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"Prochaskas Slluſtrierte 3ahrbücher« beſtehen aus folgenden Teilen:

Erſcheint alljährlich

Jlluſtriertes 3ahrbuch der Erfindungen.ÄÄ
gänge I–IV koſten broſchiert je 1 Mark, in Leinwand gebunden je 2 Mark. Vom V. Jahrgang ab

iſ
t

dieſes Jahrbuch nur noch in Halbleinwand gebunden à 1 M. 50 Pf. und in Leinwand gebunden
à 2 Mark erhältlich.

Erſcheint alljährlich

Jlluſtriertes Gahrbuch derWeltgeſchichte.Ä
gänge I–IV koſten broſchiert je 1 Mark, in Leinwand gebunden je 2 Mark. Vom V

. Jahrgang

(Geſchichte des Jahres 1904) ab iſt dieſes Jahrbuch nur noch in Halbleinwand gebunden à 1 M.50 P
f

und in Leinwand gebunden à 2 Mark erhältlich.

Jlluſtriertes Jahrbuch der Weltreiſen und ge0
graphiſchen Ferſchungen. Erſcheint alljährlich ſe

it

1902. Die Jahrgänge –III koſten broſchiert je

Mark, in Leinwand gebunden je 2 Mark. Vom IV. Jahrgang a
b

iſ
t

dieſes Jahrbuch nur noch in

Halbleinwand gebunden à 1 M. 50 Pf. und in Leinwand gebunden à 2 Mark erhältlich.

Jlluſtriertes 3ahrbuch der Ilafurkunde, Erſcheint alljährlichſeit 1905. Die Jahr
gänge I und II koſten broſchiert je 1 Mark, in Leinwand gebunden je 2 Mark. Vom III. Jahrgang

a
b

iſ
t

dieſes Jahrbuch nur noch in Halbleinwand gebunden à 1 M. 50 Pf. und in Leinwand
gebunden à 2 Mark erhältlich.

Jlluſtriertes Gahrbuch der Seſundheif. Hievon iſ
t

ein Jahr
gang erſchienen, der

broſchiert 1 Mark, in Leinwand gebunden 2 Mark koſtet.

Huf Wunſch werden auch die früher broſch. erſchienenen Bände der »Jlluſtr.3ahrbücher

In dem neuen Halbleinen-Einband zum Preiſe von 1 IIlark 50 der Band geliefert.

Prochaskas Slluſtrierten 3ahrbüchern liegt der Gedanke zu Grunde, über die Fort
ſchritte der Kultur auf den wichtigſten Gebieten des modernen Lebens alljährlich eine
Revue zu geben, die überſichtlich, allgemein verſtändlich und derart ſtiliſtiſch gehalten iſ

t,

daß ihre Lektüre eine anziehende, geiſtbildende Unterhaltung genannt werden kann.
Für jung und alt, für alle Geſellſchaftskreiſe gleich geeignet und gleicherweiſe

intereſſant, ſind dieſe Gahrbücher eine der empfehlenswerteſten Erſcheinungen der
IIeueren volkstümlichen Literatur.

Urteile der Preſſe über Prochaskas Jlluſtrierte 3ahrbücher,
Uber Land und ITleer. Illuſtriertes Jahrbuch der Er
findungen. Ein glücklicherGedanke iſt hier in gediegener
Weiſe verwirklicht ein bequemer Uberblick über die tech
nichen Fortſchritte in Form eines reich illuſtrierten Jahr
buchs zu außerordentlich billigem Preis

wiſſensdurſtigen Kulturmenſchen einwirken, iſ
t

e
s

für den
gewöhnlichen Sterblichen faſt unmöglich, Spreu und Weizen

zu ſcheiden und aus dem Vielerlei ein klares Bild zu
gewinnen. Da ſind denn Führer, wie e

s

Prochaskas
Jahrbücher ſein wollen, durchaus am Platze. Rückſchauend
blickenwir noch einmal des Weges entlang, den wir durch
lange Monate gewandert ſind, und erkennen ſtaunend, daß
manches Kleine groß und manches Große klein geworden,

alles aber, den Geſetzen der geiſtigen Perſpektive gemäß,

nach Möglichkeit gewertet, geſichtet und geordnet iſ
t.

So
gewinnen wir nachträglich ruhende Pole in den Erſchei
nungen Flucht – immer vorausgeſetzt natürlich, daß wir

Basler Zeitung. Illuſtriertes Jahrbuch der Naturkunde
„Endlich haben wir einmal eine gute, billige und aus
gezeichnet illuſtrierte Uberſicht alles deſſen, was die Natur
kunde im Laufe eines Jahres a

ls

neue Entdeckungen zu

verzeichnen hatte. Es iſt eine Freude, die prächtige, für
jedermann verſtändliche Uberſicht zu leſen. Jeder Ge
bildete ſollte dieſe Jahrbücher erwerben und ſi

e

nicht nur

in ſeiner Bibliothek aufſtellen, ſondern auch leſen. Der
artige Schriften nützen der Aufklärung unendlich viel
mehr als alle kulturkämpferiſchen Zeitungsartikel. Möchte
doch dieſes Unternehmen die weiteſte Verbreitung in allen
Schichten der Bevölkerung finden.“

Frankfurter Zeitung. Prochaskas Illuſtrierte Jahr
bucher erfreuen ſich einer von Jahr zu Jahr wachſenden
Anerkennung, was bei der Gediegenheit des Inhalts und
der Ausſtattung ſowie dem billigen Preiſe nicht zu ver
nundern iſt. In der Anlage überſichtlich, in der Dar
ſtellung faſt durchwegs klar und allgemein verſtändlich ge
halten, ohne irgend trivial zu werden, unterrichten dieſe
Jahrbücher über die in ihnen behandelten Erfahrungs
und Forſchungsgebiete mit einer für den Nichtfachmann
rºllkommen ausreichenden Ausführlichkeit, den Fachmann
ſelbſt aber mitunter verblüffenden Gründlichkeit. Bei der
ungeheuren Wülle von Eindrücken, die tagaus tagein aus
dem Leben, als Tagesblättern und Zeitſchriften auf den

uten Führern folgen. Und Prochaskas Jahrbücher ſindÄ Führer.
Die Woche. Illuſtriertes Jahrbuch der Weltgeſchichte.
„Wir können dem ſtattlichen Bande kein beſſeres Geleit
wort auf den Weg mitgeben, als den Ausdruck unſerer
Uberzeugung, daß e

s

dem Verfaſſer gelungen iſ
t,

die
Worte ſeines Programms glänzend zu verwirklichen:
„Nicht ein Urkunden- oder Nachſchlagebuch iſ

t,

was wir
den Leſern bieten, ſondern wir wollen ihnen die handeln
den Perſonen, die Kämpfe und Ereigniſſe in möglichſt

lebensvollen Bildern vorführen, die Triebkräfte des poli
tiſchen Lebens aufdecken und den inneren Zuſammenhang
alles Geſchehenen klarmachen. Die volkstümliche, klare
und doch vornehme Haltung des Jahrbuchs werden
demſelben gewiß viele Freunde und Schätzer gewinnen.

Wer eine aller Parteilichkeit entkleidete Schilderung der
Ereigniſſe jedes Jahres wünſcht, ſäume nicht, ſich in den
Beſitz dieſes gediegenen Jahrbuchs zu ſetzen.“

Fortſetzung um Schluſſe des Buches.
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Der neue Stern.

m 12. März 1912 wurde an der Stern
warte zu Dombaas in Morwegen von dem
Lehrer Enebo im Sternbilde der Zwil

linge ein neuer Stern entdeckt, der den Namen
Mova Geminorum Mr. 2 erhielt, zum Unter
ſchied von der am 24. März 1905 in demſelben
Sternbilde entdeckten Mova. Der 2 Grad ſüdlich
von Ö-Geminorum gelegene Stern entſpricht genau

einem Sternchen 13. Größe auf der Paliſa-Wolf
Sternkarte.

Die Gegend der Mova war auf der König
ſtuhl-Warte zuletzt am 7. Februar 1912 photogra
phiert, am Ort der Mova befindet ſich auf der
Platte kein Sternchen heller als 12. Größe. *) Der
Vorgang der Weltkataſtrophe, wenn man dieſe An
ſchauung beibehalten will (ſ

. Jahrb. I, S. 17 ff.),
hat ſich alſo nach dem 7

. Februar abgeſpielt. Die
Helligkeit des neuen Sterns betrug nach den mei
ſten Beobachtern am 15. März etwas weniger als

4
. Größe, nur ein Beobachter ſchätzte ſi
e mit blo

ßem Auge auf 365. Größe. Zu Antwerpen hatte
der Aſtronom d

e Roy die betreffende Gegend am

9
. März mit bloßem Auge gemuſtert und dabei in

der Region der Mova nichts Auffallendes wahr
genommen.

Zur Zeit ihrer Entdeckung hatte die Mova
den Höhepunkt ihrer Helligkeit jedenfalls ſchon
überſchritten. Unter Veränderungen des Spektrums,

von denen noch zu berichten ſein wird, nahm die
Helligkeit fortgeſetzt ziemlich bedeutend ab, viel
leicht unter periodiſchen Schwankungen. So ſtellte
man merkwürdigerweiſe in Tübingen vom 29. auf

*) Aſtron. Machr. 4562, 4565.

den 30. März eine Lichtzunahme feſt (von 613
auf 556); am 1

. April hatte ſi
e wieder auf 65

abgenommen. Vielleicht liegt eine mit der Rota
tion der Nova zuſammenhängende Schwankungs
periode von 6 bis 8 Tagen vor. Bis Ende Auguſt
war ſi

e

zum Stern 8
. Größe geſunken.

Über das Spektrum der Mov a Geminorum
Nr. 2 berichtet Ragnar Furuh je lm *) nach Auf
nahmen am 80 Zentimeter-Refraktor in Potsdam.

Von den ſechs am beſten ausgefallenen Plat
ten iſ
t

die erſte vom 15. März beſonders intereſſant.
Das weſentlich kontinuierliche Spektrum iſ

t von
einer großen Anzahl ziemlich breiter, aber gut be
grenzter Abſorptionsſtreifen durchzogen; auch die
Emiſſionsbänder des Waſſerſtoffes ſind zu erkennen,

heben ſich aber wenig vom kontinuierlichen Hinter
grunde ab. Das Kalzium iſt, wie in den Spektren
der neuen Sterne gewöhnlich, durch Linien zweierlei
Art vertreten, breite nach Violett hin verſchobene
Abſorptionsbänder und feine ſehr ſcharfe Linien

in nahezu normaler Lage. Das Hauptintereſſe knüpft
ſich a

n

die zahlreichen Abſorptionsſtreifen, deren
meiſte, wie Prof. Schwarzſchild ſchon durch vor
läufige Ausmeſſung des Spektrums feſtgeſtellt hat,

vom Titan herrühren (Aſtr. Machr., 4563). Außer
dem ſind ſicher noch Linien des Skandium und des
Strontium nachweisbar. Als ſehr wahrſcheinlich vor
handen möchte Furuh je lm auch die Elemente
Eiſen und UNttrium bezeichnen, obwohl je eine der
ſtärkeren Linien dieſer Metalle fehlt.

Es iſt ganz auffallend, daß die Elemente, de
ren Spektrallinien ſich in Novalinien feſtſtellen laſ

*) Aſtron. Machr. Mr. 4592.
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ſen, auch für das Chromoſphärenſpektrum der
Sonne charakteriſtiſch ſind. Alle ſtärkeren Eiſen
linien der Chromoſphäre kommen auch im Mova
ſpektrum vor, ſo daß das Vorhandenſein des Eiſens
auch im letzteren als ſicher anzunehmen iſ

t. Daß
das Spektrum der Mova dem der Chromoſphäre

ſo gut entſpricht, wird vielleicht für die Theorie
der Neuen Sterne von Wichtigkeit ſein.
Aus den Linienverſchiebungen auf den ver

ſchiedenen Platten ergeben ſich ſehr verſchiedene
Radialgeſchwindigkeiten. Profeſſor Dr. R

.

Schwarzſchild*) äußert ſich darüber folgender

SpektradesneuenSternsNova GeminorumNr.

maßen: Beſonders bemerkenswert ſind die mit Ho
und Ko bezeichneten ganz ſchmalen Linien rechts
von den Linien H und K des Kalziums. Ho und
Ko entſtammen ebenfalls dem Kalzium, und zwar
ſind gerade dieſe feinen Linien die normalen Kal
ziumlinien, die daneben liegenden breiten Linien
ſind verſchoben, als o

b

die ſi
e erzeugenden Kal

ziummaſſen mit einer Geſchwindigkeit von 650 Kilo
meter in der Sekunde auf uns zukämen. Sehr nahe
dieſelbe Verſchiebung haben auch die Waſſerſtoff
linien, während die Titanlinien nur entſprechend

einer Geſchwindigkeit von 540 Kilometer in der
Sekunde verſchoben ſind. Bei allen neuen Sternen
treten dieſe Verſchiebungen der Linien auf, die ſo

ungeheueren auf uns zu gerichteten Geſchwindig

keiten entſprechen.

Die ſpäteren Platten unterſcheiden ſich von
den erſten in mancherlei Hinſicht, was auf große
Veränderungen auf der Nova ſchließen läßt. Auf
der Platte vom 27. März zeigt ſich zum erſtenmal
ein Emiſſionsband (zwiſchen . +620 und . +009),

das mit einem ſchon im Spektrum der Nova
Perſei gemeſſenen unbekannten Vorſprungs identiſch

iſ
t. Dieſes Band tritt auch auf der Platte vom

*) Die Umſchan, 02. Nr. 30.

-

5
. April hervor und zeigt wohl an, daß im Weltall

Stoffe, die bei uns noch unbekannt ſind, exiſtieren.

H
. Ludendorff hat auf einer Platte der

Wova vom 15. März Abſorptionslinien des Radiums
und der Emanation feſtſtellen können. *) Radio
aktive Stoffe im Spektrum der Mova ſind auch von
Prof. H

. Giebeler, Bonn, feſtgeſtellt und von
Prof. Kayſer und Prof. Küſtner*) beſtätigt.
Dies hat Prof. Kayſer veranlaßt, einen Verſuch
zur Erklärung der M eu e n Sterne durch
ra d

i
0 aktive Prozeſſe zu machen.***)

Im Spektrum der Mova Geminorum Mr. 2

ſind nach Aufnahmen der Bonner
Sternwarte nicht nur die breiten

Emiſſionsbänder für die Waſſerſtoff
ſerie und für einige andere Linien
gefunden worden, Linien, die für
das Spektrum aller Meuen Sterne ſo

charakteriſtiſch ſind, ſondern auch
eine große Anzahl ſehr feiner ſchar
fer Abſorptionslinien. Eine genaue
Vergleichung mit ſpektroſkopiſchen

Tabellen zeigt, daß alle bekannten
Radiumlinien ſehr nahe bei Linien
liegen, die Dr. Giebel er in der
Mova gemeſſen hat. Damit ſind
vielleicht 15 von den 80 Linien Gie
bel er s erklärt, und die Annahme,
daß e

s

ſich um ein zufälliges Zu
ſammentreffen der irdiſchen und
ſtellaren Spektrallinien handle, iſ

t

recht unwahrſcheinlich.
Die Bedeutung dieſes Zuſam

menfallens konnte weſentlich ver
größert werden, wenn e
s gelang,
auch die Anweſenheit der Mutter
und Tochter-Subſtanz des Radiums

in der Mova nachzuweiſen. Die Un
terſuchung ergab, daß von ſechs ſtär

keren irdiſchen Uranlinien vier annähernd auch in der
Nova gemeſſen werden können; eine fünfte fällt
nahe neben die Heliumlinie und wird beſſer dieſem
Element zugerechnet. Von den zehn Linien der Ema
nation konnte man ſechs als im Stern repräſen
tiert betrachten. E

s

wird daher ſehr wahrſchein
lich, daß in der Nova Uran, Radium, Emanation
und Helium vorhanden ſind, und damit wäre zum
erſtenmal der Nachweis radioaktiver Subſtanzen im

Weltraume in großem Maßſtabe erbracht (daß
Meteore, namentlich die ſiliziumreichen, radioaktiv
ſind, war ſchon bekannt). Dieſe Tatſache allein iſ

t

intereſſant und wichtig. E
s

ſcheint Prof. H
. Ka Y

ſer jedoch, man dürfe ſich nicht damit begnügen,
ſondern müſſe verſuchen, einen 5uſammenhang zwi
ſchen der Erſcheinung Neuer Sterne und der Anwe
ſenheit radioaktiver Stoffe feſtzuſtellen und wenig
ſtens einige der rätſelhaften Erſcheinungen a

n

Neuen
Sternen durch radioaktive Vorgänge zu erklären.

Am auffallendſten in den Spektren der Wovae
ſind die breiten Bänder, die a

n der Stelle der

Waſſerſtofflinien liegen. Im allgemeinen fällt die

*) Aſtron. Nachr. Mr. 4502
**) Aſtron. Machr. Nr. 4582
***) Aſtron. Nachr. Nr. 1585
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ſes breite Band ſteiler nach Rot, weniger ſteil
nach Violett ab. Die beiden Abfälle ſind nicht
gleichmäßig abſchattiert, ſondern zeigen ein oder
mehrere Minima, namentlich auf der violetten
Seite (ſ

.
die ſchematiſche Skizze, Fig. 1

). Dieſe
Minima ſind ſtets als Abſorptionslinien gedeutet

worden; man hat geſagt, die helle Waſſerſtofflinie

ſe
i

von dunklen begleitet, und hat daraus entweder
auf das Vorhandenſein mehrerer Weltkörper oder

mehrerer Gasſchichten geſchloſſen, die ſich mit ver
ſchiedener Geſchwindigkeit im Viſionsradius (d

.

h
.

Richtung Erde-Stern) bewegen. Freilich kam man
dabei zu ganz unwahrſcheinlichen Geſchwindigkei

ten (ſ
.

Jahrb. II, S. 24/26).
Die Anweſenheit radioaktiver Subſtanzen auf

den Meuen Sternen legt eine neue Erklärung nahe.
Goldſtein hat bekanntlich in Geißlerröhren
eine Art von Strahlen entdeckt, die e

r Kanalſtrah
len nannte. Sie beſtehen aus ponderablen (noch
wägbaren) poſitiv geladenen Teilchen, die ſich mit
großer Geſchwindigkeit bewegen. Treten dieſe Strah
len in ein Gas ein, ſo ſtoßen ſi

e gegen deſſen Mo
lekeln, geben ihnen Geſchwindigkeit und regen ſi

e

zur Ausſtrahlung (Emiſſion) ihres Spektrums an.
Dieſe raſch bewegten leuchtenden Gasteilchen ru
fen den Dopplereffekt hervor (ſ

.

Jahrb. V, S. 108);
man ſieht alſo im Spektrum ein breites abgelenk

tes Band neben der richtig gelagerten Gaslinie;
dieſes Band iſ

t

nach Violett zu verſchoben, wenn
die Kanalſtrahlen auf den Spalt des Spektro
ſkops zu laufen, nach Rot, wenn ſi

e

ſich von ihm
entfernen. In dieſen Bändern haben ſich bei ge
nauerer Unterſuchung noch einige bisher nicht ge
nügend erklärte Eigentümlichkeiten gezeigt; ſo tritt

z. B
.

in dem abgelenkten Bande ein Minimum
der Helligkeit, nach Stark ſogar zwei ſolche Mi
nima auf, ſo daß ſich die in Figur 2 ſchematiſch
dargeſtellte Intenſitätskurve zeigt.

Dieſe Erſcheinung muß unmittelbar a
n

das
Ausſehen der Bänder in den Movae erinnern, hier
wie dort haben wir Minima in den durch den
Dopplereffekt abgelenkten Bändern. Eine Erklä
rung dieſer Ähnlichkeit liegt auf der Hand: Die
radioaktiven Subſtanzen ſenden ihre Energie we
ſentlich in der Form von C-Strahlen aus, poſitiv
geladenen materiellen Teilchen, wahrſcheinlich He
liumatomen, deren Geſchwindigkeit etwa 10- bis
100mal größer iſ

t,

als ſi
e bei den Kanalſtrahlen

in Geißlerröhren erreicht worden iſ
t. Dieſe a

Strahlen treten in die Atmoſphäre des Sternes
ein und müſſen hier Emiſſion und Geſchwindigkeit
hervorrufen, und zwar eine Geſchwindigkeit, die
entſprechend größer iſ

t als bei den Kanalſtrahlen

im Geißlerrohr. Es muß alſo ein ſehr breites,
mit Minimis verſehenes Emiſſionsband entſtehen;
und in der Tat ſind die Bänder der Movae 10- bis
15mal breiter beobachtet als bei Kanalſtrahlen. Wir
brauchen alſo bei dieſem merkwürdigſten Teil des
Spektrums der Mova nicht mehr an Weltkörper

oder Gasſchichten zu denken, die ſich mit dieſen
unwahrſcheinlichen Geſchwindigkeiten bewegen; e

s

handelt ſich vielmehr um Gasmolekeln, die durch
die gewaltigen, in radioaktiven Körpern frei wer
denden Energiemengen ſo große Geſchwindigkeiten

erhalten.

Das Auftreten ein er Nova ließe ſich alſo
folgendermaßen denken: Auf irgend eine Weiſe
wird eine erhebliche Menge von Radium an die

Oberfläche des Weltkörpers gebracht. Wie das
geſchieht, möge dahingeſtellt bleiben, doch ſieht
Prof. Kayſer e

s

nicht für unmöglich an, daß
eine gewaltige Eruption, wie wir ſi

e in kleinem
Maßſtabe in den Sonnenprotuberanzen kennen, aus
dem Innern des Geſtirns größere Maſſen von
Radium auf die Oberfläche ſchaffen könnte. Eine
andere Möglichkeit wäre die, daß durch Meteor
fälle Radium auf den Stern gelangte. Durch die
radioaktiven Prozeſſe findet Entwicklung von
Wärme und namentlich von Licht ſtatt, der bisher

dunkle Stern wird ſehr ſchnell ſichtbar. Beſteht ſeine
Atmoſphäre weſentlich aus Waſſerſtoff, ſo treten
durch die C-Strahlen im Spektrum die breiten Bän
der auf, eventuell auch ſolche von Kalzium u

.

a
.

Das Radium verdampft, ſeine Dämpfe nebſt denen
des Urans, der Emanation, des Heliums gelan
gen durch Zerſtreuung in die höhere Atmoſphäre,

v=--> -Wº
A
.

2

SchematiſcheSkizzederWaſſerſtoffbänderauf neuenSternen.

kühlen ſich a
b

und erzeugen die ſcharfen Abſorp
tionslinien. Wegen der dauernden Entſtehung von
Helium wachſen deſſen Spektrallinien a

n Stärke,

ſi
e

können je nach dem Ort, wo ſi
e

ſich befinden,

in Emiſſion oder Abſorption ſichtbar ſein.
So ließe ſich der anfängliche Verlauf der Er

ſcheinungen bei einer Nova erklären. Weit ſchwie
riger iſ

t das ſchnelle Abklingen der Helligkeit und
der Übergang des Sternes in einen Nebel zu ver
ſtehen; aber das können auch die älteren Hypothe

ſen nicht erklären. An eine Zerſetzung des Ra
diums kann man nicht gut denken, denn deſſen Le
bensdauer beträgt einige tauſend Jahre; und im
Laboratorium wenigſtens hat man bisher kein Mittel
gefunden, ſeinen Zerfall zu beſchleunigen. Was
die Nebellinie betrifft, ſo kennen wir ihren che
miſchen Urſprung nicht; ebenſowenig kennen wir
die Spektra der weiteren Zerfallsprodukte des Ra
diums. Es ſcheint daher die Hypotheſe erlaubt,
daß die Mebellinie ſich aus dem Radium entwickeln
kann.

Bleibt auch dieſer Verſuch Prof. Kayſers,
die Vorgänge auf Meuen Sternen mit Hilfe der ja

ſelbſt noch ungenügend bekannten radioaktiven Pro
zeſſe zu erklären, die Antwort auf manche Frage
ſchuldig, ſo wird e

r

ſicherlich doch für Aſtronomen
und Phyſiker Anregung zu ferneren Unterſuchun
gen geben.

Die am Ausgang des Jahres 1910 im Stern
bild der Eidechſe entdeckte Mova (ſ

. Jahr
buch X, S. 22) hat nach Beobachtungen von A

.

A
.

Mijl an d zu Utrecht im Laufe des Jahres 1911
von 75. Größe bis U 4. Größe abgenommen, hat
alſo bald ihr Anfangsſtadium (14. Größe) wieder
erreicht. Im Mai war ſi

e

ſchon ſchwächer als
10. Größe und ihre anfänglich rötliche Farbe faſt
ganz verblaßt. Kleine Schwankungen kürzerer
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Dauer wie bei der Nova Perſei von 190 ſind auch
in der Lichtkurve der Nova Lacertä angedeutet.

Die Zahl der neuen Sterne iſ
t, ſolange wir

ſichere Berichte beſitzen, noch nicht ſehr groß; aber
ſi
e genügt, uns wiſſen zu laſſen, daß in den Fer

nen des Weltalls die Entwicklung nicht ſo ſtill und
ruhig verläuft, wie der Anblick des friedevollen
nächtlichen Sternenhimmels uns vorſpiegelt. Nach
dem Tycho am 1

1
.

November 1572 den neuen Stern

in der Caſſiopeja entdeckt, der anfänglich ſtrahlen
der als die Venus war und am hellen Tage ge
ſehen werden konnte, erfolgten weitere Entdeckun
gen in den Jahren 1602, 1604, 1670, worauf faſt
180 Jahre vergingen, bevor trotz der Vervollkomm
nung der Fernrohre und trotz der gewaltigen Su
nahme der Zahl der Aſtronomen eine Mova an
gezeigt wurde. Die ferneren Entdeckungen erfolg
ten in den Jahren 1848, 1860, 1866, 1876, 1892,
1895, 1895, 1898, 1899, 1901 (Nova Perſei), 1905,
1905, 1910 und 1911. Die meiſten dieſer Novae ſind
als Sternchen von 12. Größe und darunter bis
heute ſichtbar geblieben, einige ſind wieder völlig
verſchwunden, z. B

.

der von 1604 (im Schlangen
träger) und von 1670 (im Fuchs).

Ringnebel und Spiralnebel.

Man teilt die Nebelflecken allgemein in die
zwei Klaſſen der kleinen planetariſchen Nebel und

Ringnebel in der Leier, aufgenommenmit demCroßley-Reflektor

derCick-Sternwarteauf demMount Hamilton in Kalifornien.

der großen unregelmäßig geſtalteten. Sie ſind mei
ſtens ſo lichtſchwach, ihre Helligkeit liegt ſelbſt bei
Verwendung großer Fernrohre ſo nahe a

n der un
teren Grenze der Sichtbarkeit, daß nur noch die
ſtärkeren Kontraſte direkt wahrnehmbar ſind, wäh
rend die photographiſche Platte bei genügend lan
ger Erpoſitionszeit außerordentlich viel mehr Ein
zelheiten verrät, als im Fernrohr erkennbar ſind,

ſo daß gegenwärtig ein Studium der Nebelflecken
nur noch auf photographiſchem Wege zu betreiben

iſ
t. Allerdings hängt ſowohl bei direkter Beob

achtung als auch bei gleichzeitiger Aufnahme von
Nebel und Sternen das Helligkeitsverhältnis bei
der Arten von Himmelskörpern in hohem Maße
von den Dimenſionen des benutzten Inſtruments ab,

ſo daß die Betrachtung der in verſchiedenen In
ſtrumenten gemachten Aufnahmen ganz abweichende
Reſultate e

r eben kann. Man kann z. B., wie Prof.

J. Scheiner*) dies an einem Beiſpiel nachweiſt,
bei Aufnahme desſelben Nebels einmal mit einer
Porträtlinſe von 1

0 Zentimeter Öffnung und 50
Sentimeter Brennweite, einmal mit einem großen

Refraktor von 1 Meter Öffnung und 20 Meter
Brennweite, zwei ganz verſchiedene Bilder erhal
ten: im erſteren Falle einen hellen Nebel mit
ſchwachem Stern, im zweiten einen hellen Stern mit
ſchwachem Webel, falls letzterer überhaupt ſicht
bar wird.

Die planetariſchen Nebel ſtellen kleine,
elliptiſche bis runde, mattleuchtende Scheiben dar,

die in Fernrohren mittlerer Größe von beinahe
gleichförmiger Helligkeit erſcheinen. Ihr Durch
meſſer beträgt bei den kleinſten Objekten nur we
nige Sekunden, ſo daß ſi

e

kaum von einem Stern

zu unterſcheiden ſind. Beim Ringnebel in der Leier

iſ
t

die große Achſe etwa 80", die kleine etwa
60" groß. Es iſt deshalb ſehr ſchwierig, Einzel
heiten a

n

ihnen zu erkennen. In großen Fernroh
ren und bei photographiſchen Aufnahmen ſind ſi

e

als Ringnebel zu erkennen, in deren Mitte ein
Sternchen oder eine ſternartige Verdichtung ſicht
bar iſt, deren Helligkeit unter Umſtänden größer

als die des äußeren Ringes erſcheint. Nach pho
tographiſchen Aufnahmen kann man feſtſtellen, daß
bei planetariſchen Nebeln bisweilen die zentrale
Verdichtung mit dem Ring durch Nebelſtreifen ver
bunden iſt.
Die bemerkenswerte Gleichförmigkeit im Aus

ſehen dieſer Ringnebel und der Umſtand, daß bei
ihnen ſehr ſtarke Elliptizität nicht vorkommt, legt

den Gedanken nahe, daß man e
s hier mit faſt kugel

förmigen oder ellipſoidiſchen Schalen zu tun hat,

die in der Mitte ein Kern beſitzen; die Ringform,

d
.

h
.

die größere Helligkeit der äußeren Teile,

würde dann dadurch zu ſtande kommen, daß man
hier die Strahlung von einer viel dickeren Schicht
erhält als in den mittleren Teilen. Es hält ſchwer,
eine Entſcheidung über den Charakter der Zentral
ſterne in den planetariſchen Ringnebeln zu fällen,

o
b

ſi
e als Sterne oder als nebelige Verdichtun
gen aufzufaſſen ſind. Wahrſcheinlich ſind ſi

e
(nach

S ch ein er) als verhältnismäßig ſehr ſtark verdich
tete Mebelmaſſen anzuſehen, die aber von ſo ge
ringem Durchmeſſer ſind, daß ſi

e in vielen Fällen
als Stern erſcheinen.
Auf einen bemerkenswerten WTebel, den pla

n etariſchen Ring nebel in der Andr 0 m ed a

(Mr. 7662 im Generalkatalog von Dreyer) mit
veränderlichem Kern lenkt Dr. F. S

. Archenhold
die Aufmerkſamkeit. **) In einem kleineren Fern
rohr erſcheint e

r wie eine ſchmale runde Scheibe von
bläulichgrüner Färbung. Auf einer von Barnard
(Monthly Notices, Bd. 58) veröffentlichten Zeich
nung ſieht man eine ſchwach elliptiſche Scheibe
mit ſcharfer Umgrenzung. Im Innern und außen
ſehen wir einen ſchmalen hellen Ring, der mehr
oder weniger unterbrochen iſ

t. Während der in
nere Ring eine ausgeſprochen blaugrüne Färbung
zeigt, iſ

t

die dunklere Scheibe des Nebels ſchwach
rötlich gefärbt. Der nördliche Teil des inneren
Ringes iſ

t

die hellſte Partie des ganzen Mebels.

*) Populäre Aſtrophyſik, 2. Aufl. Leipzig u. Berlin 1912.
**) Das Weltall, 12. Jahrg. (1912), Heft 18.
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In der Mitte dieſes inneren Ringes befindet
ſich ein veränderlicher Kern, kaum unterſcheidbar
von einem Nebel. Er iſt bisweilen von hellgelb
licher Farbe, zumeiſt aber ſehr ſchwach und farb
los. Barnard vermutete ſchon im Jahre 1897
die Veränderlichkeit dieſes Kernes; e

r hat ihn jetzt

weiter beobachtet und kommt zu dem Schluß, daß
dieſer Kern um mindeſtens drei Größenklaſſen
ſchwankt, oft als ein gelblicher Stern 12. Größe
erſchein und alsdann wieder ganz unſichtbar wird
oder ſehr ſchwach leuchtet. Die Periode von einer

bis zur nächſten größten Helligkeit muß zwiſchen
25 und 29 Tagen, vielleicht etwa 28 Tage, be
tragen, und zwar ſcheint der Stern in ſeiner größ
ten Helligkeit nur einige Tage zu verharren. Bar
nard zeigte den Nebel am 6

. Auguſt 1904 Herrn
Prof. Turner von Oxford. Trotz guter Luftver
hältniſſe ſahen beide nicht die geringſte Spur von
dem Kern. Er muß a

n

dieſem Tage unter 16.
Größe geweſen ſein.
Auf Photographien, die Barnard in den

Jahren 1899 und 1900 auf einer ſehr empfindlichen
Cramerplatte gemacht hat, waren die feineren Ein
zelheiten des Nebels trotz langer, bis zu 2/2ſtün
diger Expoſitionszeit nicht zu erhalten. Der innere
hellere Ring zeigte jedoch dieſelben Unterbrechun
gen auf der Photographie wie im Fernrohr. Auf
den Photographien zeigten ſich ferner einige faden
artige Linien, die ſich auf der Innenſeite des Rin
ges zum Kern hinzogen und beim Blick durch das
Fernrohr nie zu ſehen waren. Auch ſchien der Kern
nicht genau im Zentrum des inneren Ringes zu

liegen, ſondern nach der öſtlichen Seite verſchoben.
Wenngleich auch bei dem Ringnebel in der Leyer

eine zentrale Verdichtung zeitweiſe geſehen worden

iſ
t und dann wieder verſchwand, ſo iſt doch hier

zum erſtenmal eine regelmäßige Lichtveränderung

des Kernes eines Nebels feſtgeſtellt worden. Ent
deckt wurde dieſer bemerkenswerte Nebel von Wil
liam Herſchel im Jahre 1784. Es wäre wün
ſchenswert, nunmehr dieſen Nebel unter beſtändiger

Kontrolle zu halten, um eine genaue Beſtimmung

der Lichtſchwankung ſeines merkwürdigen Zentral
ſternes feſtzuſtellen. Am äußeren Rand in der nörd
lichen Partie des Nebels ſteht außerdem noch ein

ſchwacher Stern 16. Größe.
Photographiſche Spektralaufnahmen des Ring

nebels in der Leier mittels eines ſpaltloſen
Spektralapparats am großen Reflektor der Stern
warte Heidelberg hatten früher die Bilder des
Ringes in den einzelnen Lichtgattungen (Spektral
linien) in ungleicher Größe geliefert. Zur Prü
fung dieſes Ergebniſſes, das auf ungleiche Schich
tung der die einzelnen Linien liefernden Stoffe
hinweiſt, hat Prof. Wolf im September 1910 und
Juli 1911 Aufnahmen mit 14:6- und 20ſtündiger
Belichtung gemacht, wobei neben dem Ringſpek
trum das Spektrum eines vom Teleſkopſpiegel ſelbſt
reflektierten Sternbildes photographiert wurde. Die
Spektrallinien des Ringes ſtellen ſich als Doppel
punkte dar, entſprechend den je zwei Schnittpunk

ten des Spektroſkopſpaltes mit dem Nebelring. Die
Entfernungen der einzelnen Punktpaare ſind ver
ſchieden, während die Linien des Vergleichſtern
ſpektrums normal abgebildet wurden. Daher kann

als bewieſen gelten, daß tatſächlich im Ringnebel ver
ſchiedene Lichtarten das Maximum ihrer Ausſtrah
lung in verſchiedenen Höhenſchichten liegen haben,

und daß Stoffe, die die verſchiedenen Lichtarten
ausſenden, ſich mit ihren Hauptmengen in ver
ſchiedenen Abſtänden von der Mitte des Gebildes
befinden. Ähnliches haben wir auf der Erde und
Sonne; der Unterſchied iſ

t nur der Hohlraum im
Innern des Ringnebels. Das Spektrum des ſchwa
chen Zentralſternes iſ

t

in den Aufnahmen als fei
ner Längsſtrich ſichtbar und erſcheint kontinuierlich.
Das ſchwache Licht des Hohlraumes beſteht faſt
ausſchließlich aus der Strahlung von der Wellen
länge à 469, das Licht des eigentlichen Ringes

aus ). 373, während die anderen Lichtarten, ſo

die der Hauptnebenlinien . 501, 496, des Waſſer
ſtoffes uſw. aus den Zwiſchenſchichten ſtammen

(Mat. Rundſch. 1912, Mr. 10).

PhotographieeinesSpiralnebels im GroßenBären.

Zu den von Prof. Wolf*) ſpektroſkopiſch
unterſuchten Mebelflecken gehören auch zwei pla

n etariſche Nebel im Drachen und im
Ophiuchus. Auf mehreren 10- bis 12ſtündigen
Aufnahmen ließen ſich die Wellenlängen von 4

5

Spektrallinien meſſen. Unter ihnen befinden ſich

1
3 Waſſerſtofflinien, 7 Heliumlinien und 7 eigent

liche Mebellinien, die mit Ausnahme von zweien

nach einer Theorie von J. W. Michelſon alle
einem einzigen, einfach gebauten chemiſchen Ele
mente zugeſchrieben werden können, das auf Erden
bis jetzt noch nicht entdeckt worden iſt. Dieſe hypo

thetiſche Subſtanz wurde Nebulium (Nu) genannt.
Die zwei Ausnahmen ſind die Linien ). 4.686, ſi

e

iſ
t bisher nur am Himmel, und zwar bei den

Wolf-Rayetſternen (Sternklaſſe IIb mit gleichzei
tig dunkle und helle Linien enthaltenden Spektren)

und bei Nebeln gefunden, und . 5729. Die erſtere
macht, wie oben erwähnt, den größten Teil des
Lichtes im dunkeln Innern des Cyranebels aus,

während ). 3729 vom Nebelring ſelbſt kommt. Letz
tere Linie iſ

t bei dem planetariſchen Webel im

*) Sitzungsberichte der Akad. der Wiſſenſch. Heidel
berg, math.-nat. Klaſſe, 55. Abh.
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Ophiuchus, den Pickering einem Stern 29. Größe
gleich ſchätzt, viel heller als beim Nebel im Dra
chen, der an Helligkeit nur einem Sterne 55.
Größe gleichkommt. Die zentral verdichteten Mitten
der beiden Nebel liefern wieder kontinuierliche
Spektra, die dadurch beſonders merkwürdig ſind,

daß die Intenſitätsverteilung darin zwei Marima
zeigt.

Außer den planetariſchen und Ringnebeln

rechnet man zu den wirklichen Nebelflecken noch

die großen, weit ausgedehnten Webel von kompli
zierter und ganz unregelmäßiger Struktur. Durch
weg zu den Sternhaufen gehören die am
häufigſten vorkommenden rund oder elliptiſch ge
formten Nebelgebilde mit allmählich nach der Mitte
zunehmender Helligkeit – viele von ihnen ſind
im Fernrohr direkt auflösbar – ſowie endlich noch
die Spiralnebel.

Die Klaſſe der Spiralnebel, alſo der
fernen Fixſternſyſteme, iſ

t zahlreich am Himmel ver
treten, und bei manchen von ihnen iſ

t

die Kenntnis

der ſpiraligen Struktur wie beim Andromedanebel
erſt durch die Hilfe der Photographie gewonnen

worden. Nach der von Schein er aufgeſtellten
und vertretenen Anſicht iſ

t das Andromedaſyſtem

ein Sternſyſtem für ſich, von der gleichen Ordnung,
wie unſer geſamtes Firſternſyſtem. Die innerhalb
und außerhalb des Andromedaſyſtems befindlichen
zahlreichen Sterne gehören alſo noch zu unſerem
Syſtem, und wenn wir letzteres als Weltall im
engeren Sinne betrachten, ſo ſehen wir im An
dromedanebel ein anderes iſoliertes All vor uns.
Es iſ

t

ein weiter Schritt von dem ſchwachen, ver
waſchenen Fleckchen, als welches der Andromeda
nebel dem bloßen Auge erſcheint, bis zu den Er
gebniſſen und Anſchauungen, die aus den photo
graphiſchen Aufnahmen gewonnen ſind.
Im Anſchluß a

n

eine Arbeit von V e
r v, *)

der die Spiralnebel als fern e Milch
ſtraßenſyſtem e betrachtet, teilt Prof. Max
Wolf einige Berechnungen über die Entfer
nun g der Spiralnebel mit. **)
Die Spiralnebel, ſchreibt Prof. Wolf, möchte

ic
h

ebenfalls für ferne Milchſtraßenſyſteme anſehen.
Der Grund, der uns längere Zeit von dieſer An
nahme abgeſchreckt hat, war die Feſtſtellung, daß
die Spiralnebel bezüglich der Hauptebene der Milch
ſtraße ſyſtematiſch verteilt erſcheinen. Man kann
aber ebenſo gut annehmen, daß die Stromebene
unſerer Milchſtraße durch die Anordnung der Ge
ſamtheit der Spiralnebel bedingt ſei, als umge
kehrt; ähnlich wie ſich bevorzugte Stromebenen

in den Nebelhaufen im Perſeus und in der
Coma (Haar der Berenice) nachweiſen laſſen.
Nimmt man an, daß die Spiralnebel außer

halb der Milchſtraße gelegene Syſteme ſind, dann
bietet uns ihre Struktur einen Weg, um ihre Ent
fernung zu ſchätzen, indem man die Höhlen in

unſerem Milchſtraßenſyſtem mit jenen der größeren
Spiralnebel vergleicht. Dabei wird angenommen,

daß die Höhlenbildung in allen Gebilden durch
ſchnittlich die gleichen Dimenſionen beſitzt, wenn man
Längshöhlen und Querhöhlen ſondert.

Aus einer Anzahl Meſſungen auf ſeinen Re
flektoraufnahmen, wobei die äußerſte Windung und
die Mitte der Spiralen unbeachtet blieben, fand
M. Wolf unter Zugrundelegung des Nebels

M 51 Andromedae für einige nahe Spiralnebel
folgende Mittelwerte (L.-H. bedeutet: aus den
Längshöhlen, Qu.-H. aus den Querhöhlen be
rechnet):

DurchſchnittlicheRelative Entfer
Nebe Breiteder nung ausden

Länas- ( -Ä Ä C.-H. Qu.-H.

M 5
1

Andromedae. . . 70" 18" 1'0 10

M 55 Trianguli . . . . . 25" 6" 2'8 5'0

M 81 Großer Bär. . . | 15" 5," 54 5:1

M 101 Großer Bär. . 8" 2" 0 9

M 51 Jagdhunde . . . . 7
" 1." 10 12

Hs 2
4

Comae. . . . . . . 5" (?) 14 (?)
H4 7

6 Cephei . . . . . . 5" 1
"

14 18

H1 5
6

im Löwen . . . . 4" 1
"

18 18

Dieſe Meſſungen ſind infolge der unzureichen
den Größe des verwendeten Reflektors allerdings

noch recht unſicher. Aus der Vergleichung der
Höhlenbreiten in anderen Spiralnebeln mit jenen

des Andromedanebels (M3) erhält man ſo unmittel
bar die in den beiden letzten Rubriken eingetra

genen relativen Entfernungen dieſer Gebilde. Um
die wirklichen Entfernungen der Spiralnebel zu

beſtimmen, müßten wir nun diejenigen einiger Milch
ſtraßenhöhlen kennen.

Die Arbeiten Campbells haben es wahr
ſcheinlich gemacht, daß die Heliumſterne des großen

Gasnebels im Orion bei einer Parallaxe von O“:008
ſich in etwa 500 Lichtjahren Abſtand befinden. In
der Gegend des Orionnebels, der ſelbſt in einer
Längshöhle ſteht, beträgt nach Prof. Wolfs
Schätzungen die Breite der Längshöhlen etwa 72',

die der Querhöhlen 20'. Unter der Annahme, daß

die Höhlenbildung im Orionſtrome ungefähr die
ſelben Durchſchnittsdimenſionen wie in den Spiral
nebeln beſitzt, ergibt ſich folgende Entfernung der
oben zuſammengeſtellten Webel in Lichtjahren:

Nebel aus C.-H. aus Qu.-H.

M 51 51 × 10“ 5'5 × 10“
M 55 8:6 × 10“ 100 × 10“

M 8. 1
7 × 10“ 1
7 × 10“

M 101 2
7 × 10“ 50 × 10“

M 51 5
1 × 10“ 42 × 10“

H5 24 4
5 × 10“ -

H4 7
6

4
5 × 10“ 6
0 × 10“

H1 5
6

5
4 × 10“ 60 × 10“

Der Andromedanebel wäre alſo etwa 32.000
Lichtjahre von uns entfernt. *)

*) Aſtron. Nachr. Nr. 4556
**) Aſtron. Machr. Mr. 4549.

*) Unter einem Lichtjahr verſteht man die Strecke,

zu deren Durchmeſſung das Licht ein Jahr gebraucht, näm
lich 9465 Milliarden Kilometer. Beträgt die jährliche Parall
are eines Sternes eine Bogenſekunde (1"), ſo iſt er 4 Billio
nen Meilen von uns entfernt, das Licht bedarf zur Zurück
legung dieſer Strecke 5"/4 Jahre.
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Die Nova Perſei (ſiehe Jahrb. I, S. 14)
möchte Prof. Wolf räumlich in den breiteren (ſüd
lichen) Strom des Perſeus verlegen. In ihm be
trägt die durchſchnittliche Breite der Längshöhlen
120', diejenige der Querhöhlen 30'. Würde man

für die Nova Perſei die von Very benutzte Parall
are von 0"05 nehmen, ſo ließe ſich gar keine
Übereinſtimmung mit den aus den Orionhöhlen ge
wonnenen Tiebelabſtänden erzielen. Dagegen erzielt

man eine ganz gute Übereinſtimmung, wenn man
die Heidelberger Parallaxe 0"01 für die Nova
Perſei annimmt.
Obwohl weit entfernt, den obigen Diſtanz

ſchätzungen der Spiralnebel einen ſicheren Wert bei
legen zu wollen, möchte Prof. Wolf doch, der
großen Merkwürdigkeit halber, die Durchmeſſer der
Spiralnebel zuſammenſtellen, wie ſi

e

ſich aus den
oben ermittelten Entfernungen berechnen. Dieſe

Durchmeſſer fallen nämlich unerwartet klein aus.

UNebel Abſtand in Scheinbarer Durchmeſſer in

Lichtjahren Durchmeſſer Cichtjahren

M 51 5
5 × 10° 120' 1 1 X 10°

M 55 9
4 × 10“ 54' 15 × 10°

M 81 172 × 1o” 18" o9 × 10°
M 101 289 × 10“ 18' 15 × 10°

M 51 570 × 10° 10' 11 > 10°

Hs 2
4

500 × 10“ 15" 22 × 10°
H4 7

6

522 × 10° 7
"

11 X 10°
H1 56 578 × 10° 8

"

15 × 10°

Der Saturnring.

Der Ring, dieſe vom kosmogenetiſchen Stand
punkte aus ſo anziehende Zutat zum Planeten Sa
turn, iſ

t und bleibt vorläufig ein phänomenales

Rätſel. Eine befriedigende Erklärung für ihn gibt

e
s

weder mechaniſch noch auch nur optiſch. Wahr
ſcheinlich beſtehen gerade für den einfachen Tat
beſtand des Vorhandenen, für das, was ſich dem
beobachtenden Auge bietet, noch recht weſentliche
Schleier, die eben die wahre Geſtalt der Dinge

ſo verhüllen, daß man heute nicht einmal in den
Außerlichkeiten klar ſieht.
Zur Bekräftigung dieſer ſeiner Anſicht ſtellt

Ph. Fauth *) die gar nicht überflüſſige Frage,
wie denn eigentlich dieſer Ring im Fernrohr
ausſieht. Wer die ziemlich große Reihe veröffent
lichter Saturnanſichten muſtert und durch eigenes

Urteil ſich ein Bild von der Leichtigkeit oder Schwie
rigkeit derartiger Beobachtungen machen kann,

findet e
s zwar begreiflich, daß über ſo feine Feſt

ſtellungen wie etwa die Helligkeitsverteilung auf
der Ringebene mehrere Beobachter verſchiedener
Meinung ſein können; aber e

s bleibt doch noch
verwunderlich, daß gerade aſtronomiſche Autoritäten
mittels moderner Refraktoren gelegentlich ſo un
gemein wenig haben beſtimmt wahrnehmen können.
Die Zeichnungen des Planeten Saturn weiſen

manche Widerſprüche auf, die man aufklären ſollte,

ehe man daran denkt, die wahre Natur dieſes

*) Mitteil. der Vereinig. von Freunden der Aſtron,
22. Jahrg. 1912, Heft 4.

Syſtems, beſonders des Ringes, zu ergründen. Was
wir ganz genau über das Ausſehen des Rin
ges wiſſen, iſ

t wenig: Die dreiteilig aufzufaſſende
Ringfläche iſ

t von der Caſſini-Linie nach außen
ſchmäler als nach innen; die Fortſetzung gegen

die Saturnkugel (Ring C
)

iſ
t ſehr blaß und hebt

ſich nur wenig vom Himmelsgrunde ab; Ringzone

A iſt düſter, Zone B (innerhalb der ſchwärzlichen
Linie) mindeſtens dreitönig: zunächſt der Linie weiß
gelb, dann breiter gelblich, dann cremefarben, im
ganzen aber die hellſte Partie des ganzen Syſtems.

Die Caſſini-Linie iſ
t

eine abſolut ſcharfe, faſt
ſchwarze Region, deren Auffaſſung als „Crennungs
ſpalte“ genau ſo unberechtigt ſein kann, als e

s

die
Auffaſſung von Mars-Metzlinien als „Kanäle“
war. Jener Ausdruck brachte auch ebenſolche Ver
wirrung der Begriffe wie dieſer und muß un
zweifelhaft in dieſelbe Sackgaſſe führen. Es exi
ſtiert eben einfach eine „Linie“, deren Weſen noch

e é--
A I-TÜ
BezeichnungderSaturnringeundderTrennungen.

A = äußererheller Ring, B = innerer heller Ring, C= dunkleroder
Schleier-Ring. e – EnckeſcheTrennung, c = CaſſiniſcheTrennung.

unſicher iſ
t,

die aber am wenigſten eine glatte

Schnittlinie im Ring ſein dürfte. Dagegen ſpricht
alles: der Anblick, die Himmelsmechanik und die
Projektionsform des Gebildes im Laufe eines
Saturnjahres.

Hinſichtlich der Untertönungen der Sonen und
der ſogenannten Ringteilungen ſind große Diffe
renzen zwiſchen den Beobachtern vorhanden. Zu
nächſt ſehen nicht alle den Ring A dunkler als B

,

was Fauth als einen großen Fehler bezeichnet,
denn der Helligkeitsunterſchied falle ſchon in ganz

kleinen Fernrohren auf. Außer der Caſſini-Linie
gibt e

s nur noch eine weitere Linie, deren Daſein
und Beſtand keinem ernſten Zweifel begegnen mag;

ſi
e

iſ
t

nach ihrem Entdecker En ck e genannt und
liegt etwa mitten auf dem A-Ringe. Die zahl
reichen anderen und faſt immer feineren Grenzlinien
zwiſchen je zwei Farb- oder Lichttönen beruhen
vielleicht nur auf Kontraſtwirkungen an der Grenze,
wo zwei Helligkeitsſtufen ſcharf aneinander ſtoßen.
Die Entſcheidung, ob Wirklichkeit, o

b bloße Kontraſt
wirkung, iſ

t ſehr ſchwer und wird von verſchiedenen
Forſchern, wie Fauth des näheren nachweiſt, ſehr
verſchieden getroffen. Da iſ

t wohl die Mahnung
berechtigt, im Deuten vorſichtiger zu ſein und erſt
einmal den aller gröbſten Tatbeſtand
ſicherzuſtellen. Und dazu gehört in erſter Linie,

daß man einmal verſuchsweiſe mit den ſºgenannten
„Trennungsſpalten“ aufräumt.
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Saturn ſelbſt ähnelt in einigen Beziehun
gen ſeinem mächtigeren Nachbarn Jupiter: auch
er iſt mehrfach dem Äquator parallel geſtreift. Da

e
r

aber faſt doppelt ſo weit von der Sonne ent
fernt kreiſt, ſo iſt ſeine Oberfläche nur etwa ein
Viertel ſo ſtark beleuchtet; und dieſen blaſſen Pla
neten ſehen wir auch in Oppoſitionen doppelt ſo

weit entfernt wie Jupiter. Treten ſchon auf dieſem
die feineren Details leicht zurück, ſo iſt bei Saturn
nur wenig zu erwarten. Die Oberflächenzeichnung

der Kugel iſ
t

denn auch nur dürftig: Ein dem
Äquator paralleler Gürtel und eine undeutlich ab
geſetzte Polkappe iſ

t

ſo ziemlich alles, was man
gezeichnet findet. Wo ſich Abweichungen finden,

iſ
t

die Sache recht unſicher. So muß man ſchon
zufrieden ſein, wenn der Gürtel doppelt erſcheint;
gewöhnlich wird e

r nur gekörnt (granuliert) ge
ſehen, wenige Beobachter erkennen wolkige Ver
dichtungen. Somit iſ

t

heute noch unſicher, welche
Rotationsperiode Saturn im ganzen oder welche
Perioden ſeine verſchiedenen Breiten beſitzen.
Seine eigenen Beobachtungen am neuen 16

zölligen Medial faßt Ph. Fauth in folgenden

Sätzen zuſammen: *

Saturn beſitzt auch auf der Südhalbkugel über
der recht hellen Äquatorzone einen breiten Doppel
gürtel, deſſen nördlicher Beſtandteil dunkler iſ

t.

Zwiſchen den beiden tiefer eingetönten Rändern
liegt nicht eigentlich ein Riß, wie öfter in den
Jupitergürteln, ſondern die Innenſäume ſcheinen

zu einer wellig begrenzten matthellen Sone zu ver
ſchwimmen. In dieſen Regionen hofft man Gele
genheit zu Rotationsbeſtimmungen zu finden. Die
gemäßigte Zone iſ

t

noch ziemlich hell; dann folgt
ein ſchmäleres graues Band, das mit einer folgen
den düſteren, aber deutlich begrenzten 5one zur
ebenfalls gut abgeſetzten Kalotte (Polarkappe) über
leitet. Die helle Äquatorzone dürfte im Äquator

ſelbſt durch ein feines Streifchen ausgezeichnet ſein.
Über der ganzen Scheibe liegt ein warmer, Orange

farbener Ton, nicht ſo hart wie das Rot der
Marsſcheibe; der Ton ſticht gut von dem fahlen
Gelb und Weißgelb des Ringes ab. Der grieſige
oder flockige Bau des Hauptgürtels konnte mangels
guter Luft nur unſicher geſchätzt werden, ſcheint
aber vorhanden zu ſein.
Der Ring zeigte, weil die Luft zu unruhig,

nur die allgemeine Abſtufung: C wie Zigarren
rauch, aber wohlbegrenzt; B innen zuerſt rauchgrau
mit Stich nach orange, das mittlere Drittel blaß
gelblich, die äußere 50ne weißlich; A zunächſt der
Caſſini-Linie mit ſchmälerem, weißlichem Saum,

dann gleichmäßig grau mit ein wenig nach außen

neben der Mitte liegender „Bleiſtiftlinie“ (Enckeſche
Linie). – Die Farben- und Lichtabſtufung iſ

t

um

ſo klarer zu erkennen, als das Planetenbild abſolut
farbenfrei bleibt aus Urſache vollkommener Achro
maſie des optiſchen Syſtems. Die Vergrößerung

war bei voller Öffnung 454fach.
Zuletzt berührt Fauth noch die wichtige

Frage, wie ſich der Umriß des Schlagſchattens der
Saturnkugel auf dem Ringe darſtellt. Es iſ
t un
möglich, ſich hier kurz zu entſcheiden. Gerade bei
den beſten Bildern, die e

r

im 6/2-, 7- und 7/2
5öller, in Reflektoren und im Merz-0-5öller hatte,

ſchien ihm der Eindruck einer geometriſch richtigen
Projektion mit glattem, rundem Verlaufe des
Schlagſchattens gegeben – alſo keine Abweichung.
Schwierig war es jedesmal ſchon bei geringer Luft
unruhe, die „Tropfenbildung“ für das Auge und
Gefühl loszuwerden. Dieſes Zuſammenfließen der
Schwärze tritt dort ein, wo die feine Caſſini-Linie
den Kugelſchatten berührt.
Ferner iſ

t der Ring zu jenen Zeiten, d
a

die

Erde durch ſeine Ebene geht und er höchſtens als
Lichtlinie zu erkennen iſ

t,

von Lichtknoten beſetzt ge
ſehen worden, aus denen man geſchloſſen hat, daß

e
r

von verſchiedener Dicke ſein möchte. Nur iſt

e
s ſchwer, wenn nicht unmöglich, ſich eine Ring

konſtruktion vorzuſtellen, die fähig wäre, gerade

ſolche „Knoten“ auftreten zu laſſen. Wahrſcheinlich
entſtehen dieſe in der faſt zur Lichtlinie verſchmä
lerten Ringprojektion, wenn die hellſten, reflexions
fähigſten Zonen ſich gerade noch von den mat
teren Zonen abheben können. Das wäre dann
eine Irradiationserſcheinung.

Eine Sicherheit über die wahre Form des
Kugelſchattens und die Geſtaltung der Ringebene

des Planeten kann nur durch abſichtliches und ziel
bewußtes Zuſammenwirken geeigneter Kräfte und
Inſtrumente gewährleiſtet werden. Ohne Gewißheit
hierin tappt auch die Theorie und die kosmologiſche
Betrachtung im Dunkeln. Dennoch kann die Theorie

e
s

nicht laſſen, auch auf der noch unſicheren Grund
lage ihre Deutungsverſuche aufzubauen. Einen
neuen derartigen Verſuch macht Adrian Bau

m an n*) in einem Aufſatz „Eine Vermutung
über den Ring des Saturn“.
Das optiſche Verhalten der glänzenden eigent

lichen Ringe läßt auf die Anweſenheit ſehr kleiner
Körper ſchließen. Es iſ

t aber deshalb nicht nötig,

daß der ganze Ring aus ſolchen Körperchen be
ſtehe; vielmehr können die anders zuſammengeſetzten
Ringe auch nur von ſolchen Körperchen umgeben
ſein. Die letztere Annahme müſſen wir machen,

d
a wir die Erſcheinungen durch die Annahme von
lauter kleinen getrennten Körperchen nicht erklären
können. Denn da die Ringe in derſelben Ebene
liegen und genau ineinander paſſen, verlangen ſi

e
eine einheitliche Erklärung und noch dazu eine Er
klärung der Trennungen und der Art des Vor
ganges. Dann iſ

t

auch die Tatſache zu beachten,

daß die Ringe für ihre Umdrehung zum Teil we
niger Zeit brauchen als der in 10/4 Stunden Tag
und Macht vollendende Planetkörper ſelbſt.
Denken wir uns den Saturn in der Urzeit, als

ſeine Gashülle viel ausgedehnter und wärmer war
als heute und noch das ganze vorhandene Waſſer

in Dampfform enthielt. Dieſe ausgedehnte Atmo
ſphäre kann nicht mit dem Kern in gleicher Seit
eine Achſendrehung vollführt haben; denn in dieſem
Falle wäre die Zentrifugalkraft der äußeren Gas
maſſen größer geweſen als die Anziehung ſeitens
des Planeten. Die Maſſen mußten ſich alſo ſo

weit entfernen, bis dieſe beiden Kräfte einander
das Gleichgewicht hielten. Dabei nahm die Ge
ſchwindigkeit etwas a

b und die zur Umdrehung be
nötigte 5eit zu. Als dann der Waſſerdampf flüſſig

*) Das Weltall, 12. Jahrg, Heft 19.
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zu werden begann, mußten ſich die frei ſchwebenden
Waſſertropfen infolge ihrer gegenſeitigen Anziehung

in der Äquatorebene zuſammenfinden. Ein Fallen
auf den Planetkern wurde durch den Zentrifugal
beſtandteil ihrer Geſchwindigkeit verhindert. Es
entſtand alſo im Laufe eines ſehr langen Zeitraumes
ein Ring aus Waſſer. Da ſich der Waſſerdampf
zuerſt in den äußeren kühlſten Schichten der Atmo
ſpäre verdichtete, konnte ſich dieſer Ring in der
Äquatorebene zuerſt in den von der Achſe entfern
teſten Teilen des Gasraumes bilden. Mit fort
ſchreitender Abkühlung ſetzte ſich dann nach innen

zu immer mehr Waſſer an.
Wie im benachbarten Gasraum war zuerſt

auch im Waſſerring die zur Umdrehung nötige Zeit
außen weſentlich größer als innen. Im Waſſer
war aber der Zuſammenhang der Moleküle und
die innere Reibung ſchon viel bedeutender als in
der Luft; durch die inneren Teile mit kürzerer Um
laufszeit wurden daher die äußeren beſchleunigt.

Dieſer größeren Geſchwindigkeit entſprach aber eine
Verſtärkung der Zentrifugalkraft und eine größere
Entfernung von der Achſe. Daher vergrößerte ſich
der äußere Durchmeſſer des Waſſerringes beſtändig;
zugleich nahm die Geſchwindigkeit und der Durch
meſſer der inneren Teile dieſes Ringes ab. Es
waren alſo Kräfte tätig, den Waſſerring zu einer
dünnen Scheibe zu geſtalten, deren äußerer Durch
meſſer in immer dünnere Luft hinauswuchs.
Mit zunehmender Abkühlung kam dann das

Waſſer zum Gefrieren, und zwar zuerſt die äußeren
Teile in der dünneren Luft. Es bildete ſich alſo
außen um das Waſſer eine Ringſcheibe aus Eis
mit einheitlicher Umdrehung. Wie dieſer Eisring
nach innen wuchs, wie er infolge ſeiner größeren
Entfernung vom Kern langſamer laufen mußte als
der damit in Verbindung ſtehende äußere Rand
des innen noch vorhandenen Waſſerringes; wie
es dabei zu einer Trennung in mehrere konzentriſche
Ringe kam und ſich infolge kosmiſcher oder plane
tariſcher Einflüſſe nach innen zu weitere Eisringe
bildeten – das möge man an Ort und Stelle
nachleſen. Die allmählich zum Planeten ſinkende
Luft iſt jetzt am inneren Durchmeſſer der Ringe

zu ſuchen, und der dort befindliche durchſichtige
Florring dürfte als Gasraum zu bezeichnen ſein,

der dazu eine unbekannte Menge von Fremd
körpern enthält. Der ganze Ring kann noch von
einer leichten Hülle von Gaſen umgeben ſein, und

e
s

iſ
t anzunehmen, daß Eis, Kohlenſäure und

andere Stoffe als ſehr kleine Körnchen neben dem
Ringe umlaufen und uns deſſen Beobachtung er
ſchweren. Ob die einzelnen Ringe noch aus einem
Stück beſtehen, oder o

b beſonders der äußere älteſte
Ring Riſſe aufweiſt, die infolge der bekannten
Eigenſchaften des Eiſes an den Druckſtellen wieder
verſchweißt ſind, bleibt unentſchieden. Obwohl
Baum an n einzelne Einwände gegen ſeine Theorie
ſchon zu widerlegen verſucht, werden gewichtige

Gründe der Aſtronomen dagegen kaum ausbleiben.
Gegenüber dieſer Auffaſſung vom Weſen des

Saturnringes tritt Dr. A
. Kühl*) für die ältere
Erklärung ein.

*) Mitteil. der Vereinig. von Freunden der Aſtron.,
22. Jahrg, Heft 6.

Zugegeben, daß der Planet Saturn von einem
flachen, leuchtenden Ringe umgeben iſ

t,

was ja

keinem Zweifel unterliegt, ſo erhebt ſich die Frage:

woraus beſteht dieſer Ring? Möglich iſ
t

nach

unſeren phyſikaliſchen Kenntniſſen ein feſter, flüſſiger

oder gasförmiger Zuſtand. Schon Laplace hat
nachgewieſen, daß ein feſter Ring, möge e

r

auch

noch ſo genau ausbalanciert ſein, ſich nicht im

ſtabilen Gleichgewicht befinden kann; d. h. e
r

müßte

bei der geringſten Störung, etwa der Anziehung

eines Saturnmondes, innerhalb ſehr kurzer Zeit
auf den Planten ſtürzen. Durch weitere Arbeiten
von Max well, Roche, Hirn, Peir ce wurde
erwieſen, daß auch der flüſſige und gasförmige

Zuſtand unmöglich iſ
t,

denn ein derartiger Ring
würde ſich in unregelmäßiger Weiſe mehr und mehr
zuſammenziehen und ſchließlich mit dem Planeten
zuſammenfließen.
Nun hat ſchon Caſſini, allerdings nur in

Form einer nicht begründeten Hypotheſe, behauptet,

daß der Ring aus einem dichten Schwarm ſehr
kleiner Monde oder, wie man heute ſagt, kos

m iſch e r Staubpartikel beſtehe. Die Be
rechnung der Bewegung eines ſo zuſammengeſetzten
Ringes iſ

t

mathematiſch außerordentlich ſchwierig.

Max well vermochte unter gewiſſen vereinfachen
den Annahmen nachzuweiſen, daß ein Staubring

im ſtabilen Gleichgewicht beſtehen könne. Ein theo
retiſcher Beweis ohne alle Einſchränkungen liegt
allerdings bis heute nicht vor. Die Theorie geſtattet

alſo ſtreng folgende Schlüſſe: der Saturnring kann,

als Ganzes genommen, weder feſt, noch flüſſig, noch
gasförmig ſein; dagegen iſ

t

die Möglichkeit eines
Staubringes ſehr wahrſcheinlich.
Daraus, daß der Schatten der Saturnkugel

auf dem Ringe völlig ſchwarz iſ
t,

muß man ſchlie
ßen, daß der Ring ſelbſt nicht leuchtet, ſondern
nur das ihm von der Sonne bezw. der Saturn
kugel zugeſtrahlte Licht reflektiert. Von dieſer Tat
ſache und der Hypotheſe des Staubringes aus
gehend, hat Prof. v. Seeliger eine umfang
reiche theoretiſche Arbeit ausgeführt, deren Ge
dankengang kurz folgender iſt:

Wir betrachten von der Erde aus eine Staub
maſſe, die von der Sonne beſchienen wird. Wenn
Sonne, Erde und Saturn ſich genau in einer Linie
befinden, ſo fällt der Schatten eines jeden Staub
teilchen des Saturnringes in die Sehlinie Erde–
Saturn und wird von dem davorſtehenden hell
beſchienenen Teilchen ſelber verdeckt, d

.

h
. wir

ſehen in dieſem Falle nur die hell reflektierenden
Staubteilchen des Ringes. Bewegen wir nun die
Sonne aus der Linie Saturn-Erde heraus, ſo

wird der Schatten jedes Staubteilchens aus der
Sehlinie herausgedreht und fällt auf ein Teilchen,
das uns in der erſten Stellung hell reflektierend
ſichtbar war – e

s muß alſo die Helligkeit des
Saturnringes jetzt geringer ſein als vorher. Prof.
Müller in Potsdam führte 14 Jahre lang genaue
Helligkeitsmeſſungen des Saturnſyſtems durch und
konnte ſo die theoretiſchen Rechnungen Prof. v. See
lig e r s vollkommen beſtätigen: die Helligkeit des
Saturnſyſtems beträgt 60 Tage vor und nach der
Oppoſition nur 80 Prozent der Oppoſitionshellig
keit. Wir ſchließen: die Helligkeitsänderungen des
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Saturnringes ſind genau ſo
,

als o
b der Ring aus

einer Staubmaſſe beſteht.
Wenn der Ring ſtaubförmig iſt, alſo aus einem

dichten Schwarm winziger Monde beſteht, ſo muß
ſich trotz aller Störungen in groben Sügen das
Keplerſche Geſetz über die Umlaufszeiten *) in der
Bewegung des Saturnringes ausſprechen. Ver
gleicht man auf Grund des Keplerſchen Geſetzes
die Umlaufszeit und die Diſtanz eines Saturnmondes,

z. B
.

des Mimas, mit den Diſtanzen der Ring
abſchnitte, ſo erhält man als Umlaufszeit einer
Staubpartikel im Ring A (äußerer Rand) 158 Stun
den, im Ring B (innerer Rand) 75 Stunden. Eine
überraſchende Beſtätigung dieſer Zahlen geben die
Reſultate der ſpektroſkopiſchen Beobachtungen Kee
lers. Er fand als Umlaufszeiten derſelben Ring
ränder 15:1 bezw. 77 Stunden.

Mittlerweile iſ
t

e
s

mit den modernen Rieſen
fernrohren auch ſchon gelungen, eine Granulation,
eine körnige Beſchaffenheit der Ringoberfläche zu

erkennen, was ein weiteres Beweisſtück für die Auf
faſſung des Saturnringes als Staubring bildet.
Daß die abſolut ſchwarze Caſſiniſche Trennung

eine wirkliche Lücke im Ringſyſtem bildet, wird da
durch bewieſen, daß ſeit hundert Jahren verſchie
dene Beobachter durch dieſe Trennungslinie hindurch
bei geeigneter Stellung des Ringes die Ränder
der Saturnkugel ohne jede Brechung deutlichſt ge
ſehen haben. Wie dieſe Lücke hat entſtehen können,

und wie ſi
e

ſich behauptet, läßt ſich noch nicht ein
wandfrei erklären. Die weißen Säume um die
Caſſiniſche Linie ſind hauptſächlich phyſiologiſche
Täuſchungen, wogegen e

s

ſich bei der ſogenannten
Tropfenbildung am Ringe um eine außerhalb des
Auges liegende, in der Beugung des Lichtes be
gründete Urſache handelt, denn dieſe Tropfenbildung

iſ
t

auch auf photographiſchen Aufnahmen des Sa
turn vom Lowellobſervatorium deutlich ſichtbar.

Ob der Staubring wirklich lange Zeit ohne
erſichtliche Störungen fortbeſteht, erſcheint zweifel
haft. Allerdings iſ

t

zur Feſtſtellung ſolcher Stö
rungen die Beobachtungszeit noch etwas zu kurz;

aber gewiſſe Anzeichen ſprechen doch ſchon dafür.
So war der Florring zur Zeit ſeiner Entdeckung
durch Galle ein ſehr ſchwer ſichtbares Objekt,
während e

r

heute in jedem größerem Fernrohr mit
Leichtigkeit geſehen wird. Es erſcheint nicht aus
geſchloſſen, daß e

r

durch Staubpartikel, die ihm
aus dem helleren Teile des Ringes zufließen, ge
nährt wird und dadurch a

n Fähigkeit, das Licht

zu reflektieren und ſichtbar zu werden, gewinnt. Der
Florring iſ

t ebenfalls faſt völlig durchſichtig, d. h.

nur ſpärlich mit Staubpartikeln angefüllt; man
ſieht durch ihn die Konturen der Saturnkugel.

Die planetariſche Rotationszeit, deren
genaue Kenntnis für manche aſtronomiſche Probleme
erwünſcht iſ

t,

iſ
t

kürzlich für den Uranus beſtimmt
worden. **) Da auf der Scheibe dieſes Planeten
ſcharfe Flecken nicht zu ſehen ſind, ſo war es bisher
unmöglich, für ihn eine Rotationsperiode zu be
rechnen. Jetzt iſt es, wie Dr. F. S. A r ch e n hold

*) Die Quadrate der Umlaufszeiten verhalten ſich
wie die Kubikzahlen der mittleren Entfernungen vom Sen
tralkörper.

**) Das Weltall, 12. Jahrg, 20. Heft.

berichtet, den Aſtronomen P
. Lowell und

Slip her auf der Lowellſternwarte gelungen, die
Aufgabe auf ſpektroſkopiſchem Wege zu löſen.
In den letzten 20 Jahren hat der Uranus

ſtets genau ſeinen Südpol der Erde zugewandt, ſo

daß e
s

nicht möglich war, eine Annäherung oder
ein Entfernen einzelner Teile der Planetenober
fläche radial zu beſtimmen. Obgleich erſt 1925 die
günſtigſte Beſtimmung möglich werden wird, war es

doch ſchon 1910, acht Jahre nach dem ungünſtigſten
Moment, möglich, einen Erfolg zu erzielen. Die

Kamera wurde annähernd parallel der ſcheinbaren
Ellipſenbahn der Uranusmonde entweder im Po
ſitionswinkel 1800 oder 3600 gerichtet. Das mußte
geſchehen, d

a

die Bahn der einzige Fingerzeig für
die Lage des Aquators des Planeten iſ

t,

und e
s

iſ
t ſehr unwahrſcheinlich, daß der Äquator ſtark

von der allgemeinen Bahnebene der Satelliten ab
weichen kann. Beim Uranus beſonders iſ

t dies
nicht anzunehmen, da auch die Bahnebenen der

Uranusſatelliten alle untereinander übereinſtimmen.
Die Bewegungsrichtung der Satelliten in ihren Bah
nen iſ

t rückläufig, ihre Umlaufszeiten betragen 25,
41, 87 und 155 Tage.
Die Differenz der Schwankungen, die Lowell

zwiſchen den Linien des Uranusſpektrums und denen
des Vergleichsſpektrums fand, betrug 1

9 4
'. Aus

Aufnahmen des Spektrums in den Monaten Auguſt

und September 1911 iſt e
s Lowell nunmehr ge

lungen, die Rotationsperiode für Uranus unter Zu
grundelegung einer Durchmeſſergröße von 48.600
Kilometern auf 10°/4 Stunden zu beſtimmen. Je
doch geſchieht die Bewegung rückläufig, ſo daß die
Drehung nicht wie bei unſerer Erde von Weſt nach
Oſt, ſondern umgekehrt vor ſich geht. Es iſ

t be
merkenswert, daß dieſe kurze Rotationszeit auch mit
der großen Abplattung des Uranus, 1/14 bis /12,

in Übereinſtimmung ſteht. Unter Annahme der Ab
plattung um /15 würde als Rotationszeit des Uranus

1
1 Stunden gefolgert werden müſſen. Vielleicht
wird e
s

in Zukunft einmal möglich ſein, dieſe auf
ſpektrographiſchem Wege erhaltene Rotationszeit
von 10/4 Stunden durch direkte Beobachtung von
Flecken zu beſtätigen.

An einem uns viel näher gelegenen Objekt,
dem M on dkr at er T a quet, der am Südrande
des Mare Serenitatis faſt ſüdlich vom Krater Pli
nius liegt, hat Dr. Johannes Kern*) periodiſche
Änderungen von noch ungewiſſer Natur beobachtet,
die aber doch dartun, daß die geologiſchen Vorgänge

auf unſerem Trabanten noch nicht zum Abſchluß
gekommen ſind.
Wenn ein Mondkrater ſich nahe der Lichtgrenze

befindet, die Sonne alſo für ihn ſehr tief ſteht,

ſo iſ
t

ſein Inneres mit dem Schatten des Walles aus
gefüllt, erſcheint alſo dunkel. Die auffällige Er
ſcheinung beim Taquet iſ

t nun, daß dieſer Krater
ſeit dem 15. Februar 1910, kurz nachdem die Sonne
für ihn aufgegangen, ſich nicht mit ſchwarzem
Schatten erfüllt zeigt, wie e

s

der Fall ſein müßte,

ſondern mit einer das Licht reflektierenden Materie,

die den Schattenfall faſt ganz oder ganz verhindert,

ſo daß a
n der Stelle Taquets dann kein Krater

*) Sirius 1911, Heft 5 u. 11; Maturw. Wochenſchr,

1 (1912), Nr. 9.
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mehr, ſondern ein heller Lichtfleck wie ein Berg

ſich zu befinden ſcheint. Dabei zeigen aber gleich
große benachbarte Krater in ähnlicher Stellung zur
Lichtgrenze deutlichen Schattenfall. Im Februar
1910 hielt die Ausfüllung des Kraters mit dieſer
Materie einige Tage an, ſpäter aber war ſi

e bereits
am Tage nach dem Sonnenaufgang völlig ver
ſchwunden, ſo daß der Krater durch ſeinen Schatten
fall wieder gut ſichtbar wurde. Die Erſcheinung
nimmt ſeitdem beſtändig ab; zwölf Stunden nach
Sonnenaufgang waren z. B

.

in der 1
6
.

Lunation
(Zeit, in der der Mond die ganze Reihe ſeiner
Phaſen durchmacht) ſeit Februar 1910 nur noch
Reſte der Materie, in der 18. nichts mehr vor
handen. Die Beobachtung der Erſcheinung iſ

t alſo
jetzt nur noch möglich, wenn Caquet ſich der Licht
grenze ſehr nahe befindet.
Die Erſcheinung iſ

t alſo in gewiſſem Sinne
von dem Stande der Sonne abhängig, die vor
übergehende Ausfüllung des Kraters iſ

t alſo nur
durch eine Materie zu denken, die durch die höher
ſteigende Sonne leicht zum Verſchwinden gebracht

wird. Es liegt nahe, hier etwa a
n Waſſerdampf

zu denken – vielleicht handelt e
s

ſich auch um
Kohlenſäure oder ein anderes Gas –, das durch
einen nachvulkaniſchen Vorgang dem Grunde des
Kraters entſtrömt und bei der niedrigen Tempe
ratur der Mondnacht ſich dort in Form von Eis
oder Schnee anſammelt. Die Sonnenſtrahlen ver
flüchtigen dieſe Maſſen in Form von Webel, der
den Krater ausfüllt und ſo den Schattenfall ver
hindert. Die weitere Einwirkung der Sonne ver
gaſt dann den Nebel, der Krater erſcheint wieder
leer und bleibt e

s während der ganzen übrigen

Lunation. Nach Sonnenaufgang, d
.

h
.

nach Ab
lauf eines Monats, beginnt dann das Spiel von
neuem, und das wird ſich ſo lange wiederholen,

wie das Nachſtrömen des Dampfes aus dem Grunde

des Kraters andauert. Der Vorgang, der dieſe
vermuteten Maſſen Waſſerdampfes oder anderer
Gaſe geliefert hat, kann der Zeit nach nicht ſehr
weit hinter dem 15. Februar 1910 zurückliegen, da

eine Photographie im großen Pariſer Mondatlas
vom 16. Februar 1899 den Krater kurz nach
Sonnenaufgang völlig normal zeigt.

Ähnliche Beobachtungen von raſch vorüber
gehenden Kraterausfüllungen ſind auf dem Monde
bereits mehrfach gemacht worden. Weu iſ

t alſo
beim Taquet nur die periodiſche Wiederkehr ſeit
längerer Zeit. -

Auffällig iſ
t

die Lage ſowohl des Taquet als
auch des Poſidonius, eines ähnlich tätigen Kraters,

in der Nähe des ſteilen Marerandes, alſo in der
Mähe der Randverwerfungen, wenn man das Mare
als ein von Magma überflutetes Bruchfeld auf
faßt. Es handelt ſich alſo hier vielleicht um nach
vulkaniſche Vorgänge, die ſich im Zuſammenhang

mit den Bruchſpalten abſpielen, a
n

denen die
Fläche des Mare abgeſunken iſ

t. Jedenfalls be
fördern dieſe Vorgänge die weitere Entgaſung des
Mondkörpers.

Im Dunſtkreis der Erde.
Die Sommmerhitze des Jahres 1911 und

die anfangs nicht weit hinter ihr zurückſtehende Wit
Jahrbuchder Naturkunde.

terung des Jahres 1912 ſind Anlaß zu zahlreichen
meteorologiſchen Erwägungen geworden, die auch
der Urſache dieſer beiden Tropenſommer auf die
Spur gekommen zu ſein ſcheinen. Daß der Hitze
und Trockenperiode des Sommers 19U eine gleiche

in 1912 folgen würde, war mehrfach prophezeit
worden, nachdem Prof. Dr. Hellmann auf die
Eigentümlichkeit heißer Sommer hingewieſen hatte,

öfter gruppenweiſe aufzutreten. „Für den heißen
Sommer 1911, der erſt nach 36 Jahren ſeinem
Vorgänger 1875 gefolgt iſt, iſt es deshalb und nach
weiteren Analogien mit dem Verhalten früherer
ſehr heißer Sommer wahrſcheinlich, daß nunmehr
auch ein oder gar mehrere heiße Sommer folgen

werden.“ Zu den allerwärmſten Sommern der
Vergangenheit gehört der denkwürdige des Jah
res 1756, in dem der Siebenjährige Krieg begann;

faſt alle ſeine Monate zeigten einen zum Teil ſehr
erheblichen Wärmeüberſchuß über den Durchſchnitt
Er leitete 1

5 aufeinander folgende warme Sommer,

von 1756 bis 1770, ein. Reihen warmer Sommer
waren ferner 1791–1798 (acht), 1778–1785 und
1872–1877 (je ſechs), 1826–1828, 1857–1859,
1895–1897, 1904–1906 (j

e

drei). Je zwei warme
Sommer folgten zehnmal aufeinander. Wie Prof.
O. Bahre feſtſtellt, traten von 80 warmen Som
mer 67, alſo die übergroße Mehrzahl, gruppen
weiſe ein.
Das Jahr 1911 brachte eine Trockenperiode,

die in den Annalen der Witterungsgeſchichte einzig

daſtehen dürfte. Nach den Beobachtungen der
Station Frankfurt a

. M. fielen vom 1
. Januar bis

31. Oktober 1911 nur 5000 der normalen Nieder
ſchlagsmenge, und ähnlich lagen die Regenverhält
niſſe in anderen Gegenden Deutſchlands. Auch
beſchränkte ſich dieſe außergewöhnliche meteoro
logiſche Erſcheinung keineswegs auf Europa, ſon
dern erſtreckte ſich auf weite Gebiete der ganzen
Mordhalbkugel. Der Umſtand, daß der mittel
europäiſchen Trocken- und Hitzeperiode eine ſoge
nannte Hitzewelle in den Vereinigten Staaten vor
anging, hat vielfach die Vermutung geweckt, daß
dieſe Hitzewelle über den Ozean zu uns herüber
gewandert ſei. Dr. Wilh. R

.

Eckardt betont,
daß von einem direkten Hinüberwandern ſolcher
Wellen über die ganze Breite des Atlantiſchen
Ozeans bis zu uns nach Mitteleuropa und von
hier noch weiter bis ins Innere Rußlands hinein
nicht die Rede ſein könne. Man kann vielmehr
nur ſagen, daß die Urſachen, die bei uns ſowohl
wie auch drüben in Nordamerika Hitze und Trocken
heit verurſachen, dieſelben ſind.
Wenn man alſo ſchon von vornherein er

warten konnte, daß ein ſo außergewöhnliches
meteorologiſches Phänomen allgemeine fernher rei
chende Urſachen haben müſſe, ſo haben die Unter
ſuchungen Dr. A

. Peppl er s dieſe Annahme
vollkommen beſtätigt. *) Die deutſche Seewarte
veröffentlicht in ihren internationalen Zehntage

berichten ein umfangreiches Beobachtungsmaterial.

das aus dem Gürtel zwiſchen 60–70" und etwa
200 nördl. Breite ſtammt. Nach den in dieſen
Berichten enthaltenen Regenbeobachtungen hat

*) Maturw. Wochenſchr, Bd. 11, Nr. 2
;

Die Um
ſchau 1912, Mr. 12.

-,-
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Dr. Peppler den Verlauf der Regeniſanomalien
des Sommers 1911 beſtimmt. Unter Regenanoma

lien verſteht man die Abweichungen der Regen
mengen von den normalen Beträgen; Iſanomalien
ſind die Linien, die Orte mit gleichen Abweichungen
verbinden. Die Iſanomalie von O Millimeter, alſo
die Linie normalen Niederſchlags, ſcheidet alſo die

Gebiete übernormaler Niederſchläge von den Re
gionen ſpärlicher Regen.
Kärtchen, welche den Verlauf der Regen

iſanomalien des Sommers 19ll und auch noch des
darauffolgenden Winters angeben, zeigen die über
raſchende Erſcheinung, daß die Trockenperiode 19II
wie ein Gürtel die ganze Mordhalbkugel in den
gemäßigten Breiten umfaßte. Gerade die frucht
baren Kulturländer der Nordhalbkugel fallen in
den Bereich dieſes Trockengürtels. Es iſ

t,

als
habe der Wüſtengürtel der Subtropen, der ſich in

der Breite von Mordafrika ausſpannt, ſich nord
wärts nach den gemäßigten Breiten verlagert. Be

Iſanomalien desNiederſchlages1911,oben1.-10. Juli,
unten1.–10. Auguſt.

ſonders ausgeprägte Trockenzentren zeigen ſich a
n

den Oſt- und Weſträndern der großen Kontinente
Mordamerika und Euraſien. Ein Gebiet mit einem
Regenausfall von 2

0

bis 5
0 Millimeter und mehr

überdeckt den Oſten der Vereinigten Staaten, ein
anderes, zeitweiſe noch intenſiveres Trockenzentrum
befindet ſich über der Mandſchurei und Korea, ein
drittes endlich bedeckt Deutſchland und die Mach
bargebiete. Dieſen ausgedehnten Gebieten mit
unternormalen Regenmengen ſtehen in höheren
Breiten ebenſo ausgedehnte Regionen allzu reich
licher Regen gegenüber. Hieher gehören Kanada,

der nördliche Teil des Nordatlantik, Mordeuropa

und Nordaſien. Und ebenſo ſcheinen die Wüſten
gebiete der Nordhalbkugel im Jahre 19ll mehr
Regen, als dem normalen Mittel entſpricht, er
halten zu haben. Ebenſo ſcheint auch auf der
Südhalbkugel eine ähnliche Verſchiebung der Wü
ſtengürtel ſtattgefunden zu haben, wenn auch das
Beobachtungsmaterial hier zur Erlangung voller
Gewißheit nicht ausreicht.

Der allgemein auf der Nordhalbkugel beob
achteten Verſchiebung der Regengebiete lag eine
ähnliche Verlagerung der Druck verteilung zu

Grunde. Sowohl das ſubtropiſche Hochdruckgebiet
der Azoren als auch das des Mordpazifik hatten

ſich 19ll anormal weit nach Norden ausgebreitet;

man kann eine Mordwärtsſchiebung des azoriſchen
Aktionszentrums von etwa 9 Grad berechnen. Die
kühlen, regneriſchen Sommer der vergangenen

Jahre ließen ſich auf eine Südwärtsverſchiebung
der ſubtropiſchen Hochdruckgürtel zurückführen. Die
Druckverſchiebungen 1911 hatten zur Folge, daß auch
die Zyklonen der gemäßigten Breiten, die in dem

bekannten von Weſt nach Oſt um den Pol kreiſenden
Luftwirbel treiben, nach Norden gedrängt wurden.
Hiedurch gerieten die Mordränder der Kontinente in

den Bereich dieſer Zyklonen und erhielten anormal
ſtarke Regengüſſe, während in normalen Zeit
läuften dieſe Regionen ſich auf der weniger regen
reichen Mordſeite der Luftwirbel befinden. Und
ganz entſprechend hat auch der äquatoriale Tief
druckgürtel ſich mit der ſubtropiſchen Antizyklone

nordwärts gelagert, ſo daß die Tropenregen in die
trockenen Subtropen übergriffen. Die gegenwärtige

(1911) Anderung unſeres Klimas läßt ſich ſo mit
Beſtimmtheit auf Luftdruckverlagerungen zurück
führen, a

n

denen mindeſtens die ganze Nordhalb
kugel teilnimmt.

Dabei iſt es für die verſchiedenſten klimatiſchen
Fragen von höchſter Bedeutung, daß eine ſo ge
ringfügige Verſchiebung der Druckzentren von etwa

1
0 Grad vollkommen genügt, um das feuchte

Sommerklima der gemäßigten Breiten in ein
Steppenklima umzuwandeln, dem zahlreiche Baum
arten unſerer Breiten nicht widerſtehen konnten.

So iſ
t in einzelnen Gegenden Deutſchlands der

Fichtenbeſtand durch Austrocknung nicht unerheblich
geſchädigt worden, und wenige Jahre ähnlicher
Crockenheit dürften hinreichen, um dieſer Baum
art ihre Exiſtenzbedingungen zu rauben.
Auch der abnorm milden und trockenen Witte

rung des Winters 1911/1912 liegt genau dieſelbe
Urſache zu Grunde wie der vergangenen Sommer
hitze. Der ſubtropiſche Hochdruckgürtel lagert
immer noch anormal nördlich. Es müßte eine all
gemeine durchgreifende Umwandlung der Luftdruck
verteilung auf der Nordhalbkugel eintreten, wenn
nicht ein ähnlicher Sommer wie 1911 auch im Jahre
1912 eintreten ſollte (dies ſchrieb Dr. Peppler

im Februar 1912).
Über die Urſachen dieſer ausgeprägten Druck

verſchiebungen laſſen ſich zurzeit nur Vermutungen
ausſprechen. Man könnte an einen Einfluß der
Sonnenflecken denken, die nächſtens ein Mini
mum aufweiſen müſſen. Mach ſtatiſtiſchen Ermitt
lungen ſollen die Jahre mit Fleckenmimima höhere
Temperaturen aufweiſen als die Jahre großer
Fleckenhäufigkeit. Die außergewöhnlich ſchwache
Entwicklung der atlantiſchen Zyklonen im Jahre
19ll könnte anderſeits auch mit der Waſſerwärme
des Golfſtrom es in Beziehung gebracht wer
den. Die warme Triftſtrömung des Atlantiſchen
Ozeans fördert die Entwicklung der atlantiſchen
Zyklonen, während bei anormal geringer Waſſer
wärme der Golfſtrömung die Zyklonen ſchwach ent
wickelt auftreten. Tatſächlich haben Berechnungen

der Waſſertemperatur des Golfſtromes im Jahre
19ll eine auffallend geringe Wärme ergeben, die
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u. a. für die ſchwache Zyklonenbildung verant
wortlich gemacht werden könnten. Starke Schmelz
prozeſſe polarer Eismaſſen, die ja anſcheinend auch
1912 ſtattfanden, würden eine Erklärung für dieſe
niedrige Waſſertemperatur abgeben.

Es läßt ſich alſo einerſeits mit Sicherheit die
Trockenperiode auf Mordwärtsverlagerungen der
ſubtropiſchen Antizyklonen zurückführen, anderſeits
aber fehlen noch ausreichende Anhaltspunkte, die

uns die Urſachen dieſer Druckverlagerungen offen
baren könnten.

Dr. Wilh. R. Eckardt vertrat anfangs Juli
1912 die Anſicht, daß der noch bevorſtehende Teil
des Sommers nicht gleich heiß und trocken ſein
werde, wie ſein Vorgänger, und zwar aus folgen
den Gründen:
Der bisherige Witterungsverlauf des Ka

lenderjahres war bisher ein anderer als 19ll; er
war bis auf April und den halben Mai in bezug
auf Feuchtigkeit normal oder faſt normal. Gerade
auf beſonders trockene Perioden im Frühling, die
ſich ſonſt zwiſchen normal feuchte Perioden ein
ſchieben, pflegt jedoch ein beſonders trockener Hoch

ſommer im allgemeinen nicht zu folgen.

Im Sommer 1911 kam es nur äußerſt ſelten
vor, daß der Luftdruck im Südweſten über der
Biskayaſee auch nur vorübergehend ſank. 1912
fällt er dort wenigſtens vorübergehend, es bilden
ſich kleine Teiltiefs oder flache Furchen aus, die
beſonders in den weſtlichen Gebietsteilen Deutſch
lands häufiger zu Gewitterbildung führen.
Während es im Sommer 1911 faſt ausſchließ

lich öſtliche Winde waren, die dem feſtländiſchen
Hoch entgegenſtrömten, an dem wie von einer
Mauer alle kühlen Luftwellen des Ozeans ab
prallten, wehten 1912 auch bis in den Juli hinein
noch ſüdliche bis ſüdweſtliche Winde in größeren

Höhen.
Endlich fehlte 1912 bis zum Juli auch das

azoriſche Teilhoch über Südengland und dem nord
weſtlichen Frankreich, das im Sommer 19U zumeiſt
dort vorhanden war.

Unter ſolchen Umſtänden ſchien alſo – und die
Ereigniſſe haben dieſem Ausſpruch rechtgegeben –
im Sommer 1912 nur eine Tendenz zu Schön
wetter und Tr 0 ck e n h e it, nicht zu verderb
licher Dürre vorhanden zu ſein.
Zu den Wettermachern werden hin und

wieder auch die K 0 m et e n gerechnet. Deshalb

iſ
t

eine exakte wiſſenſchaftliche Unterſuchung des
etwaigen Einfluſſes, den ein Komet innerhalb un
ſerer Atmoſphäre ausüben könnte, von größtem

Werte. Eine derartige Unterſuchung iſ
t gelegentlich

des Durchganges des Halle vſch e n Kometen
mit Hilfe zahlreicher Luftſchiffahrtsvereine ange
ſtellt worden, und Geh. Rat Aßmann hat einen
ausführlichen Bericht über das Ergebnis ver
öffentlicht. *)

Zunächſt war feſtzuſtellen, o
b der Kometen

ſchweif gaſige oder ſtaubförmige Beimengungen in

die Atmoſphäre getragen habe. Eine chemiſche
Analyſe der acht Luftproben, die e
s aus größeren

Höhen herabzuholen gelang, ergab mit Beſtimmt

*) Maturw. Wochenſchr., 1912, Nr. 2.

heit die völlige Abweſenheit von Zyangas und
Zyanwaſſerſtoffſäure. Die gefürchtete Blauſäure,
mit der phantaſiereiche Köpfe ſchon unſere Atmo
ſphäre vergiftet ſahen, war alſo nicht feſtzuſtellen.
Ebenſo ergebnislos verlief eine Unterſuchung der
Luftproben auf ſchweflige Säure. Die der Atmo
ſphäre nur in ganz geringer Menge beigemiſchten

ſeltenen Edelgaſe Helium und Meon fanden ſich

in ganz normalem Prozentgehalt, ebenſo Waſſer
ſtoff. Der Halleyſche Komet hat demnach während
ſeines Vorüberganges die Zuſammenſetzung der
Erdatmoſphäre in keiner Weiſe verändert. Ebenſo
ergebnislos verliefen die Staubunterſuchungen.

Der in den Luftproben nachweisbare Staub, kohlige
Partikel und Quarzkörnchen, rührte zweifellos
von der Erde ſelbſt her. Magnetiſche Beſtandteile
waren nicht zu finden. An optiſchen Erſcheinungen
kamen einzelne Meteore und Sternſchnuppen zur
Beobachtung, wie ſi

e

ſich jede Macht zeigen. Mit
chemiſchen und phyſikaliſchen Unterſuchungsmetho

den hat man alſo keine Spur des Kometen in der
Atmoſphäre entdecken können. Und dasſelbe gilt

für die meteorologiſchen Beobachtungen aus der
Atmoſphäre. Dies war von vornherein zu er
warten; denn Kometeneinwirkungen können nur
von einer ſo kleinen Größenordnung ſein, daß ihr
Machweis mittels unſerer Inſtrumente gar nicht
möglich geweſen wäre wegen der den Apparaten

ſelbſt anhaftenden Unregelmäßigkeiten. – Hoffent
lich iſ

t damit nun den Propheten und Abergläubi
ſchen gelegentlich eines neuen Kometendurchganges

der Vorwand für neue Weisſagungen und darauf
gebaute Dummheiten endgültig genommen.

Mit Bezug auf den vorſtehend erwähnten Ein
fluß der Sonnenflecken ſe

i

hier die intereſſante
Schilderung der Fleck entätigkeit der Sonne

im Jahre 1911 von Ernſt Stephan i in Kaſſel
wiedergegeben. *)

Im Jahre 1911 ſind ſo wenig Flecken auf
der Sonne ſichtbar geweſen, daß man annehmen
konnte, das Minimum ſe
i

erreicht. Aber im Jahre
1912 haben ſich die fleckenfreien Tage noch ver
mehrt. Da nach Prof. Wolf er s Berechnung
das vorige Minimum 1901 war, ſo weiſt auch die
von G

.

Schwabe entdeckte elfjährige Periode auf
1912 hin. Das letzte Marimum der Fleckenhäufig
keit war 1905, wo die Zahl der Fleckengruppen
249 betrug und nur ein Tag ohne Flecken war.
Die wenigen Flecken von 1911 waren nur

klein; ausgedehnte Gruppen, wie ſi
e in früheren

Jahren öfters faſt die ganze ſichtbare Sonnenſeite
überzogen, kamen nicht vor, und alle Flecken be
fanden ſich in der Nähe des Sonnenäquators (zwi
ſchen +100 und –12" heliograph. Breite).
Es ſind im Jahre 19ll ſichtbar geweſen 20

Poren, Flecken und Gruppen (die Gruppen als
Einheiten gerechnet). Davon waren 1

5 Poren und
kleine Flecken von kurzer Dauer. Als fertige große
Flecken gingen auf, d. h. wurden durch die Achſen
drehung der Sonne ſichtbar 6

,

während auf der
Vorderſeite vor unſeren Augen nur einer entſtand.
Alſo iſ

t

auch im Jahre 1911 die überwiegende Mehr

*) Mitteil. der Vereinig von Freunden der Aſtron.,
22. Jahrg., Heft 6.

- 3
.
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zahl der großen Flecken auf der Rückſeite der Sonne
entſtanden und durch die Achſendrehung der Sonne
an ihrem Oſtrande erſchienen (ſiehe Jahrb. X,
S. 50). An 245 Tagen des Jahres 19U war
die Sonne frei von Flecken.
Nachdem am 22. und 25. Dezember noch eine

kleine Porengruppe mitten auf der Sonne ſichtbar
geweſen war, folgte eine ganz außergewöhnlich
lange Zeit der Fleckenfreiheit. Vom 24. Dezember
1911 bis 7. März 1912, alſo 74 Tage, iſt kein
Fleck und keine P 0 re ſichtbar geweſen.
Hieraus kann man ſchließen, daß das Minimum

in das Jahr 1912 fallen wird.
Dr. Friedr. U

V ächter hat Gedanken über
die Ausbreitung der Erdatmoſphäre im
Weltraum geäußert, die hier nach einem AuS
zug von Dr. F. S

. Arch e n h 0 l d, Direktor der
Treptow-Sternwarte, wiedergegeben werden. *)

Die Beobachtung der drei benachbarten Pla
neten Venus, Erde und Mars hat gezeigt, daß
Venus die dichteſte, unſere Erde ſchon eine weniger

dichte und Mars nur eine ſehr dünne Atmoſphäre
beſitzt. Da letzterer älter als die Erde und dieſe
älter als Venus iſ

t,

ſo ſchließt Wächt er hieraus,
daß die Planetenatmſ0phären ſich im Laufe der
Zeit allmählich im Weltraume verlieren. Es fragt
ſich, wie weit ſich dieſe Anſicht mit der kinetiſchen
Gastheorie verträgt. Um das feſtzuſtellen, muß
vorerſt der Begriff „Grenze der Atmoſphäre“ genau
beſtimmt werden. Dieſe Grenze muß dort liegen,

wo das Erpanſionsbeſtreben der Gaſe und die
Schwerkraft einander das Gleichgewicht halten. An
der Grenze der Atmoſphäre wird nun ein Gas
molekül in freier Wurfbahn ſo weit in den Welt
raum hinausfliegen, bis ſeine Anfangsgeſchwindig

keit durch die entgegenwirkende Schwerkraft auf
gezehrt iſ

t. Mit Berückſichtigung der bekannten
Analyſen unſerer Atmoſphäre und der Druckver
hältniſſe in großen Höhen kommt Dr. W

º
ä cht e
r

zu folgendem Ergebnis:
Beſtünde unſere Atmoſphäre nur aus Stick

.ſtoff, Sauerſtoff, Argon, Kohlenſäure und Waſſer
dampf, ſo würde ein Luftdruck von 125 × 10 °

bis 2
1 × 10-10 Millimetern bei einer Grenztempe

ratur von –100 bis – 200° C nur Höhen von
ewa 110 bis 140 Kilometern entſprechen. Da nun
Sternſchnuppen und Nordlichter unzweifelhaft ſchon

in größeren Höhen beobachtet ſind, ſo müſſen in

der Erdatmoſphäre noch andere leichtere Gaſe ent
halten ſein.
Rechnet man außer den angegebenen fünf Be

ſtandteilen noch mit 0,0100 Kohlenwaſſerſtoffen
(Sumpfgas), O00500 Waſſerſtoff und O001500

“) Das Weltall, 12. Jahrg. (1912), Heft 16.

Helium, ſo würde ſich ein Luftdruck von 6 × 10-10
bis 1

6 × 10-10 ergeben für Waſſerſtoff bei – 1000
bis – 200° C, was einer Atmoſphärenhöhe von
etwa 1000–1400 Kilometern entſprechen würde.
Von 500 Kilometer aufwärts wäre ſchon nahezu
reiner Waſſerſtoff vorhanden. Es bliebe in dieſem
Falle unerklärlich, warum in dem Mordlichtſpektrum

nur Stickſtofflinien und die grüne Mordlichtlinie, aber
keine Waſſerſtofflinien vorkommen.
Da in der Sonnenkorona und im Zodiakallicht

dieſelbe grüne Linie wie im Mordlicht vorkommt,

ſo erſcheint e
s begründet, anzunehmen, daß unſere

Atmoſphäre nur ſehr wenig freien Waſſerſtoff ent
hält, wohl aber Koroniumgas (ſiehe Jahrb. 1912,

S
.

49). Über den Waſſerſtoffgehalt unſerer Atmo
ſphäre gehen die Analyſen ſo weit auseinander,

daß e
s

auch nicht verwunderlich wäre, wenn man

etwa 000500 Koroniumgas bisher überſehen hätte.
Durch die Wärmebewegung der Moleküle kön

nen nur äußerſt geringfügige Mengen Sauerſtoff

und Stickſtoff aus der Atmoſphäre entweichen, denn

in 200 Kilometer Höhe wäre eine Anfangsgeſchwin
digkeit von 10.850 Metern erforderlich, die ſchon
50–40fach die mittlere Wärmegeſchwindigkeit über
trifft. Da nun auf der Sauerſtoff-Stickſtoff-Atmo
ſphäre noch hohe Schichten leichterer Gaſe lagern,

ſo müßte die Anfangsgeſchwindigkeit noch größer
ſein, damit Gasmoleküle auch dieſe Schichten ver
laſſen könnten. Wir müſſen uns alſo nach anderen
Urſachen umſehen.

Da a
n

der Tatſache, daß die Planeten
atmoſphären im Laufe der Zeit abnehmen, kaum
gezweifelt werden kann, ſo glaubt Dr. Wächter
hiefür in erſter Linie elektriſche Abſtoßung tätig.

Da eine ſolche ſchon früher für die Gashülle der
Kometen nachgewieſen wurde, ſo iſt es nicht un
wahrſcheinlich, daß in den Höhen unſerer Atmo
ſphäre, wo die elektriſchen Entladungen der ſoge

nannten Polarlichter vor ſich gehen, beſtändig Gas
moleküle in den Weltraum hinausgetrieben werden.

Es müßten ferner die Gasteilchen, die infolge
elektro-poſitiver oder -negativer Abſtoßung gleich
große Beſchleunigungen erhalten, ſich in einer zu

den beiden Magnetpolen ſymmetriſchen Ebene tref
fen. Dieſe Symmetrieebene liegt, wie ſich leicht
feſtſtellen läßt, zwiſchen dem geographiſchen Aquator

und der Ekliptik, und d
a

iſ
t

e
s nun gewiß bemer

kenswert, daß genau in dieſer Ebene das 50diakal
licht liegt, welches dieſelbe grüne Spektrallinie wie
die Polarlichter zeigt. Auch fallen die Zeiten der
größten Entwicklung für Zodiakal- und Polarlicht
zuſammen, was ſich am einfachſten dadurch erklärt,
daß beide Erſcheinungen auf elektriſche Wirkungen

der Sonne zurückgehen.



41 Das Antfitz der Erde. 42

Das Antlitz der Erde.
(Geologie und Geophyſik.)

Die Entſtehung der Kontinente - Die Überſchiebungstheorie * Eiszeit oder Eiszeiten? * Erdbebenfragen.

Die Entſtehung der Kontinente.

ie Betrachtung der erdgeſchichtlichen Kar
ten, welche die Wiſſenſchaft auf Grund
eines ungeheuer reichen geologiſch-palä0m

tologiſchen Beobachtungsmaterials für die verſchie
denen Perioden der Erdrinde entworfen hat, treibt
den Forſcher zu immer neuen Verſuchen, den Wech

ſe
l

zwiſchen Land und Meer, das Auftauchen neuer,
das Verſchwinden früherer Kontinente und vor
allem die Entſtehung der gegenwärtigen Züge des
Erdantlitzes zu erklären. So verſucht denn jetzt Dr.

A
.Wegen er*), die Großformen unſerer Erdober

fläche, d
.

h
.

die Kontinentaltafeln und die ozeani

ſchen Becken, in einer Arbeit über die Entſtehung
der Kontinente durch ein neues umfaſſendes
Prinzip ihrem Urſprunge nach zu deuten, nämlich
durch das Prinzip der h 0 riz 0 nt a l e n Beweg
lichkeit der Kontinent alſch ollen. Er läßt
alſo nicht mehr wie bisher alte Landverbindungen

in die Tiefen des Weltmeeres untertauchen, ſondern

nimmt ein Abſpalten und Abtreiben der Kontinental
ſchollen an. Das Bild, das ſich ſo von der Natur
der Erdrinde ergibt, iſt ein neues und – nach Dr.
Wegen er s eigenem Zugeſtändnis – in mancher
Beziehung paradores, entbehrt aber nicht der phy
ſikaliſchen Begründung. Anderſeits enthüllt ſich be
reits bei der hier verſuchten vorläufigen Prüfung
auf Grund nur der Hauptergebniſſe der Geologie
und Geophyſik eine ſo große Anzahl überraſchender
Vereinfachungen und Wechſelbeziehungen, daß ſchon
aus dieſen Gründen allein der Erſatz der alten,
unzulänglichen Hypotheſe von verſunkenen Konti
nenten durch die neue leiſtungsfähigere Arbeitshyp0

theſe berechtigt erſcheint.

Zunächſt wird die Frage erörtert, o
b in der

ſcheinbar ſtarren Erdrinde überhaupt größere H0
rizontalverſchiebungen einzelnen Schollen denkbar
ſind, und in welcher Weiſe ſi

e vor ſich gehen. Das
Problem, wie die tafelförmige Erhebung der Konti
nente über dem Tiefſeeboden zu erklären ſei, iſt alt.
Dr. Wegen er erweitert den Begriff der Konti
nente, indem e

r

die noch vom Meere überfluteten
tieferen Teile der Kontinentaltafeln, die ſogenann

ten Schelfe, a
n

deren Rand der Steilabfall zur
Tiefſee meiſt ſehr deutlich einſetzt, in den Umriß
der Kontinente einbezieht. Da wir uns hier mit den
vollſtändigen Kontinentaltafeln (= Kontinente und
Schelfe) beſchäftigen werden, iſ

t

e
s nötig, von

dem gewohnten Bilde der Küſtenlinien, das durch
die ſeichten Überſpülungen der Schelfe, die „Crans
greſſionen“, beeinflußt iſ

t,

abzuſehen. Meiſt fällt
die Tiefenlinie von 200 Meter mit dem Rande der
Kontinentaltafeln zuſammen, doch kommen auch Tie

*) Peterm. Mitteil. 58. Jahrg. (1912), Heft 4–6.

fen bis 300 und 500 Meter vor. Das Bild der
Kontinente ändert ſich durch Hineinbeziehen der
Schelfe nur in Einzelheiten, am meiſten bei Groß
britannien, Nordſibirien, Hinterindien und der
Beringſtraße; auch erſcheint Neuguinea dann mit
Auſtralien verbunden.

