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Die Ameisenmimikry.
Von Erich Wasmann, S. J., Aachenl).

Die Mimikry, die tauschende Ahnlichkeit zwi-
schen Tieren verschiedener Arten2), galt noch vor
25 Jahren als ein Hauptbollwerk der Lehre Dar-
wins von der Entstehung der Arten durch Natur-
zichtung. August Weismann, der geistvolle Theo-
retiker der Selektion, widmete ihr ein dreiflig Seiten
langes Kapitel im I. Band seiner ,Vortrage Uber
Descendenztheorie“ (1902), und er bezeichnete
daselbst (S. 114) die Nachahmung geschutzter
Schmetterlinge durch ungeschitzte als eine An-
passungserscheinung, die wie keine andere nur
durch Selektionsprozesse erklart werden konne.
Spater hat dann besonders J. B. Poulton zahl-
reiche Beitrdge zur Mimikry bei Schmetterlingen
geliefert, und die ,Mimikryringe“ sudafrikanischer
Tagfalter sind durch R. Trimen und G. A. K.
Marshall berihmt geworden. Allerdings hatte
hauptsédchlich durch Eimers ,Orthogenesis der
Schmetterlinge” bereits 1897 eine Gegenstromung
eingesetzt, welche die Analogien in Farbung und
Zeichnung zwischen Lepidopteren verschiedener
Gruppen auf unabhédngige Entwicklungsgleichheit
zurickfihren und die Orthogenesis an Stelle der
Mimikry setzen wollte; neuerdings ist sie haupt-
séachlich durch van Bemmelens Studien Uber die
Zeichnungsmuster der Flugel geférdert worden.
Die Wahrheit dirfte wohl auch hier ungeféhr in
der Mitte zwischen den beiden Extremen liegen:
es ist weder alles Selektion noch alles Orthogenesis,
weder alles Mimikry noch alles unabhdngige Ent-
wicklungsahnlichkeit. Doch soll hier auf die Mi-
mikry bei Schmetterlingen nicht weiter einge-
gangen werden.

W eismann hatte nur auf den SchluBseiten
seines Mimikry-Kapitels die tauschende Ahnlich-
keit zwischen anderen Insekten kurz beruhrt und
daselbst auch (S. 132) eines kleinen Ké&fers aus
der Familie der Staphyliniden Erwdhnung getan,
Mimeciton pulsx, der als ,Parasit* in den Scharen
der sidamerikanischen Wanderameise Eciton prae-
dator lebe wund seinen Wirten ganz aufféllig
gleiche. Ein Parasit der Ameisen ist dieser Kéafer

1) Nach einem auf dem Il1. Internationalen Kon-
gref fur Entomologie zu Zurich am 24. Juli 1925 ge-
haltenen Vortrag. Von den Lichtbildern konnte hier
nur ein Teil reproduziert werden,

2) Heikertinger Will seit 1919 nur einen Teil der
hierher gehorigen Erscheinungen Mimikry genannt
wissen; die Ubrigen bezeichnet er als Zoomimese. Es
handelt sich bei dieser Kontroverse, wie aus dem fol-
genden zu ersehen ist, nicht um einen bloBen Wort-
streit, wie H. jetzt vorgibt. (Biol. Zentralbl. 1925,
Heft 5, 272 ff.)

Nwv. 1925.

allerdings nicht, sondern ein echter Gast, und seine
Mimikry ist nicht auf den Gesichtssinn der Wirte,
die blind sind, gerichtet, sondern auf deren Fihler-
tastsinn. Mit dem Spezialgebiet der tduschenden
Ahnlichkeit anderer Insekten mit Ameisen und
insbesondere mit der Ameisenahnlichkeit (Myr-
mecoiaie) bei Ameisengasten befaRt sich ein als
Heft 19 von Schaxels ,Abhandlungen zur theo-
retischen Biologie“ soeben erschienenes Buch des
Referenten: Die Ameisenmimikry, ein exakter Bei-
trag zum Mimikryproblem und zur Theorie der An-
passung (Berlin, Borntréager 1925). Scheinbar ein
kleines Feld, und doch ist es gegenwartig schon so
reich an mannigfaltigen Erscheinungen, dall ein
einzelnes Forscherauge sie kaum noch zu Uber-
blicken vermag. Nicht durch allgemeine Erdrte-
rungen uber das Mimikryproblem, die selbstver-
standlich nicht ganz umgangen werden konnten,
sondern durch kritische Prufung der vorliegenden
Tatsachen ergab sich als Schlu3resultat jener Unter-
suchung, dall die Ameisenmimikry eine unleug-
bare Tatsache ist, und dall wir bei ihrer kausalen
Erkldrung ohne die Selektionstheorie nicht aus-
kommen. Die Hauptursachen bleiben allerdings
auch fur die vom Mimikrytypus der Ameisengéste
eingeschlagenen Entwicklungswege die durch die
Erbfaktoren ihrer Trager bedingten inneren An-
lagen. Aber jene Entwicklungswege sind keine
rein orthogenetischen, bloR3 durch innere Ursachen
bestimmten, sondern sie sind Anpassungsrich-
tungen; und deshalb gestalten sich die Selektions-
prozesse zu &uBeren Entwicklungsimpulsen, indem
die Trédger minder gunstiger Anlagen andauernd
ausgerottet werden und dadurch den Tragern
gunstiger Anlagen ein Siegeszug ermdglicht wird,
der in so wunderbaren Formen wie Mimeciton und
Mimanoma endet, die den Hohepunkt der Mimikry
im Tierreich darstellen.

Es handelt sich also bei unserem Gedankengang
nicht etwa um eine ,Apologie des Darwinismus",
der als allgemeingtltige Theorie und noch mehr in
seiner Erweiterung zu einer sogenannten Welt-
anschauung von mir stets abgelehnt wurde. Aber
seitdem der Mendelismus Mode geworden ist,
wie es friher der Darwinismus war, scheinen es
manche fur modern zu halten, mdglichst viele
Steine in den Garten der Selektionstheorie zu
werfen. Wenn fir den Naturforscher als oberstes
Gesetz eine unbefangene Prifung der 1atsachen
zu gelten hat, so darf er auch nicht von vornherein
an eine wissenschaftliche Theorie herantreten mit
der Absicht, sie um jeden Preis zu bestatigen oder
zu widerlegen, sondern er hat blo zu untersuchen,
was ist wahr an ihr, was nicht? Dieser Grundsatz
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ist auch gegeniber solchen Theorien zu befolgen,
die von Gegnern der eigenen Weltanschauung des
betreffenden Forschers als Kampfesmittel gegen
letztere miBbraucht worden sind. Das darf sein
wissenschaftliches Urteil nicht beeinflussen; un-
bedingtes Wahrheitsstreben mul3 stets seine einzige
Tendenz bleiben.

