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"Procka5ka5 Illustrierte Hanrblicker« bestellen aus folgenden Teilen:

Illultrisrtez 3anrbuck 6er Crlinllungen. -^3! Ä13
gänge I IV kosten broschiert je l Mark, in teinwand gebunden je 2 Mark. Vom V. Iahrgang ob

is
t

dieses Iahrbuch nur noch in ^albleinwand gebunden g ^ M. 50 Vf. und in teinwand gebunden
ä 2 Mark erhältlich. _^„^___^_

Multriertez 3unrbuck ÄerV?eltgesckictlte. ^;<V
gänge I—IV kosten broschiert je l Mark, in teinwand gebunden je 2 Mark. Vom V. Iahrgang
lGeschichte des Jahres l^NH) ab is

t

dieses Iahrbuch nur noch in Halbleinwand gebunden K 1 M. 50 Vf.
und in teinwand gebunden K 2 Mark erhältlich.

Illustrierte 3lllirbucti 6er Vsltrsilen un6 gso'
glllpllilcllen kvllcllUNgen. Erscheint alljährlich seit l^902. Die Iahrgänge I— III kosten broschiert je

^ Mark, in teinwand gebunden je 2 Mark. Vom IV. Iahrgang ab is
t

dieses Iahrbuch nur noch in
kialbleinwand gebunden ä ^ M. 50 Vf. und in teinwand gebunden a 2 Mark erhältlich.

gänge I und II kosten bioschiert je l Mark, in teinwand gebunden je 2 Mark. Vom III. Iahrgang
ab is

t

dieses Iahrbuch nur noch in Halbleinwand gebunden ä ^ M. 50 Vf. und in teinwand
gebunden ä

.
2 Mark erhältlich. ^^^^.

Äluliriertez 3atilbucl, 6er Telun6neit. ^7H?^
broschiert ^ Mark, in teinwand gebunden 2 Mark kostet.

llut Vöunlck «er6en auck 6le trlltier brolck. erlcklenenen Liln6e 6er " Illultl. 3anrbllcner«

in 6sin neuen Kalblsinen'Clnban6 ium prelle von 1 Mark 50 6er Lancl gelletert.

prockazkaz Illultrlerten 3atirbllcnern liegt 6er Te6anKe iu <2lun6e, über 6le kort»
sckrltte 6er Kultur aut 6en «lcktlglten Gebieten 6ez ino6ernen l^ebenz allianrllck eine
llevue iu geben, 6le llberllcktllck, allgemein verltiln6llck un6 6erart ltlllltllck genalten llt,
6ah lnre l^elltllre eine an2lenen6e, gelltbll6en6e Unternaltung genannt «eröen Kann.
für jung unö alt, tllr alle Velelllctiattzlllelle glelck geeignet un6 glelcnervelle

lnterrellant, lln6 6lele Ianrbllcker eine 6er empteblenzvertelten Erlckelnungen 6er
neueren volkztllmllcken lilteratur.

Urteile 6er Prelle über ProckazKaz Illustrierte Iunrbücner.
übel üanll unä Meel, illustriertes Jahrbuch der «r- wissensdurstigeu «ulturn.enschen einwirken. is

t es für den

findungeu. „«in glücklicherGedanke is
t bier in gediegener gewöhnlichen Sterblichen fast unmöglich, Spreu und wnzen

weise verwirklicht: ein bequemer Überblick über die tech- ;u scheiden und aus den, vielerlei em klares V.ld zu

nischen Fortschritte in Form eines reich illustrierten Jahr- gewmnen. Va ,,!id denn Führer, wie es Prochaskas
buch? zn außerordentlich billigem Preis." Jahrbncher sem wollen. durchaus am Platze. Ruck,chauend

"°^l ch^b"«- ^"^"f' ^^nch
der Naturkunde. ^^na.N^erN.^^ e^n^i.^AEndlich habeu w.r emma e.ne gute, billige und aus- ,^-^ ^,^ ^ ^ ^ ^,^,^^ g ^ „ .„ geworden

««zeichnet illustr.erte Ub«s.cht alles dessen.was d.e Natur. ^

^

^, ^ Z
d

z.

. ., Perspektive gemäß,s.mde ,m laufe en.es Wahres

<
^ neue «„tdeck>,ngen ,n „^ Möglichkeit gewertei, gesichtetund geordne, ist
.

So
verzeichnen hatte <Ls ,s

t

e.ne Freude, d,e prachtige, ftr ^^„„„^ ^ „abträglich ruhende Pole in den «rschei-ieder„,a,.n verständliche Übersicht zu
leieu^

Jeder Ge- .^.„ .,,^^ immer vorausgesetzt natürlich, daß wirbildete sollte d.e e Jahrbücher erwerben

u
.^
d

si
e

n.ch. nur „ ^ ^ ^ Prochaskas Jahrbuch« sindm semer Vibliothek aufstelleu, sondern auch lesen. Der- ? ,^ <l-brer
. i ,

artige Schriften nützen der Aufklärung uuendlich viel «
.,
i

i.i^,„ ,.. - . ^, . . , ^ «< . ^.,.
mehr als alle kulturkämpferischen Zeitungsartikel. Möchte

UlewvMe. Illustriertes Jahrbuch der Weltgeschichte.
doch dieses Unternehmen die weiteste Verbreitung in alleu -wir können den, stattlichen Vande ke.n besseresGeleit-
Schichten der Vevölkerung finden

" wort auf den weg mitgeben. als deu Ausdruck unserer

rr°nKiurtel leiwna. Prochaskas Illustrierte Jahr ^rzeugun^ daß^bucher erfreuen „ch emer vo,i Jahr zu Jahr wachseuden ^^, ,!
„ u^,^ <,„« Nachschlagebuchist. was wirAner e..nnng, was be. der Ged.eaenhe.. des Inhalts und ^„ ^ ..^ ^^.^ ^„^„ wir wollen ih»7n die handelnder Ausi.a.!ung sonne dem b.ll.geu Prene n,cht zu ver- ^

.

Personeu, die «ämpfe u„d «reianisse in möglichst

.?n < >7-» )" ^,,^,.'°^ u>ersichtlich,
m der Dar ^„svolleu Vildern vorführen, die Triebkräfte des poli-i.el„ng fast durchwegs klar u„d allgemem verstmdlich ge ,^ ^^ ^ ^ z.

.

Zusammenhang
halten. ohne irgend .rw.al zu werdeu, ..nierrichteu d.e,e ^^ Geschehenen klarmachen/ Die volkstümliche, Nari
Jahrbncher nber d,e ... ,hne.. behandel.eu «nahrungs ^. „ ^
, ,

^ Jahrbuchs werdenu,.d Forschungsgebiete ,n,.e,ner ur deu N.chtfachma,,n ^„„,,^ ^„,g viele Freunde und 3chätze" gewinneu.vollkommen ausreichendenAusfnhrlichkeit den Fachman,. ^,

> . „
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nngeheuren Fülle von «indrücken. die tagaus tagein aus «

'
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Aus dem weitern ins itngere.
(Astronomie und Meteorologie.)

Aus der Kindheit der Astronomie. » Entdeckungen am sternenhimmel. » Sonnenenkel, » Wahrheit und Irrtum aus der
Planetenwelt. » Meteorologische Aufgaben. » Die Wettermächte, » Wind und Meer.

Aus der Kindheit der Astronomie.

ß
er bestirnte Himmel über mir und das

moralische Gesetz in mir" — wie früh
mögen diese beiden Dinge, die das Ge

müt des größten Denkers aller Zeiten mit so hoher
Vewunderung und Ehrfurcht erfüllten, zu Angel
punkten menschlichen Denkens und Handelns ge
worden sein! Sicherlich früher als wir ge
wöhnlich annehmen: der Gesetzeskodex Thammu-
rabis, des „Königs der Gerechtigkeit", der vor mehr
als vier Jahrtausenden in den Stein gegraben wurde,
muß eine lange Entwicklungsgeschichte hinter sich
haben, und was von ihm gilt, trifft in noch höhe
rem Maße von der Kenntnis des gestirnten Him
mels zu, der dem moralischen Gesetze in uns, wenn
nicht zur Geburt, so doch zur Anerkennung und
Sicherung verhalf.
Düstere Genien umstanden die Wiege des Him

melskindes, das allmählich zur hehren Astronomie
erwuchs, mythologisc^e Ungeheuer, die sich vom

Fleisch und Vlut der Sterblichen nährten und ihnen
Seele und Atem aus den Adern sogen. Jhren Ur
sprung zu ermitteln, ihre Vedeutung zu erkunden

is
t

nicht leicht, und die Ansichten der Gelehrten st
e

hen sich in wichtigen Punkten nicht selten diame
tral gegenüber. Das is
t

auch durchaus erklärlich,

da wissenschaftliche togik und dementsprechend« Ge
nauigkeit des Ausdruckes ganz und gar nicht Sache
jener alten Astrologen und Gestirndiener war, eine
rege Phantasie und Vegriffsspielerei si
e

vielmehr zu
Deutungen und Vegriffsverknüpfungen führle, die

unserem Verständnis kaum noch zugänglich sind.
Diese Dunkelheit erschwert auch die Kenntnis

der älteren Astronomie des Euphrat-
landes, der alten Thaldäer und Magier, über
die uns zwei Arbeiten R. Redlichs und V. Gil
berts Aufschluß zu bieten versuchen.') Was be
deutet der Drache zu Vabel? Diese Frage nebst
einigen damit zusammenhängenden wünscht in se

i

ner Tierkreisstudie der erster« der beiden Autoren

zu beantworten.

Woher, so schreibt Redlich, die Sumerier (die
nichtsemitischen Vorgänger der Vabylonier) auch
gekommen sein mögen, sie müssen einmal an einem
Meere gewohnt haben, über dem sie die Sonne
auf- oder untergehen sahen. Da betrachtete der

nachdenkliche Sohn des Volkes den nächtlichen Him
mel und sah staunend, wie es sich aus dem unend
lichen schwarzen Meere heraushob, langsam, stetig,
geräuschlos, und wie es abendwärts stetig ins Was-

') R. Redlich, vom Drachen zu Vabel. Eine Tier.
rreisstudie. Globus, Vd. 8«s,Rr, 22 und 24. V, Gilbert.
Vabylons Gestirndienst. Globus, Vd. 8«, Nr. l4.
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ser zurückglitt: die ungeheure Wasserschlange, die

sich unaufhörlich um sich selbst windet, gegen den
Vol hin in immer engeren Ringen; und dort lag
ihr Kopf. EZ is

t

sicherlich nicht bedeutungslos, daß
um den nördlichen Vol der Ekliptik auf der grie
chischen Sternkarte ein Drache liegt, dessen Stern
« zweiundeinhalb Jahrtausende vor unserer Zeit
rechnung (das heißt noch vor Thammurabis Regie
rung) Polarstern war, zu derselben Zeit, wo der

heliakische Aufgang*) der Vlejaden in die Früh
jahrsgleiche fiel.
Zum besseren Verständnis der Vedeutung des

Drachens, den wir so vielfach in der babylonischen
Kunst, zum Veispiel auf dem Relief vom Jstartore
der Stadt Vabylon, dargestellt finden, diene fol
gende Darlegung Redlichs:
Daß die Ebene des Erdäquators mit der Ebene

ihrer Jahresbahn um die Sonne nicht zusammen
fällt, sondern etwa um den vierten Teil eines rech-
ten Winkels gegen letztere geneigt ist, hat den wech-
selvollen Kreislauf der Jahreszeiten zur Folge. Die
Ekliptik, die scheinbare Jahresbahn der Sonne (in
Wirklichkeit die an den Sternhimmel projizierte Jah-
resbahn der Erde), kreuzt zweimal den Äquator, die
tinie, die den täglich sich einmal um uns herum
schwingenden Himmelsraum zwischen Nordpol und
Südpol halbiert. Die Kreuzungspunkte, in denen
die Sonne steht, wenn im Frühling und Herbst Tag
und Nacht gleiche tänge haben, nennen wir Wid
der und Wage. Jm Krebs erreicht die Sonne ihren
höchsten nördlichen Stand, im Steinbock steht si

e

in Wintersmitte am tiefsten gegen Süden,

Die zwölf Zeichen der Sonnenbahn oder Ellip-
tik, der sogenannten Zodiakus oder Tierkreis, sind uns
von den Griechen überkommen, für unsere Astrono
men bequeme Zeichen, in ihrer Namenbedeutung

anscheinend eine veraltete Spielerei, vielleicht dunkle
Ausgeburten der Astrologenphantasie. Und doch is

t

in diesen zu uns, wenn auch vielfach gebrochen

herüberklingenden Urvölkergedanken nichts sinnlos
und willkürlich.
Der Mond bewegt sich beinahe in der Ebene

der Erdbahn, im allgemeinen tun das auch die
Vlaneten, und sicherlich war das erste, was man
an den Vildern des Firsternhimmels maß, nicht der

tauf der Sonne, sondern der des Mondes, dessen
Fortschreiten von Nacht zu Nacht bei Thinesen, Jn
dern, Versern, Arabern, Ägyptern den Himmelsum
kreis in 28 „Häuser" oder Stationen teilt. Aber
im Mondlauf spiegelt sich doch auch der Sonnen
gang. Denn der Vollmond, der Sonne Gegenbild,

erscheint wie si
e von Monat Ai Monat um ein Zwölf

tel des Himmelsumfangs vorgerückt. Die Sonne
selbst, die allesbeherrschende, konnte von einer frü
hen Zeit auf ihrem Wege nicht verfolgt werden,
weil um si

e

her der Himmel verschwindet, die

Sterne erlöschen. Doch man sah, wie ihrem Sie
gergange eins der Himmelsbilder nach dem ande
ren erliegen mußte. Merodach, der strahlende
Held, so erzählt das babylonische Weltschöpfungs
lied, zog auf seinem Wagen gegen die Feindin des

tichtes, die Urwasserschlange Tiamat, aus.

*) Der heliakische ober Frichaxfgang eines Gestirns
fällt auf den Tag, an dem der 3tern in der Morgen
dämmerung gierst wieder sichtbar wird.

Er besiegte sie, er, der Gott des aufgehenden Son
nenlichtes, und schnitt si

e der tänge nach durch. Aus
der einen Hälfte machte er den Himmel, aus der
anderen die unteren Gewässer und die Erde.
Der Drache vom Jstartore zu Vabel is

t

diese

Ursch lange. Daß er zum Sonnenlaufe und zu
den Jahreszeiten in Veziehung steht, scheint seine
Verwandtscl'^ft zu einem bekannteren symbolischen

Wesen, dem Kerub, anzudeuten. Värtige Men
schenhäupter mit der heiligen Tiara, Stier- oder
töwenleiber mit mächtigen Flügeln sind die typi

schen Vestandteile dieser gravitätischen Hüter der

Valasttore und Tempeleingänge. Man hat sie für
Symbole des Tierkreises gehalten, und es gab in

der Tat eine Zeit, wo der Himmelsäquator die
Ekliptik im Sternbilde des Stieres kreuzte, wo also
dieses das Sternbild des Jahresanfangs war. Jn
dem töwen stand damals die Sonne am höchsten.
Diese für die Sternkunde und religiöse Kul

tur der Vabylonier und Sumerier höchst bedeutungs
volle Zeit liegt Jahrtausende vor unserer Zeitrech
nung, is

t aber unschwer zu errechnen. Unsere Erde

macht es nicht anders als ein Kinderkreisel. Setzt
man ihn schief auf, so läuft er schief, doch bewegt
er während seines raschen Umschwunges die obere

Spitze langsam im Kreise herum. So die Erde in
bezug auf die Ebene ihrer Vahn um die Sonne,
gegen die sie ihre Drehungsachse auf absehbare
Jahrmillionen immer gleichmäßig um etwa 23>/z
Grad neigt, doch unter fortschreitender Änderung
der Richtung, nach der si

e

sich neigt. So wan
dern die beiden Weltpole im Abstande von 23V-
Grad um die Vole der Ekliptik durch den Stern

himmel fort, und gleichzeitig schreiten die Durch
schnittspunkte des Äquators und der Ekliptik durch
den ganzen Tierkreis hindurch. Dieser Kreislauf
vollzieht sich in einer Periode von 26.000 Jahren,

so daß es ungefähr 21,50 Jahre dauert, bis im
Frühlingspunkte ein Sternbild des Tierkreises durch
das nächstfolgende abgelöst ist. Nach 20.000 Jah
ren wird der nördliche Weltpol wieder wie heute
in der Nähe unseres Polarsternes und der Früh-
lingspunkt im Sternbild der Fische sich befinden.
Denn hier, und nicht mehr im Widder, steht er

heute. Wir aber, die wir unseren Kalender, vor
zweieinhalb Jahrtausenden von den Griechen an
gefertigt, mit allen damaligen Vezeichnungen über
nommen haben, nennen den Frühlingspunkt jetzt

noch immer Widderpunkt, obwohl die Sonne am

2l. März im Zeichen der Fische aufgeht, und den
nördlichen Wendekreis den des Krebses, obwohl die
Sonne um Mittsommerwende heute in den Zwil
lingen steht, und so fort. Reclmen wir von den
Griechen abermals zwei Jahrtausende ^irück, so

steht der Stier im Frühlingspunkte, der töwe is
t

das Sternbild der Sonnenwende.

Danach könnte es, wenn die Kerube Sinnbil
der des Jahreslaufes der Sonne wären, so schei
nen, als ob schon die Sumerier-Vabylonier im drit
ten Jahrtausend vor Thristo im wesentlichen un

seren Tierkreis der Ekliptik besessen hätten. Das

is
t

jedoch nach Redlich nicht der Fall. Er sucht
vielmehr an der Hand der auf babyloniscl^en soge
nannten „Grenzsteinen" vorkommenden Sternkreise
und ähnlicher Skulpturdokumente nachzuweisen, daß
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der Tierkreis um das Jahr I000 vor Thristi von
dem unsrigen bedeutend abwich und den Himmels
äquator in zwei anderen Punkten schnitt.
Vtto Gilbert bietet in seiner Arbeit eine

Ergänzung und teilweise Verichtigung dieser An
sichten, indem er nachweist, daß der Gestirndienst
der Vabylonier nichts Ursprüngliches und Uraltes
ist, sondern sich ebenso wie der Zodiakus erst ganz

allmählich herausgebildet hat. Anfänglich Symbole
der großen Hauptgottheiten, treten die Embleme der
babylonischen Denkmäler und „Grenzsteine" allmäh
lich in Veziehung zu Sternbildern,
und wie sich diese Wandlung voll
zieht, das gewährt uns interessante
Einblicke in das phantastische Den
ken jener längswergangenen llul-
turepochen.

Die alten Mythen von dem
Tun und teiden, den Kämpfen und
Schicksalen der Götter beruhen auf
den Wechseln und Wandlungen des

Himmels im Umschwunge der Jah-
ressonne. Mond und Sonne einer
seits, die massigen Wolken- und
Wasserbildungen anderseits werden

zu Trägern jener Sagen von den
Götterkämpfen, die im babylonischen
Weltschöpfungsepos eine feste, ein

heitliche Gestalt angenommen haben.
Der Glaube sucht sich die Götter

selbst dadurch Mn Verständnis zu
bringen, daß er si

e als Tiere man
nigfacher Vildung faßt. Die Wol
ken- und Wasserungeheuer werden

ihm zu Drachen und Schlangen

(Tiamat und ihre Geschöpfe), zu
Krebsen und Skorpionen, zu Fischen
und Seetieren; Ea selbst, der Gott
der Gewässer, is

t ein Widder, dessen
teib zugleich in Fischrumpf und

-Schwanz ausläuft; Morduk, der die Finsternis be

kämpfende Sonnengott, is
t ein gewaltiger Stier, und

ähnlich gestaltet sich die übrige Götterwelt. Dem
Sonnen- und dem Mondgott, die an Macht und
Vedeutung bald alle anderen Gottheiten überflü
geln, galt die genaueste und eingehendste Veobach
tung, und da konnte die Tatsache nicht lange ver
borgen bleiben, daß beide tichtgötter in engster Ve
ziehung zu den Sternen standen. Jn dem regel
mäßigen Monats- und Jahreslaufe der Sonne und
des Mondes traten mit ihnen einzelne bestimmte
Sterne und Sternbilder in Verbindung und wur
den, in ihrem Erscheinen an die wechselnden Pha
sen jener gebunden, gleichsam zu Dienern, zu Ver
kündern jener Großen.
So scheinen schon früh bestimmte, besonders in

die Augen fallende Gestirne als Merk- und Mei
lensteine des Weges von Sonne und Mond aufge

faßt zu sein, zum Veispiel die sieben tumishasterne,
die als „teithammel" gleichsam der Sonne voraus-
wandeln. Je dunkler der Sinn der verschiedenartig
überlieferten tegenden wurde, desto mehr erwachte
das Vedürfnis, die gleichsam herrenlos gewordenen

Personen und Vbjekte der Göttersage ebenfalls ^
den Gestirnen in Veziehung zu bringen. Kannte

die alte Sage den Gott der Gewässer als Widder
und Fischziege, so lag es nahe, diese mythischen

Gestalten in solchen Sternbildern wiederzuerkennen,
die an der Südhälfte des Himmels sichtbar waren;
eben weil der Süden für Vabylonien die Wasser
gegend war. Hier erscheinen denn auch die Stern
bilder Skorpion und Schütz (letzterer aus dem er-

steren hervorgegangen), Ziegenfisch und Wasserge
fäß, Fisch und Widder, während man die Tiamctt
nun in der Milchstraße zu erkennen glaubte. Mar-
duk aber, der Sonnengott, tritt als Stier in dem

gleichnamigen Sternbild an die Spitze des (bei den
Vabyloniern mit dem Frühling beginnenden) Jah
res und wird damit zum klassischen Zeugen für die

Tatsache, daß diese Auffassung der Gestirne in ihrer
Wechselbeziehung zum Sonnenlauf sich schon um
3000 vor Thristo vollig.
Die Vildung des Zodiakus kann nur allmäh

lich geschehen sein. Die Sternbilder desselben sind

so verschiedener Ausdehnung, daß man annehmen
muß, es liege hier nicht eine planmäßige Schöp
fung vor; denn eine solche würde darauf gesehen
haben, der gleichen Dauer der Monate eine gleiche
Raumteilung des Himmels entsprechen zu lassen:
die Sternbilder müssen zum Teil schon als solche
festgestanden haben, ehe man die Sonnenbahn mit

ihnen in Verbindung brachte. An und für sich lag
die Auffassung der himmlischen Sonnenbahn als
einer in zwölf Phasen sich vollziehenden nahe: die

fünfte Weltschöpfungstafel kennt schon zwölf Mo
nate; Tiamat hat elf Helfer; Jzdubars, des ba

bylonischen Herkules, Taten vollziehen sich der

Zwölfzahl entsprechend, und so forderte die Zeit
teilung von selbst die entsprechende Raumteilung des

Himmels heraus. Die Verbindung der Sonne mit
einer Reihe aufeinander folgender Sterne und Stern
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bilder hat sich zunächst, darin stimmen Redlich
und Gilbert überein, ohne Zweifel am Aqua-
tor gebildet; sie hat, als si

e

sich der Ekliptik zu
wandte, auch hier erst nach und nach die feste Grd
nung geschaffen, die uns der spätere Kreis des

Zodiakus bietet.
Wie untergeordnet die Sterne ursprünglich den

Göttern waren, lehrt auch die allmähliche Ent
stehung der Astronomie aus der Astrologie, die in

Wirklichkeit nur dem Monde und der Sonne dient.
Das geht schon aus dem ältesten astrologischen Werk

Inuma Vel aus der Zeit um 2000 vor Thristo
hervor, in dem die Sonnen- und Mondfinsternisse

den Sternen in Mexiko" beschreibt.') Das
babylonische Schöpfungslied berichtet, daß der Drache
elf Ungeheuer als seine Helfer im Kampfe gegen
den Sonnengott aus sich geboren habe. Als der
Drache besiegt und in seinen beiden Hälften oben
und unten ausgespannt war, begnadigte der Schöp

fer Merodach die elf Ungeheuer und versetzte si
e

an den Himmel. Das bedeutet, was sich in jedem

Iahre aufs neue vollzieht: der Sonnenglanz löscht
(verschlingt), den Iahreskreis durchwandernd, nach
einander alle Gestirne längs der Sonnenbahn aus,
gibt sie aber immer wieder heraus, an ihrem Platze
zu leuchten.

Maeshnve,im Vordergrund,unddieSteinevon Stennetz.

sowie die Konjunktionen des Mondes mit einzelnen
Hauptsternen, besonders mit den Planeten als den
Erscheinungsformen der Hauptgötter, die erste Stelle

einnehmen. Die Veobachtungen d eser Konjunkt.onen
mit den günstigen oder ungünstigen Planeten bil
den eine Haupttätigkeit der Priester, und die Schlüsse
aus ihnen für das Handeln der Menschen gestalten

sich zu dem hauptsächlichsten Inhalt der immer sub
tiler und künstlicher werdenden Kombinationen. Erst
sehr allmählich hat sich aus diesen, praktische Zwecke
verfolgenden Himmelsbeobachtungen eine wirklich
wissenschaftliche Astronomie herausgebildet, deren

Anfänge bis in das VI. Iahrhundert vor Thristo
und vielleicht noch etwas früher hinauf datiert wer
den können. Die Zwölfteilung der Ekliptik und die

einzelnen Konstellationen des Tierkreises standen da
mals der Hauptsache nach schon fest, und die Va-
bylonier sind hierin die tehrmeister der Mensch
heit geworden.

Wie gleichartig bei den entlegensten Völkern
angesichts derselben Naturerscheinungen die Ver
stellungen verlaufen, zeigt der Vergleich einer alt
babylonischen Auffassung mit dem Mythus, den
K. Th. Preuß als „Kampf der Sonne mit

So kämpft auch bei den Mexikanern die Sonne
mit den Sternen und die Vesiegten werden ihr
geopfert. Der Mythus läßt den Sonnengott Uitzi-
lopochtli in Wehr und Waffen geboren werden und

sofort seine Schwester, den Mond, und die vier

hundert Südlichen, die Sterne des Südhimmels, be
siegen und töten. Er verschlingt sie, und dies Stern
verschlingen is

t

zum Wohlsein der Sonne nötig. Das
war auch der Sinn der zahlreichen grausigen Men
schenopfer bei den Mexikanern. Zur Zeit der Herbst-
Tag- und Nachtgleiche kehrten die Geopferten wie
der zurück und erschienen als Sterne am Himmel.
Zur Vollziehung dieser und ähnlicher Riten

war es o/fenbar nötig, die Tage, an denen die

Gpfer dargebracht und die Feste gefeiert werden

mußten, genau zu wissen, und es war eine der Auf
gaben der Priester, diese Tage genau festzustellen.
Diesem Zwecke dienen nun nach den genauen und
langwierigen Untersuchungen Professor Norman
iiockyers die britischen Steinkreise,") über
deren berühmtesten, den von Stonehenge, schon

') Globus, Vd. 8?, Nr. ?.
") Nor« on 8wnelienße, in Kature, Vd. ?^

und ?2.
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früher berichtet is
t

(s
.

Jahrb. I, S. 266). tockyer
weist nach, daß diese Steinkreise nicht für sich be-
stehen, sondern in Verbmdung zu setzen sind mit ge
waltigen, als Menhirs bezeichneten Einzelsteinen,
von denen einzeln« durchbohrt sind, und mit künst-
lichen Erdaufschüttungen. Mit Hilfe dieser Menhirs
und Erdhügel waren vom Zentrum der Steinkreise
Veobachtungen der Gestirne und der Sonne, war
vor allem die Feststellung eines bestimmten Son

nenauf- und -unterganges möglich. So ergibt zum
Veispiel die Untersuchung der Steinsetzungen von

Stenneß auf den Vrkney-Jnseln, daß die Vewoh-
ner zur Zeit der Einrichtung Jener uralten astrono
mischen Veobachtungsstationen die Wechsel der Jah
reszeiten in den Mai und den November verlegten,
und daß das Solstitial- oder Junijahr erst später
aufkam, Wenn wir uns vergegenwärtigen, daß der
Mai noch das ganze Mittelalter hindurch eine

Hauptfestzeit in germanischen tanden war, so ha
ben wir darin einen Nachklang der Festsetzungen
Jener steinzeitlichen Priester-Astronomen zu sehen.
Die Sterne, soweit si

e

beobachtet wurden, be

nützte man ebenfalls zur Anmeldung des Sonnen
aufganges an einem bestimmten Tage. Soweit die

Steinkreise und die Steinalleen, die tockyer gleich
falls in Vetracht zieht, auf das Maijahr hindeuten,
wurden si

e

wahrscheinlich schon lange vor 1860 vor

Thristi Geburt, also vor jetzt ungefähr H000 Jah
ren, benützt. Viele Fragen bleiben auch nach diesen
Untersuchungen bezüglich jener alten britischen Denk
mäler offen, und tockyer gibt als Punkte, die
weiteren Studiums bedürfen, folgende an:
Sollten die hauptsächlich aus zwei Reihen von

Steinen bestehenden Alleen eine Widerspieglung der
ägyptischen Sphinxalleen sein? Und wenn dem so

wäre, wie is
t die Häufung derselben in der tand

schaft Dartmoor (nordöstlich von Plymouth), einer

ihrer Hauptstätten, zu erklären?
Ging in den Alleen und den Steinkreisen eine

doppelte, verschiedene Verehrung während dessel
ben Zeitalters vor sich? Wenn nicht, weshalb wur
den dann erstere nicht nach den Kreisen gerichtet?
Wären freilich die Steinalleen auf einer vollkom
menen Ebene auf den Mittelpunkt des Kreises in
der Richtung des Auf- oder Unterganges der Sonne
oder eines Sternes geführt worden, so hätte die

Prozession in einer solchen via 8aora die Aussicht
auf die Himmelskörper für die beobachtenden Prie
ster versperrt. Wenn trotzdem die Allee bei Stone-
henge zweifellos auf die Mitte des Steinkreises
zielt, so erklärt sich das hier aus dem Umstande,

daß der Naos, der Tempelbezirk, auf einer Er
höhung lag, so daß die Prozession in der Allee im
mer unter dem Niveau des Horizonts blieb und
die Aussicht nicht versperrte.

Stellen alle Hügel- und Kistengräber (o^irn8
anä oi8t8) in den Steinalleen spätere Zusätze vor,

vielleicht so späte, daß die Alleen damals schon
aufgehört haben mochten, für gottesdienstliche Zwecke
benützt zu werden? Nach tockyers Ansicht wa
ren diese alten Tempel und Straßen für die teben
den und nicht für die Toten bestimmt, später mögen

sie als geweihter Voden auch zu Vegräbnisstätten
gedient haben; doch dürfte das erst nach dem Jahre
1000 vor Thristo geschehen sein.

Sollte die Vrientierung von diesen alten Hei
ligtümern der Steinzeit durch die folgenden Kultur-
epochen sich auf die christlichen Kirchen über
tragen haben? Allerdings sind diese durchaus nicht
genau mit der tängsachse ostwestlich gerichtet, und
man nahm zur Erklärung der Abweichung bis vor

kurzem an, daß die tage der frühmittelalterlichen
Dome nach dem Sonnenauf- oder -untergange des
Tages der heiligen Person, der das Gotteshaus ge
widmet war, orientiert worden sei. Jn einer Ar
beit „Über die Kenntnis der magnetischen Nord
weisung im frühen Mittelalter" weist nun Heinrich
Wehner*) nach, daß dies nicht der Fall war,
daß vielmehr die Vauhüttenleute die immerdar fehl
weisende Magnetnadel als Werkzeug bei der Aus
richtung der Kirchenachsen benützt haben, und daß
dabei die jeweilige Deklinationsgröße") unbewußt
für kommende Jahrhunderte fest markiert wurde.

Daß aus Zeiten, in denen nach geschichtlichen
Vuellenzeugnissen die Nordweisung bekannt war,
etwa von 1200 nach Thristo an, Kirchenanlagen in
Menge nachzuweisen sind, die die damalige Hori
zontalabweichung des Magneten noch heute festhal
ten und messen lassen, is

t

nicht überraschend, und daß
man in der Tat die Hauptachse sakraler Vauwerke
mit Hilfe des Kompasses aussteckte, is

t

urkundlich er

wiesen ; einer der Meister der mittelalterlichen Straß
burger Vauhütten, torenz tach er, hinterließ !,516
seinem Sohne eine sogenannte verräterische Schrift,
in der er ihn anweist, zu seiner bezüglicl^en Han
tierung den „Khumbast" zu verwenden. Vis zur
Wende des XII. und XIII. Jahrhunderts zurück,
also bis zum Zeitalter jener abendländiscl^en Auto
ren, die von der magnetischen Nordweisung reden,

sind immerfort und allerorten in reicher Zahl Kir
chen mit deutlich magnetisch beeinflußter Fehllage

zu erkennen. Aber auch vom Jahre 1200 an zeigt
es sich ganz augenfällig, daß noch Kirchen weit

höheren Alters ganz in der gleicl^en Weise errich
tet worden sind. Fehlen von hier an auch die schrift
lichen Nachrichten über die Kenntnis der Nord
weisung, dann sind dennoch die steinernen Urkun
den, die Kirchen selbst, an ihrer Stelle da. W e h n e r
gibt für eine Menge von Gotteshäusern bis zum
Jahre 66H aufwärts (Dom von timburg a, tahn)
nach der magnetischen Deklination das Gründungs
jahr an, das bei vielen als solches durch die glaub
haftesten Urkunden bestätigt wird.
Die Fehllage oder Abweichung der meisten Kir

chenachsen von der reinen Vstwestrichtung war schon
den frühmittelalterlichen Kirchenschriftstellern kein

Geheimnis; aber diese sonst so vielseitig unterrich
teten Mönche kannten doch nicht den wahren Grund
der Erscheinung. Der Kompaß aber in irgend einer
Form, ob trocken oder naß, mit eigener Skala oder

ohne eine solche, muß heute als ein geheimes Hand
werkszeug der Vauhütten, jener Erbinnen der alt

römischen Tollegia, angesehen werden.

') Das Weltall, V. Iahrg, l905, Heft l8 bis 2«.

") Unter Deklination verstedt man die Abwei
chung der Magnetnadel von der geographischen Nordsüd
richtung; si

e

wird dadurch hervorgerufen. daß die Magnet
nadel auf den magnetischen Nordpol, der mit dem geo
graphischen nicht zusammenfällt, weist. Da die magnetischen

Pole wandern, so is
t

auch die Deklinationsgröße zu verschie
denen Zeiten verschieden. .
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Wir haben also nach Wehner in den mittel
alterlichen Kirchenanlagen keine astronomische, son
dern eine magnetische Grientierung und somit einen
Veweis für die Kenntnis und Ve nützung
des Magneten aus Zeiten, aus denen
in der titeratur auch nicht ein einziger
Ton über etwaige Kenntnis der Nord
weisung herüberklingt.

Entdeckungen am Sternenhimmel.

Unter dem Titel „Die Aufteilung der Firstern-
sonnen" ließe sich eines der interessantesten Kapitel
der Astronomie schreiben. Als das Altertum die

Dioskuren Kastor und P o l l u x unter dem Vilde

der bekannten zwei glänzenden Fixsterne an das
Himmelsgewölbe versetzte, ließ es sich nicht

träumen, was für ein zwiespältig Wesen so ein
Zwillingspaar sei, und auch die nachfolgenden Iahr
tausende ahnten es nicht. Erst im Iahre 1718 zeigte
das Fernrohr die wahre Natur des Kastor: es ent

hüllte ihn als ein Doppelgestirn, dessen Glieder den

Größenklassen 2V, und 3./> angehören und etwa 5

Sekunden voneinander entfernt erscheinen. Es be
steht auch eine Umlaufsbewegung beider um einen

gemeinsamen Schwerpunkt, die jedoch so langsam
vor sich geht, daß seit Entdeckung der Doppelnatur
des Kastor erst drei Achtel des Umlaufes zurückge
legt sind. Die gesamte Umlaufszeit würde also un
gefähr 3H7 Iahre betragen.
Aber mit dieser Zweiteilung in einen größeren

und einen kleineren Stern sind erst die gröberen Um

risse des Kastorsystems gewonnen. Im Iahre l.8^6
entdeckte Velopolski bei einer spektroskopischen
Vestimmung der Geschwindigkeit der beiden Glie
der im Gesichtsradius, daß der hellere Stern wie
derum aus zwei Sternen bestehe, deren Umlaufs
zeit fast drei Tage beträgt. Ietzt haben zwei an
dere Veobachter mit dem Ulills-Spekirographen der
tick-Sternwarte entdeckt, daß auch die schwächere
Hälfte des Gestirnes ein spektroskopischer Doppelstern
ist, dessen Periode ungefähr neun Tage zählt. Der

Abstand des helleren Sternes dieses Zweiten en
geren Systems vom Schwerpunkte desselben beträgt

^>/^Millionen Kilometer.
So kann sich unsere Vorstellung, der das Paar

der Zeussöhne zu Fixsternsonnen erblaßt ist, dafür
beim Kastor an dem Vilde von vier Sonnen er-
götzen, die sich zu zwei und zwei in engem Um
schwunge von drei beziehungsweise neun Tagen um

ihre besonderen Schwerpunkte bewegen, während die
beiden Paare selbst, etwa durch den hundertfachen
Abstand von Sonne und Erde getrennt, in drei

einhalb Iahrhunderten einen gemeinsamen Schwer
punkt umkreisen. Außerdem aber umkreist ein weit

entfernter heller Stern zehnter Größe in einigen
Iahrtausenden, dem Kastor folgend, den Hauptschwer-

punkt des ganzen Systems. (Eine sche
matiche Darstellung zeigt uns die bei
den hellen Hauptsterne ^ und d

!, die

sich mit ihren unsichtbaren Vegleitern
um je einen durch ein Kreuz bezeich
neten Schwerpunkt bewegen, während
^-j-L einer-, (^ j I) anderseits den
gemeinsamen Schwerpunkt des ganzen
Systems, ßl', umkreisen. In weiter
Entfernung müßte um diesen Punkt auch
noch der Stern zehnter Größe kreisen.)
Die beiden Vegleiter L und l) brau
chen nicht notwendig völlig dunkel zu
sein, möglicherweise sind si

e nur um
einige Größenklassen schwächer als
^V und 0

,

und dann is
t

ihr ticht von
dem dieser beiden nicht zu unterscheiden,

selbst nicht am tick-Refraktor, der nur
die beiden hellen Sterne als völlig runde

Scheiben zeigt.

Solcher neuen Doppelsterne sind

auf der tick-Sternwarte noch acht

entdeckt worden, so daß die Zahl
der bekannten spektroskopischen Doppelsterne

damit auf (i^ steigt. !Nit Recht dürfen wir aus
der rapiden Zunahme der Entdeckungen optischer

und spektroskopischer Doppelsysteme schließen, daß,

wie Prof. Klein*) sagt, „die Anordnung, welche
unser Sonnensystem zeigt, nämlich ein leuchtender

Hauptkörper, um den nur dunkle Planeten kreisen,

durchaus nicht die normale im Weltenraume ist,

sondern vielleicht kaum häufiger vorkommt als die

jenige, in welcher zwei oder mehrere Sonnen ein
ander umkreisen, von denen jede wiederum mit
dunklen Trabanten ein besonderes System bildet".
Ein anderer durch spektrographische Veobach

tungen auf der Potsdamer Sternwarte genau er
kundeter Doppelstern is

t der eine äußere Gürtel
stern 3 des Grion, der l9^U von Desl an
dres als solcher erkannt, aber in seiner Umlaufs
zeit völlig falsch berechnet wurde. Da sich dieses
Doppelsystem vom Sonnensystem in jeder Sekunde
um 23 l Kilometer entfernt, so erscheint uns die
Umlaufsperiode wegen der endlichen Geschwin
digkeit des tichtes um 38 Sekunden länger, als

sie wirklich is
t. Die wahre Umlaufszeit um den

gemeinsamen Schwerpunkt beträgt 5 732l Tage, die

Exzentrizität (Abweichung von der Kreisbahn)

') Eiu merkwürdiges 3onnensystem. Gaea, Vd. 4<
(19o5), Heft 5.
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0 ^033^ und die Projektion der großen Halbachse
auf die Gesichtslinie 7,906.600 Kilometer. Die

Massen der beiden Weltkörper sind wahrscheinlich
wenig voneinander verschieden, ihre Gesamtmasse
mag das fünf- bis zehnfache der Sonnenmasse be

tragen.

Merkwürdig erscheint dem Verechner dieser

schon so sehr genauen Vestimmungen, dem Astrono
men J. Hart mann,') an dem Spektrum von
3 Vrionis die Kalziumlinie, die auf allen Platten
sehr schwach, aber vollkommen scharf erscheint. Hie

beteiligt sich an den durch den Umlauf des Doppel-

gestirns bedingten periodischen Verschiebungen der

übrigen tinien nicht, sondern gehört einem Körper

zu, der sich mit der beständigen Geschwindigkeit von

16 Kilometern von der Sonne entfernt. Eine Er
klärung für das Vorhandensein dieser tinie kann
in dem Umstande liegen, daß das ticht von ö Vrio-
nis auf seinem Wege zur Sonne eine kosmische, aus

Kalziumdampf bestehende Wolke passiert, eine Er
scheinung, wie sie ganz ähnlich lWI, am Spektrum
der Nova Persei beobachtet worden is

t. Vei letz
terer wurden später auf photographischem Wege

solche Nebelmassen festgestellt, und nach V a r n a r d

befinden sich auch in der Nähe von 3 Vrionis aus
gedehnte Weltnebel, deren Ausläufer sich sehr wohl
bis vor den Stern selbst erstrecken könnten. Die

Verschiebung der Kalziumlinien wäre übrigens nicht

auf Rechnung der Nebelmasse, sondern der Sonnen
bewegung zu setzen, und die Nebelmassen selbst wür
den in relativer Ruhe zu jenen 280 Sternen sich
verhalten, aus deren Veobachtung Tampbell sei
nen Veweis für die Fortbewegung der Sonne im
Weltraume abgeleitet hat (s

.

Jahrb. II, S. 33).
Hinsichtlich der Nebel konnte auf dem Astro-

physikalischen Vbservatorium zu Heidelberg durch
einige weitere Veispiele die früher festgestellte Re-
gel bestätigt werden, daß die großen Nebel stets
von leeren Stellen umgeben sind und sich einseitig
an Stellen großer Sternfülle anschließen, während
sie anderseits am Ende ausgedehnter Höhlen liegen,
die nur noch helle Sterne enthalten. Veim Andro-
medanebel (s

.

Jahrb. II, Abbild. S. 15 und 1,9)
wurde gefunden, daß sich die Nebelknötchen des

Ringsystems in großer Entfernung vom sichtbaren be
ziehungsweise photographierbaren Nebel weithin bei

derseits in der Richtung der langen Achse verfolgen

lassen. Haben wir in diesen Knötchen abgeschleu
derte, zu selbständigen Weltkörpern sich umformende
Vartien des Andromedanebels zu sehen?
Wie wenig Gestirne, die unser Auge zu einem

System zusammenzuschließen pflegt, in Wirklichkeit
ein solches darzustellen brauchen, zeigen uns die
von W. S. Adams kürzlich ermittelten verschiede
nen Geschwindigkeiten von sechs Pleiadensternen,")
Es entfernt sich nach mehreren Messungen Elektra
von der Sonne um 1

,^ Kilometer in der Sekunde,

Alkyone um 15, Atlas um 13 Kilometer, Merope
und Taygeta dagegen nur um 6 beziehungsweise 3

Kilometer, während Maja veränderliche Geschwin
digkeiten zeigt zwischen 2

1
,

Kilometer Geschwindig
keit von der Sonne weg und 7 Kilometer auf si

e

') Sitzungsberichte der Verl. Akad. ^o4, 5. 52?,
") AstropKys, Iournal, Iuni iqo4.

zu. Maja und Taygeta scheinen, nach der Ve
schaffenheit ihres Spektrums und der geringeren
Geschwindigkeit zu schließen, mit den umgebenden

Nebeln nicht physisch zusammenPihängen.

Für die Fortpflanzung des tichtes und die Fern-
wirkung der Weltkörper spielt der hypothetische
Äther eine große Rolle. Wir wissen zwar durch
aus nicht, ob er existiert; ein kürzlich vorgeschla
gener Versuch scheint aber die Möglichkeit zu bie
ten, über sein Dasein oder Nichtdasein etwas zu
ermitteln. Dieser Versuch setzt den Äther freilich
voraus; denn er soll feststellen, ob der Äther sich
mit der Erde bewegt oder stillsteht, also die Erde

durch sich hindurchgleiten läßt. Man ermittle die
Geschwindigkeit des tichtes zwischen zwei weit von
einander entfernten, aber für einander sichtbaren
Punkten erst in der Richtung von .^ nach R, dann
umgekehrt. Wenn sich die tichtgeschwindigkeit beide
mal als gleich erweist, so ruht offenbar der Äther,
oder er is

t gar nicht vorhanden. Vewegt er sich
mit der Erde in der Richtung von ^. nach L, so

wird das ticht, um von ^. nach L zu kommen,
offenbar weniger Zeit gebrauchen als in der um
gekehrten Richtung, in der der Äther ihm entge
geneilt. Zur Verechnung der tichtgeschwindigkeit
könnte die Foucaultsche oder die Fizeausclx'
Methode dienen. Die Vestimmung der tichtgeschwin
digkeit hat bereits die zu diesem Versuche erforder
liche Genauigkeit erreicht (s

.

Jahrb. I, S, 7h, II,
S. 127); es wäre also wohl möglich, daß der Ver

such gelänge.

öonnenenkel.

Mit Entdeckungen wie der vorstehend geschil
derten am Kastor haben wir aber immerhin das
Vild eines solchen riesigen Gestirnsystems erst in

seinen allergröbsten Zügen, und darüber hinaus
werden wir ohne neue, jetzt noch gar nicht zu ahnende
physikalische Hilfsmittel der Forschung kaum gelan
gen. Setzt doch unser eigenes Sonnensystem den

Vemühungen, die feinsten Details seines Vaues zu
ermitteln, einen Widerstand entgegen, von dessen
Hartnäckigkeit der Nichtastronom sich selten die rich

tige Vorstellung macht; nur in zähestem Ringen mit
allen Mitteln der wissenschaftlichen Technik gelingt
es, Erfolge zu erzielen, wie sie das Jahr 1905
in unerwartetem Maße gebracht hat. Es war ein
Jahr der Mond entdeckun gen.
Schon im vorigen Jahrbuch (III, S. 20 und

21) konnte die Entdeckung eines sechsten Jupiter
trabanten und eines neunten Saturnmondes noch

kurz angedeutet werden, im Februar 1905 wurden
,

Nachrichten von einem siebenten Jupiter
mond und bald darauf von einem zehnten Sa
turnbegleiter laut, so daß diese beiden Groß
herren der Planetenwelt einem wahrhaft fürstlichen
Gefolge gebieten. Jm Saturnsystem vermutete man

schon lange außer den bekannten noch ganz win

zige Monde, da die Abstände seiner acht Traban
ten tücken, entsprechend der Planetenlücke zwischen
Mars und Jupiter, zeigen. Doch wollte ihre Ent
deckung selbst von der äußerst günstig gelegenen
Arequiba-Station in Peru aus nicht gelingen. Erst
nachdem hier ein von Miß Vruce gestiftetes pho
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tographisches Teleskop mit 2<(zölligem Doppelobjef-
tiv aufgestellt war, erneuerte der Amerikaner W.
H. Picke ring hier seine Versuche und fand end
lich auf Platten vom August l898 äußerst matte
Fleckchen, die einen neuen Mond zu verraten schie
nen. Auf anderen, früheren und späteren Platten
waren si

e jedoch nicht zu entdecken. Das ließe sich
vielleicht dadurch erklären, daß Saturn sich im
August nahe dem Punkte seiner Vahn befand, wo
er, also auch sein Trabant, scheinbar stillsteht. Um

diese Zeit kann sich das ticht des Trabanten am

besten auf der Platte fixieren, während zu Zeiten
rascher scheinbarer Vewegung die Monde des Pla
neten alle in Strichform erscheinen, der Strich aber,
den ein sehr schwacher Trabant auf der Platte ein
zeichnet, seiner Mattheit wegen höchstwahrscheinlich
unbemerkbar bleiben wird.

Jm August des folgenden Jahres wurden auf
der Arequiba-Sternwarte zwar auch wieder Saturn

aufnahmen gemacht, aber der Planet stand damals
gerade in der Milchstraße, so daß es zwecklos er
schien, unter den unendlich vielen kleinen Sternchen
— über 20.000 auf den «yuadratgrad — „ach
dem verlorenen Möndchen zu suchen. Doch fanden
sich unter den Saturnaufnahmen vom August 1897
bis zum September l9^2, die sämtlich mit dem

Vruce-Fernrohr gemacht waren, endlich 38 brauch
bare Platten, aus denen Picke ring eine sehr
exzentrische Vahn des von ihm als Phöbe be
zeichneten Mondes berechnete.
IH0H sollte nun die Probe auf das Exempel

gemacht werden. Auf einer im April und Mai ge
machten Reihe von Aufnahmen fand sich der ver

meintliche so gut berechnete Trabant anfänglich gar

nicht. Endlich aber führte eine neue eingehende
Prüfung dieser Platten zur Entdeckung des Mon
des, aber — an einem zehn Vogenminuten von
der Rechnung abweichenden Vrte. Jst dieses neue
Gestirn, das auch in fünf Novembernächten des

selben Jahres auf der tick-Sternwarte photogra-
phiert sowie im 'August und September l9^ auf
der t)erkes-Sternwarte beobachtet ist, mit dem frü
her entdeckten identisch? Nur ein Teil der älteren
Stellungen paßt zu diesen neueren Veobachtungen,
Wenn Phöbe wirklich ein Saturnmond ist, so be
trägt ihre Umlaufszeit 5H6.5 Tage, ihre mittlere
Entfernung vom Saturn 200 Halbmesser des letz
teren oder fast 1

,3 Millionen Kilometer. Die Vahn-
exzentrizität (Abweichung der Vahn vom Kreise) be
trüge 0 22 und entspräche einem starken Wechsel
des Mondabstandes vom Saturn, also auch einer
bedeutenden Veränderung der Helligkeit. Vom Pla
neten aus gesehen würde der Mond, wenn er am
nächsten steht, als Stern fünfter, wenn am entfern
testen, als Stern sechster Größe leuchten.
Nun gibt es aber für diese von Picke ring

als Saturnmond gedeuteten Körperchen noch eine
andere Erklärung, auf welche A. Verberich auf
merksam gemacht hat.') Dieser meint, es könne hier
sehr wohl die Verwechslung mit einem Pla
netoiden vorliegen. Die Zahl der kleinen Pla
neten wird mit abnehmender tichtstärke offenbar
immer größer. Solche bis zur mittleren Helligkeit

') Naturwiss. Rundschau, 2c>.Iahrg. (!905), Nr. ,.

der Sterne IH. Größe dürfte es etwa 1,000 geben,
photographisch noch erreichbare vielleicht l0.000.
Daher werden sehr kleine oder auch sehr ferne
Planetoiden 16. bis l7. Größe mit den stärksten pho

tographischen Fernrohren überall aufzufinden sein,

also auch in der scheinbaren Nähe des Sa
turn. Sicherlich laufen auch einige Planetoiden über
den Kreis der Jupiterbahn hinaus, und deren Ve-
wegungen jenseit des Jupiter können zeitweilig sehr
wohl der Vewegung des Saturn ähnlich sein. Die
Deutung eines solchen Planetoiden als neuer Sa
turnmond wäre daher leicht möglich und sehr ver
zeihlich, könnte aber nicht lange aufrecht erhalten
werden; denn infolge der ungleichen Vahnlänge
und Geschwindigkeit würde der vermeintliche Mond
dem Saturn bald entlaufen.

Ebenso verhält es sich mit Jupiter, bei dem
ein Planetoid (V9) namens Venusia leicht einen
neuen Mond vortäuschen könnte. Wenn er näm
lich, in seiner Sonnenferne befindlich, zugleich dem
Jupiter am nächsten kommt, dann is

t

sein lauf,
von der Sonne gesehen, dem des Jupiter fast par
allel, während er von der Erde aus betrachtet
um den Jupiter hin und her Mi pendeln scheint.
Gibt es aber einen solchen Planeten, so kann es

deren auch noch mehrere, vielleicht schwächere, ge

ben, die sich der Jupiterbahnebene ebenso oder noch

mehr anschmiegen. Vei dem im Januar 1H05 ent
deckten sechsten Jupitermond würden Stellung und

Vewegung gegen Jupiter denen der Venusia nahe
entsprechen. Vbroohl 60 Millionen Kilometer dies-

seit des Jupiter laufend, würde sich Venusia meh
rere Jahre hindurch innerhalb eines oder zweier
Grade östlich und westlich von dem großen Plane
ten hin und her bewegt haben. Zurzeit befindet
sie sich nun freilich in einer ganz anderen Gegend

ihrer Vahn, kann also mit den anscheinend ent
deckten beiden Jupitertrabanten nicht verwechselt
werden, Wenn aber die hier vorausgesetzte Kon

junktion mit dem Jupiter einmal eintritt, könnte

si
e

leicht zeitweise zu der Vermutung führen, es se
i

ein neuer Jupitermond entdeckt.

So kann auch die weitere Verfolgung und Ve-
rechnung der im Jahre 1,9^ andauernd beobach
teten Phöbe, des neuen Saturnmondes, noch zu
Überraschungen führen. Es wäre, schreibt Ver
berich, gewiß eine ebenso wertvolle Entdeckung:
die eines transjovianischen Planetoiden wie die

eines weit abstehenden Saturnmondes. Auch an

sonnenferne Kometen, auf denen vorübergehend
eine schwache tichtentwicklung stattgefunden hätte,

könnte man denken.

Der ebenfalls von Picke ring entdeckte

zehnte Satellit des Saturn scheint den
Planeten in 2

I Tagen zu umkreisen und ungefähr so

weit von ihm entfernt zu sein wie Hyperion, nämlich

1.Vz Millionen Kilometer; doch is
t

seine Jdentität
mit letzterem ausgeschlossen, da beide auf derselben

Platte sichtbar sind. Er bleibt hinter Hyperion,
dem kleinsten und lichtschwächsten der früher be

kannten acht Saturnmonde, noch um drei Größen

klassen zurück. Man hat es also mit einen, äußerst
feinen tichtpünktchen zu tun, dessen Spur die photo
graphische Platte gerade noch verrät.
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Die Veobachtung der beiden neuen Hu-
pitermonde verdanken wir besonders dem

Astronomen T. D. Perrine.') Den sechsten hat
er mit dem Troßley-Reflekior mühelos in ^0 Mi
nuten photographiert, der siebente, weit schwächere,
wurde nachträglich bei Durchsuchung älterer Plat
ten entdeckt, doch lassen Veobachtungen vom 21,. und
22. Februar IH05 keinen Zweifel darüber, daß er

zu Jupiter gehört. Den ersteren beobachtete ver
eine vom 3. Dezember IH^H bis zum 22. März
Ot>5, den letzteren vom 2. Januar bis 9- März
IH05. Der sechste Satellit bewegt sich in der Rich
tung der fünf inneren in einer Periode von 2^2
Tagen um den Jupiter. Seine Exzentrizität (Ab
weichung von der Kreisbahn) is

t bedeutend. Der
Winkel, den seine Vahnebene mit der Äquatorebene
des Planeten bildet, beträgt etwa 30 Grad, sein
mittlerer Abstand vom Jupiter etwa 7 Millionen
Meilen (engl.). Den Durchmesser hat man, nach
der Helligkeit, auf loo mile8 (152 Kilometer) oder
weniger geschätzt.
Der Kreislauf des siebenten Mondes scheint

sich in ungefähr 200 Tagen zu vollziehen, sein
mittlerer Abstand vom Hauptkörper 6 Millionen
Meilen (engl.) zu betragen, während die Exzen
trizität gleich 0 36 is

t. Wie beim sechsten Trabanten

is
t

seine Vahnebene in einem Winkel von etwa
30 Grad zur Äquatorebene des Jupiter geneigt.
Das merkwürdigste an ihm is

t jedoch, daß seine
Vewegungsrichtung der aller sechs übrigen Sa
telliten entgegengesetzt zu sein scheint. Der Durch

messer beträgt, bei einer nach photographischer

Schätzung festgestellten Helligkeit ^6. Größe, nur
ungefähr 35 Meilen.

Auch Perrine meint, die Vewegung dieser
beiden Monde deute an, daß si

e

nicht von Anfang
an zum Jupiter gehörten, sondern gelegentlich eines
nahen Vorüberganges von diesem Riesen der Pla
netenwelt, dessen mächtiger Einfluß auf nahekom
mende Kometen ja schon so häufig erwiesen ist,

eingefangen worden seien. Ein solches „Einfangen"
hält nun freilich A. Verb er ich für tatsächlich
unmöglich oder doch nur in dem Falle für zu^i-
geben, daß der fremde Körper auf den Jupiter
herabstürzt und damit seine kosmische Selbständig
keit einbüßt.
Am 28. Januar l905 glückte es dem Astrono

men R. G. Aitken, den sechsten Trabanten mit
tels eines 36zölligen Refraktors zu sehen. Er ließ
sich leicht in der durch die Photographie ermittel
ten Stellung entdecken und bewegte sich entsprechend
der nach den Photogrammen berechneten Geschwin
digkeit. Vei dieser Gelegenheit is

t die Frage auf
geworfen worden, ob einige der Jupitermonde
auch mit bloßem Auge sichtbar seien. Da
nach den Helligkeitsmessungen der hellste Trabant,
der dritte in der Reihe, nahezu fünfter, der äußerste,
vierte, etwas schwächer als sechster Größe ist, wäh
rend zwei andere ungefähr die Mitte dazwischen
halten, so müßte es unter günstigen Umständen mög
lich sein. Denn ihre Helligkeit entspricht dem tichte
von Sternen, die für ein normales Auge zwar
schon an den Grenzen der Sichtbarkeit liegen, von

geübten Veobachtern vielfach aber noch leicht er
kannt werden, Wenn si

e

trotzdem von den Alten,

insbesondere von den sternkundigen Thaldäern, trotz
des klaren Himmels jener Vreiten nicht entdeckt

sind, so liegt das an der Vlendung des Auges durch
die intensiven Strahlen des glänzenden Planeten
selbst. Es gibt jedoch Augen, welche die an Ge
stirnen so störende Aureole nur in ganz geringem

Maße wahrnehmen, und im Vesih eines solchen
Auges wird man sicherlich den einen oder anderen
der Jupitertrabanten erkennen. So sah am l.

. No
vember 1,903 der Astronom Dr. Möller auf einer
Reise im Stillen Vzean gemeinsam mit einem der

Schiffsoffiziere links neben Jupiter ein Sternchen,
das sich nach Ausweis des Nautical Almanac als

sein dritter Mond entpuppte. Doch nur bei sehr
klarer tuft dürften Veobachtungen gleicher Art für
Vesitzer sehr vollkommener Sehwerkzeuge in unse
ren Vreiten möglich sein.
Zuverlässige Messungen über die Rotation

des ersten und zweiten Jupitertrabanten unternahm
seit Veginn des Jahres lHi)5 Dr. P

. Guthnick
auf der Vothkamper Sternwarte. Es zeigten sich
auf der Vberfläche der Trabanten regelmäßige Hel
ligkeitsänderungen, deren Perioden gleich den Um

laufszeiten der beiden Körper um den Planeten sind,

so daß sich aus ihnen mit großer Wahrscheinlich
keit auf die Gleichheit der Rotations- und der Um

laufszeit schließen läßt.

Wahrheit und Irrtum aus der f>lanetenwelt.
Wenden wir uns von den Enkeln zu den Kin

dern der Sonne, so findet unser Wissensdrang auch
da viele unerwünschte tücken und Zweifel. taut
einer Zeitungsnachricht hat die Variser Akademie
der Wissenschaften für das Jahr l905 einen Preis
von ^00.000 Franken ausgesetzt für ein Mittel zur
Verständigung mit den Vewohnern eines anderen

Himmelskörpers, ausgenommen des Planeten Mars.
Die gelehrten Herren werden wohl wissen, daß ihr
Geld keiner Gefahr ausgesetzt is
t.

Weshalb si
e aber

den armen Mars iior8 äe oonec>ur8 gesetzt haben,

weiß ich wirklich nicht. Vder sollten si
e

durch die

Ausführungen des Astronomen Terulli') über
zeugt worden sein, daß die furchtbaren Martier tot

sind beziehungsweise noch niemals gelebt haben?

Darauf laufen nämlich die Ausführungen T e-
rullis hinaus, der mit Hilfe der physiologischen
Vptik zu beweisen sucht, daß unsere bisherigen An

sc^auungen vom Mars, unsere ganze Areographie
keinen Pfifferling wert ist. Wir kennen die wahre
Gestalt und das natürliche Aussehen der Mars

flecken noch gar nicht. Alles was wir wissen ist,

daß die Flecke an gewissen Stellen reichlich und

an anderen seltener vorhanden sind. Die berühmten
Halbkugeln Schiaparellis stellen gar nicht die
wahren Marsflecken dar, sondern geben nur die

Maxima ihrer Verteilung an. Man könnte die ganze
moderne Marsforschung als ein wunderbares Ka
pitel der Physiologie betrachten, mit der Über

schrift: Die Entstehung einer Vision, das heißt die

Vision von Dingen, die an den Grenzen der Sicht-

') Astron. Nachrichten, Nr. 4002, 50^-40^5, 4022. ') I^'iirmße clu ^larz. Astron. Nachr,, Nr. 4oo?.
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barkeit stehen und infolgedessen sich nicht umgren

zen lassen, während das Auge sich nichtsdestoweniger

anstrengt, sie fest zu umschreiben, Terulli hat
diesen Vorgang durch Vergleichung der ersten,
uns so unvollkommen erscheinenden Marskarten mit

ihren Nachfolgern des näheren festgestellt, Wie is
t

das Auge dahin gelangt, an Stelle einer Gruppe

sehr schwacher Flecken nur noch einen einzigen wohl
begrenzten zu sehen? Um dieses Ziel zu erreichen,

begnügt es sich nicht, die Zwischenräume zwischen
den Flecken zu unterdrücken, sondern schreitet noch

zu einer viel gefährlicheren Operation. Es addiert
die Stärken aller Flecken der Gruppe und verlegt

ihre Summe in einen Schwerpunkt, der gar keine

physische Veziehung mehr zu den Flecken der Gruppe

hat, ja sogar ganz außerhalb jedes Fleckens sich

befinden kann. Da is
t die Jllusion. Ein mathema

tischer, gedachter Punkt, der Schwerpunkt, tritt in

die Erscheinung, wird selbst ein Flecken, während
die wirklichen Flecken

—
verschwinden.

auf das Auge, sondern es sind Phantome, die sich,
dank der Entfernung, an die Stelle der wirklichen,
durch die Entfernung unendlich geschwächten Vb
jekte schieben. Hier hätten wir demnach eine wis
senschaftliche Vestätigung der durch das Schulknaben-
Experiment anscheinend festgestellten Nicktexistenz der
Marskanäle (s

.

Jahrb. III, S. l7>.
Das Vild des Mars also, das sich mit Hilfe

der astronomisch-physiologischen Mptik ergeben wird,
wird sich durchaus, seinem Wesen nach, von den
uns heute so geläufigen Planisphären unseres Pla
neten unterscheiden. Nichts da von Meeren und
Festländern, von Vuchten und Kanälen! tebt wohl,

ihr bewunderten und gefürchteten Martier! Unsere
Techniker und Jngenieure, die ihr durch gigantische
Ve- und Entwässerungsanlagen in den Schatten
stelltet, atmen erleichtert auf: ihr sollt ihnen für-
derhin nichts mehr vormachen! Vder doch?
Kommt da nämlich fast unmittelbar nach der

Veröffentlichung Eerullis ein Telegramm aus

IYU5Februar20. iW5 Msiz 1,2. !«>05Mür, t5.

Änderung der Marsoberstäche und ihrer Kanäle mit der Iahreszeit, (Nach lowell.)

Es se
i

hier nicht weiter auf die Faktoren ein
gegangen, denen nun die Fleckenillusionen ihre ge
nauen Umrisse verdanken. Es genüge nur zu sagen,
daß die Gruppen der wirklichen, schwachen Flecken
nicht nur auf den ältesten Marskarten zu finden
sind, sondern auch von jedem Veobachter des Mars
anfänglich so gesehen werden; und erst allmählich,
und zwar bei dem ungeübten Veobachter langsamer
als bei dem erfahrenen, stellen sich die Jllusionen ein.

Nicht anders verhält es sich mit den Kanälen
und ihren Verdoppelungen, deren Entstehung Te-
rulli folgendermaßen charakterisiert: zuerst eine

lange Reihe von Schatten an der Grenze der Wahr-
nehmbarkeit, sodann ein einziger „Kanal" längs
der Achse der Reihe, und drittens zwei parallele
Kanäle. Vei einigen wenigen Gelegenheiten hat sich
diese Vision vor T e r u l l i s Augen zurückverwandelt :

die beiden tinien sind verschwunden, nicht um, wie
gewöhnlich, der ersten Wahrnehmung wieder Platz
zu machen, sondern es erschienen dann drei oder
vier breite Flecken, welche in nichts geometrischen

Figuren glichen.
Mit allen diesen Jrrtümern ins Reine zu kom

men und aufzuräumen, dazu muß die physiologische
Vptik, das heißt die tehre vom Sehen, soweit es

durch die Natur des Auges bedingt ist, der Astro
nomie helfen. Jn ein tängen- und Vreitennetz die
am Mars gemachten Veobachtungen eintragen, das

heißt noch keine Karte des Planeten machen. Diese
Ergebnisse der Veobachtungen sind nicht der ge

treue Ausdruck der Wirkung so entfernter Dinge

Voston, daß die Photographie zahlreicher Mars
objekte durch den Astronomen tampland gelun
gen ist.') Allerdings sind die Photographien so

schwach, daß die „Astronomischen Nachrichten" von

ihrer Wiedergabe Abstand nehmen, da die vielen

feinen Details auf der Reproduktion nicht zum Aus
druck kommen würden. Aber kurz vor der photo

graphischen Aufnahme is
t die Marsoberfläcl^e am

Fernrohr gezeichnet worden und der Vergleich der
Negative mit der Zeichnung läßt auf dem photo
graphischen Vilde mehrere Regionen (Syrtis Ma-
jor, Mare Erythraum, Mare Jcarium, Hellas, Nord
polarkap), viele Kanäle (Nilosyrtis, Pyramus, Ta-
sius, Protonilus, Pierius, Verillum u. a.) sowie
eine Vasis (tacus Jsmenius) wiedererkennen, einige
auf mehr als zwanzig Negativen.
Drei Punkte sind nach Percival towell da

bei hervorzuheben: daß Kamera und Auge über

einstimmend die Existenz der Kanäle bezeugen; daß
sie sie übereinstimmend als tinien darstellen und daß
beide dies unter gleicher Rücksicht auf die störenden
tuftwellen, und durch bezügliche Ausschaltung der

selben zu stande bringen, Wir sehen also, Mars
wehrt sich seiner Haut, und wir dürfen es den

Astronomen deshalb nicht verübeln, wenn sie sich
mit diesem dankbaren Forschuogsobjekt auch wei

terhin beschäftigen.

*) Astron. Nachr., Nr. 4025. Die Photographien, von
der Größe eines Chemisettknopfes, zeigen zwar dunkle und

helle Partien. verraten aber dem unbewaffnelen Auge von
den nachstehend bezeichneten iObjekten nichts!
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Powell, der sich auf seinem sehr günstig ge
legenen Gbservatorium zu Flagstaff in Arizona dem
Studium des Mars hingebend widmet, hat die Un
tersuchung der Kanäle hinsichtlich ihrer Veränderung

nach den Iahreszeiten des Planeten in Angriff ge
nommen und gibt einen Vericht über seine Resultate
während der Gppositionszeit des Mars im Jahre
G03.') Auf Grund seiner Veobachtungen an 85

Kanälen, deren jeden er durchschnittlich hundertmal
geprüft hat, und an der Hand von 375 vollständig
ausgeführten Zeichnungen der Marsscheibe kommt
er zu folgendem Ergebnis:
Die in gleicher Vreite gelegenen Marskanäle

ändern ihre Sichtbarkeit in gleicher Weise, und zwar
tritt, wenn man vom Nordpol zum Äquator fort
schreitet, das Minimum der Sichtbarkeit immer spä
ter ein. Es spricht sich in der äußeren Erscheinung
der Kanäle eine ebenso deutliche jahreszeitliche Än
derung aus, wie man sie bei den hellen Polarflecken
als Zu- und Abnahme schon längst kennt. Die Ka
näle wurden um so schlechter sichtbar, je weiter

nach Norden die Sonne fortschritt; nach der Son
nenwende wurden sie wieder besser sichtbar, und

zwar zunächst die nördlichsten und allmählich, fast
gleichmäßig zum Äquator fortschreitend, die süd
licheren. Hierin sieht towell eine Stütze für die
Ansicht Picke rings, daß die Kanäle Strei
fen vegetabilischer Entwicklung sind, die
durch das Schmelzwasser des Polareises stets neu
belebt werden. Da das Wasser aber nach t o w e l l s
Ansicht infolge der Gestalt des Mars nicht notwen
dig dem Äquator zufließen müsse, so hält er die
Kanäle überdies für künstlichen Ursprunges. Damit
würde es ganz gut übereinstimmen, wenn towell
am 25. Mai den ersten Schneefall dieses Mars
winters und als seine Folge die Vedeckung weiter
tandstrecken mit Neuschnee beobachtet haben will.
Wo Polareis und Wasser, muß auch Schneefall zur
Erscheinung kommen.

Nun hat aber Prof. Poynting in einer
Mitteilung an die Vritish Association eine Verech
nung der Temperatur des Mars gegeben,
die alle diese schönen Aussichten zu Schanden macht,
indem sie nicht viel Wahrscheinlichkeit gibt, daß wir
es auf seiner Gberfläche mit zeitweise fließendem,

zeitweise gefrierendem Wasser zu tun haben.**) Die
mittlere Temperatur der Ausstrahlungsobersläche der
Sonne auf 6000" O angenommen, herrscht im Ab

stande des Merkur von der Sonne 2l0 Grad Hitze,
fast hinreichend, um Zinn schmelzen zu lassen. Auf
der Venus könnte kein fröhlicher Zecher gedeihen,
denn die allda herrschende Temperatur von ^ 85
Grad würde den Alkohol sieden lassen. Auf dem
Mars müßte schon arktische Kälte herrschen; denn
dort kann, da die atmosphärischen Verhältnisse von
denen der Erde nicht viel abweichen, die am Äqua
tor herrschende Temperatur nicht viel größer als
— 38" 0 sein. Poynting betont daher, daß es
sehr unwahrscheinlich sei, daß die auf den Mars
polen gelegentlich sichtbaren weißen Flecke Polar
kappen von gefrorenem Wasser sind, das sodann
während des Sommers flüssig werde und Flüsse

*) l»roceeäinAz ol tlie ^iner. ?liiIc>8. 8ocietv,
Vd ,2.
") Das Weltall, 2. Iahrg., Heft „.
JahrbuchderNaturkund*.

und Kanäle fülle. Wenn nicht die Verhältnisse auf
dem Mars von denen auf der Erde sehr verschie
den sind, muß seine ganze Gberfläche ständig eine

tief unter dem Gefrierpunkte liegende Temperatur

besitzen
— eine Verechnung, die an sich ganz rich

tig sein mag, mir aber die vielleicht doch mildernde
Eigenwärme des Planeten nicht zu berücksichtigen

scheint.
Vom Mars, dessen Gberflächenverhältnisse dem

nach noch lange nicht so geklärt sind, wie es eine
Zeitlang scheinen durfte, wenden wir uns dem Sa
turn mit seinem merkwürdigen Ringsystem zu,
von dem ein Teil stets im Schatten des Planeten
gelegen ist. Da der Schatten des Saturn von der
Sonne erzeugt wird, so müßte er, den Saturn als
vollkommene Kugel angenommen, in einem Kreis
kegel enthalten sein, der die beiden Kugeln von

außen einschließt. tägen ferner die Ringe des Sa
turn genau in einer Ebene, der des Saturnäqua

tors, so schnitte diese Ebene den Kegel in einer

Ellipse, deren konkave Seite natürlich dem Schal-
teninnern zugewandt wäre. Somit sollte der Saturn

schatten, der auf den Ringen sichtbar wird, nach

außen konvex sein. Schon früher aber is
t bisweilen

das Gegenteil beobachtet worden und im Gktober
und November l9^ zeigte sich der nach außen kon
kave Schattenwurf auf den Ringen besonders auf
fällig.
Der Grund für dieses abweichende Verhalten

kann nur darin liegen, daß zu der angegebenen Zeit
die Ringe nicht genau in einer Ebene lagen, son
dern in ihrer Mitte emporgewölbt waren. Da si

e

aus Schwärmen kleiner Körperchen bestehen, so is
t

eine solche Emporwölbung leicht möglich, und ver

ursacht wird sie durch die Saturnmonde. Diese be

schreiben Vahnen, die gegen die Ringebenen be

trächtlich geneigt sind, und infolge ihrer wechseln
den Abstände senkrecht zu dieser Ebene müssen die
Ringkörperchen entsprechend seitlich abgelenkt wer
den. Die wechselnden Stellungen der Monde lassen
auch den Grt und die Größe der Ringwölbungen
wechseln, und so erklärt sich ungezwungen, weshalb
die Konvexität des Saturnscl>ittens nur zeitweise
sichtbar wird. Nach den Schätzungen Dr. Guth-
nicks auf der Sternwarte des Herrn v. Vülow-
Vothkamp erhoben sich zur angegebenen Zeit
die Ringteilchen bis zu 3000 Kilometer, das is

t

etwa um Monddurchmesser, über die mittlere Ring
ebene, und es erscheint höchst beachtenswert, in

welchem Grade schwankend und doch zugleich kon

stant ein solches System sein kann.

Diese Ausführungen gewinnen noch an Inter
esse, wenn wir bedenken, daß auch die Sonne von
einer Art Ringsystem umgeben ist, das wir freilich
von unserem allzu nahen Standpunkte als ein sol
ches nicht erkennen. Es is

t der Planetoiden
ring, der höchst wahrscheinlich aus Millionen sehr
kleiner Körperchen und wenigen tausend größeren
besteht; von letzteren waren bis Anfang August

lH05 570 entdeckt. Die gewaltigen Störungen, de

nen, nach der unregelmäßigen Vahn mancher dieser

Asteroiden zu schließen, dieses Ringsystem ausgesetzt

ist, werden wohl der Anlaß sein, daß auch in un

sere Atmosphäre hin und wieder ein Splitterchen
des großen Ringes in Form eines Meteoriten oder
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eines teuchtmeteors gerät. Denn daß letztere sämt
lich von aufgelösten oder in Auflösung begriffenen
Kometen abzuleiten seien, is

t

keineswegs erwiesen.
Eine der glänzendsten Erscheinungen dieser Art

war das große Meteor vom 2. November
O^3, dem der Meteorforscher v. Nießl eine ein
gehende Studie gewidmet hat.') Das erste Auf
leuchten dieses in früher Morgenstunde (H Uhr H3
Minuten mittl. Wiener Zeit) niedergegangenen, durch
seine außerordentliche tichtstärke auffallenden Me
teors wurde wahrgenommen, als es sich ungefähr
l55 Kilometer hoch über der Gegend von Schön
see in Vayern befand. Von hier ging seine Vahn
nahezu Vstnordost quer über Vöhmen bis über Weig-

nitz südlich von Vreslau, wo in 6
^ Kilometer Höhe

völlige Hemmung und Erlöschen stattfand. Fast über
der Hälfte dieser etwa 380 Kilometer langen Vahn
blieb ein breiter, einige Minuten rotglühender, leuch
tender Streifen zurück. Die Geschwindigkeit des

Körpers betrug, auf den Erdmittelpunkt bezogen,
633 Kilometer, die heliozentrische 67 Kilometer,
entsprechend einer sehr ausgeprägten Hyperbel. Aus

dieser Geschwindigkeit ergibt sich der kosmische Aus
gangspunkt des Meteors in ^3'7^ tänge und 23 ü"

südlicher Vreite, und es is
t merkwürdig, daß aus

ungefähr derselben Weltgegend der am 19- Novem
ber IMl. in England beobachtete große detonierende
Meteorfall gekommen ist, so daß die Zusammen
gehörigkeit der beiden Körper eine gewisse Wahr
scheinlichkeit besitzt.
Wo das Auge und die Photographie nicht mehr

ausreichen, uns über die physikalischen Zustände auf
unsere Planeten zu belehren, greift helfend die

Spektralanalyse ein. Sie vermag selbst noch eini
ges ticht über die physikalischen Zustände
auf dem Uranus und Neptun zu verbrei
ten.**> Das Uranusspektrum zeigt keine Abweichung

*) Wiener Akad. Anzeiger, ^9c>5,Nr. ?.
**) Nature, Vd, ?o, 5. 29o.

vom Sonnenspektrum und enthält eine tinie, welche
die Gegenwart von Helium auf dem Uranus ver
rät. Die Atmosphäre des Neptun scheint sich be

trächtlich weiter ins Weltall zu erstrecken als die

Uranushülle; der Dunstkreis beider enthält freien
Wasserstoff, und zwar der des Neptun am reichlich-
sten. Auch scheinen noch andere, dem Wasserstoff
und Helium ähnliche, bisher in Sternspektren nicht
beobachtete leichtere Gase vorhanden zu sein. Die
Temperatur in Neptunsferne beläuft sich auf
—
219N 0
,

ausreichend, um den Stickstoff gefrieren

zu lassen.
Wenden wir uns schließlich zu den flüchtigen

Gästen unseres Sonnensystems, den Kometen!

^
).

F. H
.

Schulz*) glaubt mit ihrer Hilfe nach
weisen zu können, daß die Sonnenkorona in unmit
telbarer Nähe der Sonne durchaus nicht jene all
gemein angenommene sehr geringe Dichte habe;
denn an den Kometen l^3 I und 1882 II habe
man nach ihrem Durchgang durch die Korona einen
ungewöhnlichen Glanz wahrgenommen, dessen Ent
faltung wahrscheinlich in ähnlicher Weise durch den

Widerstand der Korona zu stande gekommen sei, wie
das helle Aufleuchten eines Meteors bei seinem
Eindringen in die Erdatmosphäre.
Über die physische Veschaffenheit der

Kometen wissen wir immer noch sehr wenig, so

daß jede dahin zielende Veobachtung willkommen
geheißen werden muß. Die Helligkeit des Kometen

1,904. I erlaubte dem Astronomen T. W. Wirtz,
mit dem großen Refraktor der Universitätssternwarte
zu Straßburg Veobachtungen über seine Veschaffen
heit und tichtstärke zu machen.**) Danach zeigte der
Kern des Kometen im taufe der Sichtbarkeit des
Kometen große Veränderungen. Zu Anfang, im

zweiten Drittel des April, erschien er deutlich ge
körnt und unscharf begrenzt, so daß er sich am 24.

') Physikal. Zeitschr., Nd. 6
, Nr 5.

*') Astron. Nachr. Nr. 4002 (i,905).
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und 26. April nur als starke körnige tichtanhäu-
fung, am 28. kaum noch als schwache Verdichtung
gegen die Mitte zeigte. Nachdem er dann am 3.
Mai wieder scharf gesehen worden, zerfiel am H.
die unregelmäßig gestaltete Kernscheibe in mehrere
Körner, um tags darauf wieder ein fixsternartiges

Aussehen anzunehmen. Dieser Wechsel wiederholte
sich mehrmals. Am IH. Juli nahm die zuvor schlecht
umrissen« Kernscheibe wieder eine befriedigende Ge«
nauigkeit an, die bis etwa Mitte September bei

abnehmender tichtstärke bestehen blieb, ausgenom
men am lF. August, an dem kein Kern gesehen
wurde; am 27. und 29. August blitzte um den eigent

lichen Kern ein Kranz weiterer tichtpünktchen auf.
Am 5. September hatte sich das Kernchen ein we
nig seitlich vom Mittelpunkt der tichthülle gelagert
und vom Oktober an wurde trotz aller Anstrengung
ein Kern nicht mehr erkannt. Der Durchmesser des
Kernes wurde auf 2H00 bis 17.500 Kilometer (am
26. April beziehungsweise 15. Juli) geschätzt.
Jm Gegensatze zum Kern zeigte sich die Kern-

hülle oder Koma von sehr beständigem Aussehen,

was aber daher rühren mag, daß sich bei ihrer
gänzlich verschwommenen Vegrenzung Änderungen,
abgesehen vom Durchmesser, kaum hätten erkennen

lassen. Der Komadurchmesser schwankte zwischen
8^.000 und H00.000 Kilometern (am lH. August
beziehungsweise I7. September).
Der Schweif des Kometen entwickelte sich erst

während der Erscheinung. Am l9. und 20. April
zeigte sich nur ein schwacher, kurzer Ansatz, am 3.
Mai ein ganz blasser, breiter, verwaschener Schweif,
der am 1H. eine deutlich fächerartige Figur und
längs der Mittelachse einen dunkleren Kanal auf
wies. Am 6. Juni prägten die helleren Vartien von
Koma und Schweif klar die Zwiebel- oder Gamma-
figur aus, von der sich die übrige Schweifmaterie
scharf durch den Helligkeitssprung schied; si

e bildete

die gewöhnliche, mit wachsender Entfernung vom
Kern allmählich verbreiterte Form. Am 6. Juli
schien der Schweif in zwei fast parallele, von der
breiteren Koma ausschießende Äste zu zerfallen, am

9
. Juli zeigte sich wiederum die Zwiebelfigur, die

diesmal allein den ganzen Schweif ausmachte, und
am 3. August konnte der Schweif zum letztenmal
als äußerst zartes, blasses Gebilde erkannt werden.
Eine umfangreiche Untersuchung widmet Prof.

G. v. Nießl dem etwaigen gemeinsamen Ur
sprung dreier Meteoriten, von Stannern,
Jonzac und Juvenas.') Die Frage nach einer sol
chen Gemeinsamkeit des Ursprungs wurde nahegelegt
durch die große mineralogische Übereinstimmung der

drei Weltsplitterchen, wie sie von dem hervorragen
den Meteoritenkenner Prof. Tschermak festge
stellt war.
Der Meteoritenfall von Stannern in Mähren

(2l. Mai 1808) is
t

dadurch merkwürdig, daß seine
Vahn im strengsten Sinne rückläufig war, indem
die Feuerkugel aus der Gegend des Apex kam, das

heißt aus dem Punkte des Himmelsgewölbes, dem
die Erde zueilt. Der am !3. Juni lM9 morgens
5'/4 Uhr bei Jonzac in Frankreich gefallene Stein
hagel wurde von gewaltigen Detonationen beglei-

') Litzungsber. der Kais. Akal». der Wissensch. zuWien,
Vd. U2 (^90,), Heft 9, 2. ^2K^-^^.

tet und fand fast genau zu derselben Tageszeit wie
der erste statt, holte aber die Erde aus der entge
gengesetzten Richtung, nämlich nahezu vom Antiapex
her, ein. Der Meteoritenfall von Juvenas in Frank
reich fand am 15. Juni I821, gegen 3 Uhr nachmit
tags gleichfalls unter heftigem Getöse statt.
Soweit sich die Vewegungsrichtungen und Nei

gungen der drei Meteoritenbahnen feststellen lassen,

erscheint es ausgeschlossen, daß sie unmittelbar vor

ihrem Zusammenstoß mit der Erde identische Vah
nen verfolgt haben. Das schließt jedoch nicht aus,

daß si
e

solche in weiterer Entfernung von der Erde

besaßen. Vekanntlich tragen die Meteoriten den

Tharakter von Vruchstücken größerer Massen. Dar
aus und aus ihrer Zusammensetzung und ihrem
Vau hat man Schlüsse auf ihre Eutstehung gezo
gen. Sie könnten durch Zerfall oder explosive Zer
trümmerung eines größeren (planetarischen) Welt
körpers oder durch vulkanische Eruptionen auf
einem solchen entstanden sein. Jn letzterem Falle
müßte der Planet jedoch in großer Ferne, weit über
die unserer Veobachtung zugängliche P.cmetenregion
hinaus, angenommen werden. Doch is

t

diese Annah
me, welche die Rückläufigkeit des Meteoriten von
Stannern am besten erklären würde, die am we

nigsten wahrscheinliche. „Vhne Zweifel", schließt
Prof. v. Nießl, „bleibt die Möglichkeit offen, daß
die drei Meteoriten aus derselben Gegend des Welt
raumes herrühren, und man kann durchaus nicht
mit Sicherheit behaupten, daß si

e ganz verschiedener

Abkunft wären."

Meteorologische Aufgaben.

Überschauen wir, was die Forschung bisher
über die Geschwister des Erdplaneten ermittelt hat,

so möchte es kärglich scheinen, wenn wir nicht be
dächten, daß unser entsprechendes Wissen von der
Erde auch noch sehr im argen liegt, besonders hin
sichtlich der Vorgänge und Vewegungen im tuft-
raum. „Das Studium der Witterungslehre geht,
wie so manches andere, nur auf Verzweiflung hin
aus. Die ersten Zeilen des Faust lassen sich auch
hier vollkommen anwenden. Doch muß ich zur Steuer
der Wahrheit hinzufügen, daß derjenige, der nicht
mehr verlangt, als dem Menschen gegönnt ist, auch
hier für angewandte Mühe gar schön belohnt werde.

Sich zu bescheiden is
t aber nicht jedermanns Sache,

Hier wie überall verdrießt es die teute, daß sie
dasjenige nicht erlangen, was sie wünscl^en und
hoffen, und da glauben si

e gar nichts empfangen

zu haben. Man müßte zum Veispiel vor allen Din
gen auf das Vorauswissen und Prophezeien Verzicht
tun, und wem is

t das zuzumuten?"
So schreibt Goethe l82«) seinem alten Freunde

Zelter,') und wenn er sich heute über den Ge
genstand zu äußern hätte, sein Urteil würde kaum

wesentlich anders ausfallen. Und doch hatte er in
dem Vestreben, auch in diesem Punkte zu möglich

ster Klarheit vorzudringen und mit der Natur ins
Reine zu kommen, sich eine Wetterlehre geschoffen,
von der manche Punkte auch heute noch Vestand
haben dürften. Ein moderner Meteorolog, der

*) Goethes Vriefwechsel mit Zelter, herausg. von
Geiger, Vd. III, Nr. 62? und 605 (ReNam, leipzig).

2»
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hervorragende Amerikaner A. tawrence Rotch, be
tont in einem Vortrage über die Aufgaben der
heutigen Meteorologie, daß in der Kunst
der Wettervorhersage seit 50 fahren keine Fort-
schritte zu verzeichnen sind. Doch hält er die Mög
lichkeit, zu haltbaren Wetterprognosen zu kommen,

nicht für ausgeschlossen und gibt nach einer Schil
derung der heutigen Forschungsmittel — Höhen
stationen, Vallonaufstiege, Registrierballons, Dra
chenapparate mit Registrierinstrumenten — die Wege
an, auf denen zuverlässigere Ergebnisse der Wetter

vorhersage Mi erzielen wären.*)
Was gegenwärtig vor allem fehlt, is

t eine ge

naue Kenntnis der Zustände der oberen Schichten
der tuft und der physikalischen Eigenschaften der

Atmosphäre. Als Gegenstände des Studiums an
Untersuchungslaboratorien, die an ausgewählten

Punkten, hohen wie niederen, zu errichten wären,

nennt Rotch folgende: Vestimmung der uns von

der Sonne zugehenden Wärmemenge und ihrer sä

kularen Veränderung — wenn eine se>lchevorhan
den ist; das Strahlungs- und Absortionsvermögen
der tuft; die Veziehung zwischen Druck, Dichtig
keit und Temperatur, die chemische Zusammensetzung
der tuft, ihre Ionisierung und Radioaktivität, u. a.
Die durchschnittliche Zirkulation der unteren

Atmosphäre is
t

genügend bekannt, und auch in den

Kreislauf der tuft in größeren Höhen ha

ben die internationalen Wolkenbeobachtungen einen

gewissen Einblick erlaubt. Die Resultate dieser Ve

obachtungen ergaben, wie besonders Vrof. Hilde-
brandsson gezeigt hat, daß die früher gelten
den Theorien unhaltbar sind. Es besteht danach
kein tuftaustausch zwischen den Polen und dem Äqua

tor, die Zirkulation über den Vzeanen löst sich in

mindestens vier große Wirbel auf, die oberhalb der

Tropen sich erhebende tuft fließt über den Vassat
und steigt wahrscheinlich in den außertropischen Re

gionen nieder, während um jeden Pol eine selb
ständige zyklonische Zirkulation stattfindet. Indessen

müssen noch viele Einzelheiten erforscht werden. Ve-

sonders die Vewegungen der großen tuftmassen,

welche die Vassatwinde und die fast wolkenlose Re

gion der Kalmen überlagern, sind wenig oder

gar nicht bekannt.

Auch hinsicht. ich der Temperatur der At
mosphäre herrschen gegenwärtig andere Ansich
ten. Früher nahm man an, daß die Temperatur

mit zunehmender Höhe immer langsamer abnehme
und in einer Höhe von ungefähr 10 Meilen (engl.)
im Winter wie im Sommer, über den Polen
wie über dem Äquator unveränderlich bleibe.

Die neuesten Forschungen lehren aber, daß die Tem

peratur zunehmend schneller abnimmt, wenn man

in die Höhe steigt, und daß in den größten er

reichten Höhen nicht nur eine große jahreszeitliche

Verschiedenheit herrscht, sondern daß tägiche nicht
periodische Wechsel wie auf der Erdoberfläche vor

kommen. Noch merkwürdiger is
t die Entdeckung

eines warmen Stromes in Höhe von etwa 7 Mei
len (— l05 Kilometer), der Inversionsschicht.
Im Anschluß hieran sei, die Mitteilungen des

amerikanischen Meteorologen ergänzend, eine Aus

führung Dr. de Vuervains über die tiefsten
Temperaturen der Atmosphäre einge

fügt.*) Während die niedrigste Temperatur an der

Lrdoberflä<che bisher zu Werchojansk in Sibirien
mit — 69-6" O beobachtet ist, hat man am interna
tionalen Aufstiegstage des Dezembers lH^I. in durch
schnittlich l2.800 Meter Höhe Temperaturen von
— 72-9, —69 0

, —73 8, — 7l-^ L gefunden. Es

is
t

nach de Quervain ziemlich unwahrscheinlich,
daß bei den Verhältnissen der hohen Atmosphäre
über Mitteleuropa noch wesentlich tiefere Tempe
raturen in den Höhen bis 20 Kilometer gefunden
werden könnten. Denn mit der Ankunft der Regi

strierballons in Höhen von l2 bis l3 Kilometern wird
gewöhnlich, bald höher, bald tiefer, die obere In-
versionsschicht (Umkehrungsschichl) erreich In die
ser Schicht nimmt die Temperatur zunächst wieder
zu, unter Umständen bis um l0 Grad, und die
weitere Temperaturabnahme über der Inver-
sionsschicht is

t im Vergleich mit der Tem-
peraturabnahme unter ihr so gering, daß der
Vetrag der Minimaltemperatur fast immer davon
abhängt, wie bald jene starke Abnahme durch
die Inversionsschicht abgeschnitten wird. Diese
Schicht wird in barometrischen Depressionen schon

in 8000 Meter Höhe, in Hochdruckgebieten erst in
etwa l2.000 Metern erreicht. Demnach werden die

tiefsten Temperaturen der höheren Schichten auch

in Hochdruckgebieten getroffen werden, weil in die-

sen oben die Temperaturabnahme bis zu großen

Höhen fortdauert.
Ienes geheimnisvolle Umkehrungsniveau, zu

erst in Westeuropa beobachtet, zeigte sich auch nach
Vallonaufstiegen in Moskau, aiso tief im Innern
des Kontinents, nicht in wesentlich anderer tage.
Dagegen ergab sich bei ein gen von t. Rotch in
St. touis am 25. Ianuar l9^5 veranstalteten Auf
stiegen Aß mann scher Gummiballons mit Teis-
serencschen Instrumenten in l4.800 Meter
Höhe eine Temperatur von — 85 6 Grad,
und zwar ebenfalls in einem Hochdruckgebiete.
Die Feststellung dieser um l2 Grad niedrigeren

Minimaltemperatur deutet darauf hin, daß über
dem nordamerikanischen Festlande tatsächlich Ver

hältnisse der höheren Schichten vorliegen, die von
den unsrigen abweichen. Die Inversionsschicht hebt
sich dort offenbar ebenfalls in der Antizyklone, aber

entschieden bis zu größeren Höhen als bei uns.
Daß die allgemeinen atmosphärischen Kreislaufsver
hältnisse über Nordamerika von den unsrigen in

wesentlichen Zügen abweichen, daß zum Veispiel die
Strömungen der oberen tuftschichten viel weniger
Veziehungen zur tuftdruckverteilung am Erdboden
zeigen als bei uns, is

t

längst bekannt.

Kehren wir nach dieser Varenlhese zu R)tch
zurück. Als eine der wichtigsten und untersuchung?-
wertesten Fragen bezeichnet er die, ob der Kern eines
Zyklons den Temperaturüberschuß über den um
gebenden tuftkörper besitzt, den die Theorie ver-
langt. Auch die Höhe is

t

zu erforschen, bis zu wel-
cher sich ein ZvKon erstreckt, ferner muß die Theo-
rie eines den Zyklon in der oberen tuft begleiten-
den Wirbels mit kaltem Zentrum geprüft werden.

»
) Gaea, 4^. Iahrg. (<9<>5),Heft ?. *) Aeronautische Mitteil., <905, 3. <52.
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Ähnliche Untersuchungen sind noch erforderlich über
die günstigen Vedingungen für Niederschläge und

die Wirkung der Staubkerne auf deren Entstehen,
über die Vuelle der amerikanischen Kältewellen, über
die Veziehungen der Gewitter und Tornados zu den
Druck- und Temperaturzentren und schließlich über
die Ursachen, die in der oberen tuft Zugrichtung
und Geschwindigkeiten der Zyklone und Antizyklone

beeinflussen. Dann erst dürfen wir eine Verbesse
rung der Wettervorhersagen erwarten.
Einen anderen Zweig der meteorologischen For

schung bilden die kosmischen Veziehungen
der Atmosphäre. In die stets rätselhafte Ur
sache der atmosphärischen Elektrizität hat die Ent
deckung der Ionen und Elektronen als Träger der
Elektrizität einiges ticht gebracht. Es is

t von Wich
tigkeit zu wissen, wie die Fassungskraft der tuft
für positive und negative Elektronen mit der Höhe
sich ändert, und auch die periodischen und nicht
periodischen Schwankungen des Potentials (s

.

Iahrb.
II, S. 86, Anm.) auf der Erdoberfläche zu kennen.
Versuch, alle atmosphärischen Erscheinungen

als periodische und als durch Sonne und Mond
beeinflußt zu betrachten, haben lange die Aufmerk
samkeit hervorragender Foi scher beschäfft; doch is

t

in dieser Hinsicht noch wenig Sicheres festgestellt.

Prof. Arrhenius verdanken wir die bemerkens
werte Verallgemeinerung, daß der Druck des von
der Sonne ausstrahlenden tichtes zugleich das Weg

strömen der Kometenschweife, das Zodiakallicht und
das Nordlicht verursache. Die Veziehung der Son-
nenfleckenhäufigkeit, die eine etwa elfjährige Periode
hat, zu atmosphärischen Veränderungen auf der
Erde, wie si

e

sich besonders im barometrischen Druck,

im Regenfalle und der Temperatur in Indien zei
gen, is

t

untersucht, und der von Sir Norman
tockyer und seinem Sohne hier nachgewiesene
Parallelismus scheint sehr bemerkenswert. Doch is

t

gerade dieser offenbar vorhandene Zusammenhang

recht verwickelter Natur, wie eine Arbeit von G. V.
Iohansson in Helsingfors, „Über den Zu
sammenhang der meteorologischen Er
scheinungen mit Sonnenfleckenperio-

d e n", zeigt.') Es geht aus dieser Untersuchung her
vor, daß dieselbe Ursache, die Zunahme oder Ab

nahme der Fleckenhäufigkeit auf der Sonne, für ver

schiedene Gebiete der Erde ganz verschiedene Wir
kungen zeitigen kann, wobei ein einheitlicher klarer
Grund für diese verschiedenen Folgen zunächst noch
nicht zu ermitteln ist.

Denselben Gegenstand behandelt Dr. T. Easton
in Rotterdam in einer Arbeit „Zur Periodizität der
solaren und klimatischen Schwankungen".**) Auch
hier kommen wir nur zu Ergebnissen schwankender
Natur, was ja auch durchaus natürlich, da das

Resultat ein anderes werden muß, je nachdem der

Untersuchende die (an sich auch wieder sehr schwan
kenden) Fleckenperioden zu der Temperatur oder den
Niederschlägen, zu der Temperatur weiter Gebiete
oder eines begrenzten tandstriehes, zu der Sommer
oder der Winterwärme in Veziehung setzt. Dennoch

sind einige der Ergebnisse E a st 0 n s bemerkenswert.

Zwischen den Sonnenkurven (das heißt den gra

phisch dargestellten Schwankungen zwischen Flecken-

maximis und -minimis) und den Winterkurven be

steht für längere Zeiten Übereinstimmung, indem

die größere oder geringere Häufigkeit der kalten
Winter im großen und ganzen der Fleckenhäufigkeit
direkt proportional is

t. Die Temperatur würde also
sinken, je nachdem die Sonnenflecken zahlreicher wer
den. Die Kurve der kalten Winter verschafft we

nigstens für die letzten drei Iahrhunderte das beste
Vild des Einflusses, den die „großen" Schwankun
gen in der Sonnenwirksamkeit auf das Klima der

ganzen Erde ausüben. Auch in der Dauer der vie-

»
) Meteorol. Zeitschr., Vl>. 22 (i9o5), Heft 4.

") Petermanns Mitteilungen. Vd. 5< (1905), Heft 8.

len klimatischen Perioden, die von den verschiedenen
Meteorologen berechnet is
t und sich bei den meisten

einem Vielfachen von elf Iahren nähert, spiegelt
sich die elfjährige Sonnenfleckenperiode. Auch in der

Wiederkehr und Gruppierung der strengen Winter

findet Easton einen eigentümlichen Tharakter; er
nimmt an, daß dieser Typus sich nach rund l80
Iahren wiederholt. Im Mittel dieser l78jährigen
Periode zeigt sich eine merkwürdige Einsenkung und
es ergibt sich, daß sich die großen Perioden wieder
in je zwei etwas verschiedene 89jährige und diese
wieder in je zwei ^/2lährige auflösen läßt, welch
letztere jedoch nur noch in den „Wintern erster
Klasse", den außerordentlich strengen, zu erkennen

sind.

Auf Grund dieser Untersuchungen und Tabellen

scheint es möglich, die großen Züge der zu er
wartenden Wintertemperatur bis in eine weitere

Zukunft schon jetzt mit einer gewissen Wahrschein
lichkeit festzustellen, zum Veispiel für jetzt einen Teil

abschnitt mit außergewöhnlich wenig kalten Wintern,

an deren Veginn wir uns jetzt befänden, vorher
zusagen. Eine fortgesetzte Untersuchung der Er-
scheinungen auf der Sonne wird die Astronomen
vielleicht zu Ergebnissen führen, die es ermöglichen,
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den Grad der Genauigkeit solcher Wetterprognosen

wesentlich zu steigern.

Es scheint nun aber nach den Untersuchungen
tangleys und seiner Mitarbeiter am Smith-
sonian-Jnstitut, daß die Stärke der Sonnen
strahlung noch in weit kürzeren Zeit
räumen als der elfjährigen Periode
schwankt.') Jnnerhalb l7 Monate stellte man

auf Grund dreier verschiedener Arten von Vewei

sen fest, daß die von der Sonne ausgehende Strah
lung, vielleicht in Zwischenzeiten von wenigen Mo
naten, um Werte von nahezu oder ganz ^0 Prozent

schwankt, und daß diese Schwankungen der Son
nenstrahlung Änderungen der Temperatur um meh
rere Grade nahezu gleichzeitig über den großen kon
tinentalen Gebieten der Erde veranlassen können.

Die Ursache dieser schnellen Fluktuation der Son
nenstrahlung kann vernünftigerweise nicht in einer
Änderung oder Veränderlichkeit der Temperatur
eines so ungeheuren Körpers wie die Sonne selbst
gesucht werden ; sie muß vielmehr in der wechselnden
Wärmeverschluckung (Absorption) einer mehr oder
weniger opaken (durchscheinenden), die Sonne um
gebenden Hülle beruhen. Und in der Tat hat sich
dieser Zusammenhang vollkommen deutlich ergeben,
Die Veobachtungen der „Sonnenstrahlungskonstan
ten" im Februar l9^4, zeigten, daß die Strahlungs
größe etwa ^0 Prozent über der im August, Sep
tember und Vktober gemessenen war, und anderseits
zeigten die Messungen der Absorption der Sonnen

hülle eine bedeutend geringere Absorption im Fe
bruar ^9^H als im September 19^3,
Da die Sonne, schreibt Rotch, die (Quelle der

Energie ist, so is
t die Entdeckung einer Schwankung

in der ausgeströmten Wärme von größtem Jnter
esse. Ein allgemeines, internationales Komitee wird
bald die meteorologischen Veobachtungen in ihrem
Verhältnis zu den solaren Erscheinungen studieren,

und dann werden wir vielleicht eine Wettervorher
sage für Jahreszeiten besitzen, die wenigstens die

Trefferzahl der jetzigen Tagesprognosen haben wird.

Einst mögen dann vielleicht Vorhersagen für einige

Jahre gewagt werden können, deren Wert, schon
allein bezüglich des Ernteausfalles, unschätzbar wäre.
Aber es bedarf noch mühsamer Untersuchungen durch
berufene Männer und reichlic^er Mittel, ehe prak

tische Erfolge aus der verbesserten Wettervorher
sage hervorgehen können.