Die Anſichten, welche heute über die Entſte
hung dieſer merkwürdigen tafelförmigen Erhöhun
gen der Erdrinde beſtehen, ſind ſehr widerſpruchs

voll. Die Schrumpfungstheorie mit ihrem
Bilde des eintrocknenden und dabei ſich runzelnden
Apfels läßt infolge des ſtändigen horizontalen
„Gewölbedrucks“ Runzeln (Faltengebirge) in der

äußeren Erdkruſte entſtehen. Das Nachſinken der
Erdrinde bei der Schrumpfung ſoll unregelmäßig
geſchehen, ſo daß a

n

einer Stelle ein „Horſt“
(Kontinent) ſtehen bleiben kann, während die Mach
barſcholle bereits „abgeſunken“ iſ

t. Gegen dieſe
Theorie, die Ed. Sue ß in dem Satz zuſammen
faßte: „Der Zuſammenbruch des Erdballs iſt es, dem
wir beiwohnen“, hat die Geophyſik Bedenken über
Bedenken aufgehäuft. Wicht einmal das anſcheinend
unbezweifelbare Ausgangsprinzip: „Die Erde muß
ſich abkühlen“, iſ

t unangetaſtet geblieben, da
die Radiumforſchung umgekehrt die Frage aufwirft,

o
b

die Temperatur des Erdinnern nicht im Steigen
begriffen iſ

t. Seitdem man mit großer Wahrſchein
lichkeit ſagen kann, daß das Erdinnere nicht aus leicht
komprimierbaren Gaſen, ſondern aus bereits ſtark
komprimiertem und daher faſt nicht mehr zuſam
menpreßbarem Mickelſtahl beſteht, erſcheint über
haupt die Faltung mit dem Gewölbedruck nicht
mehr ausreichend, um die großen Falten der Erd
rinde zu erklären, namentlich ſeitdem ihre Größe in

dem Deckfaltenbau richtig erkannt wurde. Ferner

iſ
t nur ſchwer einzuſehen, wie derſelbe Vorgang der

Kontraktion der Erde das eine Mal zur Runzelung
oder Faltung, das andere Mal aber zum Abſinken
enormer Schollen und zur Horſtbildung führen ſoll.
Die Vorſtellung von dem wechſelnden Auf und Ab
der kontinentalen Horſte und ozeaniſchen Verſen
kungen ſteht auch im Widerſpruch mit der immer
klarer erkannten Tatſache, daß die Kontinente mie
mals Tiefſeeboden gebildet haben, d

a

nahezu alle
Sedimente, die wir auf den Kontinentalſchollen fin
den, der Flachſee entſtammen.
Der Vorſtellung vom Zuſammenbruche des

Erdballs widerſprechen auch die Schweremeſſun
gen. Wären die ozeaniſchen Böden nur abgeſun
kene Feſtländer, ſo beſtänden ſi

e aus gleichem Ma
terial wie dieſe. Die Schweremeſſungen zeigen aber
mit unentrinnbarer Logik, daß unter den Ozeanen
ſchwereres Geſtein liegt als unter den Feſtländern,
und nicht nur ſchwereres: gerade ſo ſchweres, daß
der Höhenunterſchied ausgeglichen wird und Druck
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gleichgewicht (Iſoſtaſie) herrſcht. Da das Waſſer der
Ozeane noch nicht halb ſo ſchwer iſt wie eine gleich
mächtige Geſteinsſchicht, ſo wäre zu erwarten ge
weſen, daß die Schwerkraft auf den Ozeanen er
heblich geringer iſ

t als auf den Kontinenten. Über
raſchenderweiſe wird aber hier wie d

a

faſt der
ſelbe Schwerewert gemeſſen. Dies läßt ſich ſchwer
auf andere Weiſe erklären als durch Annahme der
Iſoſtaſie. Die leichteren Kontinentalſchollen ſchwim
nnen hienach gewiſſermaßen in der ſchweren Maſſe
und ſind dabei ſo eingeſtellt, daß Gleichgewicht des
ſtatiſchen Druckes herrſcht, ähnlich wie bei einem
im Waſſer ſchwimmenden Eisberge. Mehmen wir
dann zwei vertikale Säulen, die eine innerhalb der
Kontinentaltafel, die andere im Bereich des Ozeans,

die von der Erd- bezw. Waſſeroberfläche bis in

die Tiefe hinabreichen, welche die untere Begren
zung der Kontinentaltafel darſtellt, ſo muß das
Gewicht beider Säulen das nämliche ſein. Der Druck

in ihnen iſ
t in gleichen Höhen verſchieden, doch

Schnitt im größtenKreiſedurchSüdamerikaund Afrika.

vermindert ſich der Unterſchied, je tiefer man hinab
geht, und verſchwindet ganz a

n

der Baſis der
Säulen. Hier hört alſo nicht nur die Verſchieden
heit des Materials, ſondern auch die der Drucke
auf. Man nennt dieſe Fläche die Ausgleichsfläche.
Die Iſoſtaſie muß für alle ausgedehnteren Ge

biete wie Kontinente, Ozeane, große Gebirgsmaſſive
angenommen werden, während einzelne Berge, be
ſonders Tafelberge, meiſt nicht kompenſiert ſind,

ſondern durch die Elaſtizität der ganzen Scholle ge
tragen werden, ſo daß ſtatt der unter dem Berge
liegenden Säule die ganze Scholle, allerdings um
einen entſprechend geringeren Betrag, in die ſchwere
Unterlage eingeſunken iſ

t. Wie ein Stück Eis, das

belaſtet wird, tiefer in das Waſſer eintaucht, ſo

müſſen auch die Kontinentalſchollen bei Belaſtung

tiefer in das ſchwere Magma eintauchen, bei Ent
laſtung wieder emportauchen. Bedeckt ſich eine

Kontinentaltafel mit Inlandes, ſo wird ſi
e

ſich
gleichfalls ſenken, um nach dem Abſchmelzen des
Eiſes die während der Depreſſion gebildeten Strand
linien mit emporzuheben. Der zentrale Teil, auf dem
die Eiskappe die größte Mächtigkeit erreicht, er
fährt auch die größte Senkung. Aus dem Strand
linienverlauf laſſen ſich unter der Annahme des
Druckgleichgewichts (Iſoſtaſie) ſehr plauſible Werte
für die Mächtigkeit des Inlandeiſes berechnen,

nämlich für Skandinavien 955 Meter, für Nord
amerika 100 Meter. Die gleiche Wirkung wie das

Inlandeis müſſen auch ſedimentäre Ablagerungen
haben. Jede Aufſchüttung von oben führt zu einer
Senkung der belaſteten Scholle, ſo daß die neue
Oberfläche ungefähr wieder in derſelben Höhe liegt

wie die alte. Ob ſi
e etwas höher oder tiefer liegt,

wird von dem ſpezifiſchen Gewicht der Ablagerung
abhängen.

-
-

Als Mächtigkeit (Dicke) der Kontinentalſºhollen
wird der runde Wert von 100 Kilometer zu be
nutzen ſein, der ſich aus den verſchiedenſten Ermitte
lungsmethoden ergibt. Der Anteil, den die Sedi
mente am Aufbau der Kontinentaltafeln haben,

läßt ſich zwiſchen 5 und 1
0 Kilometer annehmen,

wenigſtens als Höchſtwerte, denen freilich ausge
dehnte Gebiete gegenüberſtehen, wo das Urgebirge
jeder Sedimentdecke entbehrt. Gegen die totale
Mächtigkeit der Kontinentalſchollen von 100 Kilo
meter verſchwindet ſi

e jedoch ganz, das ſieht man
erſt deutlich, wenn man auch hier die Iſoſtaſie be
rückſichtigt. Würde nämlich die Sedimentaldecke der
ganzen Erde beſeitigt, ſo würden die Schollen über
all faſt wieder bis zur alten Oberfläche emporſtei
gen, das Relief der Erdoberfläche aber würde nur
wenig verändert erſcheinen. Daraus iſt erſichtlich,
daß die Kontinentaltafeln Formen einer höheren
Ordnung darſtellen, der gegenüber Eroſion und
Sedimentation nur die Rolle nachträglicher Ober
flächenerſcheinungen ſpielen. Ihr Material bildet
das Urgeſtein, deſſen „Ubiquität“ (Allgegenwart)

trotz mancher Bedenken nicht abzuleugnen iſ
t. Hal

ten wir uns, um die Ideen zu fixieren, a
n

den
Hauptvertreter, ſo können wir ſagen: die Kontinen
talſchollen beſtehen aus Gneis.
Nach Sue ß zerfallen die nicht ſedimentären

Eeſteine in zwei große, durch charakteriſtiſche Merk
male unterſchiedene Gruppen: die allenthalben den
Untergrund der Kontinente bildenden gneisartigen
Urgeſteine und die vulkaniſchen Eruptivgeſteine.

Erſtere bezeichnet e
r

nach den Anfangsbuchſtaben der
Hauptbeſtandteile, Silizium und Aluminium, als
„Sal“, letztere als „Sima“, nach Silizium und
Magneſium. Den mit großer Wahrſcheinlichkeit nach
gewieſenen Metallkern der Erde, der hauptſächlich

aus Nickel und Eiſen (Ferrum) beſteht, nennt Sueß
„Mife“. Da die Kontinentalſchollen aus ſaliſchen
Geſteinen beſtehen, ſo liegt der Gedanke ſehr nahe,

daß das ſchwere Magma, in das ſi
e eingebettet ſind

und das nach unſerer Vorſtellung auch den Boden
der Ozeane bildet, mit dem Sima zu identifizieren

iſ
t. Die ſpezifiſchen Gewichte beſtätigen dies. Das

ſaure Sal hat ein ſpezifiſches Gewicht von 25 bis
27, das Sima (Baſalt, Diabas u. a.) ein ſolches
von 55 bis 4 für die tiefſten, etwa 5 für die oberſten
Schichten.

Nach Dr. Wegen er s Anſchauung ſollen nun
ſaliſche Schollen die Fähigkeit haben, ſich innerhalb
des Simas, in das ſi

e eingebettet ſind, horizontal

zu verſchieben. Hiefür iſ
t von Wichtigkeit, daß der

Schmelzpunkt des Sal um etwa zwei- bis dreihundert
Grade höher liegt, als der des Simas, ſo daß letz
teres noch bei einer Temperatur flüſſig iſ

t,

bei der
das Sal bereits erſtarrt iſt. Auch wenn wir uns
beide Teile als zähflüſſig, plaſtiſch denken, wird
dem Sima doch immer der größere Grad von Pla
ſtizität zukommen müſſen, weil e

s relativ zum
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Schmelzpunkt ſtets 200 bis 500 Grad höher tem
periert iſ

t als das Sal. Soll nun eine Horizontal
verſchiebung der Schollen geltend gemacht werden,

ſo werden wir an ihrer Unterſeite eine Temperatur
annehmen müſſen, die vom Schmelzpunkt nicht weit
abliegt. Die bisherigen Schmelzverſuche ſcheinen

dies zu beſtätigen und für 100 Kilometer Tiefe zu

Temperaturwerten zu führen, die vom Schmelz
punkt der Geſteine nicht allzu weit entfernt ſind.
Aus den Verſuchen und Tiefenmeſſungen geht

auch noch hervor, daß die Schmelztemperatur der
Silikate (ſiliziumhaltiger Urgeſteine) auch in grö
ßerer Tiefe nicht übermäßig überſchritten wird, ſo

daß wir namentlich im Hinblick auf die durch Ver
ſuche bekannte Fähigkeit der geſchmolzenen Geſteine
die ganze, 1500 Kilometer mächtige Simaſchicht der
Erde als zähflüſſig betrachten müſſen. Ebenſo iſ

t

das Sal als plaſtiſch zu betrachten, obwohl nicht in

ſo hohem Grade wie das Sima. Die Eigenſchaf
ten derartiger zäher Flüſſigkeiten ſind deswegen pa
rador, weil die Zeitdauer der wirkenden Kräfte
dabei eine ſo große Rolle ſpielt. Schwarzes Pech
zum Beiſpiel, das unter einem Hammerſchlag wie
Glas zerſpringt, beginnt, wenn man e

s längere Zeit
liegen läßt, unter ſeinem eigenen Gewicht zu zerflie
ßen, kleine Bleikugeln ſinken in ihm unter.
Hiemit hängt offenbar auch das Machhinken

iſoſtatiſcher Bewegungen zuſammen. Im ehemals
vereiſten Gebieten dauert die Hebung noch lange Zeit
nach dem Fortſchmelzen des Eiſes an. So ſteigt
Skandinavien noch immer um etwa 1 Meter in

100 Jahren. Der iſoſtatiſche Ausgleich hinkt alſo
nach. Man hat für den Begriff der 5ähflüſſig
keit, d

.

h
. des Widerſtandes eines Körpers gegen

Formveränderungen, das Wort „Riegheit“ gebil
det und hat die Riegheit der Erde aus den mannig
fachſten Erſcheinungen zu berechnen verſucht. Auch
dieſe Unterſuchungen werfen Licht auf die Mög
lichkeit horizontaler Verſchiebungen der Kontinente.
Zunächſt wies Lord Kelvin auf den Um

ſtand hin, daß die Erde der jedenfalls nur äußerſt
langſam ſich ändernden Rotation in bezug auf Ab
plattung vollkommen angepaßt iſ

t,

als o
b

ſi
e flüſſig

wäre, während ſi
e

ſich der ſchneller wechſelnden
Flutkraft des Mondes gegenüber faſt ſtarr verhält;

e
r

ſchloß daraus, daß ſi
e

eine Riegheit etwa der
des Stahles gleich beſitzen müſſe. Beobachtungen

mit Hilfe des Horizontalpendels, Betrachtungen der
Periode der Polſchwankungen, die etwa 450 Tage
beträgt, anſtatt der bei vollkommen ſtarrer Erde zu

erwartenden 505, Berechnungen, die ſich auf die
Erdbebenbeobachtungen ſtützen, alle weiſen für den
Erdkern auf eine mittlere Riegheit gleich der des
Stahles, während ſich für den Mantel, die 1500
Kilometer dicke Simaſchicht, nur ein Achtel dieſer
Riegheit ergibt. Beſonders die Erdbebenbeobach
tungen weiſen darauf hin, daß das Sima ein pla
ſtiſches, aber keineswegs ganz leichtflüſſiges Ma
terial darſtellt, und daß die ſaliſche Erdrinde eine
erheblich größere Feſtigkeit beſitzt, aber ohne des
halb der Plaſtizität ganz zu entbehren. Von dieſer
Seite aus iſ

t alſo die Möglichkeit außerordentlich
langſamer, aber gleichwohl großer Horizontalver
ſchiebungen der Kontinente nicht zu beſtreiten, ſofern
Kräfte vorhanden ſind, die während geologiſcher

Zeiträume unverändert im ſelben Sinne wirken.
Die Plaſtizität der Sedimente iſ

t wohl noch er
heblich geringer als die des ſaliſchen Urgeſteins,

das oft ſchon in einem Handſtück die komplizierteſte
Fältelung erkennen läßt, während wir bei Sedi
menten meiſt nur große Falten ſehen, deren Di
menſionen oft von ähnlicher Größenordnung ſind
wie die der Berge ſelbſt. Dieſer Unterſchied äußert
ſich auch in dem eigentümlichen Druckfaltenbau der
Gebirge, wo ſich die Sedimentſchale in Form zahl
reicher Schuppen übereinanderſchiebt, während das
Urgeſtein des Untergrundes mehr fließt und ver
hältnismäßig ſelten a

n

den Überſchiebungen teil
nimmt. Ausgeglättet nehmen nach den heutigen An

HYpſometriſcheKurvenderErdoberfläche.
– – – Im Urzuſtand, –-– –-– für die Vorzeit,

für die Gegenwart, für dieZukunft.

ſchauungen die zuſammengeſchobenen Landmaſſen
das Vier- bis Achtfache der heutigen Breite des
Gebirges ein; d

a

die Breite der Alpen etwa 150
Kilometer beträgt, ſo wären hier alſo 600 bis
1200 Kilometer Land zuſammengeſchoben. Die Kon
ſequenz iſt, daß vor einem ſolchen Zuſammenſchub
die Kontinentaltafel eine weſentlich andere Begren
zung gehabt haben muß. Die Schelfe müſſen, da
die Schollendicke unter ihnen, wie Dr. Wegen er

nachweiſt, geringer war, von der Faltung mehr als
die übrige Kontinentaltafel betroffen worden ſein.
Zieht man alles von Dr. Wegen e r Ange

führte in Betracht, ſo folgt daraus das Geſetz, daß
die ſeit alters tätige, aber den Ort vielfach wech
ſelnde Gebirgsbildung eine fortſchreitende Verdik
kung der Kontinentalſchollen auf Koſten ihrer hori
zontalen Ausdehnung bewirkt hat und noch bewirkt.
Es handelt ſich ja hier um einen einſeitigen, nicht
umkehrbaren Vorgang: jeder Druck bewirkt zwar
eine Vergrößerung der Dicke und eine Verkleine
rung der Oberfläche, aber ein Zug kann nie das
Gegenteil bewirken, ſondern nur zur Zerreißung

der Scholle führen.
Wir gelangen ſo zu einem großzügigen Ent

wicklungsbild der Kontinentaltafeln. Das ſaliſche
Urgeſtein liegt nirgends auf größere Strecken hori
zontal, iſt vielmehr faſt überall ſteil geſtellt, eng ge
fältelt, geſtaucht, zerriſſen und verworfen. Daher

iſ
t wohl die Annahme berechtigt, daß die ſaliſche

Rinde einſt die ganze Erde umkleidete in einer Mäch
tigkeit von vielleicht 50 Kilometer, und daß dieſe
Rinde durch die fortgeſetzten Prozeſſe des Aufreißens
und des Zuſammenſchubs, deſſen Einzelphaſen wir



47 Jaßrßuch der (Naturkunde. 48

als Gebirgsbildung wahrnehmen, allmählich an
Oberfläche und Zuſammenhang verlor und dafür an
Mächtigkeit gewann. Die Abbildung gibt die hypſo
metriſchen Kurven der Erdoberfläche, die ſich hie
nach für Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
ergeben. Während im Anfang ein etwa 3 Kilo
meter tiefes Allmeer (Panthalaſſa) die ganze

Erdoberfläche bedeckt, beginnt das Meer mit
dem Herauswachſen der Kontinentalſchollen ſich in
Flach- und Tiefſee zu ſpalten, bis die Kontinente
auftauchen, was auch heute noch nicht ganz beendet

iſ
t. Erſt nach einer Hebung von einem weiteren

halben Kilometer wird die Küſtenlinie überall mit

blieben zu ſein. Vermutlich wird man einſtweilen
gut tun, die Verſchiebungen der Kontinente als Fol
gen zufälliger Strömungen im Erdkörper anzuſehen.
Vielleicht wird e

s in Zukunft möglich ſein, das
eigentlich Zufällige hieran, d. h. das durch äußere
Urſachen bedingte, von dem Streben nach einer
Gleichgewichtslage bei der Rotation zu trennen.

Als Spalten der Kontinentalſchollen, d
.

h
. als

beginnende Trennungen, deutet Dr. A
. Wegen er

die Grabenbrüche, deren bekannteſter bei uns
die oberrheiniſche Tiefebene iſ

t. Das intereſſanteſte
Beiſpiel bilden aber die oſtafrikaniſchen Gräben
und ihre Fortſetzung durch das Rote Meer bis zum

Jordantal. E
. Sueß hat ſi
e be

–)

reits aus rein geologiſchen Grün
den als großartige Spalten aufge
faßt; das Gebiet gleicht nach ihm
allem Anſchein nach einer langen

fortlaufenden 5one der Zertei
lung der Erde in längliche Schol
len und Trümmer, wie ſolche ent
ſtehen mag, wenn ein in großer

Tiefe vorhandener Spalt gegen
oben in zahlreiche lange und ſich
maſchenförmig durchkreuzende

Klüfte zerſplittert worden wäre.
Von großer Wichtigkeit ſind die
von Kohlſchütt er hier ange
ſtellten Schweremeſſungen. Bei den
meiſten oſtafrikaniſchen Gräben iſ

t

nämlich der ſichtbare Maſſendefekt
nicht durch größeres ſpezifiſches
Gewicht der Materie unter dem

SkizzedereinſtigenKontinentalſchollen(fetteUmrandung)bei Entſtehungder Kontinente

den Rändern der Kontinentaltafeln zuſammenfallen.
Hieraus erklärt ſich, daß die Transgreſſionen der
Vorzeit, insbeſondere vor dem großen tertiären Zu
ſammenſchub, erheblich größere Ausdehnung gehabt

haben als die heutigen.

Dr. Wegen er berührt auch die Frage nach
der Urſache der Verſchiebungen, nach den
Kräften, welche die von ihm geforderten Horizon
talverſchiebungen der Kontinente verurſachen; e

r

möchte ſi
e

nicht ganz übergehen, hält ſi
e aber für

verfrüht. Polarverſchiebungen, die man wohl her
anziehen könnte, ſcheinen ihm nicht als Urſache,

ſondern eher umgekehrt als Folge der Maſſenver
lagerungen aufzufaſſen zu ſein. Eher möchte die
Mondflut im Erdkörper als weſentliche Urſache zu

betrachten ſein. Hiefür ſcheint beſonders die Vor
liebe für nordſüdlich gerichtete meridionale Spal
tenbildung zu ſprechen. Letztere ſcheint auch die Ur
ſache für eine oft hervorgehobene Eigentümlichkeit
der Kontinentalformen zu ſein, nämlich für ihr
ſpitzes Auslaufen nach den Polen zu. Am deutlich
ſten iſ

t dies heute in den Gegenden des ehemaligen
Südpols zu erkennen, wo ſeit den großen Aufſpal
tungen die Umriſſe nicht wieder durch Druck geſtört

wurden. An der Stelle, wo wir den Nordpol in

früheren Seiten anzunehmen haben, nämlich a
n

der Beringſtraße, laufen die Feſtlandſchollen gleich

falls ziemlich ſpitz aus, doch ſcheint hier infolge
Zuſammenſchubs die Kontur nicht rein erhalten ge

Graben ausgeglichen, ſondern e
s

wird umgekehrt der ſichtbare De
fekt noch von einer darunterlie

genden Auflockerung begleitet. Das zeigt uns Spal
ten an, die von oben her in die Kontinentalſcholle
eindringen, ſi
e aber nicht vollſtändig durchſetzen, ſo

daß das ſchwere Sima noch nicht in ihnen empor
dringen konnte. Die häufigen, aber nie weithin
fühlbaren Erdbeben laſſen ſich vielleicht durch Wach
ſinken der lockeren Auffüllung erklären. Aber nicht
bei allen dieſen Gräben geben die Schweremeſſun
gen dasſelbe Bild. Die dem Feſtlandsrande am
nächſten gelegenen, der obere Pangani- und der
Mikomaſſgraben, erweiſen ſich als iſoſtatiſch kom
penſiert, hier iſ

t

alſo offenbar das ſchwere Sima

in der Spalte bereits emporgeſtiegen. Für das Rote
Meer iſ

t

die iſoſtatiſche Kompenſation gleichfalls
vorhanden, was bei der größeren Breite dieſer
Spalte vorauszuſehen war.
Die großzügige Parallelität der Kü

ſten des Atlantik iſ
t

ein nicht zu unterſchätzen
des Beweismittel für die Annahme, daß dieſe Kü
ſten die Ränder einer ungeheuer erweiterten Spalte

bilden. Ein Blick auf die Karte genügt, um feſtzu
ſtellen, daß da, wo im Oſten Gebirge liegen, ſolche
auch im Weſten ſich finden, und daß da, wo ſolche
hier fehlen, ſi

e

auch dort fehlen. Und noch mehr.
In den uns am beſten bekannten Teilen, Europa
und Nordamerika, herrſcht auch im einzelnen ſtoff
lich faſt völlige Übereinſtimmung, wie Dr. A

.

W e

gener im Anſchluß a
n Sueß, Penck u
.

a
. des

näheren nachweiſt.
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Die Frage, ob überhaupt auf Grund der pa
läontologiſchen Funde ein unmittelbarer Zuſammen
hang zwiſchen Amerika einerſeits und Europa
Afrika anderſeits bis zu einem beſtimmten Zeit
punkt anzunehmen ſei, iſt zu bejahen. Zwiſchen Süd
amerika und Afrika beſtand nach ziemlich einſtim
miger Anſicht der Geologen und Biogeographen im

Meſozoikum in breiter Front eine Landverbindung,

ein braſilo-afrikaniſcher Kontinent, v
. Jh. er in gs

„Archhelenis“. Der Zeitpunkt, in welchem dieſe
Verbindung abbrach, wird mit immer wachſender
Sicherheit in die Tertiärperiode, und zwar etwa in

das Ende des Eozäns oder den Anfang des Oligo
zäns verlegt. In jener 5eit alſo hätte ſich eine
große, nahezu nordſüdliche Spalte gebildet und die
Öffnung des Atlantik begonnen.

Auch zwiſchen Europa und Nordamerika wird
für die ältere Tertiärzeit noch eine breite Land
verbindung angenommen, die den Austauſch der
Formen ermöglichte und im Miozän aufhörte. Wir
dürfen alſo wohl annehmen, daß die Öffnung der
Spalte langſam von Süd nach Mord vorgeſchritten

iſ
t. Jedoch hat wenigſtens im hohen Norden, über

Skandinavien und Grönland, noch bis zur Eiszeit

hinein Landverbindung zwiſchen Europa und Ame
rika höchſtwahrſcheinlich beſtanden, wie eine Reihe
noch ſpäter als im Miozän gemeinſam in beiden
Erdteilen auftretender Formen zeigt (gemeines
Heidekraut, Gartenſchnecke u

.

a.). Auch das Step
penklima während der Interglazialzeiten Mittel
europas dürfte damit zuſammenhängen, daß der

Mordatlantik damals erſt einen ſchmalen Meeres
arm bildete, der das kontinentale Klima Europas

noch nicht weſentlich im Ozeaniſchen Sinne beein
fluſſen konnte.
Eine intereſſante Beziehung beſteht noch zwi

ſchen Nord- und Südamerika. Auch zwiſchen dieſen
beiden Schollen beſtand nach Osborn und

S charff bis zum Beginn des Tertiärs ungehin
derte Landverbindung, die dann abbrach und erſt
gegen Ende des Tertiärs in dem beſchränkten Maße,
wie e

s das heutige Mittelamerika zeigt, wieder
hergeſtellt wurde. Bisher hat man dieſe vortertiäre
Landbrücke meiſt im Weſten, im Gebiet der Gala
pagosinſeln, geſucht. Mach Dr. Weg e n er s An
nahme wäre ſi

e wohl einfach durch das nordweſt
liche Afrika gebildet geweſen, nach deſſen Abreißen
die Verbindung zunächſt erloſch, um erſt ſpäter im

weiteren Verlaufe der Öffnung des Atlantik und der
damit Hand in Hand gehenden Auffaltung der
Anden in beſchränktem Maße wiederhergeſtellt zu

werden.

Die Auffaltung der Anden iſ
t gleich

altrig mit der Öffnung des Atlantiſchen Ozeans,

ſo daß die Vorſtellung eines urſächlichen Zuſam
menhanges berechtigt erſcheint. Die amerikaniſchen
Schollen hätten hienach bei ihrem Abtreiben nach

Weſten a
n

dem wahrſcheinlich ſchon ſehr alten und
nur noch wenig plaſtiſchen Boden des Pazifik
(Stillen Ozeans) Widerſtand gefunden, wodurch ſich
der einſt den Weſtrand der Kontinentalſcholle bil
dende ausgedehnte Schelf mit ſeinen mächtigen Se
dimenten zum Faltengebirge zuſammenſchob.
Wenden wir dieſe Anſchauungen über den Zu

ſammenhang der Faltung mit horizontaler Ver

ſchiebung auch auf die tertiären Falten des

H im a la y a an, ſo ergeben ſich überraſchende Be
ziehungen. War auch jene Scholle, durch deren Zu
ſammenſtauchung dieſes höchſte Gebirge der Erde
entſtand, von ähnlicher Größe, wie e

s

nach der
Überſchiebungstheorie bei den Alpen der Fall war,

ſo muß Vorderindien vor der Auffaltung eine lange

Halbinſel gebildet haben, deren Südſpitze neben der
jenigen von Südafrika lag. Durch dieſen 5uſam
menſchub einer langen Halbinſel erklärt ſich die
eigentümliche Sonderſtellung, die Vorderindien,

„ringsum ein Bruchſtück“, in ſeiner heutigen Um
gebung einnimmt.
In der Tat wird ſeit langem aus paläontolo

giſchen Gründen eine ſolche ehemalige langgeſtreckte
indomadagaſſiſche Halbinſel „Lemuria“ angenom
men. Sie war ſchon lange Zeit vor ihrem angeb
lichen Verſinken durch den breiten Moſambikkanal
und ſeine nördliche Fortſetzung, alſo durch eine
breite, nordſüdliche Spalte, vom afrikaniſchen Block
getrennt. Wahrſcheinlich hat ſich dieſe Spalte zwi
ſchen der langen oſtindiſchen Halbinſel und Afrika
bereits erheblich früher gebildet als diejenige des
Südatlantik. Der Suſammenſchub dieſer Halbinſel

iſ
t aber wohl vorzugsweiſe erſt im Tertiär vor ſich

gegangen und dauert noch fort. Die Angliederung

der auſtraliſchen Scholle a
n

einen Urkontinent und
Art und Seit ihrer Abtrennung bedürfen noch wei
terer Unterſuchung.

Eine ſehr ſchlagende Beſtätigung ſcheinen dieſe
Vorſtellungen in der Erſcheinung einer per m i

ſch e n Eiszeit zu finden, deren Spuren man
an den verſchiedenſten Stellen der Südhalbkugel,
Auſtralien, Südafrika, Südamerika und vor allem
Oſtindien, gefunden hat, während ſi

e auf der Nord
halbkugel bisher fehlen. Bei der heutigen Anord
nung dieſer Länder wäre eine ſo große Ausdeh
nung der polaren Eiskappe ganz unmöglich, wenn
man auch den Südpol a

n

die denkbar günſtigſte

Stelle legt. Für alle Anſchauungen, welche Hori
zontalverſchiebungen der Kontinente nicht anzuneh
men wagen, bildet die permiſche Eiszeit ein un
lösbares Problem.
Wenn wir aber nach dieſer Anſchauung den

Zuſtand zur permiſchen Zeit rekonſtruieren, ſo rücken
alle von der Vereiſung betroffenen Gebiete kon
zentriſch auf die Südſpitze von Afrika zuſammen,

und wir haben nur den Südpol in das dann ſehr
beſchränkte Vereiſungsgebiet zu legen, um der Er
ſcheinung alles Unerklärte zu nehmen. Der Nord
pol läge dann jenſeit der damals wohl weit ge
öffneten Beringſtraße im Pazifik.
Auf die Bewegung der Kontinentalſchelen

führt Dr. Wegen er auch die Unterſchiede
zwiſchen der atlantiſch e n und der pazi
fiſch e n Erd ſeit e zurück. Sue ß beſchreibt den
morphologiſchen Unterſchied der beiden Erdſeiten
mit den Worten: „Die Innenſeite von Faltenzügen,
zackige Riasküſten, welche das Verſinken von Ketten
anzeigen, Bruchränder von Horſten und Tafelbrüche
bilden die mannigfaltige Umgrenzung des Atlan
tiſchen Ozeans. Derſelbe Bau der Küſten tritt auch

im Indiſchen Ozean hervor, oſtwärts bis a
n

die
Gangesmündungen, wo der Außenrand der Euraſia
tiſchen Ketten das Meer erreicht. Die Weſtküſte
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Auſtraliens zeigt gleichfalls atlantiſchen Bau . . . .
Mit Ausnahme eines Stückes der mittelamerikani
ſchen Küſte in Guatemala, an welcher die um
ſchwenkende Kordillere der Antillen abgeſunken iſt,

werden alle genauer bekannten Umgrenzungen des
Pazifiſchen Ozeans durch gefaltete Gebirge gebildet,

deren Faltung gegen den Ozean gerichtet iſt, ſo
daß ihre äußeren Faltenzüge entweder die Begren
zung des Feſtlandes ſelbſt ſind oder vor demſelben
als Halbinſeln und Züge von Inſeln liegen. Kein
gefaltetes Gebirge wendet dem Pazifiſchen Meere
ſeine Innenſeite zu; kein Tafelland tritt an den
offenen Ozean heraus.“
Zu dieſem morphologiſchen Unterſchied geſellt

ſich noch eine Reihe anderer. Die vulkaniſchen La
ven beider Seiten ſind prinzipiell voneinander ver
ſchieden. Es beſteht ein ſyſtematiſcher Unterſchied
in den Meerestiefen (mittlere Tiefe des Pazifik
4097 Meter, des Atlantik 5858 Meter) und in der
Verteilung der Tiefſeeſedimente, indem der rote
Tiefſeeton und der Radiolarienſchlamm, die beiden
echt abyſſiſchen Sedimente, weſentlich auf den Pa
zifiſchen Ozean und den öſtlichen Teil des Indi
ſchen beſchränkt ſind, während der Atlantik und
der weſtliche Indik „epilophiſche“ Sedimente ber
gen, deren größerer Kalkgehalt mit der geringeren

Meerestiefe in urſächlichem Zuſammenhang ſteht.
Weg e n er s Hypotheſe führt ganz von ſelbſt

auf einen ſo tiefgreifenden Unterſchied. Dem Sich
öffnen des Atlantiſchen Ozeans entſpricht ein faſt
allſeitiges Drängen der Kontinente gegen den Pa
zifik; an den Küſten des letzteren herrſcht allent
halben Druck und Zuſammenſchub, beim Atlantik
Zug iund Spaltung. Nach den geologiſchen Ver
hältniſſen Afrikas darf man annehmen, daß jene
Spalte, deren weite Öffnung einſt den Pazifik bil
dete und dem Urkontinent von beiden Ufern her
Druck und Zuſammenſchub brachte, bereits in den
älteſten geologiſchen Zeiten entſtand, und daß dieſe
Bewegung längſt erloſchen war, als die Kräfte
auftraten, die den Atlantik ſchufen. Die ſo gewon
nene Anſicht von einem ſehr hohen Alter des Pa
zifik entſpricht durchaus unſeren ſonſtigen Kennt
niſſen über dieſe Frage. Auch die Unterſchiede in
der mittleren Meerestiefe laſſen ſich nach Dr. W e
g e n er s Hypotheſe erklären.
Gleichzeitig mit den großen Verſchiebungen der

Kontinentaltafeln erfolgten offenbar große Ver
ſchiebungen der P 0 l e, von denen Dr. Wº e
g e n er wenigſtens eine als nachgewieſen betrach
tet. Im Laufe der Tertiärzeit wanderte nach Aus
weis der Pflanzenfunde aus dieſer Periode der
Mordpol von der Gegend der Beringſtraße nach

Grönland herüber, der Südpol von Südafrika nach
der pazifiſchen Seite. Nach S emp e r war der
Mordpol im Mitteleozän, alſo kurz vor Beginn der
Öffnung des Atlantik, um 50 Grad nach Alaska
zu verſchoben und wanderte erſt im Oligozän all
mählich nach der atlantiſchen Seite herüber. Jeden
falls kann wohl die Wirklichkeit dieſer großen Ver
ſchiebung des Nordpols von der Seite der Bering
ſtraße herüber nicht mehr ernſthaft bezweifelt wer
den. Es erſcheint recht unwahrſcheinlich, daß der
Mºrdpol bei ſeiner tertiären Wanderung gleich an
ſeine heutige Stelle gerückt ſe

i

und hier auch ſchon

während der Eiszeit gelegen habe. Denn dann
hätte e

r ja noch um etwa 1
0 Grad vom Rande

der großen Inlandeiskappe entfernt gelegen, die
damals in ähnlicher Ausdehnung wie die heutige

antarktiſche Eiskappe Nordamerika und Europa be
deckte. Natürlicher iſ

t e
s wohl, anzunehmen, daß

der Pol zunächſt mindeſtens 1
0 Grad weiter, bis

nach Grönland hinein, wanderte, und erſt ſeit der
Eiszeit wieder an ſeinen heutigen Ort zurückkehrte.
Der Südpol muß zu der Zeit, d

a

der Nordpol an
der Beringſtraße lag, etwa 25 Grad ſüdlich vom
Kap der Guten Hoffnung gelegen haben, d. h

.

auf dem damals anſcheinend noch bis in dieſe Brei
ten reichenden Südpolarkontinent. *)

Auf eine eigentümliche Beziehung ſe
i

noch hin
gewieſen. Namentlich Green und Em er ſ 0 n

haben auf die große Bruchzone der Mittelmeere
europäiſches, amerikaniſches, indomalaiſches) auf
merkſam gemacht, welche die Erde in Geſtalt eines
größten Kreiſes umgibt, und haben ſi

e als einen
alt e n I au at 0 r der Erde aufgefaßt. In der
Tat bildete dieſe Bruchzone den Aquator für jene
alte, vielleicht im ganzen Meſozoikum innegehaltene
Pollage, bei welcher der Nordpol in der Gegend
der Beringſtraße lag. Ob, wie jene Autoren meinen,
dieſe Bruchzone auf die zertrümmernde Wirkung der
Mondflut im Erdkörper zurückzuführen iſt, die am
Äquator den größten Betrag erreiche, muß dahin
geſtellt bleiben.
Von der größten Wichtigkeit für das Ver

ſtändnis der ganzen Erſcheinung iſ
t aber der Um

ſtand, daß die großen Verſchiebungen der Pole
offenbar gleichzeitig mit den großen Verſchiebungen

der Kontinentaltafeln erfolgen. Insbeſondere iſ
t

das zeitliche Zuſammenfallen der am beſten beglau
bigten Polverſchiebung mit der Öffnung des Atlan
tiſchen Ozeans in die Augen ſpringend. Auch wird
man das verhältnismäßig geringe Surückwandern
der Pole ſeit der Eiszeit vielleicht mit der Abtren
nung Grönlands und Auſtraliens in Verbindung
bringen können. Es ſcheint hienach, als o
b die
großen Kontinental verſchiebungen die
Urſache der Pol v er ſchiebungen ſind. Der
Drehungspol wird jedenfalls dem Trägheitspol fol
gen müſſen. Wird dieſer durch Verſchiebung der
Kontinente geändert, ſo muß der erſtere mitwandern.
Es können bei der Größe der in Frage kommenden
Erdſchollen auf dieſe Weiſe leicht fortſchreitende
Verlagerungen der Trägheitspole ſtattfinden, welche
die Hundertſtelſekunde pro Jahr oder 1 Grad in

500.000 Jahren erreichen; damit kommen wir auf
eine Größenordnung, wie ſi

e zur Erklärung der geo
logiſchen Polverſchiebungen ausreichen würde. Es
beſteht ſogar die Ausſicht, die angenommenen Ver
ſchiebungen der Kontinentalſchollen, ſoweit ſi

e

noch

heute fortdauern, direkt zu meſſen, wie Dr. A
.

W e

g e n er an mehreren Beiſpielen verſucht.
In den durch den internationalen Breitendienſt

verfolgten Schwankungen des Nordpols (ſiehe Abb.
Jahrb. X, S. 58) läßt ſich vielleicht eine äußerſt

*) Es wird dem Leſer nicht entgehen, daß die an
ſcheinend ſchon völlig abgetane Pendulationstheorie (ſ

. Jahr
buch X

,

S
.

57) hier wieder auflebt und ſich auch hier als
eine für die Erklärung mancher Züge des Erdantlitzes ſehr
fruchtbare Hypotheſe erweiſt.
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langſame und geringfügige Verſchiebung des d
ie

Mitte der Störungskurve bildenden Trägheitspoles
nach der Seite des Atlantiſchen Ozeans bemerken.
Sollte ſich dieſe Vermutung beſtätigen, ſo läge e

s

nahe, dieſe äußerſt langſame Verlagerung des Träg
heitspoles als eine Folge der Horizontalverſchiebun
gen und zugleich als Urſache für die Perturbations
ſchwingungen des Drehungspoles aufzufaſſen.

Auf kontinentale Niveauveränderungen, wirk

l ich e L an der hebungen im Norden Euro
pas, macht Prof. Dr. de Ge er aufmerkſam. *)

Durch vergleichende Unterſuchungen in Nordamerika
von der auffälligen Analogie zwiſchen dem dortigen

und dem ſkandinaviſchen Hebungsgebiete überzeugt,
zog Prof. de Ge er ſchon vor Jahrzehnten den
Schluß, daß dieſe gewaltigen, ganze Kontinente um
faſſenden Wiveauveränderungen kaum denſelben Ur
ſprung haben könnten wie die eigentlichen ſoge
nannten Gebirgsketten, die durch Zuſammenfaltung

der Erdkruſte längs gewiſſen lokalen Schwachheits
linien entſtanden ſind. Es ſcheine notwendig, an
zunehmen, daß ſolche Hebungsgebiete, für die Skan
dinavien den Typus bildet und welche die Form
von Gebirgsketten nicht haben, ſondern nicht ſelten
ebenſo breit wie lang ſind, kaum mit der ganzen
ungeheuren Schwere ihrer Gebirgskruſte in Nort
zontaler Richtung von allen Seiten in einem zu
ſammenhängenden, im Verhältnis zur geringen Höhe

ſo ungeheuer breiten Gewölbe zuſammengeſchoben

werden konnten. Man dürfte darum nicht länger
beſtreiten können, daß die fraglichen Niveauverän
derungen durch vertikale Hebungen der Erdkruſte

zu ſtande gekommen ſind.

Dann aber kann man ſich kaum der Schluß
folgerung entziehen, daß ſolche durch Druck von
unten erzeugte Landerhebungen durch Verſchiebung

der beweglichen Maſſen unter der Erdkruſte ver
urſacht ſind.

Durch Feſtſtellung der Linien gleicher Land
hebung (Iſobaſen) glaubte de Ge e

r

nachgewieſen

zu haben, daß ſowohl das ſkandinaviſche wie das
nordamerikaniſche (und zwar laurentiſche) Hebungs
gebiet mit den Gebieten der entblößten alten Ge
ſteine auffällig zuſammentreffen. Gewiſſe Abwei
chungen deuteten indeſſen an, daß außerdem die
Lage der ſpätguartären Vergletſcherungszentra die
fraglichen Niveauveränderungen beeinflußt habe.
Seitdem ſcheint e

s

ſich beſtätigt zu haben, daß die
ſpätquartären Landerhebungen in mehreren Län
dern gerade darum ſo gut mit den älteren Hebungs
gebieten zuſammenfallen, weil deren vorletzte be
deutende Hebung erſt im letzten Teile der Tertiär
periode erfolgt iſt.

Die Gründe de Geers für dieſe Auffaſſung
ſind folgende: Fennoſkandia (die finniſch-ſkandina
viſche Tafel), Island, Grönland und Spitzbergen
waren während der Eiszeit ſtark vergletſchert und
ſind nach der Entlaſtung vom Eiſe, wie ſchon Ja
mieſon in ſeiner Eisdrucktheorie bemerkt hat, ge
hoben worden. Alle dieſe Länder umgeben eine
ſehr ausgeprägte Einſenkung in der Erdkruſte, die
heutzutage vom Meere eingenommen iſt, –

*) Petermanns Mitteil. 1912, Septemb.

de Ge er möchte e
s das Skandinaviſche Meer,

abgekürzt den „Skandik“ nennen.

Nun ſind zwei von den Ländern, die den Skan
dik umgeben, und zwar Grönland und Spitzbergen,

während des letzten Teiles der Tertiärzeit vertikal
gehoben worden, wie direkt nachweisbar iſ

t. So
ſind auf Spitzbergen alttertiäre, unter der Meeres
fläche abgeſetzte, noch heutzutage horizontal lie
gende Sedimente wenigſtens 1000–1500 Meter ge
hoben, und zwar durch eine Kruſtenbewegung, die

ſich von der Meeresſeite im Weſten nach Oſten
hin fortgepflanzt hat und nach dieſer Richtung mit
von Weſten überkippten Falten und Überſchiebun
gen verbunden iſt.
Hier liegt deshalb die Annahme nahe, daß

die bewegende Kraft dieſer marginalen (randlichen)
Aufpreſſung der Kontinenthebung ihre Urſache in

einer bedeutenden Bodenſenkung des Skandiks hatte.
Das Tiefſeegebiet dieſes Meeres iſ

t

auch faſt rings
um ſcharf begrenzt von einer großartigen Böſchung,

die oft eine Höhe von 1500 bis 2000 Metern
hat. Dieſe Böſchung bildet die Grenze des Kon
tinentalſockels und iſ

t

nicht etwa, wie einige Geo
phyſiker annehmen, die Ablagerungsböſchung einer
rieſigen terrigenen Terraſſe, von loſen, kontinentalen
Abtragungsmaſſen aufgebaut; ebenſo wenig ſtellt

ſi
e

eine zweite große Bruchlinie dar, wie die Steil
küſte von Skandinavien eine iſ

t,

denn dieſe Tiefſee
böſchung iſ

t gar nicht ſteil und die Fjordzerklüftung
fehlt ihr gänzlich. Sie iſ

t deshalb keine eigentliche
Bruchlinie, ſondern nur eine ſanfte, obwohl groß
artige Flerur, die das eingeſunkene Ciefſeegebiet
gegen den verhältnismäßig unveränderten Konti
nentalſockel begrenzt. Was dagegen die umgeben
den Länder betrifft, die in einer auffallenden Weiſe
von hohen Steilküſten begrenzt ſind, ſo iſt es, wie
auf Spitzbergen nachgewieſen, ſehr wahrſcheinlich,

daß ſi
e

durch die in ſpättertiärer Zeit durch Ein
ſinken des Skandiks entſtandenen radialen Magma
verſchiebungen des Erdinnern horſtförmig aufge
preßt ſind; Anzeichen dafür liefern auch die auf
Grönland entdeckten gehobenen Tertiärſchichten.
Sehr bemerkenswert iſ

t

auch das Auftreten

baſaltiſcher Maſſenausbrüche als ausgeprägte Rand
zone längs der Farö-Island-Bank und der grön
ländiſchen Oſtküſte, auf etwa ein Drittel des Skandik
umfanges; e

s

iſ
t wohl anzunehmen, daß auch die

unterſeeiſchen Partien des Island-Farö-Rückens und
des grönländiſchen Kontinentalſockels von Baſalt
bedeckt ſind. Dieſe ruhigen, aber großartigen, un
zähligemal wiederholten und durch lange Zeiträume
fortgeſetzten Maſſenergüſſe von ausgedehnten Cava
betten machen einen ganz anderen Eindruck als die
Erploſionsvulkane, und e

s liegt nahe, anzunehmen,

daß dieſe Baſaltmaſſen durch ihre Aufpreſſung den
radialen Druck von dem einſinkenden Skandik her

während geraumer Zeit ausgelöſt haben. Später,

als die Ausflußkanäle allmählich zugeſtopft wurden,
trat, wo der Druck am ſtärkſten war, eine horſt
förmige Landerhebung ein, und dabei wurden die
Küſtenſtrecken o

ft

am meiſten gehoben, wofür Prof.
de Ge er eine Anzahl Beweiſe gibt.
Die durch Fjord- und andere Spaltentäler zer

ſplitterte Kontinentrandzone, die den Skandik um
gibt, und die noch zum großen Teil erhaltene Ober
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flächengeſtalt ſind in neuerer, und zwar ſpättertiärer,

Zeit entſtanden. Denn wäre es der Kontinental
ſo ckel, der ſich vorzugsweiſe bewegt und alſo
ſich geſenkt hätte, ſo würde er, nicht aber der Rand
am meiſten geborſten ſein. Die tiefſten und kräf
tigſten Spaltentäler, einſchließlich Fjorde, ſind gerade
längs des eingeſunkenen Meeresgebietes ausgebildet.

Die früheren Gletſcher ſind erſt dieſen präglazialen,

d. h. Jungtertiären Tälern gefolgt und haben we
ſentlich ſelektiv und ſekundär gewirkt. Die ganze
Anordnung dieſer Täler, beſonders in Fenn0ſkandia,

iſ
t

ſo bezeichnend, daß man ihren Urſprung von
Spalten, und zwar von ſolchen, die in Zuſammen
hang mit einer tertiären Landerhebung entſtanden
ſind, kaum bezweifeln kann. Von beſonderem
Intereſſe iſ

t,

daß die tiefſten Stellen der Fjorde ge
rade in der Nähe der Küſte vorkommen, wo die
größte Hebungsreibung und tiefſte Spaltenbildung

zu erwarten war. Wahrſcheinlich gehören auch
die meiſten der ſkandinaviſchen Hochgebirgstäler zu

derſelben Kategorie, d
a gerade eine ganze Reihe

der größten dieſer Täler die Waſſerſcheide wie auch
die letzte Eisſcheide überqueren und gerade hier
von den größten und tiefſten Talſeen eingenommen
ſind, die ohne Zweifel Spaltenzonen vorausſetzen.
Auffallend ſchnell nimmt in Fenn0ſkandia mit

dem Abſtand vom Skandik auch die Spalten- und
Fjordtopographie ab. In den öſtlichen, wenig ge
hobenen Teilen des Gebietes finden ſich Reſte von
ausgeprägten Denudationsebenen im Grundgebirge,

die gegen die horſtförmig gehobenen Gegenden

durch ſicher nachweisbare Verwerfungsböſchungen

begrenzt ſind.
Vorausgeſetzt, daß Fenn0ſkandia vor der ter

tiären Landhebung eine große, niedrige Denuda
tionsfläche bildete, könnten die jetzigen allgemeinen

Höhenverhältniſſe eine Vorſtellung von der Größen
ordnung der tertiären Landhebung abgeben. Unter
dieſer Vorausſetzung verſucht de Ge er auf einer
Karte die Rekonſtruktion des tertiären Torſos. Es
ſcheint, daß Fenn0ſkandia dem Skandik nicht nur
ſein günſtiges Klima und damit ſeine Kulturfähig
keit, ſondern wahrſcheinlich auch ſeine Erhebung

über die Meeresfläche und ſomit ſelbſt ſeine Eriſtenz
als Land zu verdanken hat.

Die Überſchiebungstheorie.

Der augenblicklich zum Modewort gewordene

Ausdruck „Filmzauber“ erhält durch eine Reihe
ſchöner Filmdarbietungen eine von ſeinem Urheber
vielleicht gar nicht beabſichtigte Berechtigung. Da
ſehen wir im Verlaufe weniger Augenblicke den

Lebenslauf einer Knoſpe vom Moment des Auf
blühens bis zu dem des Verwelkens; ein zweiter
Film entrollt in einigen Sekunden die Entwicklung

des Schmetterlings von der Raupe bis zum fertigen
Imag0, ein dritter die Auferſtehung des Hühnchens
vom Stadium des Keimflecks bis zum Ausſchlüpfen

aus dem Ei. Was in Wirklichkeit Stunden, Tage,
Wochen zum Werden beanſprucht und in ſeinem
wirklichen Verlauf nur dem geiſtigen Auge erreichbar
iſt, bringt der „Filmzauber“ uns mittels des leib
lichen Auges in wenigen Minuten, ja Sekunden zum
Bewußtſein. Wie herrlich wäre es, wenn dieſe

zeitlich komprimierende Wirkung des Films auch

auf geologiſchem Gebiete zur Anwendung gebracht

werden könnte, wenn wir das Steigen und Sinken
der Schollen, das Sichfalten der Geſteine, das Stei
gen und Überkippen der Falten, das Abreißen einer
ſolchen Falte von ihrer Wurzel, Vorgänge, die zu

ihrer Vollendung Millionen Jahre beanſpruchen, im
Verlauf einer kurzen Stunde vor unſeren Augen ſich
vollziehen ſähen! Leider iſ

t

dazu keine Ausſicht,

wir werden uns hier immer mit theoretiſchen Dar
ſtellungen begnügen müſſen.
In einer Arbeit über die ſchwediſche Hoch

gebirgsfrage gibt Dr. Axel H am b e
r
g eine Über

ſicht über die Häufigkeit der Überſchiebun
ge n, *) welche neuerdings bei der Erklärung des
Baues der Alpen eine ſo hervorragende Rolle
ſpielen. Die erſte richtig erkannte Überſchiebung, d. h.

die Überlagerung einer Schicht durch eine aus der
näheren oder ferneren Umgebung ſtammende, meiſt
ältere Decke, beobachtete der britiſche Geologe

M i c 0 l in dem bekannten Überſchiebungsgebiet des

M 0 r dw eſt - H 0 chl an d es v 0 n Schottland.
Er ſprach 1860 ſchon die beſtimmte Meinung aus,
daß der auf dem dortigen Silur liegende Gneis
keineswegs an ſeinem jetzigen Orte entſtanden ſei,

ſondern eine ältere Bildung ſei, die durch einen
horizontalen Schub über das Silur übergeſchoben
worden wäre. Bewieſen wurde dies ſowohl durch
die Beſchaffenheit der Überſchiebungsebene als auch
durch die Übereinſtimmung zwiſchen dem überge
geſchobenen Gneis mit demjenigen, der das Silur
und den darunter kommenden Torridonſandſtein un
terlagert.

Eine andere Gegend, in der ſchon früh Über
ſchiebungen feſtgeſtellt wurden, iſ

t das belgiſch
franzöſiſche Steinkohlenbecken (1877).

Deſſen ganzer Südrand iſ
t

in der Erdoberfläche
von dem Mordrand einer Überſchiebungsebene,

la Faille du Midi, begrenzt, deren hangende
Schichten dem Unterdevon angehören, der alſo über
Oberkarbon übergeſchoben iſ
t. Mehrere andere
Überſchiebungsflächen befinden ſich nördlich davon,

wodurch das Kohlenbecken ſogenannte Schuppen

ſtruktur erhält. Sämtliche ältere Decken ſind ſtark
gefaltet. Auf deutſchem Gebiete werden die tek
toniſchen Störungen allmählich ſchwächer. Dieſe
von G 0 ſſ e le t gewonnene Auffaſſung des Baues
des belgiſch-franzöſiſchen Kohlenbeckens gab dann
Marcel Bertrand die Anregung, die ſogenannte
G5l a rn e r D 0 pp elf alte als eine einfache, von
Süden gekommene, breite, liegende Falte mit faſt
ausgewalztem Mittelſchenkel oder als eine Über
ſchiebungsdecke zu erklären. E

r

dehnte die Theorie
auch zur Erklärung der allgemein vorkommenden
abnormen Überlagerungen am Nordrand der
Schweizer Alpen aus. In dieſer Übereinſtimmung
des Aufbaues ſo verſchiedener Gegenden ſah e

r

mit klarem Blicke ein allgemein gültiges Geſetz,

wie aus den Schlußworten ſeiner Abhandlung (Be
richt über den Bau der Glarner Alpen uſw.) her
vorgeht:

Die merkwürdige Übereinſtimmung, die ſo in

zwei Erhebungen verſchiedenen Alters, der des

*) Geolog. Rundſch, Bd. III (1912), Heft 4.



57 Das Antkitz der Erde. 58

Hennegaus und der der Alpen, zu Tage tritt, läßt
vermuten, daß dem ein allgemeines Geſetz zu Grunde
liegt, und daß das Ergebnis der Zuſammenziehung

des Erdballs infolge der Abkühlung nicht nur in
der Faltung der Rinde, ſondern auch in dem Auf
rollen und der Verlagerung des Zentrums der
Faltenzone beſteht.

Im Jahre 1895 zeigte Schar dt große Über
ſchiebungen in den Alpen der Umgegend
des Genfer Sees. Wenige Jahre ſpäter entwickelten
S chardt und andere Schweizergeologen, wie Lu
ge on, C. Schmidt, H e im u. a

.,

dieſe Theorie

zu einem immer vollkommeneren tektoniſchen Syſtem.

Danach kommt nördlich von der kriſtalliniſchen
(Granit-Gneis-)50ne der Schweizer Zentralalpen,
die meiſt nach Norden ſtark überkippte liegende

Falten einſchließt, vielfach eine Sone von ſtark ge
preßten Glanzſchiefern, dann folgt eine breite Zone
liegender Falten tertiärer und meſozoiſcher Schichten
helvetiſcher Fazies *), die die hohen Kalkalpen bil
den. In der Gegend zwiſchen Arve und Thuner
See können auf dieſen Deckfalten wenigſtens zwei
aufeinander liegende Decken derſelben geologiſchen
Formationen, aber in einer anderen Faziesausbil
dung unterſchieden werden, deren jede für ſich ge
faltet iſt. Innerhalb jeder Decke iſ

t

die Schichten
folge normal, an den Grenzflächen der Decken iſ

t

die Überlagerung abnorm. So ruhen z. B
.

die
Juraſchichten der unteren Decke, die ſogenannte
Chablais-Stockhorndecke, faſt überall auf dem
jüngeren Flyſch (Tone, Sandſteine). Ihr Ur
ſprungsort muß wahrſcheinlich ſüdlich von der
Glanzſchieferzone liegen. Die obere Decke, die
Chablais- und Hornſchuhbreccie, hat wieder zum
Teil andere Fazies und muß aus noch ſüdlicher
gelegenen Gegenden herſtammen. Endlich glaubt

man noch Spuren einer dritten Decke, der rätiſchen
Decke, gefunden zu haben, die eine ganz ſüdalpine

Fazies darſtellt.

Den Aufbau des Rätik 0 ns, eines Gebirgs
zuges der Algäuer Alpen, verſuchte man vergeblich

durch Falten, die im Zuſammenhang mit dem nahe
liegenden Untergrund ſtehen, zu erklären. Auch
dieſes Gebirge beſteht, gleich den Freiburger und
Glarner Alpen, aus ortsfremden, von Süden über
geſchobenen Decken. Die Decken ſind aber zum
Teil andere als in den Freiburger Alpen. Auf
einer Unterlage der „helvetiſchen Fazies“ ſowie der
Glanzſchiefer (hier Bündener Schiefer genannt) fol
gen nachſtehende Decken in ſtark verquetſchtem und
ineinander geknetetem Zuſtand: 1

.

Falknisdecke

(= Chablais-Stockhorndecke oder Klippendecke),

2
.

Brecciendecke (= Chablais- und Hornſchuh
brecciendecke), 5

.

rätiſche Decke, 4
. oſtalpine Decke.

Letztere kommt in den Oſtalpen als ein neues Glied
der Tektonik hinzu und enthält unter anderen große
ſchwimmende, d

.

h
. jedes Suſammenhanges mit

ihrem ehemaligen Untergrunde beraubte Maſſen
kriſtalliniſcher Geſteine.

*) Unter Fäzies verſteht man d
ie verſchiedenen,

aber gleichzeitig gebildeten Ablagerungen derſelben Periode,

wie z. B
.

am Meeresboden zugleich und nebeneinander ab
gelagerter Uferſand, Wattenſchlick, Muſchelſand, Auſtern
ſchalen.

Die Mehrzahl der Geologen, die ſich mit dem
Bau der Oſtalp e n jüngſt eingehender beſchäf
tigt haben, ſind wohl darüber einig, daß die nörd
lichen Kalkalpen zwiſchen dem Rhein und Wien
meiſt triadiſche Kalkſteine ſind, die über den Flyſch

der helvetiſchen Zone im Norden übergeſchoben

ſind und eine von den entſprechenden Bildungen

der Weſtalpen ſtark getrennte Fazies darſtellen.

T er mi er, der den erſten Verſuch zur Analyſe der
Oſtalpen mit Hilfe der Überſchiebungstheorie ge
macht hat, meint, daß die ganze gewaltige Oſtalpine

Decke aus der Gegend im Süden der Hohen Tauern
ſtammen. Unter dieſer Oſtalpinen Decke ſcheinen aber
noch ältere oder „tiefere“ Decken vertreten zu ſein.
Die Hohen Tauern, die die oſtalpine Decke durch
brechen, ſind teils von einer Schieferhülle, teils von
meſozoiſchen Kalken umgeben. Letztere gehören aber
nicht der Oſtalpinen Fazies, ſondern den nächſt
tieferen, ſogenannten lepontiniſchen Decken an, die
alſo hier die oſtalpine Decke durchbrechen und auch
am Mordrand der Oſtalpen zu Cage treten.
Mehrere der oben angeführten Decken, wie

die Chablais-Stockhorn- und die oſtalpine Decke,

ſind nach Anſicht mancher Forſcher aus mehreren
einfachen Decken zuſammengeſetzt. Damit würde die
Zahl der im Alpenſyſtem nördlich von der kriſtal
linen Zone vorhandenen ſelbſtändigen Decken ein
Dutzend überſteigen; unter ihnen wären die älteſten
und unterſten vorzugsweiſe im Weſten, die jüngſten

und oberſten hauptſächlich im Oſten vertreten.
Hinſichtlich der Herkunft oder Wurzel der

Decken gehen die Meinungen noch ziemlich weit
auseinander. Allgemein angenommen wird, daß
ſämtliche Decken von Süden, in Frankreich von
Oſten gekommen ſind, und daß ihr Urſprungsort
um ſo ſüdlicher liegt, je höher in der Reihe die
betreffende Decke ſich befindet. Die meiſten For
ſcher, die ſich darüber geäußert haben, ſcheinen in
ſofern einig zu ſein, als ſi
e

die Wurzel der jüngeren
Decken, wenigſtens von der rätiſchen Decke an, in

die Gegenden ſüdlich vom Alpenkamm verlegen.

Auch für die Karp at h e n iſt die Gültigkeit
der Überſchiebungstheorie jetzt nachgewieſen. Nach

den Unterſuchungen Viktor Uhlig s würden ſich
die am beſten bekannten weſtlichen und nördlichen
Teile der Karpathen aus fünf verſchiedenen, von
Süden nach Norden übereinander geſchobenen Dek
ken zuſammenſetzen. Sie werden von unten nach
oben als ſubbeskidiſche, beskidiſche, pieminiſche, hoch
tatriſche und ſubtatriſche Decke bezeichnet.
Die beiden erſten Decken bilden die ſtellenweiſe

100 Kilometer breite karpathiſche Sandſteinzone,

deren Überſchiebung über das ſudetiſche Vorland
ſchon E

. Sueß im erſten Bande ſeines „Antlitz der
Erde“ hervorgehoben hat. Beide Decken enthalten
alte tertiäre, kretazeiſche und oberjuraſſiſche Schich
ten, unterſcheiden ſich aber durch verſchiedene Fazies
ausbildung beſonders des Alttertiärs. An Berüh
rungspunkten fällt überall die ſubbeskidiſche Serie
unter die beskidiſche ein. Das Ausgehende der
pieniniſchen Decke iſ

t nur wenige Kilometer breit,

und e
s

ſcheint dieſe Decke eine Rieſenbreccie darzu
ſtellen, bei der große juraſſiſche und unterkretazeiſche
Felſen in oberkretazeiſche und alttertiäre Schichten
eingeſchloſſen ſind. Die Bildung dieſer eigentüm
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lichen Maſſe erſcheint in Dunkel gehüllt. Die höch
ſten Teile der Karpathen bilden die hochtatriſchen
und ſubtatriſchen Decken. Hier iſt eine ſtarke Fal
tung vorgekommen. Die untere hochtatriſche Decke
tritt als Kern der Antiklinale *) in den Fenſtern
oder Lücken der ſubtatriſchen Decke auf. Dieſe Kern
gebirge enthalten Granit und kriſtalliniſche Schiefer,
umgeben von permo-meſozoiſchen Geſteinen.
Die Überſchiebungen im ſchottiſchen Hochland,

in den Alpen und den Karpathen ſcheinen dem
ganzen Vorderrand dieſer Gebirge zu folgen, der
alſo ſtets über das Vorland übergeſchoben iſ

t. Im
belgiſch-franzöſiſchen Kohlenbecken iſ

t dies auch der
Fall, und in neueſter Zeit glaubt man auch im

Harz Überſchiebungen angetroffen zu haben, was
vielleicht als eine Andeutung einer allgemeinen
Überſchiebung des Außenrandes des ganzen varis
kiſchen Gebirges (der von Südweſt nach Nordoſt
durch Deutſchland ziehenden, in Schleſien wieder
umbiegenden Falten) betrachtet werden kann.
Ebenſo verbreitet ſcheinen die Überſchiebungen

in den Pyrenäen, wenigſtens auf ihrem Mord
abhang, zu ſein, wo ſi

e

einen ähnlichen Aufbau
wie die Chablais-Stockhornkette in den Alpen zeigen.

Auch der weite Bogen des Apennin und des
Atlas iſ

t

ein ausgedehntes Gebiet von Überſchie
bungen, jedoch haben die Bewegungen der Deck
ſchollen im Apennin in einer Richtung ſtattgefunden,

die der in den Alpen entgegengeſetzt iſ
t. Dies hat

einen Umtauſch in der Reihenfolge der Decken ver
anlaßt: im Apennin liegen alſo die oſtalpinen Dek
ken nicht wie in den Alpen über, ſondern unter
den lepontiniſchen. Als Urſprungsort der lepontini
ſchen Maſſen des nördlichen Apennin werden Elbe
und Korſika angegeben.

Das Juragebirge, das aus ziemlich regel
mäßigen Falten beſteht, bildet eine Ausnahme.
Überſchiebungen ſind d

a

weit ſeltener und kommen
hauptſächlich nur im öſtlichen Teile vor.

Auch für Schweden ſind nach Hambergs
und anderer Beobachtungen für viele Gegenden
Überſchiebungen wahrſcheinlich, und Törnebohm
hat die Überſchiebungstheorie mit Erfolg auf die
ganze ſkandinaviſche Gebirgskette ausgedehnt. Aus
außereuropäiſchen Gegenden ſind nur wenige als
Überſchiebungen gedeutete tektoniſche Verhältniſſe
bekannt, hauptſächlich aus den Felſengebirgen und
den Klamathgebirgen am Stillen Ozean, aus dem
Appalachiſchen Gebirge und aus dem Himalaya.

Dieſe kurze Darſtellung zeigt, daß die als Über
ſchiebungen gedeuteten abnormen Erſcheinungen

von großer Häufigkeit ſind. Von der Beträchtlich
keit des Weges, den gewiſſe Deckſchollen zurückge
legt haben, bekommt man häufig eine Vorſtellung

durch die Faziesausbildung der Decken, wenn ſi
e

von der Faziesausbildung der naheliegenden Schich
ten abweicht, aber mit derjenigen entlegenerer Ge
genden übereinſtimmt.
Die Urſache und Entſtehungsweiſe

der Überſchiebungen bleibt noch in den mei

*) Die älteren Erdſchichten erſcheinen uns jetzt ſtets
mehr oder minder ſtark gefaltet. Zu jeder Falte gehören
zwei Teile: eine Biegung nach unten, die Mulde oder
Synklinale, und eine Biegung nach oben, der Sattel,
die Antiklinale.

ſten Fällen dunkel. Wo die übergeſchobenen Schich
ten eine einigermaßen deutliche liegende Falte bil
den, iſ

t

die Urſache wohl meiſt in denſelben Kräften

zu ſuchen, die auch andere Gebirgsfalten gebildet

haben. In anderen Fällen könnte man am eheſten
an Unterſchiebungen denken. Bei iſolierten Schol
len, die eine ganz ortsfremde Fazies einſchließen,

die in dem autochthonen Gebirge nicht ſichtlich wur
zeln, und deren Ränder rundum frei ſind und
Schichtenköpfe bilden, fehlen noch meiſt genügende
Anhaltspunkte zur Erklärung ihrer Ortsverände
rung. Die Überſchiebung iſ

t

hier vorläufig nur
als „vollzogene Tatſache“ zu buchen.

Unter dem Titel „Die alpine Ge 0 ſ y n

klin ale“ wendet ſich Prof. W. D e e cke gegen
die alpine Decken- und Überſchiebungstheorie, die
gegenwärtig, wie aus vorſtehendem erhellt, das
geologiſche Denken beherrſcht. *)

Eine Geoſynklinale ſoll eine zonenartige, daher
langgeſtreckte Einmuldung von erheblicher Tiefe
ſein, ſo daß in der Regel das Meer in ſie ein
dringt und lange, im Streichen der Mulde ver
laufende Becken und Straßen ſchafft. Unter Hin
weis auf die Tethys, auf das Flyſchmeer, auf die
miozäne See, das Mittelmeer konſtruierte man im
weſentlichen Geoſynklinalen in der Richtung der
Breitengrade und nahm vorzugsweiſe eine Ver
ſchiebung gegen den Äquator zu an, der nördlich
die großen Faltungen als Ausgleich vorgelagert
wären, alſo der Tethys vorgelagert z. B

.

der
euraſiſche Alpenbogen. Prof. D e e ck e zeigt zu
nächſt, daß andere Geoſynklinalen eine ausgeſpro

chene Richtung von Pol zu Pol zeigen. Sie können
ferner nicht nur durch Faltung, ſondern auch durch
Bruch – beides ja nahe verwandte Erſcheinungen– entſtehen und zeigen deshalb auch, wie am
Mittelmeer ſichtbar iſ

t,

vielfach ausgeſprochene

Bruchränder.

Die Ge 0 ſynklinalen ſind die Samm
ler der Sediment e. Wenn ſich ein ſolches
Gebiet weiter vertieft, ſo nimmt es ſchließlich Schich
ten von mehreren tauſend Metern Mächtigkeit in

ſich auf. Daran können wir ganz allein die Geoſyn

klinalen vergangener Perioden erkennen. Wenn

z. B. in Unter- und Mittelitalien Trias, Jura
und Kreide als eine 2000 Meter mächtige Serie
vorhanden ſind, ſo muß eben der Boden im Laufe
der Zeiten mindeſtens ſo tief geſunken ſein, wenn
nicht tiefer; denn ſonſt hätte ſich dieſes Sediment
nicht ſo gewaltig entwickeln können. Es gibt ja

genug Gebiete mit derartig mächtigen marinen
Schichten. De e ck e bezweifelt nur, o

b das alles
Geoſynklinalen im obigen Sinne ſind, und nicht
vielmehr lokale Einſenkungen. Die Annahme, daß
dieſe mächtigen Sedimente für die Gebirgsbildung
eine beſondere, d. h. genetiſche Bedeutung haben,

alſo die Entſtehung der Gebirge bewirken, wird
ebenfalls zurückgewieſen.

Als Reſultat der allgemeinen Unterſuchung
Prof. De e ck es erlangen wir nur allgemeine, ver
ſchwimmende Merkmale für die europäiſchen
Geoſynklinalen, die man auf ganz verſchiedene Weiſe

*) Meues Jahrb. f. Min., Geol u. Pal. XXXIII. Bei
lage-Band, 5

.

Heft.
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deuten kann, keinerlei wirklich beſtimmte Eigen
ſchaften, nur ein Heben und ein Sinken des Bodens,

und zwar meiſtens an beſtimmten Stellen. Solange

man in dem Sue ß ſchen Sinne nur von Senkung
redete, mußte die Hebung eine Faltungswirkung

ſein. Dann hatte man die Geoſynklinalen als etwas
Wirkſames nötig. De e cke glaubt von all dem
abſehen zu können. Es entſtehen Tiefen, Löcher,
Keſſel, Küſteneinbrüche ſcheinbar in beliebiger Weiſe,

dann hebt ſich das Land wieder. Die Faltung

iſ
t

beſchränkt auf beſtimmte Zonen, die ihrerſeits
durch die alten Feſtländer bedingt ſind. Die große

nordiſche und afrikaniſche Maſſe haben das kar
boniſche und tertiäre Gebirge in Europa hervor
gerufen und begrenzt, wenn nicht viel ältere Dis
poſitionen im Erdkörper exiſtieren, deren unbedeu
tende Nebenerſcheinungen die Falten ſind.
Auf die ſogenannte alpine Geoſynklinale in

der Trias übergehend, weiſt De e ck e nach, daß

ſi
e in den Weſtalpen nicht vorhanden war, und

daß auch in den Oſtalpen eine einheitliche
Bildung dieſer Art zur Triaszeit nicht beſtand. Der
Einwand, daß die Trias ja erſt der Beginn der
großen Einmuldung war, die in der Jura- und
Kreidezeit zur Vollendung kam, wird ausführlich
widerlegt, ebenſo der Einwand, daß ſchließlich dieſe
Maſſe von Sedimenten zuſammengenommen den
noch die Geoſynklinale ergibt. Wir haben die ganze
Serie nirgends beiſammen, nirgends gibt

e
s

in den Alpen zuſammenhängende Profile, ir

gendwo reißt auch bei Kontinuität der Lagerung

der Faden ab. Das iſ
t

bei Überſchiebung nicht zu

erklären, außer durch das ſonderbare Zurück
bleiben der Sattelkerne.

Das Tertiär liefert allerdings mächtige
neue Sedimente zu den alten hinzu, aber meiſtens

nur auf deren Koſten. Es handelt ſich im weſent
lichen um eine Umlagerung bereits vorhandener
Materialien. Es bringt aber ein neues Moment
hinein, die eruptive Tätigkeit, die ſeit der Trias
faſt ganz geruht hatte. Die vulkaniſchen Herde,

die durch Baſalte, Diorite und andere Geſteine
dargeſtellt werden, haben Inſeln und Untiefen er
zeugt und weiſen eigentlich in keiner Eigenſchaft

auf benachbartes tiefes Tertiärmeer hin. Der
Adamello, die Baſalte, die Luganer und die mäch
tigen Bozener Quarzporphyre ſind gleich dem
Montblanc-, Aar- und Gotthardmaſſiv als in der
Tiefe wurzelnd anzuſehen. Dieſe und eine Reihe
ähnlicher Maſſen müſſen wir als Inſeln oder
Inſelketten vorausſetzen, um den Flyſch zu erklären.
Zwiſchen den raſch aufſteigenden Inſelketten liefen
tiefe Gräben. Durch das Aufſteigen ſind nicht nur
Kreide, Jura und Trias bloßgelegt, ſogar die kri
ſtallinen Geſteine waren der Abtragung unterworfen.
In den Flyſchkonglomeraten treffen wir eine Un
menge von alpinen Geſteinen (Dolomite, Radiolarite,
Porphyre, Granite uſw.) teils abgerollt, teils eckig,

als wäre kein langer Transport erfolgt, ſondern
der Schutt in mächtigen Schuttkegeln oder Strand
terraſſen raſch abgelagert. Die Mächtigkeit läßt
auf lokale tiefe Rinnen oder Keſſel ſchließen, a
n

deren Rändern ähnlich wie beim Kalkſchutt der
dalmatiniſchen oder griechiſchen Inſeln nahe am
Ufer Anhäufung ſtattfand. Große Blöcke werden

Bergſtürzen gleich tiefer abgerollt ſein, während
der Schlamm ſich in der Mitte der Rinnen ab
ſetzte. So mußte der Flyſch ſeine ſehr wechſelnde
Zuſammenſetzung erhalten, und ſeine petrographi
ſche Beſchaffenheit beweiſt, daß ganz bedeutende
ältere Maſſen abgetragen ſein müſſen. Dieſe Land
bildung faßt De e ck e mit der Rinnenbildung zu
ſammen und denkt an Horſte und Gräben, die wahr
ſcheinlich nicht ganz in der Richtung des heutigen
Alpenbogens liefen.
Flyſch kann ſomit auf allen Formationen der

Schweizer Alpen liegen und tut e
s

auch. Flyſch

kann ſehr wenig mächtig und andernorts wieder
enorm dick ſein. E

r

muß raſch im Habitus wechſeln,

was ſeine Beſtimmung oft erſchwert hat, und e
r

muß alle Geſteine der früheren Perioden enthalten.
Die Jura- und Kreideſchiefer lieferten den tonigen,
die Trias-, Jura- und Kreidekalke den Kalkflyſch,
Verrucano und kriſtalline Geſteine die ſandigen

Formen. In den Flyſchkonglomeraten geht alles
durcheinander. Hat der Flyſch, wie behauptet wird,

in 1000 Meter Dicke das ganze Alpengebiet be
deckt, ſo iſ

t

ſeine Zuſammenſetzung gar nicht zu

verſtehen; denn wo ſoll dann das alpine Material
dazu hergekommen ſein?
Die gewaltige Abtragung im Alttertiär erklärt

nach Prof. De e ck e
,

warum ſo manche höheren
Schichtglieder lokal fehlen, und die ehemalige ſtarke
Rinnen- und Grabenbildung erklärt, warum ſi

e

ſtrichweiſe erhalten ſind. Bei der Hauptfaltung
der Alpen ſpielten jedenfalls die alten, feſten, hoch
liegenden, im Alttertiär entſtandenen Inſeln eine
ſehr große Rolle. Wenn die mit Flyſch erfüllten,

zwiſchen ihnen liegenden Rinnen gewiſſermaßen von
den Seiten her zugeſchoben wurden, ſo konnte eine
mächtige Flyſchmaſſe von doppelter bis mehrfacher
Dicke eingefaltet werden, wie das im Glarner Ge
biete, bei Briançon und vielfach anderswo ſehen.
Dabei kann auch der Flyſch hochkommen und ſich
ſchließlich zwiſchen die preſſenden Schraubbacken
legen, was heute als Überſchiebung bezeichnet wird,
weil Kriſtallin auf Flyſch ruht. In Wirklichkeit
ſind nur die Höhlungen der alten Oberfläche durch
den kräftigen Seitendruck verſchwunden, und wenn
nun von unten her Profile beobachtet werden wie:
Flyſch, Malm, Dogger, Trias, Granit, ſo braucht
das nichts anderes zu ſein als die ſüdliche Seite

einer alttertiären Furche, die infolge des kräftigen

Schubes von Süden her auf die vorliegenden Maſ
ſen aufgeklappt iſ

t. Bei dieſer Auffaſſung hätten
wir freilich alle die ſchönen Luftſättel oder die
unterirdiſchen, kühnen, oft recht problematiſchen
Verbindungen wegzulaſſen oder nur dort zu kon
ſtruieren, wo wir wirklich den Zuſammenhang
ſehen. Man kann in der Deutung ſehr vieler
Profile mit einfacheren Mitteln auskommen, wenn
man ſich nur von der Idee losmacht, daß bis zum
Miozän das Alpengebiet nie tektoniſch bewegt, nie
mals in wechſelnder Weiſe denudiert worden ſei.
Dazu kommt noch ein weiteres Moment. An

genommen, frühere tektoniſche Prozeſſe hätten den
Boden bereits zerriſſen, z. B

.

durch im allgemeinen

vertikale Brüche. In der Mitte der Alpen ent
ſteht ſpäter die Hauptauftreibung, was die Urſache
und das Endergebnis der Faltung iſt: ſo müſſen
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dabei alle dieſe früheren Disiordanzen (Lagerungs
ſtörungen) ſchiefgeſtellt werden, bei Überfaltung bis
zu annähernd horizontaler Lage. Somit erſcheinen

auch ſi
e uns als Überſchiebungen. Haben die ver

tikalen Störungen im Alttertiär Flvſch neben Kreide
gelegt, ſo iſt anſcheinend jetzt die Kreide über den
Flyſch überſchoben. De e cke will gar nicht leug
nen, daß vielleicht große Überſchiebungen mit Fal
tung entſtanden ſind; nur dürfte man ſelbſt als
Prophet nicht Berge gar zu weit verſetzen wollen.
Es erſcheint unzuläſſig, gewiſſe Stöcke oder Klip
pen einfach von Süden „herſchwimmen“ zu laſſen
oder die ganzen Oſtalpen als eine mächtige, aus
Südtirol herrührende Decke aufzufaſſen.
Kurz und gut: die Geoſynklinale, die eine

Stütze der alpinen Deckentheorie, war nicht vor
handen. Die Alpen ſelbſt ſind im ganzen Meſoz0
ikum ein unruhiger Streifen geweſen, teils Inſeln,

teils Flachſee, teils tiefe Keſſel und lange Rinnen.
Dadurch charakteriſieren ſi

e

ſich als eine ſeit dem
Paläozoikum ſchwache Stelle des Erdkörpers, die
dann aus uns unbekannten Gründen Anlaß zur
tertiären Faltung gab.

Eiszeit oder Eiszeiten?

Dieſe Frage, die wahrſcheinlich noch lange zur
Erörterung ſtehen wird, beſchäftigte auch die

18. Tagung des deutſchen Geographentages zu

Innsbruck 1912. *) Prof. Dr. R
. Lepſius ver

trat ſeine Anſchauungen über die Einheit und
die Urſachen der Eiszeit in den Alpen,
die unſeren Leſern nicht unbekannt ſind (ſiehe Jahr
buch X, S. 105). Er beſprach zunächſt die ſoge
nannten zwiſcheneiszeitlichen Ablagerungen im

Alpengebiet und wies nach, daß die Flora auf dem
Höttinger Graben (600 Meter über Innsbruck)
und in der Barleppaſchlucht in der Nähe des Iſe0
ſees pontiſch iſ

t und aus der Tertiärzeit ſtammen
muß, weil die Funde in der unter den Moränen
lagernden Seekreide gemacht ſind. Prof. Lepſius
ſchließt ſich alſo der Auffaſſung älterer Geologen

von der Voreiszeitlichkeit dieſer Ablagerungen an.
Es fehlen uns noch zu viele Vorausſetzungen, um
die Urſachen der Eiszeit ſchon heute in voller Klar
heit erkennen zu können. Doch läßt ſich jetzt ſchon
folgendes ſagen:

Unhaltbar iſ
t

die Annahme, e
s

habe in der
Eiszeit eine Bedeckung der Erdoberfläche mit Eis
bis zum Äquator ſtattgefunden, denn e

s

iſ
t

z. B
.

in Japan ſüdlicher als 50 Grad nördl. Br. keine
Spur der Eiszeit nachgewieſen (ſiehe unten) und

ebenſo wenig in den Anden. Annehmbar erſcheint
vielmehr die Anſicht ſchwediſcher und norwegiſcher

Forſcher, daß die ſkandinaviſche Eiszeit dadurch ent
ſtanden iſ

t,

daß Skandinavien zur Eiszeit doppelt

ſo hoch war wie heute, und daß von den hohen
Gebirgen die Gletſcher nach England und Deutſch
land gefloſſen ſind. Demnach wäre die ſkandina
viſche Eiszeit nur einer örtlichen Urſache zuzuſchrei
ben. Für dieſe Anſicht ſpricht der Umſtand, daß
das Gebiet des Dnjepr und Dnjeſtr bis zum
50. Grad vergletſchert, die Wolga aber faſt ganz

*) Peterm. Mitteil. 192, Juliheft.

eisfrei war und daß die Vergletſcherung im Mord
0ſten über das Uralgebirge im 65. Breitengrade
gegangen iſ

t. Die Erhebung der Gebirge zur mitt
leren Diluvialzeit wäre ſo bedeutend geweſen (120O
bis 1500 Meter), daß die ſkandinaviſchen Gebirge

und die Alpen in hohe kalte Luftſchichten kamen,

wodurch die große Vergletſcherung eintrat. Mord
und Oſtſee ſind damals noch Feſtland geweſen und
die norddeutſche Tiefebene lag auch höher. Die
ſkandinaviſchen Gletſcher ſind von den hohen Ge
birgen ſo weit hinuntergeglitten, wie ſi

e Gefäll
hatten. Damit erklärt ſich die Überſchüttung der
norddeutſchen Tiefebene mit Moränen. Ein Wechſel
von kaltem und warmem Klima zur Eiszeit iſt nicht
nachzuweiſen. Dagegen iſ

t

ein allmähliches Auf
ſteigen der Alpen bis zur mittleren Eiszeit erfolgt.

Statt eines Klimawechſels und einer über die ganze

Erde ſich erſtreckenden Erkaltung muß man örtlich
beſchränkte tektoniſche Verwerfungen, Senkungen

und Hebungen annehmen. Gegenüber der Anſicht,

daß die Eiszeit durch verminderte Wärmeſtrahlung

der Sonne entſtanden ſe
i

oder durch abnorme Su
ſtände in der Erdatmoſphäre, iſ

t

die Annahme eines
lokalen Auftretens der Eisperiode ein entſchiedener
Fortſchritt. Die morphologiſchen Details, auf die

P e n ck und Brück n er ihre Theorie wiederholter
Eiszeiten in den Alpen geſtützt haben, bleiben zu

Recht beſtehen, aber ihre Deutung ändert ſich.
Gegenüber dieſen Ausführungen vertrat Prof.

P e n ck in der Erörterung des Vortrages entſchieden
ſeinen Standpunkt wiederholter Eiszeiten, weiterer
Verbreitung der Eiszeit und tieferen Herabreichens
der damaligen Schneegrenze. Prof. v. Dr Y g al
ski erklärte, daß ihm bei ſeinen Studien über die
Glazialverhältniſſe in Oberbayern Zweifel a

n

der
Vielheit der Eiszeiten aufgetaucht ſeien. Geologiſch

ſe
i

auch eine derartige Unruhe in der Natur un
verſtändlich und ſonſt nirgends vorhanden. Er
ſtimmte Lepſius in der Annahme der Einwirkung
der Hochgebirge auf die Entſtehung der Eiszeit zu,

hält aber mit P e n cf die Eiszeit für univerſeller.
Die Entſtehung dieſer Periode war an ihren Haupt
punkten lokaler Art, für die Glazialzeit war die
im Gebirge vorhandene Feuchtigkeit notwendig.

Daher erkläre ſich auch die ſo ſtarke Vereiſung
der Antarktis.

An der Mehrheit der Eiszeiten hält auch der
Botaniker H

.

Brockmann - J er oſch in einer
Arbeit über die vielumſtrittene foſſile Flora
bei Günt e n ſt all unweit Kaltbrunn (Kanton
St. Gallen) feſt; ſi

e

iſ
t von ihm unter ſehr gün

ſtigen Umſtänden aufs neue unterſucht und beſchrie
ben worden, wobei die Zahl der gefundenen Pflan
zen ſtark vermehrt werden konnte. *) Im Gegen
ſatz zu anderen Unterſuchern, welche dieſe Flora
für interglazial erklärten, gelangt Br 0 ck m ann
dazu, ſie für eiszeitlich zu halten. In ſorgfältigen
Einzelunterſuchungen und genauer Klarſtellung der
geologiſchen Lagerung der foſſilführenden Schichten
ſowie durch Rekonſtruktion der ehemaligen Ver
hältniſſe konnte e

r

einen a
n immergrünen Arten

reichen Laub w ald nachweiſen, der direkt neben

*) Referat im Bot. Zentralbl. 1912, Nr. 3
0

(E. Baumann).
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dem damals noch bis gegen Rapperswil-Hurden
reichenden Linthgletſcher ſich ausdehnte. Er beſtand
überwiegend aus Stieleichen, Linden (Tilia platy
phyllos), Haſelnuß, weißem Ahorn u. a

.,

unter
miſcht mit den immergrünen Arten Eibe, Edel
tanne, Stecheiche (Ilex aquifolium) u

.

a
.

Alle dieſe Arten kommen in jener Gegend
noch heute vor, aber die Zuſammenſetzung der
glazialen Laubwälder aus ihnen war eine andere
und weiſt auf das Vorherrſchen der die Feuchtigkeit

liebenden Laubbäume hin. Die Vegetation der
unvergletſcherten Gebiete beſtand hauptſächlich aus
ozeaniſchen Laubwäldern, in denen die Stieleiche
überwog.

Die Eichenperiode, in die Brockmann die
foſſile Flora von Güntenſtall verlegt, iſt nicht eine
Zeit der ſpäteren Macheiszeit, ſondern ſi

e gehört

der Eiszeit ſelbſt an. Die ſogenannte Dryasflora
klammerte ſich nur a

n

den Rand der Vereiſung an.
Sie bewohnte alſo nur eine verhältnismäßig ſchmale
Region in unmittelbarſter Nähe des Gletſchers und

war von einem Streifen von Birke (B. pubescens)
und Zitterpappel umgeben. Ein weiterer Streifen
von Kiefer vermittelte mit dem Eichenwald. In
der Drvasflora von Güntenſtall findet ſich noch
eine andere wärmeliebende „Beiflora“ beigemiſcht,
hauptſächlich Waſſer- und Sumpfpflanzen (Spar
ganium, Potam0geton, Myriophyllum, Menyan

thes u. a.), die ihrerſeits den heutigen durchſchnitt
lichen Wärmeverhältniſſen entſpricht. Eine foſſile
Quartärflora außerhalb des Gletſcherbereiches, die
auf ein kälteres Klima hinwieſe, fehlt durchaus.

Geſtützt auf dieſe Tatſachen, gelangt Brock

m an n zu folgenden Schlüſſen über das Weſen
der eiszeitlichen Verhältniſſe:
Die Temperatur der Diluvialperiode war im

Durchſchnitt der heutigen ähnlich, die Niederſchläge

waren aber bedeutend größer, das Klima ſehr
ozeaniſch. Paläontologiſche Anzeichen einer Unter
brechungsperiode mit kontinentalem Klima fehlen.
Die Eiszeiten ſind faſt ausſchließlich durch

größere Wie der ſchläge hervorgerufen, bei
einer möglichen, aber nicht nachgewieſenen Tem
peraturerniedrigung von höchſtens 15 Grad (wäh
rend des Bühlſtadiums oder während einer in

ihrer Ausdehnung dieſem Stadium entſprechenden
Vergletſcherung).

Es müſſen in erſter Linie Niederſchläge

in feſter Form geweſen ſein, welche die Bühl
eiszeit verurſachten.
Auch die Interglazialzeiten verlangen die An

nahme eines ausgeſprochen ozeaniſchen Klimas.

Während der Eiszeiten waren die Depreſſionen

der Vegetationsgrenzen, falls überhaupt vorhan
den, gering.

Aus der foſſilen Flora iſ
t

e
s unmöglich, die

Schneegrenze während ihrer Ablagerung zu be
ſtimmen.

Die Verbreitung der diluvialen Tiere führt

zu ähnlichen Folgerungen. Die diluviale Fauna
war gemiſcht; nordiſche und alpine Tiere lebten
mit den Steppentieren und den heutigen Wald
tieren und Dickhäutern zuſammen. Dieſer „Kosmo
polittsmus“ der Fauna verlangt eine Gleichzeitig

keit der Gletſcher mit Wäldern.

Jahrbuchder Naturkunde.

Die nach eiszeitliche Entwicklung
der Flora ſteht nicht unter dem Ein
fluß der Temperaturzunahme, ſondern
unter dem Einfluß einer Abnahme der

M i e der ſchläg e.

Eine Eiszeit parallele zwiſchen Word
deutſchland und den Alpen verſucht H

.

Habe nicht unter Reduzierung der vier P e n ck

ſchen Eiszeiten auf zwei zu ziehen. *) Nach ihm

iſ
t für den Meteorologen und Geographen eine

zeitliche Verſchiedenheit der Vergletſcherungen Nord
deutſchlands und der Alpen undenkbar. Beide
müſſen gleichzeitig und gleich vielmal vergletſchert
geweſen ſein. Es ſcheint ſich immer mehr die An
ſicht zu befeſtigen, daß die letzte Urſache der großen
Eiszeiten, deren Spuren ſich auf beiden Halbkugeln

in ſo ausgedehntem Maße nachweiſen laſſen, in

ausgeprägtem Pluvialklima (Regenzeit) zu ſuchen

iſt. Maſſenhafte Miederſchläge während jeder
Jahreszeit, auf den Gebirgen in Form von Schnee
auch während des Sommers, bilden die Grund
bedingung einer Vergletſcherung halber Kontinente
bis in die gemäßigte Zone.

Für die Alpen, wo ſich die Endzungen der
eiszeitlichen Gletſcher aus den Tälern vordringend
bis weit in die Vorlande erſtreckten, iſ

t folgendes

klar: Innerhalb des von Gletſchern bedeckten Ge
bietes fanden bei jeder Eiszeit zwei Terraſſen
bildungen durch Fluvialeroſion (Abtragung durch

fließende Gewäſſer) und zwei Fluvialaufſchüttun
gen von Geröll- oder Schottermaſſen ſtatt; die
erſte während der langen Pluvialzeit des Vordrin
gens der Gletſcher bis zu ihrer größten Ausdeh
nung, die zweite während des Rückzuges dieſer
Gletſcher durch die immer noch beträchtlichen Mie
derſchlagsmengen und die Schmelzwäſſer der Glet
ſcher. Dieſe beiden Überſchwemmungsperioden

wurden innerhalb des Vergletſcherungsgebietes

durch die Vergletſcherung voneinander getrennt.

Während der zwei Überſchwemmungsperioden

wurden zwei Flußterraſſen und zwei Aufſchüttungen

von Geröllmaſſen erzeugt, während der ſi
e trennen
den Vergletſcherung aber die Gletſcherſchiffe, Drum
lins, Gletſchereroſionen und Endmoränen.

P e n ck s vier Eiszeiten, die e
r aus den vier

Geröllmaſſenaufſchüttungen und den vier Tal
terraſſen ableiten, reduzieren ſich hienach auf zwei
Eiszeiten, und dieſe harmonieren genau mit den
Alt- und Jungdiluvien, den alten und jungen

Urſtromtälern und den zwei Eiszeiten Morddeutſch
lands, die ſich durch alte und junge End- und
Grundmoränen dokumentieren.

Die Eiszeitenchronologie für beide Gebiete ge
ſtaltet ſich demnach wie folgt:

M orddeutſchland.

1
. Diluvialtransgreſſion.

Abſatz des Altdiluviums,

erſter Hochwaſſerſtand der

Alpen.

1
.

Erſte Pluvialperiode.
Aufſchüttung d

.

Geröllmaſſen
des Hochfeldes, älteſte (oberſte)
Terraſſenbildung, Pencks Flüſſe und Seen.
Günzperiode, Hochwaſſer
ſtand.

*) Das Weltall, 12. Jahrg. (1912), Heft 18.
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2
.

Erſte und Große
Eiszeit. Ausdehnung der
Alpengletſcher bis a

n

die
Aarmündung in den Rhein,
die obere Donau uſw.
Pencks niedere Altmoräne
(Rißperiode).

5
.

Erſter Rückzug der
Gletſcher, Anſchüttung des

2
.

Schotterfeldes durch die
Schmelzwäſſer. Eroſion der
zweiten Talterraſſen, Pencks

R ßperiode.

4
.

Kontinental- oder
trockene Interglazialperiode.
Bildung echten Interglazial
löſſes, völliges Schwinden der
Gletſcher. Jahresmitteltem
peratur einige Grad höher als
heute.

5
.

Zweite Pluvialpe
riode, dritte Schotteraufſchüt
tung, Eroſion der dritten Cal
terraſſen, Pencks MindelÄ zweiter Hochſtand

e
r Binnengewäſſer.

6
.

Zweite oder kleinere
Eiszeit, Vordringen der Al
pengletſcher bis zum Weſt
ende des sÄ Brucf
an der Amper, Gars am Inn
uſw. Die End- und RückÄ ſowie Drum
ins und kuppigen Grund
moränen ſind bis heute ſehr
gut erhalten und unbedeckt
von Cöß oder Lößlehm
(Pencks Wurmperiode).

7
.

Zweiter Rückzug der
Gletſcher, vierte Schotterauf
ſchüttung und Eroſion der
vierten oder unterſten Cal
terraſſen durch die Schmelz
wäſſer (Pencks Wurm
periode).

8 Rückgang der Fluß
und Seenſpiegel bis zu dem
Stande der Gegenwart.

2
.

Ausdehnun der

ſkandinaviſchen Gletſcher bis

in die Gegend von Leipzig.
Transport der nordiſchen Ge
ſchiebe bis dahin.

5
. Rückzug der erſten

Eiszeitgletſcher, Bildung der
alten Rückzugsmoräne und
der alten großen Alluvialur
ſtröme.

4
.

Zurückweichen des
Meeres bis zu Landverbin
dung mit Amerika, Steppen
und Wüſtenklima in Europa,
Lößbildung. Austrocknung

vieler Seen und Flußbetten.
5
.

Zweite Diluvialtrans
greſſion, Abſatz des Jung
diluviums, Transport der
nordiſchen Geſchiebe und des
Lößlehms oder Mergels

(durch die Diluvialflut) bis an
die Südgrenze der nordiſchen
Geſchiebe, zweiter Hoch
waſſerſtand der Flüſſe und
Seen.

6
.

Zweite Eiszeit, in

der die ſkandinaviſchen Glet
ſcher nur bis auf die baltiſche
Seenplatte vordrangen und
dieſelben gut erhaltenen End
moränen, Drumlins und ſtark
kuppigen Grundmoränen

hinterließen wie die Gletſcher
der zweiten Alpenvereiſung.

7
.

Zweiter Rückzug der
Gletſcher, Bildung der jung
alluvialen Urſtromtäler.

8
. Rückgang der Fluß

und Seenſpiegel bis zu dem
Stand der Gegenwart durch
fortſchreitende Alluvion und
Eroſion.

Die Klimawandlung ſeit der letzten Eiszeit und
ihre Wirkung auf die Beſchaffenheit der Boden
oberfläche erfolgte in folgender Ordnung: 1. Sumpf
tundra, 2

. Wald, 3. Steppe und 4
. Wüſte. Dieſe

durch zahlreiche Funde aus Tier- und Pflanzenwelt
erwieſene Ordnung iſ

t dieſelbe, in der wir gegen
wärtig die betreffenden Zonen örtlich zwiſchen den
polaren Eisregionen und den Tropen angeordnet

finden.

Dieſelbe Klimawandlung fand natürlich auch
nach der erſten oder großen Eiszeit, in der Inter
glazialperiode ſtatt. Sie war aber in Europa viel
weiter vorgeſchritten als gegenwärtig, in Mittel
europa ſchon bis zur Steppen- und Wüſtenbildung,

wie die Lößbildungen aus jener Zeit mit den ent
ſprechenden Tierreſten beweiſen.

Zweifellos hat ſich der Originallöß nicht wäh
rend einer Eiszeit auf der Tundra gebildet, denn
die Tundra iſ

t

ein Sumpfgebilde, zur Eiszeit

herrſchte in ganz Europa ausgeprägtes See
und Niederſchlagsklima, der Löß aber iſ

t ein
winderzeugtes (äoliſches) Staubgebilde des richtigen
Steppenklimas, das a

n

Wüſtenklima grenzt. Die
Fauna der Tundra unterſcheidet ſich ſtreng von der
der eigentlichen Steppen. v

. Richthofen be
tonte ganz richtig, daß zur Zeit der Lößbildung
Europa eine weit größere Ausdehnung nach Weſten
gehabt habe und der Atlantiſche Ozean weit zurück
getreten ſein müſſe, als in Europa Steppen- und
Wüſtenklima herrſchte.

Wenn neuerdings einige Geologen dazu neigen,

dieſe Klima- und Meeresſchwankungen auf Hebun
gen und Senkungen der Erdkruſte zurückzuführen,

ſo irren doch manche durchaus, wenn ſi
e Eiszeiten

in die Erhebungs- und Kontinentalperioden ver
legen. Denn alle Tatſachen der Klimalehre deuten
auf See- und Niederſchlagsklima (maritimes Plu
vialklima) als Urſache ausgedehnter Gletſcher
bildung, während ausgedehnte Steppen und Wüſten
ſich nur im Innern großer Kontinente bilden kön
nen, wo die Gletſcher ſelbſt auf den höchſten Ge
birgen auf ein Minimum beſchränkt ſind. Die He
bungen und Senkungen, welche die Klimaſchwan
kungen der Quartärzeit verurſachten, müſſen ſehr
weit verbreitet geweſen ſein. Ihre Urſachen und
die mit ihnen verbundenen Deformationen der Erd
rinde glaubt Prof. Habenicht in ſeiner „Erakten
Schöpfungsgeſchichte“ nachgewieſen zu haben.

Der Profeſſor der Geologie a
n

der Univerſität

in Tokio, M. N 0 k 0 y am a
,

weiſt darauf hin, daß

auf den japaniſchen Inſeln keine Spu
ren ein er diluvial e n Eiszeit nachzu
weiſen ſind, daß Gletſcher in Japan niemals exi
ſtiert haben, wahrſcheinlich weil das Klima niemals
kalt genug geweſen iſt, um ſi

e

zu erzeugen. Er
geht der Frage nach, weshalb dies nicht der Fall
geweſen iſ

t. Allgemeine kosmiſche Urſachen, von
den Planeten oder vom Weltraume ausgehend, ſind
ausgeſchloſſen, d
a ja auf der nördlichen Halbkugel
gleichzeitig in Europa Eiszeit und in Japan warmes
Klima herrſchten. Von ſonſt in Betracht kommen
den Urſachen erwägt Prof. Noko y am a die fol
genden drei: die Schwankungen der Erdachſe in
den Polen; ſtärkere oder geringere Mengen von
Kohlenſäure in der Atmoſphäre als Folgen vulka
niſcher Ausbrüche; eine andere Verteilung von
Land und Waſſer.
Gegen die zweite Möglichkeit wird angeführt,

daß nicht nachzuweiſen iſ
t,

daß zur Diluvialzeit in

Europa die Kohlenſäuremenge zu-, in Japan ab
genommen habe; in Japan ſeien ſchon zur Tertiär
zeit ausgedehnte Ausbrüche von Lipariten und

Andeſiten geweſen und exiſtieren noch jetzt zahlreiche
aktive Vulkane. Übrigens ſteht die ganze Kohlen
ſäuretheorie von Svante Arrhenius, wie Prof.
R. Lepſius betont, auf ſo ſchwachen Füßen,
daß ſi

e als Urſache von Klimaſchwankungen der
Erde ausſcheiden muß.

M. Nok 0 y am a iſt geneigt, die erſte Urſache,
eine Polverſchiebung, als Urſache der Eiszeitloſig
keit Japans gelten zu laſſen, wie ſi

e früher auch
zur Erklärung der Miozänfloren des hohen Mor
dens (Spitzbergen, Grönland) angenommen wurde.
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Prof. R. Lepſius *) betont in einer Beſprechung
der Arbeit des Japaner Geologen, daß dieſe miozäne
arktiſche Laubbaumflora nicht einſeitig, ſondern
zirkumpolar gewachſen ſein müſſe, da ihre Reſte
nicht nur auf Spitzbergen und in Nordgrönland,
ſondern auch auf der Melvilleinſel und an der
Mackenziebai im Kanadiſchen Eismeer aufgefunden

worden iſ
t.*)

Für die tertiäre Zeit kann alſo nach Profeſſor
Lepſius die Einwirkung einer Polverſchiebung
auf das Klima der arktiſchen Länder nicht nachge
wieſen werden; die Schwankungen der Erdachſe ſind
offenbar zu gering im Verhältnis zu der maßgeben

den Eigenwärme der Erde. Für die diluviale Seit
und ihre Eisverbreitung können die geringen Pol
ſchwankungen der Erdachſe noch viel weniger als
für die tertiäre Zeit maßgebend ſein, ſowohl wegen
der Kürze der Zeit als wegen der ganz unregel
mäßigen Verbreitung der diluvialen Vergletſcherun
gen auf der Erde.
Es bliebe alſo als Urſache für die Nicht

vergletſcherung von Japan die klimatiſche
Ein wirkung im Wechſel der Verſchie
bung von Land und Meer, ſowie der bedeu
tenden Meeresſtrömungen. Dieſen Punkt, auf den
Prof. N 0 ko y am a kein großes Gewicht legt, ſieht
Lepſius als den ausſchlaggebenden an. Er
glaubt, daß ſich mittels dieſer Urſachen alle Er
ſcheinungen der diluvialen Eiszeit erklären laſſen
(ſiehe Jahrb. X

,

S
. 105), und erklärt durch ſi
e

auch das Fehlen einer Eiszeit in Japan.

Mach Korallenfundorten zu ſchließen, lag die
Gegend der Tokiobai und der Halbinſel Sobo zur
Diluvialzeit tiefer im Meere als jetzt, ſo daß dort,
wo jetzt eine geſchloſſene Landmaſſe ſich befindet,

zur diluvialen Zeit mehrere kleine Inſeln und
offenes Meer waren.
Nun ſteht die Südküſte der größten japaniſchen

Inſel (Honſhu-Mippon) nahe nördlich von dem hier
nach Mordoſt in den Pazifik hinausfließenden war

m e n Meeresſtrom „Kuroſhio“ (d. h
. ſchwarzer

Salzwaſſerſtrom). Gerade a
n

der Südoſtecke der
Inſel bei der Halbinſel Sobo trifft dieſer warme
Paſſatſtrom auf den von Morden her fließenden
kalten Meeresſtrom „Ojaſchio“.
Schon eine geringe Veränderung der Küſten

und Inſeln im Oſtchineſiſchen Meere, alſo zwiſchen
Formoſa und Honſhu, wie ſi

e von M. Nokoyama
für die Gegend der Tokiobucht angegeben wird,
müßte dem warmen Kuroſhio eine etwas andere
Richtung als die heutige verleihen. Sobald a

n

der Südoſtküſte von Honſhu der warme ſüdliche
Meeresſtrom zwiſchen die dortigen Inſeln zur
Diluvialzeit wärmeres Waſſer bringen konnte, ver
mochten die von Noko y am a angeführten Ko
rallen a

n

den Küſten beim jetzigen Moma zu wachſen,

während ſi
e heutzutage erſt einige Breitengrade

weiter ſüdlich anzutreffen ſind.

*) Geol. Rundſchau, Bd. III, Heft 5. – Die Arbeit
des Prof. Nokoyama in Journ. o
f

the College o
f

Science, Imp. Univ. o
f

Tokio 1911, Oktober.
*) Dieſe Punkte liegen ſo zueinander, daß ſi

e

die
Möglichkeit einer Polverſchiebung vielleicht doch nicht aus
ſchlöſſen: wenigſtens kann man eine nur a
n

dieſen Punkten
angetroffene Flora noch nicht als zirkumpolar bezeichnen. H

.
B
.

Endlich iſ
t

die Behringſtraße zwiſchen dem
Pazifik und dem Eismeere erſt in jüngerer Diluvial
zeit durch Abſinken des nordaſiatiſchen Feſtlandes
geöffnet worden; da erſt konnte die kalte Strö
mung von Morden herzudringen. Eine diluviale
Vereiſung in Japan konnte ſi

e

nicht mit verurſachen.
Zum Schluſſe hebt Prof. Lepſius hervor,

daß der Wachweis einer in Japan fehlenden dilu
vialen Eiszeit und wärmerer diluvialer Meeres
küſten im Südoſten der Inſel Honſhu von größter
Bedeutung für die Auffaſſung und Urſachen der
europäiſch-kanadiſchen Eiszeit iſ

t. Wenn in Japan

in denſelben nördlichen Breiten, die in Europa eine
ausgedehnte Vergletſcherung zeigten, keine Spuren

einer Eiszeit nachzuweiſen ſind, ſo bedeutet dies,

daß die Eiszeit in Europa keine „allgemeinen“,
keine telluriſchen oder gar kosmiſchen Urſachen ge
habt haben kann. Aber nicht nur in Japan, ſondern

in ganz Sibirien und der Mandſchurei wurden Glet
ſcherſpuren bisher nicht aufgefunden. Und wenn
wir eine Karte der Erde anſehen, auf der die Aus
dehnung der diluvialen Vergletſcherung aufgezeichnet

iſ
t,

ſo erkennen wir, daß nur ein ſehr kleiner
Teil aller Kontinente von der Vereiſung ergriffen
war; und auch hier nur ſolche Gebiete, die im
Bereiche von auch jetzt zum Teil noch vergletſcherten
Hochgebirgen liegen. Daher nimmt Lepſius an,
daß nur da, wo Gebirge hoch genug über dem
Meeresſpiegel erhoben waren, eine Vergletſcherung

entſtehen konnte, und daß auch Tiefländer, wie
Worddeutſchland und Kanada, zur Eiszeit höher als
jetzt über dem Meeresſpiegel gelegen haben müſſen.
Das iſ

t

die alleinige Urſache der diluvialen Eiszeit.
Für die japaniſchen Inſeln fehlt beides: weder

ſtand ein breites und langes Hochgebirge, auf dem
Firne und Gletſcher erzeugt werden konnten, im

BRücken Japans, noch lag das Land bedeutend höher
über dem Ozean als jetzt, wie der von Profeſſor
WNoko y am a beſchriebene Fundort Moma mit ſeiner
diluvialen Korallen- und Weichtierfauna beweiſt.
Ein ſchon im vorigen Jahrbuche (X, S. 97)

berührtes Unterſuchungsgebiet, die Veränderun
gen des Klimas ſeit dem Maximum der
letzten Eiszeit, behandelt auf Grund einer
Sammlung von Berichten, die vom Exekutivkomitee
des 11

.

Internationalen Geologenkongreſſes heraus
gegeben ſind, Prof. Dr. E

.

v
. Cholnok v. *)

Seit dem Rückzug der diluvialen Vergletſche
rung hat ſich das Klima der Erde jedenfalls ver
ändert. In Skandinavien läßt ſich das Klima im

Rückzugsſtadium des Eiſes und in den darauf fol
genden Zeitperioden am beſten feſtſtellen, d

a

hier
die dürftigen Spuren der klimatiſchen Faktoren weder

durch großen Pflanzenreichtum noch durch raſche
Umgeſtaltung desſelben und dichte Bevölkerung ver
wiſcht ſind. So iſt es leicht verſtändlich, daß das
Studium der nacheiszeitlichen Klimaſchwankungen
gerade in den arktiſchen und ſubarktiſchen Gebieten
die ſchönſten Ergebniſſe gezeitigt hat.

Wach den am beſten ausgearbeiteten ſchwe
diſchen Berichten hat ſich das Eis nach der mari
malen Vergletſcherung ununterbrochen, jedoch mit
einigen Ruhepauſen, vielleicht auch neueren kleinen

*) Peterm. Mitteil. 58. Jahrg. 1912, Aprilheft.

5*
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Vorſtößen, in Skandinavien zurückgezogen. Dem
weichenden Eiſe folgte das Meer, das damals ein
höheres Niveau als heute aufwies und das wir
nach den ihm eigenen, die arktiſchen Gewäſſer

charakteriſierenden Muſcheln Noldi am e er nen
nen können, ein Name, der zugleich jenen Seit
abſchnitt bedeutet, in dem das Eis vom ſüdlichen
Teile Schwedens ſeine heutige Grenze erreichte. In
der darauf folgenden Zeit hat in Skandinavien
das Meer noch zweimal transgrediert (ſeinen Be
reich überſchritten), in der Ancylus- und in der
Litorinazeit.
Entſprechend dieſen drei Transgreſſionen läßt

ſich nun auch die Spätglazial- und Poſtglazialzeit

einteilen. Auf Grund der ſchwediſchen Forſchungs
ergebniſſe war das Noldiameer ein arktiſches
Meer, und demgemäß kann auf ein Klima ge
ſchloſſen werden, das in der Umgebung der ſich
zurückziehenden Eisdecke gleichfalls arktiſchen Cha
rakter trug. *) Hierauf ſetzte eine intenſive Erwär
mung ein, die ihren Höhepunkt am Ende der An
c y luszeit erreichte; doch haben wir es auch
zu Beginn der Litorinazeit noch mit einer Periode
zu tun, die wärmer als die heutige war. Das
Klimaoptimum der Ancyluszeit war kontinental,

gekennzeichnet durch trockenes Klima, das anſchei
nend ganz beſtimmt in Holland, Norddeutſchland
und Skandinavien in den ſogenannten „Grenztorf
ſchichten“ nachzuweiſen iſ

t. Die Ancylusperiode
entſpricht ungefähr der neolithiſchen (jüngeren)
Steinzeit, die Litorinaperiode der Bronzezeit.

Die Meinungen der Fachgelehrten hinſichtlich
des nacheiszeitlichen Klimaverlaufes gehen ſehr
auseinander. In Deutſchland herrſchte zur
Noldiazeit eine arktiſche Flora vor, das Klima
optimum fällt auch hier wahrſcheinlich in die An
cylusperiode. Über die Zeit der Lößbildung hat

ſich eine einheitliche Auffaſſung nicht ergeben; o
b

e
s

ein Steppenklima gab oder nicht, und in welche
Zeit e

s

zu ſetzen ſei, iſt gleichfalls unentſchieden.
In der Schweiz ſteht H. Br 0 ck m an n - J er 0 ſch
mit ſeiner Auffaſſung ganz allein. Ihm erſcheint
die Zeit von der größten Ausdehnung des Eiſes
bis zur Gegenwart als ein ungeſtörter Übergang

von einem ſehr ozeaniſchen Klima in ein mittleres.
Die Klimaänderung iſ

t

nach ihm alſo nicht durch
abnehmende Temperatur, ſondern durch abneh
mende Feuchtigkeit und größere Temperaturextreme

gekennzeichnet.

Für Öſterreich führt E. Brückner, der
ausgezeichnete Kenner des alpinen Klimas im Eis
zeitalter, die Schwankungen in der Nacheiszeit auf
reine Temperaturſchwankungen zurück. Für die
Epoche von der Wurmeiszeit bis zum Daunſtadium
ſtellt e

r

ein ungleichmäßiges, jedoch ununterbroche
nes Milderwerden mit zwei zeitweiligen Gletſcher

vorſtößen (Bühl- und Gſchnitzſtadium) feſt. Dieſe
laſſen ſich jedoch nicht in Parallele mit den
ſkandinaviſchen Rückzugsſtadien ſtellen. Nach

v
.

H a y eks Anſicht waren die Oſtalpen in der

*) Hiegegen wird allerdings der Einwand erhoben
daß der Rückzug des Eiſes ſo raſch erfolgte, daß wir un
bedingt für Skandinavien ein ſehr warmes Klima annehmen
müſſen, ausgenommen in der unmittelbaren Umgebung
der Eisdecke.