Eine grundliche Erdérterung des Problems der
Ameisenmimikry war notig geworden durch den
Kampf, den namentlich Franz Heikertinger
seit einer Reihe von Jahren gegen Mimikry und
Selektion fuhrt. Man wird ihm zwar dankbar dafur
sein, daR er manche Ubertreibungen und sachlich
unhaltbare Erklarungen durch seine Kritik be-
seitigt und durch seine grindlichen Literaturstu-
dien auch manches zur Kenntnis jener Probleme
beigetragen hat. Wenn er jedoch vermeinte, die
Mimikry und die mit ihr verwandten Erscheinun-
gen vollig von der Basis der Selektionstheorie los-
16sen zu kénnen, so gab er sich einer Tauschung hin.
Auch bei der sogenannten Ameisenmimikry hat
er diesen Versuch gemacht. Bezeichnend flr seine
vOllig ablehnende Stellung ihr gegeniber ist folgen-
der Satz, der als SchluRergebnis in seiner Abhand-
lung ,Zur metoéken Myrmecoidie“ 1) (1923) sich
findet:

,Ich erachte die Frage nach der Ameisenmimikry
hiermit fur tatsachengemaR erledigt ... Es gibt
eine Ameisenédhnlichkeit, wie es tausendfache Ahn-
lichkeiten in der Lebewelt gibt; die Ameisen-
mimikry aber ist eine Hypothese, fur welche alle
Voraussetzungen in der Tatsachenwelt fehlen.”

Sehen wir nun zu, wie Heikertinger zu diesem
Schlu3 gelangt ist. Er will als ,Mimikry“ von
vornherein nur die sogenannte metéke Myrmecoidie
gelten lassen, d. h. jene Ahnlichkeit anderer Glie-
derfuBer mit Ameisen, die ihren Besitzern vorgeb-
lich zum Schutz gegen Vdégel und andere auRere
Feinde dient. Und da liel3 sich unschwer der Nach-
weis erbringen, dal tatsachlich auch Ameisen von
manchen Insektenfressern verzehrt werden; diesen
gegeniber kann somit die Myrmecoidie nicht zum
Schutz gereichen. Fir alle anderen Félle von Amei-
sendhnlichkeit gebraucht H. den Namen ,,Mimese*
und streicht sie so aus der Klasse der Mimikry-
erscheinungen. Damit hélt er seine These fir be-
wiesen, dall die Annahme einer Ameisenmimikry
keine Grundlage in der Tatsachenweit habe.

Gegen dieses Beweisverfahren erheben sich fol-
gende Bedenken: Schon die Behauptung, die me-
toke Myrmecoidie biete ihren Besitzern gar keinen
Schutz gegen ihre Feinde, geht viel weiter, als die
Tatsachen gestatten2). Es gibt Ameisenarten, die
wegen ihrer hohen Wehrhaftigkeit wenigstens von
den meisten Insektenfressern gemieden werden,
z. B. Sima rufonigra in Indien. Diesen Feinden

a) Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 18.

2) Zu J. Bequaerts Studie ,The predaceous ene-
mies of ants” in Bull. Americ. mus. nat. hist. 45. 27iff,
1924 siehe die guten Kkritischen Bemerkungen von
J. B. Poulton in Proc. Ent. Soc. London 1924, 1 u.
2, 68ff.
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gegeniiber vermag somit die Myrmecoidie anderen
Insekten zum Nutzen zu gereichen, z.B. Rhinopsis
ruficornis, die bei den Nestern der ebengenannten
Ameise lebt. Es ist Gberhaupt sinnlos, von irgend-
einer Schutzvorrichtung im Tierreich absoluten
Schutz zu verlangen; derselbe ist stets nur ein
relativer, mehr oder minder wirksamer, kann aber
trotzdem Selektionswert besitzen. Dal dieses Grund-
prinzip unbeachtet blieb, ist aber noch nicht der
Hauptfehler der HEIKERTINGERschen Beweis-
fuhrung. Unter den fremden Arthropoden, die
ein ameisendhnliches Kleid tragen und zugleich
die Ndhe der Ameisennester oder deren Pforten als
gewoOhnlichen Aufenthaltsort haben, finden sich
auch nicht wenige Rauhtiere. Bei diesen darf selbst-
verstandlich nicht von vornherein vorausgesetzt
werden, dal} ihre Ameisendhnlichkeit als Schutzan-
passung gegen &dufBere Feinde zu deuten sei; es
liegt hier viel naher, dal} sie eine Raubanpassung
ist, welche der Myrmecophagie dient. Insbesondere
gilt dies fir manche Coleopteren, Heteropteren und
Arachniden, deren nicht wenige auch bereits tat-
séchlich auf dem Ameisenmord ertapptworden sind.
Ich habe die Myrmecoidie von Ameisenrdubern als
synechthre Myrmecoidie bezeichnet, weil ihre Be-
sitzer, falls sie einmal mitten unter die Ameisen
geraten, von diesen feindlich angefallen werden.
Bei ihrem gewo6hnlichen Handwerk kommt es je-
doch nicht dazu. Sie lauern einzelnen Ameisen auf,
um sie unversehens zu Uberfallen und zu ihrer
Beute zu machen, bevor Alarm geschlagen werden
kann. Dal} ihnen dies gluckt, verdanken jene Wolfe
ihrem Schafspelz. Es ist wohl kein Zufall, daR
beispielsweise unter unseren sechs, am Eingang der
Nester von Lasius fuliginosus gesetzmaflig hausen-
den rduberischen Myrmedonia&rten gerade jene
beiden durchschnittlich weitaus die h&ufigsten sind,
die ihren Wirten in der gldnzend schwarzen Farbung
am vollkommensten gleichen (M. junesta und lati-
collis). Ich habe oft ihrem Mordhandwerk zuge-
sehen und die Mengen leibloser Ameisenkdpfe, die
man im Fruhjahr nicht selten unter den am Nest-
eingang liegenden Steinen findet, erzédhlen als be-
redte Zeugen von den Raubtiermahlzeiten, die
hier stattfanden.

