater. Die Annahme
Weismanns und andergr Phyfiologen von der
Atsglichteit unbegrenster Dermehrung der Proto-
s0en wird durdh die Tatfache, daf das Pantoffel-
tierchen fidy ohne Honjugation und Finftliche Reize
dreieinhalb Jahre lang mur durdy TCeilung bis 3ur
2000ften @Generation fortpflangte, frdftig unterftiift.

Kehren wir nadch diefer Abweidung ju dem
Problem der Befrudhtung ;urﬁd’ ! Audh Shaun-
dinn ftellt in feiner Theorie die regulatorifche
Bedeutung des Dorgangs im dert Dordergrund, laft
aber nidht, wie die vorgenannten, einen lUnter{chied
in der lenge oder Quantitdt, fomdern in der Ju-
fammenfetung oder Qualitdt durch die Befrudye
tung befeitigt werden. Diefer qualitative Unter-
fchied tamn allerdings audh in der Geftalt (morpho-
logifdh) in Erfdieinung treten und tut das gerade
bei dem Salle, von dem Sdhaudinn ausging,
wirflid). @&r glaubte namlich, bei Trypanofomen,
dent  befannten E&rregern der Sdhlaffrantheit,
drei formen pon JIndividuen nadhweifen zu fonuen,
eine weibliche, eine mdnnliche und eine indifferente.
Trypanofomen befigen 3wei Kerne, einen [ofo-
motorifchen (der Vewegung Ddienemden), der als
Blepharoplaft (Wimperbildner) beszichnet wird, und
einen trophifchen (der &rndhrung dienenden). Der
erftere foll bei den mdmnlichen, der leftere bei den
weiblichen Sormen iiberwiegen; die unent{chiedenen
Sormen nehmen cine Jwifchenitellung ecin. Die Bes
deutung der Befruchtung befteht nun nady Sdhau-
dinu darin, daf durdy Derfchmelsung eines mdnn-
lihen mit ecinem meiblichen Kerne die i ihnen
vorhandenen Ertreme ansgeglichen und {o die Hem-
nmngen der Dermehrungsfdhigteit, das Refultat der
cinfeitigen Uusbildung der Gefdhlechtsindividuen,
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befeitigt werden. Die Befruchiung {chafft alfo nadh
der Annahme indifferente, vermehrungsfdhige Sor-
men, bei denen fich die trophifche und die lofo-
motorifche Sunftion die age Ralten. 2Auf diefe
Weife entgeht der Organismus der Dernidhtung,
der er anheimfallen miite, wenn es unmdglich
wdre, jene pHyjiologifche Einfeitigleit aussugleichen.
Der Gegenfay von mannlich und weiblich ijt jedoch
nady Schaudinn nidht abfolut, fondern nur rve-
[ativ.. Jede Protiften- und auch jede Gefchlechts-
selle ift hermaphroditifdh, mur das Nberwiegen des
vegetativen oder des animalifchen Saftors verleiht
ihr weiblichen oder mdnnlichen Charafter.

Nach diefer Hypothefe wdre aljo die feruelle
Differensierung eine elementare, auf nichts Weiteres
suriidfzufithrbare Tatjache. €s miifite angenommen
werden, daf fich im Organismenreid) swei Gruppen
von Qualitdten gegeniiberftdnden, die eine charat-
terifiert durch die Ausdeiide trophifdh, vegetativ,
weiblid), die andere durch die Beiworte animalifch,
[ofomotorifd), mamnlidh. @&s wdre ferner voraus-
sufessen, daf den Drganismen von pvornherein die
Tendeny tmiewohne, fich in der einen oder der
anderen Riditung fpesiell anszubilden, fo daf fort-
wdhrend jene einen Ausgleich fordernden Ertreme
u ftande famen. IWodurdy aber der Jwang 3ur
Ausbildung -diefer Gegenfaflichteit bedingt ift, das
bliebe vdllig im Dunfeln. Wird auf diefe Weife
die Serualitdt su einer elementaren Tatfadhe ge-
madyt, fo entsieht {ie {ich jeder weiteren &rfldrung.

Teidhmann glaubt jedoch einen 2Ausweg
entdecft su haben, der iiberdies den Dorjug hat,
ohne teleologifche Ertlarungsmomente auszufom-
men. Die BGegenfdplichfeit der Gameten (der Ho-
pulationssellen) ndmlidh, die bei Schaudinn ele-
mentar ift, fann unter Fugrundelegung und Er-
weiterung der von Biit{chli aufgeftellten Theorie
als rein mechanifdh u ftande fommend angefehen
werden. Jweifellos wird bei emer Kermteilung
niemals eine mathematifche HRalbierung erreicht. e
jahlreicher nun die eimander folgenden Teilungen
der AbtSmmlinge einer Jelle find, defto differenter
miiffen die aus ifnen hervorgehenden Individuen
werden, bis fie {dilieflich jene Begenfdplichfeit er-
reidit haben, die, foll fie nidt sum Tode fithren,
eines Ausgleichs bedarf. Die fo entftehende BGegen=
faglichleit muf aber nidt anf jeme Eigenfchaften
pefchrdntt fein, die als trophifh und amimalifch
beseichnet werden, fondern fie fann den gefamten
Qualitdtenfompler eines JIndividuums treffen. Die
Kernteilung geht ja fo vor fich, daf jedes Chromo-
fom {ich fpaltet und daher jeder Tochterfern alle
in den Chromofomen angelegten Eigenjchaften er-
Ralten muf. Lur nnen dieje Eigenfdhaften infolge
einer nicht mathematijch genauen Halbierung in den
beiden Todhterfernen ver{chieden ftarf vertreten fein.
Steigert fich diefe Derfchicdenheit im Laufe 3ahl-
reicher Teilungen ins Ertrem, fo werden die Fellen
einerfeits durdh Qypertrophie (flbererndbrung), an-
derfeits durch Atrophie funftionsuntiichtig, umd es
muf der in ciner Derjdimelsung sweier Herne vor
fich gehende Ausgleich erfolgen. Auf diefe Weife
wiirde die Kernver{dhmelsung als Ausgleich einer
mechanifch bedingten, allgemeinen qualitativen ln=
gleichheit erfdheinen, und es wiirde ummdtig, 3u ihrer
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jen  poneinander Different, eingelne daher auch
{chwdcher besw. frdftiger entwidelt fein werden.

Diefe anfcheinend paradore uffafjung, dag
das Gefchledt des {duvdderen der beiden Eltern
fich vererbe, fudit Dr. §ifcher su ¢rfldren. Wir
wiffen, daf fih bei den Biemen aus den Eiern
der unbefruchteten Konigin oder ciner fie vertre-
tenden grofen Arbeiterin mur mdnnliche Bienen,
die Drohnen, entwideln. Sicherlich {ind diefe un-
befruditeten @ier nidt ausfdlieglich mdannlih an-
gelegt, gewiff enthalten {ic neben mdnnlichen auch
weiblidhe Dererbungsclemente. Andernfalls miig=
ten ja die Spermasellen der Drohnen cbenfalls mur
mdnnliche Tendensz jeigen; dies ift aber ausge-
fdiloffen, da ja gerade aus den durch diefe Samen-
sellen befruchteten Kdnigineicrn nur Deibchen her-
vorgehen. Deshalb werden audy in den wunbe-
fruchteten Bieneneiern nidht mur mdnnliche, fondern
audh weiblicdhe Elemente anjunehmen fein. &s wdre
mur nody feftsuftellen, in welchem Sahlenverhdltnis
beide sueinander ftehen. Wdren auger ungefdhledt-
lidhen gleich viel mdammliche und weibliche &lemente
vorhanden, fo miiften aus den unbefrudy
teten Bieneneiern entweder Jwitter oder etwa sur
Balfte mannliche, sur RHdlfte weibliche JIndividuen
hervorgehen. €s bilden f{ich aber tatfachlidy nur
mdmliche aus. Sefiten dagegen auger ungefhlecht-
lichen Elementen faft mur mdnnliche mit mur fehr
wenigen weiblichen Elementen die Bieneneizelle ju-
fammen, fo tonnten in dem unbefruchteten Bienenei
wegen 2langels an weiblichen - €lementen beften-
falls nur die erften Stadien der Entwidlung bis
sur Surdmig oder hddijtens bis jur Earvenform
durdhlaufen werden, feinesfalls aber aus ifhm be-
reits vollentwidelte mannliche JIndividuen hervor-
gehen. ir {ind daher 3u der Annahme gendtigt,
dag in den unbefruditeten Bieneneiexn jwar die
mdnnliche Tendeny vorherr{cht, jedoch nur bis su
dem Brade, daf eben nodh Mldnnchen daraus her-
vorgehen, wdhrend in den befruchteten Bienen-
eiern wiederum die weiblide Tendeny mur fo weit
dominiert, daf gefdledtlich verfiimmerte Ieib-
chen hervorgebradht werden.

3n allen §dllen, werm bei niederen Tieren
etwa unbefrudhtete E€ier neue Individuen hervors
gehen laffen, ift alfo anmunehmen, daf in foldhen
Eiern bereits mdnnliche und weibliche - €lemente
entweder in faft gleicher oder odllig gleicher An-
3ahl vorhanden find, dag fie alfo gleichfam innerlich
befrudhtet {ind und mur noch der udtigen Mdrme
oder vielleicht nodh des Sauerftoffsutritts von aufen
bediirfen, damit die vollftdndige Entwidlung vor
{ich aehe.

Weldre Anficht hitten wir uns nun hinfichtlich
der Befdhledhtsbeftimmung der Eizellen und Samens
sellen der Karpflinge ju bilden, iiber weldhe 3urseit
allein  erperimentelle Unterjudungen vorliegen?
Aweifellos wird ein Frdftigeres Individuum Frafs
tigere, ein fchwades {dwoddere Keimsellen pro-
duzieren. Die oben angefiithrten T hu m m jchen
Derfudhsergebniffe jprechen dafiir, dag in den @i-
sellen der weiblidhen Hdrpflinge die mdmnliche, in
den Spermazellen der Uldnnchen die weibliche Ten-
deny dominiert. Die Keimzellen der Kdrpflinge
{ind pon denen der Bienen u. a. allerdings in-
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fofern unterfchieden, als in der unbefrudteten Ei-
jelle eines Kdrpflings die mdnnlichen €lemente die
weiblidhen Dderart an Jahl iibertreffen, daf eine
fpontane Entwidlung iiber die erften Stadien hin-
aus ausgefchloffen ijt.

Diefe Auffaffung fteht audh mit dem, was
der Entwidlungsverlauf eines befruchteten Wirbcl-
tiecreies lehrt, durchaus im Einflang.

Jedes durdh Dereinigung eines Eiferns mit
einem Samensellenfern befruchtete Wirbeltierei, das
alfo nicht mur die Elemente des Ei-, fondern audh
des Spermafernes enthdlt, durchlduft ein Switter-
ftadm, in dem anfdnglich mamliche und weib-
lihe ®efdhfechtsbildungen in gleideer Sahl umd
Stirfe ur Entfaltung fommen, bis emdlih von
einem gewiffen Jeitpunfte ab die einen, 3. B. die
weiblichen Gefchleditsbildungen, teils auf ihrer nied-
rigen Entwidlungsftufe verharren, teils fich noch
weiter suriidbifden. Aus dem Orgamismus fénnen
die Elemente Ddiefer rudimentdr mwerdenden weib=
lichen Anlagen feinesfalls verfcdhwunden fein. Da-
gegen fpricht {chon das gelegentliche, werm audh
feltene Dorfommen edhter Switter. Wenn alfo um
Aufbau eines manulichen JIndividuums aufer un-
gefchlechtlichen und mdnnlichen Elementen felbft noch
ein grofier Teil weiblidher Elemente mit jur DVer-
wendung fommt, fo bleibt dodh ein weit grdgerer
Reft weiblicher als mdmnlider Elemente unver-
brancht suriif, oder mit anderen Worten: in den
Spermagellen finden f{ich aufer ungefchlechtlichen
betraditlich mehr &lemente mit weiblicher als mit
mdnnlicher Tendenz vor, und umgefehrt in den
Eizellen.

Wie der Derfqﬁer diefe Amnahmen sur Er-
fldvung einiger mit der Gefchlechtsbeftimmung in
Besichung ftehender Tatfachen benuft, 3. B. der
Gefdilechtsverhdltniffe beim Bingelfrant, umd der
Erfcheimingen, die bei Kaftration auftreten, fann
hier leider nidyt ndher ausgefiifrt werden.

3arwiniﬂifdye Probleme.

Die Srage, ob wdahrend des individuellen Da-
feins erworbene Eigenfchaften vererbbar f{ind oder
nicht, befchdftigt fortgefefst die BViologen und Phy-
fiologen. Dr. Paul Kammerer, der diefe Srage
um Gegenftand eingehenden erperimentellen Stu-
diums gemadyit hat, gibt feine Anfidht dariiber zum
Schfuffe einer- Arbeit itber Dererbung Eiinft-
liher Seugungss und Sacvbenverdndes
rungen*) mit folgenden Sdfen wieder:

Die Derldufe der planmdgigen Juchten 3eigen
nichit mir von neuem den bisher weit unterfchdften
umgeftaltenden Einflug der Augen-
welt und die Hdufigfeit der Dererbung
crworbencr Eigenfdaften; fie seigen anch
die Umbehrbarfeit verfchiedener Le-
bensvorgdnge, insbefondere der Sormbildungs-
proseffe. Die Eileiter der lebendgebdrenden Berg-
eidecdhfe gewinnen die offenbar durch das £ebendig-
gebdren verlorene Sdhigfeit suritd, fiie die fomjt
nidit sur Ablage und um Wadreifen im Sreien
beflimmten &ier eine vor Austrodming und Der-

*) Die Umfdan, 1910, Ur. 7.
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gebunden, daf irgend weldhe natiirlichen Einwir-
fungen gar nicht im ftamde {ind, Soma oder Keim-
plasma fiir fidh allein su treffen. Derwidelter
liegen ja die Dinge im Tierreid), wo Bewuftfein
und Jntelligens mit hineinfpielen, deren Sif na-
tiielidh im Soma allein zu fuchen ijt. Diejenigen
Eigenfchaften, die mit dem Auffuchen der Wahrung,
der 2Abwehr von Seinden, dem Kampfe um Ddie
Weibdhen ufw. sufammenhdngen, {ind woh! ebenfo
wiec jum Teil entjprediende Erfcheimingen im
Pilanzenreich (5. B. Sdmpvorridhtungen gegen Tier-
frag, Bejtaubungscinrichtungen u. a.) durdy Atuta-
tion, nicht durdy Dererbung neu erworbener Cha-
vaftere entftanden. *)

Die nadh Weismanns Dorgang gerade von
den Foologem durdhgefiihrte {charfe Tremmung von
Soma und Keimzellen [Gft fich nicht durdhweg auf-
recht erhalten. 3Im Pflanzenveiche {ind, im BGegen-
fat su der iiberwiegenden lehrheit der Tiere, die
®rgane der feruellen Sortpflangung nicht die ein-
jigen @rgane der Dermehrung. @Berade die vege-
tatice Propagation fpiclt unter den hdheren Pflan-
sen feine geringe Rolle; felbjt wo Fiine befonderen
Organe dafiir. vorhanden find, ift jede Sweigfpite,
als Sify embryonalen Gewebes, befdhigt, su einem
neuen &ingelwejen su werden oder, am Stode be-
[affen, unter gecigneten Bedingungen Bliite und
Srudit su bilden. Sogar Blitter (von Begonie,
Scaumfraut, Bryophyllum) ¥énnen junge Pflan-
jen erjeugen. 3Im GBegenfafy jum Tierreich, wo
fdhon mit den erjten Bellteilungen die Trennmung
cingeleitet wird, ift alfo bei den Pflansen die Keim-
fubftany durdh den gamzen @rganismus verteilt,
itberall in mnigfter BVeriihrung mit dem fomatifchen
Plasma, fo dag wirflich nidyt eingufehen ijt, warum
nicht Jmderungen des fomatifchen Stoffwechiels auf
das Heimplasma follten @mnflug iiben fénnen,
wdhrend anderfeits an irgend weldhe dugere Ein-
wirfung auf die Pflange, die nicdht ihren Stoffs
wechfel berithrte, nach unferer Kenntnis im @Eenit
nicht gedadt werden fann.

Gerade auf dem @Bebiete des Stoffwedhfels
liegen nun aber einige fehr deutliche Beifpiele fiir
Dererbung erworbener Charaftere vor. &s wur-
den 3. B. durd)y Gewdhnung eines Schimmelpilzes
(Aspergillus albus) an beftimmt jufammengefetite
Aahrldfungen  eigenartige Geftaltsverdnderungen
herbeigefithrt, die um fo ldnger erhalten bleiben,
je ldnger die Einwirbung gedauert Ratte, aber dody
nadh einigen Generationen wieder suriidgingen,
wenmn die Konidien (Staubfporen des Pilzes) wie-
der auf dem aften Ldhrboden ausgefdt wurden.
Derartige Derjadhe beweifen, daf gerade durch
Einwirtungen auf den Stoffwedfel
erbliche Abdnderungen hervorgerufen werden #dn-
nen. 2duch anf dem IMege der Derwundung
vpon Pflanjzen ift es neuerdings Blaringhem
gelungen, erbliche 2Abdnderungen 3u ersielen. @
bracdhte 3. B. dadurd), daf er eine grdfere An-
sahl pon laispflanen wahrend der Feit lebhaf-
tejten Wadhstums mitten durchfdmitt oder der £inge

*) Unter Mutationen verfteht man fprungmweife
auftretende, erheblidye Ubdnderungen (Dariationen), die fidy
vererben und bejonders im Pflanjenreidy (de Vries) nady:
gemiefen find (f. Jaheb. II S. 182).
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nach f{paltete, bei den f{ich neubildenden Crieben
in einigen Sdllen (die meiften wudhfen normal)
cigenartige Abweichungen 3u ftande. Diefe ermiefen
fih als entweder teilweife (Ralbrafjen) oder voll-
fommen erblid). lnter den verfchiedenen Sormen
waren die drei auffallendften: eine forma andro-
gyna mit typifm sweigefdiedttigen Bliitenftinden,

‘mamliche und weiblide Bliiten, die beim ein-

hdufigen 2Mais fonft ftreng getrenmt fien, gemifcht;
eine forma pendula mit fenfrecht nach unten ge-
neigtem Sprofigipfel; eime ftreng erbliche forma
praecox, die hichftens 090 Uleter (gegen 2 Alter
der Stammform) Hdhe erreichte und mehrere MWo-
chen vor den iibrigen Stdden blilhte, fo dag fie
jih Dinfidtlich der Beftdubung fdhon von felbit
ifolierte. :

Dielfad) wird freilich die Srage, ob das mun
eine DererBung erworbener Eigenfchaften fei, vers
neint werden, jedodh, wie §Sifdher des ldangeren
nadiweift, mit Unvedht. &s ift allerdings nicht
dieDVerwundung felbft vererbt worden, wohl
aber diejenigen Eigenfdhaften, die, als direfte Wir-
fung der Dermundung, an den nadh Entfernung
des Hauptiproffes besw. der Primdrbliiten hervors
fproffenden teubildungen hier eben als neue Eigen-
fchaften auftraten. &s f{ind alfo. ebenfomwohl
Fiinjtlidh hervorgerufene, wic erblidhe
neue -Aerfmale. Audh die Ulutation, die
erblidte Abdnderung, laft fih als eme Wirbung
von Stdrungen des normalen Stoffwedhfels auf-
faffen, fo dag man f{chlieglich nicht ohne Grund
fagen tann, daf fchlieglich alle Uiutationen
auf Deverbung neu erworbener €igen-
fdhaften beruhen, wohlgemerft wenn man
folche Beseidmung audh fiir des Ermwerben wahrend
der Serualzellen- und Embryonalperiode suldft.

€ines Einwands fei nodh gedacht, der gegen
alle dem perdnderten Stoffwechfel zu danfenden
Abdanderungen vorgebracht werden Ednnte, und nicht
einmal 3u Unvedit: €&s Fdnnte in folchen Sallen
feine ecigentliche Dererbung durch die Serualferne,
fondern mur eine fpesifijche Erndhrung der heran-
reifenden Embryonen durdh den miitterlichen Or-
ganistmus vorliegen; gerade hier liegt ja die Stoff=
wedhfelbesichung tlar ;u Tage.

Im Anjdhlug an die Ausfiihrungen Hugo §i-
fhers fudt Uledisinalrat . Hanfemann®)
die Sache nody su verdeutlichen, indem er, antniip-
fend an die vererbbaren, durch Kdlte oder andere
Reize hervorgebrachten Dariationen bei Schmetters
lingen (3ahrb. IX, S. 129), folgendes ausfiihrt:
Wenn  Temperaturunterichiede die Sarbe der
Schmetterlingsfliigel verdndern, fo faim man un-
mdglich fagen, man habe die Sarbe der Sliigel
verdndert, durdy diefe Sarbenverdnderung die Keim-
jellen beeinfluft, und mun fei diefe Sarbenverdn-
derung auf Wachformmen iibertragen worden. Die
Sarbenverdnderung der §liigel war ja in dem &-
periment nicht einmal cine gewollte, fondern es
hat fich sufdllig hervausgeftellt, daf, wemn man
die Tiere im Puppenftadium erwdrmt oder abtithlt,
eine  Sarbenverdnderung eintritt. Damit ift be-
wiefen, daf die Sarbe der Sliigel eine befonders

. *) Naturw. Wodenfdyr., 1911, 2Ir. | n. Ar. (1.
(Puftimmung §. Sifdyers.)
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[abile Eigenfchajt der betreffenden Sdynetterlinge
ift, und wenn Ddiefelbe in diefer Weife variations-
fahig ift, fo werden aud) die Anlagen fiir die
Sliigel in der @izelle variationsfdhig fein. Die
Beeinfluffung  durch die Temperatur trifft alfo
gleichseitig beide Teile, die Slitgel und die Stelle
im €i, dic den fpdteren Sliigeln entfpricht, oder
Jie betrifft eine andere Sunftion des Horpers, aus
der fich gleichseitig die Derdnderung der Sliigel-
farbe und die Derdnderung der Anlage der Sliigel
im &€i ergibt. Aber fie trifft nicht suerft die §liigel
und dann durdy deren DVermittlung die Heimsellen.
€ine foldhe Anfchauung wdre gan3 iretitmlich, und
anch §ifdher Rhat fie nicht. .

Dr. Kammerer hat gelegentlich (fiehe oben)
auf die Tatjache der Umfehrbarteit ver-
jchiedener £ebensvorgdnge hingewiefen.
Ausfithrelicher und in erweiterter Bedeutung hat
diefe Erfdicinung Dr. ThH. Ar(dt in dem Auffal
SRiidldufige Entwidlung” behandelt, *)
wobei er eiige fchdne Beifpicle fiir diefen Dorgang
auffiifhrt.

Wenn wir an eine Entwidlung denfen, fo
neigen wir von pornherein su der Dorjtellung, daf
fie im grofien und gangen immer in derfelben Rich-
tung erfolgt ift. Das ift jedocdh nidht immer der
Sall.  Die Entwidlung {deint mandmal Wege
einsufchlagen, die den gewdhnliden entgegenge-
fet {ind; es Pommt dann 3u einem nidht gerad-
linigen, fondern in periodifdien Schwanfungen
erfolgenden Dorwadrts{chreiten,  deffen  Weg
Dr. Ar[dt mit einer Art Schraubenlinie vergleicht.
Diefe fommt nach einer Umtbreifung der Achje umd
Ablauf einer Periode dem Ausgangspunft wieder
nahe, aber fie fteigt doch dauernd. Paldontologifche
Befunde 3eigen uns, daff micht mur in der E€rd-
gefchichte, fondern auch in der GBefchichte der Or-
ganismen Jeiten der ruhigen Entwidlung mit fol-
chen faft fprunghaften Sort{dhreitens wedfeln.

€in Beifpiel riidlaufiger Entwidlung ift das
Der{dhwinden einer duferven Befda-
[ung oder eines Hautffeletts, JIn die-
fem Riidgange der Befdhalung haben wir jweifel-
los eine riidldufige Entwidlung zu erfennen;
denn wenn wir annehmen, daf alle £ebew:fen aus
einfachften Protiften hervorgegangen f{ind, fo miif-
fen doch diefe Urwefen unbefdhalt gewefen fein,
thre Lachfommen Ddiefe duferen Rartgebilde all-
mahlich erworben haben, um fie fpdter wieder ein-
3ubiifen.

Dr. Ar(dt weijt einen Riidgang der Haut-
bededung bei den Knodienfifchen nady, die wahe-
fcheinlich auf die noch vedht Prdftig befchuppten jiin-
geren ®Ganoiden suriidsufithren f{eien, ferner bei
den Stegojephalen, den Amphibien und Reaptilien.
Treffende Beifpiele fitr rviidldufige Entwikhung be-
figen wir in der Befchalung der Alollusten. Die
primitivften Gruppen derfelben befigen fdhon eine
Schale, und die nadten oder rudimentdr befchalten
Sormen, 3. T. den hddiftorganifiertenn Gruppen an=
gehdrig, haben ifre Qacttheit erft naditrdglidh durd
Derlujt der Schale erworben. Audy bet den Stadhel-
hautern 1agt fich teilweife eine Derminderung der

*) 5f1'd)-t‘. f. 3. Ausban der Entwicdlungslehre, Bd. 111,
Reft 10/12.
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Bejchalung erfemtnen, und dhnlich bei mandien Xo-
rallen. Erwdhnt fei ferner, dag audy die Kalf-
algen eine dhnliche Entwidlungstenden; seigen, in-
dem die alten Sormen folide Gehduje befifen, wdh-
rend fie bei ecinigen [ebenden ®attungen in ein=-
selne Stiide geglicdert {ind. Das Dorhandenfein
ciner riidldufigen Entwidlung in verfdiedenen
Gruppen der Organismen ift alfo sweifellos feft-
geftellt. Llacftheit tdnnen wir alfo nidit ohne wei-
teres als primitives Alerfmal anfehen, diirfen an-
derfeits aber anch nicht ins andere E&rtrem ver-
fallen und alle nadten Sormen wvon bejdhalten ab-
leiten wollen. *

Ein weiteres Veifpiel fiir rviifldufige Entwid-
lung ift die Sefhaftigteit. Die dlteften Dr-
ganismen miiffen  freifdhwimmend gewefen {ein.
E&inige ihrer WNadiffommen haben {ih am leeres-
grund veranfert, die normale Entwidlungslinie fiihrt
alfo von der freien Bewegung sur Sechaftigleit.
@s gibt aber auch freie Sormen, die auf fefhafte
suriidgefiihrt werden miiffen, wofiir die Quallen
wohl das befamutefte und auffdlligfte Beifpiel bil-
den; fie ftehen 3. T. im GBenerationswechfel mit

Ridldufige Unsbildung der 3weifeitigen Symmetrie bei den Seeigeln.
(Unficht von unten.) m Mlundéffnung, a After.
1. Cidaris, Typus eines reguldren Seeigels. After dem NMund diametral
egeniber. H

o t
2. €dhinoconus . . .
3 Zln_nnd:}ms,l } Er"en der irreguldren 'S“r:gzl mit junehmender Sym
4. Nlicraper, .

den feftgewachfenen Polypen. Die aus dem Ei ge-
{chlitpften €£arven f{dnwimmen suerft frei im Waffer
herum, fenfen fich, ein wenig gewadhfen, auf den
Uleeresboden herab und wachfen su Polypenftocden
heran, aus denen durd) weitere Sproffung die Be-
fchlechtswefen, die Quallen, hervorgehen; fie [3fen
fich los und f{chewimmen frei ins AUleer hinaus.
Diefe Entwidlung des Einseltieres gibt ein tremes
AbBIld ihrer Stammesgefchichte. Durdh ihren ftrah-
ligen Bau und ihre 2Ausriiffung mit Sangarmen
oder Sangfdden wverraten Dderartige leeresbewoh-
ner ihre Abhunft. &in folcher Bam ift fiir ein
feftgewachfenes Tier fehr swedmdfig, denn es ift
fo am beften im ftande, den Raum mdglichit weit
gleichmdgig 3u beherrfchen. Siir ein frei beweg-
liches Tier ift der jweifeitig-fymmetrifdie Bau der
jwedmdgigere; bei ithm finden wir eine ausge-
prdgte £dngsachfe, ein ausgefprochenes pornm umd
hinten.