ſpäteren Eiszeit (beſſer Nacheiszeit) durch ein wär
meres Klima mit längeren Sommern als heute
ausgezeichnet. Für Ungarn weiſt v. Cholnoky
auf Grund der Niveauſchwankungen des Plattenſees
ſowie der Veränderung der Sandhügel ſeit Ab
lagerung des Lößes drei trockene Perioden nach,

deren letzte in die Bronzezeit fällt. Er macht die
ſkandinaviſchen Forſcher darauf aufmerkſam, daß

die Waſſernuß (Trapa natans, ſiehe Jahrb. IX,
Abb. auf S

.

115) in Ungarn in den neueſten Zeiten
auf wunderbare Weiſe aus ſehr großen Gebieten
gänzlich verſchwunden iſ

t. Die Berichte für Finn
land und Dänemark bekräftigen im weſent
lichen die Reſultate der ſchwediſchen Forſcher.
Dieſe Berichte, denen ſich weitere über außer

europäiſche Länder und die arktiſchen und ant
arktiſchen Gebiete anſchließen, bilden indes, wie

v
.

Ch. 0 l n 0 kv bemerkt, zweifelsohne nur den
allererſten Anfang für die aufgenommene Arbeit,
die in gegenſeitigem Einverſtändnis fortgeführt

werden muß, um Licht in die Geſchichte der Klimate
unſerer Erde zu bringen und wenigſtens die Zeit
aufzuhellen, in der Menſchen darauf leben.

In die Macheiszeit führt uns eine Unterſuchung
von A

. Ludwig *) über die alten, oft erſtaun
l ich breiten Talböden in den Alpen.

Dieſe Talböden hat man gefolgert aus den jedem
Alpenwanderer bekannten, hoch über den jetzigen

Talböden gelegenen Terraſſen in den Alpentälern.
Dieſe von der Schichtung unabhängigen durch Aus
nagung entſtandenen Eroſionsterraſſen werden
nach ihrer Entſtehung verſchieden gedeutet. An
hänger der Flußeroſion betrachten ſi

e als Reſte
älterer, höher gelegener Talböden, eine Anſchauung,

die zu einer ſo erſtaunlichen Breite der alten Tal
böden führt (bis zu 8 Kilometer), daß man die
Möglichkeit direkt bezweifeln muß. Ebenſowenig
vermögen jedoch die Anhänger der Glazialeroſion,

der Ausnagung durch das Gletſchereis, die hoch
gelegenen Terraſſen zu erklären. Es geht nicht an,

ſi
e

einfach als Glazialgeſimſe aufzuſaſen; der ſcharfe
Übergang von der Terraſſe zur Stufe oder der
ſogenannte Crogrand läßt ſich auch ſo, wie Ludwig
des näheren nachweiſt, nicht genügend begründen.

Daß ein von einer Seite zur gegenüberliegenden
ſchlängelnder Waſſerlauf die Täler ſo verbreitert
haben ſollte, ohne ſi

e gleichzeitig zu vertiefen, iſ
t

eine Anſchauung, die ſich aus der Beobachtung

leicht wiederlegen läßt und die außerordentliche
Breite der oberen (ehemaligen) Talböden auch nicht

zu erklären vermag.

So bleibt denn nach Ludwig gar nichts an
deres übrig, als anzunehmen, daß die einander
gegenüberliegenden Terraſſen, aus denen man in

Gedanken die ungeheuer breiten, alten Talböden
konſtruiert hat, niemals zuſammen gehangen haben.
Sie gehörten überhaupt nicht dem gleichen Fluſſe
und nicht dem gleichen Talboden an, ſondern waren
durch einen Bergzug getrennt, der bei fortſchreiender
Talbildung endlich abgetragen wurde, wodurch
dann aus zwei Tälern ein einziges entſtand. Dieſe
Art der Auffaſſung wird a

n einigen Beiſpielen

*) Sur Lehre von der Talbildung. Separatabdruck
aus dem Jahr b. der St. Galliſchen Naturwiſſ. Geſellſch. 191 1.
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erläutert. Für die höheren und höchſten beider
ſeitigen Talböden war vermutlich nicht nur ein
einziger trennender Rücken vorhanden, es möchten
deren zwei oder noch mehr exiſtieren. Die Eroſion
ließ ſi

e verſchwinden: ſtatt mehrerer, faſt parallel
verlaufender Täler erblicken wir ein einheitliches
Haupttal und halten dieſes – fälſchlich – auch
für einheitlich entſtanden.
Zur Begründung dieſer Auffaſſung kann auf

mehrere intereſſante Tatſachen hingewieſen werden.

Die eigentümliche halbinſel- oder landzungen
artige Lage von Waltensburg iſ

t

bekannt. Vor
derrhein und Flembach, faſt parallel fließend, wer
den mit vereinigten Kräften ziemlich raſch den merk
würdigen Rücken Waltensburg-Brigels abtragen
und den Hohlraum dem Rheintal zufügen. Der
Geologe der Zukunft wird dann verſucht ſein, die
Terraſſen von Andeſt mit denen von Oberſaxen

zu kombinieren, obwohl ſi
e

nicht durch den gleichen

Fluß entſtanden ſind. Ähnliche Verhältniſſe finden
ſich zwiſchen Rhonetal, Aletſchgletſcher und Fie
ſchertal und auf der anderen Talſeite zwiſchen
Rhone-, Rappen- und Biental. Sie ſind geeignet,

uns eine Vorſtellung zu geben von der Ent
ſtehung des mächtigen Hohlraumes der großen
Alpentäler.

Durch Betrachtung der gegenwärtigen Verhält
niſſe und von ihnen aus rückwärts ſchreitend zu

denen der Vergangenheit kommt Ludwig zu fol
gendem Schluſſe:

Je des größere Alpen- und M 0 laſſe

t a l iſt hervor gegangen aus der ſe it
lichen Vereinigung mehr er e r Parallel
täler, von denen das durch Waſſermaſſe
und Gefälls verhältniſſe am meiſten be
günſtigte ſeine Machbarn überwältigte
und mit ſich zu einem einheitlichen H 0 hl

r a um e v e
r
b an d. Dieſe Art der Entſtehung

gilt auch für die größeren alpinen Seitentäler (z
.

B
.

Schächental, Maderanertal) und auch für manche

Nebentäler des Molaſſelandes.

Die Bergrücken, welche einſt die Paralleltäler
trennten, ſind nicht in allen Fällen vollſtändig ver
ſchwunden; hie und d

a ſind Reſte von ihnen er
halten geblieben. Es ſind dies die ſogenannten
Inſelberge im engeren und weiteren Sinne. Die
Inſelberge im engeren Sinne entragen der heu
tigen Talſohle, wie z. B

.

die beiden Buchberge

zwiſchen Wallen- und Zürichſee, Kummenberg und
Montlingerberg im Rheintal, u

. a
. Als Inſelberge

im weiteren Sinne ſind diejenigen Bergindividuen

zu verzeichnen, die von heutigen und ält er ein
Flußläufen umgeben ſind, z. B

.

der Piz Cavradi
im Tavetſch, das Stätzerhorn, der Calanda, das
Kreuz im Prätigau, der Fläſcherberg u

.

a
. Auch

viele Felsrippen und Riegel ſind derſelben Ent
ſtehung.
Gegenüber den ſonſtigen Erklärungen für die

Entſtehung der Inſelberge meint Ludwig, e
s er

ſcheine viel natürlicher, die Inſelberge aufzufaſſen
als letzte, iſolierte Reſte jener Bergzüge, die einſt
die Paralleltäler trennten, aus deren Vereinigung
das heutige, ſcheinbar einheitlich entſtandene Haupt
tal hervorgegangen iſt.

Erdbebenfragen.

Die Frage nach dem Zentrum des großen ſüd
deutſchen Erdbebens v 0 m 16. M ovember
19U (ſ

. Jahrb. X
,
S
.

108) ſcheint durch die erſten
Unterſuchungen doch noch nicht endgültig gelöſt zu

ſein. Je mehr Erdbebenwarten Material zu dieſen
Unterſuchungen lieferten, deſto weiter verſchob ſich
das Epizentrum des Bebens nach Morden und We
ſten. Gg. Reutlinger *) verlegt auf Grund
der Regiſtrierungen von etwa 50 Erdbebenwarten
den Herd der Bewegung in die Nähe von „Laufen

a
.

d
. Eyach“ (= 480 1
4
'

nördl. Breite und 9
0 06'

öſtl. Länge). Die Bebenwirkungen am Bodenſee
wären dann als Relaisbeben anzuſehen. Die ſchein
bar ſtärkeren Wirkungen laſſen ſich durch den Unter
grund erklären, d

a

bekanntlich im allgemeinen die
Bodenbewegungen auf loſem Untergrund (Sand,

Geröll) größer ſind als auf feſtem (Fels). W. Sa
lom on **) verlegt das Epizentrum faſt in die
ſelbe Gegend, die nach ihm merkwürdigerweiſe ein
tektoniſch ungewöhnlich einfaches und ſo gut wie
ganz ungeſtörtes Gebiet iſ

t. Er vermutet als Grund
des Bebens daher einen vulkaniſchen Magma
herd unter Ebingen, Lautlingen, Hechingen, der e

s

noch nicht wie ſeine nordöſtlichen Nachbarn zu

einer Eruption gebracht hat, aber die Veranlaſſung

der an Ort und Stelle entſtehenden Beben des Ge
bietes iſt.

Die geologiſchen Wirkungen kräfiger Erdbeben
veranſchaulicht uns u

.

a
. das wenig bekannt ge

wordene Erdbeben v on Form 0 ſa am 1
7
.

März 1906, dem 3742 Perſonen zum Opfer fielen
(1266 tot und 2476 ſchwer verwundet). Es zerſtörte
7284 Häuſer vollſtändig, beſchädigte mehr als
50.000 ſchwer und riß zwei rieſige Verwerfungs
ſpalten von zuſammen mehr als 25 Kilometer auf.
Aus einer Arbeit von C

. Gagel ergibt ſich über
den geologiſchen Bau der Inſel und die Wirkung
des Bebens folgendes.***)

Das Rückgrat der Inſel Formoſa bildet das
50 Kilometer breite, faſt nordſüdlich durch den
Oſten der Inſel ſtreichende Taiwan-Gebirge.
Es beſteht aus kriſtallinen Schiefern, die, ſoweit
bekannt, nach Weſten fallen, erreicht Höhen von
über 5000 bis 4.145 Meter und wird nach Oſten
durch einen ungeheuren Längsbruch desſelben Strei
chens (N 200 O) abgeſchnitten. Öſtlich von dieſem
koloſſalem Oſtabbruch liegt ein großes Längstal,

die tiefe Taito-Furche, von der aus öſtlich eine
gleichnamige tertiäre Bergkette parallel der Oſt
küſte ſtreicht. Weſtlich vom Taiwan-Gebirge liegen
zunächſt die aus tertiären Sedimenten und vulka
niſchen Geſteinen aufgebaute Kaliſan-Kette und eine
aus Sandſteinen, Schiefertonen, Konglomeraten und
Kalken aufgebaute tertiäre Hügellandſchaft, ſodann
am Meere eine große, 220 Kilometer lange und
48 Kilometer breite alluviale Tiefebene, aus der

noch einzelne gehobene Korallenriffe auftauchen.
Sie war der Schauplatz der meiſten verheerenden
Erdbeben, an denen die Geſchichte der Inſel ſo

reich iſ
t. Von den 1
8

ſchweren Erdbeben, die von

*) Maturw. Wochenſchr. 1012, Nr. 16.
**) Maturw. Wochenſchr 1912, Mr. 6.

***) Stſchr. d. deutſch. geol. Geſellſch, Bd. 65, IV. Heft.
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1655 bis 1894 Formoſa heimſuchten, fallen 15 auf
dieſe Tiefebene.
Die auffälligſte Erſcheinung bei dem großen

Erdbeben vom 1
7
.

März 1906 war nun das Auf
reißen zweier großer Verwerfungsſpalten, die an
nähernd von Weſt nach Oſt die große Tiefebene
durchſetzten und deren nordöſtliche im Oſten im
unbekannten und unbewohnten Gebirge ver
ſchwand.

Um dieſe Spalten herum, etwa 50 Kilometer

in oſtweſtlicher und 30 Kilometer in nordſüdlicher
Richtung, lag das Gebiet der heftigſten Erſchütte
rungen, doch fehlt e

s

auch nördlich von dieſer
Schütterzone nicht a

n

ſehr erheblichen Verwüſtungen.

Die öſtliche Verwerfung iſ
t etwa 11 Kilometer lang

und trifft bei Daby0, das nicht ganz im Zentrum
des Erſchütterungsgebietes liegt, auf die zweite,

etwa 14 Kilometer lange Verwerfung. An der erſten
Verwerfung war ganz im Oſten zunächſt das Ge
biet ſüdlich der Spalte um ſechs Fuß tief abge
ſunken und gleichzeitig um ſechs Fuß nach Weſten
verſchoben. Weiterhin war das nördlich der Spalte
gelegene Gebiet geſunken bei gleichzeitiger Verſchie
bung um zwei bis acht Fuß nach Oſten: e

s

iſ
t alſo

eine ſehr auffällige Kreuzverſchiebung des Gelän
des eingetreten. Die Spalten klafften zum Teil
zwei bis drei Fuß breit und bis 11 Fuß tief. Im
Weſten brach aus dieſen Spalten in Maſſen Sand,
Schlamm und Waſſer hervor, und zwar in ſolchen
Mengen, daß dadurch die Rettungsmannſchaften in

ihrer Tätigkeit erheblich behindert wurden und das
Gebiet auf 500 Meter Breite und zwei Fuß Dicke
mit einer Sand- und Schlammſchicht bedeckt wurde.
Die Richtung der Stöße war im Weſten oſt

weſtlich. Am ſchlimmſten wurde der Ort Daby0
heimgeſucht, der bis auf das japaniſche Verwal
tungsgebäude ganz zerſtört wurde. Die Kataſtrophe

war hauptſächlich deswegen ſo verderblich, weil die
Häuſer der Chineſen meiſtens aus einfachen luft
trockenen Lehmziegeln aufgeführt ſind mit verhält
nismäßig ſchwerem Dach und daher ſofort völlig
zuſammenſtürzten. Solide, aus gebrannten Steinen
gemauerte Gebäude widerſtanden dem Erdbeben
weſentlich beſſer, ſoweit nicht die Balken durch Ter
miten ausgehöhlt waren, und noch beſſer vertrugen

den Stoß die aus Bambus konſtruierten leichten
japaniſchen Gebäude, bei denen zum Teil nur die
Papierwände zerriſſen ſind. Bezeichnenderweiſe
waren die Mehrzahl der Opfer Frauen, die ſich
wegen ihrer verkrüppelten Füße nicht ſchnell genug
retten konnten.

Im Gefolge des Erdbebens trat eine ſchwere
Seebebenflutwelle auf, die verheerend wirkte und
noch 125 Kilometer nördlich vom Schüttergebiet

große Schiffe aufs Land ſetzte. Auch bei dem
ſchweren Erdbeben von 1867 wurden in Keelung

mehrere hundert Perſonen durch die Seebebenwelle
ertränkt.

Dem Hauptbeben vom 1
7
.

März folgte noch
eine ganze Anzahl Nachbeben, deren letztes und

ſchlimmſtes am 1
4
.

April erfolgte. Diesmal lag
das Schütterzentrum etwa 1
0 engliſche Meilen ſüd

lich von Kagi, ſo daß bei dieſer Stadt, die bei
dem Hauptbeben am Südrande des ſchlimmſten
Schüttergebietes lag, jetzt der Nordrand der Haupt

ſchütterzone verlief. 1
5 Tote, 8
7

ſchwer Verletzte

ſowie 1540 ganz zerſtörte und 1906 ſchwer be
ſchädigte Häuſer fielen dieſem Nachbeben vom 14.
April zum Opfer.

Am 1
1
.

Januar 1908 trat im Oſten der Inſel
ein weiteres ſehr ſchweres Erdbeben auf, deſſen
Zentrum bei Baſhiſho genau in der öſtlichen Ver
längerung der Baiſhiko-Verwerfung lag. Dieſes Be
ben erſtreckte ſich hauptſächlich auf das Gebirgs
land und das Gebiet der wilden Eingeborenen, ſo

daß kein ſo großer Schaden wie 1906 nachweis
bar war. Zum Vergleich führt der Verfaſſer zum
Schluß an, daß die beiden größten bei Erdbeben
beobachteten Verwerfungsſpalten 1891 bei Mino
Owari mit einer 6 Meter tiefen Abſenkung und
1906 bei San Francisco mit 1

8 Fuß Horizontalver
ſchiebung verbunden waren.

Ein merkwürdiges Beiſpiel für das Fortrücken
tektoniſcher Bebenbewegungen quer durch einen
ganzen Erdteil behandelt P

.
A
.
L 0 0 s in Mendoza

in einer Arbeit über die Erdbeben von Men
doza, ihre Urſachen und Folgeerſcheinungen.*)
Etwa gleich weit von Valparaiſo, der Hafen

ſtadt Chiles, und Buenos Aires entfernt liegt mit
ten im argentiniſchen Binnenlande die Sierra d

e

Cordoba, eines der älteſten Gebirge Südamerikas.
Die archäiſchen Schichten falteten ſich hier durch
ſeitlichen Druck, der ſchon vor Ablagerung der
permo-karboniſchen Schichten ſeine größte Stärke
erreicht haben muß. Während der juraſſiſchen und
der folgenden Perioden war die Sierra, gleich einem
großen Teil der argentiniſchen Republik, ſchon
Kontinent und beſaß auch die hauptſächlichſten Um
riſſe ihrer jetzigen Form. Hierauf erfolgte die He
bung der Anden, die in der Tertiärzeit ihren An
fang nahm, und die tektoniſchen Wirkungen hie
von mußten ſich auch in der Sierra von Cordoba
geltend machen, beſonders auf den bereits früher

entſtandenen Längsbrüchen. Wahrſcheinlich öffneten
ſich die alten Brüche unter Lageveränderungen aufs
neue, während ſich zugleich neue Brüche mit
Magmaergüſſen bildeten. Die größte Wirkung des
Andenaufſtieges aber war ein Sinken der Schich
ten ſowohl an den Abhängen wie in den Depreſſio
nen (Senken) der Sierra.

Dieſe Nachwirkung hält bis auf den heuti
gen Tag an. L 0 0 s weiß e

s

höchſt wahrſcheinlich

zu machen, daß alle ſeismiſchen und tektoniſchen
Erſcheinungen, die wir heute in Argentinien beob
achten, eine Folge des durch Hebung der Haupt

kordillere erzeugten ſeitlichen Druckes ſind. Die
Erdbeben von Cordoba von 1907 und 1908 ſind
nur die Folge der Kataſtrophe von Valparaiſo von
1906. Dieſer ſeitliche Druck pflanzt ſich vom We
ſten nach Oſten von Scholle zu Scholle fort und
erzeugt Spannungen, die ſich je nach den Ver
hältniſſen allmählich oder plötzlich, beſonders an
den Bruchſtellen des Untergrundes in Form von
Erderſchütterungen auslöſen. Mit geringerer In
tenſität muß ſich dieſer durch Hebung der Haupt
kordillere erzeugte Seitendruck auch auf die Oſtſeite
der Sierra d

e Cordoba geltend machen, ja er pflanzt

ſich anſcheinend bis a
n

die atlantiſche Küſte von

*) Beiträge zur Geophyſik, IX. Bd. (1912), 2./4. Heft.
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Argentinien und Uruguay fort, die durchaus nicht
abſolut bebenfrei iſ

t.

Dr. W. Dias kam auf Grund der Beobachtun
gen, die e

r
kurz nach der großen Erdbebenkata

ſtrophe von 1861 in Mendoza ſammelte, zu folgen
der Anſicht: Die Bebenbewegung, weit davon ent
fernt, von einem mehr oder weniger abgerundeten

Gebiet auszugehen, ſtellte ſich ſo dar, als wenn
der ganze öſtliche Abhang der Anden, an dem

Mendoza liegt, gegen die flache argentiniſche Ebene
geſtoßen wäre. Man kann alſo nicht ſagen, daß
die mendozinen Beben ſich längs der Bergketten
fortpflanzen, ſondern ſi

e gehen von einer dem Ge
birge parallel laufenden Mordſüdlinie aus und
verbreiten ſich von da aus in einer Richtung, die
auf dieſer Linie ſenkrecht ſteht, d

.

h
. von Weſt

nach Oſt. Die durch die Beben erzeugte Erdbewe
gung ſtellt ſich dar als ein Vorrücken oder Stoß
eines der Vorgebirge gegen die Ebene, oder beſſer,

als wenn das ganze Vorgebirge in Bewegung ge
ſetzt würde durch dieſelbe Kraft, welche zu frü
heren Zeiten ſeine Hebung verurſachte.
Eine Beſtätigung dieſer Anſicht fand Dr. L 0 0 s

bei dem Erdbeben am 2
. Juni 1908, bei dem die

Weſtoſt-Bewegung ſehr deutlich erkennbar war.
Die Schütterzone hatte in Mordſüdrichtung eine
Längenausdehnung von rund 500 Kilometer, in
dem ſi

e

ſich durch die drei Andenprovinzen Argen
tiniens, Mendoza, San Juan und San Luis, er
ſtreckte. Weſtlich davon, in Chile, wurde von die
ſem Beben nichts wahrgenommen, öſtlich davon
dehnte die Schütterzone ſich auf knapp 250 Kilo
meter in der Richtung Weſtoſt aus. Alle Beobach
tungen ſind danach angetan, die Vermutungen zu

beſtärken, daß e
s

ſich in Mendoza und auch in

San Juan um ein Vorwärtsſchreiten der Präkor
dillere von Weſt nach Oſt handelt.
Die Weſtoſtbewegung vollzieht ſich in der Regel

ganz allmählich und iſ
t

meiſt für die menſchlichen
Sinne nicht wahrnehmbar, ſi

e

kann ſich aber auch

in Form von unterirdiſchen Geräuſchen, lokalen
Erdbeben und ſogenannten „Bramidos d

e la

Sierra“ (Bergbrüllen) äußern. Einen untrüg
lichen Beweis für ſolche unterirdiſchen Bewegungen
liefern die Beobachtungen, daß in Bohrlöcher ein
gelaſſene Rohre in verſchiedenen Tiefen (200 bezw.
260 Meter) ſtarke Verbiegungen erlitten hatten,
lichen Beweis für ſolche unterirdiſchen Bewegungen
wahrgenommen wären. Dieſe und eine Anzahl
andere ſehr merkwürdige Beobachtungen beweiſen
zur Genüge, daß unter dem Boden Veränderungen

vor ſich gehen, welche die unmittelbare Folge der
geodynamiſchen Kräfte ſind, die den Aufbau der
jungen Hauptkordillere bewirken. Bei der Hebung
der neueren Hauptkordillere konnten ſelbſtverſtänd
lich die älteren Vorgebirge (Präkordillere) und auch
die große angrenzende Ebene der argentiniſchen
Pampa nicht unbeteiligt bleiben. Auch ſi

e wur
den mitgehoben, dabei in mehr oder minder große

Schollen gebrochen und durch Seitendruck disloziert

(verſchoben). Dieſe Bruch- und Dislokationslinien
ſind es, die ſich heute als Linien großer und größ
ter ſeismiſcher Tätigkeit zu erkennen geben.

Das Fortſchreiten dieſer Tätigkeit von Weſt
nach Oſt trat, wie geſagt, am beſten im Jahre

1906 in Erſcheinung. Die geodynamiſchen Kräfte,

welche damals in der Zerſtörung von Valparaiſo
ihren höchſten Ausdruck fanden, verpflanzten ſich
nachher nach Mendoza; fünfeinhalb Monate ſpäter

äußerten ſi
e

ſich in San Martin, Rivadavia und
Junin; dann kam Cordoba a

n

die Reihe, und heute
ſcheint die atlantiſche Küſte das Feld ſeismiſcher
Tätigkeit zu ſein und vielleicht noch mehr zu werden.

Die Bearbeitung der Aufzeichnungen der
Seismographen über das kolumbianiſche Erd
beben am 31. Januar 1906 durch E

. Ru
dolph und S. Szirt es hat einige von den bisheri
gen Anſchauungen abweichende Ergebniſſe über den
Weg der Bebenwellen im Erdinnern erbracht.*)

Der Ausgangspunkt des Bebens muß auf dem
Boden des Großen Ozeans in einiger Entfernung

von der Küſte Kolumbias und etwa in gleicher

Breite mit Esmeraldas geweſen ſein. Genauer
wird die Lage des Epizentrums etwa durch 1

9

nördl. Breite und 81–829 weſtl. Breite be
zeichnet. Die Eintrittszeit des Bebens im Epizentrum

war 1
5 Stunden 35 Minuten 5
1 Sekunden, die

Herdtiefe gleich 39 Kilometern.

Zur vollſtändigen Beſtimmung des Erdbebens
gehört nun noch die Ermittlung der Geſchwindig
keit der Erdbebenwellen im Erdinnern und die
Feſtlegung ihres Weges durch den Erdkörper. Hin
ſichtlich der Geſchwindigkeit nehmen die Bearbeiter
zwar nicht an, daß jedes Erdbeben ſeine eigene

Laufzeitkurve habe, glauben aber beweiſen zu

können, daß man mit zwei Typen von Laufzeit
kurven rechnen müſſe. Der Verlauf der Kurven,
deren Ermittlungsweiſe und Darſtellung aus der
Arbeit ſelbſt erſehen werden muß, zwingt zu der
Folgerung, daß in einer beſtimmten Tiefe des Erd
innern eine Änderung in der Geſchwindigkeitszu

nahme der Erdbebenwellen erfolgt. Zum Unter
ſchiede von der üblichen Auffaſſung (nach Wiechert)

iſ
t

die Geſchwindigkeitsänderung zwar ebenfalls eine
ſtarke, aber nicht plötzlich, ſondern raſch zuneh
mende. Die Geſchwindigkeit ſcheint von einer ge
wiſſen Tiefe a
b

zunächſt konſtant zu bleiben und
dann allmählich abzunehmen.

Die Ausbreitung der Erdbebenwellen im Erd
innern erklärt ſich nach Knotts Anſicht am beſten
unter der Annahme, daß ſi

e

ſich innerhalb der
weitaus größten Maſſe des Erdinnern mit einer
konſtanten Geſchwindigkeit von 1225 Kilometern

in der Sekunde (Kilometer-Sekunden) fortpflanzen

und daß nur innerhalb der verhältnismäßig dün
nen Erdrinde die Geſchwindigkeit von dem ge
nannten konſtanten Wert bis auf 6 Kilometer-Sekun

den abnimmt. – Bei dem kolumbianiſchen Beben
betrug die Anfangsgeſchwindigkeit 698 Kilometer
Sekunden, die größte Geſchwindigkeit in 262 Kilo
meter Scheiteltiefe aber 1268 Kilometer-Sekunden.– Danach geſtaltet ſich der Weg der Erdbeben
ſtrahlen je nach der Tiefe, bis zu welcher ſi

e in

das Erdinnere eintauchen, verſchieden. Diejenigen

Strahlen, die ganz innerhalb der ein Zehntel der
Erdmaſſe ausmachenden Erdrinde verlaufen, haben
einen gegen die Erdoberfläche konkaven Weg zu
rückzulegen. Alle anderen Strahlen, die bis in

*) Beiträge zur Geophyſik Bd. XI (1912), 2./4. Heft.
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größere Tiefen hinabreichen, legen einen Weg
zurück, der ſich aus drei Stücken zuſammenſetzt,

nämlich zwei kleineren, ebenfalls gegen die Erd
oberfläche konkaven Stücken in der Erdrinde und
einer geraden Strecke, welche d

ie Verbindung zwi
ſchen den beiden in der Erdrinde liegenden Ab
ſchnitten bildet. In der Hauptſache deckt ſich dieſe
Auffaſſung mit der von Wiechert zuerſt ausge
ſprochenen und ausführlich begründeten.

Verlauf der Erdbebenſtrahlen.E = Epizentrum, H = Erdbebenherd,

C = Erdzentrum.

Die Bearbeitung des kolumbianiſchen Bebens
hat Rudolph und Szirt es zu einer Auf
faſſung über den Weg der Erdbeben ſtrah
len im Erdinnern geführt, die von den
bisherigen Theorien in einem weſentlichen

Punkte abweicht; was darauf zurückzuführen
iſt, daß nach ihrer Unterſuchung die Ge
ſchwindigkeit in den tiefſten Teilen der Erde
(etwa 5500 Kilometer) wieder abnimmt, wie zu
erſt Ol dh am vermutet hat. Eine Zeichnung ver
anſchaulicht den Unterſchied am beſten; ſi

e zeigt

auf der linken Hälfte die Wege der Erdbeben
ſtrahlen durch das Erdinnere nach Oldham, Jor
dan, W ie chert und Knott, auf der rechten

Hälfte die Auffaſſung Rudolphs und Szir tes'.
Von den beiden hier zum Erdumfang konzen
triſch gezogenen Kreiſen hat der äußere einen Ra
dius von etwa °/4, der innere von etwa 2 Erd
radius. Sämtliche Strahlen, welche durch den Erd
mittelpunkt gehen, bilden gerade Linien. Alle
Strahlen, die innerhalb der äußerſten Kugelſchale

bis zur 1700 Kilometer-Tiefe verlaufen, nehmen
einen gegen das Erdinnere konveren Verlauf (Bei
ſpiel Strahl a).
Bei den übrigbleibenden Strahlen ſind je nach

der Tiefe zwei Arten zu unterſcheiden. Alle die
jenigen, die bis zu einer Tiefe von etwa 3500
Kilometer eindringen, ſind ebenſo, wie Knott und
Wie chert wollen, aus drei Abſchnitten zuſam
mengeſetzt, zwei äußeren gegen die Erdoberfläche
konkaven und einem dazwiſchen liegenden geraden

(Strahlb). Während aber nach Wiechert die Grenze
zwiſchen Steinmantel und Eiſenern von einer Un
ſtetigkeitsfläche gebildet wird, wodurch der Über
gang der Erdbebenſtrahlen von dem einen zum
anderen plötzlich erfolgen würde, müſſen wir
uns eine Schicht vorſtellen, in welcher
der Übergang ein ſtetig er iſt (in der Fi
gur durch den mittleren, am ſtärkſten ausgezogenen

Halbkreis angedeutet). Einen ganz abweichenden
Verlauf nehmen diejenigen Strahlen, die in noch
größeren Tiefen als 5500 Kilometer eindringen.
Sie ſind da durch ausgezeichnet, daß ſie

in einem Umkreiſe von 3500 Kilometern
innerhalb einer Übergangsſchicht von
geringerer Dicke (in der Figur durch die
innerſte Halbkreislinie rechts dargeſtellt) einen
gegen den Erdmittelpunkt konkaven
Weg (c?) nehmen, der mit den beider
ſeitigen Fortſetzungen in ſtetigem Über
gange ſteht. Dieſe Fortſetzungen (cc) ſelbſt ſind

in allen Stücken den höher gelegenen Strahlen zwi
ſchen 3500 und 1700 Kilometer Tiefe gleich.

Die Tatſache, daß die Geſchwindigkeit der
Longitudinalwellen in den größeren Tiefen der
Erde eine ſehr große iſ

t, beweiſt, daß die Elaſtizi
tät der Materie in dieſen Tiefen größer iſ

t als

in den äußeren Schichten. Aus den Geſetzen über
die Dichtigkeit folgt, daß die Dichtigkeit nach dem
Erdinnern hin zunimmt. Um daher die große Ge
ſchwindigkeit der Erdbebenwellen erklären zu kön
nen, muß man annehmen, daß auch die Elaſtizität
nach dem Erdinnern hin ſteigt.

„Energien und Stoffe.
(Phyſik, Chemie, Mineralogie.)

Phyſikaliſch-chemiſche Grundfragen - Die radioaktive Forſchung - Flüſſige und feſte Kriſtalle.

Phyſikaliſch-chemiſche Grundfragen.

Z u erkennen, „was die Welt im Innerſten

f- - zuſammenhält“, ehedem das Endziel aller
Magie, heute der leuchtende Gedanke, dem

ſchließlich alle Wiſſenſchaft zuſtrebt, verſucht auch

die phyſikaliſch-chemiſche Forſchung auf zwei ganz

verſchiedenen Wegen, zu deren Kennzeichnung die
Schlagworte „Monismus“ und „Dualismus“ zu

dienen pflegen. Ohne auf den uralten Streit dieſer
beiden Richtungen einzugehen, wollen wir im folgen
den je einem Vertreter des Monismus und des Dua
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lismus das Wort geben, es dem Leſer überlaſſend,
ſich weitere Belehrung aus den angeführten Wer
ken zu holen und danach in ſich und für ſich ſelbſt
zu entſcheiden.

Ein Vertreter des abſoluten Monismus, der
für alles Weltgeſchehen, anorganiſcher wie orga
niſcher Natur, nur ein einheitliches Erklärungs
prinzip zuläßt, iſ

t J. G. Vogt.*) Nachdem e
r

feſtgeſtellt, daß wir e
s ſowohl beim praktiſchen wie

beim wiſſenſchaftlichen Zurechtfinden in der Welt
nur mit Erſcheinungen, mit Sinnesbildern zu tun
haben, und daß konſequenterweiſe auch unſere Er
kenntnis nur aus Sinnesbildern aufgebaut werden,

d
.

h
. nur vorſtellbaren Inhalts ſein kann, wirft

V 0 g
t

die Frage auf: Welches Sinnesmaterial iſ
t

an der Erkenntnis beteiligt? Mach ſeiner Anſicht
das G et aſt und das Geſicht. Erſteres iſ

t ſicher
lich die grundlegende Sinnesempfindung, ſi

e
klebt

allen unſeren Anſchauungs- und Vorſtellungsbil
dern unzertrennlich an. Die Lichtempfindung iſ

t

eine

unendlich höhere, aber ſicherlich in der Lebewelt
ſpäter auftretende Sinnesqualität. Sie hat als ra
ſcheres Orientierungsmittel das Getaſt zu einem
großen Teile abgelöſt und überholt, vermochte e

s

aber nie ganz zu verdrängen, und wenn wir auch
beim erſten Anlauf verleitet werden, die optiſchen
Bilderreihen an die Spitze zu ſtellen und zu be
haupten, daß nur im Lichte Erkenntnis ſei, ſo zwingt

uns doch eine genauere Prüfung, das Getaſt nicht

zu vernachläſſigen. Wicht aus rein optiſchem, ſon
dern aus haptiſch-optiſch em**) Sinnesmate
rial baut ſich unſere Erkenntniswelt auf. Bei jeder
Anſchauung oder Vorſtellung miſcht ſich das Getaſt
mit ein, überall iſ

t

e
s das Harte oder Weiche,

Undurchdringliche, Feſte, Flüſſige, Luftförmige uſw.
uſw., das dem optiſchen Bilde ſeinen Gehalt ver
leiht. Micht ein transzendenter Verſtand oder Geiſt
mit ſeinen Kategorien und ap.ioriſiſchen Fangarmen

erfaßt das Weltgeſchehen, ſondern die haptiſch
optiſche Sinnesempfindung. Wo immer wir unſeren
erkenntnisſuchenden Intellet faſſen und prüfen, fin
den wir dies beſtätigt, und nur der Matur dieſes
Intellektes dürfen und müſſen wir Rechnung tragen.

Wir ſuchen die Erkenntnis für uns Menſchen mit
dem uns allein gegebenen Intellekt, und jedes

Erkenntnisſtreben, daß ſich auf dieſen Intellekt mit
ſeinen Funktionen nicht einzuſtellen vermag, verliert
für uns jeden Wert.
Um den Ausgangspunkt der Erörterung ganz

klar hinzuſtellen, nimmt Vogt den Fall an, wir
könnten ein ſogenanntes Atom im Mikroſkop ſehen.
Wir hätten d

a

zunächſt ein optiſches Bild, ein opti
ſches Empfindungsprodukt vor uns, etwa ein graues

oder ſchwarzes Scheibchen oder Kügelchen. Un
zertrennlich iſ

t aber a
n

dieſes Bild, auch wenn
wir es nicht befühlen können, ein haptiſch es
Empfindungsprodukt gekettet in Form von Feſtig
keit, Härte, Undurchdringlichkeit uſw., Empfindungs
produkte, die wir unter dem Sammelwort Subſtan
tialität zuſammenfaſſen. Dieſes Wort, o

b treffend
oder nicht zutreffend gewählt, darf nie etwas anderes

*) Der abſolute Monismus. Eine mechaniſtiſcheWelt
anſchauung auf Grund des pyknotiſchen Subſtanzbegriffes.
Hildburghauſen 1912, 605. S
.

**) Vom griech. Adjektiv haptós, zu faſſen, greifbar.

bedeuten, als die mit dem optiſchen Bilde durch
Aſſoziation verknüpften Caſt empfindungen.
Dieſe haptiſch-optiſche Empfindungskombination iſ

t

abſolute Wirklichkeit und, wenn un
ſere obige hypothetiſche Annahme möglich wäre,

abſolute Wahrheit. Nur unſere Empfindung

iſ
t wirklich wahr, das einzige Zuverläſſige, das e
s

für uns gibt, und, was das Wichtigſte iſt, das uns
vollauf Genügende. Wir brauchen für unſere Er
kenntnis nicht mehr als dieſe haptiſch-optiſche Emp
findungskombination. Wir vermögen das Univer
ſum in ſolche Atome zu zerlegen und vermögen

Welten aus ihnen aufzubauen. Sie repräſentieren

die einzige uns zugängliche und für uns greifbare
Realität, d

.

h
. Wirklichkeit. Wir brauchen uns um

nichts weiter zu bekümmern, wir brauchen nach

keinem „Ding a
n ſich“, nach keiner Weſenheit, nach

keiner realen Subſtantialität uſw. zu fragen; jeder
Verſuch, ſolche Fragen zu beantworten, läuft nach
Vogt auf leeres Geſchwätz hinaus, wie die ganze
bisherige Philoſophie mehr als zur Genüge be
wieſen habe.
Aber die uns umgebenden Weltbilder ſtehen

nicht ruhig, ſi
e ſind zu einem großen Teile be

wegt, und wir ſprechen daher richtiger nicht bloß
von der Welt, ſondern vom Weltgeſchehen. Dieſes
Geſchehen ſuchen wir auf ſogenannte Kräfte- oder
Energiewirkungen zurückzuführen. Auch hier ſind,

wie Vogt des weiteren nachweiſt, lediglich haptiſch
optiſche Empfindungsprodukte für uns maßgebend.

Ganz gleichgültig, wie wir uns die Urquelle dieſer
Kräfte denken, welche mechaniſchen Eigenſchaften
wir unſerem hypothetiſchen Atom unter dem Mi
kroſkop zuſchreiben mögen: ſi

e müſſen in hap
tiſch-optiſchen Bildern darſtellbar ſein, ſonſt beſitzen

ſi
e abſolut keinen Erkenntniswert für uns. Si

cherlich muß ſich uns alles Weltgeſchehen in erſter
Linie in optiſchen Bildern erſchließen, aber ebenſo
unabweisbar ketten ſich beſtändig haptiſche Emp
findungen a
n

dieſe optiſchen Bilder und verfeſti
gen ſi
e ſozuſagen. Alles, was wir unter den Be
griffen der Subſtanz, der Materie, des Realen,

der Subſtantialität, der Maſſe zuſammenfaſſen, iſt
bei näherer Prüfung immer wieder nur der Ab
klatſch der Taſtempfindung. Wir werden ſi

e in der
Anſchauung wie in der Vorſtellung nie los, und
jeder Subſtanzbegriff, der ihr nicht Rechnung trägt,

iſ
t von vornherein wertlos.

Dazu kommt noch, daß ein wirklich haltbarer
Subſtanzbegriff nicht nur der Welt der Mechanik
und Phyſik, ſondern auch den Erſcheinungen des
organiſchen Geſchehens, des Lebens, Rechnung tra
gen muß. Daß anorganiſches und organiſches Welt
geſchehen innig miteinander zuſammenhängen, lehrt
uns die Erfahrung. Und doch decken ſi

e

ſich nicht.
Vogt lehnt entſchieden alle Verſuche ab, das ge
ſamte Weltgeſchehen auf mechaniſche, oder auch
anderſeits auf organiſche Prinzipien zurückführen

zu wollen. Das mechaniſche und das organiſche
Geſchehen zeigt trotz aller noch ſo intimen Wechſel
beziehungen ganz ſpezifiſche Charakteriſtika, die
unter allen Umſtänden reſpektiert werden müſſen.
Das Leben iſ

t ſicherlich in Phyſik getränkt,
ſicherlich aus Phyſik hervorgegangen, und will der
Biolog ſeine Entwicklung aus dieſer Phyſik be
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greifen, ſo muß er in erſter Linie klare phyſikaliſche
Grundbegriffe erlangen; ohne letztere wird er nie
zu einem Verſtändnis der Lebenserſcheinungen fort
ſchreiten können. Vogt will im Verlauf ſeiner
weiteren Unterſuchungen zeigen, daß man das
Problem des Lebens auf wiſſenſchaftlicher Grund
lage ohne phyſikaliſche Vorſtudien überhaupt nicht
in Angriff nehmen kann. Auf wiſſenſchaftlicher
Grundlage ſe

i

das Lebensproblem das grandioſeſte

aller Probleme, auf dualiſtiſcher Grundlage iſ
t e
s

gar kein Problem.
An Stelle der alten Subſtanzbegriffe, von denen

keiner unſerem heutigen Wiſſen mehr gewachſen

iſt, ſetzt Vogt einen ganz neuen, eigenartigen:
den pyk notiſchen Subſtanzbegriff, *) der
uns in einem Kapitel über Phyſik vor allem be
ſchäftigen muß.
Im Gegenſatz zum kinetiſchen Subſtanzbegriff,

der unterſcheidbare Maſſenteilchen in einem abſolut
leeren Raum vorausſetzt, fordert Vogt eine ein
heitliche, kontinuierliche, elaſtiſch-kon

tr aktile Subſtanz, zeitlich wie räumlich un
endlich; ihr kommen zwei fundamentale Äußerungs

LZ ó C
?

72,

RohesVorſtellungsbilddespyknotiſchenSubſtanzbegriffs.(MachVogt.)

abc uſw. die Mittelpunkteder Pyknoten,n'n“ uſw. die Zwiſchenraum
ſubſtanz.

formen zu, eine extrinſive und eine intrinſive (äußere
und innere): die Verdichtung und die Emp
findung. Hier haben wir e

s

zunächſt mit der
Verdichtung zu tun, die ſich vollſtändig unabhängig

von der Empfindung in ihrer Wirkungsweiſe ver
folgen läßt, nicht aber umgekehrt.

Iſt die Welt zeitlich und räumlich unendlich,

ſo iſ
t offenbar jeglicher Anfangszuſtand unmöglich.

Und dennoch verlangt unſer erkenntnisſuchender Ver
ſtand die Formulierung eines ſolchen Anfangszu
ſtandes, wo immer das Prinzip der Entwicklung zur
Geltung kommen ſoll; e

r

iſ
t lediglich eine Aus

hilfe, um die Darſtellung des mechaniſchen Welt
geſchehens überhaupt zu ermöglichen. Wenn daher
die ausſchließliche mechaniſche Wirkungsform der
Subſtanz die Verdichtung iſt, ſo denken wir uns ihre
Dichte in dieſem hypothetiſchen Anfangszuſtand als
eine mittlere Dichte.
Die Subſtanz iſ

t aber in dieſem Zuſtand keine
gleichmäßige Maſſe, ſondern ſi

e

iſ
t differenziert

und bildet als letzte Einheiten unendlich kleine
Verdichtungszentren, Pyknoten, die ähnlich wie
die bisherigen Atome gedacht werden mögen, nur

mit dem Unterſchied, daß die Pyknoten in einem

*) Griech. pyknós, zuſammengedrängt, dicht geſchloſ
ſen. und pyknosis, Verdichtung.

ununterbrochenen Zuſammenhang miteinander ſte
hen, während die Atome als diskrete (getrennte)
Maſſenteilchen vorgeſtellt werden. Die Pyknoten

ſelbſt ſind nicht von einer gleichmäßigen, ſondern von
einer abgeſtuften Dichte, die von der Peripherie

nach dem Zentrum zunimmt, und zwar iſ
t

dieſe
Abſtufung eine quadratiſche. Vogt gibt mittels
beiſtehender Figur ein rohes Vorſtellungsbild ſeiner
Idee; a

,

b
,

c, d
,
e bezeichnen die Mittelpunkte

der Pyknoten, während die Zwiſchenraumſubſtanz
durch n

, n', n
"

angedeutet wird. Die gleichen

Volumina der Pyknoten ſollen ihre gleiche mittlere
Dichte kennzeichnen.

Wenn die Subſtanz kontinuierlich iſt, ſo muß,
beim Verlaſſen eines ſolchen hypothetiſchen An
fangszuſtandes, der Verdichtung an einem
Orte eine Verdünnung oder Lockerung a

n

einem
anderen Orte entſprechen. Statt des Ausdrucks
Lockerung oder Verdünnung gebraucht Vogt das
treffendere Wort Spannung, nicht in dem bis
herigen Sinne, ſondern im Sinne der Rückwirkung
gewaltſam ausgedehnter elaſtiſcher Körper
(Kautſchuk). Dieſe Rückwirkung verkörpert den Wi
derſtand gegen die ſich verdichtenden Maſſen.
Der Geſamtdichte der Pyknoten ſteht die höchſte

Spannung in der Zwiſchenraumsmaſſe (n, n', n“
u
.

ſ. f.
) gegenüber. Dieſe Zwiſchenraumsmaſſe

braucht aber, weil ſi
e

konſtant iſt, nicht berück
ſichtigt zu werden; ſi

e

beſitzt unabänderlich den
nie zu überſchreitenden Marimalgrad der Verdün
nung oder Spannung, und alle Modifikationen der
Verdichtung ſpielen ſich innerhalb der Py kno
ten an und für ſich ab.
Vogt ſtellt alſo mit dem pyknotiſchen Sub

ſtanzbegriff eine kontinuierliche, aber differenzierte,
kontraktile, in ſich ſelbſt verſchiebbare Subſtanz auf
und ſtützt dieſen Subſtanzbegriff durch Begriffe aus
den ſekundären Erſcheinungen. Er zieht dazu den
jedermann geläufigen Begriff der Kontinuität (des
lückenloſen Zuſammenhanges) und der Verdichtung
heran, erinnert a
n

die Erſcheinungen der Verſchieb
barkeit, der Elaſtizität und hetont zur allgemeinen
Beſtätigung die ausnahmsloſe Erſcheinung, daß
alle Körper, ſobald ſi

e

ſich ſelbſt überlaſſen ſind,

ſich verdichten (noch nie iſ
t das Gegenteil beobachtet

worden). Aber über die Weſenheit des letztinſtanz

lichen mechaniſchen Agens iſ
t

damit ebenſowenig

etwas ausgeſagt wie über die Weſenheit der Maſſe;

darüber läßt ſich nichts ausſagen. Wir gebrauchen
auch die Worte Agens, Impuls, Kraft, Energie
uſw., ohne uns auch nur das Geringſte über ihre
Weſenheit vorſtellen zu können. Den erſten greif
baren Anknüpfungspunkt gewinnen wir ausſchließ
lich in den optiſch-räumlich darſtellbaren Volum
veränderungen der PY knoten, in denen
die Verdichtungsenergie als mechaniſches Agens zum
Ausdruck kommt.

Im Gegenſatz zum kinetiſchen Subſtanzbegriff,
nach dem die Maſſenteilchen (Atome) ſich ziel- und
ſinnlos durch das Weltall bewegen, oder ebenſo
ziel- und ſinnlos a

n

einem Orte vibrieren, ſtellt
Vogt von vornherein eine beſtimmte Zielſtre
bigkeit auf, die ſelbſt einem blinden mechaniſchen
Geſchehen Sinn und Bedeutung verleiht und von
uns Menſchen verſtanden wird. An einer ziel
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und planloſen Bewegung können wir kein Intereſſe
gewinnen, weil wir nicht begreifen können, wie
daraus ein geordnetes Weltgeſchehen entſpringen

ſoll. Die Zielſtrebigkeit dagegen iſ
t a
n

und für
ſich geregelt und geordnet und ſteht im Einklange

mit dem ſich vor unſeren Augen abſpielenden Welt
geſchehen. Vorläufig ſe

i

ſi
e in rein mechaniſchem

Sinne aufgefaßt.

Wenn die Verdichtungsenergie in dieſem Sinne
die ausſchließliche mechaniſche Wirkungsform iſ

t,

ſo wird jedes Pyknotum unaufhörlich beſtrebt ſein,
einen höheren Dichtigkeitsgrad zu erlangen. Bei der
Kontinuität der Subſtanz iſ

t dies nur denkbar, wenn

zu dieſem Zweck der Widerſtand eines oder
mehrerer anderer Pyknoten gebrochen werden kann,

die eine entſprechende Wiederauflöſung oder Locke
rung erfahren müſſen. Mit dieſer Vorſtellung ver
knüpft ſich unmittelbar der Begriff des Kampfes,
oder der uns aus der Mechanik geläufige Begriff
von Kraft und Widerſtand oder Wirkung
und Gegenwirkung. Dieſer Begriff iſt ein funda
mentaler, auf das geſamte mechaniſche Geſchehen
geſtützter Begriff. Ein Subſtanzbegriff, der ihm
nicht Rechnung trägt, iſt von vornherein unzuläſſig.

(So iſ
t der kinetiſche Subſtanzbegriff widerſinnig,

weil ein durch den leeren Raum ſich bewegendes
Maſſenteilchen ohne Widerſtandsmoment gedacht

werden muß.) Jeder Volum v e
r
m in der ung an

einem Orte muß ſomit eine Volumer weit e

rung an einem anderen Orte entſprechen. In
dieſen Volumänderungen liegt die Formel zum
Weltgeſchehen. Was im Weſen hinter ihnen ſteckt,
geht uns nach Vogt nichts an, weil wir e

s nie
ergründen können.
Leider geſtattet der Raum nicht, die Anwendung

des pyknotiſchen Subſtanzbegriffs auf die un
organiſche und die organiſche Welt auch nur an
zudeuten. Was der Verfaſſer will, und wohin e

r

den Leſer führt, mögen noch einige Sätze aus dem
Schlußwort des gedankenreichen Werkes zeigen.
Die große Erkenntnis, zu der wir an der Hand

des von Vogt vertretenen Entwicklungsprinzips
gelangen, iſ

t dieſe, daß die Empfindung in ihren
unzähligen Offenbarungsformen, in denen das

Leben allein glüht und pulſiert, das wahre Ent
wicklungsprinzip iſ

t. Da Empfindung und Arbeit
(Potential) unzertrennlich ſind, ſo begreifen wir die
Abhängigkeit der Empfindungsmanifeſtation von
der Phyſik der Welt, die eben Arbeit iſ

t. Alles
Leben läuft auf Weckung der Empfindung und
auf die Reaktion der letzteren hinaus. Mur aus
dieſer von Vogt vollſtändig geklärten Wechſel
wirkung fließen alle inneren treibenden Lebens
faktoren. Von dieſem Sachverhalt hatte die Bio
logie bisher keine Kenntnis. Sie hielt ſich daher
bislang nur a

n

die äußeren Erſcheinungen, Symp
tome und a

n

die Mechanik des Lebens. Sie ſpe
kulierte über die Möglichkeit der Überſührung eines
Organs in ein anderes (Bein oder Floſſe) oder
eines Organismus in einen anderen (Seetier und
Landtier), ſi

e ſpekulierte über die Abänderungen

der Organismen durch Milieuänderung, durch Tem
peratur, durch Mahrungsmittel, durch Domeſtika
tion uſw., ſi
e ging ſelbſt über dieſe äußerlich er
kennbaren Lebenszeichen hinaus, verſuchte ſich an

der Mechanik, a
n

den phyſikaliſch-chemiſchen Pro
zeſſen, die das Lebensproblem berühren; aber zum
eigentlichen Lebenskern gelangte ſi

e nie. Obwohl
jeder Biolog das Leben in ſich ſelbſt trägt, obwohl
alle ſeine Handlungen nichts anderes als Emp
findungsreaktionen ſind, vermochte e

r

nicht den

Blick auf das Innere zu richten, weil e
r durch

die Äußerlichkeiten gefeſſelt blieb. Die Empfindung

iſ
t das Innerſte der Natur, ſi
e

redet mit Engels
zungen zu uns, wir wollen ſie, abgelockt durch
allerhand ſeichte Spielereien, nur nicht hören. Der
Laie mag darob entſchuldigt werden, aber ſicher
lich nicht der Biolog. – Kehren wir jedoch nach
dieſer Abſchweifung wieder in das rein chemiſch
phyſikaliſche Reich zurück!
In einem Buche über die Welt rätſel wen

det ſich Prof. P
. Joh. Müller*) gegen eine

Anzahl grundlegender bisheriger Annahmen der
Wiſſenſchaft. Er knüpft dabei an die von Du
Bois-Reymond aufgeſtellten ſieben Welträtſel
an, deren beide erſten, das Weſen von Materie
und Kraft und der Urſprung der Bewegung, Phyſik
und Chemie wohl bis zu einem gewiſſen Grade

zu löſen vermöchten, wenn ſi
e

ſich entſchließen
könnten, die Irrtümer von abſtoßenden und an
ziehenden Kräften, die von Ewigkeit her Attri
bute des Stoffes ſein ſollen, aufzugeben und zum
Dualismus vom Stoff, der kraftlos iſt, und von der
Kraft, die den Stoff bewegt und belebt, über
zugehen. Bewegungen ohne ein Bewegtes vermögen

wir uns nicht vorzuſtellen. Die Urſache der Be
wegungen aber vermag die Phyſik alle in

ebenſo wenig zu ergründen, wie ſi
e

die Frage nach
dem Weſen des Stoffes beantworten kann. Hiezu
müſſen wir die Chemie zu Hilfe nehmen. Dieſe
kommt indes mit der von der Phyſik geforderten
Kugelgeſtalt der Atome und Moleküle und mit den
aus Kugeln mit anziehenden und abſtoßenden
Kräften beſtehenden, durch ſogenannte Struktur
formeln verdeutlichten Verbindungen ſchon längſt

nicht mehr aus. Die dem groben Bilde des Zie
hens entnommene Gravitation, noch dazu ohne
ſtoffliche Verbindung, die ſogenannte actio in
distans (Fernwirkung), wurde ſchon von dem ſchwe
diſchen Philoſophen Swe de n b 0 rg als Unſinn
gekennzeichnet, auch M ewton ſelbſt hat ſich ſo
zuſagen mit Händen und Füßen dagegen gewehrt.

Aber das Gefühl dafür, wie myſtiſch eigentlich die
Annahme einer Anziehung ohne Berührung ſei,

iſ
t durch den täglichen Gebrauch des Begriffes

Gravitation bei den Phyſikern und Aſtronomen
längſt verloren gegangen. Die Valenz e n (Wer
tigkeiten der chemiſchen Elemente), die ſich ſolch
myſtiſcher Kraft abſolut nicht fügen, vielmehr einzig
und allein zur Adhäſion in Beziehung ſtehen,

welche aber nur eine Wirkung des Luftdrucks iſt,

fordern ferner wie die Adhäſion eben e Anlage
rungsflächen zu ihrer Betätigung. Dies hat ſchon
vor Jahren Zehn der ausgeſprochen, ſreilich ohne
ſeine Anſicht begründen zu können. Ihre Richtig
keit durch Experiment und Rechnung zu beweiſen,

hat Prof. Müller verſucht.

*) Die Welträtſel im Lichte der neueren phyſikaliſch

chemiſchen und aſtronomiſchenÄ Betrachtungen

eines modernen Naturforſchers. Wien, Teſchen, Leipzig 1912.
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Bekanntlich zerfallen die 80 Elemente in zwei
Gruppen: die Metalloide und die Metalle. Für
die M et alle ſcheint die mehr oder minder ab
geänderte Kugelform mit den ihrer Wertigkeit ent
ſprechenden Segmenten, d. h. ebenen Anlagerungs
flächen, die Regel zu ſein. Bei den Edelmetallen,
Platin, Gold und Silber, weichen im kolloidalen Zu
ſtande, ſoweit das Ultramikroſkop Aufſchluß gibt,

die Moleküle ſicher von der Kugelform nicht weit
ab. Den M et al l 0 i den werden im Gegenſatz
zu den Metallen die verſchiedenſten Formen (Schei
ben-, Kegel-, Prismen-, Säulen-, Pyramiden-,
Tetraeder- und Würfelform) zugeſchrieben, da ſich
bei ſolcher Annahme die ihnen eigentümliche Mole
kulargeſchwindigkeit und Valenz am beſten erklären
läßt, ja ſogar ihre Stellung im Mendeljeffſchen
natürlichen (periodiſchen) Syſtem der Elemente be
greiflich wird. Unter ihnen zeigt nur der W aſ
ſerſtoff (H) bemerkenswerte Analogien zu
den M et allen, was Prof. M ü ll er an einer
Anzahl chemiſcher Tatſachen nachweiſt. Es dürfte
daher auch die Annahme gerechtfertigt ſein, daß
das Waſſerſtoffmolekül auch in ſeiner Geſtalt
Ähnlichkeit mit den Metallen habe, alſo Kugelform
beſitzt. Wenn die Leiſtungsfähigkeit des Ultrami
kroſkops verhundertfacht werden könnte, ſo wür
den nicht nur die Beſtandteile der Sidotblende,
die wir als aus ſcheiben- oder kugelzonenförmigen
Molekülen beſtehend denken, ſichtbar werden, ſon
dern auch das Waſſerſtoffmolekül. Wahrſcheinlich
würden wir dann auch bemerken, daß die weit
größeren Metallmoleküle vollkommene Kugeln gar

nicht ſind, ſondern ſegmentiert ſind. Dieſe Annahmen
gewähren dann auch einen Einblick in das bis
jetzt noch ſo dunkle Gebiet der Valenz oder Wertig
keit der Elemente, über die auch das periodiſche
Syſtem ſeither nichts Vernünftiges zu Tage geför
dert hat, und die durch ihre Launenhaftigkeit den

exakten Chemiker nicht ſelten in Verlegenheit
bringt. So iſ

t

z. B
.

der Schwefel zwei-, drei-,

vier- und ſechswertig, merkwürdigerweiſe aber bis
jetzt niemals als fünf- oder ſiebenwertig befunden
worden. Nimmt man nun für das Schwefelatom

Scheibenform an, ſo werden die zuerſt angeführten

Valenzen wohl verſtändlich. An dem Vorhanden
ſein ebener Anlagerungsflächen braucht man um

ſo weniger zu zweifeln, als man ja auch Kriſtalle
gefunden hat, die von einem halben Schock Flä
chen und darüber begrenzt wurden. Man findet
dies, ohne weiter darüber nachzudenken, ganz in

der Ordnung, mag nun Huygens recht haben,
der ein Rhomb0eder z. B

.

aus Kugeln, oder

H au Y
,

der e
s wie beim isländiſchen Doppelſpat

ſeiner Spaltungstendenz wegen wieder aus Rhom
b0edern entſtehen läßt; man findet e

s

auch in der
Ordnung, daß der Kalkſpat in nahezu 400 Kri
ſtallformen auftreten kann. Warum ſoll man ſich
denn nun die Atome und Moleküle der chemiſchen

Elemente nicht als ähnliche ſtereometriſche Körper

vorſtellen dürfen? Elemente ohne ſolche Anlage
rungsflächen wie die Edelgaſe Helium, Argon,
Weon, Krypton und Xenon, Beſtandteile der atm0
ſphäriſchen Luft, ſind dann leicht begreiflicherweiſe

inaktiv, d. h. ſie vermögen nicht mit anderen Ele
menten eine chemiſche Verbindung einzugehen.

Gleichartige Atome können höchſtens Aggregate,

d
.

h
. Anhäufungen, bilden, die ſehr loſe, daher

auch ſehr ſchwer zu verflüſſigen ſind; beim Helium

z. B
.

iſ
t dies erſt vor kurzem unweit des abſoluten

Mullpunktes (– 273") gelungen, wo angeblich alle
Bewegung aufhört und der Tod der Materie
eintritt.

Prof. Müller gibt einen ſehr anſchaulichen
chemiſchen ſowie einen mathematiſchen Beweis da
für, daß das Sauerſtoff at 0 m Scheiben
form haben müſſe. Das Waſſerſtoff at 0 m

kann, da der Waſſerſtoff einwertig iſ
t

und Moleküle
von ihm wie H2, H3, H4 uſw. nicht vorkommen,

nur eine ebene Anlagerungsfläche haben, muß alſo
halbkugelig ſein. Um ſich eine deutliche Vorſtel
lung von dem Vorgange der Waſſerbildung zu

machen, genügt die chemiſche Gleichung H2– O

= H2O keineswegs. Wir haben uns vielmehr auf
jeder Seite des ſcheibenförmigen Sauerſtoffatoms

in Gleich drucklage ein halblugeliges Waſſer
ſtoffatom haften zu denken, feſtgehalten durch den im

Äther herrſchenden Ballungsdruck (Waſſer = =),
der ja auch den Waſſer- und Queckſilbertropfen
formt und in ähnlicher Weiſe wirkt, wie der Luft
druck durch Adhäſion die Verbindung zweier Glas
tafeln veranlaßt. Auch das Schwefel at 0 m

muß Scheibenform haben, wie ſchon der Umſtand
beweiſt, daß e

s Verbindungen wie S„OsH2 und
FeS bilden kann, die bei Kugelform unmöglich ſind,
während zur Würfelform S„O7 nicht paßt.

M en de le jeffs periodiſches Syſtem der

Elemente bringt zwar eine große Menge von Ge
ſetzmäßigkeiten zum Ausdruck, trägt aber einer
Reihe von Tatſachen, die ein chemiſches Geſetz mit
umfaſſen müßte, keine Rechnung. Zwei Fragen

vor allem läßt e
s ganz unbeantwortet, nämlich

die nach dem Weſen und dem Urſprung der Kraft,
die Atom an Atom, Molekül an Molekül bindet
(warum z. B
.

die beiden ebenen Flächen der Sauer
ſtoffatomſcheibe nicht mehr als je ein Waſſer
ſtoffatom zu binden vermögen, alſo auch die Frage

nach dem Weſen und dem Grunde der Valenz), und
ferner die Frage, warum nur drei und nicht be
liebig viele Sauerſtoffſcheiben ſich aneinander
lagern können, wogegen ſich beim Schwefel ſogar

ſieben Atome zu einem Molekül vereinigen.

Was zunächſt die Affinität, die atombin
dende Kraft, betrifft, ſo erkannte ſchon der be
rühmte Chemiker Hittorf, daß ſi

e in der Matur
bei den umwerbundenen chemiſchen Stoffen nicht

in der Arbeit von Anziehungskräften
beſtehen kann. Das heißt – ſagt Prof. Mül

l er – doch nichts anderes, als daß die Schwere
(oder Gravitation), die angeblich den Fall eines
Steines auf die Erde und ſeinen Druck auf d

ie

Unterlage veranlaßt, auf zwei Elemente nicht die
geringſte Einwirkung derart äußern kann, daß beide
ſich miteinander zu gleichen oder ungleichen Teilen
verbinden und daraus ein Körper mit neuen
Eigenſchaften, meiſt grundverſchieden von denen
ſeiner Elemente, entſteht (Beiſpiel: Matrium, Chlor,
Kochſalz). Spielt e bei Entſtehung einer
Verbindung die Gravitation auch nur
die geringſte Rolle, ſo müßten ſchwere
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Elemente wie Gold, Silber, Platin und Queck
ſilber die größte Affinität zeigen. Statt
deſſen bleiben ſi

e a
n

der Luft faſt unverändert,

während das leichte Matrium ſich gar bald mit
Sauerſtoff verbildet, dadurch ſeinen Metallglanz

verliert und als weiße, krümelige Maſſe a
n

der
Luft zerfließt. Die Gravitation wird ſogar durch
die Affinität aufgehoben; dies zeigt ſich namentlich
bei den Exploſionen und bei den osmotiſchen Er
ſcheinungen, auf denen das ganze Zellenleben in

der Pflanzen- und Tierwelt beruht.
Dieſe von der Gravitation ſo gänzlich ver

ſchiedene Affinität oder chemiſche Verwandtſchaft
läßt ſich nur zu einer einzigen Kraft in Beziehung
ſetzen, nämlich, wie ſchon geſagt, zu der A dh ä

ſi 0 n. In der Welt der Phyſik iſ
t e
s

der Luft
druck, der adhäſionsartige Erſcheinungen hervor
bringt, denn im luftleeren Raume bleiben der
artige Erſcheinungen aus. Atom aber a

n Atom,

Molekül an Molekül kann nur der Äth er druck
preſſen, d

a

chemiſche Reaktionen auch im ſoge
nannten luftleeren Raume ſich vollziehen, wo nur
noch ein Luftdruck von dem millionſten Teil eines
Millimeters herrſcht. Bei den Adhäſionserſcheinun
gen, die uns in der Natur ſo maſſenhaft ent
gegentreten und ſich bei der Berührung von feſten
Körpern miteinander und mit flüſſigen und gas
förmigen äußern, ſehen wir, daß zwei Körper um

ſo feſter aneinander haften, je geringer der Unter
ſchied ihrer ſpezifiſchen Gewichte iſ

t. Sollte e
s in

der Welt des Unſichtbaren anders ſen? Auch hier
werden Atome um ſo feſter unter der Wirkung, na
türlich des Ätherdrucks, aneinanderhaften, je ge
ringer der Atomgewichtsunterſchied iſ

t,

natürlich
aber nur in dem Falle, wo geeignete ebene An
lagerungsflächen vorhanden ſind.

-

Die Frage, warum weder beim Sauerſtoſf noch
beim Schwefel, deren Atome ja doch die Schei
benform haben ſollen, ſich beliebig viele Atome

zu Molekülen vereinigen können, warum z. B
.

O12 und Ss nicht möglich ſind, läßt ſich jetzt auch
beantworten. Der ſtabilſte Körper, der im Waſſer
nicht wie z. B. Kegel, Scheibe und Säule erſt in

die Gleich drucklage zu kommen ſuchen muß,

iſ
t ohne Zweifel die Kugel; erſtens weil ſi
e im

Verhältnis zu ihrem Volumen die kleinſte Ober
fläche hat, zweitens weil bei ihr alle Punkte der
Oberfläche gleich weit vom Mittelpunkt entfernt
ſind, ſich alſo in Gleichdrucklage befinden. Alle in

einer Flüſſigkeit, ja ſelbſt in der Luft deformierbaren
Körper ſuchen dieſe Lage, wenn irgend möglich,
einzunehmen, daher die Kugelgeſtalt der Waſſer
tropfen, deren in einem Litergefäß etwa 20.000
Platz finden können. Je mehr nun aber ein Körper
von dieſer Kugelform abweicht, deſto mehr iſ

t

auch

die Gleichdrucklage geſtört; daher macht z. B
.

die
Annahme einer prismatiſchen, von drei Rechtecken
und zwei Dreiecken begrenzten Geſtalt des Stick
ſtoffatoms die Inſtabilität, ja die leichte Explo
ſionsfähigkeit mancher Stickſtoffverbindungen (z

.

B
.

Jodſtickſtoff) leicht erklärbar. Daher erreicht bei
Aneinanderlagerung ſcheibenförmiger Sauerſtoff
oder Schwefelatome die Stabilität ihr Ende, ſo
bald die Höhe der Säule gleich dem Radius ge
worden iſ

t,

alſo das Molekül (O, und S) die

größtmögliche Annäherung a
n

die Kugelform er
reicht hat. Wie viele Atome ſich aneinanderlagern
können, das hängt von der Größe des Radius
ab, der z. B

.

bei der Schwefelſcheibe (Atomge
wicht 52) weit größer iſ

t als bei der Sauerſtoff
ſcheibe (Atomgewicht 16). Darüber hinaus zeigen
Moleküle wieder das Beſtreben zu zerfallen, zumal

bei Änderung des im Medium herrſchenden
Druckes.

Die erſte Urſache der Bewegung eines Körpers

in einem Druck ausübenden Medium ſieht Prof.
Müller in dem Raumbedürfnis des Körpers mo
difiziert durch den Quotienten O: V (Oberfläche
durch Volumen), ein Satz, für deſſen nähere Er
klärung und Begründung auf die „Welträtſel“ ſelbſt
verwieſen werden muß.
Einen weiteren Angriffspunkt auf die herr

ſchenden phyſikaliſch-chemiſchen Grundhypotheſen

bildet die kinetiſche Gast he orie. Sie be
hauptet bekanntlich, daß die Moleküle der Gaſe
und Dämpfe ſich in gradlinigen Bahnen nach allen
Richtungen hin bewegen. Durch dieſe Bewegungen

erkläre ſich der auf die Wand eines Gefäßes aus
geübte meßbare Druck. Dieſer beſteht aus der
Summe der Stöße, die die mückenſchwarmähnlich
hin- und herfahrenden Moleküle auf ſi

e aus
übten. Wird das Gas zuſammengepreßt, ſein Vo
lumen alſo verringert, ſo müſſe ſich natürlich wegen
Verkürzung der Wegſtrecke die Anzahl der Stöße
gegen die Wand vermehren. Der Druck eines
Gaſes variiere demnach im umgekehrten Verhält
nis ſeines Volumens (Bo y leſches Geſetz). Zu
führung von Wärme, über deren eigentliches We
ſen die Theorie ſich gar nicht ausläßt, ſe

i

von

einer Steigerung der Molekulargeſchwindigkeit be
gleitet, ſi

e vermehre nicht nur die Zahl, ſondern
auch die Stärke der Stöße gegen die Wand.
Prof. Müller führt eine große Anzahl Ein

wände gegen die Richtigkeit der kinetiſchen Gas
theorie vor. Ein Luftteilchen ſoll in einer Se
kunde 485, ein Waſſerſtoffteilchen 1844 Meter weit
fliegen. Wenn dieſe Wege wirklich, wie e
s die
Hypotheſe verlangt, in gerader Linie durchlaufen
werden, ſo ſind viele Erſcheinungen geradezu unbe
greiflich. Rauch kann in ruhiger Luft lange Zeit
faſt unbeweglich als Wolke ſchweben, ebenſo Waſ
ſerdampf. Schwefelwaſſerſtoff, im Winkel eines
langen Saales entwickelt, müßte am entgegenge

ſetzten Ende in dem Bruchteil einer Sekunde ſich
durch ſeinen üblen Geruch bemerkbar machen, was
nicht der Fall iſ

t. Bei einer Erploſion dagegen

iſ
t

die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit geradezu rapid.

Ebenſo bedenklich muß für die kinetiſche Gas
theorie die Tatſache erſcheinen, daß Gaſe die
Wärme nur ſehr langſam leiten, weit langſamer
ſogar als manche feſte Körper, deren Teilchen doch
nur eine geringe Beweglichkeit haben können.
Wenn Wärme wirklich in jener rapiden Bewe
gung beſteht, und dieſe ſich in geradliniger Bahn
vollzieht, ſo müßte ſi

e

durch ſich ſelbſt ſo raſch ſich
fortpflanzen, daß eine irgendwo entſtandene Cem
peraturerhöhung ſchon nach einer Sekunde 485
Meter weit zu ſpüren wäre, ſich alſo ſchneller
als der Schall (552 Meter) ausbreitete. Damit
ſteht nun die überaus langſame Erwärmung eines
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Saales durch einen gutgeheizten Ofen in ganz

auffallendem Widerſpruch, der auch nicht aufge
hoben wird, wenn man die ſtrahlende Wärme als
Wellenbewegung des Äthers zu Hilfe nimmt und
behauptet, daß die Luftmolekeln wegen ihrer Träg
heit nur ſchwer durch Ätherwellen in eine ſchnellere
Bewegung verſetzt werden könnten; denn die Ge
ſchwindigkeit der Luftmolekeln bei O" und 760 Milli
meter Druck im Betrage von 4,85 Metern bleibt
doch zunächſt beſtehen und kann nur allmählich

durch Kolliſionen verringert werden. Um den
Haupteinwand gegen die Theorie, die langſame
Fortpflanzung der Wärme betreffend, zu entkräf
ten, erklärt E. Meyer freilich, daß die Zu
ſammenſtöße der Molekeln es zu einer geradlinigen

Bahnſtrecke gar nicht kommen laſſen, die einzelnen
Bewegungen vielmehr in geradlinigem Zickzack,

tumultuariſch, wie durcheinander geſchüttelte Sand
körner hin- und hergingen. Dabei ſieht man aber
gar nicht ein, wie ſich die Molekeln ohne irgend

eine erkennbare Urſache nach allen Richtungen hin
und herbewegen können. Die Urſachen der Bewe
gungen auffinden zu wollen, meint Prof. Re
b e n storff, das falle auch der Wiſſenſchaft gar
nicht ein. Sie arbeite ſo

,

als o
b jene Kräfte nicht

weiter zu erklären ſeien und komme damit meiſtens
gut vorwärts.*)
Oſtwald aber bemerkte mit Recht: „Mach

der kinetiſchen Gastheorie entſteht der Druck eines
Gaſes durch die Stöße ſeiner bewegten Teilchen.
Nun iſ

t aber der Druck einer Größe, die keine
räumliche Richtung beſitzt, ein Gas drückt nach
allen Richtungen ohne Unterſchied, ſelbſt nach
unten, gleich ſtark (Luftdruck); ein Stoß rührt aber
von einem bewegten Ding her, und dieſe Bewe
gung beſitzt ſtets eine ganz beſtimmte Richtung.

Somit kann eine dieſer Größen (Druck) gar nicht
auf die andere (Stoß) zurückgeführt werden.“
Auch für die Schwerkraft bietet die kinetiſche

Gastheorie eine recht bedenkliche Schwierigkeit,

die für das Problem der Kohäſion und Adhäſion
geradezu unabſehbar wird, und bei Flüſſigkeiten
verſagt ſi

e ganz, was beides von Prof. Mül

l e
r

a
n Beiſpielen nachgewieſen wird. Mit den

Wirkungen der von den Atomen, Molekülen und
Molekularkomplexen ausgehenden Bewegungen auf
unſere Sinnesorgane und weiter auf das Gehirn

iſ
t

ſi
e gleichfalls nicht vereinbar. Die Maſſenteilchen

erzeugen durch ihre Oszillationen im Äther Wel
len, die auf die Sinnesapparate wirken; ihre Länge
beträgt 0,055 bis 0576 Milliontel Millimeter.
Tritt nun, wie die kinetiſche Gastheorie e

s be
hauptet, um die Abkühlung eines Gaſes zu er
klären, infolge der unzähligen Zuſammenſtöße der
hin- und herfahrenden Teilchen eine Gleichheit
der Molekularbewegungen ein, ſo würden die durch

ſi
e nun erzeugten Ätherwellen nahezu gleich

werden, und damit würde für uns die Möglichkeit
aufhören, die verſchiedenen Elemente und ihre
Verbindungen voneinander ſinnlich zu unterſchei

*) Die Naturforſcher der Gegenwart ſcheinen gar nicht
mehr zu merken, daß ſi
e

ſich in einem metaphyſiſchen Irr
garten bewegen, wenn ſi
e

von Schwerpunkten, Kraftlinien,
Kraftfeldern, anziehenden und abſtoßenden Kräften, mega

tiven und poſitiven Cadungen ſprechen. (Prof. Müller.)

den. Da wir dies trotzdem können, ſo muß an
der Theorie etwas nicht richtig ſein. Die Raum
energetik entgeht dem, indem ſi

e

den Oberflä

ch e n der Atome, Moleküle und Molekularaggre
gate einen direkten Einfluß auf die Bewegung des
Äthers zuerkennt, was die kinetiſche Theorie ſchon
deshalb nicht tun kann, weil ſi

e

die Kugelform für
die einzig mögliche hält. Lodge urteilt über die
die kinetiſche Gastheorie mit den Worten: „Mach
meiner Anſicht iſ

t

e
s

nur mit Hilfe einer unwahr
ſcheinlichen und gänzlich verdrehten Hypotheſe mög
lich, alle Vorgänge in der Welt auf ein bloßes
Zuſammenprallen kleinſter Teilchen zurückzuführen.
Ohne der Sache auf den Grund zu gehen, hüllt ſich

die Theorie in das myſtiſche Dunkel eines ge
heimnisvollen Waltens der Moleküle.“

Denkt man ſich nun aber im Gegenſatz zu

der ganz willkürlichen Annahme der kinetiſchen

Theorie den Stoff kraftlos, wie e
s

in Wirklichkeit
wohl auch nicht anders iſ

t und ſein kann, weil
ſich ſonſt überall Widerſprüche gegen das Geſetz
von der Erhaltung der Kraft ergeben würden –
ein Geſetz, das zwar noch lange nicht einwandfrei
als durchaus richtig erwieſen iſ

t,

immerhin aber
auf dem Gebiete des Unorganiſchen allgemein
Geltung hat –, ſo müſſen die Kräfte, die ſich

im Stoffe äußern, ſowie auch die Widerſtände gegen

dieſe Kräfte von außen hinzukommen (v. Hart

m an n). Es muß, kurz geſagt, für alle Bewegungen
ein primum movens, ein Urquell ſozuſagen,
und zwar außerhalb des St 0 ff es vorhan
den ſein. Wo anders könnten wir dieſen nie ver
ſiegenden Urquell anders ſuchen als im Äth er,
der den endlich e n Weltenraum erfüllt P -Mit
der Exiſtenz dieſes Äthers und ſeinen Beziehungen

zur Raumenergie beſchäftigt ſich Prof. Müll er

im folgenden Kapitel, auf das wir hier leider

V

nur noch verweiſen können.

Die radioaktive Forſchung.

Neuere Fortſchritte auf dem Gebiete
der R a di 0 aktiv it ät werden in einer Ab
handlung von Dr. K

. Bennewitz*) erörtert.
Es handelt ſich nicht um grundlegende Meuerun
gen – ſolche ſind in den letzten Jahren nicht
entdeckt worden –, ſondern um Vertiefung un
ſerer Kenntniſſe auf dieſem eigenartigen Gebiete.
Mach wie vor bildet die Atomzerfallstheorie

Ruth er fords das Fundament; ſi
e

hat ſich in

zahlloſen Fällen ſo bewährt, daß ſi
e

nun wohl
endgültig als Geſetz gelten darf, ebenbürtig dem
Gravitationsgeſetz und dem Geſetz von der Er
haltung der Kraft. Wenn nun aber auch der
ſelbſttätige Serfall, die Verwandlung eines Ele
ments in ein anderes, nicht mehr ernſthaft be
ſtritten wird, ſo ſind wir im einzelnen von einer
Löſung der Frage nach der inneren Verwandtſchaft
der Elemente doch noch weit entfernt. So iſt z. B

.

die Suſammengehörigkeit des Bleies mit der
Uranradiumreihe ſo gut wie bewieſen, der exakte
Laboratoriumsverſuch, die Verwandlung von Ra
dium in Blei, ſteht jedoch noch aus.

) Radium in Biologie und Heilkunde, Bd. 2 (192),
Heft 1

.

-
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Die Familiengruppen der radioaktiven Ele
mente haben ſich in den letzten Jahren manche
Änderung gefallen laſſen müſſen, und auch das
jetzige Bild wird kein endgültiges ſein. Einerſeits
ſind nämlich infolge Verfeinerung der Meßmethode
neue, äußerſt kurzlebige Produkte entdeckt. Geiger
hat ein ſolches Zwiſchenglied zwiſchen der Akti
niumemanation und dem Aktinium A nachweiſen
können, ſowie ein anderes an derſelben Stelle der
Thoriumreihe. Da ihre Lebensdauer nur OOO2

bezw. O14 Sekunden beträgt, ſo iſ
t

e
s

kein Wunder,

daß ſi
e

ſich bisher der Beobachtung entzogen

haben. Anderſeits haben Strahlenmeſſungen und
chemiſche Trennungsmethoden den Beweis gelie
fert, daß einige der bekannteſten Zerfallsprodukte
uneinheitlich, komplexer Matur, ſind. Es ergeben
ſich a

n

Stelle des bisher angenommenen einlinigen

direkten Stammbaumes jeder Gruppe Veräſtelun
gen, auf die weiter unten eingegangen werden ſoll.
Was die Frage nach der Radioaktivität an

derer Stoffe als der bekannten Reihen angeht,

ſo ſcheint durch Arbeiten, die unſeren Leſern ſchon
bekannt ſind, eine ſolche für Kalium erwieſen zu

ſein (ſ
. Jahrb. IX, S. 97). Wenigſtens iſ
t

e
s bisher

nicht gelungen, von dieſem Element einen aktiven
Körper als Träger der Radioaktivität abzuſchei
den; vielleicht iſt alſo Radioaktivität eine allgemeine
Eigenſchaft aller Elemente.
Die Ausſendung von C-Strahlen iſ

t in dem
Maße ſtets mit der Entſtehung von Helium ver
knüpft, daß wir berechtigterweiſe ein a-Teilchen
geradezu als identiſch mit einem Heliumatom an
ſehen. Da nun das Atomgewicht des Heliums 4

beträgt, ſo muß das des aktiven Körpers, der
ein C-Teilchen abgibt, um 4 abnehmen. Setzen wir
für Radium den Atomgewichtswert 226, ſo folgt
für das Atomgewicht der Radiumemanation 222,
während neue, ſehr exakte Verſuche von Ramſay
und R

.

W. Gray 22 ergaben. Dieſe Forſcher
ſchlagen in Rückſicht auf die Ähnlichkeit der Ema
nation mit den Edelgaſen für ſi

e

den Namen
„Miton“ vor, der ſich in Frankreich z. B

.

ſchon
gut eingebürgert hat.

Für das neuerdings mehrfach unterſuchte
Atomgewicht des Radiums hat nun Hönig
ſchmidt mit den peinlichſten Vorſichtsmaßregeln
die Zahl 225 95 gefunden, alſo mit hinreichender
Genauigkeit 226, ein Wert, der den Eichungen im
Wiener Radiuminſtitut zu Grunde gelegt wird, wo
durch der Willkür im Radiumhandel ein Ende
gemacht wird. Ein anderer, gerade für die Heil
kunde wichtiger Wert, die Halbierungskonſtante *)

der Emanation, des Mitons, iſ
t von Ruth er ford

neu zu 385 Tagen beſtimmt worden. Die Emana
tion iſ

t

bekanntlich ein Gas, das wie alle andere
Gaſe auch die Fähigkeit beſitzt, ſich unter der Ein
wirkung tiefer Temperaturen zu einer Flüſſigkeit

zu verdichten. Rutherford und Soddy fanden
nun als Kondenſationstemperatur des Mitons– 161° C, eine Temperatur nicht weit vom Ver
flüſſigungspunkt der Luft.

Auch andere Angaben wurden nachgeprüft;

*) Darunter verſteht man die Zeit, in der ſich die
Hälfte eines radioaktiven Körpers in das nächſtfolgende
Produkt verwandelt.

ſo fanden verſchiedene Forſcher für die Halbierungs
zeiten von

Radium D 17 Jahre,
// E ’7 Tage,
// F 136 Tage,

Aktinium 30 Jahre.

W ich 0lſon hat die Vermutung ausgeſpro
chen, das Aktinium ſe

i

ein Abkömmling eines Stof
fes Uran Y

,

das ſeinerſeits eine Schweſterſub
ſtanz des bekannten Uran X ſein ſoll; doch be
darf dieſe Anſicht noch weiterer Beſtätigung. Mehr
fach und zuletzt mit großer Sorgfalt von H

.

W.
Schmidt und P. Cermak iſt nachgewieſen wor
den, daß die Aktivitätskonſtanten durchaus unab
hängig von der Temperatur ſind, ſogar von der
Temperatur des elektriſchen Luftbogens (nach H

.

Carter).
Über die von den radioaktiven Körpern ausge

ſandten Strahlungen und ihre Abſorptionserſchei
nungen iſ

t wenig Meues zu ſagen. Bekanntlich wer
den die a-Strahlen als poſitiv geladene Helium
atome angeſehen, die infolge ihrer verhältnismäßi
gen Größe ſehr ſtark abſorbiert werden. Ruther
ford gibt an, daß die C-Strahlen des Radiums

C in Glas eine Reichweite von nur 0041 Milli
meter beſitzen, wobei natürlich die Beſchaffenheit
des Glaſes eine Rolle ſpielt. Ein in Glas herme
tiſch eingeſchloſſenes Radiumpräparat wird alſo
niemals C-Strahlen ausſenden, die therapeutiſch

zur Wirkung kommen.
ß-Strahlen ſind identiſch mit Kathodenſtrahlen

von hoher, Geſchwindigkeit, im Durchſchnitt etwa
80% der 300.000 Kilometer in der Sekunde be
tragenden Lichtgeſchwindigkeit. Doch ſchwankt ihre
Geſchwindigkeit ſelbſt bei einem einheitlichen Prä
parat bedeutend. Man muß auch annehmen, daß
die Geſchwindigkeit der ß-Strahlen beim Durch
gange durch Materie ſich ändern kann. Ganz
weiche Strahlen dieſer Art ſind nicht mehr durch
Joniſation (Leitendmachen der Luft), wohl aber
häufig durch photographiſche Methoden nachweis
bar. Auf dieſem Wege wurde vom Radium D
eine weiche 3-Strahlung entdeckt, deren Geſchwin
digkeit nur etwa ein Drittel der Lichtgeſchwindig
keit beträgt.

Über die Beſchaffenheit der Y-Strahlen hat
ſich neuerdings eine Erörterung erhoben. Wäh
rend man früher überzeugt war, daß ſi

e entſpre

chend den Röntgenſtrahlen Ätherimpulſe darſtellen,

hat jetzt Bragg die Anſicht geäußert, daß die
Y-Strahlen Korpuskeln von beſonderer Beſchaffen
heit ſeien. Wenn auch dieſe Theorie im Hinblick
auf die enorme Geſchwindigkeit der Y-Strahlen
und ihre ſtarke Durchdringungsfähigkeit für alle
feſten Stoffe vielleicht abzulehnen iſ

t,

ſo hat doch
eine andere Behauptung Braggs mehr Wahr
ſcheinlichkeit für ſich; danach ſollen dieſe Strahlen
ſelbſt nicht die Fähigkeit beſitzen, ſelbſtändig eine
Ioniſierung hervorzurufen, ſondern erſt indirekt
durch Erzeugung einer Sekundärſtrahlung, die

beim Auftreffen auf und beim Durchgang durch
ponderable Körper zu ſtande kommt.

Über die chemiſche Wirkſamkeit der Strahlen
haben Colville Lind, Kail an und andere
Verſuche angeſtellt. Danach beeinflußten ß

-

und
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Y-Strahlen gasförmigen Bromwaſſerſtoff nicht

merklich. Das iſ
t

leicht erklärlich, denn die vom

Gaſe beim Durchgang der Strahlen abſorbierte
Energie kann nur außerordentlich gering ſein.
Dagegen konnte unter Einwirkung der Strahlen
die Abſcheidung von Jod aus Jodkaliumlöſungen
nachgewieſen werden, ebenſo eine Zerſetzung des
Waſſerſtoffſuperorvds. Was ſchon die bloße Strah
lung vermag, leiſtet die Emanation in noch viel
höherem Maße. Dabei wird anſcheinend von der
Geſamtenergie der Strahlung nur wenig ver
braucht. K

. Bergwitz hat z. B. gefunden, daß
bei der Waſſerzerſetzung durch die a-Strahlen des
Poloniums (Radium F) zur Zerſetzung ſelbſt nur
10% der geſamten Energie verbraucht wurden, wäh
rend das übrige lediglich eine Erwärmung hervor
rief. In anderen Fällen war die nutzbare Energie
noch geringer.

Die Abſorbierbarkeit radioaktiver Stoffe ſel
ber in Flüſſigkeiten und a

n

feſten Körpern iſ
t

mehrfach unterſucht worden. Im Laboratorium
der Frau Curie iſ

t

das mit Hinſicht auf das
Miton geſchehen, deſſen Abſorbierbarkeit in einer
großen Zahl organiſcher und anorganiſcher Lö
ſungsmittel erſtaunlich hoch gefunden worden iſt.
Die kolloidalen Löſungen (ſ

. Jahrb. V
,
S
. 9l), be

ſitzen anſcheinend ſämtlich eine erhebliche Aufnahme
fähigkeit für Emanation, aber auch für andere
aktive Elemente.

Der Radiumgehalt der natürlich vorkommen
den Erze iſ

t

zum Gegenſtand vieler Arbeiten ge
macht worden. Ein ſehr hohes Alter der Erze
vorausgeſetzt, müßte das Verhältnis des Radium
gehalts zu dem des Urans ein abſolut konſtantes
ſein, was B 0 lt w 0 0 d auch ziemlich beſtätigt ge
funden hat. Wo ſekundäre Erze, wie Anunit und
Karnotit, einen Mindergehalt a

n Radium auf
weiſen, iſ

t

dies wohl darauf zurückzuführen, daß
aus ihnen Radiumſalz durch Waſſer ausgelaugt

worden iſt.
G. v. Heveſ y hat eine Unterſuchung dar

über angeſtellt, welcher 5 uſ a mm e n hang zwi
ſchen den chemiſchen Eigenſchaften der

R a d
i
0 e le m ente und der Reihe n folge

ra di 0 aktiver Umw an dlungen beſteht.*)
Das Radium C ſcheidet ſich elektrolytiſch

leichter aus als das Ra B
,

das Ra F leichter als
das Ra E bezw. Ra D uſw. Dieſe Tatſchen laſſen
ſich als Geſetz ſo ausdrücken, daß die radioaktive
Umwandlung ſtets in der Richtung ſtattfindet, daß
das entſtehende Produkt elektrochemiſch edler iſ

t

als das zerfallende (Geſetz von Lucas bezw.
von v

.

L. e r ch).

Radioaktive Umwandlungen ſind Vorgänge,

die ſich innerhalb des Atoms abſpielen und ſomit
prinzipiell verſchieden ſind von allen übrigen
phyſik0-chemiſchen Reaktionen, bei denen Atome

bezw. Moleküle aufeinander wirken. Iſt das obige
Geſetz richtig, ſo kommt ihm eine große Bedeutung

zu
,

denn e
s

ſtellt die bis jetzt einzige Überbrückung

zweier völlig getrennter Erſcheinungsgebiete dar.– Gegen die Richtigkeit des Lu < a s - L er ch
ſchen Geſetzes ſpricht:

*) Phyſik. Zeitſchrift 1912, Nr. 14.

1
. Daß die Emanationen Edelgaſe ſind, alſo

bereits äußerſt elektronegative Elemente darſtellen.
Doch kann man dieſem Einwand entgehen, indem
man das obige Geſetz nur für die Nachkömmlinge

der Emanationen für gültig erklärt.

2
. Das Ra C ſcheidet ſich viel leichter a
b

als das Ra D
.

Hier läßt ſich einwenden, daß im

Falle des radioaktiven Gleichgewichts etwa 500.000
Ra D-Atome auf 1 Ra C-Atom fallen, und d

a

nach

unſeren bisherigen Erfahrungen radioaktive Sub
ſtanzen um ſo leichter ausgeſchieden werden, in

je geringerer Konzentration ſi
e vorhanden ſind, ſo

laſſen ſich die Ausſcheidungsverhältniſſe des Ra C

und Ra D nicht ohne weiteres vergleichen.

3
. Wie v. L. e r ch und v. Wartburg fan

den, ſcheidet ſich Thorium-D ſchwerer aus als
Th C

.

Um einen entſcheidenden Beitrag für die Gül
tigkeit oder Ungültigkeit des Lucas-L er ch ſchen
Geſetzes zu liefern, unterſuchte v

. Heveſy das
Verhalten des Ra A

,

deſſen Periode von derſelben
Größenordnung wie die des Ra B und Ra C iſt

.

Dieſe Unterſuchung, deren Gang a
n Ort und Stelle

nachzuſehen iſt, lieferte aus dem elektrochemiſchen
Verhalten des Ra A, das ſich edler als das Ra B

,

jedoch weniger edel als das Ra C zeigte, einen
weiteren entſcheidenden Beweis, daß kein durch
greifender Zuſammenhang zwiſchen dem elektro
chemiſchen Verhalten der Radioelemente und der
Reihenfolge radioaktiver Umwandlungen beſteht.
Der einzige Zuſammenhang, den wir zwiſchen den
chemiſchen und anderen Eigenſchaften der Radio
elemente kennen, iſ

t dieſer, daß die Umwandlungs
produkte des Radiums, die d-Strahlen liefern

(Ra F
,

Ra C
,

Ra A), ſich leichter elektrolytiſch rie
derſchlagen laſſen als die „ß-Produkte“.
Eine merkwürdige Verzweigung der Ra

dium zerfallsreihe (ſ
.

dieſe Reihe Jahrb.
IX, S
. 94), die K
. Fajans entdeckt hatte, iſ
t

nun von ihm genauer unterſucht und beſtätigt ge
funden worden. *) Faj an s hatte nachgewieſen,
daß das von OO. Hahn und L. M e it n er ent
deckte Produkt Radium C

2

eine Halbwertszeit von

1
4

Minuten beſitzt und ß-Strahlen ausſendet. Es
konnte auch gezeigt werden, daß die a-Strahlen
des Ra C weder dem Ra C

,

nach einem ihm even
tuell folgenden Produkt zukommen können. Sie

wurden deshalb dem Ra C, das eine Halbwertszeit
von 195 Minuten beſitzt, zugeſchrieben. Nun be
kommt man das Ra C

2

aus ſeiner Mutterſubſtanz
Ra C nur in ſehr geringen Mengen, während
man gleichzeitig das Ra D in einer Menge erhält,
die einem gewöhnlichen Rückſtoß durch a-Strahlen
gut entſpricht. Man konnte daraus ſchließen, daß
die Umwandlung des Ra C in Ra D mit Emiſſion
von C-Strahlen verbunden iſ

t,

daß alſo die Mutter
ſubſtanz des Ra D unmöglich das nur B-Strahlen
gebende Ra C

2

ſein kann, ſondern daß ſi
e das

Ra C ſelbſt ſein muß. Es wurde deshalb der
Schluß gezogen, daß das Ra C zwei Arten von
Umwandlungen zu unterliegen vermag; von ihnen
führt die eine unter Emiſſion von a-Teilchen zu

Ra D
,

während die andere Umwandlung Ra C
2

ergibt.

*) Phyſik. Zeitſchrift 192, Mr. 15.
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Eine genaue experimentelle Unterſuchung die
ſer verwickelten Verhältniſſe ergab nun für die
Umwandlung und Spaltung in der Radiumreihe

das folgende Schema, in dem die kleinen grie
chiſchen Lettern über den Pfeilen die Natur der
emittierten Teilchen anzeigen:

ß

- GN „RaC“>?
RaB >RaC,

>rac zÄ»-RaD–>RaE–>Ra F.
E. M ars d en und C. G. Darwin haben

eine ebenſolche Verzweigung in der Thoriumreihe
nachgewieſen, ſo daß zwiſchen den beiden Reihen

eine merkwürdige Analogie zu beſtehen ſcheint.
Für die Thorium verzweigung ſcheint das
folgende, vielleicht in Wirklichkeit noch verwickeltere

Schema zu gelten:

fA ThD »?

ThB »Thc -
ºs Th C. “> ?

Hier verwandeln ſich alſo 55% der Th C
Atome mit Ausſendung von C-Strahlen in das
ß-Strahlenprodukt ThD, während 65% mit Emiſ
ſion von ß-Strahlen das ſehr kurzlebige Th C2
geben. Fajans zeigt, daß auch für Aktinium die
Annahme einer Verzweigung berechtigt iſ

t,

wenn
auch der Nachweis hier noch mit größeren Schwie
rigkeiten als beim Radium und Thorium verbun
den iſt.- Bogen- und Funken ſpektrum des

R a d
i

um s ſind neuerdings von Prof. F. Ex n er

und Dr. E. Haſchek *) an mehreren Präparaten
von verſchiedenem Prozentgehalt a

n Radiumchlorid
gemeſſen worden. Die aus dieſen Meſſungen ge
wonnenen Tabellen dürften ein ziemlich vollſtändiges

Bild des Radiumſpektrums geben. Selbſt in einem
ganz ſchwachen Präparat von etwa ein Tauſendſtel
Prozent waren noch zwei Radiumlinien ſichtbar;

dies entſpricht einer bedeutenden ſpektralanalytiſchen
Reaktionsfähigkeit dieſes Elements, wie auch nach
der Analogie mit Barium und Kalzium zu er
warten iſ

t. Die Meſſungen zeigen volle Übereinſtim
mung mit den bisherigen Ergebniſſen von De

m a r c a y
,

W. Cr 0 0 k e S und C
. Runge und

F. Precht.
Mit Rückſicht auf die Darſtellungsweiſe des

BRadiums iſ
t

e
s von Intereſſe zu vernehmen, daß

in den Präparaten mit ein Zehntel Prozent Ra
dium und auch in einem ſtärkeren aus etwa zehn
Prozent ſich noch Spuren von ſeltenen Erden, und
zwar der ſtärkſten baſiſchen, wie Skandium und
Nttrium, nachweiſen ließen. Bemerkenswert war
außerdem im Funkenſpektrum eine Linie bei
399525, deren Zugehörigkeit zu einem bekann

ten Elemente nicht feſtzuſtellen war. Sie findet
ſich mit der größten Stärke im ſchwächſten Prä
parat von O00100, mit geringerer Intenſität auch
noch in dem von 0100; ſpurenweiſe iſ

t

ſi
e

auch

noch im zehnprozentigen nachzuweiſen, fehlt aber

*) Sitzungsberichte der kaiſ. Akad. der Wiſſenſch., Bd. 120,
Heft 6

,

Abt. IIa, S. 967.
Jahrbuch derNaturkunde.

im 70prozentigen; ſi
e

ſcheint alſo die markante
Funkenlinie eines noch unbekannten Körpers zu

ſein, der bei der fortſchreitenden Kriſtalliſation
zurückbleibt.

Eine Unterſuchung der Reichweite der
C-Strahlen des Uran durch F. Fried
mann hat ergeben, daß Uran zwei Arten von
a-Strahlen habe, deren Reichweite in Luft 16
bezw. 27 Zentimeter beträgt (Sitzungsberichte der
kaiſ. Akad. der Wiſſenſch. Wien, 120. Bd., 8. Heft
der math.-naturw. Klaſſe).

Flüſſige und feſte Kriſtalle.

Neue Unterſuchungen über flüſſige
Kriſtalle veröffentlicht Prof. Dr. O

.

L eh
man n*) unter Vorausſchickung einer geſchichtlichen
Einleitung, die uns über die Entdeckung dieſer
neuen Art von Aggregatzuſtand unterrichtet.
Verſuche, die Kriſtallform des Ammonium

nitrats unter dem Mikroſkop zu beſtimmen, hat
ten Prof. Lehmann zu dem vor etwa vierzig

Jahren ſehr überraſchenden Ergebnis geführt, die
ſer Stoff könne in mehreren feſten polymorphen
(mehrgeſtaltigen) Abänderungen auftreten, die ſich

in jeder Hinſicht wie Aggregatzuſtände verhalten,

d
.

h
. derart eine Reihe bilden, daß beim Er

wärmen jeweils bei Überſchreitung einer beſtimm
ten Temperatur die Umwandlung in die nächſte
Modifikation ſtattfindet und umgekehrt bei Abküh
lung unter derſelben Temperatur Rückumwand
lung in die frühere.
So erſchien das althergebrachte Ariom, jeder

Körper trete in drei und nur drei Modifikatio
nen auf, einer feſten, einer flüſſigen und einer
gasförmigen (z

.

B
. Eis, Waſſer, Dampf), als

irrig. Es ſchienen mindeſtens mehrere feſte
Modifikationen angenommen werden zu müſſen.

Dieſes Ergebnis bereitete der „Identitäts
theorie“ Schwierigkeiten, jener Theorie, die an
nimmt, die Modifikationen eines Stoffes hätten nur
deshalb verſchiedene Eigenſchaften, weil die Art
der Aggregation der Moleküle verſchieden
ſei. Immerhin konnte man ja den Molekülen ſo

komplizierte Struktur zuſchreiben, daß im feſten
Zuſtande mehrere Aggregationsarten der Moleküle
als im Gleichgewicht befindlich denkbar waren.

Prof. Lehmann machte bei den neuen Mo
difikationen des Ammoniumnitrats ferner die Be
obachtung, daß ſi

e um ſo weicher waren, je

höher die Temperaturgrenzen ihres Eri
ſtenzgebietes lagen, ja daß die zwiſchen 125°
und dem Schmelzpunkte 1610 ſtabile regelrecht kri
ſtalliſierende Modifikation wachsartig plaſtiſch
und auch inſofern dem Flüſſigkeitszuſtand nahe war,
als ihre Löslichkeit im Waſſer gegen den Schmelz
punkt hin enorm zunahm, beim Schmelzpunkt ſelbſt

ſchließlich faſt unbeſchränkt wurde. Eine ähnliche,

ſehr weiche, regulär kriſtalliſierende Modifikation,

die zwiſchen 14.00 und dem Schmelzpunkt 450" be
ſtändig iſ

t,

beſitzt Jodſilber, das man bis dahin
für amorph zähflüſſig hielt.

*) Sitzungsberichte der Heidelb. Akad. der Wiſſenſch.,
Jahrg. 191 1

,

Abh. 22.

4
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Waren nun die von Prof. Lehmann gefun
denen Kriſtalle wirklich „flüſſige Kriſtalle“?
Das Charaktermerkmal eines feſten Körpers,

vollkommene Verſchiebungselaſtizität unter
halb einer Elaſtizitätsgrenze, zeigen ſi

e

nicht. Dem
gemäß müßte man ſi

e flüſſig nennen. Aber eine
Flüſſigkeit konnte nach früherer Auffaſſung nicht

kriſtalliniſch ſein, war doch der Übergang zum kri
ſtalliſierten, molekular geordneten Zuſtand weſens
gleich mit Erſtarrung. Im flüſſigen Zuſtand
mußte die uns als Wärme erſcheinende moleku
lare Bewegung, die ſich durch Diffuſion und
Brownſche Wimmelbewegung kundgibt, jede Aniſo
tropie") notwendig zerſtören, ſelbſt wenn ſi

e aus
irgend einem Grunde momentan aufgetreten wäre.
Daran, daß die beobachteten zähflüſſigen Jod

ſilbergebilde dennoch „Kriſtalle“ ſeien, war aber
nicht zu zweifeln. Sie hatten die Fähigkeit, zu

w a chſen, und zwar in Form ſkelettartig aus
gebildeter regulärer Oktaeder, eine Fähigkeit, die
amorphen, nicht kriſtalliſierten Körpern abgeht.

Man konnte höchſtens annehmen, die Elaſtizitäts
grenze der weichen Jodſilberkriſtalle liege ſo niedrig,

daß ſi
e

nicht wahrnehmbar ſei. Andernfalls muß
man die Exiſtenz flüſſiger Kriſtalle zugeben, da
mit aber auch die Unhaltbarkeit der Identitäts
theorie, obſchon ſich dieſe ſtützt auf die (aus der
kinetiſchen Gastheorie exakt abzuleitende) Regel

von Avogadro, das Fundament der phyſikaliſchen

Chemie.**)

Dieſen Überlegungen nachgehend fand Prof.
Lehmann dann bei einem anderen Stoff, dem
Ammonium oleat (Schmierſeife), ähnlich weiche
Kriſtalle, die noch den beſonderen Vorzug hatten,
nicht dem regulären, ſondern dem tetragonalen Sy
ſtem anzugehören, ſomit optiſcher Prüfung zu
gänglich zu ſein. Sie haben ſicher keine Elaſti
zitätsgrenze, ſind alſo flüſſig, denn zwei derſel
ben zuſammengebracht, fließen zuſammen
wie zwei Flüſſigkeitstropfen. Elaſtizität würde
dem im Wege ſtehen. Zwei elaſtiſche Bälle, ein
geſchloſſen in eine dem ſogenannten Oberflächen
häutchen der Flüſſigkeiten vergleichbare geſpannte

elaſtiſche Haut, werden nicht zu einer Kugel zu
ſammengedrückt wie zwei zuſammenfließende ſchwe
bende Tropfen durch die Oberflächenſpannung.

Damit war die Eriſtenz flüſſiger Kriſtalle,
die in jeder Hinſicht feſten Kriſtallen glei
chen, erwieſen. Das Ammoniumoleat iſ

t

nicht

nur diejenige Subſtanz, bei der zuſammen flie
ßende, alſo zweifellos flüſſige Kriſtalle zum
erſtenmal geſehen und in ihrem Verhalten ſtudiert
worden ſind, ſondern e

s eignet ſich auch ganz be
ſonders für ſolche Verſuche infolge ſeiner gerin
gen Doppelbrechung und ſeiner Stabilität bei ge
wöhnlicher und höherer Temperatur.

Wenn trotz alledem die Tatſache der flüſſi
gen Kriſtalle immer noch Zweifeln begegnet, ſo

liegt das nach Prof. Lehmann zum Teil an der

*) Aniſotrop etwa ſo viel wie kriſtalliniſch.
**) Gleiche Volumina aller Gaſe enthalten bei gleicher

Temperatur und gleichem Druck eine gleiche Anzahl Mole
küle, deren Entfernung von einander im Verhältnis zu ihrer
Maſſe ſo groß anzunehmen iſ

t,

daß ſi
e

keine wechſelſeitige
Anziehung mehr aufeinander ausüben.

Schwierigkeit der Verſuche bei Anwendung eines
gewöhnlichen Polariſationsmikroſkops. Er beſchreibt
deshalb zunächſt eine neue Form dieſes Mikro
ſkops, bei der ſich das Präparat in einem heiz
baren Ölbade befindet, und gibt dann im Haupt
teil der Arbeit eine genaue, reich illuſtrierte Be
ſchreibung der Ergebniſſe, die auf Grund dieſer
neuen Unterſuchungsmethode gewonnen ſind. Die
neue Methode beſtätigt nicht nur durchaus die früher
mit weniger vollkommenen Hilfsmitteln gefunde

nen Reſultate, ſondern erweitert ſi
e

noch beträcht
lich. Die Exiſtenz flüſſiger Kriſtalle zugegeben, ge
nügt e

s nicht, einfach zu unterſcheiden zwiſchen
iſotropen und aniſotropen Flüſſigkeiten; *) die
Mannigfaltigkeit iſ

t

vielmehr eine weit größere.

Wenn ſchon die normalen flüſſigen Kriſtalle und
aniſotropen Flüſſigkeiten nicht recht in das bis
herige Syſtem der Kriſtallographie hineinpaſſen
wollen, ſo gilt dies noch weniger von den anormalen
und halbiſotropen und, falls e

s

ſolche gibt, von
den ganz iſotropen flüſſigen Kriſtallen und kriſtalli
niſchen Flüſſigkeiten. Daraus folgert Prof. Leh
mann, daß das bisherige kriſtallographiſche Sy
ſtem nicht weit genug iſ

t,

um alle molekularen
Gleichgewichte zu umfaſſen.
Aus der Exiſtenz halbiſotroper Kriſtalle iſ

t

zu ſchließen, daß Kohäſion und molekulare Richt
kraft keineswegs proportional ſind, daß erſtere
vorhanden ſein kann, wo letztere fehlt, daß ſi

e alſo
verſchiedener Natur ſein müſſen. Eine Äußerung
der Kohäſion iſ

t
aber die Oberflächenſpannung;

folglich ſteht auch dieſe in keiner Beziehung zur
molekularen Richtkraft. Das Gleichgewicht zwiſchen
Kohäſion und Expanſivkraft beſteht, gleichgültig o

b

molekulare Richtkraft vorhanden ſein mag oder
nicht. Die letztere iſt, weil aus gleich ſtarken an
ziehenden und abſtoßenden Wirkungen beſtehend,

auf dieſes Gleichgewicht nur inſofern von Ein
fluß, als ſi
e Aniſotropie der Expanſivkraft und

der Kohäſion bedingt und damit die eigenartige

Form der flüſſigen Kriſtalle und das Auftreten
der Geſtaltungskraft, ſobald man dieſe Form zu

ſtören ſucht. Beruht die molekulare Richtkraft, wie
aus dem Verhalten der flüſſigen Kriſtalle hervor
zugehen ſcheint, auf elektrodynamiſchen Wirkun
gen kreiſender Elektronen, ſo müßten ſich im Prin
zip die Formen der flüſſigen Kriſtalle berechnen
laſſen und damit auf die der feſten, die nur einen
Teil der ganzen Mannigfaltigkeit darſtellen.
Prof. O. Lehmann erwartet, mit Hilfe der

Unterſuchungen über flüſſige Kriſtalle die Exiſtenz
von Molekülen nicht nur mathematiſch beweiſen,

ſondern zugleich auch deren Größe und Form ſo
wie ihre Kraftwirkung nach Maß und Zahl er
mitteln zu können. Da die Moleküle flüſſiger Kri
ſtalle keine anderen ſind als die feſter Kriſtalle, und

d
a amorphe Stoffe nur Gemiſche verſchiedener (kri

*) Iſotrop nennt man Körper, die nach allen Seiten
hin gleiche phyſikaliſche Beſchaffenheit haben und z. B

.