DaR es insbesondere manche in Gesellschaft von
Ameisen lebende tropische Araneinen (Amyciaea,
Myrmarachne usw.) gibt, die zugleich myrmecophag
und hochgradig myrmecoid sind, war Herrn Hei-
kertinger keineswegs unbekannt geblieben. Aber,
um sie als Mimikrybeispiele zu erledigen, erklart
er einfach: das ist keine ,Mimikry“ sondern bloRR
~Mimese“. Zur Mimikry sei namlich erforderlich,
daR das nachéaffende Tier seinen Feinden auffallen
wolle, nicht sich vor ihnen verbergen; den erwahn-
ten Raubspinnen diene jedoch ihre Myrmecoidie
zum letzteren Zweck. Also sei hier ,ein krypti-
sches Prinzip“ vorhanden, das in der echten Mimi-
kry mangele. Er hat jedoch ubersehen, dal3 auch
in der ureigensten BATESschen Mimikry die Nach-
bilder unter der Maske ihrer Vorbilder sich ver-
bergen wollen. Die Beobachter dieser Schmetter-
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linge heben Gbereinstimmend hervor, dal3 die nach-
ahmende Art stets weit seltener sei als die nachge-
ahmte und unter letztere gemischt fliege — wohl
nicht dazu, um ihren Feinden mehr aufzufallen,
sondern um vor ihnen zu verschwinden. Die Be-
rufung auf das kryptische Prinzip, das die synech-
thre Myrmecoidie von der metdken unterscheiden
soll, ist somit keineswegs gelungen. Sie statt dessen
als ,,Mimese“ zu bezeichnen, ist also nicht passend,
zumal dieses Wort bereits in einem anderen Sinn
gebrauchlich ist, der die schiitzenden Ahnlichkeiten
(protective resemblances) von Tieren mit Pflanzen
oder mit leblosen Gegenstdnden umfafl3tl) (mimetic
analogy von Bates).

Jacobi hatte in seinem Buche ,Mimikry und
verwandte Erscheinungen® (1913) der ,,metoken“
Myrmecoidie eine ,,syndke” gegenubergestellt, unter
der er die Ameisendhnlichkeiten aller sogenannten
Géste, die in den Ameisennestern leben, einbegreift,
wéhrend die Vertreter seiner metdken Myrmecoidie
meist nur in deren Nachbarschaft sich finden.
Waéahrend letztere zum Schutz ihrer Besitzer gegen
duBere Feinde diene, soll erstere zum Schutz der
Gaste gegenuber den eigenen Wirten gereichen.
Diese Unterscheidung hat dann Heikertinger?2)
(1919) dbernommen und fir seinen Zweck der Be-
kdmpfung der Ameisenmimikry benutzt. Aber
selbst wenn wir davon absehen, dal3 die neue Ter-
minologie Verwirrung stiftet, indem das Wort
,Synoken*“ bereits seit 1895 festgelegt ist fur eine
der funf biologischen Klassen der Myrmecophilen,
also nicht fur alle verwandt werden darf, 148t sich
durch die syndke Myrmecoidie keineswegs die auf
Anpassung beruhende Ahnlichkeit von Ameisen-
gasten mit ihren Wirten aus dem Bereich der ech-
ten Mimikry beseitigen. DaR sie nur zum Schutz
gegen die eigenen Wirte diene, indem die fremden
Einmieter durch ihr Ameisenkleid die Aufmerk-
samkeit der Nestbesitzer weniger auf sich ziehen,
ist sachlich unzutreffend, da die Myrmecoidie von
Gésten, wie wir noch sehen werden, auch andere
biologische Zwecke verfolgen kann. Aber selbst,
wenn dies nicht der Fall ware, so lieRe sich die
auf Anpassung beruhende Ameisenahnlichkeit von
Myrmecophilen nicht aus dem Gebiet der Ameisen-
mimikry verbannen, denn durch das Kkryptische
Prinzip wird die syndke ebensowenig wie die syn-
echthre Myrmecoidie aus einer echten Mimikry zu
einer bloRen ,,Mimese“. Das braucht hier wohl
nicht nochmals betont zu werden.

Hiermit ist Heikertingers ganzes Beweisver-
fahren gegen das Dasein einer echten Ameisen-
mimikry hinféllig geworden; denn ungefdhr 98%
sdmtlicher Ameisendhnlichkeiten fremder Arthro-
poden gehoéren biologisch nicht zur ,metoken*
Myrmecoidie, und selbst bei den ubrigen 2% hat
seine Kritik es nur fur einige Beispiele einigermalRen

1) siehe z. B. Teiso Esaki, Uber die Mimese der

Kallima-Arten (Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 1925,
S. 110).

a)Die metdke Myrmecoidie. Biol. Zentralbl. 39,
Nr. 2.
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wahrscheinlich zu machen vermocht, daB in diesen
Féallen die Myrmecoidie nicht durch Anpassung
erworben sein kénne. Bei der Wahl der Beispiele,
die fast nur zufdlligen Besuchern der Ameisenge-
sellschaft entnommen sind, kann das ja auch nicht
wundernehmen. Somit bleibt von seiner kithnen
Behauptung: ,Die Ameisenmimikry ist eine Hypo-
these, fur welche alle Vorausetzungen in der Tat-
sachenwelt fehlen* — recht wenig mehr Ubrig.

1.

Des Negativen haben wir jetzt wohl genug er-
bracht; zum Glick enthélt es auch bereits manches
Positive zur Kenntnis der Ameisenmimikry, wie sie
wirklich ist.