Unter den Stadelhdutern haben wir treffende
Beifpiele fiir riidldaufige Entwidlung bei den See-
[ilien, wo f{ie dhnlich wie bet den Quallen vor fidh
geht. Die anderen Edhinodermen (Stachelhduter)
tenmen wir nicht als feftgewachfene Sormen, doch
macht der ftrahlige Bau der Secigel, Seefterne und
Sdhlangenfterne ganz den €imdrud, als feien audh
fie aus fefhaften Sormen hervorgegangen, dic uns
mur noch oollig unbefannt {ind. Die Seeigel 3eigen
im f€aufe threr geologifchen Entwidlung deutlich
die Tendens, von dem ftrahligen sum j3weifeitig=

6*
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fymmetrifchen Bau iibersugehen. Anderfeits find
aber aud) nach der herrichenden 2Anficht die Dor-
fahren der @dhinodermen jweifeitige Tiere gewe-
fen, fo dag auch hier mdglicherweife eine in ge-
wiffem Sinne riidfldufige Tendeny vorliegt.
Unjweifelhaft mit riiddlaufiger Entwidlung ha-
ben wir es su tun, wenn urfpriingliche §lugtiere
das §liegen aufgeben und 3u Landtieren werden,
wofiir fich auferordentlich jahlreiche Beifpiele an-
filhren laffen, befonders aus der Klaffe der Ddgel
und unter den JInfeften. Die Dégel {ind sjum Land-
[eben suriidgefehrt befonders auf JInfeln, auf denen
der Alangel an gewandten Raubtieren ihnen dies

llbergang vom €ande um Wajfer eine riik-
ldufige Entwidlung, die fih audh dadurdh Ffenn-
seichnet, dag fie fehr oft von einem Herabfinfen
der Organifationshéhe, von einer Anndherung an
niedere Sormen begleitet ift. Beifpiele, in denen
Landorganismen ins Siifwaffer iibergegangen {ind,
begegnen uns unter den Sdugetieren (§ifchotter,
Wafferfpigmans, Sdnabeltier, Biber u. a.), den
Reptilien (Hrofodile, Schildtrdten), Sdlangen (die
Siifwafferfcdiangen u. a.), Eidechfen (Warane). Bei
den Amphibien ijt dann eine riidldufige Entwid-
lung anjunehmen, wenn die Tiere audh im er-
wadifenten Sujtande int Waffer leben, da der Amphi-
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ohne ®Befahr ermdglichte. J3In der Regel ift diefer
{lbergang von einem ®Grégemvachstum und einer
Auflsfung des dichten Sedertleides begleitet. Aufer
foffilen Sormen laffen {ich die nodh [ebenden Enus
und Kafuare des Aduftralfeftlandes und Weuguineas,
die Kiwis und ioas Weufeelands, verfchiedene
Rallen aus der ozeanifchen Infelwelt, die afrifa-
nifchen und fiidamerifanifchen Strauge dafiic an-
filhren. 3n Siidamerifa haben f{ich vielleicht audh
die Piguine entwidelt, die 3u Uleercsticren geworden
find und ihre §liigel in §loffen umgewandelt haben,
die weitefte Durdifithrung riidlaufiger Entwidlung
in der Klaffe der Digel.

Die riidldufige Entwidlung der gefliigelten
Jnfeften su flugunfdhigen Sormen [aft fidy durch
saRlreiche Beifpiele belegen und ift {chon von Wal-
[ace daduyh erfldrt worden, daf fliegende In-
fetten auf 3nfeln Gefahr laufen, von Stiirmen ins
Aleer getrieben ju werden. )

Wemt audh neuerdings mehrfach der Derfuch
gemacht worden ift, den Urfprung refp. die Heimat
des Lebens auf dem feften £ande nadhsuweifen,
fo find die Beweife dafiir dodr nody niht fo iiber-
jeugend, daf man nicht der alten Anfchauung noch
treubleiben und die €andorganismen ven Wafjer-
[ebetieren ableiten féunte. Dann aber bedeutet der

Google

bientypus auf dem £ande entftarden fein muf (Waf-
ferfrdfche, Unfen, Waffermoldh u. a.). Bei den’
Ddgeln finden wir wie bei den Sdugetieren mandie
amphibijdie, aber nidy eine cinzige Sorm, die gan3 ins
Siigwaffer suriicdgefehrt ware, Audh bei den JInfet-
ten, den Spinnen und viefen anderen nicderen Tieren
tritt diefe Sorm der riidldufigen Entwidlung auf.

Dicfelbe Sorm der riidlaufigen Entwidlung
treffen wir audh bei vielen Pflanzen, deren Stamm-
formen auf dem fande szu fudien f{ind, von den
AMoofen bis 3u den hochftehenden Sympetalen
(Pflanzen mit su einer Krone verwadfenen Blumens
blattern: Dottonie, Bittertlee, Wajferjchlaudh u. a.).

Sum Sdiluffe wendet fih Dr. ArIdt den
Seftlandsformen su, die ins Uleer suriid-
gefehrt {ind. Uach ihm RQaben fich die marinen
Sdugetiere (Secotter, Slojfenfiiger, Sahn= und
Bartenwale, Sirenen) durdhaus aus Landtieren ent-
wicfelt, nicht, wic Steinmann darsutun fudyt,
aus marinen Reptilien.  BVei dicfer riidldnfigen
Anpaffung find fie in mehrfacher Hinficht von ihrer
Entwidlungshdhe herabgeftiegen, haben {ih den
niederen Wirbelticren angendhert, 3. B. -in der
Bildung der Glicdmagen und in der Bezahnung.
Wie im Kanozoitum die Sdugetiere, fo {ind im
Aiejoseifum die Reptilien ins Aleer iibergegangen,
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verbreitet, denn {iberrejte von ihnen hat man fo-
wohl in Deutfhland wie in England, in Word-
amerifa, Siidafrifa, JIndien und Auftralien gefun-
den. Die Stubenfandfteinformation in Sdpwaben,
eine Sdhicht des mittleren Keupers, hat das an-
ndhernd vollftdndige Stelett eines ungefdhr 2 le-
ter langen derartigen Tieres geliefert, und die rei-
dhen Sundgruben Schwabens geben audy ein recht

3auanodon Bernifjartenfis ca. ¢ m hod).

agutes Bild von der weiteren Entwidlung diefer
®Gruppe. An den Thefodontofaurus f{dhlieft fich
ein als Sellofaurus beseidmeter Dinofaurier
an, der fdon 4—5 Uleter £dnge erreichte umd
auch noch auf allen Dieren ging, obwoh! {ich bei ihm
fchon ein Brdgenunterfchied swifchen Dorder- und
Hinterbeinen bemertbar madht. Diefer  Unterfchied
fteigert fich noch bei der nun folgenden ®Gruppe
der Plateofauriden oder Santlodonten, deren
Dorderfiife fchon als ausgefprodiene Greiforgane
mit verhiirsten Knochen, {dharfen, ftart gefriimmten
Krallen und einem offenbar siemlich ftarf gegen-
iiberftellbaren Daumen (Rallug) entwidelt find.
Diefe alten Jantodouten der oberften Stufe des
mittleven Keuper ecrreichten fdion die bedeutende
®rdfe von 8 bis 10 letern. Loch viel gewals
tiger und zum Teil jchon bizarr geftaltet {ind die
aus dem englifchen und nordamerifanifchen ura
und der Kreideformation befannten Sormen, der
groge Ulegalofaurus, der fdhlanfe, offenbar
auf den Binterbeinen jpringende Allofaunrus,
der gehdrnte Keratofaurus und als Schlug-
glied der riefenhafte Tyrannofaurus rer
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aus der oberen Kreide Wordamerifas, mit einer
€dnge von 20 letern jedenfalls der gewaltigfte
Raubfaurier, der jemals die Erde bewohnt hat
(fiehe die Abbildungen in den vorhergehenden Jahe-
biichern).

Lieben Ddiefen Theropoden fimdet fich jchon
in der mittleren Trias Schwabens umd Lord=
amerifas eine von ihuen gans abweidiende Gruppe
entwidelt, die cine hohe Spesialifierung seigt,
befonders im Bau der Beine. Diefe Hallo-
poden find auferordentlidh sierliche, fchlante
Befchopfe mit auffallend Heinen, als Greif-
organ entwidelten Dorder- und ungemein
langen Rinterfiifen, anf denen fie offenbar
gleich den heutigen faufodgeln dahineilten.
Die Nbereinjftimmung im Bau des Hinter-
fuges mit dem der £aufvdgel, befonders des
Kiwt und des Dinornis, ift fo iiberrajchend,
daf Prof. Sraas Ddiefe Hallopoden mit
den Dégeln in Besiehung bringen modae.
€s it fehr wobl denPbar, daf fich aus
diefen, aus{dilieflih auf den Rinterbeinen
fpringenden [leichtgebauten Reptilien vog:l-
dhnliche Tiere entwidelten, wobei allerdings
anddyt an Laufodgel 3u denfen ijt, wihrend
das Slugvermdgen einer {pdteren Entwidlung
vorbehalten war. JIm innigften Sujammen-
hang mit diefen triaffifchen Hallopoden fteht
der {chon feit 50 Jahren befannte, aus dem
Solnhofener Sdhiefer jtammende €ampfogna-
thus, der als lUnifum angeftaunt rurde.

" An die theropoden Dinofauricr jchliefen
fich die Sauropoden an, deren Nahrung
weniger aus §leifdh als aus Pflansen, viel-
leidht aud) aus §ifdhen und Weidhtieren be-
ftand; Oarauf weift u. a. auch ihre Fahn-
bildbung hin, die mehr oder minder einem
Rechen gleicht, geeignet, im Waffer die sur
Nahrung  beftimmten Beftandteile uriidsu-
halten. Der Bau Dder Sauropoden ift
plump. Der Korper, langgefchwdnst, ift
siermlich gedrungen, auf langem HKalfe
figt ein einer Schidel. Uber die Llormalftellung
und den Bang der Sauropoden herrfdht surseit
noch ein heftiger Streit, auf den wir hier nicht
ndher eingugehen brauchen (fiehe abrbuch VIII,
S. 117, 1X, S. 138). Das auffallendfte Nlertmal
der fauropoden Dinofaurier ift ihre gewaltige
®rofie; unter ihmen befinden f{ich jene Ungeheuer,
die man nicht mit Unredht wandelnde Berge ge-
nannt hat. €amdtiere von 25 und nodh mehr Uteter
£dnge iiberfteigen weitaus das Ulag deffen, was wir
unter der heutigen Tierwelt Fermen. Richer ge-
hdren der befannte Diplodofus (itber 20 leter
£dnge), der Bromtofaurus (25 Uleter) und die gro-
en oftafrifanifchen ®Gigantofaurier.

Eine {duvierige, augerordentlich iclgejtaltige
®ruppe der Dinofanrier ift dadurd) gefennseichnet,
daf fie vorn an der Sdmause einen 3zahnlofen
Sdhnabel trugen, der als Prddentale am Unterfiefer
ausgebildet ift und nach deffen DVorhandenfein die
Gruppe als Prdadentata beseidnet worden ift.
Alle Arten {ind grofe, fjtattliche Tiere.

Die erfte Untergruppe der Prddentata bifden
dic im Bau des Bedens und der gewaltig grofen
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jchaft auftritt, diefe fo erfldrt werden Pamm, als
habe fie {ich bei natitrlicher oder Ffinftlicher 2Aus-
lefe gebildet. &s handelt fih um ecinen fejt an
den ftacheligen Kugeln der effbaren Kajtanien
figenden 2Anhang, der es ermdglicht, fie vom Bo-
den aufsuheben, ohne fie direft su beriithren und
fich dabei zu ftechen.

' Diefer Anhang bildet fich aus einem mdnn-
lichen Blidenftand, der fich nidht felten unmittelbar
unterhalb der die weiblichen Bliiten einfchlieenden
ftacheligen Biille findet. &r dhnelt denen, die in
den Adhfeln der Blditter vor den weiblidhen Bliiten-
ftanden figen. Wdhrend diefe aber nach dem Der-
jtauben ihres Pollens abfallen, fommen die Blii-
ten jenes dicht unterhalb eines weiblichen {igenden
Bliitenftandes itberhaupf nidt sum Stduben. Sie
fdmmen alfo nicht, wie man frither wohl annahm,
sur Beftdubung der weiblichen Bliiten dienen, wenn
etwa die anderen jahlreidh vorhandenen, fich frither
entwidelnden mamlichen Blitten durdh irgend einen
Umftand vor dem Derftauben zu Grunde gehen
follten. Diefer dicdht unter einem weiblichen Bliiten-
ftand ftehende mdnnliche fallt mun nidt, wie die
anderen, ab, jondern bleibt an dem Stiele der fich
ausbildenden fjtacheligen Srudhthiillen feft figgen.
Sind dann die Kaftanien reif, fo Sffnen f{ich ent-
weder ihre Stadyelhiillen, fo daf die reifen Sriichte
herausfallen, oder dic Srudithiillen fallen ge=
f{chloffen herab famt den dicht unter ihnen figgenden
mannlichen 3Bliiten.
den  fammelnden lenfchen vorteilhaft, fiic die
Pflanse felbjt aber und die Derbreitung ihrer Sa-
men in Feiner cife, da noch niemand beobadhtet
hat, daf etwa Ddgel die Sriichte an diefem 2An-
hangfel fortgefchleppt hdtten; iibrigens {ind ihnen
die darin enthaltenen Samen ja nody gar nidit
fichtbar.

€ine merfwiirdige Erjcheinung, die porzei-

tige @Entbldtterung von Bliiten, hat
Dr. h. Sitting um Gegenftand ciner gritndlichen
Unterfudung gemady. *) Wenn viele Bliiten am
Ende der Bliitezeit die Kronbldtter in vdllig frifchem
and unverwelftem Suftand abwerfen, fo erfdeint
uns das ertldclich, da die Kronblatter thren Jwed
als farbige WDirtshaus{childer vielleidit erfiillt
haben, alfo unnétig geworden {ind. AUnders, wenn
die Fosldfung fdhon erfolgt, bevor die Bliiten be=
ftaubt {ind. &s handelt {idh dann bei diefer €r-
jcheimung nidht um <¢in paffives Abfallen, fondern
um eine aftive Abtrenmung, cinen bisher nicht als
folchen erfannten f{ehr auffdlligen Reizporgang.
Das Rauptoerfudisobjett bildete Geranium pyre-
naicum (der pyrendifde KHranidhfcdhnabel) nebft
ciner betrddhtlichen Fahl von Pflansen ans an-
deren Samilien.

Don den vielen duferen Einfliijffen, die das
porjeitige AUbftofien der Kronen bei vielen Getrennt-
und Derwachfenbldttrigen, oft in erftaunlich furser
Seit, bewirfen Ednnen, feien hier die Hinjtlichen, in
freier Watur nicht einwirfernden Reize der Labora-
toriumsverfuche (€euditgas, Kohlenfdure, Tabat-
rauch n. a.) auger adyt gelaffen. it felten ge=
niigen fchon mdgige Erwdrmungen von 33°

#) Jahrbiicher f. wifienicy. Bot., Bd. g9, (1911),
<. 187.
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Dicfer Anhang ift swar fiir’ .

an zu {dmeller vorseitiger Abftogung der Kron-
blatter. 2uch €ridiitterung fann die Abjto-
fung bei manchen Bliiten innerhalb weniger 2li-
nuten  herbeifithren.  Serner wird bei manchen
Pflanzen durch die Beftdubung eine vorseitige
Entbldtterung in Ffiirsefter Srift ausgeldjt.  Die
Dauptoerjudispflanze {t3gt die Bliitenbldtter fdon
nad) ein bis etneinhalb Stunden, Erodium Ma-
nescavi fogar nady $0—60 2linuten ab. lert-
wiirdigerweife werden Blumen, die gegen Wdrme
und Kohlenfdure fehr empfindlidy find, durdh die
Beftiubung faft gar nicht beeinfluft. Bei dem [ett-
genannten &rodium [dft ferner fogar Dermwun-
dung der Briffel die Hromblitter nadh 30
bis 100 Ulinuten fallen. Da diefe Pflanze einen
oberftandigen Sruchtfnoten befift, nmuf der durdy
die Dermwundung der Griffel veranlafte Reiz irgend-
wo durch den Srudfnoten hindurch 3u den an
feiner Bafis befeftigten Kronbldttern geleitet werden.

Die vorjeitige Entbldtterung der Bliiten ijt
ein £ebensvorgang, demn f{ie bleibt aus bei
Bliiten, die wdrmeftarr oder durdh Sauerftoffmangel
ftare {ind. Daf fie auch ein Reizvorgang i,
ergibt fich daraus, daff bei Erwdrmung eine aus-
gefprochene adwirfung fejtsuftellen ift. Die 2Ab-
tremmung der Kronbldtter gefdiicht in einem {chon
bei der allgemeinen ®Gewebedifferensicrung ansge-
bildeten, meift Flemselligen Bewebe am Grunde
der Kronbldtter dadurch, daf die lebenden Fellen
fich trenmen. Das gefchieht unter allgemeinen Do-
[umszunahme des Trennungsgewebes. Die Entbldt-
terung ift nicht die Solge einer Befchleunigung sdecr
einer Umfchaltung der gangen Bliihvorgdnge, fon-
dern ein Ddirefter Reiserfolg der wirfjamen Anldffe,
ebenfo wie die durd) Licht- oder Wdrmejdhwantun-
gen ausgeldften Schlafbewegungen der Kronbldtter.
Biologifche Bedeutung haben diefe auf duferen
Einfliiffen beruhenden Trennungen nicht, wenn fie
aud) vielleicht bisweilen von Einfluf auf die Be-
fchrdnfung der Bliitezeiten oder die Auswahl der
Standorte gewefent find.

Unterfuchungen iiber reizbare Warben
find pon Karl €uf ausgefithrt, fowohl behufs
Priifung der biologijdhen Bedeutung der da-
bei auftretenden Bewegungserfcheimingen als andy
um Swede der eingehenden Unterfudmng der Ale-
chanif der XReizbewegung. *)

Die lnterfudungen erftreften fich auf die
sweilippigen Warben. verfchiedener Mimulus-Arten
(cardinalis, luteus, cupreus und moschatus),
einiger Torenia- und Martynia-Artent und der
Incarvillea Olgae {owie auf die einlippige, faden-
formige Ylarbe von Goldfussia anisophylla.

Die Reizbeweaung der Warben diefer Pflansen
befteht darin, daf die m der Rulelage divergics
renden Warbenlappen auf irgend- einen Reiz hin
fih nach innen Fritmmen und glatt aufeinander
legen; nady 5—8 linuten beginnen fie wieder
 divergieren, und nady 10—15 Ulinuten ift der
frithere Divergenswinfel wieder erveicht. Diefe
auffdlligen Bewegungserjcheimungen erregten vor
etwa 100 3ahren um erftenmal die Aufmerfjam-
feit der Botanifer.

*) Feitfchrift f. Botanif, 3. Jahra., (1911), Heft 5.
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€in Sdhliefen der Warben tann forvoh! durch
rein mechanifche Reize mittels Sandfdrnden u. a.,
durch dhemifche Reize und durdh Bejtdubung mit
arteigenem oder fremdem Pollen hervorgerufen
werden. Die lefteren Sdlle, die in der Watur am
haufigften auftreten werden umd allein fiir die
Pflanse von Bedeutung fein Fdnnten, feien hier
etwas eingehender betradhtet. .

" Die Derfudhe jeigen deutlich, daf fowohl
cigener als aucdh fremder Pollen ebenfo wie gams
indifferente Stoffe (Sand, Reisftdrfe) cin [dngeres
®Gejdhloffenbleiben der Llarben vor mehreren Stun-
den veranlaffen tdmmen. Eigentitmlich ift jedody
der Umftand, daf die mit arteigenem Pollen be-
tdubten larben dauernd bis zum Derderben der
Bliite gefchloffen bleiben, wdhrend die mit fremdem
Pollen belegten fich nach ecinigen (swei bis drei)
Stunden mit grofer Regelmdgigleit wieder Sffnen.
Alan ficht fich gesoungen anjunehmen, daf fp e-
jififche Eigenfchaften der betreffenden Pollen-
forner hier eime Rolle fpielen; fie miiffen die Be-
fdhigung befigen, die Riidregulation in ver{dieden
hohem ®rade s hemmen. &s mufte feftgeftellt
werden, ob dabei die Keimfdhigfeit der
Pollentdrmer auf der Larbe in Betradt fommt.

Arteigener Pollen war nadh swei Stun-
_ den auf der Warbe meift {chon, nady vier Stunden
faft durchweg gefeimt. Die Pollenfchlduche hatten
fchon eine betraditliche £dnge erreicht und waren
nady vier Shmden fdhon i grofer Sahl in dem
feitgewebe su treffen, wo fie nahem parallel 3u-
einander swifchen den [anggeftredten Fellen diefes
Gewebes nady dem Sruchtfnoten ;u wadfen. Un=
terfudht man Rarben etwa fedhs bis adit Stunden
nady erfolgter Beftaubung mit arteigenem Pollen,
fo fieht man, dag die Epidermis und das ELeit-
gewebe durch die eingedrungenen Schlduche ftart
gefchddigt {ind, was ja der Pflanze Feinen Wadh-
teil bringt, da die Befruchtung mun gefichert ift.

&in gan3 anderes Bild jeigten die mit art-
fremdem Pollen belegten Warben. Die Pollen-
torner (vom Ldwenmaul, Singerhut, Gerfte und
Wegerich) hatten nach vier Stunden ebenfalls ge-
feimt, ihre Keim{chlduche hatten aber mur eine fehr
geringe £ange erreicht; im £eitgewebe {elbjt fonn-
ten erft nach betrdchtlich ldngerer Seit einige Keim-
fchldudhe entdeckt werden, dody dringen fie meiftens
nicht fehr tief ein und fommen f{ehr bald wieder
an die Oberflache, um dann irgendwo blind 3u
enden. Daf fich die mit artfremdem Pollen bes
ftaubten Warben, da feine Befruditung ftattfinden
famm, nad) einigen Stunden wieder OSffnen, ijt
leicht verftandlidh.

Diefe Ergebniffe laffen mun ohne weiteres den
Sdhlufg su, daf eben die Feimenden unmd in das
Leitgewebe  cindringenden Pollenjchlduche durdh
Wafferentsug einerfeits und irgend eine Schadigung
des loderen Leitgewebes anderfeits cine XRiikregu-
lation (Wiederausbreiten der Ylarbendfte) verhin-
dern. Daf eine derart in ihren inneren Jellreihen
desorganifierte Warbe {ich nicht wieder Sffnen.-fann,
ift nicht erftaunlich. Jjt cine diefer beiden- Bedin-
gungen nicht ecfiillt, jo tritt ftets nach Hirserer
oder ldngerer Jeit ecin Wiederdffnen der arbe
ein. So OSffnet fich eme mit Pollen von fKilien-
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gewddfen bejtdubte Larbe der Derfudspflansen
nach 15—40 Ulinuten wieder; es jeigt jich, dag die
Pollentdrner ihre ellipfoidifche GBeftalt auf der
Narbe nidht im geringften verdndert, derfelben alfo
audy fein Waffer entsogen haben. Jft der art-
fremde Pollen wohl geteimt, aber nidht mit ge-
niigend vielen Schldudien ins Leitgewebe gedrun-
gen, fo tritt ebenfalls ein dOffnen der Warbe, aber
erft nadh 3wei bis drei Stunden, ecin. Dasfelbe
&rgebnis  bringt eine Beftubung mit trodenem
Sand, Reisftarfe u. a., Stoffen, weldhe Waffer ent-
sichen, aber nicht Feimen FSmmen. Beide Bedin-
gungen f{imd erfiillt durch den Pollen der art-
eigenen Pflanzen.

Diclfach 3ffnet fid) die mit arteigenem Pollen
beftdubte Narbe nach einiger Feit umd fchlieft fich
fpdter sun sweitenmmal endgiiltig. Das Uloment,
weldhes iiber das Gefdloffenbleiben oder Wieder-
erdffnen einer beftdubten Narbe ent{cheidet, ift ge-
geben in erfter Linie durch die Ulenge des anf-
getragenen Pollens: eine grofie Ulenge bewirft
ein Gefchloffenbleiben, cine Pleine Ulenge nicht —
in jweiter €inie anch durch die Herfunft des be-
nugten  ‘Pollens: arteigener hat ecine dauernde,
fremder mur eine mehrere Stunden wahrende Schlie-
fung 3ur Solge.

Dag ein Infeft {o viel Pollen auf eine Llarbe
bringt, dag diefe sur dauernden Schliefung veran-
[agt wird, ift 3war nicht unmdglich, aber docdh wokl
mir ein Ausnahmefall. €ug Rat an fehr vielen
®Barteneremplaren von Ulimulus und Alartynia
Beftdubungen durch Infeften beobaditet, aber nie
gejehen, daf Ddie beftdubten Yarben f{ofort ge=
fchloffen bleiben; vielmehr Sffneten fie {ich nadh der
Bejtaubung wiecder und madyten einige Standen
fpiter eine jweite Schliefbewegung, die mun nicht
mehr riidgdngig gemadht wurde. Ulanche bleiben
nath Riidregulation der erften Sdiliegbewegung
iiberhaupt dauernd bis jum Welfen offen. Befrudy-
tung war m den meiften §dllen eingetreten.