Schal, Licht, Wärme, Elektrizität nach allen Seiten in der
ſelben Weiſe und Stärke leiten. Iſotrope Medien ſind u. a.

die nicht kriſtalliſierten (amorphen) Körper wie Luft, Waſſer,

nicht gepreßtes Glas, und von den kriſtalliſierten die im
regulären Syſtem kriſtalliſierenden Subſtanzen. Aniſotrop
(Heterotrop) ſind vor allem alle kriſtalliſierten Körper mit
Ausnahme derjenigen des regulären Kriſtallſyſtems.
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ſtalliniſcher) Molekülarten ſind, ſo wäre damit das
große Problem der Phyſik, die Erkenntnis der
Molekularkonſtitution der Körper, in exakter Weiſe
gelöſt. Zugleich wäre das Fundament zur Ableitung

aller phyſikaliſchen Eigenſchaften der Körper auf
deduktivem Wege gelegt. Zuvor jedoch müſſen die
Grundlagen, auf die derartige Berechnungen zu ſtüt
zen wären, auf experimentellem Wege möglichſt
geſichert werden.
Eine merkwürdige Erſcheinung, die Selbſt

reinigung flüſſiger Kriſtalle, iſt von Prof.
Dr. O. Lehmann*) entdeckt und unterſucht wor
den. Wie durch Aufnahme und Ausſcheidung und
die damit verbundene Selbſtreinigung des Or
ganismus die chemiſche Konſtitution eines Lebe
weſens ſtets unverändert erhalten wird, ſo zeigen

auch die Kriſtalle, die ſo manche Ähnlichkeit mit
Lebeweſen aufweiſen, ein Selbſtreinigungsvermögen,

ein Beſtreben, fremde Moleküle oder Fremdkörper
überhaupt von ihrer eigenen Maſſe fernzuhalten.
Sie ſcheiden ſich in der Regel, ſelbſt in ſtark verun
reinigter Mutterlauge, völlig rein aus. Aus ge
miſchten Schmelzen, z. B

. Granit, kriſtalliſieren die
einzelnen Komponenten, Quarz, Feldſpat, Glimmer,
getrennt. Der Chemiker reinigt deshalb vielfach

ſeine Stoffe durch Umkriſtalliſieren. Und ganz wie
die Pflanzenwurzeln beim Wachſen das anliegende

Erdreich zurückdrängen, ſo verdrängen auch Kri
ſtalle, in ſchlammiger Mutterlauge ſich bildend,

allen umgebenden Schlamm. Sie heben in poröſer

Erde wachſend nicht nur ihr eigenes Gewicht, ſon
dern auch das großer Erdſchollen; ja, in Mineral
gängen dürfte häufig die „Kriſtalliſationskraft“
der entſtehenden Mineralien die Wände der Spalten
trotz des enormen Widerſtandes bedeutend ausein
andergedrückt und ſo den Raum beträchtlich erwei
tert haben.
Allerdings erſcheint dieſe Kraft durch die

Starrheit der Kriſtalle bedingt und prinzipiell ver
ſchieden von den Kräften der weichen oder gar flüſſi
gen Lebeweſen. Erſt die Entdeckung weicher, pla
ſtiſcher und flüſſiger Kriſtalle ermöglichte eine wei
tere Prüfung in dieſer Richtung. Da fand ſich
nun die Vermutung, flüſſige Kriſtalle vermöchten,

in ſchlammiger Mutterlauge wachſend, den Schlamm
nicht zurückzudrängen, ſi

e

vermöchten auch – wie
andere Flüſſigkeiten – fremde Stoffe leicht in Lö
ſung aufzunehmen, keineswegs beſtätigt; vielmehr
zeigte ſich deutlich ein Selbſtreinigungsvermögen.

Man kann einen flüſſigen Kriſtall ebenſo wie einen
feſten nur in ſeltenen Fällen künſtlich färben, und
auch dann nur blaß, was lebhaft an die Schwierig
keit der künſtlichen Färbung lebender Organismen
erinnert.
Völlig unmöglich iſ

t e
s ferner, feine Partikel

chen in einer kriſtalliniſchen Flüſſigkeit ſchwebend

zu verteilen, eine „kriſtalliniſche kolloidale
Löſung“ herzuſtellen; denn beim Entſtehen der
Kriſtalltropfen ſchieben dieſe die feſten, in der
Mutterlauge vorhandenen Partikelchen vor ſich her
und drängen ſi

e in ihre Zwiſchenräume oder gegen

die Wände des Gefäßes, während ihre eigene

Maſſe durchaus rein bleibt. Zu dieſer Beobach

*) Die Umſchau, 1
4
.

Jahrg., Mr. 48.

tung kann man z. B
.

als flüſſigen Kriſtall Para
azoryaniſol benützen, das in Mono-Bromnaphthalin
gelöſt iſ

t,

dem etwas Tuſchiertuſche beigemengt iſ
t.

Sobald bei der Abkühlung die Tropfen der flüſſig
kriſtalliniſchen Modifikation auftreten, drängen ſi

e

die Rußpartikelchen der Tuſche in die Zwiſchen
räume. Man könnte gegen dieſen Verſuch einwen
den, daß das ſuspendierte Mittel (Ruß der Tuſche)
ſich durch Kapillarwirkung allein ſchon in der
jenigen Flüſſigkeit anhäufen müſſe, von der e

s

leichter benetzt wird. Man kann aber die Anweſen
heit einer zweiten Flüſſigkeit ganz umgehen, in
dem man z. B

.

etwas Paraazoxyaniſol auf einem
Objektträger ſchmilzt, die Schmelze erſtarren läßt,

über einer leuchtenden Flamme leicht berußt und
nun unter Hin- und Herſchieben des Deckglaſes aber
mals ſchmilzt. Bei der Umwandlung in die flüſſig
kriſtalliniſche Modifikation werden auch in dieſem

º

- - - - - -

º- PEN
FlüſſigeKriſtalle(Paraazoryaniſol),welchemitTuſchevermengtwaren,ſon
dernſichvon denRußpartikelchenunddrängendieſe in dieZwiſchenräume.

Falle die Rußteilchen trotz Abweſenheit einer zwei
ten Flüſſigkeit wieder ausgeſchieden.

Die wahre Urſache der Selbſtreinigungs- oder
Kriſtalliſationskraft iſ
t

zurzeit noch nicht erkannt,

und auch die Überlegungen, die Prof. Lehmann
über die von ihm beobachteten Tatſachen anſtellt,

führen zu keinem ſicheren Ergebnis. Aus dieſem
Grunde iſ

t

auch der zu Anfang gezogene Vergleich

mit dem Selbſtreinigungsvermögen der Organis
men noch unſicher.
Aber nicht nur die erſt verhältnismäßig ſpät ent

deckten flüſſigen Kriſtalle bergen noch manches Uner
klärliche; auch die Erkenntnis der feſten Kriſtalle
war noch einer bedeutenden Vertiefung fähig, wie
die Unterſuchungen J. Beckenkamps“) beweiſen.
Man nahm früher an, daß die Kriſtalliſation in

einer beſtimmten Anordnung ſtarrer, undurchdring

licher Maſſen von unabänderlichen Volumen be
ſtehe. Die kleinſten Teile (Moleküle oder Maſſen
punkte) in geſetzmäßiger Weiſe anzuordnen, ohne
Rückſicht auf dieſe Form, und dieſe Anordnung

mit den kriſtallographiſchen Tatſachen in Einklang

zu bringen, das erſchien bis vor kurzem als die
Hauptaufgabe der Kriſtallographie.

Dieſen Standpunkt verließ u
. a
. Dr. Becken

kamp, um der phyſikaliſchen Seite der Kriſtall

*) Sitzungsberichte der phyſ-mediz. Geſellſch zu MDür3
burg 1911 Mr. 7 u. 8

;

Referat Umſchau, 5
. Jahrg,

Nr. 5 (Dr. Wieſinger).

*
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betrachtung näher zu treten und damit die Kriſtall
lehre auf neue Bahnen zu führen. So ſchuf er

eine neue, auf die Bewegungserſcheinungen ein
gehende kinetiſche Kriſtalltheorie, die allen
phyſikaliſchen und geometriſchen Möglichkeiten

Rechnung zu tragen ſucht. Sie gründet ſich auf
die Grundvorſtellung der mechaniſchen Wärme
theorie, nach der die Moleküle oder Atome,

aus denen der betreffende Körper beſteht, Schwin
gungen um ihre jeweilige Gleichgewichtslage voll
führen, und auf die Tatſache, daß Atome von ver
ſchiedenem Gewicht das gleiche Volumen beſitzen
können. Ferner ſchreibt Beckenkamp der elektri
ſchen Ladung der Moleküle einen großen Anteil an
der Kriſtallbildung zu, wie man dies vorher ſchon
von der magnetiſchen Kraft annahm. Infolge
ihrer elektriſchen und magnetiſchen Eigenſchaften

ſollen die Moleküle ſich gegenſeitig anziehen und
nach den Schnittpunkten von drei oder vier Scharen
paralleler Ebenen ordnen. Dieſe Kräfte allein er
geben aber noch keine vollſtändige Erklärung der
Kriſtallſtruktur.
Es gelang nun Dr. Beckenkamp, zwiſchen

den Elementen ſehr eigenartige Atomgewichtsver

wandtſchaften nachzuweiſen, die auch wieder in den

Strukturarten der Kriſtalle zum Ausdruck kommen.
Dies und die ſchon früher von ihm nachgewieſenen
Geſetzmäßigkeiten zwiſchen Atomgewichten und Län
gen der Kriſtallachſen haben den Forſcher zu der
Annahme geführt, daß die einzeln e n At 0 m e
Wellen ausſenden, deren Schwingungs
zahl e n 0 der Schwingungen pr 0 S e
kunde den At 0 m gewicht e n pr 0p or t i 0
n a l ſind.
Erreger dieſer Wellen mögen gleiche Ur

atome ſein, aus denen alle Elemente zuſammen
geſetzt ſind; proportional mit dem Atomgewicht

bedeutet deshalb auch ſoviel wie proportional

der Anzahl der Uratome. Atome, deren Gewichte

in einfachen 5ahlenverhältniſſen ſtehen, ſenden
Schwingungen aus, die miteinander verträglich ſind
und ſich deshalb wie Schallwellen, die miteinander
in Reſonanz ſtehen, auf der gleichen Linie fort
pflanzen können, ohne ſich gegenſeitig zu zerſtören.
Liegen gleiche Atome in Abſtänden von nur halber
Wellenlänge, ſo bilden die von beiden Atomen aus
gehenden und ſich nach entgegengeſetzten Richtungen
fortpflanzenden Bewegungen „ſtehende Wellen“,

d. h. in der Mitte zwiſchen beiden Atomen kommen
jederzeit entgegengeſetzte, ſich gegenſeitig aufhebende
Schwingungen an; hier liegen alſo Ruhepunkte

oder Schwingungsknoten. Bei den Atomen kommen
jedesmal ſolche Bewegungen an, wie ſi

e das be
treffende Atom in demſelben Augenblick ſchon ſelbſt
ausführt; die Bewegung der Atome wird alſo
durch die ankommende Welle ſtets verſtärkt, das
Atom bildet demnach den Schwingungsbauch. In
ſtationärem Gleichgewicht ſind die Moleküle dann,

wenn ſich die gleichartigen, d. h. in einfachen Ge
wichtsverhältniſſen ſtehenden Atome in den Schwin
gungsbäuchen der durch ſi
e gebildeten ſtehenden

Wellen befinden. Die gegenſeitigen Abſtände der
Atome oder die Längen der ſtehenden Wellen müſſen
demnach den Atomgewichten umgekehrt proportio
nal ſein.

Die Wellenbewegung in der Richtung der Ver
bindungslinie nächſtbenachbarten Atome wird um

ſo intenſiver, die Kriſtalliſationskraft um ſo ſtär
ker, je genauer die Abſtände der Atome der Reſ0
nanz der von ihnen ausgehenden Wellen entſprechen

und je größer die Anzahl der in einer Reihe aufein
anderfolgenden Atome iſt. -

Die Wirkung der Wellenbewegung lie
fert nun nach Beckenkamp den zur vollſtändigen
Erklärung der Kriſtallſtruktur noch fehlenden Fak
tor: ſie zwingt nämlich die Moleküle in

beſtimmte Abſtände, während die elektriſche
und magnetiſche ſi

e in beſtimmte Reihen ordnen.
Die eigenartigen Atomgewichtsbeziehungen zwi

ſchen verſchiedenen Elementen, die Beckenkamp
nachgewieſen hat, drängen uns die Anſchauung
auf, daß die einzelnen Atome durch Addition glei
cher Summanden entſtanden ſind, oder anders aus
gedrückt: Das periodiſche Syſtem der Elemente
umfaßt ſolche Aggregate von Uratomen, deren Ge
wichte einander verwandt ſind. Merkwürdig iſ

t

nun, daß die Sauerſtoffverbindungen mit dem ein
fachen Zahlenverhältnis in einem anderen Syſtem

kriſtalliſieren (rhomb0edriſch), als die mit dem
Tangentenverhältnis, die heragonal oder oktaedriſch

kriſtalliſieren. Augenſcheinlich iſ
t

alſo die Atom
gewichtsverwandtſchaft nicht nur für die Zuſam
menſetzung der Moleküle, ſondern auch für die
Kriſtallſtruktur von Bedeutung.

- Das Ziel der kinetiſchen Theorie der Materie,
chemiſche Verwandtſchaft, Elektrizität, Magnetis
mus, Schwerkraft und Maſſenträgheit aus einem
Geſichtspunkte einheitlich zu erklären, erſcheint alſo
durch die kinetiſche Kriſtalltheorie in etwas greif
berere Nähe gerückt.

Über ein neues Mittel, zur Erkenntnis der WTa
tur des Kriſtalls zu kommen, berichtet Dr. H.

Löw v.*) Danach wurde im Phyſikinſtitut der Uni
verſität München folgender Verſuch gemacht: Auf
eine photographiſche Platte wurden durch einen
Kriſtall, und zwar parallel zu einer ſeiner Sym
metrieachſen, Röntgenſtrahlen geſchickt. Nach mehr
ſtündiger Belichtung erſchien auf der Platte außer
dem Durchſtoßpunkt der direkt durch den Kriſtall
gehenden Strahlen rings um dieſen Punkt eine
Reihe von Flecken in regelmäßiger Anordnung,

welche die Symmetrieeigenſchaften des Kriſtalls
wiedererkennen läßt. So ſpiegelt z. B

.

ein Photo
gramm die vierzählige Achſe eines Kriſtalls, ein
anderes eine dreizählige Achſe wieder. *)
Wird die Achſe des Kriſtalls nur wenig gegen

die Richtung des einfallenden Strahles verdreht,

ſo verſchieben ſich die Flecken auf der Platte; bei
größerer Drehung erſcheint ein buntes Durchein

ander von Flecken, in dem keinerlei Geſetzmäßig

*) Die Naturwiſſenſchaften, I. Jahrg, Heft 5.

“) 5. 4- oder allgemein n-zählig nennt man eine
Kriſtallachſe, wenn durch eine Drehung von mindeſtens
360 360 , 560

5

oder allgemein n Graden um dieſe Achſe der5

Kriſtallvielfächner mit ſich ſelbſt zur Deckung gelangt. In der
Figur d

e
r

Kriſtallſtruktur u
m

eine vierzählige Äje kann
jeder Punkt durch eine Drehung von Ä= 9

0 mit einem

entſprechenden Punkt zur Deckung gebracht werden.
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keit mehr zu erkennen iſ
t. Pulveriſiert man den

Kriſtall fein, ſo verſchwinden alle Flecken bis auf
den Durchſtoßpunkt. Dieſe Verſuche zeigen alſo,

daß Röntgenſtrahlen beim Durchgang durch einen
Kriſtall eine eigenartige Beeinfluſſung erfahren, die

in engem Zuſammenhange mit den Symmetriever

hältniſſen des Kriſtalls ſteht.
Nach Bravais (ſeit 1850) wird angenom-,

men, daß die Moleküle, die im gewöhnlichen (ſo
genannten amorphen) Körper unregelmäßig durch

DurchleuchteneinesKriſtalls (K) mit Röntgenſtrahlen.

R = Röntgenapparat, S = Schutzkaſten,P =photographiſchePlatte.

einander liegen, im Kriſtall in ganz beſtimmter
Weiſe, nämlich in parallelepipediſchen (etwa wür
felförmigen) Raumgittern angeordnet ſind. Aus die
ſer Annahme kann man die geometriſchen Eigen
ſchaften der Kriſtallformen und ihre Mannigfaltig
keit in anſchaulicher Weiſe ableiten. Für die phy
ſikaliſchen Eigenſchaften der Kriſtalle gelang das
bisher nicht ſo; erſt die neuen Verſuche, die hier
angedeutet ſind, ſcheinen dies zu ermöglichen.

Nehmen wir an, ein Kriſtall beſtehe wirklich
aus einer parallelepipediſchen Anordnung von
Molekülen, und erſetzen wir der Einfachheit halber
das räumliche Gitter durch eine gerade, mit gleich

weit voneinander entfernten Molekülen beſetzte

Linie. Was geſchieht, wenn elektromagnetiſche Wel
len (etwa gewöhnliches Licht) auf das Gitter fallen?
Da ein derartiges Gitter offenbar nichts weiter
als ein mit Öffnungen verſehener Schirm für die
Lichtwellen iſt, ſo haben wir nach den Geſetzen der
geometriſchen Optik abwechſelnde Streifen von
Licht und Schatten hinter dem Schirm zu erwarten.
Die Geſetze der geometriſchen Optik gelten

nun bekanntlich nicht in voller Strenge, und zwar

um ſo weniger, je kleiner die Abſtände der Punkte
oder die Schirmöffnungen im Vergleich zur Wellen
länge des einfallenden Lichtes ſind. Sind die Öff
nungen von der Größenordnung der Lichtwellen
länge (etwa 1

0

° Sentimeter), ſo wird die be
ſchriebene Schattenkonſtruktion völlig unbrauchbar.
Für dieſen Fall ſtellt man ſich vor, daß die Punkte

in dem Moment, d
a

ſi
e von den Lichtwellen ge

troffen werden, mit gleicher Phaſe Licht auszu
ſenden beginnen. Die von dieſen vielen Lichtquellen

forteilenden Wellen werden ſich im Raum nach

allen möglichen Richtungen durchkreuzen und über
lagern: dort, wo Wellenberg mit Wellenberg zu
ſammentrifft, ergibt ſich Licht, wo Wellenberg über
Wellental lagert, Schatten. Entſprechend der regel

mäßigen Anordnung der Schirmöffnungen wird
auch die Verteilung von Licht und Schatten be
ſtimmte Regelmäßigkeiten zeigen. So kommen die
eigenartigen Figuren zu ſtande, welche die Optik
mit dem Namen „Beugungsbilder“ bezeichnet.

Unſere Molekülanordnung iſ
t

nichts weiter als ein
gewöhnliches Beugungsgitter, denn als ſolches kann
man jegliche regelmäßige Anordnung von undurch
ſichtigen und durchſichtigen Körpern bezeichnen.
Denken wir uns endlich die Öffnungen noch kleiner
als Lichtwellenlänge, ſo verſchwinden die Beugungs

bilder und überhaupt aller Unterſchied von Licht
und Schatten: e

s

tritt die ſogenannte 5erſtreuung

des Lichtes ein, der Raum erſcheint von einem
gleichmäßigen, mehr oder minder trüben Lichte er
füllt. Dieſer Fall tritt ein, wenn Licht auf einen
Kriſtall fällt; denn die Wellenlänge des Lichtes

iſ
t ſehr groß gegen die Diſtanz der Moleküle.

Um regelmäßige Beugungsfiguren zu erhal
ten, wie die Verſuche in München ſi

e ergeben
haben, müßte man eine Lichtart von weſentlich
kleinerer Wellenlänge verwenden. Eine ſolche ſchei
nen die Röntgenſtrahlen zu ſein. Ihre Wellenlänge
wird von verſchiedenen Phyſikern auf 2 × 10-8
bezw. 10-9 5entimeter geſchätzt. Dieſe 5ahlen ſind
von derſelben Größenordnung wie die nach zwei Me
thoden berechnete Diſtanz der Moleküle im Kriſtall,
10-8 Sentimeter. So konnte auf Grund dieſer ein
fachen Abſchätzung Prof. M. Laue das Auftreten
jener merkwürdigen Figuren vorherſagen, die nun
mehr als Interferenz- oder Beugungsbilder an
zuſprechen ſind.
Daß beim Zuſtandekommen dieſer Bilder nicht

die Regelmäßigkeit im großen, nämlich die Geſtalt

Kriſtallſtrukturum einevierzähligeAchſe.

des Kriſtalls, ſondern die Regelmäßigkeit im
kleinen, d

.

h
.

ſeine molekulare Struktur,
maßgebend iſt, zeigen Verſuche mit Kriſtallen,

deren Geſtalt eine andere, niedrigere Art von Sym
metrie beſitzt, als das zugehörige Molekulargitter.
Photogramme ſolcher Kriſtalle zeigen tatſächlich die
höhere Symmetrie des Raumgitters und nicht jene

der Kriſtallform. Auch iſ
t

die Richtung der Be
grenzungsflächen des Kriſtalls ohne Einfluß auf
Das Beugungsbild, falls nur das Raumgitter ſeine
richtige Stellung behält.
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Die Verſuche in München wurden mit O'5

Millimeter dicken Plättchen von Zinkblende, Stein
ſalz, Bleiglanz und Kupfervitriolkriſtallen ge
macht. Die Belichtungszeiten bewegten ſich bei
2–10 Milli-Ampère Belaſtung zwiſchen 1–20
Stunden. Die Verſuchsanordnung ergibt ſich aus
der Abbildung. Sehr wichtig iſ

t

eine möglichſt ge
naue Orientierung des Kriſtalls, da ſchon geringe
Verdrehungen genügen, um die Regelmäßigkeit der
Figuren zu verwiſchen. Umgekehrt wird ſich daher
dieſe Verſuchsweiſe zu genauer Beſtimmung kriſtal
lographiſcher Achſen verwenden laſſen.

Während bisher d
ie Anſicht vorherrſchte, daß

d
ie Röntgenſtrahlen korpuskuläre Strahlen ſind,

ähnlich den Kathoden- und Kanalſtrahlen, nur mit
dem Unterſchiede, daß die materiellen Teilchen,

welche in der Strahlrichtung hineilen, elektriſch un

geladen ſind, ſcheinen ſi
e

nach obigem eine Wellen
ſtrahlung von Art des gewöhnlichen Lichtes und
der „elektriſchen“ Wellen zu ſein. So ſind durch
jenen Verſuch eine Reihe wichtiger Ergebniſſe ge
wonnen: e

s iſ
t

ein neues Argument für die Wellen
natur der Röntgenſtrahlen erbracht; die Struktur
theorie der Kriſtalle hat ihre erſte phyſikaliſche
Feuerprobe beſtanden; und was das wichtigſte iſt:
der phyſikaliſchen Forſchung iſ

t

ein neuer, leicht
gangbarer, aber weit in die Tiefe führender Weg

eröffnet. Indem man darangehen wird, die Ver
änderung der Beugungsfiguren unter den ver
ſchiedenſten Bedingungen zu unterſuchen, wird man
die Bewegung der Moleküle unter der Einwir
kung der verſchiedenen phyſikaliſchen Kräfte gleich

ſam mit den Augen verfolgen können.

Das Leben und ſeine Entwicklung.
(Allgemeine Biologie, Entwicklungslehre, Paläontologie)

Naturdenkmalſchutz * Das biogenetiſche Grundgeſetz * Abſtammungsfragen in der Wirbeltierwelt.

Maturdenkmalſchutz.

ie Befürchtung, in dem Beſtande unſerer
Tier- und Pflanzenwelt immer klaffen"-
dere Lücken entſtehen zu ſehen, ergreift

ſtändig weitere Kreiſe, nicht zum wenigſten unter
den hervorragenden Größen der Wiſſenſchaft. Vor
der Britiſh Aſſociation in Dundee hat der Präſi
dent der 500logiſchen Sektion, P

.

Chalmers Mit
chell, eine Rede über ein nicht genug zu er
örterndes Thema, „Die zoologiſchen Gärten und
die Erhaltung der Tierwelt“, gehalten.*) Zunächſt
legt er a

n

zwei Beiſpielen dar, wie reißend ſchnell
die Ausrottung ſelbſt bei einer anſcheinend in un
erſchöpflicher Fülle vorhandenen Tierart vor ſich
gehen kann.

Im Jahre 1867 weideten noch Millionen von
Biſons auf den Prärien und in den Waldungen
Nordamerikas. In dieſem Jahre ſchnitt die Er
bauung der Union Pacific, der erſten großen Über
landbahn, die Herde in zwei Teile. Die ſüdliche
Abteilung, die für ſich ſchon aus mehreren Mil
lionen Stück beſtand, iſ

t

zwiſchen 1871 und 1874
ausgerottet worden, und die Zerſtörung der nörd
lichen Herde wurde zehn Jahre ſpäter beendet.
Gegenwärtig eriſtieren nur noch zwei Herden wil
der Biſons. Im UNellowſtone-Park waren im Jahre

1
0 nur noch etwa zwanzig Stück vorhanden, in

dem der größte Teil durch Wilddiebe getötet wurde.
Eine größere 5ahl, mehr als dreihundert, ſind noch

in der Nähe des Großen Sklavenſees am Leben.
Außerdem leben wahrſcheinlich gegen zweitauſend

in Gefangenſchaft, in den verſchiedenen zoologiſchen
Gärten, in Privatbeſitzungen und ſtaatlichen Schutz
gebieten. Nur das gewiſſenhafte und entſchiedene

*) Nature vol. 00 (1012 , Mr. 2258.

Eintreten des Menſchen hat dem vom Menſchen
ſelbſt herbeigeführten Unheil Halt gebieten können.
Auch das zweite Beiſpiel iſ

t

aus den Ver
einigten Staaten genommen, e

s beweiſt, wie not
wendig der Schutz der Wandervögel iſt. Audu
bon berichtet, daß vor hundert Jahren die
Wandertaube in unzähligen Millionen exiſtierte, und
daß zeitweiſe der Himmel vier Tage lang von dem
Strom der Wandernden verdunkelt erſchien. Die
endgültige Ausrottung dieſer Art iſt ſeit 1867 vor
ſich gegangen. Im Jahre 1906 waren tatſächlich
nur noch fünf einzelne lebende Vögel vorhanden,

ſämtlich in der Gefangenſchaft ausgebrütet, und
jetzt ſind auch dieſe letzten Überbleibſel einer ſo

fruchtbaren Spezies tot.

Die Gründe des Ausſterbens der Tierwelt

im einzelnen genau zu erörtern, würde zu weit
führen. Mit chell betrachtet als die mächtigſten
Faktoren die Vervollkommnung der modernen Feuer
waffen und ihren enorm anſteigenden Gebrauch
ſeitens der ziviliſierten und barbariſchen Menſch
heit. Aber auch ſchon die bloße Nähe des Men
ſchen kann dem Wilde verderblich werden. Die
Tierwelt weicht vor ihm zurück, ſieht ſich ihrer
Nahrung beraubt, geht zu Grunde, wofür wir
weiterhin noch ein ſchlagendes Beiſpiel aus jüng
ſter Seit bringen werden. Dieſe Tatſachen ſind der
Ausdruck eines allgemeinen biologiſchen Vorgan
ges, dem gemäß auch in der Vergangenheit zeit
weiſe eine Spezies den Vorrang über andere ge
wonnen und ſi

e verdrängt, ausgerottet hat. Sache
der Intelligenteſten und Weitſchauendſten unter
uns muß e

s ſein, dieſem 5erſtörungswerk Einhalt

zu gebieten und zu retten, was noch zu retten iſt.

In Europa bleibt d
a unglückſeligerweiſe nur

noch wenig zu tun. Der europäiſche Biſon, in
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Weſteuropa ſchon ſeit mehreren Jahrhunderten
ausgerottet – der letzte wurde 1755 in Oſtpreußen
getötet –, lebt nur noch in Lithauen unter dem
Schutze des Zaren in einer Herde von mehreren
Hunderten, wirklich wild in etwas bedeutenderer
Zahl im Kaukaſus und außerdem in einigen kleinen,
eingehegten Trupps in den Privatforſten des
Zaren, des Fürſten Pleß und des Grafen Potocki.
Der einſt in Europa weitverbreitete Biber iſt faſt
ausgerottet (ſ

.

Jahrb. X., S
.

205). Wolf und
Bär haben in den dichteſten Wäldern und den ent
legenſten Gebirgsgegenden Zuflucht geſucht, der
Vielfraß in den verſteckteſten Winkeln des hohen
Mordens. Die Gemſe verdankt ihre Fortexiſtenz
nur den Jagdgeſetzen und den weiten, unzugäng
lichen Gebieten, in die ſi

e

ſich flüchten kann; aber
der Muflon von Korſika und Sardinien und der
ſpaniſche Steinbock ſind nahezu ausgerottet. Alle
kleineren Weſen, von Otter und Wildkatze und
Marder bis zur Spitzmaus, ſind im Verſchwinden
begriffen.

Indien enthält den reichſten, bunteſten und,
von gewiſſen Geſichtspunkten aus, intereſſanteſten
Teil der Tierwelt Aſiens. Obwohl es von Men
ſchen wimmelt, hat ſeine natürliche Beſchaffenheit
die individuen- und artenreiche Fauna bis zur Ge
genwart gerettet. Das iſt neuerdings plötzlich an
ders geworden, und zwar zweifellos infolge des
Eingreifens engliſcher Militär- und Zivilperſonen,
die teils ſelbſt jagten, teils die mohammedaniſche
Bevölkerung und die Eingeborenenregimenter dazu
anfeuerten. Auch die fortſchreitende Entwaldung

und die Austrocknung der Marſchländereien hat
ihr Teil dazu beigetragen. Der Tiger hat keine
Ausſicht auf Erhaltung gegenüber der modernen
Büchſe. Das einhörnige Rhinozeros iſ

t

in Nord
indien und Aſſam faſt ausgerottet. Der prächtige

Gaur (Rinderart) iſ
t

faſt in ſeinem ganzen Verbrei
tungsgebiet, Südindien und der malawiſchen Halb
inſel, getötet. Bären und Wölfe, Wildhunde und
Leoparden werden unerbittlich verfolgt, Hirſche und
Antilopen ſind a

n

Zahl ſo zurückgegangen, daß
ſelbſt die gedankenloſeſten Sportsmen zu ſchreien
anfangen, und Wildſchafe und Wildziegen ſind bis

zu den äußerſten Grenzen ihres Verbreitungs
gebietes geſcheucht.

In Afrika ſcheint die Sache nicht ganz ſo

ſchlimm zu liegen. In dem weiten, unwegſamen
Innern ſollen Löwen und Leoparden, Elefanten
und Giraffen noch in ungezählten Mengen hauſen,
nicht zu vergeſſen der düſteren tropiſchen Waldun
gen, von deren Bewohnern nur vage Gerüchte zu

uns dringen (Okapi). Aber wir wiſſen, daß auch
Südafrika vor kaum fünfzig Jahren ſo ein Para
dies für den Jäger war, und wir wiſſen, was e

s

jetzt iſt, nachdem die Eiſenbahn e
s erobert hat

und die Verwüſtungen des Krieges darüber hin
gegangen ſind. Das Wild, das ehedem hier in

zahlloſen Millionen ſchwärmte, iſt entweder aus
gerottet, wie das Quagga und das ſchwarze Wilde
beeſt, oder kümmert in dürftigen Überreſten in eini
gen Reſervationen und Farmen. Sportsmen und
Jäger haben ſich anderen Teilen des Kontinents
zugewandt, und man darf in die Zukunft der afri
kaniſchen Fauna nicht mit Vertrauen blicken. Die

Ziviliſation frißt ſich von allen Seiten in das Land
ein und die europäiſchen Großmächte „erſchließen“
ihre afrikaniſchen Beſitzungen: Forſchungserpeditio
nen, Strafexpeditionen, Jagd- und Sammelerpedi
tionen, Eiſenbahnen, Erſchließung der Waſſerläufe,

alles ſehr ſchön für die Ziviliſierung; aber die
Tierwelt iſt der leidtragende Teil. Die Löwen wer
den bald ausgerottet ſein. Die Hyäne wird in

Fallen gefangen, geſchoſſen, vergiftet. Die Eland
antilope, die Giraffe, der Elefant, das Mashorn,
der Büffel, ſie ſind der Ausrottung nahe, und der
bunte Bock, das rote Hartebeeſt, das Bergzebra

und viele andere ſind ſo ſelten geworden, daß man

ſi
e als tatſächlich ausgerottet anſehen kann.

Wenden wir uns Auſtralien mit ſeiner eigen
artigen Fauna zu, ſo zeigt ſich auch hier ein weit

Gabelantilope.

gehender Zuſtand der Zerſtörung. Nach den For
ſchungen des Sammlers Shortridge iſt ſelbſt in

Weſtauſtralien ſüdlich von den Tropen das Verbrei
tungsgebiet aller Arten von Beuteltieren und Mono
tremen ſtark eingeſchränkt, obwohl dieſes Gebiet
von der Ziviliſation weit weniger berührt wor
den iſ
t als Queensland, Neuſüdwales oder Vik
toria. Die Beutler und Monotremen (Schnabeltiere,
Ameiſenigel) ſind bekanntlich ziemlich ſtumpfſinnige

Tiere und wenig befähigt, ſich neuen Lebensbedin
gungen anzupaſſen; ſi

e

ſchweben daher in größter
Gefahr, völlig ausgerottet zu werden. Auf Tas
manien haben der Beutelwolf und der Tasmaniſche
Teufel ſich unglückſeligerweiſe den berechtigten Un
willen des Farmers zugezogen, und ihre Ausrottung

iſ
t

leichter nach Monaten als nach Jahren zu be
rechnen.

Die ſtaunenswerte ungeheure Entwicklung des
nordamerikaniſchen Kontinents iſ

t

das Verderb
ſeiner Tierwelt. Das Schickſal des amerikaniſchen
Biſons droht der Gabelantilope, einem der iſolier
teſten und intereſſanteſten Weſen, dem virginiſchen
Hirſch, dem Dickhornſchaf und vielen anderen; ſelbſt
die weiten Einöden Kanadas bieten keinen Schutz
mehr von der vorwärtsſtürmenden Ziviliſation.
Nicht ſo unmittelbar droht die Gefahr in Süd
amerika; aber mit dem Wiedererſtarken der latei
niſchen Raſſe wird ſi

e

auch hier ſteigen.

Anſtatt ſich ſentimentalen Betrachtungen über
die Verarmung und Ausrottung der Tierwelt, die
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ſich auch im Gebiete der übrigen Wirbeltierklaſſen
und zum Teil ſogar der Wirbelloſen vollzieht, hin
zugeben, anſtatt dem Menſchen das Recht zur
Unterwerfung der Erde und ihrer Geſchöpfe und

zur Benutzung der letzteren für ſeine Zwecke zu be
ſtreiten, wendet der praktiſche Engländer ſich der
Frage zu: Was iſ

t

ſchon für die Erhaltung der
Tierwelt getan, und was können wir weiterhin tun?
Da ſind zunächſt die Jagd- und Schongeſetze,

die zuerſt für Indien erlaſſen wurden und viel
facher Verbeſſerungen und Erweiterungen bedürfen;

ferner die Wildreſervationen, die in der verſchie
denſten Form eingerichtet werden können, für den
Schutz einiger Wildarten oder aller Bewohner, für
beſtimmte Jahreszeiten oder für eine längere Reihe
von Jahren, bis der Beſtand der Wildarten ein
normales Maß erreicht hat. Dazu können Aus
fuhrverbote für Felle, Häute, Hörner u. dgl. treten
nebſt dem Verbot gewiſſer Fangarten. Noch wich
tiger ſind die Schutz- und Nationalparks, welche
die ganze Flora und Fauna in möglichſter Unbe
rührtheit und größtem Umfange erhalten ſollen
und unter keiner Bedingung dem Jäger und SportS
mann wieder geöffnet werden dürfen.
Endlich kommen für die Erhaltung gewiſſer

Arten die zoologiſchen Gärten in Betracht, die in

vereinfachter Form ſchon bei den älteſten Zivili
ſationen, mehrere tauſend Jahre vor unſerer Zeit
rechnung, zu finden ſind. Der Urſprung dieſer
Einrichtung iſ

t vielleicht auf eine Art Totemismus
zurückzuführen. Bei den alten Ägyptern z. B

. wur
den neben dem Stier und der Schlange Paviane,
Flußpferde, Katzen, Löwen, Schakale, Jchneumons,

Krokodile und kleinere Tiere in verſchiedenen Städ
ten als heilig gehalten; daneben hielten Ägypter

und Aſſyrer gewiſſe Tierarten in Parks, ebenſo
die Chineſen. Demſelben Gebrauch, den die ſpä
teren Kulturvölker beibehielten, verdanken wir die
Erhaltung einiger ſonſt ganz ausgeſtorbener Tier
arten. Ein Beiſpiel dafür iſt der europäiſche Biſon,
ein noch beſſeres der Davidshirſch, ein nur aus den
kaiſerlichen Parks in China bekannter ſeltener und
merkwürdiger Typus. Die letzten Exemplare in

China wurden im Borerkriege getötet, und die Art
würde völlig ausgerottet ſein, wenn nicht der Her
zog von Bedford im Woburn Abbey eine kleine
Herde hegte. Sie beſtand im Jahre 1909 aus nur
28 Individuen, iſ

t aber jetzt bis auf 67 angewachſen.

In die zoologiſchen Gärten müſſen unter Her
ſtellung möglichſt naturgemäßer Lebensbedingungen

alle die Geſchöpfe gerettet werden, deren Aus
rottung in naher oder ferner 5eit vorauszuſehen iſt.
Des 5 0 b els, dieſes infolge der ungeheuren

WNachfrage ſtark bedrohten edlen Pelztierchens, hat
ſich gegenwärtig die ruſſiſche Regierung in dan
kenswerter Weiſe angenommen. Vom 1

. Februar
1915 bis zum 15. Oktober 1916 ſoll in ganz Sibirien,

wo das Tier allein eriſtiert, kein 50bel gefangen
werden. Durch Verbot des Handels mit 50belfellen
während dieſer Seit ſoll das Verbot unterſtützt wer
den. Nach Ablauf der Schutzfriſt wird eine jähr
liche Schonzeit vom 1
. Februar bis 15. Oktober

Platz greifen. Wenn auch dieſe Maßnahmen nur
vom menſchlichen Eigennutz diktiert werden, ſo

wäre ihre Übertragung auf gleicherweiſe bedrohte

Pelztiere und Schmuckfedervögel doch im höchſten

Grade wünſchenswert.
Unter den Zeitſchriften, die in warmer Weiſe

für den Naturdenkmalſchutz eintreten, ſteht die
„Maturwiſſenſchaftliche Wochenſchrift“ in erſter
Reihe. Auch im vergangenen Jahre hat ſi

e ihm
unter der Deviſe „Dem Schutz der heimiſchen
Matur!“ eine ganze Mummer (Nr. 27) gewidmet.

S chutz der deutſchen Landſchaft gegen
zahlreiche Verunglimpfungen, wie Gaſthäuſer oder
Ausſichtstürme auf jedem hervorragend ſchönen
Punkt, Bergbahnen auf jeden Gipfel, Reklame
tafeln mit Rieſenlettern in der einfachen, anheimeln
den Natur fordert Prof. W. Beck. Prof. Dr.

W ahn ſchaffe tritt für den Schutz ge o l 0 gi
ſcher Natur denkmäler ein, zeigt a

n

einer
Anzahl von Beiſpielen, wie ſtark gefährdet in den
Ländern mit weit vorgeſchrittener Kultur dieſe
Zeugen der Vergangenheit ſind, und gibt Winke

zu ihrer Rettung. Die Bedrohung unſerer
Pflanzenwelt durch Veränderung, Einſchrän
kung oder Vernichtung der natürlichen Vegetations

formationen ſeitens der gewerbsmäßigen, aus Ge
winnſucht handelnden Pflanzenſammler der Tauſch
vereine oder ſeitens der Händler, ferner ſeitens
des „graſenden“ und lagernden Publikums ſchil
dert Prof. Dr. P

. Graebner. Gegen die Ver
änderungen, die der Menſch zu Kulturzwecken, be
hufs Erweiterung ſeiner Siedlungen, vornimmt,

läßt ſich leider ſo gut wie gar nicht ankämpfen.

Für den Schutz der heimiſchen Tierwelt
tritt Prof. Dr. M. Br a e ß ein. Er zeigt, wie
viele Vogelarten in ihrem Beſtande hart bedroht
ſind, wie bedauerlich die Ausrottung des kleine
ren Raubwildes, deſſen Auftreten in Feld und
Wald jeder Maturfreund mit Intereſſe verfolgt,
vorgeſchritten iſt. Ebenſo bedauerlich iſ

t

die un
abläſſige Verfolgung der gefiederten Räuber, deren
Erhaltung dem Naturfreund noch ungleich mehr
am Herzen liegen ſollte, weil dieſe prächtigen Vogel
geſtalten die herrlichſte Staffage jeder einſamen
Gebirgs-, Wald-, See- und Sumpflandſchaft ſind.
Man braucht noch nicht a

n

die Adler zu denken.

Schon unſer Mäuſebuſſard, wenn e
r in anmutigen

Flugſpielen im Frühjahr hoch über den Wipfeln

des Waldes ſchwebt, oder die Gabelweihe, oder
der ſchwarzbraune Milan, wie ſi

e ſanften, ruhigen
Fluges, gleichſam ſchwimmend, ohne Flügelbewe
gung beſtändig kreiſend, über Seen und Wieſen
ſich höher und höher ſchrauben, bis nur noch ein
Punkt a

n der ſtrahlenden Himmelsglocke den kühnen
Segler verrät – welch ein wunderſchöner, erhabe
ner Anblick, ein kleiner Ausſchnitt urwüchſiger, un
verdorbener Natur. Sollen wir, ſo ruft Dr. Braeß
mit Recht, auf ſolch, heute ſchon ſo ſeltenes Er
lebnes künftighin und für alle Seiten gänzlich ver
zichten!

Es kann hier nicht weiter auf den Inhalt
dieſer Naturſchutznummer eingegangen werden;

hoffentlich veranlaßt das Geſagte recht viele Leſer,

ſi
e ſelbſt eingehend zu ſtudieren.

Gegen die wohlgemeinten, aber unangebrach

ten Eingriffe des Menſchen in die Harmonie der
Natur, Eingriffe, die ſich bei uns hauptſächlich in

der ſchonungsloſen Verfolgung alles Raubwildes
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offenbaren, wendet ſich ein Naturforſcher, Dr.
Konrad Günther, an der Hand eines einleuch
tenden Beiſpieles in ſeinem ſchönen Buche über
Ceylon,*) einem Werke, das uns auch zeigt, in
wie großartiger Weiſe die Engländer in ihren Reſer
vationen für den Naturdenkmalſchutz praktiſch ein
treten. Der Krokodilteich von Hambantota an ent
legener Stelle im Innern Ceylons wimmelte von
den geſchuppten Rieſenechſen, deren Hauptnahrung

Fiſche ſind, was ſchon durch die entſetzliche Angſt
derſelben und ihr Herausſchnellen vor einem plötz
lich ins Waſſer ſtoßenden Krokodil bewieſen wurde.
Da die Krokodile in dem nicht großen Teich zahl
reich waren, ſo mußten die Fiſche viel von ihnen
zu leiden haben. Aber die Panzerechſen waren nicht
ihre einzigen Feinde. Auch die in Scharen vorhan
denen Reiher nähren ſich faſt ausſchließlich von
Fiſchen, ebenfalls Fiſchfeinde waren die Eisvögel,

die Fiſchadler und andere Tiere, darunter ſolche
aus dem eigenen Geſchlecht, ſowie die Eier und
Brut vertilgenden Waſſerinſekten. Dabei war das
offene Waſſer wenige Hektar groß und nirgends
mit einem anderen Waſſer verbunden, ſo daß die
Fiſche von auswärts keinen Zuzug erhalten konnten.
Man ſollte denken, ſagt Dr. Günther, in

wenig Jahren würden ſo viele Feinde den Fiſch
beſtand des Teiches vernichtet haben; aber im
Gegenteil, es wimmelte von Fiſchen, obwohl die
Verhältniſſe ſeit Jahrtauſenden dieſelben geweſen

ſein müſſen. So hatte ich hier ein Schulbeiſpiel
vor mir dafür, daß diejenigen Unrecht haben, welche
in der freien Natur zwiſchen ſchädlichen und nütz
lichen Tieren unterſcheiden wollen. Die Verfolger

können ihre Beutetiere nicht ausrotten, im Gegen
teil, ſi

e erhalten ſi
e in voller Kraft, indem ſi
e

zuerſt die Kranken und Schwächlichen wegfreſſen

und dadurch die Geſunden vor Anſteckung und Er
erbung eines ſchwächlichen Körpers bewahren.
Außerdem halten ſi

e

durch ihre Jagd Sinne und
Beweglichkeit wach. Die freie Matur iſ

t

ein har
moniſches Ganzes, ſi

e bedarf der Verfolger ſo
wohl wie der Verfolgten, ſi

e erhält beide im
Gleichgewicht, und Verödung und Verarmung tritt

nur dann ein, wenn der Menſch, der trotz ſeiner
Kurzſichtigkeit alles beſſer wiſſen und machen will,
mit grober Hand eingreift und die ſchönen Weſen,

die e
r „Raubtiere“ oder gar „Raubzeug“ nennt,

vernichtet.

- -

Aber ſeine gemäſteten und verweichlichten Mutz
tiere werden krank, ſeine Kultur drängt die friſche
Natur zurück, ſeine Hand zerſtört das Gleich
gewicht der Matur und bringt dadurch auch das,

was er erhalten will, zu Fall. Und keines ſeiner
Fiſchwaſſer wird jemals über ſo lange Zeiten hin
weg ununterbrochen einen ſolchen Reichtum an
Fiſchen beherbergen, wie der Krokodilteich von
Hambantota.

Da große Naturſchutzparks nach Art der ame
rikaniſchen Reſervationen bei uns nicht mehr zu

verwirklichen ſind, ſo müſſen wir uns ſchon jedes
Fleckchens Erde freuen, das den Eingriffen der
Menſchenhand entzogen und dem freien Walten

*) Einführung in di
e

Tropenwelt. Mit 107 Abbildun
gen. Leipzig 1911.

der Matur zurückgegeben wird. So hat die Forſt
verwaltung im Schwarzwald kürzlich ein kleines
Schutzgebiet errichtet, und zwar im Bereich des
geheimnisvollen, dunklen Wildſe es unweit des
Ruheſteins a

n

der badiſch - württembergiſchen
Grenze; das Schongebiet umfaßt etwa 7

5 Hektar,
liegt ungefähr tauſend Meter hoch auf Baiers
bronner Gebiet und bietet mit ſeinem düſteren,

tiefen See, den umgebenden Bergabhängen, dem
ſumpfigen Moorgrund und umherliegenden Mo
ränenſchutt ein Bild unberührter Natur. Zukünftig
wird weder Jäger noch Holzknecht hier ſeines
Amtes walten dürfen, jedes menſchliche Eingreifen

ſoll unterbleiben und Tiere wie Pflanzenwelt ſich
nach ihren eigenen Geſetzen entwickeln.
Um Überreſte oder Zeugen der Eiszeit handelt

e
s

ſich in den folgenden zwei Fällen aus Word
deutſchland. Einer der wenigen Punkte, wo hier

im anſtehenden Geſtein Spuren einer Bedeckung

mit diluvialem Inlandeis gefunden ſind, iſ
t der

W ald v 0 n Huyn einſt edt. Dort ſind auf
der Höhe des Huywaldes beim Steinbruchbetrieb
zwei Gletſchertöpfe von verſchiedener Größe und
das Rinnſal eines Gletſcherbaches freigelegt wor
den. In Anbetracht des hohen wiſſenſchaftlichen
Wertes der Fundſtätte hat der Kreis Aſchersleben
das Gelände angekauft und vor der Zerſtörung
geſchützt. In der Bauernſchaft Steinbrundorf (Weſt
falen) liegt der acht Morgen große Findling S

wald, ſo genannt nach den dort lagernden errati
ſchen Blöcken oder Findlingen, die während der
Eiszeit durch Gletſcher dorthin transportiert wor
den ſind. Um dieſe gewichtigen Zeugen eines Natur
vorganges, durch den das heimiſche Klima, die
Fauna und Flora ein ganz verändertes Gepräge

bekommen hat, zu erhalten, hat der dortige Ver
ein für Heimatſchutz und Naturdenkmalpflege den
Ankauf des Findlingswaldes in di

e Wege geleitet.

Über ausſterbende Baumarten in

Bayern berichtet Dr. Joſef Reindl*) in einer
ſehr intereſſanten kleinen Arbeit. Zu den Selten
heiten der Waldbäume gehört ſchon die Eibe
oder der Tarus, der noch im Mittelalter wie zur
Römerzeit größere Beſtände bildete. Daß die Eibe

in Bayern – und man darf wohl ſagen in ganz
Deutſchland – längſt ſchon ein ſeltener Baum ge
worden iſt, daran trägt Schuld das ſehr begehrte

Holz des Baumes, ſein langſames Wachstum, ſeine
ſchwierige Verbreitung durch Samen und nicht zu
letzt die Unmöglichkeit, kahle Flächen mit ihr zu

beſiedeln, d
a

ſi
e

außerhalb des Waldſchutzes gegen
ſtrenge Winterfröſte empfindlich iſ

t. Der Tarus
ſcheint durch die Nachfrage nach ſeinem feinen,
unverwüſtlichen, elaſtiſchen Holz, das ſich ganz be
ſonders zur Anfertigung von Bogenwaffen eignete,

namentlich im XVI. und XVII. Jahrhundert aus
gerottet zu ſein. So wurden für dieſen Zweck nach
weisbar um 1588 in der Freiſingſchen Herrſchaft
Waidhofen allein gegen 10.000 Stück Eiben ab
geſchlagen.

Ein ausſterbender Baum Bayerns iſ
t ferner

die auch als Zirbe oder Arve bezeichnete Zirbel
kiefer. Der einzige Standort, wo ſi

e

noch in grö

*) Naturwiſſ. wochenſchrift XI., Nr. 2
5
.
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ßerer Zahl auſtritt, iſt das Rotlender Gappenfeld
am Laibach. Die Zirben ſind aber im Algäu größten
teils nicht mehr in ſchönen, vollkräftigen Stämmen
vorhanden, ſondern vielfach ſchon abſterbend. Bald

iſ
t

die Krone kahl, bald ſteht der ganze Baum nackt
und zerſtört, bald liegen die Leichen zerſtückelt und
gebleicht auf dem Boden. In den bayriſchen Al
pen findet ſich die Zirbe noch im Wetterſteingebiet

und im Karwendelſtock, wo noch Stämme bis zu

einem Meter Durchmeſſer zu ſehen ſind. Auch in

den Salzburger Alpen iſ
t

ſi
e nur noch a
n wenigen

Stellen vertreten. Über die Urſache ihres Aus
ſterbens iſ

t

man ſich noch nicht vollſtändig klar.

RieſeneichevomkaiſerlichenGut Kadinen.

Ob der Menſch ſi
e zurückgedrängt hat, oder o
b ſi
e

im freien Konkurrenzkampf mit der ſiegreichen

Fichte unterlag, iſ
t

ſchwer zu entſcheiden. Auf den
ſelben Gründen beruht auch der allerdings noch
nicht ſoweit gehende Rückgang der Arve in der

Schweiz (ſ
. Jahrb., IX., S. 168). -

Eine weitere Pflanze, die dem Zahn der Zeit

und dem Umwerſtand der Menſchen zum Opfer fiel,

iſ
t

die 5w erg birk e. Zweifellos mit den Glet
ſchern der Eiszeit in die bayriſche Ebene gelangt,

fand dieſer Strauch hier auf den Mooren und Rie
den überall einen Standort, wo e

r

Klimawechſels, der nach der Glazialperiode ein
trat, nicht zu Grunde ging. Gegenwärtig iſ

t e
r

jedoch äußerſt ſelten geworden und kommt nur noch

in einigen wenigen Mooren der Hochebene vor,

z. B
.

in einigen Mooren der Schöngauer Gegend.

An einer Anzahl Fundſtellen, an denen e
r um

1850 noch vereinzelt vorkam, iſt ſeitdem von ihm
nichts mehr bekannt geworden, und außer bei
Schöngau ſind nur noch Spuren dieſer intereſſanten

trotz des

Pflanze im ſogenannten Gallerfilz bei Bernried

zu finden.

Wenn nun auch die genannten Baumarten
allem Anſchein nach völlig auf den Ausſterbeetat
geſetzt ſind und wenig Hoffnung beſteht, ſi

e in größe
ren Beſtänden wieder erſtehen zu ſehen, ſo iſ

t

doch mit dem Zurückdrängen der Linde und der
Eiche, das Dr. Reindl erwähnt, zum Glück eine
ſolche Befürchtung nicht verbunden. Sehr zu be
dauern bleibt dagegen, daß herrliche Einzelbäume,

wie ſi
e gerade bei dieſen beiden Baumgattungen

vorkommen, nicht ſorglicher geſchont werden, und
daß ſogar der Staat in dieſem Punkte das böſe
Beiſpiel gibt. Da iſ

t

z. B
.

die uralte Eiche im
Pferdebachtal, eine Zierde dieſes herrlichen
Waldtales, nebſt vielen anderen Bäumen ein Opfer

des Bahnbaues Heiligenſtadt–Schwebda gewor
den. Der in der Bahnlinie ſtehende Baumrieſe
iſt, was bei allen ehemaligen Beſuchern des roman
tiſchen Tales Bedauern erregen wird, kürzlich ge
ſprengt worden. Da vorhin der Eibe gedacht iſt,

ſo ſe
i

hier des vermutlich ſtärkſten Eiben
baum es in Mitteleuropa Erwähnung ge
tan. Es iſt dies der auf dem Boden des alten
Ritterſitzes Haus Rath bei Uerdingen am Nieder
rhein ſtehende Eibenhochſtamm, der in Bruſthöhe
einen Umfang von 595 Meter, in Manneshöhe
aber einen ſolchen von 4,70 Meter hat. Die Krone
des zu den wertvollſten Naturdenkmälern am

WNiederrhein gehörenden Baumes hat einen Um
fang von mehr als zehn Metern. Über ſein Alter
ließen ſich nur unſichere Vermutungen ausſprechen.

In welcher Weiſe ein Naturſchutzgebiet für
wiſſenſchaftliche Arbeit fruchtbar gemacht werden
kann, hat in muſterhafter Weiſe ein Kreis von
Gelehrten mittels Durchforſchung des Plage
fen ns bei Chorin gezeigt.*) Das 177 Hektar
umfaſſende Terrain umfaßt außer dem Plageſee
das ihn umgebende ertragloſe Fenn und ein Stück
Waldboden und bildet eine der reizendſten Land
ſchaften der Mark. Die Holzbeſtände des Plage
fenns ſollen behufs Erhaltung des natürlichen
Vegetationsbildes ferner im Plänterbetrieb, d

.

h
.

unter Herausnahme des unumgänglich Notwendi
gen und Erſatz durch Jungwuchs, bewirtſchaftet
werden. Jagd und Fiſcherei ruhen, ſoweit nicht
wiſſenſchaftliches Intereſſe vorliegt. Das vorlie
gende Werk behandelt die Beſiedlungsgeſchichte und
die Bodenverhältniſſe des Gebietes, geht ausführ
lich auf die Pflanzenwelt ein und ſchildert, aller
dings unter Ausſchluß der Vögel und Fiſche, die
Tierwelt, namentlich die Kleintierwelt, und das
Plankton des Sees.

Unter den Pflanzen iſ
t

die im See frei ſchwim
mende Aldrovandia, die zu den inſektenfangenden
Sonnentaugewächſen gehörende wurzelloſe „Waſſer
falle“, die in manchen Jahren am Nordoſtende
des Sees reichlich auftritt, beſonders bemerkens

wert. Die Uferflora wird durch das Daſein eines
dichten Seeroſengürtels und weit in den See vor

*) Beiträge zur Naturdenkmalpflege Bd. III: Das
Plagefenn bei Chorin. Ergebniſſe der Durchforſchung eines
Naturſchutzgebietes der Preuß. Forſtverwaltung, von H

. Con
mentz, F. Dahl, R

.

Kolkwitz, H
.

Schroeder. J. Stoller und

E
.

Ulbrich. Berlin 1912.
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geſchobener Beſtände von Bitterklee, der hier die
auffällige Länge von vier Metern erreicht, charak
teriſiert. Bei einer Umwanderung des Sees zeigen
ſich die verſchiedenen Formen der Hoch- und Über
gangsmoore an den Seerändern, unter ihnen große

Flächen in der Form von Schwingraſen. Von den
Charakterpflanzen der Moore fehlen der Sumpf
porſt (Ledum) und die Orchideen Sumpf-Weich

kraut und Sumpfwurz (Malaxis paludosa und
Epipactis palustris) auffallenderweiſe faſt völlig.
Durch beſonderen Pflanzenreichtum, nicht ſo ſehr
der Arten als der Individuen, zeichnen ſich die
höher gelegenen Teile aus, vor allem der Heide
reuterwerder, deſſen niedere Tierwelt ſich eben
falls durch einige auffällige Arten auszeichnet; hier

iſ
t

eine bisher noch nicht beſchriebene Schlupfweſpe

und eine Wolfsſpinne, der man bisher in den ver
ſchiedenſten Gegenden Deutſchlands vergeblich nach
geſpürt hatte, aufgefunden worden. Zu den Cha
raktertieren des Geländes gehören u. a. der Kranich,

die Sumpfſchildkröte und der Moorfroſch.
Nachdem nun in ſorgfältigſter Weiſe der ge

genwärtige Beſtand der Lebewelt und die Boden
beſchaffenheit dieſes Naturſchutzgebietes feſtgelegt
ſind, wird e

s intereſſant ſein, die Veränderungen
feſtzuſtellen, die ein derart völlig ſich ſelbſt über
laſſenes Gebiet im Verlauf der Jahrzehnte und
Jahrhunderte erleidet.

Das biogenetiſche Grundgeſetz.

Das „biogenetiſche Grundgeſetz“ wird
heutzutage vielfach erörtert und angegriffen. In
einer hiſtoriſchen Studie gibt Prof. Kohlbrugge
einen Überblick und eine Kritik dieſes Geſetzes. *)

Er weiſt nach, daß der Ausdruck „biogeneti
ſches Grundgeſetz“ allerdings von Haeckel ſtammt
und daß dadurch viele zu der Auffaſſung kamen,

dieſes Geſetz ſe
i

auch zuerſt von H a e ck e
l auf

geſtellt worden, müſſe aber wenigſtens aus der
Darwiniſtiſchen Schule hervorgegangen ſein.

H a eckel ſelbſt hat zwar in ſeiner Anthropogenie
und in ſeiner Schöpfungsgeſchichte darauf hinge
wieſen, daß ſchon frühere Forſcher beobachtet haben,

daß gewiſſe embryonale Formen den bleibenden
Formen niederer Tiere ähnlich ſeien. Die volle
Ausgeſtaltung und Anwendung des Geſetzes aber
ſtamme von ihm ſelbſt.
Kohlbrugge weiſt nun nach, daß, abge

ſehen von früheren Andeutungen, der Sinn des
Geſetzes zuerſt im Jahre 1795 von Kielmeyer

in einer zu Tübingen gehaltenen Rede ausge
ſprochen ſei. Hier heißt es: „Da die Verteilung der
Kräfte in der Reihe der Organiſationen dieſelbe
Ordnung befolgt wie die Verteilung in den ver
ſchiedenen Entwicklungszuſtänden des nämlichen
Individuums, ſo kann gefolgert werden, daß die
Kraft, durch die bei letzteren die Hervorbringung
geſchieht, nämlich die Reproduktionskraft, in ihren
Geſetzen mit der Kraft übereinſtimmt, durch die

*) Zool. Anzeiger, Bd. 58 (1911), Mr. 20/21. Das
biogenetiſche Grundgeſetz beſagt, daß die Ontogenie,
die Entwicklung des Einzelweſens, eine Rekapitulation oder
abgekürzte Wiederholung der Phylogenie, der Stammesent
wicklung, iſt.

die Reihe der verſchiedenen Organiſationen der
Erde ins Daſein gerufen wurde.“ Seitdem iſt, wie
Profeſſor Kohlbrugge an einer langen Liſte
von Schriftſtellern von Goethe (1797) bis
Haeckel (1866) zeigt, das biogenetiſche Grund
geſetz nie wieder aus der Literatur verſchwunden.
Als Geſetz wurde e

s

ſchon 1853 durch Fleiſch
mann bezeichnet, nachdem ihm G. Andral in

ſeinem Grundriß der pathologiſchen Anatomie fol
gende Form gegeben hatte: „Die Mißbildungen
durch Hemmung der Entwicklung wiederholen mei
ſtens mehr oder weniger deutlich die normale Bil
dung bei den niederen Tierklaſſen. Dieſer Satz
geht unmittelbar aus dem Geſetz hervor, kraft
deſſen der Menſch während ſeines Fötuslebens die
verſchiedenen Organiſationsſtufen durchläuft, welche
bei den niederen Tieren den bleibenden Zuſtand
bilden.“

Wichtig iſt, daß man dieſem Geſetz lange vor
Darwin bedeutſame Entdeckungen dankte, indem
man von der Phylogenie (ſ

.

Anmerk.) auf die
Ontogenie und umgekehrt ſchloß. Der eigentliche
Wegbereiter des Geſetzes iſ

t

der Anatom M e ck el;
alle Tatſachen, auf die ſich die Abſtammungslehre
ſtützt, ſind bereits durch ihn ausführlich erörtert
worden. In bezug auf das biogenetiſche Grundgeſetz
ging e

r allerdings zu weit, d
a

e
r annahm, daß

z. B
.

der menſchliche Embryo anfangs tatſächlich
eine Pflanze, dann ein Wurm uſw. ſei, daß e

r

alſo nicht nur den niederen Tieren ähnliche For
men durchlaufe, ſondern dieſe Formen ſelbſt zeige,

oder wörtlich: „daß die höheren Tiere in ihrer
Entwicklung die Perioden durchlaufen, die in den
niederen fixiert erſcheinen.“ Dieſe Übertreibung

ſtieß denn auch bald auf Widerſpruch.

Wiemand hat dem biogenetiſchen Grundgeſetz

wohl mehr Arbeiten gewidmet als Serres (von
1824 bis 1859 ununterbrochen). Sein letztes, 1859
erſchienenes, faſt 1000 Seiten umfaſſendes Werk
„Principes d'embryogénie, d
e zoogénie e
t

d
e

tératogénie“ iſ
t

ausſchließlich dieſem Geſetze ge
widmet, das e
r

in den Worten ausdrückt: „Die
Embryogenie iſ

t

eine Wiederholung der Zoogenie

oder Morphogenie.“ Niemand, auch Haeckel
nicht, kann nach dieſem anſcheinend leider vergeſ
ſenen Buche noch irgend welche Priorität geltend
machen in bezug auf die Größe der Anwendung

und Ausgeſtaltung des Geſetzes.

Ein ſehr bedeutender Gegner erwuchs den
Übertreibungen der Meckelſchen Richtung in K

. E
.

Ba er. Er bewies in drei Arbeiten, daß die we
ſentlichen Eigenſchaften einer Tiergruppe niemals
bei den embryonalen Formen einer anderen höhe
ren Gruppe vorkommen. Was den Fiſch zum Fiſch
macht (Atmung durch Kiemen, zwiſchen Strahlen
ausgeſpannte Floſſen uſw.), den Vogel zum Vogel
(Flügel, Schnabel), kommt niemals im embryonalen

Zuſtand einer anderen Tiergruppe vor. Alle Tiere
und der Menſch entwickeln ſich nach v

. Ba er ſo,
daß der Embryo zuerſt die Eigenſchaften des Ty
pus (im Sinne Cuvier s) zeigt, dann die der
Klaſſe, Ordnung, Familie, Gattung, bis endlich
die individuellen Eigenſchaften zum Vorſchein kom
men. So iſt alſo der Embryo des Hühnchens erſt
Wirbeltier, dann Vogel, dann Landvogel, Hühner
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vogel, Hühnchen, Henne von beſtimmter Art und
Farbe. Es iſt alſo die Entwicklungsgeſchichte des
Individuums die Geſchichte der wachſenden Indi
vidualität in jeglicher Beziehung.

Unlängſt hat Roſenthal gezeigt, daß man
überhaupt nicht von einem Geſetz ſprechen dürfe,

denn e
s liege nur eine, allerdings ſehr wahrſchein

liche, für die ſtammesgeſchichtliche Forſchung brauch
bare Hypotheſe vor. „Die auf ihr aufgebauten
Stammbäume können auf wiſſenſchaftliche Beweis
kraft keinen Anſpruch machen.“ Du Bois Rev
mond hatte ſi

e ja ſchon längſt mit den Stamm
bäumen trojaniſcher Helden verglichen. Einer der
kompetenteſten Beurteiler, R

. Hertwig, faßt in

ſeinem Werke „Die Zelle und die Gewebe“ ſein
Urteil über das biogenetiſche Grundgeſetz dahin
zuſammen, daß wir den Ausdruck „Wiederholung

von Formen ausgeſtorbener Vorfahren“ fallen laſ
ſen und dafür ſagen müſſen: Wiederholung von
Formen, welche für die organiſche Entwicklung ge

Im Waſſer ſchwebendeAmoeba proteus als Beiſpiel einesnichtzelligen
Organismus.

ſetzmäßig ſind und vom Einfachen zum Kompli

zierten fortſchreiten.

Für die Aufſtellung eines biogenetiſchen Grund
geſetzes iſt, wie aus dem Vorhergehenden auch
hervorgeht, die Idee, daß e

s

eine Stufenfolge der

Ciere und der Pflanzen gebe, daß man insbeſon
dere im Tierreich niedere und höhere Organis
men in ſtändigem Aufſtieg von der Amöbe bis
zum Menſchen herauf anerkennen müſſe, durchaus
grundlegend. Gegen dieſe Idee wenden ſich neuer
dings einige Forſcher, unter ihnen Dr. F. Franz,
der mit ſeinen Anſchauungen zugleich die nahezu

identiſchen des engliſchen Biologen C
. Clifford

Dobell wiedergibt.*)
Die Bedeutung der Protiſten wird

mißverſtanden, ſo lange ſi
e als „primitive ein

zellige Organismen“ aufgefaßt werden, während

dieſe Wahrheit darin beruht, daß die Protiſten

eine Gruppe von Lebeweſen ſind, die nach ganz

an der em Prinzip als andere Organismen
gebaut ſind. Es beſteht daher die Hoffnung, daß
ihr Studium noch wichtige Tatſachen zu Tage

fördern wird, denn die Protiſten geſtatten uns,

*) Naturwiſſ. Wochenſchr. Bd. XI, Mr. 18. Archiv für
Protiſtenkunde Bd. XXIII. (1911).

manche Lebensprobleme von neuen Geſichtspunk

ten aus zu betrachten.

Einer der Fundamentalpunkte Dobells iſ
t

die Anſchauung, daß ein ganzer Protiſt ein voll
ſtändiges Individuum iſ

t,

in genau demſelben Sinne

wie ein ganzes Metazoon (mehr- oder vielzelliges

Tier). Die Idee dagegen, daß ein Protiſt einer
5elle im Metazoenkörper entſpreche, iſ

t

ein Aus
fluß der allgemeinen Anerkennung der Sellen
theorie, aber nichtsdeſtoweniger falſch. Man ver
ſteht unter „5elle“ drei verſchiedene Dinge, die
nicht unter dieſem Namen vereinigt werden müß
ten, nämlich:

1
.

einen ganzen Organismus (den eines
Protiſtenindividuums),

2
. einen Teil eines Organismus (z
.

B
.

eine Leberzelle),

5
.

einen potentiellen ganzen Organis
mus (nämlich ein befruchtetes Ei).
Die „Einzelligen“ ſollte man nach Dobell

hinfort nicht mehr ſ
o
,

ſondern nichtzellige Or
ganismen nennen; ſi

e einzellig zu nennen, iſt offen
bar inkorrekt, denn die Zellen der mehrzelligen

Tiere und Pflanzen ſind Teile von ganzen Orga
nismen. Für den zweiten Typ der Zellen im
Sinne der Zellentheorie kann der Ausdruck Zelle

beibehalten bleiben; der dritte Typ aber, das be
fruchtete Ei, iſt vom Moment der Befruchtung

a
b nicht mehr Teil eines Organismus, ſondern

ſelbſt ein ganzer Organismus, den man am beſten

einfach E
i

oder Ovum nennen kann.
In einem beſonderen Abſchnitt zeigt Dobell– und Dr. Franz ſtimmt ihm darin ganz bei –

wie hochgradig ſubjektiv die Vorſtellungen dar
über ſind, daß die einen Tiere höher und die an
deren niedriger entwickelt ſeien, daß dieſe Vorſtel
lungen faſt lediglich Glaubensſache und dogma

tiſch ſind. Indem man die Protozoen als niedere
Organismen bezeichnete, iſ
t

man zu der Vermu
tung gekommen, daß ſi
e wirklich einfachere For
men wären, näher den erſten Lebensformen, die
jemals auf Erden gelebt haben. Daher meinte

man oft, daß das Studium der Protiſten die Er
ſcheinungen des Lebens in einer mehr elementaren

Form offenbaren müßte, daß dieſe Phänomene bei

ihnen leichter zu ſtudieren wären. Dieſe Meinung

iſ
t trügeriſch, obwohl ſi
e

die Grundlage eines
großen Teiles aller Protozoenſtudien iſ

t. Vollbe
rechtigt iſ

t

der Wunſch, daß die Attribute „höher“
und „nieder“ möglichſt bald aus dem biologiſchen
Sprachgebrauch ſchwinden möchten.

In einem außerordentlich wichtigen Kapitel
„Die Protiſten und die Evolutions
the orie“ wird zunächſt die Frage erörtert, o

b

die Protiſten wirklich primitive Organismen
ſind. Sie ſind in Wahrheit außerordentlich kom
plizierte Weſen, namentlich wenn wir alle Struktur
änderungen in Betracht ziehen, die ſi

e während

ihres Lebenszyklus durchmachen. Bezeichnender

weiſe werden diejenigen Protiſten, über die wir
das Wenigſte wiſſen, und über die die Meinungen

am geteilteſten ſind, die Bakterien, allgemein als
die einfachſten von allen betrachtet. Tatſächlich ſind

ſi
e

nicht einfach, ſondern nur ſehr klein. Die Amöbe

wird oft als Beiſpiel äußerſter Einfachheit der
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Organiſation angeführt; aber die Lebenszyklen der
Amöben ſind ſehr komplex, es gibt zahlreiche Ar
ten, und gar in phyſiologiſcher Hinſicht ſind ſi

e

nicht im mindeſten einfacher als andere Protiſten.
Iſt es einfacher, ein Scheinfüßchen oder eine Geißel
ohne Hilfe von Muskeln und Nerven zu bewegen

als ein Glied mit Hilfe dieſer ?

Man nimmt allgemein an, daß die organiſche
Entwicklung im großen und ganzen von morph0
logiſch einfachen Formen zu komplizierteren fort
geſchritten ſei. Dieſe Idee iſt dann hineingetragen
worden in die heute lebenden Formen. Was zu
nächſt nur für die Zeit galt, läßt man im Raum e

gelten. Daher die Lehre einer Entwicklung „von

der Amöbe bis zum Menſchen“, die nach Dobell
und Franz von Grund aus irrig iſ

t. Es ſeien

(1
.

Figur) ABC . . . Z die heute lebenden Tiere,
aufgereiht nach Abſtufungen der Kompliziertheit,

ſo daß A das einfachſte, Z das komplizierteſte
wäre, und a

,

ß
,

Y . . . w
o

die in der Zeit aufein
ander gefolgten Tiere vom einfachſten (a), alſo
dem wirklichen Urtier, bis zum komplizierteſten (co),

welches heute lebt. Dann iſt klar, daß Z und w
o

zuſammenfallen, aber keineswegs fällt A, B
,

C
.
. . Y

zuſammen mit C
, ß
,
Y . . . . Warum ſoll man auch

annehmen, daß die Protozoen, wie ſi
e

heute eri
ſtieren, den Ahnenſtufen anderer Tiere oder des
Menſchen gleichen oder auch nur ähneln? Die
einzigen Protozoen, von denen wir beſtimmt wiſſen,
daß ſi

e in der früheſten Erdperiode, von der wir
Kunde haben, ſchon lebten, ſind Radiolarien, Tiere
von nicht ganz unähnlicher Organiſation wie die
heutigen Radiolarien, und wir haben nicht mehr
Grund anzunehmen, daß dieſe die Vorfahren an
derer Tiere wären, als für die Annahme, daß
irgend welche anderen Tiere, die in ebenſo früher
Epoche ſchon d

a waren, die Wurzel des Stamm
baumes bildeten. Die Lehre von der Entwicklung

„von der Amöbe aus“ iſ
t gerade ſo unakkurat, wie

die von der Affenabſtammung des Menſchen. Rich
tig iſ

t nur, daß die verſchiedenen Tiere einſchließ
lich des Menſchen gemeinſame Vorfahren gehabt

haben. Das heißt nicht, die Entwicklungstheorie
leugnen. Vielmehr leugnet, wer a

n

der alten An
ſchauung feſthält, die Entwicklung für die Pro
tiſten und ſpeziell für die Amöben.

Abſtammungsfragen in der Wirbeltierwelt.

Die Abſtammung der Vögel wird wie
die der Säugetiere in immer entſchiedenerer Weiſe
auf die Reptilien zurückgeführt, natürlich auf weit
entlegene, längſt ausgeſtorbene Formen. Die Vö
gel insbeſondere werden meiſt aus der großen
Gruppe der Dinoſaurier hergeleitet, obwohl einige

Forſcher in den beiden Gruppen auch Parallel
zweige desſelben Grundſtockes ſehen. Auch die
Frage, o

b

die Vögel von baumbewohnenden oder

auf dem Erdboden lebenden Tieren abſtammen, iſ
t

noch ſtreitig. Dieſe beiden Streitfragen unterſucht

O
.

Ab e
l
in einer Abhandlung über die Vorfahren

der Vögel und ihre Lebensweiſe eingehend. *)

*) Verhandl. der k. k.Ä Geſellſch.
Wien, Bd. 6, S. 141 ff. Referat in Naturw. Rundſch.
27. Jahrg, Mr. 29, von Dr. Arldt.

Die aktiven Flugwirbeltiere, zu denen die
Fledermäuſe und Vögel gehören, müſſen ſich aus den
paſſiven Fliegern entwickelt haben. Der paſſive
Fallſchirmflug begegnet uns ſehr vielfach bei baum
bewohnenden Tieren. Bei den aktiven Fliegern

laſſen ſich Flatter-, Schwebe- und Gleitflug un
terſcheiden. Als Typus eines Gleitfliegers, deſſen
ſehr lange Flügel die Fähigkeit zu aktivem Flügel
ſchlage faſt ganz eingebüßt haben, iſ

t

der Albatros
oder der Fregattvogel zu "nennen; auch unter den
ausgeſtorbenen Reptilien gab e

s Gleitflieger (die
älteren, langſchwänzigen Rhamphorhynchiden).
Schwebeflug iſ

t

eine Begabung der langflügeligen
Vögel, z. B

.

des Lämmergeiers u
.

a
. Der Flatter

T---
-----------7/ 2

'

" C
.

AbſtammungundVerwandtſchaftderLebeweſen.

flug findet ſich bei den Fledermäuſen, bei kurz
flügeligen Vögeln, wie dem Eisvogel, und bei den
foſſilen Pterodaktylen (ſ

.

Abbild. Jahrb. II
,
S
.

195).

Auch der Archäopteryx oder Solnhofener Urvogel
gehört hieher, bei ihm wurde der Flug durch Fall
ſchirmwirkung des langen, zweizeilig befiederten
Schwanzes befördert (ſ

.

Abb. Jahrb. I, S
.

159).
Dafür, daß der Urvogel noch ein ſchlechter Flieger
war, ſprechen zunächſt Form und Größe der Flü
gel, die a

n Faſanflügel erinnern, ferner der loſe
Zuſammenhang der Schwungfedern mit den Fin
gern und die geringe Zahl der Handſchwingen, dann
das Fehlen der Anpaſſungen in den Fingern zur
Befeſtigung der Handſchwingen und endlich die
ſchon erwähnte zweizeilige Befiederung des Schwan
zes ſowie der Unterſchenkel, die als Fallſchirmappa
rate dienten, ebenſo wie die langen Schwanzfedern
der Faſanenhähne.
Bei den lebenden Vögeln, denen ſich Abel

nun zuwendet, iſt die erſte Sehe bis auf wenige

Ausnahmen ein ausgeſprochenes Greiforgan. Ihre
Fähigkeit, den anderen Zehen ſich gegenüber zu

ſtellen, iſt eine Anpaſſung a
n

die Lebensweiſe auf
Bäumen. Bei Vögeln, die wie die Strauße und
viele Strandvögel zu Läufern oder Springern ge



123 Jaßrßucß der Naturkunde. 124

worden ſind, iſt dieſe Zehe ganz verloren gegan
gen oder hochgradig rudimentär (verkümmert); ſi

e

war alſo bei der Anpaſſung a
n

das Schnellaufen
ganz überflüſſig. Bei älteren fleiſchfreſſenden Dino
ſauriern zeigt ſich eine ähnliche Stellung der erſten
Zehe wie bei den gegenwärtigen Vögeln und beim
Archäopteryx. Bei den jüngeren laufenden und
ſpringenden Dinoſauriern iſ

t dagegen die Zehe meiſt
verſchwunden. Wie bei den Laufvögeln wurde ſi

e

auch bei ihnen als Stützorgan überflüſſig. Daß

ſi
e

bei den älteren Dinoſauriern gegenüberſtellbar
war, muß alſo ein Erbteil aus früherer Zeit ſein.
Die Entwicklung der Hand iſ

t

bei den Vögeln

und Dinoſauriern ebenfalls in gleicher Weiſe erfolgt.

Bei beiden iſ
t der vierte und fünfte Finger rückge

bildet worden und ſchließlich ganz verloren ge
gangen, und von den übriggebliebenen iſ

t der zweite
ausnahmslos der längſte, der Daumen der ſtärkſte

Urvogel Archäopteryx.

und bei den Dinoſauriern mit der ſtärkſten Kralle
bewehrt. Ähnliche Krallen finden wir noch bei
den in Südamerika lebenden Schopfhühnern in ihrer
Jugend, Tieren, die uns wahrſcheinlich die beſte
Vorſtellung vom Leben des Archäopteryx geben.

Sie ſind ſehr unbeholfene Flatterer, beinahe noch
Fallſchirmtiere, vermögen aber im Jugendzuſtand

mit Hilfe ihrer Fingerkrallen noch geſchickt zu klet
tern, wie wir dies auch vom Urvogel annehmen
können.

Im Bau des Beckens zeigen jedoch unter den
Dinoſauriern d

ie fleiſchfreſſenden Cheropoden keine
Vogelähnlichkeit, während die den Vögeln ſicher
lich ferner ſtehenden Orthopoden ein Becken auf
weiſen, das in phyſiologiſcher, nicht aber in mor
phologiſcher Hinſicht vogelartig gebaut iſ

t. Der
Grund dafür liegt in dem verſchiedenen Gebrauch
des Schwanzes, der bei den Theropoden als Stütz
organ diente, während die Orthopoden ihn hoch
erhoben als Balanzierorgan gebrauchten. Der ab
weichende Bau des Theropodenbeckens beweiſt alſo
nichts gegen eine gemeinſame Abſtammung der Che

ropoden und der Vögel, zumal d
a wir bei erſteren

auch den merkwürdigen Handbau mit ſtark verlän
gertem Daumen und reduziertem fünften und vier
ten Finger finden, ebenſo die Opponierbarkeit der
nach hinten gerückten erſten Zehe. Beide Eigen
ſchaften laſſen nur den Schluß zu, daß die Vorfahren
der Theropoden baumbewohnende Reptilien waren,

denn beide ſind Anpaſſungen a
n

das Klettern im
Gezweige. Es iſt wohl möglich, daß die Thero
poden überhaupt keinen in ſich geſchloſſenen Stamm
vorſtellen, ſondern ſich zu verſchiedenen Zeiten von
einem baumbewohnenden Stamme der Dinoſaurier
abgezweigt haben.
Das von dieſen Baumbewohnern allmählich er

worbene aktive Flugvermögen dürfte zumeiſt wohl
aus dem Fallſchirmfluge von den Bäumen herab
erworben ſein. Wenn auch für Flugſaurier und
Vögel die Abſtammung von Baumbewohnern ver
einzelt beſtritten wird, ſo ſprechen doch viele Tat
ſachen gegen eine Abſtammung von laufenden Bo
dentieren. Wohl aber mag die Ahnengruppe vor
Annahme der Lebensweiſe auf Bäumen während
der erdbewohnenden Vorſtufe eine grabende oder
ſcharrende Lebensweiſe geführt haben, wenn ſich
dieſe Annahme auch nicht ſicher beweiſen läßt.
Während die Abſtammung der einzelnen Wir

beltierklaſſen nur erſt in den allgemeinſten Umriſſen
angedeutet werden kann, läßt ſich die Stammes
geſchichte einzelner Gruppen innerhalb einer Klaſſe
häufig ſchon mit erfreulicher Sicherheit darlegen.

So hat kürzlich über die Stammesgeſchichte
der Rüſſeltiere (Proboscidier) Dr. Günter
Schleſinger intereſſante Studien veröffentlicht. *)

Die Auffindung der früheſten Ahnenformen
der Rüſſeltiere, des Moeritherium und Pälaeoma
ſtodon im Fayum von Ägypten (ſ

.

Jahrb. VIII,

S
.

120), macht es, wenn wir die Frage nach dem
Stammlande der Proboscidiergruppe löſen wollen,
notwendig, mit einer enormen Wandertätigkeit als
Vorbedingung für ihre weltweite Verbreitung zu

rechnen. Fragen wir nach den Gründen für ſolche
Veränderungen, ſo ſind drei Hauptmomente zu be
rückſichtigen:

1
. die Milieuverhältniſſe des urſprünglichen

Verbreitungsgebietes bleiben dieſelben;

2
.

ſi
e ändern ſich plötzlich durchgreifend;

3
.

ſi
e ändern ſich allmählich.

Im erſten Falle kommt es, wenn die äußeren
Verhältniſſe günſtig ſind, zur Übervölkerung, Her
den wandern a

b und ſuchen ihnen entſprechende
Lebensbedingungen wiederzufinden. Gelingt dies,

ſo ſteht die Entwicklung ſtill; ſind die neuen Be
dingungen nicht durchgreifend verſchieden, ſo ſchrei
tet die Entwicklung durch Anpaſſung vorwärts.
Solange nicht eines dieſer Ziele erreicht iſ

t,

wird
die Wanderung fortgeſetzt.

Bei einem plötzlich durchgreifenden Umſchwung

in den äußeren Verhältniſſen (Klima oder Mah
rungsmittel) erfolgt entweder eine der oben ge
ſchilderten Wanderungen oder die Gruppe erliſcht,

weil der allzu kraſſe Wechſel ein Anpaſſen un
möglich macht.

*) Jahrb. der k. f. Geolog. Reichsanſtalt, Wien. 62. Bd.
(1912), Heft 1

.
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Geht dagegen die Umprägung des Milieus
allmählich und durch Zwiſchenſtufen vermittelt vor
ſich, ſo erfolgt die Anpaſſung im urſprünglichen
Wohngebiete. Mur anpaſſungsunfähige Typen
wandern in ſolchen Fällen aus oder ſi

e

erlöſchen.

Die Geſchichte einzelner Säugetierſtämme, z. B
.

der Tapire und der Pferde, liefert Beiſpiele für die
oeben auseinandergeſetzten Vorgänge. Meiſtens
dürfte ein Zuſammenwirken mehrerer oder aller
genannten Faktoren ſtattgefunden haben.
Die Funde foſſiler Reſte von Proboscidiern

nötigen, ganz ähnliche Verhältniſſe auch für dieſe
Gruppe anzunehmen. Vom Eozän bis in das
untere Miozän, die Zeit vor dem erſten gro
ßen Rückzug des Mittelmeeres, ſcheinen vornehm
lich Übervölkerungen in Verbindung mit unbedeu
tenden Veränderungen des Aufenthaltsortes die
Umformung jener kleinen Rüſſeltierahnen bewirkt

zu haben, die in Tetrabelodon pygmaeum aus
Algier den Höhepunkt der Spezialiſation erreicht

haben. Erſt mit dieſem Geſchlecht beginnt im
Miozän, der Zeit eines ziemlich beſtändigen, feuch
ten, tropiſchen bis ſubtropiſchen Klimas auf der
nördlichen Halbkugel, die Entfaltung der zahl
reichen, über ganz Euraſien und Nordamerika ver
breiteten Maſtodonten. Und weiter ſcheint e

s

kein

Zufall zu ſein, daß in das Unterpliozän,
den Beginn einer Trockenheitsperiode, die nach
dem größten Zurückweichen des Mittelmeeres ein
tritt, zwei wichtige Ereigniſſe in der Geſchichte der
Rüſſeltiere fallen:
die Einwanderung der Maſtodon

ten nach Südamerika und
die Entwicklung joch zähniger Ele

fanten in Indien.
Die Unterſuchung Dr. Schleſingers knüpft

a
n

den Fund einiger bisher in Europa nicht be
kannter Elefantenreſte aus dem Marchfelde an.

Sie erwieſen ſich als zu Elephas planifrons Falc.,
einer aus den Sewalik-Hügeln Vorderindiens be
kannten Elefantenart, gehörig. Das Vorkommen
dieſer Art in einer ſoweit von dem Hauptfundorte
entfernten Gegend wirkt zunächſt befremdend, iſ

t

aber ſozuſagen eine logiſche Notwendigkeit; denn
ſonſt wäre das plötzliche Auftreten des Südelefan
ten (E. meridionalis) im Oberpliozän Europas
unbegreiflich, da Europa bisher keinen einzigen
Reſt von jener Gruppe geliefert hat, welche direkt
den Übergang von den Maſtodonten zu den Elefan
ten bildet: der Gruppe Stegodon. Es muß alſo
eine Einw an der ung von Stegodonten oder
Elefanten angenommen werden. Auf der Wander
ſtraße von Indien nach Europa, in Beſſarabien
(Südrußland), iſ

t ebenfalls der Zahn eines Elephas
planifrons gefunden worden, was die Beſtimmung
der Fundſtücke aus dem Marchfelde als Reſte dieſer
Art um ſo ſicherer macht.
Die Sewalikart E

. planifrons gehört in die
Wende von Unter- und Mittelpliozän, und dies
entſpräche durchaus zeitlich den Verhältniſſen bei
Dobermannsdorf im Marchfelde. Der europäiſche
Südelefant kann deshalb als ein direkter Nach
komme des ſewalikſchen E
. planifrons angeſehen
werden. Die Wanderung letzterer Form iſ
t ſpäte
ſtens im Mittelpliozän über Südrußland erfolgt,

wo nach den Funden von Konialnik und Stauropol

die Umwandlung eines Teiles der wandernden
Herden ſtattfand. Die Hauptentwicklung des Süd
elefanten vollzog ſich, nach Reſten des Arnotales

zu ſchließen, wahrſcheinlich am Mittelmeer. Von

ihm führt die Abſtammungslinie über E
. trogon

therii zu E. primigenius, dem Mammut, das zur
Eiszeit im nördlichen Euraſien ausſtarb.
Ein autochthoner, d. h. auf indiſchem Boden

entſtandener Nachkomme des E
. planifrons iſ
t E
.

hysudricus, und dieſer wiederum iſ
t

der unmittel
bare Vorläufer des lebenden indiſchen Ele
fanten.
Von einem älteren Typus, E

. priscus Goldf.,
ſtammen als parallele Entwicklungsprodukte der
europäiſche ausgeſtorbene E

. antiquus und der
heutige afrikaniſche Elefant. Eine im
Pleiſtozän in Indien angelangte Wanderform des

E
. antiquus iſ
t der E
.

namadicus.

Maſtodon,äußerlichſchondem jetzigenElefantentypähnlich. Die älteren
Arten beſaßenStoßzähneim Ober- und Unterkiefer,die jüngerennur im
Oberkiefer.(Aus Wilſon, Tierweltund Erdalter.VerlagStrecker& Schröder

in Stuttgart.)

Von den zwei inſelbewohnenden Zwergraſſen
der Mittelmeerländer geht die eine von wechſelnder
Größe mit ausgeſprochenen Antiquusmerkmalen

zweifellos auf den Urelefanten (E. antiquus) zu
rück und hat den Namen E

. antiquus melitensis
Falc. zu tragen. Die andere, ſtets kleine Raſſe mit
altertümlichen Charakteren iſ

t

weit primitiver und

und ſcheint von Elephas priscus ausgegangen

zu ſein.
Die primitivſte Stammform der Rüſſeltiere

fand ſich in den mitteleozänen Schichten von Qasr
el-Sagha im ägyptiſchen Fayüm, die Gattung

Mo er ith erium. Dieſe Form zeigt nur wenige
Rüſſeltiermerkmale, z. B

.

die Vergrößerung und
Rücklagerung der Naſenlöcher, die Ausbildung von
Luftzellen im Hinterſchädel, die Verſtärkung der
zweiten Schneidezähne zu Hauern in beiden Kiefern,

im unteren ſpatelartig, und der beſondere Charak
ter der Backenzähne. Sie findet in einem ober
eozänen Nachkommen, gleichfalls aus dem Fayüm,

ihre Beſtätigung als Stammform. Denn dieſe Gat
tung, P a la e 0 m aſt 0 d 0 n, trägt die genannten
Merkmale von Moeritherium in weit ſtärker be
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tontem Maße. Letzteres führte offenbar ein Le
ben, das im Aufenthalt dem eines Capirs, in der
Nahrung dem des Flußpferdes glich. Sein unſchein
barer Rüſſel diente dem Wühlen in Schlamm und
Moor. Palaeomaſtodon blieb dieſem Milieu wohl
treu, nur trat ein Funktionswechſel ein: Die wüh
lende Tätigkeit, welche jedenfalls wie beim Schwein
und Tapir dem Rüſſel oblag, wurde bei ihm vom
Unterkiefer übernommen. Dieſer wächſt in die
Länge und entwickelt a

n

der Spitze eine aus den
zweiten Schneidezähnen gebildete flache Schaufel.
Der Übergang ähnlicher Formen zum Land

leben und der damit verbundene Nahrungswechſel
(Wurzeln, ſaftige Pflanzen) führte dann zur ſtär
keren Ausbildung des Rüſſels; zugleich ſtrecken ſich
unter Verkümmerung der unteren Schneidezähne
die bei Tetrabelodon noch leicht abwärts geboge

Moeritherium,dererſteVertreterder Elefanten(Eozän).

nen Oberkieferſchneidezähne und übernehmen all
mählich die Verrichtung der unteren, Aufwühlen
des Bodens und Ausreißen von Wurzeln.
Schleſinger ſtellt eine ausführlich begrün

dete Abſtammungstafel der Rüſſeltiere, die ſich hier
leider nicht wiedergeben läßt, an den Schluß ſeiner
hochintereſſanten Abhandlung. Folgende Haupt
wanderungen der Rüſſeltiere erfolgten im
Verlaufe ihrer Stammesgeſchichte.

(Oligozän oder unter es Miozän.

1
.

Nordafrika Fayim)–> Europa (Tetrabelodon pygmaeum).

M ittleres und ob er es Miozän.

2
. Europa –> Aſien (Indien) ---

5
. Europa –> Nordamerika T
. angustidens.

Unteres Pliozän.

4
. Europa –> Nordamerika (T. borsoni, T.americanum).

5
.

Nordamerika –> Südamerika T
. andium, T
.

humboldti).

Unter es bis mittleres Pliozän.

6
. Indien - Europa –> Afrika (Elephas planifrons.

Oberſtes Pliozän und Pleiſtozän.

7
. Europa –> Aſien –> Nordamerika E
. trogontherii,

E
. primigenius, E
.

columbi).

8
. Europa -> Indien E
. antiquus namadieus.

Die Umbildung der Backenzähne der Elefanten- Yºu

vorfahren zu den mächtigen Reibflächen der
echten Elefanten hat, wie Schleſinger

ausführlich darlegt, ihren Grund in dem Über
gang von einer weichen, ſaftigen, zu einer harten,

trockenen Pflanzennahrung.

Bei weitem nicht alle Säuger haben ſo ge
waltige Umwandlungen durchgemacht. Über eine
Anzahl Dauer typen aus der Säugetier
klaſſe, die ja hier außerordentlich ſelten ſind,

berichtet Prof. W. Leche. *) Anſcheinend reichen
nur wenige der heutigen Säugetiergattungen über
das Diluvium hinaus; Prof. Lech e weiſt einige
nach, die bis in den Anfang der Tertiärzeit, das
Eozän, zurückreichen.

-
Beſonders kommen Inſektenfreſſer und Mager

in Betracht. S
o

ſtimmt Pseudorhinolophus, eine
Fledermaus aus den Phosphoriten von Quercy,

ihrem Schädelbau nach mit der modernen Blatt
naſe (Phyllorhina) genau überein. Es hatte alſo
dieſe Säugetiergattung ſchon im Obereozän ihre
heutige (Organiſationshöhe im weſentlichen erreicht.

Palaeomaſodon,NachfolgerdesMoeritheriums.Der Rüſſel iſ
t

ſchon
weiterausgebildet.

Eine andere Gattung aus derſelben Fundſchicht,
Vespertiliavus, ſteht der tropiſchen Fledermaus
gattung Taphozous ſo nahe, daß ſi
e als mit ihr
identiſch angeſehen werden kann. Der Unterkiefer
hat ſogar im Unterrand ſchon die gleiche eigen
artige Umbildung erfahren. Nur hatte Vesper
tilia vus noch einen kleinen rudimentären, alſo
zum Schwinden verurteilten Prämolar (p5), der
den lebenden Gattungen fehlt.

Andere Säugetiergattungen, die ſich vom Eozän
bis heute erhalten haben, ſind Paratherium,
gleichfalls aus der obigen Fundſtelle, welches kaum
von der lebenden ſüdamerikaniſchen Beutelratten
gattung Grymaeomys getrennt werden kann, fer
ner Erinaceus (Igel), der mit dem generiſch kaum
abtrennbaren Palaeoerinaceus (Urigel) ebenfalls
bis ins Eozän Frankreichs reicht, ferner Myoxus
Siebenſchläfer) mit zwei Arten (M. primaevus aus
den Phosphoriten und M. parisiensis aus dem
Gips von Montmartre und ſchließlich Sciurus
(Eichhörnchen mit zwei Arten (Sc. spectabilis aus
den Bohnerzen von Egerkingen und Sc. dubius
aus den Phosphoriten.

An dieſe Feſtſtellungen Lech es knüpft Dr.
Hilzheimer*) einige den Menſchen angehende
Betrachtungen. Bekanntlich, ſagt er, iſ

t

e
s an

* 5ool. Anzeiger, Bd. 5
8

(1011) Nr. 24.
**) Archiv fü

r

Raſſen- und Geſellſchaftsbiol. 9
. Jahrg.

1
) 12, S
.

9).
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gezweifelt worden, daß die tertiären Eolithen, zu
mal da ſi

e jetzt noch im Eozän gefunden wurden,

menſchliche Artefakte ſeien (ſ
.

Jahrb. X, S. 244.).
Es iſ

t dabei u. a. beſonders auch darauf hinge
wieſen worden, daß keine Säugetiergattung ein

ſo hohes Alter aufweiſe. Wenn aber nun nach
gewieſen iſ

t,

daß ſelbſt ſo hoch ſpezialiſierte Gat
tungen, wie Fledermäuſe, im Eozän auftreten, ſo

ſcheint die Annahme, daß damals auch der Menſch

in irgend einer Form ſchon exiſtiert habe, keine

ſo großen Schwierigkeiten mehr zu bereiten, zu
mal e

r

doch mit ſeinem relativ primitiven Körper
bau ſicher einen Dauertypus darſtellt. Nur müſ
ſen wir dann annehmen, daß e

r

ſich während des
ganzen Tertiärs gleichgeblieben iſ

t,

da ja die
Eolithen keinen Kulturfortſchritt zeigen, und daß
die Weiterentwicklung erſt im Diluvium vielleicht
als Folge der Kälte begann.

Aus der Pflanzenwelt.
(Botanik.)

Blüte und Frucht «Wachstum und Ernährung * Atavismen.

Blüte und Frucht.

afür, daß der Botaniker auch in der Heimat

IG) und ſogar a
n biologiſch mehrfach beſchrie

benen Pflanzen noch neue, hübſche Beob
achtungen machen kann, gibt W. Brenner in einer
Arbeit über die Blütenbiologie von Phy
teuma spicatum*) den Beweis. Die Pflanze,
die nach den zahlreichen krallenförmig gekrümm

ten Einzelblüten ihres Blütenſtandes den Wamen

„Teufelskralle“ führt, iſ
t

die häufigſte unter ihren
Gattungsverwandten in Deutſchland und erſetzt den
Mangel a

n Auffälligkeit ihrer Einzelblüten durch
Zuſammenrücken dieſer zu einem dichten Blüten
ſtand. Hiedurch wird die Wahrſcheinlichkeit der Be
ſtäubung durch Inſekten oder durch gegenſeitige
Beſtäubung der Blüten eines Stockes (Geitono
gamie) erhöht. Sicherlich nicht durch Zufall zeich
nen ſich gerade ſolche Pflanzen durch große In
dividuenzahl aus; auch die meiſten Phyteuma-Arten

erſcheinen da, wo ſi
e

ſich einmal angeſiedelt haben,

in viel größerer Menge als die großblütigen
Glockenblumen, ihre nächſten Verwandten.

Unſere ährenblütige Teufelskralle iſ
t

eine
Waldpflanze, deren Tracht, hoher Stengel und helle
Blütenfarbe, dem gedämpften Lichte ihres Stand
ortes entſpricht. Reichliche Pollen- und Honig
erzeugung ſowie ein angenehmer, ſchwach vanille
artiger Duft verſtärken die Wirkſamkeit ihrer Lock
apparate. Kleinere Hummeln und Honigbienen

ſtellen ſich zu eifrigem Beſuch ein und turnen in

geſchickter Weiſe a
n

dem ſcheinbar wirren Durch
einander ihrer Blütenſtände umher.

Dieſe blühen von unten nach oben auf, und

zwar ſo
,

daß täglich zwei Reihen von Blüten ins
Reifeſtadium treten. Jede Blüte braucht zur vol
len Entwicklung etwa ſechs Tage. Die fünf Sipfel
der Kronenähre ſind bei der Knoſpe bis zum Grunde

miteinander verwachſen und ihre ſpäteren Tren
nungsſtellen nur an feinen, wenig gedrehten Linien
erkennbar. Die hor nartige Geſtalt der
Blüte wird ohne Zweifel von dem raſcheren

*) Maturw. Wochenſchr. XI, Mr. 45.
Jahrbuchder Naturkunde.

Wachstum ihrer Unterſeite veranlaßt und hat für
den Vorgang der Beſtäubung, wie aus dem fol
genden hervorgeht, eine weſentliche Bedeutung

(ſ
.

Abb. 1 a und b).
Am erſten Tage der Entfaltung (ſ

.

Abb. 2
)

biegt ſich die Kronenröhre etwas auswärts, und

e
s

entſtehen dadurch a
n

ihrer bauchig aufgetrie
benen unteren Partie fünf kleine Spalten, welche
die ſpätere Teilung der ganzen Krone in fünf
bandartige Zipfel vorbereiten. Am folgenden Tage
ſchreitet infolge einer allmählichen Geradſtreckung

des Griffels die Senkung der Röhre fort, was

zu einer zunehmenden Spannung des oberen Ban
des führt (Fig. 3), während die unteren Bänder
locker bleiben oder gar eingekeilt werden (ſ

.

Schema
Fig. 5).
Die Beſtäuber fliegen nun meiſtens von unten

her a
n

die bis 1
0 Zentimeter langen Ahren an

und halten ſich an den vorſtehenden Blütenhör
nern feſt, wodurch dieſe heruntergezogen werden
und den Pollen auf der Spitze des noch geſchloſſe
nen Griffels a
n ihrem bisher feſt verſchloſſenen

oberen Ende austreten laſſen (ſ
. Fig. 3). Dabei
wirkt das geſpannte obere Band in der Weiſe,

daß die Kronröhre, unfähig, ſich zu verlängern,

über den ſtarren Griffel heruntergezogen wird

(ſ
.

Schema). Der ſchon am erſten Tage aus den
langen Staubkolben zwiſchen die Griffelhaare ent
leerte Pollen wird herausgebürſtet und teilweiſe
von den Bienen und Hummeln eingeheimſt, wäh
rend der Reſt beim Aufwärtsklettern der Tier
chen a

n

ihnen haften bleibt. Wird die Röhre
losgelaſſen, ſo geht ſi

e wieder etwas in die Höhe,
jedoch kann der Griffel nicht mehr ganz in ſie

zurücktreten, d
a

die eng ſchließenden Endzähne der
Krone von den abſtehenden Griffelhaaren feſtge

halten werden. Dieſes wiederholte Abwärtsbiegen

und Aufrichten der Krone hat zur Folge, daß
die entleerten Staubbeutel jedesmal längs des
Griffels mit heruntergezogen werden und dabei
zwiſchen den ſich vergrößernden Spalten des
Blütengrundes heraustreten. Hier werden ſi

e

ſchließlich ganz herausgeſtoßen und liegen bald als
feine Fäden ganz zurückgebogen zwiſchen den ſpitzen
Kelchzipfeln (ſ

. Fig. 4
).

5
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Nach etwa drei Tagen iſ
t aller Blütenſtaub

herausgebürſtet und die zwei, ſelten drei Narben
lappen öffnen ſich: das weibliche Stadium der
Blüte beginnt. Die bandförmige Zerſchlitzung der
Kronröhre ſchreitet nach der Spitze zu fort und
führt nach etwa fünf Tagen zur Trennung der Zip
fel, die nun auch zurückgeſchlagen bei den entleer
ten Staubblättern über dem Kelche liegen.

Wº

Phyteuma spicatum (uachBrenner). 1
a Blütenknoſpevon der Seite,

1
b ebenſo,KronederLängenachdurchſchnitten,2 BeginndesAufblühens,

5
.

nachdemerſtenInſektenbeſuch,männl. Stadium, 4 Beginndesweibl.
Stadiums, 5 Funktionder hornartigenKrümmungder Blüte, 6 rechte

Kapſel von auben.

Inzwiſchen ſind die oberen Teile der Ahre

in das männliche Stadium eingetreten (Fig. 5).
Die von der Spitze anderer, gleichalteriger Ahren
kommenden Beſtäuber ſtreifen beim Anfliegen an
den unteren Ihrenteil und beim Hinaufklettern
über die herausſtehenden Griffel den mitgebrach
ten Staub auf den WTarben ab und nehmen neuen
von den Oberen Blüten mit. Die Blüten werden

faſt ausnahmslos beſtäubt. Hindert ungünſtige
Witterung die Inſekten dauernd am Beſuch, ſo kann
die Befruchtung auch dadurch zu ſtande kommen,

daß der Griffel wachſend die Röhrenſpitze aktiv
durchſtößt, den Staub herausbürſtet und auf die

tieferſtehenden Narben älterer Blüten fallen läßt.
Auch iſ

t Selbſtbeſtäubung möglich.

So liegt hier alſo eine ganz ähnliche Ver
vollkommnung des auf dem Wachstum des be
haarten Griffels beruhenden Pollenbürſtenapparats
vor wie bei den Korbblütlern, z. B

.

der Korn
blume. Während aber bei dieſen die zur Ver
meidung unnützer Pollenverſchwendung feſt ver
ſchloſſene Kolbenröhre bei Berührung der reiz
baren Staubfäden heruntergezogen wird, löſt bei
Phyteuma das Gewicht der beſuchenden Inſekten
den in der hornförmigen Geſtalt der Blüte be
gründeten Mechanismus aus, der im geeigneten
Moment den nach außen ſtrebenden Griffel durch
die Kronöffnung ſtößt. Erſt wenn die Vermittlung

der Inſekten fehlt, öffnet in beiden Fällen der Grif

fe
l

ſelbſtändig den Durchgang. In den älteren
Blüten, deren Kronzipfel ſchon weiter auseinander
getreten ſind, nehmen die Beſucher auch den Honig
auf, der am Grunde der Röhre wie bei anderen
Glockenblumengewächſen durch verbreiterte und be
haarte Baſisteile der Staubblätter geſchützt iſ

t.

Hinſichtlich der Samen verbreitung der
Teufelskralle zeigt UV. Brenner, daß ein direk
tes Herausfallen der kleinen Samen unmöglich iſt,

d
a

ſich die horizontal ſtehenden Kapſeln nur durch
zwei in ihrer oberen Hälfte liegende Löcher öff
nen, die bei feuchtem Wetter durch das ſonſt ein
geſchlagene Läppchen wieder geſchloſſen werden

(ſ
. Fig. 6). Die Samen werden bei Erſchütterung

des dürren Fruchtſtandes durch Wind, Vögel u. dgl.

in weitem Umkreis verbreitet.

An dieſe Beſchreibung der Samenverbreitung

bei Phyteuma können wir eine Betrachtung knüp
fen, die Prof. V

. Kindermann über die
Frucht- und S a in e n b i 0 1 0 gie der Gat

tu ng Camp an u la (Glockenblume) angeſtellt
hat. *) Während der durch den Bau der Skleren
chymmaſſe der Kapſelwand bedingte Öffnungs
mechanismus wohl bei allen Arten der Gattung

derſelbe iſ
t,

laſſen ſich hinſichtlich der Stellung
der Frucht und der daran befindlichen Poren ver
ſchiedene Typen unterſcheiden. Prof. Kinder

m an n hat bisher vier feſtgeſtellt:

1
. Kapſel nickend, Poren am Stielende der

ſelben (Campanula rotundifolia-Typus);

2
. Kapſel aufrecht, Poren a
n

ihrem oberen
Ende unter den Kelchzipfeln (Campanula persici
folia-Typus);

5
. Kapſel aufrecht, Poren am Stielende der

ſelben, aber die einzeln oder in Büſcheln ſtehen
den Früchte ſind unten von Hüllblättern umgeben
(Campanula glomerata Typus:

4
. Kapſel aufrecht, Poren am Stielende der

Frucht Campanula pyramidalis-Typus).
Der erſte und zweite Typus ſtellt typiſche

Schüttelfrüchtler dar. Infolge der ſtets vom Erd
boden abgewandten Poren können die Samen nicht
ſofort herausfallen, ſondern müſſen durch den

Wind herausgeſchüttelt werden. Wegen des ſehr
feſt und elaſtiſch gebauten Stengels iſ

t dies nur
durch ziemlich ſtarke Windſtöße möglich, wodurch
den kleinen, meiſt abgeplatteten Samen eine Ver
breitung in weiterem Abſtande von der Mutter

*) Naturwiſſ. Wochenſchr. X
,

Nr. 47.
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pflanze gewährleiſtet wird. Das Ausſtreuen der
Samen verteilt ſich daher auch bei den meiſten
Arten auf eine ziemlich lange Zeit, viele von ihnen
ſind Wint erſt eh er, d. h. ſi

e verbreiten ihre
Samen während des Winters oder erſt im nächſten
Frühjahr. Bei zwei Arten (C. rapunculoides und

C
.

trachelium) fand Prof. K in der man n die
Kapſeln noch am 25. März mit zahlreichen Samen
gefüllt.

Der dritte Typus ſcheint bei oberflächlicher
Betrachtung den allgemeinen Geſetzen der Wind
früchtler inſofern zu widerſprechen, als nach Öffnen
der Frucht ein ſofortiges Ausfallen der Samen
möglich iſ

t. Jedoch können ſi
e hier ebenſowenig

wie bei den beiden erſten Typen ſofort zu Boden
fallen, d

a

ſich die Hüllblätter zur Zeit der Frucht
reife dicht an den Fruchtſtand anlegen und ihn nach

unten vollſtändig abſchließen. Die Samen gelan
gen alſo nach Öffnung der Kapſel zuerſt in dieſe Um
hüllung, aus der ſi

e

eben auch nur durch einen
ſtärkeren Windſtoß mit Hilfe des elaſtiſchen Sten
gels herausgeſchleudert werden können. Hier bil
det alſo der geſamte Fruchtſtand eine ſogenannte
biologiſche Kapſel.

Beim vierten Typus ſind nun die Poren ſtets
nach abwärts gerichtet, ſo daß die Samen ſofort
nach Öffnung der Kapſel ungehindert herausfallen
können. Verbreitungsbiologiſch läßt ſich dieſer Tv
pus vielleicht als eine Standortsanpaſſung er
klären. Vergleicht man die Orte, a

n

denen die
hieher gehörigen Arten wachſen, ſo findet man,

daß e
s immer Felſen, Abhänge, Felsſpalten,

Mauern und ähnliche Stellen ſind. Für ſolche
Pflanzen iſ

t

e
s vielleicht gerade vorteilhaft, wenn

die Samen nach Öffnung der Frucht ſofort auf den

Boden gelangen. Von hier können ſi
e

durch den
Regen in Spalten und Riſſe des Geſteins ge
ſchwemmt werden und gelangen ſo ſicherer a

n

einen

für die Keimung günſtigen Ort, als e
s vielleicht

mit Hilfe des Windes der Fall geweſen wäre.
Erſcheinungen bei Pflanzen aus anderen Gattun
gen an denſelben Standorten ſcheinen dieſe Erklä
rung des 4

. Typus zu ſtützen.

Die Samen der Glockenblumenarten ſind nach
einem einheitlichen Typus gebaut und meiſt ellip
tiſch oder ſpindelförmig und mehr oder minder
flach gedrückt. Die weitaus meiſten haben eine
Länge von O5 bis 1 Millimeter. Weitere Einrich
tungen für die Windverbreitung zeigen dieſe Samen
nicht, wenn man nicht in ihrem geringen Gewicht
ein Mittel zu erleichterten Transport durch die
Luft ſehen will. Dieſes Gewicht iſ

t allerdings ſehr
gering und beträgt ſelbſt bei den verhältnismäßig

großen Samen von Campanula speciosa 2 Milli
meter) nur 028 Milligramm.
Nach alledem muß man wohl annehmen, daß

die verbreitungsbiologiſchen Einrichtungen der
Campanula-Arten mehr in der Frucht als im Samen

zu ſuchen ſind, und daß eine Weiterverbreitung dieſer
Pflanzen ſicherlich nur ſchrittweiſe erfolgt.

Daß auch die Pflanzen Sinn es 0 rg an e

beſitzen, gehört zu den wichtigſten und anregend -

ſten Entdeckungen der vergangenen Jahrzehnte. Auf
einige Fälle dieſer Art iſt in den vorhergehenden
Jahrbüchern mehr Oder minder ausführlich hin

gewieſen worden (z
.

B
. II. Jahrg, S. 22, Organ

für Schwerkraftreize, IV. Jahrg., S. 184, Organe
der Lichtwahrnehmung, VIII. Jahrg., S

.

140,

Lichtſinnesorgane uſw.).
Ein im Dienſte der Beſtäubung, alſo der Fort

pflanzung ſtehendes Organ dieſer Art, das Sinn e S

0 rg an d es L ab e
l
l um s der P t er 0 ſtv. l i S

Blüte, iſ
t von Prof. G. H ab e
r
l an dt genauer

unterſucht worden.*) Die Vertreter der in Auſtralien,

Neuſeeland und Meukaledonien einheimiſchen Or
chideengattung Pteroſtylis ſind zumeiſt durch den
Beſitz eines für mechaniſche Reize empfindlichen
Labellums ausgezeichnet. Dieſes iſ

t ſehr verſchie
den geſtaltet und beſteht bei den hier in Frage

Pteroſtylis-BlütennachdemTypus der Pt. curta. Helm und Unterlippe

ſindweggelaſſen. A mitungereiztem,B mitgereiztemCabellum(1), s Säule,

an Anthere, f flügelförmigeAnhängſelder Säule, st Stigma, 1 Eippen
platte, n Nagel (Bewegungsorgan), a Anhängſel desLabellums(Sinnes

organ). Nach Haberlandt.

kommenden Aren aus einer ſchmalen „Platte“ und
einem kürzeren „Nagel“. Am Grunde der Platte,
da, wo ſi
e in das Bewegungsorgan des Labellums,

den Wagel, übergeht, befindet ſich auf der Ober
ſeite ein bei den einzelnen Arten ſehr verſchieden
geformtes Anhängſel (ſ

.