Selbstverstandlich ist nicht jede Ameisen-
ahnlichkeit auch eine Ameisenmimikry; auller der
echten Mimikry gibt es auch hier eine Pseudo-
mimikry. Erstere beruht auf stammesgeschicht-
licher Anpassung an das Ameisenkleid zu irgend-
einem biologischen Zweck, letztere dagegen auf
unabhéngiger Entwicklungséhnlichkeit. Es ware
ebensosehr ein Zeichen von Befangenheit, wollte
man alle Ameisendhnlichkeiten anderer Arthro-
poden fur Ameisenmimikry ausgeben, wie es Be-
fangenheit sein wirde, alle fir bloBe Pseudomimikry
zu erklaren. Wir besitzen zum Glick zuverlassige
Kennzeichen, um in weitaus den meisten Fallen
beide von einander unterscheiden zu kdnnen; diese
Kriterien sind teils systematische, teils biologische.
Um Pseudomimikry wird es sich beispielsweise
handeln, wenn eine ganze umfangreiche Kéafer-
familie in allen ihren Mitgliedern eine gewisse
Ameisendhnlichkeit der Gestalt besitzt wie etwa
unsere Anthiciden. Sind zudem die betreffenden
Kéafer nur hier und da gelegentlich auch in Ge-
sellschaft von Ameisen zu treffen, so daR also kein
gesetzmaéaRiges biologisches Band sie mit diesen ver-
knupft, dann ist es von vornherein sehr wahr-
scheinlich, daR ihre Ahnlichkeit mit den Ameisen
bloR auf der Analogie der morphologischen Bil-
dungsgesetze beider beruht und daher keine adap-
tive Bedeutung hat.

Auch dieses biologische Kriterium trifft bei den
Anthiciden — mit nur ein paar Ausnahmenl) —in
negativem Sinn zu. Es muB daher befremdlich er-
scheinen, dal ein biologisch erfahrener Entomologe
wie Heikertinger (1923) gerade zwei zufédllig von
ihm in Gesellschaft von Ameisen beobachtete myr-
mecometische Anthiciden zu einem ,Mimikrybei-
spiel geradezu klassischer Pragung“ erhob, um sie
am Schluf3 seiner Untersuchung zu entlarven. Oder
sollte die Wahl dieses Exempels dazu dienen, um
durch die Kritik eines handgreiflichen Beispiels
von Pseudomimikry zu beweisen, dal} es keine echte
Ameisenmimikry gebe?

Wenn eine ausgesprochen myrmecoide Gattung,
deren nachste systematische Verwandte keine
Myrmecoidie besitzen, zugleich 6kologisch myr-
mecophil ist, so ist mit groRer Wahrscheinlichkeit
anzunehmen, daf hier eine echte Ameisenmimikry

J) Siehe Ameisenmimikry 1925, S. 16, Anm. 2.
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vorliegt. Zahlreiche Beispiele hierfur finden wir
unter den ecitophilen Aleocharinen (Ecitomor-
pha, Ecitophya, Ecitophytes, Cremastoxenus, Pulici-
morpha, Diploeciton, Labidomimus, Mimonilla,
Mimeciton usw.). Ahnliches gilt auch fir eine
bis auf bestimmte Details ihren Wirten glei-
chende Art einer Gattung, deren Ubrige Arten
nur eine morphologische Pseudomimikry haben,
falls sie als gesetzmaRig myrmecophil sich er-
weist. Selbst unter den Anthiciden bietet sich
uns wahrscheinlich ein solches Beispiel in Anthicus
(Eonius) scrobicollis Laf. bei Aphaenogaster testa-
ceopilosa Luc.

Wenn wir die Ameisenmimikry eine Myrme-
coidie nennen, die auf adaptiver Verdhnlichung mit
dem Ameisenkleid beruht, so soll damit keines-
wegs geleugnet werden, da die Grundlage und der
Ausgangspunkt fir jene Anpassung schon durch
endogene Entwicklungsursachen, durch die eigen-
artige Erbfaktorenkombination der betreffenden
Vorfahren, gegeben sein missen. Denn die Selektion
kann nichts Neues schaffen, sondern nur schon
Vorhandenes ausmerzen und dadurch dem Ent-
wicklungsweg jene Richtung sichern, die in einer
hochgradigen Anpassungsform endet. Jene Grund-
lage kann jedoch eine mannigfaltig verschiedene
—vom Anpassungsstandpunkt aus betrachtet, eine
~mehr oder minder vollkommene" — sein; deshalb
kommt z. B. bei den Staphyliniden eine Gestalt-
mimikry relativ hdufig vor, bei den Histeriden
nur auflerst selten, obwohl auch hier wenigstens
eine partielle Mimikry nicht ganz fehltl). Deshalb
begegnen uns ferner manchmal verschiedene Ent-
wicklungsgrade des Mimikrytypus nebeneinander,
ja sogar verschiedene ,Vollkommenheitsstufen*
jenes Typus in einer und derselben systematischen
Unterfamilie der Staphyliniden, beispielsweise unter
den Aleocharinen, wenngleich die Trager desselben
bei einer und derselben Unterfamilie der Formiciden,
z. B. bei Dorylinen leben. Ja sogar als Gaste der
namlichen Eciton-Ait (E. praedator) kénnen wir
Aleocharinengattungen von ganz verschiedener
Einzelausfuhrung und verschiedener Entwick-
lungshéhe des Mimikrytypus antreffen. Bei den
Staphyliniden Uberhaupt und bei den Aleocharinen
insbesondere ist eine mehr oder minder schlanke,
zur Gliederung neigende Korperform mit frei-
beweglichen Ringen des Hinterleibs ein weitver-
breitetes Organisationsmerkmal; ihm entspricht
auch die instinktive Beweglichkeit seiner Besitzer,
die auBerordentlich flink und gewandt sind und hier-
durch befahigt werden, die verschiedensten dkolo-
gischen Lebensbedingungen in ihrer Umgebung
auszunutzen durch biologische Anpassungen der
mannigfaltigsten Art. Tatsachlich haben die Sta-
phyliniden die umfassendste und reichgegliedert-
ste Okologie unter allen Insektenfamilien. Eben
hierauf beruht es wohl, dal3 gerade die dorylophilen
Aleocharinen in der alten wie in der neuen Welt
das Hauptkontingent zu den ,Géasten“ der fir