*) Meteorol. Zeitschr., Vd. 22 (,q05), Heft 8,

Vei der großen Wichtigkeit, welche die Son
nen flecken für unsere atmosphärischen Vorgänge
zu haben scheinen, hat es an Untersuchungen auch
in jüngster Zeit nicht gefehlt. Th. Epstein hat
die Ergebnisse von solchen aus den Jahren 1903
und l904, veröffentlicht.*) Er sah an 22^ Veob-
achtungstagen des Jahres IH^3 nur 82, an 246
Tagen des folgenden Jahres schon ^66 gesonderte
Flecken. Nach dem Fleckenminimum in IH01, war
der Februar l903 der erste Monat ohne flecken
freie Tage. Solche Tage kehrten jedoch noch im
Mai und September wieder, die bis zur Hälfte
ohne Flecken waren, Von dann bis zur Gegenwart
waren alle Tage Flecken sichtbar, ausgenommen am
31,. Januar 1904..
Die Fleckentätigkeit der Sonne nahm sehr un

regelmäßig zu, in den Sommermonaten 19^3 zeigte
sie sich äußerst schwach, der Herbst stand dazu in

starkem Gegensatz. M^ traten April, August und
Vktober als fleckenreich hervor, während Mai, Juni
und September sehr im Rückstande blieben. All
mählich hat sich seit 19^3 das Auftreten der Flecken
dem Sonnenäquator genähert.
Gewaltige Sonnenflecken zeigten sich in der

ersten Hälfte des Februar 19^5. Sie traten in vier
Gruppen auf, deren jede aus großen und kleinen
Kernen zusammengesetzt war. Als eine dieser Grup
pen am 3. Februar durch den Meridian ging,
wurde in Vorpommern (Franzburg) ein großes Nord

licht beobachtet. Manche der Gruppen zeigten sehr
schöne Fackeln, besonders die von Prof. Archen
hold auf der Treptow-Sternwarte bei Verlin be
obachteten und als ^ und U bezeichneten Grup
pen vom 9

. Februar. Anfang März 1,9^5 is
t der

große Flecken, der das erwähnte Nordlicht hervor
rief, wieder sichtbar geworden, das zweitemal, daß

üo!alr Sonnenfinsternisam50, AugustI9«5,

sein Wiedererscheinen infolge der Sonnenrotation be

obachtet is
t.

Freilich sind unterdessen große Ver
änderungen mit ihm vorgegangen.

Die wettermächte.

Wenden wir uns von den allgemeinen Vetrach-
tungen über die Vewegungen des tuftmeeres und

ihre Ursachen zu den konkreten Wettererscheinungen,

so is
t

zunächst ein Versuch, die Entstehung des
Hagelwetters zu erklären, von t. Kronich
erwähnenswert.**)

') Astron, Nachr., !,qo5, Nr, 405?,
'*) Iahrbücher der s

,

ungar. Reichsanstalt f. Meteoro
logie, l904, — Gaea, ^,, Iahrg. (^9o2), Heft 4

.
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In großen Zügen gibt vielleicht immer noch
die sogenannte Voltasche Theorie die der Wirk
lichkeit am nächsten kommende Erklärung dieser Na
turerscheinung. Danach wäre die zur Hagelbildung
notwendige Temperaturerniedrigung eine Folge der
überaus raschen Verdampfung von Wolkenpartien,
wobei auch der Elektrizität eine wichtige Rolle zu-
fällt.
Es existiert die treffende Veschreibung eines

Hagelwetters von Prof. Marangoni, aus der
sich fast schon eine Theorie der Hagelbildung er
gibt. Ihr Inhalt is

t

kurz folgender: An schwülen
Sommertagen, wenn die dampfreiche tuft fast gänz
lich unbewegt ist, sehen wir übereinandergetürmte,
dunkle, schwere Wolken drohend gegen das Zenit
stürmen. Über ihren Köpfen bemerken wir Wol
kenfasern, die sich von den mächtigen Kumulis ge

löst haben, nach verschiedenen Richtungen fortzie
hen, um sich bald im reinen Himmelsblau aufzu
lösen, ein Zeichen, daß ein herabsteigender tuft-
strom den Kampf mit dem aufsteigenden aufgenom
men hat. Die Folge dieses Kampfes is

t ein relativ
heißer, trockener, stürmischer Wind in der Höhe,
der die Gberfläche der Wolken beleckt, diese mit

sich reißt und ausdehnt und in ihr förmlich eine
tuftverdünnung bewirkt. In der verdünnten tuft
verdampft das Wasser der Wolke auf Kosten der
Wärme und durch den heißen Wind unterstützt so

rasch, daß ein Teil des Wassers gefriert, womit
dann die Hagelbildung eingeleitet ist.
Unter Null gekühltes Wasser wird an der tuft

positiv elektrisch, trockenes Eis aber negativ. Die
ser durch Versuche unterstützten Erfahrung bedienen

sich die Vertreter der Voltaschen Auffassung zur
Erklärung der Hagelbildung, indem sie annehmen,

daß das negativ geladene Hagelkorn die positiven,
untergekühlten Wassertröpfchen an sich zieht und so

zu einer Größe heranwächst, welche je nach den

herrschenden Verhältnissen oft recht bedeutend wer
den kann.

K r o n i ch geht bei seiner Erklärung vom Vau
und von der Veschaffenheit des Hagelkorns aus.
Das einfachste Korn besteht aus einem zentralen
Kern und ihn umgebenden Eishüllen. Der Kern

besteht aus zusammengepreßten Schneekristallen, sein
undurchsichtiges Weiß verdankt er den tuftbläschen
und tuftschichten, welche die Kristalle voneinander
trennen.

Diesen Kern umringen dichte, undurchsichtige
kompakte Hüllen, die sich leicht von ihm abschälen
lassen. Sie umgeben ihn nicht als ganze Kugel-
scl^ilen, sondern eher in Vlättern, die sich ungefähr
wie Zwiebelhäute übereinanderlegen. Im Mikro
skop sieht man, daß auch jede Hülle aus einer gro

ßen Schar von aneinandergereihten, durch tuftbläs-
chen getrennten Eiszellen besteht. Diese Hüllen, wel

che den schneeigen Kern umgeben, sind die charak
teristischen, es von den Graupeln unterscheidenden
Merkmale des Hagelkorns.

Dieser Vau des Hagelkorns scheint zu ver
raten, daß wir es bei ihm mit zusammengeflossenen,
momentan erstarrten Wassertröpfchen zu tun haben,

was der Vedingung entspricht, daß die Tröpfchen

sehr stark unterkühlt sein mußten. Varral und
Vixio fanden in 2000 Meter Höhe tatsächlich

Wolken, deren Wassertröpfchen eine Temperatur von
—

l.
0 Grad und darunter besaßen, ohne ihren tropf

bar flüssigen Zustand eingebüßt zu haben. Die ge
ringste Erschütterung reicht bekanntlich hin, ein der

artig untergekühltes Wasser in seiner ganzen Masse
fast momentan erstarren zu lassen. Die Struktur
der Eishüllen deutet auch darauf hin, daß sie durch
momentanes Erstarren entstehen, indem die Hüllen
aus unregelmäßig aneinandergereihten Eiskristallen
bestehen.

Ihrer Gestalt nach lassen sich drei Gruppen
von Hagelkörnern einfachster Struktur unterscheiden.
Zur ersten Gruppe gehören jene Schloßen, deren
Form einem Kegel mit gekrümmter Grundfläche,
einer Pyramide, einem Pilze oder einer Virne ähnelt.
Diese Stücke wachsen hauptsächlich an ihrer Grund
fläche, indem während des Fallens ihre Spitze nach
oben gerichtet bleibt.

Eine zweite Gruppe bilden jene Eisstücke, die
kugel- oder halbkugelförmig, manchmal auch linsen
förmig, sphäroidisch oder ellipsoidisch sind. Ihre
Häufigkeit is

t

nicht geringer als die der vorigen
Gruppe, sie erscheinen an allen Punkten ihrer Gber

fläche gleichmäßig gewachsen, was eine Drehung
des Eisstückes um einen zentralen Punkt voraussetzt.
Die dritte Gruppe umfaßt flache Gebilde, be

stehend aus einem Korn der zweiten Gruppe, das
von einer angefrorenen, ringförmigen Verdickung
umgeben ist, und zwar hauptsächlich parallel einer

bevorzugten Ebene, zum Veispiel am Äquator des
Sphäroids. Diese Verbreiterung is

t

kristallinischer
Struktur und vom Kern und den konzentrischen
Schalen scharf unterschieden. Ihre Kristalle sind
rein und durchsichtig und konvergieren in radialen

Strahlen nach dem Kern zu.
Nach Kronichs Ansicht spiegeln sich in dem

Hagelkorn von innen nach außen die Zustände und
Vorgänge in der Wolke von oben nach unten. In
den obersten Regionen der Wolke, die für die Ha
gelbildung in Vetracht kommen, finden wir gleich
zeitig nebeneinander Schneekristalle und unter 0 Grad
gekühlte Wassertröpfchen ; si
e

liefern den oben be

schriebenen Kern der Schloße. In den mittleren
Wolkenpartien schweben ohne Schnee untergekühlt«
Wassertröpfchen, die zum Wachstum des Kernes

beitragen und die konzentrischen Hüllen ergeben.
Die untersten Teile der Wolke bestehen aus Tröpf
chen über 0 Grad und liefern das Material zum

kristallinischen Gürtel oder Mantel des Kornes.
Wie dieser Vorgang tatsächlich verläuft und

wie dabei manche Schloßen ihre außergewöhnliche

Größe erreichen können, is
t

noch unentschieden.

Kronich zeigt rechnerisch, daß die zur Erklärung
herbeigezogene verschiedene Fallgeschwindigkeit der

Schloßen und der von ihnen überholten und ange
zogenen Regentropfen nicht ausreicht und selbst
äußersten Falles nur eine Vergrößerung des Ha
gelkornes um 2 Millimeter hervorrufen könne.
Einen ähnlichen Einfluß wie die Schwere wird die

Elektrizität auf das Wachstum der Hagelkörner aus
üben. Wassertröpfchen und Eiskugeln ziehen sich
infolge ihrer entgegengesetzten elektrischen tadungen
an, und außerdem wirkt auch noch das elektrische

Erdfeld günstig auf das Wachstum, indem es eine

Veschleunigungsänderung der beiden Faktoren her
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beiführt. Wahrscheinlich genügen diese drei Ursachen,
die verschiedene Fallgeschwindigkeit und die elektri

sche Eigenladung der Tropfen und Schloßen nebst
der Wirkung des elektrischen Feldes, auch die
außergewöhnliche Größe einiger seltener Hagelkör
ner zu erklären.

Für die oben erwähnte mutmaßliÄ^e Mitwir
kung der Elektrizität bei der Hagelbildung spricht
der Umstand, daß Hagelfälle fast stets Vegleiterschei
nungen mehr oder minder schwerer Gewitter sind.
Von den beiden Äußerungen eines Gewitters er
regt zwar der Vlitz stets das größere Jnteresse;

doch kann auch der Donner bisweilen ungewöhn

liche Form annehmen. Über einen derartigen
außergewöhnlichen Donner berichtet Va-
ron v. Friesenhof in der „Meteorologischen Zeit
schrift" (August 1,905). Ein am 13. Juli nachmit
tags 2Vz Uhr beginnendes Gewitter, anfangs in

anscheinend 22 Kilometer Entfernung, näherte sich
unter häufigen Vlitzen und zahlreichen, meist kra

chenden, mitunter mehr rollenden Donnern der Sta
tion bis auf 1,Kilometer. Jn dieser Entfernung
klangen die Donner, als wenn eine große Anzahl
loser Vlechplatten aus großer Höhe auf ein Stein

pflaster geworfen würde, und dieses „Scheppern"
war von mäßig langem Rollen gefolgt. Solcher
Donner gab es 12 bis 15. Merkwürdigerweise war
das beispiellos heftige Gewitter von keinem starken
Regengusse begleitet. Veobachter hat trotz 40jähri-

ger ungewöhnlich sorgfältiger Gewitterbeobachtun
gen einen derartigen Donner noch niemals gehört.

Jm Anschluß hieran sei eine von Herrn Guts
besitzer Stiglleithner gemachte, uns freund
lichst übermittelte Wetterbeobachtung mitgeteilt. 'Lin

sender schreibt: Eine seit langem von mir gemachte
und bisher noch nicht wissenschaftlich erläuterte Ve

obachtung an Wetterwolken teile ich als te-
ser der „Jahrbücher der Naturkunde" zu allfälliger
Veachtung mit. Dieselbe betrifft eine plötzlich
am Rande und auch nach der Tiefe der Wetter
wolke zu auftretende typische Wolkenformation
„geschilderter oder geschuppter Art" (s

.

Abbild.).
Diese Formation bedeutet nach Ausbruch des Ge
witters stets das Ende der elektrischen Entladun
gen, bei Auffahrt des Gewitters das Unterblei
ben derselben.
Veobachtungen über die Dauer des Vlitzes

hat Prof. Dr. Schmidt angestellt (Meteor. Zeit
schrift, August 1H05). Danach gibt es sehr schnelle
Vlitze, deren teuchtdauer geringer als V5000 Sekunde

ist, zweitens Vlitze, die oszillatorisch (hin und her
pendelnd) sind und deren Periode etwa Vioo» bis

Vlmo Sekunde beträgt, während die Zahl der zu
beobachtenden Perioden sieben bis acht sein kann.

und drittens träge Vlitze, die länger als V«>» Se-
künde aufleuchten.
Merkwürdig is

t die vom Primaner Troche und
einigen Klassengenossen zu Hirschberg in Schlesien
gemachte, von Prof. Dr. Reimann bearbeitete
Veobachtung eines anscheinend vom Winde be
wegten Vlitzes. Einem intensiv gelben, ober
halb eines den Veobachtern gegenüberliegenden Hau
ses endenden Strahl folgte unmittelbar darauf in

derselben Vahn mit allen ihren Krümmungen ein
violett gefärbter Vlitz; er bestand aus lauter einzel
nen Teilen, die oben zahlreicher als unten waren,
und gehörte somit zur Klasse der perlschnurar
tigen Vlitze. Er dauerte etwa 1

, bis 1//« Se
kunden und bewegte sich während dieser Zeit in

seiner ganzen tänge nach links, so daß er ganz den

Funken einer vom Winde verwehten Rakete glich.

Nach den Verechnungen Prof. Reimanns konnte
der treibende Wind I7 bis 25 Meter Geschwindig
keit in der Sekunde besessen haben.

Gelegenheit, mit einem Ku
gelblitz in nähere Verührung zu
kommen, bot sich mehreren Vewoh
nern der Stadt Autun gelegentlich
eines halbstündigen heftigen Ge
witters am 16. Juli 1H04,. Der
Vlitz schlug mehrmals ein und das
Gewitter endigte mit dem Kugel
blitze, der mit großem Getöse
und einem trockenen Schlag ohne
Rollen zerstob. Er wurde an

drei verschiedenen Punkten auf einer Strecke

von 500 Meter gesehen und erzeugte an

fünfzehn verschiedenen Vrten der Stadt sonderbare
Wirkungen. Mehrere Personen wurden weggescho
ben oder erlitten Stöße, der eine an der Nase, ein
anderer am Arm; einem Schüler war der Arm
eine Stunde lang gelähmt. Alle Getroffenen emp
fanden ein unangenehmes Kribbeln, einer hatte eine

schwere Wunde am Handgelenk. Neu war folgende
Erscheinung: Der Vlitz erzeugte 30 Meter von sei
nem Ausgangspunkt eine sehr starke Erschütterung
an dem mit einem Vlitzableiter versehenen Hause
der Unterpräfektur ; die Anwesenden glaubten den
Ableiter vom Vlitze getroffen und verspürten eine

heftige Erschütterung. Als aber der Vlitzableiter
untersucht wurde, zeigte er sich unversehrt. Vb das
ein Veweis dafür ist, daß der Vlitzableiter ohne
Wirkung auf einen Kugelblitz sei, wie der Vericht

erstatter meint, scheint mir allerdings sehr zweifel
haft; vielleicht wirkt er nur nicht so stark auf ihn
wie ein gewöhnlicher „Zackenblitz", (Oompt. reu.
äu8 1H04, Vand 139, S. 465.)
Eine eigentümliche elektrische Er

scheinung is
t im Sommer 1H^ von mehreren

Vffizieren zu Wiesbaden beobachtet worden. Dort
wurden an dem gewitterschwülen Abend des ^

. Juli
gegen V^2 Uhr nach Süden zu in 25 bis 50 Grad
Höhe unter der dunklen, den ganzen Himmel über

ziehenden Wolkendecke ^vei schmale, leuchtende Wol-
kenstreifen sichtbar, welche in derselben Horizontalen
lagerten und mit ihren spitzen Enden um Vollmond
breite voneinander entfernt waren. Sie wurden all
mählich heller und nahmen an tänge zu, bis sie

je etwa ^0 Grad lang waren. Bald begannen die
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einander zugekehrten Spitzen M glühen und wuchsen
zu Kugeln, die schließlich an Größe einem Achtel
der Mondscheibe gleichkamen. Dann verschwanden
sie und ließen nur zwei lichte, nebelartige Flecke

zurück. Diese näherten sich ein wenig und rückten

zugleich vertikal übereinander. Nach einigen Mi
nuten entstanden an ihrer Stelle wiederum weiß
glühende Kugeln, größer und viel heller als die

ersten, während die Wolkenstreifen sich zu kometen

artigen Streifen verkürzt hatten. Vald erloschen die
Kugeln, um nach mehreren Minuten in derselben
Gestalt wieder aufzutauchen, und zwar horizontal
nebeneinander und im Abstande eines Drittels der
Mondbreite. Der Raum zwischen ihnen sandte kurze
Strahlen nach außen aus. Diese Phase verschwand
nach kurzer Zeit; doch erschien nach 15 Sekunden,
und zwar für eine halbe Minute, in ganz verän
derter Form, ein längliches, vollständig weißglühen
des Gebilde, welches rings umher Strahlen verbrei
tete, so daß es die Gestalt einer behaarten Raupe

besaß. Nach seinem Erlöschen, gegen l2 Uhr nachts,
wurde wieder ein lichter Fleck sichtbar. Um 1

,2

Uhr
H0 Minuten entstanden nochmals zwei kreisförmige

Nebelflecke, die sich bis Wr Weißglut erhellten, in
dem der eine bedeutend größer und mit viel län

gerem Strahlenschweife versehen war als der an
dere. Nach einer Minute war alles verschwunden,
diesmal endgültig (Meteor. Zeitschrift H0H, S. H2H).
Der vorzügliche Schutz, den die Hinrichtung des

Vlitzableiters den damit versehenen Vaulichkeiten ge
währt, is

t

durch die verschiedene Wirkung des
Vlitzstrahles auf geschützte und ungeschützte hohe
Gegenstände neuerdings wieder treffend illustriert.
Ein Vlitzschlag in eine der ägyptischen Pyramiden
und einer in den Eifelturm : welchem von beiden wür
den wir die heftigere Wirkung zusprechen? Sicher
dem letzteren, besonders wenn wir uns die aus eini
ger Entfernung spinnfadendünn erscheinende Eisen-
konstruktion des genialen Vauwerkes vergegenwär
tigen. Und doch verlief die Sache umgekehrt. Ein
Vlitz, der am 31,. März 1905 während eines un
gemein heftigen Gewitters die zweite Pyramide von

Gizeh etwas unterhalb der Spitze traf — der erste
bekannt gewordene Fall, daß eine der Pyramiden
vom Vlitz getroffen ward — brachte einige der
ungeheuren Steinblöcke so aus der tage, daß sie
die Seiten hinab in den Sand rollten. Der Eiffel
turm hat häufig Vlitzschläge anschalten. Am 3.

Juni 1,902, abends 9 Uhr 20 Minuten, trafen ihn
innerhalb weniger Sekundenteile drei nacheinander:
der Vlitzableiter ließ auch diesen dreifachen Angriff
wirkungslos in den Voden gleiten.

wind und INeer.

Vffensichtlich is
t der Einfluß des Windes auf

das Meer. Er ist nicht nur der Erzeuger der „haus
hohen" Wogen und Wellenkämme, ihm schreibt man

auch die «Lntstehung der riesigen, den Erdball um
spannenden Meeresströmungen zu. Z ö p p r i tz führte
vor etwa 25 Jahren den mathematischen Veweis,
daß man in den Winden die alleinige Ursache die

ser Strömungen zu sehen habe; er erklärte auch
den Umstand, daß die Strömungen, wie die Vzean-
forschung gezeigt hatte, in so beträchtliche Tiefen

herabreichten, und zwar fand er in der inneren Rei«
bung des Wassers dasjenige Moment, das im stande
sei, die Vewegung des Vberflächenwassers den tie

feren Schichten mitzuteilen.
Gegen diese Theorie, daß der Wind, und nur

der Wind, die Meeresströmungen erzeuge und fort
pflanze, wendet sich nun auf Grund seiner reichen
Erfahrungen Fridthof Naufen, der kühne Nord-
polstürmer, der ja seinen Plan zur Erreichung des
großen Zieles nicht zum kleinsten Teile eben auf
Meeresströmungen gebaut hatte.') Er stellt drei
Energiequellen auf, die wir für die Entstehung
von Meeresströmungen verantwortlich ma

chen können: die Eigenwärme der Erde, die an

ziehende Kraft der Himmelskörper, vor allem des
Mondes, und drittens die Wärmestrahlung der
Sonne. Die beiden ersteren kommen jedoch für die
Erzeugung der großen Meeresströme so wenig in

Vetracht, daß wir si
e getrost vernachlässigen dürfen.

Als wichtigste (Quelle für die Entstehung gro
ßer ozeanischer Strömungen is

t

also die Wärme
strahlung der Sonne anzusehen, die in verschiedener

Weise wirkt: einmal indirekt durch die von ihr er

zeugten Winde, wodurch die Windtriften entstehen,

anderseits direkt durch die Erwärmung des Meer

wassers, wodurch die Wärme- oder Konvektions«
strömungen hervorgebracht werden, oder auch durch
Verdunstung an der Meeresoberfläche und durch Nie

derschlag in anderen Gegenden (Verdunstungs- und

Niederschlagsströmungen).

Als ein wesentliches, bisher vernachlässigtes
Moment bei den Windströmungen betrachtet
N a n s e n die ablenkende Kraft der Erdrotation,
die bekanntlich auf Grund des Veharrungsvermö-
gens allen Vewegungen auf der nördlichen Halb
kugel eine Ablenkung nach rechts erteilt. Diese wird
mit der Tiefe zunehmen und in einer bestimmten
Tiefe der Strömung eine dem Winde entgegenge

setzte Richtung verleihen. Jn noch größerer Tiefe
wird dann das Wasser wieder eine dem an der

Vberfläche wehenden Winde entsprechende Richtung
erlangen. Die Tiefe, welche eine Strömung erlan
gen kann, is
t

also eine beschränkte. Die Richtung
einer Windströmung bildet demnach mit der Wind
richtung stets einen Winkel, wie durch Messungen

erwiesen is
t.

Nach mathematischer Abrechnung müs,te

dieser Winkel außerhalb des Äquators über H5 Grad
betragen, Während Z ö p p r i tz die Ablenkung durch
die Erdrotation gar nicht berücksichtigte, hat er
den Widerstand, den das Wasser dem Winde durch
Reibung, Wirbelströmungen und dergleichen entge
genstellt, bedeutend unterschätzt.

Endlich is
t

noch in Vetracht zu ziehen, daß das

Meerwasser keine gleichmäßige Dichtigkeit besitzt,

und zwar weder in vertikaler noch in horizontaler
Richtung. Die zunehmende Dichte des Wassers nach
unten würde zwar eine horizontale Zirkulation nicht
hindern können; aber das Meer is

t

auch an seiner

Vberfläche nicht gleichmäßig dicht. Flächen schwe
reren Vberflächenwassers wechseln mit solchen leich
teren, und wenn der Wind aus einem Gebiete der

ersteren Art nach einem solchen mit leichterem weht,

so is
t er nicht im stande, das schwere Wasser über

*) Petermanns Miiteil,, Vd. 5^ (^c>5)<Heft ^—z.
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das leichte hinwegzutreiben. Das erster« kann nur

ausweichen oder untertauchen, wird aber in jedem

Falle dem Wirken des Windes entrissen. Nansen
kommt daher zu dem Schlusse, daß die Winde keine

ständige und zusammenhängende Zirkulation zu be
wirken vermögen, wenn sie der durch die Dichte

unterschiede bedingten Strömungsrichtung entgegen
wirken. Sie können zum Veispiel nicht verhindern,

daß das wärmere Wasser der Tropen in höhere
Vreiten gelangt. Die Geschwindigkeit der Strömun
gen können sie dagegen stark modifizieren, und die

Variationen der Geschwindigkeit von einem Jahre
zum andern sind wohl auf ihre Rechnung zu setzen.
Auch die Verdunstung und der Niederschlag

sind als Ursache von Meeresströmungen zu berück
sichtigen. Jn den Tropen verdunstet alljährlich eine
Schicht von mehreren Metern Höhe, während in

höheren Vreiten die Niederschläge überwiegen. Den

Ausgleich zwischen den so entstehenden Höhenunter
schieden schafft eine Strömung, welche die Winde

auf die Dauer nicht verhindern können. Kalte Vber-
flächenströme werden das Wasser mit dem relativ
niedrigen Salzgehalt von höheren Vreiten äquator-
wärts tragen, allerdings mit vom Winde beeinfluß
ten Geschwindigkeiten. Eine solche Strömung is

t

zum
Veispiel der ostgrönländische Volarstrom. Diese Zir
kulation geht zum Teil in einer Richtung, die der
großen Wärmezirkulation des Aleeres entgegenge

setzt ist, und es entstehen so höchst interessante Strö-
mungsverhältnisse, die jüngst von Dr. Schott ein
gehend beleuchtet sind.
Der bekannte, aus dem amerikanischen Mittel

meer hervorgehende Golfstrom, dem die Nord
west- und Westküste Europas ihr mildes Klima,
Norwegen seine eisfreien Häfen verdankt, zeigt seit
kurzem anscheinend bemerkenswerte Veränderungen

seines taufes und seiner Geschwindigkeit. Über die
im Jahre l9^H beobachteten berichten die Annalen
der Hydrographie.*) Danach änderte sich, verglichen
mit den mittleren Verhältnissen, die Geschwindigkeit
des Golfstroms von West nach Vst in den Monaten
Mai und Juni mehrmals, zeigte in den mittleren
Teilen eine Abnahme, mit höheren Geschwindig
keiten vor- und nachher. Vor dem 22. Mai und
nach dem 5. Juni verschwand der Strom früher
von der Vberfläche als gewöhnlich; zwischen die
sen beiden Tagen reichte der ununterbrochene Strom
am weitesten nach Vsten. Verlagerung nach Nor
den, starke Versetzungen, beträchtlic^es Wechseln der

Geschwindigkeit begleitete diese Erscheinungen.

Über ähnliche, von Sachverständigen allerdings

noch nicht kontrollierte Vorkommnisse berichteten die
Zeitungen im Sommer l9^5. Nach Telegrammen
aus New-V^ork haben dort eingetroffene Seefahrer
mitgeteilt, daß sie Veränderungen im taufe und der
Geschwindigkeit des Golfstromes feststellten. Der
Kapitän des von Havanna kommenden Schiffes
„Ronald" meldete, daß die Strömung mit stark er
höhter Geschwindigkeit fließt und daß er drei Tage
lang in ihr 70 Meilen (engl.) pro Tag schneller
fuhr als jemals zuvor. Einen ganz ähnlichen Ve-
richt brachte Kapitän Ruser mit dem von Ham
burg nach Amerika fahrenden „Moltke", der durch

das Anfahren gegen den mit erhöhter Geschwindig
keit ihm entgegenkommenden Strom verzögert

wurde. Kapitän Ruser fand eine Abzweigung des
Golfstromes im westlichen Atlantik an einer Stelle,
wo man sie bisher nicht vermutet hatte. Die Tem
peratur stieg und fiel abwechselnd, und das Schiff
kam manchmal in Wasserstriche, die geradezu heiß

schienen.
Andere Veobachter erklären, daß der Golfstrom

seinen tauf beträchtlich änderte und jetzt mehr als

früher in geraderer Richtung nach Norden fließt.
Die ungewöhnliche Hitze, von der New-Hork im

Sommer l905 heimgesucht wurde, wird von eini

gen Autoritäten auf diese Richtungsänderung des

Golfstromes zurückgeführt. Vb mit Recht oder Un
recht, muß die Zukunft lehren. Eine Vorstellung
davon, wie verwickelt die sich hiebei abspielenden

Verhältnisse sind, kann uns die schon erwähnte Ar
beit Dr. Gerhard Schotts über die große nord
amerikanische Eistrift im Jahre 1,9^3

geben. *)

Gegen Ende März und während des ganzen
April l9^3 erstreckte sich eine große Eismasse in

äußerst kompaktem, dichtem Auftreten und ununter-

brochen längs der Vstkante der Neufundlandbank
bis reichlich H

l. Grad nördlicher Vreite, so daß eine

Verlegung der gewöhnlicl^en Dampferwege weiter

nach Süden nötig wurde. Jm Mai trat in der
kritischen Gegend, das heißt an der Südostecke der

Vank, eine unverkennbare Vesserung ein; im Juni
dagegen erfolgte ein zweiter, wenn auch schwächerer
Vorstoß sehr weit nach Süden, wiederum bis in

Gegenden, die bei uns der Vreite von tissabon oder

Neapel entsprechen würden. Mit den Eisbergen die

ser zweiten Trift war eine besonders große Ge
fährdung des transatlantische!! Verkehrs deshalb
verbunden, weil mit der fortschreitenden Jahres
zeit die Häufigkeit des Nebels in diesen Gewässern
außerordentlich zunimmt. Gleichwohl war vom ^6.

Juni ab die sonst übliche Route für ausgehende,
vom 26. ab für heimkehrende Schiffe wieder pas

sierbar. Welches waren nun die Ursachen dieser

starken Eistrift?
Das der Neufundlandbank östlich und südöst

lich vorgelagerte Gebiet steht unter dem «Linfluß
zweier großer Meeresströmungen, des Golfstromes
und des tabradorstromes, von denen besonders der

erstere ja auch für das Klima Westeuropas von
großer Vedeutung is

t. Die Geschwindigkeit des

Golfstromes, seine Wärmeführung und Vberflachen-
temperatur, die wechselnde Tiefe der barometrischen
Minima, die Stärke und Richtung der vorherrschen
den tuftströmungen über ihm sind wenigstens in

der kalten Jahreszeit auf das engste miteinander

verknüpft, und zwar in der Weise, daß diese Ele
mente jedes als Ursache und Wirkung auftreten
können. Denn ein jedes dieser Elemente wird von
dem vor ihm genannten beeinflußt und das erste
wieder is

t von dem letzten abhängig. Wird nämlich
aus irgend einem Grunde die Geschwindigkeit des

Golfstromes zum Veispiel über das normale Maß
vergrößert, so wird damit die Wärmemfuhr aus

»
) 22. Iahrg. (i,q05), Heft ?.

") Annalen der Hydrographie, 22, Iahrg. (i,9o^),
Heft 6.
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den südlichen Vreiten, denen er entströmt, vermehrt,
es steigt die Temperatur. Eine positive Temperatur
abweichung hat eine Vertiefung des isländischen
tuftdruckminimums, wabrscheinlich sogar der gan

zen über dem Nordmeer ausgebreiteten tuftdruck-
furche, zur Folge. Einer abnormen Tiefe des tuft
drucks über dem Meer entspricht eine höhere lpind-
geschwindigkeit über dem Golfstrom, und nun schließt
sich der Kreislauf; denn die stärkere tuftbewegung
beschleunigt wieder die Meeresströmung, zumal wenn
die Richtung des Windes, wie es hier der Fall ist,
mit der Richtung des Golfstromes zusammenfällt.
Eine Veschleunigung der Wasserbewegung aus Sü
den und Südwesten aber zieht wieder eine ver

mehrte Wärmezufuhr nach sich und so fort.
Dieser Vorgang oder Kreislauf findet natür

lich ein Ende, wenn von außen her Einwirkungen

sich geltend machen, die jenen Kräften gewachsen

sind. Es kann zum Veispiel die Geschwindigkeit der
kalten Polarströmungen zunehmen, welche östlich von

Neufundland als tabradorstrom und östlich von Is
land als Abzweigung der ostgrönländischen Strö
mung dem Golfstrom in die Flanke fallen und seine
Temperaturverhältnisse beeinflussen.
Eine abnorme Zunahme der Geschwindigkeit

des tabradorstromes is
t aber gerade in solchen Win

tern wahrscheinlich, in denen auch der Golfstrom
und die Winde übe«- ihm eine größere Geschwin
digkeit haben. Denn durch eine Vertiefung des is

ländisc^en und westgrönländischen Minimums wer
den die nordwestlichen Winde, welche an der Küste
tabradors wehen, ebenso verstärkt wie die süd
westlichen Winde vor den Küsten Europas, und mit
jenen wird die tabradorströmung beschleunigt. Der

tabradorstrom kann in solchem Falle dem Golfstrom,
den er östlich von Neufundland trifft, eine Tempe
raturverminderung zufügen, die in den nordwest
europäischn Meeren erst nach Ablauf eines halben
Iahres zur Geltung kommen würde. Es würde da
mit ein dem oben geschilderten entgegengesetzter

Kreislauf von Kräften eintreten.
Ein starkes Fließen des Golfstromes auf der

amerikanischen Hälfte des Gzeans wird also immer

nach gewisser Zeit die Neigung zu vermehrtem
Fließen des tabradorstromes hervorrufen und da
mit in den Monaten, in denen überhaupt Eis
treibt, wahrscheinlich ein weiter südliches Vordrin
gen des Neufundlandeises herbeiführen.
Der tabradorstrom hat auf der Vank und in

deren weiterer Umgebung auch über dem tiefen
Wasser die Sachlage beherrscht vom Mai bis zum
August l.9^3; erst vom September ab is

t der im

Sommer wenigstens der Wärmewirkung nach zu
rückgedrängte Golfstrom wieder in seine alten Rechte
eingetreten. Nicht das Eis, das in jenen Gegenden
schon seit dem Februar in großen Massen lagerte,
hat die Temperatur des Wassers dort erniedrigt,

sondern es drang erst südwärts vor, als der tabra-
dorstrom ihm den Weg gebahnt hatte. Es is

t

nicht
die Ursache, sondern zunächst nur eine Folge, eine
Vegleiterscheinung der abnormen Wärmeverhältnisse
und der Stromänderungen gewesen. In zweiter tinie
wird es die Wasser- und tufttemperatur dann auch
beeinflußt haben ; doch blieb diese Wirkung des Eises
auf die Neufundlandgegend beschränkt und übte kei

nen Einfluß auf die Wärmeverhältnisse Westeuropas
im Iahre l963. Sie war selbst an der amerikani
schen Küste so geringfügig, daß es erst einer ver
gleichenden Untersuchung bedurfte, um sie festzu
stellen.
Was die Witterungsverhältnisse jenseit des

„Großen Teichs" auch für oberflächliche Veobach-
tung von den unsrigen unterscheidet, is

t der Zug
ins Große, Gewaltige, der das amerikanische teben
überhaupt charakterisiert, die Wut der Grkane, Zy
klone, Hurrikans, die Verderblichkeit der Regengüsse
und Überschwemmungen sowie anderseits der Ge
gensatz zwischen den verschiedenen tandschaften und

zwischen dem Sommer- und Winterklima. Unseren
föhn- und boraartigen Fallwinden, jenen eigentüm

lichen tuftströmungen, die nach dem Überschreiten
eines Gebirgskammes allein durch ihr Herabsinken
eine große Wärme entwickeln, entspricht drüben zum
Veispiel der gewaltige Thinook, der Föhn der
Felsengebirge, der unsere Föhnwinde überragt wie
der Riese die Zwerge.
Der Thinook — er hat seinen Namen nach

einem Indianerstamm, von dessen Aufenthaltsort her
er den ersten Ansiedlern entgegenwehte — steigert
bei seinem Herabstürzen von den Höhen die Tem
peratur bisweilen im Zeitraum einer Stunde um
20 Grad. Dann rast er mit Grkangeschwindigkeit
dahin, frißt längs den Abhängen und auf der Ebene
den Schnee im Augenblick und verwandelt die win

terliche Kälte fast in Sommerglut. Ghne den Thinook
könnten die Viehzüchter jener Gegend ihre Tiere

wahrscheinlich nicht durch den Winter bringen. Un
ter seinem Hauche taut der Schnee nicht eigentlich,

sondern verdunstet vielmehr fast sofort und in kur

zer Zeit is
t die ganze Prärie völlig getrocknet. Durch

das Wegfressen der Schneemassen zur Winterszeit
mildert er auch die Frühjahrsüberschwemmungen der
Flüsse, während die Iahre, in denen er selten auf
tritt, starke Hochwasser im Frühling und schlechten
Wasserstand im Sommer aufweisen. Da der Thi-
nook seine hohe Temperatur lediglich dem Herab
sturze von der Höhe der Gebirge in die Tiefen
der Täler und Prärien verdankt, so is
t es nicht
wunderbar, daß er erst auf der Gstseite des Fel
sengebirges als heißer, trockener Westwind auftritt.
In Kalifornien und Gregon dagegen tritt er als
Gst- oder Südostwind auf, weil die Vergregionen,
aus denen er strömt, für diese Gegenden nach Gsten
zu liegen.')

Kehren wir nach dieser Abschweifung noch ein
mal zum Meere zurück. Ein Vortrag Prof. Ed.
Vrückners verschafft uns einen Einblick in die

Wichtigkeit der Verdunstung des Meerwassers und

die Veziehungen von Meer und Regen zuein
ander.**) Von den ungeheuren Mengen Wasser
dampf, die durch die Verdunstung jahrein jahraus der

Atmosphäre zugesandt werden, liefert das Meer den
weitaus größten Teil. Im Atlantischen Gzean und
seinen Seitenmeeren verdunsten nach der Verechnung

Vrückners in einem Iahre 96.000 Kubikkilome-
ter Wasser, gleich einem Würfel von H6 Kilometer
Seitenlänge, im Indischen und Pazifischen Gzean

') Gaea, Vl>. 40, 3. 184.
**) Naturw. wochenschrift, Vd. IV (^05), Nr. 26.
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zusammen 290.000 kubikkilometer, gleich einem

Würfel von 66 Kilometer Seitenlänge. Alle Meere
zusammen, einschließlich der polaren, liefern der
Atmosphäre 386.000 Kubikkilometer, gleich einem

Würfel von 73 Kilometer Seitenlänge. Die mitt
lere jährliche Verdunstungshöhe beträgt für den

Atlantischen Vzean mit seinen Nebenmeeren ein

schließlich des Nördlichen Eismeeres H2 Zentimeter,

für den Jndischen und den pazifischen Vzean l.^2
Zentimeter, im Mittel aller Meere 106 Zentimeter.
Da sich aber von der gesamten Verdunstung 86 Pro
zent zwischen den Vreitengraden von H0 Grad nörd

licher und H0 Grad südlicher Vreite vollziehen, so
ergibt sich daraus, daß in der Tat auch die Ver

dunstung einen Niveauunterschied und damit ge

wisse Strömungen zwischen den nördlichen und den
äquatorialen Meeresteilen hervorzurufen im stande

is
t. Jn einer sehr instruktiven Tabelle zeigt Prof.

Vrückner, wieviel Meerwasser in den einzelnen
Zehngradzonen der Meere durch Verdunstung in
die Atmosphäre gelangt. Der Unterschied zwischen
der heißen und der kalten Zone is

t ungeheuer.

Von den herrschenden Winden ergriffen und

teilweise weithin verfrachtet gelangt die mit dem

Verdunstungsdampf beladen« tuft in kühlere Re
gionen, verliert hier infolge eigener Abkühlung die
Fähigkeit, Wasserdampf zu enthalten, und scheidet
einen Teil des in ihr enthaltenen Dampfes in flüs
siger oder fester Form aus: es kommt zur Vildung
von Wolken, zu Regen- und Schneefall. Diese Vor
gänge spielen sich zu einem guten Teile auf dem

Vzean selbst ab, wo einmal in der Zone der Wind

stillen (Kalmenzone) und ihrer Nachbarschaft, wei

terhin in den höheren Vreiten der Meere, etwa
von 30 oder 35 Grad polwärts, es zu gewaltigen
Verdichtungen des Wasserdampfes und mächtigen,

oft unter Gewittererscheinungen auftretenden Re

gengüssen kommt. Das is
t der kleine Kreislauf

des Wassers, der einen großen Teil des durch
Verdampfung dem Vzean entnommenen Wassers dem

Meere unmittelbar wieder zurückgibt.

Jhm steht der große Kreislauf Mr Seite^
der über die Kontinente Mm Meere zurückführt, ent-

weder durch abermalige Verdunstung des herab
gefallenen Wassers oder, unter Mitwirkung der

quellenbildenden Gebirge, durch Zurückfließen in die

Vzeane. Wollen wir die vom Vzean auf das tand
übertretende Wassermenge bestimmen, so kann das

mit Hilfe der Regenmenge, die auf das tand fällt,
geschehen. Doch wird diese nicht nur vom Vzean,

sondern auch von den auf dem tande durch Ver

dunstung der Seen und

Flüsse, vor allem auch der
Wälder und Wiesen in die

Atmosphäre gelangenden

Dampfmengen gespeist.

Obwohl Jahr für Jahr
Wasserdampf vom Vzean
aufs tand übertritt, min
dert sich die Wassermenge

der Weltmeere nicht; denn
an den Küsten bleibt der

Wasserstand, soweit nicht

Hebungen und Senkungen
im Spiele sind, konstant.
Die Rückkehr der dem Fest
lande vom Meere gespen
deten Wassermengen ge

schieht hauptsächlich durch
die Flüsse; die Überfüh
rung mittels der Atmo
sphäre, indem Regenmen
gen vom tande auf das
Meer gelangen, scheint da
neben nur eine sehr un
tergeordnete Rolle zu spie
len.

Sir John Murray
hat die jährlich durch

die Flüsse dem Vzean zugeführte Wassermenge auf
25.000 Kubikkilometer geschätzt, und so groß muß
auch die jährlich vom Vzean aufs tand über
tretende Wasserdampfmenge sein, überaus wenig
im Vergleich zur großen Verdunstung auf den
Meeren, nämlich nur 7 Prozent derselben. Line
Wasser m enge gleich 93 Prozent der vom
Vzean jährlich verdampften fällt also
direkt wieder als Regen in den Vzean
zurück.
Auf Grund dieser Ziffern versucht Prof. Vrück

ner eine Vilanz des Kreislaufes des Wassers für
das 366 Millionen Quadratkilometer umfassende
Weltmeer aufzustellen. Die mittlere Regenhöhe des
Weltmeeres ergibt sich danach zu 99 Zentimeter.
Diese und die weiterhin erwähnten Tabellen sind
im Anhang wiedergegeben.
Der gesamte Regenfall der zum Vzean sich ab

dachenden (sogenannten peripherischen) tandflächen
beträgt ungefähr 1,l2.000 Kubikkilometer. Das is

t

viel mehr als die 25.000 Kubikkilometer, die die

Flüsse dem Vzean jährlich zurückgeben. Der ganze

Rest von 87.000 Kubikkilometern verdunstet, nach»
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dem ei gefallen, vom tande aus wieder, gelangt so
wieder in die Atmosphäre und speist sodann wieder

den Regenfall des tandes. wonach werdenvolle
'/« des gesamten Regenfalles der peri
pherischen tandflächen durch die eigene
Verdunstung des tandes gedeckt. Die
25.000 Kubikkilometer, die der Vzean dem tande

spendet, erscheinen im Wasserhaushalt des letzteren
gleichsam als Vetriebslapital, das mehrfach um-
gesetzt wird, ehe es durch die Flüsse dem Vzean
zurückgegeben wird (s

. Anhang Tabelle L). Der
Regenfall der abflußlosen Gebiete wird ganz durch
Verdunstung aufgezehrt.

Ziehen wir die drei Teilbilanzen zusammen, sc
»

erhalten wir die Vilanz für die ganze Erde (Ta-
belle D). Der mittlere Regenfall der Erde ergibt
danach die Jahressumme von 95 Zentimeter Re-
genhöhe für jedes Gebiet der Erdoberfläche, ebenso
groß is

t die mittlere Verdunstung. Die wirklichen
Höhen weichen natürlich je nach der tage des be

treffenden Gebietes mehr oder weniger, oft unge

heuer von dieser Durchschnittsziffer ab. Die jähr

liche Regenmenge wie die jährliche Verdunstung be

laufen sich auf je H33.000 Kubikkilometer, wozu
die Erde bei der Verdunstung ein Fünftel beträgt.

Der Übertritt ozeanischen Wasserdampfes im
Winde vom Meer aufs tand is

t

durch die Vertei
lung des tuftdruckes auf der Erdoberfläche bedingt,
und dabei zeigen sich örtlich nicht unbeträchtliche
Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren, So
kann es geschehen, daß während geraumer Zeit Anti
zyklonen in Gebieten verweilen, wo sie sonst sel
tener sind. Trifft das ein Gebiet, das als Ein-
trittstor für den ozeanischen Wasserdampf dient, so

wird das Eintrittstor vorübergehend geschlossen und
der Wafserdampf mehr oder minder ferngehalten.
Dürre is

t die Folge. So war es in Mittel- und
Westeuropa im Jahre I893 mit seinem trockenen
Frühling und Spätsommer, so auch im trockenen
Sommer IH0H.

Aber nicht nur in dem einen oder anderen Jahre,

sondern auch in langjährigen Schwankungen zeigen

sich derartige Abweichungen von der gewöhnlichen
tuftdruckverteilung und auch diese beeinflussen den

Regenfall beträchtlich. An zwei Diagrammen zeigt

Prof. Vrückner, wie den verschiedenen tuftdruck-
verhältnissen während des Jahrfünftes I861,/65 und
1876/80 Änderungen des Regenfalles entsprechen.

Jm tustrum 186^/65, wo der tuftdruck auf dem
Atlantischen Vzean tiefer, über Mitteleuropa aber

höher war als 1876/80, da is
t der Regenfall auf

dem Vzean größer, auf den kontinenten von Nord

amerika, Europa und Asien kleiner als 1876/80.
Vrückner hat diese großen Schwankungen

durch das XIX. Jahrhundert rückwärts über die
ganze Erde verfolgt und gezeigt, daß sich um die

Jahre 1815, 1,850 und 1880 Zeiten gruppieren, die
auf den kontinenten durch größeren Regenfall aus

gezeichnet waren, um die Jahre 1,830 und 1,860
aber Zeiten mit geringeren Niederschlägen auf den

Festländern. Umgekehrt verhält sich der Nordatlan

tische Vzean und seine unmittelbaren Küsten. Die
Kurven eines Diagramms bringen diese Schwan
kungen des Regenfalles von Jahr zu Jahr scharf
zum Ausdruck. Der Vetrag der Schwankungen kann

für die Regenmenge der peripherischen tandflächen
20 bis 25 Prozent des Mittels betragen. Damit
würde sich deren Menge zur Zeit des Minimums

auf rund 100.000 Kubikkilometer reduzieren, zur
Zeit des Maximums auf rund 125.000 Kubikkilo
meter erheben. So bedeutungsvoll diese Schwan
kungen auch sind, so ändern sich doch die Zahlen
der Vilanz in Trockenzeiten und nassen Perioden
nicht um zu große Veträge. Die Wasserdampfzu-

fuhr vom Meer würde im Zentrum der Trocken-

Periode 22.500, in dem der feuchten Periode 27.500
Kubikkilometer, die Verdunstung vom peripherischen
tande entsprechend 78.300 beziehungsweise 95700
Kubikkilometer betragen. Jn den feuchten wie in

den trockenen Perioden spielt sich der Kreislauf
des Wassers in seinen wesentlichsten Zügen in glei

cher Weise ab. (S. Diagramm S. 55.)

Aus dem Leben des Erdballs.
(Geologie.)

Zur Urgeschichte Europas. * verdronken laut, * Diirre und Klimawechsel. » Lin Gestaltungsprinzip der Gide.
veicha'ngnisvolles Hahr. * Aus der geologischen Piazis.

Lin

Zur Urgeschichte Europas.

ndank is
t der Welt tohn." Dieser alte

Spruch gilt, seit die Menschheit an der

„ ^ Umgestaltung des Erdreliefs mitarbeitet,

auch in der Geologie. Haben doch die biederen

Holländer dem mächtigen Rheinstrom, dessen Allu-
vions — nach napoleonischem Dekret — ihr tänd
chen überhaupt erst ins Dasein gerufen, nicht nur

seinen uralten, ehrlichen Namen geraubt — nur
ein schmales Rinnsal gelangt noch bei Katwyk als

„Vude Ryn" in die See — , sondern ihm jetzt auch

noch einen seiner Tributäre, die mächtige Maas,
mittels gewaltiger Deichbauten abspenstig gemacht

und zum selbständigen Flusse mit eigener Mündung

erhoben. Das muß den alten Vater Rhein eigent
lich noch mehr geschmerzt haben als seinerzeit die
Verluste, welche ihm der Einbruch der Nordsee nach
Süden und die dadurch herbeigeführte Trennung
Englands vom Festlande verursachten. Denn da
mals waren es wenigstens unabwendbare Natur
ereignisse, die ihn seines ganzen Unterlaufes nebst
mehreren Nebenflüssen, darunter der Themse, be
raubten. Diese Urgeschichte des Rheins und
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der R h e i n l a n d e, die in manchen Punkten noch
weit dunkler und verwickelter is

t als Fritz Reu
ters berühmte „Urgeschicht von Mecklenburg", soll
in folgenden Zeilen kurz dargestellt werden.
Das Rheinische Schiefergebirge mit Hunsrück,

Taunus und Eifel schaut als einer der gewaltigsten
Horste paläozoischen Gebirgslandes aus den jün
geren mesozoischen Schichten des deutschen Vodens

hervor. Die Vezeichnung eines Gebirges verdient
es bei seiner nahezu ebenen, aller Schroffen und
Grate entbehrenden Gberfläche eigentlich nur noch
in Anbetracht seiner Vergangenheit. Es wurde mit
seiner Grauwacke, seinen Tonschiefern und ähnlichen
Gesteinen während der Devonzeit in einem Meere
abgelagert, dann von diesem entblößt und nun

während der folgenden Karbon- oder Steinkohlen
periode gleich benachbarten und entfernteren Voden-

strecken zu einem Gebirge teilweise alpinen Charak
ters emporgefaltet. Diese Faltungen setzten am Lnde
der mittleren Steinkohlenperiode, der Kulmzeit, mit
größter Stärke ein, dauerten, allmählich abnehmend,

während der ganzen jüngeren Karbonzeit fort und

hörten erst im Verm auf. Am Nordrande dieser Ge
birge bildeten sich damals die Ablagerungen des
heutigen Aachener und Ruhr-Kohlenbeckens. Die
bedeutenden Störungen der ehemals wagrecht ab
gelagerten devonischen Schichten, die ausgedehnten,

oft ganz flachen Überschiebungen, die sich im Nor
den wie im Süden des Schiefergebirges finden, die
bis ins kleinste gehende Fältelung mancher Schiefer
bilden ein beredtes Zeugnis für die Gewalt der
damaligen gebirgsbildenden Kräfte. Aus einem
Kontinent, der sick wesentlich aus horizontalen
Schichtlagen aufbaute und in dem nur die ältesten,

schon früher gefalteten Gesteine bedeutendere Er
hebungen bildeten, schufen sie ein Gebirge mit schrof
fen, zerrissenen Gipfeln und alpinen, landschaftlichen
Formen, die an Schönheit und Großartigkeit den

steilsten und ^wildesten Hochgipfeln der Gegenwart na
hegekommen sein müssen. Ein Rhein existierte na
türlich um diese Zeit, da die in vollem Gange be

findliche Gebirgsbildung erst die Möglichkeiten zur
Ausbildung fließender Gewässer schuf, noch nicht.
Wie nun die paläozoischen Schieferalpen zu

dem heute vorliegenden Rumpfberglande abgeschlif

fen sind, is
t

auf verschiedene Weise zu erklären ver

sucht worden. Gb wir hier die Tätigkeit der Flüsse,
die Höhen abtragende, Vertiefungen ausfüllende Ar
beit der Atmosphärilien, oder ob wir die Gewalt
der brandenden Meereswellen bei abermaliger Sen
kung des Festlandes und Meeresüberflutung für
die Abtragung der Höhen verantwortlich machen
sollen, is

t ungewiß. Auch eine dritte Erklärung is
t

aufgestellt worden. Danach hätte während der Oerm-
und der ihr folgenden Triaszeit im Norden, Gsten
und Süden der rheinischen Alpen ein heißes Wü
stenklima geherrscht, und die stellenweise sehr mäch
tigen, meist roten Sandsteine und Konglomerate mit
Kreuzschichtung, Wellenfurchen, Trocknungsrissen,

Steinsalzkristalloiden und anderen Merkmalen wären
unter Vedingungen entstanden, wie si

e

heute noch
etwa in der aralokaspischen Senke und anderen Wü-
stengebieten herrschen.

Darauf war das tand lange Zeitalter hindurch
eine Festlandsscholle, und die Erosion, das heißt die

Zernagung des Gesteines durch die Atmosphärilien
und die Fortschaffung der Trümmer durch das flie
ßende Wasser, entfernte die während der Triaszeit
gebildeten Sandsteine wieder, griff auch wohl die
alten Devonschiefer an. So findet man den Sand

stein nur noch streckenweise aufliegend, indem er

Steilböschungen bildet; an anderen Stellen is
t er

in Schollenform abgesunken und dadurch vor der
Abtragung geschützt. Immer schwächer und undeut
licher wurde der alpine Tharakter des Verglandes,

seine Gipfel rundeten sich ab, seine Steilhänge wur
den flacher. Zu Veginn der jüngeren Kreidezeit trat
eine abermalige Überflutung von Norden her ein.
Das Meer brach weithin über das tand ein und

seine Vrandungswogen ebneten das Gebirge voll
ständig ein. Eine reiche Meeresfauna zog zum ersten
mal in das Gebiet ein; die gewaltigsten Riesen
unter den Ammonshörnern, zahllose Muscheln,
Schnecken, Seeigel, Krebse, Fische und andere nie
dere Tierwesen bevölkerten die Wogen des Kreide
meeres, das besonders mergelige und kalkige Ge

steine ablagerte. An sich rätselhafte Hebungen und
Senkungen, in deren Wechsel nur die Pendulations-
theorie von Reibisch einiges ticht zu bringen
scheint (s

.

Iahrb. I, S. 47; II, S. ll2), ließen das
Meer im ältesten Tertiär ganz aus Norddeutsch-
land verschwinden, zur «Dligozänzeit wiederum ge
gen die Nord-, Gst- und Südküsten des Schiefer
gebirges spülen und hier Sande und Tone mit den

Resten einer reichen Tierwelt ablagern. Kurz nach
dem Schlusse der Gligozänzeit verschwand die See

allmählich und für immer aus der Umgebung un

seres Verglandes und nun brachen, während sich
im Süden die Alpen und die übrigen großen Ge
birge Südeuropas emporfalteten, im östlichen, süd-
lichen und zentralen Teile des Schiefergebirges ge
waltige zusammenhänge Massen nebst zahlreicheren
kleineren Einzelergüssen von Vasalt hervor, zum
Veispiel im Westerwald, der Rhön, dem Vogels
gebirge, dem Habichtswald und anderen. Auch das
größtenteils trachytische Siebengebirge entstand da
mals. Zum Teil hängen die oft ganz ungeheuren Er-
güsse wohl mit dem Aufreißen der zahlreic^en Spal
ten zusammen, zum Teil mit dem Einbruch der
hessischen Senke, der breiten bis über Kassel hinaus
reichenden Fortsetzung der Rheintalspalte.
Nun war auch die Zeit des Rheines ge

kommen, dessen Entwicklung jedoch durchaus noch
nicht in der wünschenswerten Deutlichkeit vor uns

steht. Die in der Kreidezeit und später von den
Alpen, dem Schwarzwald und Wasgau strömenden
Gewässer mußten sich in Ermanglung eines nördlichen
Abflusses in der oberrheinischen, ausgedehnten Vo-
densenke und deren Seitentälern bis tief ins Ge
birge hinein aufstauen. Vielleicht fanden sie zum
Teil einen Abfluß in das jetzige Stromgebiet der
Donau, bis sich dieser Rheinsee, möglicherweise durch
eine Spaltenbildung unterstützt, einen breiten Weg

nach Norden bahnte. Dr. Kayser hat in einem
Vortrage die Geschichte des Mittelrheins kurz dar
gestellt.') Danach liegt die alte erste, im Vau des
Gebirges vorgezeichnete Trogfläche des Rheins in

') ^. deutsche Geographentag. — l?gl. dazu
Dr. Fr. Vrevermann. „wie entstand das rheinische 3chiefer-
gebirge?" Naturw. wochenschr., Vd. IlI, Nr. 19.
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300 bis 350 Meter Höhe über dem Meere. All
mählich grub der Strom sein Vett tiefer in die

Schichten des mittelrheinischen Devons ein. Eine

erste Erosionsterrasse unterhalb jener Trogfläche fin-
det sich an der Ahrmündung in 2^0 bis 210 Meter

Meereshöhe. Sie senkte sich rasch nach Norden und

enthält in ihren Aufschüttungen viel zerstörte, wohl
von weither angeschwemmte Kreide. Die Haupt-

terrasse des Rheintals is
t im Vecken von Neuwied

in 200, bei tinz in 180, um Köln in l30 bis l20
Meter Höhe zu verfolgen. Weithin erkennbar is

t

dann eine noch tiefere in 70 bis 55 Meter Meeres-

höhe. Als der Rhein sich bis zu dieser tage hin
abgearbeitet hatte, erfolgte die Ablagerung des

rheinischen töß, worauf sich der Fluß noch weiter
einschnitt, so daß er bei Honnef bis 38 Meter über
dem Meere, bei Köln bis 7 Meter angelangt is

t.

Dieser Urrhein bildete ein gewaltiges Delta,
mit dem sich das jetzige an Ausdehnung nicht mes
sen kann. Auf der tinie Goch-Wesel-Dorsten be
saß es etwa 100 Kilometer Vreite und umfaßte
wahrscheinlich auch die jetzt von ihm getrennte Maas,
weiter nordwärts war es noch viel breiter und en
dete schließlich an der Vstküste Englands, nachdem
es von Westen her die Themse aufgenommen. In
jener Zeit existierte also der Kanal noch nicht, Eng
land hing mit der gegenüberliegenden Festlands

küste Mammen und die Nordsee erstreckte sich nicht

so weit südwärts wie heute. Einen neuen Veweis

für diese Annahme hat man durch den Vergleich
gewisser Kies- und Tonlager in Holländisch-tim-
burg und Norfolk an der Gstküste Englands gefun
den. Veide Ablagerungen, in denen unter und zwi
schen dem Kies Tonschichten mit vorzüglichem Ma
terial für Ziegel- und Vacksteinfabrikation liegen,

hält man für Ablagerungen des Urrheins. Ist
diese Annahme richtig, so mußten auch die Fossilien,

welche in den Tongruben timburgs gefunden sind,
mit denen, die in Norfolk ans ticht gefördert wur
den, genau übereinstimmen, und das is

t

nach den

Untersuchungen Prof. Eugen Dubais> in der Tat
der Fall. Viele der verglichenen Tier- und Vflan-
zenformen erscheinen dem teben in heißeren Zonen
angepaßt und verraten uns, daß diese Ablagerun
gen mindestens in der Tertiärzeit gebildet sind.
Später begann die Gegend des südlichen England
und der heutigen Niederlande allmählich zu sinken,
das Gebiet des Armelmeeres und der südwestlichen
Nordsee tauchte unter und der Rhein verlegte seine
Mündung an die holländisch Küste. Wieviel Hun
derttausende von Iahren diese hier in wenigen Zei
len geschilderten Veränderungen gefordert haben,

läßt sich nicht einmal schätzungsweise angeben.

Ein Vunkt von hervorragender Schönheit, das
Siebe ngebirge mit seinen Kuppen und Tä
lern, bot in der Tertiärzeit einen ganz anderen An
blick als heute. Damals war es ein einziger, gro
ßer, aus Tuffen aufgeschichteter Vulkan, dessen dürf
tiges Skelett allein sich bis heute erhalten hat. Die
lockeren Tuffmassen sind längst so gut wie voll
ständig entfernt, und war jetzt als Vergkuppen das
tandschaftsbild bestimmt, sind von der Auswaschung

durch fließendes Wasser oder von den Atmosphäri
lien enthüllte Vulkanstiele oder Trichterausfüllun

gen oder seitlich zwischen anderen Schichten ein

gedrungene Eruptivmassen.
Derartige Vulkanstiele und Intrusivmassen sind

neuerdings auch an manchen anderen Grten Mit
teleuropas festgestellt. Dr. V. Wagner beschreibt
eine solche Stelle im Zittauer Gebirge, den soge
nannten Humboldtfelsen.') Hier wird das
weite tausitzer Granitgebiet im Süden von Zittau
durch eine riesige Verwerfung begrenzt, längs wel

cher der anstoßende Huadersandstein ungefähr 280
Meter in die Tiefe gesunken war. Die verschiedene
Verwitterbarkeit der beiden benachbarten Gesteins
arten hat aber diesen Höhenunterschied nicht nur
im taufe der Zeit ausgeglichen, sondern sogar die

Höhenverhältnisse derart umgekehrt, daß sich jetzt
der Sandstein mauergleich etwa l00 Meter über
die Zittauer Ebene erhebt. Der Grenzstreifen des

Sandsteins is
t nun von Schwärmen von Vasalt- und

Vhonolithgängen durchbrochen, in deren Nähe der

Sandstein mit außerordentlich festem Kieselsäureze-
ment verhärtet und porös ist, was ihn besonders
geeignet zur Herstellung von Mühlsteinen macht.

Vesonders gut sichtbar sind diese Verhältnisse
in einem Steinbruch von Ionsdorf, an einer Stelle,

die einst schon Alexander von Humboldts Auf
merksamkeit gefesselt hatte. Hier durchbricht ein fast
kreisförmiger Eruptionsstiel aus Nephelinbasalt in

fast senkrechter Richtung den Sandstein. Durch den

Steinbruchbetrieb is
t

dieser Stiel seit Humboldts
Vesuch bis in H0 Meter Tiefe freigelegt worden,
aber leider nicht in dieser tänge erhalten, da die
plump kugelförmige Absonderung des 6 bis 8 Me
ter dicken Stockes den Vetrieb gefährdete und die

stetige Entfernung der oberen Vlöcke erforderte. Im
Umkreise des Vasaltstieles ist, sicherlich durch Ein
wirkung des ehemals feuerflüssigen Eruptivge

steins, der Sandstein in Säulen zersprungen, die sich
radial um den Vasalt anordnen.
Eine neue, oder wenigstens bisher nicht genügend

beachtete Wirkung der Eruptivgesteinsmassen hat Gtto
tang am tamsberg bei Gudensberg in
der weiteren Umgegend von Kassel festgestellt.**) Der

Fuß dieses Vasaltberges is
t ringförmig von einem

Schichtensattel umgeben, dessen Innenseite steiler
aufgerichtet is

t als die nach außen abfallenden Schich
ten. Der steilere Sattelschenkel is

t bei Gebirgssätteln,
wie die Erfahrung bei Versuchen in kleinem Maße
und auch die Vetrachtungen an Gebirgsprofilen er
geben hat, immer nach derjenigen Richtung hin
geneigt, von welcher aus der Seitendruck wirkte.
Vei dem kraterähnlichen Ringsattel des tamsberges
muß die Aufsattelung also von der eruptiven In
nenmasse des Verges ausgegangen sein, obwohl die
Art der Kraftbetätigung keineswegs für eine Ex
plosionswirkung und jähe Entwicklung von Gasen
spricht, sondern für einen allmählichen, nach allen
Seiten wirkenden Druck. Am besten erklärt sich
deshalb die Vildung eines solchen Ringsattels nach
der seit Iahren schon von Stübel vertretenen
Theorie, daß das Eruptivmagma (flüssige Gestein)
bei seiner Erstarrung sein Volumen vermehre. So

verschaffte sich hier an der Mündung des Aus-

') Naturw. wochenschr., Vd. III. Nr. 1?.
'*) Naturw. wochenschr., Vd. lII, Nr. 2Y.
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bruchskanals das erstarrende Magma den M Aus
dehnung erforderlichen Raum, indem es die be

nachbarten Gesteinsmassen beiseite drängte und zu
einem Ringsattel zusammenschob.
Mancherlei Rätsel bietet das Aufsteigen der

tertiären vulkanischen Massen und ihr Verhalten zur
benachbarten Gesteinsumgebung. Man sollte an
nehmen, daß die Eruptivmassen sich bei ihrem Em-
pordringen zur Erdoberfläclh« vorwiegend der im
überlagernden Gestein vorhandenen Risse und Spal
ten bedient hätten. Das scheint jedoch durchaus
nicht immer der Fall zu sein. Zwar befinden sich
die großen Vulkane vorzugsweise in Vruchregionen
der Lrde und treten hier oft in Reihen geordnet
auf; aber der genaue Nachweis, daß diese Reihen
mit den Vruchspalten zusammenfallen, is

t in den

meisten Fällen noch nicht geführt. Vielfach aber

haben neuere Untersuchungen das Gegenteil gezeigt.

Auch für eines der merkwürdigsten und inter

essantesten ehemaligen Vulkangebiete Deutschlands,

das hessische Vulkangebiet, is
t eine solche

Untersuchung jetzt durchgeführt worden. Schon vor
einigen Iahren hatte M. Vauer bei seinem Stu
dium der niederhess.schen Vasalte gefunden, daß eine
Veziehung der Vasaltausbrüche zu den das Gebiet
durchziehenden Verwerfungsspalten im allgemeinen
nicht zu beobachten ist, daß diese Eruptionen viel
mehr ganz unabhängig von den Spalten auf iso
lierten Kanälen stattgefunden zu haben salinen. An
nähernd das gleiche Ergebnis erhielt ^

j.

Vücking
bei seinen geologischen Arbeiten am östlichen Rande
des Vogelsberges, im westlichen Spessart, am süd
westlichen Rande des Thüringer Waldes sowie in

der Rhön.')
Vei den ihm bekannt gewordenen zahlreichen

vulkanischen Durchbrüchen aus der Gegend zwischen
Eisenach und Frankfurt a. M. kann man nach der
äußeren Gestalt zylindrische, ziemlich senkrecht zur
Tiefe niedersehende Durchbruchsröhren oder
Schlote von rundlichem oder ovalem Vuerschnitt
und langgestreckte gangförmige Ausbruchs
kanäle trennen. Veide Arten von Durchbrüchen
können dreierlei Ausfüllung enthalten: entweder zu
sammengeballte Gesteinstrümmer, Vreccien oder
Tuffe genannt, oder neben diesen geschlossene, zu
sammenhängende. Massen von Eruptivgestein (Va
salt, Phonolith), oder endlich letztere Gesteine un
gemischt allein.

*) Die vulkanischen Durchbrüche in der Rhön und am
Rande des vogelsberges. Veiträge zur Geophysik (19<>2).
Vd. VI, Heft 2.

Die zweite Art der Ausfüllung eines Durch
bruchskanals erklärt sich dadurch, daß der empor
steigende Vasalt Trümmer der durchbrochenen Schich
ten abriß und mit nach oben führte. Vei Untersu
chung einiger solcher ungeschichteten „Reibungs
konglomerate" fiel es auf, daß sie auch Vruchstücke
von Gesteinen enthalten, die aus einem geologischen
Niveau stammen, das recht beträchtlich höher als
die Umgebung der Fundstelle liegt oder wenigstens

früher lag. In spaltenreichen, gestörten Gebieten,
wo der Vasalt auf wirklich beobachteten Spalten
emporgedrungen sein kann, läßt sich ein solches Vor
kommen unschwer deuten; der Vasalt is

t

hier durch
einen Graben, der schon von eingestürzten Massen
ausgefüllt war, zwischen diesen emporgedrungen und

hat dabei größere und kleinere Vlöcke der einge

stürzten Gesteine umschlossen.

Vetrachten wir einmal einen dieser Durch
brüche genauer. In der Gegend von Morles (Rhön)
sind beim Vau einer Straße von Hofaschenbach nach
Gbernüst zwei Vasaltdurchbrüche am Fuße des
Weinberges entblößt und mitten durchgeschnitten
worden. Da in der Umgegend weitere Vasalt- und

Tuffmassen nicht vorhanden sind, so handelt es sich
nicht um Gesteinsgänge, sondern um senkrecht zur

Tiefe niedergehende Schlote von kreisförmigem bis
elliptiscl^em <Querschnitt. Der westliche Vasaltschlot
hat ungefähr l5 Meter Durchmesser, der zweite,

östlich davon, is
t etwa 30 Meter breit. Außerdem

is
t die nördliche Erhebung des aus unterem Wellen

kalk bestehenden Weinberges von einer Vasaltkuppe
gebildet. Wie wir uns diese entstanden denken
sollen, is

t in der Abbildung angedeutet. Die Erup

tivmassen quollen aus dem Schlot und überfluteten
das umgebende, damals noch höhere Gelände, über
dem si

e

sich in Form eines flachen Domes auf
wölbten. Dieser Vasaltberg wurde später durch die

Erosion zerstört bis auf den kleinen Rest an seinem
Nordrande. Ist es nicht merkwürdig, daß dieser,
obwohl bei weitem nicht so mächtig wie die Mitte,
allein erhalten blieb? Aber dieser Durchbruch birgt

noch mehr Unerklärliches.
Der zweite größere Schlot östlich von dem eben

geschilderten is
t in der Mitte von einem gröberen

Vrockentuff erfüllt, der viele faustgroße Stücke von
Wellenkals, Vrocken von Rötschiefertonen, von Pho
nolith und besonders von Vasalt in bis zu kopf
großen Vlöcken enthält. Wenn diese Vreccie von
unten her aufdrang, so müßten die an ihrer Peri
pherie befindlichen Massen von der Mitte nach
außen geneigt erscheinen, da die Reibung der an
den Rändern aufsteigenden Vreccie mit den hori
zontalen Rötschichten ihre Vewegung im Vergleich

zur Schnelligkeit der mittleren Masse verlangsamte.
Statt dessen sehen wir von den horizontal gelager
ten Rötschichten schräg nach der Mitte des Schlotes
hin einfallende, deutlich geschichtete graue Tuffe
von etwa 6 Meter Vreite. Vücking sucht dieses
Einfallen nach innen zu durch die Annahme zu er
klären, daß nach Veendigung einer späteren Erup
tion, die nur den mittleren Teil des alten Schlotes
ausräumte, der Vasalt in der Durchbruchsröhre sich
senkte und infolgedessen die am Rande der Röhre
stehen gebliebenen geschichteten Tuffe diesem Nach-
sacken des Vasalts trichterförmig folgten. Möglich,
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wenn auch nicht sehr wahrscheinlich. Der Aufsturz
und das Eindringen einer verhältnismäßig kleinen,
mit großer Geschwindigkeit auftreffenden Meteoriten

masse würde diese glatten Durchbrüche und das

Anfallen der 'Randschichten mindestens ebenso gut
erklären.

Trichter- oder muldenförmiges Einsinken der

anstoßenden Schichten nach dem Ausbruchskanal hat
die Geologie bei diesen „vulkanischen Durchbrüchen"
sehr häufig festgestellt. Gewöhnlich wird diese Er
scheinung aus dem Substanzverlust erklärt, der durch
die Ausstoßung der vulkanischen Massen im Unter
grunde entstanden is

t und, so geringfügig er im

Verhältnis zu jenen auch sein mag, doch ein Ein-
sinken der höher gelegenen Schichten bedingte. Zu
weilen soll auch gleichzeitig ein Nachsacken vor dem
völligen Erstarren der tava erfolgt sein und mit
diesem zugleich ein Niederziehen der anstoßenden
Schichten des Nebengesteins.

Den Vasaltdurchbrüchen der Rhöngegend schei
nen in vielen Fällen Vhonolithausbrüche vorangegan
gen zu sein, worauf die basaltische tava bei ihrem
Heraufsteigen aus der Tiefe hier dieselben Erup
tionskanäle benutzt hat wie vorher der Vhonolith.
Jn anderen Fällen umgibt der Vasall mantelförmig
den Phonolith; nicht selten sind die Durchbruchs
röhren nur von Vreccien erfüllt.
Den Gehalt der vulkanischen Reibungsbreccien

an Vruchstücken höher gelegener Gesteine versucht
Vücking in folgender Weise zu erklären, „Viel
fach gingen der eigentlichen Eruption basaltischer
und phonolithischer taven heftige Dampf- und
Gaserplosionen voraus, welche mehr oder
weniger regelmäßig zylindrisch gestaltete Durch
bruchsröhren, in selteneren Fällen auch schlitzför
mige Kanäle, in dem Deckgebirge aussprengten. Um
die Ausbruchsstellen, die Krater, herum bildeten

sich aus den emporgeschleuderten Vruchstücken des

durchbrochenen Gesteins und den von dem ausströ
menden Dampf mit emporgerissenen Vomben, Schlak-
ken- und Aschenmassen wallartige Anhäufungen. Die
ausgeschleuderten Gesteinsstücke fielen teils noch
während der in Unterbrechungen auftretenden Gas-
und Dampferuptionen in den Schlot zurück, teils

stürzten sie beim Nachlassen oder Erlöschen dieser

ersten vulkanischen Tätigkeit, bei welcher die Gase
nnd Dämpfe eine größere Rolle spielten als die
taven, in die Ausbruchsröhre hinab und füllten
sie so nach und nach. Dabei konnten auch Vruch-
stücke der näher an der Krateröffnung anstehenden
Gesteine in recht beträchtliche Tiefen gelangen, War
der Schlot etwas weit, so stürzten auch wohl große
Schollen von höher gelegenem Gestein im Zusam
menhang in denselben und gelangten dadurch in
ein viel tieferes Niveau."

Solche Schlotbreccien, unter dem Einflusse kalk-
und kieselsäurehaltiger tösungen verkittet, füllen für
sich allein den Schlot dort, wo die vulkanische Tä
tigkeit nach Ausblasung der Explosionsröhren völlig
Zum Erlöschen kam oder andere Wege nach oben

fand. Folgte dagegen nach einer kürzeren oder län
geren Ruhepause der Ausbruch wirklicher tava durch
die mit Vrecoie gefüllte Röhre, so wurde letztere
entweder vollständig ausgeräumt und auch wohl
erweitert, oder es blieben an den Rändern hier und
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da Reste des Ausfüllungsmaterials zurück. Faust-
bis kopfgroße Vrocken, selbst ganze Schollen des
hineingefallenen Gesteins gelangten auch wohl in
die aus Vasalt oder Vhonolith bestehenden Durch
bruchsmassen. So befinden sich zum Veispiel in
dem Vasaltdurchbruch Wildenstein bei Vüdingen ge-

frittete und säulig abgesonderte Sandsteine als oft
kubikmetergroße Einschlüsse in dem dichten Feld
spatbasalt, der die Ausfüllung eines Eruptions
kanals, also einen Stiel, von etwa 50 Meter Durch
messer bildet. Eine ähnliche Frittung und säulen
förmige Absonderung hatten nach ein- bis zwei
jährigem Gebrauche Vlöcke aus unterem Vuntsand-
stein am Hochofengestell einer Eisenhütte bei Vieber
unter Einwirkung der Hitze erlitten.
Nur ganz ausnahmsweise befindet sich ein

Schlot auf einer Spalte der Erdrinde. Jn der
Rhön is

t

sehr wahrscheinlich die Mehrzahl der von
Nord nach Süd gerichteten Vruchspalten erst durch
ungleiches Einsinken der Schichtgesteine entstanden,

nachdem die vulkanischen Herde durch die von Ga

sen und Dämpfen ausgesprengten Offnungen siclh
entleert hatten. Die eigentliche Ursache der vul

kanischen Ausbrüche is
t ungeklärt: wie könnte das

auch anders sein, da sich die Wirklichkeit der Erup
tionen selbst noch bezweifeln läßt.

Fast noch interessanter als diese vollendeten
Durchbrüche sind die Fälle, in denen flüssige Mag-
mamassen bei ihrem Emporquellen oder Empor-
gedrängtwerden unter der Vberfläche stecken blie
ben und uns erst durch die nachherige Abtragung

dessen Deckmassen sichtbar und bekannt wurden.
Man nennt solche Massen Jntrusionen (Ein
dringlinge) oder takkolithe (s

.

Jahrb. I, S.
73, Vrocken als takkolith). Eine solche freigelegte
Jntrusion beschreibt Friedrich Weber in einer Ar
beit „Über den Kalisyenit des Viz Giuf und Um
gebung und seine Ganggefolgschxift". Jn den gra-
nitiscl^en Gesteinen des östlichen Aarmassivs tritt
eine etwa 13 Kilometer lange, schmale tinse eines
syenitiscl>en Gesteins auf, das nach seinen Untersu
chungen schon durch den Druck einer präkarbonischen

(vor der Steinkohlenzeit stattgefundenen) Faltung in
die durch Abstau entstandenen Hohlräume des sich
wölbenden Vergsattels hineingepreßt wurde. Die

karbonische Faltung brachte sodann Nachschübe, na

mentlich von sauren Graniten, die wie jene ersten
Massen erstarrten. Die tertiäre Hauptfaltung des
Alpengebiets hat an den erstarrten Magmamassen

mechanische Wirkungen, wie Drucklüftung und Drnck-
schieferung, hervorgebracht.
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Schöne takkolithe hat Hauthal in der süd-
patagonischen Kordillere aufgefunden. Das Erup
tivgestein is

t bei einem derselben, dem Terro Vayne,
ein Granit, an den sich die der oberen Kreide an
gehörenden Schichtgesteine, in die er eingedrungen
ist, ringsum anschmiegen. Jn der Natur lassen sich
diese Verhältnisse schon von fern erkennen, da der
Mantel der dunkleren Kreideschichten sich scharf v)n
dem hellen Granitkern abhebt.

verdronken tant.

Die deutschen Küsten der Vstsee und der Nord
see, ebenso wie die Englands, der Niederlande, Dä
nemarks und Schwedens umsäumt eine lange Kette

versunkener Wälder, Moore und moor
ähnlicher S ü ß w a s s e r b i l d u n g e n. Die

Mehrzahl derselben weist auf eine Senkung des tan
des, die vor dem Veginne der Gegenwart zur Zeit
der Herrschaft der Eiche stattgefunden hat und offen
bar gleichbedeutend mit dem als titorinasenkung

bezeichneten Vorgange ist. Auf der skandinavischen
Halbinsel sind viele dieser Vildungen infolge einer
die Neuzeit begleitenden Hebung ganz oder fast ganz
wieder aus den Fluten des Meeres emporgetaucht
und deshalb leicht zu untersuchen. Schwieriger is

t

eine solche Untersuchung an den deutschen Küsten,
da diese entweder noch in der Ruhelage verharren
oder gar, wie die Küsten Hinterpommerns und Vreu-
ßens, anscheinend in erneuter oder fortdauernder
Senkung begriffen sind.
Für die Kieler Föhrde, diesen für Deutsch

lands Kriegsmarine so überaus wichtigen Groß-
bafen, hat T. A. Weber auf Grund einer An
zahl Vohrungen diese Senkungen und die damit

verknüpften tandverluste und Ablagerungen festge

stellt.') Danach lag der Voden der Föhrde beim
Veginne der ältesten femiterrestrischen Süßwasserbil
dungen mindestens l^'I^ Meter höher als jetzt. Als
er so weit gesunken war, daß er noch 7 5 Meter
höher lag als jetzt, erfolgte der Eintritt des salzi
gen Wassers in die bis dahin gegen die Vstsee
abgeschlossene, großenteils von Süßwasserseen er

füllte Föhrde. Durch das Höhersteigen der Fluten
wurden die alten Süßwasserbildungen zu einem gro

ßen Teile abgetragen und zerstört.
Geraume Z.'it vor dem Übergänge des Süß

wassers in das Salzwasser bestanden auf dem Vo-
den der inneren Föhrde mehrere menschliche Wohn
stätten, welche der älteren neolithischen Kultur an
gehören. Sie wurden verlassen, als das tand noch

^ 5 bis 9 Nieter höher lag als jetzt, weil von dem
Zeitpunkte an die Überflutung des Wohngebietes,

zunächst noch mit süßem Wasser, begann. Jn die
ser Tiefe findet man ihre Reste gegenwärtig unter
dem Mittelwasser der Föhrde. Die herrschenden
Waldbäume zur Zeit des Rückzugs der Steinzeit
menschen aus den Wohnsitzen waren Eiche und
Erle; daneben kamen Kiefer, Weißbirke und Win
terlinde, vielleicht auch schon Hasel und Apfel vor.

Nach diesem Höhepunkt der Eichenzeit, als das

Wasser mehr und mehr versalzte, erfolgte die Ein

wanderung der Vuche in der Umgebung der Ge

wässer.
Unter dem heutigen Voden der Kieler Föhrde,

der in 0 5 bis 2 Meter Dicke aus den Absätzen
der heutigen Vstsee, vermengt mit durch den Schiffs
verkehr bedingten Abfällen verschiedenster Zeiten,

besteht, liegt eine angeblich bis l9 Meter mächtige,
aus Moorlebertorf bestehende Ablagerung der tito-
rinazeit,') während deren der Salzgehalt des Was
sers der innersten Föhrde, nach den tebensgewohn-

heiten der damals dort lebenden Kieselalge (Dia-
tomee) zu schließen, an der Vberfläche mindestens

2 Prozent, vielleicht aber über 3 Vrozent betrug

(heute 1,'(>2 oben, l/91, in der Tiefe). Unter den
titorinaablagerungen sind zunächst Vrackwasserbil-
dungen, dann mehr oder minder ausgedehnte, bis

3 5 Meter dicke Süßwasserschichten in Gestalt von

Moostorf verschiedenster Zusammensetzung, von
Farntorf, Kladiumtorf, Waldtorf und Kalkmudde er

halten geblieben.

Verdronken lant, wie alte Karten diese
untergetauchten Gebiete nennen, weist W. De ecke
auch am Südufer der Vstsee an verschiedenen
Stellen nach.") Sein Versuch einer Erklärung die

ser sich als Untiefen abhebenden Stücke des Meeres
bodens läßt uns anregende Einblicke in die jüngste

geologische Vergangenheit der Mstsee tun.
Vier Untiefen erschweren vor der pommerschen

Küste die Schiffahrt, der V lan ta g enetg ru n d

westlich von Rügen, der Adlergrund zwischen
Rügen und Vornholm, die Mderbank in der

Vommerschen Vucht, der Mitte des tiefen Winkels,
den die Küste mit den Jnseln Usedom und Wollin
macht, und die Stolpebank vor dem hinter-
pommerschen Ufer zwischen Jershöft und teba. Der
Adlergrund verursachte vor einigen Jahren mit
seinen Steinen und steinigen Nissen die Strandung
eines deutschen Kriegsschiffes und die Vderbank
beginnt ebenfalls tiefgehenden Dampfern gefähr
lich zu werden.

Die (ystsee is
t

in diesem südlichen Abschnitte

so flach und ein so jugendliches Gebilde, daß ihr
Voden eigentlich zu dem anstoßenden Vommern ge

hört und nur durch Vergleichung mit dessen Vber-
flächenformen befriedigend erklärt werden kann. —

Für die Voreiszeit sind zwar weiter westlich, im
Veltgebiet und in Schleswig-Holstein, im Meere ge
bildete Ablagerungen nachgewiesen, nicht jedoch bis

her in Vommern und Vornholm. Jn der Haupt
zwischeneiszeit vor der letzten Vereisung hat das
Meer augenscheinlich bis Rügen gereicht, weiter ge
gen Vsten jedoch nicht. Mancherlei Anzeichen wei

sen darauf hin, daß nach der Eiszeit das ganze pom-

mersche und angrenzende Vstseeareal zunächst um
40 bis 50 Meter höher als gegenwärtig lag. Jm
Warnemünder Trajekthafen fand E. Geinitz bei
der Ausbaggerung einen alten Waldboden 6 Meter

') Vota,,, Iahrbücker für Systematik :c., Vd.
(,c>05), Heft !

,.

') Die Periode der völligen Abschmirung des Vstsee-
beckens rom 3alzmeere wird durch zwei kleine 5üßwasser-
Ncwfschnecken, Ancylus-spezies, charakterisiert, daher An
cylusperiode; ihr folgt die durch das Auftreten zweier
kleiner Deckelschneckenals leitfossilien «I.itorina litorea
und rucliz) gekennzeichneteli torin azeit, die eine erneute
Verbindung der Wst mit der Nordsee brocbte,

") Neues Iahrb. für Mineral., Geol, u. pal. :o. Vei
lageVand (l9c,5), Yeft 2.
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unter dem Meeresspiegel und kam nach dieser und
anderen Veobachtungen zu dem Schlusse, daß das
tand in jungpostglazialer Zeit um 50 Meter ge

sunken sei. Das gleiche Ergebnis hatten die Un-

tersuchungen H. Kloses über die vorpommerschen
Stromtäler, die bei der heutigen Höhenlage mii

ihrem bis 10 Meter unter Normalnull reichenden
Voden unmöglich hätten ausgewaschen werden kön
nen. Er erwähnt ferner ein Torfmoor 7 Meter un
ter Wasser am nördlichen Auslauf des Strelasun-
des in der Vierendehlsrinne. An der Südspitze Vorn
holms gibt es Reste versunkener Wälder, und der

Greifswalder Vodden besitzt mehr die Gestaltung
eines Festlandes als eines Meeresbodens.

Diese höhere tage des tandes kommt der
Ancyluszeit zu und war die Ursache, daß die Vst
see ein Vinnengewässer mit einem Hauptausfluß

durch den Sund wurde. Vei einer letzten Senkung
drang das Nordseewasser ein und schuf die bis

nach Haparanda reichende sogenannte titorinasee.
Diese titorinasenkung brachte das vorher von den

dänischen Jnseln über Rügen bis Vornholm rei

chende Festland in die Wellenwirkung der einbre

chenden See, und daraus erklären sich nicht nur

zahlreiche Formen der pommerschen Küste, sondern
auch die Reliefverhältnisse der vier Untiefen, die
eben vor dem Untertauchen Hügelgruppen bilde
ten und über ihre Umgebung um ebenso hoch em

porragten, als es zahlreiche, ähnlich gestaltete Teile
des Festlandes gegenwärtig tun. Diese Hügelgrup-
pen aber verdanken ihre Entstehung der Eiszeit,
indem sie teils von den Gletschern als Moränen
oder Kames aufgeschüttet, teils von Eiszeitgewäs-

sern angehäuft wurden.
Die Vlantagenetbank erklärt sich ein

fach als Staumoräne, genauer als Teil eines Stau-
moränenzuges, der in der Schwarbe (Nordwittow)
beginnend über den Dornbusch von Hiddensö bo

genförmig nach Nordwest verlief, Verursacht wurde
er durch den Widerstand, den Wittow und das zen
trale Rügen der Vewegung des von Norden drän
genden Gletschers bereiteten; es entstand eine Stau
ung des Eises, während welcl>'r sich die Schuttmas
sen des Gletschers ablagerten. Die Vderbank
erscheint als ein Jasmund entsprechendes Gebirgs-
stück, das mit seinen Stillstandslagen und Dünen
ein Haff absperrte, aus dem bei Stubbenkammer
die Vder abfloß. Der Adlergrund macht den
Eindruck einer Moränen- oder Kameslandschaft,')
mit Hügelkuppen und einem tiefen Schmelzwasser
tal. Die Stolpebank läßt sich nicht so sicher
deuten, ihre Entstehung is

t

wesentlich anderer und
verwickelterer Art als die der vorigen.
Als nun mit der titorinasenkung die See über

diese ehemaligen Höhen trat, wurden durch die Mee
reswogen die Vberflächen der untertauchenden Ge
biete abgehobelt und unendliche Sandmassen gegen

die dahinterliegenden tandstriche getrieben, in die

Vuchten des Hinterlandes, in den Eingang des

Strelasundes, an die Jnselkerne von Usedom und

*) Als Kam es bezeichnet man einzelne, regellos
angeordnete Hügel und Rücken aus horizontal geschichteten
3anden und Kies, die in einer Abschmelzzone des Inland
eises unter Mitwirkung fließenden Wassers entstanden zu
sein scheinen.

Wollin, an die hinterpommerschen Moränenzüge, und

so wurde ein ursprünglich buchtenreiches Ufer zur
einförmigen tinie ausgeglättet.
Für die bewegte Vergangenheit der

Vstsee spricht auch die reiche Gliederung ihres
Veckens und die verwickelte Gestalt ihres
Vodens, welch letztere Prof. Krümmel auf
Grund der internationalen Untersuchungen der nord
europäischen Meere sowie früherer Forschungen dar
gestellt hat.') Eingesenkte Kessel und Rinnen, auf
ragende Klippen und Kuppen nebst den die Vber
fläche unterbrechenden, Festlandbrocken darstellenden

Jnseln gestalten das Valtische Meer aufs mannig
faltigste und lassen es als ein nur oberflächlich über

flutetes Stück Vinnenland erscheinen.
Während der Rückzugsperiode der letzten Jn

landgletscher ein von den diluvialen Riesenströmen
durchfurchtes Gebiet, verwandelte sich die Vstsee in

nachdiluvialer Zeit, während die südliche Nordsee
noch als Festland zu Tage lag, in einen Süßwasser
see, der durch die um etwa 50 Meter höher als
jetzt liegenden dänischen Jnseln von der nördlichen
Nordsee geschieden war und durch breite Flußrin
nen nach ihr zu entwässert wurde. Dann senkte
sich die trennende tandschranke eine Zeitlang tiefer
als gegenwärtig und der Wasseraustausch zwischen
den beiden Vecken wurde reger, so daß die hin-
und zurückwogenden Flut- und Ebbeströme die al
ten Flußbetten zuschütteten. Jetzt is

t ein mittlerer
Stand erreicht und aus der Vergangenheit is

t

bruch

stückweise ein Gewirr verschlungener Flußrinnen
von mehr als H0 Meter Tiefe am Voden des Kalte-
gat und der Velte erhalten, während die Mittel-
tiefe im Kattegat nicht ganz 30 Meter, in der Velt-

see bis zur Kieler und Mecklenburger Vucht gar
nur lü Meter beträgt. Die übrige Vstsee dagegen

is
t im Mittel rund 70 Meter tief und, wenigstens

östlich von Vornholm, großzügiger in den Voden-

formen.

Auch die Vodenarten unseres Vinnenmee-
res deuten darauf, daß es sich erst in jüngerer Zeit
gebildet hat und daß der Meerestrog ein Teil des
angrenzenden Festlandes ist. tängs der schwedischen
Küste zeugen zahllose Vänke und Kuppen unter Was
ser, die Fortsetzung der schwedischen Schäreninseln,

dafür, daß wir es hier mit überflutetem, unter-
getauchtem Festlande zu tun haben, und dasselbe be

zeugen längs der südlichen Vstseeküsten die vielen
und beträchtlichen diluvialen Steingründe, auf de
nen die in der Nordsee ganz unbekannte Stein

fischerei zur Versorgung der Küste mit Vausteinen
beruht. Manche dieser Untiefen ähneln den End-
moränenpackungen, die im norddeutschen Flachlande

in langen, bogenförmigen tinien sich hinziehen, an
dere sind Steinstreuungen, die auf Küstenzerstörung
diluvialer Strandbildungen durch die See und auf
völlig abgebrochene Jnseln zurückzuführen sind.

Noch jetzt bewahrt das Valtische Meer viel
von dem Tharakter eines Süßwassersees, der es

einst war. Gegen l'/t Millionen Kubikkilometer tan
des mit durchschnittlich 600 Millimetern Jahres
niederschlägen entwässern in das Vstseebecken, das

') Veröffentlichungen des Instituts für Meereskunde
zu Verlin. Heft 6

,

Verlin l«W4. — Referat von Dr. Fr.
lampe, Nat. Wochenschr., Bd. IV, Nr. 6.
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außerdem noch beträchtliche Süßwassermengen durch

den unmittelbaren Regenfall empfängt. Nach
Krümmel besteht ein Sechzigstel der Wassermasse
der Vstsee aus den jährlichen Niederschlägen des

Entwässerungsgebietes und des Seebeckens, das heißt
in 60 Jahren würde sich, auch wenn man den

Verlust durch Verdunstung abrechnet, das leere Vek

ren bis zur gegenwärtigen Seespiegelhöhe mit Süß

wasser füllen. Notwendigerweise muß also ein gro

ßer Teil oberflächlich in die Nordsee abfließen,
während in der Tiefe durch die Verbindungsstra-

ßen von dort salzhaltiges Meerwasser zurückfließt.
Die Durchmischung der verschieden salzhaltigen

Schichten geht nur langsam vor sich, und je weiter

nach Vsten, desto mehr schwindet der Salzgehalt.
Die Nordsee hat 32 bis 35 Tausendteile Salzgehalt,
bei Skagen sind an der Vberfläche noch 30 Pro
mille Salz vorhanden, im nördlichen Großen Velt

nur noch 20, ebenso viel im Grunde der Kieler

Vucht; bei Vornholm finden sich dagegen nur noch
7, im Vottnischen Vusen 2 bis ^ Promille Salz.
Der höhere Salzgehalt der westlichen Meer^s-

teile hat eine verschiedene Seespiegelhöhe der
Vstsee in ihren verschiedenen Teilen zur Folge,
indem zur Erzielung des Gleichgewichts zwischen dem

leichteren östlichen und dem schwereren westlichen

Wasser der Wasserstand im Vsten etwas höher ist.
Jm ganzen liegt der mittlere Vstseespiegel um
25 Zentimeter über dem Spiegel des Skagerak und

bei Memel steht das Meer etwa 30 Zentimeter

höher als bei Kiel. Die Gezeiten machen sich ge
genüber dieser Erscheinung und den durch Wind

stau hervorgerufenen Unregelmäßigkeiten des Was
serstandes kaum bemerklich. Recht rätselhaft is

t da

gegen noch eine vierte Veränderung der Seespie
gelhöhe.

Mit den Jahreszeiten hebt und senkt sich der
Wasserspiegel derart, daß im August und Septem
ber, also nach dem starken tandwasserzufluß des

Frühjahrs, die Wassermasse größer is
t als im April

und Mai, nach der winterlichen Hemmung des tand-

abflusses. Aber der Pegelstand schwankt nicht nur

nach Jahreszeiten, sondern auch noch in weiteren

Zwisc^enräumen. Jn den Jahren 1888, !89l, ^97
und 1,900 wurden Tiefstände der Pegel verzeichnet,
in anderen Jahren höhere, 1898 und besonders 1899
sehr lx»he Pegelstände. So lag zum Veispiel der

mittlere Seespiegel 1897 an der schwedischen Küste
10 Zentimeter, bei Swinemünde 8 Zentimeter tiefer
als im folgenden Jahre. Schwankungen des Zu
flusses vom tande scheinen nicht der Grund dieser

Unterschiede zu sein; denn in den ziemlich nassen

Jahren von 1888 bis l891, stand der Spiegel tiefer
als in den trockenen von l892 und 1895. Vb sich
zeitweise die Masse des Zuflusses von der Nordsee
her ändert oder ob doch ein Zusammenhang mit

Trockenzeiten besteht, wie Vrückner sie abwech
selnd mit nasseren Perioden eintreten läßt, müssen
weitere Veobachtungen lehren.
Die Sturmfluten an den deutschen Nord-

und Vstseeküsten vom 30. und 3l. Dezember 1904

haben einmal wieder gezeigt, wie gewaltige Was

serstandshöhen der Rückstau zu stande bringen kann.

Die an den vorhergehenden Tagen von starken West-
und Nordwestwinden fortgedrängten Wassermassen

der Vstsee wurden durch den am 3l. nach Nord

ost umspringenden Sturm mit so großer Gewalt
an die deutschen Küsten mrückgetrieben, daß sie

beträchtlichen Scliden anrichteten. Jn der Trave
bei tübeck stieg die Sturmflut 2 33 Meter über

Mittelwasser (am 13. November 1,872 5 1
,7

Meter).
Doch scheinen die tandverluste unbedeutender ge

wesen zu sein, als man befürchtete.

Dürre und Klimawechsel.

Während in unserem Erdteil im allgemeinen
ein solcher Überfluß an Wasser herrscht, daß wir
uns der andrängenden Fülle oft nur mit Hilfe von
Dämmen, Deichbauten, Stauanlagen und Kanälen

zu erwehren vermögen, schmachten andere Konti
nente unter stetig zunehmender Dürre. Dies Übel

macht sich besonders in Afrika und Zentralasien be
merkbar, wo sich langsam eine Klimaänderung ein

zuleiten scheint. Vetrachten wir ^nächst die Ver
hältnisse Südafrikas.
Schon tivingstone erkannte mit seinem

scharfen Vlick die gewaltigen Veränderungen, die

sich in dem Wasserreichtum des Kalaharibeckens,

ja ganz Südafrikas vollzogen haben, Wiederholt
weist er auf die Abnahme der Niederschläge in
historischer Zeit hin und betont, daß die mittlere
und nördliche Kalahari ein alter See gewesen ist.
Er schloß dies aus den Resten rezenter Gastropo
den (Schneckenreste der Neuzeit) in den überall un
ter dem Sande auftretenden Kalklagern. Ja er
fand sogar eine Erklärung für die Trockenlegung

dieses alten Seebeckens. Vei dem Anblicke des ge
waltigen Durchbruches des Sambesi durch das
Hügelland an den Viktoriafällen kam ihm der Ge
danke, daß dieser Durchbruch mit dem Aufhören
des alten Sees zusammenhänge. Dieser Scharfblick
des durcl>ms nicht geographisch geschulten Missio
närs is
t um so bewundernswerter, als noch heute
in der wissenschaftlichen Welt die Kalahari zumeist
für ein altes Wüstengebiet und ihr Sand für eine
uralte äolische Aufschüttung gilt.

Dr. Siegfried Passarge, der der Kalahari
Jahre mühsamen Studiums gewidmet hat, is

t ge

neigt, sich dieser Ansicht tivingstones anzu
schließen.') Wenn auch die feuchten Seewinde in
folge der hohen Umrandung des gewaltigen süd
afrikanischen Plateaus beim Aufsteigen auf die

Höhen ihre Feuchtigkeit abgeben und als trockene
Winde auf das hohe Vinnenland gelangen, so feh
len im Jnnern des Kontinents und in der Kala
hari Regenfälle zur Winterszeit keineswegs. Den

noch nimmt merkwürdigerweise das Wasser in Süd

afrika selbst in historischer Zeit ständig ab. Pas
sarge hat alle darauf zielenden Tatsachen zu
sammengestellt und kommt zu dem Ergebnis, daß
eine Fülle von Veobachtungen nicht nur auf eine

Wasserabnahme in historischer Zeit hinweist, son
dern daß Ablagerungen, Flußbetten, alte Seebäderi

auf ein wesentlich anderes Klima und einen sehr
viel größeren Wasserreichtum in der Vergangen

heit schließen lassen. Das Problem der Klimaändo-

') Passarge, Die Kalahari. Verlin 1««>4.Weiteres
aus dem Werke in dem zoologischen Abschnitte.



75 ^Äu« dem Lesen de« <3ldsass«.

rung drängt sich in der Kalahari durchaus in den
Vordergrund.

Stellenweise scheint die Wasserabnahme so
schnell fortzuschreiten, daß wichtige wirtschaft
liche Folgen unausbleiblich sind. Auf solche
weist zum Veispiel ein kürzlich veröffentlichter Vrief
des südafrikanischen Missionars V. J. H i l l e r 8. »I.
aus dem Jahre 1898 hin. Darin beißt es u. a. :
Unerklärlich is

t mir die Abnahme des Wassers
seit zwölf Jahren; viele Vrte mußten von den Ne
gern einfach aufgegeben werden, weil die (Quellen

verschwanden. Eine große Pflanzung von Mango
bäumen fanden wir an einem ganz trockenen Vrte,
wo man über zwei Stunden zum Wasser hat; frü
her soll ein Flüßchen dort das ganze Jahr geflos
sen sein.

Niame und Timbuktu über die Stromschnellen bei

Vußa leitete, daß der Flußspiegel sich mehr und

mehr senke, und zwar stärker im oberen, merklich
aber auch im unteren Flußteile. So kann zum Vei
spiel der Flußdampfer Nupe jetzt den künftigen End
punkt der im Vau befindlichen Vahn von tagos
zum Niger, Jebba, der vor l5 Jahren bequem
erreicht wurde, nicht mehr erreichen.
Auch nach den Veobachtungen der Eingebo

renen is
t der Flußspiegel bis nach Timbuktu in

stetem Fallen begriffen. Jnseln, die vor H0 Jahren
bei Hochwasser völlig verschwanden, so daß ihre
Vewohner sich auf die höheren Flußufer flüchten
mußten, bleiben jetzt selbst in Jahren mit unge
wöhnlich starkem Hochwasser überschwemmungsfrei
und dauernd bewohnbar.

/4N. ^,/l^ee« /<N<?.

Die Schrumpfungd« Ischlids«s,

Jn Voroma haben wir einen kleinen Teich.
Als ich 188H nach Voroma kam, im Vktober, war
der Teich bis an die Ufer voll, fast sechs Monate

nach dem Regen. Jetzt is
t er schon seit mehreren

Jahren in diesem Monat trockenes Feld, bis auf
ein ganz kleines tieferes toch; auch die Fische sind
fast ganz verschwunden.
Vor zwölf Jahren wurde in Tete viel Weizen

gebaut, so daß ich selbst, als ich nach Tete kam,
ein ganzes Voot mit Wei^n beladen nach Masoa
senden konnte, und zwar spottbillig. Jetzt müssen
wir schon seit zehn Jahren Weizenmehl für Vrot
und für die Messe aus Europa beziehen, da es

hier nicht mehr möglich ist, Weizen zu bauen, weil
die Regen mit Monat März wie abgeschnitten sind,
während wir früher oft im Mai und Juni kleine
Regen hatten. Die Sache is

t mir ein Rätsel; Afrika
scheint ganz ausMrocknen. Man spricht von Pe
rioden von sieben bis zehn Jahren, doch jetzt dauert
diese Periode schon ^ Jahre und darüber.
Die zunehmende Austrocknung Afrikas macht

sich jedoch nicht nur im Süden des Erdteils, son
dern auch im Norden bemerklich. Aus dem Strom
gebiet des Niger wird die Tatsache von t.
Fourneau, dem berühmten Durchquerer der Sa
hara, auf Grund persönlicher Erfahrungen und

der Verichte von Eingeborenen bestätigt.') Four
neau bemerkte, als er in den Jahren 1902 bis
lH0H die Provianttransporte der französischen Re
gierung auf dem Niger von der Mündung bis

*) lienzei^nenient8 i^olon. ^q05, Nr. 2.