Den mit Reizbarteit ausgeftatteten Larben er-
wddhft nady £ u g’ Nberseugung irgend ein bedeu-
tender Dorteil aus diefer Eigenfchaft nicht; fie
ift fein Schupmittel gegen das Keimen von fremdem
Pollen, fie ift auch nicht notwemdig sur Befruchtung
des Opvariums. Der einzige Yupen, weldrer der
Narbe aus ifrer Reizbarfeit ermwachfen fdnnte, wird
der fein, daf infolge der primdren Schliegbewegung
der Pollen eine Beitlang im feuchten Raume liegt
und fo das su feiner Keimung ndtige Waffer {dhnell
aufnehmen fann. Das fefunddre (sweite) Schliefen
und der fePunddre Dauerfdhluf haben auf das
Sdilaudmwadhstum des Pollens feimen fordernden
E@influg, {ind vielmehr durch dasfelbe bedingt.

flber ®Griffel und Warbe einiger
Sdmetterlingsblittlier (Papilionaceae)
hat Karl 013 ndh Unterfudmungen angeftellt, deren
Ergebuniffe pon JIntereffe find. *) Die Studien der
Bliitenbiologen, befonders B. Uliillers und Del-
pinos, haben {dhon auf die eigenartige Struftur
der Uarben mandier Papilonaszeen hingewiefen, die
weit abweicht von dem, was fonft bei anderen Nar-

*) Beihefte jum Bot. Fentralblatt. Bd. XXVII,
1. Ubteil. Beft 1, (1911).
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ben befammt ift. So f{chreibt B. Uliiller vom
Wundflee (Anthyllis vulneraria) folgendes:

,Streidit man mit der arbe mit einigem
Drud iiber cin Glaspldttchen, fo fieht man ifren
Weg durdh einen Streifen 3dher Sliiffigfeit, weldhe
dem ®Blasplattchen anhaften geblicben ift, beseichnet;
bringt man fie mun mit Bliitenftaub in Verithrung,
fo bleibt derfelbe fo feft an ihr haften, daf er
nicht leidht wieder abgeftrichen werden tam. Ofne
dweifel gefchicht dasfelbe bei wiederholtem JIn-
jeftenbefuch. Bei den erften Befudhen gibt die
Bliite Pollen an das Haartleid der Unterfeite des
Bejudiers ab; ift fie desfelben [edig, fo reibt fich
bei neuen Befuchen die Warbe an der Unterfeite
des JInfefts einen Teil ihrer 3arten, mit 3dher §liif-
figteit gefiillten Sellen offen und beRhaftet fich mun
mit Bliitenftaub, weldher der Unterfeite des Infefts
von fritheren Bliitenbefuchen her anhdngt; fo ift
bei ecintretendem JInfeftenbefuch Sremdbeftdubung
gefichert.” :

A1 3 ndy hat eime ganze Anzahl von Dertretern
verfchiedener Papilionazeengruppen hinfichtlich der
Anatomie des Briffels und der Narbe unterfucht
und gefunden, daf die §orm der beiden Organe
auferordentlich verjchieden ift, daf der feinere
Bau der Uarbe, aber bei allen unterfuchten Papi-
lionazeen und mehreren Baefalpinaseen, nicht aber
bei den nahe vermandten Mlimofaseen eine Eigen-
titmlichPeit seigt: die Warbe ijt namlidy serreiblich;
fie wird f{dhon nach leifeftem Drude oder {chon
mit dem Alter desorganifiert und in einen Khims
pen dliger Subftans verwandelt. Nber dic chemi-
fche Ratur des Gles ift nidt leidht etwas su er-
mitteln.: Die Bedeutung der Gle Ddiirfte darin 3u
fuchen fein, daf fie eine €oderung des 2larben-
gewebes herbeifilthren, das den @intritt der Pollen-
fchlduche erleichtert, oder daf fie auch blof die
Rarbenoberfldche Plebrig maden und fo das An-
haften des Pollens ermdglichen. Die 3fologifche
Bedeutung der Jerreibbarleit der Narbe liegt wohl
darin, dag die Pollentdrner dadurdh in Beriihrung
mit dem Zellfaft des Larbengewebes gelangen,
der ihnen dann die Keinung geftattet. Die Un-
fruchtbarfeit vieler Papilionaseen bei Beftdubung
mit Pollen derfelben Bliite (Selbitfterilitdt) beruht
daranf, dag die Pollentdrner ofne eine foldhe Fex-
ftorung der Larbe die Keimungsbedingungen nicht

" finden. as den genaueren Derlauf diefer Fer-
ftérung angeht, fo vollzieht fie fich meiftens in der
Art, dag das &lige Sefret ein die Griffelpapillen
iibersichendes Rautdien, die Kutifula, abldft oder
abfprengt, fo daf fie fich als @Ganzes oder in
einzelnen Seten abhebt, worauf das ® mit den
Papillen verbunden die Ferreiblidifeit der Warbe
bedingt. Bei den cimzelnen Gruppen jeigen fich
natiirlidy betrddtliche Unterfchiede in anatomifcher
und phyfiologifdher Binficht.

Don der ecigentiimlichen Beftdubung der
Seige und den beiden verfchiedenen Befchledhts-
formen des Baumes, der Bodfeige (Caprificus)
und der editen Seige (Ficus Carica L.), ift in
diefen JaRrbiichern fchon einmal die Rede gewefen
(3aheb. 1, 5. 187). &s wurden damals diefe bei-
den Sormen fiir die durdy menjchliche Judt her-
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vorgebrachten ®Gefdhlechtsformen (mdnnliche und
weiblidhe S§eige) der urfpriinglichen Art gehalten.
Die Sorfdung hat fidh mit diefem Ergebnis nicht
sufrieden gegeben, und eime von A. T{dvicfdh
gemeinfam mit feinem Schiller Ravafini ausge-
fithrte Unterfuchung iiber die Seigenbdume
Jtaliens und ihre Besziehungen 3ucin-

ander hat ergeben, dag die Srage nody etwas

verwidelter ift, als es anfdnglich {chien. *)

. Die erjte Srage, die auf Grund der Unter-
fudung von mehr als 20.000 Sruchtftdnden aus
allen $eigengebieten Jtaliens beantwortet wurde,
war die, ob bei der Seige Parthenogenefis, Sa-
menentwidlung ohne Beftdubung, ftattfindet. 2An
einer 2Anzahl Bdume verfdhiedener Spielarten aus
der Uingebung Roms wurden junge Seigen, aljo
die urnenfdrmigen Bliitenftdnde, die bei der Kultur-
feige inmen die weiblichen Bliiten enthalten, in
®Baszebeutel eingefdiloffen, fo dag die Vefruchtungs-
infeften, fleine Wefpen, nicht eindringen Ponnten.
Keiner diefer Bliitenftande entwicdelte Samen, wikh-
rend an denfelben Bdumen die nicht umfchloffenen
Urnen reihlich Samen bildeten.

Aus folchen Samen der weiblichen Kulturs-
pflanse gehen immer wieder Eremplare des wilden
Seigenbaumes hervor, wahrend der Kaprififus und
die weibliche Kulturfeige ftets nur durdh Stecflinge
oder Pfropfreifer vermehrt werden. Yur der von
den Bauern als Fico szlvatico, spontaneo oder
naturale beseichnete wilde §Seigenbaum ver-
halt fich als eime gute Art; ihn follte man als
Ficus Carica L., Urfeige oder wilde Seige allein
bejeichnen. Der Baum bildet in Word- und Alittel-
italien Raine, die oft weit von den Seigenfulturen
entfernt liegen, fommt aber in Siiditalien oft inner-
halb der [efiteren felbft und an Wegen und Alauern
vor. Die Sruchtftdnde diefes wilden Baumes fol-
gen ecinander in drei Generationen,. wie die der
beiden Uulturvarietdten. JIm Sebruar oder Uldrs
bilden {idh an porjahrigem Bolze die nicht efbaren
Profichi (Dorfeigen), die im Juni oder Juli reif
find und mur mdanmliche und Wefpengallenbliiten
bergen. Die Bliitenurnen der 3weiten BGeneration,
die efbaren §ichi, werden €nde Ulai in den un-
teren Teilen des Baumes angelegt, enthalten nur
fruchtbare langgrifflige weibliche Bliiten und find
im Auguft und September reif. Die Oritte BGenes
ration, die ungeniegbaren Ulamme, werden im
September an den jiingeren Trieben der oberen
Teile des Baumes angelegt, reifen aber erft im
Aldry und April des ndchiten Jahres und enthalten
mur ®Ballenbliiten. Sie dienen der E&rhaltung des
JInfetts durch den Winter und fallen im Sriihling
nach dem Ausfchlitpfen der Wefpen, die in ihnen
ihre sweite Generation durchmadien, jufammen-
fdrumpfend ab. lit ihnen gehen die ungeflii-
gelten Utannchen, nadPem fic die Weibchen in den
Alamme befrudhtet haben, 3u Grumde. Die Weibs
chen {diliipfen durdh die Offmung der Urnen, das
Oftiolum, ins Sreie und begeben fich u den nodh
wenig entwidelten Profichi, welde die mannlide
®Beneration der wilden §Seige darftellen. Die mdnn-
lichen Bliiten bilden einen Kranj um die Urnen-

*) Beridhte . dentfd). Bot. Gefellich. 1911, S. 83.
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Sffrung, mwdahrend der iibrige Jmmenraum mur
®allenbliiten enthdlt. Diefe haben die Sorm furs-
griffeliger weiblicher Bliiten, deren Griffelfanal
jedodh offen und deren Eichen vertimmert ift. Die
1Defpe dringt mit dem Legejtackel durch den Griffel-
fanal bis 3u dem fehlgejhlagenen Sruditfnoten und
belegt fo einige Hundert Gallenblitten mit je einem
Ei. Diefe Eier entwideln fich in den Gallen teils
su  Weibdien, teils su AUldnnden. ELetere {ind
fliigellos und nchmen die Befruchtung der Weib-
chen noch mnerhalb der lrne vor. Die befrud-
teten Weibchen {diliipfen aus der Galle und ar-
beiten fich, wdahrend’ die Uldannchen fterben, durdh
das Oftiolum, wobei fie fih mit dem Pollen der
inswifchen reif gewordenen mdnnliden Bliiten be-
laden, So fliegen fie su den Sidhi, deren weibliche
Bliiten dann (etwa im Juli) befruchtungsfdhig ge-
worden find. &ine einsige efpe tann durdy Ab-
jeten des Pollens an den Briffeln alle Bliiten ciner
Urne befruchten. Ladhdem wdhrend des Hodh-
jommers alle Bliiten befrudhtet {ind, ift fiir dic
trachtigen Weibchen die Feit der Eiablage gefom-
men. Das Eindringen in die Sichi it durch
Schliefen des Oftioclums verwehrt, {o daf die
Wefpen, ihre Suflucht nun 3u den inzwifchen her-
angewachfenen, mr ®allenbliiten enthaltenden
Alamme nehmen miiffen und deren Blitten mit
je einem @i belegen. 2Aus diefen entwideln {ich bis
sum Srithling wieder Nldnnchen und Weibchen; die
leteren begmnen durch Biniiberwandern 3u den
Profichi den Hreislauf aufs neue.

Cichir{dh und Ravafini nehmen an, daf
fich der wilde Seigenbaum, die , Urfeige”’, in Ober-
und littelitalien nodh infelweife hie und da er-
halten hat, in Unteritalien aber ftellenweife aus
Samen der Kulturfeige unter Aufriahme des von
Kaprififus ftammenden JInfefts wieder 3uriidgebildet
habe. Der Grund, warum der lenfdy diefes
Aleifterwert der Natur in swei mur durch Stedlinge
fortpflangbare Sormen szerlegt hat, ift wahrfdein-
lich ein doppelter. Beim Dergleich der wilden mit
der Kulturfeige fallt sundchjt auf, dag die erftere
mur eine efbare. Generation, die leftere deren
aber dr et tragen fann, alfo faft das ganse Jahr hin-
durch Seigen liefert oder doch liefern famm. So ver-
mag der Baum ndtigenfalls eine durdh fdhledte
Witterung becintrdchtigte @rnte durdh eine sweite
ju erfeen. Sermer fommt die rein weibliche Seige
. einer vollfommeneren XReife, wird grofer umd
fitfer und fann in gewiffen Spielarten fogar, ohne
Befruchtung und Samenbildung, die fogen. ,tarpo-
logifche”” Reife erreichen. Audy gibt die Kultur-
feige bei erfolgender Befruchtung felr viel halts
barere Seigen als der wilde Baum, deffen Sichi
niemals haltbar und 3u Ddrrfeigen s bermupen
find. Dielleicht hat audy der Wunfdh, fider in-
jeftenfreie Seigen zu ersielen, sur Domeftitation und
Spaltung der Art beigetragen. Jedenfalls ift die
Berlegung der rfeige trefflich gelungen. Die
mdmliche Xulturfeige, der Kaprifitus, ift faft rein
mamlich, die weibliche rein weiblid.

Der Kaprififus (Ficus Carica a Caprificus)
hat im typifchen Salle drei ®Benerationen, von
denen feine Sriichte liefert; er fteht gang im Dienfte
des JInfefts und ift durch Ubfpaltung der mdmn-
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& flerile weibliche Bliten. (Q)

lichen Charaftere des wilden Seigenbaumes ents
ftanden. &s ift den Bamern und Fiidhtern in Ober-
und littelitalien dllig unbefammt und wird nur
in Unteritalien und in den Gegenden, wo die Be-
jtdubung (Kaprififation) geiibt wird, aesiiditet oder
verwildert . gefunden.

Die weibliche Kulturfeige (Ficus Carica (8
domestica), ebenfalls in 3wei bis drei Bliiten-
generationen auftretend, die {amtliche efbare Sriichte
liefern, ift aus der weiblidien Generation der wils

Ficus Carica L.
(wilde Feige, Urfeigs)

D) (®
$
i | I
Profichi Behil] Mamme

Angelegt: Fr.bf.—lln ----Ende Mal---
Reifezeit: Jusi — Juli-- - Aug.~—Sept:

/ \ Pleu Clriu

Fieus Carica
« Capnﬁm

I I
Namme Flori di Fice
Angelegt: September

Reifezeit: Mara—April

Pedagnueli
Asgelegt: Mai — Jual

‘\\ Reifezait: Aug.—Okt.

Wedhfelbesieungen der drei Seigentypen., :
Zeidenerfldrung: - Wege der Infeften. seesce Pollendbertragung. § ef
bare Smditftdnde. G mdnnlicke, Q@ mdblldx Blﬂtt % Gaflenbidten.

(&) 2 3 Tte
mdénnliche BIRMI

den Seige hervorgegangen. Fu ihrer Befruchtung
fonnen  fowoRl die mdmmlichen Sruchtftdnde des
Kaprififus als der wilden Seige bemufit werden.
Sie ift anfdieinend in zwei Raffentypen von Often
her in 3talien eingefilhrt worden; der eine, der
gleichzeitig mit dem Kaprififus in den Sitden tas
liens gelangte, ftellt die an Kaprififation anges
pafite €delfeige dar, deren Seigen Raltbar find
umd getrodnet werden fonmen; der andere Typus
aber, der nach littel- und Oberitalien gelangte,
umfaft die Seigenraffen, die audh ohne Kaprififa-
tion su der ,farpologifdien Reife” fommen
und famenlofe, fiife, aber nicht Rhaltbare Tafel-
feigen erseugen.

Die Sormen der Urfeige und der beiden
Kulturfeigen, der Wedifel der Generationen und
die Besiehungen Ddiefer drei Typen sueinander {ind
aus obiger Tafel nady T{chirfch und Rava-
fini Har erfichtlich.
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Stoffwechfel und Bewegung.

Wadhrend bisher in der Pfilangenphyfiologie
der Safy galt, daf,nur dlorophyllfreie Pflanzen
wie Bafterien und Pilze den freien Lujtftickitoff in
die gebundene Sorm iibersufiifren vermdgen, jcheint
jet durdh die Unterfucdhungen von €va Ataineli
und ®Gino Pollacci audy die Affimilation
des freien atmojphdrifdien Stidftoffs
in hoheren Pflanjen erwiefen su fein. *)

3n einer erften Unterfudmng hatten die Der-
faffer als Derfuchsobjefte vorwiegend Kryptogamen,
Algen, Slechten, Wafferfarne u. a. bemufit; in diefer
jweiten Mitteilung beridhten fie iitber Derfuche mit
hoheren Pflangen, eiem Ahorn, dem {dhwarsen
Raditfchatten, dem gemeinen XKiirbis, dem Rettich
und dem Budmweizen. Die Kulturen diejer Pflan-
jen wurden aus fterilifierten Samen erhalten, die
in der erften Derfudhsreihe in fterilem, ftidjtoffreiem
Ndhrfubftrat, in der sweiten in fticdjtoffhaltigem
Boden ausgefdt wurden. Die den Pflangen 3ugdng-
liche €uft war ebenfalls fterilifiert und des Am-
moniafz, Salpeterfdure- und Salpetrigfdureftidftoffs
fowie des organifdhen Stidjtoffs beraubt worden.
Die aus dem Samen erRaltenen Pfldnschen wurden
genau gewogen und analyfiert. Der Unterfchied
swifchen der in ifnen entRaltenen Stidftoffmenge
und dem Stidftoffgehalt der Samen ergab die der
fuft entsogene Stidftoffmenge.

Alle Derjuche ergaben cine mehr oder weniger
betrdchtliche Stidftoffsunakme in den Pflangen, die
auf Affimilation freien Stidftoffs suriicsufithren
ift. So ergab {ich 3. B. in der erften Derfuchsreile,
daf Raphanus sativus in der jweieinhalbmona-
tigen Degetationsseit an freiem Stidftoff faft das
Dierfache des Stidftoffgehaltes der Samen aufge-
nommen hatte. 3n der jweiten Derfuchsreihe, wo
der Boden eine befannte lenge gebundenen Stid-
ftoffs enthielt, hatte der Rettich im Laufe von fiinf
Alonaten aus der Luft das [5fade und aus dem
Lahrboden das 4O0fache des Samenftidftoffs ge-
nommten.

Die Derfaffer {diliefen aus ihren Derfuchen,
daf die Sdhigfeit, freien Stidftoff su affimilieren,
viel weiter in der Pflansenwelt verbreitet fei als
bisher angenommen wurde; fie vermuten, daf alle
Pflangen, von den Algen bis su den Phanerogamen,
unter gewiffen Bedingungen mehr oder minder frdf-
tig von diefer Sadhigleit Gebraud)y machen ¥dnnen.
Das Dafein einer folchen Sdhigleit in der Pflanzen-
selle erfcdheine auch, abgefehen pon den Derfuchs-
ergebniffen, phyfiologifch begriindet. Auf Grund
der neueren Theorien itber Katalyfe, Kolloid-
{ubftanzen und Enzyme fénne man annchmen, daf
der freie Sticdjtoff fich direft mit nassierendem
(frei werdendem) Wafferjtoff verbinde, wodurdh eine
Derbindung entjtehe, die als das erfte Produbt der
Eiweifjynthefe anjufehen fei.

Auferhalb der Pilanzenselle hat £ oecw diefe
Derbindung fchon vor mehreren Jahren erhalten,
indem er in cinem von Sticftoffocrbindungen freien
Niedium  bei  Begenwart von Platinfdywamm
oder anderen fatalyficrenden Stoffen dic §irterung

%) Rendiconti della R. Acad. dei Lincei, vol.
XX (1911), Beft 9. Ref. in Waturm. Rundfd., 1911, 2Tr. 38.
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des freien Stidjtoffs unter Witratbildung herbei-
filhrte. 3n analoger MWeife ¥dnnte die Sirierung
des freien Stidftoffs im lebenden Pflanzenplasma
vor {ich gehen. Daf cine foldhre Sirierung tatfdchlich
erfolgt, beweifen die Derfudhe.

Dennodhy versichten viele Arten natiielicdh nidht
auf den gebundenen Stidftoff, den fie feit langer
Jeit und in grofer ienge im Boden vorfinden.
Wemn Jahr fiie Jahr einer Pflanzenfpesies Stid-
{toffoerbindungen im [berfluf dargeboten und fei-
tens der Pflanse allmdhlich affimiliert werden, fo
fommen wir offenbar von diefer Art nicht erwarten,
dag fie fich in Abwefenheit diefes Wahrungsiiber-
fluffes, dem fie angepafit war, entwidle, ihre Le-
bensweife gan3 umgeftalte und ihre Fellen darauf
einrichte, ein freies, im gasfdrmigen Juftamd be-
findliches @lement 3u affimilieren, ftatt es in ge-
bundener Sorm als unorganifches und geldftes Sals
aufzunehmen.

E&s ift aber cbenfalls natiiclich, daf’ Pflansen
exiftieren, die mit einem befonderen Dermdgen sur
Affimilation  freien Stidftoffs ausgeriiftet find,
wahre Stidftofffammler, deren Kultur wir vielleicht
mit der Seit unter Anwendung geeigneter littel
ertragreicher madien Ednnen.

Unterfudungen, weldhe 3. B. Overton
iiber das Derhaltnis der [ebenden el
len 3ur Tranfpiration und sum Saft-
fteigen angeftellt hat, ergaben sweifellos, dag
Waffer und wdfferige £3fungen durd) abgetdtete
Stengel- und Ralmftrecfen hindurdh geleitet werden
wie durdh unverfelrtes Stengelgewebe. *) @ver-
ton neigt deshalb der Digronfden Kohdfions-
theorie su. Diefe befagt, daf das Emporfteigen
des Waffers felbft in den hdchften Bdaumen auf
dem grofen Miderftand beruht, den das zufam-
menhdngende Wafferfyftem der Serreifung entge-
genfeft und Dder in Tdtigleit tritt, wemm Wafjer
durdh die Blitter verdunftet. Den Eimwand, daf
die Wafferfaule in den Befdfen, der toten, der
Wafferleitung dienenden pflanslichen lembran-
rdhren, durch £uft und Dampfbldschen unterbrochen
ift, hat Diron durch den Hinweis auf die Durch-
ldffigfeit der Gefdfwdnde, die einen Jufammenhang
des Waffers vermittele, su widerlegen verfudt.
Die Auffaffungstraft (Imbibitionstraft) der Fell-
wdnde wird nadh) Asfenafy durcdh den Tod der
Felle im allgemeinen nicht beeintrdchtigt, weshalb
auch tote RFellen unter fonft giinftigen Umiftanden
das an ihnen verdunjtende Waffer ebenfo hodh
heben fdnnen wie lebendige. Beweifend hiefiir er-
fcheinen audy ewnige Derfude Overtons, nad
denen durch Gifte (Pifrin- und Chromfdure, Qued-
filberchlorid) vdllig getdtete und dann in deftilliertes
Wafjer  geftellte Pflangen weit grofere Waffer-
mengen  perdunften als [ebende.  JIn getdteten
Pflansen aber nmf die Hebung des MWaffers in
den Stengeln wd feine Derdunjtung durch die Bldt-
ter natitelich auf rein phyfifalifchen Dorgdngen be-
ruhen.

Diefe Derfuchsergebnifie widerfprechen den-
jenigen, die Prof. A Urfprung aus feinen Der-
juchen iiber den gleichen Gegenftand ableitete und

*) Botanical Gazette, t. 51, (1911).
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nidyt blof nady ihrem optifchen Derhalten anifotrop,
fonderm audh in besug auf ihre Sdrumpfungsver-
hdltniffe. Dentt man fich alfo aus einer wajfer-
durchtrdnften Fellhaut ein fugelférmiges Subftans-
element herausgefdmitten, {o geht diefes bei Waffer-
verluft in ein dreiachfiges Ellipfoid mit oft fehr
ungleichen Achfen iiber.

Die Aatur verwendet nun diefe Tatfache beim
Aufbau  der Sdirumpfungsmechanismen in  der
Weije, dag fie gleih bei der erften Ausbildung
der betreffenden Orgame und mwdkhrend ihres Hers
anwadifens die femmften {ubmitroffopifchen Sub-
ftangelemente ihrer Ulembranen fo orientiert, daf
die Schrumpfungsellipfoide verfchiedener XRegionen
poneinander abweichen, und dag infolgedeffen {pdter
entweder wdhrend des Lebens oder beim Abfterben
nadh vorgezeidmeten Richtungen erhebliche Schrump-
fungsdifferenzen und tement{prechend frdftige Span=
nungen auftreten, die je nady der AUnlage su Ldngs-
oder Querfrilmmungen, ju indungen, Torfionen,
eventuell audh sum Auffpalten und Klaffen der
Organe an gewiffen Stellen fithren.

Audy diefe Derhdltniffe erldautert Prof. Stein-
brind an dem .Baue der Hapfel jweier €aub-
moofe, worauf ndher einjugehen e¢s hier leider an
Raum mangelt. E€s 3eigt fidh, dag audy die Be-
wegungen abgeftorbener rgane fiir die Pflanze
von grogem Lufen jein Fdmmen.

fiber dic Wafferverforgung und die
osmotifchen Drudverhdltnifie der
Wiiftenpflanzen, diefer im Kampfe ums Da-
fein anfdeinemd fo wmngiinjtig geftellten Kinder
Sloras, beridhtet Prof. H. §itting. in ciner aus-
fithrlichen 2Arbeit. *)

Dafy die Wiijte felbjt von manchem, der dort
war, fiir dugerft pflanenarm gehalten wird, hat
einen sweifachen Grund: erftens {ind viele IDii-
jtengewdchfe in der Sdrbung ihrem Standorte fo
fehr angepaft, daf manche felbft tn groger Rdhe,
die meiften m ciniger Entfernung leicht iiber{ehen
werden; 3weitens {ind mandie von ihnen mur einige
Alonate des Jahres hindurch fidtbar. {lber die
Art, wie diefe als Xerophyten oder revophile
Pilanzen beseidmeten Wiiftenbewohner in den iiber-
aus trodenen und regenarmen @Bebieten ihr Da-
fein frijten, hat Prof. §itting meue und iiber-
vafchende Aufidiliiffe gegeben.

Als die wichtigfte Urjache, die den Pflanzen
in der grofen, oft noch durch heftige IDinde ver-
{dhdrften Trodenheit das ELeben ermdglichen, be-
tradbtete man den Trodenfchu g, die durdy etne
dide, vielfach mit Wachs verfrujtete Oberhaut, tief
cingefenfte Spaltdffrungen, ein dichtes BHaartleid,
Derringerung der Oberfldde gewdlrleiftete €m-
fdhrdnfung der Derdunftung. Zlun haben aber Der-
fuche gesjeigt, daf abgefdhmittene Wiiftenpflanzen
oder Aweige von foldhen an der Luft siemlich rafch
welten, alfo dody wohl auf ecine Iafjeraufnahme
durch die Wurjeln angewiefen find.

Eine andere Erfldrung der Ausdauer diefer
Eewddje aing davon aus, dag fie fo tief wur-
selten, daf jie das Grundwaffer erreidhten, was

#) Beitidyr. {. Botanif, Bd. I, (1911), Heft &;
Ref. in Gartenflora, Feitidyr. fiir Garten: und Blumentunde,
00. 3abrg.,, Deft 10, Dr. §. Sijder.
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auf den mit Pflanjen bewadifenen, die Ebene oft
um Hunderte von letern iiberragenden HShen-
siigen fowie auf felfigem Untergrunde nicht sutreffen
fann.  Die fjollten ferner die einjdhrigen Xero-
phyten in den erften Tagen oder Wodhen ihres Da-
feins ihren Sliiffigleitsbedarf decdfen ¥dnnen, wenn
fie su dem ZFwede ihre Mmrseln erft bis zum
EGrumdwaffer hinabfenfen miiften? Aucdy die in
der IWiifte angeblidh reichlidhe Taubildung gibt
feine Erfldrung. Am Ramde der Wiifte tritt swar
haufiger und reidlicher Taufall em, niht aber
in der ecigentlichen Wiifte, wo er mur eine duferft
feltene, im ganzen 3ahre mur wenige Ulale auf-
tretende Erfcheinung ift. Sidlidy von Bistra zum
Beifpiel, wo Fitting feine Unterfudmngen an-
ftellte, hat ein fransdfifcher Sorfcher in 3weieinhalb
Ulonaten nur ein= bis sweimal, cine andere Sahara-
erpedition m 380 Tagen dreimal Tau beobachtet.

Wenn trodem hier Pflansen vegetieren ¥dn-
nen, die nadweislich Wajfer verduniten, fo miiffen

fie es audy aus dem Boden, in dem fie wurseln,

aufnehmen Pmnen. §Sitting hat nachgewiefen,
daf die IWafferaufnahme vornehmlich durch die
osmotifdhen Derhdltniffe ermdglidt wird.
Sum Derftindnis der Erfdreinungen der O@smofe
it folgendes ins Geddchtnis suriidurufen: In
Waffer geldjte Stoffe, wie Juder, Hodfals, Sal-
peter u. a., iiben eine gewiffe Anziechung anf Waffer
aus. Scidten wir iiber eine folche L£dfung vor-
fichtig veines Waffer, fo tritt eine allmdhliche Der-
mifdung ein und wir erhalten eine im Dergleich
sur erfteren verdiinnte £6fung. Sind beide Sliifjig-
teiten, £3jfung und reines Waffer, durdh eine gut
und dicht jechliefende Nlembran, 3. B. aus Schweins-
blaje getrennt, weldie die Suder- oder Salsteilchen
nicht oder doch viel langfamer als Waffer hin-
durdilafit, fo wird entfprechend {dmeller Maffer
in die £ofung iibertreten als geldfte Subftany in
das Wafjer.

Die £5fung wird alfo verdiinnt werden, aber
an Maffe sunchmen. So wird in ihr ein Nber-
drud entjtehen, der, wenn fie {ih in gefchloffenem
Raume befindet, durdh Vorwdlbung der trennenden
Ulembran ficdhtbar wird. Der Oberdrud ift um fo
grdfier, je fonszentrievter die £5fung ift. Ein foldher
duftand osmotifhen Druds herrfdt mun audh in
der lebenden Pflanenzelle. Die gefpannte Ulem-
bran wird hier nicht durch die aus Fellulofe be-
ftehende Gellhaut, fondern durch die Aufenfchicht
des Protoplasmas, die ,Plasmahant”’, dargeftellt.