X) Siehe wasmann 1925, S. 32; ferner Reichen-
sperger im Biol. Zentralbl. 1925, S. 293.
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fremde Insekten so gefdhrlichen insektivoren
Treiber- und Wanderameisen stellen. Weil sie als
Bodentiere diesen R&ubern nicht aus dem Wege
gehen konnten, muf3ten sie sich ihnen ,,anpassen“,
um nicht selber gefressen zu werden. Mit der bio-
logischen Befolgung des guten Rates ,mit den
Wolfen muB3 man heulen“, ging es jedoch nicht
so einfach. Als biologische Tatsache ist festzu-
stellen, daR unter allen Ameisen der Erde gerade
die Dorylinen die zahlreichsten morphologischen
Anpassungsgattungen!) aus der Familie der Sta-
phyliniden und hauptsachlich aus der Unterfami-
lie der Aleocharinen besitzen; ich allein habe deren
schon viele Dutzende beschrieben, und in den Sen-
dungen aus Brasilien und vom Kongo kommen
immer neue nach. Wir erklaren dies auf Grund
der Entwicklungstheorie aus dem Satz: wo die
Anpassungsnotwendigkeit am gréf3ten ist, dort
multe — die Anipa.ssvLngsfahigkeit vorausgesetzt —
auch die Anpassungs/idw/igne” die grofite sein —
und die AnpassungsftoTte. In der Tat treffen wir die

Fig. x. Fig. 2.
Fig. 1. Xenocephalus limulus Wasm. (Trutztypus).
9X. Bei Eciton quadriglume Hai. Brasil.

Fig. 2. Megaloxenus goliath Wasm. (Trutztypus). 6x.
Bei Dorylus sp.? Transvaal.

drei Anpassungstypen der Ameisengdste, in denen
sich auf biologischer Grundlage eine morphologi-
sche Spezialisierung des gesamten ,Habitus* voll-
zieht: den Mimikrytypus, den Symphilentypus und
den Trutztypus auf der hodchsten Entwicklungs-
stufe unter allen Myrmecophilen gerade bei den
dorylophilen Staphyliniden an. Der Trutztypus
Xenocephalus [Fig. x], Megaloxenus [Fig. 2] usw.)
macht die Géaste unangreifbar (bzw. schwer er-
greifbar) fur die Kiefer der Wirte; der Mimikry-

X) Ich sage ,,morphologische Anpassungsgattungen“ ;
denn die Zahl der Gastgattungen, die keine speziali-
sierten morphologischen Anpassungscharaktere zeigen,
ist bei den mycophagen Blattschneiderameisen (Atta
und Subgenera) weit groRer. Vgl. hieriber die Statistik
in meiner Arbeit im Biol. Zentralbl. 1923, H. 2, II. Teil,
S. mff.
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typus (Dorylomimus, Mimeciton [Fig. 3] usw.) ver-
dhnlicht die auBere Erscheinung der Géaste fur die
Sinneswahrnehmung ihrer Wirte mit der duf3eren
Erscheinung der letzteren; der Symphilentypus
(Dorylocratus) endlich erhebt die Gaéaste durch
reiche Entfaltung der Exsudatorgane auf eine
hohe Stufe des echten Gastverhaltnisses. Im ein-
zelnen koénnen die Vertreter jener drei Anpas-
sungstypen mannigfach verschiedene Entwick-
lungswege gegangen sein, bis sie zu ihrer heutigen
Gestalt gelangten, wie ich besonders fur den Sym-

Fig. 3. Mimeciton Zikéani Wasm. Q (Mimikrytypus).
13 X. Bei Eciton praedator Sm. Brasil.

Fig. 3a. Mimeciton pulex Wasm. rj- 10 X und kleinste
Arbeiterform von Eciton praedator Sm. 10 x. Brasil.

philentypus gezeigt habe, der bei den dorylo-
philen Staphyliniden Afrikas teils vom indiffe-
renten Typus, teils vom Mimikrytypus, teils vom
Trutztypus ausgegangen ist; die Ecitophilen der
neuen Welt bieten hierin ein ganz analoges Bild1l).

Auf den niederen Stufen des Mimikrytypus
(z. B. Dromanoma) sind die mimetischen Umge-
staltungen noch nicht sehr hervorstechend. Sie
bewegen sich aber dann immer weiter in jener
Richtung, die ihnen durch die eigenartige Sinnes-
physiologie ihrer Wirte vorgezeichnet ist; auf letz-
tere werden wir bei der Tast- und der Gesichts-
mimikry noch zurickkommen. Auf den hdéchsten

ij"Siehe Ameisenmimikry, Sachregister A unter
,, Entwicklungswege* .
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Stufen dagegen, beispielsweise bei Mimeciton
(Fig. 3 und 3a) und Mimanomma (Fig. 4 und 4a)
lassen uns die Bestimmungsbiicher im Stich, wenn
wir nach der Stellung dieser Tiere im ,System*
fragen. Mimanomma hat einen funfgliedrigen Amei-
senhinterleib mit einem langen, zweigliedrigen Stiel-
chen, und an dem lang stabférmigen Vorderkorper
vermissen wir selbst eine Spur von Fliugeldecken.
Ich war deshalb eine halbe Stunde lang im Zweifel,
als dieses Naturwunder mir vor 13 Jahren zum
erstenmal zu Gesicht kam, zu welcher Insekten-
ordnung es gehodre, bis ich
die von der Mimikryanpas-
sung unabhéngigen Organisa-
tionsmerkmale, ndmlich den
Bau der Mundteile und der
Tarsen, an mikroskopischen
Praparaten untersucht hatte.
Da war Mimanomma ent-
larvt: ein in seiner &uflleren
Morphologie mimetisch vol-
lig umgewandelter Kurz-
fluglerkafer, der abzuleiten
ist von der Unterfamilie der
Aleocharinae, wegen seiner
morphologischen Sonderstel-
lung jedoch eine neue Unter-
familie der Staphyliniden,
die Mimanommatinae, repréa-
sentiert. Wie man mit Hei
kertinger noch behaupten

Fig. 4. Mimanomma
spectruniWasm. (Hy-
pertelischeMimikry.)

. ) A 12 X. Bei Anomma
kann, alle Ameisenéhnlich- Sjostedti Em., Ka-
keiten fremder Arthropoden merun.
seien bloRe
Pseudomimi-

kry und lieBen
sich zwanglos
erkléren durch
zufélliges Zu-
sammentref-
fen von funf
oder sechs
Grundmerk-
malen, die im
Korperbau
aller Glieder-
faBer sich fin-
den, — ist mir unverstandlich. Wo in der ganzen
Kéaferwelt, wo insbesondere bei den systematischen
Verwandten von Mimanomma hat denn die Natur
jene Grundmerkmale so betriigerisch kombiniert
und permutiert wie gerade hier? Das mul3 doch
seinen Grund haben. Und diesen Grund finden
wir nur in den Anpassungsgesetzen des Mimikry-
typus der dorylophilen Aleocharinen!), dessen ex-
tremsten ,hypertelischen“ Vertreter wir in Mima-
nomma (Fig. 4) vor uns haben: von oben gesehen
ein Ding wie eine Stabheuschrecke (daher Mima-
nomma spectrum); dasselbe Ding, von der Seite
gesehen, in ein lacherlich langgezogenes Ameischen
Abschnitt, S. 102 —133

Fig. 4a. Seitenansicht desselben
Individuums.