Abb.). Den Bau und die
vermutliche Verrichtung dieſes Anhängſels hat
Prof. W

º

aber l an dt nach Unterſuchungen a
n ge

trocknetem Pflanzenmaterial in der 2. Auflage ſei
ner Arbeit über „Sinnesorgane im Pflanzenreich
zur Perzeption mechaniſcher Reize“ eingehend er
örtert, wobei e

r

ſich hinſichtlich der Verrichtung
allerdings auf bloße Vermutungen beſchränken
mußte. Dieſe erperimentell zu prüfen, bot das
Blühen einer Pteroſtylisart (Pt. curta R

.

Br.) im botaniſchen Garten zu Dahlem bei Berlin
Helegenheit, wo die Pflanze mit Erfolg kultiviert
wird und alljährlich im Februar bis März zur
Blüte gelangt. Der Blütenſchaft dieſer Art weiſt
nur eine einzige, am Ende des Schaftes ſtehende
Blüte auf. Ihr Helm iſ

t von weißlich transparenter
Farbe, am oberen Teil rötlich angehaucht: die Ner
ven ſowie die aufwärts geſchlagene, von den zwei
vorderen Sepalen gebildete „Unterlippe“ ſind licht

*) Sitzungsberichte der K
. Pr. Afad. der Wiſſ. 1 012,

XIV, XV.
5“
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grün gefärbt. Das ſchräg aufwärts gerichtete Label
lum ragt nur mit ſeinem karminrot oder rotbraun
gefärbten, nach außen gebogenen Endlappen aus
der Blüte hervor und bildet eine ſehr auff al
l en de Anflug ſtelle.
Da keine Inſekten zur Hand waren, benutzte

Prof. Haberlandt bei den beiden ihm zur
Verfügung ſtehenden Blüten zur Reizung ein menſch
liches Barthaar. Die untere Seite des oberen
Labellums, damit berührt und geſtreift, erwies ſich

nicht als reizbar, ebenſowenig die Oberſeite; erſt
nach Berührung des Anhängſels, das in der un
verſehrten Blüte nicht gut und nur teilweiſe ſicht
bar iſ

t,

ſchnellte das Labellum raſch zurück. Das
geſchah aber auch nur, wenn der pinſelförmige

obere Teil des Anhängſels gereizt wurde, nicht
ſchon bei Berührung oder Streifung des gekrümm

ten Stieles des Anhängſels oder des Plattenrandes.
Mach 35 bis 60 Minuten iſ

t das Labellum wieder

in die Ausgangsſtellung (Abb. Fig. A) zurückge
kehrt, befindet ſich dann aber zunächſt noch in einen
Starrezuſtand. Auch eine kräftige und wiederholte
Berührung des Anhängſels mit dem Barthaare
führt zu keiner Reizbewegung. Erſchütterungen

wirken überhaupt nicht als Reiz, ſondern nur Be
rührung mit einem feſten Körper.

Prof. Haberlandt kommt zu dem Schluß:
Der empfindlichſte, bei geringerer Reizbarkeit des
Labellums allein empfindliche Teil desſelben iſ

t

ſein pinſelförmiges Anhängſel, das deshalb mit
Recht als das Sinnes- oder Perzeptionsorgan der
Blüte bezeichnet werden darf. Nur der obere, reich
verzweigte und mit einzelligen Haaren verſehene
Teil des Anhängſels iſ

t empfindlich, ſein Stiel iſ
t

nicht reizbar. Es ſtellt alſo dieſes Anhängſel
des Labellums von Pterostylis curta und
den verwandten Arten ein es der größten,
auffälligſten und am zweckmäßigſten
gebauten Sinne sor g an e für me cha

n iſch e Reize vor, die wir im Pflanzen
re ich kenne n.

Mach den Beobachtungen zweier auſtraliſcher
Botaniker wird die Reizbewegung der Lippenplatte

durch kleine Inſekten ausgelöſt, die ſich auf ihr
niederlaſſen. Durch plötzliche Einkrümmung des
Magels wird die Platte a

n

die flügelförmigen An
hängſel der Säule herangeſchlagen und das Inſekt

in der Blüte eingeſchloſſen (ſ
. Fig. B). Es kann nur

entweichen, indem e
s auf der Säule emporkriecht,

wobei e
s etwa mitgebrachte Pollenmaſſen auf der

ungefähr in der Mitte der Säule gelegenen langen

Warbe (st) abſtreift. Wenn e
s dann weiter empor

kriecht, muß e
s

ſich zwiſchen den beiden flügelarti
gen Anhängſeln (f) am oberen Ende der Säule
hindurchzwängen. Es ſtreift dann das Roſtellum
oder Schnäbelchen (an) und nimmt die dort befind
lichen Pollenpäckchen mit. Wäre ſchon das auf
fallend gefärbte Endſtück des Labellums, die An
flugſtelle, reizbar, ſo würde bei der Reizbewegung

das Inſekt nicht in das Innere der Blüte geſperrt
werden, ſondern zu hoch oben, a
n

das Ende der
Säule oder die beiden zuſammenneigenden Flügel ge
drückt werden oder die Säule überhaupt nicht be
rühren. Es würde raſch entweichen, ohne die An
there geſtreift zu haben.

Prof. Hab er l an dt hat das Labellum und
ſein Anhängſel einer genauen anatomiſchen Unter
ſuchung unterworfen, von der nur folgendes er
wähnt ſei. Die Epidermiszellen der Oberſeite des
Labellums ſind ſämtlich zu zartwandigen, zahn
artigen Wärzchen ausgewachſen, die alle nach dem
Grunde zu gerichtet ſind; ſi

e werden von der
Spitze zur Baſis immer kleiner und erleichtern
zweifellos das Herabkriechen der Inſekten zu dem
Anhängſel. Die Zahl der ein bis zwei Millimeter
langen Zipfel des letzteren ſchwankt zwiſchen 28
und 32. Ob die a

n

ihnen auftretenden zahlreichen
Härchen als die eigentlichen Sinnesorgane wirken,

oder ob die Reizbewegung durch die Verbiegung der
Zipfel ausgelöſt wird, dieſe Frage läßt ſich natür
lich nicht ſicher beantworten.
Zu den Rhizophorazeen, den Stelzwurzelpflan

zen, welche die eigentümlichen Mangroveſtrandwäl
der bilden, gehört die Gattung Bruguiera. Bei den
Blüten von Bruguieraarten konnte K

. Gehr
mann*) im Botaniſchen Garten zu Buitenzorg einen
ſehr intereſſanten Exploſionsmechanismus nach
weiſen, der die glockenförmigen Blüten dieſer Pflan
zen vorwiegend a

n

die Beſtäubung durch honig
ſaugende Vögel, Nektarinien, angepaßt erſcheinen
läßt. Die Einrichtung und der Exploſionsvorgang

bei der Br. oriopetala werden folgendermaßen
geſchildert:

Die Kronenblätter ſind mit feſt aneinander
ſchließenden Rändern klappenartig um die Mittel
rippe gefaltet. In dieſe Blattkappen ſind je zwei
aneinander ganz nahe gerückte Staubgefäße ein
geſchloſſen, die durch ihr ſtarkes Längenwachstum

bald in eine wellig gekrümmte geſpannte Lage ge
zwungen werden. Dieſe Preßſpannung, in der die
ſchwellenden Staubfäden durch den Klappenmecha

mismus der Blütenblätter gehalten werden, wird
derart ausgelöſt, daß jedes Kronblatt infolge Be
rührung an einer beſtimmten Stelle plötzlich unter
leichtem Knall aufklappt. Alsdann ſpringen die
Staubblätter mit großer Heftigkeit hervor und ſtäu
ben den Pollen in einer feinen Staubwolke (etwa
20 Zentimeter in die Höhe) aus. Jedes Blüten
blatt muß einzeln berührt werden und explodiert

für ſich geſondert.
Dieſe Wirkung auf einfache Berührung hin

erfolgt ſtets nur a
n

einer eigenen Stelle; es iſt noch
unbekannt, inwieweit dieſer Erſcheinung etwa ein
ſpezifiſcher Reiz zu Grunde liegt. Die mechaniſche
Bedingung für das Aufſpringen der Klappen bildet
ein Syſtem von beſonders auf den Querflächen an
geordneten Kutikularleiſten. Die Entwäſſerung

des Parenchyms (Saftzellgewebes) beim Aufheben
der Turgeſzenz auf die Berührung hin erfolgt

höchſtwahrſcheinlich durch ein Syſtem von Spiral
tracheiden, welches das Parenchym des Blüten
blattes in ſeiner ganzen Länge durchzieht.
Schon vor dem Öffnen der Blüte und ſpäter

noch in ſtärkerem Maße beginnt die Innenfläche der
Achſenſkupula Nektar auszuſcheiden. Obwohl hier
alſo eine Nektarinienblume von höchſt eigenartiger
Ausbildung vorliegt, glaubt Gehrmann doch

*) Berichte d
.

Deutſch. bot. Geſellſch. Bd. 19, Nr. 5

(Ref. von Ceeke in Bot. Zentralblatt).
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annehmen zu dürfen, daß ſich hier zwei biologiſche
Gruppen berühren und daß der Typus einer Gruppe
im Begriff ſteht, in einen anderen überzugehen,
nämlich die Tierbeſtäubung in ihrer äußerſten Aus
bildung, die Anpaſſung an Vogelbeſtäubung, in
Windbeſtäubung, Ornithophilie in Anemophilie. Es
ſcheint, als ob die der Mangroveformation ange
hörenden Gruppen der Rhizophorazeen durch ihren
blütenbiologiſchen Entwicklungsgang allmählich in
den Typus eines Windblütlers hineingedrängt
werden. -

Das Verhältnis der Hummeln zum
Rotklee (Trifolium pratense) erörtert E. Lind
hard, *) indem er einige neue Tatſachen mitteilt.
Die Kreuzbeſtäubung des Rotklees wird bekanntlich,

da der Rüſſel der Biene zur Erreichung des Honigs
zu kurz iſt, von Hummeln beſorgt, und auch unter

dieſen ſind nicht alle Arten dazu tauglich. So haben
bei der Erdhummel (Bombus terrestris) nur die
Weibchen (Königinnen) einen genügend langen Rüſ
ſel, die gewöhnlichen Arbeitshummeln nicht; letz
tere beißen daher Löcher in die Kelche des Klees
und ſtehlen ſo den Honig, ohne der Befruchtung

zu dienen.

Auf Kleefeldern der däniſchen Verſuchsſtation
Tyſtofte hat der Verfaſſer die Zahl der kleebeſuchen
den Hummeln an mehreren Tagen zwiſchen dem
29. Mai und dem 7. Juli gezählt und für alle
Arten zuſammen ſtündlich folgende Zahlen ge
funden:

29. Mai bis 6. Juni: 57 Königinnen,
6. Juni bis 25. Juni: 75 Königinnen und

19 Arbeiterinnen,

25. Juni bis 7. Juli: 79 Königinnen und
115 Arbeiterinnen.

Für einen der erſten dieſer Prüfungstage be
rechnete Lindh ard, daß, wenn jeder Beſuch
einen Samen ergibt, die Möglichkeit vorläge, in
20 Tagen 200 Kilogramm Saat pro Hektar zu
erhalten, durchaus günſtiges Wetter vorausgeſetzt.

Eine Prüfung der Hummelneſter auf den Fel
dern der Verſuchsſtation ergab, daß zwei von ihnen
von Wieſenhummeln (Bombus silvarum und
arenicola) angelegt und 15 von Feldhummeln be
ſetzt waren (B. hortorum, subterraneus, distin
guendus, lapidarius, terrestris). Die letzteren
ſchienen in allen Fällen in alten Feldmauslöchern
angelegt zu ſein, eine Tatſache, die geeignet er
ſcheint, Darwins Behauptung zu berichtigen,

wonach die Feldmäuſe die Zerſtörer der Hummel
neſter ſind und die Zahl der Hummeln alſo von
der der Mäuſe abhänge. Hier ſah man vielmehr,

daß die Mäuſe den Hummeln indirekt von Nutzen
ſind.

Über eine plötzlich auftretende Gewinn
mutation beim Alpenveilchen, das Auf
treten eines neuen erblichen Merkmales, berichtet
Hugo Fiſcher. *) Bei einem Schweizer Züchter
war vor etwa ſieben Jahren in ſeiner Zyklamen

zucht eine Pflanze aufgetreten, die einfache, weiße,

ſonſt in keiner Weiſe auffällige Blüten trug, dieſe
aber alle an ſenkrecht nach oben gerichteten Stie
len, die Kelche alſo nach oben geöffnet und die

*) Bot. Zentralbl. 1912, Mr. 28.
**) Maturw. Wochenſchr. XI, Nr. 52.

fünf Zipfel der Blumenkrone ſenkrecht herabhän
gend, während ſonſt alle Alpenveilchen kurz unter
der Blüte eine ſtarke Krümmung des Blütenſtieles
zeigen, der Kelch nach unten ſchaut und für die
ganze Gattung die „nickenden Blüten“ typiſch ſind.
Dieſe Umkehrung oder beſſer Wiederumkeh

rung der Blüte hat ſich nun bei einer ganzen Reihe
von Kreuzungen als „dominant“ erwieſen, hat die
Herrſchaft über das bisherige Merkmal des Hän
gens der Blüte erlangt (ſ

.

die Mendelſchen Geſetze,
Jahrg. 1907, S. 155–140). Der Züchter (H. Wal

t e
r

in Vevey) hat zahlreiche Sorten, u
.

a
.

auch

die gefranſten und gekrauſten „Papilio“ und „R0
koko“, mit Pollen der neuen, aufrechten Form be
ſtäubt und ſo eine große Anzahl mannigfaltiger

Formen erhalten, alle in Färbung und Geſtalt der
Blüte verſchieden, alle aber in höchſt auffallender
Weiſe nach oben ſchauend. Bedauerlicherweiſe war
auch dieſer Fall nicht einer eingehenden wiſſen
ſchaftlichen Unterſuchung zugänglich.

Das Verhalten des neuen Merkmales hinſicht
lich der Vererbung deutet auf einen poſitiven, neu
aufgetretenen Erbfaktor für aufrechte Blüte, nicht
auf Ausfall eines Erbfaktors für hängende Blüte;
denn im letzteren Falle müßte erſt in der zweiten
Baſtardgeneration, und zwar nur bei einem Viertel
der Sämlinge, das neue Merkmal erſchienen ſein.
Das war aber nicht der Fall.
Man könnte einwenden, die hängende Blüte

ſe
i

erſt ſeit kurzem in der Gattung Syklamen ent
ſtanden, die Mehrzahl ihrer Verwandten habe mit
wenigen Ausnahmen aufrechte oder doch nicht
typiſch nickende Blütenſtiele, e

s

handle ſich alſo nur
um Wiedererſcheinen eines alten Merkmales, wenn
nun auch einmal ein Zyklamen aufrechte Blüten
ſtiele bekommt. Dann aber müßte bei dem ſeit lan
gen Jahren in zahlreichen Raſſen und vielen Tau
ſenden von Stöcken kultivierten perſiſchen Alpen
veilchen ſo ein „Rückſchlag“ doch wohl öfter ein
getreten ſein. Aber o
b d
a

ein neuer erblicher Fak
tor wirklich neu iſ
t,

oder o
b e
r

vor ungezählten

Jahrtauſenden ſchon einmal vorhanden war, das
ändert a

n

der Tatſache nichts, daß e
r nun doch in
ſofern neu iſt, als e

r

die letzten Jahrtauſende
vorher nicht vorhanden war. Es iſt eine unvor
ſtellbare Idee, daß ein dominierender Faktor latent
vorhanden ſein könne. Eine Erſcheinung wie die
vorliegende kann nur ſo verſtanden werden, daß –
auf eine allerdings noch nicht genauer erklärbare
Weiſe – aus dem Stoffwechſel der Pflanze
heraus ein kurz zuvor nicht vorhandenes Etwas ſich
entwickelt, das als neuer Erbfaktor wirkt und zu

Tage tritt. Wenn auch hier „alles ſchon dageweſen“
wäre, woher käme dann die doch nicht zu verken

nende Aufwärtsentwicklung P

Über die Gründe und den Zweck der Hetero
karpie, des Auftretens verſchiedener Fruchtfor
men a

n einer und derſelben Pflanze, hat Prof.

K
.

Goeb el Unterſuchungen angeſtellt. *) Er nimmt
den Ausdruck nur für die verſchiedenen oberirdiſchen
Früchte einer Pflanze und ſchließt die „Amphi
karpie“, das Vorkommen verſchiedengeſtalteter ober
irdiſcher und unterirdiſcher Früchte, aus.

*) Maturw. Wochenſchr. X
,

Nr. 52.
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Während man in den letzten Jahrzehnten die
Heterokarpie teleologiſch, als Anpaſſungserſchei
nung, betrachtete, iſ

t

die Frage, wie ſi
e zuſtande

komme, bisher anſcheinend ganz unerörtert geblie
ben. Sie iſt fraglos ſehr ſchwer zu beantworten, und

e
s

wird ſchon als Gewinn zu betrachten ſein, wenn

e
s gelingt, wenigſtens eine Beziehung ausfindig

zu machen, welche für alle Fälle der Heterokarpie
gemeinſam iſ

t und deshalb mit ihrem Auftreten ur
ſächlich zuſammenhängen muß.

FruchtſtandderRingelblume(Calendula officinalis).

Verſuche, die Zweckmäßigkeit der Heterokarpie

feſtzuſtellen, ſind verhältnismäßig einfach; Prof.
Goebel weiſt darauf hin, daß e

s notwendig wäre,
feſtzuſtellen, o

b

die verſchiedene Fähigkeit zur
Fruchtverbreitung, die in manchen Fällen mit der
Heterokarpie zuſammenhängt, für die betreffenden
Pflanzen wirklich von Vorteil iſ

t oder nicht, o
b ge

wiſſe Formen der verſchieden geſtalteten Früchte

von Vögeln gefreſſen oder von Ameiſen verbreitet
werden, o

b

die Keimungsdauer eine verſchiedene iſ
t

uſw. Freilich bleibt bei fremdländiſchen Pflanzen
die Unterſuchung der etwaigen Fruchtverbreitung

durch Tiere außerhalb des Vaterlandes ſtets un
ſicher. Aber Anhaltspunkte laſſen ſich immerhin
gewinnen.

Den meiſten Leſern wird wenigſtens ein Fall
von Heterokarpie bekannt ſein: die bei uns häufig

in Gärten oder am Fenſter gezogene Garten-Ringel
blume (Calendula officinalis) oder Totenblume,
eine alte aus Südeuropa ſtammende Gartenblume,

deren abenteuerlich ausſehende Fruchtköpfchen drei

Calendula malacitana. Die Früchteaus einemBlütenſtand.

I. u
. II. innere,III Randfrucht(Seiten-und Innenanſicht

verſchiedene Fruchtformen enthalten. Prof. H 0 e

bel führt eine Anzahl anderer heterokarper Kom
poſiten auf, darunter eine zweite Calendula C

.

malacitana, deren Früchte dieſelben Eigentümlich
keiten wie die der Garten-Ringelblume, nur in ver
ſtärktem Maße, zeigen. Daß dieſe drei Fruchttypen

zur Deutung ihrer Funktion aufforderten, iſ
t

leicht

erklärlich. Die äußeren Früchte ſind durch ihre
Flügelbildung der Windverbreitung angepaßt, ſi
e

beſitzen auch Dorrichtungen zum Anheften a
n Tiere,

wenn auch nicht ſehr wirkſame; bei den unge

flügelten, hakenförmig gekrümmten könnte auch ein
Anhaken mittels der ganzen Frucht ſtattfinden. Die
inneren hingegen können nur der Ausſaat a

n Ort
und Stelle dienen. Die Anſicht, daß die Ähnlich
keit dieſer inneren Früchte mit Inſektenlarven die
Vögel veranlaſſe, ſi

e

zu freſſen, unverdaut wieder
von ſich zu geben und ſo zu verbreiten, iſt durch Ver
ſuche widerlegt worden. Ebenſo fehlt der Be
weis für die Anſicht, die Larvenähnlichkeit ſei ein
Schutz gegen körnerfreſſende Vögel. Die ganze
Frage des etwaigen Zweckes der Heterokarpie be
darf ſorgfältiger Prüfung um ſo mehr, als e

s

auch Formen gibt, bei denen zwar eine Verſchieden
heit der Fruchtform, aber nicht eine Verſchieden
heit der Verbreitung in Betracht kommt. Die He
terokarpie kann nicht, wie Delp in o meinte, ledig
lich als eine Anpaſſung a

n

verſchiedene Verbrei
tungsart aufgefaßt werden. Ein urſächlicher Zu
ſammenhang läßt ſich nur zwiſchen der Form und
der verſchiedenen Stellung der Früchte im Blüten
ſtand feſtſtellen; dabei ſind bei den einen Formen
die Randfrüchte, bei den anderen die Scheiben

früchte in der Entwicklung gefördert.

Auch bei einer Meldenart, Atriplex horten
sis, ſcheint die Heterokarpie durch verſchiedene Ver
breitungsmöglichkeit nicht erklärt. Hier ſind zweier

le
i

Früchte vorhanden, einmal ſolche, die in zwei
große Vorblätter eingeſchloſſen ſind und in der
Vertikalebene abgeflacht erſcheinen, und zweitens
kleinere, ſchwarze, vorblattloſe, die in horizontaler
Richtung abgeflacht ſind. Die großen Früchte kei
men hier raſcher als die kleinen ſchwarzen, dick
ſchaligeren, während hinſichtlich der Verbreitungs
fähigkeit zwiſchen beiden ſich kein Unterſchied er
gibt. Der Forſchung liegt bei den heterokarpen

Früchten alſo noch ein weites Feld offen.

Wachstum und Ernährung.

Als eine unbekannte
Umgebung Berlins

Sehenswürdigkeit der
bezeichnet Prof. Dr. P

.

Graebner das Rieſenrohr unbekann

ter Art und Herkunft, das in der Nieder
lauſitz, etwa 1

0 Kilometer weſtlich von der Spree
waldſtadt Lübbenau, zwiſchen den beiden Dörfern
Willmersdorf und Stöbritz an den Ufern des Baches,
der die beiden Dörfer trennt, zu finden iſt. Als
rieſige Wand erhebt ſich der Beſtand, der durch
ſeine Höhe jedem Wanderer auffallen muß, un
mittelbar a

n

der Chauſſee neben der ſteinernen
Brücke, die das Fließ überſpannt. Merkwürdig iſt,

daß das Rieſenrohr nur auf einer Seite der Brücke
und auch nur auf einer Seite des Baches ſteht:
auf der anderen iſ

t nur das gewöhnliche Schilf
vorhanden.

Es muß ſchon ſeit mehr als hundert Jahren

a
n dieſer Stelle geſtanden haben, denn die Einwoh

ner erzählen, ihre Vorfahren hätten ihr ganzes

Hab und Gut in das Rohr gebracht, als die Fran
zoſen 180 durch die Gegend zogen und plünderten,

was nicht niet- und nagelfeſt war. Die Franzoſen
bemerkten das Verſteck nicht und ſo entgingen die
ſcheinbar ausgeſtorbenen Orte der Brandſchatzung.

Gewöhnliches Rohr hätte einen ſolchen Schutz nicht
gewähren können.
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Botaniker in der erſten Hälfte des XIX. Jahr
hunderts hielten das Gewächs wegen ſeiner Größe
für das im Mittelmeergebiet ſo verbreitete große
Arundo donax oder für eine Rieſenform des ge
meinen Schilfrohres. Beides hat ſich jedoch als
falſch erwieſen. Die Durchſchnittshöhe der aus
gewachſenen Halme beträgt etwa 720 Meter, doch
hat man auch ſolche bis zu 10 Meter gefunden. Die
Blütenriſpe iſ

t mitunter einen halben Meter lang,

die Blätter werden bis fünf Zentimeter breit. Als
Prof. Graebner und Prof. Aſcherſon im
Frühjahr 1912 den Standort beſuchten, um für den
Botaniſchen Garten lebende Pflanzen zu holen, zeig
ten ſich noch andere Eigentümlichkeiten des Roh
res. So hatten die abgeſtorbenen Halme alle Blät
ter verloren, die doch beim gemeinen Rohr ſitzen
bleiben; wie in tropiſchen Bambuswaldungen war
der Boden dicht mit den abgefallenen Blättern be
deckt. Ferner fiel die dunkle Farbe der Grundachſen
auf, die beim gewöhnlichen Rohr hellgelb ſind,
auch zeigen die Pflanzen eine ſtarke Weigung zur
Verzweigung der Stengel, die man auch beim ge
meinen Rohr nicht findet. Kurz, eine Reihe biolo
giſch merkwürdiger Eigenſchaften geben der Pflanze
eine Sonderſtellung.

Eine Abänderung des gewöhnlichen Schilf
rohres liegt nach Prof. Grae b n er hier nicht
vor. Während der einzige ſicher bekannte Stand
ort des Rieſenrohres bisher der Lauſitzer war, hat
ein däniſcher Botaniker e

s

kürzlich auch in Oſt
england entdeckt. Es erſcheint gänzlich ausgeſchloſ
ſen, daß dieſe Vorkommniſſe, in einem ſo weiten
Gebiet wie Europa ganz iſoliert, Reſte einer früher
weiteren Verbreitung ſind. Aus den Tropen, z. B

.

von verſchiedenen innerafrikaniſchen Seen, berichten
die Reiſenden auch hie und d

a

von einem ſo rieſen
haften Rohr, während das auch in den Tropen

ſehr verbreitete gemeine Rohr auch dort kaum höher

iſ
t als bei uns. Prof. Grae b n er kann ſich

das merkwürdige Auftreten nur ſo vorſtellen, daß
Zugvögel das Rieſenrohr in unſere Breiten ver
ſchleppt haben. Das Schilfrohr bringt ſelten keim
fähige Früchte hervor, und ſo wird vielleicht ein
Storch, der ſich am Tanganjikaſee oder ſonſtwo in

Afrika auf der Rückreiſe zu uns Fröſche ſuchte,

einen ſolchen ſeltenen Samen a
n

ſeinen Füßen auf
geleſen und nach langer Reiſe am Willmersdorfer
Fließ wieder abgeſetzt haben. Der Samen keimte,

der Keimling blieb leben und ſchuf den Be
ſtand.

Die kräftige Ausdehnung des Rieſenrohres an

dem Niederlauſitzer Standort zeigt, daß die Pflanze
für ihr Wachstum günſtige Bedingungen gefun

den hat. Gedeiht ſi
e in der Lauſitz, ſo läßt ſi
e

ſich gewiß auch a
n

anderen geeigneten Stellen in

Morddeutſchland anſiedeln und nutzbringend ver
werten. Ein ſo langes Rohr wird ſicher für viele
Zweige der Technik ein erwünſchtes Material bil
den. („Berl. Tagebl.“ 1912, Mr. 599.)
Wie vom Schilfrohr, ſo wird auch von der

Qu e cke (Triticum repens), dieſem ſchwer aus
rottbaren Ackerſchädling, angenommen, daß ſi
e

ſich
hauptſächlich vegetativ, alſo durch Ausläufer ver
mehre und daß ihre Verbreitung durch Samen
gar nicht in Betracht komme. Konſulent E

. Kors

mo hat ſich deshalb der dankenswerten Aufgabe
unterzogen, dieſe Frage erneut zu prüfen.")
Infolge der obigen Auffaſſung hat man, wie

Kor 5 m 0 betont, dem Queckenſamen geringe Auf
merkſamkeit geſchenkt und nichts getan, um ſeine
Verbreitung zu hindern. Dies hat wieder zweifel
los die große Verbreitung der Quecke verurſacht,

d
a

ſi
e ungehindert a
n Weg- und Grabenrändern

ſowie überall auf dem Felde, wo nicht abgeerntet
wird, Samen werfen konnte. In der Annahme, daß
die Pflanze ſelten reife Samen entwickle, hat man

e
s

für unnötig gehalten zu verhindern, daß die
Queckenſamen ſich mit Heuſamen miſchen, d

a

ſi
e

ja höchſtens dadurch ſchaden konnten, daß ſi
e das

Ausſehen der Ware herabſetzten. K 0 r sm 0 kam
zufällig zu einer abweichenden Anſicht. Im Früh
jahr 1908 wurde nämlich ein 480 Ar großer, völlig
queckenfreier Acker zu Wieſe mit Weizen als Ober
ſaat ausgelegt. Beim Analyſieren ergab ſich, daß
der zur Ausſaat beſtimmte Heuſamen einige Quecken
ſamen enthielt. In der zweitjährigen Wieſe er
ſchienen einige Queckenhalme mit Ähren, und auf

der drittjährigen fand ſich eine Menge von Quecken
neſtern bis auf einige Meter im Durchmeſſer groß.

Beim Umpflügen der Wieſe fand man den Boden
ſtellenweiſe bis zu etwa 1

2 Zentimeter Tiefe völ
lig durchwoben mit verhältnismäßig feinen Quecken
rhizomen, deren Urſprung ſich leicht nachweiſen
ließ. Während des Ackerns im nächſten Frühjahr

wurden die abgeſchnittenen Rhizome dieſer „Quek
kenneſter“ weiter über das Ackerſtück verſchleppt

und ihre Verbreitung wurde dadurch eine voll
ſtändige.

Einige Queckenſamen wurden ausgeſondert

und ſechs Jahre lang im verſchloſſenen Glaſe auf
bewahrt. Im Herbſt 1908 mit ihnen angeſtellte
Verſuche ergaben, daß nach fünf Tagen 70, nach

1
4 Tagen 9
1 Prozent von ihnen gekeimt hatten.

Einige Proben mit friſchen Samen zeigten kaum
ein beſſeres Ergebnis. Und ſo gut wie im Labora
torium keimten die Samen auch im freien Acker

land. Kälte und Unwetter ſcheinen ihre Wachs
tumsfähigkeit nicht zu beeinträchtigen. Im allge
meinen wächſt die Quecke im erſten Jahre ſehr lang
ſam, wie ja auch das Timothee- und Kleegras, ſo

daß ſi
e im erſten Lebensjahr noch keine Ähren treibt

und erſt im zweiten reife Samen entwickelt. Selbſt
wenn die Pflanze aus Wurzelſchößlingen hervor
wächſt, wird ſi

e

ſich im allgemeinen ſo langſam ent
wickeln, daß ſi

e vor dem Abernten des Getreides
keine reifen Samen trägt.

Eine Unterſuchung von Queckenähren, die im
Auguſt 19ll von einem Haferacker unmittelbar vor

dem Ernten des Getreides geſammelt waren, zeigte

einen durchſchnittlichen Inhalt von 50 kernigen
Samen pro Ihre mit einer Keimfähigkeit von

9
4 Prozent. Die Quecke beſitzt, wie in einem Treib

hausverſuch ſich herausſtellte, in ihren Ausläufern
eine ſo enorme Verbreitungsfähigkeit, daß man dar
über die Tatſache völlig überſehen hat, daß die

S am e n der Quecke nicht unweſentlich
zur Verbreitung der Pflanze beitragen.

*) Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. Bind 50,
Hfte III, IV.
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Die Quecke tritt in Norwegen in verſchiedenen
Formen auf, von denen Kor sm 0 als auf beſtell
tem Acker vorkommend drei erwähnt: die gras
grüne Triticum repens, die blaugrüne Tr. glau
cum und die blaugrüne, mit zugeſpitzten Blättern
und pfriemenförmigem Stock, Tr. aristatum.
Aſch er ſo n und Graebner in ihrer „Sy
nopſis der mitteleuropäiſchen Flora“ haben noch
mehr Formen unterſchieden. Wie erklärt man nun
die verſchiedenen Formen der Quecke P

Bis jetzt hat man ſi
e ganz einfach für einen

Ausſchlag des vegetativen Anpaſſungsvermögens
gehalten. Aus der bisher angenommenen, durch
Generationen fortgeſetzten ausſchließlich vegetativen

Sproß der Queckemit drehwüchſigenBlättern.

Vermehrung ſollte die große Variabilität der Quecke
hervorgehen; denn, ſagte man, e

s ſe
i

ja klar, daß
das Protoplasma den Einflüſſen der Ernährung

und des Klimas um ſo mehr unterliege, je weniger

das Plasma durch Fremd b eſt äubung anderer
Individuen beeinflußt werde.
Dieſe Erklärung war natürlich, ſolange die

Vermehrung auf geſchlechtlichem Wege unberück
ſichtigt blieb. Nun, da wir beſtimmt wiſſen, daß
ſich die Quecke leicht und ſicher durch Samen ver
mehrt, wird man das Vorkommen verſchiedener
Formen dieſer Pflanze auch in anderen Urſachen
ſuchen müſſen. Sie dürfen nicht als Varietäten,
verurſacht durch Einwirkung von äußeren Verhält
niſſen, aufgefaßt werden; man muß vielmehr an
nehmen, daß ſi

e

durch Mutation entſtanden ſind,

mithin als konſtante Elementararten angeſehen wer
den können. Solche Elementararten entſtehen bei

vielen Pflanzen, die ſich durch Samen vermehren,
leicht, während ſi

e jedenfalls ſchwieriger durch
vegetative Vermehrung entſtehen können. Die große
Verbreitung der Quecke durch Samen muß auch in

dieſer Beziehung eine Rolle ſpielen, über die ſich

K 0 r = m 0 aber nicht beſtimmter auszuſprechen
wagt. Ein kurzer Abſchnitt über die wirtſchaftliche Be
deutung der Quecke und ihre Schädlichkeit für den
Landbau ſchließt die intereſſante Arbeit ab.

Eine in der Pflanzenwelt, beſonders bei den
Gräſern verbreitete Erſcheinung, die Reſup in a

ti 0 n 0 der Dreh wüchſigkeit von Blät

t ern, ſucht Prof. Dr. F. W. Meger zu erklären.
Daß ein flächenförmiges Aſſimilationsorgan eine der
normalen Stellung entgegengeſetzte (inverſe) Lage
annimmt, iſt eine häufige und bekannte Erſcheinung.

Es kann unter veränderten Umſtänden eine Rück
kehr in die Normallage ſtattfinden. Iſt die in
verſe Lage durch Drehung oder Torſion des Blat
tes erreicht, ſo findet die etwa notwendige Umkeh
rung der Blattfläche nicht durch eine rückläufige
Drehung ſtatt, ſondern dadurch, daß die Torſion

in angefangenem Sinne weitergeht. Es ſind ge
legentlich Drehungen um 360, ja bei Gräſern um

2 × 360 Grad beobachtet worden.
Die bisher allgemein verbreitete Annahme,

die Reſupination der Blätter ſtehe im Dienſte des
Schutzes gegen Verdunſtung, iſ

t

zu einſeitig. Nach
Prof. Meg er kommen folgende ökologiſche Fak
toren in Betracht:

1
. Licht, und zwar ausſchließlich beim Über

ſchlagen der Blätter von Poa nemoralis (Wald
Riſpengras), nebenbei auch bei anderen;

2
. Verdunſtungsſchutz beim Reſupinie

ren der infolge ihrer Schwere überſchlagenden Blät
ter einiger Simſen (Luzula albida, maxima);

5
.

me chaniſche Feſtigung bei der Mehr
zahl der Gräſer, namentlich bei jenen, die infolge
mangelnder innerer mechaniſcher Feſtigkeit oder
außerordentlicher Länge der Blätter durch Torſion
einen höheren Grad von Biegungsfeſtigkeit an
ſtreben. Dies iſ

t vermutlich auch die ökologiſche Be
deutung des Drehwuchſes vieler Bäume; e

s fällt
auf, daß die Kiefer a

n

ſehr windigen Standorten
oft beſonders ſtark gedreht iſt.
Die a
n

dritter Stelle genannte rein mechaniſche
Deutung der Reſupination erklärt mancherlei Wi
derſprüche. Die auffallende Erſcheinung, daß bei
vielen Schattengräſern gerade jene Blätter von der
Drehwüchſigkeit ausgeſchloſſen ſind, die ſich durch
geringe Länge auszeichnen, die unterſten und die
oberſten, wird hiedurch beſſer erklärt als durch
die Transpirationsſchutzhypotheſe. Ferner ſehen wir
die Blattreſupination dort fehlen, wo die mecha
niſche Feſtigkeit des Blattes in anderer Weiſe ge
ſichert iſt, z. B

.

bei Rollblättern, ſehr breiten Blät
tern, Blättern mit wellblechartigem Bau (Mais)
uſw. Endlich iſ

t das einfach oder mehrfach reſu
pinierte Blatt viel beſſer befähigt, das Ober- und
Seitenlicht auszunutzen, als das nicht reſupinierende.

Es vermag die bei Seitenbelichtung eng begrenzte
fire Lichtlage viel beſſer aufzuſuchen als das wenig
bewegliche, unbeholfene, nicht reſupinierte Blatt.
Prof. W

T

eg er möchte geradezu behaupten, daß die
Reſupination den Grasblättern den Grad von
Beweglichkeit verleiht, der ihnen infolge des Man
gels eines Blattſtieles von Haus aus abgeht.

Allem Anſchein nach haben ſich viele Wald
gräſer mit einfacher Reſupination aus Wieſen- und
Steppengräſern mit mehrfacher Blattdrehung ent
wickelt und dabei die Neigung zu reſupinieren bei
behalten.")

*) Flora (Allg. bot. Zeit.) IV. Bd. (1912), Heft 2.
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Die Ernährung der Pflanzen kann durch künſt
liche Zuſätze zum Boden, aber auch durch Bereiche
rung der Atemluft mit Gasarten befördert wer
den. Über Pflanzen ernährung mittels
Kohlenſäure macht auf Grund zahlreicher Ver
ſuche im Botaniſchen Garten zu Dahlem bei Ber
lin Dr. Hugo Fiſcher wertvolle Mitteilungen,
die vielleicht auch für die gärtneriſche Praxis Be
deutung gewinnen könnten. *)
Seit Juſtus von Liebig ſchätzen Landwirt

ſchaft und Gärtnerei den Wert der künſtlichen Dün
gung. Man düngt mit Stickſtoff und Phosphor,
mit Kali und Kalk, wohl auch mit Magneſia; was
der Pflanze ſonſt noch nötig oder nützlich iſ

t,

Schwe
ſel, Eiſen, Chlor, findet ſich meiſt im Boden ſchon

in ausreichender Menge vor. Die ausreichende
Menge: das iſ

t

der ſpringende Punkt. Iſt auch
nur einer der nötigen Grundſtoffe in zu geringem

Maße vertreten, ſo nützt ein Überfluß aller der
anderen gar nichts, die Pflanze kümmert doch.
Fügt man Spuren des mangelnden Stoffes hinzu,

dann findet wieder ſo lange Wachstum ſtatt, bis
alles verbraucht iſ

t. Man bezeichnet dieſe über
aus wichtige Tatſache als das „Geſetz des
M i n im ums“.
Daß derjenige Grundſtoff, der die Hauptmaſſe

des Pflanzenkörpers ausmacht, der Kohlenſtoff,
faſt ſtets im Minimum vorhanden ſei, iſ

t

bisher kaum beachtet worden. Er wird bekanntlich

in der Weiſe für den pflanzlichen Organismus er
worben, daß grüne Pflanzenteile im Licht die in

der Luft enthaltene Kohlenſäure zerlegen, freien
Sauerſtoff abgeben und den Kohlenſtoff zu
organiſcher Subſtanz v er arbeiten.
Die Atmoſphäre enthält durchſchnittlich in

einem Kubikmeter Luft nur 059 Gramm Kohlen
ſäure, das entſpricht 0 216 Gramm reinen Kohlen
ſtoffes. Reicher a

n

Kohlenſäure iſ
t

die Luft zunächſt
dem Erdboden, weil in dieſem aus den darin ent
haltenen organiſchen Subſtanzen durch die Tätig
keit von Bodenmikroorganismen fortgeſetzt geringe

Kohlenſäuremengen erzeugt werden; reich daran

iſ
t vor allem auch aus demſelben Grunde die Luft

der Miſtbeete, namentlich ſo lange ſi
e friſch be

ſchickt ſind. Arm a
n

Kohlenſäure iſ
t dagegen die

Luft geſchloſſener Räume, in denen dicht gedrängt
aſſimilierende Pflanzen ſtehen, alſo der meiſten Ge
wächshäuſer. Dem haben die Gärtner, obwohl
dieſes Zuſammenhanges unbewußt, gewohnheits
mäßig bis zu einem gewiſſen Grade abgeholfen, ein
mal durch Verwendung ſehr ſtark humoſen B0
dens, der eben als Kohlenſäurequelle dient, ſo
dann durch häufiges Lüften der Häuſer, das u. a.

auch weſentlich dazu dient, friſche, d. h. kohlen
ſäurehaltige Luft von außen wieder zuzuführen.
Daß nun grüne Pflanzenteile weit mehr

Kohlenſäure verarbeiten können, als ihnen ge
wöhnlich geboten iſt, daß ihr Trockengewicht da
bei weſentlich geſteigert wird, auch in weniger in
tenſivem Licht, das hat die Wiſſenſchaft längſt feſt
geſtellt. Aber die dahin zielenden Verſuche waren
teils unzweckmäßig angeſtellt, teils hat man ver
ſäumt, mit dem nötigen Nachdruck die erhaltenen

*) Gartenflora. 61. Jahrg. 1912, Hft. 14.

guten und praktiſch verwertbaren Ergebniſſe wirk
lich allgemein genug bekannt und dem praktiſchen
gärtneriſchen Pflanzenbau nutzbar zu machen.

Dr. H
.

Fiſcher benutzte zur Verſuchsanſtel
lung vier Glashäuschen pon je annähernd ein
Drittel Kubikmeter Innenraum, die unter möglichſt
gleichen Belichtungsverhältniſſen gehalten wurden.
Die Kohlenſäurezufuhr geſchah während des erſten
Verſuchsjahres in Gasform aus einer Stahlflaſche
mit komprimierter Kohlenſäure in Glasflaſchen von
bekannter Größe, ein für die Praxis ungeeignetes
Verfahren, das Dr. Fiſcher auch für weitere
Verſuche aufgab.

Von den vier Häuschen erhielt eines keine
Kohlenſäure zugeführt und wurde als ungedüngt
bezeichnet;

ſchwachgedüngt erhielt täglich 300 Kubikzenti
meter,

mittelgedüngt erhielt täglich 1 Liter,
ſtarkgedüngt erhielt täglich 2 Liter gasförmi

ger Kohlenſäure.

-

Als Verſuchspflanzen dienten:

2
0 Stecklingspflanzen von Primula obconica

20 * Mimulus luteus,

12 1" „ Fuchsia hybrida

12 " „ Pelargonium zonale,

16 * „ Coleus hybridus,

16 Begonia hybrida

8 Sämlinge von Solanum robustum
12 r „ Nicotiana Tabacum

Nach einer gewiſſen Wachstumszeit, gewöhn
lich wenn ihnen der Platz zu mangeln begann, wur
den die Verſuchspflanzen hart über dem Boden ab
geſchnitten, getrocknet und gewogen, und zwar
immer alle Pflanzen je eines Häuschens zuſammen.
Es zeigte ſich, daß die Kohlenſäurezufuhr den ſo

„gedüngten“ gegenüber den ungedüngten Pflanzen

einen großen Vorſprung gegeben hatte. Setzt man
letztere = 100, ſo hatten die gedüngten z. B. bei
Mimulus in der obigen Reihenfolge (ſchwach-,

mittel-, ſtarkgedüngt) 141, 122, 159 Prozent
Trockengewicht; beim Tabak war das Verhältnis
100: 115: 128: 160, bei Coleus 100: 105: 116: 252.
An den Primeln, Fuchſien und Pelargonien fiel ganz
beſonders das reich er e Blühen der ge
düngten Pflanzen auf.
Nicht immer zeigte „ſtarkgedüngt“ die größte

Gewichtszunahme, in manchen Fällen tat dies auch
„ſchwachgedüngt“, z. B

.

bei der Kapuzinerkreſſe,

oder „mittelgedüngt“ (bei Coreopsis oder Chry
santhemum indicum). Ein einziges Mal, bei
Schizanthus pinnatus albus, zeigte ſich die Gabe
von zwei Litern als zu ſtark; die Pflanzen warfen
ſämtlich ihre Blätter ab, indem der Blattſtiel nahe

a
n

ſeiner Baſis abknickte, woran die Pflanzen zu

Grunde gehen mußten. Die Förderung der Blüh
willigkeit infolge der Kohlenſäurezufuhr zeigte ſich

beſonders deutlich bei Reſeda.
Ein weiterer Verſuch wurde mit 24 Gurken

pfl anzen „Berliner Aal“ am 20. Mai, fünf
Wochen nach der Ausſaat, begonnen. Dr. Fiſcher
gab die Kohlenſäure nun nicht mehr abgemeſſen

aus der Stahlflaſche, ſondern entwickelte ſi
e in

den Häuschen durch Aufgießen von Salzſäure auf
Kalkſtein: rohe Salzſäure mit gleicher Menge Waſſer
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verdünnt, davon täglich 1
0 und 1
5 Kubikzentimeter,

das gab eine Kohlenſäuremenge, die ziemlich ge
nau dem „mittelgedüngt“ und „ſtarkgedüngt“ des

letzten Verſuches entſprach. Es zeigte ſich zunächſt,
was Dr. Fiſcher ſchon vorausgeſehen hatte, daß
die Kohlenſäurepflanzen Schädlingen (Thrips) ge
genüber bedeutend widerſtandsfähiger waren als
die ungedüngten. Dann zeigte ſich auch die För
derung der Blühwilligkeit in hervorragendem
Maße; am 16. Jänner z. B. wurden ohne die be
reits abgewelkten Blüten gezählt: „ſtark“ 31,

„mittel“ 54, „ungedüngt“ zwei Blüten. Die ſtark
gedüngten Pflanzen hatten gegenüber den unge
düngten mehr als das Doppelte des Friſchgewich

tes wie des Trockengewichtes.

So kann man alſo als bewieſen anſehen, daß
durch Erhöhung des Kohlenſäure
geh alt es der um geben den Luft ſich
ein e weſentliche Steigerung der Pflan
zen entwicklung überhaupt und in sb e

ſo n der e der Blüh willigkeit erzielen
läßt.
Ob ſich dieſes Verſuchsergebnis für die gärt

neriſche Praxis, für die e
s natürlich von hervor

ragender Bedeutung ſein könnte, verwerten läßt,
hinge vor allem davon ab, daß die Koſten des
Verfahrens ſich nicht höher ſtellen als der Ge
winn. Die billigſte verwendbare Kohlenſäurequelle

wäre wohl Salzſäure mit Kalkſtein. Stücke von
rohem, ungebranntem Kalk oder Abfälle der Mar
morbearbeitung werden behufs Austreibung der

in ihnen enthaltenen Kohlenſäure mit verdünnter
roher Salzſäure übergoſſen. Dr. Fiſcher zeigt
durch eine ausführliche Koſtenberechnung, daß ſich
die geringen Koſten in der Praxis reichlich bezahlt
machen werden, vielleicht nicht für die billigſte
Dutzendware, aber ſicher für alle einigermaßen

wertvolleren Pflanzen. Beſonders die Blühwillig
keit wird ſich ſo ſteigern laſſen und ihre Förderung

vermutlich noch in beſonderer Hinſicht nutzbar ge
macht werden können.

Manche a
n

ſich ſonſt wertvolle Pflanze leidet
vielleicht a

n

einer gewiſſen Schwäche in der Blüten
bildung – dem kann durch Kohlenſäurezufuhr in

gewiſſem Grade abgeholfen werden. Der Füch
ter wird zuweilen Intereſſe daran haben, Pflan
zen zur Fortpflanzung durch Samen zu brin
gen, die unter den bisherigen Kulturbedingungen

wenig zum Blüten- und Fruchtanſatz neigten, etwa
Baſtarde; ſicherlich wird die Menge und die Aus
bildung etwaiger Samen eine Steigerung erfah
ren. Die Süchtung der Orchideen z. B

.

wird da
durch eine recht langwierige Sache, daß Sämlings
pflanzen erſt nach etwa fünf Jahren zum erſten
mal blühen – e

s

iſ
t nun keineswegs unwahrſchein

lich, daß dieſe Wartezeit durch Kohlenſäurebehand
lung erheblich abzukürzen ſein wird, was ſelbſt
verſtändlich nicht von Orchideen allein gilt. An
derſeits werden Pflanzen durch reichliches Blühen

oft derart erſchöpft, daß ſie, ſelbſt ausdauernde Ar
ten, nach der Blüte eingehen: hier wird ſich viel
leicht manches koſtbare Stück retten laſſen, denn
die Blütenbildung bedingt ja gerade einen ſtarken
Verbrauch a

n kohlenſtoffhaltiger Subſtanz. –
Alles unter Glas gezogene Obſt, Beeren uſw. wer

den a
n Wert gewinnen, denn der Zuckergehalt der

Früchte iſ
t

direkt von der aufgenommenen Kohlen
ſäure abhängig.

Bisher hat der Gärtner Blühwilligkeit er
zwungen, indem e

r

die „krautbildende“ Boden
ernährung einſchränkte; in Zukunft wird e

r mit
tels der Kohlenſäuremethode die Pflanze zum
Blühen veranlaſſen, in dem e

r die Luft er näh
rung ſteigert, ohne die B 0 den er näh
rung zu be in trächtige n.

Über das V e
r halten der Kulturpfl an

zen zu den B 0 d en ſalzen ſind im botaniſchen
Inſtitut der landwirtſchaftlichen Hochſchule Mor
wegens neuerdings von B. H an nſte e n Cr an

n e
r

Verſuche angeſtellt und wichtige Ergebniſſe
gewonnen worden. *) Danach üben reine Magne
ſia-, Kali- oder Matronlöſungen giftige Wirkungen
auf die Pflanzen aus, die darin beſtehen, daß ſi

e

die Zellenwände der jungen Wurzelteile desorga
niſieren und auflöſen. Wenn Kalkſalze ſolche Wir
kungen nicht nur nicht hervorrufen, ſondern ſi

e viel
mehr in ſtarkem Maße ſogar aufzuheben vermögen,

ſo beruht dies darauf, daß der Kalk direkt oder in
direkt eine Bedingung für den normalen Aufbau
und die erforderliche Erhaltung der Zellwände iſt.
Ferner haben dieſe Unterſuchungen zu dem un

erwarteten Ergebnis geführt, daß die Zellwände
lebender, alſo phyſiologiſch tätiger Zellen neben
Zelluloſe und Pektinſubſtanzen noch andere Beſtand
teile enthalten, die nach ihrer chemiſchen Natur,
Quantität und anſcheinend auch allgemeinem Auf
treten wahrſcheinlich bei der Mechanik des Stoff
austauſches in den betreffenden Zellwänden von
hoher Bedeutung ſind.
Dieſe Beſtandteile ſind im weſentlichen freie,

leicht ſchmelzbare Fettſäuren und, aber
nur in geringem Maß, phytoſterinartige Körper.
Sie fanden ſich ohne Ausnahme bei allen von
Cr an n er daraufhin unterſuchten, ſo verſchiedenen
Pflanzen und Pflanzenteilen wie Hyazinthe in den
Sellwänden aus dem Innern der Blütenſtengel,
Mais, Pferdebohne (Vicia Faba), Lupine in den
Zellwänden ganz junger abſorbierender Wurzel
teile, Begonie (B. ricinifolia) in Zellwänden aus
dem Innern der Blattſtiele uſw. Es enthielten die
verſchiedenen Zellhautpräparate a

n freien Fett
ſäuren 275 bis 1

2 90, a
n photoſterinartigen Stof

fen O2) bis 164 Prozent; a
n

Pektinſtoffen ent
hielten ſi

e

7.45 bis 5,56 Prozent; dagegen ließ
ſich weder Glyzerin noch Phosphorſäure nach
weiſen. Die Fettſäuren traten in den Wänden nie
mals einzeln auf, ſondern zwei bis mehrere ver
ſchiedene bilden ein für jede Pflanzenart oder jeden

Pflanzenteil charakteriſtiſches Gemiſch. Sie haben
mit den bekannten Kork- und Wachsfettſäuren keine
Ahnlichkeit, müſſen auch ganz andere Funktionen

zu erfüllen haben als dieſe, d
a

ſi
e hervortretende

Beſtandteile der Sellwände lebender, im Dienſte
der Stoffabſorption und der Stoffwanderungen

ſtehender Zellen bilden.
Cr an n er nimmt an, daß die Wände lebender

Zellen durch den Beſitz ſolcher leicht Salz bilden
den Fettſäuren ſowohl bei der Stoffaufnahme wie

*) Nyt Magazin for Naturv. Bd. 47, Hft. II
,

Bd.
50, Hft. II

.



149 Aus der (Pffanzenweft. 150

bei der Stoffabgabe der Zellen aktiv tätig werden;

daß alſo die Sellwand durch ſi
e

einen in erſter und
letzter Linie regulierenden Faktor bei den ſtofflichen
Wechſelwirkungen zwiſchen den Zellen unterein
ander oder zwiſchen dieſen und dem Außenmedium
bilde. Manche Verhältniſſe, z. B

.

gewiſſe Eigen
tümlichkeiten bei den Wurzelausſcheidungen, das
Verhalten der Pflanzen zu chemiſch verſchiedenen

Böden (Salzpflanzen, kalkliebende und kalkſcheue)

u
.

a
.

ſcheinen hiedurch erklärt werden zu können.

Zu den intereſſanteſten Gewächſen der mittel
europäiſchen Flora gehört die Schmarotzerin Miſtel,
über die in den Jahrbüchern ſchon verſchiedentlich
berichtet worden iſt. Eine Anzahl Verſuche, die

Prof. Dr. C
.

v
. Tubeuf mit Miſtel-Reinkulturen

in ſogenannten Erlenmeyerkölbchen angeſtellt hat,

haben einige intereſſante Ergebniſſe gebracht, über
die hier zu berichten iſt.*)
Die Keimlinge der Miſtel künſtlich zu ernähren,

erwies ſich als nicht möglich. Bakterien, Schim
mel, auskriſtalliſierende Salze der Nährlöſung

ließen ſi
e

zu Grunde gehen. Ein Verſuch, Keim
linge ohne Haftſcheibe, die in der Natur zur
Befeſtigung des Samens dient und unter der die
Wurzel in den Nährbaum eindringt, auf Glas
platten über naſſem Filtrierpapier zu erhalten und
zeitweilig mit Nährlöſung zu benetzen, führte zwar
auch nicht zu künſtlicher Ernährung der Keimlinge,
ergab aber doch eine bemerkenswerte Tatſache:
Der Keimling bildete im erſten Sommer eine Wurzel
aus und blieb den Winter hindurch lebend; im zwei
ten Sommer wuchs die Wurzel weiter und krümmte

ſich negativ heliotrop (d
.

h
. in der Richtung vom

Lichte fort); d
a

ſi
e aber am Lichte ſtand, ergrünte

ſi
e

auch und bildete eine glatte Oberfläche aus,

d
.

h
.

ſi
e nahm Sproßeigenſchaften an, wie e
s

auch

dem Licht ausgeſetzte normale Wurzeln anderer
Pflanzen tun. Wäre die Wurzel verdunkelt gehal

ten worden, ſo wäre ſi
e farblos geblieben und hätte

auf der Oberfläche Papillen gebildet, hätte alſo
ihre Einrichtung als normale Saugwurzel behal
ten. Erſt im dritten Sommer ſtarb der Keimling

ab. Sein langes Leben beweiſt, daß Miſtelkeim
linge, wenn ſi

e vor dem Vertrocknen geſchützt ſind,
lange Zeit, mindeſtens bis ins dritte Jahr hinein,
leben können.

Wenn ſich Keimlinge auf einer Wirtspflanze
längere Zeit lebend erhalten, ſo iſt noch nicht be
wieſen, daß ſi

e entſprechend ernährt und ſich wei
ter entwickeln werden. Und in der Tat ſterben Keim
linge, obwohl ſi

e in lebende Sweige eingedrungen
ſind, vielfach nach dem erſten, zweiten oder dritten

Jahre ab, wenn ſi
e

nicht volle Ernährungsbedin
gungen gefunden haben. Angaben über erfolg

reiches Anwachſen von Miſtelkeimlingen ſind daher
meiſt erſt vom dritten Sommer nach der Infektion

a
b verläßlich, e
s

ſe
i

denn, daß die Entwicklung der
Miſtelſproßteile (Blätter und Stengel das Gedeihen
der Wurzel ſchon früher beweiſt. Als Anzeichen
erfolgreicher Einwurzelung der Miſtel können fol
gende Tatſachen dienen:

1
. Wenn ſich die Keimlinge ſenkrecht zur Unter

lage aufſtellen;

*) Maturw. Zeitſchr. für- Forſt- und Landwirtſch.

1
0
.

Jahrg. (1912), Hft. 25.

2
.

wenn ſi
e gar die erſten Blättchen entfalten;

5
. wenn die Wirtspflanze das Eindringen des

Paraſiten durch Hypertrophie des Mährgewebes

(Anſchwellen des tragenden Aſtes) anzeigt.

Bei den Verſuchen Prof. v. Tube ufs wur
den die Miſtelſamen ſteril auf die Unterlage in

Erlenmeyerkölbchen gebracht. In dieſen Kolben
kamen ſi

e alle zur Keimung, gleichviel, o
b dieſelben

Agar, Gelatine, Filtrierpapier, naſſe Holzzweige,
Con, Schwamm uſw. mit Nährlöſungen enthielten.
Das Endergebnis aller Verſuche war folgendes:
Es iſ

t möglich, Reinkulturen von Viscum
keimlingen jahrelang ſteril und lebend zu erhal
ten. Großer Lichtmangel hindert die Keimung,
geringer Lichtmangel läßt zwar die Entwicklung des

O.

DreijährigelebendeKeimlingeder Kiefermiſtelaufmit Kohlegeſchwärztem
Nähragar.

hypokotylen Gliedes der ſpäteren Wurzel) zu,

führt aber dann zum Abſterben des Keimlings. Bei
vollem Lichtgenuß entwickelt ſich das hypokotvle

Glied normal, wächſt auf reflektierender weißer
Agar-Nährlöſung bei beiderſeits heliotropiſcher
Einwirkung von dem Nährmedium weg und richtet
ſich negativ geotrop (d. h

. vom Boden ſich weg
wendend) auf. Solange der Keimling voll belich
tet iſt, nimmt die Spitze des hypokotylen Gliedes

nicht Wurzelcharakter an, d. h. ſie wächſt weiter
mit glatter Oberhaut und wird grün. Nur bei
einem gewiſſen Grad von Lichtmangel bildet ſich
dieſe Spitze als normale Wurzel aus, indem ſich
ihre Oberfläche mit Papillen bedeckt und gelblich
bleibt. Eine mit Papillen verſehene Wurzel, an das
Licht gebracht, wird grün und glatt. Es iſ

t daher
zur erſten Keimung und Wurzelentwicklung der
Miſtel nötig, daß erſtens das Licht genügt, den
Keimungsakt auszulöſen; daß e

s ferner genügt, den
Keimling vor dem Abſterben zu ſchützen; daß es aus
reicht, den Keimling anzuregen, daß e

r

ſich nega
tiv heliotrop richte endlich, daß das Licht der
UPurzel nicht mehr genügt, zu ergrünen und glatte

Oberhaut zu bilden.
In der Natur iſt hiefür geſorgt, d

a

die UNur
zel unter einer Haftſcheibe, die ſich durch die Be
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rührung mit der Unterlage bildet und mit Papil
len anpreßt, in ein nicht durchſichtiges Medium
eindringt. Nur in dieſem wachſen primäre Senker
wie Rindenwurzeln weiter und löſen das Rinden
parenchym der Wirtspflanze mit den Papillen ihrer
Spitze auf. In den künſtlichen Verſuchen, bei denen
die Wurzelſpitze nicht in ein Medium eindrang,

fehlt die Ernährung und die Spitze verlängert ſich
nicht, ſi

e unterliegt dauernd der Lichtwirkung und
ergrünt daher. Um eine Haftſcheibe ausbilden zu

können, bedarf e
s

erſt eines Berührungsreizes auf
feſt er Unterlage, dann folgt das Verkleben von
Papillen mit der Unterlage. Dies iſ

t offenbar von
vornherein zwiſchen den Wurzelpapillen und der
ohnedies auch noch elaſtiſchen, glatten Agarober

Birnmiſtellinks auf Birne, rechtsauf Apfel. (Nach Heinricher.)

fläche nicht möglich, weshalb wohl die Keimlinge

auf Agar gar keine Verſuche zur Haftſcheibenbil
dung machten.
Die letzten Ausſaaten erfolgten am 15. April

1909 und keimten etwa im Mai. Dieſe Kulturen
mit üppigen, grünen Miſtelkeimlingen waren im
Januar 1912 noch völlig rein und geſund. Das
ganze Wachstum aller Keimlinge iſ

t

nur auf die
Wurzel beſchränkt, eine Veränderung a

n

der
Vegetationsſpitze und ein Verſuch zur Blatt
bildung tritt nicht ein. Dieſe beginnt ja auch

in der Natur immer erſt nach erfolgter Einwurz
lung des Keimlings. Dagegen zeigten auch dieſe
Verſuche die zwieſpältige Gabelung der
Sproſſen, eine ſehr charakteriſtiſche Eigentümlich

keit der Miſtel.

Die Frage nach den Raſſen und der
Raſſenbildung der Miſtel iſt experimentell
von Prof. Dr. E

. Heinrich er unterſucht wor
den.") E

s gibt bei der Miſtel verſchiedene, für
das Auge nicht zu unterſcheidende Raſſen, die aber
doch hinſichtlich ihrer Ernährung einer beſtimmten
Pflanzenſpezies oder wenigen nahe verwandten an
gepaßt und dadurch unfähig geworden ſind, andere
Wirtspflanzen zu befallen, obwohl auf ihnen An
gehörige der gleichen Art, aber von anderer Raſſe
ſchmarotzen. Nadelbaum- und Laubholzmiſtel ſind
ſchon als ſolche verſchiedene Raſſen beſchrieben.
Heinrich er ſäte bei jedem Verſuch eine beſtimmte

*) Zentralbl. für Bakteriologie. II
.

Abt., Bd. 5: Re
ferat von H

.

Fiſcher in Naturw. Wochenſchr. XI, Mr. o.

Anzahl von Miſtelbeeren auf die Zweige des Bau
mes, deſſen Infektionsfähigkeit geprüft werden
ſollte, und ſtets die gleiche Anzahl auf die urſprüng
liche Wirtspflanze, um das Angehen auf der ge
wohnten und auf der neuen Gehölzart vergleichen

zu können.

Die wohl am längſten und genaueſten be
kannte Kiefermiſtel läßt ſich von der gemeinen
Kiefer ohne weiteres auf die Schwarzkiefer (Pinus
austriaca) übertragen, auf der ſie ſogar noch beſſer
als auf der erſteren keimte und anwuchs. Ganz
gefeit (immun) gegen die Kiefernmiſtel ſind aber
ſchon die Edeltanne und die Rottanne oder Fichte,

auf denen die etwa auskeimenden Samen früher
oder ſpäter ſämtlich zu Grunde gehen. In der
freien Natur dürfte übrigens bisweilen doch ein
Übergang von der Kiefer zur Fichte vorkommen.
Ebenſo ſpezialiſiert iſ

t

die Tannen miſtel von
der heimiſchen Edeltanne; ſi

e geht vortrefflich auf
die von der Küſte des Schwarzen Meeres ſtammende
Abies Nordmanniana, erhält ſich aber, trotz an
fänglicher Keimung, nicht auf Kiefer oder Fichte.
Auch auf Laubholz (Apfel, Linde, Schwarzpappel)

ließ ſi
e

ſich nicht übertragen.

Die Lindenmiſtel wurde auf Roßkaſtanie,
Haſel, Schwarzpappel, Bergahorn und Birnbaum
ausgeſät, gedieh aber nur auf dem ſehr geeigneten

Haſelſtrauch. Auf dem ausgiebig befallenen Ahorn
ließ die weitere Entwicklung der Pflänzchen ſtark
nach, der Übergang der Miſtel auf Roßkaſtanie und
Pappel iſ

t

ſichtlich erſchwert. v
. Tubeuf hat auch

beobachtet, daß die Ahornmiſtel nicht auf Madel
hölzern und auf Buche, Birke, Ebereſche, Erle,

Weide und Götterbaum (Ailanthus) gedeihen
wollte.

Merkwürdig und intereſſant iſ
t das Verhalten

der Miſtel von Apfel- und Birnbaum. Letz
terer ſcheint bis zu einem gewiſſen Grade immun

zu ſein, denn in jedem Falle, o
b nun die Miſtel

ſamen auf einem Apfel- oder Birnbaum gereift
waren, keimten ſi
e auf Apfel beſſer als auf Birne;
die auf Birne gereiften Samen aber keimten wieder
ſtets in geringerem Prozentſatz als die vom Apfel
baum. Dem entſprach auch die Lebensenergie der
Keimpflanzen, die, vom Birnbaum ſtammend, doch

auf ihm weit ſchwächere Entwicklung als auf
Apfelbaum zeigten.

Daß die Miſtel in der beſchriebenen Weiſe
Raſſen bildet, entſpricht der Beobachtung H

. Fi
ſchers, daß die Miſteln in beſtimmten Gegenden
oft ziemlich genau auf eine Baumart beſchränkt
ſind oder doch auf einer beſtimmten Art ziemlich
häufig erſcheinen. So iſ

t

in der nächſten Umge
bung Breslaus die Miſtel ganz beſonders auf Pap
peln verbreitet, bei Bonn zeigte ſi

e

ſich wiederholt
auf Apfelbäumen, von denen a

n

der Beſitzung
„Roſenburg“ eine ganze Plantage ſehr ſtark be
fallen war.

Dieſe angepaßten Raſſen ſcheinen einen inter
eſſanten Beleg für die „Vererbung erworbener
Eigenſchaften“ zu geben; aber es ſcheint doch wohl
nur ſo; denn e

s

iſ
t fraglich, o
b

e
s

ſich dabei wirk
lich um eine echte Vererbung handelt. Entſcheiden
könnte darüber vielleicht ein von Prof. Heinrich er

ſelbſt angeregter Kreuzungsverſuch etwa
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zwiſchen einer Nadelholz- und einer Laubholzmiſtel,

ein Verſuch, der bei der ſtrengen Trennung der
Miſtel in männliche und weibliche Pflanzen nicht
allzu ſchwierig wäre. Falls die Baſtardierung
Samen ergäbe, lägen hier zwei, vielleicht auch drei
Möglichkeiten vor. Erſtens könnte eine wirkliche
Zwiſchenform, phyſiologiſcher Art, herauskommen,
die den beiderlei Wirtspflanzen gleich gut ange
paßt wäre. Zweitens könnte in der Kreuzung die
eine Anpaſſungseigenart über die von der anderen
Seite dominieren, ſo daß der Nachwuchs einſeitig die
eine Wirtspflanze, Laub- oder Madelholz, bevor
zugte, gleichgültig, ob Madelholzmiſtel mit Laub
holzmiſtel oder umgekehrt beſtäubt worden iſ

t.

Drittens könnte aber die Baſtardgeneration immer
dem Wirt angepaßt ſein, auf dem die weibliche
Pflanze geſeſſen hat. In dieſem Falle läge gar
keine eigentliche Vererbung vor, ſondern eine kon
ſtitutionelle Beeinfluſſung der Samen durch die
ſamentragende Mutterpflanze. Das oben geſchil
derte Verhalten der Birnmiſtel, die durch dieſen ihren

Wirt ſo offenbar geſchwächt wird, läßt dieſe dritte
Möglichkeit als recht wahrſcheinlich erſcheinen, näm
lich die Möglichkeit, daß beſtimmte Stoffe, ohne

die Keimſubſtanzen zu berühren, aus der Mutter
pflanze in die Samen übergehen und deren weite
res Verhalten weſentlich beeinfluſſen. Beweiſen
können hier nur Verſuche.
In einer ſchönen Arbeit, „Beiträge zur Öko

logie (Biologie) der inſektivoren Pflanzen“ prüft Dr.
Günter Schmid*) von neuem die Frage, welchen
Wert die Fähigkeit, Inſekten zu ver
dauen, für die damit begabten Pflanzen hat.
Im allgemeinen iſ

t

der Gedanke ſehr verbreitet,

die inſektivoren Pflanzen ſeien allein auf den Stick
ſtoff der Inſektenbeute angewieſen, und nur darin

ſe
i

der Sinn der Inſektivorie zu ſuchen. Nur
wenige Botaniker wieſen darauf hin, daß hiebei
auch andere wertvolle Aſchenſtoffe bezogen wer
den dürften, und Stahl betonte in einer Arbeit
über die Wurzelpilzbildung eindringlich, daß die

inſektenverdauenden Pflanzen einer ſehr vielſei
tigen Ernährung bedürften. Stets war auch
unklar, wie ſehr die Inſektivoren die tieriſche Beute
aus zu nutzen im ſtande ſeien, o

b

nicht etwa
die Erfüllung des Stickſtoffbedürfniſſes in zweiter
Linie auch die Ausnutzung anderer, immerhin wert
voller Stoffe nach ſich ziehen müſſe.
Alle dieſe Punkte zieht Dr. Schmid bei ſei

ner Unterſuchung in Betracht und kommt zu folgen
den Hauptergebniſſen:

Das Wurzelſyſtem und die Einrichtungen der
Tranſpiration ſind beim rundblättrigen Sonnentau
nicht hinreichend ausgebildet, um der Pflanze an

ihren typiſchen Standorten die genügende Menge

Bodennährſtoffe zu übermitteln.
Das Aſſimilationsgewebe iſ

t bei allen Inſek
tiv0ren in mehr oder minder ausgeprägtem Maße
primitiv ausgebildet, was eine Beziehung zur In
ſektivorie wahrſcheinlich macht.
Alle unterſuchten Inſektivoren (Sonnentau,

Fettkraut, Dionäa, Darlingtonia) weiſen inſofern
eine geringe Aſſimilationstätigkeit auf, als ſi
e die

T5 Flora (Allgem. bot. Zeitung). Neue Folge, 4. Bd.,

4
.

Heft.

durch Aſſimilation gebildete Stärke nur langſam

verarbeiten oder ableiten, neuen Aſſimilationspro
dukten alſo nur langſam Raum geben. Dabei iſ

t,

wie ſich unter künſtlichen Bedingungen beim
Waſſerſchlauch (Utricularia, ſ. Jahrb. IX, S. 156)
zeigen ließ, eine intenſivere Aſſimilation wohl
möglich.

Verdauung und Aufnahme von Inſektennah
rung bewirken eine ſichtlich ſchnellere Verarbei
tung der Stärke, alſo mittelbar eine Erhöhung

der Aſſimilationstätigkeit der Pflanze. Dieſe ſchnel
lere Verarbeitung der Stärke in den Blättern der

Inſektivoren bei Fütterung hat wahrſcheinlich ihre
Urſache in der Zufuhr von mineraliſchen Elementen.
Stärke, Glykogen, Fette und Fettſäure können

vom Sonnentau nicht verdaut werden und ſind
ohne Mutzen bei der Ernährung der Pflanze auf
dem Wege der Drüſen.
Die Reizerſcheinungen, die

verſchiedene Stoffe hervorrufen, laſſen
keine Schlüſſe auf ihre Bedeutung

für die Ernährung zu. Unter natür
lichen Verhältniſſen kommen nur
ſtickſtoffhaltige Körper als Reizmittel
der Drüſen in Frage. Sie bewirken
das Einſetzen der Verdauungstätig
keit, mit der gleichzeitig andere mi
neraliſche Elemente aufgenommen
werden, die in demſelben Maße ein
Bedürfnis der Pflanze befriedigen.

Der Sonnentau empfängt aus der
Inſektennahrung neben Stickſtoff
eine verhältnismäßig große Menge
Phosphor und Kalium und gewinnt
auf dieſe Art Elemente, die ſeinem mineralarmen
Nährboden (Hochmoor, Torfſtich, Heide) mangeln.

Einen Tiere fangen den Pilz, neu nach
Genus und Spezies (Zoophagus insidians), hat

H
. Sommerſtorff*) in einem Tümpel bei Grat

wein in Steiermark und in einem Baſſin des bota
niſchen Gartens in Graz entdeckt. Er fand ihn
ſpärlich zwiſchen Cladophora-Algen, teils frei, teils

ſi
e epiphytiſch in langen Windungen umſchlingend.

Obwohl nur das Myzel und die Kurzhyphen des
Pilzes bekannt ſind, glaubt der Entdecker, ihn zu den

Phykomyzeten (Gruppe der Algenpilze) rechnen zu

dürfen. An manchen Kurzhyphen des Myzels hän
gen gefangene, entweder ſchon tote oder im Ab
ſterben begriffene Rädertierchen, die manchmal noch
heftig mit dem Schwanze ſchlagen, ſich bisweilen
auch noch befreien, meiſt aber nach kurzer Zeit
bewegungslos werden. Der Fang geſchieht nor
malerweiſe ſo

,

daß das Rädertierchen die Spitze

der Kurzhyphe in die Mundöffnung bekommt, wor
auf die Hyphe ſehr ſchnell in das Innere des
Tieres hineinwächſt. Dann bildet ſich ein aus
Schläuchen beſtehendes Saugorgan, das die Auf
ſaugung des Rotatorienkörpers herbeiführt. Die
reſorbierte Wahrung dient zu weiterem vegetativen

Aufbau der Langhyphen. Beim Fang größerer

Rädertierchen zeigt ſich in den Äſten des Saug
organs auch Plasma. Die durch dieſe größeren

Cerchen (z
.

B
. Salpina) hindurchwachſenden

Tiere fangender

ilPilz.
(Zoophagus.)

*) Öſterr. bot. Zeitſchr. Bd. 6
1
,

Heft o
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Schläuche ſamt ihren Verzweigungen ſind aber von
dem vegetativen Myzel des Pilzes durch ihr dop
pelt ſo weites Lumen, durch Krümmung und Ver
äſtelung völlig verſchieden. Vielleicht handelt es
ſich hiebei um einen Fortbildungsvorgang. An den
Kurzhyphen wird eine ſchleimige Subſtanz gebil
det, und die Reizung der Hyphe hängt jedenfalls

mit der beſonderen Beſchaffenheit der Mundöffnung

der Tiere zuſammen. Der merkwürdige Pilz iſ
t

kein reiner Fäulnispilz (Saprophyt), d
a

e
r wie eine

Alge in reinem Waſſer lebt; doch die langen Myzel
ſtücke, die gänzlich frei von Tieren ſind, zeigen an,

daß die ſaprophytiſche Ernährung nicht verloren
gegangen iſt.

Zu den Pflanzen des tropiſchen Urwaldes in

Südoſtaſien gehört ein Farn von ungemein üppi
ger Entwicklung, Angiopteris evecta Hoffm.,
deſſen eigentümliche Vermehrungsweiſe durch Dr.
van Leeuw en beſchrieben wird.*) Die Pflanze,
eine der häufigeren Erſcheinungen des Urwaldes,
gehört mit den Alſophila-Arten zu den Rieſen
farnen. Gewöhnlich findet man ſi

e in tiefen, feuch
ten Schluchten des Gebirges in der Nähe von
Bächen oder kleinen Flüſſen, in 700 bis 1800 Meter
Höhe.
Der faſt kugelige Stamm kann bis zu 07 Meter

hoch werden; äußerlich iſ
t von ihm, dem Rhizom,

nichts ſichtbar, d
a

e
r gänzlich von den baſalen Blatt

teilen bedeckt iſ
t. An der Spitze trägt das Rhizom

ſechs bis zehn rieſige gefiederte Blätter, die bis

zu vier Meter Länge erreichen. Sie beſtehen aus
einem etwa armdicken Blattſtiel und der zwei bis
dreifach gefiederten Blattſpreite. Der Stiel ſelbſt
beſteht auch wiederum aus zwei Teilen, einem
größeren, ſtielrunden, etwa fünf Zentimeter dicken,

und der kürzeren Baſis, die auf 20 Zentimeter Länge
ſtark angeſchwollen iſ

t

und beiderſeits ein zum Teil
fleiſchiges Nebenblatt trägt. Beide Blatteile haben
eine ungleiche Lebensdauer. Blattſtiel und Blatt
ſpreite leben gewöhnlich nicht länger als zwei bis
drei Jahre, verwelken dann und fallen ab, nach
dem ſich zwiſchen Blattſtiel und Stielbaſis eine ver
korkte Trennungsſchicht gebildet hat. Die Blatt
ſtielbaſis mit den beiden Nebenblättern bleibt aber
noch Jahre lang mit dem Rhizom verbunden, um
endlich auch abzufallen. Daß ſi

e

noch lange mit
der Pflanze verbunden bleibt, geht daraus her
vor, daß man die abgefallenen Stücke erſt unter
ſehr großen Pflanzen findet. Dieſe abgefallenen,

meiſt von einer Humusſchicht überdeckten Teile laſ
ſen ſich der Geſtalt nach am beſten mit Pferdehufen
vergleichen. Sie können von ihrem Lagerplatz bei
der Pflanze auch vom Regenwaſſer fortgeriſſen

und zu Tal geführt werden.
Dieſe Blattſtielbaſen bilden nun oft Adventiv

knoſpen, die ſich zu Pflänzchen entwickeln, ſo daß
hiedurch die Verbreitung dieſer intereſſanten Farne
ſehr gefördert wird. Außer dieſem Entwicklungs

modus beſitzt die Pflanze auch noch die Fähigkeit,

ſich auf geſchlechtliche Weiſe zu vermehren, und
ihre Prothallien ſind längſt bekannt.
Die Hauptbedeutung der ſo lange a
n

der

Pflanze haftenden Blattſtielbaſis beruht wohl darin,

daß ſi
e als Nahrungsreſervoir dient, in dem ein

großer Teil der von den Blättern gebildeten Stärke
aufgeſpeichert wird. Außerdem bildet ſi

e die
Adventivknoſpen, und zwar a

n lange vorher genau

beſtimmter Stelle, nämlich an den Ecken, wo die
Nebenblätter mit ihren Rändern in die Blattbaſis
übergehen. Da dies a

n

zwei Stellen der Fall iſ
t

und jede Baſis zwei Nebenblätter trägt, ſo muß ſi
e

alſo vier ſolche Stellen beſitzen, und das iſ
t

auch

tatſächlich der Fall. Aber wenn auch die Knoſpen
längſt ſchon angelegt ſind, bevor ſich die Blattſtiel
baſis von der Mutterpflanze trennt, bilden ſi

e

ſich

doch nur ſelten alle vier aus; gewöhnlich ent
wickelt ſich im Walde nur eine. Das geſchieht bald
nachdem die Blattbaſis von der Pflanze abgefallen

iſ
t. Die jungen, wachſenden Knoſpenteile drücken

das Gewebe der Baſis nach oben und außen, und
bald nachher ſieht man braune Blattſchuppen zum
Vorſchein kommen, die nichts anderes ſind als eine
Blattbaſis mit den zwei Mebenblättern. Im In
nern bilden ſich die erſten Wurzelanlagen. Wenn
die Knoſpen deutlich ſichtbar geworden ſind, zeigen

ſi
e Eiform und beſtehen aus einem kurzen Rhi

zom, das mittels eines Stielchens mit der alten
Blattbaſis verbunden iſ

t. Das junge Rhizom iſ
t

völlig von den großen braunen Blattſchuppen be
deckt. Dieſe werden allmählich größer und liegen

ſehr eng und feſt aneinander. Erſt wenn die Knoſpe

etwa Pflaumengröße erreicht hat, entwickelt ſich
das erſte Blatt. Die Entwicklung der Knoſpen geht

ziemlich langſam vor ſich. Eine große Blattſtiel
baſis, die Dr. van Leeuw en Anfang Juni in

feuchtes Torfmoos ſetzte und die eine Knoſpe von
einigen Millimetern Größe beſaß, zeigte ſechs Mo
nate ſpäter die Knoſpe erſt zu 15 Millimeter heran
gewachſen. Sind die erſten Blätter zum Vorſchein
gekommen, ſo folgen die anderen etwas ſchneller;

doch bleibt das Wachstum dieſer kleinen Pflanzen
immer noch langſam.

Atavismen.

Die ſogenannten Atavismen, Rückſchläge zum
Ahnentypus des betreffenden Weſens, hat Prof.
Dr. H

. P 0 t 0 n ié im Pflanzenreich ſeit geraumer
Seit zum Gegenſtand ſeines beſonderen Studiums
gemacht.") Er forſchte einerſeits nach pathologi
ſchen Erſcheinungen, die mit ataviſtiſchen Momen
ten verknüpft ſind, und zeigt anderſeits, wie Ata
vismen durch ſchnelles Wachstum bedingt ſein
können.

Im Gefolge pathologiſch er (ſtören
der) Ein flüſſe treten gern a

t
a viſtiſche

Er ſ ch ein ungen auf, d. h. Erſcheinungen, die
die Neigung haben, Formverhältniſſe der Vor
fahrenreihe des betreffenden Lebeweſens mehr
oder weniger genau zu wiederholen. Dieſe Re
gel, die e

r

ſchon früher begründet hat, belegt Prof.

P 0 t 0 nié mit einer Anzahl neuer Beiſpiele. Wird
bei der zweihäuſigen weißen Lichtnelke die weib
liche Pflanze von einem Brandpilz (Ustilago an
therarum) befallen oder mit ihm künſtlich ange
ſteckt, ſo löſt der Pilz, deſſen Sporen nur in den
Staubbeuteln zur Ausbildung kommen, die Bil

*) Annales du jardin bot. de Buitenzorg, vol. X
,
2
. part. *) Maturw. Wochenſchr. XI, Nr. 18 und 58.
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dung von Staubblättern aus, die in den weib
lichen Blüten gelegentlich nur als ſehr unſchein
bare Höcker angedeutet ſind. Dieſe Höcker ſind
demnach als rudimentäre Staubblätter aufzufaſſen;

es liegt darin die Annahme, daß die Vorfahren der
genannten Art zweigeſchlechtige Blüten gehabt
haben, und das wird durch die nächſten Verwandten

unſeres Melandryum unterſtützt, die allgemein
zweigeſchlechtige Blüten beſitzen.
Die Pflanzengruppen, deren Blüten in Köpfen

oder Körbchen ſtehen (Kompoſiten, Dipſazeen u. a.),

ſind aus verſchiedenen Gründen abzuleiten von
Arten, bei denen doldige Blütenſtände vorhanden,

die einzelnen Blüten deshalb geſtielt waren oder
dieſe Stiele wiederum Döldchen oder Köpfchen
trugen. Bei Infektionen der Köpfe kopfblütiger
Pflanzen (z

.

B
.

durch Eriophyes-Arten) findet man
nun die Köpfe nicht ſelten in Dolden aufgelöſt,

ſo bei Skabioſe, zweijährigem Pippau (Crepis
biennis) u

. a
.,

wobei dann noch die Blüten miß
bildet (meiſt vergrünt) ſind.
Der wilde Rosmarin (Andromeda polifolia)

bildet, von einem Pilz befallen, an Stelle ſeiner
ſchmalen und der Länge nach eingerollten Blätter
auffällig viel breitere Blätter, woraus man ohne
weiteres auf Vorfahren mit breiteren Blättern
ſchließen kann. Gewiſſe Farne bilden infolge der
Einwirkung eines paraſitiſchen Pilzes auf den
Wedeln herenbeſenartige, ſtiftförmige, oft auch ge
weihartig veräſtelte Auswüchſe, deren Bau ſich
überraſchend ähnlich in den Aphlebien einiger heuti
ger tropiſcher und gewiſſer foſſiler Farne wieder
holt, und deren Funktion jedenfalls mit dem Ju
gendzuſtand der Wedel zuſammenhängt. Dieſe
ſchmalzerſchlitzten Spreiten finden ſich typiſch bei
der Gattung Rhodea, die zu den geologiſch aller
älteſten Farnen gehört.

Eine ſchöne Stütze für den oben wiederholten
Satz Prof. P 0 t 0 niés bilden die Verſuche von
Pey ritſch, der künſtlich eine Anzahl Pflanzen
mit dem Phytoptus-Pilz infiziert hat und unter
ſeinen Abweichungen eine erwähnt, welche die
obige Regel trefflich erläutert. Bei neun Verſuchen
mit Kreuzblütlern war das Auftreten von Stütz
blättern der einen oder anderen Art ſehr bemer
kenswert. Das iſt von hohem Intereſſe; denn die
Morphologen haben das Fehlen der Deck- oder
Stützblätter in den Blütenſtänder der Kruziferen

mit Recht als abort aufgefaßt, was, in die Sprache

der Deſzendenztheorie überſetzt, folgendes bedeu
tet: bei den Vorfahren der Kruziferen waren Deck
blätter durchweg vorhanden, ſind aber im Ver
lauf der Generationen bei den meiſten Arten ver
ſchwunden. Nun treten durch eine Phytoptus-In
fektion bei Arten, die normal keine Deckblätter
haben, ſolche wieder in Erſcheinung.

Die „Nebenblätter“ der Laubblätter ſind mor
phologiſch umgewandelte Teile der Hauptſpreite,

z. B
.

morphogenetiſch umgewandelte Baſalfiedern.
Pathologiſche Suſtände, z. B

.

die Infektion von
Blättern der Sitterpappel durch eine Pilzart, kön
nen ein Auswachſen der Nebenblätter zu Laub
blattſpreiten zur Folge haben.
Es ließen ſich noch viele Fälle für die inter

eſſante Tatſache anführen, daß wir a
n

der Hand

pathologiſcher Erſcheinungen in die Vorfahren
welt der betroffenen Lebeweſen zurückgeführt wer
den. Prof. P 0 t on ié hat in ſeinen „Grundlinien
der Pflanzenmorphologie im Lichte der Paläonto
logie“ deren noch mehrere angeführt. *)

Ein anderer Weg, den die Natur gelegentlich
einſchlägt, um Atavismen hervorzubringen, iſ

t

ſchnelles Wachstum. Der Gedanke liegt ja

nahe, daß bei relativ ſchnellem Wachstum der
Organismus nicht die Seit findet, das gewohnte

letzte Stadium zu erreichen, ſondern auf einem

ObererTeil von Pippau mit drei normalenund zwei von Eriophyes

befallenenund dadurchdoldigaufgelöſtenBlütenköpfchen.

ontogenetiſch früheren ſtehen bleibt und durch die
kürzere zur Verfügung ſtehende Seit nur in der
Lage iſ
t,

ein phylogenetiſch (in ſeiner Stammesent
wicklung) früheres, aber ontogenetiſch (in ſeiner in
dividuellen Entwicklung) ſonſt üblicherweiſe be
reits ausgemerztes Stadium zu erzeugen. Vieles
Hiehergehörige kann man wenigſtens ſo auffaſſen.
UV0 z. B

.

geköpfte Eremplare der Berberitze zu

ihrer Lebenserhaltung ſchnell Stockausſchläge er
zeugen, treten a

n

Stelle der Dornen, die als meta
morphoſierte Laubblätter angeſehen werden, Laub
blätter auf. Die ſchnell und üppig wachſenden
Stockausſchläge der Silberpappel, ebenſo ihre
Sommerſproſſe, ſind tieflappig, was a

n

das Vor
wiegen zerteilter Blätter bei Pflanzen aus älteren
geologiſchen Seiten erinnert.
Oft ſind e

s

nicht nur die ſchnellwachſenden
Stockausſchläge, ſondern auch die ſchneller als im

Frühling treibenden Sommerabſchnitte der 5weige,

die dieſe abweichenden Blätter zeigen. Ein gutes
Beiſpiel dafür ſind unſere L in den. Auch bei
ihnen kann man beobachten, daß ſehr ſchnell und
üppig aufwachſende Sproſſe, die etwa dem Stumpf

eines gefällten Baumes entſpringen, gern Blätter
tragen, die mehr oder minder ſtark gelappt ſind.
Die Grob- und Großzähnelung, welche die ſchnell

*) 2
. Aufl., Jena 1012.
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wachſenden Stockausſchläge zeigen, kann eben ſchließ
lich in mehr oder minder weitgehende Lappung
übergehen. Nun ſind aber auch oft Lindenſchöß
linge zu beobachten, bei denen die erſtentſtandenen
(unteren) Blätter zwar grobzähnig, aber doch ganz
ſind, während die ſpitzenſtändigen (Sommer-)Blät
ter dieſer Sproſſe an langen Internodien gelappt

ſind. Dies iſ
t hier beſonders deshalb intereſſant,

weil bekanntlich bei den Linden auch die Primär
blätter (Samenblätter, Kotyledonen) auffällig ge
lappt ſind und dadurch ebenfalls auf Vorfahren mit
gelappten Blättern hinweiſen.
Dieſen gelappten Blättern der Linde ähneln

außerordentlich die Blätter der Tiliazee Sparman
nia africana, der „Zimmerlinde“. Es liegt des
halb nahe anzunehmen, daß Sparmannia dem Vor
fahrentypus näherſteht als Tilia. Allerdings bringt
die Zimmerlinde auch rein eiförmige, d. h. typiſch
lindenblattförmige Blätter hervor, e

s wären dem
nach vorher noch die Keimblätter uſw. zu unter
ſuchen. Die Lindenvarietäten mit durchweg ge
lappten bis geteilten Blättern (T. asplenifolia,
variifolia) würden hienach als Jugendformen ähn
lich den konſtant gewordenen Jugendformen ge
wiſſer Zypreſſenartigen anzuſehen ſein. -

Während die langſam wachſenden Frühjahrs
ſproſſe die normalen Blätter tragen, zeigen die
Sommerſproßſtücke oft, namentlich dann, wenn durch
günſtige Witterung das Wachstum beſchleunigt
wurde, die Blätter der Urform. Falls nach der
Fertigſtellung des Frühjahrsſproſſes eine Ruhe
periode im Wachstum eintritt und aus neu gebil
deten Knoſpen dann um Johanni herum ein neues
Auswachſen beginnt, die Bildung ſogenannter „Jo
hannistriebe“, ſo kann man a

n

dieſen auch eine

Art Rückſchlag beobachten, wobei zu beachten iſ
t,

daß die bei den Johannistrieben vorhergehende
Knoſpenruhe ganz kurz iſ

t

im Vergleich zu der
langen Winterruhe der Knoſpen, welche die Früh
jahrsſproſſe erzeugen. An einer Anzahl weiterer
Beiſpiele wird gezeigt, daß das Auftreten groß
flächiger, ungeteilter Blattſpreiten im ganzen erſt
eine Errungenſchaft im Verlaufe der Entwicklung

der Pflanzenwelt darſtellt. Je tiefer wir in den
geologiſchen Formationen in die Vorzeit hinab
ſteigen, um ſo ſchmaler reſp. zerteilter und klein
fiederiger ſind im allgemeinen die uns überkomme
nen Blattreſte, eine Tatſache, die, ſoweit Land
pflanzen in Betracht kommen, ſo gedeutet werden
könnte, daß die Regengüſſe in früheren Erdperio
den im großen und ganzen ſtärker geweſen ſind als
heute.

Sieht man ſich z. B
.

die Vorfahren der merk
würdigen japaniſchen heiligen Fächertanne (Gingko
biloba) an, zunächſt des Tertiärs, dann der Kreide
zeit, der Juraperiode, d. h. nur, ſoweit e

s

ſich

um ſichere Gingkoreſte handelt, ſo ſieht man, daß
die Blattlappen der Gingkovorfahren von den jün
geren Formationen beginnend und zu den älteren
herabſteigend im ganzen immer ſchmaler werden.
Dem entſpricht die Form der Blätter a

n

den Früh
jahrsſproſſen (Kurztrieben) und den Sommer
ſproſſen (Langtrieben) der gegenwärtigen Fächer
tanne. Sind letztere aus erſt im Frühjahr gebil
deten Knoſpen entſtanden, ſo beſitzen ſie, ganz wie

e
s

die Regel verlangt, nur gelappte und geteilte
Blätter, die nun mit Rückſicht auf unſere Kennt
nis der Gingko biloba-Vorfahren als mit einem
ataviſtiſchen Moment behaftet erkannt werden ge
genüber den langſam und aus einer geruhten
Knoſpe erwachſenen, jedenfalls nicht ſo ſtark ge
lappten und geteilten Blättern.

Aus der Tierwelt.
(5oologie.)

Urwaldleben - Aus der Säugetierwelt - Unſere gefiederten Freunde - Im Reich der Fiſche - Aus dem Inſektenleben 2
x

Eine Welt im Uhrglas.

Urwaldleben.

Z u den intereſſanteſten Teilexpeditionen derZ großen, von A d 0 lf Friedrich, Herzog

zu Mecklenburg, geführten Zentralafrika
Erpedition 1910/11 gehört die Reiſe von Dr. A

.

Schultze, dem 500logen, und Dr. J. Mild
bra e d, dem Botaniker der Reiſegeſellſchaft, durch
Deutſch-Kongo und Südkamerun.") Die Reiſeroute
bewegte ſich größtenteils durch den zentral
afrikaniſchen Urwald, die Hyläa, von der
Dr. Schultze folgende Beſchreibung gibt:
Es iſ
t eigentümlich, wie ſchwer geographiſche

Irrtümer auszurotten ſind, wenn ſi
e einmal die

Genehmigung wiſſenſchaftlicher Kreiſe gefunden

*) Vom Kongo zum Niger und Mil. II
.

Bd., Kap. 1
9

bis 24. Leipzig 1912.

haben. Einer dieſer Irrtümer iſ
t

die mehr oder
weniger deutlich ausgeſprochene Behauptung, daß
für die afrikaniſchen Tropen das Fehlen jener groß
artigen Waldungen charakteriſtiſch ſei, die in un
ſeren Vorſtellungen von den Flußniederungen des
nördlichen Südamerika und des malaiiſchen Archi
pels nicht zu trennen ſind.
Dennoch exiſtiert in Afrika ein Urwald, der a

n

Ausdehnung und Art der Zuſammenſetzung nur
noch in der großen ſüdamerikaniſchen Hyläa ein
Seitenſtück hat, der reich iſ

t a
n

Formen wie dieſe,

der eine ſinnverwirrende Fülle von Lianen, Far
nen und, abgeſehen von ſchönblühenden Formen,

auch Epiphyten*) hat wie dieſe, dazu aber noch
die Rotangpalmen der malaiſchen Region; deſſen

*) Auf Bäumen wachſende, aber nicht ſchmarotzende
Uberpflanzen.
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Baumrieſen an Höhe der Stämme und Abenteuer
lichkeit der Wurzelbildung nicht zurückſtehen hinter
denen irgendwelcher anderen Tropenwaldungen;

deſſen Raphiapalmen in der Länge der Wedel *)
keine andere Palme der Welt auch nur annähernd
erreicht: kurz ein Wald, der in höchſtem Maße
alles das in ſich vereinigt, was wir uns unter tropi
ſcher Fülle und Üppigkeit vorſtellen.
Dieſe afrikaniſche Hyläa, von welcher der

Stanley bekannt gewordene Urwald nur ein Stück

iſ
t,

erſtreckt ſich ununterbrochen als eine in der
Breite von 300 bis 1000 Kilometer wechſelnde Zone
von der Kamerun- und Gabunküſte bis zum großen

zentralafrikaniſchen Graben. Trotz dieſes Zu
ſammenhanges zeigt ſi

e

dem aufmerkſamen Beobach
ter einen fortwährenden Wechſel, der ſogar For
mationen bringt, welche ganz die majeſtätiſche Ruhe
unſerer nordiſchen Waldungen atmen, dabei aber

unendlich viel großartiger ſind.
Wenn man auf willkürlich durchgeſchlagenem

Waldpfade in ihr vorwärtsdringt, präſentiert ſich
die afrikaniſche Hyläa ganz anders, als ſi

e

dem Rei
ſenden vom Dampfer aus erſcheint. An den Ufern
der Flüſſe ſind ja die Bedingungen für die Pflanzen
welt faſt immer dieſelben, und e

s zeigt ſich, wenn
man von jungem Kulturland abſieht, ſtets nur die
trotz allem Großartigen einförmige, das Auge er
müdende Ufervegetation. – Die Erfahrung mach
ten unſere beiden Forſcher zunächſt, indem ſi

e im
Dampfboot den Kongo ſtromaufwärts bis zur Mün
dung des Sſanga fuhren, in den Djah, einen Neben
fluß des von ihnen bis Weſſo benutzten Sſanga,
einbogen und ſo am 9

.

November den deutſchen
Zollpoſten Molundu unweit der Mündung des
Bumba in den Djah erreichten (unter 20 nördl. Br.).
Von Molundu aus traten ſi

e

den Marſch durch den
Urwald in ungefähr nördlicher Richtung an, in
dem ſi

e immer in geraumer Entfernung vom
Bumba blieben. Nachdem ſi

e

in ungefähr 4
0 nördl.

Br. den Kadei, einen anderen Nebenfluß des
Sſanga, erreicht hatten, traten ſi

e

den Rückmarſch
an, der ſi

e

durch den Urwald teils nördlich, teils
ſüdlich vom 5

. Breitengrade nach Kribi a
n

der
Küſte Kameruns zurückführte. Im folgenden ſoll
einiges aus den zoologiſchen Erlebniſſen Dr.
Schultze s berichtet werden.
Die Reiſenden waren in Molundu gegen Ende

der langdauernden Überſchwemmungsperiode an
gekommen. Die Matur erwachte, das zeigte nicht

nur der Blütenflor vieler Bäume, ſondern das
neuerwachte Treiben der Inſekten, das in

den Tropen ſtets das Ende einer Ruheperiode –

ſe
i

e
s Regen- oder Trockenzeit – anzeigt. Bei

einer auffallenden Armut an Arten zeigte ſich gr0
ßer Individuenreichtum. Schillernde Bock- und

Prachtkäfer umſchwirrten die entlaubten Äſte ge
fallener Bäume und funkelten in der Sonne wie
Smaragde. In förmlichen Wolken umſchwärmten
kleine, ſchwarzbraune Schmetterlinge (Libythea
labdaka) die Landungsplätze am Waſſer und andere
feuchte Stellen, benutzten ſelbſt den Körper des
Menſchen als Ruheſtätte und ließen ſich, große

*) Auf eine für den längſten Wedel in Ausſicht ge
ſtellte Prämie brachten die Träger Dr. Schultze ſolche von

1
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dunkle Flecken bildend, am Boden nieder. Ein an
derer Schmetterling, die weiße Cymothoe caenis,
bot ein ſeltenes, den Heuſchreckenſchwärmen der
Steppe vergleichbares Maturſchauſpiel. Ein ledig
lich aus Männchen beſtehender Zug dieſes Falters
flog am Vormittag des 12. Movember, von Oſten
kommend, über den Stationshügel, ſetzte über den

Fluß und verſchwand auf dem anderen Ufer im

Wald. Der Schwarm, der zeitweiſe den Eindruck
eines mäßig ſtarken Schneegeſtöbers hervorrief, be
gann um 9 Uhr, wurde gegen Mittag ſchwächer
und hörte mit dem letzten Machzügler um 1 Uhr
auf.
Weit unangenehmer als dieſe harmloſe, ſchnell

vorübergehende Invaſion war ein Maſſenbeſuch
der biſſigen Treiber am eiſen, die in Armeen
von Milliarden herbeizogen und nur mit Hilfe
von Petroleum, Naphthalin und Feuer in Schran
ken zu halten waren.
Wie an allen Stellen im Urwald, wo weite

Lichtungen, Pflanzungen und Dorfanlagen das
ewige Einerlei unterbrechen, gab ſich auch bei
Molundu die ganze bunte V 0 gelwelt des Waldes
ein Stelldichein: Große Mashornvögel, fünf oder
ſechs Arten, flogen von Krone zu Krone, Papageien

von mannigfacher Färbung und grüne Fruchttauben
plünderten die wilden Feigenbäume, und Schwärme

fröhlich zwitſchernder Bienenfreſſer umkreiſten in

ſchwalbenartigem Flug die hohen Klainedoren.
Durch das Unterholz ſchlüpften bunte Würger, und
die großen ſcharlachroten Blütenkelche der Spath
odea waren umworben von metallſchimmernden
Nektarinien, den reizendſten Vertretern der afrika
niſchen Ornis. Die Zweige einer Kickxia waren
dicht behangen mit Webervogelneſtern und ſchim
merten manchmal gelb vom Gefieder ihrer lär
menden Bewohner.
Von allen Tieren fallen im Urwald die

Säugetiere am wenigſten ins Auge. Wicht daß

ſi
e gar ſo ſelten wären; aber ſi
e ſind durch den

Wald mit ſeinen vielfachen Unterſchlupfmöglichkeiten

ſo gut gegen Sicht geſchützt, daß ſelbſt die ein
geborenen Jägervölker Mühe haben, ſich a

n

ſi
e
heranzupirſchen. Gerade das intereſſanteſte Haar
wild kann nur im Urwald beſchlichen werden. In
ihm bildet, wenigſtens bei Molundu, das durch ſeine
Monotonie für den Botoniker ſo ſchreckliche Kraut
unterholz von Phrynium und anderen ingwerarti
gen Gewächſen ein nahezu kellerdunkles, muffi
ges Dickicht; beſtenfalls bringen die ſtachligen

Strunke rieſiger Raphiapalmen etwas Abwechſ
lung. Eine ſtille Geſellſchaft hauſt hier, ein kleines,

ſeltenes Moſchustier im Unterholz, verſchlafene
Halbaffen, die im dichteſten Geäſt wohnen und erſt
des Machts zuſammen mit dem Baumſchliefer ihre
klagende Stimme hören laſſen, und ſeltſame Flug
eichhörnchen. Es laufen viel Gerüchte über ſon
derbare Tiere dieſes Waldes um, und wenn hier
auch, wie das Beiſpiel des erſt ſeit kurzer Zeit
bekannten Okapi gezeigt hat, noch mancherlei der
Entdeckung harren mag, ſo bedarf doch alles, was

man hört, ſorgfältiger Prüfung.
So vor allem die Gerüchte über das weitaus

intereſſanteſte Stück Wild dieſes Gebietes, den ge
waltigen Gorilla, den finſteren Einſiedler dieſer

6
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melancholiſchen Waldeinſamkeiten. Überall in Dör
fern hört man Geſchichten von ſeinem merkwürdi
gen Gebaren, von Kämpfen, die der Menſch mit
ihm ausgefochten, von Überfällen auf einſame Wan
derer; Wahres und Erzeugniſſe einer aufgeregten
Phantaſie bunt durcheinander. Man ſieht aber der
lebhaften Einbildungskraft manches nach, wenn

Alter Tſchego (Schimpanſe).

Aus Adolf Friedrich,Herzogzu Mecklenburg.Vom KongozumNiger undNil. 2 Bde. und breit
Verlag F. A. Brockhaus,Leipzig.

man die in den Dörfern hie und da als koſtbare
Trophäe aufbewahrten Schädel dieſer Waldmen
ſchen mit dem furchtbaren Raubtiergebiß erblickt.
Die mit großer 5ähigkeit aufrecht erhaltene Be
hauptung der Kongoſtämme, daß der Gorilla
Weiber raube, iſt wohl in das Reich der Fabel zu

verweiſen. Aber noch vieles anderes wird von allen

Völkern Südkameruns übereinſtimmend und ſo

draſtiſch geſchildert, daß e
s a
n Glaubwürdigkeit

ſehr gewinnt.

Danach bevorzugt der Gorilla vor allen ande
ren Plätzen Dickichte von Aframomum, deſſen rote

Früchte ſeine Hauptnahrung bilden. Er bewegt ſich
faſt immer nur am Boden, verſchmäht auch die Be
nutzung der von Menſchen angelegten Wege nicht
und wird deshalb verhältnismäßig oft geſehen. Über
den vielumſtrittenen Weſterbau gingen die Anſich
ten der Schwarzen auseinander. Dieſer ſcheint,

wie beim Schimpanſen, je nach den Meigungen

der verſchiedenen Individuen ver
ſchieden zu ſein. Nur die Weibchen
und Jungen ſcheinen in mäßiger

Höhe dicht am Stamm niedriger

Unterholzbäume in einer Aſtgabelung

eine Art von Lager aus belaubten
Zweigen anzulegen, und auch das
nur unter beſonderen Verhältniſſen.

Die Männchen ſollen ſtets am Bo
den lagern, vielfach mit dem Rücken
gegen einen dicken Stamm gelehnt,

immer aber auf einer Lage aus Blät
tern. Dies fand Dr. Schultze auf
dem Marſch zur Küſte beſtätigt. In
einem über ſieben Meter hohen
Aframomumdickicht machte ihn der
Führer auf ſehr merkwürdige Spu
ren des Gorilla aufmerkſam. An
einer Stelle waren die langen Afra
momumgerten geknickt und zu einem
bettartigen Lager niedergebogen, das
außerdem mit anderen Zweigen be
ſtreut war. Die charakteriſtiſche Co
ſung des Gorilla, die um dieſes
Lager herum bemerkbar war, ſchloß
jeden Zweifel darüber aus, wem die
Errichtung dieſes primitiven Lagers

zu danken war. Der kundige Füh
rer behauptete, daß der Gorilla auf
ſolchen „Sofas“ in der Rückenlage
ruhe. Daß die großen Menſchen
affen ganz in der Nähe ſein mußten,

erfuhr der Reiſende noch in der fol
genden Macht. Ein furchtbares Ge
brüll, das an den Bergwänden
ſchauerlich widerhallte, weckte ihn
aus tiefem Schlafe, und auch dies
mal, wie ſchon früher bei gleichem
Lärm, wurde ihm der Beſcheid, daß
der Lärm von Gorillas herrühre.
Bei der Beſteigung des Dju

kun, eines durch die zahlreichen ihn
bewohnenden Schimpanſen weit

berühmten Gipfels im
Urwalde, hörte Dr. Schultze das
Gebrüll dieſer Anthropomorphen

überall, ohne jedoch einen von ihnen zu Ge
ſicht zu bekommen. Dagegen konnte e

r feſt
ſtellen, daß ſich im Walde ein Neſt dieſer Affen
neben dem anderen befand, ſo daß e

s faſt den

Anſchein hatte, als o
b

dieſen klugen Tieren das
Weſterbauen Spaß mache. Außer den ſonſt allge
mein üblichen Neſtern, d. h. Haufen abgeriſſener
Zweige in einer Aſtgabel, fand e

r

auch eines, das
auf den Kronen dreier zuſammengebogener Bäum
chen errichtet war, die in einem Dreieck ſtanden.
Die Fähigkeit, eine ſo günſtig ſtehende Baumgruppe
gleich langer und ſtarker Stämmchen ausfindig zu
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machen und praktiſch deren Schnittpunkt zu kon
ſtrieren, verrät hohe Intelligenz und einen faſt
mathematiſchen Blick. Dies war kein Erzeugnis
des Inſtinkts wie die Meſter der Vögel; beim Bau
dieſer Meſter hatte Überlegung mitgeſprochen, die
von Fall zu Fall den Verhältniſſen entſprechend han
delt, die etwas Individuelles hat und einer der
vielen Beweiſe dafür iſ

t,

wie viel näher die Men
ſchenaffen und beſonders der Schimpanſe dem Herrn
der Schöpfung ſtehen als alle anderen Tiere.
Bei einem längeren Aufenthalte in dem Ur

walddorfe UNukuduma brachten die Jäger der Erpe
dition eines Tages einen mächtigen Tſcheg0 (Schim
panſe) ängeſchleppt. Es war ein altes Männchen
mit ganz demſelben beſtialiſchen Ausdruck, wie e

r

dem erwachſenen Gorilla eigen iſ
t. Auch dieſer

Tſchego, bei dem ſofort die weißgraue Behaarung

des Rückens auffiel, mochte ebenſo wie ſein größe
rer Vetter im Leben kein zu verachtender Gegner

geweſen ſein. Sein Fleiſch brachte eine angenehme
Abwechſlung in den Küchenzettel der Schwarzen,

die aus dieſem Grunde auch die keineswegs unge
fährliche Gorillajagd ausüben; denn alle Urwald
neger ſchätzen das Fleiſch dieſer Affen hoch, das,

wie Dr. Schultze s M'dzimu-Träger mehrfach ge
ſtanden, im Geſchmack dem des Menſchen ähneln
ſoll. Für die Gefährlichkeit der Gorillajagd erzählt
der Reiſende mehrere Beiſpiele.

Die kleineren meerkatzenartigen Affen und der
ſchöne ſchwarze Colobus mit dem prächtigen, wei
ßen Seidenbehang der Schultern und des Schweifes
traten in dem Sumpfwald um Molundu viel häu
figer in Erſcheinung als ihre großen Verwandten,
überhaupt häufiger als alle anderen Säugetiere,

d
a

ſi
e

durch ihre tollkühnen Sätze von Baum

zu Baum und das dadurch veranlaßte Rauſchen im
Gezweig viel leichter bemerkt werden, wenn auch
immer nur auf kurze Augenblicke. Im allgemeinen

iſ
t aber der im Flußgebiet gelegene Überſchwem

mungswald kein dankbares Sammelgebiet, weder

für den Botaniker noch für den Zoologen.

Mit dem Ablaufen des Waſſers in der Um
gebung von Molundu näherten ſich auch die Ele
fanten wieder dem Fluſſe und ihnen folgten aus
dem Dunkel des Urwaldes die Ebayegga oder
Bayea, wie die Pygmäen ſich ſelbſt nennen, oder
Bomanvok, Elefantenjäger, nach der Bezeichnung

der Kongovölker. Der Pygmäe heftet ſich, worauf
dieſer Name ſchon hindeutet, dauernd a

n

die Fähr
ten der Elefanten und wandert mit dieſen planlos

im Urwald hin und her. Es gelang Dr. Schultze
ziemlich ſchnell, das Mißtrauen der kleinen Leute

zu zerſtreuen, e
r freundete ſich mit ihnen an, und

ſah nun wirklich das Pygmäenvolk vor ſich, wie

e
s

in ſeinen Vorſtellungen gelebt hatte: kleine,
unterſetzte, muskulöſe Männer und winzige Weiber
von gelbbrauner Hautfarbe mit großen, weit aus
einanderſtehenden Augen unter buſchigen Brauen,
gewohnt, das Dunkel des Urwaldes zu durchdrin
gen, Leute mit großen fleiſchigen Maſen und ſehr
langen Armen. Ihre einzige Jagdwaffe iſ

t der
große Stoßſpeer. Mit ihm gehen ſie, von einer
außerordentlichen Gewandtheit und Körperkraft,
Kaltblütigkeit und Geiſtesgegenwart unterſtützt, dem

Elefanten zu Leibe; ſi
e jagen ihm aus allernächſter

Nähe das mächtige Eiſenblatt in die Weichteile und
folgen dem weidwunden Tiere dann ſo lange, bis

e
s

zuſammenbricht. Niemals verwendet der Süd
kameruner Bayegga, ſoweit er von anderen Völkern

unbeeinflußt geblieben iſ
t,

zur Jagd Bogen und
Pfeil oder eine der anderen ſonſt angewandten Jagd
methoden, niemals ſtellt e

r Fallen auf oder legt er

Fallgruben a
n – ſchon aus Mangel an Zeit nicht.