Die großen afrikanischen Seen bestäti
gen die Wasserabnahme im schwarzen Kontinent
gleichfalls, vor allem der gewaltig zusammenschrump

fende Tschad see. Vbwohl ohne Abfluß und
durch den Schari nebst kleineren Zuflüssen dauernd
gespeist, schwinden seine Wassermassen infolge der
überwiegenden Verdunstung fast sichtlich. Zur Zeit
der älteren Reisenden, wie Varth und Nachti-
gal, umfaßte seine Vberfläche bei Niedrigwasser
etwa 27.000, bei starkem Hochwasser gegen 50.000
Kubikkilometer ; heute is
t er bei Niedrigem Wasser
stande nur noch 10.000 Kubikkilometer, zur Zeit
des Hochwassers vom Vktober bis Januar kaum
doppelt so groß. Die dem Ufer zunächst liegenden
Teile des Sees verwandeln sich in Sumpf und
Grasebene, die Jnseln verbinden sich mit dem
tande; das Mündungsdelta des Schari rückt immer

tiefer in den See und der Vahr e
l Gasal, ein

anderer früherer Zufluß, liegt schon völlig trocken.

Ahnlich verhält es sich mit den ost afrika
nischen Seen. Der vor etwa 20 Jahren im
Süden Äthiopiens entdeckte Stephaniesee is

t bis

heute auf den dritten Teil seines damaligen Um-
fangs eingeschrumpft. Der Schirwasee, den t i-

v i n g st o n e 1859 östlich des den Nyassa und Sam

besi verbindenden Schire auffand, soll bis auf emige

Wasserlachen völlig verschwunden sein (was übri
gens neueste Karten, zum Veispiel in Stiel ers
Handatlas Afrika Vlatt 7

,

nicht bestätigen); seine

Jnseln sollen landfest geworden sein.
Die Veobachtungen der Wasserstandshöhen des

Viktoriasees, die wegen der innigen Veziehun
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gen dieses ungeheuren Wasserbeckens zum Nil von
besonderer Vedeutung sind, haben in den Iahren
l890 bis ^<)02 ergeben, daß der Wasserstand wäh-
rend dieser acht Veobachtungsjahre im ganzen um

l97 Millimeter, das heißt der Inhalt des Sees
um durchschnittlich l/<, Kubikkilometer jährlich, ab
genommen hat. Das is

t im Verhältnis zum Abfluß
des Sees über die Riponfälle, der rund 18 Kubik-
kilometer jährlich beträgt, durchaus nicht zu un

terschätzen.
Wir richten unsere Vucke von den brennenden

Gestaden <ystafrikas über den Indischen Gzean nach
den Gegenden, die wir als das Varadies der Erde,
als die Wiege der Menschheit preisen hören. Aber

auch von dort her ertönt uns dasselbe traurige
tied.

„Im hungernden Indien" betitelt sich ein Ab
schnitt in Vierre totis neuestem Werk „Indien
ohne die Engländer". *> Das Reich des Nizam
in Dekhan, die Radjputana in Nordindien er

füllten durch den Anblick verhungernder Volksmas
sen das Herz des Reisenden mit Entsetzen. Er be
findet sich auf dem Hochplateau im Innern In
diens. „Von Stunde zu Stunde nimmt die Trocken

heit zu, je mehr wir in die Monotonie der Ebe
nen eindringen. Die Reisfelder sind wie durch Feuer
zerstört, die etwas widerstandsfähigeren Hirsefelder
fangen an gelb zu werden, auch sie sind hoffnungs
los dem Untergange geweiht. In den wenigen noch
frisch scheinenden Feldern sind Wächter angestellt,
um die Ratten und Vögel zu vertreiben, die sonst
alles verzehren würden. Armselige Menschheit, auf
die der Hungertod lauert und die hartnäckig doch
noch ein paar elende Körner verteidigt gegen den

verzweifelten junger der Tiere."
Viel schlimmer aber steht es in der Radjpu

tana, wo die landbevölkerung in die Städte ge

strömt ist, um dort an den Toren und auf den

Straßen zu verl^ungern, während die Kinder und
die Greise an den Kreuzwegen und den Eingängen
der Dörfer, wo die Eisenbahn hält, das tied des
Hungers singen, wo die Menschen zu Tausenden um

fallen ans Mangel von ein wenig Reis, den man

ihnen nicht hinschickt. „In dieser Gegend is
t alles

tot, die Wälder sowohl wie die Dschungel. Die
Frühjahrsregen, die das Arabische Meer früher
sandte, fehlen seit mehreren Iahren, si

e

haben einen

anderen Weg genommen und ergießen sich in ganz
nnnützer Weise über das öde Valutschistan. Und
die Ströme haben kein Wasser mehr, die Flüsse
trocknen aus, die Väume können sich nicht mehr
belauben."

„Vor meinen Augen fliegen seit Stunden die
Wälder vorüber; hier gibt es keine Valmen mehr,

sondern Vänme, die den unseren gleichen; wenn

sie nicht so groß wären und der Voden so wild
verwachsen, so könnte man sich fast in unsere hei

mischen Wälder versetzt glauben. Schwach und grau

is
t das Astwerk und die allgemeine Färbung is
t

die unseres Eickenlaubes im Dezember. So muß
das alte Gallien im Spätherbst ausgesehen haben;
aber wir sind in Indien und im April, und diese

tropische Hitze verwirrt den Geist. Vackofenglut über

der Winterlandschaft! Gbgleich man im taufe die

ser ersten Tagereise das drückende menschliche Elend

noch nicht ahnt, so hat man doch schon das Ge

fühl von etwas Anormalem, von einer hoffnungs

losen Verwüstung, einer Art Todeskampf der aus
gesogenen Erde. Indien, die Wiege Europas, is

t

unwiderruflich ein tand der Ruinen."
Aber Indien, in dessen Nordwestecke zwischen

dem Indus und der Radjputana sich ja die Wüste
Thar ausbreitet, unterliegt nicht allein der Vcr-
dorrung. Ähnliche Erscheinungen sind laut den Ve-

richten Sven Hedins, Kropotkins und ande
rer Forscher im Innern Asiens zu beobachten.
Auch hier eine auffällige Austrocknung, die sich
nach Kropotkin nicht auf das zentrale Asien
allein, sondern auf die gesamte Fläche von Asien
und Europa, besonders auf die nördlichen und die

höher gelegenen Teile dieser kontinente, erstreckt.

Nach Sven Hedin befindet sich eine vom
tiefen Innerasien westwärts bis Süd- und Südost-

rußland reichende tandzone seit Iahrhunderten im

Zustande allmählicher Austrocknung. Nach den alten,

oft beträchtlich über dem heutigen Wasserspiegel

liegenden Strandlinien besaßen d!e vielen, zum Teil
sehr umfangreichen Seen im südlichen Tibet ehe
mals eine weit größere Ausdehnung als gegenwär
tig. In der jetzt vollkommen zur Wüste gewor
denen Umgebung des berühmten topsees in Tur
kestan hat früher eine zahlreiche Vevölkerung ge

wohnt und das Gebiet des Tarimflnsses wurde

in seinem mittleren Teile von einer verkehrsreichen

Straße durchzogen; jetzt schimmern nur traurige

Überreste jener klimatisch begünstigteren Zeit unter
dem Wüstensande hervor. Auch in der Umgebung
des Aral-sees und in den kaspischen Steppen längs
der unteren Wolga hat die Ausdörrung deutlicl e

Spuren hinterlassen.
Artur Stentzel sieht die Ursache dieser Aus

trocknung, die er auch für Nordamerika und Grön
land nachzuweisen versucht, in einer allmählichen
Zunahme der So n n e n w ä r m e st r a h l u n g.' )

„Mag man nun", so schreibt er, „mit Geikie sechs
oder gar noch mehr Einzeleiszeiten in der quartä-
ren Formation anerkennen. eine gewisse Einheit
lichkeit der ganzen Erscheinung wird man darum
nicht bestreiten dürfen, denn die Interglazial-
zeiten stellen sich nicht als tücken in der Glet
scherperiode, sondern nur als Epochen des Zu-
rückweichens der Vereisung dar, so daß
wir gegenwärtig, trotz der herrschenden Intergla
zialzeit, noch ein großes Areal der kontinentalen

Erdoberfläche — Grönland, Alaska und die mei

sten Hochgebirge
- vergletschert finden. Und diese

eine große auartäre Eiszeit trat in ihren Vartial-

vergletscherungen zuerst in schärfster Form auf, wäh
rend die späteren Vorstöße der Gletscher jedesmal

schwächer wurden, ebenso die Interglazialzeiten. Ve-

stätigt wird dies dureb die Vefunde Vencks, der
in seiner Höhenkarte der Schneelinie während der

Eiszeit nähere Angaben macht; in Schottland bei

spielsweise lag die Schneegrenze in den ersten drei

^! Deutsch ven M. Teussaint. Verlag Hiipcden
und Merzyn. l.9<>5.

') Die Eutstelnmg der Eiszeiten. (Das Weltall,
.->.Jahrgang, 1905, Heft <o und 1?).
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(G ei kieschen) Eiszeiten unter 300 Meter, in der
vierten 300 bis 500 Meter, in der fünften in
760 Meter und in der sechsten in l070 Meter See

höhe. Gb dem jetzigen wärmeren Klima, das wir
einstweilen, wie gesagt, als Interglazialzeit betrach
ten wollen, eine neue Eiszeit in geologisch naber

Zeit folgen wird, werden wir später zu beantwor
ten versuchen, hier sei nur daran erinnert, daß
der Höhepunkt der allgemeinen Erwär
mung noch nicht erreicht sein kann, weil
die schon seit vielen Iahrhunderten ^^
dauernde Abnahme der Gletscher noch
immer f o r t b e st e h t."
Als einzigen Weg, diese Zunahme der irdischen

Erwärmung zu erklären, siebt S t e n tze l nach Prü
fung aller anderen Annahmen nur die Hypothese,

daß gegenwärtig nicht, wie meist angenommen wird,

schon eine Abnahme, sondern vielmehr eine Zu
nahme der Sonnenwärmestrahlung statt

finde. Eine Abnahme der Strahlung anzunehmen,

scheine um so mehr gewagt, als der Sonnenball
gegenwärtig noch keineswegs im Stadium
abgeschlossener E l e m e n t b i l d u n g steht,
sondern nach dem Sonnenspektrum, das kaum den

zehnten Teil der Spektrallinien irdischer Elemente
aufweist, noch als ein sehr unfertiger, halb gas
förmiger, halb flüssiger Substanzball aufzufassen ist.
Gb die Sonnenflecken als Zcichen beginnender Kru-
stenbildung, also als Veweise für die Abkühlung
des Sonnenganzen zu gelten haben, is

t

ebenfalls sehr
die Frage. Wäre dies der Fall, so würden si

e einer

seits nicht so zerstreut, anderseits nicht in zwei bei

derseits des Äquators gelegenen Zonen, sondern an

den Polen in größter Häufigkeit auftreten. Ver

mutlich handelt es sich bei den Sonnenflecken im

einzelnen um örtlich begrenzte Folgeerscheinungen

vorangegangener Eruptionen (Fackeln, Protuberan
zen!, im allgemeinen aber, wie Emile Anceaur
kürzlich dargetan hat, um mittelbare Folgen des

Auftretens von Ebbe und Flut auf dem Sonnen
körper, verursacht durch die gemeinsame Wirkung
von Iupiter, Venus und Erde.
Findet aber eine solche Wärmesteigerung auf

die Sonne noch statt, so erklärt sich ungezwungen so

wohl die Wärmezunahme in der mesozoisch«n Ära
und im unteren Tertiär, als auch die allgemeine

Abnahme der Gletscher seit dem Diluvium. Dann
erklärt sich ferner auch die oben angedeutete und

zum Teil durch neuere Veobachtungen belegte all-
mähliche Austrocknung und Wüstwerdung großer
Strecken des Eurasischen Kontinents, Innerafrikas
und Nordamerikas.

Während die Sonnenwärme im Zeichen der

Zunahme steht, bat die Erdwärme allmählich so

abgenommen. daß ihr gegenwärtiger Einfluß auf
die klimatischen Verbältnisse der Erdoberfläche nicht

mehr in Rechnung gezogen zu werden braucht. In
der mesozoischen Ära, als die jetzt wenig mehr als
drei Kalorien pro <Quadratzentimeter und Minute

betragende Solarkonstante

'
) noch wesentlich kleiner

*> Die 3onne sendet nach liann der Erde an der
Grenze der Atmospbäre bei senkrechtem Einfallen der

Strahlen auf die Fläche eines Vuadratzentimeters in der
Minute eine Wärmemenge zu, welche einen Kubikzentimeter
Waffer von o° auf ^
°

(5 erwärmen kann.

war, hätte die Sonnenwärme allein nicht hinge
reicht, das damalige tropische Klima zu erzeugen.
Hiezu bedurfte es vielmehr des Zusammenwirkens
der Sonnen- und der inneren Erdwärme- denn
wäre die Sonnenwärme in jener Epoche die ein
zige Wärmequelle gewesen, dann hätte fortdauernd
eine so niedrige Temperatur herrschen müssen, daß
sich die permische Vergletscherung bis ins Diluvium

erstreckt haben würde, wenn auch das allmähliche
Verschwinden der alles verhüllenden dichten Wol
kenmassen im Perm und die dadurch bedingte Zu
nahme der Sonnenbestrahlung einen starken Mick
gang der langen Eiszeit im Gefolge haben mußte.
Dann hätten sich vor allem die Polargebiete schon
damals mit einer Eishaube überziehen müssen, wäh
rend si

e in der Tat zur Zeit der mesozoischen Ära
ein tropisches Klima besaßen. Sogar im Pliozän,
als endlich die innere Erdwärme fast ganz ihre Tä
tigkeit versagte, reichte die Sonnenstrahlung noch
nicht aus, das Klima auf die gleiche Stufe zu brin
gen wie in der jurassischen Periode, si

e war noch
um einige Grad zu niedrig, und so trat die gegen-

wärtig noch nicht ganz beendigte quartäre Ver
gletscherung ein. Die steigende Vesomnmg trägt
aber zu ihrer stetigen Abnahme bei und wird si

e

in ferner Zukunft völlig beendigen. Die periodischen
Änderungen der tänge des Perihels und oer Erd

bahn-Exzentrizität greifen lediglich modifizierend,

zeitweise verschärfend, zeitweise mildernd, in den

Verlauf der allgemeinen Eiszeit ein. Sie sind es

nach Stentzel, die den Wechsel der Glazial-
und Interglazial zelten, eine Art „Iah
reszeiten höherer Grdnung", bewirken, wie v. 2

?
o h d e

treffend die periodischen Änderungen der Iahres
zeiten durch die Verlegung des Periheliums, des

sonnennächsten Punktes der Erdbahn, bezeichnet hat.
Für den Wechsel des Klimas mögen hier schließ

lich noch zwei weitere Zeugnisse angeführt werden.
Das eine derselben behandelt W. Schuster unter
dem Titel „Grnithologische Anzeichen einer wieder

kehrenden Tertiärzeit".'! Zwei dem teben der Vo
gelwelt entnommene Tatsachen bezeugen die Zu
nahme der Wärme bei uns: das sowohl nach der
Arten- wie nach der Individuenzahl immer mehr
um sich greifende, zur Gewohnheit werdende über
wintern von Zugvögeln und damit zugleich
ein stufenweis weitergehendes Vorschieben der Gren

zen des llberwinterungsgebietes nach nördlicheren
Vreiten, und zweitens das Verlegen der Som
merquartiere, also der Vrutg «biete
südlicher Vögel nach Deutschland. Wie-
die heimischen Vögel sich immer mehr dem milder
werdenden deutschen Winter anpassen, so akklimati

sieren sich die südlichen Vögel immer stärker den

sommerlichen Regionen höher gelegener Vreitegrade.

Sehr interessante Nachrichten über Eiszeit
spuren in Südafrika gibt E. T. Mellor."!
Nicht nur verrät die Gberflächengestaltung im all
gemeinen häufig die Wirkung der Gletscher, letztere
haben auch deutliche Spuren in Schrammungen des

anstehenden Gesteines der Karroo und ihrer Nach-

*) Mitteil. des Gsterr. Reichsbundes für Vogelkunde,
5. Iochrg , i9o5.
**) lli« .^mer. soiim. ol 8eienc«, Vd. XX, Nr. ^6

(August ;905). ,
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barschaft und in gewaltigen Vlöcken der Gberflä-
chenmoränen hinterlassen. Die Gletscherspuren in
Natal, der Nachbarschaft des Vaalflusses im süd
östlichen Transvaal und mehreren anderen Grten
geben zugleich Aufschluß über die nur wenige Grade
von der Nordsüdrichtung abweichenden Vewegungs-
richtung der Gletscher, die von Norden nach
Süden geflossen zu sein salinen.*)

Ein Gestaltungsprinzip der Erde.

Wenn uns die „Fülle der Gesichte", mit de
nen die Natur den Forscher unablässig zu neuer

Arbeit spornt und reizt, ängstigen und verwirren
will, greifen wir zur Hypothese, einer Art Ariadne
faden, an dem wir uns eine Strecke im tabyrinth
weiterhelfen, bis uns vielleicht ein fernes ticht das
Dunkel erhellt oder eine neue Hypothese bessere
Erfolge als die bisher benutzte verspricht. Ein sol
cher teitfaden durch das dunkle Gebiet der geolo
gischen Probleme, Schichtenbildung, Vulkanismus,
Erdbeben, Eiszeiten, scheint die Pendulation s-
hypothese zu sein, die V. Reibisch aufgestellt
bat und die im I. und II. Iahrbuch dargelegt ist.
Neuerdings hat derselbe Forscher seine Hypothese
weiter ausgebaut und zur Erklärung einiger wich
tiger geologischer Tatsachen benützt. Es erscheint
deshalb lohnend, auf diese Arbeit, von der die

Wissenschaft leider noch so gut wie keine Notiz ge
nommen hat, zurückzukommen. **)
Um seine Ausführungen leichter verständlich zu

machen, erläutert der Verfasser eine Anzahl der
von ihm gebrauchten Ausdrücke in einer kurzen
Einleitung (s

.

Iahrb. I, S. 50). „Die mannig
fachen Ersch«inungen," so schreibt er, „welche uns
als langsame Veränderungen der Erdoberfläche,
des Erdreliefs, entgegentreten, suchte ich durch ein
Wandern der Massen, durch eine allmähliche Än
derung ihrer geographischen tage zu erklären, wo

für das Wort Pendulation gewählt war. Für
diese Vewegung, welche als eine außerordentlich
langsam pendelnde Schwingbewegung gedeutet

wurde, waren als Vole — Schwingpole —
Ecuador und Sumatra angenommen. Die größte
Vewegung beziehungsweise der größte Ausschlag

entfällt alsdann auf den ^0. Grad östlicher und
den l70- Grad westlicher tänge. Für diese Meri
diane war die Vezeichnung Schwingungskreis
gewählt. Die Meridiane der Schwingpole selbst,

also 1U0 Grad östlicher tänge und 80 Grad west-
-licher tänge, werden im folgenden als Kulmina
tion skreis bezeichnet. Der Kulminationskreis
teilt die Erde in eine atlantisch-indische und eine

pacifische Hemisphäre. Die vier <Quadranten, welche
gebildet werden durch den Kulminationskreis und

den Erdäquator, zeigen im nordpacifischen Erd

viertel nach dem Nordpol gerichtete Vewegung, in

dem südpacifischen Erdviertel dem Äquator zustre
bende Vewegung. Auf der atlantisch-indischen He

misphäre jedoch is
t

umgekehrt die Nordhälfte in

dem Äquator zustrebender Vewegung, in äqua-

') 3ielhezu letzteremA. w. Rogers, ^n Introäuction
ot tde <3eol»liv <>t(Äpe <^olonv. london ^9o5.
") Mille,I.- des Vereines für cürdkunde zu Dresden,

,905, Heft ;.

to rialer Vendulation begriffen, während die
Südhälfte dem Südpole zu sich bewegt (polare

V e n d u l a t i o n)."
Denken wir uns eine horizontale Erdfläche

(Geoidfläche) von einem polarnahen Punkte all
mählich nach dem Äquator, also in ein Gebiet stär
kerer Horizontalwölbung, verlegt, so müßte dann

diese ehemalige Horizontalfläche, ihre absolute Starr

heit vorausgesetzt, als seichte Depression oder Erd
senke erscheinen. Im umgekehrten Falle, das heißt
bei einer Verlegung polwärts, würde eine vordem

horizontale Fläche, um dort Platz zu finden, sich
aufwölben müssen.
Nur die Gberfläche des Meeres und anderer

Wasserbecken nimmt ohne weiteres die Horizontal
wölbung an, die dem betreffenden Grte zukommt,
und dieser Umstand ermöglicht es, selbst kleine Ver

änderungen genau festzustellen. Veobachtungen die

ser Art sind zum Veispiel von G. K. Gilbert
gemacht, der mit Hilfe von einnivellierten Fixpunkten
Niveauverschiebungen des Kanadischen Seengebie

tes festgestellt hat. Es vollzieht sich dort ganz all
mählich eine Veränderung der Horizontalen, die
allerdings während des geringen Veobachtungszeit-
raumes noch nicht stark genug war, um auch das

große tandgebiet der Seenplatte in Mitleidenschaft
zu ziehen.
Die Abweichung der Erde von der reinen Ku

gelgestalt hat zur Folge, daß jede Verlegung eines

Punktes in nordsüdlicher Richtung ihn unter eine
andere geographische Vreite und damit auch unter
den Einfluß eines anderen Krümmungsverhältnisses
bringt. Eine dem Vole zustrebende Vewegung, so

genannte polare Pendulation, wird in dem betref

fenden Gebiete eine Abflachung hervorzurufen su

chen, die um so stärker werden muß, je mehr das
Gebiet sich polwärts bewegt. Damit proportional
nimmt aber der tangentiale Druck, die seitliche Pres
sung, zu, und da die Massen nicht seitwärts aus

weichen können, so is
t ein Auftürmen und Auffalten
der oberen tagen die unausbleibliche Folge dieses
allseitigen Stauungsdruckes.
Dabei leisten nun die verschiedenartigen Ma

terialien des Steinpanzers der Erde, der tithosphäre,
dem tangentialen oder Seitendruck ganz verschieden
artigen Widerstand. So werden die Stellen, welche
im Verlaufe eines Faltungsvorganges, zum Veispiel
einer Auffaltungsperiode, den geringsten Wi
derstand boten, alsdann durch die höchsten Er
hebungen innerhalb des betreffenden Stauungs
gebietes bezeichnet. Die tinien des größten Wi
derstandes bilden alsdann die Stauungsgrenzen; sie
kennzeichnen sich besonders als Trennungsgebiete

einzelner Gebirgssysteme und bieten als weniger ge

hobene tandschaften den Wasserläufen günstige Ab

flußrinnen. Der Voden des Adriatischen Meeres

nebst der tombardischen Ebene is
t eine solche Stau-

ungsgrenze zwischen Alpen und Apennin. Ebenso
kann aber auch ein Gebirge zwischen zwei Stau
ungsgrenzen aufgetürmt werden, wofür Skandina
vien und Kamschatka Veispiele liefern. Vesonders
beachtenswert in dieser Veziehung is

t das Himalaja
gebirge, bei dem der Stauungsdruck im Norden

durch das Hochland von Tibet lgleichsam als mäch
tiges Widerlager) in die Erscl>-inung trat. Die
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im Süden vorgelagerten tandmassen Vorder- und

Hinterindiens hatten bereits weiter zurückliegende
Erdperioden überdauert und boten in ihrem festen
Gefüge die Stauungsgrenzen gegen Süden.

Eiszeiten brachten für die davon betroffenen
Gebiete gleichzeitig ein bedeutendes Höhersteigen mit

sich. Weiterhin hat sich gezeigt, daß die Gebiete
polarer Oeridulation unter dem Einflusse tangen
tialen (seitlichen) Druckes dem Faltungsprozeß un

terworfen sind; beide Erscheinungen, Emporsteigen
und Faltung, geben also ein gleichbedeutendes Mo-
ment zur Tharakterisierung und Erkennung der po
laren Pendulation. Es bleibt nun an der Hand
von geologischen Vefunden festzustellen, welche Pe
rioden der Erdbildung diese Erscheinung aufweisen.
Schon wiederholt haben Geologen darauf hin

gewiesen, daß die Permformation Spuren einer Eis
zeit aufweise, wonach die vorausgegangene geolo
gische Periode, die Ablagerung des Karbon, zu
einer Zeit polarer Oendulation gebildet worden
wäre. Wenn ferner nach Ratzel alle die hohen
Faltengebirge der Gegenwart auf einen Höhestand
der gebirgsbildenden Kräfte in der jüngeren Ter-
tiärzeit zurückweisen, so is

t

diese Erscheinung da

hin zu erklären, daß die Tertiärperiode der Eis
zeit vorausging und somit ebenfalls durch polare

Pendulation gekennzeichnet war. — Gehen wir auf
die ältesten Formationen zurück, so treffen wir so

gar präkambrische Faltungen an, wie solche F.

v. Richthofe n für den geologischen Vau von
Schantung nachwies. Demnach hätte in der dem
Kambrium vorausgehenden Erdepoche in Ostasien

ebenfalls polare Pendulation stattgefunden, was
dann für das Gebiet des heutigen Europa äqua
toriale Pendulation bedingte. Hiemit steht die neuer
dings von skandinavischen Geologen angenommene

vorsilurische Verwerfung in Südschweden, die als
große Senkung angesprochen wird, in Einklang; si

e

wäre eine Folge jener äquatorialen Schwankung.

Demgemäß zeitigte auf der europäischen Seite —

genau wie heute — die Annäherung Mim Äqua
tor ein allmähliches Überfluten, also positive Strand
verschiebung. Somit sind die kambrischen und silu
rischen Ablagerungen Europas früher entstanden als
die im Gebiete des heutigen Gstasien. Gleichzeitig

mit den auf dem europäischen Erdviertel sich voll

ziehenden Ablagerungen werden sich in den Ge
bieten unserer Antipoden solche entwickelt haben,
was als Ausfluß der Symmetrie gefolgert werden
muß. Somit haben wir antipodial auftretende gleich
wertige Ablagerungen als gleichzeitig aufzufassen,

während gleichwertige Ablagerungen zum Veispiel
der Nordhälfte nicht als gleichzeitig zu bezeichnen
sind.
Vei der polaren Oendulation wird die Pla

stizität oder Strengflüssigkeit, die mehr oder minder
große Zähigkeit oder Sprödigkeit der gefalteten

Schichten eine große Rolle spielen. Die übermä
ßige Veanspruchung der Vlastizität führt zu Zer
reißungen, zum Aufbrechen der tagen, wobei aber
das Massengewicht immer wieder möglichstes Zu
sammensacken des gestörten Materials anstrebt. Nach
dem Eintreten der Zerreißungen an der Gberfläche
aufhörend, bleibt diese Plastizität in den tieferen
tagen so lange wirksam, als die damit verbundene

Spannung sich erhält, das heißt als in den Tiefen
nicht ebenfalls Vrüche und Spalten erscheinen. Die
Zerreißungen können jedoch nur bis zu der Tiefe
dringen, wo sich die Vlastizität und das Gewicht
der aufliegenden Massen die Wage halten. Dort
tritt dann ein Gleichgewichtszustand ein.

Die äquatoriale Oendulation dagegen is
t be

strebt, allmählich eine Zunahme der Krümmung her
vorzurufen, was an der Gberfläche der von höhe
ren Vreiten kommenden Fläche einer Zugwirkung
gleichkommt, da, je näher dem Äquator, desto mehr
Raum für sie vorhanden ist, das Material zum
Ausgleich aber fehlt und auch von den Seiten nicht
herangebracht werden kann. Vetrifft nun diese Er
scheinung eine Ebene, so werden sich Depressionen
oder auch Einbrüche bilden müssen; in einem Fal
tengebirge jedoch wird dieser Vorgang die Ent
stehung von Vrüchen hervorrufen, was sich an den
sogenannten Faltenschollengebirgen zeigt.

Ein wichtiger bei den Vendulationswirkungen
noch zu berücksichtigender Faktor is

t die radiale
Druckwirkung, die die Massen an der Erdober
fläche nach den Erdzentrum hin ausüben. Sie un

terstützt jeden Faltungsprozeß kräftig, leitet ihn viel

leicht sogar ein, indem die Unterlage nicht nachgibt,

während die Gberfläche unter dem gleichzeitigen

Einflusse des Seitendruckes sich aufstaut. Vei po
larer Vendulation wird die radiale Druckwirkung
ein Höhersteigen des sich polwärts bewegenden Ge
bietes, also eine Unterstützung der Gebirgsbildung,
bewirken, bei der äquatorialen Oendulation dage
gen wird der entgegengesetzte Vorgang eintreten,

wodurch anderseits die Vildung von Depressionen,
Vrüchen, Spalten und dergleichen befördert werden

muß. Vei dem gleichzeitigen Nachgeben beziehungs

weise Zurückweichen der Unterlage wird die Ent
stehung von Spalten von der Unterlage ausgehen;

diese Spalten können sich zu größeren Hohlräumen
entwickeln und in der Folge die sogenannten Ein
sturzbeben veranlassen, die in diesem Falle lediglich
als ein Zusammensacken der Deckenschichten aufzu
fassen sind; so wahrscheinlich zu Andischan, Sche-

macha und im Voigtland. Allerdings kann eine

Depression auch ohne Nachgeben der Unterlage ein
treten, wie eingangs bei Vetrachtung der horizon
talen Fläche gezeigt wurde. Es bilden sich dann
zunächst Depressionen mit den charakteristischen Salz
seen, die unter dem Einflusse steigender Temperatur

Salz- und Gipslager absetzen, von Sanddünen über
lagert und schließlich von den hereinbrechenden Mee

resfluten bedeckt werden. Gegenwärtig kommen für
Vildungen dieser Art vornehmlich zwei Gebiete in
Vetracht: Nordafrika mit Arabien und Syrien, wo

sich die Ausbildung von Depressionen vor unseren
Vlicken vollzieht, und Australien, welches ebenso
unter dem Einfluß äquatorialer Pendulation einem
gleichwertigen Vorgange unterliegt.

Nacltem Reibisch auf Grund seiner Hypo
these das Karstphänomen und die Veschaffenheit des

Kaukasus als Veweis für die Iugendlichkeit dieses
Gebirges erklärt hat, wendet er sich der Vetrachtung
der Zentrifugalkraft zu. Diese, am Äqua
tor am größten, auf den Oolen gleich Null, kommt
für die Gberflächenveränderung erst dann in Frage,
wenn eine Änderung der geographischen Vreite ein
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tritt. „Am auffallendsten is
t die Wirkung hervorge

treten in dem Gebiete des nördlichen Eismeeres,
indem die Zentrifugalkraft dort nur noch in mini
maler Weise die Tragfähigkeit der Vberfläche un

terstützen konnte. Die Entstehung jenes Meeres
beckens, dessen gegenwärtige Umgrenzung erst der spä
teren Tertiärzeit angehört, können wir somit wohl
am ehesten als ein Zusammensacken auffassen, wel

ches um so sicherer eintreten konnte, als hier die
anderen tangential und vertikal wirkenden Kräfte
der Vendulation bis zum Pole hin ganz verschwan
den, das heißt am Pole selbst sich paralysierten
loder gegenseitig aufhoben)."
Die größten Stärkeschwankungen wird die Zen

trifugalkraft auf den Meridianen der Pendulati^ns-
ebene, also auf dem Schwingungskreise, das heißt
auf 1«>Grad östlicher und 170 Grad westlicher tänge
von Greenwich, zeigen, l>ier erkennen wir schon
am Kartenbilde der Polargebiete die Wirkungen der

Pendulation. Jm antarktischen Gebiete ragen unter
den Meridianen der Schwingpole, also unter dem Kul-
minationskreis, die tandmassen am weitesten äaua-
torwärts, da diese Teile in diesem Gebiete am wenig

sten von den Jntensitätsschwankungen der Zentrifu
galkraft betroffen wurden. Dagegen zeigt sich unter
dem Scl wingungskreise, soweit bis jetzt erforscht, ein

tiefes Einschneiden des Meeres in das antarktische
Gebiet. Aucb das Nördliche Eismeer zeigt unter
den Meridianen des Schwingungskreies solche Ein-
brucbsrinnen, und zwar in der Veringstraße und
in der Grönlandsee. Jn beiden Gebieten sind also
die Stellen der größten Schwankungen der Zentri
fugalkraft durch hineinragendes Meer, die der ge
ringsten Jntcwitätsschwanlung.n durch vorragendes
tand bezeichnet; allerdings macht sich die Zentri
fugalkraft nur unter der Voraussetzung der Pol-
schwankungen im angedeuteten Sinne geltend.

Ein „bewegtes" Jahr.

R e i b i s ch s Pendulation der Erde oder K r e i ch-
gauers Polwanderungen <

^
s.

Jahrb. III, S, 87 >,

befriedigen, indem sie uns in der langsamen, aber un
ablässig fortschreitenden Vreitenänderung vieler Erd

striche eine bis auf den heutigen Tag wirkende Ur-
fache geologischer Veränderungen geben, den

kausalen Sinn hinsicbtlich der Erkiärung mancher
geologischen Probleme besser als die Hypothese, die

sich auf die Zusammenziehung der Erdrinde infolge

zunehmender Erkaltung beruft und damit die He
bungen und Faltungen, Senkungen und Einbrüche
der Erdkruste, die Erderschütterungen und vulka

nischen Erscheinungen zu erklären versucht. Das ver

flossene Jahr hat solcher Phänomene so viele und

gewaltige gebracbt. daß die Frage nach dem War
um? sicb gebieterischer als sonst hervordrängt, ohne
doch befriedigende Antwort zu finden. Möge der

teser es einmal an der Hand einer der oben ge
nannten Hypothesen versuchen.
Erdbeben sind auf der skandinavi

schen Halbinsel zwar keine Seltenheit, sie tre
ten alljährlich in der Zahl von 2«>bis 5i> auf; aber

sie bleiben meistens auf gewisse Striche beschränkt.

in Norwegen auf die Küstenstricbe, in Schweden auf
das seenreiche südliche Vinnenland. Stärkere Veben

von größerer Ausdehnung zeigen sich vor allem
in dem Gebiete zwischen Wenern- und Wetternsee,
und hier is

t

auch der Herd des jüngsten Vebens
vom 23. Vktober I904 zu suchen. Es pflanzte sich
über einen Raum von rund einer Million Kubik-
kilometer fort und wurde in Norwegen bis Tront-
heim, in Finnland bis Helsingfors, in Norddeutsch
land bis Königsberg, Danzig und Rügen gefühlt.
Es war also an dem gedachten Tage mittags etwas
vor 12 Uhr im Norden Europas ein kreisähnliches
Schollenstück der Erde von 200 bis ii0U Kilometer

Halbmesser fast gleichzeitig in Vewegung. Die mit

Erdbebeninstrumenten <Seismometern) ausgerüsteten

Stationen in Potsdam und Göttingen haben den

Stoß auch verzeichnet, und aus dem Zeitunterschiede
zwischen dem Gewahrwerden hier und in Schweden

(tund) ergibt sich eine mittlere Geschwindigkeit der
Erdbebenwelle von 4/4 Kilometern. Es is

t dies

seit dem Erdbeben von tissabon im Jahre 1755 das
erstemal. daß sich im Vereiche des nord- und nord-

ostdeutschen Flachlandes ein Veben sicher nachwei
sen läßt. Prof. Deecke*) sieht die Ursache, daß
eigene (autochthone) oder durch fremde Stöße er
zeugte Erdbeben hier so selten vorkommen, haupt-

sächlich in dem Umstande, daß die wiederholten ge
waltigen Velastungen durch das Jnlandeis und die
damit ursächlich zusammenhängenden Verschiebungen

die Hauptmasse der Spannungen in der Erdkruste
bereits ausgelöst haben.

Am 4
. April 19^2 erfolgte ein heftiges Erd

beben im Kangratale im Himalaja, das große
Zerstörungen an Gebäuden und Verluste an Men
schenleben herbeiführte. Auf Grund der Zeitungs
berichte haben E. Kok e n und F. N o e t l i n g eine
wissenschaftliche Vearbeitung des Falles unternom

men/*) allerdings, wie es scheint, ein wenig vor
eilig; denn T, H

, Holland in Kalkutta unterzieht
ihre Arbeit einer vernichtenden Kritik, in der teils
die von ihnen den Zeitungen entnommenen Namen
und Tatsachen, teils ihre daraus gezogenen Fol
gerungen als falsch und hinfällig erscheinen.***) Wir
werden deshalb, dem Rate des letzteren folgend, un

sere Wißbegier noch etwas zügeln müssen.
Nicbt so schlimm wie das Kangraerdbeben hauste

das gegen Ende April 1c)i>5 fast in der ganzei,
Schweiz, vom Voden- bis zum Genfersee bemerkte
Erdbeben, Nachts kurz nach 2',^ Uhr erfolgten zwei
rasch aufeinanderfolgende Stöße von zusammen 5

bis t> Sekunden, der zweite stärker als sein Vor
gänger. teichte Windstöße, die nach einigen Nli
nuten wieder aufhörten, begleiteten die Erschütte
rungen, Vielfach will man auch ein Geräusch wie
von einem vorbeifahrenden Eisenbahnzuge wahrge
nommen haben. Am stärksten, nach der internatio
nalen Stärkeskala sechster Klasse, war das Beben

in der Westschweiz, Wallis und Savoyen (Thamou-
nix). Jn Argentiöre in Savoyen entsprang infolge
der Erschütterung dem Voden plötzlich eine ganz
neue starke (Quelle, die sich in die Arve ergoß und

sie merklich anschwellen ließ. Seit 25, bis I0 Jah

') Globus iqoz Bd. 8? Ur. 4.
**) Zeuiralbl, für Mineraloa,, Geol. n. PalHont. i.q05.

Ur. ,,.
***) Xiiture, vol. ??, Nr. !8?N.
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ren scheint in der Schweiz kein so starkes Erdbeben
vorgekommen zu sein.
Damit aber hatten die Vodensenkungen, denn

natürlich handelte es sich auch hier um iektonische
Vorgänge, noch kein Ende gefunden. Am l'>. August

wiederholte sich in Savoyen das Veben, beson
ders stark in Thamounir und Umgegend, und über

raschte einige Touristen, die vom Argentn.re-Glet-

scher am Montblanc zu einer Schutzhütte abgestie
gen waren. Kaum hatten wir, so schildert einer
von ihnen, die Hütte betreten, als ein gewaltiges

teuegro Erderschütterungen stellenweise ziemlich
heftiger Art verspürt, die auch noch an den fol
genden Tagen anhielten, glücklicherweise aber wie
die Veben in den Alpen vorwiegend nur Material^

schäden anrichteten. Dagegen scheint ein Anfang

Juni M>'"> im Jnnern Japans von Hiroshima
bis Shimonoseki sich erstreckendes heftiges Erdbe
ben zahlreiche Vpfer gefordert zu haben. Jm August
wurde Sibirien von starken Vodenschwankungen
erschüttert, die sich den seismographischen Jnstru
menten in Wien, München. Göttingen, ja sogar auf

Krachen das einfache Holzhaus durchzitterte. Wir
hatten alle das Gefühl. als ob wir mit dem Zim-
merboden in die Höhe gehoben würden, und flüch
teten sofort ins Freie. Dort verspürten wir einen

zweiten starken Stoß. Gleichzeitig hörten wir voni

nahen Gletscher her das Donnern der einstürzenden
Eisbrücken und -wände. Hoch oben in den Tou-
loirs der ^issuille äu (ünaräc>nnet und an den
gewaltigen Schnee- und Eishängen der .^i^uille
vorto hob ein unheimliches Tosen an, das meh
rere Minuten andauerte. Aus den unzähligen ta-
winenzügen und Wasserläufen des Gebirges stiegen
alsbald mächtige Schnee- und Staubwolken empor,
die die majestätischen Gipfel geraume Zeit g.niz ver

hüllten. Große Felsstücke und Steine stürzten don
nernd auf den Gletscher herunter, und ich dachte
mit Vangen an die zahlreichen Vergsteiger, die an
dem prachtvollen und vollkommen windstillen Sonn
tag sich wohl da und dort in Felskaminen und Ton-
loirs an der Kletterarbeit befinden mochten.
Jn der Bocht vom öl. Mai zum, 1,
.

Juni wur
den in Süd ungarn, Dalmatien und Mon-

der Sternwarte Königsstuhl in der Rheinebene mit
teilten.

Alle diese Vodenschwankungen treten durchaus

in den Hintergrund gegenüber dem verheerenden
Erdbeben vom 8. September W)5, unter dessen
heftigen, tagelang sich wiederholenden Stößen ein

großer Teil der Vrtschaften Kalabriens in
Trümmer sank und auch Sizilien in Mitleiden

schaft gezogen wurde. Von Syrakus und Tatania
bis nach Neapel und Tastellamare zitterte der Vo
den unter dem Aufstoßen der sich senkenden Erd
scholle. Da die ersten Stöße zwischen 2".4 und 7

,

Uhr morgens gleich mit voller Heftigkeit einsetzten,

so is
t der große, in die Hunderte gehende Verlust

an Menschenleben erklärlich. Vemerkenswert is
t die

Wirkung des Vebens auf die benachbarten Vulkane;
die Tätigkeit des Vesuvs war eine Woche nach

der Katastrophe im Zunehmen begriffen, seine Um

gegend am ^5. September von häufig wiederholten
Erdstößen erschüttert, und auch der Jnselvulkan
Stromboli entfaltete eine bemerkenswerte Tätigkeit.
Das is

t

unschwer zu erklären, da ein Sichsenken von
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Erdschollen die zwischen ihnen eingeschlossenen Mag

maherde räumlich beschränken, das Magma quet

schen und emporpressen muß. Daß auch der Mont
Vele unseligen Angedenkens im Juni 1H05 seine
drohende Tätigkeit wieder aufnahm, läßt auch für
die westindische Jnselwelt auf die Fortdauer der
Vodenbewegungen schließen. Am 3. Juni schoß
aus dem Verge eine hohe Flamme hervor, am 10.

leuchtete die Kuppel des Verges in Feuer auf und

tags darauf stürzte sie in sich zusammen, während
eine 800 Meter hohe Rauchsäule sich erhob und

weißer Schlamm ins Tal herabfloß.

Neben den Erdbeben nehmen auch die Seebe
ben neuerdings die Aufmerksamkeit vielfach in An
spruch. Der Hansa-Dampfer „tiebenfels" erlebte ein

solches auf einer Fahrt von Suez nach Rangun am
3. Vktober IH0H im Arabischen Meer und erhielt
nördlich von Sokotra um 7 Uhr 8 Minuten einen

heftigen Stoß in horizontaler Richtung, dem zwei
weitere in kurzen Zwischenräumen folgten. Auch
weiterhin erfolgten bei ruhiger See an dem Mor
gen noch mehrere leichtere Erschütterungen.

Während diese Erschütterungen wohl von tef-

tonischen Veben benachbarter tandstrecken oder des
Seegrundes herrühren, können auch untermeerische
Vulkanausbrüche die See in Wallung versetzen, wo
bei in seltenen Fällen der Vulkan die Vberfläche
erreicht und als neue Jnsel über der Meeresfläche
erscheint. Durch eine solche Jnselbildung is

t Ja
pan jüngst auf billigere Weise als durch den Krieg
mit Rußland in den Vesitz neuen Territoriums ge

kommen.*)

Auf einer der südlichen Vonininseln, Jwoojima,
hörte man seit dem 1H. November 1Y0H ab und zu
kanonendonnerähnliche Geräusche, und am 28. ge

wahrte man um ^0 Uhr vormittags eine Rauch«
linie, die immer dicker und stärker wurde und sich
schließlich als Signal eines heftigen vulkanischen
Ausbruchs darstellte. Dieser Zustand dauerte bis

Wm H
.

Dezember, und am folgenden Tage entdeckte
man im Rauche ein neues Jnselchen, dessen Ge

stalt sich am 2. Januar 1905 dahin änderte, daß
der westliche Teil des Eilands höher wurde. Am

1
. Februar gelang es, die neuerschienene Jnsel zu

erreichen, die so wogenumbrandet war, daß man
mit Mühe landen konnte. Sie hat über H Kilome
ter Umfang und liegt mit der höchsten Stelle etwa

1^5 Meter über dem Wasserspiegel. Jm nördlichen
Teile befindet sich ein Teich, dessen Wasser damals

noch siedete, so daß man sich ihm nicht nähern konnte.
Die Küste is

t

hier so niedrig, daß hohe Wellen
in den See schlagen würden, die südliche Küste is

t

dagegen sehr steil.

Die schon seit 1600 von Japan als Verbre
cherkolonie benutzten, 1876 annektierten Vonininseln,
etwa sechs größere und viele kleine Eilande zwischen
Japan und den Marianen, sind sämtlich vulkani
schen Ursprungs und scheinen sich allmählich im

taufe der Jahrhunderte zu vermehren. Die Spär-
lichkeit der Nachrichten aus jener Gegend läßt es

ungewiß, ob nicht auch eine oder die andere früher
existierende Jnsel wieder in den Meeresschoß zurück

getaucht ist, wie es in Europa die Jnsel Ferdinandea
getan hat.

Diese tauchte im Jahre 1821, südlich von Sizi
lien, etwa 60 Kilometer von dem Küstenstädtchen
Sciacca entfernt, infolge eines unterseeischen Vul

kanausbruches plötzlich empor. Ein gerade in der
Nähe befindlicher deutscher Geologe, Hoffmann,
ließ sich so nahe heranrudern, wie der Aschenregen
und die umherfliegenden vulkanischen Vomben es

gestatteten. Als im Dezember 1831, die Engländer
und Neapolitaner nachsehen wollten, ob die nach
König Ferdinand II. von Neapel benannte Jnsel
sich konsolidiert, die Eruption aufgehört und die

tava sich genügend abgekühlt hätte, um eine Koh-
lenstation daselbst zuzulassen, da war von der gan

zen Herrlichkeit nichts mehr sichtbar. Wind und

Vrandung hatten die wahrscheinlich vorwiegend aus
lockerer Asche bestehende Neubildung ins Meer M-
rückgestoßen, und nur eine Untiefe von 3H Metern
verrät den ehemaligen Vrt Ferdinandeas.

Aus der geologischen Praxis.
Zum Schlusse dieses Kapitels soll ein kurzer

Vericht über Vorkommen, Entstehung oder Gewin
nung einiger wichtigerer Mineralien an der Hand
der neuesten Veröffentlichungen gegeben werden.
Wir pflegten früher wohl unsere englischen Vet

tern um ihren Reichtum an 7mtzbaren Mineralien,

besonders an Kohlen und Eisen, zu beneiden, Wahr
scheinlich liegt gar kein Grund dazu vor, denn die

deutschen tager, besonders die Kohlenflöze,
stellen sich von Jahr zu Jahr als mächtiger und
reichhaltiger dar. Der oberschlesische Jndustriebe
zirk zum Veispiel enthält bis zu 1000 Meter Tiefe
einen Kohlenvorrat von H2.8H7 Millionen Tonnen,
die nach der durchschnittlichen Förderung der letz
ten Jahre, die notwendigen Steigerungen einbegrif
fen, noch für 700 Jahre ausreichen würden. Eine
solche Menge übereinander gehäufter mächtiger Flöze
wie in Vberschlesien, darunter zahlreicher über 1 Me
ter dicker tagen, kommt sonst nirgends, soweit be

kannt, auf Erden vor. Der oberschlesische Kohlen
vorrat is

t allein größer als der in den noch unver-
ritzten, nicht in Abbau gezogenen Kohlenfeldern Eng
lands ruhende, der von der königlichen Kohlenkom-

mission (wahrscheinlich zu hoch) auf 29.H82 Millio
nen Tonnen geschätzt ist. (Zeitschrift für praktische
Geologie, 12. Jahrg. 1H05, Heft 2 und 6/7.)
Jn unseren Edelsalzlagern besitzen wir

einen Schatz, der auf Erden einzig dasteht. Dr. Karl
Vchsenius, dem wir gerade hinsichtlich der Ent
stehung dieser unschätzbare,! tager so wertvolle Auf
schlüsse verdanken, weist in einer neuen Arbeit*)
die Übereinstimmung der geologischen und chemi

schen Vildungsverhältnisse in unseren Kalilagern

nach. Es sei daraus nur einiges dem allgemeinen
Verständnis Näherliegende entnommen (s

.

auch

Jahrb. III, S. 103).
Nachdem in dem norddeutschen Zechsteinbusen

östlich der Wesergegend, der an 2 Kilometer tief
und etwa so groß wie das heutige Adriatische Meer
war, ein Steinsalzniederschlag stattgefunden hatte,

Naturw. Wochenschr., Vb, IV. (i905), Nr. 2?. ') Ieitschr. für prakt. Geol., ^2. Iahig, Heft 5.
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der, ungefähr 1000 Meter stark, den Untergrund ein
ebnete, erreichten die über dem Steinsalz flüssig

stehen gebliebenen Mutterlaugensalze die Unterkante
der den Vusen partiell vom Gzean abschnürenden
Varre und begannen als Unterströmung über die

letztere in den Gzean zurückzukehren. Die oberen

Schichten bestanden neben dem allgegenwärtigen

Thlornatrium aus Iod- und tithiumverbindungen,
Vromiden und Thlormagnesiumlösung. Die Iodide
mit dem meisten tithium flössen sämtlich ab, die
Vromide zum größten Teil und mit ihnen eine

Partie vom Thlormagnesium.
Da schloß der Gzean die Varre durch Ver

sandung, überlieferte damit die eingesperrten taken
der Sonnenhitze und den Winden, und diese brachten

sie zur Erstarrung. Das sind unsere Kali- und
Magnesiasalze, die tischtuchartig damals den Stein

salzkoloß der Tiefe überzogen, im taufe der Zeit
von mineralischem Detritus (Sand, Tonstaub und

dergleichen) von den Uferrändern her bedeckt und

auf diese Weise vorerst geschützt wurden. So ent

gingen si
e der Auflösung, als der Gzean die Varre

zerriß, von dem Vusen abermals Vesitz ergriff und

darin ein regulär gebildetes zweites (das sogenannte
jüngere) Steinsalzflöz entstehen ließ, das einen to
nigen Anhydrithut, aber keine nennenswerten Ver
treter der Mutterlaugensalze, wie es beim älteren

die Regel ist, aufweisen kann.

Nach der Erstarrung der Salze begann die

kolossale Salzwüste unter einer Sonne, die heutzu-
tage ägyptisc^en Kalksand auf H0 Grad erhitzen
kann, kolossale Wärmemengen zu absorbieren und

aufzuspeichern. Steinsalz und Sylvin, nahezu voll

kommen wärmedurchlässig, ließen alle Strahlen hin
durch und gestatteten der Wärme den Gang in die

Tiefe zu weniger oder gar nicht wärmedurchlässigen

(diathermanen) Salzbrüdern. Außerdem drang aber

vor Vildung des oberen Salzlagers von dem Mcer-
wasser, das den Zechsteinbusen zum zweitenmal be

treten hatte, ein beschränkter Teil in die Tiefe und

rief hier im Verein mit der Hitze in den sch)n
fertigen Vertretern der Mutterlaugensalze Um- und

Neubildungen hervor, die nicht allerorten dieselben
sind. Als Temperatur des Salzlagers bei diesen
Veränderungen nimmt Dr. Gchsenius ungefähr
H0 Grad an, an beschränkten Grtlichkeiten mag

si
e

höher gewesen sein.
Es existierten also ursprünglich im unteren ta

ger über dem das tiegende bildenden Gips zunächst
Steinsalz, dann Kieserit und Karnallit mit Polyhalit

(letzteres nur stellenweise, zum Veispiel im Staßfur-
ter Revier), in geringer Menge Sylvin und Vi-

schofit. Es konnten sich nun bei der hohen Tem
peratur des tagers zunächst nur noch wasserfreie
Salze bilden (Thenardit, Glaserit, tangbeinit, Vant-

hoffit, nach bedeutenden Themikern so wunderlich
benannt), denn die oben genannten, besonders das

Thlormagnesium (als Karnallit mit 38-74 und Vi-
schofit mit 5H-72 Prozent Wasser), hielten ihr Was

ser fest. Erst das Eindringen des schon vorher von

unten erwärmten Gzeanwassers rief, je nach der

Art der angetroffenen Salze, nach deren Quantität,
Veschaffenheit, lauem oder heißem Wärmezustand
die verschiedenen Hydrate, wie Kainit, teonit, Astra-
kanit u. a., hervor.

Ein Kind des Meeres, wie das Steinsalz und
die Edel- oder Mutterlaugensalze, is

t

auch der Sal-
peter; doch is

t

sein Werdegang anscheinend noch
ein Stückchen länger als der seiner Vrüder. Dr.
Gchsenius, der dieses Mineral in Atacama und
Tarapaca, der Hauptheimat des Thilisalpeters, ein

gehend studierte, hat seine Vildung folgendermaßen

erklärt.*)
Die in den Anden notorisch vorhandenen kolos

salen Steinsalzflöze haben zweifellos große Mengen
von Mutterlaugenresten gelabt, und diese sind nach

weislich bei oder nach der Hebung der Kordilleren
an deren Flanken herabgeflossen. Soda, die als

Salpeterbasis zu betrachten ist, findet sich, wenn auch

nicht gerade immer massig, in ihnen diesseits (in

Thile) und jenseits der Kordilleren (in der Argen

tina). Da, wo diese taken den Gzean nicht er

reichen konnten, das heißt in Tarapaca und Ata

cama, stagnierten sie und wurden teilweise in Sal
peter übergeführt.
Wie diese Umwandlung in Salpeter vor sich

gegangen, darüber herrschen Meinungsverschieden

heiten. Vakterien werden si
e

nicht bewirkt haben,

denn diese gibt es überall. Sie müßten an anderen

Stellen der Erde unter analogen Verhältnissen den

Salpeter ebenfalls nitrifiziert haben, was erwiese

nermaßen nicht der Fall ist. Umgekehrt gibt es in

Ägypten Salpeter ohne Nitrobakterien. Ferner sind

elektrische Spannungen der Atmosphäre in Verbin

dung mit Küstennebeln in Vetracht gezogen worden.

Für sich allein scheinen sie auch nicht ausreichend,

sonst müßte eine reichlich Nitratbildung auch bei

Küstenlagunen, Salzgärten u. s. w. an nebligen Ge

staden in trockenen Klimaten, zum Veispiel nördlich
von Arica, beobachtet worden sein, was nicht der

Fall zu sein scheint. Dagegen kann Guano, der von
der Küste her auf die stagnierenden Edelsalzlaken
geweht wurde, also ein Stoff, der bis zu einigen

Prozenten Salpetersäure enthielt, den Anstoß zur
Verwandlung des atmosphärischen Stickstoffs der

elektrischen Küstennebel in Nitrosäure gegeben ha
ben. Gb nun die so erzeugte Nitrosäure sich direkt

und sofort der vorhandenen Thloralkalien bemäch
tigt hat oder vorzugsweise deren Derivat (Abkömm
ling), das Natriumkarbonat oder Soda, angefaßt

hat, bleibt sich für das Endergebnis gleich. teichtere
Arbeit hatte si

e jedenfalls beim Natriumkarbonat,

und das scheint si
e ja auch bis auf einzelne Reste

vernichtet zu haben.
Europas erstes und ältestes Kaolinlager, die

„Weiße Erden-Zeche St. Andreas" bei Aue, hat jüngst

dem Geologen G. Stutzer Gelegenheit geboten,
der bisher angenommenen Entstehungsweise der

Porzellanerde eine andere gegenüberzustellen.**)

Visher wurde das Kaolin, dieser unersetz
liche Grundstoff der Porzellanfabrikation, in fast

allen geologischen tehrbüchern für das extreme End

produkt der Verwitterung eines Feldspats erklärt.

Stutzer nun hebt neun Punkte hervor, in denen
sich die Verwitterungserscheinungen von der Kaoli-
nisierung, die er für eine chemische Zersetzung an

sieht, unterscheiden. Nach H
. Rösler, dem Stut-

') Zeitschr. für prakt. Geol., i2. Iahrg.. l>9<i4,Heft ?.
'*) Zeitschr. für prakt. Geol., Vano l2 (19o5), Heft 9

.
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zer hierin folgt, bilden sich Kaolinlager durch
Zersetzung feldspatreicher Gesteine infolge postvul-

kanischer Vorgänge, dos heißt durch Dämpfe oder

heiße tösungen von unten her. Von den so ent

standenen primären tagern, deren eins das von
Aue ist, sind die durch Transport des Materials

nach anderen Vrten entstandenen sekundären wohl
zu unterscheiden.
Das Kaolin von Aue lagerte auf einer Gra

nitkuppe, die ganz von Glimmerschiefer <Andalusit-
phvllit) umgeben ist, stand also nirgends zu Tage.

Jm Jahre l819 hat man 40 Meter tief noch Por
zellanerde vorgefunden und bei 30 Meter im gro

ßen abgebaut. Je tiefer man kam, desto röscher,
das heißt feldspatähnlicher und fester, wurde die

.Lrde. Sie is
t

nicht etwa halbverwitterter Feldspat,

sondern fester Kaolin, der sich schon nach sieben-
wöchigem tiegen in Wasser zu Kaolin auflöst, was

bei halbverwittertem Feldspat noch nach Monaten

nicht der Fall ist. Der Zersetzungsvorgang verlief

wahrscheinlich folgendermaßen: Als der Granit von
unten in die Schieferhülle eingedrungen war, bil

dete sich an der Kuppe ein pegmatitischer Stockschei-
der, dessen Vegmatit durch spätere nachvulkanische
Prozesse, Einwirkung heißer Dämpfe und Gase, zer
setzt, das heißt kaolinisiert wurde. Der Kaligehalt,
der bei Verwitterung erhalten bleibt, ging bei die

ser Zersetzung bis auf unmerkliche Spuren ver
loren, Vielleicht bildeten sich gleichzeitig auch die

schon um 1700 bei Aue abgebauten Eisenstein-

gänge.

Merkwürdige Erscheinungen bringt nach einem

Verichte des Geheimen Vergrats Vernhardi*)
der mit größeren Teufen zunehmende Gebirg s-
druck mit sich. Schon vor Jahren hatte Vern-
hardi die Vermutung ausgesprochen, daß die bei

*» Ieitschr. des Vberschlesischen Verg- und Hütten-
mäimischeü Vereines, Iahrg ^qo,?,Heft K.

der Zurichtung und dem Abbau der mächtigen ober-

schlesischen Kohlenflöze mit zunehmender Teufe sich
zeigenden Druckerscheinungen am besten wohl durch
die Annahme einer gewissen Elastizität der Kohlen-
flözmassen zu erklären seien, Vermöge dieser Ela
stizität habe die Kohle in den unteren Schichten eine

stärkere Zusammenpressung als in den oberen er

fahren und zeige nun, wenn der Vergbau dort den
Zusammenhang der Gebirgsschichten durchbreche,

ein deutlich merkbares Vestreben, sich nach den ge

öffneten Seiten hin auszudehnen. Vei dieser un
gleichmäßigen Ausdehnung treten dann leicht Zer
reißungen und Abblätterungen der Flözmasse ein,
die dem nach der Tiefe vordringenden Vergbau viele
Schwierigkeiten machen.

Diese bisher auf die Kohle beschränkten Er
fahrungen sind beim Vau des Simplontunnels an
dem Verhalten der Gneis- und Granitschichten, die
im Jnnern des Tunnels unter 2000 Meter Gebirgs-
deckung standen, bestätigt und erweitert worden.

„Genau so", schreibt Vernhardi, „wie in
den Vorrichtungsstrecken unserer Steinkohlenflöze in
den größeren Tiefen, sprangen, nachdem die Tun

nelstrecken etwas weiter vorgetrieben waren, ohne
jede sichtbare Veranlassung unter donnerähnlichem
Krachen scheibenförmige Felsbrocken von ihren Wän
den, die mit großer Gewalt abgeschleudert wurden
und lebensgefährliche Verwundungen veranlaßten."
Eine zweite merkwürdige Erscheinung zeigte sich

bei der Verwendung der Vohrmaschinen im Tun
nel. Die teistungsfähigkeit dieser Maschinen, die

vorher über Tage an größeren Felsblöcken der zu
durchbohrenden Gesteinsarten genau kontrolliert war,
blieb beim Vohren in der Tiefe des Tunnels ganz

erheblich gegen die Resultate zurück, die man bei

dem Versuchsbohren an den frei liegenden Vlöcken

erzielt hatte. Das in der festen Gebirgswand un
ter dem vollen darauf lastenden Druck anstehende
Gestein setzt dem Vohrer einen viel größeren Wider

stand entgegen als der frei liegende Gesteinsblock.

Vernhardi wünscht, daß festgestellt werde,
ob man schon bei den Tiefen, in denen der ober-

schlesische Vergbau umgeht, ähnliche Erscheinungen

beobachten kann, Vielleicht läßt sich schon durch
den Vergleich der spezifischen Gewichte derselben
Gesteinsschichten aus verschiedenen Tiefen oder grö

ßere Ausgiebigkeit der in den größeren Tiefen an

stehenden Kohle (nach je einem Kubikmeter berech

net) eine tösung finden. Auch die allgemeine Er
scheinung des Wassermangels, der größeren Trocken

heit der Gebirgsschichten in den Tiefen läßt sich
nur als Folgeerscheinung der dort mehr zusammen
gepreßten Voren und Klüfte der Erdrinde erklären.
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Die Umwertung aller Werte.
(Physik und Themie>)

Der kleine Störenfried. ' Die Umwertung der Elektrizität. * Die entthronte Materie. * Diamanten und Kristallisation.
Vewegung und Trägheit.

Der kleine Störenfried.

icherlich wird mancher teser, wenn in den

folgenden Zeilen wiederum neue Tatsachen

hinsichtlich des Radiums und verwandter

strahlender Stoffe aufgetischt werden, ein krauses
Gesicht ziehen und denken, es se

i

nun des Guten
bald genug. Und gewiß, er hätte recht, wenn es

sich bei all diesen Entdeckungen um nichts weiter
als um einige neue, anfänglich in ihrer Eigenart

interessante, allmählich aber infolge ihrer großen

Ähnlichkeit ermüdend wirkende Tatsachen handelte.

Indes — es gilt vielleicht ein wenig mehr. Das
Radium, dieser k<eine Störenfried der Gemütsruhe
nicht nur des tesers, sondern auch zahlreicher Phy
siker, die sich nolunte8 volente8 mit ihm ausein

anderzusetzen haben, kraft ihres Amtes oder ihres
Gewissens, droht der „Stirner" oder „Nietzsche"
der Naturwissenschaft zu werden und den ganzen

wundervollen Vau der chemisch-physikalischen Grund

anschauungen umzustoßen.
Die nötige tust und Stärke dazu scheint ihm

innezuwohnen. Ist es doch sozusagen allgegenwär
tig. Daß es im Erdkörper, in den Gewässern, in

der tuft steckt, wissen wir ja schon. Prof. Sny-
der, der Direktor des Gbservatoriums zu Phila
delphia, kündigt die Entdeckung des Radiums in
der Sonnenphotosphäre, in den Nordlichtstrahlen, in

Gestirnen und Sternennebeln an; wahrscheinlich se
i

es auch in den Kometen vorhanden. Wo also soll
man hinfliehen, um ihm zu entgehen?
Und wo es sich einmal eingenistet, da is

t es

nicht wieder zu vertreiben. Es spottet aller Eigen
tumsrechte und Gesetze und setzt sich über jede Lmis-
sionsklage mit größter Gemütsruhe hinweg. l^eati

^<>8t!iäente8 ! Wo es in einem physikalischen ta
boratorium festen Fuß gefaßt, macht es alle anderen

Substanzen, die reine, ehrliche tuft mitinbegriffen,
toll, verdreht sämtlichen Apparaten den Kopf, daß
sie nicht nur verkehrt arbeiten, sondern gar selbst
anfangen, Strahlen auszusenden, und is

t

durch kein

Mittel auszutreiben. Selbst wenn es gründlich aus
dem verseuchten Raume entfernt ist, würde seine
Wirkung erst noch zwei bis drei Iahre eine Stei
gerung erfahren und nach ^0 Iahren erst auf die
halbe Stärke herabgesunken sein. Mit der Zeit in
fiziert es das ganze Gebäude, in dem es in einem

Zimmer aufbewahrt wird.
Über den Ursprung des Radiums hat

Dr. Voltwood auf Grund seiner Untersuchun
gen zahlreicher Metallproben eine nicht unwahr
scheinliche Vermutung aufgestellt.*)
Schon Rutherford hatte vermutet, daß

möglicherweise durchsickerndes Wasser den Uran-

') l^e I^orilton, Läinbur^li, anä Dublin ?bilc>>
»pliieal >la^2xine. etc. Vol. 9
, Nr. 52 (April >.905).

mineralien Radium entziehe, und Voltwood fin
det diese Annahme bei den aus Nordkarolina stam
menden Mineralien Uraninit, Gummit, Thorogum-
mit und Uranophan bestätigt. Die drei letzteren
verdanken ihre Entstehung der Einwirkung sickern
den Wassers auf Uraninit, und man findet nich^

selten Stücke, die einen Kern von unzersetztem Ura
ninit enthalten, der allmählich in eine Schicht von

Gummit und sodann von Uranophan übergeht.
Soddy, der Experimente darüber anstellte, ob

Radium sich direkt aus Uranium bilde, verneint

nach den Ergebnissen seiner Untersuchung diese Mög
lichkeit. Ähnliche Experimente führten Voltwood
zu demselben Schluß. Es is

t

daher sehr wahrschein
lich, daß, wie Rutherford vermutet, eine oder
mehrere Verwandlungsstufen zwischen dem Uranium-
atom und dem Radiumatom existieren. Thorium
scheint dabei nicht in Frage zu kommen, möglicher

weise aber Aktinium, dessen Stellung in der Fa
milie der radioaktiven Elemente noch nicht be

stimmt is
t.

Voltwood weist schließlich auf den bemer
kenswerten Umstand hin, daß Vlei ständig als ein

Vestandteil der Uran-Radiummetalle erscheint; das

sei vielleicht ein Anzeichen dafür, daß dies Cle

ment eins der inaktiven Endprodukte der Zersetzung
des Uraniums is

t.

Vesonders beweiskräftig dafür

erscheint das Vleivorkommen in den Uranmineralien
Nordkarolinas, da diese in einer Formation gefun
den werden, in denen keine wirklichen Vleimineralien

festgestellt sind, während die sekundären Pechblen
den von Sachsen, Kolorado und Ioachimsthal ihren
Vleigehalt auch den begleitenden Vleierzen verdan

ken können.

Unter den radioaktiven Substanzen schienen das

von Debierne in der Pechblende entdeckte Ak

tinium und das von Giesel als Vegleiter des
tanthans gefundene Emanium schließlich identisch

zu sein. W. Marckwald, dem eine ausreic^ende
Menge aus Radium-Mutterlaugen abgeschiedener

Edelerden Mir Verfügung stand, hat jedoch nach
gewiesen, daß dies nicht der Fall ist.*)
Das von ihm ausgeschiedene Thorium ema

nierte sehr stark und die Emanation zeigte die cha

rakteristische kurze tebensdauer, die zwar nicht ge
nau gemessen wurde, aber dartat, daß der Stoff
das Aktinium Debiernes war. Zwei weitere
Ausscheidungen, das Teroxyd und das Didym-tan-

thanoxyd-Gemenge, zeigten anfangs kein erhebliches
Ausstrahlungsvermögen. Vei mehrmonatlicher Ve-

obachtung aber fiel es auf, daß das emanierende
Aktinium, das immer dem Thor bei den chemischen
Prozessen gefolgt war, sein Ausstrahlungsvermögen
wie überhaupt seine Radioaktivität einbüßte, wäh-

*) Verichte der Deutschen Chem. Gesellsch., 28. Iahrg.
(lY02), Nr. 1c>
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rend dos Teroxyd in der nämlichen Zeit seinen
geringen Rest von Aktivität bewahrte und bei dem
Didym-tanthanoxyd-Gemenge das Emanationsver-
mögen sich in ähnlichem Tempo wieder einstellte,
wie es beim Thoroxyd abnahm, bis schließlich letz-
teres noch sehr wenig, das Didym-tanthanoxyd-Ge-
menge dagegen sehr stark emanierte.

Wir haben hier also einen ähnlichen Fall wie den
durch Rutherford und S o d d y für das Verhältnis
von Thorium und Thorium X festgestellten. Dem tan-
than
— denn das Didym in dem Gemenge is

t

nach

Giesels Untersuchungen ohne Wirkung — folgt
ein radioaktiver Stoff, dessen Zerfallsprodukt ein
zweiter, in seinen chemischen Reaktionen dem Tho
rium nahestehender Stoff ist. tetzterer zerfällt wei
ter unter starker Emanation.
Aktinium und Emanium sind also nicht we

sensgleich (identisch), sondern stehen in genetischem
Zusammenhang. Emanium — der Name is

t

nicht glücklich gewählt — , der dem tanthan fol
gende Stoff, erzeugt das Aktiniu m, den dem
Thor folgenden, stark emanierenden Stoff, der also
eigentlich Emanium heißen sollte, während das
Emanium gar nicht emaniert. — Auch Giesel
(Über die „Thoraktivität" des Monazits) weist nach,

daß das Thor selbst nicht der Erzeuger der nach
ihm benannten Emanation ist, sondern seine Ak
tivität nur einer spurenweisen Verunreinigung mit
einer weit aktiveren Substanz verdankt. Die soge
nannte Thoraktivität kann sogar einen höheren Wert

erreichen in Präparaten, die so gut wie thorfrei
sind (idiä. S. 233^).
Von den durch die radioaktiven Stoffe aus

gesandten Strahlenarten sind die « und ß Strah
len zweifellos materieller Natur, müssen also eine
Verminderung der die radioaktive Substanz bilden
den Materie zur Folge haben. Vei dieser ununter

brochenen Aussendung von Substanz und Energie

muß schließlich eine Erschöpfung stattfinden, obschon
eine solche bei größeren Proben aktiver Mineralien

nicht feststellbar ist. Jm Hofmineralienkabinett zu
Wien zum Veispiel befindet sich eine Stufe Uran
pechblende, die dort seit 100 Jahren aufbewahrt
wird, und Versuche Prof. Exners mit ihr erga
ben, daß ihre Wirksamkeit im Vergleich zu frischer
Pechblende nicht bemerkbar abgenommen hatte. J.

J. Thomson hatte die Ansicht geäußert, daß die
Stärke der Radiumstrahlung von der mehr oder min
der ausgedehnten Verteilung abhänge, eine Vermu
tung, die A, Voller durch eine Reihe sehr inter
essanter Versuche zu bestätigen unternahm.*) Er
wünschte so die zeitliche Abnahme der Aktivität, also
gewissermaßen die tebensdauer des Radi
ums zu prüfen.
Zu dem Zwecke verteilte er Radiumbromid in

sehr geringen Mengen (von 0 001 bis 0 000.000.00»^
Milligramm) in verschieden dünnen Schichten

auf Glasplatten und prüfte die strahlende Wirkung

derselben. Es ergab sich, daß die Platten mit den
dünnsten Schichten nach 15 Tagen völlig wirkungs
los waren, die stärksten aber noch nach 100 Tagen
radioaktiv waren. Aus der Dauer der Aktivität in
Veziehung zur Dicke der strahlenden Schicht ließ

sich berechnen, daß für 0 00l Milligramm Ra
dium die Aktivität erst nach Ablauf von Jahren
erlöschen würde und daß eine Radiummenge von

einigen Milligramm Jahrtausende hindurch wirk

sam bleiben kann, was in vollkommener Überein
stimmung zu den früheren Ergebnissen T u r i e s und
tabordes steht.
Man nimmt also an, daß das Radium un

vorstellbar kleine Teilchen ununterbrochen ausschleu
dert und dadurch einen fortdauernden Verlust an

Masse erleidet. Die Energiequelle dieser aktiven

Strahlen is
t

bisher nicht sicher nachgewiesen, eine

Vorstellung, wie sie beschaffen sein könnte, wird
uns weiter unten eine Hypothese H

. J. Gramatz-

k i s geben. Eine Analogie zur Energiestrahlung des

Radiums liegt in dem Verhalten der Duftstoffe. Auch
die Duftkörper senden Vartikelchen von unvorstell
barer Kleinheit aus, so daß zum Veispiel der fünf
millionte Teil von ein milliontel Gramm Moschus,
in ein titer tuft verteilt, sich noch den menschlichen
Geruchsnerven bemerklich macht. Man hat wohl
oft über die minutiösen Verechnungen der alten

Jnder gespottet, die sich zum Veispiel damit quäl
ten, festzustellen, wie viele der kleinsten Staubatome

nötig wären, das tängenmaß yöjana, viermal vier

zig Atemlängen eines Mannes messend, auszufül-
len, und dabei zu Zahlen wie 100.000 Sevtillionen

(eine Eins mit 53 Nullen> oder sogar l0 Septua-
gintillionen (eine Eins mit 421, Nullen) kamen.

Dieser Spott wird durch die neueren Untersuchun
gen der Physik über die Atome und ihre Vestand
teile zum Schweigen gebracht werden.
Einen Versuch, die Eigenschaften des

Radiums mechanisch zu erklären, unternahm,
wie schon erwähnt, H

. J. Gramatzki*) Der
jenige Zustand der Energie, der in der Vewegung
eines Körpers Mn Ausdruck kommt, die sogenannte
kinetische Energie, kann uns in zwei Formen, als
Rotations- und als Translationsenergie, entgegen
treten. Das Vild der ersteren gibt uns ein sich
drehender Kreisel, die zweite wird durch das den

Raum durcheilende Geschoß einer Kanone illustriert,

tetzterem merken wir seinen Energiebesitz ohne wei
teres an; ersterer oder ein in gleicher Weise rotie

render Körper, zum Veispiel eine um ihren Schwer
punkt sich drehende Kugel, kann, wenn alle Punkte
der Vberfläche gleich sind, von ihrer Energie mög

licherweise weder etwas sehen noch hören lassen.
Sie verharrt an ihrem Vrte, is

t

also raumbestän

dig, während ein von translatorischer Energie er

füllter Körper raumunbeständig ist.
Übertragen wir nun diese Verhältnisse ins

Kleine, ins Kleinste, in eine Welt von Atomen!

Jst ein Schwarm von Kugeln molekularer Dimen

sionen mit translatorischer Energie begabt, so wir
beln die einzelnen durcheinander, treffen die Wand
des sie einschließenden Gefäßes und rufen den „Gas
druck" hervor. Wir wissen, daß in jedem Körper,
der die Energieform Wärme besitzt, die kleinsten
Vestandteile in heftiger translatorischer Vewegung

begriffen sind. Denken wir uns nun aber einen
Körper, dessen kugelförmig gedachte Atome in Ro
tation um eine durch ihren Schwerpunkt gehende

»
> Gaea, Vd. 41 (1.905), Nr. >
.

') Die Umschau, VIII. Iabrg., Ur. 58,
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Achse begriffen sind, so werden wir von seiner
Energiemenge, sie mag noch so groß sein, nichts
wahrnehmen, er kann eiskalt sein.

Die Entdeckung des Radiums nun scheint
Gramatzki gleichbedeutend Zu sein mit der Ent
hüllung dieser Rotationsenergie der Atome. Die
Radiumpräparate geben beständig Energie an ihre
Umgebung ab, in der unmittelbaren Näbe eines

Radiumsalzes ließ sich eine anhaltend 3 Grad hö
here Temperatur gegenüber der Umgebung nach

weisen (s
.

Iahrb. III, S. lM Ein solches Ra
diumpräparat scheint eine unerschöpfliche <Quelle von
Energie zu sein. Da nun, wie wir gesehen, eine
ungeheure Energiemenge in einem Gramm Ma-
terie, unabhängig von der Temperatur,
aufgespeichert denkbar ist, nämlich in der Form von
Rotationsenergie der Rioleküle, so werden wir durch
weiteres Ausspinnen des Vegriffes Rotationsenergie
dem Wesen der Radioaktivität vielleicht näher
kommen.

Das rotierende Atom, das wir uns als Scheibe
von Geldstückform denken wollen, is

t

nicht als un
teilbar oder, mechanisch ausgedrückt, stabil zu be
trachten, sondern als aus einer Schar von unter
einander beweglichen Unteratomen bestehend zu den
ken; es se

i

also, wie es nach den Ergebnissen der
Radiumforschung am wahrscheinlichsten ist, eben ein
kleiner Körper für sich, dessen Vestandteile durch

Kohäsion aneinander festhaften, der aber auch zer
splittert werden kann. Angenommen, die Kohäsions-
kraft sei stärker als die bei der Rotation auftretende
Fliehkraft, die sich in dem Vestreben der Körper-

teilchen äußert, sich vom Drehzentrum zu entfernen,

so wird unser Atom seine Stabilität bewahren, so

lange nicht ein äußerer Anstoß der Zentrifugalkraft

Zum Übergewicht verhilft.
Denken wir uns einmal zwei Atomscheiben —

es könnten auch Kugeln oder Polyeder sein — ^.
und L in unserem Atomkomplex, und leiten folgen
den Vorgang ein: Ein fliegendes Massenteilchen in

treffe die Scheibe ^. an der Peripherie im Punkte ?.
Durch die Erschütterung, welche die um ? gelegenen
Massenteilchen der Scheibe erleiden, werde ihre Ko

häsion mit der Scheibe so weit gelockert, daß die

infolge der Rotation wirkende Zentrifugalkraft die

<vberhand gewinnt und die abgesplitterten Teilchen

mit Rotationsgeschwindigkeit forttreibt. Von diesen
fliegenden Partikelchen trifft eins die Scheibe L,
prallt ab und verbraucht dabei einen Teil seiner
Energie wiederum zur Absplitterung neuer Parti-
kelchen. Die verbrauchte Energie kann ein ganz
minimaler Vruchteil der Gesamtenergie des flie
ßenden Partikelchens sein.
So entstehen immer mehr und mehr herumflie

gende Atomsplitter, die ersten verlassen schon den

Atomkomplex und fliegen in den umgebenden Raum

hinaus: der Komplex is
t

„radioaktiv" geworden. Die
Radioaktivität eines solchen Komplexes wächst vom

Momente ihrer Entstehung. rasch an, bis sie einen

Grenzwert erreicht, der dadurch verursacht wird,

daß ein Teil der kleinen Geschosse nur noch we
nige Kollisionen erleidet, ein anderer gar keine mehr.
Dann muß sie allmählich wieder abnehmen. Doch

möge der teser diesen Versuch mehr als Gleichnis

denn als Erklärung nehmen. Wir wenden uns nun
noch zu der jüngsten Strahlenart.
Es wird dem teser des vorigen Iahrbuches
(III, S. l26) erinnerlich sein, daß eine Art der
neuerdings entdeckten geheimnisvollen Strahlungen,
des französischen Physikers Vlondlot Nancy-
oder X-Strahlen, von Prof. G. tummer als auf
Selbsttäuschung beruhend, nachgewiesen wurden. Im
Verlaufe des Iahres IW^ veröffentlichte Vlond
lot eine Reihe von Mitteilungen über eine andere
von ihm gemachte Entdeckung, der sogenannten
Nini8tjion pe8ante, die er an einigen Körpern, wie
Silber, Vlei, Kupfer, Zink, nassem Karton u. s. w.,
festgestellt zu haben glaubte. Diese Emission oder
Ausströmung sollte ebenfalls wie die X-Strahlen
eine nach Velichtung im Dunkeln weiterstrahlende
Substanz, also eine lumineszente Lichtquelle, wie

zum Veispiel Kalziumsulfid, in stärkeres Aufleuchten
versetzen, sobald ihre Strahlen das selbstleuchtende
Präparat träfen. Vlond lot benutzte bei seinen
Versuchen ein Zweifrankstück, unter dessen Einfluß
das darunter weggeführte Präparat, sobald die ge
heimnisvollen Strahlen es senkrecht trafen, stärker
aufleuchten sollte.

Um sich von der Wirksamkeit dieser Eini88ion
pe8ante zu überzeugen, hat ein österreichischer Phy
siker, Rudolf F. Pozdena, eine Reihe von Ver
suchen angestellt, die ein Stärkeraufleuchten des

Präparats sicher zeigen mußten, wenn ein solches
von der Emission überhaupt hervorgerufen wurde.*)
Die peinlich genauen Anordnungen, welche jede
Selbsttäuschung nicht etwa ausschließen

— als
eine solche erkennbar manchen mußten, möge man
am angegebenen Grte nachlesen : bei gleicher Gründ

lichkeit und Gewissenhaftigkeit würde der geniale

Franzose die Welt kaum mit seinen neuen Strahlen
beglückt haben.

Es stellte sich nun nach zahlreichen, wochen
lang fortgesetzten Versuchen heraus, daß die Er
scheinung des Aufleuchtens eines lumineszenten Stof
fes durch Vlond lots Ninin8ion pe8lnite auf
einer Täuschung beruht, daß also das Vorhanden
sein dieser Emission zum mindesten im allerhöchsten
Grade zu bezweifeln is

t oder wenigstens, daß die

Ausstrahlung sich durch ein selbstleuchtendes Prä
parat nicht nachweisen läßt. »

-) Annalen der Physik, Vd. i? (<?05>, Heft <
.
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Wohl sah der Veobachter das Präparat zahl
reiche Male stärker aufleuchten; aber nur dreimal
unter l50 hatte es seinen Platz da, wo es nach
Vlondlot allein aufleuchten sollte, nämlich senk
recht unter dem angeblich ausstrahlenden Geldstück.
Das is

t reiner Zufall, um so mehr, als bei einem
unter diesen drei Malen das Geldstück durch einen
Schieber verdeckt war, also gar nicht emittieren
konnte.

Es handelt sich auch hier wie bei den an
geblichen ^-Strahlen um eine physiologische
Erscheinung: sowie das Präparat nicht direkt
(mit der Sehgrube) betrachtet wird, sondern schräg-
weg, so daß die Stäbchen der Netzhaut den ticht-
eindruck erhalten, is

t

sofort ein Aufleuchten zu be

obachten. Und ein solcher Moment tritt selbst bei
angestrengtestem und genauestem Verfolgen des von
einem Gehilfen in beliebigen Vahnen unter dem

Geldstück hin und her bewegten teuchtpräparats sehr
leicht ein. Sobald der Veobachtende wußte oder

glaubte, das Präparat befinde sich unter der Münze,
bildete er sich sicher ein, es aufleuchten gesehen

zu haben, und dasselbe war bei seinen drei Gehil
fen der Fall. Der ganze Vericht Pozdenas zeigt,
wie groß die Autosuggestionsfähigkeit ist, und wie

nahe die Gefahr der Selbsttäuschung bei diesen an
geblichen geheimen Strahlungen liegt.

Die Umwertung der Elektrizität.

So viele Selbsttäuschungen nun bei den neuen

Strahlenarten untergelaufen sind und noch vorkommen
werden, einige von ihnen sind denn doch über allen

Zweifel erhaben und haben sich als stark genug er
wiesen, unsere Anschauungen über Kräfte und Stoff,

ja sogar die ganze physikalische Weltanschauung
gründlich zu revoltieren. Unter anderem hat sich

auch die Elektrizität eine solche Umwertung gefallen

lassen müssen, über die Prof. Dr. v. Mangoldt
in einem zusammenfassenden Verichte Rechenschaft
gibt.*)

Während man noch vor nicht langer Zeit die

Elektrizität für eine Natur kraft hielt, beginnt man,
sie jetzt als einen Stoff zu betrachten und ihr
als solchem atomistischen Vau zuzuschreiben.
Hiezu haben vor allem die Erfahrungen geführt, die
man bei der Elektrolyse**) sowie bei der genaueren
Untersuchung der Kathoden- und der radioaktiven

Strahlen gemacht hat. Vei den Experimenten mit
dem elektrischen Funken stellten sich unter anderem
folgende Fragen ein:

1
. Wie verhält sich der leere Raum gegenüber

der Elektrizität, vermag er sie zu leiten, oder läßt
er sie nicht hindurch?

2
.

Hat es auf elektrische Funken, die man

zwischen zwei einander gegenübergestellten Kugeln
überspringen läßt, Einfluß, wenn diese Äugeln nicht

in freier tuft, sondern in einer mit der tuftpumpe

*) Die Unischau, q. Iahrg. (lq«5), Nr. n-
'») Die Elektrolyse bedient sich des elektrischen

stromes zur chemischen Zersetzung flüssiger oder fester Ver
bindungen, vor allem der 2alze. sodann der chemisch ebenso
zusammengesetzten 5äuren und Vasen. Der Eintritt des
Stromes m den zu zersetzenden 5tosf erfolgt durch die
Anode, der Austritt durch die snegatire) Kathode; die bei
den Stellen heißen die Elektroden.

verbundenen Glasglocke aufgestellt sind und dann
die tuft durch Auspumpen nach und nach verdünnt
wird?
Anstatt die tuft wie früher durch Auspumpen

allmählich zu entfernen, bedient man sich bei diesen
Versuchen jetzt der Geißlerschen Röhren, in de
nen schon bei ihrer Herstellung die tuft auf belie
bige Grade der Verdünnung gebracht ist. Eine solche
Geißlersche Röhre is

t

nichts anderes als ein
allseitig geschlossenes röhrenförmiges Glasgefäß, in

dessen Wandungen als Elektroden an zwei Stellen
Platindrähte eingeschmolzen sind, die der Elektri

zität den Ein- und Austritt gestatten. Jn der sehr
stark verdünnten tuft (beziehungsweise dem Gase)
der Röhre vermag der elektrische Funke ungewöhn

lich lange Wege zurückzulegen. Der gewöhnliche
Druck, der in einer solchen Röhre herrscht, beträgt

5 bis 1, Millimeter (Quecksilber, das heißt Vi«> bis
V?e«> des Druckes, den die Atmosphäre an der

Meeresoberfläche ausübt. Vei weiterer Fortsetzung
der Gasverdünnung wird das Gas wieder weniger
durchlässig für elektrische Entladungen, und endlich
genügen selbst die stärksten Spannungen, die man
anwenden kann, ohne daß der Funke außen unr
die Röhre herumschlägt, nicht mehr, um eine Ent
ladung durch das Jnnere der Röhre hindurchzu
treiben.

Sobald ferner der Druck des Gases auf we
niger als 1, Millimeter (Quecksilber heruntergebracht
ist, stellen sich ganz durchgreifende Veränderungen
der in der Röhre stattfindenden tichterscheinungen
ein. Vei fortgesetzter Verdünnung breitet sich näm

lich im Jnnern der Röhre um die metallische Ab
leitungsstelle des elektrischen Stromes, die Kathode,
ein dunkler Raum weiter und weiter aus, bis
schließlich von dem vorher so blendend rötlichen
tichte des Funkens kaum wahrnehmbare Spuren
bleiben. Dafür erscheint an den Wänden der Röhre
und bei plattenförmiger Gestalt der Kathode beson
ders an der ihr gegenüberliegenden Stelle ein hel
les, je nach der Glassorte grünes oder blaues
Fluoreszenzlicht, auf dessen Farbe, Form und tage
die Gestalt und die tage der Anode, der metallischen
Zuleitungsstelle des Stromes, gar keinen Einfluß lxit.
Es handelt sich also um einen von der Kathode aus
gehenden, nicht unbedingt gegen die Anode hin ge

richteten Vorgang, und man bemerkt bei gekrümmten
Röhren, daß dieses teuchten nicht mehr, wie vor
her der Funke, den Krümmungen der Röhre folgt,

sondern sich von der Kathode aus in geradlinigen,

zur Kathode senkrechten Strahlen in den umgeben

den Raum hinein verbreitet. Körper in der Nähe
der Kathode halten diese Strahlen auf und werfen
auf die fluoreszierenden Wandstellen dunkle Schatten.

Diese Strahlen sind die berühmten, zuerst l86H
von Hittorf näher beschriebenen und untersuchten
Ka t hod enstra h l en, deren Entdeckung und Er
klärung keineswegs leicht gewesen ist. Sie kommen
in hinreichender Reinheit erst dann zu stande, wenn
das Gas in der Röhre nur noch einen Druck von
ungefähr Vi«» Millimeter (Quecksilber ausübt. Vor
her treten schöne und glänzende tichteffekte auf, die
jedoch nur sozusagen Verunreinigungen der Katho
denstrahlen darstellen und durch Ubereinanderlage-
rung ganz verschiedener Vorgänge entstehen. Die
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Katbodenstrahlen selbst sind unsichtbar und verraten

sich zunächst nur dadurch, daß die von ihnen ge

troffenen Stellen der Röhrenwand fluoreszieren. Der

schwache tichtschimmer im Innern der Röhre, der
sie zuweilen begleitet, rührt von den durchstrahlten
Resten des Gases her und verschwindet um so mehr,
je stärker die Röhrenluft verdünnt ist.
Die Deutung dieser unsichtbaren Strahlen be

reitete zunächst die größten Schwierigkeiten, die noch

erhöht wurden, als man im Anschluß an die Ka
thodenstrahlen im Iahre l8H5 die nach ihrem Ent
decker benannten Röntgenstrahlen auffand.
Sie entstehen, wenn ein Vündel Kathodenstrahlen
auf eine Metallplatte fällt und dort, anstatt von

ihr wie das ticht zurückgeworfen zu werden, sein
Ende erreicht. Von der getroffenen Metallplatte
gehen Strahlen ganz anderer Art aus, und Mvar
nicht bloß in der Richtung, die das Kathodenstrahl-
bündel bei etwaiger Zurückwerfung einschlagen
würde, sondern fast gleich stark nach allen Rich
tungen. Diese von dem Kathodenlicht erzeugte
Strahlengattung sind die Röntgenstrahlen oder A-
Strahlen.
Eine genauere Untersuchung der Kat hoden-

strahlen ließ ^nächst keinen Zweifel darüber,
daß es sich bei ihnen um eine außerordent
lich schnelle Vewegung negativer Elek
trizität in der Richtung der Strahlen handelt.
Zwei sich durchkreuzende, von zwei schräg zueinan
der stehenden Kathoden ausgehende Vündel von Ka
thodenstrahlen haben die Eigenschaft, einfach durch
einander hindurchzugehen, ohne sich in irgend merk
barer Weise gegenseitig zu stören. Es ist, als wenn
M?ei mit der Front in stumpfem Winkel zueinander
stehende Kompagnien gleichzeitig nach verschiedenen
Richtungen Schnellfeuer gäben, und zwar so, daß
die Schußlinien sich schneiden. Dann wird die Wir
kung des Feuers der einen Kompagnie durch das
der anderen nicht beeinflußt, abgesehen von dem

außerordentlich seltenen Zufall, daß einmal zwei sich
kreuzende Kugeln einander treffen. Man muß dem
nach dieser Kathodenelektrizität notwendig eine a t o-

mistische Struktur zuschreiben, das heißt, sie
sich auf sehr viele äußerst kleine und durch ver
hältnismäßig große Zwischenräume voneinander ge
trennte Körperchen, die Elektronen, verteilt
denken.

Als was hat man sich nun diese Elektronen
vorzustellen? Als elektrisch geladene Teilchen der
gewöhnlichen Materie, oder als von dieser durchaus
verschieden? Wie groß sind sie, welches is

t

ihre
Geschwindigkeit, wie stark is

t die tadung, die ein

einzelnes Elektron mit sich führt? Um die Veant-
wortung dieser Fragen hat sich der teydener

Physiker li. A. torentz besonders verdient ge
macht, und Prof. v. Mangol dt schließt sich se

i

neii Anschauungen an.

Danach sind die Elektronen sehr kleine,
aber noch dreidimensionale Körperchen von ganz
anderer Art als die Atome der wägbaren Materie.
Man kann sie sich als winzige Kugeln vorstellen,
deren Radius alsdann auf ungefähr 5 billiontel Mil
limeter zu schätzen wäre; das heißt die Anzahl der
Elektronen, die sich auf einer Strecke von ^ Milli
meter tänge nebeneinander reihen ließen, wäre ver

gleichbar mit der Anzahl der Millimeter, die in
der Entfernung von der Erde zum Monde enthal
ten sind. In dem Raume, den man sich auf Grund
der kinetischen Gastheorie von einem einzigen Stoff
molekül erfüllt denkt, würden Hunderttausende von
Elektronen nebeneinander Vlatz haben.
Dieser Umstand macht es möglich, auch den

in einem Metalldraht kreisenden elektrischen Strom
als Vewegung eines Schwarmes von Elektronen auf
zufassen. So dicht die Atome in einem Metall ge
lagert sein mögen, so sind die zwischen ihnen vor

handenen Räume doch immer noch groß genug, um
die winzigen Elektronen durchzulassen. Und diesem
Größenunterschied zwischen den Stoffmolekülen und
den Elektronen entspricht ein Geschwindigkeitsunter

schied. Während das arithmetische Mittel der Ge
schwindigkeit zum Veispiel bei Wasserstoffmolekülen
noch nicht 2 Kilometer in der Sekunde erreicht, flie
gen die Elektronen in den Kathodenstrahlen viel

fach mit Geschwindigkeiten, die denen des tichtes,
das heißt fast 300.000 Kilometer in der Sekunde,

nahekommen. Die Schnelligkeit eines solchen Elek-
trons übertrifft damit die einer Kanonenkugel,
500 Meter in der Sekunde, ebenso oft wie die Ge
schwindigkeit der Kugel die einer Schnecke, welche
in der Sekunde 1 Millimeter vorwärts schleicht.
Kürzlich hat Erich Marx*) vor der 77. Ver

sammlung deutscher Naturforscher und Ärzte Pi
Meran experimentell nachgewiesen, daß (mit einer
Fehlergrenze von höchstens 5 Vrozent) die Ge
schwindigkeit der Röntgenstrahlen derjenigen des tich
tes gleich is

t. Seine Methode der Geschwindigkeits
bestimmung läßt sich auf jede Art von Strahlung
anwenden, die periodisch erzeugbar oder durch pe

riodische Kräfte zerlegbar is
t und ihrerseits polare

Eigenschaften eines schwingenden Systems auslöst.
Sind die bisher genannten Unterschied« zwi

schen den Elektronen und der ponderablen Materie

immerhin nur quantitativ, so fällt dafür der fol
gende um so mehr ins Gewicht: die Elektro
nen haben keine Schwere, sie sind der all
gemeinen Gravitation, die nach Newton im gan
zen Weltall herrscht, nicht unterworfen. Der Stoff,
aus dem sie bestehen, is
t reine Elektrizität und völlig
gewichtlos (imponderabel). Ferner sind die Elek
tronen nicht mit unmittelbar in die Ferne wirken
den Kräften ausgestattet. Sie wirken zwar auch
aufeinander, aber nur durch Vermittlung des so

genannten tichtäthers, und die Wirkungen brauchen
Zeit, um sich durch den Raum hindurch fortzu
pflanzen.

Die Elektronentheorie schreibt dem Äther eine
vollkommen lückenlose Raumerfüllung zu, so daß
er auch im Innern der Atome und der Elektronen
vorhanden ist. Er gilt als absolut starr, so daß

seine Teile niemals irgend welche Vewegungen ge
geneinander ausführen. Mithin kann man auch die
im Äther auftretenden Zustände elektrischer — und
magnetischer — Erregung nicht mehr als Span-
nungszustände in einem zwar festen, aber doch ela

stischen Körper erklären — man kann sie eigentlich
gar nicht erklären. Die Atome der Materie wie
die der Elektrizität, ja ganze Weltkugeln wie un-

*) Physik. Zeitschrift, <
>

Jabrg., Nr. 22.
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sere Erde vermögen durch den ruhenden Äther hin
durchzufahren, ohne dabei irgend welche Reibungs-

widerstände durch ihn zu erleiden.
Von den beiden Erregungszuständen des Äthers,

dem elektrischen und dem magnetisclvn, weiß man
nur, daß sie sich geometrisch nach dem Varallelo-
gramm der Kräfte, durch gerichtete Strecken, dar

stellen lassen, so daß sich also zwei oder mehr sol
cher Erregungen an demselben Vrte nach dem be
kannten Varallelogrammgesetz zu einer resultieren
den Erregung zusammensetzen. Man weiß fer
ner, beziehungsweise meint zu wissen, daß und

wie diese Erregungszustände des Äthers durch die

Anwesenheit und die Vewegungen der Elektronen
hervorgerufen werden und wie sie anderseits auf
die Elektronen zurückwirken. Sich aber von der
eigentlichen Natur dieser Zustände ein genaueres
Vild zu machen, darauf muß man zur Zeit — und
ich fürchte, auch in alle Ewigkeit — verzichten.

Die entthronte ^Naterie.

Die Auffassung der Elektrizität als einer Art
raumerfüllender, wenn auch schwereloser Materie

is
t

nicht ohne Rückwirkung auf die bisherigen Vor
stellungen von den chemischen Atomen geblieben.
Sie hat zu der Einsicht geführt, daß der Vergleich
der Atome mit elastischen Kugeln von einigen zehn-
milliontel Millimeter Durchmesser nur ein sehr rohes
Vild der viel verwickelteren Wirklichkeit geben kann.
Die Veobachtungen über den Durchgang von Ka
thodenstrahlen durch Gase in verschiedenen Graden
der Verdünnung haben ergeben, daß, die Atome
als Kugeln von der angegebenen Größe aufgefaßt,
ein von der Katl>ode abgeschleudertes Elektron auf
seinem Wege durch das Gas H000 bis 5000 Atome
durchschlagen muß, ehe seine Geschwindigkeit eine

merkliche Änderung ihrer Größe oder ihrer Dich
tung erleidet. Manche Erscheinungen bei diesen
Veobachtungen weisen ferner darauf hin, daß die
Elektronen beim Durchqueren der Atome deren Ge
fügt gewaltig zu ändern vermögen. So is

t man,

wie das schon im ersten Abschnitt dieses Kapitels

hinsichtlich des Radiumatoms angedeutet wurde, da

zu gekommen, die Atome der Themie nicht mehr
als unteilbare Körperchen von einfacl^em Vau, son
dern als sehr verwickelte Gebilde anzusehen, die
vielleicht unserem Sonnensystem, vielleicht gar dem
System der von der Milchstraße umfaßten Fixsterne
ähneln, und zwar insofern, als sie aus einer gro

ßen Anzahl kleinerer, durch verhältnismäßig weite

Zwischenräume getrennter Körper bestehen, die

zwar in mannigfachen Vewegungen gegeneinander
begriffen sind, dabei aber doch, wie die Sonne mit

ihren Planeten, abgeschlossene Ganze bilden.

Auf Grund dieser Vorstellung hat tenard
die Frage erörtert, welcher Teil des von
einem festen Körper eingenommenen
Raumes denn nun eigentlich wirklich von
Masse erfüllt ist und wieviel auf die Zwi
schenräume zwischen den kleinsten Teilen der Ma
terie entfällt. Und da zeigt sich ganz etwas Ähn
liches, wie wenn wir die Masse der Riesenatome,
die wir als Weltkörper, Sonnen, Vlaneten bezeich
nen, mit dem von ihnen erfüllten Weltraum ver

gleichen: selbst bei einem so dichten Stoffe wie Vla-
tin is

t

nach tenard in !, Kubikmeter nicht mehr
als nur , Kubikmillimeter von wahrer Masse er
füllt. Vb diese wahre Masse sich vielleicht eines
Tages als mit der Elektrizität gleichbedeutend (iden
tisch) herausstellen wird, das is

t eine zurzeit noch
völlig offene Frage. Zahlreiche Fragen ähnli^cher
Art und ähnlicher Wichtigkeit harren ebenfalls der
Veantwortung, zum Veispiel die Frage nach dein

Wesen der noch große Schwierigkeiten bietenden
positiven Elektrizität, nach der Wechselwirkung der
Elektronen und der Materie u. a.
So sieht sich der Physiker trotz aller guten

Vorsätze, auf dem Voden der exakten Wissenschaften
standzuhalten und die Netze und Fallstricke der
Philosophie zu meiden, unwiderstehlich zur Erör
terung der tiefsten Fragen der Metaphysik gezogen,
und eine dieser Erörterungen soll uns im folgenden

beschäftigen.

Über die Veränderungen, welche die
neuen physikalischen Entdeckungen in
unserer Weltanschauung hervorrufen,
spricht sich A. J. Valfour, der Kanzler der Uni
versität Edinburg, in einer Rede zur Eröffnung der

Versammlung der Vritish Association lW4 „„5.*,
Es handelt sich bei diesen Entdeckungen um weit

mehr als um das Auffinden der Gesetze, welche die
neuen Erscheinungen unter sich und mit den schon
bekannten Tatsachen verknüpfen. Überhaupt is

t es,

um zunächst an der Vberfläche zu bleiben, schon
unpassend, falsch und irreführend, Dinge, welche

so ärmlich mit Sinneswerkzeugen ausgestatteten We

sen, wie wir sind, niemals erschienen sind und nie
mals erscheinen können, als „Erscheinungen" zu
beschreiben. Und abgesehen von diesem tief wur

zelnden Sprachfehler is
t es sachlich höchst ungenau,

zu sagen, es handle sich bei der Erforschung der
Natur ausscbließlich um eine Kenntnis der „Na
turgesetze". Der Physiker sucht mehr als das, was
man als „Koexistenzen" oder „Aufeinanderfolgen"

zwischen sogenannten „Erscheinungen" beschreiben
könnte, er sucht etwas Tieferes als die Gesetze, welche
die möglichen Versuchsgegenstände verknüpfen. Sein

Endziel ist physikalische Realität, Erkenntnis
der Materie. Daß eine solche Realität existiert,
obwohl Philosophen sie bezweifelt haben, is

t der

unerschütterliche Glaube der Wissenschaft, und mit
der Möglichkeit dieser Existenz steht und fällt die
Wissenschaft, wie die Naturforscher si

e gewöhnlich

auffassen.