J) Ameisenmimikry, [lI.
und 158 —163.
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verwandelt. Warum hier Ober- und Seitenansicht
so merkwirdig verschieden sind, wird uns klar
werden, wenn wir die GesetzmaRigkeiten der ,, Tast-
mimikry* verstanden haben.

1.

Eine wahrhaft unbefangene Prifung der bei
anderen Arthropoden vorkommenden Ameisen-
dhnlichkeiten darf weder von vornherein in allem
nur echte Mimikry noch in allem bloe Pseudo-
mimikry sehen wollen. Ein anderes Beweisver-
fahren ware nicht wissenschaftlich. Um ein rich-
tiges Urteil Uber dieses Problem zu ermdglichen,
wurden im Il. Abschnitt meines Buches uber die
Ameisenmimikry (S. 28—102) die funf biologischen
Klassen der Myrmecophilen — die Symphilen,
Syndken, Synechthren, Trophobionten und Para-
siten — mit Hilfe des- reichen Materials, das sich
seit mehr als vierzig Jahren in meiner Sammilung
zusammengefunden hat, sowie der entsprechenden
Beobachtungsnotizen, sorgfaltig durchgepriuft. Es
galt dabei der Beantwortung folgender zwei Fragen,
erstens: wo findet sich hier Myrmecoidie?, zweitens:
wo ist sie als echte Mimikry zu bewerten? Das Er-
gebnis war kurz folgendes. Ameisenahnlichkeiten
kommen teils seltener, teils h&ufiger, sowohl bei
echten Gésten als bei indifferent geduldeten Ein-
mietern, bei feindlich verfolgten Eindringlingen,
beim Nutzvieh und bei eigentlichen Schmarotzern
der Ameisen vor. In allen diesen Klassen begegnen
uns Féalle von echter Ameisenmimikry neben meist
zahlreicheren einer rein morphologischen Pseudo-
mimikry, mit Ausnahme der vierten Klasse (der
Trophobionten), wo einstweilen nur Beispiele
letzterer Art zuverldssig bekannt sind. Unter den
echten Gasten (Symphilen) kommt eine wirkliche
Ameisenmimikry relativ selten vor aufler bei den
Dorylinengasten, wo sie héaufiger ist; noch viel
seltener treffen wir sie unter den indifferent ge-
duldeten Einmietern (Syndken), deren Zahl die-
jenige der Vertreter aller anderen Klassen zusam-
men weit Gbertrifft; haufig ist sie dagegen unter
den Synechthren, die in der einheimischen wie in
der ausldndischen Fauna mit Vorliebe als Wdlfe
im Schafspelz erscheinen; unter den Parasiten
endlich finden wir nur wenige zuverlassige Beispiele
einer als echte Mimikry zu deutenden Myrmecoidie.
Auf diesem Wege haben wir das Dasein einer
Ameisenmimikry , tatsachengeméaf erledigt”
aber nach anderer Methode und mit anderem Er-
folg als Heikertinger.

Wenn man die Mimikry schlechthin als schit-
zende Nachahmung eines geschitzten Tieres durch
ein ungeschitztes bezeichnet, so faBt man den Be-
griff der Mimikry zu eng; sie kann auch anderen
biologischen Zwecken dienen und trotzdem echte
Mimikry bleiben, zu deren Wesen nur gehort, daR
sie eine adaptive Ahnlichkeit zwischen Tieren ver-
schiedener Art sei. Beleuchten wir dies an der
Ameisenmimikry. Diese kann nicht bloR eine
metoke Myrmecoidie (im Sinn Jacobis und Hei-
kertingers) sein, die ihre Besitzer gegen fremde

[wissenschaften

Insektenfresser schutzt, sie kann nicht blo3 eine
syndke Myrmecoidie (im Sinne Jacobis und Hei-
kertingers) sein, welche die Ameisengédste gegen
die Angriffe der eigenen Wirte deckt; sie kann auch
eine synechthre Myrmecoidie sein, welche Ameisen-
rdubern die Erbeutung ihrer Opfer erleichtert, sie
kann endlich auch eine symphile Myrmecoidie sein,
durch die ein Ameisengast sich seinen Wirten als
zu ihnen gehdrigl) vortauscht und dadurch seine
gastliche Pflege sichert.

Nicht minder als der Begriff ,,schitzende
Nachahmung“ bedarf auch die ,,tduschende Nach-
ahmung“ einer kritischen Untersuchung. Wir
werden erst den physiologischen MaRstab zu prifen
haben, den man an die tduschende Ameisen&hnlich-
keit anzulegen hat, und dann den psychologischen
Inhalt, den man diesem Begriff in seiner Anwendung
auf die Ameisenmimikry geben mufR.

Wir unterschieden eine Gesichtsmimikry und
eine Tastmimikry der Ameisengéste. Beide Be-
griffe sind hergenommen von unseren mensch-
lichen Sinnesorganen, und doch wollen wir sie
hier auf die Sinnesqualitdten der Ameisen beziehen.
In welcher Weise ist dies mdglich, ohne in Anthro-
pomorphismen zu verfallen?