Auch Jagdnetze, wie e
s ſonſt allgemein üblich iſt,

verwendet e
r

nicht. Die einzige Ausnahme macht
die Jagd auf Perlhühner, die mit kleinen Schlag
fallen gefangen werden, und die Jagd auf das in

wetläuſigen Erdbauten lebende Schuppentier, „Pi
lika“, das ausgeräuchert wird (ſ

.

Abb. Sp. 242).

Beim weiteren Marſche nordwärts, der ſich
bis an die Grenzen des Graslandes und zu den
dort beginnenden Sudanſtämmen erſtreckte, blieb
der Urwald, abgeſehen von der reichen Inſekten
fauna, terarm. Mur dem Gehör wurde die An
weſenheit großer Tiere wahrnehmbar. Nachts
drang ein furchtbarer Lärm ins Lager, halb zorniges
Gebell, halb Brüllen, das nach der ernſthaften
Verſicherung von Dr. Schultze s Leuten von kämp
fenden Gorillas herrühren ſollte. Von UNukaduma
aus wurde der Weg nach Weſten angetreten. Hier
hörte der Reiſende von dem Leiter des Djah-Poſtens,

dem Gouvernementsgärtner R appe, von einem
höchſt merkwürdigen Tiere, das von den Eingebore
nen „Böng-Böng“ genannt würde, außerordentlich
ſelten und zudem ſchwer zu ſehen ſei. Vermöge ſeiner
ungewöhnlichen Kraft ſe

i

e
s ſogar im ſtande, den

Leoparden zu töten. Tatſächlich hatte Rapp e nicht
weit von der Wiederlaſſung einen von einem anderen
Tiere geſchlagenen Leoparden gefunden, der nach

der Behauptung der Eingeborenen vom „Böng
Böng“ getötet ſein ſollte. Vergebens wurde herum
geraten, wer dieſes Tier ſein könnte, bis endlich
der weitgereiſte U nd e n e

,

einer von Dr. Schultzes
Megern, gefragt wurde und, ohne ſich zu beſinnen,

meinte: „Massa, Böng-Böng b
e Bule-name
for lion !“ (Herr, Böng-Böng iſ
t

bei den Bule der
Name für Löwe.)
Die Angabe, daß der Löwe, ein ausgeſpro

chenes Steppentier, ſich hier im Urwald aufhalte,
und zwar als Wechſelwild, das ſich im dichteſten
Unterholz aufhielte und allen anderen Tieren, denen

e
r gewachſen ſei, nachſtelle, beſtätigte ſich ſpäter.

Einige Wochen darauf ſchilderten die Schwarzen
dem Reiſenden ein gleiches Tier, das allnächtlich

in den Felſen des M'kol-Owöng ein furchtbares
Gebrüll hören laſſe. Auffallend war a

n

dieſen
Schilderungen die Hervorhebung der dichten Mähne
des „Böng-Böng“, da die nächſte bekannte Löwen
form, die des Sudan, ja gerade durch beſonders
ſchwache Ausbildung dieſes Schmuckes kenntlich iſ

t.

Moch etwas ſpäter teilte der Leiter der Station
Kamp0 brieflich mit, daß die böſen Geiſter, die
das Gebirge von Kamp0 bewohnen ſollen, Löwen
ſeien. Damit war ein hochintereſſantes Problem
gegeben, deſſen völlige Löſung unſerem Reiſenden
allerdings der Mangel an Zeit verbot; denn dieſes
unzugängliche Gebirge ſchien für ein ſo großes

Raubtier das Hundertfache an Unterſchlupfmöglich

keiten zu bieten gegenüber dem, was die Uferwälder
der Steppe in dieſer Hinſicht gewähren können.
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Außer dem Löwen gab e
s bis in die Mähe der

Küſte noch Büffel, Elefanten und Gorillas als Groß
wild. Unter den Inſekten zeichneten ſich die zahl
loſen Gloſſinen, die Mückenart, zu der die Tſetſe
fliege gehört, durch unerhörte Aufdringlichkeit aus.
Dem Urwaldgürtel, der die Landgebiete beider

ſeits des Äquators bedeckt, gehört auch der größte

Teil der deutſchen Beſitzungen im Stillen Ozean
an, ſo auch die Marianen, wenngleich hier der
Urwald zu Gunſten des Plantagenbaues ſchon ziem
lich gelichtet iſ

t. Einiges über die höhere Tier
welt der M ari an e n berichtet der Kaiſerl.
Regierungsarzt auf Saipan, Dr. med. Schne e.*)
Obwohl unter dem 150 n. Br. gelegen, zeigt

Saipan, die Hauptinſel der Marianengruppe, ein
tropiſches Klima, das dem der Karolineninſeln ſehr
ähnlich bleibt, indem auch hier bedeutende Regen
mengen niedergehen, wie das bei Inſeln inmitten
eines ſo gewaltigen Meeres nicht Wunder nehmen
kann. Die Jahreszeiten ſind zwar auf Saipan ſchon
ſchärfer ausgeprägt, jedoch nicht in der Art, daß

ſi
e etwa auf die Tier- und Pflanzenwelt irgendwie

von Einfluß ſein könnten. Was im folgenden von
Saipan berichtet wird, paßt naturgemäß auch auf
die anderen Marianen und dürfte im großen Gan
zen auch auf die Karolinen Anwendung finden.
Saipan iſ

t

eine im Umriß etwa a
n

die Fleder
maus erinnernde, 120 Quadratkilometer große In
ſel, von Kalkgebirgen durchzogen, die ſich bis 466

Meter erheben. Nach Weſten zu hat ſich ein ange
ſchwemmtes Vorland gebildet, die öſtliche Breit
ſeite fällt dagegen ſteil ab.
Säugetiere gab e

s hier urſprünglich nicht. Die
einzigen Vertreter dieſer Klaſſe, die vor dem Men
ſchen anweſend waren, ſind Fle der mäuſe, die,
von Inſel zu Inſel wandernd, ſelbſt weite, tren
nende Meere überfliegen, die für andere Geſchöpfe

eine unüberwindliche Schranke bilden. Merkwür
digerweiſe hat auch eine kleine, inſektenfreſſende
Art (Emballonura semicaudata) die Inſel er
reicht, vielleicht nicht ausſchließlich im Fluge, ſon
dern mit Benutzung von ſchwimmenden Bäumen
und anderen Transportmitteln. Der hier lebende
fliegende Hund oder „fanihi“, wie ihn die Ein
geborenen nennen (Pteropus keraudreni), iſ

t ein
ſtattliches Geſchöpf, das gegen ein Meter zu klaftern
vermag. Der gewaltigen Flugkraft entſpricht ſeine
weite Verbreitung, indem ſich die Art von den
Palau- bis zu den Fidſchi-Inſeln hin findet. Die

auf Samoa lebende, dort „manu-langi“, d
.

h
.

Himmelsvogel genannte Art ſteht ihm ſehr nahe,
was ja auf deutſch nichts anderes heißt als: beide
Formen ſind bereits lange genug voneinander iſ0
liert, um ſich abändern zu können.

Am häufigſten bemerkt man die fanihi in

mondhellen Nächten, wenn dieſe rieſigen „Nacht
vögel“ lautlos wie geſpenſtiſche Schatten über die

Kronen der Fruchtbäume dahinſegeln. Ihr ratten
artiges Piepſen vernimmt man auch am Tage, wo

ſi
e ſchlaftrunken a
n

den Äſten hängen. Die WTah
rung der fliegenden Hunde beſteht aus Früchten, be
ſonders der zahlloſen Guaven (Pisidium gua
java), die hier als ein gräuliches Unkraut auf

*) Zeitſchr. für Naturw. 82. Bd., 6. Heft. Jan. 1912.

treten, ferner aus Brotfrüchten und der a
n

eine
rieſige Ananas erinnernden Drupa der Schrauben
palmen oder Pandaneen. Matürlich verſchmähen

ſi
e

auch die eingeführten Anonen, Bananen und
andere Fruchtbäume nicht.

Obwohl Pteropus nicht in ſolcher Menge vor
kommt, daß der von ihm angerichtete Schaden merk
lich fühlbar würde, ſtellen ihm die Eingeborenen

doch eifrig nach, d
a

ſein Fleiſch für einen vor
züglichen Leckerbiſſen gilt. Mit Hilfe eines großen,
am Ende einer langen Stange befeſtigten Wetze=
wird der ſchlaftrunkene Flederhund leicht vom Aſte
losgeriſſen und in einem Korbe geborgen. Die
Beute wird in der Haut gekocht und auch ſo ver
zehrt. Sie ſchmeckt nach Moſchus, das Fleiſch ähnelt

im Geſchmack dem Hühnerfleiſch, und die Leber

iſ
t

nach Dr. Schnee geradezu ein Leckerbiſſen.
Auf der Marianeninſel Guam iſ

t

eine impor
tierte Hirſch art, Cervus mariannus Desm.,
durch ihre Häufigkeit bereits zu einer Art Landplage
geworden. Durch einen ehemaligen Gouverneur
der Gruppe zwiſchen 177 und 1774 von den Phi
lippinen eingeführt, iſ

t der Hirſch im deutſchen
Teile des Archipels auf Rota bereits häufig, von
dort wurde e

r

nach Saipan übergeführt, wo die

Tiere jedoch noch nicht erlegt werden dürfen, wäh
rend ſi

e auf dem amerikaniſchen Guam bereits von
den Chamorro gejagt werden. Das Geweih iſ

t drei
ſproſſig, ſehr kräftig entwickelt, unten auffallend
ſtark und meiſt von guter Perlung, die Entfernung
vom Roſenkranz bis zur Spitze beträgt in gerader
Richtung etwa 35 Zentimeter.
Ratten und Mäuſe fehlen ſelbſtverſtändlich auf

Saipan nicht. Die Wälder werden belebt von ver
wilderten Rindern und namentlich Schweinen, welch

letztere von den Chamorro mit Hunden gejagt oder

in Schlingen gefangen werden. Auf dem Machbar
eiland Tinian (92 Quadratkilometer) gab e
s früher

größere, auf 2000 bis 3000 Stück geſchätzte Her
den wilder Rinder; dieſe ſind jedoch, ſeit die Jagd
dort gewerbsmäßig zur Bereitung von Trocken
fleiſch uſw. betrieben wird, recht gelichtet. Dagegen

ſind ganz ſonderbar hochbeinige, langrüſſelige

Schweine noch häufig, und eine beſonders bergige

Ecke der Inſel wird von Siegen bewohnt. Ferner
gibt e

s

auch eine große und eine kleine Raſſe ſo
genannter Wildhunde. Alle dieſe heute völlig frei
lebenden Geſchöpfe ſtammen noch aus der ſpaniſchen

Periode von Haustieren her, die ſich auf der lange

Zeit unbewohnten Inſel Tinian ungeſtört vermehrt
haben.
Unter den Landvögeln fallen in erſter Linie die

überall gegenwärtigen, durch ihr charakteriſtiſches
Geſchrei ſich bemerkbar machenden Eisvögel auf.
Abweichend von ihren deutſchen Verwandten ſind

ſi
e

dem Waſſer abhold und erwerben ihre Beute
nur auf dem Trockenen. Einen großen Teil ihrer
Mahrung bilden wohl die zahlreichen Heuſchrecken
der Inſel, ferner die von ihnen mit Vorliebe ver
zehrten Eidechſen. Dennoch ſind ſi

e

nicht durchaus
nützliche Tiere; denn auf Küchlein ſind ſi

e

z. B
.

äußerſt erpicht, und anderen jungen Vögeln gegen

über dürften ſi
e

kaum weniger blutdürſtig ſein.
In der Nähe der Wohnungen müſſen ſi

e deshalb
unbedingt abgeſchoſſen werden, falls Hühnerzucht
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getrieben werden ſoll. Bei allen Räubereien geht
der Eisvogel, wie Dr. Schnee an mehreren Bei
ſpielen zeigt, ebenſo geſchickt wie energiſch vor. Der
gewaltige, keilförmige Stoßſchnabel mit ſeiner
breiten Wurzel und den gerade verlaufenden Seiten
rändern des Oberkiefers bildet nicht nur eine ge
fährliche Waffe, die dem Beſchauer bereits im erſten
Augenblick imponiert, ſondern er iſt auch ganz geeig
net, eine Beute, und wenn e

s

eine ſtahlglatte Eidechſe
wäre, zu faſſen und ſicher feſtzuhalten. Die ver
breitetſte Art iſt Halcyon saurophagus, eine von
den Molukken bis zu den Salomonen hin lebende
Spezies, in deren Färbung Weiß und Blau vor
wiegt.

Im ſchärfſten Gegenſatz zu dieſer üblen Sippe
ſteht ein reizendes, ſperlingsartiges Vöglein, der
Chichirika der Eingeborenen, das ſich durch ſein
zutrauliches Weſen eines jeden Zuneigung gewinnt.

Es iſ
t ein kleiner Fliegenſchnäpper, der Fächer

ſchwanz-Fliegenſchnäpper (Rhipidura uraniae);
Hals und Körper ſind rötlichbraun, der Kopf und
der Rücken dagegen dunkel gefärbt. Einige weiße
(Querbinden auf den Flügeln und je ein auffallender
weißer Fleck am Ende der ſchwarzen Schwanzfedern
bilden ſeinen Hauptſchmuck. Das Tierchen hat die
Gewohnheit, jeden, der in ſeine Nähe kommt, ein
Weilchen zu begleiten, wobei e

s

ſich in kurzen
Zwiſchenräumen auf einem Aſte niederläßt, ſeinen
Schwanz wie einen Fächer entfaltet und höchſt ſon
derbare Bewegungen ausführt. Es erinnert ſ0 an

einen Pfau im kleinen, und wenn die Färbungen

ſeines Rades auch nur einfach ſind, ſo wirkt doch
das lichte Weiß am Rande des ſchwarzen Miniatur
fächers, inmitten des Laubgrünen, ſein Auf- und
Zuklappen im Verein mit den zierlichen Bewegun
gen des munteren Vögleins ungemein niedlich. Lei
der läßt ſeine Zutraulichkeit dieſen Fliegenfänger

nur zu oft herumſtreichenden Katzen oder Ratten
zur Beute fallen.

Im Jahre 1904 ausgeſetzte Perlhühner haben
ſich auf der Inſel gut vermehrt. Einige Einge
borene halten zahme Tauben, daneben finden ſich
mehrere wilde Vertreter einer naheſtehenden Fa
milie, die man als Frucht taub e n bezeichnet.
Sie ſind, im Gegenſatz zu den echten Tauben, vor
allem durch ihren ſtarken, geſchwollenen, kurzen
Schnabel und das vorwaltend grüne Gefieder ge
iennzeichnet. Eine derartige, vor etwa ſieben Jah
ren von den Palauinſeln hieher gebrachte große

Taube der Art mit ſchwarzen Flügeln ſcheint ſich
gut permehrt zu haben.
Von den einheimiſchen Fruchttauben dürfte

Ptilopus roseicapillus Less. die ſchönſte ſein; ſi
e

ſteht der ſamoaniſchen Fruchttaube ſehr nahe. Die
beiden Geſchlechter ſind gleich gefärbt, das Ge
fieder iſ

t grün, der Scheitelpurpur rot, die Unter
ſeite gelb und orange gefärbt; auf der Bruſt ſtehen
gleichfalls einige Purpurflecke. Die Eingeborenen

nennen ſi
e tot-tot und ſtellen ihr wie den anderen

Arten eifrig nach. Die Tiere können mit dem be
reits erwähnten Famihinetz gefangen werden, indem

man auf ſchmalen Pfaden die Anfliegenden einfach

zu Boden ſchlägt. Ihre Nahrung beſteht aus aller
hand Früchten, beſonders jenen des Jlang-Ilang
baumes, der als Lieferant eines beliebten Parfüms

bekannt iſt, des Ceſtrum, des Piod- und des Lemon
cito-Strauches. Ceſtrum iſ

t

eine Solanazee (Macht
ſchattengewächs), aus deren zarten, weißen Blüten
röhrchen ſich eiförmige Beeren von der Größe
einer wilden Kirſche entwickeln, deren Samen von
den Tauben offenbar über das ganze Eiland hin
verſchleppt ſind. Lemoncito iſ

t

ein naher Verwand
ter unſeres Zitronenbaumes, ſeine kleinen, orange
farbigen Früchte tragen ſtarke, grüne Dornen. Piod
(Himenia americana), ein zur Familie der Ola
zineen gehörendes, weit verbreitetes Tropengewächs,
trägt eiförmige, kleine Früchte, deren Kern mandel
artig angenehm riecht und im Geſchmack etwas
an Birne erinnert.
Eine der ſchon früher importierten, anſchei

nen von den Philippinen ſtammende Taubenarten

iſ
t

die paluma-halom tano, d. h. die Waldtaube
der hieſigen Chamorro. Dr. Schnee hält ſi

e für
identiſch mit der auf Guam häufig vorkommen
den Turtur dussumieri. Von ihr rühren die
einem ſchmelzenden „Du . . . du . . .“ gleichenden
Laute her, die allabendlich das Ohr erfreuen.
Äußerſt merkwürdig iſ

t das Vorkommen eines
Großfußhuhn e s (Megapodius), das in der
Savanne ein ſehr verborgenes Leben führt. Dieſe
bekanntlich durch ſtarke Entwicklung der Füße aus
gezeichneten Vögel ſcharren große Haufen von
Laub zuſammen, in welche ſi

e ihre großen Eier
ablegen, die dann durch die Wärme der verweſen
den Stoffe ausgebrütet werden. Eine naheſtehende
Art des Bismarck-Archipels vergräbt ihre Eier ſogar

in den warmen, vulkaniſchen Sand der Feuerſpeier.

Dieſe Hühner ſind hinſichtlich der Brutweiſe alſo
auf der Stufe der Reptilien ſtehen geblieben. Jeden
falls verlaſſen die gereiften Jungen, ohne ihre
Eltern kennen gelernt zu haben, nach einiger Zeit
den natürlichen Brutofen und laufen davon, um
ein Leben auf eigene Fauſt zu beginnen. Die auf
Saipan lebende Art (Megapodius laperousi) iſ
t

braun, der Kopf grau, eine nackte Stelle desſelben

iſ
t rot gefärbt, Schnabel und Füße ſind gelb. Der
breite Schwanz iſ
t zehnfedrig, während e
r bei den
beiden anderen Gattungen nur acht Federn und
eine dachförmige Geſtalt hat. Die Eingeborenen

verſtehen den „Saſengat“ mit Schlingen zu fan
gen. Da das Fleiſch aber hart iſ

t,

wird das Huhn
meiſt in Ruhe gelaſſen; die großen grünlichen Eier
aber ſind ſehr geſchätzt.

Auf dem ſtark bevölkerten, in amerikaniſchen
Beſitz befindlichen Guam iſ

t das Tier offenbar ſeit
lange ausgerottet, auf den deutſchen Inſeln kommt

e
s

aber wohl noch überall vor. Sein Vorkommen

iſ
t indeſſen nicht auf die Marianen beſchränkt, ſon

dern erſtreckt ſich bis nach den Palau-Inſeln, woraus
man vielleicht ſchließen darf, daß beide Inſelgruppen
zur Tertiärzeit eine zuſammenhängende Landmaſſe
gebildet haben.
Für dieſe Anſicht iſt auch das Vorkommen einer

kleinen, blauſchwarzen, metalliſch glänzenden Wurm
ſchlange von Wichtigkeit. Sie lebt mit den Regen

würmern zuſammen unter Balken, vermoderndem
Laub und a

n

ähnlichen Plätzen. Für den Laien
gleicht ſi

e

einem Regenwurm derart, daß die Ein
geborenen von ſchwarzen und weißen Regenwür
mern ſprechen, alſo keinen Unterſchied zwiſchen
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Reptil und Wurm machen. Die Muskelkraft dieſer
etwa fingerlangen Schlänglein iſ

t erſtaunlich. Da

ſi
e ausgeſprochene Bodentiere ſind, ſo ergibt ſich

aus ihrem Vorkommen, daß die Marianen früher
Teile eines Feſtlandes waren.
Kleine Eidechſen, insbeſondere das in der Süd

ſee ſo weit verbreitete Lygosoma cyanurum, ſind
häufig, ebenſo verſchiedene Geckos. Alle machen
ſich als halbe Haustiere durch das Wegfangen

U“ Trau

Liberianiſches Zwergflußpferd.

von Fliegen, Mücken, Motten und ähnlichem Un
geziefer nützlich.

Im Gegenſatz zu ihnen iſt der gegen Armlänge
erreichende War an (Varanus indicus) ein höchſt
übler Geſell, indem e

r

neben dem „Sihig“ den
Hauptgeflügelfeind aus der Klaſſe der Reptilien

bildet. Die mächtige Echſe iſ
t eigentlich ein ſchönes

Tier, das infolge der großen, goldgerandeten Augen
einen entſchieden energiſchen Eindruck macht. Sein
Koſtüm iſ

t bunt und beſteht aus zahlreichen lebhaft
gelben Tupfen, die ſich wirkungsvoll von dem
ſchwarzen Untergrunde abheben. Die Färbung iſ

t

ſomit recht auffallend. Sobald man aber etwas
weiter zurücktritt, macht ſich ſofort ein grünlicher
Schimmer bemerkbar, der, aus noch weiterer Ent
fernung geſehen, ſtark genug iſ

t,

das raſch dahin
laufende Tier derart zu verdecken, daß e

s

ſich vom
Untergrund kaum noch abhebt.
Als Niſtgelegenheit für die Hennen pflegt man

auf den Marianen zwiſchen etwa meterhoch be
feſtigten Querſtäben Körbe aus Kokosblättern auf
zuhängen und mit Laub zu füllen. Die Warane
bohren ſich mit ihrem ſpitzen Kopf in den Korb
boden ein, drängen das Geflecht allmählich aus

einander und holen die Eier unter der brütenden
Henne fort. Ebenſo ſehr wie auf Eier ſind die
UDarane auf junge Vögel erpicht, ſi

e

ſcheinen hier

die Neſträuber par excellence zu ſein. Die Hunde
hegen einen außerordentlichen Haß gegen ſi

e und
ſcheuen weder ihre ſpitzen Zähne noch die ſehr
ſcharfen Krallen, wenn e

s gilt, einen dieſer ihrer
Erbfeinde unſchädlich zu machen. – Amphibien und
Süßwaſſerfiſche gibt es auf Saipan nicht.

Phot. Th. Reimers,Hamburg.

Aus der Säugetierwelt.

Im folgenden ſe
i

über eine Anzahl intereſſan
ter, weniger bekannter oder gar von der Ausrottung

bedrohter Säugetiere berichtet. Afrika, das Eldo
rado der Großtierwelt, macht mit Fug und Recht
auch hier den Anfang.

Überlebende liberianiſche Zwergfluß
pferde in Karl Hagenbecks Tierpark in Stel
lingen berichtet Oskar de Beaux, wiſſenſchaft
licher Aſſiſtent daſelbſt.*) Wir verdanken die Tiere
der Energie des Afrikareiſenden Hans Sch 0 m
burg k. Zum Vergleich der beiden Flußpferdarten
ſtanden de Beaux zur Verfügung fünf Exem
plare der Zwergart (Choeropsis liberiensis) und
zwei gewöhnliche Flußpferde (Hippopotamus
amphibius). Die erſteren waren ein ganz alter
Bulle, zwei beinahe erwachſene Männchen und ein
etwa zweijähriges Pärchen.
Über Freileben und Fang des Zwergflußpferdes

läßt ſich zunächſt folgendes ſagen: Choeropsis iſt

ein einſam lebendes, lichtſcheues Waldtier, das

*) Zoolog. Anzeiger 192, Mr. 8/9; Umſchau 1912,
Mr. 57.
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hauptſächlich nachts auf Wahrung ausgeht. Es
lebt nicht in größeren Geſellſchaften und ſucht
Schutz gegen die Feinde nicht im Tauchen, ſondern
in der Flucht; daher iſt es auch ein flinker und ge
ſchickter Läufer und Springer. Es hält nicht be
ſtimmte Wechſel und Schlafplätze inne, ſondern er
ſtreckt ſein Wohngebiet über ein großes Gebiet, wo
mit natürlich nicht ausgeſchloſſen iſ

t,

daß e
s

nach
Tagen einen alten Weg oder einen alten Schlaf
platz wieder benutzt. Letzteren bilden in der Haupt
ſache wohl ſelbſt gegrabene Löcher. Der Name
„Flußpferd“ für das Tier kann nur ſehr bedingt
gelten, d

a ihm der Aufenthalt a
n größeren Ge

wäſſern offenbar nicht behagt. Schomburgk ver
ſichert, daß e

r das Tier nie in Sümpfen geſehen
habe. Zum Stillen des Durſtes und zum Baden
werden ihm alſo ausſchließlich klare Waldbäche
dienen. Seine Schnelligkeit in Verbindung mit den
Schwierigkeiten, die der Urwald dem Auge und
dem Fuße des Menſchen bereitet, macht die Jagd
auf das Zwergflußpferd ziemlich ergebnislos. Die
Hagenbeckſchen Exemplare fingen ſich in Fall
gruben, von denen nicht weniger als zweihundert
auf einem ungeheuer ausgedehnten und ſchwierigen

Terrain angelegt wurden. Bei ihrer Ankunft in

Stellingen hatten ſi
e

zunächſt ein großes Bedürfnis

zu baden und verblieben einige Stunden im Waſſer.
Danach nahmen ſi

e allerlei Unterſuchungen ihres
neuen Heims vor, ſtellten ſich hiebei oft beinahe
ſenkrecht gegen die Wand oder das Gitter auf und
benutzten dazu geſchickt ihre Vorderbeine. Ihr Ma
turell iſt bis auf einige der Gattung Hippopotamus

im allgemeinen eigene Unzuverläſſigkeiten von An
fang a

n

äußerſt friedfertig geweſen. Ein lautes,
wieherndes Brüllen exiſtiert unter den bisher von
ihnen ausgeſtoßenen Tönen nicht. Ihr Grunzen
erinnert a

n

das Knarren einer ſchnell hin und her
geworfenen verroſteten Tür. Wenn ſi

e unmutig
werden, wetzen ſi

e

die Fangzähne gegen einander
und bringen dadurch einen kurzen, ſchrill pfeifenden

Con hervor. In der Wut fauchen und pruſten ſi
e

kurz auf.

Das Äußere des Zwergflußpferdes weiſt be
trächtliche Unterſchiede gegen das ſeines größeren

Vetters auf. Es verdient, mit ihm verglichen, wohl
die Bezeichnung eines Zwerges, denn ſelbſt alte
Bullen werden nur 180 Meter lang und erreichen
ein Gewicht von etwa 150 bis 200 Kilogramm,

während das gewöhnliche Flußpferd über vier Meter
lang wird und 2500 Kilogramm wiegen kann.

Das liberianiſche Flußpferd iſ
t weniger plump

gebaut und hat höhere, kräftigere Beine, ſowie
ſchmälere Füße mit längeren Mittelzehen, entſpre

chend ſeiner Lebensweiſe als Waldtier. Am ab
weichendſten von den Formen des gewöhnlichen
Flußpferdes ſind Kopf und Schwanz. Der Kopf
hat eine vierkantige Form und ein leicht gewölbtes

Profil. Die Augen ſitzen nicht auf weit hervortreten-.
den Ringen, ſondern gut im Kopfe drin, und die
Maſenlöcher öffnen ſich nicht wie beim gewöhn
lichen Flußpferde auf hohen Hügeln nach oben,

ſondern ſind endſtändig. Der Schwanz iſ
t mit einer
anſehnlichen Borſtenquaſte geſchmückt.

Die äußere Haut iſ
t

bedeutend glatter und

zarter als bei amphibius. Eine nur ſcheinbare

Körnelung der Haut iſ
t

durch die außerordentlich
große Schweißabſonderung bedingt; die Schweiß
tropfen ſitzen nämlich oft allenthalben einige Milli
meter voneinander entfernt und geben der Haut
ein unebenes Anſehen. Die Körperfarbe iſ

t be
deutend dunkler als die übrigens ſehr wechſelnde
Farbe des gewöhnlichen Flußpferdes. Sie iſ

t ein
Gemiſch von Braun, dunklem Schiefergrau und
gelblichem Olivengrün, am dunkelſten auf Stirn,
Maſenrücken und Beinen; der Bauch iſ

t

nicht heller
als die Oberſeite.
Der ſogenannte „Waſſer elefant“, über

den ſchon einmal berichtet wurde, iſ
t neuerdings

von ſeinem Entdecker, dem franzöſiſchen Kongo
reiſenden Le Petit, dem Engländer R. J. Cun

n im gh am gegenüber näher geſchildert worden.
Le Petit ſah im Juni 1907 bei einer Bootsfahrt
auf dem Kongo einen Gegenſtand im Waſſer, den

e
r anfänglich für einen treibenden Aſt hielt. Aber

ſeine Begleiter belehrten ihn, daß e
r

einen Wdgoko

n
a Maiyi, einen „Elefanten des Waſſers“, vor

ſich habe, und zur Beſtätigung ſeiner Lebendigkeit

verſchwand der vermeintliche Aſt plötzlich in den
Fluten. Nach Angabe der Eingeborenen hält ſich
das Tier wie das Flußpferd tagsüber im Waſſer
auf. Kurz darauf glückte e

s Le Petit, in dem
Sumpfgebiet zwiſchen dem Leopold II.-See und
dem Tumba-See, im ſogenannten Lukenyidiſtrikt,

ein Rudel dieſer Waſſerelefanten in etwa 400
Schritt Entfernung vor ſich zu ſehen und die Tiere
ungeſtört eine volle Minute lang durch ſein Jagd
glas zu beobachten. In dem kurzen Ufergraſe wei
deten fünf gewaltige, a

n
der Schulter ſechs bis acht

Fuß hohe Tiere, die mit keinem lebenden Weſen der
Erde zu verwechſeln waren. Der geſtreckte ovale
Kopf trug einen etwa zwei Fuß langen Rüſſel und
Ohren, ähnlich denen des afrikaniſchen Elefanten,

a
n

den auch der gekrümmte Rücken und die Gang
art der Tiere erinnerten. Der Hals war jedoch etwa
doppelt ſo lang wie beim Elefanten und von Stoß
zähnen bei keinem der Tiere etwas zu bemerken.

Die Haut, dunkler gefärbt als beim Flußpferd, ſchien
glatt und haarlos zu ſein. Ein Schuß Le Petits
verwundete eines der Tiere an der Schulter; die

Nachſuche blieb aber trotz aller Bemühungen und
ausgeſetzten Belohnungen erfolglos. Die aufge
fundene Fährte ähnelte mit ihren vier etwas ge
trennten Zehenabdrücken mehr der des Flußpfer
des als der des Elefanten, war aber von beiden
durch ſchwächeren Sohlenabdruck, alſo geringere
Ausbildung des für die Dickhäuter ſo charakteriſti
ſchen Klumpfußes, unterſchieden. Seitdem iſ

t von
dieſem Tier, ſicher einem Verwandten des Elefan
ten, nichts wieder verlautet. (Die Umſchau 1912,

Nr. 54.)
Aus der großen Abteilung der See ſäuge

tiere liegen über drei Arten, die Mähnenrobbe,
den See-Elefanten und die Klappmütze, intereſſante
neuere Mitteilungen vor.

Die Mähnenrobbe (Otaria jubata), die
mit dem Seebären und dem Seelöwen zur Fa
milie der Ohrenrobben (Otariidae) gehört, wurde
von Dr. Freih. v. Schrenck*) mehrmals a

n

der

*) Zoolog. Beobachter 1912, Mr. 9
.
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Südſpitze Amerikas beobachtet. Bis zu dem großen
Dampfer, der etwa eine halbe Seemeile vom Lande
entfernt vor Anker lag, drang dumpfes Brüllen,
während die Landbriſe unbekannte Gerüche her
über trug. Der helleuchtende Strandſaum war
durch dunkle Stellen unterbrochen: hier lagerten

große Völker von Mähnenrobben mit ihrem Mach
wuchs, und zwar das eine Mal, Ende Januar 1906,
in Arroyo verde am Golfo de San Matias, etwa
500 Stück in vier gleich großen Gruppen, das zweite
Mal, Ende Januar 1907, am Golfo de San Jorge,
drei voneinander getrennte große Völker, zuſammen
etwa 1000 Köpfe ſtark. Abſeits von der großen
Menge einzelne alte Männchen.
Je mehr man ſich der Küſte näherte, deſto

ohrenbetäubender wurde der Höllenlärm, deſto un
erträglicher und durchdringender der an den Geruch

des Stinktieres erinnernde tranige Duft, der ſo feſt
haftet, daß man noch nach Tagen ſtändig das
Mähnenrobbenparfüm wittert. Das von dem ge
waltigen Chor ausgehende Konzert ſpottet jeder
Beſchreibung. Auf heiſere Einatmungslaute fol
gen jedesmal tiefe, grollende Grundtöne. Die jun
gen Tiere meckern täuſchend wie Ziegen und blöken
genau wie Schafe.

Das ſeltene Schauſpiel war um ſo imponie
render, als ſich unter den männlichen Robben Ko
loſſe von 5 Meter Länge und 12 bis 16 Zentner
Gewicht befanden, denen man ſich ungefährdet bis
auf wenige Schritte nähern konnte. Das bei den
alten Männchen auf dem Rücken mähnenartig ent
wickelte Haar iſ

t ſcharf abgeſetzt. Die bei ihnen
vorherrſchende Farbe iſ

t

ein ſtumpf gelber, ins
Bräunliche ſpielender Ton. Die nackten Floſſen ſind
ſchwarz. Die Jungen zeichnet ein gleichmäßig tief
ſchwarzer, weicher Pelz aus.
De mähnenloſen Weibchen ſtehen a

n

Größe ſo

zurück, daß die Männchen im ſtande ſind, ſi
e

eine

Strecke weit fortzutragen. Dadurch, daß das ſchöne
Geſchlecht in der Minderzahl vorhanden iſt, er
klären ſich die fortwährenden erbitterten Kämpfe

unter den Männchen. Ihr Kampfgebrüll dauert
auch die Macht ununterbrochen fort, und ſi

e weiſen
ſämtlich tiefe, klaffende Wunden auf, die durch
heftige, von unten nach oben geführte Kopfbewe
gungen mittels der unteren Fangzähne geriſſen wer
den. Das kluge, aber durchaus nicht freundlich
blickende Auge zeigt ein merkwürdiges Farbenſpiel,

indem die Iris glänzendgrün ſchimmert, während
die Bindehaut der inneren Augenwinkel rote Fär
bung beſitzt.
Verhältnismäßig wenige große Tiere pflegen,

bequem im weichen Sande gebettet, der Ruhe; man

würde ſi
e für leblos halten, wenn ſi
e

nicht atmend
die Naſenlöcher öffneten und ſchlöſſen. Die Jun
gen liegen größtenteils in dichten Knäueln von
tiefem Schlaf umfangen. Vereinzelt zeigen Grup
pen junger Tiere in anmutigem Spiel, wie junge

afrikaniſche Löwen, die erſten geiſtigen Regungen,

wobei das Auge der Eltern wohlgefällig die drol
ligen Purzelbäume verfolgt. Es kommt auch vor,
daß der Vater einen ſeiner Sprößlinge, der ihm
vielleicht zu apathiſch erſcheint, ins Maul nimmt
und in die Luft ſchleudert.
Die wenig roſige Laune der ganzen Maſſe mag

damit zuſammenhängen, daß die Eltern gezwun
gen ſind, ſechs Wochen nach der Geburt der Jun
gen a

n

Land zu bleiben und ſich vom eigenen Re
ſervefett zu nähren. Erſt nach dieſer Zeit haben
die Jungen genügend Kraft gewonnen, um die
Brandung am Strand und den Wogenanprall in

See überwinden zu können. Beim Ausweiden einer
der ſtärkſten Robben fand Dr. v. Schrenck den
ganzen Verdauungskanal leer. Nur im Magen hat
ten ein 300 und ein 450 Gramm ſchwerer Stein
ſchon längere Zeit, wie die abgeſchliffenen Flä
chen bewieſen, über die Leere hinwegtäuſchen

müſſen.

Leider ſollte der ungeſtörte Genuß des Schau
ſpiels, das die Tiere dem Forſcher boten, nicht
lange vergönnt bleiben. Der Menſch erwies ſich
auch hier wieder als eine rechte Beſtie. Wer ir
gend Gelegenheit gefunden hatte, a

n

Land zu

kommen, Paſſagier erſter wie dritter Klaſſe, Kohlen
zieher wie Stewards, wetteiferten darin, ein Stein
bombardement auf die wehrloſen Rieſen zu er
öffnen. Gehen wir über die geradezu erſchüttern
den Szenen, die ſich auf dieſen ungleichen Kampf
plätzen abſpielten, hinweg. v

. Schrencks Wunſch,
daß die Robben ſich doch in ihr eigentliches Ele
ment, das Waſſer, zurückziehen möchten, blieb
leider unerfüllt; denn ſi

e fühlten ſich durch die
Liebe zu ihren Kindern, die ſi

e

nie im Stich ge
laſſen hätten, ans Land gefeſſelt. Auch die Liebe
zum Weibchen kann die Männchen zu wahrem
Heldenmut entflammen.

Bemerkenswert erſcheint, daß die Mähnen
robben, deren Lager kaum 50 Meter von der Lan
dungsſtelle entfernt lag, nicht einfach den Platz
wechſelten. Auf Kilometer Entfernung hätte ihnen
genau derſelbe Strand zur Verfügung geſtanden.

Vermutlich hatten aber ſchon ihre Vorfahren ſeit
Jahrhunderten eben dieſen Lagerplatz inne. Des
halb wurzelte wohl das Gefühl, die allein recht
mäßigen Beſitzer dieſes Strandes zu ſein, ſo feſt

in ihnen, daß ſi
e niemals den angeſtammten Beſitz
geräumt hätten. Die meiſten Monate des Jahres
hindurch ſuchen aber die Mähnenrobben, ebenſo
wie die Pinguine, ferne Jagdgründe auf.
Welche Meiſterſchaft im Schwimmen und Tau

chen ſi
e beſitzen, zeigen ſie, ſo oft ſi
e aus aller

nächſter Nähe, allerdings auch jedesmal in höchſten
Grade durch die Paſſagiere bedroht, den Dampfer

umkreiſen und neugierig betrachten. Glücklicher
weiſe hat die argentiniſche Regierung wenigſtens

der Zunft der Robbenſchläger die Ausübung ihres
rohen Gewerbes bis auf weiteres unterſagt und
ſich dadurch das Anrecht auf die Dankbarkeit aller
Tierfreunde erworben.

Eine zweite, der Schonung ebenfalls äußerſt
bedürftige Robbenart iſ

t

die Elefantenrobbe oder

der See-Elefant (Macrorhinus), mit deſſen Biologie
Dr. A

.

S 0 k 0 l 0 w Sky uns in einer anziehenden
Schilderung bekannt macht.*) Dieſe rieſige antark
tiſche Robbe, die an Körpergröße das nur im hohen
Norden vorkommende Walroß noch übertrifft, war

zu Beginn des XIX. Jahrhunderts noch in un
geheurer Anzahl vorhanden. Weddell gibt an,

*) Prometheus 1912, Nr. 1 (70.
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daß von der Entdeckung Süd-Georgiens durch
C 0 0 k bis zum Beginn der zwanziger Jahre des
vorigen Jahrhunderts, wo die Robben dort ſchon
faſt ausgerottet waren, nicht weniger als 20.000
Tonnen See-Elefantenöl gewonnen worden ſein
ſollen. Ebenſo wie in Süd-Georgien fielen ſi

e auf
den Süd-Shetland-Inſeln der Vernichtung anheim,

und Weddell berichtet, daß e
r bei einem ein

zigen Beſuch gegen 2000 Stück habe ſchlagen laſſen,
eine Angabe, die als Beweis dafür dienen kann,

in welcher ungeheuren Individuenzahl das ant
arktiſche Säugetierleben pulſiert oder pulſierte.

In früheren Seiten hat die Elefantenrobbe
ihre Verbreitung ſicherlich bis nach Kamtſchatka
und der Beringsinſel ausgedehnt, wo Stell er

ſi
e gefunden hat und beſchreibt. Noch heute findet

ſich der See-Elefant nicht nur im Süden der Erd
kugel, ſondern geht bis nach Kalifornien hinauf.
Allerdings handelt e

s

ſich hier um eine von der
ſüdlichen abweichende Form, die wir heute als be
ſondere Art anſehen, was den Augen der damali
gen Reiſenden aber nicht auffiel. Die Unterſchiede
der beiden uns beſonders aus Erfahrungen der
Robbenſchläger bekannten Arten (Macrorhinus
leoninus im Süden, M. angustirostris im Norden)
ſind nur geringfügig. Die ſüdliche Form ſcheint

in ihrer ganzen Geſtalt die größere zu ſein, da
gegen ſtimmen die beiden Arten in der Farbe des

Felles ziemlich überein. Die kaliforniſchen See
Elefanten werden nach Allen in größerer Anzahl
während der Monate Februar bis Juni gefunden,
außer dieſer Seit iſ

t aber an den Paarungsorten

auch ſtets noch eine Anzahl von ihnen anweſend,

z. B
.

auf Santa Barbara, Cerros, Guadeloupe,
San Bonitos, Matividad, San Roque und Aſuncion.
Vor dem Jahre 1852 waren See-Elefanten

in der Nachbarſchaft der Cerrosinſeln außerordent
lich zahlreich, aber hier und anderorts ſo entſetz
lichen Verfolgungen und Maſſenabſchlachtungen
ausgeſetzt, daß ſich 1860 die Verfolgung wegen

der geringen Anzahl nicht mehr lohnte. 5eitweiſe

hielt man die kaliforniſche Elefantenrobbe ſchon
für gänzlich ausgeſtorben. Wenn das nun auch

tatſächlich noch nicht der Fall iſt, ſo wird e
s

ſich

doch bei den noch lebenden Exemplaren nur um
geringe Überbleibſel der früher in zahlreichen Ge
ſellſchaften die dortigen Gewäſſer bevölkernden
Tiere handeln.

Dem antarktiſchen See-Elefanten ging e
s

nicht

beſſer als ſeinem kaliforniſchen Verwandten. Schnöde

Gewinnſucht hat auch unter ihnen Hekatomben von
Opfern gefordert. Vor 60 bis 50 Jahren wurden
allein a

n

der patagoniſchen Küſte jährlich etwa
40.000 Stück See-Elefanten erſchlagen. Das Ge
ſchäft war einträglich, denn ein altes Männchen
lieferte zwiſchen 700 und 800 Kilogramm Speck.

Durch dieſe unſinnige Abſchlachterei, die ſchließ

lich gar keinen Abſatz für den Tran mehr erzielte,

iſ
t der antarktiſche See-Elefant ebenfalls ſehr ge

ſchädigt worden.
In neueſter Seit traf die „Deutſche Tiefſee

expedition“ auf den Kerguelen-Inſeln mit See
Elefanten zuſammen. Die Tiere lagen in gruben
förmigen, von Acaena (Roſazee) ausgepolſter
ten Vertiefungen nahe dem Strande, um den Haar

wechſel durchzumachen. Unter der Herde, von der

1
8

Stück erlegt wurden, befand ſich nur ein ganz
junges Männchen, das noch nicht die charakteri
ſtiſche Auszeichnung des mächtigen, erwachſenen
Bullen, die rüſſelartige Verlängerung der Waſen
gegend, aufwies.
Während der Paarungszeit, im September,

werden an hundert Weibchen nur von einem Männ
chen bewacht, das ſi

e a
n

Größe mindeſtens um das
Doppelte überbietet, da es eine Länge von 6 bis 1

0

Metern erreicht. Die Tiere erwehren ſich ihrer
Rivalen mit mächtigen Hauern und bringen ſich
gegenſeitig ſchwere Wunden bei. Mach der Paa
rungszeit zerſtreut ſich die ganze Herde in See,

und die Weibchen kommen erſt im nächſten Sep
tember wieder an Land, um ein einziges Junges

zu werfen, das nach 6 bis 8 Jahren fortpflan
zungsfähig wird. Im Dezember erſcheinen ſi

e

dann, um apathiſch, ohne Nahrung zu ſich zu

nehmen, den Haarwechſel durchzumachen. Geheim
rat Chun, der Leiter der Expedition, fand den
Magen der erlegten Tiere vollſtändig leer.
Die zu Lande ſehr ſchwerfälligen und unge

ſchickten Tiere ſind nach Angabe verſchiedener Be
obachter äußerſt harmlos, wenigſtens da, wo ſi

e

längere Zeit nicht mit dem Menſchen in Berührung
gekommen ſind. Karl v. d. St einen berichtet:
„Gewöhnlich ſtierten uns die Männchen mit aufge
ſperrtem Rachen an, rührten ſich aber nicht von der
Stelle. Ein wundervoll komiſches Minenſpiel ſtand
ihnen zu Gebote, wenn ſi

e uns ſo in ſtummem
Staunen fixierten und dabei unzufrieden die dicken
Waſenwülſte auf und nieder runzelten.“ Auf dem
Lande bedienen ſi

e

ſich zur Fortbewegung der platt
aufgeſetzten Hände und rutſchen ächzend und mit
Anſtrengung auf dem Bauche weiter, ſo daß der
Körper maſſenhaft alte Rißwunden zeigt. Im Waſ
ſer dagegen, wo ſi

e

ziemlich oberflächlich ſchwim
men, tummeln ſi

e

ſich mit größter Gewandtheit.
Während die Nahrung der Walroſſe neben

Fiſchen vorwiegend aus Muſcheln beſteht, die ſi
e

mit den gewaltigen Hauern vom Meeresgrunde

und a
n

den Eisbergfüßen gewinnen, ſoll die Beute
der See-Elefanten vorwiegend aus Kopffüßern und
Fiſchen beſtehen, wobei ſi

e

auch oft Steine und
Cange verſchlingen. Sehr viel wiſſen wir über
die Lebensweiſe der ſüdlichen See-Elefanten noch
nicht, d

a in ihrer Heimat kein Naturvolk exiſtiert,

das ſich mit ihrer Jagd beſchäftigt und uns ſo ge
nau über ſi

e Auskunft geben könnte wie beiſpiels
weiſe der Eskimo über das Walroß. Nach Europa

kamen See-Elefanten zum erſtenmal vor drei Jah
ren, und zwar in zwei jungen Eremplaren in den
Hagenbeckſchen Tierpark in Stellingen. Auffallend
wirken bei ihnen die großen prachtvollen Augen:

die Rüſſelbildung iſ
t

bei den Männchen erſt ange
deutet.

Fangprämien für S e eh un de ſollen
nach einer Nachricht vom Auguſt 1912 bedauerlicher
weiſe für das Oſtſeegebiet ausgeſetzt werden, angeb
lich weil die dortigen drei Seehundarten, die
Ringelrobbe, die Kegelrobbe und der gemeine See
hund, die ſchlimmſten Feinde der Fiſcherei ſind.
Eine Ausrottung dieſer Tiere durch dieſe Maß
nahme wäre im höchſten Grade bedauerlich.
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In der Schweiz verſucht man gegenwärtig die
dort ſeit einer Reihe von Jahren völlig ausge
ſtorbenen Steinböcke wie der ein zu bür
gern. Im Jahre 1911 wurde der Verſuch ge
macht, eine Steinwildkolonie im Freiberggebiet der
„Grauen Hörner“ im Kanton St. Gallen zu
gründen.

Die Beſiedlung gelangte zur Ausführung, in
dem Anfang Mai d. J. im Rappenloch bei der Ort
ſchaft Weißtannen fünf von der Wildparkkommiſſion

St. Gallen gelieferte Steinböcke ausgeſetzt wurden.
Das Rappenloch-Älpli liegt am linken Hang des
Lavtinatales, etwa 1700 Meter über dem Meere,

anderthalb Stunden von Weißtannen entfernt.
Nachdem die in einem Park gezüchteten Tiere an
fänglich zur Gewöhnung an die neue Umgebung

in einem Gehege gehalten waren, gewannen ſi
e

ſchon am 15. Mai die Freiheit. Sie kamen anfäng
lich zum Teil wieder zur Fütterung zurück, verwil
derten aber bald mehr oder weniger. Wie im Früh
jahr 1912 feſtgeſtellt werden konnte, hat ſich die
Kolonie um ein Junges vermehrt, es beſteht alſo
die Hoffnung, daß der Verſuch vollſtändig gelingt,

nachdem einige vorhergehende im Kanton Grau
bünden fehlgeſchlagen ſind. Sollte dieſe Erwar
tung ſich erfüllen, ſo ſoll der gleiche Verſuch auch

in anderen Gegenden des Schweizer Hochgebirges,

vor allem im Mationalpark im Engadin gemacht
werden.

Die Koſten des Verſuches mit dieſer aus zwei
Böcken und drei Geißen beſtehenden Herde beliefen

ſich auf rund 1000 Franken. Sonſt trifft man in

den Alpen Steinwild nur noch auf italieniſchem
Boden a

n

den Südhängen des Monte Roſamaſſivs
(50ologiſcher Beobachter 1912, Nr. 8).
Über die Verſuche, im Taunus das Muffel

wild, dieſes ſchöne Wildſchaf der Mittelmeerinſeln,
anzuſiedeln, berichtet E

. An drea e.*) Der Ver
ſuch des Muffelwild-Komitees, genügend Muffel
wild in den verſchiedenen zoologiſchen Gärten zu
ſammenzukaufen, erwies ſich als unausführbar, d

a

der Nachwuchs meiſt ſchon auf Jahre hinaus ver
geben war. So wurde denn das Angebot eines
Ulmer Wildhändlers über fünf Stück reinraſſiger,

noch ſcheuer ſardiniſcher Mufflons angenommen und
dieſe kleine Herde in einem etwa 1

6 Morgen um
faſſenden Gatter am 22. Juni 19ll untergebracht.
Leider gingen drei Stück ein, ein ſtarker Widder und

zwei Schafe, wahrſcheinlich infolge der Reiſe, viel
leicht auch wegen des außergewöhnlich trockenen
Sommers oder des Futter- und Klimawechſels. Die
Bemühungen, weitere Stücke zu beſchaffen, hatten
den Erfolg, daß aus dem Frankfurter und dem Ber
liner 500logiſchen Garten je ein Lamm geſtiftet
wurde, die beide in das Cronberger Gatter gebracht

wurden. Ferner wurden zehn Stück von dem oben
erwähnten Wildhändler gekauft (zu 5700 Mark),

von ihnen gelangten vier in das Cronberger Gatter,

die übrigen in das Homburger, ſo daß im erſteren

nun ſechs, im letzteren acht Stück ſtehen. Es be
finden ſich gegenwärtig alſo vierzehn Stück Muffel
wild, darunter vier Widder, im Taunus, die mög

lichſt zeitig, ſobald der Wald grün wird, in die

*) Zoolog. Beobachter 1912, Nr. 7.

freie Wildbahn gelaſſen werden ſollen. Da einige

Schafe trächtig ſind, ſo iſt auf einen Sommerzuwachs

zu rechnen; die Herde dürfte alſo in einigen Jahren
auf einen ganz anſehnlichen Beſtand anwachſen.
Verſuche, Muffelwild einzubürgern, ſtehen

heute nicht mehr vereinzelt da. Es ſind neuer
dings ſolche in dem Gräflich Schaffgotſchſchen

Revier im Rieſengebirge und auf der Platte bei
Wiesbaden gemacht worden. In der Göhrde (Pro
vinz Hannover), wo ſeinerzeit auch dreizehn Stück
eingegangen waren, hat ſich ein ſchöner Beſtand
an Muffelwild heranziehen laſſen. Herr C e S

dorpf teilte ſeine Beobachtungen über das Wild
im Harzgeroder Gelände mit, wo e

s

1906 ausge
ſetzt worden iſ

t. „Was ich d
a für Kapitalböcke ge

ſehen habe, ſpottet aller Beſchreibung, einfach herr
lich. Dort wird im Winter Heu und Eicheln gefüt
tert, und das ſcheint dem Wilde doch beſonders
gut zu tun, denn die Gehörnentwicklung iſ

t kapital !

Auch die alten Geſellen ſind nun wieder infolge

des hohen Schnees herausgekommen. Jahrelang

waren ſi
e verſchwunden und man hielt ſi
e für

ausgewandert; alle ſind wieder am Platz, wo ſi
e

ausgeſetzt wurden.“
Es beſteht ferner die Abſicht, das Muffelwild

noch in anderen deutſchen Mittelgebirgen, z. B
.

in

Sachſen und im Pfälzerwald, einzubürgern, und

d
a

überall Ausſicht auf Erfolg vorhanden iſt, wer
den ſich die Verſuche noch erheblich mehren, da
feſtſteht, daß dieſe Wildart keinerlei Schaden ver
urſacht. Es empfiehlt ſich, falls zuviel Prügelei
bei den Widdern entſtehen ſollte, die ſchwächeren
Böcke in eine eigene Abgatterung zu ſperren. Auch

iſ
t darauf zu ſehen, daß der Fütterer das Wild nicht

zu zahm macht, damit e
s ſpäter nicht Menſchen an

nehme. Für die Taunusmufflons iſ
t

eine abſolute
fünfjährige Schonzeit vorgeſehen.

Ein Pferd der Völker w an der un g S

zeit, in einem Reitergrab dieſer Zeit in Neukölln
bei Berlin im Januar 1912 gefunden, gibt Dr.
M. Hilz h e im er Gelegenheit, die Lücke in un
ſerer Kenntnis der frühmittelalterlichen Pferde aus
zufüllen.*) Das Tier iſ

t augenſcheinlich an Ort
und Stelle geſchlachtet und ſo

,

wie e
s zuſammen

geſunken, mit ſeinem Herrn beſtattet worden.
Es handelt ſich um einen etwa ſechs bis acht

Jahre alten Hengſt. Der Hirnſchädel iſt, wie die
Anſicht von der Stirnfläche zeigt, ſchief. Der Bau
des Unterkiefers und die Stellung der Zähne läßt
auf eine Raſſe ſchließen, die gewöhnt war, ihr
Futter auf der Weide zu ſuchen. Gewiſſe Maße
des Schädels (Baſilarlänge, Längeninder) machen

e
s unwahrſcheinlich, daß das Neuköllner Pferd

nicht zur okzidentalen Raſſengruppe gehört. Da
gegen hat ſein Längeninder eine große Ähnlichkeit
mit einigen prähiſtoriſchen Pferden (La Tène,
Auvernier u. a.). Übrigens beſteht, wie Dr. Hilz

h e im e
r betont, zwiſchen Länge und Breite eines

Schädels keine Beziehung, die Länge des Schädels
der Pferdeartigen variiert unabhängig von der

Breite. Es zeigt ſich, was auch ſonſt für Säuge
tiergattungen gilt, daß die kleinere Art einen rela
tiv größeren Hirnſchädel hat als die größere. Es

*) Zoolog. Anzeiger 192, Mr, 45.
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variieren auch bei Pferden wie bei den Hunden
Hirnſchädel und Geſichtsſchädel unabhängig von
einander. Für die Beſtimmung der Raſſe dürfen
alſo die Maße dieſer Teile und ihr Verhältnis nicht
benutzt werden.

Die Prüfung des Gliedmaßenſkeletts nötigt
nicht zu der Annahme, daß eine fremde Raſſe ein
geführt ſei. Man könnte ja bei einem Pferd der
Völkerwanderungszeit an öſtliche, aſiatiſche Her
kunft denken. Aber die aſiatiſchen Pferde, die man
verglichen hat, ſtehen dem vorliegenden Pferd fer
ner als die alteinheimiſchen. Die Größe und
Stärke der Knochen läßt aber auf eine Verbeſſerung

der Sucht ſchließen, die alſo ſeit der jüngeren Stein
zeit beſtändig zugenommen hätte. Das Meuköll
ner Pferd beſaß eine Widerriſthöhe von 158 bis
140 Zentimeter. Eine gleiche Höhe haben auch die
Schlettſtädter Pferde und wahrſcheinlich auch die
Dachauer Moospferde. In dieſen beiden Raſſen
ſieht Hilz h e im er aber Nachkommen des alten
prähiſtoriſchen Pferdes der Stein- und Bronzezeit,
das wahrſcheinlich von dem mittleren diluvialen
Wildpferd abſtammt.
Wach dem Verhältnis der einzelnen Extremi

tätenknochen untereinander gehörte das Neuköll
ner Pferd zu den ſogenannten Laufpf er den;
der Hengſt war ein nach unſeren Begriffen zwar
etwas kleines, aber ſonſt wohl proportioniertes
Reitpferd. Seine Zugehörigkeit zu den ſchon längſt

in Europa einheimiſchen Raſſen kann nach dieſer
vergleichenden Unterſuchung nicht bezweifelt wer
den; zu aſiatiſchen Pferden beſtehen keine engeren
Beziehungen, ſo daß ein jüngerer Import nach
dem vorliegenden Skelett nicht erweisbar iſ

t.

Unſere gefiederten Freunde.

Rotkehlchen-Geſchichten niedlichſter Art
erzählt nach eigenen Erlebniſſen Karl S öffel.*)
Wie aus dem Herzen kommend iſ

t

doch die Zunei
gung der Kinder zur Tierwelt, beſonders zu Vö
geln; man ſollte kein Kind ohne einen ſolchen ge
fiederten Freund, ſe

i

e
s

auch nur ein Kanarien
vogel, aufwachſen laſſen. Wer wüßte nicht, ſagt

S offel, irgend eine Geſchichte zu erzählen von
dem kleinen Dogel mit den großen, dunklen Frage
augen. Mir hat er es angetan ſeit Kindertagen
her und manche frohe, manche heitere Stunde und
ſtilles heimliches Glück nach Kämpfen und Mühen
des Tages danke ic

h

ihm. – Ich erinnere mich
gut, daß ic

h

als Quartaner, ohne böſe Abſicht,

auch mal ein lebendes Rotkehlchen in d
ie Klaſſe

mitnahm. Damals – obwohl leidenſchaftlicher
Tierfreund – ging das Bedürfnis, Pfleglinge um
mich zu haben, noch über alle ſonſtigen Erwä
gungen. Loſe in der Rocktaſche war das Rotbrüſtel
einquartiert, und ic

h

hatte auf dem Wege zur Schule

nur Sorge zu tragen, daß niemand a
n

mich ſtieß.

In den Pauſen wollte ic
h

den Liebling dann füt
tern – –! Ich ging ungern in die Schule. Ihre
innere Kälte, ihre Schönheitsloſigkeit tat mir weh,

wenn ich das damals mir auch noch nicht klar

machen konnte. So wollte ic
h

den Herzensfreund

*) Zoolog. Beobachter 1912, Nr. 2.

wenigſtens bei mir haben, der ſollte helfen, eine
mir damals ſchier unerträgliche Laſt zu tragen.

Leider entſchlüpfte e
s

der Taſche und wurde,

trotz der Bitten des Knaben, vom Lehrer durch das
geöffnete Fenſter davongejagt. Das weckte die Rach
ſucht des Knaben, und der Lehrer hatte ſeine Hart
herzigkeit reichlich zu büßen.
Ein anderes Bild aus des Verfaſſers wohl

beſetzter Vogelſtube, in der auch ein Rotkehlchen
lebte, ein Hähnchen mit tiefdunkler, leuchtend roter
Bruſt, frech, aber nicht gerade zahm. Kam Soffel
zum Füttern mit der großen Zinkplatte voll Lecker
biſſen in den Raum, ſo war er in kurzem von zu
traulichen und zudringlichen Vögeln faſt bedeckt.
Ein kleines Heer von Erlen- und Birkenzeiſigen
ſaß auf Armen, Schultern, Kopf und ſtritt ſich
ſogar um die beſten Plätze auf ſeinem Leib. Auf
dem Futterbrett ging e

s wild her. Bergfinken

knackten Hanf und verjagten jeden ſchwächeren An
kömmling. Die Kornbeißer ließen ſich von ihnen
nicht wegekeln, ließen aber ihrerſeits die Berg
finken in Ruhe. Meiſen kamen blitzgeſchwind an,

nahmen ſich Körner, Kleiber klammerten ſich am
Rand feſt und griffen verſtohlen zu. Die Amſel
flog ſchäkernd heran und tat ſich a

n

Milchſemmel
gütlich, erſt wenn ſi

e abzog, kam die Graudroſſel.
Um des Pflegers Füße trippelte ein Pärchen weiße
Bachſtelzen und wartete auf die herabfallenden
Bröckchen. Ein Graufliegenfänger umflog ſeinen
Kopf, ſtand auch wohl mit ſchwirrenden Flügeln
wie angenagelt in der Luft. Das Rotkehlchen kam
niemals. Wohl aber verfolgte e

s jeden anderen
Vogel, der den Mut hatte zuzulangen, und drang

ſalierte ihn ſo lange, bis dieſer ihm ſein Gut über
ließ. Meiſt natürlich Inſektenfreſſer. Die Braunelle,

die ſich ein wenig Rahmhaut geholt hatte, wurde
überfallen und das ſtille Vögelchen überließ ver
dutzt dem wilden Kumpan die Beute und ver
ſchwand im Tannendickicht. Die Kleiber hatten
bald begriffen und verſchwanden ſpäter mit den
ergatterten Biſſen in die Niſtkäſten, wohin ihnen
der Rotrock nicht folgen konnte. Sonſt aber war
ſchönſter Friede in der bunt zuſammengewürfelten
Geſellſchaft, und auch am Futtertiſch war das Rot
kehlchen liebenswürdig und ohne Meid.

Ein anderes Rotkehlchen in Soffels Vogel
ſtube zeigte ſogar altruiſtiſche Triebe: e

s

machte ſich

zur Aufgabe, junge, aus dem Weſt genommene HauS
rotſchwänze zu füttern. Jedesmal, wenn die ſchon
großen, dunklen Vögelchen S offel ſahen, ſchrien
und bettelten ſi

e mit zitternden Flügeln um Atzung,

und jedesmal kam beſagtes Rotkehlchen und ſtopfte
jedem der vier Ameiſenpuppen und Weißquarck in

den weiten Schlund. Das ſetzte e
s Wochen hin

durch fort. Etwas Ähnliches iſ
t

am Rotkehlchen
auch ſchon in der Freiheit beobachtet worden.
Ein gleichfalls freifliegendes Rotkehlchen ge

bärdete ſich ganz närriſch, wenn ein kleiner Spiegel

auf den Boden der Vogelſtube geſtellt wurde. Es
führte ſogleich wahre Tänze vor ihm auf. In
tereſſant war die Sache deshalb, weil für gewöhn
lich ſelten oder nie ein Tier auf das Spiegelbild
reagiert. So hat S 0 ff el z. B. niemals bei ſeinen
vielen Hunden, Katzen, Kleinſäugern geſehen, daß

ſi
e ihr Spiegelbild notiert hätten. Beim Hund und bei
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vielen anderen Säugern mag es daher kommen, daß

ſi
e vom Spiegelbild keinerlei Witterung erhalten

und damit der ſtärkſte Anſtoß zur Ideenaſſoziation
wegfällt. Daß es nicht der Spiegel als ſolcher war,
der den Vogel erregte, bewies einleuchtend die Cat
ſache, daß e

r,

wenn e
r

bei ſeinen Sprüngen und
Knickſern zufällig ſeitlich oder hinter den Spiegel
geriet, ſofort ſtille war und höchſtens das feine
Pfeifen hören ließ, das unſerem Vogel in der Er
regung eigen iſ

t. Auch wenn die Spiegelſeite ver
hängt war, war keinerlei Aufregung mehr zu be
merken. Alſo ſteht doch ziemlich feſt, daß er den
bewegten Fleck im Spiegel erkannte, wenn e

r

auch

Vom SchwarzſpechtgeſchälteBirke.

vielleicht im Spiegelbilde noch nicht ſeinesgleichen

ſah. Jedenfalls haßte e
r ſein Gegenüber nicht, be

rührte auch niemals die Spiegelfläche mit dem
Schnabel; wohl aber fand ihn S offel einmal
mit eng anliegendem Gefieder und überlangen Bei
nen in äußerſter Erregung vor dem Stein des An
ſtoßes wütend ſingen.

Wo unſer Autor das Vögelchen auch beobach
tete, e

s war immer das gleiche fröhlich mutige Tier
chen, voll von Übermut und Laune, ſprühend von
Lebensfreude und Temperament. Nur am Abend
wird e

s ein anderes. Wenn der Tag ſchwindet
und e

s mit hängenden Flügeln ſeine ſüße, traum
hafte Weiſe vor ſich hinflötet und die Töne wie

verloren durch die Dämmerung quellen, dann ſitzt
das Tierchen wie ſelbſtvergeſſen auf ſeiner Zweig
ſpitze, den Schnabel ſanft nach oben gehalten, das
Gefieder läſſig angelegt. Kaum achtet e

s in dieſer
Seit auf irgend etwas. Die Fledermaus, die am

Himmel vorbeiſchwirrt, ſtört e
s

nicht und auch

das Reh nicht, das im Dickicht ſchreckt. Es iſ
t

dann ganz Künſtler, ganz Andacht.
Von der Polizei des Waldes, den Spechten,

berichtet A
. Reißmann. Der Nutzen dieſer
Vögel überwiegt den Schaden, den ſi

e

a
n Wald
bäumen verurſachen ſollen. Denn jeder Baum,

der von Spechten bearbeitet wird, iſ
t faſt ohne

Ausnahme krank. Beſonders gilt dies von Bäumen,

unter deren Rinde die Borkenkäfer (Bostrichiden)
ihre minierende Tätigkeit entfalten, Fichten oder
Kiefern, bei denen ſi

e am häufigſten vorkommen
und ganzen Waldbeſtänden oft arg mitſpielen. Fin
den ſich in ſolchen Beſtänden vereinzelte Birken,

ſo macht ſich der Borkenkäfer nicht ſelten auch
über dieſe her.
Im Winter, wenn die Nahrung knapp wird,

üben die Spechte ihre Haupttätigkeit an den Baum
ſtämmen aus und ſchälen ſolche kranke Stämme

ſo weit, wie der Umkreis der Borkenkäferanſiedlung

reicht. Es kommt dann vor, daß Stämme viele
Meter lang von ihrer Rinde entblößt werden. Am
auffälligſten treibt ſolche Arbeit der größte und
ſeltenſte unter den Spechten, der Schwarzſpecht.
Infolge ſeiner Größe vermag e

r kräftigere

Schnabelhiebe zu führen und dadurch ſehr große

Rindenſtücke herunterzuſchlagen, die dann oft meh
rere Quadratmeter im Umkreiſe herumliegen.

Da der Schwarzſpecht in manchen Gegenden

nur Strichvogel iſ
t,

ſo ſucht e
r bei Nahrungsmangel

im Winter eifrig nach Käfern, und hat e
r ein

mal einen ergiebigen Platz gefunden, ſo arbeitet
e
r a
n

einem ſolchen Stamm in nur ein bis zwei
Tagen ganz gewaltig. Auf einer beigefügten Auf
nahme ſieht man eine ſolche Arbeitsſtätte des
Schwarzſpechts, die a

n

den beiden kälteſten Februar
tagen 1912 a

n
einer ſonſt recht belebten Promenade

entſtanden iſt. Die bearbeitete Birke war ein etwa
vierzigjähriger Stamm, das Schälen erfolgte auf

6 bis 7 Meter Höhe aufwärts, ſo daß am Stamme
nur hie und da herabhängende Fetzen verblieben.
Der Boden ringsumher war von Rindeſtücken be
ſät (Naturw. Wochenſchr. 1912, Nr. 28).
Zu dem oft erörterten Kapitel vom Alter

der Tiere ſe
i

hier ein bemerkenswerter Fall
angeführt. Frau Rittergutsbeſitzer Fleiß in

Schelecken hält einen Gänſerich, der im 2. Le
bensjahre ſteht und noch ein ganz normales Aus
ſehen zeigt. Auch mancher andere Vogel zeigt in

einem Alter, das dem Greiſenſtadium des Menſchen
entſpricht, noch normale Färbung und Geſtalt. Ein
Gegenſtück zu dieſem Jugendgreis bildet die Blind
ſchleiche, die im Hamburger naturhiſtoriſchen
Muſeum ſeit 1881 gepflegt wird, ein auffällig dunk
les Exemplar, das bisher regelmäßig zweimal jähr
lich gehäutet hat und trotz ſeiner 55 Jahre ſich
noch des beſten Wohlſeins erfreut.
Dem dunklen Augen ſtreif bei der weib

lichen Schwanzmeiſe (Acredula caudata)
kommt nach R

. Biedermann - Im h 0 0 f eine
biologiſch ſehr intereſſante Bedeutung zu. *) Das
im Randgezweige einer Fichte kaum zwei Meter
über dem Erdboden errichtete Weſt beſteht ziemlich
ganz aus langfaſerigem Moos und grünlichen Flech
ten nebſt vereinzelten Federn; um das Schlupfloch

herum befand ſich ungefähr ein Dutzend ziemlich
loſe angebrachte Federn von 5 bis 5 Sentimetern
Länge, die meiſten von heller Fahnenfarbe, meh
rere aber auch mit dunklen, verbreiterten Schaft
ſtreifen. Sie dienen zum Verblenden des Ein

*) Ornith. Monatsberichte, 20. Jahrg. (1912), Mr. 7/8.
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ſchlupfes, ohne bei ihrer leichten Beweglichkeit den
Vogel beim Durchſchlüpfen zu hindern.
Diejenige Schwanzmeiſe, die

Brutzeit und Aufzucht vorwiegend im Weſte zu
beabachten war, zeigte einen ſehr ſchön ausgepräg
ten Augenſtreifen; und dieſe Zeichnung hat ſich
dem Erzähler aus folgendem Grunde ganz beſon
ders eingeprägt. Sobald ſich der im Neſt befind
liche Brutvogel durch ihm verdächtige Vorgänge
in der Weſtumgebung beunruhigt fühlte, ſteckte er
den Kopf ſo weit zum Schlupfloch heraus, daß dieſes
völlig geſchloſſen war. Das glatte, dunkle Schnäbel
chen im Zuſammenhang mit dem die Richtung des
Schnabels fortſetzenden beiderſeitigen Augenſtreifen

erſchien als teilweiſe verbreiterte dunkle Federſchaft
zeichnung eines auseinanderſtrebenden Federpaares,

das zu den ſchon erwähnten Verblendfedern vor
trefflich paßte; damit war die, wie vorerwähnt,

ſchon teilweiſe verdeckte Schlupföffnung in ihrer
Randumgebung völlig aufgegangen und „ver
ſchwunden“. Nur die glänzenden ſchwarzen Aug
lein verrieten dem geübten Beobachter, trotz der ab
ſichtlichen Starrheit ihres Blickes, aus allernächſter
Nähe das Lebendige dieſes „Stopfmaterials“. Das
Vögelchen führte mit großer Geduld anfänglich

mehrfach minutenlang dieſe Verblendung aus, wenn
der Beobachter ſich in einiger Nähe des Neſtes
abſichtlich etwas zu ſchaffen machte. Später ging

dann das Tierchen nach ſchnellem Ausguck beruhigt

gleich wieder zurück. Es ergibt ſich alſo folgendes:
Das reſtliche Verdecken des Schlupfloches mit

tels des Kopfes vom ausſpähenden Meſtinſaſſen
wird durch den dunklen Augenſtreifen außerordent
lich begünſtigt. Das völlige Verblenden des
Schlupfloches iſ

t

aber unter Umſtänden ſehr wich
tig; denn das durch die geſchickte Wahl der Stütz
und Hängezweigchen zwar ſchon gut maskierte,

etwa ein Weſpenneſt oder einen alten Flechtenklum
pen nachahmende Weſt wird ſolchen Zweck am
beſten erreichen, wenn auch aus nächſter Nähe
keine die Vogelräuber aufmerkſam machende und
lockende Eingangshöhle ſichtbar iſ

t. Wenn auch
dieſe Künſte gegen den ſchlimmſten Vogelneſträuber,

das Eichhörnchen, das ja ſelber oft kunſtreiche
Weſter baut, vielleicht wenig nützen, vielen anderen
Feinden und Beläſtigern gegenüber erfüllen ſi

e

ganz entſchieden ihren Zweck.
Zur Beantwortung der Frage, o

b

die Weib
chen unter den werbenden Männchen eine Auswahl
treffen (geſchlechtliche Ausleſe), bringt Prof. G

.

C
. Bourne einen das Liebeswerben der

Schnepfe (Totanus calidris) betreffenden Bei
trag. *) Bei dieſer Bewerbung kommt keine Riva
lität zwiſchen mehreren Männchen zu gleicher Seit
vor, ſondern das einzelne Männchen macht dem
einzelnen Weibchen den Hof. Es beginnt mit Ver
folgen, und dieſem Akt folgt eine gegenſeitige Sur
ſchauſtellung, jedoch nur, wenn das Weibchen die
Werbung fortgeſetzt zu ſehen wünſcht. Hiebei ſtößt
der Hahn einen beſtimmten Ton aus, ſchlägt mit
den Flügeln und geht mit merkwürdig hochbeiniger
Bewegung gegen das nun ſtillſtehende Weibchen
vor. Nur wenn dieſes es wünſcht, erfolgt die Ver

*) Zoolog. Becbachter 1912, Nr. 8.

während der

einigung; aber in faſt neunzig Fällen von hun
dert beobachteten Werbungen weiſt das Weibchen
das Männchen zurück, indem e

s fortfliegt, wodurch
der Hahn außer ſtand geſetzt wird, ſeine Wünſche
aufzudrängen. Es iſ

t alſo die Zuſtimmung der
Henne zur Paarung unbedingt nötig, und d

a

dieſe

Zuſtimmung gewöhnlich nicht erteilt wird, ſo iſt

e
s klar, daß die Weibchen eine Auswahl treffen.

Noch ein anderer intereſſanter Punkt wurde
hiebei beobachtet. Das Gefieder der beiden Ge
ſchlechter war das gleiche, das Geſchlecht alſo nicht
erkennbar, ſolange die Vögel in Ruhe waren. Wäh
rend der Verfolgung und der Schauſtellung aber be
wegte das Männchen ſich ſo, daß die Abweichung,

die weiße Unterſeite der Flügel und des Schwan
zes, die roten Beine, auf beſonders auffällige Weiſe
zur Schau kam. Außerdem ſtieß e

s Töne aus,

die man ſonſt nicht zu hören bekam.
Unter dem Goetheſchen Motto:
„Mißgeſtaltete Begierde

Raubt des Reihers edle Zierde“

Blaumeiſemit ähnlichemAugenſtreifenwie dieweiblicheSchwanzmeiſe.

hat kürzlich der Bund für Vogelſchutz*) ein Flug
blatt ausgehen laſſen, das die Tragödie des Edel
reihers in Wort und Bild ergreifend ſchildert und
mit einem Aufruf a
n

die deutſchen Frauen und
Mädchen ſchließt, auf das Tragen eines ſolchen
durch Ermordung ganzer Reiherfamilien erkauften
Schmuckes zu verzichten. Die Befürchtung, den
Silberreiher durch die Mode ausgerottet zu

ſehen, iſ
t für manche Gegenden nicht ungerecht

fertigt, wie die Ausführungen eines Kenners, des
Konſuls a

. D
.

Emil Braß im „Berl. Tage
blatt“ (1912, Nr. 228) zeigen.
Bei den ſchönen Silberreihern iſ

t

e
s

die höchſte
5eit, daß etwas zu ihrem Schutze geſchieht. Wo ſind
die rieſigen Reiherkolonien a

n

der unteren Donau
und am Kaſpiſchen Meere geblieben? Ihr Ver
ſchwinden iſ

t zwar zum Teil durch die zunehmende
Beſiedlung bedingt, aber die ſtarke Nachfrage nach
Reiherfedern hat doch viel zu ihrer Ausrottung
beigetragen. In China befanden ſich namentlich

im oberen Jangtſetal Millionen von Silberreihern.
Das erſte Kilogramm Reiherfedern wurde 1890

von dort exportiert. Im nächſten Jahre waren e
s

100 Kilogramm, und während der nächſten fünf
Jahre zuſammen etwa 7000 bis 8000 Kilogramm.
Dann ſank die Ziffer rapid und jetzt kommen kaum

*) Stuttgart, Jägerſtr. 5
1
.

(50.000 Mitglieder).
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50 Kilo im Jahre aus ganz China. Die Reiherhorſte,
die ſich am oberen Jangtſe und am Hanriver mei
lenweit hinzogen, ſtehen verödet. Die ſchnelle Ver
nichtung erklärt ſich dadurch, daß die Chineſen,

durch den müheloſen Gewinn und die hohen Preiſe
veranlaßt, das ganze Jahr hindurch, namentlich
aber in der Brutzeit, den Reihern nachſtellten.
Kurz vor Beginn der Brutzeit tragen die Vögel

ihr Hochzeitskleid. Dann ſind die Federn von ganz

beſonderer Schönheit, mit breiten Spitzen, voller
Fahne und rein weiß. Im Handel werden dieſe
Federn als Blutfedern bezeichnet. Die Mode legt

jetzt aber keinen ſo hohen Wert mehr auf dieſe
Art Federn, da bei der Verarbeitung doch vielfach
die Spitzen der Stangen „gekappt“ werden. Natür
lich wurden durch dieſe unſinnige Nachſtellung die

ReihervomNeſt abgeſchoſſen.

(Aus FlugblattüberdenReihermord.Bund für Vogelſchutz,Stuttgart.)

Tiere entweder überhaupt an der Fortpfanzung
gehindert, oder aber die Jungen gingen durch
das Abſchießen der Eltern im Neſt elend zu Grunde.
Eine derartige Jagd iſ

t auf das ſchärfſte zu verur
teilen und für die Beſchaffung der Federn, die die
Mode braucht, auch vollkommen überflüſſig.

Um jedoch dem Handel die nötigen Federn zu

liefern und dabei doch der Vernichtung der ſchönen
Tiere entgegenzuwirken, die jedem Landſchaftsbilde
zur Zierde gereichen, gibt e

s

e
s zwei Wege: die

Einführung richtiger Schonzeiten und die Beſtim
mung geſetzlicher Maßregeln für die Erhaltung der
Tiere in den Urſprungsländern. Vorbildlich in der
Fürſorge zur Erhaltung einer wertvollen Tierart

im Intereſſe der Induſtrie iſt Venezuela geworden,
wie Braß näher ſchildert.
Hier in den ungeheuren Sumpfwaldungen an

den Ufern des Orinoco und ſeiner zahlreichen
Nebenflüſſe leben große und kleine Silberreiher zu

Millionen. Es iſt auf das ſtrengſte verboten, einen
BReiher zu töten, und die Eigentümer der Lände
reien wachen ſtrenge darüber, daß das Geſetz nicht
übertreten wird, d
a

die Tiere eine ſtarke Einnahme
quelle für ſie bieten.
Bei der Mauſer fallen nämlich die wertvollen

Reiherfedern zu Boden und werden dann geſam
melt. Die Eigentümer aller Ländereien, auf denen

ſich Reiherkolonien oder Reiherſchlafplätze befin
den, ſind bei hoher Strafe verpflichtet, ſi

e anzu
melden, damit ſi

e

klaſſifiziert werden können. Durch
beſonders angeſtellte Beamte wird dann eine Klaſſi
fikation vorgenommen und eine Steuereinſchätzung

in eine der beſtimmten ſieben Klaſſen durchge

führt. Die Steuer beträgt von 240 Dollars jähr
lich in der ſiebenten Klaſſe, in der bis zu 1

0 Pfund
jährlich aufgeſammelter Federn geliefert werden,

bis zu 4000 Dollars jährlich für die erſte Klaſſe
mit 80 und mehr Pfund Federn. Die Beſitzer der
Ländereien ſchließen gewöhnlich einen Vertrag mit
berufsmäßigen Federnſammlern ab, meiſt auf Tei
lung des Ertrages.

Jeder Sammler muß einen beſonderen ſtaat
lichen Erlaubnisſchein haben, der aber nur für
einen ſtreng umſchriebenen Diſtrikt gilt. Für ein
zelne Reiherſchlafplätze ſind 100 Dollars jährlich
Steuer zu entrichten. Auf Zuwiderhandlungen und
Tötung eines Reihers ſteht Gefängnisſtrafe.

Für den kleinen Silberreiher, der die Kronen
reiher liefert, die bei der Mauſer nur unvoll
kommen abgeworfen werden, beſtehen andere Be
ſtimmungen. Dieſe dürfen geſchoſſen werden, aber
nur nach der Brutzeit und wenn die Jungen be
reits flügge geworden ſind. Das Schießen dieſer
Reiher darf aber niemals auf der Savannah, an
den Mündungen der ſchmalen Waſſerläufe (Creeks)
und in den Rohrbrüchen ſtattfinden, und auch nicht,

wenn die kleinen Reiher innerhalb der Kolonien

des großen Silberreihers niſten. Alſo auch hier iſt

die Erhaltung der Art genügend gewährleiſtet.
Außerdem hat der Staat eine große Einnahme
quelle, welche die Überwachungskoſten bei weitem
überſteigt.

Ein zweiter Weg, der nicht nur die Ausrottung
der Reiher verhindern, ſondern durch Vermehrung

der Federproduktion auch zur Verbilligung der
Reiherfedern beitragen würde, iſ
t

die künſtliche
Reih er zu cht. Die Reiher werden, wie Konſul
Braß aus eigener Erfahrung beſtätigen kann, ſehr
ſchnell zahm und gewöhnen ſich leicht a
n

die Ge
fangenſchaft. Man ſchneidet ihnen dann die Fe
dern in regelmäßigen Zwiſchenräumen ab. Die
Sucht iſ

t in Gegenden mit niedrigen Fiſchpreiſen,

z. B
.

a
n

den Küſten von Kamerun, Togo, auch Oſt
afrika, ſehr rentabel zu geſtalten. Intereſſant ſind
die Angaben über das in der Reihermode angelegte
Kapital. Im Jahre 1890 koſtete auf den Londoner
Auktionen oder bei den Importeuren das Kilo
gramm Stangenreiher 300 Mark, Kronenreiher
1200 Mark; fünf Jahre ſpäter koſteten ſi

e

ſchon das
Dreifache. Von d

a

a
b bewegt ſich die Preiskurve

mit kurzen Schwankungen ſtetig aufwärts, um
heute den Höchſtſtand mit 5000 Mark für Stan
gen- und 11.000 Mark für Kronenreiher zu er
reichen. Letzterer iſ

t gegenwärtig alſo fünfmal ſo

teuer wie Gold. Jährlich werden ſchätzungsweiſe
etwa drei- bis viertauſend Kilogramm Reiherfedern

in Europa eingeführt, davon etwa ſieben Achtel
Stangenreiher. Dieſen Schmuck, die bekannten ge
raden, fein zweizeilig befiederten Federn, liefert
der große Silberreiher (Ardea alba), während
vom kleinen Silberreiher (Ardea gazetta) die ſo
genannten Kronenreiher ſtammen, kurze, leichte Fe
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dern, die an der Spitze mit elegantem Schwunge

nach rückwärts gebogen ſind. Bei beiden Vögeln
liegen dieſe Federn vom Halſe ausgehend längs
des Rückens.

Zu den Tieren, deren ſich die Maturſchutz
bewegung angenommen hat und denen oft bal
diges Ausſterben prophezeit wird, gehört der
St ein adl er in den Alpen. Albert Heß in Bern
hat ſich der Mühe unterzogen, dieſe Frage zu
prüfen und gefunden, daß die Beſorgnis vor einer
bevorſtehenden Ausrottung dieſes Königs der Lüfte
in den Zentralalpen vorläufig noch unbegründet

iſt.*)
Das Gerücht vom endgültigen Verſchwinden

des Steinadlers rührt zum Teil wohl daher, daß
die meiſten gelegentlichen Beſucher der Alpengegen

den ihn nicht zu Geſicht bekommen. Dagegen brin
gen die Seitungen wieder ſo viele Notizen von er
legten Steinadlern, daß dem Maturfreund vor der
Zukunft des Tieres bange werden könnte. Heß
gibt nach dem ihm zugänglichen, geſichtet en
Material eine Zuſammenſtellung aller dieſer Be
richte aus dem letzten Jahrzehnt.
Danach hat der Beſtand von Steinadlern in

den letzten zehn Jahren kaum abgenommen; der
Vogel iſ

t nirgends häufig, aber er niſtet im Alpen
gebiet noch häufiger, als gewöhnlich angenommen
wird. Als die Regierung des Kantons Bern vor
drei Jahren eine Aufnahme über den Beſtand an
Horſten uſw. aufnehmen ließ, hatte dieſe das er
freuliche Ergebnis, daß dieſer Raubvogel noch im

ganzen Berniſchen Alpengebiet regelmäßig vor
kommt und noch keineswegs auf dem Ausſterbeetat
ſteht. So iſt es auch anderwärts. Damit ſoll keines
wegs geſagt werden, daß die energiſchen Maßnah
men, die zum Schutze der Steinadler in der Schweiz
getroffen werden, nicht nötig ſeien. Es iſt vielmehr
mit Freuden zu begrüßen, daß in dieſer Sache noch
rechtzeitig etwas geſchehen iſ

t.

In der Regel kommen für den Steinadler in

der Schweiz als Raub in Frage: vorerſt die Murmel
tiere, die Alpenhaſen, die Schneehühner und die
Gemszicklein. Auch junge Ziegen und Lämmer fallen

ihnen oft zum Opfer. Für die Hauskatzen ſchei
nen dieſe Adler ſogar eine beſondere Vorliebe zu

haben. Für die Alpenbewohner ſind alſo die Stein
adler entſchieden ſchädlich, und ſi

e ſehen, wie leicht

zu verſtehen iſt, nicht ein, daß ſi
e

dieſe Raubvögel

ſchützen ſollen, weil u n geſchädigte Matur
freunde ihre Freude a

n ihnen haben. Die biederen

Urſchweizer glauben ſich in einem ihrer alten Rechte
verkürzt durch das Verbot des Abſchuſſes der Adler,

auch wenn ſi
e für den von ihnen angerichteten

Schaden entſchädigt werden.
Man ſteht hier vor der keineswegs leichten

Aufgabe, die Intereſſen der Bewohner der Adler
wohngebiete mit denen des Naturſchutzes in Ein
klang zu bringen.

Im Reich der Fiſche.
Die Frage nach der Sinnestätigkeit war ſelbſt

bei den höheren Tieren bis vor kurzem keines
wegs zu völliger Zufriedenheit zu beantworten.

*) Zoolog. Beobachter 1912, Mr. 11.

Jetzt aber ſcheinen, wie Dr. V
. Franz*) meint,

die Streitfragen, o
b die Fiſche hören und die

Vögel riechen, in bejahendem Sinne entſchieden

zu ſein. Exakte Verſuche zur Löſung der Fragen

waren durchaus nicht ſo einfach; e
s genügte z. B
.

nicht, daß Fiſche auf ein Glockenzeichen, über oder
unter Waſſer gegeben, herbeikommen, denn e

s konn
ten in dieſen Fällen auch die mechaniſchen Erſchüt
terungen der Luft oder des Waſſers auf ihren Kör
per übertragen werden. Wenn man alſo eine unter
Waſſer befindliche Glocke als Schallquelle verwen
det, ſo muß ſi

e durch eine Blechwand von dem
Fiſch getrennt ſein, ſo daß ſi

e

nicht durch die Er
ſchütterungen des Klöppels, ſondern nur durch die
Schallwellen für den Fiſch wahrnehmbar werden
kann; und auch dieſe Schallwellen dürfen ſeitens
des Fiſches nicht etwa durch die Sinnesorgane der
Seitenlinie aufgenommen werden, ſondern nur durch
den inneren Ohrapparat. Man muß alſo die Ver
ſuche nicht nur mit normalen Tieren anſtellen, ſon
dern ſi

e alsdann mit ſolchen, denen das Gehörorgan
operativ entfernt iſ

t, wiederholen, wobei nun

die im erſteren Falle eintretenden Höräußerungen

unterbleiben müßten. -

-

Schon vor einigen Jahren war e
s

H
.

M.

Maier aufgefallen, daß der amerikaniſche Zwerg
wels auf Pfeiftöne reagiert, während alle an
deren Fiſcharten ſich bei den ſehr zahlreichen Ver
ſuchen Mei er s Schallreizen gegenüber ſtets voll
kommen gleichgültig verhalten hatten. Auch bei

den ſehr exakten Verſuchen O
.

Ha e mp els mit
verſchiedenen Fiſchen und auch dem Zwergwels er
gab ſich das Gleiche: die Welſe flohen vor der unter

Waſſer in einer Blechröhre erſchallenden elektri
ſchen Glocke, die anderen Fiſche verhielten ſich ihr
gegenüber ganz gleichgültig.

Hienach ſollte man allerdings glauben, daß
nur die Welsarten Hörvermögen beſitzen. Es iſ

t

aber wohl am wahrſcheinlichſten, daß alle Fiſche
hören werden und wenn viele in unſeren Verſuchs
aquarien noch nicht vor unſeren Augen deutlich auf
Schallreize reagiert haben, ſo darf uns dies viel
leicht nicht in höherem Grade verwundern als die
zuverläſſig bezeugte Tatſache, daß die amerikani
ſchen halbwilden Rinder nicht auf laute Schüſſe
oder auf den Ton des Donners reagieren, obwohl

ſi
e Hörvermögen beſitzen.

Auch die Frage, o
b die Vögel zu riechen

vermögen, ſcheint durch die mühſame Unter
ſuchung R

.

M. Str 0 ngs mit Tauben experimen
tell in bejahendem Sinne gelöſt. Mach hirnanato
miſchen Tatſachen konnte man e

s

ſchon vorher an
nehmen, d

a

das Vogelgehirn Riechlappen beſitzt,

wenn auch nicht ſehr große. Obſchon das Riech
vermögen bei den Vögeln ſchlechter als bei vielen
anderen Tieren entwickelt iſ

t,

dürfte es, nach der
Größe der Riechlappen zu ſchließen, bei ihnen immer
noch ſtärker ſein als beim Menſchen, bei dem e

s

doch auch eine immerhin noch wichtige Rolle ſpielt.

Der japaniſche Naſen hai, deſſen ſelt
ſamer Kopf im vorigen Jahrgang (X, S

. 24)
abgebildet wurde, wird von Dr. Georg Stehli*)

Die Umſchau 1912, Mr. 1 1.

**) Zoolog. Beobachter 1912, Mr. 8.
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des näheren beſchrieben. Japaniſche Fiſcher fan
den in den Gewäſſern des Inſelreiches a

n ihren
Daboleinen gelegentlich einen rieſigen Tiefſeehai,

deſſen ſonderbares Ausſehen ihm in ſeiner Heimat
den Namen „Tenguzame“, Koboldfiſch, eintrug
(Scapanorhynchus Owstoni Jord.). Nach Prof.

D 0 fl ein wird dieſe Art bis zu 4 Meter lang; ſi
e

hat die langgeſtreckte, aalartige Form und die pur
purbraune Farbe, die ſo viele Tiefſeefiſche auszeich
nen. Das Abſonderlichſte an ihr iſ

t jedenfalls der
ganz merkwürdige Maſenfortſatz, der, ſtumpf von
oben nach unten abgeflacht, am Vorderende des
Schädels nach vorn ragt. Unterhalb dieſes Fort
ſatzes liegt das Maul mit den großen, zugeſpitzten,
meſſerſcharfen Zähnen, die in mehreren Reihen

auf der Kante der Kiefer angeordnet ſind. Die
Kiemenſpalten liegen ſeitlich, die vorderſte davon
bildet das Spritzloch. Die ſtechenden Augen, die

ſonderbare Maſe und das ſtark vorſpringende Maul
verleihen zuſammen dem Hai ein geradezu geſpen
ſterhaft häßliches Ausſehen. Durch vergleichende
Unterſuchungen iſ

t feſtgeſtellt, daß dieſe intereſſante
Art nicht zu einer vollkommen neuen Familie ge
hört, ſondern der Haifiſchgattung Scapanorhyn
chus zuzurechnen iſ

t,

die ſchon foſſil aus der Kreide
bekannt war, und ſomit zur Familie Odontaspi
didae gehört (ſ

.

Abb. Jahrb. 1912, S. 214).
Weuerdings wurde eine weitere Form der

gleichen intereſſanten Gattung gefunden und von

NeuerjapaniſcherNaſenhai.

Huſſa k of als Scapanorhynchus Jordani be
ſchrieben. Die Naſe iſ

t

bei ihr länger, das Maul
aber weniger vorſpringend, das Spritzloch viel
kleiner und die Stellung der Augen eine ganz be
ſondere, indem ſi

e

direkt über der Mitte des Maules
ſtehen.

Über die Bedeutung des ſonderbaren Maſen
fortſatzes, den man vielfach als Waffe oder als
ſekundäres Geſchlechtsmerkmal aufgefaßt hat, be
richtet Prof. D 0 fl ein in ſeiner „Oſtaſienfahrt“,

daß dieſes ſogenannte Roſtrum zur Gewichtsaus
gleichung des Körpers dient, deſſen Geſtalt in eng
ſtem 5uſammenhange mit der Lebensweiſe dieſes
Fiſches ſteht. Die gekielte Schwanzfloſſe iſ

t als
langer Saum entwickelt, was den Tieren ein ſehr
eigenartiges Ausſehen gibt. In den ſtillen Tiefen
können die Haie viel mehr ſchwebend dahingleiten

als im bewegten Waſſer der Oberflächenſchichten,
wo ſi

e jeden Augenblick ausweichen müſſen. Die
Schwebefähigkeit des Körpers wird durch die

langgeſtreckte aalartige Form geſteigert. Dabei muß
aber, wie D 0 fl ein weiter ausführt, der Kör
per vielfach Formveränderungen erleiden, um das
Gleichgewicht halten zu können, und ſo zeigt ſich

beim Waſenhai das Vorderende verändert, indem der
Kopf dieſen ſchnabelartigen Fortſatz erhält. Durch
weitere Unterſuchungen wäre noch genauer feſtzu
ſtellen, o

b und inwieweit dieſe Fortſätze auch als

Träger beſonders feiner Taſtorgane von Bedeutung
ſind, wie D 0 fl ein angibt. Auch bei den großen
Garneelen der Tiefſee finden ſich ähnliche Anpaſ
ſungen. Die mächtigen Antennenfäden dieſer Krebſe
unterſtützen hier vielfach die Schwebefähigkeit des
Körpers, und lange Roſtra (Stirnfortſätze) dienen
demſelben Zwecke. Eine Tiefſeegarneele hat

D 0 fl ein zuerſt auf die Idee gebracht, daß die
bisher meiſt als Waffen betrachteten Fortſätze zur
Gewichtausgleichung des Körpers dienen.

Morphologiſche Veränderungen an den
Silber fel chen des Laacher See s, des be
kannten, von Waſſer erfüllten Kraters eines bis in

die ältere Steinzeit tätigen Eifelvulkans, hat Dr.

A
. Thienemann entdeckt und beſchrieben.*) Das

nur mit einem künſtlichen Abflußſtollen verſehene,

a
n

ſich alſo abflußloſe, 351 Hektar große und bis

zu 53 Meter tiefe, größte ſtehende Seebecken Weſt
deutſchlands hatte als Vulkan ſeinen letzten Bims
ſandausbruch in der Übergangszeit von dem ſub
arktiſchen Steppenklima des oberen Löß zu dem
gemäßigten und feuchten Klima der Waldperiode,

alſo in der Zeit, in der im Oſtſeegebiete aus dem
großen baltiſchen Eismeere, dem Noldiameere, der
Süßwaſſerſee der Ancylusperiode wurde (ſ

. Jahrb.
VII., S. 55). Der Menſch der älteren Steinzeit
war Zeuge jenes letzten Vulkanausbruches. Und
wie die menſchlichen Niederlaſſungen von den
glühenden Sanden bedeckt wurden, ſo fiel über
haupt alles Leben im Gebiete des Laacher Vul
kans der Vernichtung anheim. Ein organismen
leeres, gleichſam ſteriliſiertes Land mußte völlig

neu beſiedelt werden. Als ſich nun der alte Krater
trichter allmählich mit Waſſer füllte und ſo zum
See wurde, wanderten auch in dieſe neu entſtan
dene Waſſeranſammlung Tiere und Pflanzen der
verſchiedenſten Art ein. Da aber der See völlig
iſoliert und abflußlos war, ſo war ein Hauptweg
der Beſiedlung, die durch das fließende Waſſer ge
bildete Straße, hier verſchloſſen. Was von Waſſer
tieren in den Laacher See gelangte, das mußte über
Land, ſe

i

e
s

aktiv wandern, ſe
i

e
s paſſiv verſchleppt

werden. So füllte bald ein reiches Gewimmel von
niederen Lebeweſen den Bergſee.

Schwieriger als für die niederen Tiere war es
für die Fiſche, in den See zu kommen. Barſch- und
Weißfiſchlaich mag vielleicht auch durch Wander
vögel eingeſchleppt ſein, vielleicht auch der Hecht.
Der Aal konnte möglicherweiſe durch den erſten
künſtlich gegrabenen Abzugſtollen, ein Werk des
zweiten Kloſterabtes von Maria-Laach (1152 bis
1184), eindringen. Mit Sicherheit iſt anzunehmen,
daß, wie anderwärts ſo auch hier, die Mönche

ihren Kloſterſee mit Fiſchen beſetzten; Karpfen, wohl
auch Hecht, Aal und Flußkrebs werden ſicher von
den alten Benediktinern eingeführt worden ſein,

wenn auch urkundliche Nachrichten über ſolchen
Fiſcheinſatz fehlen.
Dagegen läßt ſich über die Beſetzung des Sees

mit einer Felchenart aus den Kloſterakten einiger

maßen Klarheit gewinnen, und das iſt um ſo wich

*) Zoolog. Jahrbücher, Abt. für Syſt. uſw., 32. Bd.
(1912), Heft 2

. – Die Abbildungen verdanken wir dem
gütigen Entgegenkommen des Herrn Verfaſſers.
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tiger, als die heute im C a a ch er See lebende
Felch e n art eine ganz beſondere Form
darſtellt, die keiner der in den Voralpen

Caacherſee-Felchen.Reifer Fiſchmit Laichausſchlag.

ſeen oder den nordoſtdeutſchen Seen
leben den Core gone narten gleicht. Zu
fällige Verſchleppung der Coregonen iſ

t

ebenſo wie
aktive Einwanderung gänzlich ausgeſchloſſen.

Nachdem die Jeſuiten 1862 das von Napo
leon I. aufgehobene alte Benediktinerkloſter beſetzt
hatten, wurde 1866 der erſte Beſiedlungsverſuch

des Sees mit vom Bodenſee bezogenen Felchen
(Coregonus fera) gemacht. 1872 wurden abermals
Eier dieſer Art und der Madümaräne (Coregonus
maraena) aus Hinterpommern ausgeſetzt. Von den
Maräneeiern ging ſchon während des Trans
ports eine große Zahl zu Grunde, und die Unter
ſuchung der jetzt im See gefangenen Fiſche zeigt,

daß Maränenblut in der Coregonenkolonie des
Laacher Sees nicht mehr vorhanden iſt; die Fiſche
ſtammen ſämtlich von dem Sandfelchen des Boden
ſees ab.

Die Kunde vom Einſatz der Felchen in den
Eiſelſee ging völlig verloren. Erſt im Jahre 1900
oder 1901 – die Benediktiner hatten ſeit zehn Jah
ren Maria Laach wieder beſetzt – wurden zu
fällig einige Coregonen gefangen und von 1905

a
n

wurde der Felchenfang in rationeller Weiſe –

e
s gehören beſondere Fiſchgeräte dazu – aufge

nommen. Ein Exemplar des Fiſches wurde zur
genauen Feſtſtellung nach Reichenau am Bodenſee
geſchickt, zum Vergleiche mit den dortigen Felchen.
Merkwürdigerweiſe wurde jedoch von den dortigen
Fiſchern, insbeſondere von dem Fiſchmeiſter der
badiſchen Regierung, die Identität des Laacher
Fiſches mit dem Silberfelchen nicht anerkannt. E

r

ſe
i

zu plump, der Kopf zu ſpitz uſw.

Eine genaue Unterſuchung zeigt, wie ſcharf der
Blick der praktiſchen Fiſcher war: die Felchen des
Laacher Sees, wie ſi

e

heute gefangen werden, glei

chen weder den Silberfelchen des Bodenſees noch
den Maränen des Madüſees. Sie haben ſich in

den wenigen Jahrzehnten, die ſi
e in dem Vulkan

ſee der Eifel leben, in äußerſt charakteriſtiſcher
Weiſe verändert, und zwar ſowohl die Larve wie

auch der erwachſene Fiſch. Wohl gleicht die Larve

im allgemeinen noch der von Coregonus fera aus
dem Bodenſee, jedoch iſ
t das gelbe Pigment,
das bei dieſer, vor allem in der Schwanzregion,

JahrbuchderNaturkunde.

vorhanden iſt, bei der Laacherſee-Carve ganz ver
ſchwunden. Beim erwachſenen Fiſch hat ſich die
äußere Körperform der Stammart im großen und
ganzen erhalten; um ſo ſtärker ſind die Verände
rungen, die der Kiemen reuſen apparat er
litten hat. Die Zahl der Reuſenzähne beträgt beim
Bodenſeefelchen durchſchnittlich 22 a

n

einem Kie
menbogen, beim Laacherſeefelchen etwa 40, die
Zahnzahl hat ſich alſo faſt verdoppelt, und ebenſo
hat die Sahnlänge und die Zahndichte beträchtlich
zugenommen. Während die Bodenſeeart zu den
Coregonen mit weiteſtem Kiemenfilter gehört, über
trifft der Laacherſeefelchen alle überhaupt bekann
ten Coregonenformen a

n

Dichte des Kiemenreuſen
apparatS.

Da die Lacherſee-Coregonen mit ſechs Jahren
geſchlechtsreif werden, ſo haben alſo etwa ſieben
Generationen genügt, um ſo tiefgreifende mor
phologiſche Verſchiedenheiten herauszubilden. Wenn
nicht die Herkunft der Laacherſeefiſche genau be
kannt wäre, ſo würde man dieſe Coregonen unbe
denklich als eine beſondere Art betrachten. Sollte

e
s

ſich als zweckmäßig erweiſen, ihnen einen beſon
deren wiſſenſchaftlichen Namen zu geben, ſo ſchlägt

Dr. Thienemann vor, ſi
e Coregonus fera

Jur. variatio sancti benedicti zu nennen. Die

Coregonus fera Kiemenreue.
(NachOriginalphotographienvon Dr. A. Thienemann)

Abänderungen beſchränken ſich nicht auf die an
gegebenen beiden; die Abhandlung führt noch eine
ganze Anzahl anderer Unterſchiede gegen die Boden
ſeeart an, die hier übergangen ſeien.
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Über die Urſachen dieſer Umbildung laſſen ſich

nur Vermutungen ausſprechen. Sicher hat nach
Dr. Thi e n e man n s Anſicht Selektion (natür
liche Ausleſe) hier nicht mitgewirkt, dazu iſ

t der
Seitraum, in dem ſich die Veränderung abſpielte,

zu kurz. Äußere Milieubedingungen müſſen un
mittelbar ihre Wirkung ausgeübt haben. Das Ver
ſchwinden der gelben Pigmente bei der Larve ſteht

in vollem Einklang mit der Theorie M ü ß
l
in s,

nach der die urſprünglich mit ſtarkem gelben Pig
ment ausgeſtatteten Coregonenlarven nach dem
Übergang aus dem planktonreichen Waſſer der bal
tiſchen Seen in das klare, planktonarme Waſſer
der Alpenſeen die gelbe Färbung mehr und mehr
verloren; nur Uferlaicher der Alpenſeen, wie die
Bodenſeefelchen, behielten wenigſtens Reſte der gel
ben Pigmentierung. Beim Einſetzen in das noch
durchſichtigere Waſſer des Eifelſees gingen auch
jene letzten Färbungsreſte verloren.

Die Laichgewohnheiten der Laacherſeefelchen
ſind die gleichen wie die der Bodenſeeart. Die
Laichplätze liegen a

n

der Nordoſtſeite des Sees
am Ufer bis zu einer Tiefe von 4/2 bis 5 Metern.
Die Felchen ſteigen in Schwärmen aus der Tiefe
empor und ziehen zum Ufer, die Schwärme wer
den nur aus laichreifen oder faſt laichreifen Fiſchen
gebildet. Die Länge der reifen Fiſche kann etwa
55 Zentimeter erreichen (laichreife Sandfelchen wer
den 40 bis 60, Blaufelchen 50 bis 40 Zentimeter
lang), ihr Gewicht beträgt durchſchnittlich 1

/2 bis
1/2 Pfund. Das Alter der laichreifen Fiſche beträgt
meiſtens ſechs, ſelten ſieben Jahre. Die Haupt
laichzeit liegt zwiſchen dem 28. November und dem

9
.

Dezember.

Der Ernährungszuſtand der Laacherſeefelchen

iſ
t

ein ausgezeichneter. Sie ſind ausſchließlich
Planktonfreſſer, gewöhnlich beſteht der geſamte

Inhalt des Verdauungskanals nur aus Copepoden
(Diaptomus gracilis) und Daphniden (Daphne
longispina). Der Bodenſeefiſch dagegen nährt
ſich vorwiegend von Bodennahrung. Am häufig
ſten findet man in ſeinem Darm kleine Erbſen
muſcheln (Pisidium hoferi), Würmer, blinde Aſ
ſeln, Cyklopiden und Fliegenlarven. Mit dieſer
Veränderung der Ernährungsweiſe des Laacher

Felchen ſteht die Abänderung ſeines Kiemenfilters

in engem Zuſammenhang. Die Silberfelchen des
Laacher Sees ſind aus Fiſchen mit grober Grund
nahrung echte Planktonfreſſer geworden und haben
das für die planktonfreſſenden Coregonen eigen
tümliche Kiemenfilter ſich erworben. Warum die in

den Eifelſee eingeſetzte Kolonie zu der planktoniſchen
Ernährung überging, iſt eine Frage für ſich. Viel
leicht machte die in dem geologiſch jungen und
ſchlammarmen Vulkanſee verhältnismäßig geringe
Entwicklung der Bodentierwelt die Ausnutzung der

in den Schwebeweſen des freien Waſſers vorhan
denen Nahrung für die Erhaltung der Felchen not
wendig.

Trotz aller Erklärungsmöglichkeiten muß aber
eine ſo tiefgreifende morphologiſche Veränderung,

wie ſi
e

die Coregonen des Laacher Sees in etwa

4
0 Jahren, d. h. in ſechs bis ſieben Fiſchgeneratio
nen, erlitten haben, als eine faſt wunderbare Tat
ſache erſcheinen.

Aus dem Inſektenleben.
Die Eiablage und die damit in Zuſammen

hang ſtehende Ernährungsweiſe bei In
ſekt e n gibt R

.

M ell in Canton Veranlaſſung zu

einer Reihe ſcharfſinniger und intereſſanter
Schlüſſe.*)
Der Verfaſſer ſchildert zunächſt nach genauer

Selbſtbeobachtung die Eiablage beim Tagpfauen
auge, Dickkopf (Augiades sylvanus Esp.), Fichten
bock, bei Acranicta auricoma, einer mittelgroßen
Eule, und bei der Kiefernholzweſpe (Sirex juven
cus). Die Zahl der Eier iſ

t je nach der Art gr0
ßen Schwankungen unterworfen. Die geringſte 5ahl
betrug ungefähr 45 Stück, beim Dickkopf, die größte

77 beim Hepialus sylvina (eine Hopfenſpinner
art). Sicherlich erzeugt dieſe Summe von Eiern
eine wachſende Menge phyſikaliſcher Reize im Leibe
des Tieres. Dieſe iſ

t

ſo groß, daß bei manchen In
ſekten, vor allem Spinnern, die auf dem Spann
brett aus der Narkoſe erwachen, der durch die Be
handlung geſchwächte Organismus ſchon durch den
Reiz der unbefruchteten Eier zur Ablage derſelben
bewogen wird.

Sicherlich ebenſo ſtark wirken die im E
i

ſich
abſpielenden chemiſchen Veränderungen, deren Wir
kung durch die Befruchtung geſteigert wird. Bei
Eiern mit durchſcheinender Schale läßt ſich nach
der Ablage ein beſtändiger Umſatz im qualitativen

Aufbau leicht am fortdauernden Wechſel von Fär
bung und Seichnung bemerken. Daß die Eier eine
ähnliche chemiſche „Metamorphoſe“ ſchon im Leibe

des Muttertieres durchlaufen, läßt ſich bereits aus
dem einen Umſtand folgern, daß befruchtete Eier,
aus dem Leibe des Tieres genommen, nicht ent
wicklungsfähig ſind, weil ſi

e offenbar die für das
ſelbſtändige Leben erforderliche chemiſche Reife noch
nicht haben.

Dieſe phyſikaliſchen und chemiſchen Reize be
einfluſſen das Muttertier und nehmen poſitiv und
relativ a
n

Stärke zu. Es liegt deshalb nahe, die
zur Zeit der Eiablage ſich zeigenden Veränderun
gen der Inſtinkte auf dieſe Urſachen zurückzuführen,

z. B
.

den veränderten Flug des Dickkopfes, die völlig
gegenteilige Sitzweiſe des Tagpfauenauges. Auch
der Trieb der Eiablage iſ

t

a
n

ſich eine Neuerſchei
nung im Leben des Tieres, die ſich am leichteſten
aus denſelben Urſachen erklären läßt.
Die bekannte Tatſache, daß immer nur ein Ge

danke, ein Gedankenkompler, ein Trieb zu einer
Seit dominiert, läßt ſich ebenfalls hieraus erklären.
Auch bei den oben angeführten Inſekten iſ

t

der Ei
ablagetrieb der zeitlich herrſchende; der Selbſterhal
tungs- oder Fluchttrieb iſ

t

durch jenen aufgehoben.