Hicdurdy ift ein Alittel gegeben, den in einer
Belle herrfdienden osmotifdhen Drud vergleichend
su beftanmen. Bringen wir [ebende Fellen unter
dem lifroffop in eine mdgig ftarfe £6fung von
Salpeter oder FJuder, fo entsicht die £3fung dem
Sellfaft Waffer, das Dolumen des Protoplasmas
wird dadurch vertleinert, das Plasma hebt f{ih
von der Jellwand ab und ballt fich su einer Hugel
sufammen. Bringen wir die Jelle in reines Waffer
quritd, fo nimmt der Fellfaft wieder Waffer auf,
das Protoplasma dehnt {ich aus und die Felle
gewinnt ihr normales Ausfehen wieder. Dorauss
gefetst, wir hdtten diefen Fury als Plasmolyfe
beseichneten Dorgang an Sellen beobachtet, die in
cine filnfprosentige Salpeter(éfung gelegt waren;
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find, lieg fich feftftellen, daf alle weifen Teile
swar Chromatophoren (§acbftofftrdger) befigen, daf
diefe aber farblos {ind und deshalb anfer jtande,
Kohlenjdure su affimilieren (wohl aber fdnnen fie
aus sugefithrtem Suder Starfe bilden). Aus diefen
farblofen Sellen befteht aber micht blog der helle
Rand, vielmehr ftedt der ganse gritne Blatteil in
einer farblofen Raut, die entfprechend audy die
Degetationspuntte der Pflanse iibersieht. Die dufer-
ften 3wei bis drei Sellagen, die fonft, die Epidermis
ansgenommen, Chlorophyll fithren, fegen {ich farb-
fos {charf gegen das darunter liegende dilorophyll-
Raltige Gewebe ab.

Diefe Weifrandpelargonien, obwohl nidht wie
die Pfropfbaftarde durdy Derfdimelsung sweier
Spesies  entftanden, fondern eine Art Bleichfud
des weifen dnteils darftellend, ftimmen doch mit
den Pfropfhybriden in einer fehr auffallenden Eigen-
{chaft iibexrein: das ift das gelegentliche Riid{chlagen
oder Auffpalten in die beiden Homponenten, das
Austreiben gany griiner oder gan3y weiffer Hfte.
Siir die Deutung der Pfropfbaftarde waren nun
widhtig diejenigen Wachfommen von Pelargonien,
die durdh) Kreusung von XReingriin und Reinweif
erhalten waren. 2us den griin und weif marmo=
vierten Keimpflanschen gingen die ver{chiedeniten
Chimdren heroor, teils Seftorialdima-
ren (d. R abfdmittweife diefe oder jene Eltern-
pflanze darftellem), teils Periflinaldiimdren,
die entweder als griine Pflangen pon einer weifen
Baut oder als weifie Pflanzen von einer griinen
Raut umfdiloffen waren. 2Auch famen, gan3 wie
bei Wintlers Pfropfbaftarden, folde Seftorial-
diimdren sum Dorfdwein, deren einer Teil gang
griin oder gan3 weiff, deren anderer eine Weifrand-
oder eine ®riinramdpflanze war, ufw.

Die Dbereinftimmungen waren fo auffallend,
daf Baur s dem gliidlihen Gedanfen gedrdngt
wurde, auch die fogenannten Pfropfbaftarde
feien nidits anderes, als aus den bei-
den Stammformen 3ufammengefette
Peritlinaldhimdren. Obwohl anfangs ftar-
fem Widerfprud) begegnend, hat fich diefe Anficht
gldnzend behauptet. @ine Unterfudmung der dlteten
Propfbaftarde beftdtigte alles, und durch die nun
aufgefundenen Tatfachen war ofne weiteres erfldrt,
warum m den Pfropfhybriden immer die Ober-
haut mit derdesceinen Pfropffymbions
teniibereinftimmt, gleichgiiltig ob der {onftige
BHabitus diefem oder dem anderen dhnlicher ift.
&me Unterfudung des Cytisus Adami, einer im
3ahre 1826 aus einem unter hundert Boldregen-
ftdden, veredelt mit Cytisus purpureus, entftan-
denen Pfropfhybride, 3eigte mit Sicherheit: diefer
folange rdt{elhafte Pfropfbaftard ift eine Peritlinal-
dhimdre, deren Kern der Goldregen bildet, umgeben
von einer einfchidtigen Raut des Cytisus pur-
pureus.

Aus den Solamum=Pfropfhybriden farm man
die XRegel ableiten: falls der dufiere Komponent
mur eine Jellfhidt beitrdgt, beftimmt der andere
das Gefamtausfehen; ift aber der dGufiere 3wei
Sellfcdhidhten ftarf, dann beftimmt er audh den Ha-
bitus. Die Oberfliche famt Behaarung ufw. ift
natiirlich ftets die des duferen Symbionten.
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Keine der Pfropfhybriden oder — wie wir
jesit fagen miiffen — Periflinaldhimdren pflanst
fich oollftdndig normal fort, mindeftens halt die
Studhtbarfeit mit der ihrer Stammeltern nicht
Sdieitt. Wenn aber Samen von Pfropfhybriden
feimen, fo gleidt die Nadhfommenidaft gdnslich
rein und unvermijcht ftets mur der einen der beiden
Stammarten.” Solange man an der Baftardnatur
unferer Bebilde fefthielt, nufte die gansliche Aus-
merzung des eitten Saftors bei den Ladifommen
befremden, wdhrend fie jeft ofme weiteres ver-
ftandlich 1ft. Die pflansliche Entwidlungsgefdiichte
[ehrt, dag die mdannlichen und die weiblichen BGe-
fdilechtssellen aus derjenigen Selljdhicht hervor-
gehen, weldhe die ndchfte unter der duferften, alfo
unter der Epidermis (oder im Embryonalgewebe
dem Dermatogen) ift. Da nun die beiden Teile
in der Periflinaldhimdre ihre Eigenart durchaus
bewahren, fo muf notwendig die WNachfommenichaft
gans nach derjenigen Spesies geraten, der die jweit-
oberfte Jell{chidt angehdrt, genan wie es Baur
audh an feinen Periffinaldiimdren von Pelargonium
gefunden hatte.

Das entdedte Geheimnis der Pfropfbaftarde-
hat mun jedenfalls in einer Ridhtung fegensreich
auffldrend gewirft; ndmlidh gegen die Hypotheje
von der wedfelfeitigen Beeinfluffung von
Reis und Unterlage. Die beiden Hompo-
nenten einer Periflinalchimdre berithren fidh auf
taufendmal breiterer Sldche als Reis und LUnter-
lage, es ift bei ihnen fo viel mehr ®Belegenheit
um Sdfteaustaufd) gegeben —- und trofdem Ralten
beide Teilhaber ihre {pesififchen Eigenfchaften mit
aller mdglichen ZSdhigleit feft, und swei Pfropf-
fymbionten, die mur an einer redit {chmalen Stelle
miteinander in Beriithrung ftehen, follten fich derart
beeinfluffen, daf eines die Eigenfchaften des anderen
ammdhme? Das erfdeint vdllig ausgefdhloffen.

Aus der Hryptogamenwelt.

Die hoheren Kryptogamen, Schadtelhalme,
Sarne und Barlappgewddyfe, seicdmen fich befanntlich
dadurd) aus, daf ihre Sporen nidit fofort die neue
Pflanze ergeben, fondern sunddift s einem foge=
namuten Dorfeim oder Prothallium auswadfen,
weldher die mamlichen und weibliden Gefdhlechts-
organe, die Antheridien und Ardiegonien, trdgt.
Aus dem befruchteten & im Archegonium diefer
Gefdhleditsgeneration geht dann der befannte Sarnm,
Barlapp oder Schadhtelhalm, hervor, der als un-
gefchlechtliche ®Beneration von neuem Sporen her-
vorbringt.

Das Prothallium der £ytopodien
(Bdrlappgewddhfe) ijt von Brudymann*) in mehr
als 25jdhriger Arbeit mit edit deutfcher BGriindlichFeit
und entfprechendem E&rfolg unterfudtt worden. Die
lange Unterfudmingsseit erfldrt fich daraus, daf
manche diejer ®ebilde bis 3u ihrer XReife 3ehn
3ahre gebrauchen und wohl 20 Jahre alt werden
formen. Der Dorfeim der Barlappe entwidelt fich,
wenigftens bei vielen Arten, su einem farblofen,

*) Slora, AUllg. bot. Feit. L. §. Bd. I, Heft 2; Ref.
von M. N(dbius in Yaturw. Wodenfdyr., IX, Ar. 4i.
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Sahnen  bewehrten Ulaule . gibt dem etwa
pier leter langen Tiere ein grotesfes Ausfehen.
Das bei allen Raififden norpelartige Stelett
seichmet fich beim Rafenhai durch fo grofe Weidhs
heit aus, daf man den Korper des Tieres felbft
noch nadh der Prdparation und nadhy [dangerem
Crodnen wie einen Vall sufammenrollen fann.
Die Srage, ob die Sifche {chlafen, Rat
Dr. Baftian Sdymid*) durdy Derfudie iiber die
Wirfung der beiden Schlafmittel Deronal und
Trional bei diefen Tieren 3u [dfen verfucht. £5-
fungen verfchiedener Komgentration diefer fittel
wirfen pmadit fo, dag die Sifche, felbft fo lebhafte
wie Raie, su fdhwimmen aufhdrten und {ich ruhig
im affer verhiclten, ferner dag das Atmen ftart
verlangfamt wurde und dann auf einige Seit aus-
fete, um fpdter allmdhlih wieder ansufangen.
3n diefem Buftande fdhfafen die Sifche an-
fcheinend, denn die Empfdnglichteit fiir Reize ift
ftar? herabgefet, ver{chicdene Sunftionen {cheinen
voriibergehend ausgefchaltet su fein und auf Sinmes-
reise, die im wadhen Fuftande fofort beantwortet
werden, wird faum oder gar nicht veagiert.

Gefiedertes Dolf.

Wenn wir der Dogelwelt einen eigenen AUb-
fdmitt widmen, fo bedarf das fiir die wvielen
Licbhaber unferer gefiederten Sreunde feiner be-
fonderen XRechtfertigung. Feugt dodh audh das
alljdhrliche Erfcheinen grdferer und teinerer Werke
itber die Dogelwelt fiir eine ftetig nody wadhfende
Beliebtheit der D3gel und sunehmende Befdidftigung
mit ihnen. Da ift ;unddit von dem grofen , X a-
talog der Sdweizerifchen Ddgel” von
Th. Studerumd D. Satio ein neuer, die Gras=
miiden, Droffeln und Steindroffeln enthaltender
Band **) erfchienen, der fiir den Dogelliebhaber audh
auferhalb der Sduweiz eine lenge des Yeuen
umd Wiffenswerten bringt. Siir manche, nament-
lich die verbreiteteren Ddgel, wadifen fich diefe
Alitteilungen  iiber Wamen, Aufenthalt, Art des
Auftretens (Strich-, Standvdgel ufw.), Biologijches,
Nahrung, Derbreitung 3u fdrmlichen Ulonographien
aus, die in gleichem Umfange faum anderswo an-
sutreffen find.’

€in hochintereffantes und niiglides Lefes und
Aadh{dhlagewert hat auf Grund jwansigjdhriger
Sorfchertdtigleit einer unferer tiichtigften ®rnithos
logen, Wilhelm S chufter, unter dem Titel ,,Das
Dogeljahr” gefdirieben ***), Mas fonft aus
umfangreicher Sachliteratar miithfam 3ufammenge-
fudht werden mug, finden wir hier Pur;, bequem,
fachlidh sujammengefaft, Angaben iiber Anfunit,
Abreife, 2Aufenthalt, Vrutseit und alle fonjtigen
Uionatsereigniffe im Dogelleben, Burs alles, was
dem praftifchen Ornithologen im Derfehr mit feinen
Sreumden und Schiiglingen  wiffenwert und er-
Iprieglich fein fann.

*) Olonatshefte fiir d. naturm. Unterricht, 23d. IV
(1911), Beft 2.
**) VII. u. VIII. gieferung. Bafel 1911. Bearb. von
&. von Burg.
**%) Derlag Jul. KiihPopf, Korneuburg. 460 S. mit
3ahlr. Tafeli.
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Dr. K. §loeride hat feinem Budy iiber
die Ddgel des deutichen Waldes ein Bandchen
JD8gel fremder £dnder” folgen laffen*),
in dem er, vielfach auf Grund eigener Anfchauung
und Erfahrung, die dem Lefer teils als Kafigoogel,
teils afs 3nfaffen 3oologifcher ®drten oder aus
der Leftiive befannt gewordenen fremden Dogelarten
nadh Ausfehen und Eigenart fchildert. Jeder Dogel-
freund wird das Biihlein mit Dergniigen lefen
und fich an den 3ahlrcichen Abbildungen erfreuen.

Dogelsug und Dogelflug bilden das Thema
mehrerer 2Arbeiten bedeutender Ornithologen. Ein
Dortrag Dr. §. Thienemanns, des Dorftehers
der Dogelmwarte Roffitten, auf der 82. Derfammlung
Deutjcher Laturforfdher und rste behandelt feine
,Unterfudaingen iiber die Schnelligleit des
Dogelfluges.” An der Beobachtungsitelle auf
der Kurifchen Wehrung wurde zundchft auf -einer
abgeftedten Strede pon 05 Kilometer £dnge er-
mittelt, wieviel JFeit die Sugpdgel gebraudhen,
um 500 leter ju durchfliegen. Daraus wird dann
berechnet, wieviel feter in einer Sefunde zuriicd-
gelegt werden, worauf unter Beriidjichtigung der
wdahrend des Derfuches herrfdienden Windrichtung
und Windjtdrfe die Eigengefdnrindigleit der Digel
feftgeftellt werden fann. Der ZFugflug der Ddgel
seichnet {ich nach den Beobadhtungen auf der Dogel-
warte XRoffitten durch grofie Stetigfeit, weniger
durdy grofie Scmelligteit aus. &s haben {ich bis-
her folgende Gejdiwindigleitswerte ergeben: Die
Qebelfrdhe (Corvus cornix) ersielt eine Durdh-
fchnittsgefcdhoindigleit von 139 Uleter pro Se-
funde, und swar mit vier Sliigelfdhldgen, alfo pro
Ulinute 83% Uleter und fiir die Stunde gut 50 Ki-
[ometer; das ift nahesu die Sdmelligfeit eines ge-
wohnlihen Sdmellsuges. Die Saatfrdhe (Corvus
frugilegus) legt 14'5 Uleter, diec Dohle (Colaeus
monedula) 17'] Uleter pro Sefunde suriid. Der
Star hat von allen hier unterfuchten Ddgeln die
grofte Eigengefdhwindigleit, ndamlih 206 leter
pro Selunde. Ulerfwiirdigerweife haben die als
hervorragende Slieger befamnten Raubvdgel, 3. 8.
Wanderfalf und Sperber, auf ifren ZHiigen eine
geringere Sdmelligleit als der Star, ndmlih mur
16°45 besw. 115 Aleter in der Sefunde. Don Klein-
vdgeln vollsichen die Sinfen (Fringilla coelebs
und Fr. montifringilla) ihre Danderungen mit
14°6 Aleter pro Sebunde, die Feifige mit 15°5 und
die Kreuzjdindbel mit 166 2eter. Die grofen
Udven wie Herings- und Martelmdven (Larus
fuscus und Larus marinus) entfalten anf ihren
weitausgedehnten, fehr regelmdgig vor fich gehens
den ZFiigen langs des Sceftrandes eine Sdmellig-
feit bon 13'8 und 139 leter pro Sefunde.

Als @rgebnis feiner Unterfudmngen gibt Dr.
T hienemann jolgende Sdge: 1. De Eigenges
{chwindigPeitent der Sugvdgel {ind bei eim und
derfelben Spesies nicht immer gleidh. Der Unter-
{chied swifchen gréfter und Fleinjter Gefdhwindig-
feit betrdgt 3. 23. bei der ebelfrdhe 6°25 leter.
Bei sunchmendem, auch mehr oder weniger pon
vorn wehendem Winde {deint fidy die Eigenge-

*) Kosmos, ®efelli). d. Taturfreunde (Srancth,
Stuttg.).
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fdhwindigleit su vergrdfern. 2. Vei 4l Eingelver-
fuchen ift der Winfel, den Sugrichtung und Wind-
richtung mitenander bilden, 33mal itber 90 Grad
—- der WOind weht alfo mehr oder weniger den
Digeln entgegen - und mur 8mal unter 99 Grad
bei mehr oder weniger fteilem Ladenwinde. Da-
raus geht hervor, dag die Sugvdgel BGegenwind
nicht {cheuen*). 3. Die Regel, daf Gegenwind
die Ortsbewegung der fliegenden Ddgel verlang-
famt, fann dahin ergdnst werden, daf es gleiche
giiltig ift, ob der IDind von vorm oder mehr von
der Scite weht. Wemm er im weiten Fall ftdrfer
ift als im erften, fo ift die hemmende Wirfung
diefelbe. Bei Scitenwind muf der Dogel den Ab-
trieb aus feiner Bahn immer ausgleichen.

Dem  gegeniiber behauptet Dr. Wilh. R.
EFardt**) in einem dufjag ,Wetterlage
und Dogelflug,” dag der Dogel ftets mit dem
Winde sieht und beim lberfliegen gréferer AUlceres-
teile wohl iiberhaupt der fordernden Kraft des
Windes nicht entbehren tann. Die Sdwmelligleit der
Sortbewegung des sichenden Dogels fefgt fidh 3u-
fammen aus feiner E&igengefdnvindigleit und aus
der Befchwindigleit des Windes. Angernommen, es
wehe in 1000 leter HShe ein WOmd von 15 Uleter
Gejdiwindigleit in der Stunde, der Dogel felbit
verfiige iiber eine Eigengefchwindigteit von 10 e~
ter in derfelben Beit, fo wird er mit dem Wind
in der Sefunde 25 eter suriicflegen, wdhrend er
gegen den MOmd iiberhaupt nicht mehr aufsu-
fommen vermag. Der fliegende Dogel wird alfo
pon der Bewegung der fuft getragen wie ein
fuftballon, er {dwimmt in dem ELuftftrom umd
empfindet ifm, wie der Aeronaut, als Ruhesuftand,
der fein ®Befieder vollfommen ungeftdrt [dft.

Der allerwiditigfte unter den meteorologifchen
Saftoren ijt und bleibt fiir das Dogelzugsproblem
nah Dr. Edardt die Luftdrudverteilunag.
Radh en Unterfuchungen Alacvels f{ind die
Dorftdge der barometifdhen Ularima pon lorden
besw. Llordoften gegen litteleuropa hin als die
Urfachen fiir den Beginn des Herbftuges anzus
fehen, wdhrend Ddie Dorftdge des fubtropifchen
Barometermarimums, fei es von den Azoren iiber
Spanien her oder vom Siidoften €uropas aus,
den Beginn des Dogelzuges im Srithjahr sur Solge
haben. Daf die Wanderungen der Digel in ver-
fchiedene Perioden 3erfallen, hdngt pon den Dor=
ftdfien der barometifchen 2larima ab. €ine mannig-
fache und wedhfelnde Luftdrudverteilung, die vers
anderliches Wetter sur Solge hat, verurfadt daher
Unregelmdgigteiten im Dogelsug. Der Sriihlings»
g der Ddgel erfolgt meift danm, wenn fid relatio
hober fuftdrudt iiber dem Siiden und Sitdoften
@&uropas aufwdlbt, und wenn Gebiete mniedrigen
suftdruds iiber England lagern. Dadurdh wird
fiit das ndrdlide 2Alpengebiet oft eme fohnige
Wetterlage bei vorherrfchend fiidlichen Dinden an
der Erdoberfldche bedingt, ohne daf die Ddgel
jedoch unter dem Ddireften ®Beleit des §ohnwindes

*) &s aeht aus dem Vericht nidft heroor, ob die
Windriditung fiir der Hohe, in der die Dogel fidy bemwegten,
feftgeftellt worden ift, oder ob fie als mit der iiber dem
@rdboden herrfdenden gleidygerichtet angenommen worden ift.

*#) Die Umfdyan, (911, 2r. 7.
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angefommen ju fein braudien, da ja mur ein
geringer Teil von ifnen iiber die Alpen sicht. Es
it mmn auffallend, daf die Sugvdgel in hdheren
Cuftjchidten iiber litteleuropa im Sriihling eine
mehr nadh Wordoften gerichtete Slugbahn inne-
halten, wdhrend an der Erdoberflache meijt reine
Siidwinde wehen. Der Uleteorologe ertldrt das
einfach dahin, daf der durch ein Ulinimum iiber
den britijchen JInfeln verurjadite Siidwind in den
unteren fLujtichidten dem ®Gefefy der Luftftrdmuns
gen 3ufolge in den hdheren Sdhichten allmahlich
u einem Weftwinde wird. Und diefen jeweiligen
Wind, der eben je nach der Hdhe bis s einem
gewifjen Grade wedhjeln fann, {deinen die Fug-
vdgel je nach dem mehr oder weniger Sitlich ge-
richteten Derlauf der zum Brutgebiet fiithrenden
dugitrafien bei filr die Jugseit giinftiger Wetter-
lage su benmupen. Die Sejtjtellung der Temperatur
in dent verjdhicdenen Hdhen beweift sur Geniige,
daf die Pugvdgel, im §Srithling wenigftens, fich
auf ihren Wanderungen fajt ftets in Luftjchichten
bewegen, deren Temperatur mindeftens nicht iiber
dem Befrierpuntt liegt.

Binfichtlich weiterer Ausfithrungen iiber diefes
Thema fei auf ein Werbdhen aus Dr. Edardts
Seder , Dogelsug und Dogeljdhup” verwiefen. *)

Qiber das geiftige £eben der Dogel,
befonders der Papageienartigen, madt Srig Braun
auf Grund 25jdhriger Beobadhtungen wertvolle
Bemerfungen und Sdiliiffe **).

Daff iiber Ddie geiftige Eigenart mander
Ddgel weitgehende Uleimungsverfchiedenheiten be-
ftehen und fo fdhwer Nbereinflimmung 3u ersiclen
ift, beruht hdufig darauf, daf die betreffenden
Eigenfchaften mur auf Grumd von Beobaditungen
an einem oder einigen Eremplaren der 2Art feft-
geftellt find, wdhrend die individuellen Der{chieden-

. heiten inmerRalb einer Spesies oft {o grof f{ind,

dag mur nadh Beobachtung 3ahlreider JIndividuen
geurteilt werden darf. Dielfach, meint Braun,
liegt die Schwierigleit einer Derftdndigung audh
darin, daf man jene geiftigen Eigenfchaften, die
er den Ddgeln 3ubilligt, su gering einfchdft und
die Sahigleit, fich an beftimmte, oft verwidelte
Dorgdnge und ihre Begleiterfchenmungen. su er-
inmern, als cin rein paffives DerRalten des Tieres
auffaft. Alan vergeffe nidt, daf jede Ertmerung
audh ein Uloment des Urteils enthdlt, daf dabei
eine Erfdheinung aus der Siille der ®Befiihle her-
vorgehoben und als befonders bedeuhmngsvoll ge-
gefilhlt wird. Diefe Erfermtnis gibt uns aber
wohl nodh) nidit das Redit, gleidh ecinen grofen
Sdhritt weitersugehen und anzunehmen, die Tiere
ddchten in Begriffen, die fie der Erfahrung abge-
wonnen hdtten, wie der Ulenfdh. ISwifchen der
Erinnerung, daf durch das iederzichen cines
Drahtes die Kdfigtitr gedffnet wird, und dem logis
fchen Derftandnis fitr die Art folcher Tiirver{d:liifje
ift ficherlich ein grofier Llnterfchied. Tene befifit
mancher Papagei, diefes fommt woRl nur dem
Ulenfchen su. Damit vertrdgt es fich fehr wohl,
daf bei den verfchiedenen Sdllen, in denen Erin-

%) Tenbner, feipsig ,Yus Latur und Geijtesmelt”.
**) Ornithol. Monatsberidyte, 19. Jahra. (1911) 2Tr. 7/8.
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nerung tdtig ijt, die Beteiligung der geijtigen Hrdfte
fehr wverfchieden ift.

Wie trefflich das Gedddtnis der Papageien
gerade bei mechanifdn 2Aufgaben’ fidh bewdhrt,
erfanmte Braun sur Geniige an dem Derhalten
des Gelbwangenfittichs (Psittacus pertinax), der
in pieler Rinficht der fliigfte Dogel war, den er
je fein @igen nammte. Diefer fleine Sittidh mufte,
wenn die gerdumigen Behdlter mit gréferen Pa-
pagaien 3u befeien waren, oft in einen recht engen
Kifig wandern, in dem ihm der Aufenthalt recht
suwider war. € bemiihte {ich daher redlich, ihm
su entrinnen, und fand dazu drei Wege. Erftens
permag e¢s5 - die Salltiir mit dem Sdmabel 3u
heben und darm den Kopf fo ju verdrehen, daf
fie ihm, wdhrend er dem BVehdlter entfteigt, fanft
itber Kopf und Xladen hinabgleitet. Sweitens
gelingt e¢s ihm, emen f{eitlidy angebradhten Triller,
der fich um einen Draht dreht, heraussuheben und
durd: die fo entftandene Liide ju entweichen. Drit-
tens it es ihm, fofern der Kdfig nady einer be-
ftimmten Seite hdngt, mittels groger 2Anftrengung
mdglich, die Schublade foweit hinauszufchieb:n, daf
er nady unten entfdhfiipfen fann. Aidchte der
Dogel mun gern feinem Gefdngnis entfteigen, fo
geht er juerft an die Tiir. Jjt diefe durch einen
Drahthaten befeftigt, fo verfudit er es mit dem
Triller, und wemn ¢ audy da nicht jum Fiele
fommt, fo beginnt die f{dwoere Arbeit mit dem
Sdubfach. ®Ban3 swedentfprechend wendet der
Sittidy {ich suerft der diagregel 3u, die ithm am
wenigften Alithe madit, und entjdhlicft fih 3u der
miibfamijten erft, wenn die anderen littel verfagen.
Der Gelbwangenjittich, deffen geijtige Begabung
hiebei jo auffdllig su Tage tritt, befigt audh fonit
cin vorsiigliches Geddadinis. Lody heute begriifit
er die Sduoiegereltern des Beobadhters, bei denen
er vor drei JJahren ein paar 2fonate verlebte,
mit lauten S§reudenbejeigungen, wenn fie in Jwi-
{cdhenrdumen von Utonaten einmal 3u Gafte fommen,
wdhrend er fonft fiirx Befucher durdhaus nidt 3u-
adnglich ift.

€in treffliches Erinnerungsvermdgen befift
audhy Brauns Surinamamazone (Psittacus
ochrocephalus), die in gemiitlicher Rinfidt ein
vediter Ulenfchenfreund ift und {ich mitten anf dem
Cifch des Wohnsimmers jwijden Taffen und
Tipfen am wohlften fithlt. Hoderfreut bejteigt fie
deshalb den §inger, wenn man ihn in den Kdfig
hdlt, um den Dogel heraussuholen. Anfangs flets
terte fie audy fonjt, wo fie fich immer aufhielt,
auf die Hand. Recht bald aber merlte {ie, daf es
dann in den verhafiten Kdfig suriidging, wmd
fliichtete mun eiligit por dem vorgehaltenen §inger,
fpdter auch vor dem 3u gleichem Zwede benuten
Stock, da die Erfahrung fie gelehrt hatte, daf
diejer eigentlich nichts weiter fei als ein verldn-
gerter Singer, mur ein anderes littel, fie wieder
cinguferfern. JIm Kdfig dagegen befindlih fommt
jie noch heute eilig fofort auf den Singer geflettert,
der ihr in diefer £age ein Ieifer sur Sreibeit ift.