Valfour zeigt, welche Umwälzung iin
taufe einiger Menschenalter hinsichtlich der physi

kalischen Vorstellungen vor sich gegangen ist. Vor
zwei Jahrhunderten erschien die Elektrizität nur als
eine wissenschaftliche Spielerei. Jetzt glauben viele,

daß sie die Realität ist, von der die Materie nur
der wahrnehmbare Ausdruck sei. Nur ein Jahr
hundert is

t es her, daß der Titel eines Äthers un
ter den Vestandteilen des Universums authentisch
festgestellt wurde. Jetzt scheint es möglich, daß er
der Stoff ist, aus dem sich dieses Universum gänz

lich aufbaut.

*> Betrachtungen, angeregt durch die neue Cheorie der
Materie. Nawrwiss. Rundsch., iq, Iahrg. slqo<>, Nr. 40.
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Nicht minder überraschend sind die Vegleit-

schlüsse, die mit dieser Ansclxmung von der phy

sischen Welt verknüpft sind. Man pflegte zum Vei
spiel zu denken, daß Masse*) eine ursprünglic^e
Eigenschaft der Materie sei, einer Erklärung we

der fähig noch bedürftig; si
e

sei ihrer Natur nach

wesentlich unveränderlich, erleide weder eine Ver
mehrung noch eine Verminderung unter der Vean-

spruchung irgend welcher Kräfte, denen sie unter

worfen werden konnte, und sei unveränderlich ver

knüpft oder identifiziert mit jedem materiellen Vruch-
stück, mag dieses in seinem Aussehen, seiner Größe,

seinem chemischen oder physikalischen Zustande noch

so sehr variieren. Werden aber die neuen Theorien
angenommen, so müssen diese Anschauungen revi
diert werden. „Masse" is

t dann nicht nur erklär
bar, sondern si

e

is
t

faktisch erklärt. Weit entfernt,
ein Attribut (eine Eigenschaft) der Materie zu sein,

rührt sie her von der Veziehung zwischen den elek

trischen Monaden (Unteratomen, Elektronen), aus
denen die Materie zusammengesetzt ist, und dem
Äther, in den sie getaucht sind. Weit entfernt, un

veränderlich zu sein, ändert die Masse, wenn si
e

sich mit großen Geschwindigkeiten bewegt, sich mit

jedem Wechsel ihrer Geschwindigkeit.

Vielleicht is
t aber die eindrücklichste Änderung

in unserem Weltbilde, die von diesen neuen Theo
rien gefordert wird, noch in einer anderen Rich
tung zu suchen. Denken wir an die allgemein an
genommenen interessanten Anschauungen bezüglich

des Ursprungs und der Entwicklung der
Sonnen mit ihren zugehörigen Vlanetensystemen,
bei welcher Entwicklung ein großer Teil der Ener
gie sich allmählich zerstreute, indem er während
des Verdichtungsprozesses in Form von ticht und
Wärme ins Weltall überging. Verfolgt man diese
Theorie in ihren natürlichen Schlußfolgerungen, so

wird es klar, daß die jetzt sichtbaren glühenden
Sterne auf der Mitte des Weges stehen zwischen
den Nebeln, aus denen sie entsprangen, und der

erstarrten Finsternis, für die sie prädestiniert (vor
weg bestimmt) sind. Was sollen wir denken von
der unsichtbaren Menge von Himmelskörpern, bei
denen dieser Prozeß schon beendet ist? Nach ge

wöhnlicher Anschauung befinden sie sich in einem

Zustande, in dem es keine Möglichkeit innerer Ve
wegung mehr gibt. Vei der Temperatur des Welt
raumes müssen die sie zusammensetzenden Elemente

starr und untätig sein; chemische Aktion und Ve
wegung der Moleküle müssen gleich unmöglich sein,
und ihre erschöpfte Energie könnte keine Erneue
rung erfahren, wenn sie nicht plötzlich durch irgend
einen himmlischen Zusammenstoß verjüngt würden
oder in Regionen gelangten, die durch jüngere Son
nen erwärmt werden.
So nach der alten, bisher geltenden Anschau

ung, die jedoch gründlich umgestaltet werden muß,
wenn wir die elektrische Theorie der Materie an

nehmen. Wir können dann nicht länger glauben,
daß die ganze Energie einer Sonne erschöpft wäre,
wenn ihre innere Energie so weit als möglich in

Wärme verwandelt wäre, se
i

es durch ihre Zu-

') Unter Masse eines Körpers versteht man die
Menge von Materie, welche den Raum <das Volum) des
Körpers ausfüllt.

sammenziehung unter der Macht der Gravitation,

se
i

es durch chemische Wechselwirkungen zwischen

ihren Elementen oder durch irgend eine Kraft zwi
schen den Atomen, und wenn die so entstandene
Energie, wie das mit der Zeit geschehen muß, durch
den unendlichen Raum zerstreut worden wäre. Im
Gegenteil: die so verlorene Energiemenge würde

unbedeutend sein im Vergleich mit der, welche in
den einzelnen Atomen aufgespeichert zurückbliebe.
Das System würde in seiner korporierten Kapazi
tät bankrott geworden sein — der Reichtum seiner
individuellen Vestandteile würde sich kaum vermin
dert haben. Sie würden Seite an Seite liegen, ohne
Vewegung, ohne chemische Verwandtschaft; aber je

des einzelne, obwohl untätig in seinen äußeren Ve

ziehungen, wäre der Schauplatz heftiger Vewegun

gen und mächtiger innerer Kräfte.
Gder — derselbe Gedanke in anderer Form:

wenn das plötzliche Erscheinen einer Nova im Tele

skop dem Astronomen Kunde gibt, daß er, und viel

leicht im ganzen Universum er allein, Zeuge des

Aufflammens einer Weltkugel ist, dann müssen die

gewaltigen Kräfte, durch welche diese weit entfernte
Tragödie sich abspielt, sicherlich seine Lhrfurcht er
wecken. Dennoch würden nicht nur die Glieder jedes

einzelnen Atomsystems ihre relativen Wege unver

ändert verfolgen, während die Atome selbst heftig

auseinandergerissen würden in den flammenden
Dampf, sondern die Kräfte, durch welche eine solche
Welt zerschmettert wird, sind tatsächlich nichtig und

zu vernachlässigen im Vergleich mit denen, durch
die ein jedes Atom derselben zusammengehalten
wird.

Gemeinsam mit allen anderen lebenden Wesen
scheinen wir es somit faktisch vorzugsweise mit den

schwächeren Kräften der Natur, mit der Energie
in ihren wenigst mächtigen Offenba
rungen, zu tun zu haben. Themische Verwandt
schaft und Kohäsion sind nach der neuen Theorie
nichts weiter als die geringen zurückbleibenden Wir
kungen der inneren elektrischen Kräfte, die das
Atom in der Existenz erhalten. Gbwohl die Gra
vitation die gestaltende Kraft ist, welche die Nebel
zu organisierten Systemen von Sonnen und Traban
ten verdichtet, is

t

sie doch unbedeutend im Vergleich
mit den Anziehungen und Abstoßungen, die uns

zwischen elektrisch geladenen Körpern bekannt sind,
und diese wiederum sind unbedeutend gegenüber den
Anziehungen und Abstoßungen zwischen den elektri

schen Monaden. Die unregelmäßigen, als Wärme
empfundenen Molekularbewegungen können nicht

rivalisieren mit der kinetischen, das heißt als Ve
wegung sich äußernden Energie, die in den Mole
külen selbst aufgespeichert ist. Dieser wunderbare

Mechanismus erscheint außerhalb des Vereiches un

serer unmittelbaren Interessen, »er verspricht uns
keinen Nutzeffekt, wird weder unsere Mühlen trei
ben noch sich an unsere Wagen schirren lassen. Wir
leben sozusagen nur an seinem Saume. Und doch
regt er deswegen die geistige Vorstellungskraft nicht
weniger an. Der Sternenhimmel hat seit undenk

lichen Zeiten Verehrung und Vewunderung in den

Menschen erweckt. Aber wenn der Staub unter

unseren Füßen wirklich zusammengesetzt is
t aus zahl

losen Systemen, deren Elemente ewig in schnellster
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Vewegung sind und dennoch durch ungezählte Zeit
alter ihr Gleichgewicht unerschüttert bewahren, so
sind die Wunder, die wir täglich mit Augen sehen,

wohl kaum bewundernswerter als die, welcl>e die
jüngsten Entdeckungen uns dunkel ahnen lassen.
Scl>on die Annahme eines einfachen

Universums is
t

geeignet, ein lebhaftes Gefühl
der Vefriedigung zu erwecken. Es läßt sich zwar
nicht ein eigentlich haltbarer Grund dafür angeben,

weshalb es uns mehr befriedigt, die materielle Welt

eher als eine Modifikation eines einfachen Medi
ums anzusehen, denn als einen Aufbau aus 70
bis 80 elementaren, ewig verschieden seienden und
bleibenden Grundstoffen. Aber es is

t

doch so, und

stets haben sich Männer der Wissenschaft gegen eine
Vermehrung der Wesenheiten gesträubt und jedes
Anzeichen, das für die Zusammengesetztheit der

Atome und den gemeinsamen Ursprung der ^mi
schen Elemente sprach, eifrig vermerkt.
Wir unterschieden bisher an der Materie pri

märe und sekundäre Eigenschaften, tetztere, wie
Farbe, Geruch, Wärme u. s. w., sind bekanntlich Dich
tungen unserer Sinnesorgane: jedwedes Auge mit

seinen Zäpfchen und Stäbchen hinweggedacht — und
der farbenprächtige Schleier der Welt versinkt in
das Nichts. Die primären (Qualitäten dagegen, zum
Veispiel Gestalt und Masse, sollen der Materie als

solcher anhaften, ganz gleich, ob sie durch das Me
dium eines menschlichen Sinnesorganes in ein Ve

wußtsein tritt oder nicht; mithin müssen auch Mole
küle und Atome, die ja doch Stücke, wenn auch
unermeßlich winzige, der Materie sein sollen, diese
primären oder „Ur"-Eigenschaften besitzen.
Die neue elektrische Theorie aber führt uns

in ein ganz und gar neues Gebiet. Sie beschränkt
sich nicht darauf, die sekundären Qualitäten durch
die primären zu erklären oder das Verhalten der
Materie im Körper durch das Verhalten der Ma
terie in den Atomen zu begründen: sie löst viel

mehr die Materie, sie sei molar (zu Massen zusam-
mengeballt) oder molekular, in etwas auf, das über
haupt nicht Materie is

t. Das Atom is
t

jetzt nichts

mehr als der relativ weite Schauplatz von Vpe
rationen, in welchem kleinste Monaden ihre geord
neten Evolutionen ausführen; während die Mona
den selbst nicht als Einheiten der Materie, sondern
als Einheiten der Elektrizität aufgefaßt werden, so

daß die, Materie nicht bloß erklärt, sondern
wegerklärt ist.
Warum aber sagt uns die alltägliche Erfah

rung so gar nichts von diesen neuen Entdeckungen?
Warum täuscht sie uns eine Welt vor, die, wie

nicht nur der Philosoph, sondern auch der Physiker
sagt, gar nicht existiert? Wir beziehen unsere Kennt
nisse der physischen Welt durch die Sinnesorgane.
Was wir sehen, hängt jedoch nicht nur von dem
ab, was gesehen werden soll. sondern von unseren
Augen; was wir hören, nicht nur von dem, was
gehört werden soll, sondern von unseren Vhren.
Vhren, Augen, Nase und die übrigen Wahrneh-
mungsmechanismen haben nun, wie wir wissen, sich

in unseren unentwickelteren Vorfahren durch die
langsame Vperation der natürlichen Auslese heraus
gebildet, und dasselbe gilt von den Verstandeskräf-
ten, die uns befähigen, auf der schmalen und ge

brechlichen Plattform, welche die Sinneswahrneh
mungen liefern, das stolze Gebäude der Wissen

schaften zu errichten.

Die natürliche Auslese wirkt nun einzig durch
das Vorteilhafte. Sie unterstützt Fähigkeiten, die

ihrem Vesitzer oder seiner Art im Kampfe ums
Dasein nützlich sind, und unterdrückt aus einem ähn
lichen Grunde nutzlose Anlagen; denn, wie inter

essant sie auch von anderen Gesichtspunkten aus

sein mögen: sind sie nutzlos, so sind si
e

wahrschein

lich auch lästig.

Auf diese Weise hätte nun niemals die Fähig
keit des wissenschaftlichen Untersuchens, des Ve-
rechnens und Analysierens entstehen können. So
nützlich sie uns jetzt auch als Hebel vieler wert

voller Erfindungen ist, fo konnten doch die blinden

Kräfte der natürlichen Auslese das nicht voraus

sehen. Soweit die Naturwissenschaft uns sagen
kann, is

t

jede (Qualität der Sinne oder des Jntel
lekts, die uns nicht hilft zu kämpfen, zu essen und
uns fortzupflanzen, nur ein Nebenprodukt der (Qua
litäten, die dies tun. Jetzt allerdings, da sich der

Nutzen dieser neuen Entdeckungen bemerkbar macht,

werden sich auch die Sinnes- und Verstandeskräfte
nach dieser Richtung hin gewaltig steigern. Schon
jetzt haben wir in 1,00 Jahren vielleicht größere
materielle und geistige Eroberungen gemacht als

in allen vorhergehenden Jahrtausenden der Mensch
heitsgeschichte.

Diesen Umständen, sagt Valfour, is
t es mut

maßlich zu danken, daß die Glaubenssätze aller
Menscl^en über die materiellen Umgebungen, in
denen sie sich aufhalten, nicht nur unvollkommen,

sondern gründlich falsch sind. Es mag eigentümlich
erscheinen, daß bis — sagen wir — vor fünf Jahren
unsere Rasse ohne Ausnahme gelebt hat und ge

storben is
t in einer Welt von Jllusionen; und daß

ihre Jllusionen oder die, mit denen wir uns hier
befassen, nicht entlegene oder abstrakte, transzen
dente oder göttliche Dinge betrafen, sondern das,

was die Menschen sehen und handhaben, jene

„schlichten Tatsachen", unter denen der gewöhnliche

Menschenverstand sich täglich mit höchst vertrauens
vollem Schritt und selbstbewußtem tächeln bewegt.
Das is

t jedoch mutmaßlich deshalb der Fall.,
weil ein allzu direktes Sehen der physikaliscljen Rea
lität, dessen, was dem Scl^em der Dinge als We
sen zu Grunde liegt, im Kampfe ums Dasein für
uns ein Hindernis, nicht eine Hilfe gewesen wäre:
weil Unwahrheit in diesem Falle nützlicher war als
Wahrheit; oder weil mit einem so unvollkommenen
Material wie das lebende Gewebe keine besseren
Resultate erreicht werden konnten.

Droben aber im Vlymp der Philosophen sieht
sich Schopenhauer triumphierend in der Runde
um. nimmt eine Prise und spricht: „Hab ichs euch
nicht immer gesagt, sie werden schon noch zur Ein
sicht kommen? Noch ein paar Jährchen so weiter
und sie verstehen mich schon, wenn ich sage, daß
das ganze Wesen der Materie nichts weiter is

t als
Kausalität. Jhr Sein is

t eben ihr Wirken: kein
anderes Sein derselben läßt sich auch nur denken.
Nur als wirkend füllt sie den Raum, füllt sie die
Zeit: ihre Einwirkung auf das unmittelbare Vbjekt
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(das selbst Materie ist) bedingt die Anschauung, in
der sie allein existiert."
Kehren wir nun aber von diesen metaphysi

schen Vetrachtungen auf das Feld der Vhysik zurück,

so wäre es unrecht, nicht darauf hinzuweisen, daß
die soeben mitgeteilten Hypothesen über Elektrizität
und Materie auch beträchtlichen Widerspruch er

fahren haben. Unter den Gegnern der gegenwär
tigen Theorie der Materie hat Dr. Heinrich Ru
dolph in einer gediegenen Arbeit das Unzulässige,
ja teilweise Absurde dieser neuen Theorien nach
zuweisen versucht.*) Er zeigt, daß die Tatsachen
sich sehr wohl im bisherigen Sinne des Vegriffes

„Materie" erklären lassen, und daß wir durchaus
nicht auf die Grundsäulen der Wissenschaft, die Er
haltung der Energie und damit die Erhaltung des
Stoffes, zu verzichten brauchen. Die ganze Ab
handlung hat ein so durchaus logisch zusammen
hängendes Gefüge, daß es unmöglich ist, auf dem

hier zur Verfügung stehenden Raume den ganzen

Inhalt sachgemäß zu skizzieren. Nur auf zwei Punkte
sei hier aufmerksam gemacht.

Die K a t h o d e n str a h l e n, die uns hier schon
so viel beschäftigt haben, hat Dr. Rudolph schon
vor längerer Zeit als unermeßlich dünne,
kontinuierliche (zusammenhängende) Strah
len einer mit großer Geschwindigkeit
fließenden, jeder besonderen Eigen
schaft, auch der Gravitation, baren Ma
terie, nämlichvon Äther, betrachtet. Die
ser Äther unterscheidet sich von dem durch tord
Kelvin, Hemholtzu. a. angenommenen dadurch,
daß er den Raum nicht kontinuierlich erfüllt. Sonst
könnte diese Flüssigkeit keine Strahlen bilden, was
aber Erfahrungstatsache ist. Für eine solche Flüs
sigkeit ohne jede positive Eigenschaft, also auch ohne
Reibung, ergibt sich nun sofort die rein mathematische
Konsequenz, daß sie im druckfreien Zustande
überall dieselbe Geschwindigkeit haben muß, denn

da keine Geschwindigkeit durch Reibung verloren ge

hen kann, besteht jede Geschwindigkeitsänderung ent

weder nur in einer Richtungsänderung der fließen
den Materie, oder sie speichert sich in Form von
Druck auf, und zwar als Stoßdruck.
Wie bei zwei gegeneinander gerichteten Wasser

strahlen an der Stelle, wo sie zusammentreffen, eine
Verbreiterung oder eine Wand aus Wasser entsteht,

so bei den unter irgend welchen Winkeln aufeinan
der treffenden Ätherstrahlen Ätherwände, an denen
die Strahlen abgelenkt werden und in neuen Rich
tungen fließen. Alle abfließenden Strahlen müssen
aber durch feine Strahlungsflächenwände miteinan
der in Verbindung stehen, so daß ein eigentümlich
gebauter geometrischer Körper entsteht, charakteri
siert durch eine Anzahl auftreffender Strahlen mit
einem annähernd polyedrischen (vielflächigen) Druck
raum, dessen Vegrenzungsflächen Vielecke mit etwas

konvexer Wölbung nach innen sind und deren un
ter Druck befindliche Materie fortwährend wieder
in Strahlen abfließt, die aus den Ecken der poly

edrischen Druckräume entspringen und durch ebene.

') Über die Unzuläfsigleit der gegenwärtigen Theorie
der Materie. wiss. Beilage, städt. Realgymn. zu Coblenz,

Gstern <9o5. Zu haben i,l der Vnchhandl. von Grooß,
Coblenz.

den Kanten der Druckräume aufgesetzte Strahlungs

flächen miteinander verbunden sind. SolcheDruck-,
räume ermöglichen eine hydrodynami
sche (nach den Gesetzen bewegter Flüssigkeiten
aufgebaute) Theorie der Atome. Das is

t der

zweite wichtige Ounkt in Dr. Rudolphs Arbeit.
Er sieht also die Atome nicht, wie das zumeist

in der Vhysik geschieht, als kugelförmige, sondern
als polyedrische Gestalten an und erklärt durch die
Kompliziertheit eines solchen Gebildes trotz der
überaus einfachen Entstehungsursachen desselben

auch die in der Spektralanalyse so grell sich zei
gende und bisher so rätselhafte Kompliziertheit im
inneren Vau der Atome. Dazu kommt noch etwas
sehr Wichtiges. Da jedes solches Atom durch seine
auftreffenden und abfließenden Strahlen nach allen
Seiten mit anderen Atomen in der Nähe und Ferne
in Wechselwirkung tritt, eine Tatsache, die, sonst
schwer begreiflich, nun eine sehr einfache Erklärung
findet, da also jeder abfließende Strahl des einen
Atoms irgendwo einmal auftreffender Strahl eines
anderen wird, so findet wiederum durch Vermitt
lung der Strahlungsflächenschirme und deren kon
kavere oder konvexere Gestalt eine Veeinflussung
der Atome untereinander statt, derzufolge alle Strah
len gleiche Stärke annehmen. Dies is

t

wegen der

unveränderlichen Geschwindigkeit der (reibungs

freien) Äthermaterie in den Strahlen nur möglich,
wenn von einem Atom weder mehr noch weniger

Strahlen abfließen, als auf dasselbe treffen. Nur
unter dieser Vedingung trägt das Atom die Gewähr
für seinen Fortbestand in sich; im anderen Falle
steigern sich die Gleichgewichtsstörungen in einer
Atomgruppe und führen zur Auflösung der Atome.

Deshalb is
t von der sehr großen Anzahl Atomformen,

die selbst bei einer beschränkten Zahl auftreffender
Strahlen möglich sind, nur eine kleine Anzahl wirk

lich bestandfähig, nämlich die mit gleicher Zahl der

auftreffenden und abfließenden Strahlen. Die Zahl
der von Dr. Rudolph berechneten existenzfähi
gen polyedrischen Atomformen stimmt mit der An

zahl der gegenwärtig bekannten Elemente ungefähr
überein.

Diamanten und Kristallisation.

Für die polyedrische Form der Atome könnte
man auch das Vestreben der meisten Mineralien,

sich bei unbehinderter Gestaltung in Kristallform
auszuprägen, ins Feld führen. Wenn wir die Ve
dingungen der Kristallisation jedes Minerals kenn
ten, würde uns wahrscheinlich auch die künstliche

Herstellung der entsprechenden Kristalle gelingen.
Die dahingehenden Versuche gelten gegenwärtig
lMlptsächlich der Herstellung künstlicher
Edelsteine, besonders der Rubine und der Dia
manten ; auch Saphire in allen Farbenvarietäten wer
den von dem Franzosen Vaquier hergestellt und
sollen von echten Steinen nicht zu unterscheiden sein.

Der Erfinder des Verfahrens der Herstellung

künstlicher Rubine, der französische Themiker
Verneuil, hat sein Geheimnis kürzlich verraten:
die Fabrikation is

t

ziemlich verwickelt, so daß trotz
dem nicht zu besorgen ist, daß der Markt jetzt plotz
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lich mit künstlichen Edelsteinen überschwemmt wer

den wird.*)
Dos Verfahren besteht im Prinzip darin, daß

reine Tonerde mit Zusatz von 2 bis 2Vz Prozent
Thromoxyd im Knallgasgebläse geschmolzen wird.
Damit jedoch nicht, wie bei der Herstellung künst
licher Diamanten bisher stets, nur mikroskopisch kleine

Splittercl^en, sondern größere durchsichtige Steine

entstehen, muß die Kristallisation sehr langsam und

nahe dem Schmelzpunkt vor sich gehen, da die Masse
sonst in langen, spießförmigen Nadeln erstarrt, welche
den Stein undurchsichtig machen. Ferner darf die

Temperatur nicht zu hoch sein, sonst schäumt die

Mischung und ergibt blasige Steine.
Verneuil hat zur Einhaltung aller Vedin

gungen einen Apparat konstruiert, der den natür

lichen Steinen vollkommen identische künstliche Ru
bine liefert. Jn einen Schmelzraum, dessen Jn
neres die Knallgasflamme (teuchtgas und Sauer

stoff) birgt, ragt von unten ein Stift reiner Ton
erde, dessen Höhe durch eine eigene Vorrichtung

regulierbar ist. Über dem Schmelzraum befin

det sich in einem Vehälter die zur Herstellung
der Rubine dienende Masse in feinpulverisiertem

Zustande und fällt von da aus, durch leichte elek

trisch verursachte Stöße eines Schlägers auf den

bis in den Vehälter reichenden Stab erschüt
tert, durch die trichterförmige Verengerung des

Vehälters und ein Rohr in die Flamme des Knall-
gasgebläses. Jn dieser schmelzen die Stäubchen zu
feinen Tropfen, die sich auf der Spitze des Ton

erdestiftes ansammeln und ganz allmählich zu einer

größeren Kugel anwachsen. Freilich zeigen die so
erhaltenen Steine, abgesehen von ganz kleinen, eigens
ausgewählten reinen Stückchen, gewöhnlich noch
einen oder zwei Fehler: kleine, durch das Mikro

skop erkennbare Vläschen und blasse Streifungen,
die durch eine Verflüchtigung des nicht gleichmäßig

genug verteilten Thromoxyds bedingt sind. Da je

doch die natürlichen Steine auch nur selten tadellos

sind und die Kunstprodukte sie an Schönheit der
Farbe, Klarheit und Durchsichtigkeit fast übertreffen,

besonders wenn sie erst gefaßt sind, so werden diese
kleinen Fehler der Verwendung als Schmuck keinen

Eintrag tun und das Monopol der Rubingruben

zu Virma, die allein gute Steine liefern, wird in

absehbarer Zeit vernichtet werden.

Auch an der Herstellung künstlicher Dia
manten is

t wieder mehrfach gearbeitet worden.

Da man aber nicht weiß, unter welchen Umständen
der Diamant sich in der Natur bildet oder gebildet

hat, so tappt man auch hier ziemlich im Dunkeln.

Gardner F. Williams, seit 1,
7

Jahren teiter der
Kimberleygrube, erhebt auf Grund seiner Er
fahrungen einige Einwände gegen die bisher auf
gestellte Theorie, daß der Diamant sich durch Kri

stallisation geschmolzener, feuriger Massen bilde. Die

großen Diamanten sind nach seiner Ansicht allmäh
lich gewachsen, wofür zum Veispiel der Umstand
spreche, daß einmal in einem größeren zwei kleinere

rote Diamanten eingeschlossen waren. Überhaupt

enthalten die Diamanten ja vielfach Einschlüsse, zum

»
) >lewoire zur w repro6uction llrtiiiclelle 6u
rudiz par fu8ion, par .^. Verneuil (Pari8, (^autliier-
Vilwrz).

Veispiel Graphit, Rutil, verschiedene Eisenarten
u. s.w. (Osterr. Zeitschrift für Verg- und Hütten
wesen, Vd. 53. S. 2^2.)
Dagegen scheinen nun freilich die gelungenen

Versuche zur Herstellung künstlicher Diamanten aus

geschmolzenen Stoffen M sprechen. R. v. Haß-
linger hat solche gerade mit den Mineralien, die
das diamantführende südafrikanische Gestein, den
Iilne Arounä, zusammensetzen, ausgeführt. Einer Mi
schung von 8i OZ, ^Iz Oz, ^1^0, ^ez^)5 u. s. w.*)
im Verhältnisse jener Trümmergesteinsmasse

(Vreccie) wurde ^ bis 2 Prozent feingeschlämmter
Graphit zugesetzt, und dann 300 Gramm dieser Mi
schung in einem hessischen Tiegel nach Gold-
schmidtschem Thermitverfahren geschmolzen. Der
mikroskopisch untersuchte Rückstand der Schmelze ent

hielt wasserhelle Vktaeder von ungefähr ^/i«>c,Milli
meter Durchmesser, die eine höhere tichtbrechung
als Spinell hatten, den Rubin ritzten und im
Sauerstoffgebläse verbrannt werden konnten, also
wohl Diamant waren.

Vesserer Erfolge in der Herstellung künstlicher
Diamanten kann sich der unermüdliche Henri Mois-
san rühmen, dem es neuerdings gelungen ist, Kri-
ställchen von 2/4 Millimeter tänge zu erhalten. Er
nahm seine Versuche im Anschluß an die Untersu
chung der diamantführenden Meteoriten von Taüon
Diablo wieder auf. **) Er schmolz in einem
Tiegel l3«) Gramm schwedisches Eisen mit etwas
Zuckerkohle, fügte 5

>

Gramm Schwefeleisen hinzu,

wodurch ein Aufblähen des Metalls und reichliche
Gasentwicklung bewirkt wurde, und kühlte dann dcn
mit flüssigem Eisen gefüllten Tiegel rasch in kaltein

Wasser ab. Jn der festen äußeren Rinde, die sich
dabei bildete, entstanden, wie bei den früheren Ver

suchen Moissans, die kleinen Diamanten, und
diese erreichten die oben angegebene „Größe", wenn
dem mit Kohle gesättigten Eisen vor dem Abkühlen
Eisensilicid oder geschmolzenes Silicium (Kiesel) im

elektrischen Vfen zugesetzt war. „Wir können also
—
nach Moissan — den Diamanten als dieje

nige Kohlenstoffvarietät ansehen, die unter starkem
Drucke verflüssigt gewesen ist, während bei gewöhn

lichem Drucke alle Kohlenstoffproben, die der Wir
kung sehr hoher Temperatur ausgesetzt werden, ver
dampfen, ohne durch den flüssigen Zustand hindurch
zugehen, und alle dieselbe Varietät des Kohlenstoffs,
den Graphit, liefern."
Ja, wenn's nur wahr wäre, ihr armen Schelme,

ruft mitleidig die Natur aus und hält uns einen
Diamanten von '/^ Kilogramm Gewicht unter die

Nase. Den macht mal nach in euren taborato-
rien! Aber denkt nicht etwa, daß dies nun das

Meisterstück is
t.

Seht her: vier glatte Spaltungs
flächen, an denen vier Stücke abgesprungen sind,
und die waren ebenfalls nicht klein. Aber das,

schadet nicht, ihr wißt ja ohnehin nicht, was ihr
mit so einem Diamantriesen anfangen sollt !

Und wahrhaftig, sie hat recht, die Alte. Was
soll uns der Tul l i na nd iaman t, wie das im

') Kieselerde oder Vuarz, Tonerde, Magnesiumox^d
oder Magnesia, Roteisenerz, Zeitschr, f. Kristallogr. u. Nliner.,
Vd. 41, Heft ß.

") (Dompt. ren6., Vd. ^0 (^05), 5. 2??. Nat.
^undsch., 20. Iahrg., Nr. 1?,
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Krater der Premier-Diamantgrube gefundene Un
getüm nach dem Vorsitzenden der Grubengesellschaft

genannt ist? Ein Diamant von 3022 Karat Ge
wicht, das is

t

noch nicht dagewesen; fürwahr, wir
leben in einer „großen" Zeit. Der größte bisher
bekannte, vor zwölf Jahren in Jagersfontein ge

fundene wog nur 972 Karat, der vor einigen fah
ren in den de Veersgruben gefundene Tiffanydia-
mant 9t>9 und der berühmte indische „Kohinoor"
angeblich 7^3 Karat. Der Wert des Tullinan wird
auf <O bis 20 Millionen Mark beziffert; wer wird
ihn zahlen? Sicherlich niemand, und so wird das

Schicksal dieses Riesen dem so mancher seiner Vrü-
der gleichen: man wird ihn in Stücke zerschneiden,

diese schleifen lassen und so verkaufen, ein Weg,
den die Natur schon vorgezeichnet hatte, indem sie
uns nur ein !?rucbstück gab. Auch dieses, obwohl
von hervorragender Schönheit, farblos mit bläu

lichem Schimmer und großem Glanze, is
t

nicht feh
lerlos. Doch würden die jetzt am rohen Stein sicht
baren Einschlüsse und Spaltflächen beim Schleifen
wohl wegfallen.
Einen Einblick in die ^ildungsweise der Edel

steine gewährt uns der Topase führende

S chn e cke n ste i n im sächsischen Vogtlande, dem
kürzlich Fr. Klinkhardt eine Vesprechung ge

widmet hat.*) Der südöstlich von Falkenstein m

tiefer Waldeinsamkeit gelegene Topasfelsen bildet
den stehengebliebenen Rest eines Ganges von Rei-
bungsbreccie, der durch die Verwitterung des ihn
früher umgebenden Nachbargesteins freigelegt wor
den is

t. Der Hauptbestandteil dieses Trümmerge-

steins sind faustgroße Vruchstücke von Turmalin-
(Yuarzit-Schiefer, das heißt einem Schiefer, der sich
aus dünnen, feinkörnigen (Quarzitlagen und tagen
feinfaserigen, schwarzen Turmalins zusammensetzt.
Das diese Vruchstücke zu einer festen Masse verkit
tende Zement besteht neben weißem (Huarz in erster
tinie aus Topas von weingelber Farbe, der stel

lenweise auch in die Schieferbruchstücke eingedrun

gen is
t und dann den Turmalin ersetzt. Der Topas

fels enthält auch Drusenräume, die Topas- und in

noch größerer Menge (Quarzitkristalle beherbergen,

die „Tc>pasmutter" des Vergmanns.

Die Entstehung dieses eigenartigen Topas-

brockenfelses is
t eine Folge der Granitausbrüche,

wie solche mehrfach auf dem Übergange vom Erz
gebirge zum Vogtland stattgefunden haben. Durch
den seitlichen Druck der Eruptivmosse wurden die

auf dem Granit lagernden Turmalinschiefer zu
sammengeschoben und endlich gebrochen. Es bil
dete sich ein großer Sprung, eine Verwerfungsspalte,

auf der sich beide Schollen verschoben. Durch Ab

reißen von Gesteinsstücken an den Rändern und
Seiten des Spaltes füllte sich dieser mit Vruchstücken
aus. Jnfolge des Eindringens von bor- und fluß
säurehaltigen Dämpfen verfielen diese Stücke der
Turmalinisierung und dann infolge weiterer Zufuhr
von Flußsäure der Topasieruna iTopas --- ^I,.
,I', 0M.- 8i0<). Als später das Wasser die seit
lich stehenden Schiefer weggewaschen hatte, blieb
nur die Spaltenausfüllung als ruinenartiger hoch
ragender Rest stehen; seine letzten Überbleibsel sind

der heutige Schneckenstein, dessen Topase schon im
Mittelalter von den das Vogtland wie das Fichtel
gebirge und Vöhmen durchstreifenden Venetianern
ausgebeutet sein sollen. Kurfürst August II. von
Sachsen kaufte den Felsen und überließ ihn l737
einer Vergwerksgesellschaft zum Abbau. Die Aus
beute, von der das Grüne Gewölbe in Dresden

') Naturwiss, lvochenschr., Vd. IV ^q02), Nr. i4

noch einige recht große Topaskristalle birgt, war
im ganzen nur gering, so daß der Abbau gegen
Ende des XVIII. Jahrhunderts stockte, um so mehr,

als die Topase dann den aus iOstindien, Vrasilien
und Sibirien eingeführten an Güte nachstanden.
Heute besitzt die Vergakademie zu Freiberg den geo
logisch und mineralogisch merkwürdigen Schnecken
stein.
Untersuchungen über die Vorgänge bei der

Vildung des Kristalls haben auch neuerdings einige
merkwürdige Ergebnisse geliefert.

Ein eigentümlicher Vorgang is
t das lange be

kannte Aufleuchte,i, das sich einstellte, wenn
man konzentrierte tösungen von Kali
um sulfat während des Kri stall isierens
schüttelte. Man nahm bisher an, daß die ticht-
entwicklung in dem Augenblick stattfinde, wo das

gelöste Salz aus dem amorphen in den kristallini
schen Zustand übergeht, daß ferner das Kalium-

sulr'at allein nicht leuchte, sondern zuvor durch Vei-
gabe von Natriumsulfat in ein Doppelsalz ver
wandelt werden müsse; auch glaubte man, daß die
Erscheinung eine flüchtige se

i

und zu ihrer Wieder
holung der Erneuerung ihrer Vedingungen, des

Zusammenschmelzens der beiden Salze, der tösung
und der kristallinischen Abscheidung bedürfe. Dagegen
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hat nun D. Gernez*) festgestellt, daß nicht das
Kristallisieren des Kaliumsulfats die Ursache des

teuchtens ist, sondern daß es hiefür ebenso wie bei
der arsenigen Säure nötig ist, daß die sich bil
denden Kristalle van festen Körpern zerbrochen wer
den. Es liegt hier also ein Fall von Tribo lu
min eszenz (Zerreibungsleuchten) vor. Ferner
fand Gernez bei seinen Versuchen, daß man auch
andere Salze beimischen kann, um zu demselben Er
gebnis zu kommen. Die tichtentwicklung zeigt sich
nicht allein in gleicher Weise, sondern is

t

auch eine

bleibende, noch nach Jahresfrist nachweisbare Eigen
schaft der Kristalle. Kaliumsulfatkristalle der aller-

verschiedensten Herkunft erwiesen sich beim Zerbre
chen lumineszierend, selbst wenn si

e

vorher nicht ge
schmolzen worden waren.
Eine merkwürdige Art von Kristallen sind die

flüssigen Kristalle, über die Dr. R. Schenck
in der zwölften Hauptversammlung der Deutschen
Vunsengesellschaft für angewandte phvsikalische The-

Ammoniol,zusammenfließend,

mie einen Vortrag hielt.""") Er weist darin die Eigen
schaften, die gewissen Flüssigkeiten den Namen „kri
stallinischer Flüssigkeiten" verschafft haben, am Tho-
lesterylbenzoat nach. Dasselbe schmilzt bei ^5 5

Grad zu einem trüben Schmelzfluß, der sich bei
^78'5 Grad klärt. Dieser zeigt unter dem Polari
sationsmikroskop Doppelbrechung und zwischen ge
kreuzten Nicolschen Prismen bleibt das Gesichts
feld aufgehellt, beides Eigenheiten kristallischer Kör
per. Über ^78 5 Grad wird das Feld dunkel und
die Masse verhält sich wie eine gewöhnliche Flüssig
keit. Visher hat man neben 2

1
,

Flüssigkeiten aus
den verschiedensten Gruppen der organischen Ver
bindungen auch eine unorganische Substanz, näm

lich Jodsilber, gefunden, die ein gleiches Verhalten
zeigt.

Vesonders geeignet für die Veobachtung is
t der

— bitte nicht zu stolpern! — Varaazorybenzoe-
säureäthylester. Veim langsamen Abkühlen dessel
ben beobachtet man unter dem Mikroskop eine Aus
scheidung dünner Kristallnadeln, die optisch ein
achsig sind, Dichroismus ***) und bestimmte Aus-

*) C.omptez renä. ^q02, Bd. 1,20. 5. 1224,

") Chemiker Zeitung !W5. Nr. 48, 3. l,5>ü Über
die Natur der kristallinischen Flüssigkeiten und der flüssigen
«ristalle.

"') Eigenschaft der doppelbrechendenKristalle, im durch
fallenden lichte nach zwei Richtungen verschiedene, nicht
aufeinander zurückführbare Farben bzw. verschiedeneInten
sität des durchgelassenen lichtes zu zeigen.

löschungsrichtungen besitzen. Ein Druck mit der
Präpariernadel verunstaltet die Gebilde, die natür

lich nur in einer Flüssigkeit schwimmend sich er

halten können. Sie haben wegen der Vberflächen
spannung abgerundete Ecken und fließen aus dem

selben Grunde mit ihren parallelen Flächen zusam
men, wenn si

e

sich berühren, nachdem sie sich pa
rallel gestellt haben. An tuftblasen in der Flüssig
keit setzen sie sich als Pyramiden an, im Magnet
feld stellen sie sich in bestimmter Richtung ein. Der

Übergangspunkt in den gewöhnlichen Flüssigkeits

zustand verhält sich ganz wie ein Schmelzpunkt ; durch

fremd« Veimischungen wird die Übergangstemperatur
gewaltig zurückgedrängt, was auf eine kleine Schmelz-
wärme schließen läßt.
Die flüssigen Kristalle stehen durchaus nicht

isoliert da, sondern der Übergang vom festen zum
flüssigen Zustand führt durch eine Reihe von Zu
ständen verschiedener Zähigkeit, die bereits Andeu
tungen einer Kristallnatur besitzen, aber noch der

Einwirkung der Vberflächenspannung unterliegen:
von den weichen zu flüssigen Kristallen is

t nur ein
Schritt, Wir hätten also von jetzt ab aus der Defi
nition des Vegriffes „Kristall" die Eigenschft „fe
ster Körper" zu streichen.
Die Verechtigung, die fraglichen Gebilde als

flüssige Kristalle zu bezeichnen, wird allerdings von
anderer Seite noch bestritten, da die optischen Er
scheinungen, auf die jene Vezeichnung sich gründet,

auch bei inhomogenen Systemen, zum Veispiel bei

Gasblafen in Flüssigkeiten, vorkämen. Auch is
t

noch
die Frage offen, ob die flüssigen Kristalle homogene

Stoffe oder Mischungen sind. Der von vielen For
schern angenommenen Theorie von V. tehmann,*)
welche erstere Meinung vertritt, steht gleichberech
tigt die von G. Tammann vertretene, kürzlich
von Rotars ki und ZemöuZnyi anscheinend
bestätigte Emulsionstheorie gegenüber (s

. Annalen
der Physik l9«5, Vd. l7, Heft l)
. Einige Abbildun

gen flüssiger Kristalle, denen leider das Farbenkleid
fehlt, werden dem teser das Wesen dieser merk
würdigen Zwitterbildungen vielleicht besser verdeut

lichen als lange Veschreibungen.

Bewegung und Trägheit.

Die Umwälzung der Vegriffe, die gegenwärtig
in der Physik im Gange is

t und, wie vorstehend
gezeigt, auch die tehre von den Kristallen durch
Jnfragestellen der festen Natur der Kristalle nicht
unangetastet läßt, macht nicht einmal vor den Grund
gesetzen und Grundbegriffen dieser Wissenschaft Halt,
wie viel weniger vor den einzelnen tehrsätzen und
den Veweismitteln derselben.
So hat kürzlich Prof. W. Hof mann die bei

den Grundbegriffe der Mechanik, Vewegungu nd
Trägheit, sowie die daraus gezogenen Folgerun
gen betreffs der Achsendrehung der Erde und des

F o u c a u l t schen Pendelversuchs einer kritischen Be
leuchtung unterzogen, deren Ergebnisse hier in aller
Kürze wiedergegeben seien.**)
Wenn man von dem Vegriffe „Vewegung"

spricbt, so unterscheidet man häufig zwischen „wirk-

»
) Flüssige Kristalle, leipzig i«w4.

"^ Vroschüre. Wien und leipzig ^qo4.
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licher" und „scheinbarer" Vewegung. Die Vewe
gung der Sonne um die Erde soll eine scheinbare,
die Drehung der Erde um ihre Achse in 2H Stun
den eine wirkliche Vewegung sein, Hofmann sucht
zu beweisen, daß diese Unterscheidung ganz unge

rechtfertigt fei.

Verstehen wir unter „Vewegung eines mate
riellen Punktes" irgend eine Vrtsveränderung des
selben, so müssen wir erst feststellen, was denn der
Vegriff „Vrt" selbst besagt. Sollen wir die tage
eines bestimmten Vrtes angeben, so kann das nur
durch Vezugnehmen auf andere sinnlich wahrnehm
bare Vunkte, tinien, Flächen oder Körper geschehen.
Die Gesamtheit dieser „Vrtselemente" is

t das „Vrts
system"; mit seiner Hilfe definiert sich der Vegriff
„Vrt eines Ounktes" als die Relation (Entfernun
gen) dieses Ounktes zu den Elementen seines Vrts
systems. Es is

t klar, daß der Vestimmung des Vrtes
eines Ounktes stets die Wahl des Vrtssystems
vorangehen muß, was tatsächlich auch immer, viel

fach freilich unbewußt, geschieht.

Zu jeder genauen Vrtsbestimmung sind drei
in gegenseitig unveränderlicher Veziehung befind
liche, sinnlich wahrnehmbare Vrtselemente erfor
derlich; jeder Veobachtung einer Vewegung muß
die Vorstellung bestimmter Vrte vorangehen, und
diese Vorstellung muß wieder auf der Wahl ir

gend eines Vrtssystems beruhen. Nicht selten nun
begegnet man der Frage: Wird es nicht von der
Wahl des Vrtssystems abhängen, ob eine
Vewegung als wirkliche oder scheinbare an
zusehen ist? Wer sich in einem fahrenden Eisen-
bahnzuge befindet, kann in bezug auf ein inner

halb des Wagens gewähltes Vrtssystem in Ruhe
oder Vewegung sein: aber die Wahl dieses Vrts
systems is

t

unstatthaft und der auf Grund desselben
beobachtete Zustand der Ruhe oder Vewegung is

t

nur ein scheinbarer, weil ja das gewählte Vrts-
system selbst wieder in bezug auf ein außerhalb des
Zuges gewähltes Vrtssystem im Zustande der Ve
wegung befindlich is

t. Dann wäre aber für die
Entscheidung, ob eine Vewegung wirklich oder schein
bar ist, der Umstand als maßgebend zu betrachten,
ob das gewählte Vrtssystem in bezug auf ein an
deres Vrtssystem selbst wieder in Ruhe oder Ve
wegung befindlich ist, und das würde schließlich,
wie Prof. Hofmann des weiteren nachweist, da
hin führen, daß man überhaupt keine wirkli
chen, sondern nur scheinbare Vewegungen an
nehmen könne. Deshalb muß diese Ansicht fallen
gelassen werden.

Auch die Größe der Riasse eines Vrtssystems
kann für die Wirklichkeit oder Scheinbarkeit einer
in bezug auf dasselbe beobachteten Vewegung nicht
maßgebend sein, wie sich an folgendem Veispiel er
kennen läßt:
Denken wir uns im Raume nichts anderes als

zwei vollständig gleich Kugeln ^, und L, deren
gegenseitige Entfernung sich stets vergrößert. Wäh
len wir nun das Vrtssystem auf ^., so muß L als

in Vewegung befindlich erklärt werden, und um
gekehrt, wenn das Vrtssystem auf L gewählt wird.
Jn beiden Fällen müssen die konstatierten Vewe
gungen entweder beide als wirkliche oder

beide als scheinbare Vewegungen erklärt

werden; für letztere Auffassung is
t aber doch auch

nicht der geringste Grund vorlMiden. tassen wir
nun .^, zunächst um ein Molekül, dann um zwei,
drei und mehr Moleküle an Größe wachsen, s?

gibt es auch dann keine Grenze, von der an man
sagen könnte: von nun ab darf nur noch die Ve
wegung des L in bezug auf ^. als wirkliche Ve
wegung aufgefaßt werden, während die in bezug

auf L konstatierte Vewegung des ^ nunmehr als
scheinbare Vewegung zu erklären ist.
Stellen wir uns nun weiter im Weltraume

drei Kugeln H., L und 0 vor, von denen .4. und

L in unveränderlicher Veziehung zueinander st
e

hen, während die Kugel <
Ü

zu beiden veränderliche
Veziehungen zeigt, so können wir nunmehr die bei-
den Kugeln ^ und L trotz ihrer räumlichen Tren
nung als ein starres Ganzes betrachten. Dadurch
sind wir auf denselben Standpunkt wie früher ge
langt. Auch jetzt liegen zwei ungleiche Massen,
eine größere H. -^ L und eine kleinere 0

,

vor, und

auch jetzt besteht kein zwingender Grund, das Vrts
system auf (^. ^- L) zu wählen, auch jetzt noch
muß die Vewegung von (.^. -^ L) in bezug auf

lü ebenso wie früher mit voller Verechtigung als

wirkliche Vewegung angesehen werden.
Das bleibt auch so, wenn wir uns noch so

viele Körper in gegenseitig starrer Verbindung und

zu ihnen nur einen einzigen in veränderlicher Re
lation befindlich vorstellen, so daß Prof. Hofmann
folgendes „Gesetz der Reziprozität*) zwischen beweg
licher Masse und der Materie des Vrtssystems"

aufstellt: Jst an einer Masse ^. in bezug auf eine
zweite Masse L eine relative Vewegung festgestellt,

so kann mit voller Gleichberechtigung auch L in

bezug auf ^, als wirklich bewegt erklärt werden.
Eine absolute Vewegung, das heißt eine
solche, die sich ganz ohne Rücksicht auf eine zweite
Masse feststellen oder auch nur vorstellen ließe,
gibt es überhaupt nicht.
täßt man zum Veispiel in Gedanken sämt

liche Körper aus dem Raume verschwinden mit

Ausnahme eines einzigen, und stellt sich diesen zu
erst in seiner ursprünglichen tage, dann fortbewegt

in einer gewissen Entfernung in der neuen tage vor :

fo denkt man sich doch, um eine AnsclMiung von
der Größe des von dem Körper zurückgelegten We
ges zu erhalten, die ursprüngliche Masse
gleichzeitig mit jener in ihrer neuen Stel
lung vor. Man fingiert also zu dem wirklich vor
handenen Körper einen zweiten, der jetzt die ur
sprüngliche Stellung des ersten einnimmt, und be
gibt sich dadurch doch wieder, wenn auch unbe
wußt, auf das Gebiet der relativen Vewe
gung; nur vergleicht man nicht die wirkliche
Masse mit einer wirklichen, sondern mit einer
fingierten (bloß vorgestellten).
Prof. Hofmann stellt seine Ansichten be

züglich der Vewegung in folgenden Sätzen dar:

1
. Alle wahrnehmbaren Vewegungen sind rela

tive Vewegungen, das heißt sie beziehen sich stets
auf irgend ein materielles Vrtssystem.

2
. Alle diese Vewegungen gestatten die Um

kehrung ihrer Auffassung, das heißt man kann die

') Reziprozität — Wechselseitigkeit, Wechselbeziehung,
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bewegte Masse und das Vrtssystem insofern ver
tauschen, als man die erstere als Vrtssystem und
die Masse des letzteren als bewegte Masse auffaßt
(Reziprozitätsgesetz).

3. Jede Konstatierung einer Vewegung muß,
soll die betreffende Aussage nicht den Mangel der
Unvollständigkeit tragen, mit voller Vestimmtheit
das Vrtssystem angeben, auf das si

e

sich bezieht.
— Zum Veispiel die Aussage: „Die Erde dreht
sich um ihre Achse" is

t eine unvollständige; si
e

muß
vollständig lauten: „Die Erde dreht sich in bezug

auf ein außerirdisches Vrtssystem um ihre Achse."

4
. Keiner in dieser vollständigen Form aus

gesprochenen Vewegung kann der Tharakter der

Wirklichkeit abgesprochen werden, wenn das be
wegliche in dem angeführten Vrtssystem eine tat

sächliche Vrtsveränderung zeigt. — Zum Veispiel
die Sonne befindet sich in bezug auf ein auf der
Erde angenommenes Vrtssystem wirklich in rela
tiver Vewegung Devolution) um die Erde, weil

sie tatsächlich ihren Vrt innerhalb eines solchen
Vrtssystems ändert.
2. Ein und dieselbe Masse kann, wenn si

e
auf

verschiedene Vrtssysteme bezogen wird, verschiedene
Vewegungen zeigen, und trotzdem muß jeder dieser
Vewegungen der Tharakter der Wirklichkeit zuge
sprochen werden. Sehr anziehend und lehrreich,
leider den zur Verfügung stehenden Raum über

schreitend, sind die Ausführungen, die 'Prof. t?o f-

mann zur Erläuterung dieser Sätze an Veispielen
aus der Astronomie bringt.
Er geht alsdann zu dem Gesetze der Träg

heit über, das gewöhnlich in folgender Fassung
ausgesprochen wird: Jeder Körper zeigt das Ve-
streben, den Zustand der Ruhe oder der Vewegung
unverändert beizubehalten; der bewegte Körper hat
das Vestreben, seine Vewegung in „gerader tinie"
fortzusetzen.

Diese Fassung steht zunächst in Widerspruch zu
den Urteilen der Geometrie, aus denen sich leicht
ersehen läßt, daß eine Vewegung, die in bezug auf
irgend ein Vrtssystem als geradlinig konsta
tiert ist, in bezug auf ein anderes Vrtssystem als
krummlinig erscheinen kann. An einem Vei
spiel wird gezeigt, daß eine Vewegung, die in be
zug auf die Erde geradlinig erfolgt, in bezug auf
alle anderen Vrtssysteme dann mit zwingender Not
wendigkeit krummlinig erscheinen muß, während um
gekehrt ein Punkt, der sich in bezug auf ein außer
irdisches System geradlinig bewegt, infolgedessen in
bezug auf die Erde in krummliniger Vewegung er

scheinen muß. Es müßte also, damit der bisherige
Wortlaut des Trägheitsgesetzes ausreiche, unbedingt

angegeben werden, in bezug auf welches Vrtssystem
der bewegte Körper infolge seiner Trägheit die

geradlinige Vewegung zu erhalten trachte.
Die „geradlinige" Trägheit scheint freilich

durch zahllose Veispiele bestätigt zu sein; dem is
t

aber keineswegs so
.

Die Vewegungen der außer
irdischen Massen erfolgen alle in krummlini
gen Vahnen, können also kein Veispiel für das Träg
heitsgesetz abgeben; ja gerade weil sie diesem Ge

setze nicht entsprechen, veranlaßten sie Newton,
eine ablenkende Kraft anzunehmen. Die eine Theo
rie wird von der anderen und letztere wieder von
der ersteren gestützt; dann is

t aber weder die eine

noch die andere erwiesen.
Die Veispiele für das Gesetz, die sich auf die

Veobachtung irdischer Massen beziehen, sind
noch unhaltbarer. Daß eine auf horizontaler Vahn
rollende Kugel geradlinig läuft, is

t kein zwingendes
Veispiel, weil ihr Weg durch das Vorhandensein
der materiellen Ebene ein zwangsläufiger is

t und
wir daher nicht wissen können, inwieweit bei freiem
Wurfe die Trägheit zur Erzeugung der paraboli

schen Vahn mitwirkt. Die Übereinstimmung der

theoretisch berechneten Vahn, die sich aus gerad
liniger Trägheit und Anziehung zusammensetzt, mit
der wirklich beschriebenen Vahn kann aber nicht
als Vestätigung des jetzigen Trägheitsgesetzes an
gesehen werden, weil ja das Attraktions-
(Anziehungs-)G e s e tz Newtons selbst nur aus
der„Voraussetzun a"geradlinig erTräg
heit hervorging.
Durch Vetrachtung des Trägheitsgesetzes vom

physikalischen Standpunkt aus kommt Prof. Hof-
mann zu folgenden Sätzen:
Jeder Körper ist, allen anderen im Raume

befindlichen Körpern gegenüber, dem Gesetze der
Erhaltung des gegenseitigen Vewegungs- soder
Ruhe-)Zustandes unterworfen; sein tatsächliches

Verleiten is
t dann die Resultierende aus all den

einzelnen Einflüssen.
Jeder bewegte Körper hat infolge seiner Träg

heit die Vefähigung, Arbeit zu leisten; die Größe
derselben nennen wir seine lebendige Kraft,
die also eine Trägheitserscheinung ist. Nun sollte
man meinen, daß die größere Masse, nachdem durch
die Umkehrung des Vrtssystems an der Geschwin
digkeit nichts geändert wird, auch die größere leben
dige Kraft erzeuge. Dem is

t jedoch nicht so, son
dern es gilt der Satz:
Vefinden sich zwei Massensysteme N und m

in gegenseitiger Vewegung, so is
t die lebendige Kraft

von ^1 in bezug auf m gleich jener von m in
bezug auf ^1; ein Gesetz, das als Reziprozität
der Trägheit dem Reziprozitätsgesetze der Vewe
gung entspricht.

Auf Grund dieser Untersuchungen gelangt

Prof. W. Hofmann zu der Annahme, daß der
Foucaultsche Pendelversuch auf keinen Fall als
Veweis für die Rotation der Erde und für die

Scheinbarkeit der täglichen Sonnenbewegung ange
nommen werden darf. Einen Unterschied zwischen
wirklicher und scheinbarer Vewegung gebe es eben
nicbt.



m ,??
Väisek de« Z«s«n«,

Rätsel des Lebens.
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Urzeugung und lebenssubstanz, » Fatale Verwandtschaft. » Der Ursprung der Säugetiere. * Sklaverei und Anbau im

Ameisenreich.

Urzeugung und tebenssubstanz.

A^uf zweifache Weise glaubt man dem Rät-
?^> sel des tebens näherzukommen: entweder

indem man, nach Art der mittelalterlichen
Älchemisten, nur ein wenig planvoller und zielbe
wußter, versucht, den Keim des Gebens in der Re

torte zu wecken, oder indem man die niedrigsten

der schon vorhandenen tebewesen auf ihre Vestand
teile und Existenzbedingungen prüft. Der letztere
Weg, anscheinend der aussichtsvollere, hat bisher

freilich ebenso wenig ans Ziel geführt wie der er-

stere, der voller Fallstricke und Selbsttäuschungen

is
t und nur durch einen kaum zu erwartenden Zu

fall Gelingen bringen kann. Der vorsichtige For
scher wird diese Täuschungen, für die in nachfol
gendem ein Veispiel erbracht wird, schnell durch

schauen.

A. Wieler*) fand bei mikroskopischer Ve
trachtung des malachitgrünen basischen Kupferkar
bonats, das bei Zimmertemperatur aus dem blauen

Kupferkarbonat entsteht, falls Kupfervitriollösung
mit Sodalösung gefällt wird, daß der Niederschlag
aus sproßpilzartigen Gebilden besteht. Die Einzel-
gebilde, deren Durchmesser 0'002 bis 0O»7> Milli
meter betrug, zeigten den typischen Vau der Pflan
zenzelle: eine Membran (Außenhaut), einen als

Protoplasma zu deutenden Wandbeleg, einen mit
dem grünen Karbonat als Sphärokristall erfüllten
Jnnenraum. Die Entstehung dieser Zellindividuen
zu erklären, war dem Untersucher nicht möglich.

Wohl aber konnte er nachweise,!, daß sie entgegen
dem Augenschein keine pflanzlichen Gebilde waren.

Starkes Erhitzen, felbst auf 200 Grad, der festeu
Substanzen ((!u sNz und Aa° OO->), in deren ko
chender tösung die Gebilde auftreten, vernichtet si

e

nicht. Es handelt sich also nicht um Vrganismen,
die sich etwa an die tebensweise im Kupferkarbo
nat angepaßt haben könnten, sondern um anorga

nische Vildungen, deren Gestaltungs- und Wachs-

tumsverhältnisse von ähnlichen Gesetzen beherrscht
werden wie die der niederen Vrganismen. Sie

lassen sich auch mit anderen Verbindungen her

stellen. Eine befriedigende physikalisch-chemische Er
klärung der Entstehung dieser Gebilde wäre wich
tig auch für das Verständnis der niedersten Vrga
nismen.

Eine überaus wichtige Entdeckung glaubt John
Vutler Vurke gemacht zu haben, eine Entdek-
kung, die uns der Enthüllung des teben s-
rätsels beträchtlich näherbringen würde, wenn

sie sich bestätigte. *) Die Wichtigkeit der Sache
mag entschuldigen, daß auch auf die Grundlagen
des Experiments ein wenig näher eingegangen wird.

Prof. Vurke machte Versuche über die Vil
dung labiler (sehr leicht löslicher) Molekularverbin-
dungen und kam dabei auf die Frage, ob solche
Gruppierungen auch durch die Einwirkung von Ra
dium auf gewisse organische Stoffe entstehen könn
ten. Die Einwirkung von Radiumbromid und Ra
diumchlorid auf Nährgelatine, wie si

e gewöhnlich

zur Vakterienreinkultur gebraucht wird, hatte nun
ein sehr merkwürdiges Resultat.
Die gewöhnlich als Vouillon bezeichnete Nähr-

gelatine wurde langsam erhitzt, sterilisiert, das heiß!
keimfrei gemacht, und dann abgekühlt. Dem Ein-
flusse der Radinmsalze und einiger anderer radio
aktiver Stoffe ausgesetzt, reagierte si

e in sehr eigen

tümlicher Weise.
Vei einem Experiment wurde das Radiumsalz

in eine kleine, hermetisch versiegelte Röhre gelegt,
deren eines Ende in eine feine Spitze ausgezogen
war, so daß es leicht abgebrochen werden konnte.

Die Röhre wurde in ein Probierglas gesteckt, das
die Gelatinelösung enthielt, und letzteres in der ge

wöhnlichen Weise mit einem Wattepfropf geschlos

sen. Dann wurde das ganze unter Druck bei einer
Temperatur von l30^ lI! ungefähr eine halbe Stunde
lang sterilisiert. Kontrollgläser ohne Radium wur
den gleichfalls sterilisiert.
Wenn die Gelatine etwas gestanden und sich

verdickt hatte, wurde das feine Ende des Radium-

röhrchens ohne Öffnung des Probiergläschens durch
eine besondere Vorrichtung von außen her abge
brochen, so daß das Radiumsalz in unserem
Falle 2V- Milligramm Radiumbromid - auf die

Vberfläche der Gelatine tropfen konnte.

Nach ungefähr 2^ Stunden bei diesem Expe
riment, bei anderen mit Radiumchlorid nach drei
bis vier Tagen, zeigte sich auf der Vberfläche der

Nährlösung ein eigentümliches, kulturenähnliches
Wachstum, das sich allmählich nach unten verbrei
tete und in einigen Fällen nach l^ Tagen bis ^ Zenti
meter unter der Vberfläche angelangt war. Wenn

die Nährlösung vor dem Heranbringen des Radi
ums mehrmals sterilisiert war, so daß ihre Farbe,

wahrscheinlich infolge Verwandlung des darin ent

haltenen Zuckers, sich verändert hatte, so wurde das

Wachstum sehr verzögert und beschränkte sich haupt

sächlich auf die Vberfläche. Die Kontrollgläser ohne
Radium zeigten nichts dergleichen.

') Verichte der veutsch. Vot. Gesellsch., Vd. 22
(,qo,), 3. 5«u!

') «Dn ibe zponwueouz action ot r2äio.«crivt:
boäiez c>nßewrill meclia, in Xature, vol, 72, Rr. ^855
(Mai l905),
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Nun wurden die Probiergläser geöffnet und
mikroskopische Präparate unter zwölffacher Vergrö
ßerung geprüft. Sie zeigten das Aussehen von Mi
kroben, konnten es aber nicht gut sein, da sie, auf
frische Nährlösung übertragen, keine Subkulturen

(zweite Generationen) ergaben. Das Wachstum
einiger Subkulturen war nach Monatsfrist äußerst
geringfügig und für Vakterienwachstum sicher zu
klein. Daß Vakterien in der Vouillon oder am Ra
dium haftend zurückgeblieben seien, kann Prof.
Vurke nicht annehmen.
Vei Erhitzung der Kultur und erneuerter Ste

rilisierung der Vouillon verschwanden die bakterien

ähnlichen Formen vollständig, jedoch nur zeitweise;
denn nach einigen Tagen ließen sie sich unter dem
Mikroskop wieder nachweisen. Wenn die Schnitte
einige Stunden lang zerstreutem Tageslicht ausge
setzt wurden, verschwanden die Keime darauf gleich
falls, erschienen aber in der Dunkelheit nach einigen

möglich befunden wird, im taboratorium lebendes

Protoplasma herzustellen, so wird das durch die
Vildung solcher Aggregate geschehen müssen, die

so unbeständig sind, daß sie sich in einem dauern
den Zustand des Flusses befinden und bei ihrer Vil
dung und Vermehrung sowie bei ihrem Zerfall
einige wenige Funktionen der lebenden Materie zur
Schau tragen. Ihre Empfänglichkeit für Reize und
ihre Fähigkeit, Stoffe zu assimilieren, wäre zu er
gründen, und es is

t

nicht zu vermuten, daß diese

Funktionen bisher ohne einen schon vorher vorhan
denen tebenskeim entdeckt wurden. Alles, was bis
jetzt gesagt werden kann, ist, daß die Forschung in
geeigneter Richtung vorgegangen zu sein scheint, daß
aber ein sensationelles Ergebnis für die nächste
Zeit noch nicht zu erwarten ist. Man wird jedoch
nicht überrascht sein dürfen, wenn im taufe der

Iahre im taboratorium etwas geschehen wird, das
wohl als eine Urzeugung des tebens betrachtet wer-

Fig. l. Fig. 2.

Radioben.
Fi«. 2.

Tagen aufs neue. In warmem Wasser lösen si
e

sich auf und können auch aus diesem Grunde nicht
Vakterien sein. Prof. Sims Woodhead, der sie
als Vakteriologe prüfte, versichert ebenfalls, daß
sie keine Vakterien sind, und möchte sie für Kristalle
halten ; doch konnte Vurke sie mit keinerlei kri
stallinischen Körpern identifizieren.
Eine fortgesetzte sorgsame Prüfung des Vaues,

des Venehmens und der Entwicklung der leider so

winzig kleinen Flecken läßt bei Prof. Vurke wenig
Zweifel daran, daß es organische Körper, obwohl
keine Vakterien, sind. unglücklicherweise is

t

ihre
<Quantität so ungemein klein, daß die cbvmische Ana

lyse ihrer Zusammensetzung äußerst schwierig ist.
Eine genaue Veobachtung ihres Verhaltens zeigt

ihre bemerkenswerteste Eigentümlichkeit, und diese

besteht darin, daß sie sich teilen, wenn si
e eine ge

wisse Größe erlangt haben.

Prof. Vurke bezeichnet die entdeckten Kör
perchen, die einerseits keine Mikroben, anderseits
keine Kristalle zu sein-scheinen, mit dem neugebildeten
Namen Radioben, der sowohl ihre Ähnlichkeit
mit den Mikroben als auch ihre Entstehungsweise
unter dem Einflusse des Radiums andeutet.
Von den vielen Urteilen englischer und ande

rer Naturforscher über diese Entdeckung scheint das

jenige des Physikprofessors Sir Gliver todge be
sonders bemerkenswert. Er sagt: Es scheint sich
um einige verwickelte molekulare Aggregate zu han
deln, die sich wahrscheinlich auf dem Wege zur or

ganischen Entwicklung befinden. Wenn es je für

den kann, obschon man sagen muß, daß die vielen
bisherigen Versuche in dieser Richtung fehlgeschla
gen sind.
Über gewisse Eigentümlichkeiten der

lebenden Substanz haben sich kür^ich F. I.
Allan und A. Irving ausgesprochen.*) Es
gibt bekanntlich unter den zahllosen chemischen Ver
bindungen viele, deren Vestandteile sehr fest zuein
anderhalten und nur unter Anwendung der stärksten
Mittel (gewaltige Hitzegrade, hoher Atmosphären

druck) zu trennen sind, während andere sich auf
den geringsten Anstoß hin in ihre Elemente auf
lösen. Erstere kann man im Anschluß an einen be

kannten Terminus der Physik stabile, letztere la
bile Verbindungen nennen.
Die lebende Substanz befindet sich nun in einem

höchst labilen Zustande, in fortwährendem Aufbau
und Abbau, was sich nach F. I. Allan durch die
große Zahl der Atome in ihren Molekülen oder
als eine Eigentümlichkeit der „Kohlenstoffverbin
dungen" — aus solchen besteht ja die lebende Sub
stanz
— nur teilweise erklären läßt. Die Zersetzung

einer chemischen Verbindung unter steigender Tem
peratur, verändertem Druck u. s. w. hängt nicht allein
von der Größe und dem verwickelten Vau der Mo
leküle ab, sondern auch von dem Streben der Atome,

sich neu einzuordnen und stabilere Verbindungen zu
bilden. Die Paraffine zum Veispiel mit ihren gro

ßen Molekülen sind ziemlich stabil, da die Produkte

') >1ature, Vd. ?2 (1905), Nr. ^852 und 1859.
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ihrer Zersetzung noch Kohlenwasserstoffe sind. Fett

säuren mit gleich großen Molekülen sind schon we
niger stabil, es zeigt sich bei ihnen eine Tendenz,
unter Hinterlassung eines Kohlenwasserstoffrestes zu

zerfallen. Diese Tendenz wächst mit der Zunahme
des Sauerstoffs in Verbindungen; so is

t

zum Vei
spiel das kleine Molekül einer Glukose (Trauben
zuckerart) weniger stabil als das sauerstoffärmere
einer Fettsäure. Die Gegenwart von Stickstoff is

t

gleichfalls oft eine Ursache der Instabilität, beson
ders wenn er ein Vindemittel zwischen
Elementen entgegengesetzter Polarität
bildet; und am ausgeprägtesten er

scheint die Instabilität, wenn der Stick

stoff einerseits mit Sauerstoff, ander

seits mit Kohlenstoff und Wasserstoff
verknüpft is

t wie bei den Explosiv
stoffen, z. V. dem Nitroglyzerin (—

Die tabilität der lebenden Sub

stanzen beruht wahrscheinlich auf all
diesen eben erwähnten Vuellen der
Instabilität, nicht zum kleinsten Teile

vielleicht darauf, daß ihr Angelpunkt
der Stickstoff ist, dieses vor allen an
deren durch die tabilität seiner Ver
bindungen ausgezeichnete Element.
Möglicherweise besteht das aktive
Molekül der lebenden Substanz aus
einem gewaltigen Komplex von Ei
weiß-, Kohlenwasser- und ähnlichen
Stoffen, die durch Stickstoffatome ver
knüpft sind, wobei der Sauerstoff mehr
oder minder mit dem Stickstoff ver
bunden is

t. Veim Tode des Moleküls
werden seine Vestandteile aufgelöst und
der Sauerstoffvorrat geht vom Stick

stoff zu anderen und stabileren Ver
bindungsformen über.
A. Irving erhebt einige

Einwände gegen die Rolle, die Dr.
Allan dem Stickstoffatom zuschreibt.
Gbwohl es ganz richtig sei, zu sagen: Ghne
Stickstoff kein teben (wie: Ghne Phosphor kein
Gedanke), scheine hier doch die Ionisation, das
heißt die Verbindung von Atomen oder Atomgrup
pen mit elektrisch geladenen Teilchen, den Ionen,
eine große Rolle zu spielen. Da das Eingehen auf
seine Ausführung, die er die „Romanze des Stick
stoffatoms" nennt, uns zu weit in die chemische For
melsprache führen würde, so se

i

auf die Arbeit selbst
verwiesen und zum Schluß dieses Abschnittes noch
eine Arbeit von Dr. Emil König, „Die Zelle"/)
erwähnt.
Der Verfasser sucht in dieser kurzer Abhandlung

nachzuweisen, daß die Auffassung des Individu
ums als einer Zelle zweiten Grades, ja

des Staatswesens als einer Zelle dritten
Grades mehr als ein bloßer geistreicher Vergleich
sei, daß diese Auffassung uns Wesentliches über
die Grganisation des Individuums und Staates sa

gen könne. Die Grundeigenschaften der einfachen,

') Sonderabdruck aus der deutschen Ärzte Zeitung
i9o5. Heft 18.

als Kugelform gedachten Zelle ersten Grades sind
die Reflextätigkeit, die auf Reize durch Ausdehnung
und Zusammenziehung antwortet, die Fortpflanzung,
die als Teilung vom Mittelpunkt her erfolgt, und
der Stoffwechsel: diese Tätigkeiten sind bei der
Zelle ersten Grades, der Stoffwechselzelle, an den
Kern geknüpft.
Aus Zellen ersten Grades baut sich der Pflan

zen- und Tierleib, die Zelle zweiten Grades oder
Individuenzelle, auf. Wir finden, wie Dr. König

dies ausführlich darstellt, die Tätig
keiten des ganzen Tieres, die Reflex-
tätigkeit, die rhythmischen Vewegun-
gen des Ganzen, den Stoffwechsel und
die Fortpflanzungstätigkeit ebenso wie
bei der „Zelle" auch bei unserem
Tiertyp auf den Kern, gleichzeitig aber
wieder innerhalb des Kernes auf
spezielle Partien lokalisiert, so daß

dadurch eine Zerlegung des Kernes
in drei besondere Zentralorgane er
folgt ist. Daß das Fortpflanzungs
organ der Tiere früher mit der Re

flex- und auch mit der Zirkulations
zentrale mehr oder weniger direkt in

Verbindung gestanden hat, geht auch
daraus hervor, daß sich beim Em
bryo die Keimdrüse noch in der Nähe
der Wirbelsäule befindet. Eine wei
tere Modifikation oder Abänderung

besteht darin, daß die Stoffwechsel-
tätigkeit und damit auch die rhythmi

schen Vewegungen gespalten und auf

zwei getrennte Grgane, auf tunge
und Herz, übertragen sind, während
bei der kleinen Zelle ersten Grades

eine solche „Grganisierung" des

Stoffwechsels nicht besteht.
Die Auffassung des Tiertyps als

Zelle verhilft uns zur Erklärung e
i

ner Erscheinung, die uns bei der Ent

wicklung des Tierkeims, des Embryos,

auffällt. Vekanntlich wachsen beim Embryo in der

ersten Zeit Gehirn und Rückenmark viel schneller
als die übrige Körpermasse und ihre Grgane. Durch

dieses anfänglich stärkere Wachstum erhält der Em

bryo seine charakteristische Haltung, indem er nach
der Vauchseite zu stark gekrümmt is

t. Wir wissen
nun, daß Rückenmark und Gehirn hauptsächlich den

Kern der tierislchen Zelle repräsentieren und als

solche ein intensiveres Ausdehnungsbestreben be

sitzen als die übrige Masse, speziell die Rinden

masse ; haben sie aber ein intensiveres Ausdehnungs

bestreben, so haben sie auch ein intensiveres Wachs
tum. Veginnt darum die Keimzelle beziehungsweise

der Embryo zu wachsen, so zeigen Rückenmark und

Gehirn, der „Kern", von Anfang an ein schnelleres
Wachstum, das allerdings nicht im ursprünglichen

Maße anhält; denn bald beginnen verdichtete Mas

sen den „Kern", Gehirn und Rückenmark, röhren
förmig zu umschließen und sein Wachstum einzu
dämmen, so daß er schließlich sogar langsamer wächst

als die übrige Masse.
Die Vereinigung von Individuenzellen führt zu

dem Zellgebilde dritten Grades, dem
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Staate. Je fester die Fügung des Staates, desto
ausgesprochener is

t der Zellentyp. Das festeste Staa-

tengefüge, das wir kennen, is
t der Vienenstaat. Schon

äußerlich charakterisiert er sich als Zelle durch die

Kugelgestalt, die sich am deutlichsten beim schwär
menden Volke zeigt. Wir finden diesen Staat diffe
renziert in Kern und Rinde; den Kern bildet die

Königin (einschließlich der Drohnen), die Rinde das
Volk, die Arbeitsbienen, Jn seiner Königin wächst
der Staat und pflanzt er sich fort, in bezug auf sie
geschehen die Vewegungen des Volkes, si

e

is
t die

Zentrale des ganzen. Auch im Ruhezustand des Staa
tes, beim „Schwarm", finden wir in der „Rinde"
das Prinzip der Zusammenziehung angedeutet, in
dem alsdann sämtliche Arbeitsbienen mit dem Kopfe

nach der Königin, das is
t dem Mittelpunkte, ge

richtet sind. Es kommt auf diese Weise sogar eine
Art Struktur in die Rinde, und das Prinzip der
Zusammenziehung, das Streben nach dem Mittel
punkt, gelangt deutlich zum Ausdruck. — Daß sich
Zellen dritten Grades auch noch zu solchen vierten
Grades, den „Föderativ- oder Vundesstaaten", zu
sammenschließen können, sei zum Schlusse nur er

wähnt.

Fatale Verwandtschaft.

Nichts hat den Darwinismus und die so häu
fig mit ihm identifizierte Entwicklungstheorie so sehr
in Mißkredit gebracht wie die ganz irrige Ansicht,

diese beiden tehren leiteten den Ursprung des Men

schen von den heutigen Affen, im besonderen von
den Menschenaffen her. Noch Ernst Säckel hat
jüngst wieder gegen diese Unterschiebung öffentlich
protestiert,*> Allerdings is

t der Mensch mit den
übrigen Säugetieren aus einer einzigen gemeinsa
men Wurzel abzuleiten, das beweist die große An

zahl auffallender Merkmale, die er mit allen Mam-
malien gemeinsam hat, und die sämtliche Säuger,

ihn eingeschlossen, von allen übrigen Wirbeltieren

') Der Kampf um den Entwicklungsgedanken. Drei
Vorträge, Verl!n ^«w5.

trennen. Höchstwahrscheinlich stammt er sogar, wenn

auch manche Forscher das heute noch verneinen,
von einem längst ausgestorbenen Menschenaffen, aus
dem er sich im taufe mehrerer geologischer Perio
den herausgebildet hat. Die heutigen Menschen
affen sind jedoch höchstens weitläufige Vettern, Wie
aber war eine solcl^e Umwandlung möglich? Das

führt uns auf die Frage nach der Veständig
keit oder Wandelbarkeit der Arten, um
die es sich bei den großen Streitfragen des Dar
winismus sowohl wie der Abstammungslehre haupt

sächlich handelt.

Jst die Art etwas umvandelbar Festes, von
Natur Gegebenes? Jst sie ohne feste Vegrenzung
durch Zwischenformen mit verwandten Spezies ver
bunden? Kann aus einer Art eine andere hervor
gehen? — Das sind Probleme, die man bisher
fast gänzlich durch Vetrachtung der Gestalt der Art
mitglieder, auf morphologischem Wege, zu lösen ge

sucht hat. Da man auf diese Weise jedoch zu ein
ander geradezu widersprecl^enden Antworten ge
kommen ist, so erscheint es doch geboten, die !^'sung

auch auf anderer Grundlage zu versuchen. Dr. iL.

Abderhalden betrachtet den Artenbegrifs
und die Artenbe ständigkeit auf biolo
gisch-chemischer Grundlage und stellt fest,
daß nach den bisherigen Forschungen nach dieser

Methode jede Art, ja vielleicht sogar jedes ein

zelne Jndividuum eine biologisch-chemisch scharf ab

gegrenzte Einheit bildet. Jm folgenden zunächst

einige der wichtigsten Tatsachen, welche zur chemisch-

biologischen Abgrenzung des Vegriffes „Art" ge
führt haben.*)
Die Milchdrüsen, das Tharaktermerkmal der

Säugetiere, liefern eine nach physiologischer Ve

deutung und Funktion einheitliche Absonderung, die
M i I ch, welche durchgehends eine ähnliche, der Ve
schaffenheit nach sogar sehr übereinstimmende Zu
sammensetzung hat. (Quantitativ dagegen nach dem

Gehalt an einzelnen Vestandteilen, hat jede Art ihre
spezifisch zusammengesetzte Milch, entsprechend der

Raschheit des Wachstums der Säuglinge. Je rei
cher der Gehalt der Milch an Eiweißstoffen und

Salzen ist, desto schneller wächst der Säugling. Auch
gewisse einzelne Vestandteile scheinen artlich ver

schieden zu sein: so sind zum Veispiel die Kaseine

(Käsestoffe) der verschiedenen Macharten ziemlich

sicher nicht wesensgleich, wenigstens zeigen sie ein

ganz verschiedenes Verhalten gegenüber gewissen
Prüfungsmitteln (Reagentien).
Das Vlut der verschiedenartigsten Vertreter

des Tierreichs zeigt überall dieselbe Funktion; über

all hat es dieselbe Vedeutung für den tebenspro-

zeß und der Gestalt nach die weitgehendste Ähnlich
keit; überall Vlutkörperchen und Plasma, Welche

auffallende Übereinstimmung herrscht zwischen Men

schen- und Hammelblut, und doch zeigen die trau

rigen Erfahrungen bei Versuchen, ersteres durch
das letztere zu ersetzen, daß tiefgreifende Unter

schiede zwischen beiden vorlianden sein müssen.
Das Hämoglobin, der charakteristische Vestand
teil der Säugetier-Vlutkörperchen, is

t

seiner Funk
tion nach durchaus einheitlich und doch, wie rein

"> Naturwiss. Rundschau, ^9. Iahrg, (19c>4),Nr. 44
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äußerlich schon die Kristallform und die töslich-
keitsverhältnisse zeigen, für jede Art spezifisch. Das
Hämoglobin des Eichhörnchens zum Veispiel gibt
hexagonale, das der Maus rhombische Kristalle. Ze
der Art scheint eine bestimmte Zusammensetzung des
Vlutes nach der Menge der Einzelbestandteile zu
zukommen, verwandte Arten weisen ein ähnliches
Verhältnis der verschiedenen Vlutbestandteile auf,
während zwischen verschiedenen Vrdnungen große
Unterschiede bestehen.
Das Serum is

t bei allen Säugetieren quan
titativ (das heißt nach der Menge der Vestandteile)
auffallend ähnlich zusammengesetzt; ja sogar für
die verschiedenartigsten Tierklassen scheint es che

misch einheitlich zu sein. Aber auch das is
t eine

Täuschung. Denn die chemische Untersuchung auf
die Menge der Vestandteile, die quantitative chemi
sche Analyse, gibt nur eine ganz rohe Übersicht
über die Gewichtsverhältnisse bestimmter Elemente
und Verbindungen, sagt aber nichts über die Kon

stitution der einzelnen Vestandteile und die Art ihrer
Vindung. Dagegen hat die sogenannte biologische
Reaktion (s

.

Jahrb. I, S. 302) uns gezeigt, daß
trotz dieser scheinbaren Einheitlichkeit für jede Tier
art ein ganz spezifisches Serum existiert. Diese bio
logische Reaktion beruht auf der Vildung ganz spe
zifischer Stoffe im Vlute eines Tieres, dem man

„artfremde" Produkte eingespritzt hat. Spritzt man

zum Veispiel einem Kaninchen Pferdeblut ein, so

zeigt das Kaninchenserum (Vlutwasser) nach etwa

zehn Tagen dem Pferdeblut gegenüber ganz neue
Eigenschaften. Es löst dessen Vlutkörperchen auf
und gibt auch, mit dem Serum des Pferdeblutes ge
mischt, einen Niederschlag oder eine Fällung (Prä-
zipitation). Auf Vchsen-, Hammel-, Ziegenblut da
gegen wirkt das so entstandene Kaninchenserum nicht
im mindesten. Spritzt man ferner einem Kaninchen

Vlutserum einer fremden Tierart ein, so tritt bei
Hinzufügung von Vlut der fremden Art eine Fäl
lung in dem Kaninchenserum ein, also das Ge
genstück der vorigen Reaktion. Die biologische Rück
wirkung erstreckt sich nicht nur auf die eine „Art",
mit der die Vlutmischung stattgefunden hat, son
dern auch auf verwandte Tiere, und gibt damit
dem Artenforscher ein Kontrollmittel an die Hand,
die Zusammengehörigkeit der nach äußeren Merk
malen vereinigten Tiergruppen durch ein inneres
Merkmal zu bestätigen. So gibt zum Veispiel das
Serum eines Kaninchens, dem Hundeblutserum ein
gespritzt war, eine Fällung mit dem Vlute acht

verschiedener Kaniden (Wolf, Fuchs, Schakal u. s. w.),
nicht aber mit dem Vlute irgend einer anderen Tier
art. Doch dürfen nicht zu stark wirkende Sera be

nützt werden. Vlutserum von Kaninchen, denen

Straußenblut einverleibt war, gab nach den ersten
Einspritzungen Fällung mit dem Vlute des afrika
nischen Straußes, des Helmkasuars und des Apte-
ryx, des neuseeländischen Kiwi, also den nächsten
Vlutsverwandten des Straußes. Vei weiteren Jn
jektionen trat im Kaninchenferum Fällung ein bei

Zusatz von Vlut der Knäckente, der Trauerente,
des Jbis, des Gänsesägers sowie eines Vastards
von Sporengans und Moschusente, ferner des Pe-
likans, des Haubentauchers, des Fregattvogels, der
Trappe und der Taube. Mit dem Vlute von Am

sel, Zeisig, Vapagei, Vussard, Wespenweih, Schleier
eule, Drosselhäher und Riesenschildkröte blieb da
gegen die Reaktion völlig aus, bei ihnen is

t

also
keine Spur einer Vlutsverwandtschaft zum Strauße
vorhanden.

Die Vildung arteigener (spezifischer) Orodukte

is
t aber nicht nur dem Vlute und dem Serum eigen,

sie kommt ganz allgemein allen möglichen Zellen,
Körperflüssigkeiten und Sekreten zu. Jede einzelne
Tierart enthält in ihren Zellen, flüssigen Vestand
teilen u. s. w. ganz bestimmte, artcharakterisierende
Atomkomplexe. Mit dieser Feststellung gewinnt das
Problem der Vererbung neue Ausblicke, und es
ergeben sich neue Fragestellungen zu neuen Expe
rimenten, Während es bisher nicht gelang, künst
lich hervorgerufene Gestaltveränderungen zur Ver
erbung zu bringen, erscheint jetzt die Möglichkeit
gegeben, durch Veeinflussung der chemischen Zu
sammensetzung vererbbare Variationen zu erzeugen.
Ein solcher Versuch an O8oillaria 8anota (einer
Vlaualgenart) is

t

schon geglückt. Die Vererbung so

genannter Dispositionen wird hieher gehören; denn

sie bedeutet vielleicht nichts anderes als eine Ver
erbung von Zellen, die in ihrer chemischen Ve

schaffenheit in bestimmter Richtung abgeartet, aus
der Art geschlagen sind.

„Die vergleichend biologisch-chemische For
schung", schließt Dr. Abderhalden, „wird auch
berufen sein, in Fragen der stammesgeschichtlichen

Verwandtschaft die führende Rolle zu spielen. Jhr
verdanken wir auch die erste exakte Vestätigung des
biogenetischen Grundgesetzes.*) Es is

t eine auffal
lende Erscheinung, daß die landbewohnenden Wirbel
tiere der kochsalzarmen Umgebung gegenüber einen

auffallend hohen Kochsalzgehalt besitzen, während
zum Veispiel die typischen Festlandbewohner, die

Jnsekten, nicht mehr Kochsalz enthalten als die
Pflanze, die sie ernährt. Diese auffallende Tat-
sache findet, wie G. v. Vunge betont, am un
gezwungensten eine Erklärung in der Annahme, daß
die Wirbeltiere des Festlandes aus dem Meere stam
men. Diese Voraussetzung erhält durch den Vefund,

daß die Wirbeltiere um so mehr Kochsalz enthal
ten, je jünger sie sind, eine feste Stütze. Das na

tronreichste Gewebe is
t überdies dasjenige, das den

histologischen (Gewebe-) Vau der niederen Wirbel
tiere vollständig bewahrt hat, nämlich der Knorpel.
Mit der Verdrängung desselben durch Knochenge
webe sinkt der Kochsalzgehalt."

Die Morphologie wird fernerhin nicht mehr al
lein das Anrecht behalten, den Umfang einer Art, Fa
milie und Klasse zu bestimmen. Die vergleichend
biologische Forschung wird in Zukunft die Führung

übernehmen. Möge sie bald zu einer ihrer hohen
Vedeutung entsprechenden Stellung als selbständige
Disziplin gelangen! Der biologiscl^e Nachweis der

Vlutsverwandtsc^aft mittels der Vlutserumreaktion

is
t neuerdings auch noch von Dr. Hans Frieden

thal in einer ausführlichen Darstellung**) behan-

*) In der Entwicklung eines Individuums wieder
holt sich in abgekürzter Form die Geschichte des ganzen
iierstammes, dem es angehört.

*') Archiv für Anatomie und Physiologie sWaldeyer
und Engelmann), Iahrg, i905, Physiol, Abteil, lieft 1 und 2.
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delt, die jedoch das oben Gesagte nur bestätigt,

weshalb hier nur einiges kurz daraus angeführt sei.
Es scheint mittels der 3Zordetschen Serum

reaktion nicht nur der Nachweis, daß überhaupt

Wutverwandtschaft vorhanden, sondern auch der,
wie nahe oder entfernt diese Verwandtsclxlft sei,

zu führen möglich. Der Engländer Nutall,*)
der mit 9^^ verschiedenen Vlutsorten nicht weni
ger als ^(i.000 vergleichende Versuche mit der
Vord etschen Methode anstellte, begnügte sich

nicht damit, vorkommendenfalls den Eintritt der

zustellen, sogar ein Weg in die Vorzeit. Unsere
Forscher haben nicht gezaudert, ihn einschlagen,
und versucht, die Verwandtschaft des Mammuts mit
tels der biologischen Reaktion festzustellen. Frie
denthal benutzte dazu das in Vankreassaft auf
gelöste Muskelfleisch des im Iahre l9^2 im sibiri
schen Eife entdeckten Mammuts, das möglicherweise
vor l00.000 Iahren starb, vielleicht aber auch noch
vor ^0.000 Iahren lebte. Die Versuclx mit Ka
ninchen, die mit der Verdauungslösung des Mam-
mutfleisches behandelt waren, ergaben deutlichen

Wirkung festzustellen, sondern maß in Haarröhrchen
(Kapillargefäßen) mit Gradeinteilung die Menge
der entstehenden Niederschläge und zog so aus
der größeren oder geringeren Menge des Nieder
schlages Schlüsse auf den Grad der Verwandtschaft
verschiedener Tierarten. In Übereinstimmung mit

den Ergebnissen Friedent hals fand Nuttall
eine fast völlige Übereinstimmung des Serums von

Mensch und Menschenaffe, während zwischen dem

Menschen und niederen Affen der östlichen halb
kugel bedeutend geringere Übereinstimmung herrscht.
Neu und wichtig war der Vefund Nuttalls, daß
amerikanische Affen nur recht geringe, die Halb
affen Madagaskars (temuren) gar keine Verwandt

schaft mit dem Menschen erkennen lassen. Diese und

ähnliche Versuche haben Dr. Fricdenthal zur
Aufstellung des Satzes geführt: „Gleiche Familie,

identisches Vlut."

Anscheinend führt von diesen Versuchen, die

Verwandtschaft der jetzt lebenden Wirbeltiere fest-

') N!<>oä Iininiinit^ anä Llooc! ivt-latiunzdiv,

Niederschlag beim indischen Elefanten, schwächeren
bei Tapir, Faultier, Seehund, Üuchs, Mensch und
einer Reihe anderer Säugetiere. Doch wird sich
nach Dr. Friedent hals Ansicht die Methode
zur Feststellung oder Erkennung paläontologischen,
anderweitig nicht bestimmbaren Materials kaum

verwenden lassen. Denn hätte er die Herkunft des

Mammutfleisches und ebenso die des zu ähnlichen
Versuchen benützten Mumienmaterials nicht gekannt,

so wäre ihm trotz aller Versuche das Erkennen der
Säugetierordnung, der das Material angehörte, un
möglich gewesen : so schwach und unentschieden rvar,

offenbar infolge des hohen Alters der Fleischteile,
die Reaktion.

Der Ursprung der öäugetiere.

Wenn auch durch die Zeugnisse der Paläon
tologie, der Embryologie und verwandter Wissen
schaftszweige die Abstammungsverhältnisse der ein

zelnen Tiergruppen in allgemeinen Umrissen klar
liegen, so bleibt im einzelnen doch noch viel zu tun
übrig. So is

t

zum Veispiel durchaus nicht unwi
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dersprechlich festgestellt, von welcher niedrigeren

Wirbeltierklasse die Säugetiere abzuleiten sind. Ernst
Häckel, der seit vielen Jahrzehnten unermüdlich
an der Stammesgeschichte der Wirbeltiere gearbei
tet bat, leitet die Vertebraten sämtlich von einem
einzigen Stamme ab, dessen Wurzel in ausgestorbe
nen, vräsilurischen Schädellosen (^orania) zu su
chen sei, Tieren, die dem heute noch lebenden wurm

ähnlichen ^.mp!iioxu8 ähnlich waren, Von ihnen
ging der Weg über die Rundmäuler ((^olo8toma)
M den Fischen, über die Urlurchfische zu den Ur-
lurchen. Aus letzteren sind einerseits die Reptilien
hervorgegangen, anderseits die Säugetiere, zunächst
die nicht mehr existierenden (hypothetischen) Ursäu-
ger, dann die Urbeutler, von denen sich die heu
tigen Veuteltiere Australiens und Amerikas, sodann
einerseits die Herrentiere oder Primaten, das heißt

anderes Gebiet so gut hineinpassen. Gleich unserem
Jgel ein harmloses Geschöpf, rollt er sich bei un
liebsamer Vegegnung ebenfalls zu einer stacheligen
Kugel zusammen, wozu ihn außer den sehr der
ben, dicken und langen Stacheln die mächtige Haut
muskulatur aufs beste befähigt. Die stark bekrallten
derben Grabbeine benützt er nicht als Waffe, son
dern als Mittel, sich vor drohenden Feinden fast
im Sandumdrehen in die Erde zu versenken, vor
allem aber zum Aufwühlen der Erde nach Wür
mern und Jnsektenlarven und zum Durchstöbern der

Ameisen- und Termitenhaufen. Gleich den Spech
ten, den südamerikanischen Ameisenfressern und Gür
teltieren, den Erdferkeln und Schuppentieren hat
der Ameisenigel eine lange, dünne, klebrige, zum

Hervorstrecken eingerichtete Zunge, an der die klei
nen Veutetiere haften bleiben, um mit ihr in den

/''. '
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die Affen mit Einschluß des Menschen, anderseits
die eigentlichen übrigen Säugetiere herleiten

lassen. *)
Dieser Ursprung der Mammalier von den

Amphibien oder turchen is
t von manchen Forschern

bestätigt, von anderen angegriffen worden. Gewiß
heit versucht man sich durch genaue Untersuchung

der niedrigsten Säugetiere, der Monotremen oder

Kloakentiere, zu verschaffen, von denen in den letz
ten Jahren verschiedene zoologische Gärten ein
Exemplar aufzuweisen hatten. Die ganze Vrdnung,
deren nächste Verwandten die Veuteltiere sind,
kommt nur in Australien, auf Tasmania und Neu

guinea vor und umfaßt zwei Familien, Schnabel
tier und Ameisenigel. Mehrfach sind Gelehrte eigens

M dem Zwecke nach Australien gereist, um an Vrt
und Stelle die Entwicklung dieser merkwürdigen
eierlegenden Säugetiere zu studieren, und wir sind
infolgedessen sowohl über ihre körperliche Eigen
art wie über ihre vorwiegend nächtliche tebens

weise verhältnismäßig gut unterrichtet.
Eins der hervorragendsten Tharaktertiere

Australiens nennt W. Haacke den Ameisen
igel, und zwar wegen einer Reihe von Eigen
schaften, die auch anderswo nützlich wären und sich,

auf verschiedene Tierwesen verteilt, auch in ande

ren Gegenden vorfinden, aber nirgends sonst in

solcher Vereinigung getroffen werden und in kein

") 5. Der Kampf um den Entwicklungsgedanken,
Tafel I.

eigentümlichen Mund des Tieres zu wandern. Die

schmalen Kiefern des Ameisenigels sind nämlich lang
ausgezogen, unbeweglich und durch eine hornartige
Vekleidung zu einer Röhre miteinander verbunden,
die vorn eine kleine, nur für die wurmförmige Zunge

ausreichende Öffnung trägt; diese is
t

durch eine

an der Spitze des Unterkiefers befestigte Hornklappe

verschließbar. Zähne, die ihm bei der Unbeweg-

lichkeit seiner Kiefern nichts nützen würden, hat das
Tier natürlich nicht. Tagsüber verbringt es die
Zeit schlafend in einem selbstgegrabenen Tager, mit
dem Eintritt des Abends beginnt es seine nächtli
chen Streifziige. Jn der heißen Zeit tritt ein Som
merschlaf eiu.

Anfang August darf man nach Ameisenigel-
eiern suchen, von denen jedes Weibchen nur eins

während einer Vrutperiode legt. Dieses ist, ver
glichen mit den winzig kleinen Eiern der übrigen
Sängetiere, riesig groß und gleicht nicht nur in

dieser Hinsicht, sondern auch durch die schon im

Eierstock gebildete pergamentartige Schale denen
vieler Kriechtiere. Kurz vor der Ablage des Eies
bildet sich am Vauche des Muttertieres durch beu
telartige Einsenkung der Haut eine vorher nicht
vorhandene Tasche. Dahinein bringt die Mutter
das Ei, dessen lebender Jnhalt durch von der Alten
abgesonderte und von der Eischale aufgesogene Milch
ernährt wird. Die im Vrutbeutel herrschende Wärme

reift das Ei in kurzer Zeit, und es entschlüpft ihm
ein kleines, hilfloses Junges, dessen einzige Ve

3'
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schäftigung für längere Zeit in dem Auflecken der

Milch bestellt, die aus den Nährdrüsen seiner Mutter
heraussickert. Diese Milchdrüsen enden nicht, wie
bei den höheren Säugetieren, in Vrustwarzen, son
dern lassen die Milch durch die siebartig durch

löcherte Haut herausfließen. Milch leckend und schla
fend, wächst der junge Ameisenigel zu einem faust
großen Klumpen heran, die Stacheln treten aus
der Haut hervor und die Mutter beginnt sich seiner
erst zeitweilig, dann völlig zu entledigen.

Gleich dem tasmanischen Ameisenigel, dem

größten der drei Artgenossen, erreicht das Schna
beltier die Größe von ungefähr 0'50 Meter.
Es ist, im Gegensatz zu jenen, ein ausgesprochener
Wasferbewohner, dessen tieblingsaufenthalt breite,

teichartige Flußstellen mit träg fließendem oder st
e

hendem Wasser sind. Dementsprecbend sind die

fünfzehigen Füße mit Schwimmhäuten versehen, die

besonders an den Vorderbeinen gut ausgebildet sind.
Der wie beim Viber von oben nach unten zusam

mengedrückte Schwanz dient wohl als Steuer beim

Tauchen. Vesonders aber kennzeichnet die Schnauze
das Tier als Wasserbewohner. Auch sie is

t

stark
von oben nach unten zusammengedrückt und erin

nert dadurch und durch ihre Vekleidung mit einer

schwärzlichen nackten Haut an den Schnabel einer

Ente, deren Kopf dem des Schnabeltiers ebenfalls
nicht unähnlich is

t.

Dieser Entenschnabel is
t rings

um am Grunde von einer nackten, krausenartigen,
mit feinem Gefühl begabten Hautfalte umgeben,
die dem Schnabeltier beim Grundeln nach seiner
Nahrung wesentliche Dienste leistet. Die Nahrung

besteht aus Wassertierchen und wird zunächst in den

geräumigen Vackentaschen untergebracht und später
mit Muße verzehrt. Zum Zerkauen der Nahrung
dienen dem jungen Schnabeltiere zwei oder drei

Vaar obere und zwei Vaar untere Vackenzähne,
die durch ihre merkwürdige Form von denen aller
anderen lebenden Säugetiere abweichen und mit

den Zähnen eines der ältesten ausgestorbenen Säu

ger Europas noch die meiste Ähnlichkeit besitzen.
Sie nützen sich nach und nach ab und sind bei

älteren Tieren durch einige Hornplatten in jedem

Kiefer sowie durch eine Reihe von (Querriefen er

setzt. Jn einer mit den Hinterfüßen ausgegrabenen
Höhle am Ufer legt das Weibchen zwei von einer

starken, biegsamen Schale umgebene, großdotterige,

fast 2 Zentimeter lange Eier, denen blinde und

nackte, kurzschnäbelige Junge entschlüpfen, deren te

bensweise anfangs ganz derjenigen der Ameisen-
igeljungen gleicht.
Vemerkenswert is

t

noch bei den Männchen aller
Monotremata an den Hinterbeinen ein durchbohr
ter, mit einer Drüse verbundener Sporn, der je

doch keine Waffe zu sein, sondern im Zusammen
hange mit dem tiebesleben der Tiere zu stehen
scheint.
Das wichtigste Merkmal der Ameisenigel und

des Schnabeltieres is
t

jedoch der Vesitz einer

Kloake, indem bei ihnen, wie bei den Reptilien,
das erweiterte Ende des Mastdarms die Mündun
gen der Geschlechts- und Harnwege aufnimmt. Die

ser Umstand, der bei den übrigen Säugetieren nur

noch vorübergehend während der Embryonalzeit
(Lntwicklungsperiode innerhalb des Mutterleibes)
auftritt, beweist die tiefe und ursprüngliche Stel
lung der Monotremata, die man nach diesem wr-
gan auch als Kloakentiere bezeichnet. Zu dem glei

chen Schlusse berechtigt auch das Vorhandensein
eines dem Vrustbein angefügten Rabenschna-
belbeins (O8 ooraooiäeum), das bei allen übri
gen Säugetieren zu einem Fortsatz am Schulterbein,

demRabenschnabelfortsatz, verkümmert ist. Auf sehr
ursprünglichen Tharakter deutet auch das Vorhan
densein von zwei dem Schambeine angefügten Kno
chen, die bei den Veuteltieren als Veutelknochen
wiederkehren.

Diese sowie eine Anzahl anderer Merkmale am
Knochengerüst, welche schon bei einer ausgestorbenen

Familie der Reptilien, den mit raubtierähnlichem
Gebisse versehenen Theriodontieren, vorhanden wa
ren und bei den heutigen Kloakentieren wieder
kehren,*) machen die Abstammung der letzteren von
ausgestorbenen Kriechtieren gewiß. Prof. Dr. V.
Sixta,**) der diese Abstammung verficht, sagt,

daß die Monotremen durch ihre morphologischen

(auf die Gestalt bezüglichen) Eigenschaften zur Hälfte
den fossilen Sauriern (Eidechsen) ähnlich sind. Lin
Viertel ihrer Merkmale bezeichnet Übergangsstufen

zwischen Sauriern und Säugern, und kaum ein Vier
tel der Monotremeneigenschaften is

t

typisch für Säu
getiere. Hätten sich letztere direkt aus den Amphi
bien herausgebildet, so ließen sich ihre Saurier
eigenschaften nicht erklären. Die ganz untergeord
neten amphibialen Merkmale haben die Säuger nicht
direkt, sondern durch die Saurier von den turchen,
deren Vorfahren, geerbt.
Sirta weist die Sauriercharaktere der eier

legenden Säugetiere in zahlreichen Ounkten nach,

zunächst am Schädel und am Schultergürtel. Vei

letzterem is
t die Übereinstimmung der Knochen von

Ameisenigel und Schnabeltier einerseits und den
Sauriern anderseits eine so vollkommene, daß in

diesem Ounkte die Monotremen echte Saurier sind.
Ebenso haben die eierlegenden Säugetiere in den

Vorderfüßen die ursprüngliche Reptilienform ihrer

»
) Der ideale Urahn der Säugetiere muß folgende

Merkmale besessen haben : einen Fuß mit fünf Zehen
und fünf Fußwurzelknochen. ein freies Vuadratbein in Glied-
Verbindung mit der i^cnn^na'ibula und Gehörkapsel,
membranöse Knochen. aus denen sichder ^rcu8 2^omuticuz
entwickeln komite, eine liautbedeckung, aus der sich Haare
bilden konnten, zweiköpfige Rippen, eine indifferenzierte
Fußwurzel und gewisse 3chädelknochen.
**) Zoolog. Anzeiger, Vd, 28 (19c>5),Nr. !,9/20.
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Vorfahren beibehalten. Die morphologische Veschaf-
fenheit ihrer Hinterfüße zeigt eine Mittelstellung zwi
schen Eidechsen und Veuteltieren. Große Ähnlich
keiten mit Sauriern herrschen hinsichtlich des Va-
riierens der Wirbelzahl beim Ameisenigel und eini
ger Muskeln beim Schnabeltier. Die Schenkeldrüse
mit ihrer Spornmündung an den Hinterfüßen hat
ihren abstammungsmäßigen Ursprung in den klei
nen Schenkeldrüsen der Eidechsen.