Beginnen wir mit der Gesichtsmimikry. Wir
Menschen vermdgen nur mittels des Gesichtssinnes
zu beurteilen, ob ein kleines Insekt ,,ameisendhn-
lich* ist oder nicht; der Tastsinn versagt uns hier-
bei génzlich. Aber auch beziglich des Sehvermo-
gens mussen wir genau prufen, wie weit der Ana-
logieschluR auf den Gesichtssinn der Ameisen zu-
lassig ist. Wir besitzen gleich den héheren Wirbel-
tieren zwei grolRe bewegliche Augen mit umfang-
reicher, kontinuierlicher Retina; darum sehen wir
die Gegenstdnde anders als das unbewegliche, aus
zahlreichen Facetten zusammengesetzte Netzauge
der Insekten, dessen Retina ein Mosaikfeld von
ebensovielen lichtempfindlichen Punkten ist, auf
dem das gesehene Objekt sich ,abbilden“ soll;
die Gestalt desselben wird somit in ebensovielen
Miniaturbildchen auf der Netzhaut erscheinen,
als Facetten vorhanden sind. |hre Zusammenfas-
sung zu einer Objektwahrnehmung, die auch bei
unserem binokularen Sehen vor sich geht, fehlt
auch bei Ameisen mit facettenreichen Netzaugen
nicht, da sie auf eine bestimmte Gesichtswahr-
nehmung eines Objektes nur einmal reagieren,
nicht hundert- oder tausendmal. Aber daR sie die
Form ihrer Gaste nicht so sehen wie wir, durfte
doch kaum zu bezweifeln sein, auch abgesehen da-
von, daB sie sichbewegende kleine Gegensténde viel
leichter wahrnehmen als ruhende, bei denen kein
Weiterricken des Einzelbildes auf dem Retina-
mosaik stattfindet. Immerhin konnte ich fest-
stellen, daR unsere Formica noch einen 3—5 mm
entfernten Kafer (Dinarda) von 3 mm Lé&nge, der
sich vollkommen unbeweglich verhalt, sehen kon-
nen, wenn ihre Aufmerksamkeit bei der Dinarda-
jagd hochgradig erregt ist. Die einfachen Augen

X) Weshalb ich nicht sage ,,als ihresgleichen*, wird
unten begrundet werden.
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(Ocellen) welche bei vielen neotropischen Eciton
die verlorenen Netzaugen ersetzen, sehen wiederum
in anderer Weise als die Netzaugen; wie die Wahr-
nehmung beschaffen ist, dariiber gehen die Ansich-
ten weit auseinander. Eine genaue Gestalteahr-
nehmung der Gegenstande werden wir ihnen kaum
zuschreiben dirfen.

Das Element der Forméahnlichkeit zwischen Gast
und Wirt spielt fur die Gesichtsmimikry der Amei-
sengéste Uberhaupt keine bedeutende Rolle. Es
ist mir oft aufgefallen, daR fast alle jene Kéfer, die
fur unser Auge von oben betrachtet eine mehr oder
minder ausgesprochene Ameisengestalt zeigen (z. B.
die Anthiciden und Scydmaeniden, die meisten
Paederinen unter der Staphyliniden usw.) ent-
weder gar nicht zu den gesetzmaRigen Ameisen-
gésten gehoren, oder, falls sie streng myrmecophil
sind und Uberdies in einer speziellen morphologi-

Fig. 5.

Fig 5. Platyrhopalus irregularis Rits.
Fig. 6. Lomechusa strumosa F. 6X.
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rylus und Anomma, wie bei Gésten von solchen
Eciton, die gutentwickelte Seitenocellen besitzen.
Sie ist somit zur Tastmimikry, nicht zur Gesichts-
mimikry zu stellen. Fur eine auf das Sehvermdgen
der Ameisen berechnete wirkliche Nachahmung der
Ameisengestalt von seiten der Gaste fehlen somit
die tatsédchlichen Belege. Eine myrmecoide Kdrper-
form kann aber auch dem Auge vorgetduscht wer-
den, entweder durch farbige Zeichnungskontraste
oderdurch Lichtreflexe. Diese Art der Formmimetik
begegnet uns, wenn-
gleich  selten, Dbei
Ameisengésten. Ein
durch sein grell zwei-
farbiges Kolorit von
allen naheren Ver-
wandten auffallend
abweichender Paus-

Fig. 6. Fig. 7.
6x. Java.

Bei Formica sanguinea Ltr. Europa.

Fig. 7. Glenus Bucki n. sp. 3x . Bei Acromyrmex hispidus atratus Santsch. Brasil.

sehen Anpassung dieses biologische Verhaltnis
zum Ausdruck bringen, mehr den Gesetzen des
Symphilentypus als jenen des Mimikrytypus folgen
(Ecitonides, Bolbophites usw.). Unter den zahl-
reichen dorylophilen Aleocharinen Afrikas findet
sich bloR eine Gattung, die in der Oberansicht auf-
fallend ameisendhnlich gestaltet ist (Ocyplanus
Fauv. = Dorylonia Wasm.). Hier kann jedoch von
einer Tauschung des Gesichtssinnes der Wirte
keine Rede sein, weil diese (Dorylus, subgen. Avom-
ma) keine Spur von Sehorganen haben; wenn bei
diesen Kéafern eine Mimikry vorliegt, kann sie nur
in den Bereich der Tastmimikry gehdren. Ferner
gibt es zwar eine ganze Reihe von dorylophilen
Aleocharinengattungen der alten wie der neuen
Welt, die fur unser Auge nicht in der Oberansicht,
wohl aber in der Seitenansicht die Korperform ihrer
Wirte kopieren. Aber diese Profilnachahmung der
Wirte kommt genau ebenso vor bei Gasten von
vollig augenlosen Eciton und von ganz blinden Do-

side, Platyrhopalus irregularis auf Java (Fig. 5),
zeigt auf den hellgelben Fligeldecken eine schwarze
Fleckenzeichnung,welche die Umrisse einesAmeisen-
korpers gleichsam einrahmt; die riesigen bis 25 mm
langen attophilen Ameisenrduber aus der Staphyli-
nidengattung Glenus (Fig. 7), die vielleicht zugleich
Symphilen sindl), werden durch eine schwarze Flek-
kenzeichnung auf rotbraunem Grund in eine Anzahl
kleinerer Stiuicke, die inderFarbungden Ameisen glei-
chen, malerisch aufgeldst (,Somatolyse“). Ein Bei-
spiel fur visuelle Nachahmung der Ameisengestalt
durch Lichtreflexe bietet unser roter Blschelkéfer
Lomechusa strumosa (Fig. 6) und sdmtliche Lome-
chusini, indem durch den Glanz der Seitengruben
des Halsschildes und des aufgerollten Hinterleibs
ein schmaler Ameisenricken mit anschlieBendem
kugelformigen Ameisenhinterleib so wirksam vor-
getauscht wird, dal3 die wirkliche Form des Kafers,

i) Wegen ihres Aufenthaltes im Neste und ihrer
goldgelben Behaarung.
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wenn er frei zwischen den Ameisen sitzt, vollig ver-
schwindetl).