Diefe Surinamamagone, ihrem Gejieder und
Naturell nadh su fchliegen ein junges IMeibchen,
seigt nicht felten, wic durch fanftes, freundliches
Bureden ihr Gejchlechtstrieb erregt wird. Sie dudt
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fih dann auf den Tifch nieder und madht jene
Bewegungen, durch weldhe fonft die Sdrtlichteit des
Alanmdhens herausgejordert wird. Die fanften
[iebevollen Laute, mit denen der Alenfch ihr be-
gegnet, haben alfo hinldngliche 3hnlichfeit mit
denen der eigenen Art, um in diefer Rinficht als
jtellbertretende Reise su dienen. IDird ja doch itber-
haupt der Derfehr swifchen dem lenfchen und
dem Papagei wefentlich dadurch erleichtert, dag
diefe hochbegabten Tiere vornchmlich durch Laute
und Beriihrungen {ich ins Einvernehmen miteinander
fegen umd daf audy der Ulenfch im ftande ift, diefe
Seidhen in dhnlichem Stimmungswerte hervorzu-
bringen. )

Uidit ver{dmoeigen mdchte der Beobadhter, daf
trot ihres guten Geddchtniffes felbjt hodhbegabte
Papageien oft nicht im ftande {ind, Sufammenhdnge
herauszufinden, die recht nahe ju liegen {dheinen.
Sehr oft fommt es vor, dag fie bald nach der
Siitterung  ihr  Suttergefchirr  hinauswerfen und
damn ftundenlang auf Wahrung warten miiffen.
Weit davon entfernt, durch den Schaden gewitigt
s fein, wiederholen f{ie die Sade Tag fitr Tag
oft wodhenlang, bis der Ferr {ich ifhrer erbarmt
und den Behdlter fo gut befeftigt, daf er ihrem
vorwiigen Schnabel trofit. &benfo verhdlt c¢s
fih mit der Ferftdrung der Sisftangen, die mar=
ches Tier Tag fitr Tag j3erfplittert, um dann
mifilaunig am ®itter 3u hdngen oter am Boden 3u
hoden. Wie fehr fie aud)y ihr felbftver{dmldetes
iggefchid empfinden, fie nehmen trogdem Feine
Dernunft an.

Wie individuell verfchieden Digel verfelben
Art fein fonnen, zeigt u. a. die gewdhnliche Ama=
sone (Psittacus aestivus Lath.), die der £ieb-
haber von Papageien noch am eheften in pvie-
[en Kdpfen beobachten Famm. Diefes Stiid
ftrebt zum Mienfchen wie der lagnet sum Eifen
und laufcht aufmerffam jedem Worte feines Pfle-
gers, fo daf vielfady der Lerneifer des Dogels
viel grdfier ift als der Lehreifer feiner menjdhli-
chen Rausgenoffert; ein anderer Papagei erfcheint
munter und regfam, Himmert {idh aber, wdhrend
ér feine 2Aufmerfjamfeit beftdndig mechanifchen
Dingen suwendet, nidht fonderlich um feine menfche
liche Umgebung. Der ecine Dogel bettelt mit
rithrender Ausdaner um fLiebfofungen, der 3zweite
nimmt fie swar geduldig hin, 3eigt aber durd fein
Derhalten, da§ {ie ihn nicht itbermdfiig entsiiden,
und ein dritter weift fie ruhig und ent{chieden, faft
drgerlich suciid, nicht weil er den Pilegeherrn
filrchtet, fondern weil diefer ihm von einer Be-
fchdftioung abhdlt, die feine Teilnahme gerade in
hoherem Ulafe befift, oder audh nur aus dem
Grunde, weil er in feiner befchaulichen Ruhe ge-
ftdrt wird. Ahulich fo in drei Gruppen laffen die
Amazonen fich auch Rinjidhtlih ihres DerRaltens
. menfchlichen €£auten einteilen.

Wenm der Tierpfleger wintlich audy ein Tier-
freund ift, fo wird allerdings nidit die Alenge
der Worte, die ein Papagei erlemt hat, feinen
Wert fiir ihn bejtimmen, fondern die Art des ge-
miitlichen Zufammenhanges, die jwifden ihm und
dem Tiere befteht. So verhdltnismdfig grof in
intelleftueller Hinjidit auch der Unierjchied :wifdhen
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dem lenfchen und dem Papagei ift, fo nahe feiner Sreude Ausdrud gibt, fobald fein Rerr f{ich

ftehen fie fich doch in vielem, was die Affefte an-
geht. Dat der Alenfd) ein Stiid erwifcht, das fidh
feinem ®ebieter mit 3drtlicher Eiebe anfchliefit, fo
hdrt es bald auf, der Gegenftand tiihler Beobadh-
tung 3u fein, fondern gewinnt die warme Juneigung
feines Hermm. Mie wird unfer Gemiit in Ulitlei-
denfdhaft gezogen, wenn ein hochbegabter Papagei
por uns dahimfiedht, wenn der Todesmatte noch

dem Kdfig ndhert, wenn er rodh an feinem Todes-
tage bittend den Waden fenft, um der gewohnten,
ftets erfehten Licbfofung teilhaftig 3u werden. Da
fdhdmen wir uns unferer Trauer nicht und denfen
wehntiitig daran, dag dort ein Slammdchen fladert
und erlifcdht, dem ahnlich, weldhes das groge
®Beheimnis in unferem eigenen £eibe entsiindete.

Der Menfd.

(Phyfiologie, Ethnologie, Urgefchichte.)

Sonderjormen der menfdlidyen ELeibesbildung » Primitive Raffen » AUns der Urseit.

Sonderformen der menfdylidhen feibes:

bildung.
i% den erften vier Teilen feiner ,,Beitrdge

sur Naturgefchidte des lenfdien” das
Raarfled der Ulenfdhenraffen und der lenfchen-
affen einer genauen vergleichenden Unterjudung
unterworfen hat, dehnt er diefe in dem fitnften
Beitrage *) auf nahezu ein Dupend anderer Son-
derformen der menf{chlichen €eibes
bildung aus. Weniger die wohl faum nodh an-
fedhtbare Seftjtellung, dag der Ulenfdy feine nddhiten
Derwandten unter den An:hropoiden zu fuden hat,
als die vielen interefjanten ®Gefichtspuntfte, die
fih beim Studnum der einelnen Leibesorgane er-
geben haben, verleihen der 2Arbeit Srieden-
thals ihren Reis, auch wo fie Widerfprudh her-
vorrufen.

adpem Dr. Hans Sriedenthal in

Das Charatteriftifche der menjdilichen Sa- .

menzellen, daf der Vafalteil des Sperma=

fopfes fidh an dem Dorderende durdh ecine meift

gebogene Einie abfest, fidet fih nidt mur
bei den Affen, fondern merhwiirdigerweife in
fehr dhnlicher Sorm audh bei den ELemuren,
alfo BRalbaffen, befonders beim Lemur macaco
und etwas weniger bei Chirogale coquerelli
(Rattenmati Uladagastars). Beim Elefanten und
bei einigen Raubtieren ift auch eine ARnlicheit der
Samensellen mit denen des Ulenfchen vorhanden,
allerdings mit Unterfchieden im Bau des Kopfes.
Sonft 3eigen alle Sdugetiere, foweit unterfucht,
Spermien, die von denen der Primaten und Ralb»
affen dentlich abweichen.

Limmt man das Pringip des Heinften Arbeitss
aufwandes als objeltiven lagftab fiir jede Doll=
fommenheit, fo befit der Alenfdh die vollfom-
menfte Hautbededungunter alfen Lebewefen.
Unfere. Weollhdrchen {ind ein augerordentlich voll-
fommenes Jnjtrument sur Aufnahme von Beriih-
rungsreizen; allerdings {ind fie ein hochit man-

*) Jena 1910, . Sijder. 100 Seiten mit 3ablreihen
@afeln und Tertabbildungen. — Referat von Prof. £. Plate
in Ardyiv fiir Raflen: nnd BGefell{daftsbiologie, VIIL. Jakhrg.,
1911, Beft 1.
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gelhafter Kadltefchup, aber diefen Sehler gleicht
unfere JIntelligens mittels der tinftlichen Betleidung
vollfommen aus. Weldhe Energie gefpart wird,
indem wir fein dichtes Raarfleid tragen, [dft fich
daraus ermejfen, daf nad einer Veredn.ung, deren
Grundlage allerdings nicht mitgeteilt wird, bei
wollreichen Sdhafen sur jdhelidien Bildung des
Wollpelses in jeder Setunde allein 120 000 Fell-
teilungen in der Daut ftatifinden miiffen. Die
Raut des Alenfchen ift am wenigften cinfeitig
ausgebildet, umal ihr audy die Sinushaare fehlen,
die fonit allen haartragenden Sdugern zufommen.
Sie ift auf einem. phyletifchen  Jugendsuftande
ftehen geblichen und Rat fidh dadurdh ihre Diel-
feitigleit bewahrt.

Die Raavarnut des lenfdien tritt nidt un=
vermittelt auf, denn auch viele Affen 3eigen nadte
oder wenig behaarte Kodrperjtellen: nadte Bruft
des ®Borilla, nadter Kehlfad des Orang, Ge-
{dgfdyoielen der Pawiane, das nadte Brujtdreied
des Djdielada, Wangenwiilfte des Ulandrill u. a.
Die Kleidung oder der GBebrauch des Seumers ift
daher nidyt fiir den jesigen Suftand der Alenfchen-
haut verantwortlich 3u machen. Der Haltefchut des
nadten Ulenfchen befteht in der auferordentlichen
Derjchiedenheit feiner drmeerseugung, die nach
Sriedenthal bis auf das I5fade des Ulimdeft-
wertes anjteigen Pann. AUlit BQilfe vermehrter
Warmeproduttion erhdlt fidh der faft nadte Seuer-
[dnder bei einer mittleren ahrestemperatur vbon
550 C. Die Raararnut des Ulenfchen hat nadh
Sriedenthal Dden grofen aditeil, beim
Sdhwiggen der Haut feine rechte Abiihlung herbeis
sufithren, indem die Schmweiftropfen leidht abfallen
und daher nidht recht auf der Haut sur Derdampfung
gelangen; wird der Shweif dagegen durch einen
dichten RHaarpel3 feftgehalten, fo findet eine weit
ftarfere Entwdrnumg des Kirpers ftatt. &s fragt
fich mur, ob diefe Entwdrmung der einzige und der
wefentliche Jwed der Sdwoeigbildung ijt, und b
nicht eine weniger intenjive Abkihlung eher von
Dorteil als von adteil filr den Kdrper it

Binfiditlich der §iihlhaut von Hand und
$u g ergab {ich, daf die in embryonalem Jujtande
bei den Primaten ftart entwidelten Tajtballen im
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fextigen Suftande mehr oder weniger verfitmmert
erfcheinen. Die meiften RHalbaffen dagegen behal-
ten jeitlebens ftarf ausgebildete Taftballen, wes-
Ralb fie audy, f{ich auf der Unterlage weitertajtend,
fo langfam gehen, wdhrend die Primaten mehr
vafdy bewegliche Augentiere find. Der Safy Koll-
manns, daf auf den Taftballen erfter Ordnung,
d. h. den Singerfpien, die Hauptlinien Fonzentrifch,
bei den Affen in €dngsriditung cverlaufen, erleidet
bei beiden mancherlei Ausnahmen. §iir den len-
fchen, auch fiir die dunflen Raffen, ift die helle
§arbung der Bandinnenfldche und der Sugjohle
fennzeidmend, wdhrend Ddiefe Teile beim Gorilla
und Tfdego [chwars, bei einigen Schimpanfen
{dhwar; oder gefledtt {imd. &in T{chego-Embryo
pon etwa f{ieben Ulonaten jeigte jedoch ebenfalls
eine gan3 helle §darbung bon HRand und Sufifohle,
fo daf die dunfle Pigmentierung offenbar erft
fpater auftritt. ‘

Eine Sonderbildung 3eigen audh die men{d-
[ichen WWdgel. Diefe platten Horngebilde des
Atenfchen unterfcdheiden {ich von denen der iibrigen
Primaten durch die geringe 2AMusbildung der Den-
tralpartie des , Sohlhorns’’; mur der Orang trdgt
an der grofen Behe einen platten Wagel wie der
Ulenfdh. Da diefe Seche aber ftarf riidkgebildet ijt,
fo fehlt der Nagel oft gani. Die Ldgel einiger
Ralbaffen, namentlih der Lycticebinen (Plump-
Ioris Rinterindiens), {ind denen des Alenfchen
aufievordentlich dhnlich und ebenfo arm an Sohlen-
horn wie diefe. Aber alle RHalbaffen haben an
der 3weiten Jehe des Sufes eime edite Kralle. Die
dhnlichfeit der Samengellen und der Ldgel bei
Alenfchen und Ralbaffen erfldrt Sriedenthal
im Sirme Haedels, der anmimmt, daf Ralb-
affen mit sur Dorfahrenftufe des AUlenfchen gehdren,
obgleich die meiften [ebenden Kalbaffen im iibrigen
ftartt vom Alenfchen abweichen. Auch in der Sdr-
bung der Ldgel befteht ein Unterfchied: die des
Ulenfchen {ind, felbft bei duntler Haut, hell, wdh-
rend die der Affen dunfel find, felbft wenn die
Raut Rell ift. Die Plattndgel des Alenjchen haben
fich wahr{dwinlih aus einer einfachen Kralle ent-
widelt, da beim §56tus des Ulenfchen und auch
des Tfchego zunddift ein Frallenartiger Dornagel
iiber der Singerfuppe gebildet wird, an deffen Bafis
dann erft der bleibende Lagel hervorwddhft. Diefer
Dornagel wird beim Ulenfchen erjt nacdh der Ge-
burt abgeworfen.

Binfidhtlidh der Augen herrfcht innerhalb
der Primatenordung vielfache Hbereinflimmung;
jedoch find auch hier einige Sonderformen 3u be-
merfen. lur die Primaten haben gefchloffene
Augenhshlen, den gelben Sled auf der Wephaut
mit Fentralgrube und Augen, die fo nadh vorn
geriditet find, daf {ie sufammenarbeiten und das-
felbe Blidfeld befigen. Bei Ulenfdren und 2Affen
werden die Augen beim $3tus sundchit gans feitlich
am Kopfe angelegt und wandern allmahlich nach
vorn, haben alfo anfangs die fiir alle iibrigen
Sduger — ecinige BDalbaffen ausgenommen —
dharvatteriftifche Stellung.  Augenbrauen Fommen
mur nody bei einigen Hujtieren (®Hiraffe, Kamel)
vor. Die Ulenfchenaffen und die iibrigen Sduge-
tiere haben an diefer Stelle nur einige ftarfe Sinus-
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Rhaare. Die Sarbe der Iris ift bei den meiften
Ulenfcdhen wie. bei anderen Primaten braun bis
fchwars; rdtliches Pigment der Regenbogenhaut
findet fich mur bei Affen, nidt bei lenchen, wo=
gegen griine, blaue oder gefledfte Jrisfarben mur
bei der hellhdutigen lenfdhenraffe vorfommen.
Das menfdliche @ f ¢ ift dadurd) ausgeseichnet,
daff das embryonale IDollhaar auf der. gansen
Ohrmufdel bei den meijten Raffen und bei allen
weiblichen JIndividuen bejtehen bleibt, ferner da-
durd), daf das borftige Terminalhaar auf Tragus,
Antitragus und dem duferen Ende des Gehdrganges
bei alten ldnnern gebildet wird. Die Um-
frempelung des freien Randes fommt nicht nur
beim Alenfchen, fondern audh bei Anthropoiden
und unter den amerifanifchen Affen bei 2Ateles
und den Kapusineraffen vor. Die Rudimentation
(Dertitmmerung und Auferdienititellung) der Ohr-
nusfeln findet fich audh bei manden 2Affen, und
der Orang ift dem Alenfdien irfofern vorausgeeilt,
daf er iiberhaupt Peine Ohrmusfeln mehr befitit.
Die menfchliche Rafe ijt weit mehr Sonder-
bildung als Auge und Ohr. 2An die Wafenformen
der afrifanifchen Pygmden (Affa) erinnern Ddie
umwulfteten Lafenldcher des Eorilla. Die in der
E€rregung aufbldhbare riiffelfdrmige afe des
mdnmnlichen Rafenaffen von Borneo ift eine gans
andere Bildung als die menfdiliche Lafe; die
jungen Uldannchen und Weibchen haben eine Wipps
nafe, die auch Bei den beiden Gefchlechtern des
tibetanifchen Uafenaffen vorhanden ift. Die Gufere
menf{diliche Rafe fafit Prof. Sriedenthal als
eine Anpaffung des Atemvorhofes an die rafche
Laufbewegung auf dem Boden und an den Aufs
enthalt in ftaubiger £uft auf und erinnert daran,
daf mangelRafte Staubfiltration in der Wafe [leidht
Qeigung filr Tuberfulofe, Kehlfopf- und Lungen-
franfheiten erseugt. Der Baumaffe betarf der
Reinigung der Atemluft und damit der Gugeren

- Qafe nicht, leftere fann Taher direft als eine Bil-

dung angefehen werden, die Hand in Hand mit

. dem Ubergange sum £eben auf dem Erdboden

erworben wurde. Daf das Riechvermdgen des
Utenfchen suriidgebiltet wurde, erhellt daraus, Taf
ein §5tus bis sum aditen Ulonat eiwa jechs Riechs
mufdieln befit, wdhrend im ausgewathfenen Hus
ftande meift nur drei vorhanden find.

Die geringe Brdfie des UTundes und der
umgefdilagene, bei @uropdern rote E£ippenfaum,
deffen Breite fehr erheblich variiert, ift chavafte-
riftifdh fiie den Ulenfdien. Eine vofa Eippenfchleim=
haut fommt audh vor beim Mlamdrill, Borilla,
Schimpanjen und anderen Affen. BVeim menfdylicen
S6tus von etwa 40 Tagen ijt die Ulunddffimung
noch fehr breit und rveidyt faft bis su den Ohren,
fpdter verfleinert fie fich allmdhlich. Die Sdhne
des Atenfdien find dewen der Affen der Alten Welt
augerordentlich dhnlich; Dauergebiff wie Mildhge-
bif haben bei beiden die gleiche Sahnformel. @ine
gan3 gefdhloffene Sahnreihe Tommt auch beim
QOrang vor, fann aber bei den Papuas fehlen.
Das Kinn fehlt beim Homo primigenius wie bei
den Affen. Die wichtigfte Eigentitmlichleit des
menfdhlichen ®Bebiffes ift das Sehlen vergrdferter
Ed3dhne.
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Das menfdliche Beden trdgt, obwohl dem
der Anthropoiden auferordentlich dhnlich, doch
einige Sondersiige. &s ift verhaltmismagig tlein
— dasjenige des viel fleineren Sdhimpanfen ift
grofer, hat relativ breite Darmbeine, wahrend die
Symphyfe (Suge) der Schambeine furs ift. Rein
menfdilich ift auch die Honfavitdt' (Hohlftellung) der
um Tragen der Eingeweide bejtimmten Darmbeine.

Die Setthiigel der Bruft {ind mur dem
Ulenfchen eigen, ebenfo die fortdauernd ftarfe €nt-
widlung der Bruftdriifen beim Weibe; fie hdngt
wohl mit der langen Erndhrungsséit des Kindes
sufammen, die bei ecinigen menfd‘entaﬁen 3 bis
4 3ahre dauert.

Settablagerungen in der ange, im
®efdg und in der Wade finden fich ebenfalls nur
beim lenfchen, und jwar befonders bei Srauen.
Audhy die Genitalien j3eigen einige Befonder-
eiten.

Das Ergebnis diefer Unterfuchungen dedt fich

mit dem Ergebnis der Studien Sriedenthals
iiber Raartleid und Blutreattion: der Alenjdh und.

die Ulenfchenaffen bilden eine gemeinfame lnter-
osdmung. der Anthropomorphae innerhalb der
Sdugetierordmimmg der Primaten.

- €in wichtiger Sort{dritt in der Erlfenninis des
Baues der Grofhirnrinde it von K.
Brodmann gemadt und in feinem Wert , Der-
gleichende fofalifationslehre Rer @roghirnrinde”
dargeftellt mworden *).

€s galt bis vor Ffursem als unumftdgliche
Wahrheit, dag der feinere Aufbau der Gewebe
der @Brofhirnrinde in ihrer ganzen Sldchenausdeh-
nmung derfelbe fei, daf {idh wenigftens mit unferen
heutigen  mifroftopifch-hiftologifchen  Bilfsmitteln
feine regiondren Unterfchiede in der feineren Struf-
tur des Organs nadiweifen laffen, in dem alle
hoheren Sdhigfeiten des lenfchen und feiner
tievifchen Dermwandten, insbefondere die pfychifchen
Leiftungen erjeugt werden. Werm audy fchon ldngft
befannt ift, daf verfchiedene geiftige Sunftionen an
ver|chiedene Bejirfe der Groghirnrinde drtlich ge-
bunden (lofalifiert) {md, fo verdanfen wir der
gemeinfamen Arbeit @. Dogts und K. Brod-
manns mnmehr die Erfenninis, daf die Birn-
rindenoberfldche in viel 3ahlreichere hiftologifche
Besirle zerfdllt, als die Lolalijationslehre vermuten
lief. Die beiden Sorfcher hatten f{idh das lnters
fudningsgebiet in der Weife geteilt, dag Dogt
fyftematifch die lnterfchiede im Marfiaferban (die
Aiyeloardhitettonif) der verfchiedenen Gegenden der
®rofhirnrinde, Brodmann Ddie lnterfdhiede in
der Anordnung der 3elligen Elemente (die Fyto=
architeftonif) unterfuchte. dhrend Dogts Arbeit
noch nicht um Abfchiug gelangt ijt, hat Broad-
mann den Nadweis erbradht, daf die Hirnrinden
famtlicher Sdugetierordnungen ecinfchlieflich des
Ulenfchen in eine bald grdfere, bald fleinere
Anzahl sytoarchitettonifcher Selder serfallen, deren
®rengen er in 3ahlreichen Birnfarten feftgeleat Rat.

3n der menfdlichen Birnrinde fand der
Sorfcher rund fiinfsig folche Selder. Daf diefe
@Iieberung feine sufdllige ift, wird dadurdh erwiefen,

) Ben t von A. Knauer im Ardyiv f. Raffen: und
Gefeﬂfd;aftsbi ologie. 7. Jahrg., Heft 6.
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dag Dogt mit BHilfe der Ulartfafermethode eine
fajt iibereinftimmende @liederung der XRinde ge-
funden hat. €s folgt fermer aus den AUngaben
iber die Ulerfmale, von demen Brodmann fich
bei der Aufftellung eines neuen Seldes leiten lie§.
Sie {ind pon ntereffe fiir die Stammesgefchichte
der Saugetiere. Brodmann madhte namlich su-
nddift die wichtige Entdectung, daf die Birnrinde
in der gamien Sdugetierreihe ur{priinglid
ftets aus fechs iibereinander liegenden Schichten
bejteht. Diefe Sechs{chichtung ift bei allen Sduge-
ordnungen dauernd oder wenigftens voriibergehend
als ontogenetifches Durchgangsjtadium beim Em-
bryo nadmweisbar. 3Im Laufe der individuellen
Entwidhmg madht die Sedhs{dichtung in den ver-
fchiedenen Begenden der Grofhirnrinde eigentiim-
lihe Umwandlungen durdh, dergeftalt, daf entroeder
die relative Breite der Schidhten fidh an manden
Stellen dndert oder daf von den fecdhs utfprung-
fichen Sdchichten eine oder mebrere fih in je 3we1
neue Sdhiditen auffpalten, oder aber daf 3wei
benachbarte 7 einer eingigen Schidht ujammens-
fchmelsen. Sermer Panm fich die Didhtigleit der 3el-
ligen E&lemente auf dem Gefamtquer{dnitt der
Rinde und innerhalb eingelner Schichten verdndern;
auch fénnen beftimmte Zelljormen in den Schichten
an gewiffen Teilen der Himrinde auftreten. lur
wemn meRrere Imderungen diefer Art gleichseitig
erfolgen, nimmt Brodmann ein neues $eld an.
Da faft nie eines diefer Alerfmale fich ohne Be-
gleitung meRrerer anderer 3eiat, fmb die Selder
erftaunlich fcharf, oft geradesu wie mit ELinien
umsogen gegeneintander abgegrenst. JInfolgedeffen
tonnen viele Selder, 3. B. das aus adyt Schiditen
beftehende hiftologijche Sehfeld im Rinterhaupts-
[appen, in ihrer ganzen Ausdehnung mit blofem
Auge abgegrenst werden.

Brodmanns anatomifche  Seftjtellungen
haben sum erftenmal mit Sicherheit bewiefen, daf
gewiffe Sunftionen ftreng regional in der RBirn-
rinde [ofalifiert f{ind. Die Beobadrtungen der
Phyfiologen und Pathologen liefen das swar fchon
vermuten, formten aber audhy in anderem Sinne
gedeutet werden. Damit fallen endgiiltig gewiffe
Cofalifationstheorien, die fich bis heute nody be-
haupten formten.

Aus den anthropologifch intereffanten Bemer-
fungen des Budies fithrt A. Knauer folgendes
an. Der Alenfdy fteht nadh dem feineren Bau feiner
®Broghirnrinde fowie mnady der topographifchen
®liederung der Rimdenfelder den Affen, fpesiell
den Anthropoiden, ndher als irgend einem anderen
Sdugetier. Der Sdhichtenbau eines pon Brod-
mann unterfuchten @Orang-Utans glidh fowohl dem
Brundriffe nach wie auch himfichtlih einzelner
Seldertypen auffalfend Ddem eines jugendlichen
Alenfchen. Jedoch geht der befannte Ausfprudch
Burleys, alle Unterfchiede im Kdrperbau 3wi-
fchen dem 2MMenfchen und den grofen Alenfdhenaffen
feien geringer als die betreffenden Unter{chiede
swifchen den Ulen{chenaffen und den niederen
Affen, in besug auf die Organifation der Hirnrinde
su weit. Schon der Slddheninhalt der Rindenober-
flache von Alenfdh und Orang verhdlt {ih wie
2 3 |, der von Orang umd niederen 2Affen wie

8



- Original from
D d b
s GOOSIE CORNELL UNIVERSITY



229 _ Rer Men(ch. 230

des Schimpanfen. J3In geradesu itberrajchender Weife
[3ft fich bei fonfequenter Dergleidung der Raffen
und Grofaffenn miteinander das {deinbar regel-
[oje Bild der Surdien und Windungen in gans
ver{diiedene Entwidlungsridhtungen
auf. §iir das @Eefamtbild des ®Behirns wie fiir
alle cingelnen Teile, bejonders deutlich fitr den
BHirnhauptteil und die Sehiphdre, laft {ich der Nady-
weis des Jufammenhanges afrifanifcher Gehirn-
typen mit Corilla und Schimpanfe erbringen. Die
ftarfe individuelle Dariation diefer Alenjchenaffen
ift dabei fein Himdernis, fie geftattet im Begenteil,
beftimmte individuelle Vefunde, 3. B. bei Hereros,
mit entfprechenden Kombinationen bei afrifanifchen
Alenfchenaffen 3u vergleichen.

Siiv die modernen @uropder ergibt fih aus
den Unterfudmungen von Prof. Klaatfch, daf
auch hier diefe beiden Typen des RKirnreliefs, des
weftlichen und des dftlichen, teils nebeneinander,
teils gemifcht vorfommen, wie das ja nach den
Soffilfunden von Steletten der Eisseitrafjen 3u er-
warten war (f. Jaheb. IX., 5. 255 ff). €ine in
Ausficht geftellte grdfere Arbeit Tes Sorfchers
wird fein eigenes groges Tatfachenmaterial und
die Arbeiten friitherer Sorfcher iiber dicfen ®Begen-
jtand der Offentlichfeit unterbreiten.

Primitive Raffen.