Im Vau des Darmkanals und des Herzens,
im Verlaufe und in der Verzweigung des Gefäß
systems is

t

auffallende Ähnlichkeit zwischen Sauriern
und Monotremen vorhanden. Das ganze Uro
genitalsystem nebst dem Eierlegen der Kloakentiere
spricht für den Saurier-
ursprung. Die Eier der
eierlegenden Säuger sind
fast so groß wie der Kern
der Haselnuß. Sie haben
eine lederartige Verga-
mentschale, ein großes, an
Gllropfen reiches Dotter
wie die der Schildkröten.
— Aus alledem geht her
vor, daß sowohl das

Schnabeltier wie die Amei
senigel eine Sauriergrund-
lage ihrer einzelnen Gr-
gansysteme besitzen und so

den Übergang von den
Sauriern zu den Säugetie
ren bilden. Die echten
Säugetiereigenschaften der

Monotremen sind nur die

einfachen Milchdrüsen,

welche aus den Talgdrüsen der Haut entstanden
sind, und dann die Haar- oder Stachelbedeckung
der Haut. Die eierlegenden Säugetiere sind also
gewissermaßen mit einem Haarpelz bedeckte Sau
rier. Sixta schlägt deshalb den Namen Sau
riersäuger, 8anroinaininalia, für si

e vor.
Die Entwicklung der Säuger aus den Rep

tilien macht uns auch manche bei isolierter Verach
tung der Säugetiere dunkle oder unverständliche Er-
scheinung am Säugetierorganismus verständlich, zum
Veispiel bei den Zähnen, wobei festzuhalten ist,

daß der Mangel der Zähne und die schnabelförmige

Gestalt der Kiefern, die beim Schnabeltier breite
Hornplatten tragen, beim Ameisenigel verwachsen
und röhrenförmig verlängert sind, erst im taufe
der Entwicklung nachträglich entstanden sind, wäh
rend für die ältesten Vorfahren der Säugetiere ein

reich bezahntes Gebiß vorauszusetzen ist. Neue Un

tersuchungen haben ja, wie schon oben erwähnt ist,

auch gezeigt, daß die Schnabeltiere in jugendlichem
Alter Dentinzähne, das heißt Zähne ohne Zahn
schmelz, besitzen, die unter den sich später entwik-
kelnden Hornplatten verschwinden.
Die Ergebnisse Sixta s werden durch an

dere Forscher bestätigt. In einer sehr speziellen Ar
beit (Neue Deutungen auf dem Gebiete der tehre
vom Säugetierschädel *) weist Prof. E. Gaupp
an den Embryoschädeln des Ameisenigels nach, wie

weit die Ähnlichkeit des Schädelskeletts zwischen dem

Ameisenigel und unserer heutigen Eidechse (lvacerta)
noch geht. Allerdings sind auch gewisse Anklänge
an den Amphibienzustand vorhanden, doch is

t

schon

vorhin angedeutet, daß diese wegen des Ursprungs
der Saurier aus Uramphibien sehr erklärlich

sind.
wenn wir nun vom Ursprung der Säugetiere

aus dem Sauriergeschlecht hören, dürfen wir bei
letzterem allerdings nur an die winzigsten Vertre
ter desselben

— denn winzig waren auch die Ur-
säugetiere — denken, nicht an jene Riesensau
rier, welche die Vlüte und den höchsten, schon
wieder zur Vernichtung führenden Aufschwung der

') Anat. Anzeiger, Vd. 2? (IY05), Nr. <2/<2.

Klasse bedeuten. Das Eldorado dieser Riesen scheint
die neue Welt gewesen zu sein, wo Walter Gran
ger 18H7 in Südost-Wyoming die ersten Funde der
größten Ansammlung ausgestorbener Reptilien
machte, die bisher an einem Vlatze vorgekommen.*)

Ihre Häufung an dieser Stelle erklärt Prof. G s-
born damit, daß hier eine Varre die Mündung
eines Flusses versperrte, so daß in dem seichten

Wasser die teichen aller den Strom herabtreiben
den Tiere sich ablagern mußten.
Die gewaltigsten Repräsentanten der hier leben

den Riesendinosaurier sind der lliploäoeu8
OarneFii und der Lronto8auru8. Ersterer, dessen
Skelett wohlerhalten im amerikanischen Museum zu
Vittsburg und als Modell jüngst in der Reptilien-
galerie des Vritischen Museums zu tondon Mir Aus
stellung gelangte, zeigt wohl die riesigsten Verhält
nisse, die ein auf dem tande lebendes Erdenwesen
jemals erreicht hat. 75 Fuß oder, wenn man die

Wirbelsäule gerade mißt, 85 Fuß beträgt die tänge
des Skeletts bei einer SclMlterhöhe von ungefähr

^ Fuß (22-8 beziehungsweise 25 9 beziehungsweise

H-3 Meter). Daß solch ein Ungeheuer einen Schä
del hatte, der beträchtlich kleiner war als der eines gro

ßen Krokodils, is
t

sehr merkwürdig, noch merkwürdiger
aber is

t die Schwäche seiner nur noch bleistiftdicken
Zähne. Nicht minder seltsam is

t die gewaltige Ver-

') 8cientinc .^inerican, Vd. 92, Nr. 2. — w. D.
Matthew, lne inounteä ijkeleton ol Lrontosaurus etc.,
l9o5.
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längerung des Kopfes und des Schwanzes neben

der Verkürzung des Rumpfskeletts.

Daß das Knochengerüst dieser Wesen, die min

destens vor mehreren Millionen Jahren lebten, *)
in so wunderbarer Erhaltung bis auf unsere Tage

gekommen ist, erscheint um so erstaunlicher, als die
kleineren Knochenteile gewöhnlich zerstreut oder gar
bis zur Unkenntlichkeit zerdrückt sind. Auch beim
Aro n to sa u ru s, der im vergangenen Jahre un
ter teitung des Prof. Vsborn im ^merioan
Nu8oum ot Katural Hi8toi^ zu New-vork auf
gestellt ist, sind vom Schädel nur die Kinnbacken
und der Hinterkopf erhalten, die übrigen Teile nach
bekannten Schädeln nahe verwandter Arten ergänzt.

Auch bei diesem 62Vz Fuß langen Giganten, dessen
Höhe an den Hinterbeinen I5V2 Fuß beträgt, is

t

die Kleinheit des Kopfes und der dünnen, löffel
artigen Zähne auffallend. Prof. Vsborn hält
das Tier für einen Flußbewohner, der sich von
den üppig wachsenden, sehr viel Nährstoffe bie
tenden Wasserpflanzen ernährte und diese, da ihm
alle Mahl- und Kauzähne fehlten, in großen Mas
sen, ohne si

e

zu zerkauen, verschlang. Merkwürdig

is
t der zweckmäßige Vau der Knochen des Tieres,

die im Verhältnis zu ihrer Größe ungemein leicht

sind. Sie sind so weit wie möglich hohl, jedes über
flüssige Teilchen fehlt, die Konstruktion der Wir
bel, ^-eisenförmig, is

t

geeignet, die größten Span
nungen und Kraftäußerungen zu ertragen. Die

Hinterfüße des Tieres trugen fünf Zehen, die ihm
bei der Fortbewegung über den sumpfigen Voden
der tagunen gute Dienste geleistet haben mögen,

während der Zweck der einen großen Klaue an den

Vorderfüßen sich nicht feststellen läßt.
Gleichzeitig und an demselben Vrte mit den

Riesensauriern lebten weit kleinere fleischfressend«
Dinosaurier, Zweifüßer mit vogelbeinähnlichen Füßen
und scharfen Krallen, mit großen Köpfen und schar-

*) 5eit der Iurapetiede, in der diese Riesen unter
gingen, mögen 7 bis 8 Millionen Iahre, seit dem Perm,

in dem die Saurier zuerst erscheinen, etwa ^ Millionen
Iahre Verstössensein.

feii spitzen Zähnen. Zeicl^en dieser Zähne fand man

sowohl am Diplodocus als auch am Vrontosau-
rus, und wenn wir auch nicht annehmen wollen,
daß die Zwerge diesen Riesen zu ihren tebzeiten
gefährlich wurden, so scheinen si

e

doch ihre dei

chen als willkommene Veute betrachtet zu haben.

Sklaverei und Anbau im Ameisenreiche.

Größer als der Abstand zwischen den Riesen
aus Vrobdingnag und den Vewohnern des tandes
tiliput is

t der Unterschied zwischen den Dinosau
riern und den Ameisen, nicht nur der Größe, son
dern auch der Vsyche nach, Während uns jene

Riesenechsen wahrsc^einlich das Vild des
tiefsten, nur auf Kauen und Verdauen be

dachten Stumpfsinns geboten hätten, über

raschen die Ameisen uns immer aufs neue

durch Züge des Jnstinkts oder der Über
legung, zu deren Erklärung uns vielfach
noch der Schlüssel fehlt, Wenn diese „See
lenäußerungen" auch an sich schon äußerst
anziehend sind, so verlangt uns doch an
gesichts ihrer nach der tösung des Rät

sels ihrer Entstehung.

Sehr hübsch is
t es, daß neuerdings

in tondon und anderen großen Städten
den Kindern wohleingerichtete Ameisen

nester zum Veobachten als Geschenk ge
boten werden. Gerade die Ameisen eig
nen sich vorzüglich zum biologisc^en Stu
dienobjekt im Wohnzimmer, da sie sich bei
minimaler Pflege jahrelang halten.
Eine der merkwürdigsten Eigentüm

lichkeiten dieser an sonderbaren und teil

weise unerklärlichen Jnstinkten so reichen

Jnsektenfamilie is
t das Sklavenhal-
das bei manchen Arten bis zu dem
entwickelt ist, daß die sklavenhaltenden Her-
nicht mehr im stande sind, selbst für ihre

Ernährung zu sorgen, sondern hinsiclMch der Füt
terung und Reinigung vollständig auf die Sklaven
angewiesen erscheinen.

Für die blutrote Raubameise (I'ormioa 8au-
Fuinea), eine der häufigeren mitteleuropäischen Ar
ten, hat Darwin in der „Entstehung der Axten"
das Rätsel folgendermaßen zu lösen versucht: „Jch
will mich nicht vermessen zu erraten, auf welchem
Wege der Jnstinkt der blutroten Ameise sich ent
wickelt hat. Da jedoch Ameisen, die keine Skla-
venmacher sind, zufällig um ihr Nest zerstreute Vup-
pen anderer Arten heimschleppen, so is

t es mög

lich, daß sich solche vielleicht zur Nahrung aufge
speicherte Vuppen dort zuweilen noch entwickeln, und
die auf solche Weise im Hause absichtslos erzo
genen Fremdlinge mögen dann ihren eigenen Jn
stinkten folgen und das an Arbeit leisten, was sie
können. Erweist sich ihre Anwesenheit als nützlich
für die Art, welche sie aufgenommen hat, und sagt
es dieser letzteren mehr zu, Arbeiterinnen zu fan
gen als zu erzeugen, so kann der ursprüng
lich zufällige V rauch, fremde Vuppen
zur Nahrung einzusammeln, durch na
türliche Zuchtwahl verstärkt und end
lich zu dem ganz abweichenden Zwecke,

ten,
Grade
rinnen
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Sklaven zu erziehen, bleibend befestigt
werde n."
E. Was mann 8. ^1, gegenwärtig wohl der

hervorragendste Kenner des Ameisenlebens, hatte

sich der Hypothese Darwins über die Entstehung
der Sklaverei ursprünglich angeschlossen. Seine letzt-
jährigen Veobachtungen haben ihn jedoch auf eine
neue Spur bezüglich der stammesgeschichtlichen Ent
wicklung des Sklavereiinstinkts bei den Ameisen und

insbesondere bei der Gattung ?<>riniea geführt; er
legt diese neue Erklärung in einer ausführlichen Ar
beit*) vor, in der er zunächst die Frage aufwirft:
Ist eine zufällige Entstehung des Sklaverei-

instinkts — wie Darwin si
e annimmt — mög

lich?

In einem W a s m a n n schen Veobachtungsneste
von ?<>l^erFn8 rule8een8 mit I-oriniea rulidar-
di8 als ursprünglichen Sklaven wurde den Skla
ven Gelegenheit geboten, aus einem Nebenraume,
dem „Abfallnest", zahlreiche Puppen verschiedener
fremder Spezies, darunter Kokons der Herrenart
selbst, sieben verschiedener I-oriniea Arten, darun
ter Arbeiter und Weibchen der Sklavin, ferner zweier
l^a8iu8-, einer (^rurionotu8- und einer ^apinoinli-
Art, einzuschleppen. Daneben entwickelte sich in dem

Abfallneste unter der Pflege der mit den fremden
Puppen eingeschleppten Ameisen zeitweise eine bunt
gemischte kleine Allianzkolonie, in der die ?ol)-erFn3
dann tagelang ganz friedlich umherspazierten. Aber
von einer „zufälligen Aufnahme" jener Fremden
in die Raubameisenkolonie, wie Darwin vermu
tet, war trotzdem keine Rede. Spätestens inner

halb einer Woche begannen die Sklaven im Ab

fallneste aufzuräumen. Die Puppen und auch man-

*) Ursprung und Entwieklung der Sklaverei bei den
Ameisen. Violog. Zentralblatt, Vd. 25 (<905), Nr. 4 bis 9.

che frischentwickelte, noch nicht mit ihrem Artge

ruch behaftete Arbeiterinnen wurden in das Haupt

nest hinübergetragen, die alten fremden Ameisen da
gegen und auch die Mehrzahl der jungen einfach
an Grt und Stelle umgebracht. Die im Hauptneste
aufgestapelten fremden Kokons und die wenigen
mitgenommenen jungen Arbeiterinnen hatten dort
erst ihr Erzieh ungsschicksal zu bestehen.
Das Ergebnis war folgendes:
Von der Sklavenhalterin selbst wurden fast

sämtliche hinübergeschleppte Puppen endgültig auf
erzogen, desgleichen gegen ^000 Arbeiterinnen von
I-oriniea rulidardi8, der Sklavin, als Hilfsamei
sen; dazu wurden noch von zwei anderen ^orluiea-
Arten, lu8ea und praten8is je etwa 500 bezie
hungsweise l500 bis 2000 Arbeiterinnen als Hilfs
ameisen definitiv zugelassen. Alle übrigen wurden
entweder nur zeitweise aufgenommen und nach Ta
gen oder Wochen getötet, oder nur vorübergehend
aufgezogen und dann ausgemerzt, oder sofort nie

dergemetzelt, sobald sie den Kokon verlassen hatten.
Drei Arten wurden sogar zumeist noch im Puppen-

zustande fortgeworfen.
Es wurden also an fremden ?<>rinic!a Arbei

terinnen in diesem Veobachtungsneste l9^H nur drei
unter sieben Arten als Hilfsameisen ausgelesen, diese
aber in großer Zahl. So bestand dann die Kolo
nie aus nur l5 Prozent der Herrenart ?ol^erFu8
und aus 85 Prozent Sklaven, nämlich 30 Prozent
der anfänglichen Sklavenart ?oliniea rulidard!8
H0 Prozent praten8i8 und l5 Prozent lu8ea. tetz
tere is

t häufig die normale Hilfsameise von lol^er-
Fu8; daß so ^ihlreiche praten8i8 aufgenommen
wurden, erklärt sich vielleicht dadurch, daß zwi
schen den betreffenden ?oI^erZu8 und den pra-
ten8i8 ein bisher verborgener biologischer Zusam
menhang besteht, da sich neben der auf dem Kuh
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berg bei tuxemburg gefundenen ?ol^erFN8-Kolo-
nie in nur 15 bis 20 Nieter Entfernung zwei sehr
kleine Nester mit prllt6U8i8 befanden.
Aus diesen Versuchen ergibt sich, daß die Er

ziehung fremder Vuppen, die sich zufällig in
einem I'ormioa Neste entwickeln, wenig wahrschein
lich ist, daß vielmehr der Jnstinkt die Ameisen in
der Auslese ihrer fremden Hilfsameisen streng aus

wählend vorgehen läßt. Die Auslese is
t

nämlich

nicht auf Rechnung der Raub- und Veißlust der
Herrenameise, der ?oI^erFu8, zu setzen, sondern
wird von den ursprünglichen Sklaven, I'ormioa
rutidardi8, ausgeübt. Was mann sah mehrmals,
wie eine bereits völlig ausgefärbte I'c>rmillÄ, rnta-
Arbeiterin von den rntid^rdi8 im Hauptneste um-
hergezerrt, ins Vornest gezogen und dort umge

bracht wurde.
Veobachtungen und Versuche an der (fälsch

lich sogenannten) baumbewohnenden Ameise (I'c>r.
inioa trunoioola) führten Was mann zuerst zu
zwei Ergebnissen, für deren Verständnis zuvor
die Ausdrücke Adoptionskolonie und Allianzkolonie
erläutert werden müssen. Eine Adoptionsko
lonie entsteht, wenn eine fremde Königin in einer

Kolonie einer anderen Art aufgenommen (adop
tiert) wird. Eine Allianzkolonie entsteht ent
weder durch Vergesellschaftung zweier oder mehrerer
Königinnen fremder Arten nach dem Vaarungsfluge
(ursprüngliche, primäre Allianzkolonie), oder durch
die Verbindung zweier schon fertiger Ameisenkolo
nien (nachträgliche, sekundäre Allianzkolonie).
Gegenwärtig entstehen nun sämtliche „Raub

kolonien" der sklavenhaltenden Ameisen in jedem

einzelnen Falle entweder als Adoptionskolonie oder

selten als Allianzkolonie ; denn die isolierten Köni
ginnen der Raubameisen gründen ihre neuen Ko
lonien stets mit Hilfe von Arbeiterinnen bestimm
ter fremder Arten, Auf dieser Gründungsweise der
Kolonien beruht die instinktive Neigung der Ar
beiterinnen der Raubameisenart, späterhin die Pup
pen eben derselben Hilfsameisenart zu erziehen, mit
deren Hilfe ihre eigene Kolonie gegründet und die

ersten Arbeiterinnen der Raubameisenkolonie erzo
gen worden sind.
Jm taufe der Entwicklung des Ameisenstam

mes (phylogenetisch) hat sich die infolge der Grün

dungsweise der Kolonien bei den Arbeiterinnen schon
vorhandene Neigung, bestimmte Hilfsameisenarten
aufzuziehen, zu einem ausgesprochenen Sklaverei

instinkt weiterentwickelt.

Eine lehrreiche Vorstufe der Entwicklung die

ses Jnstinkts zeigt die oben genannte I'orinioa trun-
oioola, die weit häufiger Erdnester als alte Stäm
me bewohnt; si

e

hat ihre Nester vielfach unter
Steinen, namentlich an Ortlichkeiten, wo auch I'or-
mioa tu8oa. häufig ist. tetzterer Umstand scheint
mit der Gründungsweise der trnnoioola Kolonie eng
zusammenzuhängen: die nach dem Vaarungsfluge
vom Heimatneste entfernten Königinnen ziehen näm

lich ihre Vrut nicht allein, sondern stets mit Hilfe
von tu8ea Arbeiterinnen auf. Die gemischten

tinnoioolatu8oa Kolonien sind daher völlig ge
setzmäßige, aber nur vorübergehende
(temporäre) Formen gemischter Kolonien. Jhre
Entwicklung verläuft in fünf Stufen.

l,
. Stadium : eine trnnoioola.Königin mit tu8ea.

Arbeiterinnen als Ammen. Die Kolonie is
t eine

gemischte, und zwar eine Adoptionskolonie (l
.

Jahr).
2. Stadium: die trunoiooln, Königin, umge

ben von Eiern, tarven und Puppen ihrer Art, die
von den tu8oa.-Ammen erzogen werden (l

.

Jahr).
3. Stadium: die trunoioola-Königin haust mit

ihrer Vrut und den bereits erzogenen tiunoioola.
Arbeiterinnen nebst den noch am teben befindlichen
tu8oll Arbeiterinnen (1,., 2. und 3. Jahr).

H
. Stadium: nachdem die letzten tu8oa Arbei

terinnen gestorben sind, is
t die bisher gemischte Ko

lonie zu einer einfachen trunoioola Kolonie ge
worden (H

.

Jahr).

5
. Stadium: nachdem die Kolonie durch die

Fruchtbarkeit der Königin ihre normale Stärke er

reicht hat (manchmal Tausende von Arbeiterinnen),
werden auch Männchen und Weibchen erzogen, tetz
tere begegnen nach dem Hochzeitsfluge entweder Ar
beiterinnen der eigenen Kolonie, welche si

e in das

Heimatnest zurückbringen, oder si
e

suchen tu8oa.

Nester auf. Finden sie Aufnahme in einer weisel
los gewordenen tu8oa Kolonie, so is

t das Stadium

1 wieder erreicht, durch welches eine neue tiun-
oioola-Kolonie gegründet wird. Die alte Kolonie
vermag leicht ein Alter von 12 bis 20 Jahren
zu erreichen.

Gelegentlich kann die einfache trunoi.
oola- Kolonie wieder zu einer gemisch
ten trnnoioola.tn8«a werden, indem zu
fällig geraubte tu8oa Vuppen von den trunoioola-
Arbeiterinnen erzogen werden, die wegen ihrer
eigenen Erziehung durch tu8ea eine besondere Nei
gung beibehalten haben, Arbeiterpuppen eben die

ser Art zu erziehen. So kann die ursprüngliche
Adoptionskolonie die Grundlage zur späteren Vil
dung einer Raubkolonie werden.

Was mann hat diese Entwicklungsstadien in

einem einfachen Glasscheibennest während der Jahre
OU1, bis IH0H genau beobachtet und gibt von die

sen seinen Veobachtungen eine an interessanten Ein-
zelheiten reiche Darstellung, auf die hier leider

nicht weiter eingegangen werden kann, Wie nun
aus den Adoptionskolonien die Raubkolonien her
vorgehen, läßt sich in mehreren Entwicklungsstnfen
verfolgen.

Ls gibt I'ormioa Arten, die schon Sklaven
halter sind, trotzdem aber nur zeitweilig ge-
mischte Kolonien bilden, indem si

e

erstens
eine primär gemischte Adoptionskolonie mit Ar
beiterinnen einer fremden Art anlegen, zweitens aber
nach dem Aussterben der primären Hilfsameisen
noch eine Zeitlang Sklaven derselben
Art rauben, mit deren Hilfe ihre Kolonie ge
gründet wurde. Das geschieht nur so lange, b i s
ihre Kolonie ndieeigene norm aleVolks-
zahl erreicht haben; dann lassen sie auch die
geraubten Hilfsameisen aussterben, Von hier aus
führt ein leichter Schritt zur vollendetsten Form der
Sklaverei,

Es gibt ^c>rinioa Arten, die in dauernd ge
mischten Kolonien mit Arbeiterinnen fremder
Arten leben. Diese Kolonien, in ihrer Jugend stets
durch Adoption entstanden, werden durch die
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Sitte dieser Ameisen, neue Arbeiterpuppen ihrer
Hilfsameisenart regelmäßig zu rauben, zu dau
ernd gemischten Raubkolonien. Ein sehr schönes
Veispiel dieser Stufe is

t die blutrote Raubameise
in ihren normal gemischten Kolonien mit I-oriniea
ln8ca oder rnii^^rdi8 in Europa. Hier kommen

auch dreifach gemischte Kolonien vor, welche die
beiden Sklavenarten gleichzeitig ent
halten, sowie anormal gemischte
Nester; sklavenlose Kolonien da
gegen sind eine seltene Ausnahme
und finden sich nur bei den aller-

stärksten Völkern, die gar kein Ve-

dürfnis nach Hilfskräften mehr

haben.

Den Höhepunkt der Entwick-
lung des Sklavereiinstinkts in der

I-oriniea-Familie stellt ?ol^erßu8
dar. Hier is

t die körperlic^e und
geistige Anpassung an die Sitte
des Sklavenhaltens bereits so hoch
gradig, daß si

e in Einseitigkeit ver

fällt und den Wendepunkt bildet,
an dem der Sklavereiinstinkt zum

sozialen Schmarotzertum entartet.

Solch« Entartungsstadien der Skla-
venhaltung finden sich zum Vei
spiel bei der 8tron^vl<>Fnatnu8-
Gruppe, wo die „Herren" die

Fähigkeiten verloren haben, ihre
Hilfsameisen als „Sklaven" M rau
ben, und die Raubkolonien wieder

M dem ursprünglichen Stadium der
Adoptions- oder Allianzkolonie zu
rückkehren.

Vei ^nerFate8 endlich, derauf
der tiefsten Stufe des gesellschaft
lichen Schmarotzertums steht, is

t

so

gar die eigene Arbeiterform gänz

lich verloren gegangen, während die
Rlännchen flügellos, puppenähnlich
und in der Gestalt verkümmert er
scheinen. Hier treffen wir dau
ernde Adoptionskolonien
mit der Hilfsameisenart (^etr^ino-
rinin). Diese rückschreitende Ent
wicklung der Sklavenhalter bis zum
sozialen Parasitismus scheint mit dem Vordringen
in ein nördliches Klima zusammenzuhängen.

Im allgemeinen — so schließt Was mann
diese Untersuchungen - können wir demnach sa

gen: Gntogenetisch wie phylogenetisch
gehen die Raubkolonien der sklaven
haltenden Ameisen aus Adoption sko-
lonien (beziehungsweise aus Allianz
kolonien) hervor bis zur höchsten Ent
wicklungsstufe der Sklaverei. Dann
kehren sie mit der fortschreitenden
Entartung der Sklaverei wieder zu den
ursprünglichen Formen der Allianzko
lonien oder Adoptionskolonien zurück.
Von einer anderen, ebenso interessanten, aber

ungleich erfreulicheren Seite zeigt uns ein Vericht
E. Ules über „Die Vlumengärten der

Ameisen am Amazonenstrom" diese intelligenten

Vygmäen aus dem Insektenreich.*)
Vei einer Reise durch das riesigste Waldgebiet

der Tropen, die Selvas des Ama^onenstroms und

seiner Tributäre, gewahrt der Forscher in den Vaum-
kronen der tropischen, feuchtwarmen Urwälder außer
den tianen eine Fülle von Epiphyten, das heißt

Überpflanzen oder Scheinschmarotzern, die den ver

schiedensten Familien angehören, zum Veispiel den
Grchideen, Vromeliazeen, Arazeen, Farnen, Värlap-
pen u. s. w. Sie sind nicht nur für ihren luftigen

Aufenthalt besonders gestaltet und ausgerüstet, son
dern besitzen auch die Fähigkeit, ihre Samen oder
die Sporen auf zweierlei Weise leicht auf die Väume

zu verpflanzen. Vei einigen Arten, zum Veispiel
Farnen und Grchideen, sind die Samen sehr klein
und leicht, zum Teil auch mit besonderem Schwebe
apparat ausgerüstet, wie bei der Vanille; bei eini
gen Vromeliazeen sind si

e mit einer Haarkrone ver
sehen, so daß sie leicht vom Winde weggeführt wer
den können. Andere haben ein saftiges Fruchtfleisch,
das die Vögel anlockt; diese setzen dann die mit

') lnmmel und Erde, ^?. Jahrgang (1905), lieft ?.
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den Veeren verschlucken Samen in ihren Erkre-
menten auf den Ästen ab.

Außer diesen „Überpflanzen" und den tianen

fallen in den Amazonaswäldern auf Vämnen c>ft
eigentümliche Ameisennester auf, die von
Pflanzen durchwachsen oder überwuchert sind. Es sind

U!annestvon 0»<:r>pd>lI2.

unter diesen Pflanzen besonders Vromeliazeen, Ges-
neriazeen, Arazeen und einzelne Arten anderer Fa-
milien vertreten.*) Vielfach gleichen diese von den

Indianern als „Tracuä" bezeichneten Nester üppi
gen Pflanzenknäueln oder schwebenden Vlumen-

gärten.

Die naheliegende Annahme, daß sich die Amei

sen hier vielleicht nachträglich zwischen Epiphyten

') Um dem Nichtbotaniker eine Anschauung von dem

Charakter dieser Familien zu geben. folgen hier einige
ihrer bekannteren Angehörigen. Zu den Vromeliazeen gehört
die Ananas, aber keine unserer einheimischen Pflanzen. zu
den Gesneriazeen. die ebenfalls vorzugsweise innerhalb der

Tropen zu liause siud. die Glorinia und die schönblühenden.
dankbaren Ächimenesarten. zu den Arazeen die einheimi

schen Aron- und Kalmusgewächse, das Philodendron. Ka-
ladium, Anthurinm u. a.

eingenistet hätten, wird durch zwei Veobachtungen
widerlegt. Erstens tragen die Ameisennester eine

Reihe von Pflanzen, die sonst weder als Überpflan

zen noch auf dem Voden vorkommen, und zwei
tens wachsen sie in großer !Nenge beisammen, wie

namentlich die zahlreichen Keimpflanzen zeigen, die

oft aus jungen Nestern hervorsprießen. Da alle

diese Pflanzen Veerenfrüchte tragen, so wäre an
zunehmen, daß diese Arten durch die Entleerungen
der Vögel auf Väumen und Sträuchern Verbrei
tung finden, wenn dagegen nicht ihr massenhaftes
Auftreten spräche.

Die Anwesenheit der Pflanzen auf den Nestern
läßt nur die eine Erklärung zu, daß die Ameisen
selbst die Samen an geeignete Stellen auf die
Väume geschleppt haben. Dafür sprechen auch die

zahlreichen neuen Kolonien, die auf manchen Väu
men angelegt worden sind, und die Schlupfwinkel
und Höhlungen, in welchem die Samen oft unter
gebracht werden. So wurden, aus hohlen Sten-
gelgliedern hervorkeimend, junge Pflanzen ange
troffen, die schon von den Ameisen mit etwas Erde
versorgt waren. Durch Versuche is

t

diese Annahme
bestätigt worden. An Stellen, wo die Ameisen vor-
beiliefen, wurden Veeren einer Gesneriazee und
Vromeliazee, die in den Nestern wuchsen, ausge
quetscht. Die Tierchen stürzten gierig darüber her,
sogen erst den Saft auf und schleppten dann die
Samen in ihre Schlupfwinkel.

Wir haben es hier also mit von Ameisen ge
züchteten Pflanzen zu tun, die mit den echten Über
pflanzen nur das teben auf dem luftigen Stand
ort gemein haben und deshalb den Namen Amei-
senepiphyten verdienen. Die Nester mit den von
den Ameisen kultivierten Pflanzen können, analog
den Pilzgärten derselben Tierchen, als ihre Vlu-
mengärten bezeichnet werden, wenn schon sich manche

dieser Kulturpflanzen nicht gerade durch ihren Vlü-
tenschmuck auszeichnen.

Unter diesen Vlumengärtnern kommt eine grö

ßere und eine kleinere Art vor, die sich sowohl
im Nestbau als auch in der Züchtung der Kultur
pflanzen unterscheiden. Die Arbeiter der größeren
Art, Olunpouotu8 leinoratu8, sind mittelgroße
Tiere von 7 bis 8 Millimeter tänge; sie sind von
plumpem Körperbau, schwarzbrauner Farbe und mit

starken Veißzangen ausgerüstet. Ihre Nester, die

meist hoch oben auf Väumen angelegt sind, beste
hen anfänglich aus formlosen Anhäufungen von
Erde, die mit ziemlich einfacher, erdiger Kartonhülle
umgeben sind. Gft sind sie nur die erdigen Über
deckungen der von den Ameisen in Ritzen und Höh
lungen versteckten Samen und erreichen, bevor die

Pflanzen ausgewachsen sind, gewöhnlich nur Faust
größe. Vald sprossen aus dem Neste überall Keim
pflanzen hervor, deren Samen die Ameisen hin
geschleppt hatten, und entwickeln sich zum Teil zu
stattlichen Pflanzen, während andere aus Ulangel
an Raum absterben. Die Tierchen tragen immer

mehr Erde hinzu und umgeben die zarten Wur
zeln damit, so daß es den Pflanzen nicht an Nähr
stoffen fehlt und sie sich zu gewaltigen Knäueln ent

wickeln können. In den Nestern von (^inr>onlltu8
lenloratu8 finden sich immer nur bestimmte Pflan
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zenarten, unter denen einzelne besonders charakte
ristisch sind.
Eine der wichtigsten dieser Nestpflanzen is

t eine

Verwandte der Ananas, die Vromeliazee 8trept»
e^l^x anFu8tiloliu8, die einen dichten Vüschel
schmaler, fleischiger, mit Dornen besetzter Vlätter

von mehr als 3 Meter tänge entwickelt; sie stellt
die mächtigsten Gärten dar. Aus der Familie der
Arongewächse züchten die Ameisen ein ^utiiurium
und ein ?niloäenärc)n. tetzteres, eine größere Pflanze
mit herzpfeilförmigen Vlättern und langen, oft an
geschwollenen Vlattstielen, bildet riesige Gärten, an
denen die oft armdicken, nach der Form der Nester
eigentümlich gekrümmten Rhizome unten sichtbar
sind. Öfters findet man auch eine Kaktee, ?n^llo
oaetu8 pii^Iliintiiu8, mit blattartigen Gliedern und
langröhrigen Vlüten als
Kulturpflanze der Amei
sengärten,

So führt Ule sieben
Ameisengartenpflanzen auf,
die meistens nicht für sich
allein, sondern mit einer
oder mehreren anderen

einen Garten bilden und
dabei den Platz desselben
nach Möglichkeit ausnützen.
Die zweite Ameisenart,

^.2te«a traili, baut nicht

so weit von, Voden entfernt,
kaum höher als 5 Meter
über der Erde. Jhre ku
gelrunden Nester, fester und

kunstvoller als die von O^mpoiuitu8, haben
mit denen der letzteren nur eine Pflanzenart,
jenes Philodendron (das heißt Vaumlieb) gemein

sam. Außerdem tragen sie zwei merkwürdige Nacht
schattenarten (Solanazeen), eine wilde Feigenart u. a.
mehr, im ganzen acht der Wissenschaft sämtlich bis

her unbekannte Gewächse.
Über den Nutzen, den die Ameisen von diesen

schwebenden Gärten ziehen, spricht sich Ule an
anderer Stelle aus.*) Das Wurzelgeflecht der Pflan
zen hält nicht nur die Vaue zusammen und ermög
licht deren allmähliche Vergrößerung, sondern die
üppig gedeihenden Pflanzen bieten den Nestern und

ihren Vewohnern auch Schutz vor den sengenden

Strahlen der Tropensonne und vor den oft hefti
gen Regengüssen, Von besonderer Wichtigkeit is

t die

Möglichkeit, in luftiger Höhe zu wohnen, im Über
schwemmungsgebiet der großen Ströme; doch kom
men die Vlumengärten ebenso häufig im flutfreien
Gebiete und selbst im Gebirge vor.
An derselben Stelle führt Ule eine Anzahl

Ameisen nebst den von ihnen bewohnten Pflanzen
auf. «Ls zeigen sich unter letzteren solche, die von
den Ameisen ständig bewohnt werden, ohne daß
eine besondere Anpassung stattzufinden scl^eint; so

nisten sie zum Veispiel ständig in den Hohlräumen,
die durch das Zusammenschließen der Vlätter und

Vlattscheiden gewisser, zu deu Vromeliazeen gehö
renden Tillandsia-Arten gebildet werden. Am be
ständigsten und von den ausgebildetsten Ameisen
arten werden die Pflanzen bewohnt, welche die ge
räumigsten und verwickeltsten Hohlräume besitzen,
und zwar meistens von Azteca-Arten, den kleinen

Affen im Ameisenreiche.
Sehr schöne Veobachtungen teilt Dr. F. Dof-

lein*) über die rote Weberameise (Oeoo^n)'Ilü
8iu!iraAcIina) mit, welche beim Vau ihrer Vlatt-

nester ihre tarven als Werkzeug benutzt.
Die Tierchen, welche in Südostasien leben und von
Teylon und Vstindien bis nach Polynesien hin ver
breitet sind, verwenden die lebenden Vlätter des
Vaumes zum Nestbau, und zwar in ganz einfacher
Weise, indem sie nur zusammengebogen und ihre
Ränder mit einer seidenartigen Masse zusammen-
gewebt waren. Dieselbe Masse füllte auch alle
Mffnungen und tücken zwischen den Stielen u. s. w.

aus. Auf der Jnnenseite der Vlätter sah Dof-
lein, nachdem er, den wütenden Angriffen und
äußerst schmerzhaften Vissen der Tiere trotzend, ein

Nest geöffnet hatte, zahlreiche Schildläuse, sowohl
im Hauptnest als auch in Nebennestern, welche eigens

zum Zwecke der Ausnutzung der saftspendenden

Schildläuse errichtet zu werden scheinen. Vei den

Ameisen, die sich i
n schildlauserfüllten Vlattnestern

aufhielten, war der Hinterleib von dem süßen Safte
der Tiere so erfüllt, daß er durchsichtig erschien.

Am letzten Tage seiner Anwesenheit auf Tey
lon gelang es dem Veobachter, indem er einen

hohen Vaum erstieg und in einem der zahlreichen

Nester einen Riß anbrachte, das Weben selbst zu
beobachten, Während die Hauptmasse der Tiere,
nur auf den zwei Hinterbeinen stehend, in drohen-

*) Flora, 94. Vmib (l905), Heft 2. ') Violog. Jentralbl., Vd. 25, Nr. ,5.
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der Haltung und mit weit aufgerissenen Kieferklauen
(Mandibeln) auf Abwehr des Gegners bedacht schien,

sonderte sich ein kleiner Trupp ab und machte sich
an dem klaffenden Risse des Nestes zu schaffen, und

zwar in einer merkwürdigen Haltung. „An der
einen Seite des Spaltes hatten si

e mit ihren Man-
dibeln den einen Vlattrand erfaßt, auf der anderen
Seite des Spaltes krallten sie sich mit allen sechs
Füßen an der Vlattoberfläche fest. Dann zogen sie
ganz langsam und behutsam an, setzten ganz vor
sichtig einen Fuß nach dem andern etwas rückwärts,
und so sah man ganz deutlich die Ränder des
Spaltes sich allmählich einander nähern. Es war
ein bizarrer Anblick, die Tiere alle einander ganz
parallel aufgestellt bei der Arbeit zu sehen."

Nun kamen andere herbei und reinigten den
Spalt von den Resten des ölten Gewebes, die sie
im Winde davonfliegen ließen. Nach fast einstündi
ger Arbeit kam plötzlich ein stärkerer Windstoß, ent

riß den am Spalt ziehenden Ameisen dessen Rän
der und machte die ganze Arbeit nutzlos. Das be
irrte die Tiere jedoch nicht; unverdrossen begannen
sie das Werk von neuem und hatten nach einer

halben Stunde die Ränder des Spaltes einander

ziemlich genähert.

„Schon verzweifelte ich an der Möglichkeit, die
Hauptsache zu sehen, da kamen aus dem Hinter
grunde des Nestes mehrere Arbeiterinnen hervor,

welche tarven zwischen ihren Mandibeln hielten.
Und sie liefen nicht etwa mit den tarven davon,
um sie in Sicherheit zu bringen, sondern sie ka
men mit ihnen gerade an die gefährdete Stelle,
an den Spalt. Dort sah man si

e

hinter der Reihe
der Festhalter herumklettern und ganz eigenartige
Kopfbewegungen ausführen. Sie hielten die tar-
ven sehr fest zwischen ihren Mandibeln, so daß

diese in der Mitte ihres teibes deutlich zusam
mengedrückt erschienen, Vielleicht is

t der Druck von
Wichtigkeit, indem er die Funktion der Spinndrüsen
anregt.*) Es sah ganz merkwürdig aus, wenn sie
mit ihrer tast durch die Reihen der festhaltenden Ge

nossinnen hindurchstiegen, Während letztere auf der

Außenseite des Nestes sich befanden, führten erster«
ihre Arbeit im Jnnern des Nestes aus. Sie wa
ren daher viel schwerer zu beobachten. Doch konnte

ich nach einiger Zeit mit aller Deutlichkeit sehen,

daß sie die tarven mit dem spitzen Vorderende

nach oben und vorn gerichtet trugen und si
e immer

von der einen Seite des Spaltes zur anderen hin
überbewegten. Dabei warteten si

e

erst ein wenig

auf der einen Seite des Spaltes, als ob si
e dort

durch Andrücken des tarvenkopfes das Ende des
von der tarve zu spinnenden Fadens anklebten,

fuhren dann mit dem Kopfe quer über die Spalte

herüber und wiederholten auf der anderen Seite

dieselbe Prozedur. Allmählich sah man, während
sie diese Tätigkeit unermüdlich fortsetzten, den Spalt

sich mit einem feinen seidenartigen Gewebe er

füllen."

*) Diese Drüsen füllen nach Dr. Doflems Unter
suchung wohl gut die halbe leibe-höhle der larven aus.

Die Ameisen benützen also nach dieser Veob-
achtung zweifellos ein „Werkzeug", und zwar ein
ganz merkwürdiges zur Erreichung ihres Zieles:
die eigenen tarven dienen ihnen als Spinnrocken
und gleichzeitig als Weberschiffchen. Man hat neu
erdings auch bei Ollmponotu8 8enex in Vrasilien
die gleiche Gewohnheit, die Spinndrüsen der tar-
ven auszunutzen, entdeckt, und da man ähnlich ge
baute Nester auch bei anderen Ameisenformen be

obachtet hat, so is
t anzunehmen, daß man dieselbe

Gewohnheit noch öfter feststellen wird, um so mehr,
als die Spinnfähigkeit der tarven bei den Ameisen
eine weitverbreitete Eigenschaft is

t. Wie aber diese
Gewohnheit entstanden sei, werden wir vorläufig
wohl kaum erfahren.
Haben wir es bei der roten Weberameise mit

viehhaltenden Ameisen zu tun, so betreiben die süd
amerikanischen Atta-Arten Gemüsebau, und
zwar die Zucht eines Pilzes, Wie dieser aus einem

Nest in das andere übertragen und dort weiter
gezüchtet wird, is

t

kürzlich von Dr. Jakob Hub er

in Vara des näheren festgestellt worden.*)
Jedes dem Nest entschlüpfende Saubaweibchen

(^.i,<H 8exyen8) trägt im hinteren Teile der Mund

höhle eine 0'6 Millimeter große lockere Kugel mit

sich, die hauptsächlich aus den Pilzfäden des Lo>
2ite8 FonF^lc>pliora besteht. Nach dem Hochzeits
fluge gräbt das befruchtete Weibchen eine winzige
Erdhöhle, in der sie das Pilzklümpchen ausspeit und

zum Gedeihen bringt; sie is
t im stande, in dieser

Höhle, abgeschlossen von der Außenwelt und ohne
von außen kommende Nahrungs- oder sonstige Hilfs
mittel, eine Kolonie zu gründen, allerdings mit
einem recht barbarischen Mittel. Die Zeit der Ent

wicklung der Kolonie bis zum Erscheinen der ersten
Arbeiterinnen aus den Puppen beträgt in Vara
(Vrasilien) im günstigsten Falle H0 Tage. Die er

sten tarven erscheinen etwa lH Tage nach dem
Eierlegen, die ersten Puppen nach einem Monat.

Nach dem Erscheinen der ersten Arbeiterinnen ver
geht mindestens noch eine Woche, vielleicht noch
längere Zeit, bis die Verbindung der Höhle mit
der Außenwelt hergestellt is

t und die Arbeiterinnen
mit dem zum Gedeihen des Pilzgartens nötigen

Vlattschneiden beginnen (f
. Jahrb. II, S. 25H).

Ehe diese durch Zerkauen der Vlätter herge

stellte Unterlage des Pilzes vorhanden ist, wird er

zuerst von der Mutterameise, dann auch von den
jungen Arbeiterinnen mit flüssigen Exkrementen ge
düngt. Die Mutterameise nährt sich zunächst von

ihren eigenen Eiern, die sie ausschlürft und von
denen nur ein geringer Vruchteil zur Aufzucht ge
langt. Den Pilz beleckt sie ^var, frißt aber nicht
davon, Vom Erscheinen der ersten Arbeiterinnen
an wird die Mutterameise wahrscheinlich von diesen
gefüttert. Die tarven werden zunächst von der
Stammutter, während der Übergangsperiode bis zur
Zeit der Pilz^icht auch von den jungen Arbeiterin
nen mit frisch gelegten Eiern gefüttert, die sie aus

schlürfen. Die jungen Arbeiterinnen dagegen fressen
von Anfang an den Pilzkohlrabi.

') Violog, Sentralbl., Vd. 25 (i905), Nr. ^8und ^q.
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Blatt und Blüte.
(Votanik.)

Kokette 5chöicheit. ' Unsrer liebeu Frauen Mantel. ' I„ Wald und wiese.
Die Empfindung in, Pflanzeureich.

Vaumriesen und Vaumgreise. '

Kokette Schönheit.

W
ie tiebe is

t des tebens Kern, die tiebe

is
t der Dichtung Stern." -- Dieses be-

, kannte Wort, es mag auch umgekehrt
lauten, is

t

auf alle Fälle richtig, nicht nur für die

Tier- und Menschenwelt, sondern auch für die stil
len, anscheinend leidenschaftslosen Pflanzen. Un
ter den letzteren is

t es besonders eine Gattung,
die sich unter dem Einflusse der allmächtigen tiebe

zum Gipfel der Vollkommenheit und zu sozusagen

raffinierter Vollendung in Farben-, Duft- und For

menschönheit emporgeschwungen hat: es sind ^ie
koketten Schönen des Pflanzenreiches,
die Grchideen.
Die Treibhäuser unserer großen Gärtnereien be

herbergen Grchideenschätze, deren Wert nach Zeh„-,

ja nach Hunderttausenden zählt. Von Zeit zu Zeit
geht eine Nachricht von dem Verkaufe einer seltenen
Grchidee Mi fabelhaftem Preise durch die Tages

zeitungen; man könnte für dasselbe Geld Haus
und Hof haben. Für eine Spielart von Oäonto-

ßlo88nin eri8puin hat Sanders in tondon unlängst
30.000 Mark gefordert ; für ein (^pri^elliuin ver
langte er sogar 5000 Pfund Sterling, also l00.000
Mark. Preise von der Hälfte dieser Höhe sind in

der Tat schon bezahlt worden. Dabei muß aller
dings bemerkt werden, daß diese Exemplare nicht
aus der Hand der Natur hervorgehen, sondern der

Kunst des Züchters ihr Dasein und ihre Schönheit
verdanken.

Was an den Grchideen anzieht, is
t

natürlich
vor allem die Farbe, besonders die wunderbaren

Farbenkompositionen, die dem gegenwärtig herr
schenden Geschmacke völlig entsprechen. Da sehen
wir zum Veispiel im Gewächshause so eines Züchters
eine aus Pernambuco, großblumig, lilaviolett, mit

purpurner tippe und schönem Dufte; daneben eine
andere aus Vrasilien in tilarosa mit rahmgelber
tippe, deren Vlätter und Vlütenstiele einer auf
fallend großen Vulbe (Stammknolle) entsprießen.
Daneben prangt eine dritte in Vraun mit dunkel
braunen Punkten und Streifen, weiterhin eine vierte,
eine Frauenschuhart, deren Kelch und Vlumenblät
ter gelblichgrün und braungestreift sind, während
der Schuh inwendig orangefarben und außen braun-

gefleckt ist. Da^i kommt noch etwas, was alle

diese Farbenpracht außerordentlich hebt: das is
t der

oft matter, oft heller auftretende herrliche seiden
artige Glanz, der vielen Grchideen eigen ist. Nicht

selten werden die Farben gehoben auch durch die

stoffliche Veschaffenheit der Vlume, indem diese

meist in einzelnen Teilen wie aus feinem Plüsch
oder weichem Samt gearbeitet erscheint oder auch
aus festerem Stoffe wie Saffian, Wachs, hartem

Glase. So lachen und leuchten, glänzen und gleißen
sie, vornehmste Kinder der Natur, in Samt und
Seide.

Hinter der Farbenpracht der Grchideen bleibt

ihr Formenreichtum, eine bewundernswürdige Viel
gestaltigkeit der Vlüten, nicht zurück. „Vekannt
lich," so schreibt ein bedeutender Grchideenzüchter

in einer anregend geschriebenen Anleitung zur Zim
merkultur dieser eigenartigen Vlumen,*) „bekannt

lich haben Orchideenblüten häufig tierähnliche Ge

stalt. Man glaubt, vorzüglich wenn die Phantasie
etwas dazutut, Schmetterlinge, Vienen, tibellen,

Riesenspinnen, Kolibris :c. zu erkennen. Vei recht
charakteristischen Vlumen vermag der Eindruck so

stark Mi sein, daß teute, die derartiges noch nicht
gesehen haben, beim plötzlichen Erblicken einer ab

geschnittenen Vlume, besonders wenn der Stiel nicht

sichtbar is
t und andere Vlumen nicht daneben sind,

momentan zweifeln können, ob sie ein Tier oder
eine Vlume vor sich haben. In einem solchen Falle
wurde ich tatsächlich einmal gefragt: ,Ist das ein
Schmetterling ?^ Eine Grchidee (^^F0iMaluin Hla-

Ka^i) läßt sogar bei gut ausgeprägten Spielarten
ein menschliches Gesicht, ein Gnomenantlitz, erken

nen. Vei manchen Oä<>ntoFl<i88nlu Arten sehen die

inneren Vlütenteile so aus, als ob ein Insekt aus

einem Vrunnen tränke. Die scharlachrote Vlume des

*) A. Vra eck lein. Die Grchideen und ihre Kultur
im Zimmer. Mit 50 Abb. Frankfurt a. G. 19c>4.
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OrnitIiiäiuin ininiatuin zeigt die Gestalt eines
Vogelkopfes."

Auch unsere deutsche Flora besitzt eine Grchi-
deengattung, die mehrere Täuschblumen enthält.
tinni» faßte alle Mitglieder dieser Gattung unter
dem Namen i n se kt e n trag end e Gphrys zu
sammen, während man gegenwärtig zwei oder drei
Arten unterscheidet, die fliegentragende, die bienen
tragende, die spinnenähnliche (O^Iir^8 inii8eilera,

herbeiführen müssen. Vetrachten wir eine solche
Vlüte, zum Veispiel die des Knabenkrautes (Oielii8
ina8cula), unter der tupe, so gewahren wir in
mitten der drei Kelch- und der drei verschieden
großen Kronenblätter die flache, ungefähr herz
oder nierenförmig gestaltete Narbe, unterhalb de

ren die Unterlippe und der Eingang zum Honig
sporn liegen. Gberhalb der Narbe zeigen sich zwei
Täschchen, die Staubbeutel, deren jedes ein Paket

Npdrvz -p!s<:r«(Viene,»Mrchis>.

a^ilera, Kraelinite8). Die gewöhnlich oberseits
dicht behaarte, samtartig aussehende, oft mit ver

schieden gestalteten Zeichnungen versehene tippe
gibt der Vlüte ein sehr fremdartiges, insektenähn-
liches Aussehen, durch das sich allerdings ein in
der Auffassung von Insektenformen geübtes Auge
niemals täuschen lassen wird. Aber sollen denn un

sere Augen überhaupt dadurch getäuscht werden?

Sicherlich existierten Gphrysarten, ehe Menschen-
augen so weit gediehen waren, sich um sie zu küm
mern. Wenn sie für jemanden bestimmt waren
oder auf jemanden Wirkung ausüben sollten, so
waren es wohl Insekten, und die mögen es mit
der Ähnlichkeit nicht so genau nehmen wie wir.

Zwei dieser Gphrvsarten, die Spinnen-Grchis
und das Fliegenblümchen, hat nun Dr. Karl
Detto*) hinsichtlich ihrer Vefruchtungseinrichtun-
gen eingehend geprüft, und das Ergebnis seiner
Untersuchung is

t

anziehend genug, um hier mitge

teilt zu werden.

Vekanntlich weisen die meisten Grchideen Vlü-
teneinrichtungen auf, welche die Selbstbestäubung

fast unfehlbar ausschließen und die Fremdbestäubung

*> Flora, Vl>. >,5 (<Y05), Heft 2.

Pollenmasse umschließt. Diese Pollenmassen oder

Pollinien sitzen auf eigentümlichen, sehr zarten Stiel
chen, die sich am unteren Ende zu je einem brei
ten platten Scheibchen, dem Klebscheibchen, er
weitern. Mit diesem Scheibchen reichen si

e in einen
kleinen, vertieften Vorsprung oberhalb der Narbe,
das Schnäbelchen, hinein, welches elastisch is

t und
leicht nach unten herabgebogen werden kann, nach

Aufhören des Druckes aber auch ebenso leicht in

seine ursprüngliche Stellung zurückkehrt. Das In
nere dieses Näpfchens oder Schnäbelchens is

t

ge

füllt mit einem Tröpfchen klebriger Flüssigkeit, in

welche die Klebscheiben der Pollenmassen ein
tauchen.

Was nun geschieht, wenn ein etwas langrüs-
seliges Insekt sich auf der Vlüte niederläßt, um
den Honig aus dem Sporn zu saugen, können wir
uns leicht veranscl>n>lichen, wenn wir die Vewe
gung des Saugrüssels an der seitlich schauenden
Vlüte mittels eines scharf zugespitzten Vleistiftes
nachahmen. Richtig eingeführt, stößt der Stift ge
gen das Näpfchen, dieses klappt sofort zurück und
die Klebscheibe der Pollenmassen berührt den Vlei-
stift. Ziehen wir ihn nun aus der Vlüte zurück, so

sind die beiden Pollinien an seiner Spitze so fest
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gelittet, daß si
e aus ihren Täschchen gerissen und

mitgenommen werden. Hält man dann den Vleistift
gegen das ticht, so sieht man, daß die Pollenmas
sen sich ziemlich schnell nach vorn überbiegen, so

daß si
e bei erneutem Einführen des Stiftes in die

Honigtasche unfehlbar die Narbe berühren müssen.
Kommt also ein Vesucher, zum Veispiel die

auf Grchis häufige Schnepfenfliege, um Honig zu
saugen, so stößt si

e bei dem Ver
suche, den Rüssel in den Sporn

zu versenken, mit dem dicken Kopfe
an das Schnäbelchen. Dieses

schnellt wie eine elastische Feder
zurück und die Klebscheiben der

Vollenmassen haften fest auf den
beiden Augen des Tierchens, das

sich dadurch jedoch nicht im Ge

nusse stören läßt. Während es

zur zweiten Vlüte fliegt, haben
sich die Pollenmassen gekrümmt
und werden beim Eindringen in

diese auf die Narbe übertragen.
Veim Verlassen der zweiten Vlüte
werden die Vollinien derselben
zur dritten mitgenommen und so

fort.

Veim Fliegenblümchen (Opnr^8
inu8cilera) verläuft der Vor
gang etwas anders. Hier hat je

des Pollentäschchen sein eigenes

Schnäbelchen, es werden also
kaum jemals beide Pollenmassen
zugleich abgeholt werden. Ferner
fehlt der Vlume der Honigsporn
und damit ein Hauptlockmittel.
Das Vorwärtsbeugen des Volli-
niums erfolgt bei Gphrys nicht
sozusagen momentan, sondern er

fordert etwa 6 Minuten Zeit.
Aus alledem geht schon hervor,

daß die Vestäubungsverhältnisse
beim Flügelblümchen andere sein
müssen als bei den Grchisarten.

Dr. Detto fand bei den
von ihm untersuchten Gphrvs
merkwürdig wenige Fälle von Vefruchtung.

Es konnte also nur sehr schwacher Insekten-
besuch stattgefunden haben. An drei Standorten

hatten die Vflänzchen fast noch alle ihre Vollen

massen, nur etwa 3 bis 8 Prozent der Vollinien

waren entfernt. Schon der englische Votaniker Ri

chard Vrown hatte !87>^vermutet, daß die merk
würdige Form der Gphrvsblüten die Insekten ab

schrecke, und Detto fand das für Vienen und
Hummeln bestätigt. Das hängt jedenfalls mit der

Tatsache zusammen, daß diese Insekten beim An

fluge alle jene Vlüten vermeiden, die von anderen

Insekten derselben oder einer anderen Art bereits

besetzt erscheinen. Sie schwenken in solchem Falle
in einer ganz entschiedenen Weise von der besetzten
Vlüte ab, während von unten aufkriechende Insek
ten sich um die oben etwa schon vorhandenen Gäste

nicht kümmern. Wir würden also damit zu folgen
der, allerdings noch nicht mit voller Gewißheit auf

zustellender Deutung der Vlütengestalt von Gphrys
gelangeil :

„Die Vlüten der O^ilrr^8 apilera
werden von Honigbienen und Hum
meln deshalb nicht beflogen, weil sie
,den Anschein erwecken-, als ob hell ro
safarbene Vlüten von einem hummel
artigen Insekt bereits besetzt seien.

Staubgefäß,x^ Pollenmassen,7-Schnarchen,n Narbe,-n>Lingana>mn
Spani (,/,). / Hruch!lno!en.

„Die Vlüten von (^lilir^8 Kr^ni-
l<üa und inn8cilera wirken auf jene
Insekten wie kleine grüne Vlüten, in
denen sich ein größeres, spinnen- be
ziehungsweise schmetterlingartiges
Tier befindet, oder sie wirken wie von
irgend welchen Tieren besetzte, mit grü
nen Vlättern versehene Stengel, also
überhaupt nicht als Vlüten."
Es läge also bei Gphrvs eine Art Schutzmi-

mikrv der Vlüten vor, die Mir Folge hätte, daß un

berufene Vesucher, das heißt solche, die den Vlü
ten nicht nützen, sondern nur schaden können, fern
gehalten werden. Da die Honigbienen und Hum
meln solche Vftcmzen, auf denen sie nichts finden,
in der Regel nach dem Vesucbe weniger Vlüten
verlassen, um sie nicht wieder aufzusuchen, so könnte

es für Ophrvs, deren Vlüten sehr bald der Vol
lenmassen beraubt sein würden, von Vedeutung
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sein, daß solche Insekten fernblieben, die eine er
folgreiche Pollinienübertragung gar nicht bewirken
können. Wie wir oben sahen, kann eine solche Über
tragung erst stattfinden, nachdem die Stielchen der

Pollenmassen sich vornüber gebeugt haben, indem
nur infolge dieser Krümmung die Pollenmassen
mit der Narbe der folgenden Vlüte in Verührung
kommen. Nun erfolgt bei den auf Vienen- und
Hummelnbefruchtung angewiesenen Grchideen diese
Vewegung, entsprechend der eiligen Arbeitsweise
dieser Tierchen, verhältnismäßig schnell, bei der

Knaben-Grchis zum Veispiel in einer halben Mi-

<na!ür>iche<?wKf).IllS!cuib-

nute; die Pollinien von Opln-^ inu8eilera da
gegen brauchen t> Minuten, um die notwendige
Überbiegung nach vor (um <)<>Grad) auszuführen,
und auch bei der Spinnen-Grchis geht es langsam.
In 6 Minuten aber kann eine Viene oder Hummel
schon eine große Anzahl von Vlüten regelrecht aus
beuten, und die ohnehin schon erhebliche Pollinien
verschleppung bei Gphrys würde, wenn diese Pflan
zen auf Vienen und Hummeln angewiesen wären,

auf diese Weise noch erheblich vermehrt werden.
Die Scheinnektarien bei Gphrvs, stecknadelkopf

große, glänzend schwarze Höcker am Grunde der
tippe des Fliegenblümchens, mögen die vermutli

chen Vestäuber der Vlüte, Fliegenarten, anlocken,
wie sie das auch auf anderen Vlüten tun. Zur
weiteren Herbeiziehung der Fliegen mag auch der

Umstand dienen, daß die Gphrysarten zum Teil
Vlütenfarben hciben, welche den Farben der die

Fäulnisstoffe nachahmenden sogenannten Aas- oder
Ekelpflanzen ähnlich sehen. Die seitliche tage der
Scheinnektarien, eins rechts, eins links, wäre für
die jedesmalige Entfernung nur eines Polliniums
von Vedeutung. Zur Feststellung der wirklichen Ve
stäuber bei Gphrys bedarf es noch weiterer Veob-
achtungen. Diese Veobachtungen sind nun bald darauf
von W. Eckard*) in der Kalkregion des Saaletals

*) Naturw. wochenschr., Vl>. lV, Nr. 9 (<9o5!.

und der Umgebung von Iena gemacht worden. Er
hatte für das Fliegenblümchen schon seit geraumer

Zeit die Fleischfliege (FareopnaFa earnaria) als
einzige Vesucherin festgestellt und zweifelte bei der

großen Ähnlichkeit der spinnenähnlichen Gphrys mit

jenem nicht mehr daran, daß auch letztere von

8a.reopnaFa-Arten befruchtet werde. Es gelang
ihm auch, die genannte Aasfliege beim Vesuche der

Spinnen-Grchis zu beobachten. Schon die Ortlich-
keit, wo die beiden Gphrysarten wachsen, sehr son
nige, höchstens durch vereinzelte Kiefern und Wa-
cholderbüsche beschattete, meist steinige Stellen, is

t

ein bevorzugter Aufenthaltsplatz der Aasfliege. Die
Art des Vesuches der Vlüten dürfte eine Mifällige

sein; sie is
t

deshalb für die Pflanzen am vorteil

haftesten da, wo ihrer möglichst viele beisammen
stehen. Hat sich die Fliege zufällig auf einer Vlüte
oder in deren nächster Umgebung niedergelassen, so

wird sie durch die düsterbraune, faulendes Fleisch
vortäuschende Farbe der Unterlippe angelockt und

sucht nun nach Nahrung, die sie aber bestenfalls
nur in Gestalt des von der Unterlippe abgeson
derten Saftes findet. Diese Angabe widerspricht der
jenigen Dr. Dettos, daß der Nektar fehle oder
sich doch mit Sicherheit bisher nicht habe feststel
len lassen.

Nach kckardt dürfte also die dunkelpurpur-
braun gefärbte tippe von OpN.r^8 ai^ennite8

nebst ihren in Ausdehnung und Farbe wechseln
den Flecken sehr wahrscheinlich ein auf fäulnisstoff-
liebende Fliegen berechneter Täuschapparat sein.
Dem widerspricht nicht, daß si

e Migleich als Ab
schreckungsmittel für Vienen und Hummeln, eifrige
und geschwinde Vlütenbesucher, dienen kann; denn

diese kann die Gphrvsblüte wegen der langsamen
Vewegung ihrer Pollinien als Kreuzungsvermitt
ler nicht brauchen.
Nichk nur einige unserer unscheinbaren einhei

mischen Knabenkräuter, sondern auch manche aus

ländische Prachtorchideen zeichnen sich bei großer
Augenfälligkeit durch den völligen Mangel eines
Spornes und einer Nektarabsonderung aus. Da
nun aber mit einem bloßen „Schaugericht" kein

Vlütenbesucher zufrieden ist, so ließ sich vermuten,

daß ein anderes, den Honig ersetzendes tockmittel

vorhanden sei. Dieses hat Dr. Gtto Porsch*!
bei mehreren durch Prof. v. Wettstein in Süd

brasilien gesammelten Grchideenarten (^laxillaria
und Ornitliiäiuin) in Gestalt von Futter haa
ren und Vlüte nwachs entdeckt.
Futterhaare konnte er auch bei einigen Ver

tretern der einheimischen Flora naclnveisen. Diese
Härchen enthalten Eiweiß und Fett in Zellen, de
ren dünne IVand die Verdaulichkeit leicht mach!.
Das Abreißen durch die Tiere is

t

sehr erleichtert,

so daß die darunter liegenden Gewebe beim Ab

fressen nicht verletzt werden. Die Futterhaare wer
den auch in entsprechender Menge gebildet, si

e ge

nügen nicht mir dem Nahrungsbedürfnis des er

sten Vesuchers, sondern stehen, falls bei einmaligem
Vesucl>: eine wirksame Fremdbestäubung unterblieb,

auch weiteren Gastfreunden noch zur Verfügung.
Der Platz dieser Härchen auf der Vlüte is

t

so, daß

*) Österr. Votan.Zeitschr., 55.Ic>hrg,(^<>5),Nr. 5-
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die sie abweidenden Insekten unvermeidlich mit den

Pollinien und der Narbe in Verührung kommen

müssen. Als Nebenresultat der Untersuchung ergab
sich für ^l axillaris rule8een8 noch der klare
Nachweis, daß der starke Vanilleblütenduft der

Pflanze streng an eine einzige Stelle der Vlüte ge
bunden is

t.

Sicherlich wären auch bei mancher einheimischen
Grchidee noch neue und wichtige Entdeckungen zu

machen. Ia schon der Versuch, manche dieser schö
nen Kinder unserer Wiesen und Waldungen in

Kultur zu nehmen, wäre, obwohl si
e schwierig zu

behandeln sind, der Mühe wert. Wer sich dem
Studium oder der Zucht von Grchideen widmen
will, braucht deshalb nicht unbedingt zu ausländi
schen greifen, zumal es schöne Werke genug gibt,
die uns über unsere einheimischen ausreichend orien
tieren. Mit schönen, naturgetreuen, meistens kolo

rierten Abbildungen geschmückt, erleichtern sie die

Vekanntschaft mit den zum Teil recht seltenen Schö
nen, machen mit ihren Daseinsbedingungen bekannt
und geben Anregung, sie aufzusuchen und zu beob

achten. Von den neueren Grchideenbüchern seien un
ten einige genannt. *)

Die Daseinsbedingungen unserer koketten Schö
nen sind durchaus nicht so einfach. Sie gehören

zu denjenigen Pflanzen, deren Gedeihen mit der

Anwesenheit von Wurzelpilzen, sogenannter My-
korrhiza, eng verknüpft is

t

(s
.

Iahrb. I, S. <75).
Die Rolle, welche die Mykorrhiza im teben der

Grchideen spielt, hat Vernard Noel durch exakte
Versuche festgestellt.**)

Es gelang ihm, durch Aussaat von pilzhaltigen
Grchideenwurzeln auf geeigneten Nährböden ver

schiedene dieser Wurzelpilze in Reinkultur zu er

halten und festzustellen, welcher der eigentliche My-
korrhizapilz sei. Es wurde ein zur Gattung Oo
8pora gehörender Pilz gefunden, der sich in den
Wurzeln von O^pripeäiuin (Frauenschuh), Oatt-
le^a, l^elia und anderen ausländischen Grchideen
ansiedelt. Auch die Wendelorche (spirantlie8),
vielleicht noch andere einheimische Grchideen, hat
denselben anscheinend weitverbreiteten Innenwoh-
ner (Endophyten).

Welche Wichtigkeit der Pilz für die Entwicklung
der Grchideen besitzt, zeigte folgender Versuch. Wenn
aseptisch (keimfrei) aus reifen, aber noch nicht ge

öffneten (üvpri^eäiuin Früchten gewonnene Sa
men auf pilzfreien Nährboden ausgesät wurden, so

zeigte sich noch nach drei Monaten keine Spur von
Keimung. Dagegen begannen die Samen alsbald

zu keimen, wenn mit ihnen zugleich der Pilz in die
Kultur eingeführt wurde. Die Samen anderer Gr
chideen, zum Veispiel von Oattleva, begannen zwar
in pilzfreiem Nährboden zu keimen, zu ergrünen
und zu kleinen Kügelchen zu werden, hörten dann
aber auf, wenn nicht durch Zuführung des Wur
zelpilzes die Weiterentwicklung angeregt wurde.

') Abbildungen der in Deutschl. und den angrenzen-
den Gebieten vorkommenden Grundformen der Grchideen
(farbig) von w. Müller. Text von Dr. F. Kränzlin.
lm i904. — 3chulze, Die Vrchideen Deutschlands.
") lieclierclies expör. 8ur le8 Orcli. lievue ßön.

äe bot., Vd. 16.

Noel führt die wachstumsfördernde Wirkung des
Pilzes darauf zurück, daß er die in den Samen

enthaltenen Reservestoffe in osmotisch wirksame um

wandle, das heißt sie geeignet mache, in den Kreis

lauf der Säfte überzugehen.
Diese Erfahrungen können im Gärtnereibetriebe

für die meist recht schwierige Anzucht von Grchideen,

auch von einheimischen, von Nutzen werden, na

türlich immer unter Veobachtung der übrigen te
bensbedingungen der zu kultivierenden Art.

Unserer lieben Frauen NIantel.

Ein bescheidenes Pflänzchen, das man mit die
sem poetischen Namen bezeichnet, in allem das
Widerspiel der prangenden Schönen des vorigen
Abschnittes, und dennoch für eine AiMhl Forscher
der Ausgangspunkt langjähriger und ergebnisrei

cher Studien, mit denen uns die Arbeiten Prof.
Eduard Strasburgers vertraut machen sollen.*)
Gbwohl zu den rosenblütigen Gewächsen ge

hörend, ermangeln die unscheinbaren „Frauenmän
tel" oder Alchemillen jeglicher Vlütenpracht.
Nicht einmal eine Vlumenkrone besitzen die armen
Dinger. Nur kleine grüne Kelchblätter umstehen
den Vlütenrand; die kurzen Staubgefäße, die win
zige Narbe fallen auch wenig in die Augen, und

so is
t das einzige, was der einzelnen Vlüte ein

wenig Ansehen gibt, der gelbe Ring am Ausgang
der Kelchröhre. Doch erkennt man infolge des dol
denförmigen Veisammenstehens zahlreicher Vlüten
den Vlütenstand immerhin schon aus merklicher Ent
fernung. Ihn umringen ziemlich große langgestielte
Vlätter, je nach den Arten mehr oder weniger tief
gelappt und an den Rändern gezähnt, bei manchen
auch an der Unterseite seidenglänzend behaart.
Vevor die junge Vlattspreite sich voll entfal

tet, liegt sie in Falten wie ein Fächer und bildet

so eine Art Trichter, in dem sich Regen und Tau
sammeln. So können diese Vlätter noch Wasser
bergen, wenn die Wiesenkräuter ringsum schon
trocken sind. Hieraus soll nach Angabe Kern er s
von Marilaun den Pflänzchen ein Schutz er
wachsen. Die Tiere lassen das Kraut, solange es

naß ist, stehen; schüttelt man das Wasser von den
Vlättern ab, so wird die Pflanze bald verzehrt.
Taubecherl heißt sie in Tirol, Tränenschöne, Re-
gendächle, Tauschüsseli in anderen Gegenden we

gen dieser Wasseransammlung auf den Vlättern.

Auch der lateinische Name ^IcneiniIIa soll da
mit zusammenhängen, indem die Alchimisten vordem
das Wasser von den Vlättern für ihre Versuche
gesammelt haben. Die zusammengefalteten Vlatt-
spreiten aber verglich man in poetischer Übertra
gung mit dem faltenreichen Mantel der Maria,
den sie auf alten Vildwerken schützend über den
Vetenden ausbreitet: daher Unserer lieben
Frauen Mantel. Vei den Niederländern heißt
die Pflanze nach der Vlattform auch teeuwenklauw,

in Dänemark ähnlich l^ovel<xl.
tinn<!, dessen Arten vielfach nur Sammel

begriffe, nicht die wirklich von der Natur gegebe-

') Jahrbücher für wissensch. Votanik, Vd. 41, Heft ;
.

Naturwiss. wochenschrift, Vd. IV (,9o5), Nr. 4.
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nen Einheiten sind, teilte die europäischen Alchi-
millen in nur drei Arten. Die gegenwärtige Vota-
nik sieht in der Art den Inbegriff der Wesen, die
wirklich übereinstimmen und durch bestimmte, auf
die Nachkommen vererbte Merkmale sich von allen
anderen unterscheiden. So is

t nun die Gattung ^l-
elieinilla durch neuere Arbeiten, besonders diejenigen
des Schweizers Robert Vus er, in eine große An
zahl elementarer Arten zerlegt worden, die sich in

allen einzelnen, oft noch so unbedeutenden Abän
derungen als sehr samenbeständig erwiesen haben,

also nicht ineinander übergehen. In neueren bota
nischen Werken werden diese elementaren Arten
häufig schon aufgeführt.*)

Um diese eigentümlichen Pflänzchen an einem

ihrer bevorzugten Standorte aufzusuchen, bestieg

Prof. Strasburger unter der Führung Vu-
sers den l30-h Meter hohen Grand Salöve bei
Genf, dessen obere Weideflächen und Abhänge von

nicht weniger als 3l
. Arten der Gattung ^lelieinilla

bewohnt werden. Gbwohl bunt zwischeneinander
stehend, vermischen sich die Arten nicht, sondern jede

behält ihren Tharakter auch in den nachfolgenden
Generationen, was durch Kulturversuche zur Ge
nüge nachgewiesen is

t.

Der Anblick dieser vielen Arten erhebt die Ver
mutung, daß auch die Gattung ^Iclleinilla eine

Mutationsperiode durchgemacht hat, fast zur Ge

wißheit. Den tesern der vorigen Iahrgänge wird

erinnerlich sein, daß Prof. de Vries in Holland
an einer aus Amerika stammenden Nachtkerze
Oenotliera l^ainarelliaua die Entdeckung plötzli

cher, vielfacher und beständiger Abänderungen an
Vlättern, Vlüten, Früchten und anderen Teilen

machte- diese Abänderungen waren nicht schwan
kend, wie sie sich häufig bei verschiedenen Indivi
duen derselben Art zeigen, sondern blieben dauernd
oder konstant bei den Nachkommen, führten also
zur Vildung neuer, elementarer Nachtkerzenarten.
De Vries bezeichnete diese unvermittelten, sprung
artig entstandenen Neubildungen als Mutationen
und schrieb der Nachtkerze eine Mutationsperiode

zu. Solche Mutationen sind nach ihm der Haupt-
weg zur Entstehung neuer Arten. Durch natürliche
Zuchtwahl wird im taufe der Zeit ein Teil der
Zwischenglieder, die ungünstiger ausgestatteten Mu
tanten, beseitigt, und nun erst drängt sich die Tren
nung der Formen dem Systematiker, dem die Ar
ten unterscheidenden Gelehrten auf.
Auch aus der Artenfülle einiger anderer Gat

tungen, zum Veispiel des Frühlings-Hungerblüm-

chens (1)1^!>a verna l^ainarLlliaNü.) mit gegen
200 elementaren Arten, muß man schließen, daß

si
e

ähnliche Mutationsperioden durchmachten. tetz
teres is

t

auch für die formenreiche Gattung ^.Iclie-
milla. anzunehmen. Der fast lückenlose Vestand
ihrer zahlreichen, so nah verwandten Arten spricht
dafür, daß sie die Mutationsperiode erst vor kur

zem überstanden hat. Prof. Strasburger fand,
daß mehrere verschiedene Arten oft in nächster Nähe
beieinander unter völlig übereinstimmenden Vedin
gungen wuchsen. Der Einfluß der Umgebung war

') Ascherson und Gräbner, Lynopsis der mittel-
europ. Flora, Ad. Vl, (.

es also sichtlich nicht, der ihre Verschiedenheit her
vorgebracht hatte.
Man sollte nun meinen, daß die Alchemillen

für ihre Vestäubung auf die Vermittlung der In
sekten angewiesen seien; denn der gelbe Ring am

Innensaum der Kelchröhre is
t

augenscheinlich ein

Nektarium. Doch eine stärkere tupe reicht schon
hin, den Nachweis zu führen, daß in diesen Vlü
ten der Nektarring keinen Honig absondert. Seine

Gberfläche sieht trocken und wie aus Wachs ge

formt aus. Zugleich fällt noch eine andere unge

wöhnliche Erscheinung auf: die Staubbeutel der

Antheren haben sich in keiner Vlüte, auch der äl
testen nicht, geöffnet, sondern erscheinen verschrumpft

und mißfarbig. Und in der Tat hat schon vor eini
gen Iahren ein schwedischer Votaniker festgestellt,
daß der Vlütenstaub aller zur vielgestaltigen Sek
tion Nl.lalelieNl.illg. gehörenden Arten verbildet, also
unfähig Mi befruchten sei. Dennoch setzen die Pflänz-
chen Samen an, der von älteren Stöcken sich reich
lich sammeln läßt. Sät man diese Samen aus, so

keimen si
e und bilden Nachkommen, welche die Merk

male des Stockes, von dem si
e

stammen, zäh fest

halten. Wir haben hier also wiederum einen Fall
der Samenb ildung ohne Vefruchtung,
der Parthenogenese oder, wie Prof. 5trasbur-
ger will, der Apogamie, vor uns, eine sehr feine
und nicht ohne Widerspruch gebliebene Unterschei
dung, für welche wir auf die Abhandlungen selbst
verweisen müssen.
Die Alchemillen müssen vor nicht zu langer Zeit

erst um ihr Geschlecht gekommen sein. Dafür spricht
der Umstand, daß sie noch zur Anlage von Vlü
tenstaub schreiten, der aber nicht mehr brauchbar
wird, und daß si

e einen Nektarring bilden, obwohl
sie seiner nicht mehr bedürfen. Daß die Parthe-
nogenesis oder Apogamie bei den Alchemillen noch
nicht alt ist, läßt sich auch aus dem Umstande schlie
ßen, daß einige ihrer Arten noch in dem normal
geschlechtlichen Zustande fortbestehen. Prof. Stras
burger bekam solche Arten aus den höchsten Re
gionen der Alpen zu Gesicht; einige wenige Be
wohner der Schneegrenze vermochten aus dieser
Gattung, sich bis jetzt in ihrem Geschlechtsleben

noch unverändert zu erhalten. Ihr Pollen is
t nor

mal, er wird aus den Staubbeuteln entleert, man

findet ihn schlauchbildend auf den Narben und
kann bei eingehender Untersuchung feststellen, daß
auch die Eichen auf die Vefruchtung eingerichtet

sind. Überdies bilden diese Arten stellenweise Va
starde miteinander.

Gerade diese letzte Veobachtung läßt uns ver
muten, welchen Wert der Verlust der geschlechtlichen
Fortpflanzungsweise für die durch Mutation ent

standenen Arten haben mag. Da die verschiedenen
Mutanten stellenweise vermischt wachsen, so wäre
es bei der Ausbildung normalen Vlütenstaubes und
normaler Samenknospen oder Eichen möglich, daß
mit Hilfe der Insektenbestäubung Vermischung der

soeben entstandenen Arten und vielfache Vastard-
bildung zu stande käme. Das würde den Zweck der
Mutation stören, vielleicht die dauernde Neuartbil
dung untergraben, wäre also schädlich. Die Mu
tanten verzichten also auf geschlechtliche Fortpflan-
zu„g, und es wäre nur interessant zu erfahren, ob
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sie die verlorene Fähigkeit späterhin, nach völliger
Vefestigung der Rassen und Ausrottung der Zwi
schenglieder, wiedererlangen.
Eine ebenso eigentümliche, hochinteressante Stel

lung hinsichtlich ihrer Fortpflanzung nehmen ge

wisse Gattungen der Korb- oder Vereinsblütler
(Kompositen) ein, namentlich der töwenzahn (1^-
i^xaoum) und viele Habichtskräuter (Hioraoium-
Arten).
Vom töwenzahn hat T. Raunkiaer*)

in Dänemark acht verschiedene Arten entdeckt, von
denen die gemeinste, "Iaraxaenm vulFare, über
all, namentlich aber auf kultivierten Feldern wächst,
während die übrigen teils weitverbreitet, teils auf
besondere Standorte beschränkt sind. Durch Prü
fung an lH.000 Exemplaren wurden die tebens
bedingungen dieser Arten festgestellt und als wich
tigstes Ergebnis der Untersuchung stellte sich heraus,

daß der töwenzahn ohne Vefruchtung Früchte aus
bildet.

Schon 1898 hatte Vstenfeld unter den zwit
terigen Pflanzen des gemeinen töwenzahns weib

liche Stöcke beobachtet und für den Sumpf-töwen-

zahn das Fehlen männlicher oder zwitteriger Erem-
plare festgestellt, so daß letzterer apogam (parthe-

nogenetisch) sein mußte. Raunkiaer kreuzte nun
ein weibliches Exemplar des gemeinen Taraxakum
mit einer Waldform (^ar^xuouin l^elertii), in der
Hoffnung, eine Zwischen- oder Mischform beider

zu erhalten (das "I^raxaeum interineäinm). Der
Erfolg war reichliche Fruchtbildung, aber die aus
den Früchten hervorgehenden blühenden Sprößlinge

bestanden nur aus weiblichen Pflanzen, die der

Mutterpflanze völlig glichen und keine Spur von
Ähnlichkeit mit Iiiiaxaouni l^elertii zeigten. Die
ses unerwartete Ergebnis veranlaßt? ihn, weib

liche Pflanzen des gemeinen töwenMhns so auf-
zustellen, daß eine Vefruchtung von außen nicht

stattfinden konnte. Nichtsdestoweniger brachten si
e

viele völlig normale Früchte, aus denen eine neue,
rein weibliche, keinen Pollen erzeugende Generation
hervorging. Mithin bilden diese weiblichen Pflan
zen eine besondere Spezies, die ohne Vefruchtung

Früchte bringt; Raunkiaer nannte sie als Art
lar^xaoum Oiitonteläii. Sie bevorzugt gleich dem
gemeinen töwenzahn zwar kultivierte Felder und

mäßig feuchte Wiesen, kommt aber auch an sonnigen
Waldplätzen vor.

Um ganz sicherzugehen, nahm unser Forscher
nun noch den schon im vorigen Jahrbuche (III. S.
l80) kurz erwähnten Versuch vor: er schnitt mit
einem Rasiermesser die obere Hälfte der noch nicht
geöffneten Vlütenkopfe ab und entfernte damit den

größeren Teil der Vlumenkronen, die Antheren
(Staubbeutel) und die Narben. Vbwohl also eine
Vefruchtung mit Sicherheit ausgeschlossen war, ent
wickelten sich die Fruchtanlagen zu reifen Früchten,
die sich von normalen nur durch den kurzgeschnitte
nen Federkelch unterschieden. Damit is

t

zweifellos
festgestellt, daß die erwähnten beiden weiblichen Ar
ten (laraxaeum O8tonteläii und paluäc>8nm)
ohne vorausgegangene Vefruchtung Samen erzeugen.

Nr. ,.
') Referat in Naturw. Rundsch., 20. Iahrg. (^905),

Nun ging Raunkiaer zu Versuchen mit zwit
terigen töwenzahnarten über. Jndem er in der
oben geschilderten Weise den oberen Teil der Vlü-
ten wegschnitt, erhielt er auch hier reichlich voll
entwickelte Früchte, ein Veweis, daß auch die zwit
terigen Formen, obwohl sie Vollen erzeugen, Früchte
ohne Vefruchtung hervorzubringen vermögen. Das
wurde nicht nur für drei einheimisc^e Arten (lara-
xaoum vulFare, (^olertii und intormeciium),
sondern auch für eine südeuropäische und. eine aus

Zentralasien (Pamir) stammende Spezies festgestellt.
Da schon vor einem Jahrzehnt bei laraxaouin

ottioinale die Entwicklung des Embryos aus der
Eizelle beobachtet worden ist, so hält Raunkiaer
die von ihm beobachteten Fälle für echte Parthe
nogenese.
Jn derselben Weise ausgeführte Verschneidun

gen an Vlütenköpfchen des Habichtskrautes
(Hieraoiuin liilo8elIa) brachten kein Ergebnis, und
zwar, wie sich bei näherer Untersuchung heraus-
stellte, aus einem sehr einfachen Grunde. Es zeigte
sich nämlich, daß in den Früchten des gemeinen

Habichtskrautes selbst unter normalen Verhältnissen
überhaupt keine Embryoentwicklung stattfand; diese
Pflanzen hatten also die geschlechtliche wie die par-

thenogenetische Fortpflanzung aufgegeben und sind
zur rein vegetativen, durch Sprosse bewirkten Ver
mehrung geschritten, Wie Vstenfeld l9^^ fest'
stellte, is

t die Unfruchtbarkeit bei Hier^oium ?ilo-
8ella und auch bei mehreren anderen Zichorien
artigen ((^iolwrioen > gar kein seltener Fall.
Vei anderen Habichtskrautarten ergab dagegen

die Verschneidung der Vlütenköpfe reichliche, gut
keimende Samen. Auch gelang es, im Votanischen
Garten zu Kopenhagen zwei weibliche Hieracium-
arten zu entdecken, die anscheinend aus der Gegend
von Galizien stammen und das an zwitterigen Ha
bichtskräutern gewonnene Ergebnis bestätigten. Es

is
t

wahrscheinlich, daß alle Arten Korbblütler aus
den Gruppen der Pilosellen und Archieracien ohne
Vefruchtung Samen bilden können.
Es war den beiden dänischen Votanikern schon

früher nicht geglückt, auf den Narben dieser Ha
bichtskräuter keimende Pollenkornchen zu finden;

auch im Wasser konnten gesammelte Pollenkörner
nicht zum Keimen gebracht werden, eine schon von
anderen Forschern gemachte Veobachtung. Nun
glaubt man gerade bei den Habichtskräutern, be

sonders bei den Verwandten von ?ilo8ella, zahl
reiche Vastarde zwischen verschiedenen Arten fest
gestellt zu haben; die Vastardbildung aber wäre
gar nicht möglich, wenn es sich erweisen sollte, daß
die Pollenkörner dieser Arten niemals keimen. Es
würde sich dann bei den vermeintlichen Vastarden
um selbständige Arten handeln und wir hätten in
der Gattung Hiera'oinm ein großarti
ges Vei spiel einer in vollem Zuge be
findlichen Artenbildung, einer Mutation
im Sinne de Vries'. Doch sind zur tösung dieser
Frage fernere Versuche erforderlich.
Als weiteres Veispiel einer Pflanze, die bis-

weilen ohne ersichtlichen Grund zur Vildung von
keimfähigen Samen auf ungeschlechtlichem Wege
schreitet, is

t die schönblättrige, hie und da als tau-
benbekleidung verwendete Zaunrübe (Iji^onii!,
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alda) anzuführen. Sie gehört zu den zweihäusigen
Pflanzen, welche auf einem Stocke nur Fruchtblü
ten oder nur Pollenblüten tragen, bedarf also zur
Kreuzung und Vefruchtung der Insektenvermittlung.

Dennoch sind auch hier unter Verhütung jeglicher
Vestäubung auf parthenogenetischem Wege mehr
fach reife Veeren mit keimfähigen Samen erzielt.
Merkwürdigerweise waren neun Pflanzen, die G.
Vitter lW^ aus solchen Samen erhielt, sämtlich
männlich.

Auch hier, bei Vryonia, liegt der Verdacht
einer Mutationsperiode nahe. Es zeigte sich an weib
lichen Pflanzen, die wahrscheinlich alle von emigen
im Votanischen Garten zu Münster in Westfalen
wachsenden Exemplaren stammten, daß die Vlatt-
gestalten teilweise so verschieden sind wie sonst nur
bei verwandten Arten, und auch hinsichtlich der
Größe, Form und Farbe der Vlütenorgane fanden
sich sehr bemerkenswerte Unterschiede.')
An einem im indisch-malaiischen Florengebiete

sehr verbreiteten Strauche, ^Vil^troeinia inäie:i>
beobachtete H. Winkler reichlichen Fruchtansatz

trotz nahezu völligen Fehlschlagens des Vlütenstau
bes. Der anscheinend normale Pollen keimte we
der in Kulturlösungen noch auf der Narbe. Wir
stehen also mit der Parthenogenesis und der zum
Teil damit verbundenen Mutation vor Erscheinun
gen, die anscheinend viel häufiger und verbreiteter
sind, als man noch vor kurzem annahm. Hält man
dazu eine Anzahl anderer, auf gewissen Fortschritt
deutender Erscheinungen, darunter den ungeheuren
Aufschwung, den seit rund hundert Iahren die
menschliche Kultur in Kunst, Wissenschaft, Technik
und Unternehmungsgeist gezeigt hat, so is

t man

versucht anzunehmen, daß nicht nur die Pflanzen
welt, sondern das gesamte organische te
ben des Erdballs infolge uns noch unbekann
ter tellurischer oder kosmischer Einflüsse eine
höhere Stufe zu erklimmen im Vegriffe
sei.

In Wald und wiese.
Vei einer großen Anzahl von Wesen wird aller

dings die Entwicklung der ihnen innewohnenden Fä
higkeiten und die Erreichung einer höheren Stufe
der Vollkommenheit verhindert, verhindert durch den
Menschen, der diese Wesen in seinen Dienst gezwun
gen und ihrer Entwicklung ganz bestimmte Vahnen
vorgeschrieben hat. Schauen wir uns zum Veispiel
einen Wald von heute an und vergleichen ihn mit
dem Vilde, das uns frühere Schilderungen von den
alten Urwäldern entwerfen! Hier Fülle des tebens,

Reichtum der Gestalten, Urwüchsigkeit. Griginalität
der Formen, wilder Kampf aller gegen alle, aber

auch prachtvolle Reckengestalten unter den Siegern;
dort, im Forst, öde tangeweile, überschlanke, wipfel
arme Stämme von gleicher Höhe und Dicke, in de
nen der Tharakter der Väume nicht mehr zum Aus

druck kommt, selbst wenn si
e das höchste Alter er

reichen. Und kommt einmal ein Waldbaum zur
Entfaltung seiner Individualität, so wird er zwar

') Votan. Zeitz.. LS. Jahrg. Il. Abt., Nr. 2; Abbandl.
b.eransgeg.vom Naturw. vereine zu Vremen. Vd. ^8,Heft ^

,

in Vüchern ob seiner Schönheit und seines Alters

gepriesen — darf glücklicherweise jetzt auch nicht

ohne hohe behördliche Erlaubnis geschlagen wer
den — sieht sich als Seltenheit in den „Forstbo
tanischen Merkbüchern" verzeichnet; aber der Forst
mann betrachtet ihn scheelen Vlickes. Ie malerischer
sein Wuchs, je zerklüfteter sein Stamm, desto gerin

ger dereinst sein Nutzwert. Und unter derselben
Kulturbedingtheit leiden die Gewächse der Wiese.
Dennoch führen sie ihr Dasein in möglichster

Anpassung an die veränderten Existenzbedingungen,
und als Zeichen für die Unverwüstlichkeit des in
neren tebenstriebes und die Schmiegsamkeit der

pflanzlichen Natur sind uns auch diese Anpassun

gen interessant und lehrreich. Vetrachten wir im
folgenden einige der neuerdings entdeckten!
Über die mechanische Zweckmäßigkeit

im Vau der Äste unserer Nadelhölzer be
richtet Dr. P

. Sonntag.*) Veim Durchschneiden
der Äste von Fichten, Tannen, Kiefern und ande
ren Koniferen kann man bemerken, daß das Holz
der Gber- und Unterseite in mehrfacher Weise ver

schieden is
t. Die Unterseite is
t

stark rot gefärbt, eine

Färbung, die beim Trocknen oft undeutlich wird,
aber durch Anfeuchten wieder hervorgerufen wer
den kann. Dieses Not holz läßt sich bedeutend
schlechter und schwerer schneiden als das ungefärbte

Weiß holz, es wird von den Holzarbeitern als
„nagelhart" bezeichnet, da es fast unmöglich ist,
einen Nagel hineinzutreiben. Am Stamme tritt die

ses Rotholz nur unter besonderen Umständen auf,

namentlich bei schiefstehenden Stämmen, wo es auf
der Unterseite, und bei ständig einer Windrichtung
ausgesetzten, wo es auf der teeseite (der dem Winde
abgewandten Seite) zu finden ist.
Ein ständiges Merkmal im anatomischen Vau

des Rotholzes is
t eine eigentümliche Spiralstreifung

der inneren Schicht der Zellwände, hervorgerufen

durch feine Spalten, welche die dicke Membran

schicht der Zelle durchziehen und in Spiralbänder
zerlegen. Auch die mechanischen Eigenschaften bei

der Holzarten sind verschieden, indem das Elasti
zitätsmodul des Weißholzes etwa doppelt so groß
wie das des Rotholzes ist.
Dr. Sonntag prüfte nun, ob sich für die

Tatsache, daß am Aste das Weißholz stets oben,
das Rotholz unten gebildet wird, Gründe der Zweck
mäßigkeit finden lassen. Da zeigte sich denn, daß
ein Ast in natürlicher tage, das Weißholz oben,
bei gleicher Velastung weniger umgebogen wurde
als in umgekehrter tage. Ein 3(,0 Millimeter lan
ges Aststück zum Veispiel senkte sich in Normalstel
lung bei 05 Kilogramm Velastung am Astende um
99 Millimeter, bei umgekehrter tage dagegen um

^22 Millimeter. In letzterem Falle kehrte es über
dies nicht ganz in die Anfangslage zurück, es trat
eine dauernde Durchbiegung ein, die Elastizitäts
grenze war überschritten.
Vei weiteren Versuchen zeigte sich, daß einer

seits das Weißholz dem Zerreißen einen mehr als
doppelt so starken Widerstand wie das Rotholz lei
stete, also sehr zugfest war, während anderseits das

') Jahrbücher für wissensch.Votanil. Vd. 29 s<904).
3. ?^io5 1 Schriften der naturf. Gesellsch. in Danzig,
Vl>. ^, Heft ^ und 2.
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Rotholz druckfester als das Weißholz gebaut war.
Man kann demnach die Aste mit wagerechten Trä
gern vergleichen, deren eines Ende eingemauert ist.
Wenn solch ein Träger, zum Veispiel der Arm
eines Hebekrans, in Tätigkeit gesetzt wird, so wird
die Gberseite gedehnt, muß also zugfest gebaut sein,

während die Unterseite Msammengedrückt wird, also
druckfest sein muß; die Mittelzone hat weder Zug

noch Druck ausschalten, sondern wird nur gebogen.
Genau nach diesem mechanischen Prinzip zei

gen sich die Äste der Koniferen gebaut: oben das

sehr zugfeste Weißholz, unten das oft halbmond
förmig von ihm umfaßte Rotholz. Die Pflanze kon

struiert genau wie der Ingenieur, was auch darin

zum Ausdruck kommt, daß die Äste meist „brett
artig", das heißt mit größeren vertikalem als hori
zontalem Durchmesser, gebaut sind. Dieser Vau,
vielleicht schon dadurch wichtig, daß die Nadelmas
sen zumeist an den Enden der Äste sitzen, zeigt seine
ganze Zweckmäßigkeit erst im Winter bei Schnee-
belastung der Koniferen. Diese Schneebelastung rich
tet in Nadelwäldern schon so bisweilen ungeheuren

Schaden durch Astbruch an; wie viel mehr würde

sie die Väume schädigen, wenn sie nicht die Fähig
keit besäßen, die Äste ohne Vruch um ein gewisses

Maß herabzubiegen, wodurch das Abrutschen des
Schnees erleichtert wird.

In Kiefern-, Tannen- und Rotbuchenbeständen
hat A. Tieslar') Untersuchungen über die Rolle
des tichtes im Walde angestellt. Der Forst,
selbst wenn er stark gelichtet ist, hält in seinen Kro
nen die chemisch wirksamen tichtstrahlen in über

raschend großer Menge zurück. Von den Kronen
eines gelichteten Schwarzföhrenbestandes wurden
rund 60 Prozent, von denen eines ebensolchen
Tannenbestandes etwa 80 und von den Wipfeln
eines gelichteten belaubten Rotbuchenbestandes 80
bis 9^ Prozent dieser Strahlen zurückgehalten.

Darunter leidet natürlich die Vodenvegetation
des Forstes. Frisch grünendes teben sehen wir zum
Veispiel im Vuchenwalde nur zur Frühlingszeit,
wenn die Vuchenblätter noch in den Knospen stek
ken oder klein sind: da grünen und blühen die Ane
monen, die teberblümchen, der Milchstern, der

Waldmeister und ihre Gefährten. Später, nach vol
ler taubentfaltung, zeigt der Voden zwischen dem
trockenen Vuchenlaub nur vereinzeltes Grün. Ie
mehr in einem Holzbestand gelichtet wird, desto
mehr nimmt die Zahl der die Vodenvegetation bil
denden Pflanzenarten und auch der Pflanzenindivi
duen zu. In einem Vuchenbestande, der so weit ge
lichtet war, daß die durch die laublosen Kronen
durchgelassenen chemisch wirksamen Strahlen mehr
als H0 Prozent des Gesamtlichtes betrugen, ver

mehrte sich die Vodenflora so stark, daß sie die
jungen Vuchensämlinge erstickte und der natürlichen
Verjüngung des Vestandes gefährlich wurde.

An der Vodenflora des Waldes nehmen die
ausdauernden Gewächse den größten Anteil ; si

e um

fassen 80 bis 96 Prozent aller Arten, während
die Zahl der ein- und zweijährigen Spezies nur
gering ist. Das sichert der einmal angesiedelten grü

nen Vodendecke in hohem Grade ihr Vestehen, um

so mehr, als im Waldesschatten, also unter Ver
hältnissen, die für die geschlechtliche Fortpflanzung
ungünstig sind, vielfach ein- und zweijährige Pflan
zen sich in ausdauernde verwandeln.
Keine Veeinträchtigung durch den Waldesschat

ten erfahren die Pilze. Ie dunkler, je feuchter, desto

besser für die meisten. In einem hochinteressanten
Werke macht Prof. Hans Mo lisch') Mitteilun
gen übe« seine Entdeckungen an leuchtenden
Pilzen. Nach seinen Untersuchungen is

t das wohl
bekannte teuchten des Holzes und der Rinde bei
Föhren, Fichten, Virken, Eichen und Vuchen in den

meisten Fällen wohl auf den bekannten Halli
masch (^.Faricu8 inellen8) zurückzuführen, dessen
Hyphengewebe oder Myzelium zwischen Holz und
Rinde dunkelbraune Stränge, die sogenannten Rhizo-
morphen, bildet. Man kann sich diese und damit
den Anblick leuchtendes Holzes im Hause leicht ver
schaffen, wenn man bei einem Gange durch den
Wald die im Voden steckenden Vaumstümpfe ins
Auge faßt. Trifft man einen, dessen Rinde sich
leicht vom Holze trennen läßt, so legt man, auch
wenn keine Pilzmyzelien an der Innenseite zu er
kennen sind, Teile solcher Rinde oder Stammstücke
zwischen feuchtes Moos oder Fließpapier, um die
zarten Pilzfäden vor Austrocknung zu behüten. In
der Nacht bei völligem tichtabschluß breitet man

die Stücke vor sich aus und wird nun gewiß, wenn
das Auge nur hinlänglich ausgeruht ist, an ein

zelnen Teilen jenes teuchten wahrnehmen, das in

früheren Zeiten mannigfachem Aberglauben Nüh
rung gegeben hat.
Prof. Molisch gelang es, eine Reinkultur des

Pilzes herzustellen und ihn auf nassem, durch gute

Sterilisation von Schimmelpilzen freigehaltenem
Vrotbrei bis zur Vildung der Fruchtkörper, der

Hallimaschhüte, zu züchten. An solchen Reinkultu
ren kann man beobachten, daß nicht der Hut und
der Stiel des Pilzes, wohl aber das Myzelium, sobald
es Rhizomorphen entwickelt hat, leuchtet, und zwar
mehrere Monate hindurch.
Während Prof. Mo lisch seine Hallimaschkul

tur aus den Sporen des Pilzhutes zog, gelang es
ihm, das Myzel ein>esanderen, in Eichenrinde leben
den Pilzes aus der Rinde selbst rein zu kultivieren.

Zur Fruchtbildung war es nicht zu bringen, konnte
also nicht botanisch bestimmt werden; seine teucht
kraft aber hielt viele Monate an.

teicht is
t

auch die Veobachtung des teuch-
tens abgestorbener Vlätter sowohl im fin
steren Walde als zu Hause. In jedem taubwalde
findet man unter der oberen trockenen Schicht letzt-
jähriger Vlätter eine in Zersetzung übergehende
ältere. Diese muß man sammeln, in einer feucht
gehaltenen Sclhale aufbewahren und nachts beob

achten. So wird man sich leicht überzeugen, daß
in jedem Eichen- oder Vuchenwalde ein großer Teil
der abgefallenen Vlätter leuchtet. Den dieses teuch
ten bedingenden Grganismus zu züchten, is

t

bisher
nicht geglückt.

Nach Prof. Mo lisch> Ansicht beruht das
teuchten höchstwahrscheinlich darauf, daß die lebende

') Mitteil. aus d. forstl. Versuchswesen Dsterreichs,
<904, Heft 30. ') leuchtende Pflanzen. Iena ^04.
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Pilzzelle einen Stoff, das Photogen, erzeugt, das
bei Anwesenheit von Wasser und freiem Sauer

stoff zu leuchten vermag. Die tichtentwicklung fin
det in der Zelle statt und das Photogen wird bei

tichtbakterien und höheren Pilzen nicht ausgeschie
den. Einen Vorteil ziehen die Pilze und Vakterien
aus ihrer tichtentwicklung wahrscheinlich nicht.
Aus dem Svchattendunkel des Waldes treten wir

auf den bunten, sonnendurchglühten Wiesenplan ; dort
dämmernde Stille, nur selten von dem trägen Da-
hingaukeln eines Falters oder dem Gebrumme eines

Käfers unterbrochen, hier, wie es im tiede heißt,
Musik und Kirmes weit und breit und lauter tust
und Fröhlichkeit.
teider muß Hoino 8a^ien8 auch hier die tust

und Fröhlichkeit von Zeit zu Zeit arg trüben. Zwei-
bis dreimal alljährlich säbelt dieser Störenfried die
ganze Herrlichkeit bis auf die Wurzelstoppeln her
unter und verwandelt den blumengeschmückten Plan
in einen häßlichen Kahlkopf. So entstehen für die
Wiesenpflanzen ganz eigenartige lebens
bedingungen, denen sie sich, wie Prof. Dr. R.
v. Wettstein nachgewiesen hat, im taufe der Zei
ten in charakteristischer Weise angepaßt haben.')
Nur darf man sich die Sache nicht so vorstel

len, als hätte der Eingriff des Mensen die An
passungen direkt hervorgerufen. In der unter
menschlichem Einfluß stehenden Wiesenformation
konnten nur solche Pflanzen gedeihen, die entweder
jenen tebensbedingungen von vornherein angepaßt
waren oder aber, wenn sie aus anderen Formatio
nen einwanderten, die der Wiese entsprechenden
Eigentümlichkeiten annahmen.

tassen wir den tebenslauf einer Wiesenpflanze
an uns vorüberziehen! Den Winter überdauert sie
im Zustand der Vegetationsruhe, die oberirdischen
vegetativen Grgane der Pflanze sind fast ganz rück
gebildet. Der sehr geringe Pflanzenwuchs der Wie

sen zur Winterszeit bezeichnet die Periode des er

sten Tiefstandes. Nun treiben die Wiesengewächse
im Frühling mächtig aus, es kommt zum ersten
Hochstande. Im Iuni oder Anfang Iuli wird dann
gemäht und künstlich der zweite Tiefstand gesof
fen. Allmählich wachsen die Geköpften wieder her
an, es kommt zu einem zweiten Hochstande, der
jedoch an Reichtum der Formen und Höhe der Ein
zelpflanzen hinter dem ersten zurückbleibt. Die zweite
Mahd schafft dann den dritten Tiefstand. In be
sonders bevorzugten Gegenden kommt es dann noch

zu einem dritten Hochstand und zu einer dritten

Mahd, an deren Stelle auch das Weiden des Viehes
treten kann.