Schon daraus iſ
t

die außerordentliche Stärke des
Criebes der Eiablage zu erkennen, noch mehr aber

a
n

den zwei Wächte langen Bemühungen der oben
genannten Eule, ein E

i

abzulegen, Bemühungen,

die erſt mit dem Tode enden. Welche Stärke des

Criebes ſetzen die angeſtrengten Bohrungen der
Holzweſpe voraus! Welche Summen von Energie

werden dafür verausgabt: in 7
5 Minuten drei

Bohrungen, von denen anſcheinend nur zwei ge
glückt waren. Wenn man die für die Ablage des

*) Naturw. Wochenſchr. X
I

(1912), Nr. 1.
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geſamten Eivorrats erforderlichen Energiemengen
bei der Holzweſpe berechnen könnte, es würde eine
erſtaunliche 5ahl ſein. Dieſe Stärke des Triebes

iſ
t überaus wichtig.

Seit der hochintereſſanten Entdeckung der ſpe
zifiſchen Eiweißreaktionen (durch Mutall, Uhlen
hut u

. a
.,

ſ. Jahrb. I.
,

S
. 502, Jahrb. IV.,

S
.

129) dürfen wir vielleicht ähnliche außerordent
lich feine Unterſcheidungsmöglichkeiten auch für an
dere organiſche Stoffe, die bisher unter einem
gemeinſamen Namen, ähnlich wie „das Eiweiß“
gingen, annehmen, und zwar ſowohl für Pflanzen
wie für Tiere. Es läßt ſich nach Mells Anſicht
kaum ein anderer annehmbarer Grund für die
Tatſache, daß die Larven vieler Inſekten monophag
ſind (d

.

h
. nur von einer Pflanze leben), anfüh

ren als der, daß durch dieſe Nährpflanze der
Raupe ein Reiz auf das erwachſene Geſchlechtstier
(die Imago) ausgeübt wird, der zur Eiablage an
der betreffenden Pflanze führt. Die natürlichen

Totenkopfſchwärmer.(Acherontia atropos.)

Pflanzenfamilien bilden nicht nur in Bezug auf
Geſtalt und Aufbau Einheiten, ſondern auch hin
ſichtlich ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung. S

o

zeigen ſich d
ie Gräſer in ihrem Chemismus darin

verwandt, daß ſi
e mehr oder weniger Kieſel

ſäure, die Nachtſchattengewächſe darin, daß

ſi
e Solanin führen, Koniferen ſind reich a
n

Harz uſw. Dementſprechend ſind die mei
ſten, vielleicht alle Inſektenlarven nicht in dem
Sinne monophag, daß ſi

e

eine einzige Pflanzenart
als Nahrung annehmen, ſondern eine ganze Familie
oder beſtimmte Glieder derſelben, ein Beweis, daß
ſicher der Chemismus der Pflanzen reizauslöſend
wirkt. Die Schmetterlingsfamilie der Satyriden legt
ihre Eier an Gräſer, meiſt ohne beſtimmte Vorliebe,
die Argynnisarten haben eine Neigung für Veil
chengewächſe, d

ie Weißlinge bevorzugen Kreuz
blütler, Nadelholzfreſſer machen keinen weſentlichen
Unterſchied zwiſchen unſeren einheimiſchen Koni
feren. Der bekannte Totenkopfſchwärmer benutzt zur
Eiablage die Kartoffel oder den Teufelszwirn
(Lycium), einen halbklimmenden Strauch; beide ge
hören zur Familie der Nachtſchattengewächſe. Der

in Deutſchland ziemlich häufige Liguſterſchwärmer
legt a

b a
n Eſche, Rainweide (Ligust rum) und

Swringe. Die beiden bei uns heimiſchen Währ
pflanzen ſind in ihrem Geſamthabitus ſo unähn
lich, wie Verwandte nur eben ſein können: die Eiche
ein hoher, ſtattlicher Baum mit großen Fiederblät
tern, die Rainweide ein Heckenbuſch mit ſchmalen
Einzelblättern. Syringa, die von Südoſteuropa als
Zierſtrauch zu uns gelangte, wurde offenbar von
dem Liguſterſchwärmer ſofort als Verwandte e
r

kannt und zur Nährpflanze erkoren, und die wiſſen

ſchaftliche Botanik gibt ihm recht: alle drei Pflan
zen gehören zur Familie der Oleazeen (Ölbaum
artigen).

Noch überraſchender ſind die Kenntniſſe des
Oleanderſchwärmers; ſeine Heimat iſ

t

wahrſchein
lich das Mittelmeergebiet, ſeine Währpflanze da
ſelbſt der Oleander (Familie der Apozynazeen). Faſt
alljährlich verfliegt e

r

ſich bis a
n

die norddeutſche
Meeresküſte. Findet e

r dort keinen ins Freie ge
ſtellten Oleanderſtrauch, ſo legt e

r

ſeine Eier a
n

eine Pflanze von gänzlich verſchiedenem Geſamt
ausſehen, das kleine Sinngrün, die einzige bei uns
heimiſche Apozynazee. In Indien iſ

t

ein hart
blättriges Rankengewächs die Nährpflanze desſel
ben weit verbreiteten Schwärmers, und ſi

e gehört
ebenfalls zur Familie der Apozynazeen (Trachelo
spermum jasminoides). Welcher Berufsbotaniker
könnte e

s beſſer treffen? Ohne Buch, Beſtim
mungstabelle und Blütenbeſichtigung findet der
Schwärmer am Mittelmeer ebenſo gut wie in Nord
deutſchland und in Indien die von ihm geſchätzte
Pflanzenfamilie der Hundstodgewächſe. Und das
alles im täuſchenden Dämmerlicht.
In China ſtellte R

. Mell Verſuche mit
1
7 Papilioniden (Schwalbenſchwänzen im weiteſten

Sinne) und einigen Schwärmern (Sphingiden) an,
indem e

r

die Eiablage beobachtete und die Raupen
züchtete. Die von den Papilioweibchen zur Ei
ablage ausgewählten Pflanzen gehörten ſechs Fa
milien an, den Ariſtolochiazeen, Rutazeen, Umbelli
feren, Laurazeen, Morazeen und Anonazeen (Oſter
luze-, Rauten-, Dolden-, Lorbeergewächſe, Maul
beerartige und Flaſchengewächſe). Haben dieſe ſechs
Familien etwas Gemeinſames P Syſtematiſch nicht,
phyſiologiſch zweifellos. Die Ariſtolochiazeen ſind
bekannte Giftpflanzen, die Rutazeen wichtig durch
Reichtum an Ölen und Säuren, auf denen ihre
Kultur beruht (Apfelſine, Zitrone, Mandarine,
Pompelmuſe u

. a.). Die Umbelliferen ſind gleich
falls reich an Ölen, zu den Laurazeen gehören der
Lorbeer, der Kampherbaum, der Simtbaum, alles
ſtark aromatiſche, ölführende Gewächſe. Der zu
den Morazeen gehörende Ficus iſ

t

bekannt durch
ſeinen Gehalt a

n Milchſaft, und die Anonazeen
ſind infolge ihres Ölreichtums den bereits genann
ten ähnlich (die Gattung Anona liefert aromatiſche
Früchte, andere wie Artabotrys und Michelia be
rauſchen durch ihren ſchweren, ſüßen Duft). Die
Währpflanzen der Papilionidenraupen ſtimmen alſo
darin überein, daß ſi

e

ſtarke Sekrete, vor allem
dhle führen, in deren Unterſcheidung die Tiere uns
wahrſcheinlich noch überlegen ſind. Die Nähr
pflanzen dieſer 1

7 Arten verteilen ſich folgender
maßen:

NährpflanzeSchmetterling Pflanzenfamilie

1
.

P
.

aristolochiae Aristolochia Tagala Aristolochiaceae

2
.

P. aidones - delilis -

3. P. bianor Xanthoxylm nitidum Rute eine

- avicenna- -
Evodia melinefolia
dieeben tºtebinºr
Citrus lecunnan

„ Limoun
Clauseni wanºi
(ein Stücknahm in Gefan
genſchaftauchXanthoxy
um 1itidun un)

4
.

P
.

Paris

5
.

P. memnon
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Schmetterling Nährpflanze Pflanzenfamilie

C. P. protenor. Citrus decumana Rutaceae
„ Limonum "
Xanthoxylum avicennae *

ſ Evodia meliaefolia
7. Pap. helenus ( Citrus decumana "

\ Xanthoxylum nitidum
Citrus Limonum **
„ nobilis "
„ decumana
(Gefangenſchaft

Xanthoxylum nitidum
Evodia 1neliaefolia
Clauseniawhampi
Citrus nobilis
Xanthoxylum nitidum
Evodia meliaefolia
Citrus nobilis
Atalantia buxifolia
Glycosmis pentaphylla

8. P. polytes

"!

9. Papilioxuthus

10. Pap. demoleus

"
11. Pap. machaon Carnum Umbelliferae
12. Pap. clytia Litsoea sebifera Lauraceae

Cinnamomumcassia "
13. Pap. sarpedon Laurus camphora n

" Burmanni "
14. Pap. bathycles Ficus Moraceae
15. Pap. agamemnon Uvaria microcarpa Anonaceae

" purpurea
Anona discolor
" recticulata
Artabotrys odoratissima
Michelia fuscata
" champaca

Uvaria microcarpa
Michelia chambaca

16. P. antiphates
17. P. doson

Nach dieſer Aufzählung laſſen ſich nach den
Nährpflanzen drei Gruppen unterſcheiden, die Ari
ſtolochienfreſſer, die Rutazeenfreſſer und die Lieb
haber für Laurazeen und Anonazeen. Sehen wir
uns daraufhin die Syſtematik der Gattung Schwal
benſchwanz an. Die Gattung zerfällt in drei Unter
abteilungen, die Ariſtolochienfalter, die Rinnenfalter
und die Segelfalter. Zu den erſteren gehören Nr. 1
und 2, zu den Rinnenfaltern Mr. 5 bis 12, zu den
Segelfaltern Mr. 15 bis 16. Die erſte Untergattung

iſ
t

ſchon nach der Mährpflanze benannt, die zweite
bilden der Hauptſache nach die Rutazeenfreſſer,

die dritte ſind die Liebhaber für Laurazeen und
Anonazeen. Die Einteilung nach den Mährpflan

zen entſpricht alſo der ſyſtematiſchen Gliederung,

und zwar nicht nur in dieſen großen Zügen, ſon
dern auch, wie Mel l des weiteren nachweiſt, in

ſehr charakteriſtiſchen Einzelheiten, auf die hier
nicht näher eingegangen werden kann.
Die Betrachtung des Eiablagetriebes bei der

Gattung Schwalbenſchwanz zeigt alſo folgendes:

Die ganze große Gattung iſ
t charakteriſiert durch

die Vorliebe für ſcharfe Sekrete, beſonders Öle.
Die drei Untergattungen ſchließen ſich dabei an be
ſondere Pflanzenfamilien an, und innerhalb dieſer
Untergattungen zeigen ſich weitere Spezialiſierun
gen hinſichtlich der Mährpflanze, die den verſchie
denen Gruppen dieſer ſehr artenreichen Gattung

entſprechen. In Verbindung mit der Ontogenie (der
Entwicklung des Einzelindividuums) ermöglicht uns
die Wahl der Nährpflanze, auf die Verwandtſchaft
und zum Teil auf das entwicklungsgeſchichtliche
Alter der Formen zu ſchließen. E

s

iſ
t

demnach

mit Unrecht die Biologie der Inſekten bei Betrach
tung ihres verwandtſchaftlichen Verhältniſſes außer
acht gelaſſen worden.

Offenbar ſind e
s

die chemiſchen Beſtandteile
der Pflanzen, die e
s bewirken, daß der Reiz der
Eiablage durch die Schmetterlinge in die Tat um
geſetzt wird. Daß e

s

der Duft iſ
t,

der reizauslöſend

wirkt, dafür ſpricht die Beobachtung, daß ſich Eier
und junge Raupen faſt ausſchließlich a

n

den jüng
ſten Blättern und Zweigen, die bekanntlich die

meiſten Duftſtoffe führen, befinden. Beobachtun
gen über Eiablagen bei Sphingiden (Schwärmern)
beſtätigten dieſe Vermutung. An der Stadtmauer
Cantons bildet eine Paederia-Art ſtellenweiſe kleine

Wildniſſe. Mell wählte einen Ort, wo junge,
etwa 50 Zentimeter hohe Pflanzen dieſer Art eine
Fläche von 1

0 Quadratmetern völlig bedeckten und
einige alte, großblättrige Ranken einer ein Meter
hohen Mauer anlagen. Eine dieſer Ranken hatte
zehn Blätter, von denen Mell zwei abriß, drei
zerrieb und die übrigen zerſchnitt. Nach zwei Tagen
zeigten ſich an den zum Teil abgeſchnittenen Blät
tern Eier von Macroglossa troglodytes (Ver
wandter unſeres Taubenſchwanz- und Hummel
ſchwärmers); a

n

der Menge der jungen Triebe
war kein E

i

aufzufinden. Dieſe Beobachtungen be
ſtätigen die Annahme, daß der Duft der Pflanzen
die Inſekten leitet. Andere ſtarkriechende Gewächſe

in der Mähe der Mahrungspflanze können den
ſpezifiſchen Duft der letzteren für das Inſekt über
täuben; Verwundungen der Pflanzen erhöhen die
Wirkungen des Reizes, alte Blätter können durch
ſtarke Verſtümmelungen, die die Sekrete in erhöh
tem Maße ſreimachen, die Wirkungen junger Blät
ter übertreffen. In welch hohem Maße die Wahr
nehmungsfähigkeit des ſpezifiſchen Duftes entwif
kelt ſein kann, beweiſt das Beiſpiel der Holzweſpe,

die anſcheinend zwiſchen friſchem und krankem Holze
unterſcheiden kann.

Der Schlaf der Inſekten iſt Gegenſtand
einer mit Abbildungen reich verſehenen Abhand
lung von Karl Fiebrig in Paraguay.*) Wie
Säugetiere und Vögel ihre typiſchen Schlafſtellun
gen haben, und wie man meiſt in der Lage iſt,

aus der Art der Stellung auf den Zuſtand des
Schlafes zu ſchließen, ſo haben auch die eines
Knochengerüſtes entbehrenden Tiere Schlafſtellun
gen, aus denen man auf ſchlafartige Erſcheinun
gen bei ihnen ſchließen muß.

Vor Jahren fand Fiebrig a
n

einem Mor
gen in Paraguay a

n

einem trockenen Unkrautſten
gel einen Haufen ſchwarzer Bienen (Tetrapädien),

dicht beieinander, regungslos und ſo wenig emp
findlich, daß e

r

den Zweig behutſam abbrechen
konnte, ohne daß die Tierchen davongeflogen wären.
Erſt nach einigen Minuten, nachdem die Sonne über
dem Horizont erſchienen war, flogen ſi

e davon.
Konnte man hiebei zunächſt noch a

n

eine mit dem
bei ſozialen Inſekten vorkommenden Schwärmen
zuſammenhängende Erſcheinung denken, ſo mach
ten Wiederholungen dieſer Beobachtung bei ein
zeln lebenden (ſolitären) Bienen, Weſpen und an
deren Inſekten eine anderweitige Erklärung nötig.

Zweierlei wiederholte ſich bei jedem derarti
gen Funde: der Körper des Inſekts befand ſich in

einer verhältnismäßig regungsloſen, oft auffallen
den Stellung, und die Zeit, in der ſich ſolche Stel
lungen zeigten, war mit ſeltenen Ausnahmen die
gleiche, am frühen Morgen oder am Abend; zwei

(

Jenaiſche Zeitſchr. für Naturw. 48. Bd, Heft III
912).
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Momente, die für Organismen, welche ſich nachts
im Schlafzuſtand befinden, typiſch zu ſein pfle
gen. Während wir jedoch beim ſchlafenden Wirbel
tiere ein allgemeines Ausruhen der Muskeln
und ein Schlaffſein der Gliedmaßen wahrnehmen,

befanden ſich die beobachteten Inſekten häufig in
Stellungen, in denen die Muskeln, beſonders ge
wiſſer Körperteile, in einem andauernden Starr
zuſt an d zu beharren ſcheinen. Beſonders häufig
und auffallend waren Stellungen, bei denen ſich

die Tierchen feſtgebiſſen hatten an einem Halm,
Stengel oder dergleichen, während die Beine dem
Körper anlagen oder, mehr oder weniger geſtreckt,

frei waren, ſo daß der Körper, jeglicher Unterlage
und eines Stützpunktes entbehrend, lediglich durch
die in den Stengel gegrabenen Mandibeln (Kinn
backen) in einer freien ſchwebenden Stellung ge
halten wurde. Es handelt ſich hiebei um Zuſtände
kataleptiſchen Charakters, die ſich nur in der
Kategorie der Schlaferſcheinungen unterbringen

laſſen.

Ganz beſonders ſind die Hautflügler (Hyme
nopteren) durch ſolche äußeren Merkmale, durch
auffallende Starrſtellungen ausgezeichnet, und der
weitaus größte Teil der von Fiebrig beobach
teten Fälle ſchlafender Inſekten betrifft Arten aus
der Ordnung der Hautflügler. Durch die abnor
male Haltung der Beine gewinnen die Tiere häufig

ein fremdartiges Ausſehen, während die Flügel

eine untergeordnete Rolle bei den äußeren Merk
malen der Schlafſtellung einzunehmen ſcheinen;
yeſtens liegen ſi

e

dem Körper auf. Dagegen nimmt
der ganze Körper oder der Hinterleib häufig eine
von der normalen Haltung abweichende Stellung
ein, indem e

r

einen mehr oder weniger großen Win
kel zu dem ſtützenden Pflanzenſtengel bildet.
Wahrſcheinlich begeben die Inſekten ſich in

der Nähe der Orte, a
n

denen ſi
e

der Nahrung nach
gehen und tagsüber tummeln, zur Ruhe; gele
gentlich findet man die Schläfer auch mitten im
Walde. Bevorzugt als Schlafſtätten werden an
ſcheinend entlaubte trockene Pflanzenteile, trockene
dünne Stengel, dürre Grashalme, trockene Blüten
ſtände von Gräſern, Lippenblütlern, Vereinblütlern.
Oft findet man Individuen nur einer Art, die,
dicht aneinander gedrängt, einen Haufen oder eine
lange Reihe bildend, in Morpheus Armen ruhen.
In mehreren derartigen Fällen konnte der Be
Obachter das 5uſammenkommen einer großen 5ahl
von Immen während eines längeren Zeitraumes
feſtſtellen, ſo von Protodiscoelis Fiebrigi (Bre
thes) von Mitte Januar bis Mitte April. Einige
Hundert Individuen fanden ſich allabendlich a

n

den

meterhohen Grashalmen eines beſtimmten Platzes
dicht am Waſſer ein. Verſchiedene Male ließ ſich
durch Kontrolle der konſtanten 5ahl und durch die
Beobachtung, daß die Tierchen ſich in unveränder
ter Regelmäßigkeit ſtets genau auf dem gleichen

Flecke „niederließen“, mit ziemlicher Sicherheit die

Catſache des regelmäßigen, allnächtlichen Schlafes
feſtſtellen.

Die Form der Stellung, in der ſich die ſchla
fenden Inſekten präſentieren, iſ
t alſo recht ver
ſchiedenartig; e
s laſſen ſich drei verſchiedene For
men der Schlafſtellung nennen:

Vollſt arre, bei der ſämtliche Muskeln ſich

in einem kataleptiſchen Zuſtand zu befinden ſcheinen
und der Körper mit ſeinen Gliedmaßen eine eigen
artige, anormale Stellung einnimmt;

M an dibular ſtarre mit „feſtgebiſſenen“
Mandibeln; ſi

e

unterſcheidet ſich äußerlich im we
ſentlichen nur hiedurch von der gewöhnlichen Ruhe
ſtelung;
reg u n g Sl 0 ſe Stellung ohne auffal

lende, äußere, von der gemeinen Ruheſtellung ab
weichende Merkmale.
Fiebrig unterſucht die Beteiligung der ver

ſchiedenen Inſekten a
n

dieſen Schlafſtellungen und
kommt dabei zu recht intereſſanten Ergebniſſen.

Unter den ſolitären Immen ſcheinen Bienen und
Weſpen in gleicher Weiſe und etwa gleichem Ver
hältnis a

n

einen feſten, regelmäßigen nächtlichen
Schlaf gewöhnt zu ſein. Dieſe feſten Schläfer ſind
alle fleißige, intelligente Tierchen, geſchickte Bau
meiſter uſw. Da liegt e

s nahe, eine Parallele zu

ziehen zwiſchen den auffallenden Schlaferſcheinun
gen, durch welche dieſe ſolitären Hautflügler ſo

hervorragend ausgezeichnet ſind, und den „auf
reibenden“ Beſchäftigungen, denen die fleißigen Ar
beiter tagsüber nachgehen, die das Nervenſyſtem

ſtark in Anſpruch nehmende „geiſtige Arbeit“ in

einen Zuſammenhang zu bringen mit einem ge
wiſſen Schlafbedürfnis. In dieſer Beleuchtung
würde der Schlaf der Inſekten mit ſeinen katalepti

ſchen Begleiterſcheinungen, ebenſo wie bei den
UVrbeltieren, in Erſcheinung treten als Folge „gei
ſtiger Erſchöpfung“, Muskelabſpannung und all
gemeiner Ermüdung.
Wie bei dem echten Schlaf der warmblütigen

Wirbeltiere ſpielt auch bei den Schlaferſcheinungen

der Inſekten das Licht eine große Rolle. Nur bis

zu einem gewiſſen Helligkeitsgrade werden ſchlafende
Inſekten am Tage gefunden, und Dutzende von

Malen hat Fiebrig ſie, namentlich die in der
Vollſtarre befindlichen, mit zunehmendem Tages
licht, bei aufgehender Sonne erwachen ſehen. Und
auch dieſes Endſtadium des Schlafes, der Über
gang oder die Rückkehr zur Allgemeinaktivität der
Körperfunktionen und der Bewegungen erinnert

in allen ſeinen Phaſen lebhaft a
n

das Erwachen
eines hochorganiſierten Wirbeltieres.

Der Einfluß der Wärme iſ
t

bei ſchlafenden
Hymenopteren nicht feſtzuſtellen; ſi

e reagierten

äußerlich in keiner Weiſe auf die Erhöhung der
Lufttemperatur, und erſt als dieſe ſich dem für
den Organismus möglichen Höchſtmaß, dem das Ei
weiß zum Gerinnen bringenden Wärmegrad näherte,

ſtellten ſich (in hermetiſch geſchloſſenem Glasgefäß)

WReaktionen ein, die ein ziemlich plötzliches, an
ſcheinend gewaltſames, gleichſam „trunkenes“ Er
wachen zur Folge hatten. Die Jahreszeit ſcheint

in Paraguay ohne weſentliche Einwirkung auf den
Inſektenſchlaf zu ſein; einen Einfluß des Klimas
auf die Schlaferſcheinungen hält Fiebrig da
gegen wohl für möglich. Wind und Regen ſind
nicht ſchlafhindernd. Nicht einmal die Berüh

r ung der ſchlafenden Tierchen hat immer einen
ſtörenden, die Aufhebung der (anäſthetiſchen!)
Schlafſymptome herbeiführenden Einfluß. Sie keh
ren nach der Störung, ſelbſt wenn ſi

e

ohne Ände



2()5 Jaßrßucß der (Naturkunde, 204

rung der Mandibularhaltung heftig durch Stram
peln mit den Beinen oder Flügelſchwingen dagegen
reagiert haben, zur völligen Geſamtſtarre des Kör
pers zurück und ſchlafen weiter, wie oftmals höhere
Tiere tun.

So finden ſich in mehrfacher Beziehung die
jenigen Charaktere, durch welche der echte Schlaf
der Wirbeltiere ausgezeichnet iſt, bei den Schlaf
erſcheinungen der Inſekten, beſonders der Haut
flügler, wieder. Dieſe Charaktere wären haupt

Der Bienenſtockin der Eiche.(Aus Haus, Hof undGarten.
Berl. Tageblatt.)

ſächlich: (relative) Regungsloſigkeit, Bewußtloſig
keit, gleiches oder ähnliches Verhalten auf ver
ſchiedene äußere Einflüſſe (Licht, Annäherung, Be
rührung), ähnliches Benehmen beim Einſchlafen
und Aufwachen, Anpaſſung der Schlafzeit an die
durch den Wechſel von Tag und Nacht verurſach
ten Seitabſchnitte, endlich häufig Erſcheinungen, die
auf eine den Schlaf vorbereitende Handlungsweiſe

zu Schutzzwecken ſchließen laſſen. Dagegen bildet
die in den verſchiedenen Starrſtellungen des In
ſetts zum Ausdruck kommende kataleptiſche Mus
kelanſpannung etwas, was unſeren gewöhnlichen
Anſchauungen von Schlaf zuwiderläuft. Allerdings
gibt es auch bei Menſchen und bei Wirbeltieren
einen magnetiſchen Schlaf, eine in der Hypnoſe
hervorgerufene Starre. Hierauf ſowie auf die Frage,

ob vielleicht dieſer ſtarrartige Schlaf der Inſekten
ein Vorläufer zu unſerer jetzigen, vollkommen aus
gebildeten Schlafform ſein könnte, geht Fiebrig
noch näher ein, ſo wie er auch noch die Rolle er
örtert, die das lidloſe Fazettenauge des Inſekts für
die Eigenart der geſchilderten Schlafform ſpielen
könnte.

Daß die Gefahr des Ausſterbens ihre Schatten

ſelbſt bis zu den munteren Völkern der geſellig

lebenden Inſekten hinüber werfen ſollte, wird ſo
leicht kein Leſer vermuten. Und doch zeigt uns M.
Impert 0*) in ziemlich unwiderleglicher Weiſe,
daß die Gefahr des Verſchwindens der
Bienen, obwohl erſt von wenigen erkannt, bereits
gerade groß genug iſ

t. In vielen Dörfern, die
noch vor zehn Jahren Hunderte von Bienenkörben
beherbergten, iſt heute kaum noch ein Dutzend zu
finden, während von einer Einführung der Bienen
zucht in Orten, die ſi

e bisher nicht betrieben, nichts

zu bemerken iſ
t.

Der Grund liegt in der Unrentabilität der
Sucht, die ſich aus der Abnahme der honigliefern
den Pflanzen erklärt. Alljährlich verringert ſich
der Heideboden, auf dem die Biene den Honig ſam
minelt, an Umfang, indem immer größere Flächen
dem Ackerbau nutzbar gemacht werden. Die Bie
nen machen immer weitere Ausflüge, um Honig

zu ſammeln, und bei ſchlechtem Wetter gehen im
mer mehr auf dem weiten Rückwege zu Grunde.
Der Landmann ſät heute möglichſt reine, durch in
duſtrielle Siebzylinder faſt abſolut von Unkrautſamen
gereinigte Saat; ſo fehlen die Unkräuter mit ſtark
honigenden Blüten, die früher die Heideblumen faſt
erſetzen konnten. Auch Raps, Senf und andere
Pflanzen (Buchweizen), die früher maſſenhaft an
gebaut wurden und den Bienen Honig lieferten,

verſchwinden immer mehr, d
a

die Induſtrie die
früher daraus gewonnenen Produkte heute billi
ger haben kann.
Die ganze moderne Entwicklung ſcheint alſo

die Vernichtung der Biene geradezu zu bedingen,

auch der erfahrenſte Bienenzüchter weiß keine Ret
tung, und der Stand des Imkers, die „Liebe zum
Bienenvolk“, die ſich früher mit ihm von Vater
auf Sohn vererbte, verſchwindet allmählich. Die
alten Bienenväter verſichern, daß in dem letzten
Jahrzehnt, ein gutes Honigjahr ausgenommen, ihre
Pfleglinge im Durchſchnitt mehr a
n Unterhaltung

gekoſtet haben, als ſi
e a
n Honig und Wachs ein
brachten, ſo daß der Ertrag der Imkerei künftig
hin niemand mehr verführen wird, ſich ihr zu

widmen.

Damit ſtehen ſehr große reale Werte in Frage.

Ganz abgeſehen von dem Wegfall des für die Volks
geſundheit ſo zuträglichen Bienenhonigs, unter deſ
ſen Namen jetzt ſchon die ſchmählichſten Surrogate
aufgetiſcht werden, ſteht die Rentabilität der für
die Geſundheit weiteſter Kreiſe ebenſo wichtigen

Obſtzucht in Frage. Daß der Obſtbau der ſeine
Blüten befruchtenden Tätigkeit des Bienenvölkleins
nicht entbehren kann, wenn e

r gewinnbringend ſein
ſoll, iſt allſeitig anerkannt. Es läge alſo ein Wider
ſpruch darin, den Obſtbau heben zu wollen und

den Imkerberuf zu Grunde gehen zu laſſen. Den
Bienen wäre ſchließlich eine Zuflucht in den Natur
ſchutzparks und ſonſtigen Reſervationen zu eröffnen,

wo ſi
e bald, ihrer urſprünglichen Lebensgewohn

heit folgend, wieder Baumbewohner werden wür
den. Aber der Obſtbau! Vielleicht handelt e

s

ſich

hier einzig um die richtige Löſung der Frage, wie
zweckmäßig bei jedem Obſtfeld Pflanzungen mit
honigreichen Blüten anzulegen ſind.

*) Prometheus 1912, Nr. 1 17 1.
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Merkwürdige pſv ch 0 l 0 g iſ che Be 0 b a ch
tun g e n an der Raupe de S Pfl a um en
wickl er s (Carpocapsa funebrana hat Dr. med.
Rob. Stäger in Bern gemacht. *) Die gefräßigen
Raupen, welche aus einer reichen ReineclaudeS

ernte faſt keine Frucht verſchont hatten, ſpazierten

eines Abends, als Dr. St äg er ſich einige beſſer
erhaltene Pflaumen ſchmecken laſſen wollte, ſofort
wieder auf dem Teller herum. Um nun den etwa
12 Millimeter langen, ſchwarzköpfigen, gleich behend
vor- und rückwärtsgehenden Raupen das Entwiſchen
auf dem Teller zu verleiden, ſchnitt er mehrere mit
dem Deſſertmeſſer mitten entzwei.
„Was ich hierauf“ – erzählt Stäger –

„ſah, wäre ſchon intereſſant genug geweſen, um er
zählt zu werden; denn der Vorderteil marſchierte
weiter und die Mandibeln des Kopfes bewegten

ſich, während der Hinterteil bei Berührung we
nigſtens noch eine Art periſtaltiſcher Bewegungen
ausführte. Aber es ſollte noch beſſer kommen! S0
fort fuhr's mir durch den Kopf: wie weit läßt
ſich dies Geſchöpf verſtümmeln, ehe totaler Still
ſtand des Lebens eintritt? Und ic

h

ſchnitt dem Vor
derteil noch einige Leibesringe ab. Keine Verände
rung der Lebenstätigkeit; nur das Marſchieren wurde
infolge der Verkürzung ſchwieriger. Da wurde ic

h

kühn und trennte mit ſcharfem, raſchem Schnitt den
Kopf vom Leibe, ſo zwar, daß a

n

ihm nur noch
zwei Segmente übrig blieben.
„Das ganze verbleibende Gebilde des Kop

fes mit ſeinen anhängenden zwei Ringen war nun
kaum mehr ein Millimeter lang, ſtellte alſo nur noch
den zwölften Teil der unverſehrten Raupe dar.
Was ic

h

aber a
n

dieſem losgetrennten kleinen In
ſektenkopf wahrnehmen mußte, war einfach toll,
gewiſſermaßen grauſig und überſteigt alle bisheri
gen Begriffe von Lebenszähigkeit. In dieſem klei
nen Raupenkopf ſchien das ganze Raupenleben kon
zentriert zu ſein, wie die Lichtſtrahlen in einem
Brennglaſe: denn der Kopf dieſe S ge
köpften Vielfreſſers, der Pflaumen
wickler -Raupe, fraß weit er – fraß wei
ter, ſo wie die Lokomotive weiterraſt, auch wenn der
Zug entzweigeriſſen iſ

t.

„Ich traute meinen Augen kaum und nahm
die Lupe zu Hilfe, aber es war ſo

.

Die Mandibeln
bewegten ſich und der ganze Kopf verſchob ſich ge
gen die noch anhaftenden zwei Segmente. Ich
experimentierte nun mit meinem Verſuchsobjekt

ſyſtematiſch und legte 1
/2 Zentimeter von ihm ent

fernt ein Stückchen Pflaumenfleiſch hin, und das,

was ich kaum erhoffen durfte, geſchah: der Stumpf
machte ſich im Drang der „Pflicht“ durch lebhaftes
Vorſchieben von Kopf und Segmentreſt auf die
Wanderung nach ſeiner duftenden Leibſpeiſe, die

e
r

nach etwa drei Minuten denn auch tatſächlich
erreichte. Hier angelangt, bearbeiteten ſeine Kiefer
erſt recht lebhaft das zarte Fleiſch ſeines Lecker
biſſens und bohrten ſich eigentlich in denſelben
hinein, während der Speiſebrei beſtändig hinten
zum Stumpf herausfloß.
„Eine halbe Stunde, genau nach der Uhr ge

meſſen, ſetzte der freſſende Kopf ſeine Tätigkeit

“) Zeitſchr. fü
r

wiſſenſchaftl. Inſektenbiologie, Bd. VIII
(1912), Heft 5

.

fort, bis die Bewegungen der Mundwerkzeuge lang
ſamer und langſamer, von immer größeren Pauſen
unterbrochen wurden und alle Funktionen ſchließ

lich erloſchen.“
Der abgetrennte Hinterteil zeigte auch noch

Leben doch nur bei Berührung. Die periſtalti
ſche Bewegung, die wir a

n

ihm bei Berührung

mit der Meſſerſpitze beobachten, iſ
t nur automatiſch,

dieſer Stumpf iſ
t

nichts mehr als eine Reflex
maſchine einſeitiger Arbeitsleiſtung ohne Ober
leitung. Der Kopf iſt die Lokomotive, die den gan
zen langen Zug hinter ſich her ſchleppt, dahin, wo

ſi
e geht, ſo lange ſi
e geht und wie ſi
e geht. Hier

in dieſem Kopfſtück des Eiſenbahnzuges iſ
t das

Kohlenmaterial aufgehäuft, brennt das Feuer und
entwickelt ſich die Dampfkraft, die ſo lange wirkt,

wie der Mechanismus unverſehrt bleibt.
Ein Beweis iſt durch Dr. Stäger s Beobach

tung ſicher erbracht: Die Inſektenpſyche iſ
t

nicht ſo

dezentraliſiert, wie manchmal angenommen wird,

im Gegenteil ſind auch hier bei dieſen niederen
Formen tieriſcher Lebeweſen die pſychiſchen Funk
tionen a

n

ein wenn auch noch ſo primitives Zentral
organ gebunden, das in unſerem Fall durch ein
Ganglienknötchen repräſentiert wird.
Der Raupenkopf ſieht, riecht offenbar tadel

los. E
r

iſ
t es, der durch Vermittlung ſeines Gan

glienapparats die zwei noch vorhandenen Segmente

zur äußerſten Kraftleiſtung und Bewegung anſpornt.

Geſtützt auf die Sinneseindrücke werden trotz der er
ſchwerten Umſtände zweckmäßige Bewegungen aus
geführt. Der Stumpf wandert nicht erſt d

a

und
dort herum, ſondern ſteuert direkt auf das Ziel,
ſeine Wahrung, los. Eine intelligente Handlung kann

das gleichwohl nicht ſein: was nützt dem Krüppel,

der über keinen Darm, keinen Leib mehr verfügt,

das Freſſen!

Dieſes Gebaren beweiſt im Gegenteil, daß
ſeine Pſyche nicht frei iſt, ſondern einem Trieb folgt,

aus deſſen Geleiſe ſi
e

nicht heraus kann. Das
bedeutet nicht nur einen quantitativen, ſon
dern auch einen qualitativ e n Unterſchied zur
menſchlichen Pſyche, die nach freiem (P) Ermeſſen
und gemäß innerer Überlegung dies tut oder jenes
tut, dies oder jenes meidet.

Die Pſyche unſeres Raupenkopfes muß aber
das tun, wozu ſi

e

durch ihre ſinnliche Erkenntnis gereizt

wird. Die Tierpſyche arbeitet einſeitig, nach einer
Schablone, wobei jedoch unter Umſtänden innerhalb
Dieſer Einſeitigkeit eine Vervollkommnung nicht aus
geſchloſſen iſ

t. Von Intelligenz jedoch, von über
legtem Handeln kann bei dem riechenden, wandern
den, freſſenden Raupenkopf nicht die Rede ſein.

Dr. Stäger kann jedoch auch nicht annehmen,
daß die Funktionen des Kopfes bloße Reflererſchei
nungen ſind, wie die periſtaltiſchen Bewegungen

des gereizten Hinterteils; denn die Kiefer des Kopf
ſtumpfes bewegten ſich auch dann, wenn der Reiz
des Pflaumenduftes fehlte. Wirkte aber dieſer
äußere Reiz ein, ſo wurden alle Funktionen ziel
ſtrebiger: der Stumpf wurde zur äußerſten Kraft
anſtrengung getrieben, auf ein Siel los, die Nah
rung. Ein reiner Automat, eine Freßmaſchine, wird
ſich nicht von der Stelle rühren oder, als beweg
liche Maſchine gedacht, wenigſtens nicht zweckmäßige
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Ortsveränderungen ausführen, wenn ſi
e

ſich ſelbſt
überlaſſen iſ

t.

Die Einwirkung des äußeren Reizes auf das
Geruchsorgan allein kann die auf das Ziel los
ſteuernde Bewegung des Kopfſtumpfes nicht er
klären. Nur bei der Annahme, daß der äußere
Reiz auch innerlich w a hr gen 0 mm en, emp
funden wird, läßt ſich eine dem äußeren Reiz an
gemeſſene und zweckmäßige Gegenwirkung begrei
fen. Eine Maſchine hat keine Empfindung, keine
innere Erkenntnis. Mit dem Begriff des Refleres

iſ
t

die Aktionsfolge des amputierten Raupenkopfes

nie und nimmer erſchöpfend erklärt, nähme man
auch alle erdenklichen elektriſchen Wellen zu Hilfe.
Materie bleibt Materie und iſ

t mit „Wahrneh
mung“, „Empfindung“, „Erkenntnis“ durchaus un
vereinbar. Wohl oder übel ſind wir gezwungen,
über der Materie ein geiſtiges Prinzip anzunehmen,

das wir Lebenskraft, Inſtinkt oder Tierſeele nen
nen mögen.

Das Gehirn auch beim unverſehrten Tiere als
alleinigen Sitz der Seele bezeichnen zu wollen, wäre
nach Dr. Stägers Anſicht falſch. Als immate
rielles Prinzip muß die Pſyche im Ganzen ſowohl
wie auch im einzelnen Teil ganz enthalten ſein
können. Das erhellt unmittelbar aus dem Begriff
des Immateriellen. Wenn nun, wie in unſerem
Falle, trotz Amputation das Gehirn eine Zeitlang

noch weiter „arbeitet“, ſo iſt das gerade zu ein
erp er im enteller Beweis für das un
geteilte V or h an den ſe in der Pſyche auch
im Teil. Auch müſſen wir uns notgedrungen zu

der Annahme bequemen, daß, unter Umſtänden
wenigſtens, wie in unſerem Falle, mit der Cren
nun g des Kopfes v 0 m Leib der T 0 d n 0 ch

nicht eingetreten iſ
t

und das pſychiſche Le
ben (im Kopfſtück) eine Weile noch nicht aufgehört

hat. Wahrſcheinlich iſ
t

auch im Rumpfſtück das
pſychiſche Leben noch nicht ſofort erloſchen, aber

d
a

die entſprechenden nervöſen Apparate (das Ge
hirn) fehlen, ſo tritt e

s

nicht in Erſcheinung und

e
s bleibt nur noch die Reaktion der Reflermaſchine.

Warum nach einer ſolchen Amputation bei
gewiſſen Inſekten das Leben ſofort, bei anderen
erſt nach einiger Zeit erliſcht, das muß wohl in der
Struktur der nervöſen Organe liegen. Je
raſcher das nervöſe Organ, als Inſtrument der
Pſyche, unbrauchbar wird, deſto ſchneller fehlen
die Angriffspunkte für die Pſyche, deſto rapider

erliſcht das „Leben“. Die nervöſen Apparate, be
ſonders das „Gehirn“ der Inſekten vergleichend
mikroſkopiſch-anatomiſch zu unterſuchen, muß die
Aufgabe der erperimentellen Inſektenpſychologie

ein.

Intereſſante neue Be 0 b a ch tu ngen an
Am eiſen hat in den letzten Jahren Che. Ernſt
veröffentlicht;*) aus ihnen ſeien hier die Bemer
kungen über „Freundſchaft“ und Tod bei iſolier
ten Ameiſen wiedergegeben.

Ernſt meint nicht die Freundſchaft, in der alle
Ameiſen derſelben Kolonie miteinander leben. Sie

iſ
t

bekannt als Verwandtſchaft eigener Art, die
auf einem ſpezifiſchen Geruch, dem durch die Füh

*) Biolog. Zentralblatt Bd. 25, Nr. 2
,

Bd. 26, Nr. 7
,

Bd. 52, Nr. 5.

ler feſtgeſtellten Meſtgeruch beruht; durch dieſes
einfache mechaniſche Mittel kann das Verwandte
ſofort herausgefühlt und friedlich angenommen,

alles Fremde aber abgeſtoßen werden. Dabei kennen
die Individuen als ſolche ſich nicht, ſi

e

erkennen

nur die Verwandtſchaft, dieſe aber ſelbſt bei der
leiſeſten und flüchtigſten Fühlerberührung mit ſo

untrüglicher Sicherheit, daß dem Beobachter damit
ein bequemes Mittel gegeben iſt, weit auseinander
liegende Zweigneſter als zu derſelben Kolonie ge
hörend zu erkennen.

Während alſo in der Ameiſenkolonie keine zwei
Individuen einander vor den anderen bevorzugen
oder in ein ſichtlares engeres Verhältnis treten,

ſieht e
s

bei iſolierten Ameiſen weſentlich anders
aus. Bei einer großen Anzahl von Verſuchen mit
Einzelameiſen gelang e

s mit mehr oder weniger
Erfolg, die Tiere zu einer Art Befreundung zu

bringen. Die zwei Ameiſen ſtehen dann immer
beieinander, und zwar entweder voreinander, indem

ſi
e

die Fühler leiſe hin und her bewegen, ſo daß
dieſe a

b und zu ſich ruhig berühren, oder ſi
e

ſtehen parallel beieinander und gleichgerichtet mit
entſprechender Fühlerberührung, oder aber entge
gengeſetzt gerichtet, ſo daß jede mit den Fühlern den
Hinterleib der Gefährtin betaſten kann. Da die
Fühlerbewegung ein ſehr deutliches Ausdrucksmittel
für Erregung und Beruhigung iſ

t,

ſo erſieht man
aus den langſamen wiegenden Bewegungen, daß
dieſe Berührung den Tieren eine – wenn auch
nur ſinnliche – Befriedigung gewährt. Das Ge
genteil zeigt ſich ſofort bei einer zufälligen oder
abſichtlich herbeigeführten Trennung. Dann ſuchen
die Tierchen ſich mit allen Merkmalen der Unruhe,

während der Akt des Wiederfindens je nach Sonder
art durch beſtimmte Ausdrucksweiſe der Befrie
digung ausgezeichnet wird, durch lebhaftes und
raſches Berühren mit den Fühlern, Belecken des
Maules und dergleichen, wonach die Tiere allmäh
lich wieder in den Zuſtand ruhigen Beiſammenſeins
übergehen. Es ſind alſo drei aufeinanderfolgende
Erſcheinungen bei einer ſolchen Trennung, die ſich
deutlich voneinander abheben, vorher Beruhigung,

dann Erregung, nachher wieder Beruhigung.

Am beſten gelingen ſolche Verſuche mit Köni
ginnen, weniger gut mit Arbeiterinnen. Auch die
Arten unterſcheiden ſich in Leichtigkeit und Stärke
der Befreundung. Es gelingen ſelbſt Verſuche mit
ortsfremden Individuen. Nachdem eine in der

Zelle ſchon einheimiſche Formica rufibarbis zwei

zu ihr geſellte Formica pratensis feindſelig emp
fangen hatte – beide gingen nach einigen Tagen
ein – betrug ſi

e

ſich gegen eine ſodann zu ihr ge
ſetzte dritte Pratensis aus demſelben Weſte ſofort
ohne alle Feindſeligkeit, und nach mehreren Mo
naten waren die beiden Tiere noch ſo unzertrennlich
beiſammen, wie Ernſt e

s bis dahin von keinem
Arbeiterpaar erlebt hatte. Überſchaut man die Vor
gänge, ſo hat e

s faſt den Anſchein, als ſeien für
die Rufibarbis die Schickſale der drei Pratensis in

eins zuſammengefloſſen, als habe ſi
e von dem

Wechſel der Individuen gar nichts bemerkt, und
indem jede Pratensis d

a fortſetzte, wo die Vorgän
gerin aufhörte, war e

s

bei der Rufibarbis lang
ſame Gewöhnung a

n

die fremde Art.
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Merkwürdige Wahrnehmungen ergaben ſich

nun beim Tode einer von zwei befreundeten Amei
ſen. Die Ausdrucksformen hiebei ſind ſtark und
ungewöhnlich und denen eines tieferen Seelenlebens

nicht unähnlich. Nach dem Abſterben der Gefähr
tin und ſchon während desſelben bemächtigt ſich

der Überlebenden eine große Unruhe. Sie geht

ruhelos um den Körper herum, befühlt ihn, beleckt

den Mund und bei Rücken- oder Seitenlage auch
den Hinterleib, tritt dann wie ſuchend weg, ſtockt,

kehrt zurück, ſetzt ein oder beide Vorderbeinchen auf

den daliegenden Körper und wittert mit vorge

ſtrecktem Kopfe und ſtarr ausgeſtreckten Fühlern

in die Luft. Gerade jenes raſche, ſtoßweiſe, ruck

weiſe Hin- und Abwenden iſ
t

den Tieren im Zu
ſammenleben ſonſt ganz fremd. Es gehört mit
dem unruhigen, aufgeregten Befühlen und Be
lecken zu den typiſchen Ausdrucksbewegungen. So
geht es eine Zeitlang hin und her, ohne daß das

Tier zur Ruhe kommt. Nach einem bis zwei Tagen

ändert ſich das Verhalten vollſtändig. Die Über
lebende meidet die Tote, bedeckt ſi

e wohl mit Erde

oder ſchleppt ſi
e auf einen entlegenen Abfallplatz,

nach allgemeiner Ameiſenſitte.

Wenn wir eine Erklärung der ſeltſamen Er
ſcheinungen bei „Freundſchaft“ und Tod verſuchen,

ſo wäre e
s übereilt, ohne weiteres a
n

die höheren

Gefühle unſeres eigenen Seelenlebens zu denken,

an die erhabenen Gefühlszuſtände einer hochſtehen

den menſchlichen Freundſchaft oder der Trauer um
einen lieben Verſtorbenen. Wir müſſen die Erklä
rung a

n

der unterſten Grenze ſuchen, und einer

ſolchen einfacheren, dem Sinnenleben ſich anſchlie

ßenden Erklärung nähern wir uns, wenn wir be
denken, wie ſehr ein beſtändiges, wenn auch noch ſo

flüchtiges Berühren mit den Fühlern ein ſtarkes,

den Staat erhaltendes Bedürfnis für die Ameiſen

iſ
t. Es iſ
t

die Grundlage des ſozialen Verkehrs,

jedes begegnende Individuum wird betaſtet und

ſo geprüft. So mag wohl bei zwei iſolierten Amei
ſen jede dieſes Bedürfnis a

n

der einzigen Gefähr
tin befriedigen. Auch die Unruhe und das Unluſt
gefühl bei der zeitweiligen Trennung, ſowie die
Erregung beim Tode der Gefährtin würden ſich ſo

annähernd erklären laſſen. Nicht erſchöpfend, meint
Ernſt; es ſcheinen hier vielmehr Gefühlsformen
vorzuliegen, wenn auch nur ſpurenhaft, die das

einfache Sinnesleben überragen. Das menſchlicher
Verzweiflung täuſchend ähnliche Gebaren der klei
nen Rufibarbis beim Tode ihrer Gefährtin läßt
ſich kaum anders erklären, wenn man ſich auch hüten
muß, ihr eine ſolche Verzweiflung wirklich zuzu
ſchreiben.

Über d
ie Baukunſt der Termiten, be

züglich deren ſi
e

eine der höchſten Stellen im Tier
reich einnehmen, berichtet Prof. K

. Eſcherich*)
anläßlich eines ihre Baumethode beſonders illu
ſtrierenden Falles, der großes pſychologiſches In
tereſſe beanſprucht. E

s

handelte ſich für die von
dem Beobachter auf Ceylon in ein künſtliches Reſt

zwiſchen zwei Glasplatten geſetzten zahlreichen Ter
miten darum, zwei Königinnen einzumauern. Dazu

wurde folgender Weg eingeſchlagen: Rings um

') Biolog. 5entralblatt, B
d
.

3
2 (92), N
r.

die beiden Königinnen bildeten ſich in gewiſſen

Abſtänden Gruppen von Soldaten, welche die Köpfe

gegeneinander und zugleich aufwärts gerichtet hiel
ten, ſtändig mit den Fühlern in der Luft herumpen

delnd. Mun kamen Arbeiter, die in den von den

Soldaten umſtellten Plätzen Pfeiler zu errichten

begannen. Erdklümpchen wurde auf Erdklümpchen

gehäuft, und ſo entſtanden im ganzen Umkreis in

einem gewiſſen, nicht überall gleichen Abſtande von

den Leibern der Königinnen zahlreiche kleine Türm
chen, die ungefähr in gleichem Schritt in die Höhe

wuchſen. Dann ging man daran, die Pfeiler immer

in der Richtung gegen die benachbarten zu verbrei

EinmauerungzweierTermitenköniginnen.(Aus K
. Eſcherich,Termiten

leben,Verlag Guſtav Fiſcher,Jena.)

tern, bis ſi
e

ſchließlich zuſammenſtießen. Am näch

ſten Morgen waren die beiden Königinnen von
einem gemeinſamen, zuſammenhängenden, gleich

förmigen Wall umſchloſſen, der vom Boden des
Weſtes bis zur Decke reichte und nur am Grunde

eine Reihe Löcher, Tore zum Ein- und Ausgehen,
aufwies.
Angeſichts des Anblickes mußte man den Ein

druck haben, daß die einzelnen Gruppen unabhän
gig von einander arbeiteten; denn die Abſtände waren
verhältnismäßig groß, auch ſchienen die Gruppen

von Soldaten und Bauarbeitern ſich gar nicht um

d
ie Nachbarn zu kümmern. Dennoch muß e
in pſy

chiſcher Zuſammenhang zwiſchen ihnen vorhanden
geweſen ſein, ſonſt würde nimmermehr als Er
gebnis ein ſo einheitlicher und ohne unnötige Aus
buchtungen gerade verlaufender Wall entſtanden
ſein. Es hatte geradezu den Anſchein, als o

b das

Bauwerk vorher genau abgeſteckt worden wäre.

Dieſe ſehr vorteilhafte, d
.

h
.

raſch zum Ziele

führende Art des Bauens erfordert zweifellos einen
ſehr komplizierten Inſtinktmechanismus. Der Mach
ahmungstrieb in vielen gleichgeſinnten und gleich
geſtimmten Köpfen allein genügt zur Erklärung

nicht; denn e
r erklärt nicht, wie die verſchiedenen
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LängsſchnittdurcheinenTermitenhügel(Termes obscuriceps).
Unten in derMitte bei × Zentralkernmit Königszelle,darüberdrei auf
fallend große Pilzkammern.(Aus EſcherichK., Termitenleben.Verlag

Guſtav Fiſcher,Jena.)

Arbeitsgruppen dazu kommen, die Pfeiler an ſol
chen Stellen zu errichten, daß durch ihre Verbin
dung ein gerader Wall entſtand. Durch Mach
ahmung allein können wohl eine Anzahl ähnlicher

Pfeiler und Türmchen aufgebaut werden, doch
werden dieſe dann regellos nebeneinander ſtehen

oder jedenfalls nicht in ſo beſtimmter Weiſe gegen

einander gerichtet ſein, wie es bei dem Aufbau die
ſes Walles der Fall war. Prof. Eſcherich hat zur
Charakteriſierung dieſer Bauweiſe die Bezeichnung

„Bauen per confluentiam durch Interpoſition“
eingeführt, im Gegenſatz zum „Bauen per con
tinuitatem durch Appoſition“.

In ſeinem höchſt anziehend geſchriebenen Buche
„Termiten leben auf Ceylon“, in dem auch
der vorſtehende Fall ſchon geſchildert iſ

t,

entwirft
Prof. K. Eſcherich *) intereſſante Bilder des Le
bens, Bauens und Treibens dieſer merkwürdigen
Cropeninſekten. Da e

s

bei der Reichhaltigkeit des
Dnhalts unmöglich iſ

t,

auf alle Beobachtungen ein
zugehen, ſo mögen hier wenigſtens zwei Punkte
erwähnt werden.

Über die Kampfes weiſe der verſchiedenen
Cermitengattungen hat ſich aus Prof. Eſcherichs
Verſuchen folgendes ergeben: Der Termes-Soldat

benutzt als Hauptwaffe ſeine Kiefer, die e
r als

Dolch oder Schere gebraucht; der Capritermes
Soldat kämpft ebenfalls mit ſeinen langen aſym
metriſchen Kiefern, jedoch gewöhnlich ſo
,

daß e
r

*) Jena, Verlag von G
.

Fiſcher, 1911

den Feind damit weit von ſich ſchleudert; der

Eutermes-Soldat verwendet als Hauptwaffe ſeine
„Naſe“, mit der er auf den Feind lostrommelt,
ihn zugleich mit dem Maſenſekret beſchmierend; der
Coptotermes-Soldat verteidigt ſich mit ſeinem Milch
ſaft, mit dem e

r

den Feind dermaßen einſeift und
verklebt, daß e

r kampfunfähig gemacht wird. –
Als eine beſondere Eigentümlichkeit iſt das „Köpfen“
ſeitens der Termes obscuriceps-Arbeiter zu er
wähnen. Bei einem der daraufhin angeſtellten
Verſuche packte dieſer Arbeiter einen feindlichen Ar
beiter (Termes Redemanni), zuerſt an den Beinen,
dann a

n

der Kehle und trennte ihm ſchließlich den
Kopf vom Rumpfe. Dies Schauſpiel wiederholte
ſich häufig, ſtets gingen die Obſkurizeps-Arbeiter

darauf aus, ihren Gegnern die Köpfe abzuſchneiden.
Eine Reihe von Verſuchen, beſonders bei der

Gattung Termes, ergab einen weſentlichen Unter
ſchied zwiſchen Arbeitern und Soldaten, den man
folgendermaßen ausdrücken könnte: Handelt es ſich
um gleich große Gegner, ſo werden dieſe in erſter
Linie von den Arbeitern bekämpft, während die Sol
daten dem Kampf möglichſt auszuweichen ver
ſuchen. Handelt e

s

ſich dagegen um viel größere
Gegner, ſo ſind e

s umgekehrt die Soldaten, die
den Kampf aufnehmen, während die Arbeiter ſich
mehr oder weniger gleichgültig benehmen. Dies
mag daher rühren, daß im erſteren Falle die Sol
daten infolge ihrer Organiſation (Kieferbildung)

im Nachteil ſind; denn ſowie e
s

einem Arbeiter
gelingt, den Soldaten a

n

der Unterſeite zu packen –
und darauf zielen die Arbeiter a

b – ſo iſt der Sol
dat verloren, weil die aufwärts gebogenen Kiefer

e
s ihm unmöglich machen, den am Bauch feſt

gebiſſenen Arbeiter zu erreichen. Bei einem ihn an
Größe weit überragenden Feind dagegen fällt die
ſes Moment weg und die ſcharfen Scherenkiefer des
Soldaten können gut zur Geltung kommen.
Der Termitenſoldat iſ
t

eben ſehr einſeitig ſpe
zialiſiert, und zwar in erſter Linie für die Verteidi
gung der Weſteingänge. Dabei ſteht e
r gewöhnlich
ſo, daß nur der harte Kopf dem Feinde zugänglich

iſ
t,

während der weiche Hinterleib und vor allem

die Unterſeite vollkommen geſchützt und den An
griffen entzogen ſind. Für dieſe eigentliche Funktion

des Soldaten ſind die aufwärts gebogenen Kiefer,

die im freien Zweikampf eine ſo unbrauchbare
Waffe darſtellen, ganz vorzüglich geeignet; denn
durch die Aufwärtskrümmung der Mandibeln hat
die Natur das ſchwierige Problem gelöſt, daß der
Soldat nicht nur die Neſtöffnung mit ſeinem Schä
del verſtopfen, ſondern zugleich auch dem Feinde
ſeine ſcharfen Kiefer entgegenſtrecken und gegen ihn
anwenden kann. Darin iſ

t

der Termitenſoldat z. B.
dem Ameiſentürwächter (Colopobsis) überlegen, der
ſich damit begnügen muß, die Eingänge mit ſeinem
dicken Kopf einfach zuzuſtopfen. Die Erkennung von
Freund und Feind findet auch bei den Termiten
hauptſächlich mit Hilfe des Geruchsſinnes ſtatt.
Bekanntlich iſ

t von altersher die Annahme
weit verbreitet, daß die Termiten ſehr lichtſcheu
ſind. Prof. Eſcherich hat ſowohl durch Be
obachtung in freier Natur wie auch durch das Er
periment bewieſen, daß dieſe Annahme ein Irr
tum iſ

t und daß von einer eigentlichen Licht
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ſcheuheit der T er mit e n kein e Rede ſein
kann. Verſchiedene Termes-Arten führten am hel
len Tage im grellſten Sonnenſchein ihre Bauten
auf, beim Aufreißen ihrer feſten Burgen ſtrömten
zahlreiche Soldaten gegen die hell beſchienenen
Öffnungen; eine Eutermes-Art unternimmt, unbe
kümmert um die Sonne, ihre Prozeſſionen, die Sol
daten einer anderen ſetzen ihre Retortenköpfe ſtets
dem Lichte aus, indem ſi

e

die Öffnungen der Weſt
decke damit verſtopfen, während Arbeiter derſelben
Spezies das ſchützende Weſt ganz und gar verlaſſen,

um im Sonnenſchein auf der weißen Unterlage

Karuſſel zu laufen. Auch das Königspaar und ſein
Hofſtaat ließen ſich durchaus nicht ſtören, wenn ſi

e

dem Lichte ausgeſetzt wurden.
Durch Verſuche mit verſchiedenfarbigen Glä

ſern und verſchiedenen Termitenarten hat Prof.

E ſ ch e r ich den Beweis erbracht, daß ſich die Ter
miten abſolut gleichgültig und unempfindlich gegen

die verſchiedenen Farben verhalten. Damit iſ
t die

Unempfindlichkeit bezw. das Fehlen photodermati

ſcher Empfindungen dieſer Termiten gegen die Licht
ſtrahlen, von welcher Wellenlänge dieſe auch ſein
mögen, erperimentell erwieſen.
Ein Kapitel des Buches beſchäftigt ſich mit der

ökonomiſchen Seite des Termitenproblems und weiſt
nach, einen wie gewaltigen Schaden dieſe uner
ſättlichen und nichts – außer Stein, Eiſen und
Eiſenhölzer – verſchonenden Freſſer anrichten. An
vielen Beiſpielen wird nachgewieſen, daß von einer
Harmloſigkeit dieſer Tiere nicht die Rede ſein kann,

daß vielmehr auch auf Ceylon trotz aller Vorſichts
maßregeln die Termiten immer noch eine furchtbare
Plage bilden, die dem Lande jährlich Unſummen
koſtet. In den Häuſern, wo ſi

e alles, vom Dach
balken bis zur Schwelle, zernagen, auf den Wieſen,

wo ſi
e

den Kühen durch ihre harten Hügelbauten

die magere Weide beſchneiden, a
n Straßen-, Bahn

und Dammbauten, an lebenden Pflanzen, überall

ſieht man die Spuren dieſer gefährlichen Inſekten,

von denen nicht weniger als zwei Drittel der Inſel
unterminiert ſind.

Die intereſſante Frage, welche Sinnesorgane

den Mitgliedern der niederen Tierwelt eigen ſind,
bringt Prof. Dr. Fr. Da h

l

hinſichtlich der Spin

n e n - H ö r 0 rg an e zum Austrag.*) Schon im
Jahre 1885 hatte Prof. Da hl darauf hingewieſen,
daß feine, eigenartig eingelenkte, äußerſt beweg
liche Haare in der Klaſſe der Spinnentiere weit ver
breitet ſind und in ſehr beſtändiger Anordnung auf
treten. E

r

ſchloß aus dieſer Anordnung und aus
dem Bau der Gebilde, daß ſi

e wahrſcheinlich eine
höhere phyſiologiſche Bedeutung hätten, zumal da
man ſi

e von Haargebilden, die nach Bau und Stel
lung ſicher Taſthaare ſind, ſcharf unterſcheiden
könne. Es zeigte ſich, daß man das Ende der län
geren dieſer zarten Haare bei Anſtreichen eines tie
feren Tones auf der Geige unter etwa 600facher
Vergrößerung deutlich in Schwingungen geraten,

d
.

h
. unſcharf werden ſieht, und aus dieſer Tat

ſache folgerte Prof. Da hl, daß e
s Hörhaare ſeien.
Für dieſe Annahme, die von zahlreichen 500

logen kritiſiert worden iſt, führt Prof. Da hl

*) Zoolog. Anzeiger, Bd. 57, Mr. 25 (1911).

unter Widerlegung der Einwände neue Beweis
gründe vor. Daß die Spinnen hören können, iſ

t

durch folgenden Verſuch H e n kings leicht feſt
zuſtellen: Man ſperre Wolfsſpinnen in einen Kaſten
ein, der an einer Seite eine dichte Gazewand be
ſitzt, und gewöhne ſi

e

zunächſt daran, in dieſem
Kaſten Futter zu nehmen. Alsdann laſſe man hin
ter der Gazewand eine Fliege brummen. Sofort
werden die in der Nähe befindlichen Wolfsſpin
nen in der Richtung auf die Fliege vorſtürzen, vor
ausgeſetzt, daß ſi

e

hinreichend hungrig ſind. Auch
ſonſt kann man Spinnen leicht aus ihrem Verſteck
hervorlocken, indem man in der Nähe eine Fliege

ſummen läßt.
Su der Annahme, daß die genannten Sinnes

haare als Gehörorgane dienen, berechtigen die fol
genden ſechs Punkte: 1

. Die Tatſache, daß die
Haare ſehr beweglich eingelenkt ſind, auf Nerven
endigungen ſtehen und durch Töne in Schwingun
gen geraten. 2

. Die Tatſache, daß Spinnen das
Brummen einer Fliege anderen Tönen und Ge
räuſchen gegenüber erkennen, und daß andere Or
gane, die man als Gehörorgane deuten könnte,
nicht bekannt ſind. 5

. Die Tatſache, daß die ge
nannten Sinneshaare beſonders bei freilebenden
Spinnen vorkommen. 4

. Die Tatſache, daß ſich
die Haare meiſt in ſehr regelmäßiger Größenabſtu
fung zeigen. 5

. Die Tatſache, daß ſi
e auf den zu

Taſtorganen ausgebildeten Vorderfüßen der Taran
tuliden fehlen, während ſi

e auf den drei anderen
Beinpaaren vorkommen. 6

. Die Tatſache, daß ſich
dieſe Sinneshaare ſcharf von unzweifelhaften Taſt
haaren unterſcheiden laſſen.
Prof. Da h

l

zeigt ferner, welchen Dienſt die
Hörhaare dem Syſtematiker zur Unterſcheidung der
Spinnenordnungen leiſten können.

Eine Welt im Uhrglas.

An einem ſchon vielfach unterſuchten und be
ſchriebenen Urtierchen, dem viel geſtaltigen
We chſelt i er ch e n (Amoeba proteus), hat
Dr. Karl Gruber *) aufs neue biologiſche und
experimentelle Unterſuchungen angeſtellt, die ſehr
geeignet erſcheinen, den Leſer in die Wunderwelt
der mikroſkopiſch Kleinſten einzuführen.
Die weit verbreiteten Tierchen wurden aus

Tümpeln in der Umgebung Münchens gewonnen

und in Uhrſchälchen gezüchtet, die in weichem, kalk
armem Waſſer pflanzliche und tieriſche Serfalls
produkte und lebende Algen enthielten, während als
Nahrung kleine Infuſorien, wie Coleps, Colpi
dium oder die verſchiedenſten Geißeltierchen (Flagel
laten) hineingetan wurden. Das Waſſer dieſes
Miniaturaquariums mußte nach einigen Tagen er
neuert werden; als 5eichen des Wohlbefindens
war es anzuſehen, wenn der größte Teil der Kultur
tiere, alſo der Amöben, am Boden feſtgeheftet war.
Die zu den größten Amöbenformen gehörige,

500 bis 500 Mikromillimeter im Durchſchnitt meſ
ſende Amoeba proteus trägt ihren Artnamen mit
Recht; denn wie der vielgeſtaltige griechiſche Halb
g0tt, der Meergreis Proteus, verfügt ſi

e über zahl

*) Archiv für Protiſtenkunde, 25. Bd. (1912), 5. Heft.
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reiche Formen. Neben faſt kugeligen Individuen

mit kleinen Scheinfüßchen (Pſeudopoden) kann man
in den Kulturgläschen Formen finden, bei denen
der Körper in eine Menge großer, fingerförmiger,

oft außerordentlich lang ausgezogener Pſeudopodien
aufgelöſt erſcheint; daneben wieder zeigen ſich lange

und ſchmale, pſeudopodienloſe wurmförmige Ciere
oder aber am Boden feſthaftende, zu einem dünnen
Blättchen ausgebreitete Individuen mit maſſenhaf
ten hellen Pſeudopodien. Zwiſchen allen dieſen

einzelnen Formen finden ſich Übergänge; die Ent
ſtehung der einzelnen Formen iſ

t

von dem Zuſtand
der Amöbe und der Beſchaffenheit ihrer Umge
bung abhängig.

Auch das Plasma, der Körperſtoff der
Amöbe, iſ

t von wechſelnder Dichte und 5ähigkeit.

In gutem Zuſtande befindliche, mit vollkommener
Lebensfriſche ausgeſtattete Tierchen zeigen im all
gemeinen ein helles, flüſſiges, leicht bewegliches
Plasma, während in Exemplaren, die leicht ge
ſchädigt, ſchlecht ernährt oder in beginnender Ent

I und II. WurmförmigeWanderformenderAmoeba proteus + Stelle,

a
n

derdasEktoplasmawieder in denKörper einbezogenwird. III Gleich
zeitigerEinſchlußvon achtEremplaren von Coleps in eine Nahrungs

pakuole.

artung begriffen ſind, ſich die für Amoeba pro
teus ſo typiſchen lichtbrechenden Körnchen dicht
gedrängt vorfinden und dem Plasma ein dunkles
Ausſehen geben; es erſcheint dann meiſt träge und
zähflüſſig. Das Tierchen enthält gewöhnlich nur
eine pulſierende Vakuole und bei reger Freß
tätigkeit eine mehr oder minder große Anzahl mehr
oder weniger ſtark verdauter Nahrungsreſte, teils
noch in Nahrungsvakuolen, teils ſchon ganz vom

Plasma umſchloſſen. Der Kern iſ
t normalerweiſe

faſt ſtets in der Einzahl vorhanden.

An Ortsbewegungen zeigt A proteus
ſtreng genommen nur eine Form, und zwar die des
Kriechens. Dabei kann die Amöbe eine ſehr wech
ſelnde Geſtalt annehmen. Man findet bei der
Kriechbewegung z. B

.

neben ſtark verzweigten In
dividuen und ſolchen, die breit ausfließend ſich be
wegen, Formen, die eine geradezu wurmförmige

Geſtalt annehmen und behalten ohne ſeitliche
Pſeudopodien; man kann ſi

e als Wanderformen
der Art bezeichnen. In den weitaus meiſten Fällen
des Kriechen= heftet die Amöbe ſich mittels einer
klebrigen Subſtanz ziemlich energiſch an der Unter
lage feſt, und zwar hauptſächlich mit den Vorder
und dem Hinterende, während der Mittelteil des
Körper - leicht über den Boden ſich wölbt, ſo daß

fuorien ſich ungehindert zwiſchen Boden und

Amöbe hindurchbewegen können. Eine vollſtändige

mechaniſche Erklärung der Amöbenbewegung liegt
darin, daß ſich unabläſſig Innenplasma in Außen
plasma umwandelt und letzteres (das Ektoplasma)

ſich wieder in Innenplasma (Entoplasma) rückbil
det. Die Bewegung kommt ſo zu ſtande, daß in

Arenrichtung vorwärts ſtrömendes Innenplasma
am Vorderende der Amöbe a

n

die Oberfläche tritt,

dort nach Berührung mit dem Waſſer unter Zurück
ſtoßung ſeiner Körnchen zu Ektoplasma umgewan
delt wird, um dann ſpäter wieder a

n irgend einer
Stelle, meiſt gegen das Hinterende zu, durch Ein
beziehung in den Körper im Entoplasma rückge

wandelt zu werden.
Eng verknüpft mit den Bewegungserſcheinun

gen iſ
t

die Reaktion der Amöben auf
äußere Reize. Während Abkühlung eine ſtete
Verlangſamung der Bewegung zur Folge hat, die
bei gänzlichem Einfrieren mit dem gleichzeitigen

Abſterben der Amöbe aufhört, findet man bei Er
wärmung zunächſt eine Zunahme der Bewegungs
intenſität bis gegen 55° C

,

dann plötzliche Abnahme
der Bewegung, Abkugelung und Degeneration. Auch
bei der Anwendung anderer Reize, z. B

.

konſtanter
elektriſcher Ströme oder Röntgenſtrahlen, zeigt ſich,

daß der Enderfolg andauernder ſtarker Überreizung

ſtets der Tod iſt.
Dr. Gruber beobachtete die Bewegungser

ſcheinungen einer in 50° C gebrachten A. proteus.
Die anfängliche Steigerung der Bewegungsſtärke

machte nach einiger Zeit einer Verlangſamung Platz,

äußerlich bemerkbar a
n

der beginnenden Abkuge
lung. Um die in Abkugelung befindliche Amöbe
beginnt ſich ein Mantel von hyalinem (glaſigem),
ſcheinbar ganz ſtrukturloſem, glashellem Plasma
abzuſcheiden, während unter gleichzeitiger ſtarker
Größenzunahme der ihres Rhythmus beraubten zu
ſammenziehbaren Vakuole das körnchenführende
Plasma ſamt den feſten Einſchlüſſen nach der Mitte
des kugeligen Körpers zu ſich verlagert. Läßt man
die Wärme weiter einwirken, ſo wird der hyaline

Mantel immer breiter, während ſich die Granula
ſamt dem übrigen geformten Inhalt des Plas
mas in der Kugelmitte feſt zuſammendrängen, bis
mit einem Male der Mantel zerfällt und als Reſt
der Amöbe ein ziemlich feſtes Haufenwerk von kör
niger, trockener Beſchaffenheit zurückbleibt, aus
Kern, Granula und zufälligen Einſchlüſſen be
ſtehend. Bringt man aber die erwärmte Amöbe vor
Eintritt des 5erfalles wieder in kühles Waſſer,

ſo kommt e
s vorher zu einer Erholung, die ſich da

durch zu erkennen gibt, daß der vorher groblappige

oder bucklige Mantel ſich in eine große Anzahl
fingerförmiger hyaliner Fortſätze gliedert, die bei
fortwährender leichter Formänderung der Amöbe
das Ausſehen einer Maulbeere geben. Nach meh
reren Stunden werden dieſe Fortſätze allmählich
eingezogen, die übermäßig vergrößerte Vakuolever
kleinert ſich und nimmt ihren Rhythmus wieder
an, die Amöbe verliert die ausgeſprochene Kugel
form und bildet ſich ſchließlich wieder zu einem

Tierchen gewöhnlichen Ausſehens zurück.
Das hvaline Plasma, das ſich hier bei der

WOärmereizung um die abgekugelte Amöbe aus
ſcheidet, erſcheint genau gleich dem hvalinen Plas
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ma, das bei Aufnahme von Nahrung auf den Reiz
des Beutetieres hin über und um dieſes Tier ge
ſendet wird. In dieſen Fällen iſ

t alſo das Ekto
plasma ſtarkflüſſig, während bei der normalen

A
. proteus das Ektoplasma als relativ feſterer

Mantel das flüſſigere Entoplasma einſchließt. Die
Bezeichnungen Ekto- und Entoplasma bedeuten

alſo nur die Lage, nicht eine beſtimmte Beſchaffen
heit des Plasmas.
Sehr geeignet iſt unſere Amöbe für die Be

obachtung der Nahrungsaufnahme, die

auf verſchiedene Weiſe erfolgen kann. Dr. Gru

b er beobachtete bei ihrer Nahrungsgewinnung faſt

in allen Fällen die Methode der Umwallung oder
Zirkumvallation; das Amöbenplasma ſendet an
beiden Seiten der Beute vorbei Pſeudopodien aus,

die ſich jenſeits der Beute wieder vereinigen und

nach ihrer Verſchmelzung einen vollſtändigen Wall
um ſi

e herum bilden, um ſich bald darauf auch

a
n

der Ober- und Unterſeite des Nahrungskörpers
zuſammenzuſchließen, ſo daß dieſer vollſtändig ein
gekerkert wird, ohne daß das Plasma ſelbſt bis
dahin mit ihm irgendwie in direkte Berührung

gekommen zu ſein braucht. Amoeba proteus zieht
die verſchiedenartigſte tieriſche Nahrung der pflanz
lichen – Algen – bei weitem vor. Nur mit Hilfe
der Zirkumvallation iſ

t

e
s ihr möglich, ſo raſch

bewegliche größere und kleinere Filiaten, wie
Paramaecium, Colpidium uſw., ferner Flagel
laten und Rotatorien aufzunehmen, d

a bei

der Umwallung das Beutetier anſcheinend von
der Amöbe überraſcht wird. Eine von häutigem
Ektoplasma umgebene Amöbe ſtrebt dann eine
Beute zu umwallen, wenn der von der Beute aus
gehende Reiz eine Aufquellung und Verflüſſigung

der gereizten Stelle der Oberflächenhaut zur Folge

hat. Obwohl die Aufnahme der Nahrung von
Beginn der Annäherung des Beutetieres bis zu

ſeinem völligen Einſchluß in den Amöbenleib einen
rein mechaniſchen Vorgang darſtellt, ſo könnte man
doch beinahe von einem „Fang“ ſprechen, da e

s

vielfach ſo ausſieht, als habe die Amöbe das
ahnungsloſe Beutetier überraſcht. Im folgenden
einige Beiſpiele dieſer Fangweiſe.

Eine Amoeba proteus kriecht am Boden und
nähert ſich dabei einem ruhig liegenden lebenden
Infuſor. Iſt eine genügend große Annäherung von
Amöbe und Beutetier erreicht, ſo beginnt auf Reiz
wirkung des letzteren hin plötzlich hvalines Plasma
aus dem Amöbenleib auszutreten und entweder
wallartig um das Infuſor herumzufließen oder
aber häufiger wie eine Glocke ſich über das Tier

zu ſtülpen. Anfänglich liegt das Infuſor noch ruhig
auf dem von Amöbenplasma freien Boden des
Kulturgläschens, dann ſucht e

s plötzlich, anſchei
nend überraſcht, zu fliehen, ſieht ſich aber, wäh
rend e

s nun nach Verlaſſen des Bodens auch unter
floſſen wird, in einer immer enger werdenden Höhle
gefangen. Auf dieſe Weiſe gelang e

s einmal einer
Amöbe, acht Exemplare von Coleps hirtus, die

a
n einer Stelle des Untergrundes mit Nahrungs

aufnahme beſchäftigt waren, zugleich zu überdecken

und gemeinſam in eine Vakuole einzuſchließen.
Ein zweiter Fall. Die Amöbe ſtzt feſt und

ruhig am Boden. E
s

nähert ſich ihr nun ein In

fuſor, und die Amöbe beginnt, ſobald das Tier

in eine gewiſſe Nähe gekommen iſt, nach der Rich
tung des Infuſors, meiſt über es hinweg, hyalines
Plasma auszuſenden. In einem Falle war ein
direktes „Spielen“ einer Stylonychia mit der Amöbe

zu beobachten, ein Vorgang, der ſehr deutlich eine
Fernwirkung des von dem Beutetiere ausgehenden

Reizes beweiſt. Die Stylonychia kroch langſam um
eine feſt ſitzende A

. proteus herum, immer wieder
kurze Zeit a

n

einer Stelle verweilend und ſtets in

einer gewiſſen Entfernung von der Amöbe. Dieſe
entſandte nun jedesmal nach der Stelle, a

n

der

ſich die Beute befand, flüſſiges, hyalines Plasma;
doch ſtets, ehe e

s

ſich über das Infuſor legen konnte,
hatte dieſes mit einem kleinen Ruck ſeinen Platz
verlaſſen und war in demſelben Abſtand von der
Amöbe etwas weiter a

n ihr entlang gewandert.

Das hyaline Plasma, das nach dem eben ver
laſſenen Platz der Stylonychia ausgeſendet worden
war, wurde dem Amöbenkörper wieder einverleibt,

während gleichzeitig neues flüſſiges Plasma nach

StarkvergrößerteAmoeba proteus mit großemUrocentrum
Turbo im hinterenTeil.

dem neuen Standort des Infuſors hin ausſtrömte.
So wiederholte ſich das Spiel mehrere Male, ohne
daß e
s der Amöbe gelungen wäre, das Infuſor zu

fangen, das ſchließlich ſich aus der Nähe der
Amöbe fortbewegte.

Eine andere Fangweiſe wurde bei einer frei

im Waſſer flottierenden Amöbe beobachtet. Es
nähert ſich ihr mehrmals ein kleines ziliates Infu
ſor, ſtößt a

n

die flottierende Amöbe, ſchwimmt fort,
kommt wieder, bis e

s mit einem Male bei etwas
längerem Verweilen in der Nähe der Amöbe von
hyalinem Plasma ohne Berührung umfloſſen und

in eine Höhle eingeſchloſſen wird. In dieſem Falle
handelte e

s

ſich ſogar um Nahrungsaufnahme

ſeitens einer durch Operation kernlos gemachten
Amöbe, ein weiter unten noch näher zu erörternder
Vorgang.

Bei den drei eben geſchilderten Arten des
Fanges von Beutetieren hat e

s

den Anſchein, als
ſuche die Amöbe, einem Willensakt folgend, die
Beute zu überraſchen, d

a

die Opfer meiſt erſt dann
ihrer Gefangenſchaft gewahr werden, wenn ſi

e

ſchon

unentrinnbar vom Plasma eingeſchloſſen ſind. Je
doch iſ

t,

wie ſchon bemerkt, dieſe Willkürlichkei:

nur ſcheinbar, d
a der ganze Prozeß auf das

Schönſte auf phyſikaliſch-mechaniſchem Wege erklärt
werden kann, wie dies L. Rhum bler näher dar
getan hat. Dieſer beſchreibt auch noch drei andere
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Arten der Nahrungsaufnahme, die ſich jedoch von
der beſchriebenen wenig unterſcheiden. Beobachtet
man Amöben längere Seit, ſo fällt einem auf,
daß als Nahrung nur brauchbare Stoffe ange
nommen werden, daß die Amöbe eine Ausleſe trifft
unter den Maſſen von Formelementen, die ihr zu

Gebote ſtehen – Infuſorien, Flagellaten, Algen,
kleinſte Sandkörnchen, tieriſcher und pflanzlicher

Detritus verſchiedenſten Urſprungs –, daß ſi
e

nicht

wahllos alles aufnimmt. Es iſ
t

in den meiſten

Fällen ein von uns nicht zu beſtimmender Reiz
des aufzunehmenden Nahrungskörpers auf die
Amöbe vonnöten, damit die Beute von ihr gefangen
werden kann.

Die Geſchwindigkeit, mit der der „Fang“ er
folgt, iſt verblüffend groß. Das breit ausfließende,
ſtark verflüſſigte hvaline Plasma ſtrömt außerordent
lich raſch über und um den Nahrungskörper, und

in wenigen Sekunden kann das Infuſor eingefan
gen ſein. Nicht immer, wie ſchon oben geſchildert

Eine AmöbebeimFreſſeneinerEuglenencyſte.1
,
2
,
3
,
4 aufeinander

folgendeStadiendesVorganges.

iſ
t, gelingt das Einfangen des Beutetieres. Auffal

lend iſt, daß, ſowie einmal eine größere Menge

hvalines Plasma ausgefloſſen iſt, ſich meiſt auch
eine Art Fangvakuole über der Stelle bildet, über
der das Beutetier eben noch geſeſſen. Der verflüſſi
gende Reiz ſcheint alſo im betroffenen Plasma auch
nach Entfernung des reizäußernden Tieres noch
kurze Zeit anzuhalten. Ebenſo bildet ſich eine Va
kuole völlig aus in den häufig beobachteten Fäl
len, in denen eine Amöbe ein kräftiges Siliat zu

fangen ſuchte, das ihr aber, ſelbſt wenn e
s

ſchon

vom Plasma umſchloſſen war, immer wieder ent
wiſchte, indem e

s

ſich mit ſeinem Rüſſel durch die
plasmatiſche Wand hindurchzwängte und den lang
gezogenen Körper nachſchleppen ließ, während der

Hohlraum (die Vakuole) noch kurze Zeit beſtehen
blieb (Dileptus-Art).

Das Schickſal der aufgenommenen lebenden
Nahrung, die Geſchwindigkeit der Abtötung iſ

t ſehr
verſchieden und hängt vor allem von der Größe
und Anzahl der aufgenommenen Beutetiere ab.
Ein kleines Infuſor, z. B. ein Colpidium, wird
nach dem Gefangenwerden in eine Vakuole einge
ſchloſſen, die ſich ſehr raſch verkleinert. Gleich
zeitig mit der Verkleinerung erfolgt eine fortſchrei
tende Verlangſamung der Bewegungen des Tie
res, das meiſt ſchon nach wenigen Minuten kein Le
benszeichen mehr erkennen läßt und, vom Plasma

dicht umſchloſſen, bei der kriechenden Amöbe zu den

übrigen Nahrungskörpern a
n das Hinterende ver

lagert wird. Größere oder gleichzeitig in mehreren
Sremplaren gefangene Tiere verharren weit län
ger in einer Vakuole und zeigen weit ſpäter ein
Erlöſchen ihrer Beweglichkeit. So zeigten die oben
erwähnten acht Eremplare von Coleps erſt nach
einer Stunde zehn Minuten die letzten Bewegungen,

und die Nahrungsvakuole verkleinerte ſich faſt bis
zum Schluß nur ſehr langſam.

Eine Erklärung gibt auch hier wieder die
Rh um bl erſche Deutung der Sirkumvallation.
Solange ein Beutetier noch genügend Leben zeigt,

wird e
s das umgebende Plasma verflüſſigen und

auf Grund der vermehrten Oberflächenſpannung
von ſich zurückdrängen. Mit dem Erlöſchen des
Lebens in dem gefangenen Tier läßt der verflüſſi
gende Reiz nach, die kontraktive Spannung des
Plasmas überwindet die Oberflächenſpannung der
Vakuolenwandung mehr und mehr und verkleinert
die Vakuole, bis das abſterbende Beutetier völlig
vom Plasma umſchloſſen iſ

t. Man nimmt allgemein
an, daß e

s verdauende Säfte ſeien, die ſchon in

der Vakuole eine tötende Wirkung auf die Beute
ausüben, obwohl auch die Möglichkeit vorliegt, daß
das Tier durch Erſtickung zu Grunde geht.

Die Ausſcheidung der unverdaulichen Reſte iſ
t

bei A
. proteus ſehr hübſch zu beobachten. Der

nicht mehr verdauliche Nahrungsſtoff, der keine
Affinität mehr zum Plasma beſitzt, deſſen Adhä
ſion zum Plasma geringer geworden iſ

t

als die
Kohäſion desſelben, rückt a

n

den Rand des Kör
pers, die Oberfläche baucht ſich vakuolenartig aus,
platzt, und der Nahrungsreſt wird ausgeworfen,

während gleichzeitig Plasma nachſchießt und die
leere Vakuole ausfüllt.

Sehr ſchön läßt ſich die Tätigkeit der
kontraktilen V aku 0 le bei unſerer Amöbe
ſtudieren. Man ſieht jetzt allgemein dieſe Vakuole
als ein Organ an, das beim Stoffwechſel der le
benden Amöbenzelle, vor allem bei der Atmung

eine große Rolle ſpielt und unter anderem die
Aufgabe hat, die bei der Lebenstätigkeit der 5elle
entwickelte Kohlenſäure aus dem Plasma aufzu
nehmen und nach außen zu befördern. Dabei iſ

t
die Vakuole kein vorgebildetes Organ, ſondern ſtellt
einen nach jeder Pulſation ſtets neu entſtehenden
Flüſſigkeitstropfen dar, der ſich mit dem Plasma
ſtrom allmählich nach hinten bewegt. Die Entlee
rung der Vakuole in das umgebende Waſſer er
folgt dann meiſt in der Nähe des Hinterendes,

und zwar bei ungeſchädigten Tieren in der Regel

in Zwiſchenräumen von fünf bis acht Minuten.
Der Rhythmus der Vakuole iſ

t

durch Wärme und
Kälte beeinflußbar.
Die Fortpflanzungsverhältniſſe der A.

proteus ſind bis jetzt durchaus nicht ganz geklärt,
und auch Dr. Grub er konnte, obwohl e

r weit

über tauſend Eremplare daraufhin beobachtete, keine
ſichere Entſcheidung treffen. Der Grund, warum

e
s faſt unmöglich erſcheint, den Kernteilungsvor

gang bei der Amöbe zu beobachten und zu fixie
ren, liegt wohl daran, daß die Teilungsintervalle

ziemlich lang ſind, mindeſtens einen Tag, daß die
Amöbe keine beſonderen Vorbereitungen zur Cei
lung zeigt und der Teilungsakt ſelbſt dann wahr
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ſcheinlich ſehr ſchnell vorübergeht. Auch iſ
t das

Tierchen ſehr abhängig von äußeren Bedingun
gen, die geringſte Veränderung oder Störung,

z. B
.

ſtarke Belichtung bei fortgeſetzter Beobach
tung unter dem Mikroſkop, kann die Teilung hint
anhalten. Neben der Vermehrung durch einfache
Teilung kommt noch eine Fortpflanzung mit Ein
kapſelung (Enzyſtierung) und mehrfacher Teilung
vor. Vielleicht iſ

t

ein Lebenszyklus vorhanden, der

ſich anſcheinend aus ungeſchlechtlicher einfacher Tei
lung und aus Enzyſtierung mit Bildung von
Schwärmſporen zuſammenſetzt, von welch letzteren
ein Teil direkt, der andere nach nochmaligem Ser
fall und Kopulierung heranwächſt. Nach R

. Gru
bers Beobachtungen finden bei unſerer Amöbe wie
auch bei vielen anderen daraufhin unterſuchten

Infuſorien Verſchiebungen der Volumverhältniſſe
von Kern und Plasma zwiſchen zwei Teilungen
ſtatt; während des Wachstums zeigt ſich eine Ver
ſchiebung des Kern-Plasmaverhältniſſes zu Gun
ſten des Plasmas kurz vor der Teilung, dann ein
ſehr ſtarkes Anwachſen des Kernes und nach der
Teilung ein anfänglich ſehr ſtarkes Abſinken der
Kerngröße.

Wie verſchiedene andere Forſcher, ſo hat auch
Dr. R

. Grub er eine große Anzahl operativer
Erp er im ente a

n A
. proteus vorgenommen in

der Abſicht, neues Tatſachenmaterial für das große
Studiengebiet der Wechſelbeziehungen von Kern und
Plasma zu ſchaffen. Vor allem war zu unterſu
chen, o

b mittels der operativen Methode ſich nicht
auf einfache Weiſe eine direkte Einwirkung der
willkürlich veränderten Plasmagröße auf die Größe
des Kernes nachweiſen läßt. Die Ergebniſſe dieſer
Unterſuchungen laſſen ſich hier nur in aller Kürze
wiedergeben. Die übereinſtimmenden Reſultate der
bisherigen Forſchungen waren etwa folgende:

1
. Kernloſe Teilſtücke bleiben wohl kürzere oder

längere Zeit nach der Operation lebensfähig, ver
fallen aber früher oder ſpäter ausnahmslos dem
Tode.

2
. Die Fähigkeit, verlorengegangene Teile zu

regenerieren, kommt dem kernloſen Teilſtück im all
gemeinen nicht zu, ſondern nur in ganz beſonderen
Fällen.

5
. Neubildung und Tätigkeit der pulſierenden

Vakuole ſowie die Ausſcheidung (Erkretion) ver
brauchter Stoffe erfolgen auch in kernloſen Teil
ſtücken.

Dazu ergaben die Experimente Grub er s

folgendes:

Der Kern hat unzweifelhaft einen Einfluß auf
die Bewegung der Amöbe; wird e

s aus dem Be
wegungsmechanismus ausgeſchaltet, ſo wird die
Bewegung ungeordnet, ſcheinbar ziellos, indem die
normale Rückwirkung des Plasmas auf äußere
Reize, die ja die Bewegung hervorrufen, infolge

des Verluſtes der Kernſtoffe anſcheinend geſtört

wird, während anderſeits das kernloſe Plasma einen
weit geringeren Widerſtand gegen äußere ſchäd
liche Einflüſſe zeigt als das kernhaltige.

Je günſtiger die äußeren und inneren Lebens
bedingungen ſind, deſto größer iſ

t

die Möglichkeit,

daß auch kernloſe Amöben Nahrung aufnehmen

(ſiehe Beobachtung oben a
n ſchwimmender Amöbe).

Je nach der Größe der Nahrungskörper findet
eine teilweiſe oder völlige Verdauung ſtatt; es blei
ben offenbar nach Entfernung des Kerns aus dem

Plasma noch verdauende Sekrete zurück. Ob dieſe,
einmal aufgebraucht, ohne Mithilfe des Kerns noch
neugebildet werden können, läßt ſich vorläufig nicht
entſcheiden. Auch die Bildung von Vakuolen dauert
fort, zeigt aber bei kernloſen Stücken infolge mehr
oder minder ſtarker Herabſetzung der Lebenstätig

keiten eine Verlangſamung.

Die Frage, ob eine geſetzmäßig geregelte Grö
ßen beziehung zwiſchen Kern und Plasma
beſteht, eine Kernplasmarelation, hat Dr. Gruber
ebenfalls mit Hilfe des Experiments geprüft, in
dem e

r

die Amöben eines mehr oder minder gro
ßen Teils ihres Plasmas beraubte. E

s

zeigte ſich,

daß einer mäßigen Plasmaverkleinerung auch eine

deutliche Kernverkleinerung folgte, während eine
ſolche bei zu ſtarker Plasmaberaubung nicht ein
tritt. Letzteres iſ

t durchaus nicht auffallend, ſondern

im Gegenteil ein ſchöner Beweis für die Einwir
kung des Plasmas auf den Kern; denn eine Amöbe,
die neben dem Kern nur noch ganz wenig Plasma
aufweiſt, iſt nicht lebensfähig, und lebensunfähiges

Plasma wird ſeinerſeits keine Wirkung mehr auf
den Kern ausüben können. Die operierten Amö
ben zeigen bei Verwendung nicht ganz günſtiger

Lebensbedingungen (Kulturwaſſer, geeignete Beute)
gegenüber den normalen eine ſtarke Abnahme der
Freßluſt und der Beweglichkeit, können ſich aber
unter günſtigen Bedingungen in ſechs bis ſieben
Tagen wieder aber auf die natürliche Größe brin
gen, wobei der Kern mit dem ſich vergrößernden

Plasma wächſt. Nur dann, wenn ſowohl Kern
wie Plasma wieder zur Ausgangsgröße zurückge
kehrt ſind, wenn alſo das Tier in allen ſeinen
Teilen die normale Größe wieder erreicht hat, tre
ten Teilungen ein, nicht im verkleinerten Zuſtande
der Tiere.

Es ergibt ſich aus alledem, daß bei A
. pro

teus ein ſtreng geregeltes Größenverhältnis zwi
ſchen Kern und Plasma, eine aktive Kernplasma
relation, beſteht, die ſich in der lebhaften Rück
äußerung des Kerns auf Verkleinerung des Plasma
körpers kundgibt. Daß hier eine intenſive Beein
fluſſung der Kerngröße durch das Plasma beſteht,

iſ
t unzweifelhaft; wie jedoch, mit Hilfe welcher

Kräfte das Plasma ſeinen Einfluß auf den Kern
geltend macht, kann noch nicht beantwortet werden.
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Der Menſch.
(Phyſiologie, Ethnologie, Urgeſchichte.)

Die Werkzeuge der Pſyche - Die Wildformen des Menſchen - Der Ureuropäer.

Die Werkzeuge der Pſyche.

ie Bemühungen der Anatomie und Phy
ſiologie, die Werkſtätten des geiſtigen Ge
ſchehens bis in ihre tiefſten Geheimniſſe und

entlegenſten Winkel zu erhellen, haben neuerdings

mit Hilfe einiger neuer, äußerſt intereſſanter Me
thoden beträchtliche Erfolge gezeitigt. In einem Vor
trage über die Entſtehung der M er v e n bal
nen, gehalten vor der 85. Verſammlung deut
ſcher Naturforſcher und Ärzte, *) ſchildert Prof. Dr.
Hermann Br aus zunächſt die neue biologiſche Me
thode, durch die man experimentell einzelne Teile
ganz junger Keime zu iſolieren und außerhalb des
Organismus, ganz für ſich, zu züchten gelernt hat.

Daß uns unſer Organismus als etwas voll
kommen Einheitliches bewußt wird, erſcheint ſehr
merkwürdig, wenn wir bedenken, daß er aus den
allerverſchiedenſten Geweben und Organen zuſam
mengeſetzt iſ

t,

und daß einheitliche Leiſtungen oft

auf der Tätigkeit ganz grundverſchieden gebauter

und räumlich äußerſt kompliziert verteilter Gebilde

beruhen. Dieſes einheitliche Zuſammenpaſſen und
Ineinandergreifen aller Teile des Organismus iſ

t

um ſo auffallender geworden, ſeitdem wir wiſſen,

daß anfänglich im Embryo faſt jedes Stück für

ſich ſelbſtändig lebensfähig und entwicklungskräf

tig iſt, ja daß e
s lange dieſe Fähigkeit bewahrt

und oft bis ins fertige Leben mit hinübernehmen

kann. Der Zuſammenhang des Fertigen iſ
t kei

neswegs von Anfang an vorhanden, keineswegs

von der einen Eizelle vermittelt, aus der alles im
Embryo ſeinen Ausgang nimmt. Wenn auch aus

der befruchteten Eizelle ſchließlich alle Fähigkeiten

ſtammen, die ſpäter den ſymphoniſchen Zuſammen
klang des Ganzen ermöglichen, ſo ſpielt doch dieſes

Orcheſter nicht von Anfang an, wenn auch unvoll
kommen, zuſammen, um allmählich die Höhe der
fertigen Ausbildung zu erreichen. Es hat vielmehr
jedes Stückchen wohl, wie der einzelne Muſiker,

ſeine Fähigkeit zum ſymphoniſchen Zuſammenſpiel

in ſich, aber ohne daß e
s uns etwas davon merken

läßt. Denn e
s geht ſeine ganz eigenen Wege oder

kann ſi
e wenigſtens gehen; ſo iſ
t der Embryo eher

einem Orcheſter vergleichbar, das ſein Zuſammen
ſpiel noch nicht begonnen hat.

Am anſchaulichſten machen dies die ganz neuen
biologiſchen Methoden, durch die man jetzt erpe

rimentell einzelne Teile jüngſter Keime zu iſolieren

und außerhalb des Organismus, ganz für ſich, zu

züchten gelernt hat.
Man entnimmt einem Embryo, z. B
.

einem

Froſchei oder der Keimſcheibe eines Hühnereies,

einige Zellen, ohne ſi
e

zu ſchädigen, und bringt

*) Verhandl. der Geſellſch. deutſcher Naturforſcher und
Arzte, 1911; Naturw. Rundſchau, 26. Jahrg, Nr. 49–51.

das winzige Stückchen in eine kleine, hermetiſch

verſchließbare Kammer, die aus einem hohlgeſchlif

fenen Objektträger und einem Deckgläschen beſteht.

Hierin züchtet man das kaum ſichtbare Partikel
chen „im hängenden Tropfen“, das heißt in einer
Subſtanz, die als halbkugeliges Klümpchen vom
Kammerdach, dem Deckgläschen, frei ins Innere
der Kammer vorſpringt und deshalb für die zum

Wachstum nötigen Gaſe, beſonders für den Sauer
ſtoff in der Kammer, zugänglich iſ

t. Man kann, ſo

winzig klein das Objekt auch iſt, ſo mit ſtarken
mikroſkopiſchen Linſen unmittelbar in das Labora
torium der Natur hineinſchauen und das Leben
ſelbſt in ſeiner Tätigkeit belauſchen. Carrel
und ſeine Mitarbeiter vom Rockefeller-Inſtitut

in New Nork haben mittels dieſer Methode bekannt
lich auch menſchliche Gewebe und beſonders Ge
ſchwulſtzellen kultiviert und hegen begründete Hoff
nung, dadurch den Lebens- und Heilungsbedingun

gen der Zellwucherungen und -verletzungen auf die
Spur zu kommen.

Für unſere Zwecke beſtätigt die Deckglaskultur

den hohen Grad der Selbſtändigkeit und Selbſt
tätigkeit embryonaler und manchmal auch erwach

ſener Zellen des Organismus, die Fähigkeit der
Selbſtdifferenzierung.

Iſt e
s nicht erſtaunlich, fragt Prof. Braus,

daß dieſelben Muskeln, die bei Lähmungen oder
Zerſtörungen der Nerven im ausgebildeten Orga
nismus zu Grunde gehen, ganz für ſich, ohne Ner
ven, aufwachſen können und bis ins feinſte De
tail richtig gebildet werden P Erinnert e
s

nicht an

ſonderbare Erzählungen, die als phantaſtiſche Mär
chen galten, daß wir jetzt Organe auf Glasplätt

chen züchten, daß ein Herz ganz für ſich nicht nur

eine Woche lang und länger ſchlägt, wie eine Art
mikroſkopiſcher Uhr, ſondern daß ſich die Anlage

auch entwickelt, das heißt größer wird und ihre

Form durch typiſche Wachstumsprozeſſe ändert D

Und doch ſind dieſe Dinge ſo greifbar, daß der

Forſcher ſi
e ſogar in Mikrokinogrammen vorführen

kann.
Anfänglich: Selbſtdifferenzierung des Einzel

nen unabhängig vom Ganzen; ſpäter: Aufgehen

des Einzelnen im Getriebe des Ganzen – das
ſind die beiden Pole des Entwicklungsgeſchehens.
Den Übergang vom einen zum anderen bewirken

viele Einrichtungen im Embryo, keine aber in

höherem Grade als das M er venſyſtem. Es

iſ
t

der weſentlichſte Mittler der zahlreichen Reiz
phänomene im Körper, die ſich in den aſſozia
tiven (verknüpfenden) Tätigkeiten des Gehirns zu

ihrer höchſten Vollendung erheben.

Indem ſich die Nerven bilden und Gewalt
gewinnen über die einzelnen Organe und ihre Ver
einigungen, ermöglichen ſi

e

die Beziehungen des
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Fertigen. Die Räder, die anfänglich für ſich lie
fen, beginnen ineinander zu greifen, und der Herz
ſchlag iſ

t

nicht mehr bloß ein Rhythmus winziger,

iſolierbarer Zellen: unſere Pulſe ſind abhängig ge
worden von Gehirn und Pſyche.

Die Methode der Deckglaskultur gewährt nun
auch einen Einblick in die Art, wie die W

M

e
r ven

bahnen zu ſtande kommen. Wenn wir mit dem
Mikroſkop ganz junge Nerven innerhalb des wer
denden Organismus, z. B. einer Kaulquappe, be
trachten, was meiſt nur auf dem komplizierten Um
wege des Firierens, Schneidens und Färbens mög

lich iſt, ſo erſcheinen ſi
e als zarte Fäden. Jeder

Nervenfaden hängt a
n

dem einen (zentralen) Ende
mit einer 5elle, der ſpäteren Ganglienzelle, zu
ſammen und paſſiert auf ſeinem weiteren Ver
lauf lockergefügte Zellen, die „kernarme“ Wer
venſtrecke, oder dicht beieinander liegende Zellen,

die „kernreiche“ Nervenſtrecke. Da nun ſchon vor
einem halben Jahrhundert der Phyſiologe und
Embryologe Henſen entdeckte, daß in dem dünnen,
auch mikroſkopiſch genügend durchſichtigen Floſſen
ſaum des Schwanzes junger Kaulquappen bereits
Nerven vorhanden ſind, bevor irgend welche Zell
kerne der peripheren, das heißt von der Ganglien
zelle fort wachſenden Nervenſtrecke auftreten, ſo

erſcheint der auch ſpäter beſtätigte Schluß berech
tigt, daß die ſpäteren kernhaltigen Gebilde der pe
ripheren Nervenſtrecke nicht die wirklichen Erzeu
ger der Nerven ſein können. Von den kernhaltigen

Zellen bleiben alſo nur die zentralen, die ſpäteren
Ganglienzellen, als eventuelle Urſprungsſtätte der
Merven übrig.

Es gelingt ſehr gut, in den Deckglaskulturen

zu beobachten, daß ein Merv ſukzeſſive aus einer
einzigen Zelle hervorwachſen kann, wie etwa aus

einer iſolierten Spore der Faden eines Schimmel
pilzes.

Entnimmt man einem jungen Amphibienkeim,

etwa einer Unke von 3 Millimeter Geſamtlänge,
kleinſte Stückchen der Anlage des Rückenmarkes,

ſo wachſen aus dieſen in der geſchilderten Glas
kammer feine, nackte Nervenfäden hervor. Beim
Züchten einzelner, aus dieſem Bröckchen mit fein
ſten Inſtrumenten herausgeklaubter Zellen entſteht
am Tage nach der Operation, oft auch erſt ſpäter,

ein Auswuchs der Zelle, deſſen Ende meduſen
artig ganz feine Ausläufer ausſendet, wieder ein
zieht uſf. Der Auswuchs wächſt und wird zum
Faden, der die vielfache Länge des Selldurchmeſ
ſers erreicht, ſich in der Folge verzweigen kann
und meiſtens am Ende eine „Wachstumskeule“ hat

und behält. Letztere iſ
t ein charakteriſtiſches Merk

mal auswachſender junger Nerven. Die Keulen
fortſätze zeigen lebhafte amöboide Beweglichkeit. Die

Fäden enthalten in ſich feinſte, mit beſonderen
Farben färbbare Fäſerchen, ſogen. Neurofibrillen,

die als weſentliches Element der Nerven bekannt
ſind. Es iſt deshalb außer Frage, daß die auswach
ſenden Fäden wirkliche Nerven ſind. Es werden
ſolche Nervenzellenfortſätze mit dem Fachausdruck
„Meuriten“ bezeichnet, zum Unterſchied von anderen
Fortſätzen der Ganglienzelle, deren freies Auswach
ſen bisher in Deckglaskultur noch nicht beobachtet
wurde und deshalb noch zweifelhaft iſ

t.

JahrbuchderNaturkunde.

So erſcheint alſo nach allen Beobachtungen
die Ganglienzelle als der wahre und einzige Er
zeuger des Nervs. Wir nennen ſi

e deshalb „Neuro
blaſt“, das heißt Mervenquell oder Nervenſchöp

fer. Der Meurit wird von ihr als ein echter Zellen
fortſatz mit amöboiden Fähigkeiten ſeiner Spitze
ausgeſendet. Von ihr abgeſchnitten, geht er lang
ſam zu Grunde, wie das für alle kernloſen Zell
fragmente bekannt und höchſt charakteriſtiſch iſ

t.

Mit den Wachstumsprozeſſen der Neuriten
geht zugleich eine Umwandlung ihrer inneren Struk
tur Hand in Hand. Auch ſi

e beginnt im Neuroblaſten

in Form einer fädigen Differenzierung (allmäh
lichen Sonderung). Sie bildet im Nerven Fibrillen,
Fäſerchen, alſo das höchſtwahrſcheinlich für die ner
vöſe Leitung weſentlichſte Element unſeres Nerven
ſyſtems. Nun wird auch verſtändlich, welche Bedeu
tung eigentlich jene protoplasmatiſche Bewegung

des Meuroblaſten (der Ganglienzelle), die Ausſen
dung des Meuriten, innerhalb des Embryokörpers

hat. Sie bewirkt, daß von den Zentralorganen,

Rückenmark und Gehirn, aus, wo die Neuroblaſten
liegen, Meurofibrillen überallhin in den Körper
gelangen und die peripheren Organe mit den zen
tralen verbinden können. Dieſe Neurofibrillen ſind
die Kabel, von denen Prof. Br aus ſagt, daß wir
heute gleichſam zuſehen können, wie ſi

e gelegt
werden.

Die Länge der wachſenden Nerven in den
Deckglaskulturen iſ

t freilich, abſolut gemeſſen, win
zig. Die längſten bisher gezüchteten maßen wenig

mehr als 1 Millimeter. Da aber die Geſamtlänge
des Embryo zu dieſer Zeit nur wenige Millimeter
beträgt, ſo ſind dieſe Nervenlängen verhältnismäßig
ganz beträchtlich und entſprechen ungefähr den Län
gen, welche die Nerven innerhalb des Embryo ſelbſt
erreicht hätten.

Nach der Annahme, daß die Nerven frei im
Körper auswachſen, ſowie nach den Deckglaskul

turen iſ
t

der geſamte Entwicklungsprozeß der Mer
ven a
n

die Tätigkeit des einen Elements, des Neuro
blaſten, gebunden. Dieſer ſendet im allgemeinen

den Meuriten gerade vorwärts, weicht mit dieſem
vielfach vor Hinderniſſen aus, indem e

r

ſi
e um

geht, und würde ſchließlich einmal endigen. Es
entſteht nun die Frage, o

b

die Nerven im Körper

des Embryo wirklich durch die Tätigkeit der Neuro
blaſten allein ihre Endorgane, die Muskeln, die
Haut, die Drüſen u

.

a
. erreichen, oder o
b ihnen

dabei irgend welche Einrichtungen des Organis
mus zu Hilfe kommen. Prof. Br aus verſucht dieſe
Frage auf Grund folgender Überlegung zu löſen:
Wenn ic

h

unterſuchen will, o
b jemand eine

Richtung und ein Ziel aus Übung ſelbſttätig findet,
oder o

b irgend welche Einrichtungen, wie Signale,

Geleiſe u
. dgl., ihm den Weg anzeigen, ſo iſ
t

der
einfachſte Weg, dies zu entſcheiden, der, einen Frem
den, der des Terrains ſicher unkundig iſ

t,

desſelben
Weges ziehen zu laſſen. E

r

wird nur dann ſo

wie der Kundige das Ziel erreichen und die rich
tige Route einhalten können, wenn dieſe für ihn
kenntlich vorhanden und ihm irgendwie von außen
vermittelt wird.

Können wir fremde Neuroblaſten zwingen, eine
beſtimmte, uns genau bekannte Straße zu ziehen,

8
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die ſie ſelbſt unmöglich kennen können, wo keine
Erfahrung, keine Erinnerung ihnen hilft, den Weg
zu finden P – Ja, wir können es.
G. Born hat durch ſeine berühmten embryo

nalen Transplantationen (Überpflanzungen) gelehrt,

kleine Stückchen eines Embryos auf einen anderen
zu verpflanzen und dort aufzuziehen. Wie der Gärt
ner Knoſpen okuliert und auf der fremden Unter
lage wachſen ſieht, ſo konnte Prof. Br aus Glied
maßenknoſpen von Amphibienembryonen kurz nach
ihrem erſten Sichtbarwerden auf andere Stellen
des Körpers junger Larven verpflanzen. Dort wach
ſen ſi

e ſowohl auf dem Rumpf wie auf dem Kopf
weiter und bilden auch nach der Pfropfung ſich

zu der betreffenden Gliedmaße mit allen typiſchen
Attributen aus.

Jetzt, wo wir mit Sicherheit wiſſen, daß die
Nervenſubſtanz vom Neuroblaſten aus in die Ertre
mitätenknoſpe vorwächſt, brauchen wir nur ſolche
Tiere auszuwählen, bei denen noch keine Meuriten

in der jungen Knoſpe angelangt ſind, wenn dieſe
eben gebildet iſt und verpflanzt wird. Solche ner
venloſen Knoſpen werden in das Gebiet eines frem
den Wervs verpflanzt; dadurch wird erzielt, daß
ortsfremde Nerven in die Extremitätenknoſpe hinein
wachſen. Die völlig ortsfremden Merven finden in

der Tat den uns, aber nicht ihnen bekannten Weg

in die aufgepflanzte Gliedmaßenknoſpe. Der
fremde Merv erzeugt, wie Prof. Braus a

n

einem

beſtimmten Beiſpiel darlegt, alles: die Geflecht
bildung, die Gabelung im Beuge- und Strecknerv

an der richtigen Stelle, die Entſendung von moto
riſchen und ſenſiblen Endäſten in typiſcher Lage

und mit richtigem Ende. Es iſ
t

dazu jedoch keines
wegs nötig, daß der eigentlich zu dem betreffenden
Organ gehörende Merv in die eingepflanzte Glied
maßenknoſpe einwandere. Jeder andere, auch der
ſeiner eigentlichen Zugehörigkeit nach fremdeſte
Merv leiſtet für die eingepflanzte Knoſpe dasſelbe.
Wollte man nun annehmen, daß die einwan

dernden fremden Neuriten in ſolchen Fällen die

verwickelten Wege, die ſi
e richtig eingeſchlagen und

bis zu ihrem Ende verfolgt haben, aus ſich fin
den konnten, was müßte man dann dem Trige
minus, dem Vagus, dem Fazialis oder irgend einem
beliebigen Kopf- oder Rumpfnerv zutrauen? Jeder
Merv müßte dann nicht nur die von ſeinen Vor
fahren ſtets eingeſchlagene, ihm eigene Werven
bahn aus vererbten „mnemiſchen“ (auf einer Art
Gedächtnis beruhenden) Gründen zu finden wiſſen– das ließe ſich ja noch denken –, ſondern er müßte
gerade ſo gut auch alle übrigen Wervenbahnen

im Körper bis ins einzelne aus ſich heraus zu

finden wiſſen, wie wenn einer eigens Froſchanato
mie ſtudiert hat.
Dieſe Annahme erſcheint unmöglich: denn die

einzuſchlagenden Nervenbahnen ſind ja ſolche, die
weder der ortsfremde Merv ſelbſt noch einer ſeiner
Vorfahren jemals ſelbſt gegangen iſ

t. E
s

iſ
t des

halb ausgeſchloſſen, daß der Neuroblaſt aus ſich
heraus im ſtande iſt, den Weg zu finden, wie e
r

e
s tut, und e
s

iſ
t alſo auch nicht zu erwarten,

daß die Neuriten in den Deckglaskulturen Wege
einzuſchlagen vermögen, die den im Körper einge
ſchlagenen entſprechen. Prof. Br aus zeigt die

Richtigkeit dieſer Annahme a
n

einer Anzahl frü
herer experimenteller Befunde, um dann die Frage

zu erörtern: Welche Faktoren ſind e
s aber, die

den fremden Neuroblaſten die Kenntnis des richti
gen Weges und typiſchen Zieles vermitteln, da
dieſe Kenntnis nicht auf eigenem Vermögen beruhen
kann P

Es liegt nahe, diejenigen Elemente, die im
Bereich der peripheren Nervenbahn liegen, die Zell
fäden und Zellen der „kernarmen“ und „kernrei
chen“ Nervenſtrecke, als Leitfäden und Leitzellen
für die einwachſenden Neuriten zu betrachten. Denn

d
a ſi
e

in dem Terrain zu Hauſe ſind, in das die
Meuriten von den zentralen Neuroblaſten her als
Fremdlinge vordringen, ſo wird man ihnen als
den Autochthonen am eheſten die Fähigkeit zutrauen,

die gleiche Bildung zu ſtande zu bringen.