Alit einem merbwiirdig primitiven, fosufagen
nody ,,wilden” DEltchen, dem Stamm der Kubu
auf Sumatra, haben uns neuerdings die Sorfdningen
meRrerer Ethnologen befannt gemacht. Die Ange-
horigen diefes Stammes haben f{ich infolge der
fage ihres Wohngebietes ‘in urfpriinglicher Reinkeit
und Unberiihrtheit von jeglicher Kultur erhalten,
was fiir die Erforfdmung der feelifdhen Befchafjen-
heit eines folchen Urvolfes pon grofer Bedeutung
ift. Auf Gramd perfénlicher Veriihrung mit wilden
Kubus wirft Prof. Dr. WIilh. Dol3*) die Srage
nady der Religion der Kubus auf: Sind die Kubus
religionslos? Jft es iiberhaupt mdglich, daf die
Kubus religionslos f{ind? 3ft ein religionslofes
Dolf iiberhaupt dentbar?

&s handelt {ich bei diefer Srage mur um die
nr{priinglidhften Beftandteile der Kubus, die
nodh unbeeinfluft, weitab von jeder Kultur,
im tiefften Urwald wohnen; denn es gibt audy
malaiifierte Kubus, die {hlieglich von primitiveren
Atalaien faum nodh u unterfcheiden {ind. Die Lage
der IDoRnfie der urfpriinglichen Hubus ertldrt,
wie fich hier einige Veftandtele diefes Stammes

nodh unberiihrt erhalten Tonnten, ohne von den .

wie allenthalben fo audh auf Sumatra nachgewie-
fenen Délferivamderungen und Délferverfchiebungen
betroffen u werden.

Die Reimat der Kubus liegt ungefdhe
250 Hilometer von der Sitdfpige Sumairas entfernt
im Jnnern der langgeftrecften Riefeninfel. &in
breiter @iirtel von Ulangrovewdldern, deffen
Breite auf mehr als ein Dugend deutfdher Uleilen
anwddift, fGumt oon der Siidfpige an die Ofthiifte.
&r fcheint blithendes £eben, aber es gibt nicht

*) Peterm. Mitteil. 37. Jahrg. 1911, Juniheft.

Google

viel Troftloferes; griin ftehen die Bdume, aber
feinem sur Wahrung. Don ecinem Dogelleben . ift
faum die Rede, Dierfiifler fehlen gdnslich. Aleilens
weit [andemwdrts fept jede Slut das £and unter
Waffer, triigerifch ift der Bodem; denn die E&bbe
entbl3ft mur weichen Schlamm, in dem lenfchen

- und Tiere rettungslos verfinfen wiitdin. Aur fifch-

frejfende Ddgel tomnen Rier ihr £eben friften, fiir
den  tenfchen ift der langrovegiirtel undurdy-
dringlidh. Landeinwdrts geht er iir den jungfrdms
lichen Urwald der Wiederungen iiber. Auch die
unemdlich weiten Strecden des ioilden Waldes, die
faum einen Ausblid aus dem! dichten, allverhiils
[enden Blitterdach heraus geftatten, {ind fein vers
[odender Aufenthalt filr den lenfdien. Llur den
Ohren des Wanderers vernehmbar, {pielt fich das
Dogelleben oberhalb des ldtterdaches ab, umd
audh fonftiges WD ift im Urwald fpdclich. Wer,
mit Gewehr und Patronen gut ausgeriiftet, von
der tdglidien lagdbeute [eben follte, wdre dem
Bungertode verfallen, wie audy fdon mancher
Ulalate im Urwald verhungert ijt. €iidenlos dehnt
fich das unendliche Bldtterdadh ilber Fehntaufende
von Quadrattilometern, vom Ulangrovegiivtel der
Ofttiifte iiber die Liederung der litte bis in das
®ebirge hinein, das die Wefthilfte Sumatras be-
gleitet. Die grofen Sliiffe aufwdrts fmd 2alaien
mit ihren Booten gegangen, und gn ihnen befinden
fich in verfdhiedenen Abftanden die diirftigen Ddrfer
der malaiifdhen Siedler. Aber 3wifchen den grofen
Sliiffen ift pungfraulicher Urwald in jufammen=
hdangenden Streden von Taufenden von Quadrats
filometern, die nody nie eines Ulalaien 5uff bes
treten, ®Bebicte, die durdhy feinen Pfad erjchioffen
find. Und hier haufen die Kubus, unendlich gering
an Jahl. 3hr Leben ift 3u befdhwerlich, als dag
fte es je su ftarferer Dermehrung hitten bringen
tonnen. Der Foologe wiirde ein Sdugetier oder
einen Dogel pon der relativen Rdufigfeit diefer
Uienfchen ficherlich als ,auferordentlidh felten”
beseichnen.

BHier, im BHersen pvon Sidfumatra, ift der
diirftige Saden jiingerer Emwanderung, die weiter
nordwdrts die primitive Urbevdlferung mit Fultiviers
teren Einwanderern vermifcht, [dngft verfiegt, lange
ehe er das Kubugebiet erveichte. So fonnten fich die
Kubus durch 3ahrtaufende unberiihet in  ihrem
Ursuftand erhalten. Der unermefliche Urwald ift
eine vorsiigliche Sufluditsftdtte, das jeigen
uns auch die zentralafrifanijden Urwdlder mit
ihrer Pygmdenbevdlterung.

Erft die Einwanderung des @uropders be-
ginnt auch hier die Eage 3u verdndern. &
braucdht Gummi und Kautfduf, er braudht Rotang
und andere Bufderseugnifie, und in feinem Dienit
sichen die eingeborenen Sammler hinaus in den
Urwald, immer weiter, immer ficfer, nadh gewinn-
bringender Beute. Auch Petroleum ift in Sidfumatra
in rveichem Ulafe gefunden worden, und immer
weiter jiehen die Kolormen in den tiefen Urwald
hinein, neue Sundftellen 3u erbohren; Goldgrdber
und Finnfucher dringen bis in die Bebirge vor,
und immer Fleiner wird das Gebiet unberiifhrten
Urwaldes. Wie lange nodh, und die leften Hubus
fchminden dahin, und mit ihnen eins der urfpriings
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tichften - Dolfer, welche der urzel der Alenjchheit
nahe - ftehen.
. Dber die Lebensweife des Peinen Stammes
berichtet Prof. Dol3*) folgendes:

nDas Liedrigfte, was uns bisher iiberhaupt
von menjclichen £ebensformen befannt geworden

ift, fimden wir bei den Kubus in Sidfumatra, Sus °

ftande, die f{ich tatjahlidh mur wenig itber das
Tierifche erheben. Die fogenannten ,wilden” Kubu
find ein auf den unzugdnglichften Urwald befdwdnt-
tes Ddltchen, das familienweife sufammenlebt und
in fleinen Samilienhorden ohne feften Iohnfifs'
umberfchweift, die Ladt unter gan3 cinfaden,
aus £aub hergejtellten Regenfdmpddchern oder in
vorgefundenen Schiupiwinfeln verbringt, und deren
ganses. £eben im Suchen nady Nahrung befteht.
3hre Kleidung ift ein 3wifchen den Beinen hins
durdigejogener ®iirtel aus geflopftem Baumbait
fowie eine aus demfelben Stoffe verfertigte Kopf-
binde.. @ine lange, fpite Holsftange als ELanse
bildet ihre einsige Waffe. Alit einem sugefpifsten
Brabftod in der - Hand, einen geflodhtenen Trag-
forb auf dem Riiden, durdhziehen fie den Wald
auf der Yahrungsfuche. Egbar ift ihnen alles,
was einigermagen geniebar ift; fo leben fie von
der Hand i den Aund, und da fie feinen Befif
haben, abgefehen von den wenigen Sachen, die fie
am feibe tragen, fo ift @gentum bei ihnen unbe-
fanit; infolgedéffen gibt es auch weder Diebftahl
nody fonftige aus dem Begriff des Eigentums her-
vorgehende Dergehen. Selbft Schmud ift unbefannt.
@benfowenig gibt es BRaustiere oder Kulturpflan-
zen; Pamde und RKithner {ind erft fpdtere Erwer-
bung. Sremde flicht man, und felbft mit Wachbar-
horden permeidet man Berithrung. So ergibt fich
von felbft das Sehlen von Tanzen, Dergniigungen
irgendwelcher 2Art, auch von AWfit. Sobald die
Kinder grof genug f{ind, trenmen f{ie {ich von ifren
Eltern und 3sichen felbft herum; dement{prechend
find audh die BRodyeitsgebrauche dentbar einfady,
die Anfiindigung der Abficht genligt. Lody Yeichter
ift die Trenmung der €he, man geht einfach aus-
einander. Eine andere fosiale Einrichtung als die
Samilie gibt es nicht; ebenfowenig gibt es einen
Brundbefify oder Territorialrecht, obwohl fich die
Borden mnerhalb beftimmter natiivlicher ®renzen
su halten pflegen. Transzendentale Dorftellungen
irgendwelcher Art, und fei es der einfadhfte Aber-
glaube, gehen diefer Kultur vollftdndig ab; dem-
entfprechend fehlt jeder Begriff von Fauberei, und
auch die Einrichhing von Sauberdoftoren ijt unbe-
famt. lan fiihlt fich wehrlos gegen Kranfheit
und Tod, und ftirbt jemand, fo [dft man ihn ein-
fach liegen und geht feiner Wege. So befteht denn
tatfachlich in diefen wilden Kubu ecin Dol ohne
jede Spur oon XReligion, ein Dolf, das fich nad
feinem Xulhursujtande faum iiber die Tiere des
Waldes erhebt.”

: Worin  unterfcheiden fidh denn, fragt Prof.
Dol3, die Kubus gar fo fehr von den ®Bibbons,
welche diefelben Urwdlder bewohnen, und die Prof.
Dol3 auf feinen Iangen XReifen hinfiditlich ihrer
€ebensweife fyftematifch s beobachten reichlich

) *) 3luftr. Dolferfunde, herausg. . Dr. Bufdan,
=5 248. :
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®elegenheit - fand? Der Gibbon [ebt monogam,
familienweife, ein altes Nldnnchen, ein altes Weib-
chen und die Jungen, meift 3wei oder drei; die
®ibbons {ind in Siidfumatra nicht gerade hdufig,
fo 3ieht die Samilie einfam durch den Urwald, und
nur von Seit 3u Jeit mag fie mit anderen Samilien
sufammentreffen. Gelegentlich {icht man audy ein-
jelne ®Bibbons, ohne daff weit und breit andere
su horen und 3u entdeden waren; alle folde, die
Prof. Dol3 erlegte, waren junge Nldnnden, nach
feiner Uleimung ausgewadfene junge Uldnnchen,
die gefdilechtsreif ihre Samilie rverlaffen haben und
mm allein im Urwald jdhweifen, bis fie irgendwo
ein junges Weibdien treffen, mit dem fie eine neue
Samilie griinden. Gang dhnlich familienweife, -
ftens in PMeinen Samilienhorden, nomadifch im

Urwald umber{chweifend, ftreng monogam Ilebend,

fermen wir die Kubus; auch in ihrem {onftigen
Leben befteht die grdfte ®Bleickheit, auch der Kubu
lebt pon dem Diirftigen, was der Urmwald bietet,
er hat fein @igentum. Seine Sprache ijt nahesu
unerforfcht, vielleidt daf fie uns nody wertvolle
Kunde geben fann. MWas wir vpom geijtigen Leben
der Hubus wiffen, {ind nur éigentlich nur negative
Ladirichten. Kulturell fteht der Kubu faum iiber
dem @Bibbon, die Kluft, weldhe ihn von den die-
felben  Urwdlder bewohnenden lenfdhenaffen
trennt, ift winsig. .

Siir die Beurteilung der geijtigen Regjamieit
diefer einfamen Ialdmenfchen fommt noch folgen-
des in Betradt. Der Kubu {dweift im Urwald,
und wenn auch der Urwald dem verw3hnteren Gau-
men wenig Geniefbares bietet, filr den anfpruchs-
[ofen Kubnu ift der Tifch immer gededt, allerdings
nicht immer reidilich; er muf eifrig fuchen, dann
aber findet er ftets gemug, num notdiirftig feinr £eben
su friften. So befteht fiir ihn nicht der mindejte
Antrieb 3u befonderer geiftiger Anjtrengung; wie
das Wi im Urwald fudit und findet er {eine
regelindgige Wahrung. Da er mur als Sammler
auftritt und mur etwas Schlingenftellerei fennt, fo
fehlt ihm audy vdllig der Impuls, den die Nber-
fiffung des {chlauen IDildes der geijtigen Regfam-
feit des Jdgers gibt. &in bindender Beweis fiir
die pollige Religionslofigleit der ,wilden”’ Kubus,
fiir das Sehlen audy der jarteften Regungen, fann
nicht erbradit werden, wenn Prof. Dol3 diefes
Sehlen audh fitr wahrfcheinlich hdlt. Jedenfalls
ift ihre geiftige Entwidlungshdhe derart gering,
daf uns der religionslofe Suftand der menfdilichen
Entwidlung, der ja einmal vorhanden gewefen fein
mug, gan3 nahe geriidt wird, und darin liegt die
hohe wiffenfchaftliche Vedeutung der primitiven
Kubus, deren Jahl [etder mit unheimlicher Schnel-
ligfeit {dwindet. - '

3m leten Jahrbuch (IX., S. 212) war des
dusfterbens der Tasmanier im Jahre 1876 gedadht.
€s ift pon Jntereffe, einen Sacdhmann dariiber su
hdren, wann diefe mit der auftralifchen wahe-
fcheinlich engver{dhwifterte Raffe die Infel, die
danf der Titigleit der Europder ihr Brab geworden
ift, erreicht hat. Der Beologe §: Noetling in
Bobart, der Dauptitadt Tasmaniens, hat die Srage
nach dem Alter der menfdlichen Raffe
in Tasmanien nad ftreng geologifcher 2le-
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thode unterfucht und anfcheinend endgiiltig geldit,
da fich feine &rgebnifje mit denen englifcher Geo-
[ogen himfichtlich Auftraliens dedfen *).

Das grofie JIntereffe, Dem die ausgeftorbenen
Ureimwohner Tasmaniens feitens der Prdhiftorifer
begegnen, beruht hauptiadlich darauf, daf fie die
reichjte archdologifdie Kultur mit geringem eolithi-
fchen Einfchlag befagen. 3In Tasmanien folgte auf

‘e archdolithifche Kultur gan3 unvermittelt, ohne
jegliche @wifdenjlufe, die von den &uropdern
hereingetragene Kultur der Reuseit, und deren Ein-
wirfung war su furj, um erftere durdy Aufnahme
fremder Jdeen zu beeinfluffen oder su verdndern.
S0 bedauerlich es audhy fein mag, dag die tasma-
nifdie Raffe fo {dmell ausftarb, fo muf es wenig-
ftens sum Trofte dienen, daf dadurdy ihre Hultur
in poller Reinheit erhalten bliecb. Dazu hat vor
allem audy die grofe Jfoliertheit der etwa 50.000
Quadratfilometer umfaffenden JInfel beigetragen.
Die endgiiltige Trennung Tasmaniens von Auftra-
[ien und die Ausbildung feiner heutigen Kiiftenlinien
muf vor etwa 5000 3ahren erfolgt fein.

Sur Jeitbeftimmung der Emmwanderung der
tasmanifchen Raffe gibt Woetling drei unums
ftoglich feftftehende Tatfachen an: Die Eimwandes
rung fann nur ftattgefunden haben, als Tasmanien
noch mit dem auftralifchen Seftlande verbunden war,
alfo in poftglasialer SBeit; fie muf nach dem 2Aus-
fterben der gigantifchen Beuteltiere anf der Infel,
aber vor der Eimvanderung des auftralifchen Wild-
hundes, des Dingo, in Auftralien erfolgt fein;
denn diefes Tier ift von den Tasmaniern niht nadh
der JInfel gebradhit worden. Mdhrend der Eisseit
fann die Einwanderung nicht erfolgt fein, weil
Tasmanien damals eine JInfel und Himatifch fo
ungiinftig gefte[(t war, daf es unbewohnbar ge-
wefen fein mu§.

3n poftg[a;na[er Beit war die heutige Bafe
Strafe, wie Prof. Woetling eingehend geseigt
hat, der Schauplaty grofier teftonijcher und oul-
fanifcher Umwdlzungen. MWdre die Einwanderung
vor Ddiefer Feit erfolgt, fo miifte man in den von
jungeruptiven  Bafalten iiberlagerten Schichten
doch irgendwelche Artefabte, Gebilde mit Gebrauchsa
oder Bearbeitungsfpuren duedh enfdrenhand, fin-
den. Das ift nirgends der Sall. Hddjtwahrs
{cheinlich ift alfo die Einwanderung nady der
Periode jungoulfanifcher Tdtdgleit erfolgt, was
genau mit der Anfidht Gregorys iibereinftimmt,
der ‘nadmwies, daf audy in der jepigen auftrali=
fchen Kolomie Diftoria die Einwanderung des len-
fdhen nadh der jungoulfanifchen Periode erfolgt
fein miffe. Die Steigerung des Wafferfpiegels
bis zur 25-§adenlinie in der Baf-Strafe geniigt,
um die Jnfel endgiiltig vom Seftlande 3u tremmen.

Dieraus folgt, daf die Einwanderung nadh
dem Erldfchen der vulfanifchen Tdtigleit, aber votr
der durcdh die 25-§adenlinie reprdfentierten Pe-
riode erfolgt fein mug. Unter Sugrundelegung der
Beredimung Noetlings wiirde fie fritheftens
vor 7000 ahren begonnen haben, miifite aber
fpdteftens por 5000 Jahren beendet gewefen fein.
3n unfere Jeitredinung iibertragen, Ffann Ddie

*) Yenes Jaheb. f. UTin,, Geol. u. Pal. XXX Beilage:-
Bd. Heft 2, (1911).
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Einwanderung etwa um das Jahr 5000 v. Ehe,
begonnen -haben, fie fann aber niht fpdter als
3000 v. Chr. erfolgt fein. Die Eriftensdauer der
tasmanifchen Ureinwohner in ihrem [eften Wobn-
fige fann alfo auf 5000 bis hodn’tens 7000 3ahre
veranfchlagt werden.

Rady Anficht mancher Theoretiter erforbern
min die gewaltigen UTufchelhaufen, welde die
Tasmanier aus den XReften ihrer Ulahlzeiten ange-
hauft haben, u ihrer @Entjtehung eine weit ldngere
Qeit. Prof. Woetling weift diefe Anficht auf
Brund genauer Berechnungen unter der dewif
mdgigen Annahme, daf Tasmanien im Jahre
1803 nicht mehr als 2000 Seelen beherbergte und
jede von ihnen tdglih nicht mehr als 50 Sdhal-
tiere versehrte, suriid. .

Sollten aber, fo {chreibt er, Ddie obigen
Sdhdgungen nicht angenommen werden, fo ftehe doh
die eine Tatfache unumitdglich feft, dag die Be-
fiedelung Tasmaniens durch Ulenfchen in, geolo-
gifch gefprochen, nur fehr geringer Feit, friiheftens
nach dem Erld{chen der jungoulfanifdien Periode
erfolgt fei, eine 2Anfidht, die bon Bregory,
Etheridge und Howith geteilt werde. ey
Pingo famm in duftralien erft nad der Periode
der 25-§adenlinie, alfo vor etwa 5000 Jahren,
emgemcmbert fein,

3n einer fehr injteuftiven Tabelle faft prof
Noetling die Stufen der jiingften geologifdhen
Entwidlung Auftraliens und Tasmaniens sufammen
(f. Anhang 5).

Wie gewiffe Dolfer felbft, fo will auch das
Ratfel, das fie 2Anthropologen und Ethnologen
aufgeben, trof vielfdltiger £3fungsverfuche und
unabldffiger fdarffinnigfter Arbeit nicht sur Ruhe
fommen. Ju diefen Rditfelvdlfern gehdren u. a.
die Juden umd die Jigeuner.

3n einer Arbeit ,Jur Raffenpfycholos
gie und Gefdhichte der Figeuner” weift
Sriedridh) Thieme*) nady, daf die braungelben
{hwarzhaarigen Emdringlinge suerft im fiinften
Jahrhundert unjerer Feitrechnung in Perfien anfs
traten, wo der Kénig Bahram Bur (420 n.
€he.) ihrer 10000 von einem indifchen BRerrfcher
erbeten haben foll, damit fie, die fogenannte Luris,
feinem armen Dolfe durch ihr Lautenfpiel Der-
gniigen bereiteten. Offenbar handelt es fich bei
diefer anfcheinend durchaus hiftorifch begriindeten
Radyricht nidht um eine allmdhlide Auswanderung,
fondern, wie’ die runde Bahl 10 000 beweift, um
einen regelrechten Aussug, wie beim Erodus der
Kinder Jsrael ans Jgypten. Die unverfenn-
bare gefchichtliche Deranlaffung zu diefem 2Aussuge
fieht Thieme in der grofen Dolferwanderung,
mit der das erfte Auftreten der Jigeuner ficherlich
nidyt sufdllig sufammenfdllt. Don den Hunnen er»
fchien der nach @uropa vorjtofende Teil {hon 370
am Kafpifchen Uleer umd an der Wolaa, cine
jweite Horde, die fogenannten weiffen Hunnen,
ergoffen fich vom 2lvalfee, ihrem neugewonnenen
Wohnfig, f{iidwdrts und unternahmen wiederholt
Einfdlle in Wordweftindien, alfo den Teil des
ungeheuren indifchen Reiches, wo die Heimat der

#) Politifdy- Unthropol. Revue, X. Jahrg. (1911) 2r. &
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Bigeuner zu fuchen ift. Die Beunruhigung der
Urheimat der Sigeuner entweder durch die Aunnen
felbft oder durch von ifnen vertriebenen Dilfer-
fchaften mug, wiec Thieme noch ndher nadweift,
die unbefannte Deranlaffung sjum Ataffenausiuge
der braunen Ulenfchen gebildet haben.

Die fo nahe liegende Srage, weshalb mun
diefe §Sremdlinge bis auf den heutigen Tag iiberall
muir pagabundierende Ylomaden blieben, nirgends
fefte Mohnfige und 2Anteil am Kulturbefity ihrer
Wirtsvdlfer gewannen, beantwortet {ich aus dem
feftacfiigten Charalter der Sigeuner, den umsuge-
ftalten grdgerer Geduld und Ladhficht bedurjt Ratte,
als auf Seite der jedesmaligen Ersicher vorhanden
war. Alle Bemiihungen diefer Art in Bfterreidh,
Rugland, England, Preufen fdeiterten an ihrer
Ungugdnglichfeit fiir geiftige und moralifche Be-
griffe und ihrer Derachtung einer £ebensweife,
deren Dorteile durch anhaltende Arbeit und die
Erfilllung  ftaatshiirgerlicher Pflichten erworben
werden wmiiffen. Der Jigeuner {chat feine lnge-
bundenheit héher als Bequemlichfeiten, die ihm
mit fo aufreibenden 2Anftrengungen und den man-
cherlei €mjdranfungen durdy Gefepe viel 3u teuer
erfauft fdhienen. Seine Lebensauffajfung decdt fich
in diefer Himficht mit derjenigen der niederen Siid-
amerifaner, die licber Alangel [eiden als arbeiten,
ohne daf allerdings die Scheu des Jigeuners vor
Borperlicher Bemiithung durch die fengende und
[dhmende Somne eines tropijchen Klimas ent{dml-
digt wiirde. Aber Idnnte diefe Abneigung nicht
in der Urheimat durdh ein folches Klima erseugt
und unausrottbar eingewurselt fein?

Das Ritfel, weldhes die Pi{ydhe des JFis
geuners uns aufgibt, verfudit Thieme ju [dfen.
Die ent{cheidenden Alerfmale des Sigeunercharal-
ters find:

®leichgiiltigleit gegen alle religidfen Dors
ftellungen, :

Bleichgiiltigleit gegen alle Annehmlichfeiten
des- Lebens,

Bleichaiiltigteit gegen geijtige und finnliche
&rhebung bei {chdrfiter Ausbildung des Derftandes.

Das find nicht Charaftermerfmale eines ent-
arteten Kulturvolfes nody ecines lenfchen von
geiftiger linderwertigleit; des ZFigeuners Wefen
ift nidit das eines Gefunfenen, fondern das eines
nie Gehobenen. Wir haben es in ihm vielmehr
mit einem Urmenfdien su tun, feinem reinen
swar und odllig unferem Bilde von einem Lr-
menfchen entfprechenden, aber doh dem Iber-
bleibfel eines Urmenfchen, wie er {ich erhalten hat
in einem mehrtaufendjdhrigen
Reimat wnd  §Sremde.

Wir unterfdeiden unfefhafte Dolfer, halb
und gani feghafte. Sweifellos haben wir fo die
Dertreter verfchiedener Entwidlungsphafen vor uns,
und diejenigen unter lhnen, die nody umhersiehend
thren Unterhalt direft aus der Band der Natur
empfangen, die Dertreter der ancignenden IDi.rt-
fchaftsform, find die eigentlichen Urmenfden, und su
ihnen 3dhlen wir die Jigeuner, deren Wefen durch
diefe Erflarung bereits m mandher Binfidht ver-
ftandlicher geworden fein diirfte. Auch die unaus-
vottbare leigung sum Diebftahl entfpringt der

Google

Dafeinstampfe in

aneignenden Wirtfchaftsform, fie ift ein Attribut
des niedrigjten Entwidlungssuftandes der lenfch-
heit, und die JFigeuner {ind daher nicht im ftande,
fie als Derbrechen aufsufaffen. &s geht ihnen wic
3. B. den Bufdhmdnnern Sidafrifas: Gewohnt,
alles su jagen und su fammeln, was ihnen Genief-
bares in den Wurf fommt, halten fie auch Haus-
tiere und Seldfriichte filv gute Beute. ichts hat,
wie Dr. . Sdurp in feiner Urgefchidte der
Kultur bemerft, {o fehr sur Ausrothing der Bufch-
mdnner in einem grofen Teile Siidafrifas beige-
tragen, wie ihre untilgbare Gerwohnheit, das Dieh
der weifen Anfiedler als Jagdwild ju betvaditen.

Reine Urmenfdien in dem Sinne, welche unfere
Dorftellung mehr oder minder untlar mit dem Le-
griffe verbindet, waren die Sigeuner nicht mehr,
als fie aus ihrer Urleimat hervorbrachen. Sie
waren bereits mit hdheren Ddltern in Beriihrung
gefommen, 3. B. mit den Ariern, die nach 2000
vor Chr. in J3ndien etrwanderten und dort die
Ureinwohner unterwarfen, Stdmme von ticfountler
Hautfarbe mit diden, [angen, {chwarzen Raaren,
breiter, flumpfer Llafe und Flemen eng gefchlifsten
Augen. Als fie i Perfien- erfchienen, waren fie
immerlidh und dugerlich fertig, niht mehr in ihrer
Urgejtalt, fondern als ein UlifchvolE, dem wohl mit
der JPeit arifches Blut beigemengt wurde.

Das eine fteht wohl nach allem hier @Be-
fagten feft: die Figeuner {ind feine ent-
arteten KHulturmen{dien, fondern --
entartete Urmenfdien, gleih 3ahlreichen
Qaturodlfern, die wir gegenwdrtig im Sujtande
traurigfter Degeneration, ja vielleicht ecines lang-
famen Todesfampfes erbliden. Das betlagenswerte
Sdhidjal diefer Ungliidlichen werden die Higeuncr
wohl nidit in vollem Umjange teilen, fie werden
nicht als JIndividuen, fondern nur als Raffe untce-
gehen, da ein grofier Teil von ihnen immerhin
in £dndern, wo der Kulturabftand nicht allzu fdhroff
ift und fie iknen mehr sujagende Derhiltnifje {inden
(Rumdnien, Ungarn, Sidfpanien), Anfchug an die
Kultur fuchen wird, wenn aud vielleicht lange Feit
hindurch in der XRolle eines untergesrdneten und
nicht allsu gern gefdiehenen und wenig geaditeten
Atitlaufers.