Sollen nun die Wiesenpflanzen dauernd erhal
ten bleiben, zur Fortpflanzung und Vermehrung
kommen, so müssen sie sich diesen abnormen Ver

hältnissen anpassen; denn es is
t klar, daß zum Vei

spiel eine einjährige Pflanze, die während des

zweiten Tiefstandes auf verlängerter Achse blühen
und fruchten müßte, auf einer solchen Wiese un
denkbar wäre. Die erste Mahd würde si

e ausrot
ten. Prof. v. Wettste in unterscheidet in bezug

auf Anpassung vier Pflanzentypen auf der Wiese.

') Vortrag im Vereine zur Verbreit. natnnviss. Keimt -

niffe in Wien. Iat>ib. des Vereines 1^^> Referat Nawrm.

wochenschr. lll, Nr. 22.

Zum ersten Typus gehören jene Pflanzen, die
mit niedrigen ober- und unterirdischen Grganen

(Wurzelstöcken, Ausläufern) ausdauern und bei gün

stigen Verhältnissen mehrmals austreiben. Diese
Pflanzen, zum Veispiel die Gräser, Schafgarbe,
Thymian, sind noch am wenigsten angepaßt, was

daraus hervorgeht, daß sie auch in anderen For
mationen gedeihen.

Der zweite Typus unterscheidet sich vom er

sten nur dadurch, daß die Pflanzen nur einmal ver

längerte Sprosse treiben. Gegen die Mahd sind
sie durch geringe Höhe geschützt, meist haben sie

grundständige Vlätter, die während der ganzen Ve

getationszeit Nahrung aufnehmen (assimilieren). So
findet man zum Veispiel im ersten Tiefstand der

Wiese die stengellose Primel und das behaarte Veil

chen (?riinula ac^uli8, Viola nirta) in Vlüte,
während des folgenden ersten Hochstandes die bei

den anderen Himmelsschlüsselchen (?riinula ela-
tior und ollieinali8), in der Zeit des zweiten
Tiefstandes die Eberwurz (<üarlina) und die Kratz

distel (dür8iuin oleraecuin, Wiesenkohl).
Den dritten Typ repräsentieren Pflanzen, die

nur während einer Periode blühen und die ganze
übrige Zeit unterirdisch verbringen. Dahin gehö
ren die meisten Zwiebel- und Knollengewächse, die

Knotenblume (l^eucojuui), die Visamhyazinthe (^li>8-
carl rareino8nin), Zeitlose, Krokus und Alpen
veilchen (O^elainen).
Der vierte Typus endlich is

t der anziehendste.
Vei ihm kommt es zur Ausbildung paralleler Ar
ten, von denen jede je einer Wiesenperiode, oder
die eine einer Wiesenperiode, die andere den Exi
stenzbedingungen an einem anderen Standorte ent

spricht. Eine Erscheinung, für die der Name Sa i-

sondimorphismus erfunden ist. Das schönste
Veispiel dieser jahreszeitlichen Zwieformung bietet

wohl die Gattung Augentrost (Lu^Iira8ia), die reich
an sogenannten Halbschmarotzern ist. Im ersten

Hochstand findet man blühende Euphrasien mit lan

gen Stengelgliedern, wenig Vlättern und schwacher
Verzweigung. Zur Zeit des zweiten Tiefstandes
wachsen solche mit kurzen Stengelgliedern, starker
Veblätterung und Verzweigung. Im ersten Falle
zeigt sich deutlich das Streben, möglichst rasch zur
Entwicklung zu gelangen, so daß die erste Mahd
gewöhnlich schon reife Früchte und Samen vor

findet.

Auch über die Schutzmittel der Wiesen
pflanzen gegen Tierfraß äußert sich Prof.
v. Wettste in. Die während des ersten Tief- und
ersten Hochstandes blühenden bedürfen dieses Schut

zes nicht, da im Frühling das Vieh nicht auf die
Weide kommt. Anders die Herbstblüher, die ent
weder giftig oder dornig sind, wie die Herbstzeit
lose und die Eberwurz (Oarlina.). Tharakteristisch

in dieser Hinsicht is
t

es, daß eine im Frühjahr blü

hende Hauhechel (Ononis loeten8) dornenlos ist,
die spätblühende dornige Hauhechel (Ononi8 8pi-

no8a) dagegen scharfe Dornen besitzt.

Zu den Verteidigungsmitteln mancher Wiesen
pflanzen, besonders aber der Schutt- und Ackerflora,
gehört der Milchsaft, über dessen Vedeutung
Hans Kniep kürzlich eine Untersuchung angestellt
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hat.*) Man nahm früher und nimmt teilweise auch
jetzt noch an, daß die bei manchen pflanzenfami-
lien zu den charakteristischen Merkmalen gehörenden

Milchröhren teitungsorgane von Nährstoffen oder

Reservestoffbehälter sind. Diese Annahme hält
Kniep nach seinen Untersuchungen weder für be

wiesen noch für recht wahrscheinlich. Vielmehr scheint
der außerordentlich große Gehalt des Milchsaftes
an Stoffen, die für den Aufbau der Pflanze und
den dazu dienenden Stoffwechsel bedeutungslos sind,
durchaus dagegen zu sprechen.

Nach de Vries- Meinung dienen die Milch
säfte dem Wundschutz, indem sie die durch Tier
fraß oder physikalische Ursachen hervorgebrachten
Wunden schnell schließen und so die Ansiedlung

schädlicher Pilzkeime hindern. Sie würden also ähn
lich wie das Harz der Nadelbäume wirken (s

. Iahr
buch III, S. IM). In anderen Fällen wird dieser
Wundschutz durch Vildung von Wundkork oder
Schwammgewebe (Kallus) erzielt. Versuche zeigten
nun, daß verletzte Milchsaftpflanzen trotz des Aus

fließen von Milchsaft, der ja auch vielfach gar
nicht auf der Wunde gerinnt, sondern ganz ab
tropft, zur Vildung von Wundkork beziehungsweise
Kallus schreiten; man sieht zum Veispiel an der
verletzten Wurzel des töwenzahns, daß die dicke
eingetrocknete Milchsaftschicht von dem aus der
Wunde hervorwuchernden Kallusgewebe abgehoben
wird. Der Milchsaft verhindert diese Art der Wund
heilung nicht, kann also kaum als Ersatz dafür be
trachtet werden. Immerhin mag er aber, da die
Vildung von Kallus und Wundkork stets einige
Zeit erfordert, provisorisch mit seinen reichlichen
Harz- und Gummistoffen den ersten Schutz der
Wunde übernehmen.
Damit is

t

jedoch seine Vedeutung für die Pflanze
nicht erschöpft. Nicht sowohl Wunden zu heilen als

vielmehr Verwundungen überhaupt zu verhüten, is
t

der Veruf des Milchsaftes. Kniep befreite durch
wiederholtes Anzapfen eine Anzahl Pflanzen ver

schiedener Wolfsmilcharten völlig von ihrem Milch
saft. Sie wurden sofort des Nachts von Schnecken,

besonders von der allesfressenden Nacktschnecke
l^iinax aFre8ti8 fast mit Stumpf und Stiel ver

zehrt. Milchsaftfrei gemachte Vlattstücke einer gro

ßen Anzahl einheimischer Pflanzen, zum Veispiel
von Giftlattich, Salat, Saudistel, töwenzahn, En-
divie, Habichtskraut, Vocksbart, Mohn, Schöllkraut
und anderen, wurden zugleich mit milchsafthaltigen
Stücken den Schnecken dargeboten und gefressen,

während die letzteren unberührt blieben. Stärke

kleister wurde teils rein, teils mit einigen Tropfen

Milchsaft verrieben auf kleinen Schälchen den gie
rigen Nacktschnecken und auch einigen Gehäuse
schnecken (Helirarten) dargeboten. Der unvermischte
Aleister wurde bis auf den letzten Rest verzehrt, der
andere kaum angerührt.

Durch ähnliche Versuche hat Kniep es wahr
scheinlich gemacht, daß auch den mit Milchsaft aus
gestatteten Pilzarten (Gattung l^aetariu8) in die

sem Safte ein vorzügliches Verteidigungsmittel ge
gen die gefräßigen Schnecken zu Gebote steht. Aus
allen Versuchen ging nut Sicherheit hervor, daß

das Vorhandensein des Milchsaftes in
den damit versehenen Pflanzen eine
ausschlaggebende Existenzbedingung ist.

Schnecken sind ja überdies nicht die einzigen Schä
diger, die durch. den Milchsaft von den Pflanzen
ferngehalten werden. Von den Kautschukbäumen
zum Veispiel hält dieser Saft auch Würmer,

Vohrkäfer und andere Schädlinge ab; sie drin
gen erst in die Stämme ein, wenn das Holz
durch die Wr Kautschukgewinnung nötigen Verlet
zungen bloßgelegt is

t. Der hohe Druck oder Tur-
gor in den Milchröhren, der bei der geringsten Ver
letzung sofortiges Ausspritzen des Saftes zur Folge
hat, begünstigt die Verteidigung gleichfalls.
Mit alledem soll, wie Kniev ausdrücklich her

vorhebt, nicht geleugnet werden, daß der Milch

saft den Pflanzen auch andere Dienste leistet; doch
scheint seine Hauptfunktion der Pflanzenschutz zu

sein.

Werfen wir im Vorübergehen einen Vlick auf
einige Nachbarn der Wiese! Da is

t das Ghrlöf-
fel-teimkraut (8ilene Otit«8), von August
Schulz kürzlich als eine der nachtblütigen Ge

wächse unserer Flora entdeckt.*) Die in Mitteldeutsch
land zweihäusige Pflanze entfaltet tagsüber gar
keine die Insekten anlockenden Reize. An heiteren,
warmen windstillen Abenden fand sich jedoch, daß
die Vlüten stark, aromatisch süß nach einer Mischung
von Nelken- und Holunderduft rochen, reichlicher
als bei Tage Honig absonderten und von der Gam-
ma-Eule nebst zahlreichen anderen Eulen und Klein-
schmetterlingen besucht wurden. Dieser Vesuch
währte von 7 bis 8 Uhr abends an mehrere Stun
den.

Zu den Pflanzen, deren Vlüteneinrichtungen
am sichersten funktionieren, um unerwünschte Ve

sucher vom Genusse des Nektars und des Vlüten

staubes auszuschließen und Fremdbestäubung zu er
zielen, gehören die Schmetterlingsblütler
oder Papilionazeen. Da gibt es eine Griffelbür
steneinrichtung, eine Explosionsvorrichtung, eine
Klappvorrichtung und sogar eine Art Nudelspritze,
um den besuchenden Insekten, meist größeren oder
kleineren Vienenarten, den Pollen aufzuladen und

sie für die Vlüte, der ihr nächster Vesuch gilt, zum
?<>8tillon ä>ainour zu machen. Tropische Papi
lionazeen spannen zu diesem Zwecke sogar einige

Vogelgattungen durch besondere Einrichtungen in

ihren Dienst.
Vei dieser fast raffinierten Einrichtung der

Vlüten is
t es auffallend, daß dennoch in den mei

sten Fällen die Geschlechtsorgane eine derartige tage

zueinander haben, daß Selbstbestäubung, auch frei
willige Selbstbestäubung, nicht ausgeschlossen, öfters
sogar unvermeidlich erscheint. Für manche Fälle is

t

allerdings festgestellt, daß die Narbe des Griffels,

selbst wenn sie an der Spitze des Schiffchens vom

Pollen der Vlüte dicht umgeben wird, entweder vor
direkter Verührung mit ihm geschützt is

t oder ihre
völlige Reife erst erlangt, nachdem durch wieder

holten Insektenbesuch der Pollen entfernt ist. Da
neben aber findet bei zahlreichen Arten trotz der

') Flora, Vd. 94 (<905)- Heft ; u. 2. Heft 2.

') Veihefte zum Vot. Zentralblatt, Nd. ^8 (^05),
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Vlüteneinrichtung, die deutlich auf Herbeiführung
von Fremdbestäubung abzielt, tatsächlich spontane

Selbstbestäubung statt, und dieser Umstand hat Prof.
G. Kirchner veranlaßt zu untersuchen, inwie
weit in den Vlüten der Papilionazeen
Selbstbestäubung eintritt und besonders ob
diese Vestäubungsart auch die Hervorbringung von
Samen zur Folge bat. "°

)

Vier Iahre lang wurden in den Gärten des

botanischen Instituts zu Hohenheim (Württemberg)

zahlreiche Versuche an den bei uns vorkommenden
oder kultivierbaren Schmetterlingsblütlern vorge
nommen, mit dem Ergebnis, daß unter H5 Arten
etwa zwei Drittel bei spontaner, das heißt ohne

Hilfe erfolgender Selbstbestäubung Samen hervor
brachten. Ein Zusammenhang zwischen der natür
lichen Verwandtschaft der Arten und der Selbstbe
fruchtung besteht ebensowenig wie zwischen letzterer
und dem Vorhandensein oder dem Fehlen des Nek
tars. Von l9 nektarlosen Arten können 10 sich selbst
befruchten, 8 nicht, während eine, der Wundklee,

sich schwankend verhält; von 7^ nektarhaltigen Ar
ten sind 36 selbstfertil **), 37 selbststeril, eine, der

Hopfenklee, nach seinen Formen getrennt, beides.

Auch die Augenfälligkeit der Vlüten, die auf Größe
und Farbe der Einzelblüten oder der Vlütenstände
beruht, scheint in bezug auf die Selbstbefruchtung
von geringem Einfluß; denn von 77 Arten mit auf
fallenden Vlüten oder Vlütenständen sind 3l selbst
fertil, 4>3selbststeril, 3 schwankend oder zweifelhaft.
Und doch besteht ein ziemlich durchgängig zu

treffender Zusammenhang zwischen der Selbstbe
fruchtimg und einer anderen tebenseinrichtung der

Schmetterlingsblütler, und sie aufgedeckt zu haben,

is
t Kirchners Verdienst: diejenigen Arten, die es

nur einmal während ihrer tebensdauer zur Vlüte
bringen, bei denen also die Fortpflanzung durch
Samen der einzige Weg zur Erneuerung im näch

sten Iahre ist, sie haben sich die Möglichkeit der
Samenbildung durch Selbstbestäubung (Autogamie)
gewahrt, während die im nächsten Iahre wieder
ausschlagenden (rediviven) Arten darauf verzich
ten. Unter den 5

l einmal zur Vlüte kommenden

< haparanthen) befinden sich H3 selbstfertile (mit
eigenem Vollen fruchtbare) und nur fünf selbstste
rile nebst einer zweifelhaften Art. Von den H^
mehrmals zum Vlühen schreitenden (rediviven) sind
dagegen 4<) völlig auf Fremdbestäubung angewie
sen, nur zwei selbstfertil; eine Art, der Wundklee,

is
t beides und eine Art zweifelhaft. Die Ausnah

men von der Regel zeigen, daß für die Wirkung
der Selbstbestäubung auch noch andere Faktoren als
die tebensdauer der Pflanze bestimmend sein können.

Im allgemeinen also gilt bei den Schmetter
lingsblütlern die Regel, daß hapaxanthc Ar
ten (Einmalblüher) selbstfertil, redivive Ar
ten aber selbsteril sind. Gb sich andere Pflan-
zenfamilien dementsprechend verhalten, läßt sich
vor vornherein nicht sagen. Doch is

t es, wie

Prof. Kirchner zum Schlusse hervorhebt, bemer
kenswert, daß in Darwins tiste der Pflanzen, die
bei Insektenabschluß mehr oder weniger unfrucht-

') Naturw. Zeitschrift für lano- und Forstwirtschaft,
2. Jahrg. <i9o5), Heft '<—2. .
**) fertil — fruchtbar i steril - unfruchtbar.

bar sind, sich — unter Ausschluß der Papilionazeen
und zweifelhafter Arten — H0 redivive Arten ge
genüber sieben Einmalblühern finden. Umgekehrt

stehen in der tiste von Pflanzen, die bei Insekten

abschluß mehr oder minder fruchtbar sind, bei der

selben Verechnungsweise 37 hapaxanthe Arten ge

gen nur vier redivive. Eine gewisse Folgerichtig
keit is

t der Natur hier also nicht abzusprechen.
Als schlagende Veweisprobe der obigen Re

gel kann der schon erwähnte Hopfenklee (>!e-
äieaFo lupulina) gelten, der in zwei Formen vor
kommt. In der Regel ist er einjährig und blüht
nur einmal; bisweilen dauert er aus und erwacht
im folgenden Iahre zu neuem teben. Kirchner
stellte nun an sicher einjährigen Pflanzen fest, daß
die einmal blühende Form reichlichen Fruchtansatz
zeigte, gleichgültig, ob die Vlütenstände dem In
sektenbesuch preisgegeben wurden oder unter pein

lichem Verschluß, in Gazenetzen isoliert, gehalten
waren. Vei der ausdauernden Form aber setzte
unter l2y Vlütenständen, die in Netze eingeschlos

sen waren, kein einziger eine Hülse an.

Zum Schlusse dieses Abschnittes se
i

noch einer

eigenartigen Erscheinung an der häufig auf Wiesen
und Triften wild wachsenden Möhre (Daucu8
OarotH) gedacht, nämlich ihrer sogenannten Moh-
renblüten. Diese schwärzlichen Vlüten, welche
die Möhrendolde etwas überragen, sich sehr lange

frisch halten und wie die anderen in der Dolde be

findlichen fruchtbar sind, haben verschiedene Deu

tung erfahren. Während Kronfeld sie als ver
erbte Gallenbildungen auffaßte, sieht Hansgirg
darin Anlockungsmittel für Ausfliegen, welche als
Vermittler der Vestäubung dienen. Neuerdings be

obachtete Prof. Stahl in der Schweiz, daß Al
penziegen diejenigen Dolden, von denen die Mob-
renblüte entfernt worden war, gern verzehren, die

unversehrten dagegen verschmähen. Das läßt eine

dritte Deutung zu, nämlich die, daß jene seltsamen
Vlüten die von den Weidetieren sonst gern gefres

sene Möhre durch Nachahmung eines stechenden In
sektes vor den Angriffen größerer Tiere schützen.
Die Erscheinung wäre weiterer Nachforschung wert.
So gibt es also auf der Wiese und in ihrer

Umgebung genug des Sehens- und Erforschenswer-
ten, und manches ungelöste Problem schwebt auf
den Schwingen des warmen Sommerbauchs über
den duftenden Gräsern und Vlüten. Wir aber su

chen jetzt, des flimmernden Sonnenlichtes müde, den

Schatten eines jener Vaumalten zu gewinnen, die

sich merkwürdigerweise weit häufiger inmitten oder
am Rande von Feld und Wiese oder in, Vezirke de

Dorfes erhalten haben als im Walde, wo doch
eigentlich ihre Heimat is

t. Mit ihnen wollen wir
ein wenig plaudern.

Vaumriesen und Vaumgreise.

Im Schatten so eines gewaltigen Vaumriesen,

zum Veispiel der wunderschön gewachsenen Flo-
rentinen-Eiche bei Strauvitz, eines der
größten und schönsten Väume des Spreewaldes, lie-
gend, träumen wir in entlegene Zeiten zurück. Schon
der Klang „tausendjährige Eiche" ruft in uns die
Vilder der alten jagenden und streitenden, selbst wie
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Eichenrecken durchs Dasein schreitenden Felden der

Vorzeit herauf. Aber mit dieser Tausendjährigkeit
is
t es eine eigene Sache; sie is
t ein Euphemismus,

der vor dem kritischen Gewissen des Forschers keine
Gnade findet. Diese prachtvoll gewachsene, voll-
wipflige, durch und durch kernhafte Eiche is

t keine

tausend, is
t

vielleicht kaum fünfhundert Iahre alt.
Ihr Umfang beträgt l Meter, über dem Voden

8 5 Meter, ihr Durchmesser also 2-7 Meter. Die
wenig über dem voden beginnende Krone und die
im Vergleich zum Kronendurchmesser geringe Höhe

erzählen uns, daß sie nicht etwa vor einem Iahr
tausend im Schatten des Urwaldes aufgewachsen
ist, sondern sich im freien Stande und dem V^llge-

nuß von tuft, ticht und Wasser hat entfalten kön
nen. Das erklärt ihre gewaltigen Maße bei völ
liger Unversehrtheit des Stammes und widerlegt
zugleich die tausend Iahre.
Stellen wir diesem Eichenriesen «inen Eichen-

greis gegenüber! Veim Vesuch des zur königlichen

Herrschaft L a d i n e n in W e st v r e u ß e n gehören
den Dörfchens fällt uns außerhalb des kaiserlichen
Varkes an der von Elbing nach Tolkemit führenden
Straße auch eine gewaltige Eiche auf, das stärkste
Lremplar der Art in Westpreußen und eins der

stärksten in Deutschland überhaupt. Ihre Maße, de
nen der Florentinen-Eiche ungefähr gleich, betra
gen nach dem Forstbotanischen Merkbuch für die

Vrovinz Westpreußen in l Meter Höhe 8 75 Meter
Stammumfang, am Voden 1H-20 Meter. Die Höhe

is
t

etwa 23 Meter. Auch diese Eiche is
t

ihrer Vil-
dung nach nicht im Walde, sondern freistehend auf
gewachsen. Aber trotzdem, welch ein Unterschied zwi
schen beiden! Ist die Straupitzer Eiche kerngesund,
gleichsam an der Grenze unversehrten Mannesal-
ters, so is

t bei der Tadiner Eiche das Innere völlig
l>ohl, wird durch Fenster erhellt und kann durch eine

verschließbare Tür betreten werden. In ihrem In
nern, das elf Soldaten mit Gepäck faßt, pflegten

früher die Gutsbeamten gern ihren Skat zu spielen.

Angenommen, beide Väume seien gleich alt, wi>-
erklärt sich alsdann der verschiedene Erhaltungs-

stand? Anscheinend hat in Tadinen ein abgebroche
ner Ast den Einflüssen der Witterung und der In
sektenschädlinge Einlaß versofft und den Vaum-
riefen zum Greise werden lassen. Vielleicht is

t aber

der in rauherem Klima, unter dem Einfluß des

herrsc>enden Seewindes und auf dürftigerem Voden
herangewachsene Vaum zu Tadinen beträchtlich äl
ter als die im fetten Auboden wurzelnde Spreewald
eiche, in deren Nähe weit geringere und trotzdem
vom Zahn der Zeit arg mitgenommene Schwestern
stehen.

Ein glückliches Ungefähr hat uns bei einer die
ser ehrwürdigen Greisengestalten Daten überliefert,
aus denen sich ihr Alter ungefähr berechnen läßt.
Es is

t die R i e s e n e i ch e von Towthorpe, einem
Dörfchen der Grafschaft V^rk, unweit des nord

östlich von teeds gelegenen Städtchens Wetherby;
Mr. Iohn Tlayton hat neuerdings über si

e be

richtet.')

Sie steht unter den Eichen als einzig da durch
den Umstand, daß ihr Umfang größer als der ir

gend eines bekannten Vaumes ihrer Gattung ist.
Verbürgte Messungen aus der Zeit um l700 ge
ben an, daß ihre Höhe damals 80 Fuß, ihr Um
fang unmittelbar über dem Voden 73 Fuß (— 23 7

Meter) betrug. Seitdem sind mehrmals die Maße
sowie der durch Alter und Stürme bewirkte Ver

fall festgestellt. Dieser Verfall schreitet trotz des
warmen und geschützten Standortes bei der Kirche

') 1>aN8action8 anä pi-oceeäinAZ <>ttbe Lot. 8oo.
ol TäinburßN, Vd. 22, Teil 2 s<9o4); Xature, Vd. ?2,
Nr. 182».

des Örtchens seit 200 Iahren unaufhaltsam fort.
Um 1893 war die Höhe, das trockene Holz mitge
messen, auf 27 Fuß, der Umfang am Voden auf
5H Fuß 3 Zoll (^ lb-5 Meter) herabgegangen.
Nach den langgestielten Früchten gehört der Vaum
wie die beiden vorstehend genannten zu den Stiel
oder Sommereichen (l^uercu8 peäunculata). Eine

Eichel ergab l893 einen Sämling, der, in der Nähe
eingepflanzt, künftigen Zeiten das Andenken an se

i

nen Erzeuger bewahren wird.
Die Ansichten über das Alter der Towthorpe-

Gak gehen naturgemäß weit auseinander. Da der
Stamm hohl ist, wird sich auch niemals die Mög
lichkeit bieten, die Zahl seiner Iahresringe festzu
stellen. Man kann die tebensdauer eines Vaumes
theoretisch in drei Abschnitte gliedern, den des
Wachstums, den der Reife und den des Verfalles.
Zwischen den Zahlen der Iahre jeder Periode be
steht ein bestimmtes Verhältnis, und nimmt man
dies zusammen mit dem, was über den Vaum seit
l700 bekannt ist, als Grundlage, so kommt man

mit Mr. Tlayton zu dem Schlusse, daß das Al
ter dieser Rieseneiche nicht mehr als — 500 Iahre
beträgt. Eine Zahl, die uns zu gering dünken mag.
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der Wahrheit aber jedenfalls näher kommt als die

l600 Iahre, die Prof. Vurnett ihr 18^2 zuschrieb.
Ein anderer gewaltiger Vaum, die historisch

gewordene Greendaleeiche des dem Herzog

von Portland gehörenden Welbeckparks, kann uns
die Abnahme des Stammumfanges am Fuße alter

Eichen erklären helfen. Im Iahre l72^ wurde durch
den Stamm, der ^./^ 6uß über dem Voden 50 Fuß
englischen Umfang hat, ein Torweg gehauen, dessen
Höhe damals 10 Fuß 2 Zoll betrug. Der Vaum

neuerdings erscheinenden Rteri- und Schutzbüchern
von manchen in weiteren Kreisen völlig unbekann

ten ehrwürdigen Naturdenkmalen.') Wenn wir hier
unten eine Anzahl dieser Werke aufführen, so ge

schieht es, um den teser zum Studium dieser mit
prächtigen Abbildungen alter Väume und selten
werdender Holzarten (wie der Eibe, der Elsbeere,
der schwedischen Utehlbeere u. a.) geschmückten
Rändchen aufzufordern. Da finden wir die ver
einzelten Zeugen der ehemaligen Waldbienenzucht.

towchorf-Liche.

überstand diese Varbarei; die Höhe des lebendigen
Tores beträgt jedoch gegenwärtig nur noch 9 Fuß
3 Zoll am höchsten, 8 Fuß 6 Zoll am niedrigsten
Punkte. Dies legt den Schluß nahe, daß in den

letzten zweihundert Iahren ein Einsinken des Stam
mes stattgefunden hat, und durch Annahme eines

ähnlichen Tiefersinkens erklärt Tlayton bei der
Towthorpeeiche die Unterschiede zwischen den frü
heren und den neuesten Maßen des Veteranen. Gb
ein wirkliches in den Voden Sinken des Baumes
oder eine Erhöhung der Fläche um den Fuß der

Eiche durch Anwehen und Anschwemmung von Erde
stattgefunden hat, wird sich nach den bisherigen
Veobachtungen kaum sagen lassen.
Die Arbeit Tlaytons führt noch eine An

zahl anderer englischer Vaumriesen auf, die fast

sämtlich in der Nähe von Kirchen stehen, und fügt

hinzu - Man findet die ältesten Väume gewöhnlich
in größter Nähe eines geweihten Gebäudes, und

diese Annäherung gewährleistete ihnen ohne Zwei

fel Schuh.

Auch in Deutschland und Österreich is
t die Zahl
der alten und seltenen Väume noch eine recht be
trächtliche, und mit Vergnügen liest man in den

die Veutkiefern, aufgeführt, wir hören von den
merkwürdigen zweibeinigen Väumen, historisch wich-
tigen alten Väumen, zum Veispiel der Napoleons

kiefer von Vobelwitz in Posen, der ältesten Pyra-
mideneiche, der Stammutter aller Pyramideneichen
Deutschlands, beim Dorfe Harreshausen in der

hessischen Herrschaft Starkenburg, u. a.

In Rheinhessen wurzelt der stärkste Vaum
Deutschlands, die Schimsheimer Effe, eine rie
sige Feldulme, von der T. F. Seidel l878 die
noch heute gültigen Worte schrieb: Vewunderung
ergreift den Nahenden, obgleich erst in nächster Nähe
die kolossalen Dimensionen des Vaumes recht ver
gleichbar werden, und ein heiliger Schauer wird

durch die !Najestät dieser erhabenen Erscheinung er

regt, durch dieses selten glückliche Geschöpf, das,
obgleich völlig freistehend, anscheinend unbeschädigt,
vielleicht t>00 und mehr Iahre durchlebte, Trotz
bietend Sturm und Wetter, die nur wenige seines

*) ForstbotanischesMerkbuch : l. wcstpreußen ; Il. Pom
mern; lll. Provinz liesseu-Nassau. — Väume und Wälder
hercmsgeg von der Natunv. Abteil. der Deutscheu Gesellsch.
in Poseu, <9<n. - Vemerkenswerte Väume im Groß-
herzogt. Hessen in wort und Vild, ^9o4.



,81, ^82sott und iStute.

Geschlechtes schonten. Ein Zeuge vieler großer welt
geschichtlichen Vegebenheiten, ein Prachtbaum in

jeder Veziehung, is
t die „Schimsheimer Effe",

augenscheinlich der von dem Geschick am meisten
begünstigte und der mächtigste, ansehnlichste der

gegenwärtig noch vegetierenden Vaumveteranen

Deutschlands. Aller Wahrscheinlichkeit nach is
t die

ser Vaum sogar die stärkste Rüster des Kon
tinents.
Die Vaumriesen pflegen, bei unseren Wald

bäumen wenigstens, nur allzu häufig auch Vaum-

greise zu sein; daß umgekehrt Vaumgreise nicht
immer die Riesenform zu zeigen brauchen, beweisen
die Jahrhunderte alten, greisenhaft verkrüppelten

japanischen Zwergbäume (s
. Abb. Jahrb. II, S.

2lH), für deren Herstellung hier nach Prof. Drude
das Rezept gegeben sei. Vielleicht versucht dieser
oder jener teser das Geduldspiel einmal selbst.
Nadelhölzer eignen sich zur Herstellung von

Zwergformen weit besser als taubhölzer, welche es
häufig nur zu dicken stummelartigen Stämmen brin
gen, deren Äste meistens eingepfropft sind. Die Ja
paner haben für ihren Zweck eine Fülle von Koni

feren zur Verfügung, zum Veispiel ^luni^c'ru8 8i-
nen8i8 (chinesischer Wacholder), l'nujop8i8 äolc>-
dratH, d'numiieoz'Mri8 c>litnza, ü'iirire88u8 Oor-
ne)'ana, ?inu8 japonioa und äen^it'Iorii, ?oäo

oai^u8 na^eia, und maoro^livlla, (^in^lio Muoda
u. a., von denen manche auch in großen hiesigen
Gärtnereien zu erhalten sind. Aber auch mit eini
gen unserer Nadelbäume, mit dem einheimischen
Wacholder, der Schwarzkiefer, der Eibe, die ja bei

langsamem Wuchse das Verschneiden so vorzüglich

verträgt, vielleicht auch mit der Fichte wäre der

Versuch zu wagen, Von taubhölzern möchten be

sonders die Ahornarten, vor allem der Maßholder
(^.oer oampo8tre) zu empfehlen sein.
Vehufs Erzielung einer Verzwergung oder

R a n i s a t i o n verfährt der japanische Gärtner nach
Prof. Drude folgendermaßen: Die Hauptsache is

t

die Kultur in äußerst geringen Mengen Erde. Die
jungen Pflanzen werden scl>>n in so kleinen Töpfen
erzogen, daß ihre Wurzeln bald das ganze Eid-
reich erfüllen und, nach weiterer Nahrung suchend,
an der Vberfläche hervortreten; dann erhalten die

Pflanzen wenig größere Töpfe, in denen sich als
bald dasselbe Vild des Nahrungsmangels wieder
holt, und so fort ihr ganzes teben hindurch. Zu

diesem geringen (Quantum Erde gibt man ihnen
außerdem nur gerade so viel Wasser, wie sie zum
Vestehen durchaus nötig haben. Dabei verkümmert
sogleich die Pfahlwurzel und auch die Seitenwüc-

zeln entwickeln sich weder genügend schnell noch

genügend zahlreich für ein kräftiges Wachstum der
Pflanze, so daß das ganze teben sehr verlangst, ü.<
wird; verschnitten werden jedoch die Wurzeln nicht.
Durch das Hervorbrechen derselben nach oben wird
der dicke und unförmlich kurze Stamm allmählich
in die Höhe gehoben und erscheint wie auf tuft
wurzeln gestützt.
Die andere Seite der Kultur liegt im Ver

ändern des natürlichen Wuchses durch Zweigunter
drückung. Die Japaner verknüpfen frühzeitig die
Äste unter sich oder mit dem Stamm in einer mög

lichst verkrümmten und zickzackförmigen Weise und

» bedienen sich zum Festbinden der Vambusfasern.

! Dadurch wird eine das Wachstum in sich selbst
unterdrückende Form erzielt, so daß der Stamm

nach 50 bis 10!) Jahren erst ^ bis 7 Zentimeter
Durchmesser und die zehnfack^e Höhe besitzt. Wenn
ein verkrümmter Ast abstirbt, wird er abgeschnitten
und durch einen unterhalb des Schnittes hervorsprie-

tzenden neuen Ast ersetzt; dadurch wird oft der An

schein eines künstlichen Zuschnittes hervorgerufen.

Die Koniferen ertragen dieses Nanisationsver-
fahren viel leichter als die taubhölzer, die durch
ihre unverwüstliche Neigung, Seitenknospen ausM-
treiben, die ganze Geduld selbst eines japanischen
Gärtners herausfordern; denn alle jungen Zweige

müssen in gleicher Weise verkrümmt und angebun
den werden. Dabei bringt man den Hauptstamm

öfters durch Anbinden an Stammstücke von einem

Vaumfarn (lÜ^atiiea) oder an Stücke eines wff-
artigen Gesteins oder Korallenstücke dahin, sich um

diese herum in kurzem Vogen zu winden oder an

ihnen entlang zu krümmen. Sterben alle verkrümm
ten Äste ab, so werden dem Stamme neue auf
gepfropft.

Die große Regenerationskraft der
Väume, die es dem Jndividuum ermöglicht, ein

so ungemein hohes, keinem anderen Vrganismus

beschiedenes tebensalter zu erreichen, wirkt nicht
immer zweckmäßig. Schneidet man zum Veispiel an
einer der bekannten schönen Zimmertannen oder
Araukarien einen der quirlartig zu drei, vier oder

fünf in einer Stammhöhe entspringenden Äste ab,

um ihn
— was sich ganz leicht vollzieht — zu be

wurzeln, so erzeugt er stets nur Seitenzweige, die
in wagerechter Stellung verharren und sich nicht
aufrichten; er is

t

also außer stande, einen neuen
normalen Vaum zu liefern. Auch die Seitensprosse
eines solchen Astes vermögen das nicht, denn sie,
die Glieder dritter Vrdnung, bilden überhaupt keine
Zweige weiter, sondern wachsen nur noch schlan-
genförmig in die tänge. Will man also einen Ab
leger dieser Norfolktanne (^rauenria exool8a) er
halten, so muß man den Haupttrieb oben abschnei
den und als Steckling (anfänglich natürlich unter
Glasglocke) verwenden. Die geköpfte Pflanze richtet
dann nicht etwa, wie unsere Nadelhölzer nach Ver

lust des senkrechten Haupttriebes, den der Spitze

nächststehenden wagerechten Seitentrieb auf, der
dann die Stelle des Gipfeltriebes einnimmt, son
dern sie entfaltet nach kurzer Zeit an dem Haupt

stamm ein kleines Knöspchen, aus dem sich eine
neue Spitze entwickelt.'> Nach einer uns noch un
bekannten Gesetzmäßigkeit sind also die Entwick-

lungsmöglichkeiten in den einzelnen Vrganen in sehr

verschiedener Weise lokalisiert.

Die Empfindung im Pflanzenreich.

Für die Gesetzmäßigkeit der Vewegungen und
Reaktionen in einzelnen Pflanzenteilen sind wir ge

zwungen, eine Art Empfindung in den pflanzlichen
Vrganen oder Zellen anzunehmen, und Nemec
sowie Haberlandt haben im Jahre ^^M un-

*) H
. Oöchtiüg, Über die Regeneration der .,Xruuc.

exeewa, Iahrb. f. wiss. Vot., Vb. 4ll, Heft 1
.
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gefähr gleichzeitig die erste Spur von Werkzeugen

dieser Empfindung entdeckt (s
.

Iahrb. I, S. l85).
Sie fanden, daß die Pflanzen durch Vermittlung
der in ihren Zellen an manchen Grten aufgehäuf
ten Stärkekörner die Schwerkraft empfinden. Diese
Stärkekörner sind häufig frei beweglich. Sie rollen
dann stets in der Richtung jener geheimnisvollen
Anziehung, die wir Schwerkraft nennen, und üben,
an einer bestimmten Stelle sich festlegend, einen
Druck auf die entsprechende empfindliche Stelle der

Zellwand aus. Deren Empfindlichkeit führt zu
einer entsprechenden Rückwirkung und so erklärt

sich die Wirkung der Schwerkraft auf die Pflanze.
Während diese, die sogenannte Statolithen-

theorie von manchen Seiten stark bestritten wurde,
haben andere Forscher neues, interessantes Mate
rial zu ihrer Unterstützung herbeigetragen. Am be

merkenswertesten unter den Arbeiten letzterer Art

is
t

diejenige G. Tischlers über das Vorkommen
von ^itatolithen bei wenig oder gar nicht geotro-
pischen Wurzeln.' 1 Geotrop, das heißt der Rich
tung auf den Erdmittelpunkt sich zuwendend, sind
meist nur die Wurzeln erster Grdnung, die Haupt
oder Pfahlwurzeln, während die aus ihnen ent
springenden Wurzeln zweiter und die von diesen
ausgehenden dritter Grdnung wenig oder gar nicht
geotropisch empfindlich sind, also nicht mehr so ener

gisch dem Reize der Schwerkraft folgen.

Sehr schön läßt sich dieses Verhalten der Wur
zeln zweiter Grdnung, also der aus der Hauptwur-

zel entspringenden Nebenwurzeln bei der Saubohne
(Vieia ?ada) feststellen. Hier wachsen sie, bevor
sie sich schließlich auch nach unten wenden, eine

mehr oder minder lange Strecke geradeaus. In
allen noch horizontalen jungen Nebenwurzeln sah
Tischler den Statolithenapparat unvollendet. Zwar
hatten sich die Stärkekörner schon zum großen Teil

in die physikalisch untere Hälfte der Zelle bege
ben, aber sehr häufig berührten erst ganz
wenige die Hautschicht. tange dauert dieses
Verhalten natürlich nicht, bald is

t der Statolithen
apparat fertig und die geotropische (erdwendige)
Krümmung tritt ein.
Wurde nun eine Seitenwurzel gezwungen, schon

sofort nach ihrem Hervorsprießen geotropisch zu
reagieren, so war auch der Statolithenapparat so

fort intakt. Tischler beraubte zu dem Zwecke die
Hauptwurzel einer Vohne der letzten drei Millimeter

ihrer Spitze, deren Wurzelhaube den Statolithen
apparat hauptsächlich birgt. Dadurch wird nach kur

zer Zeit eine Nebenwurzel veranlaßt, die Vertre
tung der Hauptwurzel zu übernehmen und senk

recht abwärts zu wachsen, und sofort wird si
e

auch
mit dem dazu nötigen neuen Sinnesorgan ausge

stattet. Es is
t ein ,,Stimmungswechsel" in dem

wahrnehmenden Apparat eingetreten, wie solcher
auch durch Verwundungen, ja auch durch ticht,
Temperaturänderung vor sich gehen kann. Gleich
zeitig damit hat sich auch die Stärke so ausgebil
det, daß sie die genügende Schwere besitzt, um in

den physikalisch unteren Teil der Zelle zu fallen.
Schwerlich is
t

anzunehmen, daß beides nicht in Zu
sammenhang stehen sollte.

') Flora, Vl>. 94 <^o5), Heft i.

Nachdem Tischler den Zusammenhang zwi
schen Geotropismus und Statolithenapparat an
vielen anderen Pflanzen festgestellt hat, wendet er

sich zu den tuftwurzeln, bei denen eine geo
tropische Reizfähigkeit vielfach nicht mehr vorhan
den und das Abwärtswachsen, wo es bei älteren

Wurzeln auftritt, durch ihre eigene Schwere be
dingt ist. Nirgends ließ sich nun, namentlich bei

den Wurzeln baumbewohnender Grchideen, etwas
finden, was als Statolithenapparat gedeutet wer
den könnte. Gewisse tuftwurzeln (Nährwurzeln ) der
Aroideen dagegen, die deutlich positiv geotropisch
sind, haben auch Statolithen.
Im Anschluß an diese Untersuchung von Wur

zeln sei gleich erwähnt, daß A. Tschirch') bei
vielen Pflanzen im Vau der Ernähr ungswur-
zeln und Vefestigungswurzeln einen gro

ßen Unterschied fand. Der Fall is
t verhältnismäßig

selten, daß eine und dieselbe Wurzel sowohl der
Ernährung wie der Vefestigung dient. Die Vefe
stigungswurzeln besitzen alle den typischen Vau zug

fester Grgane, die Ernährungswurzeln nicht.
Es leuchtet ein, daß, wenn wir der Pflanze

ein Sinnesorgan für die Schwerkraft zugestehen, wir
dabei nicht stehen bleiben können, sondern auch für
die übrigen Reize, auf die wir die Pflanze reagie
ren sehen, also für ticht, Erschütterung u. s. w.,
gleichfalls entsprechende Empfindungsapparate su

chen müssen.

Für das ticht hat Prof. G. Haberlandt
diesen Versuch unternommen.") Vei den zahlreichen
niederen Pflanzenformen, zum Veispiel bei den
Schwärmsporen der meisten Algen, is

t der schon seit
langem bekannte rote ,^lugenfleck" aller Wahr
scheinlichkeit nach das Grgan der ti cht wahr-
nehmung. Von den Grganen der höheren Pflan
zen kommt hier vor allem das taubblatt in Ve-
tracht, dessen grüne Spreite sich meist senkrecht zur
Richtung des einfallenden dichtes stellt, und zwar
nicht des direkten Sonnenlichtes, sondern des stärk
sten diffusen tichtes. Entsprechende Drehungen und
Krümmungen des Vlattstiels bringen das Vlatt in
die günstigste tichtstellung und es liegt iiahe, an
zunehmen, daß die Spreite auf den Stiel dabei
einen dirigierenden Einfluß ausübt.

Die taubblattspreiten zahlreicher Pflanzen be

sitzen also ein feines Wahrnehmungs- und Unter-
scheidungsvermögen für die Richtung der einfal
lenden tichtstrahlen, vor allem bei den Schatten
pflanzen. Es fragt sich nun, ob dieses Empfin
dungsvermögen in den Geweben des Vlattes gleich-
mäßig verteilt oder in bestimmten Zellen, Zellver
bänden oder Gewebarten lokalisiert ist. Haber
landt neigt zu letzterer Annahme und sieht das
wahrnehmende Grgan in der oberen Epidermis der
Vlattspreite. Diese Gberhhaut besteht in der Re
gel aus einer einzigen tage farbloser Zellen. Ein
dünner, durchsichtiger Plasmabelag bekleidet die

Wände und schließt den klaren Zellsaft ein. Die
an die Atmosphäre grenzenden Außenwände der
Zellen sind in den meisten- Fällen mehr oder we
niger vorgewölbt, die Innenwände dagegen eben.

') Flora, Vd. 94 s!<w5), Keft i.

") vie Umschau, VIlI. Jahrg.. Nr. 45.
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So gleicht eine solche Epidermiszelle einer plan

konvexen tinse, und daß sie tatsächlich als Sam

mellinse arbeitet, läßt sich sowohl durch die Kon

struktion des Strahlenganges, wie durch unmittel

bare mikroskopische Veobachtung und auch auf
photographischem Wege erweisen. Dank dem Vauc
der tinse werden die senkrecht zur Vlattfläche ein

fallenden Strahlen so gebrochen, daß die konver

gierenden tichtstrahlen die Mitte der Innenwand
am stärksten beleuchten, während eine mehr oder

minder breite Randzone dunkel bleibt.
Solange die angedeutete tichtverteilung in den

Zellen anhält, reagieren die als lichtempfindlich

vorzustellenden Plasmahäute an den Innenwänden
der Epidermiszellen nicht. Sobald aber das ticht
nicht mehr senkrecht, also schräg auf die Vlattober-

fläche fällt, tritt eine Verschiebung ein: das helle
Mittelfeld rückt von der tichtquelle weg zur Seite
und die dunkle Randzone wird einerseits breiter,

anderseits schmäler. Diese veränderte, ungewohnte

Intensitätsverteilung wird nun als Reiz empfun
den, der im Vlattstiel oder Gelenkpolster die ent

sprechende heliotropische Vewegung auslöst.
Nach dieser Auffassung fungiert also die obere

Epidermis des taubblattes als ein lichtempfinden
des Sinneshäutchen. Gleich einem einzigen aus

gedehnten Facettenauge bedeckt sie die Gberseite des

Vlattes. Iede Zelle is
t

tinse und Sinneszelle zu
gleich, und die die Innenwände der Zellen be
kleidenden Plasmahäute, die für den tichtreiz emp

findlich sind, stellen in ihrer Gesamtheit das dar,
was beim Rlenschen die Netzhaut is

t.

Noch spezieller ausgebildete „Pflanzenaugen"

fand Prof. Haberlandt an den Vlättern der in

Peru heimischen Akanthazee ?ittonia Ver8clial-
lelti, deren kleine, nicht papillöse Epidermiszellen
ein Netzwerk bilden, dessen Maschen von großen,
kuppelförmig hervorspringenden Zellen eingenommen

werden. Dem Scheitel dieser großen Zelle sitzt eine
zweite, sehr kleine, von der Gestalt einer bikonvexen
tinse und vollkommen klarem, sehr stark lichtbre

chendem Inhalt, auf. Das Experiment lehrt, daß
diese Zelle als Sammellinse fungiert, während die
große untere mit ihrer ebenen Innenwand in er

ster tinie die Sinneszelle darstellt. Die Ähnlia>
keit dieser zweizeiligen, auch bei anderen Pflanzen
vorkommenden tichtwahrnehmungsorgane mit ein

fach gebauten „Richtungsaugen" bei niederen Tie
ren is

t

nicht zu verkennen und so kommt Prof.
tzaberlandt zu dem Schlusse, daß auf dem
Gebiete der Reizwahrnehmung ein prin
zipieller Unterschied zwischen Tier- und
Pflanzenreich nicht existiert.
Die Fortleitung des Reizes von der empfin

denden Stelle bis zu dem Grte, wo die Vewegung
stattfindet, spielt auch bei den insektenfang en
den und verdauenden Pflanzen eine wich
tige, leider größtenteils noch unbekannte Rolle. Diese
fälschlich als „insektenfressend" bezeichneten Pflänz-
chen, der Sonnentau, das Fettkraut, das Vlasenkraut,
boten auch nach Th. Darwins berühmter Arbeit

so viele Rätsel, daß die Forschung bis auf diesen
Tag nicht von ihnen losgekommen is

t.

Diese Pflanzen haben, um es nach Dr. R.
Francc kurz zu wiederholen, die Eigentümlichkeit,
auf Verührung ihrer Vlätter durch selbständige,
überaus zweckmäßige Vewegungen zu antworten.
Eine unserer Sonuentauarten zum Veispiel reagiert

auf die Verührung einer der zahlreichen feinen
Wimpern, die von ihren Vlatträndern ausstrahlen,

dadurch, daß si
e langsam, aber sicher alle Wim

pern des bezüglichen Vlattes nach dem berührten

Punkte hinneigt und im Notfalle mit dieser Ve-
wegung auch ein zweckentsprechendes Einrollen des
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Blattrandes verbindet, Ltwas anders, aber ähn
lich reagieren die übrigen Jnsettenpflanzen. Die
Zweckmäßigkeit dieser Vorgänge liegt auf der Lsand.
Diese Vewegungen sind geeignet, kleine Tiere, na

mentlich Jnsekten, die mit den Vlättern zufällig in
Verührung gekommen sind, festzuhalten. Jst das
geschehen, so beginnt des kleinen Dramas zweiter
Teil: die Ausscheidung einer magensaftähnlichen

Flüssigkeit, die das Vpfer bis auf die Thitinteile
verzehrt und dann wieder in das Vlatt zurückge
zogen wird.

äußert, daß die Vlätter sofort in ziemlicher Rlenge

klebrigen Schleim aussondern. Ferner haben die

Vlätter des Drosophyllum zweierlei Drüsen, ge

stielte und breite sitzende, welche unregelmäßig zer

streut die Vlattoberfläche bedecken. Diese zweierlei

Drüsen haben auch verschiedene Verrichtungen. Die

gestielten dienen durch ihre klebrige Absonderung

hauptsächlich zum Festhalten der Jnsektcn, während
die sitzenden den „Magensaft" absondern, und zwar

erst dann, wenn die gestielten Drüsen durch etwas

gereizt werden. Hier is
t

also die Reizleitung in

Mit Mimosen bedeckterVoden.

Rätselhaft bei diesem Vorgange is
t nun vor

allem die Art und Weise, wie die unverkennbare
teitung des Reizes erfolgt, die sich, vom Ounkte
der Verührung ausgehend, mindestens durch das
ganze Vlatt, in einzelnen Fällen aber sogar durch
die ganze Pflanze erstrecken muß. Denn anders ließe
sich die Tatsache nicht erklären, daß sich die Vlätter
des Sonnentaus gegenseitig zur Aushilfe sozusagen
herbeirufen, wenn es gilt, irgend ein größeres Tier,
eine matt gewordene tibelle, einen Schmetterling,
eine größere Fliege zu überwältigen. Jn diesem
Falle neigen sich auch die Nachbarblätter herbei,
um einen Teil der Veute zu fassen, und ihre Ve
wegung is

t

nicht weniger zweckmäßig als die der
Wimpern.

Wodurch diese Reizleitung bewirkt wird, hat
T. A. Fenner mittels genauer Untersuchung insek
tenfressender Pflanzen möglichst an ihren natürlichen
Standorten zu entscheiden versucht.') Vesonders ein
Jnsektivor, das auf der Pyrenäeninsel heimische
Taublatt (llrozoriiivIluni lu8itanioum), ein be
liebtes Stubeninventar der portugiesischen Vauern

zum Fliegenfangen, bot wertvolle Aufschlüsse. Es
entbehrt aktiver Vewegungen, gerät jedoch auf Ve
rührung ebenfalls in große Erregung, die sich darin

') Flora. Vd. q: (19o^, l>eft 4. Referat in „Die
Umschau" 9

. Iahrg., Nr. 52. (vr. R. Francö).

ganz bestimmter Weise lokalisiert, es is
t eine Ar

beitsteilung eingetreten, die ohne einen speziellen
teitungsdraht ganz unverständlich is
t.

Vor allem waren zwei Fragen zu beantworten:

I,
. Jn welcher Weise wird die teitung des
Reizes in dem Pflanzenkörper besorgt?
2. Jst der Jnsektenfang nur eine nebenbei er

worbene Eigenschaft, oder gehört er zu den te-
bensbedingungen dieser Pflanzen?
Jn der Natur verhalten sich Tiere und Pflan

zen meist ganz anders als beim taboratoriumsver-

such. Das Fettkraut unterscheidet sehr wohl, ob
nur ein Steinchen, ein Glassplitter die Vlättcrn
reizt oder aber ein zum Verdauen geeigneter Ge

genstand. Jm ersteren Falle biegen die Vlattränder
sich nur ganz wenig und kurze Zeit ein, im zwei
ten umschlingen sie das Jnsekt und rollen sich ganz

darüber. Aber dies wunderbare Vermögen is
t be

schränkt, nur zwei- bis dreimal gelingt das Stück

Arbeit, dann stirbt das Vlatt vor Erschöpfung ab,

eine in der Natur sehr selten vorkommende, be

merkenswerte Schwäche einer Funktion. Auch sonst

sind Anzeichen vorhanden, wie wenn das Ein
rollen des Fettkrautblattes nur ein Ausnahmefall
wäre. Sein Vau is

t

auf das Einrollen gar

nicht eingerichtet und so geschieht es oft, daß
es dabei zerreißt und von seinem „Vorhaben" ab
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stehen muß. Dabei zeigt sich, daß die Rißwunde
der Fortleitung des Verührungsreizes eine Grenze
setzt: es muß also irgend einen teitungsdraht in
dem Vlatte geben, sonst würde der kleine Riß nicht
die teitung aufheben. Ferner sind die Verdauungs

drüsen so unzweckmäßig angeordnet, daß jeder Re
gen einen großen Teil des ausgeschiedenen Saftes
abspült. Das alles scheinen Zeichen dafür zu sein,

daß das Fettkraut sich der neuen tebensweise erst
zuzuwenden beginnt, daß wir hier in das Wer
den einer Anpassung hineinblicken. Zwi
schen den Drüsenköpfchen besteht eine Verbindung

durch leicht färbbare Fäden, die sich als doppelter
Telegraphendraht auch durch alle Zellen der Epi
dermis erstrecken und höchstwahrscheinlich — durch
Experimente erwiesen is

t es noch nicht — die Trä
ger des wandernden Reizzustandes sind. .
Noch schöner entwickelt fand Fenner die glei

chen Reizleilungszellen im Vlatte des Drosophyl-
lum. Hier lassen si

e

sich in ununterbrochenen strän
gen von der Verdauungsscheibe der gestielten Drüse
an, wo si

e den inneren Zellen flach aufliegen, längs
der zentralen Gefäßbündel bis zur sitzenden Drüse
und in mannigfachen Verzweigungen im Vlatte ver
folgen, wo sie die Vlattadern dritten und vierten
Ranges begleiten. Das is

t der erste Fall, daß in
einer Pflanze ein wirkliches System von Reiz
leitungszellen gefunden wurde, während man
bisher die unendlich feinen Protoplasmafädchen,

welche sämtliche Zellen im Pflanzenkörper verbin
den, für die Übermittler von Reizen hielt. Für
das Taublatt is

t — im Gegensatz zum Fettkraut ^-

wohl anzunehmen, daß die Fleischnahrung zu se
i

nen tebensnotwendigkeiten gehört; darum hat es

sich dieser tebensweise auch so zweckmäßig an
gepaßt.

Nachdem dieser eine Fall das Vorhandensein
solcher nervenähnlichen Reizleitungen erwiesen hat,
können wir ähnliche Grgane auch bei anderen mit
Vewegung ausgestatteten Pflanzen annehmen. Zu
ihnen gehören die Sauerkleearten, über deren
Vlattbewegungen H

. Molisch*) berichtet. Die
drei Vlättchen der kleeähnlichen Vlätter von Oxali8
neä^8ln-<>iäe8 senken sich autonom und schnell, so

daß ihre Spitzen einen Weg von 0 5 bis l/5 Zenti
meter in einer oder wenigen Sekunden zurücklegen.
Die Senkung erfolgt in einem Ruck oder in meh
reren Absätzen, während die Aufwärtsbewegung
etwa 5 Minuten beansprucht. Eine zwiefache Reiz
bewegung zeigt eine javanische Sauerkleeart. Wäh
rend auf eine Erschütterung hin ihre Vlättchen sich
senken, richtet sich der gemeinsame Vlaltstiel nach
oben, was einen eigenartigen Anblick gewährt. Auch
unsere Sauerkieearten, der einheimische Waldsauer
klee (Oxali8 ^ceto8ella) und der eingewanderte
Glücksklee (Oxali8 8trieta), zeigen diese Reizbar
keit der Vlätter, keine Pflanze jedoch in höherem

Rlaße als die bei uns vielbewunderte, in ihrer Tro
penheimat aber ein lästiges Unkraut bildende Sinn
pflanze (>Iiino8a vnäiea). Ein Mimosengebüsch
vor und nach einer Erschütterung bietet zwei völlig

verschiedene Anblicke.

') Verichte der Deutsch. Vot. Gesellsch., Vd. 3. 2?2.

Aus dem Leben der Tiere.
(Zoologie.)

Durch 3!eppen und wüsten. ' Viologisches aus aller Welt. ' Den vogelfreunden. ' Kriechtiere und lurche.

Durch steppen und wüsten.

'eit Iahrzehnten schmachtet die Zoologie, be

sonders die auf unseren Universitäten hei
mische, unter der Herrschaft des Mikro

skops und des Mikrotoms. Gewiß! Die Anferti
gung immer neuer Schnittserien der feinsten Gr-
gane des winzigsten Tierleins und das emsige, un

ermüdliche Studium dieser Gbjekte unter dem Mi-
kroskop, es hat alles seine Verechtigung und wäre
gut, wenn man nur über dieser Nnelieire8i8 na-
tr!rae nicht vergäße, sich auch einmal von der Na-
tur an die Hand nehmen und zu ihren Kindern in

Feld und Flur hinausführen zu lassen. Wie wenige
Werke gibt es, die uns über das Freileben der
Tierwelt der Tropen, ja der eigenen Heimat auf
Grund eigener Anschauungen des Verfassers Ve-

richt erstatten. Und erscheint einmal ein derartiges
Werk, so is

t es sicher, von der Wissenscliaft wie
von der großen Gemeinde der Naturfreunde als
etwas Ungewöhnliches und Außerordentliches bis
in den siebenten Himmel erhoben zu werden.

T. G. Schillings Werk „Mit Vlitzlicht und
Vüchse" verdient den reichen Veifall, der ihm zu
teil wurde, allerdings in vollstem Maße. Der wis-
sens<chaftliche Sinn des Verfassers, seine scharfe,

durch die Kamera unterstützte Veobachtung, die red
liche, durchaus wahrheitsgetreue Wiedergabe des

Geschauten und Erlebten, si
e

erheben das Vuch
turmhoch über eine Anzahl neuerer Werke, deren
Autoren auch mit der Vüchse auszogen, aber das

Vlitzlicht des Geistes nicht mit sich führten, als

Schützen alle fünf Weltteile durchjagten und nichts
weiter heimbrachten als einen Haufen Schädel, Hör
ner und Felle.

Die folgenden Zeilen möchten dem Teser we
nigstens eine Ahnung von der Fülle wissenschaftlich
wertvoller Vcobachtungen Schillings> geben.*)

Sein in mehreren Reisen durchmessenes Forschungs

gebiet erstreckt sich von der Küste Deutsch-Vstafrikas
beim Hafen Tanga längs des Vanganiflusses bis

zum Kilimandscharo und umfaßt im besonderen die

') Mit Vlihlicht und Vüchse. 2. Abdruck. leipzig ^o5.
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Nyika, die große Masaisteppe, in der sich die letz
ten Reste des vor Jahrzehnten noch so gefürchteten,
jetzt infolge der Rinderpest seiner Herden durch
Hungersnot arg gelichteten Krieger- und Hirten
stammes der Rlasai aufhalten. Auch die Tierwelt

dieser Steppeneinöden, die einst an Artenreichtum und

Jndividuenzahl zu den reichsten Gebieten Afrikas
gehörten, is

t vor den Vüschen der konzessionierten
schwarzen und weißen Elefantenjäger und der As-
karis auf den Militärstationen dahingeschwunden,
und ihre gänzliche Vernichtung is

t

trotz aller Jagd
verbote und trotz Anlegung von Schonrevieren nur

noch eine Frage der Zeit. Nach wenigen Jahr
zehnten werden Veobachtungen, wie Schillings
sie gemacht hat, nicht mehr möglich sein: die Tra
gödie der Kultur is

t um einen Akt reicher.

Auf der Reise zum Kilimandscharo traf Schil
lings immense Ansammlungen weißer Störche, im
Vegriff, ihre Heimatreise nach Europa anzutreten.
Jn der Steppe den zahlreichen Heuschrecken nach
stellend, erhoben sie sich in großen Mengen hoch
in die tüfte, wo sie, zu Tausenden vereint, herr
liche Flugspiele ausführten. Nnter den Webervögeln,
die ihre Hängenester in großer Zahl an den Väu-
men befestigt hatten, traf der Reisende auch den

l899 von ihm entdeckten ?looc?u8 8oliillinF8i in
vollem Vrutgeschäft. Schillings hatte das Glück,
auf seinen Forschungsreisen in Deutsch-Vstafrika meh
rere neue Säugetiere und fünf neue Vogelarten zu
entdecken, und vermutet, daß die Fauna dieses Ge
bietes noch manche unbekannte, von keines Weißen
Auge gesehene Tierspezies birgt. Den Nestern „sei
nes Webers" hatte ein Goldkuckuck vorzugsweise

seine Eier zum Ausbrüten anvertraut, und die jun
gen Gauche hatten ihre Nestkameraden kurzerhand
durch Herausdrängen aus dem Neste dem Tode
im Wasser des Flusses überliefert.

Am anregendsten, wenn auch nicht immer am
gefährlichsten gestaltete sich das Zusammentreffen mit
töwen, die in der Gegend durchaus noch nicht
zu den Seltenheiten gehören. Natürlich schoß Schil
lings, während er die übrige Tierwelt nach Mög
lichkeit schonte, ihrer und des übrigen Raubzeuges

soviel er konnte. Unmittelbar neben dem Dorn-

verhau des tagers erklingen die elementaren taute
der raubgewaltigen Riesenkatzen, die Schillings
fast stets in Rudeln jagend antraf. Aus den mit
Hilfe des Vlitzlichtes erlangten nächtlichen Photo
graphien ergibt sich, daß die töwen, wenn mög
lich, ihren Angriff flach über den Boden aus
führen, nicht aber in hohen Sprüngen. Ferner
scheint die töwin stets der angriffslustigere Teil zu
sein. Überfall und Tötung vollziehen sich blitzschnell,

stets auf dieselbe Weise. So vorsichtig schleichen
sich die töwen an ihre Veute heran, daß ihr Vpfer
vor dem Überfall nicht geängstigt wird; plötzlich
vernimmt das Vhr ein polterndes, mächtiges Et-
was, und wuchtig erfolgt der Überfall: die Vpfer
zeigen nur einige Schrammen auf der Gberfläche
des Körpers, stets hat ein zermalmender Viß ins
Genick sie getötet. Sie zur Tageszeit anzutreffen,
erwies sich als sehr schwierig; kaum aber hatte
Schillings seine Fallen aufgestellt, so erbeutete

er eine ganze Anzahl, darunter in ununterbrochener

Reihenfolge allein sieben starke männliche Mähnen-
löwen.

Auch der Elefant is
t

trotz des seit Jahr
zehnten gegen ihn geführten Vernichtungskrieges

noch in kleinen Herden anzutreffen, daneben alte,

starke, von den Herden abgesonderte Vullen, soge
nannte Einzelgänger. Jm Jahre l898 wurde in
der Nähe des Kilimandscharo ein uralter, fast schon
greisenhafter Vulle erlegt, der Zähne von zusam-
men etwa H50 Vfund trug. teider gelang es
Schillings nicht, si

e

für ein deutsches Rluseum
zu retten, der geforderte Preis betrug 21,.00O Mark;
sie gingen nach Amerika. Die starke Entwicklung
der Zähne wird durch das Abbrechen von Väumen
und das Abstoßen von Rindenstücken, außerdem auch
durch ihren Gebrauch bei den Kämpfen der Vullen
untereinander veranlaßt. Schillings stellte als
Nahrung des Elefanten in Vstafrika ausschließlich
Vaumzweige, Vaumrinde und Vaumfrüchte fest. Da
neben kauen sie die Stengel mehrerer Sanseviera-
arten als notdürftigen Ersatz für das in dürren
Steppengegenden mangelnde Naß, lassen aber meist
die ausgekauten Stengel der Pflanze wieder fallen.
Der eigentliche Aufenthalt des Elefanten im

ost-äquatorialen Afrika is
t

nicht etwa der kühle schat
tige Hochwald, vielmehr da, wo er sich nicht allzu
sehr verfolgt weiß, und namentlich in der Regen

zeit die Vaumsteppe, sonst aber jene dichten Ve

stände von außerordentlich hohem Grase, schilfbe
standene Flußufer und jene Dickichte, die in einer
gewissen Höhenlage der Verge einen schützenden und
undurchdringlichen Aufenthaltsort bilden, Von hier
aus schweift er dann sehr oft zur Regenzeit in Wald
und Steppen. Vei seiner Veweglichkeit is

t er ein

ausgezeichneter Vergsteiger, der Höhen bis zu 350«»
Metern und darüber erklimmt. Jm gesamten Ve
zirk der Kilimandscharo dürften heute kaum noch
250 bis 300 Elefanten ständig leben.
Die Schnelligkeit, die der Elefant entwickeln

kann, namentlich wenn er angreift oder flüchtig wird,

is
t eine ganz außerordentliche. Die Fortbewegungs
art is

t ein schnellfördernder Trab, nicht Galopp.

Dieser Trab ist, ausgenommen auf dem Tennen-
boden der Steppe zur Trockenzeit, vollkommen ge
räuschlos, und daher wirkt das mächtige Tier na
mentlich zur Nachtzeit fast geisterhaft, ebenso wie

Nashorn und Flußpferd. Eine Flucht vor dem Ele
fanten, die sehr schwierig ist, hat, wenn möglich,

seitwärts zu erfolgen, da er im allgemeinen ge
radeaus vorwärts stürmt, mit weit vorgeklappten

Vhren und unter einigen durchdringenden trom
petenartigen Schreien. Er orientiert sich ausschließ
lich durch seinen fabelhaft ausgebildeten Geruchs
sinn und durch sein außerordentlich gutes Hörver
mögen, nicht durch sein schwaches Auge. Jn den
meisten Fällen is

t er bereits durch den Geruchssinn
über das Nahen eines Feindes orientiert, bevor
Auge und Vhr in Tätigkeit treten können. Schil
lings sah, wie die Elefanten mit Hilfe des hoch
über ihr Haupt erhobenen Rüssels die leisesten tuft
hauche, die ja vorzugsweise in Verggegenden wech
seln, kontrollierten und so stets für ihre und ihrer
Herde Sicherheit besorgt waren. Jn einem Falle
fand er zwei alte Elefantenbullen in Symbiose (te
bensgemeinschaft> mit einem alten Giraffenbullen.
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Acht Tage lang konnte er die drei befreundeten Tiere

stets wieder zusammen beobachten. Gffenbar unter

stützten si
e

sich im Sicherheitsdienste, und es er-
gänzten sich hier die Elefanten als Tiere, die durch
den Riechsinn leben, und die Giraffe als vorzüg

lich äugendes Tier. Ähnliche Fälle von Symbiose
bat Schillings mehrfach entdeckt, zum Veispiel
zwischen der scheuen Gryxantilope und der großen

Gazelle (<3a2ella. Franti), zwischen Zebras und
Weißbartgnus, zwischen Antilopen, Zebras und

Straußen u. s. w. Trotz mehrerer erfolgreicher Iag
den gelang es unseren Reisenden nicht, ein Ele-
fantenkalb lebend bis zur Küste zu schaffen. Die

Gefahren der Iagd auf die riesigste aller Wild
arten lernte er dabei jedoch in hohem Maße kennen.
Kaum weniger gefährlich is

t als Gegner das

Nashorn. Ein Nashorn, welches wirklich einen

Menschen angreift, wird seinen Gegner unter allen

Umständen erreichen und auf die Hörner spießen.
Eine ganze Reihe Europäer haben auf diese Weise
in den von Schillings bereisten Gegenden das
Leben eingebüßt, und auch er selbst hatte mehr
mals nur ein nurro^v e8eape, ein knappes Ent

wischen, zu verzeichnen. Vei der Nashornjagd kommt
es sehr auf ein sorgfältiges Veobachten des Win
des an. Außer der Richtung des Windes kommt

jedoch sehr in Vetracht, ob die Tiere von Maden

hackern begleitet sind oder nicht. In vielen Fällen
verläßt sich das ruhende Tier auf seine kleinen treuen
Kameraden aus der Vogelwelt; si

e reinigen es nicht
uur von Schmarotzern, sondern warnen es auch un

fehlbar bei nahender Gefahr, und zwar durch schril
les Gezwitscher und eiliges Auffliegen. Wir haben
hier die Symbiose eines sehr scharfwitternden Tie
res mit einem sehr scharfsichtigen Genossen. Mehr
als vier Nashörner traf Schillings nicht zusam
men, obwohl er gleichzeitig bis zu acht Stück sichtete.
Die verderbenbringende Waffe des Tieres, die

Hörner, zeigen sehr verschiedene Formen. Die der

Kühe werden länger und sind stets dünner als die

mehr gedrungenen starken Hörner der Vullen. Zu
weilen findet man schwertförmig abgeplattete Hör-
ner, und zwar in Gegenden, wo runde Hörner die
Regel bilden. Außerordentlich, bis fast ^/, Meter
lange Hörner von Kühen kommen hier und da bei

sehr alten Nashörnern vor. In einzelnen sehr se
l

tenen Fällen treten beim afrikanischen Rhinozeros
mehr als zwei, bis zu fünf Hörner auf. Umge
kehrt werfen die Tiere unter Umständen auch eins

oder beide Hörner ab und sehr bejahrte Stücke

scheinen die verlorenen nicht mehr zu erneuern. Das

erst vor kurzem in Südafrika ausgerottete, heute

nur noch ganz vereinzelt vorkommende sogenannte

weiße Nashorn (Nninocero8 8iinu8), das nur süd
lich von Zambesi gelebt zu haben scheint, trug noch
längere Hörner. An einem kürzlich im Vesitz der

Missionsgesellscl>aft zu tondon entdeckten, durch Vier-

pont Morgan in den Vesitz des New-Vorker Mu

seums für Naturgeschichte gelangten Schädel mißt
das Stirnhorn 280, das Nasenhorn 8H0 Millimeter.

Das längste Horn eines von Schillings erlegten
Tieres maß 860 Millimeter. Ienen Schädel, der

l82l von einem Missionär geschenkt wurde, scheint
man seinerzeit für den eines Einhorns gehalten zu

haben.

Ganz im Widerspruch mit der sonstigen Scheu
und Vorsicht der Nashörner steht es, daß si

e

nächt

licherweile jede Angst vor dem Menschen abzulegen

steinen. In einer Nacht von seinen zitternden tes
ten geweckt, sah Schillings ein gewaltiges Rhi
nozeros, das sich regungslos wie aus Stein gemei

ßelt, mitten unter den kleinen Zelten der Träger

aufgepflanzt hatte, offenbar erstaunt, plötzlich seine
Weidegründe von Menschen okkupiert zu finden.
Eine Vüchsenkugel verscheuchte es. Zwei ähnliche

Erlebnisse hatte der Reisende an zwei anderen Gr
ten zu verzeichnen. Wenn auch die ungeheuren Step

pengebiete Afrikas heute noch Hunderttausenden von

Nashörnern Unterkunft gewähren, so scheint ihre
Ausrottung im taufe weniger Iahrzehnte Schil
lings doch gewiß.
„Mit dem letzten Nashorn wird der Kultur

mensch wiederum einen tebensfaden zerschnitten ha
ben, der, seit uralten Tagen sich weiterspinnend,
unzählige Millionen von Individuen erzeugte, die

stark wie Riesen alle ihre Feinde überdauerten und

gepanzert und gewappnet schienen auch gegen alle

künftigen Feinde . . ."

„Aber im Vuche des Schicksals stand es ver

zeichnet, daß diese schon in der Gligozänzeit auf
tauenden Kolosse in unseren Tagen winzigen Me

tallstückchen erliegen sollten, die kluge, zweibeinige

Zwerge aus weiter Entfernung mit unheimlichster
Zaubergewalt in die Körper der Kolosse zu ent

senden verstehen."
Von einigen jungen Nashörnern, die Schil

lings in der Steppe erbeutete, gelangte eins le

bend in den <Zoologischen Garten M Verlin. Die
große -Mühe der Anszucht in der Wildnis wurde
dadurch erleichtert, daß das junge Tier sich bald
an eine Ziege gewöhnte, mit welcher Tierart es

auch jetzt noch im „Zoo" gute Kameradschaft hält.
tänger als Elefant und Rhinozeros wird das

Flußpferd in Afrika erhalten bleiben, und zwar
weil ein großer Teil seiner Aufenthaltsorte, die
riesigen Sumpfgebiete im Westen des Erdteils, außer
ordentlich schwer zugänglich sind. Im Gegensatz zum
Nashorn wird das Flußpferd erst dann bösartig
und angriffslustig, wenn es vom Menschen verfolgt
und vielfach verwundet worden is

t. Schillings
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fand im Jahre 189b die Eingeborenen an den
Vuchten des Viktoriasees im größten Einvernehmen
mit den sehr zahlreichen Flußpferden und ohne jede

Scheu vor ihnen. Es war ein höchst eigentümlicher
Anblick, die auf Flößen der Fischerei obliegenden
Eingeborenen inmitten der zahlreich um sie her

auftauchenden Flußpferde zu sehen. Ebenso leben

letztere auch mit den Krokodilen in bestem Einver

nehmen, und mir getötete Flußpferde werden von

ihnen angegriffen.

Geradezu erstaunlich und ebenso überraschend
wie die von Elefant und Rhinozeros entwickelte un

glaubliche Schnelligkeit und Gewandtheit is
t die

Schnelligkeit, die das Flußpferd auf dem tande zu
zeigen vermag. Vemerkenswert is

t eine ausgespro

chene Neugierde der Tiere, die von den Eingebore
nen sogar dazu benützt wird, si

e in die Nähe des

Ufers zu locken, und zwar durch den Ruf seines
Masainamens Makau! Makau! Außerordentlich
merkwürdig is

t die Gewohnheit der Flußpferde, ihre
tosung mit ihrem bürstenartig mit kurzen steifen

Dorsten besetzten Schwanz hoch an Vüschen auf
wärts zu schleudern. Solche Vüsche bilden wohl
„Poststationen", wie bei vielen anderen Säugetieren,
und erleichtern das gegenseitige Auffinden der Jndi
viduen und Geschlechter. Etwas Ähnliches berichtet
Schillings von den Nashörnern, die mit Vor
liebe ihre tosung an bestimmten Stellen absetzen,
um si

e dann, mit den Hinterbeinen rückwärts schar
rend, auseinander zu streuen, so daß in den Steppen
breite Vahnen entstehen. Auch sie dienen zweifel
los als „Post" und Vrienlierungsstationen für die
Tiere, mit deren Hilfe sich die weit zerstreuten auf
finden können. Zeitweise gehen die Flußpferde aus
den Mündungen der Küstenflüsse ins Meer. Schil
lings sah sie einigemal in der Vrandung des

Meeres und war sehr überrascht, als er. aus einem
Kokospalmenwald tretend, vor sich auf dem Sande
des Aleeres einen vermeintlichen Vaumstamm sich
in ein Flußpferd verwandeln und das tiefere Wasser
gewinnen sah. So suchen die Flußpferde, den See

weg benützend, die verschiedenen ins Meerwasser
mündenden Flußästuarien auf und entledigen sich im

'Nasser fraglos wohl auch gewisser Parasiten.
Den Düffel (Lultelu8 8ua!ielion8> fand

Schillings in den unzugänglichsten Sümpfen des
Pangani, eine völlig nächtliche tebensweise führend,
und zwar auf einer fast unzugänglichen, ungesunden

Flußinsel. auf der ein Mann nach dem andern an
der Malaria erkrankte. Nach wochenlangem, durch
Krokodilfang verkürztem Ausharren gelang es end
lich, zur Nachmittagsstunde bei völlig bedecktem Him
mel eine Herde von einigen sechzig Köpfen zu be-

schleichen und eii'.en einzigen Stier zu erlege«, Daß
dies kapitale Wild jetzt in Vstafrika so selten ist,

verschuldet vor aliem die unbarmherzige Rinder
pest. Die spärlichen Reste werden leider unerbitt

lich verfolgt und so sind auch für diese schöne und

stolze Wildart die Tage in Vstafrika gezählt.

Zu den seltsamsten und eigentümlicbsten Erschei-
nungen der afrikaniseben Fauna gehört die Giraffe,
deren auffällige Gestalt in die heutige Tierwelt
hineinragt wie eine Ruine aus längst vergangener

Zeit. Zebra, teopard und Giraffe erscheinen so

auffällig gefärbt, daß man unwillkürlich erwartet,

si
e

auch in ihrer Heimat mit teichtigkeit wahrneh
men zu können. Aber gerade in ihrer Färbung fin
den diese drei Tierarten vorzüglichen Schutz. Sie

sind ihrer Umgebung so vollkommen angepaßt, daß
sie völlig in ihr verschwimmen und mit teichtig
keit übersehen werden können, vor allem da man

sie stets nur in einiger Entfernung, nie auf wenige
Meter wie in zoologischen Gärten vor Augen hat.
Die Nahrung der Giraffe, die in Rudeln bis

zu H5 und mehr Stück angetroffen wird, besteht
hauptsächlich in dem taube und den dünnen Zwei
gen verschiedener Akazienarten. Gras irgend wel
cher Art scheint sie freiwillig niemals aufzunehmen.
Vewundernswert is

t und bleibt es daher, daß sie
sich in der Gefangenschaft so völlig an Heu, fri
sches Gras und Klee gewöhnt und viele Jahre da
bei aushält, ja sogar zur Fortpflanzung schreitet;
wie denn die Verliner Giraffen im Sommer 19^5
sich der Geburt eines allerliebsten Kälbchens er

freuten. Die Wohlgenährtheit, in der sie, beson
ders alte Giraffenbullen, uns auf Schillings
Photographien entgegentreten, erlangen si

e

freilich
in der Gefangenschaft nie. Mit Eintritt der Troc
kenheit gehen sie aus den Ebenen auch in die Ge-
birgswälder bis 2000 Meter hoch.
Jn Südafrika is

t die Giraffe seit langen Jahren
ausgerottet, da ihre Haut dort die so sehr belieb

ten langen Peitschen für die Vchsenfuhrwerke der
Vuren lieferte. Jetzt werden die scl>on in Streifen
geschnittenen Häute aus Vstafrika exportiert, Wenn
die Giraffe flüchtig wird oder ihr Argwohn er
wacht, findet unfehlbar ein heftiges Hin- und Her
wedeln der Schwänze statt. Schillings is

t der
Ansicht, daß sich die Giraffen durch dies Schlagen
und Wedeln mit den Schwänzen gegenseitig ver

ständigen, und glaubt, daß diese seine vollkommen
neue Ansicht bei der absoluten Stummheit des Tieres

sehr viel Wahrscheinlichkeit hat. Jhm scheinen di.'
mächtig ausgebildeten Wedel dieser Tiere Signale,

durch die sie sich verständigen. A. H
. Neu mann,
ein bekannter englischer Elefantenjäger, erwähnt mit
Recht, daß niemals irgend ein taut von einer Gi
raffe vernommen worden sei, und auch Schil
lings is

t es nie gelungen, die Stimme oder auch
nur ein Schnauben der Tiere zu vernehmen. Daß

si
e in den Steppengegenden Vstafrikas noch in so

großer Anzahl existieren, erklärt sich dadurch, daß
sie hier aus klimatischen Gründen — Tsetsefliege
— nicht wie in Südafrika durch berittene Jäger
verfolgt werden können.
Der töwe dürfte sich wohl nur rudelweise oder

wenigstens zu zweien an die Giraffe heranwagen;
denn der furchtbare Schlag der langen taufe, na

mentlich der 3Zullen, dürfte auch einen töwen in

Schach halten. Am Gileivulkan erlegte Schil
lings einen Gir.iffenbullen, der deutlich tiefe
Kratzwunden von töwen aufwies und mit frisch
abgebissener Schwanzauaste umherlief. Es bleiben
die Überfälle des Raubtieres unter Umständen also
vergeblich. Trotz alledem is

t ein „töwenritt", wie

ihn Freiligrath erdacht, möglich; freilich würde
er nur kurze Sekunden dauern, bis die gewaltigen

Zähne der königlichen Riesenkatze mit furchtbarem
Aiß die obersten Halswirbel ihres Opfers zermalmt
baben.
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Es glückte unserem Forscher, in Deutsch-Vst-
afrika eine neue Art, die Küsten-Giraffe (6i.
ralta 8oliilIinF8i), neben der Masai-Giraffe (6i-
iiitta tip^el8lliroiii) zu entdecken. Er entdeckte
außerdem in der Masaisteppe eine neue gestreifte
Hyäne (H),.aena 8ottillin^8i) neben der gewöhn-
chen gefleckten. Man hätte vermuten sollen, daß ein
so gemeines Raubtier wie die Hyäne sich unzähligen«l
dem Jäger und selbst dem Nichtiger unter den
Reisenden bemerkbar gemacht haben sollte, nament

lich durch nächtlichen Raub, und daß sie vor allen
Dingen den Eingeborenen bekannt gewesen wäre.
Aber so wenig wie ein so vorzüglicher Veobachter
wie Stuhl mann während seines Verweilens am
Semliki jemals Kunde von dem späterhin entdeck
ten, so berühmt gewordenen Vkavi erhielt, so we
nig einige Antilopen, zum Veispiel Damali8eulZ
liunteri, ^raFeIa^ttu8 eurvoero8 u. a., Euro
päern bis vor kurzem zu Gesicht gekommen, so
wenig war die häufig vorkommende gestreifte Hyäne
»,>)stafrikas nachweislich bemerkt. Außerdem entdeckte
Schillings eine neue Vergantilope, einen
Klippspringer, der den Namen Oreotr^u8 8ottil-

linF8i erhielt, sowie mehrere Nagetiere. Unter den
von ihm entdeckten Vögeln befindet sich außer dem

schon erwähnten Weber ein neuer Geier (li8eu-
äoF^p8 atrio!uiu8 8oiiilIinF8i) sowie drei zu den
öängern (8)'lviiäae) gehörende kleinere Vögel.
Zum Schluß sei noch der von Schillings

gesehenen schwarz- oder weißgefärbten Aus
nahmen in der ostafrikanischen Tierwelt Erwäh
nung getan. Er selbst fand melanistische Exemplare
der Ginsterkatze (l^enetta 8iiun,olio«) und des Ser-

valluchses am Kilimandscharo; dazu bemerkt er,

daß der teopard in Abessinien in schwarzen Stücken
vorkommen müsse, da der Negus dort von alters-

her schwarze teopardenfelle als seltene Auszeich
nung an Würdenträger verleihe. Vom töwen sind
gänzlich schwarze Stücke nie bekannt geworden, son
dern nur solche mit sehr schwarzer Mähne. Schnee

weiße Exemplare des Wasserbocks sind mehrfach

gesichtet worden und in einem etwa zweihundert
Stück zählenden Rudel von Jmpallah-Antilopen be
merkte Schillings ebenfalls ein völlig weißes
Weibchen.
Dem teser sei es überlassen, diese wenigen

Mitteilungen aus dem kaum zu erschöpfenden Schatze
des Schill ingsschen Werkes durch eigene tek-
türe zu ergänzen, vor allem dem Jäger auf se

i

nen in unserem Verichte gar nicht zur Geltung kom
menden Pirschgängen durch die „herrliche, unend
liche, unvergeßliche — deutsche — Masai-Nyika"
zu folgen.
Etwas Ähnliches wie hier Schillings und

doch wieder etwas von „Mit Vlitzlicht und Vüchse"
Grundverschiedenes hat Dr. S. Vassarge für
Südafrika geschaffen.') Er betrachtet vor allem
die Geologie des Zentrums von Südafrika und

zeichnet deshalb auch die Tierwelt hauptsächlich
vom geologischen Standpunkte, das heißt er schil
dert, wie sie den Voden der Kalahari beeinflußt
und umgestaltet hat. Anderseits zeigte sich aber auch

') Die Kalcchari. Verlin ^04. Ans dem Verleben in
der mittleren Kalcchari. Naturw. Wocbenschr., Vd. 4

, l9U5), Nr. 22.

der Voden für die ungeheure Entwicklung der nun

mehr fast ausgerotteten Großsäugetiere Südafrikas
ungemein vorteileft. Der an salzhaltigem Kalk

reiche Voden der Karrc> und Kalahari, der Ge
birge der Vst- und Westküste mußte ihre körper
liche Entwicklung begünstigen. «Vhne ihn wäre die

Extraktion so enormer Mengen von Kalksalzen be

hufs Aufbau des Knochengerüstes der Millionen
großer Tiere kaum möglich gewesen, Vielleicht feh
len deshalb der eigentliclen feuchten Tropenzone
mit ihren fast stets kalkarmen Vöden die Scharen
großer Säugetiere. Vassarge schildert die jah
reszeitlichen Wanderungen der großen Huftiere und
Wiederkäuer, denen die Scharen der bunten Räu
ber auf dem Fuße folgen, und schließt mit den
Worten :

„Das Vild, das hier von dem Tierleben der
Kalahari entworfen worden ist, paßt freilich nicht
mehr für die Gegemvart. Die ersten Reisenden,
die ins tand kamen, fanden wohl solchen Tier
reichtum vor. Wo sind sie aber hin, die Scharen
der Antilopen, der Zebras, Elefanten und Rhino
zerosse? Verschwunden für immer, vernichtet durch
die Feuerwaffen. Die meisten Händler und Jäger
begannen den Vernichtungskrieg, die Trekburen
räumten in den Siebziger- und Achtzigerjahren mit
der Masse des Wildes auf, die mit Gewehren be

waffneten Schwarzen vollendeten die Ausrottung.

Zum Überfluß kam 18^6 auch noch die Rinderpest !"

Diese Tierwelt, nicht ihre spärlichen jetzigen
Reste, is

t in vieler Hinsicht für die Veschaffenheit
der Kalahari von entscheidender Vedeutung gewe
sen. Vassarge macht si

e
für die Entstehung ge

wisser Vberflächenformen, gewisser Sande, ja für
den landschaftlichen Tharakter mancher Gegenden

verantwortlich.
Aus den heutigen Verhältnissen heraus wären

zum Veispiel die rätselhaften Vleys, rundliche,
allseitig geschlossene, in den Sand eingesenkte Pfan-
nen, gar nicht erklärlich. Sie werden aber leicht
verständlich, wenn man die Tätigkeit der großen
Säuger in früherer Zeit berücksichtigt. Elefanten,
Nashörner, Vüffel, Wildschweine pflegen sich im

Wasser der Tränke zu sielen. Der Elefant macht
sich sogar ordentliche Vadewannen, um sich die
Seiten und den Rücken an den Wänden abzureiben.
Auch das Nashorn zieht mit dicker Schlammschicht
bedeckt von dannen; verdunstet das Wasser, so

gräbt es mit dem Horne tiefe töcher in den Schlamm
boden, So entstanden denn in flachen Senken, in
denen das Regenwasser stehen blieb, unter dem

Einfluß der zur Tränke kommenden Tiere tiefe tö-
cher, die durch das spülende Regenwasser in die

flachen, rundlichen Vleys verwandelt wurden. Soll
ten nicht in ähnlicher Weise unter dem Einflusse
der diluvialen Tierwelt Norddeutschlands die in

manchen Gegenden des norddeutschen Flachlandes

zahllos vorhandenen kleinen, meist ebenfalls kreis

runden, flachen Pfuhle oder Sölls entstanden sein,
die man gewöhnlich entweder für Einsturzlöcl>?r und

Erdfälle oder für unter dem Gletscher entstandene
Strudellöcher, Riesenkessel oder Gletschertöpfe in

großem Maßstabe erklärt?
Der gleichen tierischen Erosion verdanken die

Vfannenkrater ihre Entstehung. Die ursprüng



!99 2»>Iaßrsuch d« (NaturKunde.

lich aus Kalkschlamm bestehenden Ablagerungen ehe
maliger Vrackwasserseen wurden, als sie lrocken-
gelegt wurden, von den zur Tränke kommenden
Tieren durchwühlt. So entstanden durch Kalkaus

fuhr mit dem Trinkwasser und beim Sielen die
Pfannenkrater, die, oft von Teichen erfüllt oder

durch Fläclxm von Kalkgeröll untereinander ver
bunden, den landschaftlichen Tharakter mancher Ge
genden Südafrikas bedingen.

Sehr bedeutend is
t die Wirkung der Her-

den großer Tiere in dem trockengeleg
ten Sumpfland, also zwischen diesem und der
Steppe. Dort liegt über hellem Flußsand eine haupt-

sächlich aus zersetzten Pflanzenresten bestehende
Schlammschicht, die, wenn trocken, eine dunkelgraue,
staubige Masse bildet. Ieder Fußtritt wirbelt dann
Staub auf und galoppierende Herden sind in

schwarze Wolken gehüllt. So wird durch die ge

meinsame Einwirkung von Tieren und Winden die

Schlammschicht sehr schnell abgetragen. Wenn die
Schicht einige bis 20 Meter mächtig ist, können

auch Kessel und Vecken darin entstehen. Sei ge
ringer Mächtigkeit von V- bis l. Meter wird sie
von Erdeichhörnchen und Mäusen durchbrochen,
durchwühlt, mit dem darunter liegenden Sande ver

mischt und unter dem Einfluß der den untermi
nierten Voden durchstampfenden Herden in einen

humusreichen Sand verwandelt.

Dieser erfährt aber noch eine weitere Um
wandlung, indem sich die Kleinsten unter den Klei
nen seiner bemächtigen. Ameisen und Termiten sie
deln sich in ungeheurer Zahl in ihm an, ihre
Gänge und Nester durchwühlen den Voden, an der

Gberfläche werfen si
e Ringe und Haufen auf. Diese

werden von Wind und Regen zerstört; der Wind
trägt dabei die feinen, leichten Humusteilchen fort
und läßt einen weniger humosen <Quarzsand zurück.
So entstehen die grauen Vleysandc der Ka-
lahari.

Ein Maß für die gewöhnlich übersehene, sicher
lich aber unterschätzte Wirksamkeit der Vodentiere
hat man in der Sand haut der Kalahari. Dar
unter is

t die 0 5 bis l Zentimeter dicke tage hellen
Sandes zu verstehen, die durchweg den Voden zwi
schen den Grasbüscheln, Väumen und Sträuchern
bildet. Unter ihr liegt die graue Vegetationsschicht.
Diese Sandhaut is

t

durch das Verwehen und Ver-

waschen der durch die Tiere an der Gberfläche
ausgeworfenen Sandhäufchen entstanden; dabei sind
die lichten. humosen Stoffe ausgeblasen. Ein Ver
such, die von den Tierchen emporgeförderte Sand
menge zu berechnen, liefert gewaltige Zahlen. Die
Sandlxmt eiues <Quadrats von lM Kilometer Sei
tenlänge würde für einen Vahndamm von 2 Meter
Höhe, 4 Meter Vreite und <>25<>Kilometer tänge,
das heißt etwa eine Strecke von Iohannesburg bis
Kairo, genügendes Material liefern. Aus der Sand
haut der gesammten Kalahari könnte man unge
fähr In<> solcher Dämme aufschütten, die, hinter-
einandergelegt. den Äauator mehr als dreiundzwan-
zigmal umspannen könnten. Und diese Sandmasse
haben hauptsächlich Termiten und Ameisen in 50,
oder auch nur in 20, vielleicht sogar in noch we

niger Jahren geliefert!

„So sehen wir denn," schließt Dr. Passarge,

„welche Vedeutung die Tierwelt in der Kalahari
besitzt, sowohl die fast ausgerotteten großen Säuge

tiere als auch die nicht auszurottende, in mancher

Hinsicht noch großartiger wirkende niedere Tierwelt.

Aber nicht in der Kalahari allein, sondern in Step
pen überhaupt dürfte diese von größter Vedeutung

sein für die Vodenbeschaffenheit und für die Ent

stehung mancher Gberflächenformen. In den tlanos
von Venezuela is

t das sicher der Fall. Ganz we

sentlich dürfte eine solche Wirkung in den Steppen

ländern südlich der Sahara sein. Hat man erst
einmal angefangen, Veobachtungen über die geo

graphisch-geologische Vedeutung der Tierwelt in

Steppen zu machen, so wird man wohl noch manche

überraschende und wichtige Resultate erhalten."

Viologische- aus aller Welt.

Da die Tierwelt des schwarzen Erdteils durch
die Veröffentliclmngen Schillings>, Passarges
und, um den dritten im Vunde nicht zu vergessen,

Richard Kandts in seiner „empfindsamen Reise

zu den <Quellen des Nils"') im Vordergrunde des
Interesses steht, so se

i

hier zunächst noch etwas

„Afrikanisches" nachgetragen.

Schillings tut der großen Menschenaffen,
des Gorilla und des Schimpansen, in der Nähe
der von ihm durchforschten Gegenden zwar Er
wähnung, hat aber keinen von ihnen zu Gesicht be

kommen. Da nun über das Freileben dieser Tiere

so selten etwas ermittelt wird, so müssen uns auch

schon Mitteilungen über gefangene Anthropoiden
willkommen sein. Sehr interessant sind die Veob

achtungen Direktor Grabowskis über den weibli
chen Gorilla des Vreslauer Zoologischen
Gartens in der 76. Versammlung deutscher Na-

turforscher und Ärzte. Als das Tier im Iahre l8H7
dorthin kam, wog es 3l//- Pfund; im August li><)4
dagegen <>6Pfund. Es hat sich sehr gut eingelebt,
mehrere Krankheitsanfälle und den lH^ eintreten
den Zahnwechsel glücklich überstanden. Als Zeichen
des Wohlbefindens is

t das Schlagen der Vrust mit
den Fäusten, das sogenannte Trommeln, zu betrach
ten, das man bei den Gorillas der Wildnis als
Ausdruck von Feindseligkeit ansieht. Die Sinnes
organe dieses Gorillas sind außerordentlich fein.
Den Tritt des Wärters hört das Tier, ohne den
Mann zu sehen, aus anderen heraus, und ebenso
sieht es den Wärter auf 80 bis IM Meter Ent-
fernung unter anderen Menschen. Vesonders fein,
jedenfalls viel feiner entwickelt als beini Menschen,

is
t das Geruchsvermögen, denn es merkt die ge

ringsten fremden Veimischungen in der Nahrung
und is

t

gegen solche wie überl^iupt für die Art
und Güte derselben äußerst empfindlich. Dadurch
gestaltet sich die Ernährungsfrage in der Gefan
genschaft ziemlich schwierig. Die liebste Speise des
Gorilla sind Vrot- und Semmelkrusten, Kleeheu,
Akazienlaub, Rosenblüten, auch Gbst, Datteln, Va
nanen, Mohrrüben und gekochter Reis oder Kar
toffeln. Das Tier is

t

sehr schreckhaft, Gewitter flößt
ihm Furcht ein und starke plötzliche Geräusche wir-

') dgput Xili. Verlin l904.
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kön heftig und nachteilig auf sein Wesen und Ve

finden. Weißen Menschen gegenüber is
t er sehr

gleichmütig, anscheinend gleichgültig; in Wirklich
keit entgeht ihm jedoch nichts von seiner Umge
bung. Gemeinsam mit allen Menschenaffen hat der
Gorilla, jedoch noch in erhöhtem Maße, eine in

stinktive Scheu vor farbigen Menschen, besonders
vor Schwarzen. Vei Annäherung der zeitweise im

Zoologischen Garten auftretenden Tunesen flüchteten
alle Menschenaffen sofort an die Rückwand ihres
Käfigs und ließen sogar schon deutliche Zeichen
der Aufregung erkennen, sobald si

e einen Veduinen
in der Ferne erblickten.
Den afrikanischen Entdeckungen Schillings

schließen wir hier noch eine neuere an. Schon Stan
ley, der auch vom Vkavi als einem „eselartigen
Tier mit großen Vhren" gehört hatte, erwähnte
in seinen Unterhaltungen öfter das Vorkommen eines

riesigen schwarzen Schweines in den Waldungen am
Semliki; er hat es selbst einmal gesehen und als
eine neue Art oder Gattung betrachtet. Neuerdings
sind Fellstücke und Schädel des Tieres in das Vri
tische Museum gelangt und diese Teile von Tie
ren, die in der Nähe des Viktoriasees, 7000 Fuß
über dem Meere, erlegt sind, beweisen, daß das
Tier eine neue, sehr interessante Gattung darstellt,
die das absonderliche Warzenschwein mit den mehr
typischen Schweinen verbindet. Dem etwa warzen
schweingroßen, mit langem, grobem schwarzen Haar
bedeckten Tiere is

t vorläufig der Name I^loonoeru8
^loinortöliaFeni gegeben. Außerdem is

t

kürzlich

noch eine große tragelavhusähnliche Antilope mit

kurzen gewundenen Hörnern, im Aussehen dem
Nilghai ähnlich, zuni Vorschein gekommen und als

LaeooePiialu8 eni^eoroz beschrieben.
Aus Japan gelangte vor einiger Zeit ein klei

nes, dem Polarfuchs ähnliches, stark bepelztes wei

ßes Tier in den New-Vorker Zoologischen Garten,
das sich schließlich als ein Verwandter des in Nord
japan und Thina heimischen Raccoonhundes
erwies. Es stammt aus Nordjapan, ähnelt einem
kleinen arktischen Fuchse und is

t ganz weiß, mit schwarz
braunen Flecken am Kopfe und um die Augen. Die

Vhren sind schwarz, an der Rückseite braun; der

Pelz is
t dicht, weich und wollig, der Schwanz stark

behaart, aber so kurz, daß er wie abgehackt aus

sieht. Die Klanen sind zwar lang, aber ebenso wie
die schwachen Zähne wenig für Angriff und Ver
teidigung geeignet. Den dünnbehaarten Füßen merkt
man an, daß das etwa 25 Zentimeter hohe Tier
chen besonders zum Aufenthalt im Sumpf und auf
den Tundren geeignet ist. Es empfing den Namen
X^etereute8 aldu8, der weiße Raccoonhund.

Wehrhafter is
t ein Vetter von ihm, der Volar-

wolf, der sich seit etwa einem Jahrzehnt sogar
in Grönland eingebürgert hat, zum Schrecken der
Renntiere und Moschusochsen. Nach einer Unter
suchung von W. Kandern*) stammt diese im
III. Jahrbuch abgebildete Wolfsart wahrscheinlich
vom nordamerikanischen Festlande, wo im nörd

lichsten Kanada die nordamerikanische Wolfsart
Oaniz oooiäentaliz und der Polarwolf gemeinsam

vorkommen. Sie stimmen bis auf ein Merkmal über-

ein, auch wurden von ersterem Exemplare von weißer
Farbe, die gleichwohl keine Albinos waren, süd
licher, am Platte River, angetroffen. Da außerdem
der Schädel des Polarwolfes größere Ähnlichkeit
mit dem Schädel des amerikanischen als unseres
Wolfes hat, so is

t anzunehmen, daß der Wolf sich
von dem Kontinent Nordamerikas nach dem ark

tischen Archipel verbreitet und hier zu der arkti

schen Varietät entwickelt hat. Die als Hyänenähn-

lichkeit gedeutete größere Höhe über der Schulter
als über deu tenden is

t nur bei jüngeren Tieren

vorhanden, der Name Eishyäne also unberechtigt.
Da wir bei den arktischen Tieren dauernde An

passungen an das Klima gewahren, so läßt sich
annehmen, daß auch starke Schwankungen der Jah

reszeit, se
i

es nach der warmen oder kalten, trok-
kenen oder nassen Seite, nicht ohne Einfluß auf
das organische teben bei uns bleiben werden. So

berichtet Dr. H
. Simroth über merkwürdige

Folgen des Sommers ^^ für die Färbung
von Tieren.*) Nachdem in den letzten Jahrzehn
ten der Einfluß der Wärme auf die Färbung der
Tiere durch manche Experimente festgestellt war,**)
lag es nahe, nach den Folgen dieses auffallend
warmen und trockenen Sommers zu fragen, der bei

seiner hohen Wetterbeständigkeit und dem Zurück
treten ergiebiger Gewitterregen an der Tierwelt
kaum spurlos vorübergegangen sein konnte. Da auch
Frühjahr und Sommer 19^3 ähnlichen Tharakter
gezeigt hatten, und da im allgemeinen die damals
erzeugte Generation die Eltern des Jahrganges

l90H darstellt, so läßt sich annehmen, daß wenig

stens eine Reihe von Tieren in ihrer Fortpflanzung

durch zwei Generationen unter dem Einfluß trok-
kener Wärme gestanden hat. Als Veobachtungs-
gebiet gilt zunächst Mitteldeutschland.

Anfang August 19^ fielen dem Beobachter im
Garten Veränderungen an den gewöhnlichsten

Schmetterlingen, Fuchs, tandkärtchen u. a,, auf.
Namentlich schien eine Reihe von Dunkelfärbungen

(Melanismen) aufzutreten. Vrof, Stand fuß in
Vern bestätigte diese Veobachtung. Der Nesselfal-

') Zo°l. Iahrbücher, Abt. für Syst.' u, s. w., Vd. 2l

, I905), Nest 4
.

'> Violog. Jentralbl., Vd. 22 (l905), Nr.