Es iſt auch die Annahme gemacht worden, daß
die Nerven von den Muskelanlagen bei ihrem
Wachstum paſſiv mitgeſchleppt werden.
Das könnte wohl für die motoriſchen, die Mus

kelnerven gelten, aber nicht für die ſenſiblen, die
Hautnerven, die mit den Muskeln gar nichts zu

tun haben. Da letztere jedoch alle Wege der mo
toriſchen Nerven zwiſchen den Muskeln hindurch
mitmachen, um ſich erſt am Schluß von ihnen zu

trennen und zu ihrem eigenen Endgebiet, der Haut,

zu gehen, ſo könnte man ſich vorſtellen, daß die
Hautnerven allerdings nicht von den Muskelanlagen,

wohl aber von den Muskelnerven mitgenommen
werden, alſo auf indirekte Weiſe doch durch die
Muskeln paſſiv ihren Weg finden. Es läßt ſich
nun der motoriſche Merv bei den Pfropfungen aus
ſchalten, und auch dann findet der gewöhnlich mit
ihm verbundene ſenſible Merv allein ſeinen Weg
zur Haut, ein Verhalten, das auf paſſive Weiſe
unerklärbar iſ

t.

Um dieſe Fähigkeit der Nerven, aktiv Weg
und Siel zu finden, mechaniſch zu erfaſſen, bedarf

e
s offenbar eines zuſammengeſetzteren Apparats als
des erwähnten, paſſiv wirkenden Mechanismus.
Dieſer kann ſehr wohl neben jenem beſtehen, wie

z. B
.

ein Fahrzeug durch die Strömung getrieben

und auch unabhängig von ihr (etwa durch Signale

oder Telefunkenapparat mechaniſch geſteuert) ſeinen
Kurs zu finden vermag. Prof. Br aus ſchildert,
wie e

r

ſich jenen komplizierten Apparat entſtanden
denkt.

Wir müſſen bei allen Organismen, Tieren
und Pflanzen, Reizübertragungen von Zelle zu

Selle vorausſetzen. Keineswegs aber ſtehen dieſer
Reizleitung überall Nerven wie die unſrigen zu

Gebote. Die Pflanzen haben ſicher keine Nerven

in unſerem Sinne. Doch bricht ſich in der Botanik
immer mehr die Anſicht Bahn, daß die Reize von
feinen Protoplasmaverbindungen der Zellen gelei

te
t

werden, den „Plasmodesmen“ oder Plasma
verbindungen, die urſprünglich auch dem Stoffaus
tauſch und anderen Aufgaben gedient haben mö
gen. E

s

erſcheint Prof. Braus ſogar fraglich,

o
b

nicht viele Reizleitungsbahnen, die bei wirbel
loſen Tieren als Nerven bezeichnet werden, in

Wirklichkeit Plasmodesmen ſind.
So ſieht Prof. Br aus in den Plasmodesmen

und in etwaigen ihnen eingeſchalteten peripheren
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Zellen („Leitzellen“) ein altes, allen vielzelligen
Organismen urſprünglich eigenes Reizleitungsſy
ſtem. Es iſ

t

auch jetzt noch bei Embryonen höherer
Tiere anfänglich allein da; ja, e

s

iſ
t behauptet

worden, e
s

könne zu dieſer Zeit auch Reize lei
ten, und tut dies ſicher beim embryonalen Herzen.
Wieviel davon in den fertigen Organismus über
geht, iſ

t unbekannt; aber e
s wäre wohl mög

lich, daß gewiſſe leitende Kontakte (Übergangs
gitter uſw.) im zentralen und peripheren Nerven
ſyſtem oder gewiſſe, wenig erforſchte Netze in Ge
fäßwänden und Schleimhäuten zeitlebens von ihm
gebildet würden.

Dieſes alte Reizleitungsſyſtem iſ
t nun aber

von einem neuen, durch typiſche neurofibrilläre
(nervenfaſerige) Subſtanz ausgezeichneten Syſtem,

unſeren Nerven, größtenteils verdrängt und erſetzt
worden, ein Syſtem, das vom zentralen Merven
ſyſtem aus vordrang und lediglich von deſſen Neuro
blaſten produziert wird. Als Eroberer mit funk
tionell höheren Qualitäten überwand e

s

das alte,

rein plasmatiſche Reizleitungsſyſtem, das höchſtens
noch ſtellenweiſe ſeinen beſonderen Aufgaben ob
liegt.

Bei ſolcher Entſtehungsgeſchichte wäre leicht

zu verſtehen, wie die neu auftretenden zentralen

Bahnen immer richtig der Peripherie zugeleitet wer
den: wir ſtellen uns vor, daß die gangbarſten und
kürzeſten Wege des alten Reizleitungsſyſtems auch
von den Meuroblaſten eingeſchlagen werden, wie
etwa ein Schienenſtrang auf die am beſten ge
eignete Chauſſee gelegt wird. Es folgt alſo der
Neur it nur einem ſchon vorhandenen
Wege. Daß e

r ihn erkennt, mag auf einer Emp
findlichkeit für phyſikaliſche oder chemiſche Eigen
tümlichkeiten der betreffenden Plasmodesmen be
ruhen, die erblich übertragbar iſ

t. Da dieſer Weg

in allen Teilen des Körpers an Ort und Stelle
gebildet wird, ſo iſ

t

e
r

auch in allen eingepfropf
ten Stückchen vorhanden und im ſtande, fremde
Meuriten gerade ſo zu leiten wie die gewöhnlichen.

Dieſer Gedankengang regt folgende Fragen

an: 1. Treten wirklich die Neuriten immer nur in

Plasmodesmem oder in ihnen eingeſchalteten Zellen
(Leitzellen) auf? 2

. Sind wirklich ohne Plasmodes
men oder Leitzellen keine Nervenbahnen möglich?

Die erſte Frage iſ
t

von Held auf Grund ein
dringender Unterſuchungen bejaht. Man ſieht be
ſ0nders auf Querſchnitten von Neurofibrillen, daß
niemals freie Mervenenden vorkommen, ſondern daß
die Nervenfaſern immer intraplasmatiſch in Sell
fäden oder Zellen liegen. Die Neuriten, welche
außerhalb des Körpers auch in rein flüſſigen Me
dien auswachſen können, folgen trotzdem a

n Ort
und Stelle ſtets den Plasmodesmen. Ob dieſe Wir
kung der Plasmodesmen auf die Neuriten eine
ſpezifiſche iſ

t,

oder o
b ſi
e

rein raumleitend, durch
ihre Feſtigkeit wirken, iſ

t

noch nicht zu entſcheiden.

Die zweite Frage, o
b

ohne Plasmodesmen
keine Nervenbahnen möglich ſind, ſcheint durch

mehrere Fälle experimenteller Eingriffe dahin ent
ſchieden, daß ohne Plasmodesmen Falſch- oder Irr
wege eingeſchlagen werden; doch iſ
t dieſer Beweis
durch das Experiment noch nicht zwingend genug,

e
s

bedarf weiterer Forſchung.

So gibt denn ſchließlich Prof. Br aus jener
Anſchauung den Vorzug, die in beſonderen Leit
faſern und Leitzellen (Plasmodesmen )den einen
Faktor erblickt, der nötig iſ

t,

um mit dem anderen,

den Neuroblaſten, zuſammen die Nervenbahnen zu

erzeugeil.

Die Leiſtungen der Nerven als ſolche ohne
leitendes Zentralorgan, das der niederen Tierwelt
noch fehlt, ſind ſchon bewundernswert. Aber die
Höhe ihrer Leiſtungsfähigkeit erreichen ſi

e

doch erſt

mit der Zuſammenfaſſung zu einer höheren Ein
heit, dem Gehirn, und unter der Leitung dieſes
Zentralſyſtems, über deſſen Entwicklung und Bau
die folgenden Spalten ſich verbreiten ſollen.
„Sonne und Gehirn ſind die Schöpfer unſerer

Welten.“ Unter dieſem Motto haben nach lang
jährigen umfangreichen Vorarbeiten zwei deutſche
Gelehrte e

s unternommen, eine neue gründliche

Darſtellung des Baues des Menſchenhirns und der
Fortſchritte, die der Hirnbau in der Tierreihe bis
aufwärts zum Menſchen erfährt, zu geben. Der
erſte Teil „Vom Tierhirn zum Menſchen
hirn“ umfaßt vergleichend morphologiſche, hiſto
logiſche und biologiſche Studien zur Entwicklung

der Großhirnhemiſphären und ihrer Rinde von
Dr. Chr. Jakob und Cl. Onelli. *) Welch hohes
Ziel die Verfaſſer bei ihrer Arbeit im Auge gehabt
haben, erhellt aus den folgenden einleitenden
Sätzen:
Der Weg zur Erſchließung des Menſchenhirns

führt über die Reihe der Tiergehirne. Die Pro
bleme, die uns das Organ entgegenſtellt, das dem
Menſchen ſeine führende Stellung innerhalb un
ſerer organiſchen Welt zu verleihen im ſtande war
und das Menſchengeſchlecht zu ſeinen immer mehr
ſich häufenden Siegen über die Natur zu führen
vermochte, erkennen wir erſt richtig in ihrer gan
zen Wucht und Tragweite, wenn wir den zahlloſen
Ausbildungsſtufen nachgehen, die das Gehirn in

der Organismenreihe vor dem Menſchen verwirk
licht hat. Wie alle biologiſchen Wiſſenſchaften ihre

natürliche Baſis in der vergleichenden Betrach
tungsweiſe von Organ entwicklung und
Funktionshöhe finden, ſo muß auch für das
Studium von Bau und V er richtung des Ge
hir ins dieſelbe Methodik Geſetz ſein, und erſt wenn
beide Reihen lückenlos durchgearbeitet und in ihren
gegenſeitigen Beziehungen erkannt ſein werden, ha
ben wir ein wiſſenſchaftliches Recht, über Bau
und Verrichtung unſeres Zentralorgans oder
mit anderen Worten über Materie und Geiſt
allgemein gültige Urteile abzugeben. Dieſe bio
logiſch-vergleichende Betrachtungsweiſe iſ

t

für die Anatomie und Phyſiologie, für Menſchen
und Tierpſychologie, für Klinik und Schule, nicht
zuletzt für die moderne Philoſophie ſo notwendig

wie die vergleichend entwicklungsgeſchichtlich-biolo

giſche Erforſchung des wachſenden Gehirns und
der entſprechenden Steigerung ſeiner Leiſtungs
fähigkeit bis zu ſeiner Reife. Beide Forſchungs
richtungen zuſammen werden e

s uns ermöglichen,

in das Problem der Entwicklung des pſychiſchen

*) I. Teil. Tafelwerk nebſt Einführung in die Geſchichte
der Hirnrinde. Mit 48 Tafeln und zahlreichen Certabbildun
gen. J. P. Lehmann, München 191 1.

8*
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Geſchehens, von der reflektoriſchen Zwangsbewe
gung der Amöbe bis zu der ſchöpferiſchen Höchſt
leiſtung des Genies, einzudringen, die organiſchen
Bedingungen für die Entſtehung und Bedeutung
der menſchlichen Kulturbewegung klarzulegen und
die Fragen nach der Zukunft und Beſtimmung des
Menſchengeſchlechts zu beantworten.
Für die vorliegende Unterſuchung bildet den

Grundſtock die Gehirnreihe der ſüdamerikaniſchen
Säugetierfauna, ergänzt durch zahlreiche Erem
plare anderer Erdteile. So ſind u. a. vertreten
Gehirne der Gymnophionenklaſſe (Blindwühler oder
Schleichenlurche), der Flußſchildkröte, des Alliga
tors, des Straußes, von Beutel- und Gürteltie
ren, Ameiſenbären, niederen und höheren Magern
Südamerikas, Jaguaren, Giraffen, Seehunden, Wal
fiſchen, Elefanten ſowie Lemuren (Halbaffen) und
niederen Affen. So iſ

t

eine proviſoriſche Reihe bis

zum Menſchenaffen und Menſchen durchgeführt,

deſſen Geiſtesorgan in einem zweiten, mit 60 Tafeln
verſehenen Bande „Das Menſchen gehirn“
von Dr. Chr. Jakob hinſichtlich ſeines Aufbaues
und der Bedeutung ſeiner grauen Kerne und Rinde
ausführlich dargeſtellt iſ

t. *)

Die Anhäufung von Nervenzellen a
n

der Ober
fläche der Großhirnhemiſphären, die wir als
Hirnrinde bezeichnen, iſ

t

erſt ſeit einem Jahr
hundert zuſammen mit ihren Nebenapparaten als
das „pſychiſche Organ“ erkannt worden. Die Hirn
rinde, ihrem Bau nach das verwickeltſte Organ,
das wir kennen, nach ihrem ſtammesgeſchichtlichen
Urſprung die jüngſte Errungenſchaft der höher or
ganiſierten Lebeweſen, in der Entwicklung des Ein
zelweſens das ſpäteſt reifende aller Syſteme, bringt

dieſe Sonderſtellung auch in ihrer Funktion zum

Ausdruck: ſi
e ſtellt eine innige Vereinigung von zahl

reichen nervöſen Zentralorganen höchſter Ordnung

dar, die auf der einen Seite in ſtetem Zuſammen
hang mit der Peripherie des Körpers und ſeinem
Syſtem von Analyſatoren unſerer Innen- und
Außenwelt ſtehen; aber auf der anderen Seite läuft
vollkommen parallel ihrer geſamten jeweiligen
Strukturdifferenzierung auch die phyſiſche Ener
gieleiſtung ihres Trägers, ſowohl beim Tier
wie beim Menſchen. Der Rindenapparat des Ge
hirns ermöglicht im weſentlichen eine mit ſeiner
Vervollkommnung zunehmende Entlaſtung von
dem brutalen Geſetz des Refler aktes da
durch, daß e

r befähigt iſ
t,

v e
r
g an g e n e und

gegenwärtige Energie in zukünftig e um

zuwandeln; dadurch ſtellt er das Organ der

in dividuellen Freiheit und ſomit das der höch
ſten intellektuellen und moraliſchen Kräfte dar
unter ſeinen Einfluſſe wird aus der niederen
Reflerbewegung der Trieb- und Inſtinktakt, dar
aus die Verſuchshandlung und aus dieſer ſchließ
lich die höchſte Form der Wahl ha in dlung aus
ideal e n M 0 t i v e n.

Der Urſprung des Rindenapparats auf unſe
rem Planeten iſ

t in Dunkel gehüllt. Sicher iſt, daß

in den erſten z00-geologiſchen Erdepochen nur rin
den loſe im Waſſer lebende Geſchöpfe eriſtier
tein. Erſt zur Seit der Scheidung von Waſſer und

*) J. P. Lehmanns Verlag in München 191 1
.

Land, mit dem Auftreten von amphibiſch lebenden
Organismen, iſ

t

die erſte Entwicklung unſeres Or
gans erfolgt. Der Rindenurſprung fällt alſo zeit
lich mit der Beſitzergreifung der feſten Erde durch
höher organiſierte Tiere zuſammen; ſicher kein zu
fälliges Zuſammentreffen. Eine ausgebildete Hirn
rinde eriſtiert auf der Erde erſt ſeit den Perioden
des Karbon und Trias, ihre Anfänge fallen natür
lich in die nächſt vorausgehenden Zeitabſchnitte.
Bei wirbelloſen Tieren iſ

t

e
s mit Ausnahme

einiger Inſekten (Ameiſen, Bienen) überhaupt nicht
zur Entwicklung eines höheren nervöſen Zentral
apparats gekommen. Das bei den niederſten Wir
beltieren, den Fiſchen, eriſtierende, eine Reihe von
niederen und höheren Reflerapparaten vorſtellende
Zentralnervenſyſtem ſtimmt in ſeiner Gliederung und
ſeinen Strukturverhältniſſen mit dem der höheren
Wirbeltiere in allen Teilen überein mit alleiniger

Ausnahme eben des Rindenorgans, das gerade

dadurch ſeine höhere Wertigkeit klar dartut. Eine
Hirnrinde entwickelt ſich überhaupt nur im Vor
derhirn (Hemiſphärenhirn), während a

n

den weiter
rückwärts liegenden Gehirnteilen (Mittel- und Hin
ter- oder Kleinhirn) bei allen Wirbeltieren, auch
den niederſten, eine rindenähnliche Belegſchicht vor
handen iſ

t,

die ſich mit der hochgegliederten Struk
tur der Großhirnrinde und ihren Entwicklungs
möglichkeiten (organiſche Plaſtizität) nicht entfernt
vergleichen läßt.
Auch das Vorderhirn der Fiſche beſitzt bereits

eine bei den verſchiedenen Gattungen ſehr ver
ſchieden entwickelte ſymmetriſche Anſchwellung, die
Hemiſphärenanlage. Ihr Hauptteil iſt eine graue
Ganglienmaſſe, das Baſalganglion, das dem Streif
hügel der höheren Tiere und des Menſchen ent
ſpricht. Dieſes Baſalganglion dokumentiert ſich als
ein wichtiger, ſtammesgeſchichtlich alter, der Bewe
gung dienender Zentralapparat, der bis zum Men
ſchen unverändert weiterbeſteht und ganz urſprüng
lich damit beauftragt war, auf Geruchseindrücke
und wahrſcheinlich auch ſolche, die aus den Ein
geweideſyſtem ſtammen, mit Bewegungsakten fun
damentalſter Art zu antworten (Nahrungsauf
nahme, Gang, Atmungsbewegungen, ſexuelle Akte

u
.

a.). Bei vielen Fiſchen iſ
t nun dieſer Baſalkör

per von einer dünnen Membran überzogen, und

dieſe Membran, hier ein Schutzorgan für den Baſal
körper, ſtellt den morphologiſchen Ausgangspunkt

für die Entwicklung des höchſten nervöſen Zentral
apparats, der Hirnrinde und ihrer Nebenapparate,

dar. Es handelt ſich dabei aber nicht um eine
direkte Umbildung der Membran, ſondern um ihre
Verdrängung und ihren Erſatz durch einen neu ge
bildeten Hemiſphärenbeſtandteil.

Erſt von den Amphibien a
n bildet das Dach

der Hemiſphären ein ſolider Mantel, aufgebaut
aus Nervenzellen und Faſerelementen, und von
hier aus vergrößert ſich unſer Apparat, wenn auch
durchaus nicht gleichmäßig parallel dem Anſtieg

der zoologiſchen Reihe (Amphib, Reptil, Vogel,
Säuger); e

s

iſ
t vielmehr ſprunghafte Entwicklung

von tiefſtehenden Organismen direkt zu weit höher
klaſſifizierten einerſeits und Rückbildung bei höher
ſtehenden Tieren gegenüber niederen anderſeits
mehrfach feſtzuſtellen.
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Die Urrinde erhält von den tieferſtehenden Re
flerapparaten des allen Wirbeltieren gemeinſamen

niederen Zentralnervenſyſtems (Höhlengrau des
Hirnſtammes und Rückenmarkes) einen Teil über
ſchüſſiger Energie in ausgebildeten Bahnen
zugeleitet, verarbeitet ihn und gibt davon wieder
einen Teilbetrag an die Unterzentren zur Weiter
leitung an die ausführenden Organe ab. Aber –
und dies iſt der Schlüſſel zum Verſtändnis der Rin
denfunktion – ein beſtimmter Überſchuß der
produzierten Energie wird zurückbehalten und auf
bewahrt und mit dieſer Aufſpeicherung von
„Energiedepots“ fährt die Hinrinde während des
ganzen Lebens des Individuums fort. Es bildet ſich

ſo ein En er gi er eſ er v 0 ir aus, vergleichbar
dem einer Stauungsanlage, unter deſſen ſtets wach
ſenden Hochdruck allmählich faſt alle Syſteme des
Organismus geſtellt werden, und das eben infolge
ſeines ungeheuren Kraftvorrates auch zur Ausfüh
rung höchſter Leiſtungen befähigt iſ

t. Dieſe ſpezi
fiſche Fähigkeit der Rindenzellen – die Energieauf
ſpeicherung und ſpätere allmähliche Abgabe – iſt
das, was wir Gedächtniskraft und Reproduktions
vermögen nennen. Der molekulare Prozeß, der ſich
hiebei in den Rindenzellverbänden abſpielt, iſt uns
ſeinem Weſen nach noch unbekannt.

Der Vergleich der Rindenausbildung in der
Organismenreihe nötigt uns, mindeſtens drei ver
ſchied e n e R in den typ e n anzunehmen, die
zwar alle auf derſelben Grundlage beruhen, genc
tiſch aber untereinander nicht zuſammenzuhängen

ſcheinen. Wir unterſcheiden ſo:

1
.

die membranartige Urrinde der Amphibien,

2
.

die einſchichtige niedere Hirnrinde der Repti
lien und Vögel,

5
.

die mehrſchichtige höhere Rinde der Säuger

und des Menſchen.
Für den erſt von den Säugetieren a

n verwirk
lichten höheren R in den typ ſind folgende
Punkte charakteriſtiſch:

I. die Ausbildung typiſcher Rindenzellſchichten,
die auf zwei Fund am ent alſ chichten zurück
geführt werden können (Polyſtratifikation);

2
.

die vºllkommene Arbeitsteilung des
Zellkörpers und ſeiner Kontaktapparate ſowie
die Entwicklung ſpezifizierter Zellformen;

5
.

die Iſolierung der Übertragungs
app a rate durch Markſcheidenumkleidung (Bil
dung der ſubkortikalen weißen, leitenden Subſtanz);

4
.

die Ausbildung eines Segmentierungs
ſyſtems (Urwindungsſyſtem) als Ausdruck der
Widerſpiegelung (Projektion) der Geſamtkörperober

fläche auf die Rinde;

5
.

die Ausbildung eines Sektor e n ſyſtems
als Ausdruck verſchiedenartiger, regionaler, hiſto
architektoniſcher und funktioneller Arbeitsteilung
(Differenzierung) der Rindenorgane.

Während die Amphibien r in d e es noch
nicht einmal zu einer vollkommenen Lostrennung von
der Ependymmembran der Fiſche gebracht hat, voll
zieht ſich bei der Reptil - V 0 g el r in de zu
nächſt die vollkommene Abtrennung der Rindenzell
ſchicht von dem Ependym, und e
s bildet ſich zwiſchen
beiden Zellſchichten als Differenzierungsprodukt bei
der eine neue Zwiſchenlage: das ſubkortikale (unter

der Rinde gelegene) Marklager, das als weſentliches
neues Element jetzt die markumhüllten Achſenzylin

der langer, zu- und abführender Rindenbahnen und
damit die Möglichkeit einer energiſchen, lokal i

ſiert e n Rindeneinwirkung bis zu entlegenen nie
deren Zentren enthält. In dieſer noch immer ein
ſchichtigen Rinde tritt zum erſtenmal deutlich bei
den Reptilien die Zellform auf, die von hier an
bei allen höheren Tieren bis zum Menſchen als
charakteriſtiſches, wenn auch nicht einziges höhe
res Rindenelement gilt: die Pyr am id e n zell e.

Von dieſen großen Zellen entſpringen nun hier
lange, myeliniſierte (nervenmarkhaltige) Faſerbah
nen, die den leitenden Achſenzylinderfortſatz der Zelle
enthalten und zur Erregung von niederen motori
ſchen Zentren beſtimmt ſind, während die ſenſiblen
Erregungen im weſentlichen noch auf hintereinander
geſchalteten kürzeren Bahnen der Rinde zugehen.

Bei manchen Ordnungen der Reptilien, z. B
.

Schildkröten und Chamäleonen, kommt e
s

zu einer
erſten Segmentierung innerhalb der Rindenzone, ſo

zwar, daß ſich in der Längsausdehnung der Hemi
ſphärenrinde (von vorn nach hinten) zwei verſchie
dene Zonen markieren, eine einſchichtige Zellan
ſammlung a

n der Zwiſchenhemiſphärenwand und

eine im oberen Quadranten der ſeitlichen Hemi
ſphärenwand gelegene Rindenzone. Dies Verhalten
fand ſich am klarſten ausgeprägt bei den blind
ſchleichenähnlich ausſehenden Gymn 0 fionen,
einer unſcheinbaren, faſt im Verborgenen lebenden,

0ſfenbar dem Ausſterben entgegengehen den uralten
Wirbeltierordnung, die eine der ſyſtematiſch nirgends
unterzubringenden „Zwiſchengruppen“ darſtellt. Bei
ihnen läßt ſich die entſprechende Bildung des bei
allen höheren Tieren bis zum Menſchen als Am

m 0 n sf 0 rm a t i 0 n bezeichneten und in zweifel
loſer Beziehung zum Geruchsapparat ſtehenden,
ſpezifiſchen Ri e chr in den organs nachweiſen.
Mach außen von dieſer einſchichtigen Ammonsforma
tion liegt eine zweite, weſentlich anders geſtaltete
Rindenart, die aus zwei völlig getrennten Schich
ten zuſammengeſetzt iſt; die äußere, ſchon im Riech
apparat entſpringende charakteriſiert ſich ſo als von
prinzipiell ſenſoriſch er, rezept oriſch er
Bedeutung, als der Aufnahme von Empfindungen
dienend, während die innere Schicht nach ihrem Ur
ſprung und Zuſammenhang von prinzipiell
motoriſch er, effekt oriſcher Natur iſ

t. So
treten hier in der Gymnofionenrinde zum erſtenmal
zwei wichtige Merkmale der höher entwickelten Rinde

auf: die Segmentierung in verſchiedene Rindenzonen
(Ammonsrinde und ſeitliche, laterale Rindenforma
tion) und der Übergang von cinſchichtigen Ammons
typus in den zweiſchichtigen Lateraltypus.

Die Ammonsformation ſtellt, wie ſchon ge
ſagt, die ſpezifiſche Riechrinde dar. Die Lateralrinde
ſtellt nach den Unterſuchungsergebniſſen von Jakob
und On elli die visz er al e n R in den zen
tren dar. Hieher gelangen die Empfindungen aus
den Eingeweideorganen, beſonders ſoweit ſi

e mit
der Wahrungsaufnahme, Verdauung, Ausſcheidung

und den ſexuellen Organen in Zuſammenhang

ſtehen – alſo Verrichtungen, die für die Erhaltung
des Individuums und der Gattung von höchſter
Wichtigkeit ſind, haben hier ihre oberſten Zentral
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ſtellen. Die von der Lateralrinde ausgehenden An
triebe (Impulſe) hängen daher ebenfalls mit die
ſen fundamentalſten aller Funktionen zuſammen. Der
Hauptanteil der Lateralrinde entſpricht bei Säugern

und beim Menſchen der als gyrus supracallosus
bezeichneten Rindenabteilung. Aller fernere Fort
ſchritt bis zur höchſt differenzierten Primatenrinde
liegt mit dem Auftreten der zweiſchichtigen Late
ralformation im Keime bereits klar vor Augen.

//%//%/z

Zz/97

(7c./e//

z
ProjektionderRumpfoberflächeauf die Hirnrinde.Schematiſch,

die Hirnrindepunktiert.

Beim Vogelhirn läßt ſich im Vergleich
zum Reptilhirn kein Fortſchritt im Bau feſtſtellen.
Es hat den Anſtieg zu einer höheren Differenzie
rung nicht weitergeführt; dagegen hat es die ſchon
vorhandenen alten Apparate enorm geſteigert und
durch Ausbildung von Kommiſſuren (verbindende
Faſerbündel zwiſchen Teilen des Zentralnerven
ſyſtems) und Aſſoziationsbahnen zur Höchſtleiſtung
fähig gemacht, ohne daß ein neues Bauprinzip zum
Ausdruck gelangt wäre. Der alte Bauplan hat ſich
hier direkt erſchöpft.

Der Gehirn typus der Säugetiere
hat daher auch in ſeinen niederſten Repräſentanten

keinerlei direkte ſtammverwandtſchaftliche Beziehun
gen zu den Vögeln und den meiſten Reptilien, ſon
dern er knüpft, wie ſein Rindenbauplan unzwei
deutig zum Ausdruck bringt, direkt da an, wo die
Blindwühler (Gymnofionen), dieſe Zwiſchenform
zwiſchen Amphibien und Reptilien, aufgehört haben.

Es beſteht jedoch auch hier noch ein Sprung, eine
Lücke, deren Ausfüllung wahrſcheinlich bei jetzt
ausgeſtorbenen Formen zu finden wäre.

Der zweiſchichtige Grundtyp der Hirnrinde der
Säugetiere als Verſchmelzungsergebnis der ur
ſprünglich getrennten Anlage der äußeren, prinzi
piell rezeptoriſchen ſenſitiven und der inneren, prin
zipiell motoriſchen effektoriſchen Schicht läßt ſich in
der ganzen Säugerreihe bis zum Menſchen nach
weiſen. Überall da, wo der ſenſitive Charakter einer

beſtimmten Rindenzone hervortritt (in den optiſchen,

akuſtiſchen und anderen Zentren), iſ
t

auch entſpre
chend die äußere Fundamentalſchicht ganz beſonders
verbreitert und weiter differenziert auf Koſten der
inneren; d

a

wo der motoriſche Geſamtcharakter
überwiegt, wächſt gerade umgekehrt die innere
Grundſchicht, während die äußere als ſchmaler Strei
fen darüber hinwegzieht. Dementſprechend entſprin
gen die motoriſchen (der Bewegung dienenden)
Rindenbahnen alle in der inneren Fundamentalſchicht
und enden die ſenſiblen (Empfindungen zuleitenden)
Rindenbahnen ganz beſonders in der äußeren. Die
wechſelnde Ausbildung beider Schichten bedingt da
her je nach dem vorherrſchenden funktionellen
Rindengeſamtcharakter die regionalen Rindenbau
verſchiedenheiten. Die Trennung in die zwei Grund
ſchichten bleibt aber nur für die Zellkörper ſelbſt
beſtehen; durch ihre Kontaktapparate (Protoplasma
fortſätze, Neurofibrillen, Kollateralen), verwachſen
beide Schichten ſo innig miteinander, daß die funk
tionelle Einheit des Rindenquerſchnitts da
durch vollkommen garantiert erſcheint. Außerdem
bildet die zwiſchen beiden Schichten liegende Körner
ſchicht, anſcheinend ein Trennungsmittel, gerade ein
Syſtem von kurzen Verknüpfungselementen zwiſchen
beiden Grundſchichten. So ergibt ſich ſchließlich,

daß der mehr ſchichtige R in den quer
ſchnitt nirgends wed er aus ſchließlich
ſenſitiv er noch m 0 t oriſcher Natur iſt,
ſondern ſtets als ſen ſ 0 m 0 t 0 r iſch e r Ap
parat fungiert, wobei allerdings regional mehr
die eine oder mehr die andere Seite hervortreten

kann. Auch beſitzen beide Fundamentalſchichten wei
tere Unterſchichten, z. B
.

die obere Pyramidenſchicht

drei und die von ihr durch die Körnerſchicht getrennte

innere Pyramidenſchicht zwei. Wir kommen damit
alſo zu ſechs Unterſchichten, und hierin iſ

t vielleicht
eine Art Übereinſtimmung mit den Unterſuchungs
ergebniſſen Brodmann s zu erkennen, der be
kanntlich entdeckte, daß die Hirnrinde in der ganzen
Säugetierreihe urſprünglich ſtets aus ſechs über
einander liegenden Schichten beſteht (ſ

.

Jahrb. X.,
1912, S

.

225). In dem zweiſchichtigen Grundtypus
der Säugetierrinde mit gemiſchter, ſenſomotoriſcher
Funktion iſ

t jedoch nach Jakob und On elli das
biologiſche Grundgeſetz der Säuger

r in de zu ſehen.

Mit dem Segmentierungsplan der Rinde iſ
t

eng verknüpft das erſte Auftreten des Urw in
dungs- und Urfur ch e n ſyſtems, deſſen Ent
wicklung wir hier nicht bis ins einzelne verfolgen
können. Zuerſt bilden ſich die Furchen in der Längs
richtung der Hemiſphären – ſolche ſind ſchon bei
den niederſten Säugetierordnungen vorhanden –
ſpäter die Querfurchen. Dabei projiziert ſich allmäh
lich die Rumpfoberfläche in allen ihren Teilen auf
der Hirnrinde, und zwar ganz ſyſtemmäßig, und

ſo erklärt ſich auf die natürlichſte Weiſe die Lage
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der Rindenzentren und ihre ſagittale (der Längs
achſe nach verlaufende) Segmentation. Ähnlich wie
die Rumpfoberfläche projizieren ſich auch die Sin
nesorgane, und auch hier beſtehen geſetzmäßige Be
ziehungen zwiſchen der Lage des Außenorgans, der
Richtung ſeiner Bahnen und der Lage ſeiner Rinden
zentren. Die Sehſphäre projiziert ſich in horizon
taler Richtung in die Hinterhauptsregion, die Hör
rinde in transverſaler Richtung in die Schläfen
lappen.

Gleichzeitig mit der Ausbildung des Segmen
tierungsſyſtems erfolgt ein zweiter, für die äußere
und innere Morphologie der Hemiſphären bedeu
tungsvoller Vorgang: die Hemiſphäre nr 0 t a
tion, die Verlagerung der anwachſenden Hirn
mantelteile nach hinten, unten, ſeitlich, die nun
auch zur Ausbildung weiterer Furchen direkten An
laß gibt.

Als letztes wichtiges Prinzip in der Organiſa
tion des Hirnmantels bezeichnen die beiden For
ſcher die Sektoren entwicklung. Bei auf
merkſamer Betrachtung des Längsſchnitts durch die
Hemiſphäre eines niederen Säugetieres, z. B. eines
Zahnarmen, erkennt man ſchon mit bloßem Auge,

daß im Rindenmantel ſukzeſſive verſchieden gebaute

Rindenabſchnitte von vorn nach hinten nebenein
ander geſchaltet ſind; ſi

e

ziehen als ſektorenförmige

Streifen über den ganzen Hirnmantel, ſo daß der
geſamte Rindenmantel als ein Syſtem von fächer
förmig über die Hemiſphärenoberfläche verlaufen
den, gleichgebauten radiären Sektoren aufzufaſſen

iſ
t,

deren „Füße“ in der der Randfurche aufliegen
den Inſelrinde zuſammenlaufen, während ſi

e

nach

oben zu bis zur Ammonsformation verlaufen. Die
ſchon bei den niederſten Säugetieren exiſtierenden
fünf Urſektoren (je ein frontaler, zentraler, parie
taler, okzipitaler und temporaler) gliedern ſich in

dem bis zum Primatentyp anſteigenden Differenzie
rungsprozeß durch Auflöſung in Teilſektoren, die
weit ſchwieriger zu erkennen ſind. Auch läßt ſich
ein jedem Sektor zukommender Anteil an Projek
tions- und Aſſoziationsfaſerung geſondert erkennen.
Es ergibt ſich ſchließlich folgendes biologiſch äußerſt
wichtige Sektor en grundgeſetz:
Alle Sektoren, d. h. die geſamte Rindenober

fläche, ſind perzeptoriſch (wahrnehmend) tätig, eine
Einteilung in getrennte ſogenannte „Projektions
und Aſſoziationszentren“ iſ

t ſomit von vornherein
vollkommen abgetan. Jeder Sektor iſt Projektions
und Aſſoziationsorgan zugleich, d. h. in jedem lagern

ſich Eindrücke nicht nur ab, ſondern verknüpfen

ſich auch miteinander; ein „Zentrum für die höheren
pſychiſchen Leiſtungen“ exiſtiert nirgends lokaliſiert
(örtlich feſtgelegt), weil dieſe Leiſtungen eben in

allen Sektoren und ihrer Verknüpfung beruhen.
An der Hand des bisher Angeführten laſſen ſich

zwölf verſchiedene Säugetierhirntypen unterſcheiden,

die ſich in verſchiedenſter Weiſe charakteriſieren laſ
ſen. So laſſen ſich z. B

.

nach der Zell dicht ig

ke it der Rinde drei Gruppen aufſtellen: die
erſte mit weitſchichtiger Zellagenausbildung, etwa
fünf- bis zehntauſend Zellen pro Kubikmillimeter
aufweiſend, umfaßt Beutler-, Zahnloſen-, Wieder
käuer-, Elefanten-, Walfiſchordnungen; die zweite
Gruppe mit mittelgroßem Zellgehalt, 15.000 bis

25.000 Zellen pro Kubikmillimeter, enthält die Raub
tiere und Seehunde, die dritte Gruppe mit engſchich
tiger Zellagenausbildung, 35.000 bis 50.000 Zel
len pro Kubikmillimeter, umfaßt die Mager, Halb
affen und Primaten. So ſcheint ſchon von der An
zahl der Bauelemente der Rinde alles abzuhängen.

Auf Grund einer eingehenden Vergl e i

chung der Primat e n hirne kommen Jakob
und On el l i zu folgendem Schluß:
Das Menſchen hirn gehört morph 0

logiſch vollkommen zu den Primaten
hirn en, und nichts, auch rein gar nichts recht
fertigt ſeine prinzipielle Abſonderung. Finden wir
uns alſo endlich damit ab; eine „Vogel-Strauß
Politik“ Tatſachen gegenüber iſt des Menſchen un
würdig. Die Ähnlichkeit iſt in allen Stücken ſo frap
pant, daß dem Kenner dieſer Verhältniſſe wahrhaft
bange werden möchte, wie nun die uns allen ſo

widerſpruchslos erſcheinende Überlegenheit des

Längsſchnittdurchdie HirnhälfteeinesZahnarmen.(I–VI ſechs in der
Inſelrinde fußendeSektoren,a–d vier Segmente.)

Menſchengeiſtes zu erklären ſei, – morphologiſche
Geſichtspunkte (Windungsreichtum, Rindenbreite,
Lappenentwicklung uſw.) reichen dafür abſolut nicht
aus, ſi
e erklären angeſichts der dargelegten Verhält

niſſe in keiner Weiſe den ſo fundamentalen pſychi
ſchen Unterſchied zwiſchen Menſchenaffen und Men
ſchen – wir werden hier mit Gewalt zur eingehen
den feineren und feinſten mikroſkopiſchen Analyſe des
Hirnrindenbaues bei Affen und Menſchen gedrängt.

Ein dem Menſchen ausſchließlich zukommen
des Rindenareal mit eigenartiger Schichtung exiſtiert
nicht, wohl aber ſind weſentliche Größenzunahmen
der menſchlichen temporalen, parietalen und fron
talen Hirnrindeſektoren im Vergleich zu denen der
Menſchenaffen feſtzuſtellen, während die zentralen
und okzipitalen im Verhältnis ungefähr gleich blei
ben. Dagegen gibt der gewaltige Über
ſchuß der Zellen anzahl und damit im Zu
ſammenhang der Faſermenge beim Menſchen in

allen Sektoren wohl einen Fingerzeig, worin eigent

lich der Schlüſſel zur Aufdeckung des Zuſammen
hanges zwiſchen Rinderſtruktur und geiſtiger Lei
ſtung beruhen mag: die menſchliche Hirnrinde ar
beitet mit einem Zellüberſchuß von etwa acht bis
neun Milliarden über den Orang-Utan; dieſer ver
fügt über etwa 1000 Millionen Zellen, der Menſch
über zehnmal mehr, alſo rund 10.000 Millionen.
Wenn wir uns nun auf der einen Seite vergegen
wärtigen, daß die pſychiſchen Phänomene K 0m
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b in a t i 0 n spr 0 du kt e von Zellverbänden und
den ihnen innewohnenden Energieleiſtungen dar
ſtellen, und auf der anderen Seite uns die mathe
matiſche Formel für die Kombinationsmöglichkeiten
aller dieſer Elemente vorzuſtellen verſuchen, ſo ge
langen wir zu ſo ungeheuerlichen Zahlen zu Gun
ſten des Menſchen, daß man beruhigt aufatmet:
die Ehre der menſchlichen Hirnrinde iſ

t gerettet!

Es würde den hier zur Verfügung ſtehen
den Raum überſchreiten, in gleich ausführlicher
Weiſe auf die Einleitung des zweiten Tafelwerkes
„Das Menſchenhirn“ von Jakob einzugehen. Es
ſeien deshalb nur einige einleitende Sätze zur Kenn
zeichnung des Standpunktes, den der Verfaſſer ein
nimmt, angeführt.

Die biologiſche Bedeutung des ner
vöſen Zentralapparats beruht beim Menſchen wie
bei den Tieren ganz grundſätzlich darin, daß der
ſelbe infolge ſeines Aufbaues die in der Anlage ge
trennten ſenſiblen und motoriſchen Elemente, Bah
nen und Zentren zu einer in mehrfach wiederholten
Etappen erfolgenden Vereinigung bringt und da
durch die für den Organismus fundamentale Über
führung der ſenſiblen Reize in m 0 t 0

riſch e Vorgänge, Reaktionen, ermöglicht.
Jede dieſe Etappen aber repräſentiert eine Steige
rung der Leiſtungshöhe, eine Vervollkommnung in

der Ausnützung des Transformierungsvorganges
(Umwandlungs- oder Überführungsvorganges). Im
Verlauf der fortſchreitenden Ausbildung der mehr
zelligen Lebeweſen trat dieſe Trennung der periphe
ren Apparate in aufnehmende und ausführende,
rezeptoriſche und effektoriſche Organe ein, als Ver
wirklichung des Prinzips der Arbeitsteilung, und die
für die Exiſtenz des Individuums lebenswichtige
Verwertung der Leiſtungen beider Syſteme beſorgt

eben das Zentralorgan, das die ſukzeſſive zentrale
Vereinigung der peripher (an der Außenfläche des
Weſens) geſchiedenen Anteile gewährleiſtet.

Es handelt ſich bei dieſer „Vereinigung“, deren
einfachſte Form der Reflex vorgang iſ

t,

nicht

nur um einen bloßen Kontaktvorgang, eine „Um
ſetzung ſenſoriſcher Energie in motoriſche“, ſon
dern der Zentralapparat, das Gehirn, bewirkt zu
nächſt ſelbſttätig im Zuſammenhang mit den peri
pheren Organen eine Umwandlung der Erregung in

ſpezifiſch „nervöſe Energie“, eine Transformierung

des bisher phyſikaliſch e n Vorgang es in

einen höherwertigen dadurch, daß e
r

mit ihm
eine beſondere, ihrem Weſen nach verſchiedene Dy
namiſierung vornimmt. Dieſer ſomit „aſſimilierte
Prozeß“ erleidet nun außerdem in den Zentral
Organen eine Reihe von Abänderungen, indem dieſe
Apparate je nach ihrer Differenzierungshöhe ab
wechſelnd als Multiplikatoren und Diviſoren, Um
ſchaltungs- und Kombinierungsorgane, Akkumula
t0ren-, Verſtärkungs- und Hemmungsſyſteme wirken

und ſchließlich erſt, je nach der Entwicklungsſtufe

der Organe, die entſprechende reaktive Verknüp
fung in zeitlich und dem Grade nach differenzierter
Weiſe ausgelöſt wird. Als „M eben effekte“
werden bei dieſer „in n er e n Arbeit“ eben die
„pſychiſchen Kräfte“ frei, welche für die For
derungen der Natur nebenſächliche „Lur usl e i

ſtung en“ darſtellen, für das Individuum aber

mehr und mehr Hauptbedeutung erlangen. Sie ſtel
len die höchſte ſpezifiſche Funktion des zentralen
Nervenſyſtems dar, und je höher die Ausbildung

ſeiner Mechanismen gediehen iſt, um ſo höher ſtei
gen dieſe Leiſtungen.

Zum Schluſſe betont Chr. Jakob auch hier
wieder, daß man von motoriſcher oder ſenſoriſcher
Hirnrinde überhaupt nicht reden kann; nur um
ein Überwiegen des einen oder des anderen Rinden
faktors in einem beſtimmten Bezirk könne e

s

ſich

handeln. Dementſprechend repräſentiert in Wirk
lichkeit auch nicht einmal die elementarſte „Uremp
findung“ einen rein ſenſiblen Rindenakt, ebenſo
wenig wie ein rein effektoriſcher, elementarſter Wil
lensakt in der Rinde ſich abſpielen kann: ſämtliche

R in den prozeſſe ohne Ausnahme müſ

ſe n prinzipiell gemiſcht er, müſſen

a priori ſen ſ 0 m 0 t oriſcher Natur ſein:
biologiſches Rindengrundgeſetz.

Zweitens aber ergibt ſich daraus, daß in der
Rinde für eine dritte ſpezifizierte
„5 e n tr e n kategorie“, die ſo genannte
„überwertige Aſſoziati 0 m sr in de“, über
haupt kein Platz mehr iſt, ſi

e

exiſtiert gar

nicht. Alles, was in der kliniſchen, phyſiologiſchen,
biologiſchen und pſychologiſchen Literatur darüber
geſchrieben iſt, muß auf der Baſis der Ergebniſſe
dieſes Bandes umgearbeitet werden, wenn frucht
bares Ackerland daraus werden ſoll. Dieſe Aufgabe

behalten ſich die Verfaſſer für einen beſonderen
Band vor. Dort ſind die biologiſchen Grundlagen

für die als Gedächtnis-, Reproduktions-, Aſſozia
tions-, Willens-, Ausdrucks- und Phantaſieakte der
ſeeliſchen Tätigkeit bezeichneten Rindenprozeſſe zu

unterſuchen und ihre Zuſammenhänge mit dem or
ganiſchen Aufbau der Rinde klarzulegen. Auf die
Löſung kann man geſpannt ſein.

Die Wildformen des Menſchen.

Die „Wildformen“ der Gattung Menſch, von
der Forſchung vergangener Jahrzehnte vielfach ver
nachläſſigt oder ganz überſehen, erfreuen ſich heute
der ganz beſonderen Aufmerkſamkeit der Anthro
pologen. Mit Recht; denn in ihrer Urſprünglich
keit und Unberührtheit von der Kultur geben ſi

e

uns ein Bild jener unendlich weit zurückliegenden
primitiven Zuſtände, welche auch die Vorfahren
der jetzt am höchſten ſtehenden Raſſen durchgemacht

haben müſſen.

In einer Arbeit über 5w ergvölker und
5w erg wuchs gibt Dr. Rudolf P ö ch*) eine gute
Zuſammenfaſſung alles deſſen, was über die ſoge
nannten Pygmäen erforſcht iſ

t. Dieſe, die Raſſen
zwerge, ſind in keiner Hinſicht mit den Erzeugniſſen

des pathologiſchen, krankhafen Zwergwuchſes oder
den kreiniſtiſchen Zwergen zuſammenzuwerfen, deren
Betrachtung hier ausſcheidet. Nicht pathologiſche,

ſondern eher „kindliche“ Merkmale ſind bei ihnen

zu entdecken. Dazu gehört vor allem die relativ
ſteilere Stirn, die bei manchen Zwergvölkern direkt

a
n

die kindliche Stirnbildung erinnert. Gemeinſam

iſ
t wohl allen Pygmäenſchädeln außerdem das Feh

*) Mitteil. der k. k. Geogr. Geſellſch Wien, Bd. 55

(1912), Mr. 5 und 6
.
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len oder die ſehr ſchwache Ausbildung von Über
augenwülſten, d

ie große Zartheit der Schädelkno
chen. Auch die Brachyzephalie vieler Pygmäen
ſchädel könnte man als kindliches Merkmal auffaſſen,
als ein Stehenbleiben auf einer früheren WachS
tums- und Entwicklungsſtufe. Jedoch iſ

t

die Brachy
zephalie durchaus keine regelmäßige Eigenſchaft der
Pygmäen.

Die heute lebenden Zwergvölker bewohnen

faſt durchweg Gebiete, die am Rande der von den
anderen Menſchenraſſen bevölkerten Zone liegen.

Ihre Heimat ſind waſſerloſe Steppen, dichte Ur
wälder oder unfruchtbare Länder im hohen Norden.

Sie führen ſämtlich ein Leben unter ſehr harten
Bedingungen, das uns ſehr entbehrungsreich er
ſcheint. Die Leute ſelbſt ſind klein
von Geſtalt, meiſt mager und fett
los, bei den Lappen und Buſchmän
nern iſ

t

die Haut ſchon in frühen
Jahren gerunzelt. Dem Forſcher,

der ſi
e genauer beobachtet, machen

ſi
e jedoch keineswegs den Eindruck

verkümmerter, aus Mangel a
n aus

reichender Ernährung zurückgeblie

bener Formen. Dr. P ö ch kann be
züglich der von ihm in der Kalahari
wüſte beſuchten Buſchmänner nur
ſagen, daß jeder Europäer dieſe
Menſchen wegen ihrer außerordent
lichen Tüchtigkeit und Leiſtungsfähig

keit beneiden muß und daß ihnen
jedes Degenerationsmerkmal fehlt.
Auffallend iſ

t

die verhältnismäßig
große Anzahl ganz ungewöhnlich

alter Buſchmänner und Buſchmanns
frauen, die man unter den vereinzelt
auf ſüdafrikaniſchen Farmen leben
den Buſchleuten findet; ſi

e werden
dort, wo der harte Kampf ums
Daſein die Alten unter ihnen

nicht mehr ausmerzt, außerordentlich alt. Auch

in dem Fettmangel des Unterhautzellgewebes bei
Buſchmännern und Lappen und in dem mäch
tig vorgewölbten Unterleib des Buſchmannes
hat man Beweiſe von Unterernährung ſehen
wollen, die im Laufe der Zeiten zu Kümmer
formen führen müßten. Der ſtark vergrößerte Un
terleib hängt mit der Unregelmäßigkeit der Er
nährung, mit der Abwechſlung von Fülle und von
Hunger und Entbehrung zuſammen und tritt auch

bei hochgewachſenen Wildvölkern auf. Veranlaſ
ſung zu Entartung können ſchwerlich die Zuſtände
werden, durch welche die Vorfahren der heutigen

Menſchheit wohl ſämtlich, und zwar noch in viel
härteren Graden, hindurchgegangen ſind.
Es ſind viele Verſuche gemacht worden, die

Pygmäen zu klaſſifizieren und durch einen ſcharfen
Schnitt von den höhergewachſenen Raſſen zu tren
nen. Dr. P ö ch fürchtet, daß wir alle weitgehen
den Zuſammenfaſſungen von Zwergvölkern bei
Mehrung unſerer Kenntniſſe über ſi

e wieder wer
den aufgeben müſſen; e
r ſieht auch in jeder ſchar

fen Abgrenzung derſelben von den hochgewachſenen

Raſſen eine künſtlich aufgeſtellte Scheidewand. Wir
können heute ſchon mehrere kleingewachſene Grup

pen der Menſchheit unterſcheiden, die untereinander
ähnliche Verſchiedenheiten zeigen wie die hochge

wachſenen. Es ſind folgende Gruppen:

1
. Die negrit 0 artigen Zwerg völker,

zwiſchen 148 und 152 Zentimeter hoch, von ſchwar
zer Hautfarbe, wollhaarig, prognath (mit vorſprin
gender unterer Geſichtspartie). Zu ihnen gehören

die Aêtas auf den Philippinen, die Andamaneſen,

die Semang auf der Halbinſel Malakka, Reſte und
Miſchvölker in Indoneſien und negritoartige Ele
menta auf Neuguinea und öſtlich gelegenen mela
neſiſchen Inſeln. Verſchiedene andere Merkmale
ſcheinen ebenfalls durch die Gruppe zu gehen: ein
breites, niedriges Geſicht, eine breite Maſe mit
tiefen Anſätzen der Naſenflügel und tiefliegender

Pygmäenaus derUmgebungvon Molundu. (Aus Adolf Friedrich,Herzog zu Mecklenburg.

Vom KongozumNiger und Mil. 2 Bde. Verlag F. A
. Brockhaus,Leipzig.)

Maſenwurzel, eine konvexe, lange Oberlippe, aus
geprägte Maſenlippenfurchen und zurücktretendes
Kinn.

2
.

Die zentralafrikaniſchen Pygmäen
ſind verhältnismäßig noch am wenigſten bekannt;

wahrſcheinlich wird man bei ihnen zwei bis drei
Untergruppen unterſcheiden können. Es gibt dunk
lere und hellere, zugleich am Körper auffallend
behaarte Stämme. Kurze und mittellange Schädel
mit geringer Prognathie ſcheinen zu überwiegen;

nach den bisherigen Berichten dürfen wir im Weſten
ein langſchädliges und ſtärker prognathes Zwerg
volk vermuten. Die zentralafrikaniſchen Pygmäen

ſcheinen die kleinſten unter allen Zwergvölkern zu

ſein, mit Körperhöhen von weniger als 150 Zenti
meter. Sie ſind durchweg wollhaarig. Auch bei
ihnen iſ

t

eine breite, tief eingefaltete Naſe und
eine konvexe, lange Oberlippe die Regel. Die
meiſten Beobachter berichten von einer gewiſſen
Megerähnlichkeit. Wie man einen gemeinſamen
Urſprung für die Melaneſier und die afrikaniſchen
Meger annimmt, ſo könnte man auch einen ver
wandtſchaftlichen Zuſammenhang zwiſchen der ne
gritoartigen Gruppe und den zentralafrikaniſchen
Pygmäen vermuten.
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5. Die Buſchmänner mit einer durch
ſchnittlichen Körperhöhe von 144 Zentimeter. Dieſe
Raſſe iſ

t ganz auffallend hellhäutig, hat ſehr eng
ſpiralig eingerollte Wollhaare, die Behaarung des
Kopfes iſ

t

ſehr dürftig, am Körper fehlt ſi
e faſt

gänzlich. Die Schädel ſind meſ0- bis dolichozephal

und ſehr niedrig, die Stirn iſ
t

ſtark vorgewölbt.

Das Geſicht iſ
t ſehr breit, ſelten in der Zahn

gegend vorſpringend, die Naſenwurzel ganz flach,

die Oberlippe manchmal konvex, aber kurz. Sehr
charakteriſtiſch ſind die ganz kleinen läppchenloſen
Ohren, deren Ränder ſtärker eingerollt ſind als

Enare-Cappe.(NachZeitſchriftfür Ethnologie1912,Heft 1
,

nachW. Crahmer.)

die anderer Menſchenraſſen. Die Lendenwirbelſäule

iſ
t ſcharf abgeknickt, auffallend iſ
t

eine beſonders
beim weiblichen Geſchlecht deutliche Fettanſammlung

am Steiß (Steatopygie). Das Verbreitungsgebiet
dieſer Raſſe iſ

t

zurzeit nur Südafrika, erſtreckte ſich
aber früher wahrſcheinlich nach Norden bis über
den Äquator. Neben vielen ſehr primitiven Merk
malen zeigt die Buſchmannsraſſe eine hochgradig

einſeitige Spezialiſierung, ſo daß ſi
e

eine recht iſo
lierte Stellung unter den anderen Menſchenraſſen
einnimmt. Sie weiſt nicht nur weitgehende Ver
ſchiedenheit von den Megern, ſondern ſelbſt von
den zentralafrikaniſchen Pygmäen auf.

4
. Die Lappen, ein Völkchen von durch

ſchnittlich 150 Zentimetern Körperhöhe bei Män
nern, kurzen, niedrigen Köpfen und breiten, niedri
gen, orthognathen Geſichtern, ſchlicht- oder well
haarig und von lichter Hautfarbe, bewohnen heute
nur den Norden Skandinaviens und Finnlands,

waren früher aber beträchtlich weiter nach Süden
verbreitet. Sie haben eine finniſch-ugriſche Sprache
angenommen, ihre leibliche Verwandtſchaft iſ

t aber

nicht klargeſtellt. Auch ſi
e ſind durchaus nicht ein

degeneriertes Volk, ernähren ſich nach Ausſage von
Reiſenden, die längere Zeit unter ihnen gelebt
haben, durchaus nicht ungenügend, ſind a

n ihre
Umgebung gut angepaßt und weit entfernt von
pathologiſcher Degeneration. Das Auftreten des
erſten Schriftſtellers unter ihnen, des Lappen Jo
hann Turi, hat den Blick der ziviliſierten Menſch
heit gegenwärtig erfreulich auf dieſes etwa 26.000
Seelen umfaſſende Völkchen zurückgelenkt.

5
. Die wedd a artigen Völker mit einer

durchſchnittlichen Körperhöhe von 157 Zentimetern
bei Männern ſind well
haarig, von brauner
Hautfarbe, leicht lang
ſchädlig und leicht pro
gnath. Sie ſind in Bau
und Verhältnis ſchlank
und grazil. Die beſten
Vertreter dieſer Gruppe

ſind die Weddas auf
Ceylon (ſ

.

Jahrb. II.,

S
. 50), außerdem ge

hören dazu die Senoi
auf der Halbinſel Ma
lakka und wellhaarige

kleine Völkerreſte oder
-gemiſche in Indone
ſien und Südindien (die

Kanikar u
.

a
. m.). Die
Weddaartigen Unter

ſcheiden ſich von den
zentralafrikaniſchen
Pygmäen, der negrito
artigen Gruppe und den

Buſchmännern durch die
Haarform, von dieſen
und den Lappen wieder
durch die durchſchnitt
lich etwas größere Kör
perhöhe. Trotzdem
glaubt Dr. P ö ch ſie

auch noch der Pygmäen
gruppe der Menſchheit angliedern zu dürfen, weil

ſi
e mit ihr eine mindere Körpergröße und die grö

ßere Ökonomie des Körperbaues gemeinſam haben.

Nach dieſen Völkern wären der Körpergröße

nach die A in 0 in Nordjapan und auf der Inſel Sa
chalin zu nennen (mittlere Körperhöhe bei Män
nern etwa 156 Zentimeter). Sie ſind meſ0zephal,
wenig prognath, von recht hellbrauner Hautfarbe,

von gedrungenem Körperbau und zeichnen ſich durch
beſonderen Haarreichtum ſowohl am Haupte als
auch am Körper aus. Sie hatten früher ein weiteres
Verbreitungsgebiet über die anderen japaniſchen In
ſeln und auch nach dem aſiatiſchen Feſtlande hin.
Die Aino unterſcheiden ſich von allen bis

her genannten kleinwüchſigen Völkern durch eine
gewiſſe Derbheit und Grobknochigkeit, ſi

e werden
auch von keiner Seite als Zwergvolk in Anſpruch

genommen. Aber der ganze Oſten Aſiens iſ
t ein

Verbreitungsgebiet für Menſchenraſſen von nie
derem Wuchs, hier wird einem beſonders klar,

daß ganz gleitende Übergänge der Körperhöhe vor
handen ſind, und daß eine ſcharfe Abgrenzung der
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Menſchheit bloß nach der Körperhöhe unmöglich
iſ
t. Alle Forſcher, die Pygmäenſtämme ſelbſt be

ſucht haben, verſichern, ſi
e

hätten ſehr flinke, lei
ſtungsfähige, geſunde und auch langlebige Men
ſchen geſehen. Die Pygmäen ſind alſo keine küm
merlichen, degenerierten Menſchenraſſen, ſondern ſi

e

ſind Anpaſſungsformen der Menſchheit, deren Kör
perbau eine höhere Ökonomie zeigt als der hoch
gewachſener Raſſen. Die Pygmäen ſind bodenſtän
dige Völker im vollen Sinne des Wortes, e

s darf
uns daher nicht wundern, in ihnen auch hoch
gradig ausgebildete Anpaſſungsformen zu finden.
So iſ

t der Buſchmann die geeignetſte Steppenform

(ſ
. Jahrb. IX, S. 214), der zentralafrikaniſche

Pygmäe die ausgeſprochene Urwaldform des Men
ſchen in Afrika. Beide ſind a

n

die Umgebung
vollſtändig angepaßt und in der Ausnutzung der
Hilfsquellen ihrer Heimat allen anderen Völkern

in ihrer Nähe bedeutend überlegen. Die Pygmäen

ſind auch älter als die anwohnenden hochgewach
ſenen Völker. Sie erſcheinen uns aber deswegen

noch nicht als die älteſten jetzt lebenden Men
ſchenraſſen überhaupt: die Auſtralier (ſ

. unten),

manche Melaneſier und Megervölker zeigen mehr
primitive Merkmale im Körperbau.

Aus Skelettreſten oder Schädeln auf das Da
ſein prähiſtoriſcher Zwergvölker ſchließen zu wol
len, iſ

t

eine ſehr gewagte Sache. Es kann ſich
bei derartigen Funden um Individuen einer grö
ßeren Raſſe handeln, die a

n

der unterſten Grenze
der Variationsbreite derſelben ſtehen, bei Schädeln
auch um zartgebaute weibliche Individuen größe
rer Raſſen. Wir müſſen bis jetzt daran zweifeln,
daß e

s in Amerika jemals eine menſchliche Zwerg

raſſe gegeben hat. Für das vorgeſchichtliche Europa

iſ
t

die Wahrſcheinlichkeit größer, d
a

im Norden
heute noch die Lappen wohnen und die Nähe Afri
kas mit ſeinen Zwergvölkern nicht ohne Bedeu
tung ſind.
Jagen und Sammeln ſind für die afrikani

ſchen Pygmäen die beiden Möglichkeiten, das Leben

zu friſten in den dichten tropiſchen Urwäldern und

in den waſſerarmen Steppen. Den Sprung vom
Jäger zum Ackerbauer haben weder die Urwald
pygmäen noch die Buſchmänner gemacht, nur eine
tiefgehende Veränderung der äußeren Verhältniſſe
und der Eigenart könnte das vielleicht bewirken. Ein
Jägervolk kann nicht ohne weiteres den Ackerbau
„lernen“; die verfehlten Verſuche, Buſchmänner
dauernd anzuſiedeln und zu Ackerbauern zu machen,

bezeugen dies. Aber wäre e
s

nicht möglich ge
weſen, ſi

e wenigſtens zur Kulturſtufe des Hirten
daſeins hinaufzuführen? Dies iſ

t

eine Frage, die
uns ein Blick auf den Kulturzuſtand der Lappen
nahelegt.

In einem Vortrage, den Wilh. Cra h im er
gelegentlich einer Ausſtellung von „Mordland“
Menſchen zu Berlin im Jahre 1911 über

L app e n und S am 0 je d en hielt, wird be
tont, daß jedes dieſer Völker das Produkt
jahrhundertelanger Miſchung darſtellt und Raſſen
elemente verſchiedenſter Art in ſich trägt. *) Die
Lappen nehmen den Norden Skandinaviens

*) Zeitſchr. für Ethnol., 44. Jahrg. (1912), 1. Heft.

und Finnlands ein, in verſprengten Reſten weit
nach Süden reichend, die Samojeden den Ruß
lands und Weſtſibiriens. Die Wohn- und Wander
ſtätten der Lappen erſtreckten ſich, nach der Ver
breitung ihrer ſteinernen Altertümer zu ſchließen,

in Skandinavien viel weiter ſüdlich, bis in die

Küſtenſtriche vom Veſterbotten bis Geſtrikland und
bis nach Dalekarlien. Neben Hunden kommt für
beide Völker als Haustier nur das Renntier in Be
tracht, mit dem das tägliche Leben und die ganze

Kultur dieſer Nomaden aufs engſte verwachſen iſ
t.

Die Zucht des Renntiers zwingt die Leute zum

Samojeden-Weib.(Zeitſchriftfür Ethnol. 1912,Heft 1
,

nachW. Crahmer.)

Wandern, um immer neue Weiden für die Her
den zu ſuchen. So verbietet ſich ein Wohnen in

feſten Häuſern von ſelbſt, und Unterkunft können
nur die leicht abzubrechenden Zelte und die Erd
hütten bieten.

Es ſind Kindheitsvölker in allem und jedem,

einmal willig und entgegenkommend, im nächſten
Augenblick ohne erſichtlichen Grund vor Wut ſchäu
mend. Und dann bitten ſi

e wieder ab, unterwürfig

und unter den größten Freundſchaftsbeteuerungen.

Doch nimmt der Lappe in dieſer Hinſicht eine
höhere Stelle ein; e

r geht diplomatiſcher vor und
wird kaum ſeine Abneigung in ſo offener Weiſe
zeigen, eine Folge der jahrhundertelangen Be
drückung durch die umwohnenden Völker. Lappen

wie Samojeden gehören zu den ſogenannten zu
rückgedrängten Völkern. Auf die erſten haben Nor
weger und Schweden, Ruſſen und Finnen einge

wirkt und ſi
e auf immer engere UNOhnſitze be

ſchränkt. Und das iſ
t weſentlich für Stämme, die

ein Nomadenleben zu führen gezwungen ſind. Ge
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rade die Zucht des Renntiers macht ein Wandern

über ausgedehnte Länderſtrecken nötig. Die
ſer Zwang, ſtets den Wohnſitz zu ändern, iſ

t die
(Nuelle für immer neue Kämpfe geweſen. Heute ſind
die Wanderungen der Lappen zwiſchen den be
teiligten Staaten geſetzlich geregelt.

In derſelben Lage befinden ſich die Samo
jeden, deren urſprüngliche Heimat wohl wie die
der Jeniſſei-Oſtjaken in Hochaſien, am Altai und

im ſajaniſchen Gebirge liegt, von wo ſi
e längs

der großen Ströme, Ob, Jrtiſch und Jeniſſei, dem
Eismeer zugewandert ſind. Der Samojede iſ

t von
ſehr kleiner Statur, im Durchſchnitt nur 142 Meter

hoch. Die Haare ſind ſchlicht und dunkel, der Bart
wuchs um Mund und Kinn iſ

t bei einzelnen Typen

ſehr ſpärlich; blonde Individuen ſollen nicht ſel
ten ſein. Die Hautfarbe iſ

t gelblich, ſcheint aber
ſtark zu wechſeln und iſ

t bei der überaus mangel
haften Reinlichkeit ſehr ſchwer feſtzuſtellen; ſo er
kannte z. B

. Middendorf während ſeiner gro
ßen Reiſe ſeine ſamojediſche Wäſcherin eines Tages

nicht wieder: ſi
e

hatte ſich gewaſchen.

Die Samojeden weiſen im Typus außerordent
liche Verſchiedenheiten auf; zum mindeſten kann man
bei ihnen von einem mongoliſchen und einem fin
niſchen Typus ſprechen. Es müſſen bei allen Sa
mojedenſtämmen außerordentlich viele Miſchungen
vorliegen. Ein intereſſantes Problem, das noch der
Löſung harrt, iſ

t das Vorkommen blonden Haares
unter dieſen Stämmen, ſelbſt da, wo der Verdacht

fremden Einfluſſes, etwa durch Europäer, Ruſſen

z. B., ausgeſchloſſen erſcheint.
Bei den Lappen ſind gute Vertreter des Raſſe

typus infolge weiteſtgehender Miſchung mit Ruſ
ſen, Finnen und Skandinaviern verhältnismäßig nicht
allzu häufig anzutreffen. Als gute Vertreter möchte
Cr ahm er Leute von einer Größe bis zu 15
Meter, höchſtens 16 Meter und von ſchlichtem,

dunklen Haar bezeichnen. Gute Typen ſcheinen oft
die ſchräggeſtellten Augen der Mongolen, dieſelbe
hochgradige Jochbogenbreite, noch betont durch ein

ſehr ſpitzes Kinn, zu zeigen. Die Naſe iſ
t

ziemlich
klein, platt und weiſt oft eine ganz charakteriſtiſche
Aufſtülpung auf. Bei Lappen im äußerſten Mor
den, in der Umgebung des Enareſees, wurde feſt
geſtellt, daß Körpergröße, Haarfarbe und Schädel
breite auffallende Beziehungen zueinander auf
wieſen, dergeſtalt, daß ganz geſetzmäßig der klein
ſten Körpergröße auch ſchwarzes Haar und die
größte Schädelbreite entſprachen, während die gr0
ßen Individuen ſich durch helles Haar und ſchmä
leren Schädel auszeichneten.

Der Ureuropäer.

Auf Grund der neueren Funde von nahezu
vollſtändigen Skeletten des Mouſterienmenſchen

(Neandertalers) und der weit zierlicheren Raſſe
des Aurignacmenſchen in Südfrankreich hatte Prof.
Dr. H

. Kl a at ſch dargelegt, daß die große Ver
ſchiedenheit der beiden Menſchenraſſen aus der Di
luvialzeit dazu berechtige, zwei verſchiedene Spe
zies daraus zu machen. Die ſtreng morphologiſche
Vergleichung dieſer foſſilen Menſchenknochen mit
denen der Menſchenaffen zeige, „daß der Unterſchied

zwiſchen dem Typus von Neandertal und Aurignac
eine ganz auffällige Parallele findet in den Ver
ſchiedenheiten, welche der Skelettbau der beiden
größten Menſchenaffen, des afrikaniſchen Gorilla
und des auf Borneo und Sumatra lebenden Orang
darbietet.“ Prof. Klaat ſch behauptet, die Me
andertalraſſe und die Gorilloiden ſeien frühzeitig
getrennte Zweige eines gemeinſamen Stammes, der
ſich aus der Urgruppe der höheren Primaten los
löſte. Der Aurignacmenſch vereinigt in ſich Merk
male, die heute teils bei modernen Europäern,

teils bei den Eingeborenen Auſtraliens und teils
beim Orang ſich finden. Auch der Neandertalmenſch
vereinigt in ſich Merkmale, welche jetzigen Euro
päern, Auſtraliern und dem Gorilla zukommen. So
kommt Prof. Kla at ſch zu der Annahme zweier
großer Ströme der Vormenſchheit: eines Weſt- und
eines Oſtſtromes, von denen jeder ſich in eine An
zahl Menſchenraſſen und Menſchenaffen gegliedert

hat. Wir kennen vorläufig nur die am allerſchärf
ſten markierten Züge dieſer Entfaltung, die durch
die Weſtgruppe der Neandertal-Gorilloiden und die
Oſtgruppe der Aurignac-Orangoiden gekennzeichnet

ſind (ſ
.

die ausführliche Darſtellung im Jahrb. IX,

S
.

222).
Dieſe polygeniſtiſche, mehrfachen Urſprung an

nehmende Theorie der Abſtammung des Menſchen
hat in der gelehrten Welt mehrfach heftigen Wider
ſpruch hervorgerufen. Zu den Forſchern, welche die
Folgerungen von Prof. Kl a at ſch als nicht aus
reichend begründet anſehen, gehört Kaſimierz St 0

l y h w 0
,

der Direktor des Anthropologiſchen La
boratoriums der Wiſſenſchaftlichen Geſellſchaft in

Warſchau. *) Prof. Klaat ſch gründet die Ge
genüberſtellung des Neandertal-Horillatypus einer
ſeits und des Aurignac-Orangiypus anderſeits auf
eine genaue Unterſuchung der Geſtalt der Glied
maßenknochen des Gorilla und Orang, des Neander
talers und des Aurignacmenſchen. Stol vhw 0 iſt

mit den morphologiſchen Ergebniſſen dieſer Unter
ſuchung völlig einverſtanden, kann ſi
e aber nicht
als ausreichende Grundlage für die Schlußfolgerun
gen, die Kla at ſch daraus zieht, anſehen.
Mach ſeiner Anſicht ſind alle von Prof.

Klaat ſch hervorgehobenen Übereinſtimmungen
nur Konvergenzerſcheinungen, nicht Reſultate der
Verwandtſchaft. Die Schlankheit, die Grazilität des
Aurignac-Orangtypus einerſeits und der plumpe,

derbe Bau des Meandertal-Gorillatypus anderſeits
ſtellen zwei verſchiedene Entwicklungsbahnen dar,
deren jede auch ſolchen Tiergruppen gemeinſam

ſein kann, die der Abſtammung in engerem Sinne
nach voneinander unabhängig ſind. Erſt wenn eine
funktionelle, durch gleiche Verrichtung hervorgeru
fene Entſtehung der Ähnlichkeit nicht anzunehmen iſt,

ſind wir berechtigt, aus Ähnlichkeiten der Form auf
Verwandtſchaft ihrer Träger zu ſchließen.

So können alſo nach St 0 l y h w 0 die Ühn
lichkeiten, die bezüglich mancher Merkmale der Glied
maßen nachgewieſen ſind, keineswegs als ausrei
chende Gründe für die Feſtſtellung der Zuſammen
gehörigkeit gewiſſer Menſchen- und Affenzweige an
geſehen werden. Die übrigen Körperteile müſſen

*) Zeitſchr. für Ethnol, 44. Jahrg. (1912), Heft 1.
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in gleichem Maße berückſichtigt werden, z. B. der
Schädel. Der Vergleich des Schädelbaues aber
der vier in Betracht kommenden Typen beſtätigt

nach St 0 l y h w 0 s Meinung die Ausführungen
Prof. Kl a a tſchs durchaus nicht. Zwar behaup
tet letzterer bezüglich der Stirnregion, daß in der
Gorilla-Meandertal-Entwicklungsreihe die Augen
brauenbogen nicht nur beibehalten, ſondern ſekun
där vergrößert wurden, während dem Orang und
dem Aurignacmenſchen gemeinſam eine rudimen
täre Beſchaffenheit des Augenbrauenwulſtes zu
kommt. Stol y h w 0 meint jedoch, daß dieſe Merk
male ganz einfach mit der allgemein plumpen

Struktur des einen und der allgemein grazilen Struk
tur des anderen Typus im Zuſammenhang ſtehen.
Nach ſeiner Anſicht iſt die Form, die Konfiguration

des SupraOrbitalbogens in dieſer Hinſicht bedeutend
mehr maßgebend als der Grad ihrer Ausbildung;
denn die Form ſcheint von den funktionellen Fak
toren nur ſehr ſchwach beeinflußt zu werden. Die
von St 0 l y h w 0 durchgeführten vergleichenden
Unterſuchungen über die Struktur der Augenbrauen
gegend der genannten zwei Menſchenraſſen und
zwei Menſchenaffen zeigen ganz deutlich, daß der
Charakter der Supraorbitalbogen beim Neander
taler und Gorilla durchaus verſchieden iſ

t,

ebenſo

beim Aurignaker und Orang. So fällt z. B
.

beim
Menſchen die maximale Dicke der Brauenwülſte
auf den Mittelteil derſelben, beim Gorilla und
Orang dagegen auf den ſeitlichen Teil der Augen
höhle.

Nachdem St 0 l y h w 0 ſeine Unterſuchungen

in Tabellen und ſchematiſchen Abbildungen veran
ſchaulicht hat, ſchließt e

r mit den Worten: „Meine
an den Orbitalbogen angeſtellten Unterſuchungen
haben, wie nachgewieſen wurde, ein Reſultat er
geben, welches den von Kl a a tſch auf die Extre
mitätenknochen geſtützten Ausführungen g e

r

ad e

zu widerſpricht. Iſt es aber ſo
,

dann müſſen
die angeführten phylogenetiſchen (auf die Abſtam
mung bezüglichen) Schlußfolgerungen Kla at ſch S

fallen.
„Wollen wir unſere ſtreng wiſſenſchaftliche

Stellung weiter beibehalten, ſo muß von uns an
erkannt werden, daß wir bis jetzt nicht über die
Beſtätigung der Verwandtſchaft zwi
ſchen Menſch und Menſchen affe über
haupt hin ausgek 0 mm e n ſind. Ein ge
nauerer Stammbaum darf noch nicht aufgeſtellt
werden.“

Mit welchen Schwierigkeiten die in Rede ſtehen
den Forſchungen verknüpft ſind, beweiſen die Be
mühungen, die ſeitens der Paläontologen vielfach
gemacht werden müſſen, um den diluvialen Fund
ſtücken erſt einmal die der Wirklichkeit entſprechende
urſprüngliche Form wiederzugeben. Prof. Schuch
hardt berichtet über eine neue Zuſammenſetzung
des Schädels des von Hauſ er gefundenen Homo
Mousteriensis, der zuſammen mit dem tadellOS

erhaltenen jüngeren Homo Aurignacensis im

Frühling 1910 für das Berliner Muſeum für Völ
kerkunde erworben worden war. *) Während die
Rumpfknochen des erſteren Skeletts ſo morſch waren,

*) Prähiſt. Zeitſchr, IV. Bd., 5. und 4. Heft.

daß von ihnen ebenſo wie von den Arm- und
Beinknochen nur wenig geborgen werden konnte,

waren für den Schädel die Teile ziemlich vollſtändig
erhalten und erweckten von vornherein große Hoff
nungen. So ſetzte man ihn ſchon in der erſten
Entdeckerfreude mit Paſtellin vorläufig zuſammen
und führte ihn der Naturforſcherverſammlung zu

Köln vor. Damals iſ
t

e
r dann auch in ſeinem noch

weichen Zuſtand geformt worden und hat ſo den
wunderlichen, leider weit verbreiteten Abguß ge:

zeitigt. Das Mißtrauen, das dieſer erregte, machte

e
s nötig, eine neue Zuſammenſetzung des Schädels

unter Hinzuziehung namhafter, bisher unbeteilig

ter Autoritäten vorzunehmen.
Die Knochen wurden von dem anhaftenden

Plaſtellin gereinigt, in langſamem Verfahren durch
ſieben- oder achtfache Tränkung mit einer war
men Leimlöſung gehärtet und mit Zelluloidlack über
zogen. Dann wurden ſi

e alle einzeln geformt und
aus den Formen je drei Gipsausgüſſe gemacht.

Von dieſen drei Gipseremplaren aller Schädel
knochen erhielt eins Prof. Kla at ſch in Bres
lau, eins Prof. Kallius in Greifswald, eins
behielt die Berliner Muſeumsleitung. Wachdem

unter ſtändigem Zuſammenarbeiten dieſer drei Stel
len die Form, die das Schädeldach erhalten mußte,

im weſentlichen feſtgeſtellt war, wurde aus der
Gipszuſammenſetzung ein Hirnausguß gemacht und
nun über dieſem begonnen, die Originalſtücke all
mählich zuſammenzufügen. Vorder- und Hinterkopf
gelangen, aber zwiſchen ihnen blieb gerade in der
Quernaht ein klaffender Spalt, deſſen Breite frag
lich erſchien. Aber auch dies gelang, zu beſtimmen,

ebenſo die Zuſammenpaſſung des ausgezeichnet er
haltenen Unterkiefers mit dem Oberkopf.

Der Kopf iſt nun gegen die erſte Zuſammen
ſetzung etwas kleiner geworden, ſowohl kürzer wie
niedriger. Es war früher, beſonders bei der Ge
ſichtsergänzung, zu viel Plaſtellin zwiſchengeſetzt,

ſo daß die Wangen zu lang und die Augenhöhlen

zu groß erſchienen. Die erhaltenen Geſichtsknochen
ſind auch jetzt zu einer vorſichtigen Wiederherſtel
lung des Geſichts benutzt, unterſcheiden ſich aber

in der Farbe auffällig von den Ergänzungsteilen

(ſ
.

erſte Rekonſtruktion, Jahrb. VIII, S. 202).
Eine Anomalie zeigt der Unterkiefer darin,

daß der Eckzahn links als Milchzahn ſtehen ge
blieben und der definitive Zahn darunter a

n fal
ſcher Stelle durchgebrochen iſ

t. Das ſcheint mit
einer Erkrankung der ganzen linken Kieferhälfte
zuſammenzuhängen, die vielleicht den frühen Tod
dieſes noch jugendlichen Diluvialeuropäers – er

war erſt 1
5 bis 1
6 Jahre alt, herbeigeführt hat.

Die Weisheitszähne ſind eben erſt durchgebrochen.

Gegen einen von dem franzöſiſchen Paläonto
logen B 9 u

l
e verſuchten Rekonſtruktionsverſuch des

1908 entdeckten Schädels v 0 n La Chapelle
mit dem Unterkiefer des Homo Heidel
bergensis von Mauer wendet ſich in einer
kritiſchen Betrachtung der Würzburger Anatom D

.

S 0 b 0tt a.*) E
r

hält dieſen Verſuch für durchaus
mißglückt. Abgeſehen davon, daß das Foſſil von

*) Feitſchr. für Morphologie u
. Anthropologie, Bd. XV,

Heft 2
.
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Mauer unzweifelhaft ganz frühdiluvial iſ
t,

das Ske
lett von La Chapelle aber aus dem mittleren Dilu
vium ſtammt, der unmittelbare Vergleich beider Ob
jekte infolge ihres ſehr ſtark verſchiedenen geologi
ſchen Alters immerhin ſchon bedenklich iſt, erkennt
jeder Anatom wohl auf den erſten Blick an der Hand
der von Boule ſelbſt gegebenen Abbildung den
deutlichen Fehlgriff, den der Pariſer Forſcher macht,

Der Unterkiefervon Mauer a
n

demSchädelvon La Chapelle,

obenfalſchangeſetztnachBoule, untenrichtignachSobotta.

wenn e
r auf Grund ſeines Rekonſtruktionsverſuches

den Heidelberger Unterkiefer auf das Niveau der

Neandertalraſſe herabzudrücken verſucht (ſ
.

den
Schädel von La Chapelle aur Saints – Corrèze –

Jahrb. VIII, S. 199).
Wer den Rekonſtruktionsverſuch Boul es

(ſ
. Abb.) betrachtet, wird erſtlich ſofort bemerken,

daß die Zähne gar nicht in Artikulationsſtellung

ſtehen – die des Oberkiefers von La Chapelle ſind
von Boule erſt rekonſtruiert. Das fällt allerdings
bei flüchtigem Hinſehen deswegen kaum auf, weil
Boule den Heidelberger Unterkiefer von der linken
Seite, an der die meiſten Backenzähne abgebrochen
ſind, abgebildet hat. Es hat alſo bei dieſem Rekonſtruk
tionsverſuch ein Anpaſſen der Zähne des Ober
kiefers von La Chapelle a
n

die des Unterkiefers
von Mauer gar nicht ſtattgefunden. Dazu kommt,
daß letzterer bei Boul e vollkommen verzeichnet
erſcheint und nur die durch einen ſolchen Fehler
hervorgerufene Verkürzung des Unterkiefers von
Mauer ein einigermaßen richtiges, wenn auch nur

ſcheinbares Paſſen a
n

den rekonſtruierten Ober
kiefer von La Chapelle ermöglichte. So botta
zeigt das durch eine Abbildung des letzteren mit
dem unverkürzten Unterkiefer (ſ

.

Abb.).
Es fällt ferner auf den erſten Blick auf, daß

der mächtige Unterkieferaſt von Mauer viel zu breit
für den Schädel von La Chapelle iſ

t. Man denke
ſich nur in die Bouleſche Rekonſtruktion den
Schläfenkaumuskel hinein, der doch am vorderen

Aſt des aufſteigenden Unterkieferteiles (Processus
coronoideus mandibulae) anſetzt. Sein Anſatz
punkt hier muß in der Verlängerung der Schläfen
grube, dem Urſprungsgebiet des Muskels, liegen,
während e

r bei Boul es Rekonſtruktion unter dem
Jochbein läge. Daß ein Unterkiefer nicht zu einem
Schädel paßt, wenn die Spitze des Processus
coronoideus gegen den unteren Rand des Joch
beines ſieht, ſtatt in die Schläfengrube, iſ

t ſelbſt
verſtändlich. Der Mauerer Unterkiefer iſ

t

eben viel

zu lang für den Schädel von La Chapelle, e
r

überragt dieſen um die Ausdehnung des ganzen
Schneidezahngebietes nach vorn.
Prof. Sobotta kommt daraufhin zu dem

Schluſſe, daß zu dem Heidelberger (Mauerer) Un
terkiefer ein Schädel gehört, der einen ungleich

viel ſtärker entwickelten Vorderkopf und Geſichts
ſchädel beſeſſen hat, einen Geſichtsſchädel, der viel
affenähnlicher geweſen ſein muß als der von La
Chapelle oder irgend ein menſchlicher Schädel der
Neandertalraſſe. Es nimmt alſo der Unterkiefer
von Mauer eine weit primitivere Stellung ein als
irgend ein anderes bisher bekanntes menſchliches
Foſſil. Ein Vergleich des letzteren mit dem ja vor
handenen, wenn auch defekten Unterkiefer von La
Chapelle zeigt auch, daß von einer Ähnlichkeit bei
der Kiefer gar keine Rede ſein kann.
Je mehr ſich vor uns das Dunkel lüftet, das

über der körperlichen Beſchaffenheit der früheſten
bis jetzt bekannten menſchlichen Weſen liegt, deſto
ſtärker wird auch der Wunſch, irgend einen, wenn
auch noch ſo oberflächlichen Einblick in ihr geiſti
ges Weſen, ihr Denken und Fühlen zu tun. Daß
das nicht ganz ausſichtslos iſ

t,

haben frühere Be
trachtungen ſchon erwieſen (ſ

.

Jahrb. VII, S. 217,
IX, S. 220, X, S. 24, ſowie die Abſchnitte über
die Kunſtſchöpfungen des Ureuropäers). Die Pa
läontologen M. Boule und R

. Anthony *)

haben neuerdings verſucht, auch die Gehirnober
fläche des Neandertalmenſchen zu dieſem Zwecke zu

verwerten. Es wurde von der wohl erhaltenen
Schädelhöhle des Schädels von La Chapelle ein
Ausguß angefertigt, deſſen Studie uns ſehr inte
reſſante Schlüſſe erlaubt.

Im Bau des Gehirns kommen zweierlei
Eigenſchaften zum Ausdruck, menſchliche und an
die Affen erinnernde. Als menſchliche ſind zu be
zeichnen der abſolute Inhalt, das Vorwiegen der
linken Gehirnhälfte, das Vorhandenſein zweier
Seitenverzweigungen am vorderen Ende des Syl
viusſchen Einſchnittes, der den Stirnlappen vom
Schläfenlappen trennt, und ein Syſtem von Deckeln

ähnlich dem menſchlichen. Affenartige Eigenſchaften

*) L'Anthropologie, Bd. XXII; Ref. Maturw. Rundſch.,
XXVII. Jahrg, Mr. 16 (Th. Arldt).
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oder ſolche, die zwiſchen denen des Menſchen und
der Menſchenaffen in der Mitte ſtehen – letztere
die häufigſten – ſind ſehr zahlreich. Sie zeigen ſich
in der allgemeinen Geſtalt, in der allgemeinen Ein
fachheit und dem Ausſehen der Windungen im
ganzen, in der Lage und Richtung des Sylviusſchen

und des Rolandoſchen Einſchnittes uſw.
Dieſe anatomiſchen Tatſachen können uns wohl

eine Vorſtellung von den Gehirnfunktionen des Di
luvialeuropäers aus dem Veſèretal geben. Der
größe Gehirninhalt ſpricht zwar zu Gunſten ſeiner
Intelligenz; aber das Geſamtausſehen aller Ge
hirnwindungen ſcheint im Gegenteil doch nur recht
rudimentäre geiſtige Fähigkeiten anzudeuten. Bei
ihrer Unterſuchung des Entwicklungsgrades der
Hirnlappenoberfläche haben Boule und An
th on y neben einer ſtärkeren Ausbildung des Seh
zentrums eine bemerkenswerte Einſchränkung des
vorderen Denkzentrums, wie bei den Menſchen
affen, feſtgeſtellt. Wenn wir aber etwas in bezug
auf die Phyſiologie des Gehirns genau wiſſen, ſo

iſ
t

e
s

die Tatſache, daß dieſe vorderen Teile des
Stirnhirnes für das intellektuelle Leben unentbehr
lich ſind. Verletzungen dieſer Teile führen zu

Störungen der Intelligenz; zweiſeitige Atrophie
(Verkümmerung) der Stirnlappen zieht immer
Wahnſinn oder gänzliche Nervenſchwächung nach
ſich. Es iſ

t alſo wahrſcheinlich, daß der Menſch
von Corrèze und der von Meandertal nur eine
zurückgebliebene Geiſtesentwicklung beſaßen, die

aber ſicherlich höher war als diejenige der lebenden
Menſchenaffen.

Die Frage, o
b

der Menſch von Corrèze ſchon
eine vollkommen artikulierte Sprache beſeſſen hat,

läßt ſich auf Grund des Hirnbefundes nicht mit
voller Sicherheit beantworten, weil erſtens die der
Sprache dienenden Hirnwindungen noch nicht un
umſtritten feſtſtehen und zweitens die betreffende
Windung a

n

dem Hirn von Chapelle nicht mit
Sicherheit feſtzuſtellen iſ

t. Es läßt ſich – wenn
nicht auf ein gänzliches Fehlen, ſo doch nur auf das

Vorhandenſein einer erſt in den Anfängen begriffe
nen artikulierten Sprache ſchließen.
Die leichte Aſymmetrie des Gehirns, die auf

den Ausgüſſen der Schädel von Meandertal, Gibral
tar und La Chapelle beobachtet wurde, ruft den Ge
danken hervor, daß die Neandertalmenſchen bereits
ausgeſprochen einſeitig waren, was unleugbar ein
Merkmal der Überlegenheit iſ

t. Dieſe bei den Affen
und ſelbſt bei den Menſchenaffen ſeltene und immer
ſehr wenig ausgeprägte Aſymmetrie iſ

t

bei den ge
genwärtigen Menſchen meiſt ſehr ausgeprägt vor
handen. Die Meandertalmenſchen ſtellen auch in

dieſer Beziehung einen Übergang zwiſchen dem mo
dernen Menſchen und den höheren Menſchenaffen
dar, ähnlich wie etwa die echten Mikrokephalen ſich

in dieſer Eigenſchaft den Affen nähern. Da ſich
beim Menſchen von Corrèze die Aſymmetrie in

einem leichten Vorwiegen der linken Hirnhälfte zeigt,

ſo dürfen wir ſchließen, daß dieſer mitteldiluviale
Europäer ſchon ein Rechtshänder war, wie ihn
die Schöpfung des Bildhauers E

.

G. Jaeger
auf dem Titelbild des vorjährigen Jahrbuches (X)
darſtellt.
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Chinin-Eiſen-Pillen,
verſilbert, Marke „Krebs“

ſind ein hervorragendes Stärkungsmittel bei 2
auf Blutarmut beruhender Nervoſität und allen Z
damit zuſammenhängenden Krankheiten des Ge-

2

2
2
2

2
2

ſamtorganismus.

2
:::: Preis per Flaſche 4 Kronen. ::::

2

Ä
Krebs-Apotheke S. Mittelbach, Z
2

Wien, I.
,

Hoher Markt 8. 2

(Palais Sina.)

Gegründet 1548. Interurb. Telephon 20348. 22
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Zur Pflege der Haare
KlettenWurzel-Essenz aus friſch. Klettenwurzeln,
ein altbekanntes und ſicheres Mittel gegen Haarausfall,

Schuppenbildung und zur Stärkung des Haarbodens.

Preis */
2

Flaſche K 180, 1 Flaſche K520.

Klettenwurzel-Öl bei trockenem Haar K – 80.

u
. K 150.

KlettenWurzel-Pomade b
e
i

ſprödem jajk
Zu beziehendurch

Philipp Neuſteins Apotheke „z
.
h
. Leopold“

Wien, I. Plankengaſſe Nr. 6.

Verlag von Karl Prochaska in Teſchen, Wien, Leipzig.

Die Königin des
Tages und ihrReich

Aſtronomiſche Unterhaltungen

über unſer Planetenſyſtem und das Leben
auf andern Erdſternen

VON

Dr. M. W. Meyer.

8
° Mit vier Abbildungen. 420 Seiten elegant

gebunden K 6.80 = M. 6.–.

Der Naturgenuß
Ein Beitrag zur Glückſeligkeitslehre

VOll

H. Lorm.

. 198 Seiten elegant gebunden

K + 2O = M. 3. SO.

Bekannt ſtreng ſolide Be
zugsquelle für erſtklaſſige

Photogr.
Hpp(Irafe
und Zubehör, Projektions

und Kino-Apparate, Projektions-Vortragſeren,

Prismen-Feldſtecher und Theatergläſer.

WCT Bequeme Zahlungsweiſe. T>C

I. Sengsbratl, Wien, \" "Ä 7
"

Katalog Nr. 90 gratis.

Reellſte Einkaufsquelle auf Amortiſation!

Auſtralien
Das Werden eines Volkes

VON

John Foſter Fraſer.

Überſetzt von einem Kran.

Mit acht Abbildungen. K 360 – M 3.–.

. . . . Fraſers Buch ſe
i

der Aufmerk

ſamkeit unſerer Leſer beſtens empfohlen.

(Marine-Rundſchau.)

Das ſehr feſſelnd geſchriebene Werk gibt

eine ausgezeichnete Antwort auf faſt alle

Fragen, welche dieſen Kontinent betreffen,

und kann ſehr empfohlen werden.

(Der deutſche Auswanderer.)
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Telephon Nr. 38109

Möbelfabrik

Auguf Knoblochs
Nachfolger

k. u
.
k. Hoflieferant

Gegründet 1835.

- NKº,

Äf

=== Wien VII ===
Karl Schweighofergaſſe 10–12.

Bitte illuſtrierte Preisliſte zu verlangen.
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K u
.
K
.

Horb.cºdrferei Karl Orochisfan Techen.



Dle Zelt (Wlen). Illuſtriertes Jahrbuch d
e
r

Naturkunde.

„Viel Freunde wird ſich vorausſichtlich das Jahrbuch der
Maturkunde erwerben, denn für dieſes intereſſieren ſich

heute alle ohne Ausnahme; und obgleich e
s

a
n populären

Geſamtdarſtellungen nicht fehlt, hat man doch bis jetzt

noch kein periodiſches populäres Werk gehabt, das über

die Fortſchritte jedes Jahres berichtet. Es werden abge
handelt: die Aſtronomie, die Geologie und Geophyſik,

die Phyſik, die Meteorologie, die Chemie, die Biologie,

die Botanik, die Zoologie, die Urgeſchichte der Menſch
heit, die Ethnographie, dieÄ und Pſychologie

alles ſehr hübſch, ſtellenweiſe ſpannend. Die Fülle des
dargebotenen Stoffes iſ

t
ſtaunenswert und auch der Unter

richtetſte wird das Buch nicht aus der Hand legen, ohne

Neues daraus gelernt z
u haben.“

Hnzeiger für die neueſte pädagogiſche Literatur.
Illuſtriertes Jahrbuch der Erfindungen. „Für einen ſo

billigen Preis wird man ſelten ein ſo gediegenes Werk
wie das vorliegende erlangen.“

Hus der F5eimat. Illuſtriertes Jahrbuch der Maturkunde.
„Ich bin auch von anderer Seite ſchon öfters nach einem

Werke gefragt worden, in dem die Fortſchritte der Matur
wiſſenſchaften für Laien bearbeitet ſind. Nun kann ic

h

ein ſolches empfehlen: das im Verlag von K
. Prochaska,

Teſchen, erſchienene und von H
.

Berdrow bearbeiteteIlluſtr.
Jahrbuch der Maturkunde.“ Stuttgart, Dr. K

.

G
.

Lutz.

Roſeggers Heimgarten, Illuſtriertes Jahrbuch d
e
r

Weltgeſchichte. „Die Bearbeitung und Redaktion iſ
t ganz

muſterhaft gelöſt. Bei der flüſſigen, feſſelnden und an
regenden Schreibweiſe dieſer Jahrbücher der Geſchichte
werden dieſelben hoffentlich baldigſt ſich einbürgern . . . .

Die Anſchaffung dieſes Jahrbuchs der Weltgeſchichte

kann jedermann nur beſtens empfohlen werden. Man
wird durch dasſelbe bei äußerſt angenehmer, nirgends

langweiliger Darſtellung von den Vorgängen auf allen
Gebieten des Lebens, insbeſondere des politiſchen, raſch

und richtig unterrichtet.“

Deutſchtum im Huslande. Illuſtriertes Jahrbuch der
Weltreiſen. „Es iſ

t

eine dem Bildungsweſen zu gute

kommende Idee, d
ie Errungenſchaften auf dem Gebiete

der Erdkunde in Jahrbüchern volkstümlichen Charakters

zu billigem Preiſe darzubieten . . . . Alles iſ
t

durch
treffliche Abbildungen dem Auge nahe gebracht. Das neue

Jahrbuch verdient ganz unſeren Beifall.“

Volks-Zeitung. (Berlin). „Ein ausgezeichnetes Volksbuch

iſ
t

im Verlage von Karl Prochaska, Ceſchen und Wien,
erſchienen. Es iſt das „Jlluſtrierte Jahrbuch der Natur
kunde. Hermann Berdrow, der ſich eines in wiſſen
ſchaftlichen Kreiſen ſehr geſchätztenNamens erfreut, hat
mit erſtaunlicher Sorgfalt alle naturwiſſenſchaftlichen
Ereigniſſe, Forſchungsergebniſſe und Entdeckungen der

letzten Jahre regiſtriert. Keine Abteilung der Wiſſen
ſchaft iſ

t

in dieſem intereſſanten Werke unberückſichtigt

geblieben. Zahlreiche Illuſtrationen ſchmückendas leſens
werte, hochintereſſante Buch. Zuletzt ſe

i

noch hervor
gehoben, daß der außerordentlich billige Preis jedem
Naturliebhaber die Anſchaffung des Werkes ermöglicht.“

Breslauer Zeitung. Illuſtriertes Jahrbuch der Welt
geſchichte.„Von Prochaskas Illuſtrierten Jahrbüchern nimmt

zweifellos das Jahrbuch der Weltgeſchichte den hervor
ragendſten Rang ein. Der etwa 160 Seiten Lexikon
format ſtarke Band, der mit zahlreichen Illuſtrationen
aufs würdigſte ausgeſtattet i

ſt
,

vereinigt in ſich wieder alle
Vorzüge, d

ie

von uns bereits b
e
i

Beſprechung des vorigen

Jahrgangs hervorgehoben werden konnten, vorzügliche

Beherrſchung desStoffes, lichtvolle Darſtellung, volkstümliche
Schreibweiſe und geſundes politiſches Urteil.“

linzer Cagespoſt. Illuſtriertes Jahrbuch d
e
r

Weltreiſen

und geographiſchen Forſchungen. „Der Verfaſſer
führt

uns in d
ie Regionen des ewigen Eiſes, nach Aſien, in

die Neue Welt, nach Afrika, Auſtralien und nach der

Südſee und verſteht e
s,

in leichtfaßlicher und dabei an
regender Form d
ie phyſikaliſchen und politiſchen Verhält

niſſe dieſer Gebiete z
u ſchildern. Zahlreiche, dem Certe
eingefügte Illuſtrationen tragen zum Verſtändniſſe des
Inhalts bei. Das Buch, das eine Fülle des Intereſſanten
bietet, kann jedermann wärmſtens empfohlen werden.“

ſlorddeutſche Hllgemelne Zeltung. Illuſtriertes Jahr
buch der Weltreiſen und geographiſchen Forſchungen.

„Der Zweck des Buches iſ
t,

die weiteſten Kreiſe mit den

neueſten Forſchungsreiſen zu geographiſchen und ethno
graphiſchen Zwecken bekanntzumachen; dementſprechend

iſ
t

auch der Preis e
in ſehr geringer. E
s
iſ
t

tatſächlich e
r

ſtaunlich, welche Fülle von gediegener Belehrung in Bild
und Wort dem Leſer für Mark 1.5o geboten wird.

Tlünſteriſcher Hnzeiger. Illuſtriertes Jahrbuch d
e
r

Maturkunde. „Die Skepſis, mit der wir a
n

dieſes Buch
herantraten – wie a

n alle naturwiſſenſchaftlichen Werke,

die für billiges Geld angeboten werden und bei denen

die dadurch hervorgerufene Betonung des populär-wiſſen

ſchaftlichen Charakters nicht ſelten über den Mangel a
n

Inhalt des Werkes hinwegtäuſchen ſoll – machte bald
einer anderen Auffaſſung Platz; wir begrüßen das Er
ſcheinen dieſes Werkes auf das lebhafteſte. Das Werk

iſ
t

ſtiliſtiſch ausgezeichnet und mit zahlreichen und auten
Illuſtrationen geſchmückt. Der Preis iſ

t

außerordentlich
niedrig bemeſſen.“

Zeitſchrift für das Realſchulweſen (wien). Jllu
ſtriertes Jahrbuch der Naturkunde. „Wenn der Laie auch

aus den Tageszeitungen gelegentlich Mitteilungen über

neue Entdeckungen, neue Hypotheſen und andere wiſſen
ſchaftliche und techniſche Errungenſchaften der Neuzeit
erhält, ſo erlangt e

r damit kein vollſtändiges Verſtändnis
der betreffenden Zweige des Wiſſens, d

a

ſolche Mit
teilungen meiſt nur unvollſtändig und zuſammenhanglos

geboten werden, ohne daß auf die oft nicht ausreichende
Vorbildung der Leſer Rückſicht genommen wird, j

a nicht

ſelten werden ſi
e

bereits veröffentlicht, ehe eine Arbeit

Ä

einem gewiſſen Abſchluſſe gebracht worden iſ
t.

Das

äßt ſich aber erſt nach einem beſtimmten Zeitabſchnitte
erreichen und iſ

t

daher die Aufgabe von Zeitſchriften,

welche die Forſchungen von einem oder mehreren Jahren
zuſammenfaſſen. E

s
erſcheint ſomit ein ſolches Jahrbuch,

wie e
s

hier vorliegt, ganz geeignet, aufklärend über

neuere wiſſenſchaftliche Fragen z
u wirken. Das Jahrbuch

beginnt mit der Vorführung einiger Entdeckungen am
geſtirnten Himmel. Es wird dann d

ie

Erdrinde in der
Vergangenheit und Gegenwart kurz betrachtet, wobei die
Veränderungen a

n

der Erdoberfläche, die Verteilung von

Waſſer und Land ſowie namentlich die Erſcheinungen

der Eiszeiten nach dem Ingenieur Reibiſch durch ein
regelmäßiges, ſehr langſames Schwanken des Erdballs
um eine den Aquator ſchneidende Achſe erklärt werden.

Durch eine ſolche ſollen einzelne Gegenden der heißen Zone

in höhere Breiten und umgekehrt verſetzt werden. Die
Unterſuchungen über Erdbeben führen uns die gewaltigen
Wirkungen dieſer Erſcheinung im letzten Jahre vor. Die
Phyſik belehrt über einzelne Bewegungen der kleinſten
Körperteilchen und beſonders über die Atherfrage ſowie

über die Kräfte des Luftmeeres, wobei auch die Sturm
warnungen und das Wetterſchießen berührt werden. Die

Chemie führt uns die neuen Elemente, hohe und tiefe
Temperaturen vor. Aus der Biologie wird einzelnes zum
Beweis der Abſtammungslehre vorgeführt. Die Ent
deckungenauf dem Gebiete der Welt der lebenden Weſen
bringen manches Neue, ebenſo die Vorgeſchichte des

Menſchen und die Völkerkunde. Das Jahrbuch kann als
ſehr anregend und belehrend bezeichnet werden. Es iſ

t
in

einem würdigen Ton gehalten und kann auch der reifen
Jugend in die Hand gegeben werden.“

Hllgemeiner Hnzeiger für Deutſchlands Ritter
gutsbeſitzer. „Wieder einmal e

in

durchaus gelungenes

Volksbuch beſter Art, dieſer im Prochaska- Verlage in

Wien, Leipzig und Ceſchen erſchienene Jahrgang eines
Illuſtrierten Jahrbuchs der Erfindungen“, das Mark 1.50

(Kronen 1.80) koſtet, für dieſen Preis aber geradezu
unglaublich viel und überraſchend Gutes betet. Der

Cert des Werkes iſ
t

eine Muſterleiſtung der volkstüm
lichen Behandlung techniſcher Themata, ſo intereſſant

und verſtändlich, ſo anziehend ſind ſi
e

für die Laienmelt,

das große Publikum, Jugend und Volk ſchriftſtelleriſch
abgefaßt. Es iſt ein Vergnügen, dieſes Werk zu leſen,

man verfolgt ſeinen Inhalt mit einer wahren
Spannung.“
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Verlag von Karl Prochaska, Leipzig, Wien, Teschen.

Die Welträtſel
im Lichte der neueren phyſikaliſch

chemiſchen u. aſtronom. Forſchung.

Betrachtungen eines modernen Naturforſchers von

Prof. P. Joh. Müller.
Broſchiert Mf. 3.–= K 3.60, gebunden in Leinwand Mk. 4.–= K4 80.
Profeſſor Joh. P. Müller, der ſich in

ſeinem Buch: „Die Welt rätſel“ mit mo
dernem erakt-wiſſenſchaftlichem Rüſtzeug gegen
du Bois Reymond, Häckel, Oſtwald und andere
wendet, operiert mit einer „Raumenergie“,
worunter er das Wirken des (endlichen) Äther
raums in der Erſcheinungswelt verſteht. Müller
hält Kraft und Stoff nicht für identiſch.
Der Stoff ſe

i

a
n

und für ſich kraftlos, tot.
Erſt der Druck im Äther (verurſacht durch d

ie

Rotation des Firſternellipſoids um die Polachſe
der Milchſtraße) bringe den Stoff zur Bewegung
und zum Leben. Die mechaniſchen Bewegungen
entſtehen alſo nicht „aus ſich ſelbſt“, ſondern
werden durch etwas „anderes“ verurſacht. Dieſe
(allomatiſche) Bewegungsurſache iſ

t

eben die
Raumenergie oder beſſer der Raumdruck
Hieraus ergibt ſich – auch ſchon im Gebiet
der Mechanik – die Notwendigkeit eines
dualiſtiſchen Prinzips. Obwohl nun die Raum
energie zunächſt nur für die phyſikaliſch-chemi
ſchen Bewegungen gilt und ohne weiteres nicht
für die biotiſchen und pſychiſchen Vorgänge,

ſo ſcheint der intramolekulare Äther doch auch
bei dem letzteren eine gewiſſe Rolle zu ſpielen
Die Schrift enthält eine Fülle hochintereſſanter
Details über Raum, Äther, Materie (beſonders

in chemiſcher Hinſicht), über biologiſche, aſtro
nomiſche, kosmiſche Probleme und iſ

t

beſonders
deshalb zu empfehlen, weil ſi

e

ſich gegen eine
Menge herkömmlicher Annahmen wendet.

„HamburgerFremdenblatt“,1912.

Der bekannte Verfaſſer widerlegt in un
gemein umfaſſender und vielſeitiger Weiſe die
Löſungen der Welträtſel auf Grund des Ma
terialismus und Monismus Haeckels, ſowie
der Energetik Oſtwalds. Jeder gebildete Laie,
der ſich gründlich über dieſe und viele damit
zuſammenhängende Fragen informieren will,
kann hier den Stand der neueſten Forſchung

auf verhältnismäßig kleinem Raume finden
Der Verfaſſer reißt aber nicht nur nieder, er

baut auch auf. Auf Grund der Atomiſtik und
der Raumenergetik verſucht e

r

eine intereſſante,
wenn auch zunächſt nur teilweiſe Löſung.

„Schleſ. Volkszeitung“,1912.

In dieſem Werke wird der Nachweis zu

führen geſucht, daß die moderne Naturwiſſen
ſchaft mit ihren Reſultaten widerlegt hat, was
Ausgangspunkt und Ziel des Materialismus

iſ
t. Prof. Müller zeigt, daß die ſieben Welträtſel

Du Bois-Reymonds von Prof. Häckel nicht gelöſt
worden ſind. Zu den ſieben Welträtſeln fügt
Verfaſſer ein neues hinzu, nämlich das ſcheinbar
gänzliche Fehlen eines höher organiſierten

außerirdiſchen Lebens im Weltall. Das Buch
verſucht den Nachweis des gänzlichen Zuſammen
bruchs des Materialismus. Von ganz beſon
derem Intereſſe iſ

t

e
s für alle Freunde der

Naturwiſſenſchaften, gleichviel zu welcher Rich
tung ſi

e

ſich bekennen.

„Blätter für Bücherfreunde“,1912.

In überaus ſpannender Weiſe behandelt
der Verfaſſer den Kampf um die Weltan
ſchauung, die Raumenergie als Urſache der
mechaniſchen Bewegungen, die Schwächen der
kinetiſchen Gastheorie, d

ie

Eriſtenz d
e
s

Äthers
und ſeine Beziehungen zur Raumenergie,
Raumenergetik und Weltanſchauung; ein neues
Welträtſel und ſeine Beziehungen zur Welt
anſchauung. Profeſſor Müller bekämpft mit
großem Erfolge in ſeinem Werke den Ma
terialismus. Z
u

den ſieben Welträtſeln fügt

e
r

ein neues hinzu, nämlich das ſcheinbar
gänzliche Fehlen eines höher organiſierten außer
irdiſchen Lebens im Weltall. Für alle Freunde
der Naturwiſſenſchaften wird das Werk von
großem Intereſſe ſein.

„LinzerTagespoſt“.1912.

Preisermäßigung.

Zur Erleichterung des Nachbezuges früherer Jahrgänge werden von den

Illuſtr. Jahrbüchern der Erfindungen und der Weltgeſchichte die
Jahrgänge -8 (19Ol–19O8), der Weltreiſen 1-7 (19O2-19O8),
der Naturkunde 1-6 (1903-1908), der Geſundheit, 1. Jahrgang
bis Ende 1913 bezw. ſolange der ſür dieſen Zweck beſtimmte Vorrat reicht,

kart. ſtatt zu Mk. 1.50 (K 180) zu Mk. 1.– (K 1.20),
geb. ſtatt zu Mf. 2.– (K 2.40) zu Mk. 1.50 (K 1.80) abgegeben.

Alle Intereſſenten wollen dieſe günſtige Gelegenheit zur Ergänzung durch
einzelne Bände oder ganze Serien nicht ungenützt vorübergehen laſſen.

Auch die Buchhandlungen liefern zu gleichen Preiſen.=