E€in guter Beobaditer der HPigeuner, Graf-
funder, {chrieb 1835 von ihnen: Die greue Ent-
fermung von ihrer IDiege, ihre HBerftreuung in
Raufen, ifre hundert'dhrigen Wanderungen, foweit
ihr Suf @rde unter fidh fand, maden fie su einem
Dolf, dem nichts und alles 3ugehdrt, und deffen
flitchtiger ®eift notwendig servonmen fein miifte,
wenn nicht ein innerfter Kern immer wieder an {idh
38ge, was er von fid) entldft. Die unvermifchte
&inheit ihrer feiber, die unveraltete £uft am
Jammer ifhres irren verfolgten £ebens, das f{eine
Sreuden in Lacht und Reimlichfeit verbirgt und
feinen Schuf fermt als in £ift, Bosheit, tiidifcher
Rache, Sludht umd freiwilliger, gewohnter und ge-
fuchter Ausfchliefung von jeder Gattung menfdhlicher
Sucht und Sitte: das Fdnnen dodh mur dufere Sei-
chen einer inwendigen Gewalt fein, welche feinem
Eindrud weicht und den Boden, der {ie trdgt, den
Rimmel, der fie dedt, immer mit derfelben Un-
heiligleit durchtrdn®t und den Wandel aller SBeiten
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bis jet iiberbictet. Diefen imnerften Hern erfennt
Graffunder einerfeits in der Spradhe, welde
die Jigeuner mit fich gebradht haben und die das
geiftig Sefte m ihnen ift, anderfeits m dem Stam-
mesgefith[, das ihnen Daterland und Heimat
erfet. Die ecine, aus{diliegliche Eiebe, die fie
fermen, ift dic £iebe u ihrem Stamme, das £eben
des Stammes ijt ihr Leben.

Aus der Urseit.

Schon wieder ift ein Nberreft aus den dlteften
Seiten des lenfchengefchlechtes ans Tageslicht
befordert worden. fLeider haben es die franzdfi-
fchen ®elehrten nicht fehr eilig mit der wiffen-
fchaftlichen Bearbeitung diefer foftbaren Nberrefte;
ebenfo wartet man audy nodh auf ndhere Rach-
rvichten ifiber den porhergehenden Sund von £a
Serraf{ie, bei dem eine Eingipfung der Knochen
mit der umgebenden Erde vorgenommen wurde,
um Tpdter die eingelnen Stiide heranssuprdparieren.
Ob diefes Erperiment gelungen oder miflungen
ift, ourde bisher nicht befannt; die erfte litteilung
und die beigefiigte Abbildung liefen mehr ahnen
als erfenmnen, daf ein der Hulturfchicht entfpres
chender Lleandertalfund vorliege.

So fann denn audy Prof. Klaatfdy, dem
wir die Wadqrichten iiber den neueften Sund aus
der Charente verdanten, diefen Reft mir mit
grofer Wahrfdheinlihfeit als dem Leandertaltypus
angehdrig beseichmen *). Das von Renri Alar-
tin, einem erfolgreichen Erforfcher des Uloufterien,
entdectte Sfelett gehdrt den unteren: Moufterienab=
lagerungen an (f. Anhang 1), ein Umftand, der
die Bedeutung diefer Entdedung rwefentlich erh3ht.
Die aus Sand und Kies beftehende Ablagerung
entfpricht einem alten Suglanf, der durdy Ab-
rutfdungen vom Gehdnge aus jugedectt wurde. Die
Sunditelle befimdet fich 450 Uleter unter dem jepigen
Slugufer. £agerung und Haltung des Steletts
fcheinen darauf himsudeuten, dag es fich um einen
feichnam handelt, der entweder vom lfer in den
Slug geftiirst ift oder vom Waffer herabgefchwemmt
wurde und an diefer Stelle liegen blieb. Don
menfdilichen Werfzeugen s3eigten fich nur wenige
Sdiaber und Spifen; einige Krodenbrudftiicfe von
Wiedertduern und Pferden liefen Spuren des
Gebrauches erfermen.

Die Sundfdiicht it nach allen Seftjtellungen
vollformmen ungeftdrt, es haben feine Der{chiebungen
oder Derlagenungen ftattgefunden. Dies beredhtigt
dazu, dem Stelett ein siemlich hohes geologifches
Alter sumfdeiben. €s it dlter als alle
fibrigen bisher betannten menfdilichen
Stelettfunde, ausgenommen den Reidelberger
Untertiefer.

Der anfcheinend [eidlich gute Erhaltungssuftand
geftattete, die Diagnofe , Lleandertaltypus’ 3u
ftellen; die Stirnwiilfte {ind redht ftar? ausgeprdgt.
Das Gebif {dheint fehr Prdftig entwidelt gewefen
su fein, dodh ift es offenbar aud) bei diefem Sund-
objelt wieder typifch menfdilich geftaltet. Denn
auch die Edsdhne eine recht ftarfe Entwidlung der

*) Die Umfdyau, 1911, Ar. 51.
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Durgeln 3eigen, fo ndhern fie fich dem Gorillazu-
ftand doch nicht - mehr als bei den iibrigen- be-
famnten Leamdertalfunden. Durch Abfauung bis
etwa auf die Rdlfte der natiiclichen KHohe der
Kronen ift die Xaufldche der Sdhne in ein ein-
heitliches Wiveau gebracht, obwohl das Individuum
feineswegs greifenhaft war.

@ine auf Grund des wiffenfchaftlichen Ulate-
rials gefchaffene plaftifche Darjtellung eines Ulen-
{dhen der eandertalraffe findet der Lefer
als Titelbild am Anfang dicjes Jahrbuches. Der
Kiinjtler, Herr &enft Guftav Jaeger in Berlin,
der feine Hinftlerifchen Jdeen nicht nur gern mit
naturwiffenfchaftlichen vercinigt, fondern fih vor
allem immer germ dem Studjum des vorjeitlichen
Ulenfchen gewidmet hat, hat dem Jahrbudh in [ie-
benswiirdigfter Weife die Originalplatte feiner Auf-
nahme sur Derfiigung geftellt, wofiir ihm andh an
diefer Stelle gedanft {ei. Das laterial, in crfter
finie die Knodienteile des jogen. Homo Mouste-
riensis, wurde ihm vom Koniglichen NMufeum fiic
Dolferfunde s Berlin jur Derfiigung geftellt, fo
daff wir in Ddiefer Darftellung gegenwdrtig das
suverldffigfte AbbIId Ddes alten , Leandertalers”
fehen diirfen.

&ine Ausdehnung der Weandertalraffe
bis su den Kanalinfeln beweijt der Hirslich
in einer Hohle an der Siidtiifte von Jerfey gemachte
Sund oon Fdhnen des paldontolifchen Alenfchen,
iiber den A. Reith*) berihtet. Dort fand man
inmitten von Sdugetierfnodhen, u. a. des wolls
haarigen Zlashorns, des Renntiers, swcier Pferde-
arten, und unter 3ahlreichen bearbeiteten Slintgerdten
neun Alenfdhensdhne, nadh denen fidh das gansze
®Bebiff veranfchaulichen [aft, da alle Arten Jdhne
erhalten {ind. Das Gebif muf auffallend dem
des Lleandertalers, ja fogar des Heidelbergmenichen
geglichen haben, fo dag man diefen Ulenfchen von
Jerfey filr einen der primitivften, wemn nicht den
allerprimitivften der Lleandertalraife anfehen fann.

®Begen die Annahme, daf der Aurignac-
menfdy audh in der Begend von Krapina gelebt
habe und Refte von ihm unter den dortigen Sunden
pertreten feien (f. 3aheb. IX., S. 226), wendet
fih Prof. K. Gorjanowic-Kramberger,
der erfte Kenmer der Hrapinalfunde **). Radh ikm
Rhaben i Krapima wohl mehrere XRaffen gelebt,
aber mur foldhe, die der jogenannten Weandertal-
taffe entfprechen, von der mehrere Darietdten zu
unterfcheiden {ind. Der 2Aurignactypus fet unter
den 3u Krapina gefundenen Unterfiefern nidit ver-
treten, es liege deshalb auch fein Grund vor, ge-
wifje Bliedmagentnochen {dlanferen Sormats e‘ner
ganz anderen XRaffe juzufdireiben.

Bei der grofen Widitigleit, die der beriihmte,
als Homo Heidelbergensis von Prof. Dr. O.
Sdoetenfad befdriebene Unterfiefer aus den
Alanerer Sanden (f. Jahrb. VIII, S. 208) fiir
das geologifche 2Alter und die 2Abftammung des
Alenfchengefdhlechtes befift, exfdwint es angebradt,
nody einmal auf ecine diefe Punite betrachtende Ab-
handlung von Dr. Emil Werth***) suriidufom-

*) Nature, Bd. 86, (1911), S. &i(4.

**) Derhandl. der P. £. geol. Reidysanttalt 1910, . 312.
*=%) Blobus, Bd. 96, 2r. I5.
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men, die im [efgten Jahrbudy wegen Raummangels
nidt ausreichend gewiirdigt werden fonnte.

Der Sund ift teils in das dltefte Diluvium,
teils fogar i die Nbergangsseit jwifchen Tertidr
und Diluvium und vor die grofe Eiszeit perlegt
worden, und in lefterem Sinne als f{patpliozan oder
frithpleiftosdn beseichmet worden. Dr. Werth mift
ihm ein geringeres Alter bei. Die Sauna der Schic,
in der der Kiefer gefunden wurde, wird jwar in
der iiblidhen Weife als altdiluvial beseichnet, dodh ift
deshalb nach Werth niht daran 3u denfen, fie
in das ‘3eitlich allevdltefte Quartdr 3u verlegen.
Die meiften diefer Sdugetiere geftatten wegen ihres
Auftretens in dlteren wie jiingeren geologifchen
Horizonten feine genauere Altersbejtimmung der
Sundichicht, mit Ausfchiug von Rhinocercs etrusecus
Falc., der in feiner ficher jungdiluvialen Ablage-
rung, einfdilieglich des leften JInterglasials, anf-
gefunden worden ift.

Dagegen ift diefe Washornart wie fiir die
Atauerer Sande auch mafgebend fiir die Kiefe von
Siigenborn und die Soreftbeds von Norfolf in Eng-
land, 3wei eingehend unterfudite Sundftdtten, die,
weil in Gebieten diluvialer Dereifung gelegen, fich
leichter in Ddie eisseitliche Chronologie einfiigen
[affen. Beide miifjen in die vorlefte Swifcheneis-
3¢it, . . die 3weite oder, nadh der Pendfhen
Einteilung (f. Anhang 1), die Ulindel=Rif-Inter-
glasialseit, verlegt werden.

€in jweites §offil, der Elephas trogontherii
Pohl., wird ebenfalls nicht in ficher jungdiluvialer
Lagerftitte gefunden und ift ein charatteriftifches
£eitfoffil des Lorfoltiums, der ebengenannten englis
fchen Schicht. Diefe Elefantenart ift swar nicht in
den Ulauerer Sanden, wohl aber in der foges
nannten Hodhteraffe des Liederrheins aufgefunden,
die ebenfo mwie die Ulauerer Sande von dlterem
£6§ iiberlagert ift, fo daf hiedurch die indireft aus
der Soffilfilhrung 3u vermutende ®leichaltrigleit
beider 2Ablagerungen noch wahrfcheinlicher wird.
3it mun der jiingere £5f wiirmeisseitlich, wie heute
stemlich allgemein angenommen wird, fo witd man
faum fehlgehen, wenn man den dlteren der Rig-
Eiszeit sufchreibt. Danadh miifte alfo eme vom
dlteren oder von beiden E£3fen iiberlagerte Abla-
gerung wie die Sande von Ulauner dlter als die
vorlete Eisseit fein, miifte alfo in die vorlefste
(Atindel-Rif-) Interglazialzeit, allenfalls in Ddie
drittlesite  (AMindel-)Eisseit verlegt werden. Im
Salle von Alauer fpricht der Charafter der Sauna
gegen die Juweifung diefer AUblagerung 3zu einer
Eiszeit. Alfo gelangt Dr. Werth auch auf diefem
Wege 3 der Auffajfung, daf die Sande mit Homo
Heidelbergensis mindelstif-interglasiafen Alters
feien, eine Anficht, die er durdh Heransichung an-
derer Sundorte su beftdtigen fucht.

Demmnadh [ebte alfo der Reidelbergmenfch aller
Wahrfcheinlichleit nach genau in der Alitte des
Eiszeitalters; das Ende der Tertidrseit lag fiir ihn
und feine Jeitgenoffen ebenfo weit juriid, wie fiir
uns feine Geit mit der altpaldolithifchen Chel-
léenfultur. E€r ftellt alfo nadh Werth nidt den
Dertreter des altdiluvialen eolithifchen Seitalters,
noch weniger den Typus des tertidren Ulenjchen dar.
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3n dem Migverhdltnis 3wifchen dem madtigen
Kiefer und dem vpollfommen menfdilichen ®ebif
fiecht Dr. Werth ein Angeichen dafiir, daf es
fich um eine abgeleitete Sorm, um ein flbergangs«
glied 3wifchen menfchlichem und anthropoidem Ty
pus handle, nicht um eine dem Ausgangsjujtande
der Anthropoiden und Alenfdien naheftehende Sorm.
Der Kiefer ift praneanderthaloid, wie es
von einem lenfchen des vorlepten Interglasials
su erwarten ift. &s diirfte wohl nidits der Aufs
faffung im Wege ftehen, dag, fobald der Urmenfd
die Bermupung des Seuers gelernt hatte und fich
mn feine Nahrung fdhmadhafter und miivber 3u-
bereiten fonnte, fein ®Bebif gany allmdhlidh eine |
gemdgigtere Sorm annahm. @&benfo diirfte die
BHerftelfung fteinerner Werfzeuge und Waffen eine
nicht unwefentliche Arbeitsverringerung fiir die
Sdhne bedeutet haben, die nicht ohne Einflug auf
die Ausbildung des Bebiffes bleiben fonnte. Und
tatfachlich bedeutete emme folche Derringerung der
feiftungsfahigleit des ®Bebiffes fiir den Alenfchen
felbft femen Riid{chritt mehr. Denn {dilieglich fonnte
audh der gewaltige Edzahn des Gorilla Feine
beffere Waffe mehr abgeben als ein Chelléen-
Steinteil in der Sanft des Homo Heidelbergensis.

Eine intereffante fberficht iiber die £ebenss
fiihrung der altfteingeitlichen Alens
fchen gibt ein Dortrag von Prof. Ulertel in
®ottingen *) €&s fann als felbftverftandlidy ange-
fehent werden, daf die an der Schwelle der Alenfche
heit ftchenden WMefen gan3 ebenfo wie die 2Affen
aufgelefene Steine als primitiofte Werlzeuge be-
nugiten. Als die ndchft hdhere Stufe ift ansufehen,
daf die Steine in zwedmdfiger Weife zurechtge-
flopft wurden, in welder Sorm wir fie als &olis
then beseichnen. Daf es foldwe primitioften Werk-
jeuge gegeben haben mu §, ift eine unabweisbare
fogifche Sorderung; der Streit, ob eim gegebenes
Stitd Artefalt fei oder nidh, ift dabei von verhdltnis-
mdfig untergeordneter Bedeutung, da es immer
Objelte geben wird, bei denen es {[dwierig oder
unmdglich ijt, feftsuftellen, ob fie in planmdgiger
Arbeit hergeftellt oder mur als willfommene §unds
ftitfe bermfit rourden. Kleider und Wohnung tnnen
anfdnglich nicht vorhanden gewefen fein, wdhrend
die Lahrung der omnivoren (alleseffenden) Ulen-
fchen verhdltmismdgig leidt su befchaffen war. 3n
{pdterer Seit, als erft die Bemupung des Seuers
betammt war, als Sauftfeile und Schaber angefer-
tigt wurden, beobachtet man audh die erften Spuren
primitiver Dohmingen. &s werden iiberhdngende
Selfen bevorzigt, die vermutlich durdh Wandfchirme
aus Jweigen oder XRinde, wie fie die heutigen
Auftralier noch ‘anfertigen, auch feitlich -einiger-
mafen gefdiiigt waren. Tiefe RAohlen mit enger
Aliindung wurden nady Ausweis der Sunde weniger
gerne aufgejucht, was {ih aus der Sdwierigleit
der Beleuchtung umd der BVeldftigung durdy den
fangfam absichenden Rauch leidyt erfldrt. 3In folche
Réhlen verfrochen fich die grofen Sdugetiere der
damaligen Feit, um 3u verenden, wemm fie durdh
Alter, Krantheit oder Wunden gefchwadht waren.
Die Bejdhaffung der Wahrung des altfteingeitlichen

*) Korrefp.-Blatt der D. Gefelljhaft fiir AUnthrop.
nfm, Bd. 42, (1911), Lr. 7.
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Alenfchen beftand nadh wie vor im Anffuchen der
Sriichte tn §eld und Wald und beforders in der
Jagd. Widit baﬁ’_mammut, Rohlenldwe, Hohlenbdr
oder dhnliche Tiere gejagt wurden, dasu reichten
die vorhandenen littel bei eitem nicht aus; es
find wahrfcheinlidy muc tleinere und ungefdhrliche
Tiere gewefen, denen man nadytellte. Die grofen
wurden nur verfpeift, wenn man Jie tot oder fters
bend fand. Die Yahrungsal [dlle blieben an Ort
und Stelle liegen, was auf die XReinlihfeit der
Ulenfchen jener Feit ein ungiinftiges Licht wicft.
Der Gerudh ihrer primitiven Sufluchtsitatten muf
gelegentlich ‘furdpbar gewefen fein.

Daf . die Gefundheitsverhdltmiffe nicht die
beften waren, beweifen Stelettfunde. Wunden
waren an der Tagesordmung: fo {ind geheilte
Knodhenbriiche der ®Blicdmagen und fdhwere Derx-
[eungen des Schadels nadnoeisbar; am lntertiefer,
an Balswirbeln, an der Kniefcheibe wurden gich-
tifche Derdnderungen gefunden; Querfurchen des
Bahljdmelzes 3eigen, daf audhy das Kimdesalter
Erndhrungsftérungen ausgefet war. 2Allmdhlich
wurde mit der Dervollfommmung der Waffen die
Befchaffung der Wahrung immer leichter, allmahlich
wagte man f{ih auch an die Erlegung groferer
Tiere. Die Derwendung des Kolzes, des Hnodrens,
der Beweihe su Werfieugen nahm einen immer
grdfeven Plap ein, und aus gewiffen Sunden [aft
{ich auch die Bemugung ron Tierfellen als Kleidung
erfchliegen.

Wenn der Sorfcher in diefer Weife in die
Dergangenheit suriidblidt, mug er mangels genii-
gend befannter Tatfachen vielfach die Phantafie
walten [affen. &r witd nolens volens, diefer
mehr, jener minder, jum Dichter, und das mag
ein Grumd fein, weshalb audh Dichter der neueren
Qeit fich nicht felten in der Darftellung urzeitlicher
Dorgange, befonders foweit die primitiven pfydi-
fchen Regungen dabei in Betvadht fommen, verfucht
haben. &iner diefer Dichter, der Ddne Johannes
D. Jenfen, {childert unter der fberfdwift: ,2Als
die Ulenfchen Kinder waren’’ — den Dorgang der
Seuersihnmung und Seuergewinmung, ein Dorgang,
der des Ulenfchen Denfen feit mythifdrheroifdien
Beitaltern befchdftiat hat*). & fagt u. a.:

€s muf einft einen Ulenfchen gegeben haben,
ein beftimmtes JIndividuum, der bei einer
gegebenen Gelegenheit vom Seuer u nehmen wagte,
fich dem brennenden Iald oder der £ava auf einem
feuer{peienden Berg ndherte, vom Seuer nahm, es
auf cigene Sauft pflegte, in Brenzen hielt, aber
nicht hinfterben lie§; und er hielt fich und die Seinen
in den falten Tagen am Leben, wdhrend andere
Alenfchen, die {ich dem verzehrenden Seuergeift nicht
su ndherm wagten, entweder 3u Grunde gingen
oder pon ihm, der mit dem UTut der Dersweiflung
vorangegangen war, fich des Seuers bemddhtigt
und es gesdhmt hatte, abhdngig wurden.

Der Seuerbesdhmer, wer es audy ge-
wefen fein mag, hat den Grund zu dem erften
Klaffemunter{chied swifchen den lenfdien gelegt,
jwifchen dem einen und den vielen, der Tyrannei
det grofen Sithrer und Ulenfdienerldfer umd der

- ") Berl. Tageblatt 1912, Ar. {(; verdentidht von
Julia Koppel.
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Sflaverei und niedertrdchtigen Undantbarfeit des
Dolfes. Ytoh heutigentags geht der £ichtbrin-
ger um, werm audy im bildlichen, geiftigen Sinne.

Liemand aber fann {ich mehr eine geniigende,
vichtige Dorftellung von dem budhftdblichen Sorts
{chritt machen, den die Aneignung des Seuers fiir
die Ulenfchheit bedeutete. Licht nur, dag es Warme
sum Schufj gegen die Jahresseiten gab, es be-
deutete auch £idht, durch das man fich um Herrn
der Uacht und ifhres grauenvollen ®Befolges von
wilden Tieren und .Geiftern machte. Sonft Rhatten -
die Ulenfchen auf den Baumen {dlafen miiffen,
unbefdrift jedemfalls gegen einen Seind, den &rb-
feind, die Schlange, jetst fonnten fie auf der Erde
iibernachten, am Seuer, dem fein [ebendes Tier
fich 31 ndhern wagte. ®Oho, man faf wie mitten
in eimem f{elbftgefchaffenen fleinen Tag und fah
die Tiere angewantt fommen und {ich in gehdriger
Entfernung von der Nladyt des Seuers halten, ge-
bunden wie von einem JSauberring, Rungrig und
das Ulaul voller Jdhne, wdhrend der Heine Ulenfd
in behaglidhem Emverftandnis mit dem Seuer da-
fag und fich warmte und vielleidht an dem Knodhen
eben {oldhen tdridten Raubtieres nagte, das draufen
herumfdhilich und angeftrengt ins Seuer blingelte.
3a, denn der Ulenfch nahm in der Gefell{chaft
des Seuers bald neue Gewofnheiten an.

Qicht mur, daf das Seuer ecinem GBefchledt,
das fidh daran gewdhnen mufte, unter Breiten-
graden 3u leben, wo das tropifche Klima [angfam
entwid), Wdarme und neune ELebensmdglichfeit gab,
es wurde audy die Deranlajfung 3u einer gam
neuen febensweife, die im iibrigen nody heutigen=s
tags das Dafein des Ulenfchen prdgt, fowoh! unfere
Didt wie unfere Lebensanfchamung: das Seuer
[ehrte die Ulenfdhen S§leifdh 3u effen.

@ine einfache, menfdhliche Betrachtung lehrt
uns folgendes: Idhrend der lenfdh noch im
ald lebte, beftand feine Wahrung hauptiachlich
aus Sriichten und Beeren; rohes Sleifdh in begrens-
tem Umfang hatte man wohl fdon genoffen, Do-
geljunge, Uldufe uud feinere Tiere, auch Larven
und dergleichen, man tdtete aber Ffeine Tiere mit
der Abficht, das Sleifch su effen, es war erft das
Seuer, das hier den Weg 3u neuer Speife und
neuem Appetit wies. €s war der Aufmerffambeit
der Ulenfchen nidht entgangen, daff das Seuer, wemm
es den IDald versehrte, auch die Tiere mitfrag,
und wenn fie feimen Gefhmad mit Besug auf die
Baume audy nidyt teilen fonnten, fo war es mit
den gebratenen, Rhalbverfohlten Tieren eine gang
andere Sache. Sie rodwn gut.

3u Anfang wagte natiirlih niemand die
Speife des Entfeplichen zu beriithren, felbjt wemn
die Refte su feinem Yupen dalagen. Aber je mehr
man hinter die gierige Dorliebe des Seuergottes
fitr §leifchfpeifen fam, defto mehr fonnte man fich
ciner gewiffen Teilnahme nicht enthalten, man ift
doch {chlieflich mur ein Ulenfch und darf wohl mal
foften . . . AR, das Sleifdh, vbon dem das Seuer
gefreffen hatte, fchmedte fiif, es war gan3 miirbe
und Bftlidhy geworden, nadhdem das Seuer es im
MMund gehabt hatte, herrlich! Bald fah man ein,
dag es gar nidyt firafbar war, die Rejte von der
Uaklzeit des grofen Beiftes su effent, wemnr er fich
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felbft suriidgesogen hatte, man durfte es anfchei-
nend gern. Waldbrdnde gaben .den 2lenfchen die
erfte Deranlajfung 3u Sleifchjchmadnfen.

Nachdem man angefangen hatte, das Seuer
im Peinen s 3dhmen, um fich daran su wdrmen,
fam der nddifte Sdritt, gan3 nadh und nady, und
urfpriinglich in Sorm der Uranbetung, des Opfers.
Wemm ein Gewitter oder Waldbramd oder Dulfan-
ausbrudh drohte, gleich fdhaffte man ein hiib{ches
Tier sur Stelle, einen XDidder oder ein Stiid des

" wilden Diehs und gab es - fdieunigft dem Seuer,
um es 3u befdnftigen, denn jeft wufite man ja,
wonadh es verlangte. Begehrte es befonders Reftig
auf, mufte man ein iibriges tun und es mit einem
aus dem Stamn bewirten, der fein £eben Ringab,
um all die anderen 3u retten. JIn der Regel aber
begniigte man fich mit einem Tier.

Wenn der Seuergott vom Opfer versehrt hatte,
was ihm behagte, mun ja, dann machte man {ich
felbft iiber die gebrdunten, herrlich duftenden
Refte des Bratens her, und auf diefe MWeife be-
famen die Ulenfchen ®Befchmad am $leifche.

Ladh und nady arrvangierte man {ich auf praf-
tifche Art mit dem Seuer, indem Ddasfelbe mit
gutem 2Appetit die Haut, Knoden und Eingeweide
des Tieres su freffen fchien, und wemn es daran
®Gefchmad fand (wohl befomm’s!), dann blieb den
Ulenfdhlein das {chiere Sleifch, die Bugftiide und
alles iibrige.

Diefe Nbereinfunft mit dem Seuer wurde nody
bis lange in die hiftorifche Beit innegehalten und
fommt fogar fo nahe an unfere eigene Feit heran,
dafi es midit geraten ift, den Ideenverbindungen,
die fich daran niipfen, niher nachsuforfchen. Sonft
tommte man leicht in die Derfudung fommen, sum
Beifpiel 3u verfolgen, weldie wirflihen und ab-
ftraften Derdnderungen der Begriff O pfer er-
fahren hat, feit unfere Dorfahren ihn als littel,
dem Sewer den UMumd zu ftopfen, erfanden, bis
herab s unferer eigenen ZHeit. Audy wiirde es
[ohnend fein, die Eingelheiten in den fernen, my=
ftifchen und modernen Derwandiungen su verfolgen,
die das Seuer durchgemacht hat, feit es als rohe
Naturmacht begarmm, bis es im Ofen emdigte, wo
ich es ftill 3wifchen den XKohlen ({dhreiten hore,
mit einem €ant, als ob ein Tiger fich hinter den
Eifenftangen im Roologifdien @arten die Pfoten
ledt; es wiirde {ich wohl ein dhnliches Refultat
wie beim grdften Teil der menfdhlichen Befdhichte
ergeben, und trofy des blendenden Themas wiirden,
die ELichtpuntte im moralijchen Sinre niht fehr
sahlreidh fein.

Aber man darf nun einmal bei Findlichen
Dingen feine erwadhjenen Betradhtungen anftellen.

Der dltefte UTenjch und fein Werfeng.