') 3. Iahrb. I, S. ^8 ff.
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ter zum Veispiel trat in der auf Korsika fliegenden

Wärmeform (Vane^a urtie^e var. iel^nu^a) auf;
die Erscheinung war nach Stand fuß an den
Tagfaltern so allgemein, daß uns zwanzig derar
tige Sommer hintereinander eine Mittelmeerfauna
bescheren würden. Von anderer Seite wurden ähn
liche Fälle berichtet. Der kleine Heufalter (Coeno
n^inplia riainpliilu8) zeigte scharf ausgesprochenen
Melanismus, bei den Schillerfaltern war die Grund

farbe so dunkel, daß sie dadurch ein fremdartiges

Aussehen erhielten, besonders die Männchen. Auch
die Erdhummel zeigte l/)04 Melanismus, insofern
die Hinterleibsspitze nicht buntgeringelt, sondern ein

fach schwarz war.
Die Amsel zeigte in keinem Iahre so viele Ab

weichungen wie MI-1-. Weiße Exemplare traten

mehrfach auf, daneben weiß- und schwarzgefleckte
und gleichmäßig graue, sämtlich in teipzig, wo auch
ein schwarzer Haussperling beobachtet wurde. In
wunderlicl er Weise wurden die Haushühner, haupt

sächlich die gewöhnliche tandrasse der Vauern, be

einflußt. Die jungen Hähne waren weit geg^n die
Norm in der Minderzahl gegenüber den Hennen,
dunkle Stücke waren ganz selten und die helle Farbe
überwog in auffallender Weise, namentlich hellgelb.

Auch unter den Säugetieren gab es Abweichun
gen. Vei Delitzsch fand Dr. S i m r o t h eine große
kohlschwarze Vrandmaus, bei Großheringen traten

schwarze Hamster, von denen einer schon M>3 be

obachtet war, nicht selten auf; sie übertrafen die
normalen an Größe, während die gleichzeitig mit

ihnen auftretenden blaßgelben Albinos hinter den
normalen zurückblieben. Femer waren auffallend
viele schwarze Eichhörnchen sowie in einem Walde
bei Maßlau an der sächsisch-preußischen Grenze zahl
reiche schwarze Spitzmäuse sichtbar.

Für die von Dr. Simroth versuchte, zum
Teil an seine Pendulationshvpothese*) anknüpfende
Erklärung dieser Erscheinungen, die zum vollen
Austrag der Frage doch nicht zahlreich und um

fassend genug sein dürften, sei auf die interessante
Arbeit selbst verwiesen.
<offenbar haben wir es hier mit Anpassungen,

wenngleich nur schwankenden und vorübergehenden,

zu tun. Was die Natur aber durch lange fort
gesetzte, stets in derselben Richtung arbeitende An
passung vermag, lehrt uns ein Vlick auf die unter
irdisch lebenden Säugetiere, deren Violo
gie H. W. Shimer") in einer interessanten Ar
beit behandelt hat.

Äußerlich betrachtet zeigt der Körper der „ech
ten Graber" mit verschwindenden Ausnahmen eine

mehr oder weniger spindelförmige Gestalt, wie sie
bei dem Aufenthalt in einem so dichten Medium,
wie die Erde es darstellt, in erster tinie erforder
lich is

t. Die Augen sind unvollkommen entwickelt
oder rückgebildet, denn sie sind einerseits unnütz,

anderseits wären si
e unter der Erde sogar schmerz

haften Verletzungen ausgesetzt. Die äußeren Ohren
neigen ebenfalls zur Verkleinerung und zum

Schwund. Die Gliedmaßen sind kurz und gedrungen,
da die Fähigkeit der schnellen Fortbewegung für

'> 3. Jahrb. l, 3. 5n i Il, 3. n-.
") Naturwiss. wochcnschr., Vd. 4 (<905), Nr. ?,

nach «.Vineri^. XatulaÜ»t«.

einen echten Graber weit weniger wertvoll is
t als

das Vermögen, tüchtig zu wühlen. Für letzteren
Zweck sind die Hände breit, gedrungen und mit

langen Krallen versehen, ferner sind die Füße be
fähigt, die lose Erde nach hinten zu werfen. Der

Schwanz als ziemlich nutzloser Körperanhang is
t in

der Regel kurz.
Den äußerlichen Anpassungen entsprechen ebenso

zweckmäßige innere am Skelett. Der Schädel hat
die Gestalt eines mit der Spitze nach vorn gericb
teten Dreiecks, die Iochbögen ragen nicht über die

breiteteste Stelle des Schädels hervor; denn alle

Vorsprünge des Schädels, als dem Vorwärtsdrin
gen m der Erde hinderlich, neigen zur Rückbil
dung. Gelegentlich is

t

statt dessen sogar ein eigener

Rüsselknochen entwickelt, zum Veispiel beim Maul
wurf. Die Schneidezähne sind meißelförmig und
ragen nach vorn hervor; bei manchen Wühlern ver

hindern sie so das Eindringen von Erde in den
Mund, bei anderen unterstützen sie die Grabtätig
keit. Die Hals- und tendenwirbel, mehr oder we
niger miteinander verschmolzen, geben dem Kör
per beim Vorwärtsdrängen die nötige Kraft und
Festigkeit; die hochgradig verwachsenen Kreuzbein
wirbel erlauben, den Hauptdruck beim Vorwärts

stoßen durch das Kreuz erfolgen zu lassen. Das
Vrustbein is

t kräftig entwickelt und zeigt Festigkeit.
große Kraft und breite Flächen für die Anheftung
der mächtig entwickelten Grabmuskeln. Auch die

kräftigen Knochen der Vordergliedmaßen besitzen
stark hervorragende Angriffspunkte für die Mus
kulatur, während die Knochen der Hintergliedmaßen

nicht so stark wie die der Arme entwickelt sind.
Als physiologische Anpassung is

t der Winter

schlaf zu betrachten, der die grabenden Säugetiere,

besonders die pflanzenfressenden, d«r Mühe über
hebt, sich in der kalten Iahreszeit dem Hunger und
dem Froste auszusetzen.

Shimer führt als grabende Säugetiere zwei
Kloakentiere, das Schnabeltier und den Ameisen
igel, vier Veuteltiere (Wombat, Känguruhratte, Veu-

telferkel und Veutelmaulwurf), von den Zahnarmen
die Gürteltiere und das Erdferkel, unter den In
sektenfressern den Maulwurf, den Sternmull. den
Wasserwurf, die Wasser- und die Visamspitzmaus,
den Igel und den Goldmaulwurf, zahlreiche Nage
tiere und endlich vier Raubtiere auf, nämlich den
Gtter, den Honigdachs, den Stinkdachs und unseren
Dachs, fast sämtlich primitive und wehrlose Tiere,
die des schützenden Erddaches wohl bedurften.

Den vogelfreunden.

Die Grnithologie bringt wie alljährlich auch
diesmal eine Fülle von Veobachtungen, die, des

äußeren Zusammenhanges entbehrend, auch hier in
regelloser Folge, wie man einen Strauß bunter

Feld- und Wiesenblumen zusammenfügt, vereinigt
werden mögen.

<Vb die Vögel riechen und schmecken können?

Diese Frage mag im ersten Augenblick manchem

teser widersinnig erscheinen; haben doch die Vögel

Nasenlöcher und eine Zunge. Nnd doch is
t

si
e

nicht

ganz unberechtigt. Die Zunge dient ja nicht nur
als Polsterbett für die feinen Endigungen des Ge
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schmacksnerven, sondern auch noch verschiedenen an

deren Zwecken, und in der Tat hatte man bis vor
kurzem Geschmacksorgane nicht darin entdeckt. Mer
kel in seinem Werke „Die Endigungen der sen
siblen Nerven in der Haut der Wirbeltiere" ver
neinte ihr Vorkommen. Nun hat jedoch E. Vo-
t e za t in einer Arbeit über „G e s chm a cks o r g a n e
und andere nervöse Endapparate im
Schnabel der Vögel"') das Gegenteil festge
stellt. Er fand in der weichen Haut der hinteren
Zungenpartien, auf der Gberseite, dem Rande und
der Unterseite der beiden hinteren Zungenflügel,

ferner um den Schlund herum und im weichen Gau
men Geschmacksknospen zweifacher Art: solche, die
in ihrer Veschaffenheit den bei allen übrigen Wir
beltieren vorkommenden Endknospen gleichen, in

ihrer Form aber zwischen jenen der Säugetiere und
der Fische stehen und denen der Kriechtiere am

ähnlichsten sind, und solche, die als spezifisch für
die Vögel anzusehen sind. Wenn wir also gelegent

lich von Gourmands unter den Vögeln hören, so
brauchen wir die Tatsache nicht in Zweifel zu zie
hen; die Grgane der Feinschmeckerei sind vorhanden.

Mit einer Arbeit über die auf Vestäubung durch
Vögel eingerichteten (ornithophilen) Vlüten beschäf
tigt, kam ich vor Iahren auf die Frage, ob die
Vögel riechen könnten; denn die meisten orni-
thophilen Vlüten scheinen wenig stark oder gar

nicht zu duften. Der erfahrene Grnithologe Karl
Ruß, an den ich mich um Auskunft wandte, ant
wortete in einem Artikel seiner Zeitschrift,**) daß
er den Geruchssinn der Vögel für ebenso entwickelt

halte wie ihre übrigen hoch ausgebildeten Sinnes

fähigkeiten. Er belegte das durch überzeugende
Veispiele aus seiner Erfahrung sowohl hinsichtlich
der Honigvögel als auch im allgemeinen. Die Frage,
ob Vögel riechen können, scheint jedoch auch jetzt

noch nicht überall für gelöst zu gelten; denn erst
kürzlich tauchte sie in einer englischen Zeitschrift
wieder auf.***) Sie wurde auch hier ans verschie
denen Gründen bejaht und dürfte damit wohl end
gültig aus der Welt geschafft sein.

Das Rätsel des Vogelzuges läßt die
Zoologie nicht zur Ruhe kommen. V. Häckers)
versucht, den Einfluß meteorologischer
Verhältnisse auf die Ankunftszeiten der Zug
vögel festzustellen. Es gelang ihm, für eine ganze
Anzahl unserer Singvögel, zum Veispiel das Rot-
kehlchen und das Rotschwänzchen, den Weidenlaub-
vogel, Fitis, Girlitz und die Vraunelle, für Süd
baden und das mittlere Württemberg einen Zusam
menhang zwischen ihrer Ankunft und föhnigem Wet
ter nachzuweisen. In diesen Gegenden erscheinen
bestimmte Vogelarten immer gleichzeitig miteinan
der, obwohl sie in den einzelnen Iahren zu sehr
verschiedenen Zeiten anlangen, so zum Veispiel Rot-

kehlchen und Weidenlaubvogel l385 am ^. März,
I388 am l5. April. Nach Hackers Veobachtun-
gen gelangen die genannten Vögel aus Afrika stets

mit dem Scirocco nach der Riviera oder Gberitalien.

Hier sammeln sie sich und warten das Eintreffen
von Föhnstimmung ab, die für si

e das Signal zun,

Aufbruch bildet. Durch den Föhn lassen sie sich
dann über die Alpen bis in die bezeichneten Ge
genden Süddeutschlands tragen, von denen aus die
Weiterwanderung weniger durch bestimmte tuft-
strömungen als durch andere Faktoren veranlaßt
werden mag.

Zu solchen Faktoren mag nach Dr. Köpert*!
das zeitliche Erscheinen der Nahrungs-
tiere der Zugvögel und deren Nahrungs
pflanzen zählen. K ö p e r t stellte aus einer Reihe
von Veobachtungen fest, daß, je nördlicher ein Ounkt,

je höher die tage, desto später die Ankunft der
dort übersommernden Vogelwelt stattsindet. Daß die
Temperatur an sich diese Verspätung oder Ver-
frühung bedingt, is

t

nicht anzunehmen, da das Fe
derkleid der Vögel einen so vorzüglichen Wärme

schutz bildet, daß selbst zarte Vögel wie Zaunkönig
und Meise bei uns überwintern und zarte Eroten
im Freien in einer Voliere den Winter ohne Scha
den überstanden haben (nach Ioch Glas in der

„Gefiederten Welt", Iahrg. 33, Heft 32, Gould-
amadinen, Tigerfinken, indische Fliegenschnäpper!.
Dagegen is

t die Entwicklung der Vflanzen haupt-

sächlich von der Temperatur abhängig, und indem
Dr. Koepert die durchschnittlichen Ankunftsdaten
der Nachtigall aus H7 über ganz Deutschland zer

streuten Veobachtungsstationen mit dem phänologi-

schen Erstfrühling **) dieser Stationen verglich, er

gab sich eine merkwürdige Übereinstimmung beider

Daten, dergestalt, daß die Ankunft des Vogels hin
ter dem Tage des Erstfrühlings an sechs Grten

gar nicht, an zwölf Grten um einen Tag, an acht
Grten um zwei Tage, an je sechs Grten um drei

beziehungsweise vier Tage und so fort bis zu einem

Grte mit acht Tagen zurückblieb. Die Nachtigall
kann an einem Grte erst dann wieder leben, wenn

die für sie nötigen Nahrungstiere ihre tebens-

tätigkeit wieder aufgenommen haben, und diese, In
sekten zumeist, sind von dem Erscheinen der Vege
tation abhängig. Für den strikten Nachweis die

ses Zusammenhanges wäre freilich zweierlei fest

zustellen: l. von welchen Tieren sich unsere Zug

vögel bei ihrer Rückkehr ernähren, 2
. wann die

betreffenden Nahrungstiere an den einzelnen Vc-
obachlungsorten erscheinen. Veides is

t in den we

nigsten Fällen schon ermittelt. Auch beim Vogel

zuge wird sich schließlich ergeben, daß ein einziger

Faktor zur Erklärung dieser vielseitigen Erscheinung

nicht ausreicht, und daß sich Erklärungen wie die

beiden vorliegenden sowohl untereinander als auch
mit denen älterer Veobachter, wie zum Veispiel der

Gebrüder Müller (s
.

Iahrb. III, S. 2l6) sehr
wohl vereinigen lassen.
Rätselhaft wie der Wandertrieb im allgemeinen

erscheint das Verhalten einzelner Vogelarten, zum
Veispiel der Wacholderdrossel, deren Un-

stätheit W. Schuster in einer sehr mühsamen Unter-

') Viol. ZentralI,l., Vd. 2^, Nr. 2i/22.
") Die gefiederte Welt, 22. Jahrg. (<892), Nr. 20
*") 5Iuture, Ad. ?1, L. 2^8.

f) Die Umschau, <
>
.

Jahrg. (<<w>->),Nr. 4. Referat
von Dr. Reh.

') Naturw. Wochenschrift, Vand 4 < lY05), Nr. 8.
") Unter <Lrstfruhling versteht man die Jahreszeit,

die dadurch gekennzeichnet wird, daß in ihr Holzpflanzen
mit gleichzeitiger En»wicklnug der Vlüten und Vlätter zur
Vlüte gelangen. z. V. Spitzahorn. Kirsche, Virke.
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suchung behandelt.*) Aus ihr ergibt sich, daß diese

Drosselart nicht, wie vielfach angenommen wird, in

den letzten Iahrzehnten in Deutschland eingewandert

ist, sondern wahrscheinlich seit der Tertiärzeit ein
guter deutscher Vrutvogel ist, der seine südlichste Ver

breitungsgrenze in der Schweiz hat. Merkwürdig

is
t ein zigeunerhafter Wanderinstinkt dieses Vogels,

der ihn in verschiedenen Iahren an verschiedenen
Grtlichkeiten, meist kolonienweise brüten läßt. Ein
Grund, aus dem die vorjährigen Vrutstätten auf
gegeben werden, is

t
schwer ersichtlich.

Nicht minder strittig als die Gründe des Vo

gelzuges is
t die Höhe des Vogel fluges, ein

Vunkt, über den kürzlich v. tucanus eine Vro
schüre veröffentlicht hat.**) Wie beim Vogelzuge die
Gründe der Ankunft und des Abzuges verschiedene
sein können, so is

t beim Vogelfluge auseinanderzu
halten, ob es sich um den Wanderflug handelt oder
um den Hochflug gewisser Arten zu anderen Zwei
ken. Es bemerkt zum Veispiel Schillings in sei
nem Werke „Mit Vlitzlicht und Vüchse": Geier und
Raben erheben sich zu ungeheuren Höhen. Den

weißbrüstigen Raben (Oorvultu8 aldieolli8) be
obachtete Prof. Hans Meyer noch bei 5500 Me
ter Höhe am Kibogipfel und Geier sah ich eben

falls nicht selten aus weltferner Höhe aus den tüf
ten sich auf eine Veute herabsenken. Wenn dage
gen v. tucanus auf Experimente mit Vögeln un
ter der tuftpumpe (!) verweist, bei denen der Rüt-
telfalke (linniuenlu8) schon bei 276 Millimeter
Varometerhöhe (entsprechend etwa 7500 Meter

Höhe) Erbrechen bekam, oder auf die große Kälte

in solchen Höhen, so is
t das meines Erachtens gar

nicht beweisend. Unter die tuftpumpenglocke ge
steckt, kauert der Vogel allerdings erschlafft zusam
men, in freier Höhe aber schafft er sich eben durch
die Muskelarbeit, die er dort zu leisten gezwungen
ist, die erforderliche Innenwärme, die ihn vor dem

Erfrieren schützt. Erfrieren denn etwa Vergsteiger

während des Steigens in solchen Höhen oder
während des Ausruhens? Mit dem künstlichen
Experiment und der umfangreichsten Statistik kann

man der lebenden Natur gegenüber meist bewei
sen, was man tust hat; glücklicherweise kehrt sie

sich nicht daran.

Daß die Wandervögel auf ihrem Zuge sich
den tuftströmungen anschmiegen und dabei nicht
höher steigen, als eben nötig ist, wenn möglich nur

so hoch, daß sie den Überblick über die Erdober

fläche nicht verlieren, is
t

ebenso natürlich, als daß
Vögel auf der Nahrungssuche behufs weitester Um

schau Höhen erfliegen, die dem Experimentator an
der tuftpumpe ein Kopfschütteln ablocken. Dadurch
brauchen wir uns das Zeugnis Humboldts, der
den Kondor in Höhen über 6000 Meter stunden
lang kreisen sah, nicht abstreiten zu lassen.
Eine sehr interessante Untersuchung über

Flügelgröße und Körpergewicht hat Ro
bert v. tendenfeld ausgeführt. ***) Aus den von
ihm benützten Tabellen ergibt sich, daß bei den

fliegenden Tieren das Verhältnis der Flügelfläche

zum Körpergewicht nicht, wie man wohl annehmen
möchte, ein feststehendes, sondern ein ungemein

schwankendes ist. So hat zum Veispiel die Trappe

auf l Gramm Körpergewicht nur 62, der Kohl
weißling dagegen ^.600 Vuadratmillimeter Flügel

fläche. Im allgemeinen sind die Flügel um so grö

ßer, je kleiner und leichter das Tier ist, dem sie
angehören. Doch nimmt dies Verhältnis keineswegs
regelmäßig und stetig mit abnehmendem Körper

gewicht zu. Die Abweichungen von der allgemeinen
Regel beruhen wohl darauf, daß die Flugart bei

verschiedenen Tieren verschieden ist. Einige Flie
ger, zum Veispiel Spatz und Viene, überwinden die

Schwerkraft durch rasche Vewegung ihrer Flügel,
andere (Albatroß, Seeadler u. s. w.) dadurch, daß
sie die kleinen Strömungen in der Atmosphäre sowie
die latente, bei Veginn eines auf sie geübten
Druckes besonders große Widerstandskraft der tuft
ausnützen. Diese beiden extremen Flugarten der

F latter er und der Segler werden durch eine
ununterbrochene Reihe fliegender Tiere verbunden,
die keine der beiden Fliegeweisen ausschließlich be

vorzugen.

Naturgemäß haben die Flatterer kleine, von

kräftigen Muskeln rasch, die Segler große, von schwä
cheren Muskeln langsamer bewegte Flügel. Stellt
man eine Tabelle der Flatterer für sich und ebenso
der Segler auf, so zeigt sich in jeder Fluggattung
die Größenzunahme der Flügel mit abnehmendem
Körpergewicht rein und deutlich. Der Widersinn,
der in diesem Verhältnis zu liegen scheint, läßt

sich im Hinblick auf das biologische Grundgesetz der

Sparsamkeit, wonach die Grgane im allgemeinen

nicht größer werden als es zu ihrer teistungsfähig-
keit erforderlich ist, nur durch die Annahme lösen,

daß die kleineren Tiere verhältnismäßig größerer
Flügel bedürfen, um dasselbe wie die großen mit

ihren relativ kleineren Flügeln leisten zu können.

Daß eine Flügelfläche von 67 Huadratmillimetern

für l Gramm Körpergewicht hinreicht, den Alba

troß in den Stand zu setzen, zu segeln, während die

tachmöve 336, also das Fünffache an Fläche dazu
braucht, läßt sich nur erklären, wenn man annimmt,

daß der Widerstand der tuft gegen bewegte Flä
chen (Flügel) nicht in geradem Verhältnis zu ihrer

Größe steht, sondern bei zunehmender Flächenaus
dehnung rascher als die Fläche wächst.
v. tendenfeld berechnet schließlich, mit Hilfe

welcher Flügelgrößen der Mensch, dessen Muskel

kraft zum Flatterfluge nicht ausreicht, der also
Segelflug ausüben müßte, fliegen könnte, und fin
det, daß er, Körpergewicht samt künstlichen Flü
geln auf 9^ Kilogramm angenommen, 2,700.000

<Quadratmillimeter Flügelfläche haben müßte, um
wie ein Albatroß segeln zu können. Er würde also
zwei zusammen <Quadratmeter große Flügel

^
)

Mitteil. des Gsterr. Reichsbuudrs für Vogelkunde :c.

") Die Höhe des Vogelzuges. Neudamm <9o4.
**') Naturw. wochenschrift. !>d. 2

, Nr. 6" (^Yn4).

brauchen, von denen jeder, wenn er die Form des

Albatroßflügels hätte, etwa 3 Meter lang und am
Grunde 6<i Zentimeter breit wäre. „Flügel von

solcher Größe rasch und sicher zu handhaben und

schnell genug zu drehen und in ihrer Form zu ver
ändern, um all die kleinen Strömungen der At
mosphäre auszunützen, wird gewiß nicht allzu schwer
sein, weshalb kein Grund vorliegt, warum nicht
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auch der Mensch im stande sein sollte, die Kunst des
Segelfluges zu erlernen."
Wir wenden uns nun zu den tautäußerungen

einiger Vögel. W. Schuster wirft die Frage auf:
Klappert der schwarze Storch? Mancher
teser würde um eine Antwort in Verlegenheit sein,
und obwohl ich in der Jugend jahrelang einen
Gefangenen der Art vielfach gesellen und mit ihm
gespielt habe, entsinne ich mich nicht, jemals einen
taut von ihm gehört zu haben, Verschiedene von
Schuster angeführte altere Autoren bezeugen je
doch das Klappern des „Schwarzen", und auf
Grund ihrer Aussagen und der Zeugnisse von
Naumann, tenz und den Vrüdern Müller
müssen wir annehmen, daß er klappern kann, und
zwar in höherem Tone und nicht so stark wie der

weiße Storch, daß er es aber nur recht selten tut

^Naturw. Wochenschrift, Vd. 3, Nr. 60).
Über das Trommeln des Spechtes hat

Dr. E. Hesse an dem großen Vuntspecht des

Zoologischen Gartens zu teipzig folgendes beobach
tet. Durch einen weit nach hinten ausholenden
kräftigen Schlag gegen einen der vier senkrechten
Pfosten seines Käfigs setzte der Vogel seinen Kopf,
nicht den Pfosten, in eine vibrierende Vewegung,
so daß der Schnabel wiederholt gegen das Holz
schlug. Die zitternde Kopfbewegung des Spechtes
hat Hesse auch bei freilebenden Spechten im
Walde sehr oft mit bloßem Auge und durchs Glas
gesehen. Dagegen hat er niemals beobachtet, daß
das Tier nach dem ersten kräftigen Schlage seinen
Kopf ruhig an den angeblich stark vibrierenden Ast
hielt und so, wie vielfach angenommen wird, das
laute Schnurren erzeugte. Die dürren, beim Trom
meln benützten Astzacken verstärken natürlich den
Schall. Also nicht der Ast zittert gegen den ruhig
gehaltenen Schnabel, sondern dieser vibriert gegen
den stillstehenden Ast (Vrnithol. Monatsberichte,
1,3. Jahrg. 1,905, Nr. 6/7).
Von musikalischen Plagiaten der

Haubenlerche berichtet Vh. Depdolla. Er
stellte im Gesang des Vogels Elemente fest, die

offenbar dem Repertoire anderer Sänger ent

lehnt waren, eine Eigentümlichkeit, die man sonst
wohl an Star und Eichelhäher beobachtet hat.
Häufiger zu hören gab er die rollenden tocktöne
des Grünfinken, manchmal auch Teile aus dem
Gesange der Hänflinge, nicht selten auch das un
verkennbare „witwit" der Rauchschwalbe und jenen
charakteristischen Ton „ziewieß-ziewieß", mit dem

dieselbe Schwalbe ihren Genossen etwas Verdäch
tiges oder Gefährliches anzeigt. Ebenso wurden der
eintönige Gesang des Hausrotschwanzes, das Ge
zänk der Hausspatzen und die tocktöne einer Vach
stelze zu einer Zeit, als letztere noch gar nicht ein
getroffen war, gehört (Naturw. Wocbenscbrift, Vd.
4, Nr. 2).
Aus dem teben der Spechte finden wir

in einer Jnsektenzeitschrift einige merkwürdige Nach
richten.')
Der Schriftführer des Vereines für schlesische

Jnsektenkunde, Prof. Dittrich, teilt nach „Pro
metheus" mit, daß der Schwarzspecht ebenso wie

*) Zeitschr. für Entomologie, lieft 29. Vreslan ^90^.

der Grünspecht im Winter Gänge in die Nester der
roten Waldameise (l'ormio^ rnta) grabe, oft so
tief, daß er ganz darin verschwindet, und massen
haft die erstarrten Ameisen fresse. Neben den Ne
stern sind dann die Gewölle mit den zum Teil völlig
erliltenen Ameisenleibern, umgeben von einer
eigentümlichen Thitinhülle, zu finden.
Dazu bemerkt ein anderes Mitglied, diese Ve

obachtung über die tebensweise des Grünspechtes
habe in den Kreisen der Vogelkenner teils Wider
spruch, teils Vestätigung gefunden, Von einer Seite
wird behauptet, daß sich in der Umgebung von

Ameisenhaufen durch herabgefallene Zweige und
Vlätter Wälle bilden, die von tarven des Rosen
oder Goldkäfers (Oetonia) bewohnt werden: die

sen stelle dann der Specht nach. Ein Vberförster
aber bestätigt, daß der Grünspecht Ameisen fresse,
was sich an den Gewöllen, wie oben bemerkt, deut
lich erkennen lasse.
Es wird bezweifelt, daß der Schwarzspecht den

Ameisennestern nachstelle, da er und die Vuntspechte
Vaumtiere sind, während der Grün- und der Grau
specht zu den Erdtieren gehören. Die Wälle um
die Ameisenhaufen seien doch nur selten, und die
lüetonia tarven lebten oft in den Nestern der

Ameisen selbst.
Die Heringsmöve (I^ru8 tu8ou8) hat

v. iyuistorp am 28. Dezember IH0H an der Peene
als Raubvogel festgestellt. Das Tier schlug re
gelrecht wie ein Falke eine Ente (Schell- oder Verg-
ente) im Fluge. Diese fiel aufs Wasser und tauchte
unter, die Möve wartete, sich gleichfalls setzend,
ihr Emportauchen ab, stieß auf die Tauchende wie
der und wiederum, bis es ihr nach reichlich einer

Viertelstunde gelang, die Ente völlig zu ermatten.
Nun stellte sich die Möve mit ausgebreiteten Flü
geln, um das Gleichgewicht zu halten, auf den
Körper der Ente, hackte auf Kopf und Vrust ein
und begann augenscheinlich zu kröpfen (fressen).
Drei andere tarus, die mitzutafeln wünschten, jagte
sie davon (Vrnithol. Monatsberichte, l3. Jahrg.,
S. 50).
Über die Vau- und Nistweise einiger Vö

gel gibt es folgendes zu berichten. Zu den Höhlen
brütern (s

. Jahrg. III, S 228) gehört auf der
Jnsel Texel bei Holland wahrscheinlich auch die

Ho hl taube, die hier auf den sandigen Dünen-
bergen in Kaninchenhöhlen zu nisten scheint. Für
die schottische Küste fand Wilh. Schuster unter
den biologischen Gruppen des Vritish Museum zu
tondon eine darauf hinweisende mit der Aufschrift:
Jn waldigen Gegenden werden Vaumstümpfe und
Vaumhöhlungen (von der Hohltaube) gewöhnlich
benützt, in baumlosen Gegenden jedoch werden die

zwei weißen Eier in Kaninchenbauen oder unter

dichtem Strauchginstergestrüpp abgelegt; auch Efeu
an Felswänden und alten Mauern, alte Nester an
derer Vögel und Eichhörnchennester werden dazu
benützt (Mitteil. des Osterr. Reichsbundes für Vo
gelkunde und Vogelschutz, 5

. Jahrg. lZ05).
Das Verschwinden der Hausschwalbe

aus den Städten führte Dr. J. G e n g l e r nach
Veobachtungen in Erlangen darauf zurück, daß es
den Tieren infolge durchgängiger Pflasterung der

Straßen an der Möglichkeit mangelt, sich mit Nest
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baustoffen zu versorgen. Wo noch feuchte Plätze
und ungepflasterte Straßen vorbanden sind, baut

auch die Schwalbe. Muß sie dagegen ihren Vau-
stoff von weit her holen, so is

t er häufig bei der

Ankunft am Nest schon so trocken, daß er beim

Versuch des Anklebens zur Erde fällt. Gengler
is
t

der Ansicht, daß die Hausschwalbe nicht Spei-

chel zum Ankleben verwendet, obwohl si
e die Vau-

klümpchen im Schnabel ganz hinten am Nachen her
zuträgt (Der Zool. Garten, Iahrg. ^s>, Nr. 7).
Ich kann für Verlin bestätigen, daß da, wo

Rasenflächen und -Streifen vorbanden sind, zum
Veispiel an den Ufern des südlichen Schiffahrts
kanals oder mitten in der Stadt auf den großen
Schmuckplätzen, die Schwalben noch in Menge vor
banden sind. Vor meiner Wohnung oder bei der
Königlichen Vibliothek am Mpernhausplatz sehe ich

sie täglich in Scharen jagen.
W. Schuster*! weist auf einige besonders im

Nestbau Mir Geltung kommende Züge von M i s ch-
charakter im Wesen des grauen Fliegen
schnäppers (Un^cic-apa ssri8o!a) hin. Das hier
als echter, wenn auch nicht sehr scheuer Waldvogel

in Gesellschaft von Spechten, Kleibern, Goldhähn
chen Meisen, dort als Mausvogel auftretende Tier

chen durchläuft hinsichtlich des Nestbaues alle Pha
sen vom Nestflechter bis zum Vrutschmarotzertum.
Es setzt gut und fest geflochtene Nester auf die von
ober her gedeckten Valkenlnäufe eines Holzschup
pens, es baut in Astgabeln und frei auf dünneren
Ästen, hier brütet es in Vaumhöhlen, dort in den
kleinen Grablaternen auf dem Friedhof in Köln,

ja es annektiert sogar die Nester des vuchfinks, der
graugelben Vachstelze, der Rauchschwalbe. So z:igt

nach W. Schuster der Fliegenschnäpper in seinem
unsicher umhertastenden Ausprobieren, daß die ganze
Art, im Übergange zur Abhängigkeit vom Menschen
und seinem Domizil begriffen, noch nicht mit sich
selbst ins Reine gekommen ist.

Über ein interessantes Doppeln est eines
Gartenrotschwänzchens berichtet Prof. Dr.
Killermann. Es fand sich in einem zur Seite
gestellten Vienenkorbe in Donaustauf und zeigte bei
30 Zentimeter Durchmesser zwei ungefähr 5 Zenti
meter weite und tiefe Nistmulden, die offenbar zu
gleicher Zeit angelegt sind; denn der locker zusam
mengefügte Vau is

t ein ganz einheitlicher, die Fa
sern sind durchgezogen, so daß die beiden Teile

nicht auseinanderfallen. In einer Mulde fand man
ein Gelege von sechs spangrünen glattschaligen Eier

chen. Die Deutung der Erscheinung is
t

nicht ganz

leicl t. Sollten es zwei Pärchen gewesen sein, welche
Wohnungsnot aufs engste vereinigte, oder hat ein
Vogelpärchen hier gleich das Nest für die zweite
Vrut geschaffen, für welche nach Vre hm stets eine
andere Vaumhöhlung zur Anlage gewählt wird?
lNaturw. Wochenschrift, Vd. H

,

l9»5, Nr. 22.)
Derselbe Autor lM auch einen höchst anziehen

den Vericl-t über leuchtende V o g e l n e st e r u n d

Vögel verfaßt. **) Schon bei P l i n i u s findet
sich eine alte Sage vom leuchtenden Vogel im

Herzvnischen Waldgebirge, einem Tiere, dessen Ge-

*) Vrimb. Monatsberichte, ^3. Iahrg , Nr. ;

*') Naturw. wochenschr.^ Vd. 4 (<905), Nr. 2.-.

fieder nächtlicherweile wie Feuer leuchte. Erst
Gken greift diese Sage wieder auf und spricht
von ihr gelegentlich seiner Abhandlung über die
Singdrossel: „Sie macht ein halbkugelförmiges Nest

auf niedere Vaumäste aus Moos, tehm, Kuhmist
und feucl tem Holze, welches vielleicht des Nachts
leuchtet. Man vermutet daher, daß es zu der Sage
der Alten vom leuchtenden Vogel im Harzwalde
Veranlassung gegeben habe."
Die Rolle der leuchtenden Pilze im Walde,

besonders des Hallimasch, is
t im vorhergehenden

Kapitel (Votanik! beleuchtet worden. Die Mvzel-
fäden dieser Pilze, der Sitz des teuchtens, durch

ziehen faulendes Holz und moderne Vlätter. Da
nun die Singdrossel mit Vorliebe faules Holz oder

feine Holzsplitter von Weidenbäumen mittels ihres
Speichels zu Mörtel verarbeitet, um damit ihr
Nest inwendig auszutünchen, es auch äußerlich mit

Tannenreisern, Moos und wohl auch taub über
kleidet, so mag es sich vielleicht ereignen, daß das

Nest phosphoresziert und in dunkler Nacht sichtbar
wird.

In den Sechzigerjahren des l9- Iahrhunderts
sollen nach glaubwürdigen, Dr. K i l l e r m a n n ge
machten Mitteilungen in der Nähe von Negens-
burg im Dorfe t. in einer dunklen Nacht zufällig
leuchtende Nester in den Thausseebäumen bemerkt

worden sein. Das Erstaunen über die wunderbare
Erscheinung war anfangs nicht gering, bis einer
den Mut fand, sich durch den Augenschein Gewiß
heit über die Ursache des teuchtens zu verschaffen.
Es waren Krähennester voll von Fischeu, die einen
phosphorartigen Schein ausstrahlten. Naheliegende

Weiher wurden gerade abgelassen und ausgefischt,

wodurch die Vögel Gelegenheit zu einem billigen
und ausgiebigen Fräße bekamen.

Daß Fische, vor allem Seefische, ferner Fleisch,
Knochen, Eier infolge der Anwesenheit eines eigent

lich im Meerwasser heimischen Vakteriums leuchten,

is
t bekannt. Man kann sich diesen Anblick leicht
verschaffen, wenn man von rohem Fleisch, zum Vei-
spiel Schweinekoteletten, einen ausgelösten Knochen
ein bis zwei Tage liegen läßt und dann im Dun
keln betrachtet. Ein mildes, magisches, bläulich
weißes teuchten zeigt sich besonders an den noch
mit Fleischresten besetzten Teilen (s

.

Iahrb. II, S.
208>. Da dieses L^eteriuin rilio8plioreuin aucb

im Vinnenlande schon allverbreitet ist, so hat die
Erscheinung der leuchtenden Krähennester nichts

Auffälliges an sich. Wie viele „Wunder" des Al
tertums und Mittelalters mögen aber einer solchen
uns leicht erklärlichen Erscheinung das Dasein ver
danken !

In anderen Fällen mögen auch wohl in oder
am Neste befindliche, entweder zufällig hineinge
langte oder als Nahrung für die Iungen herbei
gebrachte teuchtinsekten die Ursache des teuchtens

sein. Neben den im vorigen Iahrbuche besprochenen

teuchtkäfern sind es auch larven einer Schwamm
mücke (Oeroplatu8 8c8oiäe8), die im Dunkeln ein
schönes, phosphorartiges ticht verbreiten. Auch

leuchtende Federschnaken oder Zuckmücken sind mehr

fach beobachtet worden, doch weiß man noch nicht,
ob es sich beim teuchtprozeß dieser Tiere um
eigene ti.1 tentwicklung oder um eine Infektion durch
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teuchtbakterien bandelt. Immerhin wird es inter

essant sein, diesen leuchtenden Nestern und der Ur

sache des teuchtens weiterhin nachzuspüren.
Einen hübschen Zug von der Fürsorge der

Strauße für ihre Eier und jungen er
zählt Schillings. Der Fährte einiger töwen fol
gend, geriet er plötzlich auf ein Straußennest mit
teils schon ausgekrochenen Iungen, teils im Aus

fallen begriffenen Eiern. Zu seinem Erstaunen hat
ten die töwen anscheinend die jungen Strauße ver

schmäht. Nach genauester Inspektion der Fährten
wurde Schillings jedoch eines Vesseren belehrt.
Die alten Strauße hatten in der klaren Mondnacht
offenbar die großen Katzen rechtzeitig wahrgenom
men und sie, wie es untrüglich aus den Fährten
hervorging, durch geschickt bewerkstelligte Flucht von
dem Neste hinweggelockt. Etwa hundert Schritte
vor dem Neste waren die lowen, plötzlich in wei
ten Sprüngen den Straußen folgend, flüchtig ge
worden, um nach kurzer Zeit, das Vergebliche der
Verfolgung einsehend, in ihren gewöhnlichen Schritt
zu verfallen. So war es den Straußen gelungen,
ihre bedrohte Vrut zu retten. Diese Veobachtung

is
t von höchstem Interesse, da sie einen Veweis

liefert, wie geschickt diese großen Erdbrüter sich
und ihre Iungen vor ihren gefährlichsten Feinden
zu schützen wissen.

Zum Schlusse dieses Abschnittes wollen wir
nicht verfehlen, alle Freunde der gefiederten Welt
auf zwei wichtige Hilfsmittel zum Studium und zum
Schutze der Vögel aufmerksam zu machen. Das erste,
das Vogelhandbuch von Wilh. Schuft e r, gibt
das Wissenswerte über jede Vogelart Deutschlands
in prägnanter, durch typische Abbildungen unter

stützter Kürze, is
t

auf Exkursionen ein nicht genug
zu schätzender Mentor, der in einer Rubrik „Eigene
Veobachtungen" Raum für die Niederlegung der
eigenen Erfahrungen und Gedanken bietet. Das
zweite is

t das (erste) Iahrbuch des Interna
tionalen Frauenbundes für Vogelschutz
mit mehreren interessanten und wertvollen Abhand
lungen.*)

Kriechtiere und turche.

Zu den mit Recht gefürchtetsten und bestge
haßten aller tebewesen gehört das Krokodil.
Wenn selbst das wundervolle tied vom lust>gen
Musikanten, der einst am Nil spazierend, die be
kannte Entrevue mit dem großen Krokodil hatte,
es als ein „Teufelsvieh" bezeichnet, so muß wohl
etwas Wahres daran sein. Schillings, der auf
der Vüffelinsel im Vangani näher mit ihnen bekannt
wurde, hat für sie nur die Schmeichelei „Scheu
sale" übrig, stellte ihnen nach, wo er konnte, und

liefert uns interessante Veiträge zur tebensweise
dieser furchtbarsten aller Echsen.**)
Zum Fange des Krokodils wurde mittels Draht

ein Stück Fleisch mit Knochen an einer Haifisch-
cmgel befestigt, nachts, namentlich bei Mondschein,

*) Eine Notiz auf 3 89 des „Vogelhandbuchs" be>
richtigt die Annahme, daß der alte 3torch bisweilen Junge
aus dem Neste werfe. Dagegen fallen Eier und vor allem
Junge oft aus dem glatten Neste.
**) Mit Vliylicht und Vüchse, 3. 2;8 ff

.

in den Fluß geworfen und dort auch bald von einem
Krokodil ergriffen. In allen Fällen war aber das
Tier viel zu klug, um auch den Haken zu ver
schlucken. Nachdem es den Köder verschlungen, zo
gen etwa zehn bis zwölf teute das oft mehr denn
tausendpfündige Raubtier ans Ufer. Kam es in

dessen Nähe, so galt es, eine gut sitzende Kugel
anzubringen; dann erst hörte das wilde Veitschen
und Schlagen mit dem Schwanze auf und regungslos,
nur einen unerträglichen Moschusgeruch verbreitend,

hing es an der Angel. So wurden nächtlicherweile
bis zu sechs und mehr Krokodile gefangen, darunter

solche von nahezu H Meter tänge.
Der Mageninhalt bestand bei den meisten aus

Knochen von Säugetieren und Fischresten. Außer
dem aber enthielt jeder Magen eine große Anzahl
von <Quarzstücken, die entweder bereits rund ab
geschliffen aus dem Flußbette aufgenommen oder

aber in den Magen erst abgeschliffen, jedenfalls
aber zur Unterstützung der Verdauung aufgenommen
worden waren. Die <Quarzstücke erreichten oft be

trächtliche Größe, bis zum Umfang eines Apfels.
Vemerkenswert is

t der Umstand, daß schon die gro-

ßen Saurier der Vorzeit die Gewohnheit des
Steineschlucken s besaßen. Vei den großen
Vlesiosaurusfunden in den Vereinigten Staaten, be

sonders in Süd-Dakota, fiel es auf, daß in den

Gerippen jener Riesenreptilien aus der Iuraperiode

fast stets einige größere Steine eingebettet gefunden
wurden, und zwar in der Gegend des Magens;
man fand sie von Walnußgröße bis zu l<>Zenti-
meter Durchmesser. An ein zufälliges Verschlucken
solcher Vrocken is

t

nicht zu denken, um so weniger,
als ein anderer Fund die merkwürdige Angewohn
heit beleuchtet und erklärt. Vrown fand in der

Magengegend häufig auch Schalen von Tinten
fischen, Fischwirbel u. dgl. Da nun der Vlesiosau-
rus, wie auch die heutigen Krokodile, im Maul
keine eigentlichen Mahl- oder Vackenzähne besaß,

so darf man schließen, daß die von ihm verschluck
ten Steine den Zweck hatten, die harten Vestandteile
der verschlungenen Mahlzeit zu zerkleinern. Der

größte Teil der Nahrung bestand jedenfalls aus
Schalentieren und deshalb war eine solche Veihilfe
der Magensteine sehr wichtig, da erst nach Zer
trümmerung der Schale das Weichtier dem Magen

saft zugänglich gemacht und verdaut werden konnte.

Auch die Krokodile sind fähig, Vissen von ganz

erheblicher Größe unzerteilt hinabzuschlingen. In
einem der Tiere fand Schillings einen voll-
kommen unversehrt verschluckten Geier, den er er
legt und, da sein Valg verdorben war, dem Fluß
laufe überliefert hatte. Während der Zeit der
Dürre und Hungersnot MXi erlegte er Krokodile,
deren Magen große Menschenknochen enthielten, die
die Tiere teils völlig unversehrt herabgewürg!

hatten.
Das versteckte teben des Krokodils, über des

sen Gewohnheiten wir noch recht wenig wissen, zu
beobachten, is

t

recht schwierig. Schon junge Exem
plare sind ziemlich scheu und vorsichtig, und je mehr
das Tier heranwächst, desto vorsichtiger wird es.
Es hält sich stets nur in einer seiner Größe ent
sprechenden Wassertiefe auf, die ihm gestattet, seine
Angriffe auf die übrige Tierwelt auszuführen, ohne
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sich selbst zu exponieren. An den Tränkstellen des
Wildes und in der Nähe der Wechsel, die zum
Wasser führen, fand Schillings häufig riesige
Krokodile völlig unter dem Wasserspiegel versteckt
ihrer Veute lauernd. Einen prachtvollen riesigen

kohlschwarzen Stier, der kaum seine Schnauze in
Verührung mit dem Wasserspiegel gebracht hatte,
packte eine plötzlich aus dem trüben Gewässer auf
tauchende gewaltige Echse am Maul und verschwand

mit ihm unter der Wasserfläche. Nur einige gurgelnde
VIasen verrieten den herbeieilenden Menschen, was
geschehen war, so überraschend schnell und unheim
lich spielte sich der Vorgang ab.
Der Neuling kann sich leicht über den Reich

tum an Krokodilen in den Flüssen täuschen, denn
nur die Schnauzenspitze, das Nasenventil des Tie
res, ragt, auch bei großen Tieren fast unsichtbar,
an der Vberfläche empor. So treibend, beobachtet
das Krokodil mit seinen ausgezeichneten Augen

scharf alles, was in seiner Nähe vorgeht. biegen

die Tiere auf Sandbänken oder ihren flach nieder-
gelegenen Austrittstellen am Ufer, so verschwinden
sie bei der Annäherung von Gefahr sofort im Was
ser. Vereits junge, eben aus dem Ei gekroclten«
Krokodile erwiesen sich als äußerst bissig. Sie ge
ben, angefaßt, einen lauten, quiekenden Ton von sich,

während alte gefangene Tiere häufig einen unbe

schreiblich knarrenden, tiefen, halb brüllenden Ton
ausstießen, von einer unbeschreiblic^en Wildheit,
einen Ton, den Schillings auch in der Frei

heit von ihnen hie und da, wahrscheinlich zur Vrunst-
zeit, vernommen hat.
Veiträge zur Viologie der Reptilien

und Vatrachier (turche) hat seit mehreren Jah
ren Fr. Werner veröffentlicht.*) Zwar dürfte
die Übertragung der bisher hauptsächlich bei Pflan
zen und niederen tieriscl^en Vrganismen angewandten
Ausdrücke tjeliotropismus, Geotropismus u. s.w.

auf die Reptilien und Amphibien unserem Verständ
nis ihrer tebenserscl^einungen wenig helfen. Da-
gegen sind uns die Untersuchungen über die Schärfe
der Sinneswahrnehmungen dieser Tiere
sehr willkommen. Die Schärfe des für die Er-
bentung von Nahrung und das Erkennen von Fein
den vor allem in Vetracht kommenden Gesichts

sinnes is
t

außerordentlich verschieden innerhalb der
beiden Tierklassen. Am weitesten nehmen sowohl
ihr Futter wie den Menschen wahr die Wasserschild
kröte, der Wasserfrosch, die graue Kröte, die Knob
lauchskröte, die Geckoniden, die tandschildkröten,

das Thamäleon ; verhältnismäßig schwachsichtig schei
nen die Krokodile (jedoch nicht dem Menschen ge

genüber), die Riesenschlangen, die Nattern und die

Schwanzlurche (Hroäela, Salamander, Molche
u. s. w.) zu sein.
Von den Kriechtieren hören wohl die ja auch

zu tautäußerungen befähigten Krokodile am besten,

auch die Geckos hören noch gut, während bei den

übrigen Reptilien der Gehörssinn kaum noch eine
Rolle zu spielen scheint. Auch die Schwanzlurche
hören kaum noch, wogegen die Froschlurche, stimm
begabt wie die meisten von ihnen sind, auch in

hohem Maße auf Töne zu reagieren vermögen.
Der Geruchssinn is

t

ziemlich gut ausgebildet,
er dient zuweilen zum Erkennen der Veute; höher
steht indessen der Geschmackssinn, am höchsten bei
den Eidechsen, die eine große Vorliebe für Zucker
und Süßigkeiten zeigen. Auch Krokodile, Schild
kröten und Schlangen unterscheiden sofort eine frische
Veute von altem Fleisch, und Frösche weisen wider

lich schmeckende Jnsekten, zum Veispiel Marien
käferchen, energisch zurück.
Vei vielen Reptilien is

t die Zunge zu einem
vorzüglichen Tastorgan entwickelt. Die Schlangen
vermögen, indem sie die Zunge sehr schnell hin
und her bewegen, Gegenstände zu erkennen, die

sie noch gar nicht berührt haben; wahrscheinlich
gibt ihnen das Rückprallen der an den Gegenstand

anstoßenden tuft Kenntnis von ihm. Das bekannte
Züngeln jedoch scheint weniger ein Tasten als ein
Ausdruck des Vehagens zu sein. Ein besonderer Ge
fühlssinn scheint am feinsten auf der Vindehaut des
Auges, in der Achsel- und teistengegend entwickelt

zu sein. Doch is
t er sogar in den Vanzerplatten

der Schildkröten noch nachweisbar.
Unter den Reptilien gibt es weit mehr Vege

tarier, als man früher glaubte. Krokodile und
Schlangen sind freilich reine Fleischfresser, unter
den Schildkröten aber gibt es schon zahlreiche Pflan
zenfresser, unter den Eidechsen halten sich besonders
einige Agamiden (Dornechsen n. a.) und zahlreiche
teguane an Vegetabilien, während die übrigen nur
gelegentlich, aber oft nicht ungern, saftige Früchte

t) Violog. Zextralbl., Vd, 22 (1^02), Vd. 24 (!q«4).
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naschen. Zur Pflanzennahrung neigen vor allem
die größten und massigsten Formen, zum Veispiel
die teguane und die großen Schildkröten, wie ^a
auch unter den Säugetieren die Riesenformen, Ele
fant, Nashorn, Flußpferd, Giraffe u. a., nur von

Pflanzen leben. Die leichte und kampflose Erreich
barkeit dieser Nahrung hat zur Folge, daß die Ve-
weglichkeit vermindert, die Verteidigungsfähigkeit ge

schwächt ist, so daß diese großen Reptilien, zum
Veispiel die Riesenschildkröten der Galapagos und
Maskarenen, leicht der Ausrottung anheimfallen.
Dem natürlichen Tode der Reptilien und

Vatrachier widmet Werner einen eigenen Ab
schnitt. Das Sterben dieser Tiere tritt meistens in

den späten Abendstunden bis Mitternacht ein, sel
tener am Morgen und am seltensten bei Tage.

Häufig läßt sich der Eintritt des Todes recht schwie
rig feststellen, da Reptilien, die längere Zeit kränk

lich gewesen sind, oft in einer Stellung verenden,
die sie vorher tagelang eingenommen haben. Vei
den farbwechselnden Kriechtieren, den Geckos, Tha
mäleons, teguaus, Agamen, hellt sich die Färbung

auf bis zu Gelb und Gelblichweiß und erlischt das

Vermögen des Farbwechsels. Vei Schlangen merkt
man vor dem Tode häufig eine große Unruhe, un

aufhörlich wandern sie lebhaft züngelnd durch das

Terrarium; dann werden sie allmählich ruhiger,

verlangsamen die Vewegungen und rollen sich end

lich zu einer lockeren Spirale ein, um so gegen

Mitternacht zu verenden. Die tage der Reptilien

nach dem Tode is
t davon abhängig, ob das Tier

mit oder ohne Todeskampf verendet ist. Individuen,

welche einen heftigen Todeskampf hatten, liegen

meist auf dem Rücken. Still verendende nehmen

ihre gewöhnliche Ruhelage, höchstens mit etwas

veränderter tage der Gliedmaßen, Weitervorstrecken
oder Einziehen der Veine und (bei tandschildkröten)
des Kopfes, ein.
Vei den turchen sind die Vorboten des Todes

weniger zahlreich als bei den Reptilien. Vei den

Ungeschwänzten (Fröschen) zeigt sich als Symptom
des Todes häufig Vleichsucht, ein Todeskampf wird

nur selten beobachtet. Froschlurche verenden meist
in sitzender Stellung außerhalb des Wassers oder

mit an die Vrust gedrückten Vorderbeinen im Was
ser, Schwanzlurche legen die Vorderbeine nach hin
ten und kreuzen die Hinterbeine über der Kloake.

Die Größe der turche und Kriechtiere fällt
nicht immer mit der Geschlechtsreife zusammen, son

dern letztere tritt, besonders bei den Reptilien, schon

früher bei halbwüchsigen Formen auf. Gft is
t eine

Marimalgröße überhaupt nicht festzustellen, weil die

Tiere weiterwachsen, solange si
e leben, so daß ein

zelne Echsen und Schlangen eine gewaltige tänge

erreichen können, zum Veispiel Pythonarten bis zu
l0 Meter. Diesen meist sehr langlebigen Formen
entsprechen kurzlebige mit geringer Körpergröße,

zum Veispiel einige echte Eidechsen, die nur ein

bis zwei Iahre alt werden.

Mit den, Wachsen is
t bei den turchen die Häu

tung verbunden; einen eigenartigen Verlauf der
Häutung bei den Kröten beschreiben V. und t.
Sabanejeff.*) Die graue Kröte (llula vul-

Fari8) häutet sich in der Weise, daß die Haut in

der tängsmitte auf Rücken und Vauch vom Kopf
bis zum After platzt. Darauf öffnet sie den Mund

und zieht mit einem Vorderfuße die Haut von der

Schnauze in denselben; mit den Hinterfüßen zieht
sie die Haut von der entsprec^enden Körperhälfte
und dem Fuße selbst ab. Nun zieht die Kröte die

alte Haut in ihr Maul und schluckt si
e mit großer

Atemnot unter Körperzuckungen hinunter. Ein glei-

NestdesCeylonischenK!n!erfrojches.

ches Verzehren der eigenen Haut wiesen auch der

Grasfrosch und der Wasserfrosch sowie die Feuer

kröte auf, so daß die Verfasser in diesem Vorgange

eine allen Anuren (Froschlurchen) gemeinsame Er-
scheinung sehen möchten.

Reich an Schlangen und anderen Reptilien is
t

die indisch Region, besonders die Insel Tey
lon. Der uns vorliegende Führer durch das Mu
seum zu Tolombo*) beschreibt deren eine große

Anzahl. An Krokodilen sind dort zwei Arten ver

treten, die dem Nilkrokodil nahestehen, das tei
ste n kro ko d i l und das Sumpfkrokodil (O.
poro8u8 und palu8tri8). Von den zwei Warn-
eidechsen legt die eine, der tandmonitor (Vara-
nn8 den^leNüi8!, ihre Eier in die Termitennester.

Etwa 8
l Schlangenarten sind für Tey

lon bezeugt, darunter 26 Meerschlangen (Ilväro
I,nnlae). tetztere sind alle giftig, von den tand-

*) Zool. ^emralblatt. vd. l.2, Rr. «.?. >
>

8r>ol>aXeyliniie2, Vl>. 2
,

Teil <
,,

Lolombo 1<,<>.i.
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schlangen jedoch imr sechs bis siebeii. Die gefähr

lichsten darunter sind die Tobra (Xnia tii^uäi^n8),
Russell- Viper (Vipera Iiu88oIli) und die Vun-
garums oder Kraits (ebenfalls zwei Vrillenschlan-
gen, liunFaiu8 W^'Ioniou8 und li. i.c>oruleu8).
Die ceylonische Vrillenschlange wird von einer sehr
gemeinen, nicht giftigen Schlange in der Färbung
nachgeahmt; diese hat wie die Giftschlange weiße
iQuerstreifen auf dunklem Grunde und wird aus
einiger Entfernung oder bei oberflächlicher Ve
trachtung manchmal mit ihr verwechselt. Es is

t die

häufig in Tolombischen Vungalows anzutreffende
I^ooäon anliou8.
Unter den kleineren Schlangen und Eidechsen

gibt es eine verhältnismäßig große Zahl örtlich
begrenzter (endemischer) oder tokalformen, Solche
Farbenvarietäten zeigt zum Veispiel die Schlange
liliinoiini'8 Ll^'tnii in vorzüglicher Ausbildung.
Das abgestumpfte Hinterteil dieser Schlangen ähnelt
oft oberflächlich dem Kopfe und die Art O)lin-
äropln^ inaonlatu8 wird von den Eingeborenen
geradezu als zweiköpfige Schlange bezeichnet.

Für die große tebenszähigkeit und das hohe
Alter der Schildkröten spricht eine im Museum
zu Tolombo aufbewahrte Art, die Riesen- oder

Elefanten-Schildkröte von den Aldabra-Jnseln. Sie
gehört allerdings nicht zu Teylon, hatte sich aber,
als man sie zur Zeit der Vritischen Vkkupation 1/96
hier fand, schon völlig akklimatisiert und starb erst
im März l.89^. Sie mag also immerhin I50 Jahre
alt gewesen sein. An den Küsten der Jnsel leben
viele Schildkröten, darunter die eßbare, von Pflan-
zen lebende, H Fuß tänge erreichende Suppen

schildkröte ((Celc>no m^äa8), die Krebse und Weich
tiere fressende Tölpelschildkröte (^Nala^oolielv8
oarotta), die tederschildkröte, welclv eine tänge von

2 Metern und ein Gewicht von 800 Kilogramm

erreichen kann. Sie is
t

nach der dicken, ihre Schale
überziehenden tederl>aut benannt und soll ein dem

Menschen schädliches Fleisch besitzen.
— Merkwür

dig is
t das an Nättern befestigte schaumartige Nest

eines Kletterfrosches (Kaoo^Iioruz maon-
latu8).

Vom Herrn der Schöpfung.
(Urgeschichte, Ethnographie, Anthropologie.)

Tertiärmensch und Eolith. * Der Stammbaum des Europäers. « Ein loch in der Rassenlehre. * Das 5alz der Eide.

Gehirn und Geist. * Das Geheimnis der Wünschelrute.

Tertiärmensch und Golith.

^l'^>V<>^ "m aucb, wie in einem vorbergehenden

GM? '^ '^" ^Kapitel in Erinnerung gebracht wurde,
die Abstammung des Menschen von

einem längst ausgestorbenen Zweige der Primaten
oder Herrentiere wahrscheinlich, ja so sehr wahr
scheinlich ist, daß si

e

selbst in kirchlich-konservativen
Kreisen scl>?n, obwohl zögernd, zugegeben wird, so

darf man sich anderseits doch auch nicht verhehlen,

daß die Valäontologie, welche die versteinerten Vor-
traits unserer Ahnengalerie zu liefern hätte, damit
bis heute sehr im Rückstande geblieben is

t.

Nicht
einmal der Tertiärmensch, dessen wir zunächst gerne
versichert wären, hat uns eine andere Spur seiner
Lrdentage hinterlassen als die immerhin etwas frag
würdigen E 0 l i t h e n.
Der Tertiärmensch, der mit den Eolithen fort

gesetzt das Jnteresse der Urgeschichtsforschung be

herrscht, is
t eine logische Forderung: es mnß bei

der verhältnismäßig hohen Vollendung, in der uns
die Diluvialeuropäer entgegentreten, tertiäre Ahnen
von ihnen gegeben haben, und sie sind es, welche
die ersten, kaum einer Vearbeitung unterzogenen
Steingeräte, die Eolithen, benutzt haben sollen. Ge
genwärtig liegt aber, so paradox es klingen mag,
die Sache so, daß der Eolith der Vater des Tertiär

menschen ist, nicht umgekehrt. Der Eolith is
t das

einzige bisher entdeckte Reweismittel für die Rea
lität des von der Vernunft geforderten »ertiären
Ahnen, und dieses Veweismittel is
t leider -^

nicht unanfechtbar, wie wir weiterhin sehen wer

den. Zunächst jedoch is
t über einige weitere eoli-

thische Entdeckungen zu berichten.

Prof. Hermann K l a a t s ch hat gelegentlich se
i

ner Entdeckungsreisen in Frankreich (s
.

Jahrb. II,
S. 271,) im September M>3 eine gründliche Unter
suchung zweier Fundstätten tertiärer Silex-
arte sakte in der Umgebung von Aurillac un
ternommen.*) Die Feuersteingeräte liegen daselbst
in einer Sandschicht, die eingeschlossen is
t von ober-

miozänen vulkanischen Massen als Hangendem und
oligozänen, hier bei Aurillac vom Meere gelieferten
Ablagerungsprodukten als biegendem. Hier fand
zuerst im Jahre 1877 Rames diese Artefakte in
derselben Schicht, in der er Knochenreste einer ober-

miozänen tebewelt, des Dinotherium, eines Masto-
don, einer Rhinozerosart, mehrerer ausgestorbener
Antilopenarten entdeckt hatte. Zusammen mit die

sen Resten waren die Silexstücke durch die Auswurfs-
produkte des alten Tantalkraters, der seine eruptive
Tätigkeit in der Miozänzeit begann, überdeckt wor
den, und zwar durch Vasaltlava, von der Prof.

K l a a t s ch bei seiner Anwesenheit bedeutende Stücke
wegbrechen ließ, um zu der Silerschicht zu gelangen.

Es sind zwei Fundorte vorhanden, Puv-Tourny
und Puv-Voudieu, deren Verhältnisse voneinander

recht verschieden sind. Am Puv-Tourny liegen die
Silerstücke in einer Schicht, die der Tätigkeit des

Wassers ihre Entstehung verdankt. Es handelt sich
um miozäne Anschwemmungen, herrührend von
einem miozänen Stromlauf, in dessen Talbett sich

') Archiv für Anthropologie, vd. 2 < !905), Heft 2.
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der tavastrom ergoß. Unter der vulkanischen Masse
folgt zunächst eine etwa !, Meter dicke silexfreie Sand
schicht, dann die scharf begrenzte, nur 5 bis l0 Zenti
meter dicke Silexschicht, die neben den Feuersteinen

zahlreiche (Quarzgerölle von geringer Größe sowie
vollständig versteinerte Tierreste enthält. Reicher an

Tertiärartefakten is
t die Fundstelle am Puy-Voudieu,

wo die Silex gänzlich ungeschichtet in einer mehrere
Meter dicken Sandmasse liegen. Keines dieser Stücke
zeigt irgend welche Einwirkung des Wassers, wäh
rend am Puy-Tourny manche deutlich als gerollt
erscheinen, Wie hier die Ablagerung ohne Mit
wirkung des Wassers zu stande gekommen ist, läßt
sich vorläufig nicht entscheiden.
Nach Prof. Klaatsch hat noch Prof. Dr.

Max Verworn Grabungen bei Aurillac unter
nommen und ebenfalls, wie er in einem Vortrage

in der Anthropologischen Gesellschaft in Göttingen
mitteilte, zahlreiche Eolithe gefunden, die das Vor
handensein einer bereits ziemlich dif
ferenzierten Kultur im Ausgang der
Miozänzeit (des mittleren Tertiär) ergaben.
Er fand bei den Ausgrabungen am Puy de Vou-
dieu 30 Prozent, am Puy-Tourny 24 Prozent, bei
Veyrac 20 Prozent und bei Velbex 1

,!
>

Prozent
zweifellos bearbeitete Feuersteine, wobei
er nur solche in Vetracht zog, an denen bestimmte
Kombinationen verschiedener Vearbeitungsweisen die
Diagnose auf künstliche Vearbeitung mit unbeding
ter Sicherheit gestatteten. Demnach waren am Ende
des Miozän die Täler des Tantal von Wesen be
völkert, die bereits mit der Technik der künstlichen
Feuersteinspaltung durch Schlag und mit der Her
stellung von Werkzeugen durch verhältnismäßig feine
Randbearbeitung vertraut waren.

Prof. Klaatsch wendet sich in entschiedener

Weise gegen die Einwände, welche gegen die „Echt
heit" dieser Silexeolithen gemacht sind. Er weist
die Annahme, daß die Silexartefakte aus paläoli-

thischen Ablagerungen in einen tertiären Schichten
komplex hinein verschoben sein könnten, ebenso zu
rück wie den Einwand, daß durch die eruptive Tä
tigkeit der Vulkane des Tantalgebirges Silermate-
rial der Umgebung bei innigerer Verührung zer
splittert oder sonstwie verändert sein könne. Die

Eolithen von Puy-Tourny und Puy-Voudieu ent
sprechen in ihrem Wesen als einfache Werkzeuge
solchen, die aus pliozänen und diluvialen Ablage
rungen Frankreichs, Englands, Velgiens und Deutsch
lands an Stellen, wo niemals Vulkane bestanden,
bekannt geworden sind. Die Frage, ob überhaupt
primitive Feuersteingeräte durch Wirkungen elemen
tarer Kräfte vorgetäuscht werden können, erklärt

Prof. Klaatsch für sich persönlich, wie für viele
Fachgenossen für erledigt. „Es gibt untrügliche
Kennzeichen, welche eine Verwechslung menschlicher
Mcmufakte mit Naturprodukten ausschließen. Über
den Widerspruch der mehr und mehr sich verrin
gernden Zahl der Gegner der Eolithen fort, kann
die Wissenschaft getrost zur Tagesordnung über

gehen."
Das Aussehen der einzelnen Eolithtypen vom

Tantal und ihre Deutung ergibt sich am besten aus
der beigegebenen, dem „Archiv für Anthropologie"

entlehnten Tafel. Prof. Klaatsch spricht die

Hoffnung aus, daß man nunmehr den Spuren der

ältesten Menschheit gründlicher als bisher nachge
hen werde, wofür eine systematische Durchforschung
der mittel- und spättertiären Ablagerungen nötig

sei. Daß dabei für manche Gegenden keine Funde

zu erwarten sind, sucht die folgende Arbeit Prof.
Deeckes zu beweisen.
Um ein Werkzeug als diluvial ansprechen zu

können, betont Prof. W. Deecke,*) se
i

es vor
allem nötig, daß es unbezweifelbar in unberührteni
Diluvium gefunden sei. Jm Geschiebemergel seien
überhaupt kaum Reste zu erwarten; von vornherein

müßten zwischeneiszeitliche (interglaziale) Sande die

Hauptlagerstätte derartige Manufakte bilden, und in

solchen seien tatsächlich bei Eberswalde bearbeitet

aussehende Feuersteinstücke gefunden worden. Auch

sonst sind in der Mark eine Anzahl solcher Fund
stücke gehoben und von Herrn Geheimrat F

. Friedel
im Archiv der Vrandenburgia (Vd. l0, Verlin 19^H)
abgebildet und beschrieben worden. Eins derselben,
den von Geheimrat Friedel schon 1865 bei Wo-
stevitz auf Rügen aus einer Kieswand nahe dem

Vache des Vrtes, 2 50 Meter tief unter Terrain,

entnommenen Tolithen will Prof. Deecke nicht
gelten lassen, weniger aus speziellen als aus prin
zipiellen Gründen. Aus sicher interglazialen Sau
den von Pommern, Rügen und Vornholm se

i

bis

her nichts Eolithisches bekannt. Die Kiese bei Wo-
stevitz hält Deecke nicht für altdiluvial, und was
sonst an derartigen Vruchstücken auf Rügen und
Vornbolm gesammelt wurde, entstamme der Acker
krume oder dem Strande, also einem vom Pfluge
oder von den Wogen vielfach umgewühlten Voden.
Deecke sucht zu beweisen, daß es vor der

Postglazialzeit in den genannten Gebieten über

haupt an Material zur Herstellung solcher frühesten
Werkzeuge gemangelt habe. Alle diese sogenannten
Rügenschen und Vornholmer Eolithen sind Feuer
stein, der auch die zahllosen jüngeren Waffen und
Werkzeuge geliefert hat. Nun waren vor dem Dilu
vium die feuersteinhaltigen Schichten vom Vber-
turon bis zur weißen Schreibkreide fast gar nicht
von den tertiären, sie verhüllenden Schichten ent
blößt, und im Tertiär selbst fehlt Feuerstein im
allgemeinen. Somit war einem etwaigen prägla

zialen Menschen auch kaum Gelegenheit geboten,

Jnstrumente daraus herzustellen, Was vorhanden,
waren viel zu kleine Gerölle, die sogenannten Wall
oder Schwalbensteine von etwa Wallnußgröße, um

zu solchen Zwecken brauchbar zu sein, auch viel zu
selten. Demnach sind einheimische Tertiär
werkzeuge aus Feuerstein bei uns nicht
zu erwarten und alle Eolithenstücke aus Rü-
gener Material müssen von vornherein für jünger
angesehen werden. Höchstens könnte man solche aus

silurischen (skandinavischen) und schonenschen Feuer
steinen hergestellt haben, die dann mit Siedelungen
oder Wanderungen in nördlicheren tündern zu Ende
der Miozänzeit zusammenhängen würden. Derar
tiges is

t aber bisher nie gefunden.
Aber auch der Präglazialzeit oder dem eigent

lichen Diluvium können solche scheinbar alten Stücke

') Zur Lolichenfrage auf Rügen und Voricholm.
INitteil aus dem Naturwiffeusch. i?erein für Neiworpommern
und Rügen, 5S. ^al,rg. 25c>ün i,qoz.
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(Eolithen) nicht angehören; denn bisher is
t es in

Sommern nicht gelungen, voreiszeitliche Vildungen
irgend welcher Art festzustellen. Auf Iasmund liegt
der tiefste Geschiebemergel ohne Zwischenbildungen
unmittelbar auf der Kreide, die bei Veginn der
Vereisung noch eine verhältnismäßig ebene, unge

störte tage gehabt habe. Das Verschwinden der

mächtigen Tertiärdecke über der Kreide is
t

auf die
gewaltige erodierende Tätigkeit der vor dem In-
landeise her abströmenden Schmelzwasser und auf
abhobelnde Wirkung der ersten Vergletscherung

selbst zurückzuführen. Die Kreide blieb dabei noch
ziemlich unberührt. Erst vor der jüngsten Ver
gletscherung erfolgte eine weitgehende Zerstückelung
des Untergrundes unter Hebung und Senkung lang
gestreckter Schollen. Damit wurden neue Höhen ge
schaffen, die Kreideschichten der Zerstörung durch
das Eis in größtem Maße preisgegeben und zahl
lose Feuersteine den obersten Vildungen, vor allem
den aus Eiszeitflüssen stammenden Kiesen und Sun
den, einverleibt. Erst in dieser Zeit, der des letzten
Gletscherrückganges, können Eolithen wie der von

Wostevitz entstanden sein.

Für dieses älteste Vostglazial läßt sich die An

wesenheit des Menschen auch in Vorpommern nach
weisen, und zwar durch die Funde bearbeiteter Kno
chen, und das Fehlen von Eolithen an diesen Fund
stätten is

t

eigentlich sehr auffallend. Während also
weiter südlich das Vorkommen wirklicher diluvialer

Eolithen nicht zu bezweifeln ist, genügen nach
Deecke für Rügen die Veweise für die Anwe
senheit des Diluvialmenschen nicht, und man muß
bis jetzt alles, was hier an neolithisch oder paläo-

lithisch aussehenden Splittern oder Knollen gefun
den ist, vorläufig als postglazial ansehen.
Während nun einerseits die Eolithe von Ägyp

ten an, wo sich Prof. Schweinfurth um ihre
Feststellung sehr verdient gemacht hat, bis nach
Magdeburg und Velgien anscheinend erwiesen sind,
wird doch anderseits noch sehr in Frage gestellt,
ob es überhaupt Eolithe gibt, das heißt Erzeugnisse
tertiärer und altquartärer Industrien, aus denen
man auf das Vorhandensein des Menschen in die

sen Epochen schließen darf. In einer „Zur Eoli-
thenfrage" betitelten Untersuchung glaubt Dr. H

.

Gbermaier in Varis das Vorhandensein
dieser Eolithen verneinen zu müssen.*)
Eolithen wären nach der bisherigen Ansicht

Steingebilde, die seit tertiärer Zeit vom Menschen
oder doch von einem menschenähnlic^en Wesen nach
bestimmten Gesichtspunkten gewählt und ohne wei
tere Formgebung, mehr oder minder vorübergehend,

zu Schlag- oder Schneidezwecken verwendet worden
wären. Dies schlösse nicht aus, daß natürliche Knol
len oder Vruchstücke teilweise auch handsamer zu
gerichtet oder daß selbst Splitter und Splisse ab

sichtlich geschlagen wurden; insbesondere wären die

letzteren an ihren Schneiden wiederholt erneut nach
gearbeitet (retouchiert) worden, bis si

e

steilstumpf
und damit unbrauchbar geworden. Charakteristisch

is
t

für die Eolithenindustrien, daß sich Ihr Formen-
kreis in keiner Weise fortschreitend vervollkomm
net. Er bleibt, örtlich durch die Veschaffenheit des

Rohmaterials bisweilen modifiziert, durch alle geo
logischen Stufen hindurch der gleiche, angefangen
vom Tertiär bis hinab zum Vuartär. Erst mit
den paläolithischen Industrien des Thelleen und
Acheuleen nehmen nach der Auffassung dieser
Sclftlle (Rutot, Tapitan u. a.) die Industrien
ihren Anfang, die durch typische, konventionelle For
men gekennzeichnet sind und sich zugleich in be

stimmten Richtungen weitergebildet haben.*)
Das Studium der einschlägigen Sammlungen,

deren wichtigste in Frankreich, Velgien und Eng
land Gbermaier eingehend besichtigt hat, zeigte
ihm der großen Mehrzahl nach Stücke, welche wohl
Artefakte sein können, es aber nicht notwendiger
weise sein müssen. Es werden nämlich, wie be
sonders M. Voule, der Redakteur der 1/^ntliro-
polorie, immer wieder betont hat, auch durch na
türliche Pressung und Rollung, Druck und Stoß an

Feuersteinen Wirkungen hervorgebracht, die ihnen
den Anschein von Artefakten zu verleihen vermö
gen. **) Ein anscheinender Veweis dafür is

t

jüngst

von Andre taville, einem Angestellten der

Lcole äe8 ^line8 in Varis, erbracht, und über

ihn berichten Gbermaier und Voule in den
angegebenen Arbeiten.
taville besuchte gelegentlich eines geologi

schen Ausflugs im Februar IH0Z in der Gegend
von Mantes (8eine etOi8e) die Fabrik der Loin-
paFnie äe8 Oiinent8 I-ian^ai8, welche ihre Kreide
zur Zementfabrikation einem großen Kreidebruche

in Guörville entnimmt. Die dortige Kreide, dem
Senonien angehörig, enthält die bekannten Feuer
steinbänke, die schon im Vruch als unnütz sorgfältig
ausgeschieden werden. Doch is

t es unvermeidlich,

daß kleinere Silexknollen, die mehr regellos in die

reineren Kreidemassen eingestreut sind, mit diesen
unbemerkt in die Fabrik gelangen. Es handelt sich
also weiterhin um völlig intakte, in ihre ursprüng

lichen Schichten eingeschlossene Feuersteine, die im

Steinbruch höchstens einen Vickelhieb erhalten haben
können. Doch führt ein solcher nur teilweise Zer
trümmerung dieser Knollen herbei, ohne daß hie-
durch feinere Formgebung oder Retouchierung her
gestellt würde.
Die zertrümmerten Kreidestücke selbst werden

in der Fabrik in mit Wasser gefüllte Vassins von

l Meter Höhe und 5 Meter Durchmesser geschüttet,
um darin einen Schlemmungsprozeß durchMnachen,
der die Kreide in feinen Schlamm auflöst und vor
allem die fremden Vestandteile, besonders die noch
eingeschlossenen Feuersteine, auszuscheiden hat, die

schließlich als Vodensatz in der Schlemmasse zurück
bleiben. Zu gleicher Zeit werden dieser Masse be
reits die erforderlichen fremden Tone beigemengt.

Zu dem Zwecke befindet sich in den Vassins hori
zontal angebracht eine Art Turbine von H Meter
Durchmesser, an deren Speicl^en in Eggenform eine

Anzahl Eisenzinken befestigt sind. Sobald das Rad
mittels Dampflraft in Vewegung gesetzt wird, gerät
notwendig auch die Wassermasse mit den in sie

*) Archiv für Anthropologie, Vd. 4 (1905), lieft ^
.

*) Vbermaier gibt eine sehr instruktive sum
marische Übersicht der Lolithstufen, die im An
hang wiedergegeben ist.
'*) Voules neueste Arbeit, »I^-ori^ine äe8 l5olitlie8*,

in I^-^ntliropol^ie, Vd. l(>, Nr. 2.
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geschütteten Kreidetrümmern in Vewegung und wird

gezwungen, eine regelmäßige Wirbelbarm zu be

schreiben, deren Geschwindigkeit am äußeren Rande

H Meter in der Sekunde beträgt. Die gegenseitige
Reibung unter sich und mit den Radzinken bewirkt

die Auflösung der Kreideklumpen, Die Kreide

schwimmt nach zwei Arbeitstagen als feiner Schlamm
im Wasser, indes die .Silexknollen sich am Voden
abgesondert haben, und zwar in kegelförmiger An
lagerung gegen das Zentrum der Turbine ange

häuft. Hier werden sie deshalb auch am meisten
durch die Rechen in Mitleidenschaft gezogen, die

nicht bis an den Grund des Vehälters reichen und
die an der Peripherie gelagerten Knollen kaum an
der Vberfläche berühren. Weit wichtiger is

t in dem

schnell bewegten Wasser die wechselseitige Stoß-
und Rollwirkung der Kieselknollen, die nicht ohne

Einfluß auf den für Vruchbildung und Splitterung

sehr geeigneten Feuerstein bleiben kann. Die in
takt in das Vassin gelangten Kn ollen

verlassen dasselbe in mannigfach ver
änderter Form, indem si

e

nicht nur eine Reihe
von gröberen Vrüchen, sondern auch regelrechte Re-
touchen aufweisen (s

. Abbild. S. 22Y und 230).
Durch eine große Anzahl photographischer Ab

bildungen zeigt Vber-
maier, welche Formen die
ser rein mechanische
Vorgang zu erzeugen ver
mag. Sie zeigen, daß die

Vassinknollen in einzelnen
Fällen selbst typischen Feuer
steingeräten der paläolithi-

schen und neolithischen Kul
turen gleichkommen, daß si

e

aber vor allem den Eo l i t h-

gebilden auf das über
raschendste gleichen. Rlan
kann ohne Übertreibung

sagen, daß die „Eolithen"
der verschiedenen Fundstätten
und die Gebilde der Kreide-

mühle vonMantes hinsicht
lich ihrer Form miteinander

identisch sind. Hier wie dort
ganze oder teilweise R a n d-
bearbeitung, tiefe H o h l-

r e t o u ch e n , abgekantete
kratzerförmige Stücke.
Hier wie dort ganze Serien

vonStichel spitzen, deren
zahlreiche Wiederkehr er
laubt, von Typen zu reden;
daneben wieder vielfach
eine Anordnung solcher Ein
kerbungen und Spitzen, deren

Unregelmäßigkeit und Will
kürlichkeit in der „Eolith-
industrie" die Regel is

t.

So viel scheint schon
jetzt feststehen, daß rein
mechanische Vrozesse,
das heißt Rollung im Was
ser, Reibung an fremden
Hindernissen, gegenseitiger

Stoß und Druck, dem
Feuerstein Formen zu
gehen vermögen, die
sich i n n i ch t s v o n d e n e n
der „Eolithindustrie"

unterscheiden. Rutot selbst betont nun auf
Grund seiner langjährigen Forschungen, daß Eolith-
industrien nur da gefunden werden, wo zwei Ve-
dingungen gegeben seien, nämlich reichliches Siler-
rohmaterial und die unmittelbare Nachbarschaft flie
ßender Wasserläufe. .Ls wäre höchst sonderbar,
wenn es nur auf einem Zufall beruhen sollte, daß
die Eolithen Rutots und jene der Kreidemühle
von !Uantes so eng an die Vedingung strömenden
Wassers geknüpft sind. Sollten hier nicht gleiche Wir
kungen auf gleichen Ursacl^en beruhen? Die Flüsse
der Eolithenplateaus, die Themse, die Seine, die

Gewässer der norddeutsch'n „Urstromtäler", waren

ehedem nicht die harmlosen Wasserläufe von heute,

sondern ungleich wasserreicher und stärker strömend.
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Es waren also, mit einem Worte, in diesen tän-
dern, die zugleich sehr silexreich sind, alle die na
türlichen Vedingungen gegeben, die „Eolithen"
zu schaffen, welche die Schwemmturbinen von Man-
tes in wenigen Stunden erzeugen.
Gbermaier betont übrigens, daß er keines

wegs der Überzeugung huldige, daß nun alle
„Eolithen" rein natürlichen Ursprungs seien. Si-

«reideschlrmmwerk,Holiihenerjeu^end.

cherlich sei ein Teil der am A n f a n g d e r p a l ä o-
lithischen Hra in GesellsclM unzweifelhafter
Artefakte (zum Veispiel Faustkeile) auftretenden so
genannten Eolithenerzeugnisse von Menschenhand,
zum Veispiel die Vegleitindustrie des Thell^en.
Freilich se

i

hier die Grenze zwis<chen Natur und
Kunst sehr schwer zu ziehen.
Vedeutungsvoll aber seien diese neuen Fest

stellungen für die sogenannten reinen Eolith-
industrien. Die Vertreter der Ansicht, daß jene
Eolithen nicht auf rein mechanische Weise entstan
den sein können, haben folgerichtig auf das Vor
handensein tertiärer (oligozäner, miozäner, pliozä
ner) und altquartärer Industrien geschlossen und
damit auch die Eristenz eines tertiären Men
schen als gesichertes, wissenschaftliches Ergebnis
aufgefaßt. Diese Ansicht müsse aufgegeben werden;
die Eolithen der Tertiärzeit können theoretisch ge
sagt auch von Menschen gefertigt sein, doch fehlt
bis zur Stunde für dessen Existenz selbst jeder tat
sächliche Veweis. Und in der Tat muß man, wenn
man die Photographien der „Eolithen" aus den
Schlemmturbinen und derjenigen von Klaatsch
aus den subvulkaniscl^en Sanden des Tantal ver
gleicht, sagen, daß, wenn erstere, so auch letztere
auf natürlichem Wege entstanden sein können, und
dasselbe ergibt sich, wenn wir die Abbildungen in

Marcellin Voules Arbeit (l/origine äe8 Noli-
tlie8) mit den von Prof. Klaatsch gegebenen
vergleichen. Auch Voule schließt mit den Wor
ten: „Als Paläontologe glaube ich fest an die Exi
stenz des Tertiärmenschen. Ich Zweifle nicht, daß
man eines Tages Spuren von ihm an irgend einem
Punkte des Erdballs finden wird; doch um un
widerleglich zu sein, werden diese Spuren viel über
zeugender sein müssen als die Eolithen."

Der Stammbaum des Europäers.

Vis zu dem Menschen von Neandertal,
Taubach und Krapina, dem Hoino priini-
Geniu8, reicht die wirkliche Kenntnis unserer Ur

ahnen. Von ihm können wir uns eine auf seinen
körperlichen Resten beruhende, von der Wirklich
keit sich vielleicht nicht allzu weit entfernende Vor
stellung, ein Vild seines körperlichen und geistigen
Zustandes entwerfen (s

.

Iahrb. III, S. 25H). Den
langen Weg vom Diluvialmenschen bis zu seinem
Ahnherrn unter den Primaten mit Gestalten zu be
völkern, bleibt der wissenschaftlichen Spekulation
überlassen, die dabei vermiedene Wege «inschlug
und zu verschiedenen Ergebnissen gelangen mußte.
„Neue Gedanken über das alte Problem von

der Abstammung des Menschen" betitelt Prof. I.
Koll mann in Vasel eine Abhandlung, in der
er den Stammbaum des Menschen unter Hinzu
ziehung der Pygmäen, deren mehrere bekanntlich
auch in Gräbern aus der Steinzeit entdeckt sind,

zu ergänzen sucht.*)

Zunächst schaltet Koll mann den Affen von
Trinil (Iava), den berühmten kitnecautliropu8
ereetu8 oder aufrechtgehenden Affenmensc^en, der

vielfach als Stammvater der Neandertalrasfe an
gesehen wird, aus der menschlichen Ahnenreihe aus.

Dieser Affe, dessen untere dritte Stirnwindung, die
Sprachwindung beim Menschen, nach dem Schädel
dach zu urteilen, die bestentwickelte entsprechende
Windung der menschenähnlichen Asfen um das Dop
pelte übertrifft, besaß die beträchtliche Höhe von
etwa ^70 Meter und ging höchstwahrsc^einlich auf
recht. So war es also sehr begreiflich, daß man
in ihm das fehlende Glied in der Menschwerdung

Hi«. i Fi«. i.

Fi«. 2.
Künstlichhergestellle«olnbrn vnnM. Voulegefamme».

entdeckt zu haben glaubte. Kollmann dagegen
hält diesen höchst interessanten Anthropoiden nicht
für eine Übergangsform, sondern für einen blin
den Ausläufer aus dem javanischen Tertiär, der

*) Globus, Vd. 8?, Nr. ?.

5'
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trotz seiner Körperhöhe nicht zum Menschen hinauf
entwicklungsfähig war. Den Affen von Trinil traf
das nämliche tos wie seine heute noch lebenden
Vettern: Schimpanse, Gorilla, Gibbon, Vrang, er
war an der Grenze seiner Variabilität angelangt,
Weder die natürliche Zuchtwahl noch die anderen

Faktoren der Fortentwicklung konnten mehr auf ihn
einwirken, sie konnten nicht einmal die tebensdauer

seines Stammes erhalten. Er und die deinen fan
den schon im Tertiär ihr Ende. Die Menschheit
aber brauchte für ihr Heranreifen eine biegsamere,

Als eine örtliche Größenvarietät des Menschen
der Jetztzeit will Koll mann angesichts ihrer wei
ten Verbreitung die Pygmäen iricht gelten lassen.
Dr. V. Hagen*) stellt die spärlichen und oft zer
streuten Reste dieser Pygmäen auf der malaiiscl^en
Jnselwelt bis Teylon einerseits, den Vapuas, Me
lanesiern, Australiern und Südseeinsulanern, ja bis

zu den Urvölkern Südafrikas und Südamerikas an

derseits zusammen und findet, daß man auf Grund
eines äußerst c^arakteristischen, am reinsten beim

weiblichen Geschlecht auftretenden Gesichtstyps und

gegen äußere Einwirkungen nachgiebigere Aus

gangsform. Jhre Entwicklung war nach Koll-
m a n n zweifellos auch dem allgemeinen Gesetze in
der Entwicklung der Wirbeltiere unterworfen, von
kleineren Formen zu größeren emporzusteigen. So

gestaltet sich Kollmanns Gedankengang über die

Herkunft der großen Mensc^enrassen also folgender

maßen :

Von einem kleinen, uns noch unbekannten Men

schenaffen entwickelten sich, durch mehrere Zwischen
glieder aufsteigend, zuerst die kleinen Menschen
rassen, die sogenannten Pygmäen. Aus ihnen gingen
dann allmählich die großen Rassen hervor, wobei
immer ein Teil der Urform erhalten blieb' das
sind eben diejenigen Vygmäen, die über die ganze
Erde zerstreut in den Gräbern, vermischt mit den

Knochen der großen Rassen, gefunden werden oder

noch heute im zentralafrikanischen Urwald in an

sehnlichen Horden vorkommen (s
.

Jahrb. III, S.
257—259). Sie tragen lauter primitive Merkmale,
die mit unserer Vorstellung von einer Übergangs

form gut übereinstimmen.

der (freilich in den Mittelzahlen der Massenmessun
gen nicht erkennbaren^ Kleinheit der Körperformen
an eine allgemeine, große, südliche Urrasse denken
könne, welche fast alle „Protomorphen" im Sinne
von St ratz enthalten würde (s

.

Jahrb. I, S. 276).
Daß diese Urrassen sich nicht aus den heutigen
großen Menschenrassen entwickelt haben, is

t

wohl
sicher; die Frage wäre nur, ob si

e

nicht in früheren
Perioden der Menschheitsgeschichte sich von den

Großen abgezweigt haben.
Kollmann, wie gesagt, nimmt das Gegen

teil davon an. Wie Hagen die Urmalaien für
den malaiiscl^en Archipel und darüber hinaus als
die Urbevölkerung betrachtet, so sieht Kollmann
die V>'gmäen Europas, Afrikas, Asiens und Ame
rikas als die Grundlage, als die Ur- oder Orimi-
tivrasse an, auf deren Voden sich die großen Ras
sen entwickelt haben. Zuerst war diese Urbevölke
rung aus dem Stamme der Anthropoiden (Men
schenaffen) vielleicht im afrikanischen oder indisch.',,

»
) Globus, Vd. 86, Nr. 2.
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Tropengürtel hervorgegangen, um sich dann als

solche über die ganze Erde zu verbreiten. Ein Teil
ihrer Nachkommen entwickelte sich in den verschie
denen Weltteilen zu den großen Rassen, wie wir

sie noch heute vor uns sehen.
Prof. K 0 l l m a n n sucht diesen Vorgang durch

eine schematic^e Darstellung verständlicher zu ma

chen, die der Hauptsache nach aus sich . trennenden,
von bestimmten Punkten ausgehenden tinien be

steht. Durch das Rechteck I sei eine Horde jener
Anthropoidenart bezeichnet, die in irgend einem Ur
wald« des Tropengürtels sich zum Stammvater der

Pygmäen emporschwang. Nehmen wir dieses Volk
von Menschenaffen zu rund ^00.000 Kövfen an,

kleine Wesen von höchstens 1 Rieter Höhe, schon
mit guten Proportionen und einem aufrechten Gange

versehen. Aus diesen Horden entsprangen Nach
kommen, die noch menschenähnlicher waren (II),
deren Schädel geräumiger waren und der Ent

wicklung des Gehirns immer mehr Raum boten (III)
u. s. f. Das Endergebnis waren Pygmäen (?), den
heutigen Großrassen schon in hohem Grade ähn
lich, die sich durch Intelligenz vor allen Anthro
poiden auszeichneten, sich nach und nach bedeutend

vermehrten und, der Not oder dem Wandertrieb

gehorchend, über die Erde verbreiteten. Wie viele

Stufen die Anthropoiden durchlaufen mußten, um

allmählich die Pygmäenmenschennatur zu erreichen,

entzieht sich natürlich genauerer Feststellung. Von

den Pygmäen repräsentieren die drei verschiedenen
kleinen Äugeln (?) ebenso viele Horden, die in
weißhäutigen, gelben und schwarzen Rassen bereits
in verschiedenen Kontinenten heimisch geworden sind.
Die folgende Periode der Entwicklung der Pygmäen

is
t gekennzeichnet durch das Auftreten der großen Ras

sen (6r), die in gerader Abstammung aus den kleinen
hervorgehen und sich weiter teilen, während der

Rest der Pygmäen neben den großen Rassen aus
dauert, zum Teil bis heute.
Während Koll mann selbst anerkennt, daß

es zum unumstößlichen Veweise semer Hypothese

noch mancher Forschung bedürfen wird, wollen an
dere Forscher von der Ableitung der hochgewach

senen Menschenrassen aus den Pygmäen gar nichts

wissen.
Emil Schmidt, der auch von den lebenden,

als Zwergvölker bezeichneten Stämmen nur die mit
einem Durchschnittsmaß unter l50 Zentimeter als
Pygmäen gelten lassen will (Negritos auf den Phi
lippinen, Ureinwohner der Grotz-Andaman-Gruppe,

zentralafrikanische Pygmäen, Vuschmänner),*) is
t

ge

neigt, die Angehörigen der meist aus neolithischen
Gräbern stammenden kleinen Skelette nicht als

Rassenzwerge oder Pygmäen, sondern als die klei
nen und meist weiblichen Individuen einer fast mit
telgroßen Rasse zu bezeichnen.**) Doch scheinen mir
die von ihm selbst- ausführlich beschriebenen Funde
und Maße dies Ergebnis, das er auch nur zweifelnd
ausspricht, nicht hinreichend zu unterstützen.

Auf E. Schmidts Seite steht Prof. G.
Schwalbe, der in den Pygmäen nur lokale Grö
ßenvarietäten des Hoino 8<ipien8 sieht, entspre

chend den Zwergrassen unserer Haustiere und an
derer nicht domestizierter Tiere, zum Veispiel der

auf Inseln entstandenen Zwergelefantenrassen (Nle-
pIia8 ineliten8i8 als Zwergform des Hleplia8
antihuu8, s. Iahrb. III, S. l67), der Marder
arten, des Wildschweines, des Urs u. a. *)

Prof. Schwalbe führte gegen die Ab
stammung aller Menschenrassen, auch der Nean-
dertalrasse (lloino priinisseniu8) von uralten Pyg
mäenstämmen, die sich allmählich aus kleinen an-

»
) Globus. Vd. 8?, Nr. ?.
") Globus, Vd. 8?, Nr. 18 und !9.

thropoiden Affen entwickelt haben sollen, besonders
zwei Gründe ins Feld. Erstens se

i

der Neandertal-

mensch geologisch ungleich älter als die Pygmäen,

selbst wenn man deren Existenz mit Koll mann
in das jüngere Diluvium zurück verlegen wolle

(Fund von Mentone). Es se
i

jedoch von Schmidt
überzeugend nachgewiesen, daß die Annahme von
Pygmäen an der Fundstätte zu Mentone eine un
berechtigte war, und auch die neolithischen Pyg
mäenfunde erscheinen mindestens sehr fragwürdig.

Zweitens falle die Schädelform der Pygmäen,
wie wir si

e jetzt genau von den Akka, Andamanesen,
Semang, Weddah und anderen kennen, ganz und
gar in das Gebiet der Schädelformen des Menschen
der Gegenwart (Hoino 8apieN8) und entferne sich
durch die steil aufgerichtete Stirn, bedeutenden Ka-

lottenhöhenindex u. dgl. weit von der ungleich nie
drigeren, sicher älteren Form des Hoino priini^e-
uiu8. Wenn Koll mann dagegen die schöne

Form der Pygmäenschädel für die älteste Form

*) Globus, Vd. 88, Nr. in.
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menschlicher Schädel erkläre, aus der auch die des

Neandertalmenschen entstanden sei, so sei das durch
aus unzutreffend. Für das Wahrscheinlichste hält
Schwalbe nach wie vor, daß der Neandertalmensch
zu den direkten oder indirekten Vorfahren des Hoino
8apien8 zu rechnen ist; keinesfalls aber seien For
men wie die jetzt lebenden Oygmäen als die näclt

sten Vorfahren aller Menschen anzusehen (was
Koll mann von den „jetzt lebenden Pygmäen"
auch wohl gar nicht behaupten will; seine Ahnen
pygmäen der Vorzeit können sich von den heutigen
ja sehr unterschieden haben).
In einer Hinsicht kommt Prof. Schwalbe

seinem Gegner doch etwas entgegen. Er betont, es

sei gar nicht nötig anzunehmen, daß die Glieder
der nach seiner Anschauung zum Hoino 8apien8
führenden Reihe ?itneeantnropn8 — Hoino pri-
nii^enin8 besonders groß gewesen seien. Koll
mann nimmt nach der Schätzung Dubois-, des
Entdeckers des Affenmensc^en von Trinil, die Kör-
perlänge des Vithekanthropus zu l70 Zentimeter an,

während Manouvrier l60 Zentimeter wahrschein
lich gemacht hat. Aus der Gberschenkelknochenlänge
des Neandertalmenschen berechnet sich bei Vergleich
mit Europäern eine Körperlänge des Neandertalers
von l60, des Spymenschen von l53 Zentimetern.
Vergleicht man aber den Hoino priiniFeniu8 in
den Körperverhältnissen mit den Weddah nach
Sara s ins Angabe, so erhält der Neandertaler
gar nur eine Größe von 155^ Zentimetern, der

Mensch von Spy (II) eine solche von >M-H Zenti
metern. Es wäre anscheinend also möglich, die Ab
stammung des Gegenwartsmenschen von Vygmäen
der Vorzeit anzunehmen, wenn man die Neander-
lalrasse, wie Schwalbe das will, als Vorläufer
des rezenten Menschen, des Hoino 8apien8, be
trachtet.

Gffenbar hat diese Neandertalrasse, die
man früher lange Zeit, als auf krankhaft verbildete
Abnormitäten gegründet (Virchow), verwarf, in
Europa eine ziemlich weite Verbreitung gehabt.

Vrof. Gorjanoviö-Kram berger*) schildert
den Hoino priini^eniu8 nach seinem Knochenbau.
Der Schädel dieses Urmenschen is

t kurz-, mittel- oder
langschädelig, das Schädeldach mehr oder weniger

flach oder bauchig, die Stirn fliehend, mit kräf
tigen, vorstehenden Augenbrauenrändern. Die Kno-
chen des Kiefergerüstes sind kräftig, der Kiefer mehr
oder weniger prognath (vorspringend), der Unter

kiefer kinnlos oder mit primärer Anlage eines Rin-
nes. Die Zähne sind kräftig und zeigen zahlreiche
Schmelzfalten. Die Arme scheinen, nach den schlan
ken Schlüsselbeinen des Menschen von Krapina zu
schließen, im allgemeinen schwach entwickelt gewe

sen zu sein, nicht- deutet auf schwere Arbeit, die
eine stärkere Funktion der vorderen Gliedmaßen ge

fordert hätte. Die Krapina-Schlüsselbeine erwach

sener Individuen könnte man infolge ihres zarten
Vaues am besten mit solchen jugendlicher Individuen
der Gegenwart vergleichen.
Die Verbreitung des Urmenschen (Hoino pri-

ini^eniu8) erstreckte sich durch das ältere Dilu-

*) Der valäolich. Mensch und seine Zeitgenossen aus
dem Diluvium von Krapina. Mitteil. der Anthrovol.
Gesellsch. in Wien. Vd. 55 s<905). lieft 4?5.

vium Frankreichs, Velgiens, Deutschlands, Mäh
rens, Kroatiens (Funde von ta Raulette, d-Arcy,
Malarnaud, Neandertal, Spy, Taubach, Krapina,

Sipka). Den mit sehr stark prognathem Unterkiefer
ausgestatteten Krapinamenschen betrachtet Vrof.
Kramberger als eine besondere Varietät.
Zu dem bereits mit den Tharakteren des mo

dernen Menschen ausgestatteten Hoino 8apien8
lo88ili8 gehören die aus dem töß von Vrünn
stammenden Schädel, der Unterkiefer von Vted-
most, der Unterkiefer aus dem töß von Vukovar u. a.
Alle diese Reste besitzen eine dem rezenten Menschen
schon mehr oder weniger entsprechend gebaute Stirn,
ein hervortretendes Kinn u. s. w. Doch bieten manche
von ihnen noch gewichtige Anklänge an den alt
diluvialen Menschen.
Es läßt sich nach Vrof. Kramberger an

den diluvialen Resten des Menschen zwar eine
Summe von Varietäten, unter sich sowohl wie auch
gegen den rezenten (gegenwärtigen) Menschen, fest
stellen. Doch sehen wir gleichzeitig, daß einige die

ser Merkmale am lebenden Menschen gar nicht
mehr vorkommen, andere wiederum sind jetzt be
reits verallgemeinert. Es unterliegt auf Grund der
Vergleichung der einzelnen Schädelteile keinem

Zweifel mehr, daß in der Entwicklung des Men-
schen vom unteren Diluvium an bis zum heutigen
Tage keine Unterbrechung stattgefunden hat.
Wir finden, soviel bekannt, am Skelett des alt
diluvialen Menschen keinen inadaptiven (nichtanpas
sungsfähigen) Teil, der etwa die weitere Entwick
lung und Kontinuität des Hoino priini^eniu8 ge
gen den jetzigen Menschen unterbrochen hätte. Viel

mehr sehen wir im Gegenteil eine Reihe Atavis
men (Ahnenmerkmale oder Rückschläge zum Ahnen
typus) am rezenten Menschen, die uns stets wieder
an den älteren diluvialen Vorfahren erinnern, an
dem jene Tharaktermerkmale allgemeiner vertreten
waren und so eine ununterbrochene genetische Reihe
vom älteren Diluvium bis auf heute darstellen.
Die Fundstelle von Krapina darf man als gleich

zeitig mit der von Taubach, der sie in paläonto
logischer Hinsicht sehr nahesteht, bezeichnen und

beide in die sogenannte Günz-Mindel- oder Min-
del-Rieß-Interglazialzeit versetzen. Da der Krapina-
mensch nach allen Äefunden ^veifellos altdiluvial

is
t und in den allerwichtigsten Tharakteren mit den

übrigen Schädeln, des Neandertals, Spy I und II,
übereinstimmt, so kann man auch für diese ein

hohes diluviales Alter annehmen. Der für altdiluvial
gehaltene Schädel von Galley-Hill (s

. Iahr
buch III, S 251) dagegen macht auf Kramber
ger den Eindruck, als ob er bloß eine sehr dolicho-
zephale Varietät des tößmenschen (Hoino 8apien8
lo88ili8) aus dem oberen Diluvium wäre.

Iünger als der Urmensch, wenngleich auch noch
an der Grenze der paläolithischen und neolithischen
Zeit lebend und wahrscheinlich mehr der ersteren
angehörend, sind die „urgeschichtlichen Re
ger" Europas, ein Typ der alten Vevölkerung
Europas, der sich auf Schädelfunde an der Riviera,
in Frankreich, am Nordufer des Genfer Sees stützt.*)
Die dahin gehörigen Schädel zeigen Negertypus,

') Dr. l. wilser, Globus, Vii. 8?, Nr. 3.
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Plattnasigkeit, Vorspringen der Kiefer, Dolichoze-
phalie und Schmalheit des Schädels, so daß Wil-
ser für die Rasse den Namen Hoino priinißeniu8
variatio ni^er vorschlägt.

Ein (och in der Rassenlehre.
Die Rassenfrage erfreut sich in steigendem Maße

des Interesses weitester Kreise. Ia sie gewinnt, in-
dem sie ganze Nationen oder innerhalb derselben
einzelne Volksstämme in ihren Gefühlen und Hand-
lungen bestimmt, eine unmittelbar praktische, nicht
immer ungefährliche Vedeutung. Während die Wis

senschaft mühsam tastend kaum sichere Merkmale
einer bestimmten Rasse anzugeben wagt, schreitet
das teben über die wissenschaftlichen Vedenken

frischweg zur Tat und beginnt auf dem schwanken
den Voden der Rassenlehre den Rassenkampf. Soll
ten wir wirklich — so fragt der nüchterne Verstand
— dem Zeitalter der Religionswirren kaum ent

ronnen sein, um in eine nicht minder verderbliche
Ära der Rassenkriege hineinzugeraten?
Wie unsicher die Grundlagen der Ras

senlehre noch sind, bezeugt uns fast jede ge
wissenhafte Arbeit über die Vevölkerung eines be
liebigen Erdabschnitts. Nicht einmal Europa, so
lange und gut durchforscht es im Vergleich zu an
deren Erdstrichen ist, macht eine Ausnahme. Noch
vor zehn oder fünfzehn Iahren glaubte man die
Vevölkerung unseres Erdteils aus drei Grundrissen
zusammengesetzt. Neben der blonden, dolichozepha-
len, hochgewachsenen Rasse, die man als die ger
manische, kymrische, ilordeuropäische oder ähnlich
bezeichnete, und der brünetten, brachyzephalen, klei
nen Rasse, die man die keltische, ligurische, kelto-

slawische, turanische oder alpine nannte, erkannte
man die Existenz einer dritten an, die man mit
dem Namen der mittelländischen beehrte. Sie sollte
die dunklen Dolichozephalen Südeuropas umfassen,
und man einigte sich nach längerem Streite dahin, sie
als teute von kleiner Gestalt anzusehen. Mit die
sen drei Grundrassen aber kommt man gegenwärtig

schon längst nicht mehr aus.
Dr. I. Deniker, einer der bedeutenderen

französischen Rassenforscher, glaubt unter den ge
genwärtigen europäischen Vevölkerungen mindestens
sechs, vielleicht gar zehn verschiedenen
Rassen zu begegnen.*) Er untersc^eidet Mei
blonde und vier brünette Rassen. Erstere sind die
hochgewachsene dolichozephale nordische und die

kleinere subbrachyzephale östliche; neben der nor

dischen nimmt er noch eine subnordische und neben
der östlichen noch eine Weichselrasse an. Von se

i

nen brünetten Rassen sind zwei, die dolichozephale

iberisch« und insulare sowie die brachyzephale West
rasse, von kleiner Gestalt; die subdolichozephale

atlantisch-mittelländische und die brachyzephale adria-

tische dagegen zeichnen sich durch große Figur aus.
An die Seite der atlantisch-mittelländischen stellt er

noch eine ziemlich gleichbeschaffene nordwestliche und

neben die adriatische eine subadriatische Rasse.

*) I^ez zix race8, compo8aM la Population aotuelle
äe l-Luropei in 1"ke ^oui-nal ol tlie ^ntnropol. Inzti-
tute oi (3reat Lnt2in anä Ireliinä. Vol. )!>, ^ul? to
Oeceinb. 1904.

Deniker betont, daß er seine Rassen nicht
auf die Schädelform allein gegründet habe, wie das
die prähistorisch« Anthropologie tat, sondern mög

lichst auf die Gesamtheit aller körperlichen Merk
male, Größe, Haut- und Haarfarbe, Gesichtsform,

Gestalt der Nase u. s. w. Man ist, sagt er, in der
Anthropologie sehr lange durch die Ergebnisse der

Schädelmessungen hypnotisiert worden, man kann
jedoch eine Rasse nicht allein nach der Schädel

form bestimmen und die Verwandtschaft zweier Ras
sen nicht auf di« Ähnlichkeit ihrer Kopfform be

gründen. Dennoch spielen auch für seine Rassen
die Vegriffe dolicho- und brachyzephal, die man

gewöhnlich mit lang- und kurzschädlig übersetzt, eine

große Rolle.

Gerade diese Vegriffe nun sind es, die nach
den Ausführungen des Prof. Dr. Aurel v. T ö r ö k,

Direktors des anthropologischen Museums zu Vuda
pest, in der Rassenlehre eine heillose Verwirrung
angerichtet haben.*) Nachdem Vlumenbach un
ter seinen fünf Menschenrassen als erste die kau

kasische oder weiße Rasse oder Varietät aufgestellt
hatte, lieferte der Schwede A. Retzius mittels
einer neuen, von ihm ersonnenen Forschungsmethode
den Nachweis, daß dieser weißen Rasse keineswegs
die von Vlumenbach angenommene Einheitlich
keit zukomme. Er zeigte, daß die Vevölkerung Euro
pas hinsichtlich der Schädelform sehr verschiedene
Elemente enthält, indem zum Veispiel die slawischen
Völker, als Tzechen, Volen, Russen, eine Schädel
form haben, die von der der Schweden sehr ab

weicht.

Der ältere Retzius suchte die Klassifizierung
des Menschengeschlechts auf Grund eines möglichst

einfachen Merkmales durchzuführen, und dies Merk
mal fand «r in dem Verhältnis zweier Scl^idelmaße,
der tänge und Vreite des Hirnschädels. Ist zum
Veispiel ein Schädel 200 Millimeter lang und l^8
Millimeter breit, so beträgt die Verhältniszahl, in
dem man für die tänge ein- für allemal ^00 setzt,

in diesem Falle 7H (200 :IM ^- l00:7-Y. Diese
als Schädelindex bezeichnete Verhällniszahl birgt
jedoch, auf ihre Tauglichkeit zur Tharakterisierung
eines Schädels angesehen, zwei große Mängel, auf
die v. Török eingehend aufmerksam macht. Sie

zieht erstens von den mindestens drei Maßen, die
man jedem Körper, also auch dem Hirnschädel, zu
gestehen muß, nur zwei in Vetracht, indem sie die

Höhe völlig außer acht läßt. Sie is
t jedoch nicht

nur unvollständig, sondern auch geradezu irrefüh
rend, wie an einem klassischen Veispiel schlagend
nachgewiesen wird.

v. T ö r ö k führt in einer Tabelle übersichtlich l5

Dolichozephale oder sogenannte tangschädel mit

einem Verhältnis- oder Indexwert von 7H auf.
Unter diesen Schädelformen befindet sich jedoch nur
ein einziger wirklich langer Schädel, wenn wir näm
lich die absolute tänge als das Maßgebende und

Tharakteristische betrachten: es is
t der schon vorher

als Veispiel angeführte von 200 Millimeter tänge

*) Neue Untersuchungen über die Dolichocephalie.
Zeitschr. für Morphologie und AntKropol., Vd. 8 (<905)
Nest 2.
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(bei l^6 Vreite)."-) Außer ihm befinden sich unter

diesen l5 dolichozephalen Schädeln fünf kurze und
neun mittellange. Die gewöhnliche Indexangabe er
weckt also in diesem Falle eine ganz falsche Vor

stellung von dem Aussehen der betreffenden Kopf
formen, und zwar aus dem einfachen Grunde, weil
die Indexzahl kein absolutes Maß, sondern nur
das Verhältnis zweier solcher Maße enthält. Ein
Schädel von W Millimeter tänge ist, gegen den
Nachbar von 200 Millimeter tänge gehalten, ge

wiß ein Kurzschädel. Vei seiner Vreite von N9 Milli
metern aber wird er, nach der üblichen Indexbe
rechnung (1sl-^9 ^ ^0:73-91), einen Indexwert
von 7H erhalten: er is

t

also so gut wie jener doli-

chozephal, das heißt nach der üblichen Annahme
langschädlig.

Mit dieser Darlegung stößt nun v. Török
ein arges toch in die bisherigen Grundlagen der

Rassenlehre. Wollen wir uns ^ so bemerkt er
—

schon jetzt ein- für allemal merken, daß weder eine

solche dolicho- noch eine solche brachyzephale Men

schenrasse ausfindig gemacht werden kann, bei wel

cher einerseits die wirklich langen und anderseits
die wirklich kurzen Schädel in der absoluten Mehr
heit nachgewiesen werden konnten. Will man das
Rassenproblem auf Grund der Schädelforschung se

i

ner tösung näherbringen, so muß man zunächst ein
mal die allereinfachsten Merkmale, nämlich die Va
riationen der absoluten Schädelausmaße selbst, syste

matisch studieren, um endlich einmal etwas genauer
angeben zu können, welcher Schädel als kurz, mit-
tellang, lang u. s. w. gelten soll.
Die kraniologische Forschung hat nach v. Tö-

röks Meinung in dieser Richtung bisher recht we
nig geleistet. linser Forscher versucht deshalb, auf
Grundlage der drei Hauptmaße von vielen tausend
Rassenschädeln etwas von dem Versäumten nach

zuholen. Er findet u. a., daß bei den verschiedenen
Menschengruppen oder Rassen in bezug auf alle
drei Dimensionsmaße (Hirnschädellänge, Schädel
breite und Schädelhöhe) stets die mittelgroßen Werte

vorherrschen. So sind, um nur ein Veispiel anzu
führen, von 6^H auf ihre Höhe untersuchten Schä
deln nur 6- l3 Prozent als niedrig, l.8-99 Prozent
als hoch, aber 7^-88 Prozent, also drei Viertel,
als mittelhoch anzusprechen. Und so sind nicht nur
die mittelhohen, sondern auch die mittellangen und

mittelbreiten Schädelformen auf Erden am häufig

sten vertreten. Von einem Vorherrschen der tang-
schädel-Dolichozephalen oder der Kurzschädel-Vrachy-
zephalen in einem bestimmten Volke kann demnach

auf Grundlage von wissenschaftlichen Veobachtun
gen fürderhin nicht mehr die Rede sein.
Sollten nun nicht aber bei den bisher als doli-

chozephal bezeichneten Rassen
— den Negern, Es

kimos, Weddas, Singlxilas, Tamilen, Australiern
und Schweden — doch die wirklichen tangschädel
überwiegen ? v. T ö r ö k untersucht auch diese Frage
und findet auf Grund der ihm hier zu Gebote st

e

henden Angaben, daß unter diesen sieben dolicho-
zephalen Rassen drei sind (Wedda, Singhala, Ta
milen^, die im Vergleich zur Allgemeinheit des

') v. Török teilt die Schädel nach ihrer absoluten
länge in kurze s<45— >>9,,,,»), mittellange (<io—19« m»n>
und lange (<Y?— 224 »»»»).

Menschengeschlechts überhaupt keine wirklich langen

Schädel aufweisen, da ihre längsten Schädel noch
nicht einmal die Mindestgrenze der langen Schädel

für die Allgemeinheit (l97 Millimeter) erreichen.
Die Mehrzahl der sieben dolichozephalen Rassen

weist gewiß auch entschieden lange Schädel auf;
die längsten kommen bei den Australiern vor, dann
folgen die Schweden, die Neger und die Eskimos.
Da es also auch nichtlangschädlige D 0-

lichozephalrassen gibt, kann die „Dolicho-
zephalie" doch nicht als eine einfache, einheitliche
Schädelformkategorie angesehen werden, wofür sie
bis jetzt gehalten wurde. Ia es kann nicht emmal
eine solche dolicho^phale Rasse ausfindig gemacht
werden, innerhalb welcher die wirklich langen Schä
del in der dominierenden Mehrheit auftreten.

Als A. Retzius seinerzeit den rühmlichen
Plan faßte, das gesamte Menschengeschlecht auf
Grund der Schädelformen zu klassifizieren, schwebte
ihm die Idee vor, daß ursprünglich jedem einzelnen
Volk (F0N8) nur eine einzige Schädelform als
Stammform zukam, die erst später im taufe der

Zeit durch Vermischung des Volkes mit fremden
Einwanderern sowie durch die abändernden Ein
flüsse einer höheren Zivilisation verwischt wurde.
Könnte diese Hypothese, auf welche sich die tehre
von den dolicho- und brachyzephalen Völkern stützt,

durch Tatsachen bewahrheitet werden, so wäre die

Idee A. Retzius> des höchsten Ruhmes wert.
Aber sie is

t
bisher kaum einmal an der Hand der

Tatsachen geprüft worden. A. v. Török macht
den Versuch einer solchen Prüfung.

Hätte ursprünglich ein Volk nur eine Stamm

form des Schädels, so müßten die Vorfahren der
heutigen zivilisierten Völker die betreffende Stamm

form entweder ganz rein oder doch zum mindesten
weniger vermischt und entartet (hybridisiert) auf
weisen können als ihre heutigen Nachkommen. Was
lehren aber die Tatsachen? Schon die ältesten Ve-
wohner Schwedens aus dem Stein-Vronze-Eisenzeit-
alter weisen ein auffallend buntes Gemenge der

Schädelformen auf, nachdem Werke von G. Retzius
„Org.nia 8neeiea anti^ua" (Alte Schwedenschädel)

3
1 Prozent kurze, 5H Prozent mittellange und kaum

l5 Prozent lange Schädel. Wenn wir nun ferner
sehen, daß auch bis auf den heutigen Tag von
jedweder Zivilisation noch unberührt gebliebene Völ
ker gleichfalls ein ebenso buntes Gemisch von Schä

delformen aufweisen,*) so muß die Glaubwürdig
keit der A. Retziusschen Hypothese völlig da
hinschwinden. Sie steht mit den Tatsachen, mit der
Gesetzmäßigkeit der Sclxidelvariationen in einem un

versöhnlichen Widerspruch. Wenn diese einfache
Tatsache etwa 6<K Iahre lang unbemerkt oder un
beachtet bleiben konnte, so is

t das wohl einzig und
allein auf die Einseitigkeit der bisherigen Forschungs-

methode mit den Indexzahlen zurückzuführen.
Gb sich angesichts dieses Forschungsergebnisses

die sechs beziehungsweise zehn europäischen Rassen
Denikers, zu dem wir nun zurückkehren, aufrecht
erhalten lassen, muß die Zukunft lehren. Hier wol-

') Vei deu primitiven wedda z. V. kommen <«-«?
Prozent kurze, 58-22 Prozent mittellange, 25 Prozent lange

Lchädelformen vor.
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len wir noch kurz auf seine Tharakteristik und auf
die Wohnsitze dieser Rassen eingehen.

Die blonde, hochgewachsene, dolichozephale

Rasse, die man am besten als die nordische
Rasse bezeichnet, weil ihre Angehörigen fast aus
schließlich im Norden Europas gruppiert sind, IM
folgende Hauptmerkmale: sehr hohe Gestalt (durch
schnittlich l73 Meter), geschmeidige blonde, oft röt
liche, wellige Haare, helle, zumeist blaue Augen,
länglichen, dolichozephalen Kopf (Index am teben
den 76 bis 7H), rosig weiße Haut, längliches Ge

sicht und gerade, hervorspringende Nase. Der reine
oder leicht abgeänderte Typus dieser Rasse is

t ver
breitet in Schweden, Dänemark, Norwegen (außer
im südlichen und westlichen Küstengebiete), im Nor
den Schottlands, an der Gstküste und im Norden
Englands, wahrscreinlich auch im Nordosten Ir
lands; auf den südlichen Faröer, in Holland nörd

lich vom Rhein, in Friesland, Gldenburg, Schles
wig-Holstein, Mecklenburg und wahrscheinlich in
den angrenzenden preußischen Provinzen; endlich an
den Küsten der russischen Gstseeprovinzen und unter
der schwedisch sprechenden Vevölkerung der finni
schen Küste. Es ist dies die kymrische Rasse Vro-
cas, die germanische oder „Reihengräber"-Rasse der

deutscl^en Autoren, die „teutonische" Rasse R i p-
leys oder endlich der Hoino Durovaeu8 von
tapouge und Ammon.
Neben dieser Rasse steht eine blonde oder ka

stanienbraune, mesozephale, groß oder mittelgroß ge

staltete Unterrasse, die subnordische; sie wird durch
ein eckiges Gesicht, aufgeworfene Nase, ziemlich
starre, schlichte Haare von flachs- oder aschblonder
Färbung gekennzeichnet und is

t

besonders in Nord-
deutschland, unter den tetto-tithauern, unter den

Tavasten und Savolaken in Finnland verbreitet, viel

leicht auch auf der Westküste Norwegens und in
Dänemark, auf der Westküste Schottlands und im
Süden der Faröer (Reste der Vevölkerungen des

Vronzezeitalters dieser Gegenden?).
Die zweite Hauptrasse, die blonde, subbrachy-

zephale, kleingewachsene oder östliche Rasse,
zeigt folgende Hauptmerkmale: ziemlich niedrigen

Wuchs (durchschnittlich 163 bis 1-6H Meter), ziem
liche Rundköpfe (Index am tebenden 82 bis 83),

asch- oder flachsblonde Haare ohne tockenfall, brei
tes, viereckiges Gesicht, oft Stulpnase, blaue oder
graue Augen. Die Repräsentanten dieses Typs sind
die Vielorussen, die Voliechtschuki der Sümpfe von
Vmsk. Vermischt mit tatarischen oder finnischen Ty
pen findet diese Rasse sich häufig unter den Groß-
russen Nordrußlands, auch begegnet man ihr
stellenweise in Südrußland sowie unter den Kare-
liern Finnlands.

Dieser Rasse müßte man eine blonde oder ka
stanienbraune, mesozephale, sehr kleine Nebenrasse,

die Weichselrasse, zugesellen, die unter den Polen,
den preußischen Kassuben, wahrscheinlich auch in

Sachsen und Schlesien häufig zu treffen is
t. Ver

mischt findet man si
e unter den tithauern und bei

gewissen Vevölkerungsgruvpen Rußlands.
Die dritte Hauptrasse, von dunklem Typus und

kleinem Wuchs, aber dolichozephal, die iberisch-
insulare Rasse is
t

sozusagen ungeteilt in der

ganzen Vyrenäenhalbinsel, gewisse Küsten ausge

nommen, und auf den Inseln des westlichen Mittel
meeres (Korsika, Sardinien, Valearen u. s. w.) ver
breitet. Doch trifft man si

e auch, fast rein oder

leicht vermischt, in gewissen Teilen Frankreichs
(Angoumais, timousin, Verigord), in Süditalien und
da südlich von Neapel fast rein. Ihre Hauptmerk
male sind ein sehr langgezogener Schädel (Index
am tebenden 73 bis 76), schwarze, bisweilen lok-
kige Haare, sehr dunkle Augen und schwarzbraune
Haut, gerade oder aufgestülpte Nase. Es is

t dies

die Mittelmeerrasse, der Hoino ineäiterraneu8 oder
die braunen Dolichozephalen gewisser Autoren.
Als vierte Hauptrasse tritt eine dunkle, sehr

brachyzephale, kleingewachsene Rasse auf, die wir
die Tevennen- oder westliche Rasse nen
nen, weil ihre bestHharakterisierten Vertreter sich im

äußersten Westen des europäischen Festlanddreiecks,

in den Tevennen, dem Zentralplateau und auch den
Gstalpen finden. Ziemlich rein tritt si

e

auch in der
Provence, in Italien am oberen Volaufe und in
einem Teile Toskanas, in Transsylvanien und wahr
scheinlich im Zentrum Ungarns auf. Vermischt mit
andern Rassen begegnet sie uns vielfach, besonders
vom mittleren toirebecken quer durch Europa bis

zum Südwesten Rußlands. Die Hauptmerkmale die

ser als zeltische, zelto-ligurische, zelto-slawische, sar-
matische, rhätische, ligurische, Hoino alpinn3 be
zeichneten Rasse sind der sehr runde Schädel (In
dex 85 bis 87), die Kleinheit des Wuchses (l63
bis l-6H Meter), die braunen oder schwarzen Haare
und hell- oder dunkelbraunen Augen, ferner das
runde Gesicht, der stämmige, untersetzte Körper und
die ziemlich breite Nase.

Fünftens läßt sich eine dunkle, subdolichoze-
phale, hochgewachsene Rasse als atlantisch-
mittelländische oder Küstenrasse aufstel
len. Man trifft si

e an den Mittelmeerküsten von
Gibraltar bis zur Tibermündung, ferner auf der

Gsthälfte der Valkanhalbinsel (Vulgarien, Mazedo
nien, Griechenland) und an mehreren Ounkten der

atlantischen Gestade, von Gibraltar bis zur Mün
dung des Guadalquivir, an der Küste Nordportugals
und am Golf von Viscaya, im unteren toirebecken,
jedoch in mehr oder minder reinem Zustande nir
gends weiter als 200 bis 250 Kilometer vom Meere
entfernt. Sie zeichnet sich durch Neigung zur Meso-
zephalie (Index 79 bis 80), eine selten unter 166
Meter herabgehende Größe und sehr dunkle Augen-
und Haarfärbung aus.
Den Veschluß macht die dunkle, brachyzephale,

aber hochgewachsene ad riatische oder dina
rische Rasse, deren Hauptsitz der Umkreis des
nordadriatischen Meeres (Vosnien, Dalmatien, Kroa
tien, fast die ganze Mitte der Valkanhalbinsel) ist.
Etwas abgeändert begegnet man ihr auch in der

Romagna und Venetien, in gewissen Teilen Tirols
und der Schweiz, auch in der französisch-belgischen
Region von tyon bis tiege. Ihre Hauptmerkmale
sind hoher Wuchs (l68 bis l/72 Meter im Durch
schnitt), starke Vrachyzephalie (Index am tebenden

8
l bis 86), feine gerade oder gebogene Nase und

leicht gebräunter Teint sowie braune Haare.
Neben diesen beiden letzten Rassen stehen zwei

Unterrassen, die jedoch, wie Deniker selbst zu
gibt, ihren Ursprung vielleicht nur der Mischung



245 244JaVrsuch d« AaturKunl«.

der beiden letzteren unter sich oder mit der nordi

schen, subnordischen und westlichen Rasse verdanken.

Ieder unparteiische Anthropologe, so schließt
Deniker seine Ausführungen, wird zugeben müs
sen, daß man den drei klassischen europäisc^en Ras
sen, der nordischen, westlichen und iberischen, noch

drei andere hinzufügen muß, für die er als wissen
schaftliche Venennung Hoino Vi8tulen8i8, Hoino
^tlanto ^leäiterraneu8 und Hoino ^.ärmtieu8
vorschlägt.

Schon diese Ausführungen, und noch besser
Denikers mühsame, sehr ins Einzelne gehenden
Karten, eine über die durchschnittliche Größe des

Menschen. die zweite über die Verteilung des brau
nen Typus in Europa, zeigen, daß von einer rein

lichen Scheidung zwischen diesen Rassen, oder von
der alleinigen Herrschaft der einen oder der andern
in einem bestimmten Volke nicht die Rede sein kann.
Gb sich ein verändertes oder genaueres Vild der
einzelnen Rassen ergäbe, wenn statt der trügerischen

Indexziffern die wirklichen Schädelmaße zu Grunde
gelegt würden, muß dahingestellt bleiben.

Eine Vorstellung von der Schwierigkeit, den

Typus eines wenn auch kleinen Volkes rassenanato
misch genau Mi umschreiben, liefert uns die Arbeit
von Dr. Richard Weinberg über die Gehirn
form der Polen.*)
Weinberg versucht, ehe er an sein eigent

liches uns hier nicht berührendes Thema geht, auf
Grund der vorhandenen Angaben ein Vild von dem
körperlichen Aussehen der Polen zu ent
werfen. Er hat dabei gleich eingangs die noch
weitverbreitete Meinung zu bekämpfen, daß der

slawische Typus, dem die Voten einzuordnen sind,
ein durchaus kurzköpfiger und dunkelhaariger sei.
Auch in tandschaften mit erdrückend slawischer Ve-
völkerung, wie Rußland, Polnisch-Galizien, werden

noch heute zahlreiche Vlonde angetroffen, und früher
wenigstens hat, wie die Schädel der^zentralrussischen
Kurgane dartun, die Urbevölkerung Rußlands einen
dolichozephalen Typus besessen mit wohlgebildetem
Hirn- und Gesichtsschädel und länglichem Antlitz.

Unter den Polen lassen sich mehrere Unterrassen
oder Typen unterscheiden, zum mindesten der des
Adeligen und der des Vauern. Der adelige, „rit
terliche" Typus vereint nach Fr. v. Hellwald
in seinem Körperbau Kraft und Gelenkigkeit. Des
Edelmannes Haare sind rabenschwarz, unter der
hochgewölbten Stirn ziehen sich dichte, buschige
Augenbrauen hin. Die dunkelbraunen feurigen klei
nen Augen liegen tief in ihren Höhlen, die Nase

is
t gebogen, hervorgedrängt, die tippen erscheinen

aufgerollt und tief geschlitzt, das Kinn is
t

breitge

zogen, das lx,upt bis auf den klassischen Schnurr
bart meist völlig geschoren, der Hals kurz, die

Schultern breit und kräftig, die ganze Gestalt mehr
gedrungen als gereckt. Der polnische Vauer dage
gen erreicht zwar auch keine besondere Höhe, is

t

aber schwerfällig, ausgestattet mit starkem Knochen '

baue, hochgewölbtem Vrustkorbe und vorwiegend
blonder Haar-, Haut- und Augenfarbe. So steht
er dem Adeligen trotz einer einheitlichen Sprache als

') Zeitschr. f. Morphol. u. Anthropol., Bd. 8 (^o2-!,
Heft 2.

der Vertreter einer verschiedenen Nationalität ge
genüber; der Ursprung des ersteren weist nach Sü
den. Gffenbar hat in Volen die Überschüttung
eines nordslawischen Stammes durch einen süd
slawischen stattgefunden, welch letzterer der Sieger
war und blieb. Den polnischen Edelmann krönt
bei übrigens gleichen Verhältnissen ein größerer
Kopf als den Vauer. Während die Edelleute ihrer
Kopf- und Gesichtsform nach sich als chamäprosope
Vrachyzephalen erweisen, gehört der polnische Dorf
bewohner zur Kategorie der leptoprosopen Vra
chyzephalen*) und weist verhältnismäßig die größte

Anzahl Dolichozephaler (^0 Prozent) auf. Den pol-

nischen Edelmann stellt seine unverfälschte Vrachy-

zephalie dem slawischen Typus der Tatra unmit
telbar an die Seite, während der Versuch, die eigen

tümlichen Merkmale des polnischen Adels, der

Schlachta, auf Veimischung mongolischen oder tata

rischen Vlutes zurückzuführen, nicht wissenschaftlich
zu begründen ist.

Klimatische Verhältnisse und geographische Ver

breitung scheinen auf die körperliche Erscheinung
der Volen ebenfalls nicht ohne Einfluß gewesen zu
sein. Verweilen wir, anstatt auf diese Unterschied«
einzugehen, noch einen Augenblick bei der von Wein
berg entworfenen Schilderung der Polin,
die, wie überall in der Menschheit das Weib, so

auch hier mit erstaunlicher Zähigkeit an dem er

erbten Typus festhält.
Das polnisch« Weib zeichnet sich zunächst durch

einen stärkeren Grad von Vrachyzephalie aus als
im Durchschnitt ihre männlichen Stammesgenossen.
An Körpergröße erheblich hinter der tithauerin
und Kleinrussin zurückstehend, neigt die Polin eher
zu zierlichem als zu ausgesprocl^en kräftigem Kör
perbau. Ein großer Teil der russischen Polen ge
hört dem brünetten Typus an, und besonders häu
fig sind dunkle Farbennuancen beim weiblichen Ge
schlecht, während beim männlichen der blonde „sla
wische" Typus etwas häufiger anzutreffen is
t als

der rein dunkle oder gemischte. Mit heller Haut
und blonden Haaren sind bei den Frauen viel öfter
als beim Polen dunkle Nuancen der Augenfarbe
vereinigt, und so zeigt sich unter den Polinnen viel

fach der gemischte dunkle Typus verbreitet, der den

Veobachter immer an lebhafte Durchkreuzung mit

fremden, (südli>chem? Schlachta-?) Vlute gemahnt.

Im Verein mit dem vielfach ans Krankhafte grenzen
den marmorbleichen Inkarnat des Antlitzes, den gro

ßen Augen und den weitgeöffneten tidspalten mag ge
rade jener eigentümlich fremdartig anmutende Misch
typus dem Rufe der außergewöhnlichen Schönheit,

dessen sich die Polin seit jeher überall erfreut, zu
Grunde liegen. Ein ovales ebenmäßiges Antlitz,
eine gerade, feine, selten gekrümmte, häufig gestutzte

Nase mit hohem Rücken und unmerklich in die

Wangenhaut sich verlierenden Seitenwänden tun

dieser Sclhönheit keinen Eintrag.

Das 3>alz der Erde.

Die verschiedenen sich als Rassen von ihren
Nachbarn mit Vewußtsein absondernden Teile eines

*) chamäprosop -- breitgesichtig, leptoprosop -- schmal-
gelichtia.
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Volkskörpers sind gewöhnlich nicht nur stolz auf
gewisse körperliche Vorzüge, die si

e

wirklich oder

vermeintlich vor den nicht zur Rasse Gehörigen aus
zeichnen, sondern brüsten sich nicht selten auch noch
mit geistigen Gaben, die si

e allein, oder doch in

höherem Maße als andere, besäßen. Nach An-
sicht mancher Forscher is

t es mindestens verfrüht,
irgend einem der vorhandenen Rassetypen einen be

sonderen geistigen Vorrang zuzuerkennen. Andere
meinen sogar mit ziemlicher Sicherheit voraussagen

zu können, daß sich kein solcher Vorzug finden las
sen werde, weil niemals ein solcher bestanden hat.
Ganz im Gegensatz zu ihnen is

t eine Reihe
meist jüngerer Anthropologen, besonders solcher,

welche die Theorie skandinavischen Ursprungs der
Indogermanen vertreten, geneigt, die geistige Elite
der Menschheit in den Germanen zu sehen. Aus

dieser Anschauung heraus erklärt sich das Vestre-
ben tudwig Woltmanns, möglichst viele der
großen führenden Geister auf den Gebieten der

wirtschaftlichen und religiösen Kultur, der Kunst
und der Wissenschaft für das Germanentum zu be
anspruchen. Er tut das, indem er einerseits die
germanische Abstammung, anderseits den bekannten

blonden, blauäugigen, dolichozephalen germanischen

Rassetypus bei ihnen nachzuweisen strebt.
In einer Anzahl höchst interessanter Aufsätze*)

versuclft Dr. Woltmann seine Ansicht teils an
einzelnen Veispielen, teils in zusammenhängender
Geschichtsdarstellung zu beweisen. Raffael Santi
war, nach den beglaubigten Vildnissen und nach
seinem Skelett zu urteilen, ein Glied der germanischen

Rasse mit femininem (weiblichem) Typ und leichter
Veimischung des dunklen Vigments; auch der Fa
milienname weist zweifellos auf germanische Ab

kunft hin. Der physische Typus von Immanuel
Kant, dessen Großvater aus Schottland war, blon
des Haar, frische Gesichtsfarbe, noch im hohen Al
ter mit gesunder Röte überzogene Wangen und
blaue Augen, weist ihn der nordischen Rasse be
ziehungsweise ihrem germanischen Zweige zu. Die

Kleinheit seiner Gestalt und die Form und Größe
seines Schädels sind Folgen krankhafter (rachitischer)
Anlagen. Galileo Galilei, der große Vorkämpfer
der heliozentrischen Weltanschauung, wird sowohl
durch edle Herkunft und Namensursprung der väter

lichen und mütterlichen Familie, ferner durch die
körperlichen Merkmale, große Statur und weiße
Haut, rötliches Haar und blaue Augen, der ger

manischen Rasse ^gewiesen; wahrscheinlich war er
dem langobardischen Stamme entsprossen.
Die Frage, ob Dante blond oder brünett

war, wird im ersteren Sinne entschieden. Das lange

schmale Gesicht, das charakteristische Profil, die
blonden Haare und die helle Haut lassen unzwei

felhaft erkennen, daß Dante ein Sprößling der

germanischen Rasse gewesen ist. Dafür zeugen auch
die genealogischen Untersuchungen über die Her
kunft der Familie Dantes. Auch Thristoph Ko
lumbus war ein — Germane. Die ausführlichste
Schilderung seines Äußeren gibt tas Tasas: Ko-

') Politisch-Anchropol. Revue, lll. Iahrg., Nr. 2
,

?— N, lV. J.ihrg. Nr. 2
,

4
,

?. ^ Die Germanen
und die Renaissance in Italien. Thüringische Verlagsanstalt
leipzig ^05.

lumbus war von hoher Statur, über mittelgroß,
das Gesicht war lang und imponierend, die Nase
adlerförmig gebogen, die Augen hellblau, der Teint

weiß mit lebhaftem Rot, Vart und Haupthaare wa
ren in seiner Iugend blond, Not und Sorge aber
bleichten si

e

schon früh. Der große Entdecker trug

also alle unvermischten Merkmale der nordischen
Rasse. Martin tut her wird nicht selten zum sla
wischen Typus gerechnet, während anderseits H

. St.

Thamberlain in seinen „Grundl. der Zivilisation
des XIX. Iahrhdrts" ihn als Vollblutgermanen be
anspruchen möchte. Hier scheint die Wahrheit in
der Mitte zu liegen, indem der germanische Typus
tuthers, lockige, blonde Haare, rosiges Inkar
nat der Haut, langes, in der Iugend schmales Ge
sicht, mittelgroße Gestalt, eine geringe Veimischung

der brünetten Rasse erlitten hatte, die sich nament

lich in der Mischfarbe der Augen ankündigt.

Vei seinen Untersuchungen über den Ursprung
der „Renaissance" in Italien fand Wolt-
mann, daß die Goten in Italien keineswegs un
tergegangen sind, daß die ihnen in der Herrschaft
folgenden tangobarden eine totale soziale Umwäl-
Mlg hervorriefen, die von den Franken, Sachsen
und Normanen fortgesetzt wurde, derart, daß die

herrschenden Schichten Italiens im städtischen Va-
triziertum, im Adel und in der Kirchenorganisation

germanischen Ursprungs sind. Die germanischen
Stämme führten in Italien eine tiefgehende Um-
wälzung im Tharakter der alten Vevölkerung her
bei, brachten Freiheit, Ehre und Würde wieder,

welche die entartete Vrut verloren hatte, und wur
den zum Ausgangspunkt für die politische und gei

stige Wiedergeburt der Nation. Ia si
e waren eigent

lich selbst. diese Nation, die nur äußerlich römische
Sprache und Sitte annahm und das Vewußtsein

ihrer Abstammung verlor.

Wolt mann weist in dem unten genannten

Werke nach, daß die übergroße Mehrzahl der ita

lienischen Genies germanischer Abkunft war, dem

blonden oder dem ihm nahestehenden Mischtypus

angehörte. Die „Renaissance" aber, diese angeb

liche Wiedergeburt des Altertums, muß in Wahr
heit als die eigenartige Schöpfung einer neuen und

frischen Rassekraft aufgefaßt werden. Es besteht ein

fortlaufender Zusammenhang von den ersten gei

stigen Regungen der Germanen bis Ml den höchsten
Schöpfungen der Renaissance, ebenso zwischen der

Niederlassung der Germanen und der Oroduktion

von Genies, die jene Schöpfungen hervorbrachten.

Dieser Einfluß des Germanentums auf die Kul
tur der Halbinsel hat mit der Renaissance nicht sein
Ende erreicht. Von etwa 30 der bedeutendsten Ta
lente, die das moderne Italien hervorgebracht
hat, is

t nur ein einziger, Giuseppe Mazzini, als
ein Abkömmling der vorgermanischen Vevölkerung

anzusehen. Für fünf unter jenen dreißig, die Dich
ter Alfieri, Foscolo, Manzoni, teopardi
und Aleardi, weist Wolt mann nach, daß die
Familiennamen germanisch sind und daß die Trä
ger derselben reinen oder nahezu reinen germanischen

Typus zeigen. Vezeichnenderweise sind alle aus

dem Adel hervorgegangen: im italienischen Adel

und in der Vauernbevölkerung einiger Distrikte
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Vberitaliens und Toskanas hat sich bis heute die

germanische Rasse am reinsten erhalten.
„Es läßt sich", schreibt Wo lt mann, „der

anthropologische Nachweis erbringen, daß die ganze
europäisch« Zivilisation, auch in den slawischeii und

romanischen tändern, eine teistung der germani

schen Rasse ist. Die Franken, Normannen und Vur-
gunden in Frankreich, die Westgoten in Spanien,
die Gstgoten, tangobarden und Vajuvaren in Ita
lien haben die anthropologischen Keime zu der mit

telalterlichen und neueren Kultur dieser Staaten ge
legt. Das Papsttum, die Renaissance, die
französische Revolution und die napo
leonische Weltherrschaft sind Großta
ten des germanischen Geistes gewe
sen."*)
Welchen überwiegenden Einfluß germanisches

Vlut auf die Entwicklung Nordamerikas und Austra
liens, zweier neuen Germanenheimaten, gehabt ha
ben, in welcher Weise Germanen die Kultur Afri
kas, Vorderindiens und Indonesiens beeinflußt ha
ben, braucht hier nicht ausgeführt zu werden.

Eine große Rolle haben die Germanen nach
Prof. Dr. G. de tapouge auch in der Ge
schichte Frankreichs gespielt.""") tassen wir die
von den französischen Forschern offenbar zum Teile
mit anderen Grundanschauungen betrachteten vor
geschichtlichen Zeiten außer acht, so treffen wir in

historischer Zeit zunächst auf die Namen der Iberer
und der tigurer; wir wissen von ihnen herzlich
wenig, und von ihrer körperlichen Veschaffenheit
so gut wie gar nichts. Die über den Rhein kom
menden Gallier oder Kelten haben eine beträcht
liche Menge langköpfiger und lichthaariger Volks-

bestandteile mitgebracht, und die Gegenden, die ihre
Hauptsitze waren, scheinen die heutige Niedrigkeit

ihres Index***) und die Häufigkeit heller Haare
gallischem Einfluß zuschreiben zu müssen. Im Um
kreis dieser Keltenstämme steigt der Inder, als ob
die Rundköpfe die Urbevölkerung gebildet und sich
in den Zwischenräumen der gallischen Siedelungen
behauptet hätten. Die römische Eroberung hat die
gallischen Vestandteile stark vermindert und zahl
reiche und verschiedene fremde Vestandteile nach
Gallien gebracht, Afrikaner, Griechen, Neger, Sy
rer, Iuden; aber die echten Römer waren schon
damals selten.
Den größten Teil fremder Vestandteile aber,

der auch die meisten Spuren hinterlassen hat, brachte
die Ansiedlung zahlreicher germanischer Völker. Diese
Ansiedlung hatte den Zweck, das tand wieder zu
bevölkern, das einen großen Teil seiner Vewohner
verloren hatte. Die germanischen Vauern wurden
häufig in öden und armen Gegenden angesiedelt,
und von ihnen stammen die Ansammlungen hell
haariger Menschen in Gebieten, wohin weder die
gallische Eroberung noch die Fruchtbarkeit des Vo
dens noch die germanische Eroberung das Vlut

') Politische Anthropologie. Thüring. Verlagsanst.
1Y02, 5. 292.
**) Die Rassengeschichteder franzo-s.Nation. Politisch-

Anthropolog. Revue, lV. )ahrg. (19o5), Nr. <.
"*) d. h. die geringere Kopfbreite !m Verhältnis zur

3chädellänge (^ i.oo), also Mittel- oder langschädligkeit
(Meso- oder Dolichozephali?).

dieser Rasse gebracht haben können. Am Ende der

Römerherrschaft war der Schädelindex um fünf bis

sechs Einheiten niedriger als heute. Der große
rundköpfige Grundstock im Herzen des tandes be

stand nicht; die drei Haupttypen der Vevölkerung

sind nach den Friedhöfen Jener Zeit: ^. der klein
wüchsige, schon in der Vronzezeit in Frankreich ver
tretene brachyzephale Hoino contractu8, 2. der
große langköpfige Hoino enropaeu8, 3. der kleine,
ebenfalls langschädlige Hoino inerillionali8, haupt
sächlich im Süden verbreitet und die dolichozephal-

sten Schädel der drei Gruppen liefernd.
Ähnlich wie die friedliche Vesiedlung zur Rö

merzeit haben die dann folgenderi kriegerischen Ein
fälle mehr als eine Million Germanen ins tand
gebracht. Durch vier Iahrhunderte hat man nicht
aufgehört, Germanen oder andere Varbaren auf
Galliens Fluren zu verpflanzen.
Und doch is

t

heute nur noch verzweifelt wenig
davon übrig.

Im Mittelalter treten die Rundköpfe vom Ty
pus des Hoino allnnu8 schon zahlreicher auf, be
sonders auf dem Gstabhang der Vogesen, die bis

zum XV. Iahrhundert einen Hauptherd der Rund
köpfe in Westeuropa gebildet zu haben scheinen.
Es hat den Anschein, als ob sich während des gan
zen Mittelalters die rundköpfigen Vestandteile der

Vevölkerung bedeutend vermehrt hätten, während
die andern sich gleich blieben. Gegen Ende des
Mittelalters war die Vevölkerung Frankreichs schon
zu zwei Dritteln das, was sie heute ist. Der rund
köpfige Volksbestandteil, der aus unbekannten Ur
sachen sich in solchem Maße zu vermehren begann,

is
t der Hoino alpiuu8 (die Tevennen- oder west

liche Rasse Denickers) von heute, während die
früher kurzköpfigste Rasse, Hoino contractu8, in
entsprechender Weise abnahm, obwohl sie auch bis

heute noch nicht ausgestorben ist. Diese Überhand
nahme der Rundköpfe und die Ausmerumg der
blonden Dolichozephalen hat sich in ungeschwächtem

Maße bis heute fortgesetzt, so daß der Franzose der

Ietztzeit in anthropologischer Hinsicht ein ganz an
derer Mensch als der des Mittelalters, selbst der
Renaissance, ist.

„Die Überhandnahme der Rundköpfe", schreibt
de tapouge, „ist nicht bloß eine anthropologische
Tatsache. Auch die Ge istesri chtung des fran
zösischen Volkes hat sich mit der Gestalt des Ge

hirns geändert. Die Gemütsart der zeitgenössischen
Franzosen, ihre Vetrachtungsweise der politischen,

religiösen, moralischen, ja sogar der literarischen
Fragen is

t eine ganz andere als früher. Der Un

terschied macht sich um so bemerklicher, je mehr
die Verpöbelung der Sitten und Einrichtungen den

Einfluß der höherei, Stände durch den der unteren

ersetzt. Dies zeigt sich in den geringsten Einzel
heiten. Es genügt, die Poesie des Tingeltangels,
eine wahre Negerpoesie, mit der volkstümliche„ Dich
tung des Mittelalters zu vergleichen, um sich den
geistigen Rückschritt klarzumachen. Der kriegerische

Geist der Franzosen von ehedem hat einer über
triebenen Friedensliebe Platz gemacht, die den Frie
den um jeden Preis will. Unabhängigkeitssinn und
Widerspruchsgeist, die Ursachen so vieler Umwälzun
gen und Vürgerkriege, sind verschwunden, Vedien
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tenseelen sind in der Mehrheit. Die bemerkenswer
ten Angriffe auf das Thristentum, die wir vor
Augen haben, riefen nur tatenlose Klagen hervor
in einem tande, das die tigue und die Religions
kriege gesehen hat. Der Franzose der Geschichte is

t

nicht mehr, an seiner Stelle sehen wir ein neues
Volk mit ganz anderen Neigungen. Es ist das erste
mal in der Geschichte, daß ein rundköpfiges Volk

zur Herrschaft gelangt ist. Die Zukunft allein kann
lehren, wie dieser merkwürdige Versuch ausfallen
wird, mit dem endgültigen Untergang Frankreichs
oder, wie die Demokraten meinen, mit dem Zu
kunftsstaat."

Aber de tapouge sieht in eine noch trübere
Zukunft. Heute bildet Hoino aIpinu8, der dunkle
Vrachyzephale, den Grundstock des französischen Vol
kes. Die verschiedenen alten und fremden Rassen
machen sich fast nur noch durch Abänderung des
Typus von al^inu8 bemerkbar, wo si

e

sich mit

ihm vermischt haben. Dazu kommt, daß die Ein
wanderung immer mehr ausländische Vestandteile
bringt. Man begegnet zwar in Paris noch nicht so
viel Gelben und Schwarzen wie in tondon, aber
es wird schon noch kommen ; vor Ablauf eines Iahr
hunderts wird das Abendland mit überseeischen Ar
beitern überschwemmt sein. Anderseits verändert

Auslese und innere Verschiebung sehr rasch die Zu
sammensetzung des Volkes. Die rundköpfigen Ve-

zirke besiedeln die andern und man muß sich darauf
gefaßt machen, in l00 bis 200 Iahren im größten
Teile des tandes einen Index von HU und darüber
zu finden. Aommen noch, um das Werk zu voll
enden, einige Tropfen gelben Vlutes hinzu, so wer
den die Franzosen zu richtigen Mongolen.

So schlimm, wie tapouge die tage Frank
reichs ansieht, is

t

si
e in Wirklichkeit ja nicht; daß

jedoch die Franzosen durch den Verlust des germa-
nischen Elements, das in den Religionskriegen, bei
der Hugenottenverfolgung, bei der Auswanderung
der Refugies und während der Revolution vor
allem dezimiert wurde, ungeheuer geschädigt worden
sind, wird kein vorurteilsfreier Veurteiler leugnen.

Gehirn und Geist.

Ist es schon nicht leicht, für die Wandlungen
in der Volksseele, wie sie sich nach den Anschau
ungen G. de tapouges in Frankreich vollzogen
haben, die ausreichenden Gründe zu finden, so ist,
aller Psychologie zum Trotz, eine Erklärung des
individuellen psychischen Geschehens kaum erst an
gebahnt. Wohin wir uns auf diesem Gebiete auch
wenden, überall tappen wir noch im Dunkeln oder
sehen doch nur erst, wie W. His in seinen „Ana
tomischen Forschungen über I. Seb. Vachs Ge
beine und Antlitz" schreibt, durch schmale Ritzen in

neueröffnete Gebiete hinein. Das is
t allerdings

schmerzlich, kränkend, beschämend für den Freund
der Wissenschaft: aber es is

t

besser, es sich ein-
zugestehen, als sich zu täuschen; denn „wunderbare
Dinge", sagt der Dichter des Iörn UHI, „sind nicht
aus der Welt geschafft, wenn die Menschen die Augen
zukneifen und sagen: Ich sehe nichts, oder die
Augen aufreißen und sagen: Ich sehe alles".

Reißen wir also die Augen auf, um vielleicht etwas

zu sehen.

In einer sehr interessanten, auf zahlreichen ana
tomischen Abhandlungen berühmter Fachleute fu

ßenden Abhandlung sucht Dr. R. Weinberg*)
zu zeigen, wie Gehirnform und Geistes
entwicklung zusammenhängen, beziehungsweise

ob ungewöhnliche seelische Gaben, die in auffallen
der Weise über den Durchschnitt hinausragen, auch
in der morphologischen Ausgestaltung und Glie
derung des Gehirns ausgeprägt sind. Er wählt
zu dem Zwecke rhetorische Talente, große Musiker
(Vach, Veethoven), Vertreter der sogenannten
Geisteswissenschaften, Sprachforsc^er, Historiker, Phi
losophen (teibniz, Üant u.a.), Naturforscher
(tieb ig, Döllinger, Vertillon, Helm
hol tz

, Tuvier), mathematische Genies (Gauß
u. «.), bedeutende Heerführer und Politiker.
Wir wollen aus der Fülle seiner Veispiele

zwei herausgreifen. Das Gehirn Vachs trägt
als Ganzes den Tharakter einer reichen architek
tonischen Gliederung; das eigentlich Unterscheidende
und Vezeichnende liegt jedoch in dem Verhältnis
seiner Teile zueinander. Das Stirnhirn tritt in
relativer Entwicklung nicht unerheblich gegenüber

der hinteren Gehirnhälfte zurück und im Gegensatz
zu der Stirn erscheinen bei Vach der Schläfen-
lappen und der gesamte Scheitellappen auffallend
stark entwickelt. Die obere Schläfengegend hat dort,
wo sie nach den Entdeckungen Flechsig s die
Endstätten des Gehörnerven umschließt, eine be

sonders mächtige Ausbildung und is
t

stellenweise zu
wulstigen Erhebungen angeschwollen. In der Ge
gend des Hinterhauptes zeigen beide Hirnhälften

je eine halbkugelige Vorwölbung, die in auffallen
der Weise die Gestaltung des ganzen Gehirns be

einflußt.

Diese Eigentümlichkeiten, die das Gehirn des
gewaltigen Tonbeherrschers auszeichneten, gewinnen
im Zusammenhang mit den Vesonderheiten, die am
Gehörlabyrinth von Vachs Schädel nachgewiesen
werden konnten, nicht nur ihre besondere Veleuch-
tung, sondern auch eine selbst für den physiologisch
Ungeschulten leicht zu erkennende Vedeutung. Ent

stehen die Sinneszentren der Gehirnrinde**) in Ab
hängigkeit von der Ausbildung der entsprechenden

äußeren Sinnesapparate — und beim Gehör is
t es

sicher so

- , dann mußte eine ungewöhnlich reiche
anatomische Ausstattung des Schneckenganglions in

einer besonders ausgiebigen Entfaltung der ent-

sprec^enden Gehirneinrichtungen zum Ausdruck kom
men, wie dies beim Vachhirn der Fall ist.
Für die Entwicklung hervorragender Verstan

destätigkeit scheint eine reiche, in mancher Hinsicht
außerordentlich komplizierte Ausgestaltung der

Hirnwindungen sowie die Entfaltung der mittleren
und hinteren oberen Scheitelgegend von Vedeutung

zu sein. Hermann v. Helmhol tz
,

mit vollem

') Politisch-anchrovol. Revue, III. Jahrg., Nr. 11.
") Gewisse seelische leistnngen. besonders solche, die

an unmittelbare 3inneseindrücke oder an das Linnesge
dächtnis geknüpft sind, finden wir auf bestimmte Gegenden
der Gehirnoberfiäche (Gehirurinde) verteilt (lokalisiert>.
In diesen Linnessphären oder Kinn eszentren enden die
letzten Verzweigungen der einzelnen öinnesnerven.
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Recht als Typus einer vorwiegend assoziativen (in
Gedankenverknüpfung arbeitenden) Hirnorganisation

zu bezeichnen, zeigte an seinem schon an Gewicht

nicht ganz gewöhnlichen Gehirn eine hervorragende

Ausstattung sämtlicher Rindenfelder, die zu der

Assoziationstätigkeit im engeren Sinne in Vezie-
hung gebracht werden.

Die auffallendsten Unterscheidungsmerkmale des

Aufbaues der Hirnwindungen häuften sich bei H e l m-

holtz in der hinteren Schläfengegend, am Grte

der sogenannten akustischen Rindenzentra, demnächst
in der Scheitel- und Hinterhauptsregion, die eine

recht bemerkenswerte Ausbildung verriet. Der auf
die Innenfläche umgebogene Teil des Scheitellap-
pens (der sogenannte Vorzwickel) war von be
deutender Flächenausdehnung und feiner Gliederung.
Das Stirnhirn war in so hohem Grade gewunden
und von queren Furclhen durchzogen — quere Glie
derung der Gehirnoberfläche is

t

bezeichnend für
höhere Grganisationsstufen — , daß es schwer fiel,
dort das gewöhnliche typische Vild der Hirnrinden
entfaltung wiederzuerkennen.
Das Ergebnis der Untersuchungen Wein

bergs läßt sich dahin zusammenfassen, daß es
zwar Elitegehirne gibt, daß diese aber nicht ein ein

heitliches Gepräge tragen, sondern je nach der Ve-
gabung ihres Trägers eine verschiedene Ausgestal

tung einzelner Teile zeigen. Nach drei Richtungen,
die einer exakten Veobachtung unmittelbar zugäng

lich sind, vermögen verschiedene Varietäten genialer

Geistestätigkeit die Gehirnentwicklung zu beeinflussen,
und zwar:

1
.

hinsichtlich der allgemeinen Form des
Gehirns, seines anthropologischen Typus im en

geren Sinne;

2
.

in der Ausmod ell ierung bestimmter
umschriebener Rindengebiete und

3. in der verhältnismäßigen Mas

se ne ntfal tung der großen Assoziations- und
Sinnesfelder der Gehirnrinde.

Ist es schon merkwürdig, daß wir Auge und

Ohr in der Zweizahl, andere Sinnesorgane, die

in ihrer Art doch nicht weniger leisten, nur ein
mal besitzen, so wächst unsere Verwunderung, wenn

wir hören, daß den doppelten Sinnesorganen zwei
anscheinend ganz gleich geartete Gehirnhälften ent

sprechen, die jede für sich ein mehr oder weniger

vollständiges Weltbild abspiegeln. Diese Tatsache

benützt Dr. ineä. t
. Reinhardt*) zu einer Er

klärung der als das „Doppel-Ich" bezeichne
ten merkwürdigen Erscheinung.
Man könnte das Auftreten des Doppel-Ichs,

nicht zu verwechseln mit dem Doppelgängerphäno
men, auch als den Verlust des normalen Ich-Ve-
wußtseins bezeichnen. Der Vorfall is

t

so wenig sel
ten, daß man fast aus jedem Iahrgang einer po
litischen Zeitung oder medizinischen Zeitschrift der
artige Fälle sammeln kann. Prof. Weir Mitchell
berichtet den folgenden, der sich in Nordamerika
zugetragen hat.
Ein ruhiger Vürger, ein „ordent. icher Mann",

wie man zu sagen pflegt, der Familie hat, is
t eines

Morgens aus seiner lVohnung verschwunden, ohne
eine Spur zu hinterlassen oder ferner ein tebens-

zeichen von sich M geben. Alle Nachforschungen
sind vergeblich, so daß die anfänglich untröstlichen
Angehörigen nach einiger Zeit an den Tod und
ein rätselhaftes Verschwinden der teiche glauben.

Iahre verfließen — da erscheint eines Tages der
Totgeglaubte auf einmal wieder in seinem ehe
maligen Haushalt und nimmt sein gewöhnliches te-
ben wieder auf, als se

i

nichts vorgefallen. Nie
spricht er über seine Abwesenheit, nie erzählt er,

was ihm begegnet, tut vielmehr, als se
i

er immer

zu Hause gewesen und habe nie ein anderes teben
geführt. Doch eines Tages is

t er abermals spur
los verschwunden. Diesmal überzeugt, daß er noch
lebe, stellt die Familie alle nur möglichen Nach
forschungen nach seinem Verbleib an und entdeckt

nach einiger Zeit, daß er in einem anderen Staate
Nordamerikas im — Gefängnis sitzt. Es kann kein
Zweifel sein, daß der Gefangene wirklich der Ver

schwundene ist: Aussehen, Handschrift, alles stimmt
überein, nur die Erinnerung nicht. Der Gefangene

weiß gar nichts von dem ordentlichen Manne, der

verschwunden ist, kann aber auch keinerlei Aus
kunft geben, was er getrieben ni der Zeit, wo
jener zu Hause in seiner Familie war. Er weiß
ganz gut Vescheid über die letzte Zeit, die er lebte.

') Die Umschau, IX. Iahrg., Nr. ^
.

aber an einem Punkte hört sein Gedächtnis voll
kommen auf. Und dieser Vunkt, zeitlich verfolgt,

stimmt genau überein mit dem Tage, an dem der

ordentliche Mann aus seiner Familie, seinem Heim,
seiner geachteten bürgerlichen Stellung verschwand.
Veide waren ein und derselbe, das heißt ein Mann
hatte z>vei voneinander ganz getrennte Existenzen:
eine als ordentlicher Mann, als Mann des Rech
tes, eine als Verbrecher, als Mann des Unrechts.
Veide Existenzen wechseln zeitlich miteinander ab,
und in der einen schwindet die Erinnerung an die
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andere. Es ist, als ob der Mann zwei getrennte
Gehirne gehabt hätte.
Er hatte in der Tat auch zwei getrennte Ge

hirnhalbkugeln, von denen wir wissen oder wenig

stens als ziemlich gewiß annehmen müssen, daß eine
jede ihr gesondertes Weltbild sich formt und auf
speichert. Das eine Weltbild is

t in diesem Falle
das der Welt des Rechtes, das andere das der
Welt des Unrechts. Daß jede Halbkugel ein vol
les Weltbild für sich enthält, sehen wir deutlich
beim Tierversuch, indem zum Veispiel einem Hunde
bei Wegnahme einer Gehirnhemisphäre Erinnerung
und Erfahrung nicht erlöschen. Die Wegnahme auch
nur beschränkter gleicher Teile beider Hirnhälften
dagegen verursacht eine viel größere Störung, denn
nun entsteht ein Ausfall in dem Weltbild. Aber
obgleich wir so zwei Weltbilder zu unserer Ver
fügung haben, um uns danach in unseren künftigen
Handlungen einzurichten, erlangt doch nur eine

Halbkugel die Führung. Diese führende Hemisphäre

is
t bei den meisten, nämlich bei allen rechthändigen

Menschen, infolge der stets vorhandenen Kreuzung
aller Nervenbahnen die linke Hemisphäre; es
sitzt also bei den Rechtshändern das Zentrum des
Sprechens, Schreibens, Denkens in der linken Hirn
halbkugel. Vei den tinkshändern is

t es umgekehrt.

Gewöhnlich bleibt nur einem der beiden Weltbil
der oder nur einer Hirnhälfte die Führung über
lassen; doch es kann, wie das Auftreten der Men

schen mit dem Doppel-Jch zeigt, auch anders kom
men.

Jn krankhaften Fällen löst offenbar die eine
Hemisphäre, die sich sonst im Dunkeln hielt, die

für gewöhnlich führende, unserem Tharakter ent
sprechende ab. Schwanken wir doch im normalen
Zustande schon fortwährend mit unseren Entschlüs
sen zwischen zwoi Motiven, die von den zwei „Jchs"
in unseren Gehirnhälften ausgehen, und folgen

schließlich dem Motiv, das unserem Tharakter ent
spricht. Vft is

t

körperliche Schädigung, schwerer Vlut
verlust, teuchtgas- oder Alkoholvergiftung die Ur-
sacl^e dieses Wechsels, oft is

t eine solche Ursache

nicht zu ergründen. Einen beständigen Tha
rakter kann also offenbar nur der ha
ben, dessen eine Gehirnhemisphäre un
entwegt durchs ganze teben die Füh
rung behält.
Dieser Umstand, sagt Dr. Reinhardt, wirft

auch einiges ticht auf rätselhafte Fälle, wie si
e ge

rade in jüngster Zeit wiederholt vorkamen, daß
Fürstinnen in nicht einmal eigentlich unglücklicher

Ehe des bisher gewohnten guten (?) tebens über
drüssig, mit Hauslehrern, Musikern oder anderen
Männern, die ihnen höchst gleichgültig sein konn
ten, aller Vernunft zum Trotz, selbst ihre Kinder
vergessend, eine höchst ungewisse Zukunft gesucht
haben. Geistig normale Jndividuen können so

etwas niemals (?) tun. Geschieht es doch, so deu
tet das auf eine krankhafte Tharakterveränderung,
einen Verlust der Führung der einen, durch Er
ziehung und Erfahrung zur Vorherrschaft gelang
ten Hirnhälfte, und das läßt das ganz Unbegreif
liche ihres Handelns vom Standpunkt des Seelen

arztes nicht nur begreiflich, sondern auch entschuld
bar erscheinen.

Eine andere, neuerdings öfters öffentlich vor

geführte Erscheinung, das Schlaftanzen iu

hypnotischem Zustande, führt uns auf eine Arbeit

über den Zusammenhang von Gehirn und Ve-

rvegung.

Jn einer kurzen, aber inhaltreichen Arbeit be
richtet Prof. Dr. Adamkiewicz in Wien*)
über die wahren Zentra der Vewegung.
Durch die Zerstörung der Großhirnrinde be

raubt man ein Wesen nur der seelischen Fähig
keiten, des Denkens, Empfindens, Wollens, nicht

aber der Fähigkeit, sich zu bewegen, welche viel

mehr völlig unberührt bleibt. Jedoch is
t ein groß

hirnrindenloses Tier nicht mehr im stande, irgend
eine Vewegung aus freien Stücken auszuführen. Es
behält seine natürliche Körperhaltung bei, führt
aber die Körperbewegungen in normaler Weise nur
aus, wenn man es hiezu künstlich reizt. Die Groß
hirnrinde gehört also nicht zum Vewegungsapparat
selbst, sondern gibt nur die Anregungen oder Ve-

fehle aus für die Vewegungen des Körpers.
Wenn dies feststand, so mußte die übliche Vor

stellung ihren Halt verlieren, nach welcher der Wille
von der Großhirnrinde aus direkt auf gewissen Vah
nen (Stabkranzfasern, Großhirnschenkelfuß, unge

kreuzte und gekreuzte Vyromidenbahnen) die Vor-
derhornganglien erreicht und von hier durch Ver
mittlung der vorderen Wurzeln die Muskeln selbst

in Tätigkeit setzt. Denn in diesem Scania floß
ganz unphysiologisch der psychische und der moto

rische Teil des Willenapparats anatomisch zusam
men, nirgends war eine Grenze zu finden, an wel-

') Neurologisches Zenlralblatt iqc>^ (XXIII, Iahrg,),
Nr. i.2. — Broschüre: leipzig, Vramnüller, ^905,
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cher das Vrgan des Willens aufhörte und der
Apparat der Vewegung begann.
Das motorische Zentralorgan der Körperbe

wegungen mußte sich an anderer Stelle des Zen
tralnervensystems und außerhalb der Großhirn
sphäre befinden. Es mußte, als (Quelle der Ve
wegung, der mächtigsten physiologischen Verrich-
richtung, auch anatomisch nächst den Hemisphären
des Großhirns den größten Abschnitt des Zentral-
nervenystems einnehmen.

Dieser Gedanke führte Adamkiewicz dar
auf, in dem Kleinhirn, dessen Verrichtung (Funk
tion) bis heute noch unaufgeklärt ist, das gesuchte
Zentralorgan für die Körperbewegungen zu ver
muten, und in mehrjährigem mühsamen Experi
mentieren gelang es ihm, diese Vermutung zu be

stätigen und M folgenden Ergebnissen zu kommen:
Das Kleinhirn is

t

ebenso Hauptorgan der Ve
wegung, wie das Großhirn Hauptorgan der seeli
schen Funktionen is

t.

Wie die Zerstörung der Großhirnrinde die

seelischen Funktionen vernichtet, ohne den Vewe-
gungsmechanis zu stören, so hebt die Verletzmig des

Kleinhirns die Vewegungsfähigkeit des Körpers
auf, ohne die Arbeit der Seele zu stören.
Wie es auf der Vberfläche des Großhirns eine

örtliche Verteilung der seelischen Funktionen gibt

(funktionell getrennte Seelenfelder wie Sehsphäre,
Riechsphäre u, s, w.), so findet auf der Vberfläche
des Kleinhirns eine örtliche Veschränkung der mo

torischen Verrichtungen statt: es gibt hier Zentren
für sämtliche dem Willen unterworfene Vewegun-
gen des gesamten Körpers: des Kopfes, des Rump
fes und der Gliedmaßen. Die Zentra sind nicht
nur räumlich getrennt, sondern haben auch eine
ganz bestimmte und wohlgeordnete tage, im we

sentlichen auf derselben Seite, auf der sich die von

ihnen mit Nerven versehenen oder verbundenen
Muskelgruppen befinden.
Die Muskulatur der Gliedmaßen is

t im Klein

hirn mit dreifachen Zentren bedacht: jede Vorder-
und jede Hinterextremität hat ihr eigenes, die bei
den Vorder- und die beiden Hinterextremitäten ha
ben je ein besonderes und alle vier Glieder zu
sammen noch ein gemeinschaftliches Zentrum.
Vielleicht wird das weitere Studium des ver

wickelten Gehirnbaues eines Tages gestatten, nicht
nur die eigenartige Reaktion der hypnotisierten

Schlaftänzerinnen auf Musik und Voesie hinlänglich
aufMiklären, sondern auch die merkwürdige Vewe-
gungserscheinung, der wir uns nun im letzten Ab
schnitt zuwenden wollen, von dem Mißkredit mit

telalterlichen Aberglaubens zu befreien und ins

helle ticlht der Wissenscl>ift zu rücken.

Das Geheimnis der Wünschelrute.

Der gegenwärtige Stand der geologischen Wis-
senschaft gestattet es, mit ziemlicher Vestimmtheit aus
dem Schichtenbau eines Erdabschnitts Schlüsse auf
das Vorhandensein oder das Fehlen einer ganzen

Anzahl wertvoller Metalle und auch des unentbehr
lichsten Minerals, des Wassers, in der Erdrinde
zu ziehen. So is
t die früher im Vergbau und bei
der (Quellenfindung vielfach angewandte Wün

schelrute allmählich außer Gebrauch gekommen,
und wenn man ihrer in wissenschaftlich gebildeten

Kreisen Erwähnung tut, begegnet man höchstens
einem bedauernden tächeln. So erfuhr denn auch
der tandrat a. D. v. Vülow-Vothkamp, der
Vesitzer der durch die Arbeiten von Vogel und
tohse voreinst weltberühmt gewordenen Voth-
kamper Sternwarte, seitens der Vertreter der
Wissenschaft eine offene, allgemeine und geharnischte
Absage, als er im „Prometheus" seine Erfahrun
gen über die Wünscl^elrute zum besten gab. Es
war ihm nämlich gelungen, mittels der Rute an

zehn Stellen das Vorhandeiisein unterirdischer Was
serläufe nachzuweisen, die in der Tat erbohrt wur
den. Hierauf erklärten in der „Naturwissenschaft
lichen Wochenschrift" zwei Geheime Vergräte und

zwei königl. tandesgeologen, daß die Wünschelrute
von einem ernsthaften und wissenschaftlich denken
den Menschen nur als Aberglaube, als auf Ein
bildung und Täuschung beruhend zurückgewiesen
werden kann. Sie haben mit ihrer Erklärung wohl
etwas über das Ziel geschossen, um so mehr, als
ihnen offenbar eigene praktische Erfahrungen in
der Veobachtung und Handhabung der Rute völlig

fehlen.
Der bekannte Schweizer Geologe Albert Heim

hat diese Gelegenheit benutzt, sich über seine Er
fahrungen hinsichtlich der Wünschel
rute und des Rutengehens auszusprechen.*)
Er berichtet zum Veispiel folgenden Fall positiver
Art:

Jch gelangte bei einer von mir gewünschten
Untersuchung für eine Gemeinde im Kanton Zü
rich zu dem Resultat, daß ein Vuellauf, der sich
in angegebener Richtung bewegen müsse, mittels
eines tiefen Grabens abgefangen werden könne, der
von der von mir bezeichneten Ansatzstelle aus 50,

höchstens 250 Meter weit zu treiben sei. An wel

cher Stelle auf 200 Meter Vreite der iyuellauf
liege, se
i

durchaus nicht im voraus zu erraten. Mit
der Ausführung der Fassung wurde Herr Jngenieur
Wein mann aus Winterthur, der seinerzeit viele
Wasserversorgungen gemacht hat und der auch die

Wünschelrute gelegentlich benutzte, beauftragt. Er
ging mit der Rute über die von mir angegebene
tinie und bezeichnete dann nach der Rute die Stelle,
wo der (Quellauf darunter liege. Statt des von
mir vorgeschlagenen längeren Grabens setzte man
nun bloß etwa 1,0 Meter unterhalb der von W.
bezeichneten Stelle an und traf direkt auf die vor
ausgesetzte kompakte Wasserader. Wein mann
hatte auf den Meter richtig bezeichnet und er ver

sicherte mich, daß er ohne die Rute so wenig wie

ich eine besondere Wahrscheinlichkeit gerade für die

sen Ounkt innerhalb der 200 Meter hätte angeben
können.

Durchaus nicht alle Rutengänger liefern brauch
bare Ergebnisse. Jn den Fällen, die Heim zu

beobachten Gelegenheit fand, wurden auf zehn
Fälle etwa einmal die Wasseradern richtig mittels
der Wünschelrute aufgefunden, in neun Fällen

stimmte es nicht. Diejenigen Gelehrten, welche auf

') vierteljahrsschiift der Naturforschenden Gesellschaft
in Zürich, 48, Iahrg. 1qo5, ?, u. 4. Heft.
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dem rein physikalischen Standpunkte stehen und alle

„übernatürlichen" beziehungsweise „übersinnlichen",
das heißt von unserem Standpunkte aus physio
logischen oder noch nicht ermittelten
physikalischen Ursachen des Geschehens aus
geschaltet wissen wollen, erklären auch diesen einen
unter den zehn Fällen für einen „Zufall". Anders
Heim. Er kennzeichnet seinen Standpunkt folgen
dermaßen :

Wir Menschen haben leider nur etwa fünf
Sinnesorgane. Hätten wir deren doppelt so viel,
oder hätten unsere Sinnesorgane größere Spann
weiten, so würde uns noch eine ganze Menge na

türlicher Vorgänge klar sein, die wir jetzt nicht
ahnen. Es fehlt uns ein Sinnesorgan für Magne
tismus, es fehlt eines für Elektrizität, wir haben
keines für longitudinale Ätherschwingungen, und
von den transversalen empfindet unser Auge nur
etwa eine Gktave; wir haben kein Sinnesorgan für
die Röntgen schen F -Strahlen u. s. w. Es ist nun
wohl möglich, daß uns unbekannte Vorgänge in
der Natur hie und da die Grenzsphäre eines un

serer Sinne treffen und dadurch etwas zur Wahr
nehmung kommen, oder daß solche Vorgänge Ve
gleiterscheinungen erzeugen, die für unser Empfin
den teilweise wahrnehmbar sind. Unser Erkennen

is
t

noch sehr gering und an unserem beschränkten
Verständnis können wir nicht die Möglichkeit oder
Unmöglichkeit eines Dinges bemessen da, wo es
sich, wie hier, um sehr komplexe, schwer isolier
bare Vorgänge handelt.
Zur Veantwortung der Frage, ob der Er

folg des Rutengehens vom Instrument
oder von der Versönlichkeit des Suchen
den abhängt, ist natürlich die genaue Kenntnis der
Handhabung der Rute von großer Wichtigkeit. Mög
lichst gleichästige einfache Gabelzweige des Hasel
nußstrauches, H0 bis 60 Zentimeter lang und an
den dünnen Enden etwa >/:>Zentimeter dick, wer
den mit den 20 bis 30 Zentimeter voneinander

entfernten Händen so gefaßt, daß der Handrücken

nach unten gekehrt is
t und die vier Fingerspitzen

jeder Hand die Rute zwischen sich und dem Dau
menballen halten. In dieser tage gehalten, be
findet sich die Rute infolge der seitlichen Auswärts
krümmung der beiden Gabelenden in einer schar
fen Spannung- si

e steht, nach Wassersucherart rich
tig gehalten, gerade auf dem toten Ounkte in labi
lem Gleichgewicht. In dieser auf den toten Vunkt
gestellten Spannung genügt nun die geringste un

willkürliche Vewegung der Hand, den toten Gleich
gewichtspunkt der Rute einige Millimeter nach un
ten oder nach oben zu verschieben, und je nach
dem wird die Rute nach unten oder nach oben
ausschlagen, das heißt „ziehen" mit der Kraft ihrer
Spannung. Hat sie nur einige Zentimeter weit mit
deni vorderen Stammende auszuschlagen begonnen,

so vermag man eine etwas kräftige Rute zwischen
Fingerspitzen und Daumenballen nicht festzuklemmen,
sie rotiert gewaltsam unter den Fingern; is

t

si
e

hin
gegen schwach und etwas spröde, so kann sie da

bei brechen.
Mit der Rute in dieser gespannten Gleichge

wichtslage geht der „Wasserschmecker" langsam über
tand, alle Aufmerksamkeit auf Terrain und Rute

Ia!,rbuch>>?rNaturlund!-.

gerichtet. Da kommt der Ausschlag zu stände, „die
Rute zieht". Aber — der Erfolg hängt nicht
am Instrument, sondern am Menschen,
der es führt; denn von der früheren Ansicht,
daß diese oder jene HolMrt, diese oder jene Form
der Rute, trockener oder grüner Zweig zu bevor-
zugen sei, sind selbst die meisten Rutengänger jetzt
völlig abgekommen. Nach Veobachtungen, die

Heim an sich selbst machte, wirkte bei ihm eine
bewußte oder unbew.ußte Idee als Ursache
der unwillkürlichen unbeabsichtigten Handbewegun
gen. Er sagt darüber:
„Wenn ich weiß, daß ich über einen <yuell>

lauf gehe, so zieht mir die Rute regelrecht, ohne
daß ich im geringsten in, stande wäre zu entdecken,

daß ich selbst dabei mithelfe; ich mache also die

auslösende Vewegung unwillkürlich und unbewußt
ganz wie als „Medium" beim sogenannten Gedan

kenlesen. Ich lese also nur meine eigenen Gedan
ken mit der Rute. Wenn ich aber mit der Rute
über einen mir noch nicht bekannten Vuellauf komme,

so zeigt die Rute mir denselben nicht an. Wenn
ich, über einen mir bekannten Vuellauf gehend, mich
auf die Idee intensiv versteife, die Rute solle nicht
reagieren, so zieht sie nicht — der Wille kann
also die unwillkürliche Vewegung hemmen. Wenn

ich mir nur intensiv vorstelle oder vorbehaupte, es

habe Wasser oder es habe keines unter mir, so

zeigt die Rute das entsprechende Verhalten. Vei
mir is

t es also stets nur der Gedanke, die Idee,
welcher die unwillkürliche Handbewegung und da
mit die Rute gehorcht, und in meiner Hand nützt
die Rute beim Wassersuchen absolut nichts."
Aber diese Erklärung des Rutenschlages reicht

doch nur bei einem geschulten Geologen zu. Heim
hat mit Rutengängern verkehrt, die sicher absolut
naive, kenntnislose und erfahrungslose, sogar sehr
unintelligente Menschen waren und auf Terrains
arbeiteten, die si

e

vorher nie gesehen hatten. Sie

richteten keinen Vlick auf den Tharakter des Ge
ländes, sie suchten keine Aufschlüsse im Voden, sie
steiften sich nur auf ihre Rute und machten An
gaben, die sich nicht nur von geologischen Gesichts
punkten aus rechtfertigen ließen, sondern auch durch
nachfolgende Grabungen bestätigt worden sind.
Sehr lehrreich is

t

zum Veispiel folgender Fall.
Das Dorf Z. wollte sich mit Wasser aus seinem
ausgedehnten waldreichen Verggelände versorgen.
Heim, der auf Wunsch des Gemeinderates das
ganze Terrain untersucht hatte, berichtete, das Ge
biet, mergelige Molasse ohne diluviale Vedeckung,

sei leider ganz ungünstig, <Duellen mit dem nötigen
Ertrage seien hier absolut unmöglich, jedes
Nachgraben sei verlorene Arbeit. Dennoch ließ einer
der Gemeinderäte, ein begeisterter Anhänger der
Wünschelrute, mehrere Rutengänger kommen und

diese behaupteten steif und fest von einer bestimm
ten Stelle im Gemeindewald, daß dort etwa H Me
ter unter der Gberfläche eine große Masse von

Vuellwasser liege. Äußerlich war nichts sichtbar,
was gerade diese Stelle als erfolgverheißend an
gedeutet hätte. Heim erklärte deshalb auch die
Aussagen der „Rütlimannen" für Unsinn und Tau-
s<chung, obschon er selbst sah, daß den teuten das
Rütli hier „zog" und daneben nicht. Gegen seinen
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Rat wurde an der betreffenden Stelle nachgegraben
und — fast genau in der angegebenen Tiefe stieß
man auf ein Sandsteinlager mit einer weiten, was-
sergefüllten Spalte. Ein prächtiger Auellbach floß
aus, der Gemeinderat jubelte und der Geologe

hatte für den Spott nicht zu sorgen. Aber die

Freude währte kaum acht Tage, dann war alles

Wasser ausgelaufen und es floß fast kein Tropfen

mehr. Ls handelte sich nicht um eine Vuelle, son
dern um einen in der Spalte längst angestauten
Vorrat, einen sogenannten Wassersack. Diese Was
serspalte aber war von den Rutenmannen heraus

eine Angelrute vor sich haltend, so blieb si
e ruhig.

Kam er über eine Wasserader, so fing der ange
hängte schwere Gegenstand an, um das Spannungs

gleichgewicht der Rute auf und ab zu hüpfen. Die

Uhr blieb im ersteren Falle ruhig, im zweiten pen
delte sie.

Zunächst konnte Heim hier direkt sehen, daß
diese Vewegungen erfolgten infolge eines sonder-
baren Zitterns der Hand, die sich jedesmal
deutlich sichtbar etwas rötete. Der Mann be
stätigte: „es steckt nicht in den Instrumenten, son
dern im Geblüt; mein Geblüt spürt das Wasser,

Die Gabel schläg!nachunten,da sichderwasseriucherüber einerunier-

Die Wünschelrute.

gefunden worden an einer Stelle und in einer Vo-
denart, wo ein Geologe niemals etwas so Sel
tenes und Kurioses hätte vermuten, geschweige er
raten können. In diesem Falle konnte die Vewe-
gung der Rute absolut nicht durch eine Idee be
stimmt worden sein, es mußte unbedingt eine phy
siologische Erregung durch das vorhan
dene Wasser dieses merkwürdige Resultat ge
zeitigt haben.

Heim hat viel mit einem Wünschelrutenmann
aus der Wasserversorgungskommission der Gemeinde

G. experimentiert, einem Manne, der sich selbst und
die Natur ruhig zu beobachten vermochte und den
Eindruck absoluter Zuverlässigkeit, Nüchternheit und
Treue machte. Er verwendete statt der Zweiggabel
lieber eine einfach« Rute, an deren vorderem Ende
er mittels eines Vindfadens etwas beliebig

Schweres (Schlüsselbund, Taschenmesser) befestigte.

In Ermanglung dieses Apparats hielt er auch ein
fach seine Uhr an der Kette frei über dem Voden.
Ging er über gewöhnliches Terrain, die Rute wie

und ich sehe und merke das nur viel sicherer an
dem Oendel oder der Rute: nur bei sehr starken
<Quellen kann ich es ohne Instrument schon an mir
direkt fühlen."
Hier erscheint also die Wünschelrute als Fühl-

hebel, als Anzeiger für einen ErregungsMistand, ein
Zittern ihres Trägers. Diese Erregung mag manch
mal von der Idee ausgehe!>, daß hier Wasser zu
finden sei ; Heim überzeugte sich jedoch durch viele
Versuch, daß sie häufig nicht seelischer, sondern
physiologisc^er Natur sei. Dafür nur noch zwei
Veispiele.
Einmal ging Heim, von einem Rutenmann

begleitet, der zeigte ihm von weitem, daß er dort
an jener Stelle Wasser im Voden vermute, allein
er habe es dort noch nie probiert. Er sclmitt eine
Rute und ging mit der bestimmten Erwartung zur
Stelle, dort eine Wasserader zu finden: aber die
Rute zeigte nichts an, die auslösenden Vewegungen

seiner Hand waren also nicht von der Idee be
herrscht.
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Jm Jahre 186^ korrespondierte der damalige

Vürgermeister von Sclnveinfurth in Sachsen mit

Heim. Derselbe brauchte keine Wünschelrute, kei
nerlei Jnstrument, er war auch nicht Geologe. Am

sichersten fand er die Wasseradern, wenn er mit

geschlossenen Augen und mit verstopften Vhren
langsam über das Terrain ging, Plötzlich fühlte
er sich dann in einem Zustand zittriger Erregung
und, wie er sich ausdrückte: „er fühlte das Wasser
unter sich rieseln." Vb die Ader nur einige Meter
oder 50 Meter tief floß, machte für ihn wenig

Unterschied. Hier haben wir also den physiolo
gischen Reizzustand ohne den Fühlhe
bel der Wünschelrute schon merkbar. Der
Vürgermeister hat seine Kunst praktisch betätigt, Un
beteiligte berichteten Heim von seinen merkwür
digen Erfolgen, von Mißerfolgen wollte niemand
etwas wissen.
Heim berichtet auch von dem Münchner

„Vuellenfinder" Veraz, der seine anfänglich un
trügliche Fähigkeit durch üppiges teben untergrub
und das Vuellsuchen infolgedessen aufgeben mußte.
Etwas Ahnliches behaupten von ihrer Sensibilität
und geheimnisvollen Kraft bekanntlich die Magne-
topathen. Heim kommt schließlich zu dem Er
gebnis, daH es einzelne Personen gibt,
welche durch unter ihnen im Voden be
findliches Wasser in einen Zustand ge
langen, den sie direkt empfinden oder
mittels der Wünschelrute als Fühlhe
bel sich selbst sichtbar machen. Eine syste
matische Durchprüfung der Sache fehlt noch, wir

haben aber in der „Witterung" der Tiere
etwas Ähnliches, Vielleicht beruht diese Witterung

auf einem undefinierbaren Einfluß auf das Ge
samtgefühl und erzeugt eine Art Kongestion, ohne
daß sie einem bestimmten Sinnesorgan angepaßt is

t.

Jm Jahre lW5 h<,t h^ Herr v. Vülow-
V o t h ka m p, dessen Tätigkeit als Vuellensucher en
geren Kreisen schon länger bekannt war, die Zei
tungspresse durch seine fast nie versagende Hand
habung der Wünschelrute in Aufregung versetzt.
Freilich — im redaktionellen Teile hieß es ent
rüstet: „Jn katholischen tanden glaubt man an
wundertätige (Quellen und im Norden Deutschlands
findet ein königl. tandrat mit dem Mistelzweig (es
war ein Eisendraht!) Wasser. Dabei sprechen wir

in Überhebung vom ,grauen Mittelalter'." Und im

Jnseratenteile konnte man dann Anzeigen lesen wie
nachfolgende : „Kein Mumpitz ! Artesisch-Wasser wird
mit Wasferrute gesucht und gefunden. Auskunft und
Vereinbarung frei von J. V., Vrunnenmeister, G.

in Mecklenburg." (Verliner Tagblatt im Juni 1905.)
Herr v. Vülow wurde jedoch durch einen

Vericht des Geh. Admiralitätsrates G. Franzi« s,
der eine ausführliche Veschreibung der Versuche
des (Quellenfinders mit der Wünschelrute auf dem
Terrain der Kaiserl. Werft Kiel gab/) glänzend
gerechtfertigt, und nun schwiegen oder revozierten
die Spötter. Ja man staune: Angesichts solcher

Tatsachen hat es der Kieler Universitätsprofessor
Dr. t. Weber unternommen, in einer Schrift, die
demnächst unter dem Titel „Die Wünschelrute und
die Kunst, Wasser und Gold mit ihr zu finden" er

scheinen wird, das gesamte, zum Teile aktenmäßige
Material zusammenzustellen und der Öffentlichkeit
zu übergeben. Er kann sich seine Mühe sparen,
denn Albert Heim hat das ausreichend und über
zeugend vor Jahren schon getan.
G. Franziu s schließt seinen Vericht mit den

Worten: „Jch selbst habe noch am selben Abend
mit meinen beiden Söhnen die Wirksamkeit der
Rute erprobt, Wir fanden, daß mein jüngster Sohn
und ich mir mäßig begabte iyuellensucher sind, die

nur mit der Holzgerte arbeiten können. Mein ä
l

tester Sohn benützte jedoch auch den Eisendraht und

is
t ein wesentlich besserer Finder. Die meisten mei

ner Verwandten und Freunde, die den Versuch
machten, haben keinen Erfolg gehabt. Ein sehr fein
nerviger Neffe bekam aber nach wenigen Minuten
beim Versuche mit Gold einen heftigen Starr
krampf, so daß ich kränkliche Versonen dringend
vor eigenen Versuchen warne. Jch habe vor we
nigen Wochen in der Sommerfrische in der Schweiz
Herrn Prof. Dr. tasius aus Zürich und Herrn
Geh. Vaurat Richard aus Magdeburg wieder
holt zeigen können, wie sowohl Gold als auch flie
ßendes Wasser mit Sicherheit auf eine am Wege
geschnittene, von mir benützte Walnußrute einwirkte,
bei mir allerdings nach längerer Zeit und weit

allmählicher als bei Herrn v. Vülow, bei dem
der Eisendraht wie eine Feder emporschnellte."

*) Jentralblatt der Vauverwaltung, XXV. Iahrg,,
Nr. ?,.

Anhang I.

Bilanz des Kreislaufes des Wassers.
Nach Prof. Sd. Brückner.

^. Weltmeer (266,000.000 6>n').
Verdunstung vom Meere 286,000 6»i»'!.06 5m')

Aufdas land übertretend, Wasserdampf") 25,000 „ ? .,

Regenfall auf dem Weltmeer 26i,,ooo4»n' 99c/n

L. Peripherische landflächen (!
,

1,4,000,000 K»i')
Wafferdampfzufuhr vom Meere**) 25,000 k»«' 22c»i

Verdunstung vom peripherischen lande 8?,ooo „ ?ü „

d. Abflußlose Gebiete (20,000,000 ck>«').
Verdunstung vom abflußlosen lande 1,00006>»' 22 c»»

Regenfall auf dem abflußlosen lande lo,ooo^ni' 52 c.«

I). Ganze Erde (5^0,000.000 K.»°),
Verdunstung vom Meere 286.0006m' ?üc«i
Verdunstung vom peripherischen lande 8? 000 „ 1? „

Verdunstung vom abflußlosen lande 10,000 „ 2 „

Regenfall der ganzen Erde 482,000 6»«' q2cntRegenfall auf den periph. landstächen ^2,000 6,«' 98«»

'> Verdunstungshöhe.
") Eigentlich Differenz zwischen dem in der Atmosphäre vom Meere auf das land und dem vom land auf das

Meer übertretenden Wasserdampf,
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Il.

Summarische Übersicht der Eolithstufen
nach vöermaier, unter Voraussetzung der Richtigkeit der bisherigen Ansichten.

I Tertiär.
!i
) Gberes Vligozän.

Stufe von Thenay.

Die bearbeitetenKiesel von Thenay (I^nir.et.lDner)
wurde l8tz? von Abbö Bourgeois zuerst einem größeren
Fachkreise vorgelegt; »uf dem Kongresse von Nrüssel (^8?2)
unterbreitete man si

e einer Kommission, in der sich zwar
Desor, Fraas, virchow und andere gegen den artifiziellen
Charakter der Fragmente aussprachen, aber mit ihrer Meinung

nicht durchdrangen. Neuere Untersuchungen, bei denen sich
«Kapitän und Ru tot schließlich auch dagegen aussprachen,
brachten keine größere Ularheit. Will man die Existenz einer
Thenay-Stufe zugeben, so läge in ihr eine Industrie aus
dem obereu Vligozän (mit Acerotherium).

i3, und A, Mortillet gehen noch weiter, indem si
e

die „Thenay-Industrie" einem Affenmenschen, rtomozimiuz
Lour^eoizii, zuschreiben. Er hätte bereits das Feuer gekannt
und regelrechteRetouchen hergestellt. Er wäre älter als der
r^omc>»iiniu8 ltibeiroi, der die Kiesel von Vtta, und der
ric>mc>8imiu8lt2me8Ü, der jene von Puy-Eourny verwertete,
Paläontologische Veweise liegen jedochfür keines der gedachten

Wesen vor

d
)

Miozän.
Stufe von Du an.

Auf dieses Silexlager stieß A, laville !905 bei einer
geologischen Exkursion. Die Fragmente von Du an (üure.et.
l^.c,ir) stammen aus einer unberührten Oerwitierungsschicht,

bestehend ans einem mageren. rötlichen lehme, der viele
zersprungene und zerspaltene Feuersteine enthält, teils einzeln
eingestreut, teils in großen Paketen aneinander gepreßt,
wobei der Druck die Knollen ersichtlichallmählich zertrümmert
hat. Da der genannte lehm sicher miozän, vielleicht sogar

eozän ist, so müßte, wenn die Stufe von Thenay bestritten
bliebe, Duon zukünftig an der Spitze der Eolithmdustrien
rangieren.

Stufe von Puy Courny.

Diese Fnudschicht (dental) gehört dem oberen Miozän
(mit Dinothernim).

Sie ward i,8?? entdeckt uud von Eapitan und

K l a a t s ch neuerdings untersucht.Die alten flußentstammenden
Depots enthalten vorab zahlreiche Gebilde, die als Schlag-
uud retonchierte Schab , Kratz- oder Vohrwerkzeuge gedeutet
werden, sodauu auch Ambosse, große, fiachbreite Steinplatten
die rings am Rande stark abgesplittert erscheinen und als

Unterlagen gedeutet werden. Die portugiesischen Eolithen
von V t t a im Tejotal werden ebenfalls dem oberen Miocän
zugeteilt, wären also gleichaltrig mit Puy-Eourny.

c) Alittleres Pliozän.
Stufe des Ehalkplateaus von Kent.
Die Eolithenschicht von Kent liegt unter der alten

Driftschicht des Kenter Kreideplateaus, dos die Gegend
zwischen den, Themsetal und dem südenglischenKüstengebiete
in sich schließ». Rutot teilt si

e der pliozänen Eiszeit zu;
leider fehlen der Statte paläontologische Einschlüsse.

ä
) Gberes Pliozän.

Stufe von Saint-Prest uud Eromer Forest Ved.

Saint-Prest (Feine.et.Oize) is
t in seinen oberen

Schichten sicher quartär; die tiefstliegenden Sande und Kiese
mit Llepiiaz irieriäionaliz (Südelefant) teilt die französische
Forscherwelt dem Pliozän zu. Typische Ehellestypen sind
bisher nur in den höheren Schichten von Saint-Prest, nie
aber in dem eigentlichen Eolithenhorizont gefunden. der mit
der sogenannten tiefen „Meridionalisschicht" zusammen-
fällt.

Eromer Forest Ved (Südost-England) schließt sich
hinsichtlich seiner Fauna und Werkzeugfuude der vorstehenden
tokalität eng an.

ll. Huartär.
Altquartär.

Dem Altquartär teilt Rutot die noch rein eolithischen
Stufen desReutelien, Mafflien und Mesvinien (mit
HIer>lia8 antiguuz) zu. Sie sollen der erstenquartären Eiszeit,

d
.

i>
.

der Phase des Vorstoßes und Rückzuges ihrer Gletscher
da Rutot eigentlicheZwischeneiszeiten nicht anerkennt, an
gehören. Die typischen Fundstätten für diese drei Stufen
liegen in Velgien, dochglaubt Rutot, daß sie auchanderwärts
vorhanden sind.
Mit den Stufen des 8rr^r,>'cn und des dliellöen

läßt Rutot die eigentliche paläolithi sche Ära beginnen.
Diese Stufen sind bereits von dem letzten der quartären
Elefanten. den, Mammut, begleitet, der aber erst gegen das
Ende des Diluviums erlischt, Vezüglich der älteren 3teinzeit
deckt sich Ru tots System im wesentlichen mit den neueren
französischen. wenn er auch für die belgischen höhlen-
industrien lokale !camen und Gruppen schuf.



Di« leit (V?!enj. Illustriertes Jahrbuch der Naturkunde.
„viel Freunde wird sich voraussichllich das Jahrbuch der
Naturkunde erwerben. denn für dieses interessieren sich
heute alle ohne Ausnahme; und obgleiches an populären
Gesamtdarstellungen nicht fehlt, hat man doch bis jetzt
noch kein periodisches populäres Werk gehabt, das über
die Fortschritte jedes Jahres berichtet. Es werden abge-
handelt: die Astronomie, die Geologie und Geophysik,
die Physik, die Meteorologie, die Chemie, die Viologie,
die Votanik, die Zoologie, die Urgeschichte der Mensch
heit, die Ethnographie, die Physiologie und Psychologie>
alles sehr hübsch, stellenweise spannend. Die Fülle des
dargebotenen Stoffes is

t

staunenswert und auch der Unter-
richtetstewird das Vuch nicht aus der Hand legen. ohne
Neues daraus gelernt zu haben."

l^nielgel lül 6ie neuelte püöagogilctie liitelatur.
Illustriertes Jahrbuch der Erfindungen. „Für einen s

o

billigen preis wird man selten ein so gediegenes Werk
wie das vorliegende erlangen."
NlI5 llsl KeiMllt. Illustriertes Jahrbuch der Naturkunde.
„Ich bin auch von anderer Leite schon öfters nach einem
Werke gefragt worden. in dem die Fortschritte der Natur
wissenschaften für laien bearbeitet sind. Nun kann ic

h

ein solches empfehlen: das im Verlag von K. Prochaska,
leschen. erschieneneund von H.Verdrow bearbeiteteIllustr.
Jahrbuch der Naturkunde." Stuttgart. Dr. K. G. lutz.
Noleggel5 Keim glllten. Illustriertes Jahrbuch der
Weltgeschichte. „Die Vearbeitung und Redaktion is

t

ganz
musterhaft gelöst. Vei der flüssigen. fesselnden und an
rege,iden 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."
Deutlciltum im klu5lomie Illustriertes Jahrbuch der
weltreisen „Es is

t

eine dem Vildungswesen zu gute
kommende Idee, die Errungenschaften auf dem Gebiete
der Erdkunde in Jahrbüchern volkstümlichen Charakters
zu billigen! Preise darzubieten . . . . Alles is

t

durch
treffliche Abbildungen dem Auge nahe gebrachi. Das neue
Jahrbuch verdient ganz unseren Veifall."
volk5'2eitlMg. (Verlin). „Ein ausgezeichnetes Volksbuch

is
t

soeben im Verlage von Karl prochasla. Tescheu und
wien. erschienen. Es is

t

der erste Jahrgang des ,Illu
strierten Jahrbuchs der Naturkunde -

. liermann Verdrow,
der sich eines in wissenschaftlichenKreisen sehr geschätzteu
Namens erfreut, hai mit erstaunlicher Sorgfalt alle

naturwissenschaftlichenEreignisse, Forschungsergebnisseund
Entdeckungen der letzten Jahre registriert. Reine AK
teilung der wisseuschaft is

t in diesem interessantenWerke
unberücksichtigtgeblieben. Zahlreiche Illustrationen schmll
cken das lesenswerte, hochinteressanteVuch. Zuletzt se

i

noch hervorgehoben. daß der außerordentlich billige Preis
von einer Mark jedem Naturliebhaber die Anschaffung des
werkes ermöglicht."

Lleslauel leitung. Illustriertes Jahrbuch der Welt
geschichte.„von prochllskasIllustrierten Jahrbüchern nimmt
zweifellos das Jahrbuch der Weltgeschichte den hervor
ragendsten Rang ein. Der etwa »o Seiten lexikon-
format starke Vand, der mit zahlreichen Illustrationen
aufs würdigste ausgestatlet ist, veremigt in sichwieder alle
Vorzüge, die von uns bereits bei Vesprechung des vorigen
Jahrgangs hervorgehoben werden konnten. vorzügliche
Veherrschung desStoffes, lichtvolle Darstellung, volkstümliche
Schreibweise und gesundes politisches Urteil."
llM2el 5age5polt. Illustriertes Jahrbuch der Weltreiseu
und geographischen Forschungen. „Der Verfasser führt
uns in die Regionen des ewigen Eises, nach Asien. in

die Neue Welt, nach Afrika, Australien und nach der
Südsee und versteht es. iu leichtfaßlicher und dabei an
regender Form die physikalischeuund politischen verhält
nisse dieser Gebiete zu schildern. Zahlreiche, dem Texte
eingefügte Illustrationen tragen zum Verständnisse des
Inhalts bei. Das Auch, das eine Fülle des Interessanten
bietet, kann jedermann wärmsten« empfohlen werden."

Nollllleutlcne allgemeine leltung. Illustriertes Jahr
buch der Weltreiseu „nd geographischen Forschungen.
„Der Zweck des Vuches is

t,

die weitesten «reise mit den
neuesten Forschungsreisen zu geographischen nnd ethno-
araphischen Zwecken bekanntzumachen; dementsprechend

is
t

auch der preis ein sehr geringer. Es is
t

tatsächlich er
staunlich, welche Fülle von gediegener Velehrung in Vild
und wort dem leser für 1 Mark geboten wird."
lMnltelilckei- llnieigel. Illustriertes Jahrbuch der
Naturkunde. „Die Skepsis. mit der wir an dieses Vuch
herantrllteu — wie an alle naturwissenschaftlicheuWerke,
die für billiges Geld angeboten werde« und bei denen
die dadurch hervorgerufene Vetonnng des populär-wissen
schaftlichen Charakters nicht selten über den Mangel an
Inhalt des Werkes hinwegtäuschen soll — machte bald
einer anderen Auffassung Platz; wir begrüßen das Er
scheineu dieses Werkes auf das lebhafteste. Das Werk

is
t

stilistischausgezeichnet und mit zahlreichen und guten
Illustrationen geschmückt.Der Preis von i. Mark is

t

außer
ordentlich niedrig bemessen

"

leitlöilikt kill llci5 NelllKtlulwelen swien). Illu
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 er damit kein vollständiges Verständnis
der betreffenden Zweige des wissens, da solche Mit
teilungeu meist nur nnvollständig nnd zusammenhanglos
geboten werden. ohne daß auf die oft nicht ausreichende
Vorbildung der leser Rücksicht genommen wird, ja nichi
selten werden si

e

bereits veröffentlicht, ehe eine Arbeit
zu einem gewissen Abschlnssegebracht worden is

t. Das
läßt sich aber erst nach einem bestimmten Zeitabschnitte
erreichen und is

t
daher die Ausgabe von Zeitschriften.

welche die Forschungen von einem oder mehrereu Iahren
zusammenfassen. Es erscheint somit ein solches Jahrbuch,
wie es hier vorliegt, ganz geeignet, aufklärend über
neuere wissenschaftlicheFragen zu wirken. Das Jahrbuch
beginnt mit der Vorführung einiger Entdeckungen am
gestirnten Himmel. Es wird dann die Erdrinde in der
Vergangenheit und Gegenwart kurz betrachtei. wobei die
Veränderungen an der Erdoberfläche. die Verteilung von
Wasser und land sowie namentlich die Erscheinungen
der Eiszeiten nach den, Ingenieur Reibisch durch ein
regelmäßiges, sehr langsames Schwankeu des Erdballs
um eine den Äquator schneidendeAchse erklärt werden.
Durch eine solchesollen einzelne Gegenden der heißen Jone
in höhere Vreiten und umgekehrt versetztwerden. Die
Untersuchungen über Erdbeben führen uns die gewaltigen
Wirkungen dieser Erscheinung im letzten Jahre vor. Die
Physik belehri über einzelne Vewegungen der kleinsteu
Körperteilchen und besonders über die Ätherfrage sowie
über die Kräfte des luftmeeres, wobei auch die Sturm
warnungen und das wetterschießen berührt werdeu. Die
Chemie führt uns die neuen Elemente, hohe nnd tiefe
Temperaturen vor. Ans der Viologie wird einzelnes zun,
Veweis der Abstammungslehre vorgeführt. Die Eni
deckungenauf dem Gebiete der Welt der lebenden Wesen
bringen manches Neue, ebenso die Vorgeschichte des
Menschen und die Völkerkunde. Das .Jabrbnch- kann als
sehr auregend und belehrend bezeichnet"werden. Es is

t in
einem würdigen Ton gehalten und kann auch der reifeu
Jugend in die Hand gegeben werden."

Mlgemeinel änrelgel tül Neutlcklllnö5 liittel»
gUt5belitzel. „wieder einmal ein durchaus gelungenes
Volksbuch bester Art, dieser erste im Prochaska-Verlage in

Wien. leipzig und Teschen erschienene Jahrgang eines
.Illustrierten Jahrbuchs der Erfindungen>, das i Mark
(Kronen <.20) kostet, für diesen Preis aber geradezu
unglaublich viel und überraschend Gntes bietet. Der erst«
Jahrgang des .Illustrierten Jahrbuchs der Erfindungen-

is
t ein 2i6 Seiten starker Vuartband mi! 200 prächtigen

Illustrationen. Der Tert des Werkes is
t eine Muster

leistnng der volkstümlichen Vehandlung technischer
Themata, so interessant und verständlich, so anziehend
sind si

e

für die laienwelt das große Publikum, ^uaend
und Volk schriftstellerischabgefaßt. Es is

t

ein Vergnügen.
dieses Werk zu lesen. man verfolgt seineu Inhall mii
einer wahren Spannung."
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Das Buch
der Bücher
Aphorismen der Weltliteratur.

Gesammelt und geordnet von Egon

Verg (l. Auspitz). Acht« Auflage.

hier angekündigte Werk is
t eine Arbeit,

^^ welche die höchsten Anforderungen an Rast-
losigkeit und Geduld zu gleicher Zeit stellte, deren

Vewältigung fast mehr als ein halbes Menschen,

alter erforderte, und die mit Rücksicht auf das um'

fassende Stoffgebiet, den erweiterten Gesichtskreis,

die Objektivität des Standpunktes und die Strenge

der Auswahl keine Vorgänger hat. Sie schöpft zum

Teile aus Quellen, die weder allgemein zugänglich

noch gehörig benützt sind. Ahnlichen Sammlungen

gegenüber beschränkt si
e

sich nicht, wie diese, auf

die von den Dichtern — und zwar den Dichteni eines

Volkes — gebotene Materie; wie si
e die Kultur,

leistungen aller großen Nationen ins Auge faßt,

so zieht si
e

Dichter und Redner, Philosophen und

Staatsmänner, Historiker und Naturforscher in den

Rahmen ihrer Darstellung.

Die bedeutendsten Gedanken, die klangreichsten

Aussprüche der hervorragendsten Geister sind hier

in einem verhältnismäßig geringen Raume zu'

sammengedrängt und werden in logischer Gliederung

und Folge zur Darstellung gebracht. Die ganze

Entwicklung der titeratur in allen ihren Zweigen

und Phasen tritt in anschaulicher, ja plastischer

weise an den leser heran.

Gegen 5500 solcher Aphorismen in Prosa und

in Poesie hat der Autor während eines vieljährigen

Studiums gewühlt, gesichtet, geordnet und die Zitate

aus fremden Sprachen (toten wie lebenden) gleich'

zeitig im Vriginal und in der besten Übersetzung

wiedergegeben.

Das lebhafte Interesse jedes Gebildeten

is
t dem Werke sicher. Dem literaturfreund is
t es

mit Hilfe wohlgeordneter Register ein höchst nütz,

liches Repertorium; dem Manne der Öffentlichkeit

in Rede oder Schrift bietet es die reichste Quelle

von Schlagwörtern, Zitaten, geistigen Velegmitteln ;

dem tehrer und Erzieher eine Schatzkammer aller

Weisheit, aus der er niit vollen Händen zum

Gewinne seiner Schüler schöpfen kann; dem
in,

Weltgewirre ringenden Manne is
t es ein leitender,

treibender oder beruhigender Führer in allen

Fährnissen und Mißstimmungen; der Frau und

dem Mädchen eine Vibel für den Familien,Altar,

ein Sanktuarium des Herzens.

.Das Vuch der Vücher« zerfällt in die zwei selbständigen, sich aber gegenseitig ergänzenden
Teile

Geist und Welt

Herz und Natur
wovon der erster« sich mehr mit den öffentlichen Dingen,

der letztere mehr mit dem Gemütsleben beschäftigt.

Jeder Teil wird einzeln abgegeben und kostet

in hochelegantem >
o MM.