Als dltefte Feugniffe fiir die Erijtens des
Utenfchen auf Erden gelten befanntlich die Eoli-
then, gany rofh oder gar nidy bearbeitete Seuer-
fteine aus vordiluvialen oder friihdiluvialen Ab-
[agerungen, deren ®Beftalt die Dermutung naheleat,
daf fie fchon als Werfzeuge in der Hand menfde
licher Wefen, von denen wir fonft feine Spur mekhr
fennen, gedient haben fonnten. Daf in der Beurter-
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Iung folcher &olithen Jrrtiimer vorfommen ¥dnnen,
daf} reine Uaturgebilde als mehr oder minder bear-
beitet angefehen werden, ift leicht exfldrlich und wird
auch von Sor{chern anerfannt, welche die &olithen fiir
sweifellofe Seugniffe vorneandertaler Ulenfchen-
wefen gelten [affen.

Diber die Sehlerquellen in der Be-
urteilung der €olithen Rhat der Ethnologe
Paul Sarafin, unferen Lefern durch feine Reifen
in Sid- und Sidoftafien befannt, eine Abhandlung
verdffentlicht, weldie weitere Klarheit in diefes
nodh redit umftrittene Sorfchungsgebiet bringen
fonnte *). 3In Wisza findet man jwifchen der Aliin-
dung des Paillon und dem Palais de la Jetée
in der Brandungsione Slajchenfcherben, die von
den Wellen famt den gerundeten XRollfiefelri hin
und her geworfen werden. Durch Jufall hierauf
aufmerffam geworden, fand Dr. Sarafin bei
ndheren Ladfor{dmngen ®lasftiidien mit jenen
feltfamen, abbifartigen @inferbungen am XRande,
wie fie allgemein als Rauptmerfmal der @olithen
gelten. €ine grofie Anzahl der Scherben, die in
den Kreislanf des Strandfiefes geraten und mit die-
fem sum Spiel der Wellen geworden war, 3eigte die
Abbiffe in der Sorm wie bei einer pon einem Kinde
angebiffenen Schofoladetafel. SMd jwei foldhe Bifje
nahe beicinander vorhanden, fo entfteht 3wifchen
ihnen eine Art von Dorn, Ver, an eolithifchen
Seuerfteinen vorfommend, jur Beseichmung derfelben
als Bohrer gefilhrt hat. Mird der Jwifchendorn
breiter, fo entftehen andere befannte Sormen.

Genane Betradung der Rdnder diefer BGlas-
fcherben s3eigt, dafi fie durch auferordentlich viele
fleine Anfdidge mit mufcheligem Brudy, sugerichtet
find, weshalb fie fiilr die Hand nicht f{chneidend,
fondern ftumpfig anzugreifen find. Die Sorm der
erwdhnten Randabbiffe an diefen Glasfcherben ift
alfo identifch mit folchen, wie fie als Rauptdarat-
teriftifen jener &olithen befannt geworden find,
die man als BHohlfchaber aufgefaft und beseichnet
hat. Sarafin gibt diefen ®Bldfern und eolithi-
fchen Seuerfteinen mit Randabbiffen den amen
,Bififteine’” oder ,, Daftolithen”’. Die ®Blasdattoli=
then werden in heftiger Brandung sureditgefdliffen,
und man fann fie in allen Stadien der Entwidlung
von der urfpriinglich {charfen Scherbe bis su ihrer
durdh Rollung sugerundeten Endgeftalt auffinden.
Wenn folch ‘ein rollender Glaseolith bei Sturm und
Hodiflut durch eime befonders ftarte Welle weit
fteandaufwdrts gefdieudert und dann mit {chiigen-
dem Sand oder Berdll bedecht wird, fo bleibt exr
in diefem Suftande fiir immer erhalten; entrinnt
et den Armen der Brandung aber nidt, fo {dleift
er fich allfeitig immer mehr ab, bis er juleft felbft
um odllig abgerundeten, ¥rnig tritben ®Glasrolls
ftein wird.

Die Glasdattolithen alfo f{ind eine Naturer-
fcheimung und ftellen sugleich ecin Entwidlungsfta-
dium flintartiger Steinfcherben dar, weldhe in der
Atiihle der Brandung geraten {ind; was an Glas-
{cherben vorfommt, muf auch an Seuerfteinfcherben,
die in das Brandungsgetriebe geraten, gefchehen,
denn der Slint ift dem Elas feiner Konftitution

*) Derhandl. der Qtaturf. Gefellfdhaft in Bafel. B».
XXII, (1911).
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nach am nddiften verwandt. Die IAfnlichleit diefer
in der Watur iiberreich vorhandenen Slintdaftoli-
then mit den ®Blasdaftolithen Sarafins tritt bei
einem Dergleich an den Stiiden f{elbft, die nodh
alle die feinen Retouchenbriiche der Rdnder jeigen,
beffer hervor als an Photographien.

Auf Grund diefer Beobachtung bei Wisza
beftreitet Dr. Sarafin den folgenden Saff von
Al. Derworn: ,Der Saftor, welder auf an-
organifchem Wege Eolithen hervorbringt, ift nicht
die XRollung im Waffer.” Dasjenige was Der-
worn umd feine Eefinnungsgenoffen als Eolithen
und damit als Artefafte bezeidmen, wird vielmehr
gerade durch folche Rollung hergeftellt.

Die daftothifche Sorm ijt indes nicht die ein-
jsige, welche pon der Bramdungswelle aus BGlas-
fcherben surechtmodelliert wird. €s werden aundy
ver{diiedene andere Sormen hervorgebracht, wie
man fie als Seuerfteinfpigen aus oligo- und pleifto-
jdnen Schichten fermt, die filr Eolithen und damit
fiir Produfte von lenfchenhand erfldrt worden
find. Solde durch Retufchierung oder Wachbefferung
modellierte Spigen und Hohlfchaber {chafft alfo
die latur in Ylenge aus Blas und fomit da,
wo Seuerfteine pon Kreideftiiden anf den Strand
herabfallen, auch aus diefem Ulaterial. Sie bildet
mit Bilfe der Brandung Uaturprodufte oder Jfic
fafte, welche Artefaften fo tdufchend dhnlich fehen,
daf wir fie mit {olchen fiir ident erfldren miiffen.
Dies bedeutet eine betraditliche Erfchwerung unferes
Urteils iiber Seuerftenfcherben, die nach Ulenfchens-
hand verdadtige Mlerfmale an f{ich tragen und
vielfach iibereilt als fichere Beweife menjdhlicher
Eriftens in friilhen Erdepodhen-angefprochen worden
find.

Alan Rhat folche Wellenfcherben oder Cymo-
flaften aus §lint mit Retufchen und Einbiffen auch
fchon aus der Bramdungsione europdifcher Kiiften
aufgelefen, aber f{ie bisher ftets fiic eolithifche, in
die Brandungswelle hineingeratene Artefafte erflart.
Da bei den von Sarafin gefundenen ®Glase
fcherben diefe @rfldrung ausgefchloffen ift, diefe
aber mit den unter gleichen Umitdnden gefundenen
Seuerfteinen, ihren , Retufden” nach, iibereinftim-
men, fo find audch die lefteren als Jfifafte (Natur~
produfte) amsufprechen. Und follten felbft wirtliche
&olithen, als Kunftprodufte gedacht, in die Bran-
dung hineingeraten fein, fo hdtten fie [dngft diefelbe
Surichtung durch die Wellen erfahren miiffen wie
die Sdherben. Wovon follen wir alfo erfennen,
vaf ein Dorfahr des lenfchen fie als Werkseuge
benufgte ?

Der Dorgang in der Jementfabrif von Llantes
(f. 3aheb. 1V, S. 226) Rat ja iibrigens, trof
allen Beftreitens der BGegner, ebenfo flar erwiefen,
daf Seuerfteinfherben im bewegten Waffer {ich
gegenfeitig 3u @olithen 3urechtretufchieren. Serner
ntiiffen die Brandungen grofier Landfeen und die
Hodmwaffer der §liiffe und Strdme diefelbe Erfchei-
mung an Seuerfteinen hervorrufen wie die Bran-
dungswelle des D3eans. So viel iiber die Sehler-
quelle der Cymoflaften oder Wellenfcherben im
@olithenproblem.

Eine weitere Sehlerquelle liegt in folgendem:
3m allgemeinen ift die Randpartie unferer Blas-
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daftolithen fteil zur Sldche abgefdhnitten; viele
jeigen jedoch anch die AUbbifftelle der Kante ab-
gefdhirdgt, alfo in {pigem MWintel an ecine der
Stachen flogend. Eine Erflarung fiir diefe Latur-
er{cheinung fand fdhon 1905 S. B. Warren;
er fah, daf in Sdwttermaffen, die infolge grofer
Regenfluten in vutichende Bewegung geraten waren,
eingefchloffenen  §euerfteinfcherben dadurdh halb-
mondférmige Randferben beigebracht wurden, dag
ein gerundeter Rollfiefel langfam iiber den Rand
der Scherbe hinweggefdhoben wurde.

E€ine neue Sehlerquelle in der Deatung der
&olithen als Artefafte haben wir alfo vor uns im
Andrud gerundeter Kiefel gegen den Rand von
Slint{cherben in fich bemwegenden Schottermaifen.

Sollten wir geswungen fein, die &olithen als
Artefatte aufsufaffen, fo miifte jchon im Oligosdn
der Ulenfch fertig entwidelt gewefen fein. In Betreff
der oligojinen &olithen haben f{ich deshalb wver-
fchiedene E&olithenfreunde der Warrenfchen Erfld-
rungsweije ohne Riidhalt angcfdifojfen. Bonnet
und Steinmann tun dies hinfichtlich der Eol'then
von Boncelles, von denen cine gewiffe 2Anzabl
durch Schichtendrud, andere cbenjo augenfdwinlich
durch Wellenjchlag entftanden.

Auch Der Sdmb des Ulenfchen, der Buf der
Sugtiere, die Rdder des Pfluges formen nadwge-
wiefenermagen  Seuerfteine und  Glasjderben 3u
unverfennbaren &olithen um. Rasseldine War-
ren, der 1903 jsuerft auf diefen Umftand hinge-
wiefen hat, fagt: Alan findet in Stragenfdwttern,
welde §Seuerfteine enthalten, vielfad) foldhe, die
vdllig die Sorm von Eolithen haben und Hohl-
fchaber, Schaber, Bohrer umd Spifgen darjtellen,
hervorgerufen durch den Drud der Hufe und Wagen-
rdder, wobei mufdelige Splitterchen vomn Wider-
ftand [leiftenden Boden retufchenartig abgefprengt
werden. Dasfelbe gefdhieht in Sffentlichen Bdrten
und auf allenthalben begangenen Wegen mit BGlas-
fcherben, und Ddiefe Sufigebilde oder Podoflaften
glichen, wie Sarafin an 2Abbildungen daritellt,
genau eolithenartigen Seuerfteinen, wie man fie in
Ulaffe auf den Plateaur von Sranfreich, Belgien
und England findet. Da Rutot fie auf dem
Plateau pon Spiennes mit neolithijchen Steinwert-
jeugen vermengt fand, fam er su der Annahme,
es habe hier mitten in der neolithifchen Kultur-
periode eine Einwanderung von Eolithifern ftatt-
gefurden, und nannte diefe vermeintliche Hultur-
epoche ,,§lémmfien.”

€in weiterer fdwerwiegender Grund gegen
die Ammahme, daf die Eolithen Werlzeuge in Alen-
fchenhand gewefen feien, wird von Sarafjin,

Obermaier und Hornes geltend gemadht;
es ift Tatfadre, dag imnerhalb der ganjen angeblic
chen &olitheninduftrie vom oligozdnen Sagnien an
durch die iibrigen tertidren Eolithenjtufen hindurdh
feine Spur von Sortentwidlung itattfindet. Dasu
betonte Sarafin fchon 1906, daf die paldoli-
thifdhen (der dlteren Steingeit angehdrenden) Chel-
[éenfeile notwendig ihre vohen Dorldufer gehabt
haben miiffen, die man gewiff noch finden wird,
fei es im umterften Pleiftosdn oder im Pliosdn, dag
aber Ddie pliopleiftosdnen &olithen Rutots oder
die miosinen von Puy Courny oder die oligo-
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jdnen von Thenay diefe Dorldufer nicht {ind.
3Im Binblid auf die MSglichleit einer natiirlichen
Entftehung der fedimentdren &olithen ijt die Be-
hauptung, dag fie menfdiliche Artefafte darftellen,
nicht bewiefen,

Daf man nmun &olithen nicht nur in oligo-
jdnen,- fondern auch in eozdnen Schichten gefunden
hat, wird niemanden in Dermunderung verfefien;
man wird Dabtolithen und verwandte Ififafte in
noch dlteren Schidhten aufdeden, die Seuerfteine
einfchliefen, nur haben f{ie nichts su tun mit der
Erifteny des Ulenfchen.

Der gegenwadrtige @olithenjtreit wird, ungleidh
einem fritheren, unter S$ithrung des hodhverdienten
®abriel de Alortillet ftattgefundenen, nidt
frudhtlos verlanfen. Das Auge ijt jept gefcharft
fiit dds, was die Watur aus Seuerfteinfcherben
hersuftellen vermag; wir haben gelernt, eine Alaffe
pon Seuerfteinen, die von vielen fiir Artefalte ge=
halten waren, aus dem Sach der 2Anthropologie
und dem Elasfchrant fiir Urgefchichte in die der
Eeologie cinsureihen, wodurdh der Weg, der 3ur
Erfenntnis des Alters der Gattung Ulenfeh fiibet,
vom verhiillenden Didicht befreit ift.

Sujammenfafjend f{dilieft P. Sarafin mit
folgenden Sagen: Wif{enfhaftlih einwandfrei ift
bis jest die Erijteny des lenfchen, einer Spesies
des @Benus Homo, mur bis etwa 3jur litte des
Pleiftozins nachgewiefen, ndamlich bis sur Periode
des Chelléen, wogegen awdh der Heidelberger Sund,
der lnterfiefer von lauer nidit fpricht. Schon
diefe mittelpleiftosdne Spesies 3eigt augenfdeinlich
phylogenetifch tiefere Ulerfmale als der {pdtplei-
ftosdne und der holojane (nemere) Homo sapiens.
Das Eenus Homo erfdwint darum nadh den bis-
herigen Sundergebniffen als eine (paldontalogifch
gefprochen) junge Bidung. Als Beweismittel fiir
hoheres, ja fiir fehr hohes paldontologifches 2Alter
der Gattung Ulenfdh ‘haben die E&olithen verfagt.

Sarafin hdlt nidht die eolithifche Seuer-
fteinfcherbe, fondern den aufgelefenen gerundeten
Rollftein, gan3 gleidh welcher Steinart, fiir das
erfte Steingerdt, denn diefer gab das cinfachite
Alittel ab, den Arm 3um Hammer und sur Keule
su machen. €r wird in der gefamten Urgejchidste,
vom Chelléen bis jur neueren Steinjeit, wo er
als Klopfhammer diente, mit Jahigteit beibehalten.

Gany primitive Sauftteile wurden nach
einem Berichte von Dr. R. P 6 dh audhy in Sidafrita,
wahr{deinlich im Kulturfreife der Bufchmdmner, be-
mut ¥). Am Daalflufe liegen fie in grofer An-
sahl neben Klingen, Kragern, Schabern ufw. auf
der gamzen ebenen, teils fteinigen, teils hartge-
brannten lehmigen Oberflade. Das Ulaterial, aus
dem fie beftehen, ift meijt Diorit, dasjenige Beftein,
aus dem ein dicht dabei liegender Hciner Infelberg
bejteht. Auf diefem Hiigel, dem nodh im vergangenen
Jahrhundert von Bufchmdnnern befudhten ,,Bofdh-
mansfopje’”’, liegen grofe Bldde mit cingemcifelten
Bufdhmannsieihnungen  fowie ebenfalls Steinwert-
senge, Pfeilfpiten, teine Bohrer, Schaber, Krager,
jedoch pon gany anderem Ausfehen als die auf

*) Horrejpondensbl. der Dtfdh). Gefellidy. fiir Unthro-
pol. ujw. 1911, Ur. 8 bis 12. Die Umfdau 1912, 2r. 11.
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der benachbarten Uferterraffe. it foldhen MWert-
seugen haben die Bufdhméanner nodh bis in die
®Begenwart hinein hantiert.

3u diefen Steinwerfzeugen gehdren 3. B. Hleine
Pfeilfpigen fiir die vergijteten Rohrpfeile, Kraper
und Schaber, befonders sur Sellbearbeitung, fleine
Bohrer und Steinmefferdhen sum Vearbeiten der
Straugencierfchalen, Stéfel und Reiber jum ZSer-
fleinern der lalerfarben, Pfeilgldtter, Bejcher-
fteine filtr den 3ur Bearbeitung des harten Bodens
dienenden Grabjtod; fie {ind aus dem verfchiedenften
Alaterial verfertigt, vom weichen, [eicht su bears
beitenden Spediftein an bis 3u dem ganj harten
Quarsitgeftein, deffen Oberfldde - {chdn und gleidy
mdgig poliert ift, €m ficheres Bild alles deffen,
was jur Steinwerfjeuginduftrie des Bufdymanns ge-
hort, geben die alten Bufchmannslager in den Sand-
diinen der Kalahari. Bei der Pfanne loroloi
fonnte Dr. P 3 genau beftimmen, daf jeder dort
liegende Steinfplitter von Ulenfchenhand und 3
beftimmtem Fwed hingebradit worden ijt; denn das
natiirliche Dorfommen von Steinen im Diinenfande
erfdeint ausgefchioffen.

Die alten und dlteften Steinwerds
jeuge Sitdafrifas jeigen an verfchiedenen
Orten perfdhiedene Typen, fie ftammen wahr{dein-
lich auch aus verfchiedenen Perioden. Primitivere
Werlseuge als bei Kent fand Dr, PSdh weiter
ftromaufwdrts am. Daal bei Dereniging. 2Auch dort
gab es wieder dasfelbe Nebencinander von Bujde
mannsgravierungen auf den Selfen, Befdwoer-
ftemen, anderen Bufdhmannswerfieugen und gans
primitiven Sauftfeilen ufw. ®Banz im Siiden der
Kapfolonie findet man befonders grofe Steinwert-
jeuge aus Tafelbergfandftein. Sie haben die Sorm
pon Sauijtfeilen,. {ind aber ungewdhnlich grof, bis
su einem halben Uleter und dariiber; die Spite ift
meift abgebrochen. P dh erflart ihr Dorfommen
umd ihre Derwendung aus befonderen drtlichen
Jagdverhdltniffen. Die Begend war frither reich
an Elefanten und Slugpferden, und diefe Didhduter
wurden wahr{deinlich in dhnlicher Weife sur Strede
gebradit, wiec es @. £enj3 von den Albangwe
fchildert. Albangwe hatten Elefanten eingelreijt.
Auf cinen Baum ftieg ein 2lann, bewaffnet mit
cinem Meinen, faum jwei Suf langen, aber fehr
ftarfen Speer, der in einen diden, vier bis fiinf
Sug langen Pfafl cingefiigt war. Der auf dem
Baum ftehende Albangwe hielt mun diefe widtige
Waffe mit der Speerfpige nach unten, die anderen
fudhten etmen @lefanten in die Adhe des Baumes
su treiben, und fobald er nahe genug am dger
voriiberlauft, ftoft ihm Ddiefer den eifernen Speer
mit aller Kraft in Oen Keib, und swar mug er fuchen,
die Lendengegend oder den Laden 3u treffen, wo
der Speer leidhter als amderwdrts tief eindringen
fann. Diefes fehr {duvierige Ulandver gelang einem
jungen ibangweburfdhen redt gut, das fo ge-
troffene Tier ftirste sufammen und verendete nadh
einiger Jeit.

Eenanes Studium ter heutigen afrifanifchen
Jagdmethoden fann jum Derftdndnis jener alten
Wertseuge, die mur Jdgervdlfern gehdrt haben fon-
nen, filhren. " Pdy hat u. a. erfahren, dag die
Kattea das IDid mit Heinen eijernen BHandbeilen
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Anhang 2. Anhang 3.
Perioden der diluvialen Eisseit nach Cepfius.  poriining ver Atomgemichte A auf die Reihen

— d . S. .
1. Boreale Periode. 4n—1 und 4n (f (1?)

Dorriiden der Gletfcher aus den Rochalpen T « A @ T = A @
durch die sur pliojanen Feit erodierten Sluftdler g = ’ ’ g - '
und Dergleticherung der Dorldnder, im Weften bis
fyon und iiber das Sdiweizer uragebirge, im 3 - 123 -
Yorden bis sur Schwdbijdien Alp und bis auf - ¢ 399 He J el —
die baverifche Bochebene. o ;‘?Q Be |\ 128 }5232 b
3n der dlteften Seit Abfap der Dedenfdhotter, 1 o B 131 130°2 )’(
danach der Kodhterraffenfdiotter. Relative Abfens 12| 120 C 132 13281 | Cs
fung der oberrheinifdien Tiejebene, in deren Solge B ‘2:3‘ lg 135 s6| 13732 | Ba
der Rhein und feine ebenfliiffe talaufwadrts ihre 19 ! :9.0 F wa lS‘;'O La
Taler tiefer einfdimitten. &benfo fant die Donau- 20| 202 ge 140 | 14025 %e
i ie hd i 23 230 a (13 140'6 r
g«;’cﬁenljene relativ gegen die hoher aufiteigenden 2| 2032 LA et 1043 Na
Die Dedens und Fodhterraffenfchotter werden = 28 §§§ Si 1 148 —
pon den Ulordnen der ftarfften Dergleticherung im 31 31°04 P 151 1504 Sm
Alpenvorlande iiberdedt. 32| 3207| S 152 1520 | En
Die Schieferfohlen von lgnach und Diirnten 35 56 g":gg E}, 155 56| 1573 Gd
bildeten fichk im @ssillationsgebicte des XRhein= 39 Sg'lo K l59‘ 1592 Tb
finthgletichers als eine intramordnale lloorabla- 40| 4009 | Ca 160 —
gerung. Elephas antiquus, Rhinocercs Merckii 43 — 163 162'5 Dy
und eine der jehigen Schweizer Waldvegetation AL Sec o1 164 o Er
naheftehende, mur fontinentalere Slora liegen in A 48 ,*;‘ Ti 167 168 iee-g Tu
den Schieferfohlen. 51 sro6 | V271 —
52| 520 Cr 172 | 1720 Yb
I1. Atlantifche Periode. 5 56 22.‘;2 1:}: 178 176 e Lu
Erfte allgemeine 2Abfenfung der nordatlantis 5 60 23.33 g:, %9 180 KBFO Ta
fchen Kontinente und damit erfte AUbfenfung der 63 6357 Cu | 183 —
Alpen. Infolgedeffen erftes Suriidweichen der .6¢| 6537 | Zn 184 | 1640 w
®letfcher aus den Dorldndern. el = B sl — |
Bildung der Loffteppen auf den Kochebenen 7 699 Ga mll 1909 Os
auferhalb und auf den Altmordnen. 72| 725 Ge 192 ] 193°( Ir
Paldolithifche Seit des Ulenfchen. Ausbreis 5 7496 | As (1195 195°2 Pt
tung der atlantijchen Délfer in IDefteuropa und 29 6 202 se [ 199 96| 1972 | An
in .I'(orbafn!a. €in gemdfigtes Regentlima in den go| 992 | Br 200 | 200'0 Hg
Alittelmeerldndern. 83 829 Kr [ 203 —
84| 8545 Rb 204 | 204°0 Tl
IT1. Standinavifdie (alpine) Periode. 87 88 g;.g5 %5 207 208 233-3 %‘i
Bunichft langer Stillflamd der Gleticher auf  [*' o,| 2 | Z P, 0 T
den ELinien der duferen Jungmordnen; gleichzei- s - | 935 Nb |215 -
tige Bildung der iederterraffenfchotter. 96| 960 Mo 216 —
Danad) 3weite grofe 2Abfenfung von Wefts 99 00| 1002 Rn 219 20| —
und litteleuropa. Infolgedeffen ernenter Riidzug ‘05‘ io:’l.'t; Rh | 225 2230 | RaE
der Bletfcher talaufwdrts in die AUlpentdler. Er- 0e| — 22¢| —
trdnfung der alpinen Randfeen. 107 106'7 Pd 227 226°0 Ra
Bunehmende anormale €rwdrmung Europas 08| 10788 | Ag - 28 —
g::mbegso Z{Ifi%t:zl:eerl&nber durd) den neu entftans A uzl vz ?d B, 2324 Th
. us 1148 n 235 —
Leolithijche Seit des lenjchen. Pfahlbauten e — . 236 —
in den Scen. E€umwanderung afiatijcher Ddlfer in w9 (oo | Sn 1239 2385 | U
Guropa. 120 1202 Sb
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Anhang 4.
Das fubifdye periodifde Syftem der Elemente.
o 1 I 111 v \% VI Vil
T 2 3|1 2 3|t 2 3|t 2 3|1 2 3|4t 2 3|1 2 3]|1{ 3
1 |He Li Be B C . N (6] F
A2 Ne Na Mg Al Si P s Cl
3 Ar K Ca Sc Ti \% Cr Mn
{ | Fe Co Ni Cu — — — Zn
B2 — — — Ga Ge As Se Br
3 Kr Rb Sr Y Zr Nb Mo Ru
1|Rh Pd — - Ag — — Cd
C2 — — — In Sn Sb Te
3 Xe Cs Ba La Ce Nd Pr (Sm)
1 [ (Eu). (Gd,) (Gdy) (Gdy) (Tb,) (Tb,) Oyy) (Dys)
D2 (Dys) (Ho) (En) (Tuy) (Tuy) (Tuy) (Yb) (Lu
3 — — — - — Ta Os
1| Ir Pt Au Hg Tl Bi Po -
E 2 — — — — - - - —
3 — — Ra - Th — U —
Anhang 5.
®eologifche und Pulturgefdridhtliche Entwidlung Auftraliens und Tasmaniens (Loetling).
Epocye Geologifdie Ereigniffe Sdyidyten Sauna
Dollftindige Trennung Tasma:- Die europdijdhe Raffe wandert in| £
Gegenmart niens von Aujtralien Ioderne Ablagerungen Gagmanieu ein (1803) ;,
Die Bildung der Baf:Strafe be: . Einwanderung des Dingo in AUn: H
endet (vor ca. 5000 Jahren) Ditntenbildungen ftralien. Einwanderung d. Auftralier s
Prihift. Beit " = ) g
%ﬁ?ﬁ%ﬁfe‘? ::g %ﬂg::ieam;ﬁ;: Mufdelhanfen in wedfel: | @nmanderung der Tasmanier in| &
fort (ungefdhr vor 7000 Sahrem) weifer £agerung @asmanien (ca. 5000—30000. €hr.) [ |
iingere | Allmdhlide Ferftérnn
gullgnh besjftﬁ;r?zxs. gerfinn be% S:féxlrﬁe?go?nabléeg:ﬁ; Wahrfdeinliy moderne Sauna (?) ?
fhe Pe: | Ferjtorung des Jjthmus etc 4
h 2 2
riode | (ungef.v. 10.000 Jahren} Die Riejen-Beuteltiere -g
Periode | Ein breiter Jjthmus, ftarben avs Einwan- g
Nadpeisjeit der | durdiquert von einem erraffen derung >
3 Sandver: | von Auftralienn fommen: | [dngs der tasmanifdhen Hiifte der Difto: g
bindung | den, in weftl. Ridtung . .| ria-§an= 8%
3wifdyen | fliegenden Urftrom, ver: D‘PWWPW'&“““ m| nam 2
@asma: l&inbet Anftralien und Uuftralien und Tasma: é}:"b’ 3
nien und | Casmanien. — Anfang s e nien sma: o8
Auftra: | der poftglasialen Hebung Wynyard-Schichten nien g
lien | (ungef. v. 50000 Jahren) e
Eiszeit in | Dergletiherung des tasmanifchen | Mlordnen in ver{diedenen | Sauna nody nidyt erforfcht, wahe:
Casmanien | Hodylandes, leeresipiegel hoher Teilen Tasmaniens

als gegenwdrtig(vor ca 60000 3ahr.)
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