DaR eine Ahnlichkeit der Farbung, die zwi-
schen Ameisengésten und ihren Wirten besteht,
Gegenstand der Gesichtswahrnehmung der letz-
teren werden und eine echte Gesichtsmimikry be-
grinden kann, ist nicht zu bezweifeln. Fur das
Ameisenauge ist zwar, wie wir bereits seit fast 50
Jahren aus den Versuchen von Lubbock wissen,
das Spektrum ein anderes als fur unser Auge, in-
dem es auf der kurzwelligen Seite weiter reicht
und auch das Ultraviolett als ,Farbe“ umschlie3t;
daher sehen die Ameisen auch unsere Spektral-
farben nicht so wie wir. Da jedoch die Ameisen
mit den namlichen Augen sowohl ihr eigenes Kolo-
rit wie jenes der Géste sehen, andert die Verschie-
denheit ihres visuellen Spektrums von dem unsrigen
nichts daran, daR die Farbung ihrer Géaste eine
&dhnliche Sinnesempfindung bei ihnen auslost wie
ihre eigene. DaR Ameisen mit facettenreichen Netz-
augen nicht bloB Helligkeits- sondern auch Far-
benunterschiede wahrzunehmen vermdgen, bietet
somit nichts AuBerordentliches. Aber dafl das ndm-
liche auch fir solche Formiciden gilt, die an Stelle
der verlorenen Netzaugen einjache Seitenaugen
besitzen, kdnnte auf den ersten Blick unglaublich
erscheinen. Und doch ist es so. Schon vor 26 Jah-
ren wurde ich auf eine Beobachtungstatsache auf-
merksam, die seither durch alle neuen Sendungen
von Ecitongdsten sich bestatigt hat: jene ecito-
philen Staphyliniden, die bei Eciton mit gutent-
wickelten Seitenocellen leben, folgen regelmaRig
in ihrem Kolorit jenem der Wirte, und zwar na-
mentlich die groBeren und deshalb auffalligeren
Gastarten bis in die genauen Details der Wirtsfar-
bung: man vergleiche beispielsweise den tiefschwar-

X) Vgl. hieruber bereits 1899 in den ,Psychischen
Fahigkeiten der Ameisen“, x. Aufl., S. 43f.
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zen Ecitophytes coniceps bei Eciton quadriglume,
dessen gleich groRBe Arbeiterforml) ebenfalls tief-
schwarz ist, mit der schwarzbraunen Ecitophya
simulans, deren Hinterleib oben gegen die Spitze
heller braun wird, genau so wie bei’ der entspre-
chenden Arbeiterform seines Wirts Eciton Bur-
chelli Westw. (oreli Mayr). Dagegen besteht
bei den Géasten von Eciton, deren Ocellen voéllig
rudimentdr sind, ebenso wie bei den Gasten der
ganz augenlosen Borylus-Anomma keine gesetz-
maRige Abhéangigkeit der Gastfarbung von der
Wirtsfarbung. Die Belege dafiir in meinen Samm-
lungskasten der Dorylinengaste sind so augen-
scheinlich, dal3 jemand, der sie gesehen hat, sich
ihrem Eindruck schwerlich entziehen kann —
mag es ihm auch a priori noch so unwahrschein-
lich dunken, dall die einfachen Ocellen von In-
sekten Farbenunterschiede zu empfinden vermdgen.
Die Skulptur der Géaste ist, soweit sie nicht einen
ganz auffallenden Glanz des Korpers bedingt, nach
meiner vergleichenden Prifung vieler Beispiele
nur Gegenstand der Tastmimikry, nicht der Ge-
sichtsmimikry. Dies trifft nicht blof3 fur die Géste
von Dorylinen zu, die ja niemals zusammenge-
setzte Augen haben, sondern ebenso auch fur die
Gaste von Ameisen, welche wie Atta (und Unter-
gattungen) Netzaugen mit einer je nach der GrolR3e
der Arbeiterform verschiedenen Facettenzahl (30
bis Uber 200) besitzen. Attaxenus horridus wird uns
bei der Tastmimikry hierfir noch als Beispiel
dienen. Die Feinheiten des Oberflachenreliefs,
die man als ,Skulptur“ bezeichnet, scheint somit
der Gesichtssinn der Ameisen nicht wahrnehmen
zu kénnen, wohl aber ihr Fihlersinn. (Schlug folgt.)

X Zum Vergleich der Mimikry kommt stets nur
jene Arbeiterklasse des Wirts in Betracht, die in der
GrofRe der betreffenden Gastart am nachsten steht;
vgl. Ameisenmimikry S. 112, unter 3 f.

Alpine Schuttformenl).

Von Ludwig Koegel,

Wer die alpinen Schuttformen néaher ins Auge
falt, wird bald ganz von selbst zu der Gliederung
Schuttkegel, Schutthalde gelangen.

Die Halde pflegt aus Verwachsung von Einzel-
kegelformen hervorzugehen. Doch diese Erkennt-
nis ist nur eine Etappe in der Verschuttungs-
geschichte weiter Gebiete. Das interessanteste

X) In einer Reihe von Aufsdtzen habe ich mich
bisher schon mit jenen Formgruppen im Hochgebirge
beschéftigt, fur deren Zustandekommen Schuttmassen
und ihre Umlagerungen wesentlich verantwortlich sind.
Am umfassendsten geschah dies in dem jungst in der
Zeitschrift des DOAV 1924 erschienenen Aufsatze:
.Der Schuttmantel unserer Berge“ (Sein Werden,
Wandel und seine Bedeutung). Durchweg auf Grund
langjédhriger Gelandeerfahrung wurde dariber be-
richtet, das vorliegende, kirzere Referat uUber die
LJAlpinen Schuttformen® wird sich naturgemaf an
jene &lteren Arbeiten anschlieBen, doch duirfte ihm
die Mitverwertung meiner jiingsten Dolomitenwande-
rungen auch Originalinteresse verleihen.

Minchen.

Problem durfte die Entschleierung der Zusammen-
h&nge zwischen der Formengeschichte des An-
stehenden im GroRen und derjenigen des Uber das
Anstehende geworfenen Schuttkleides sein.

Wi ir wollen daher ganz kurz die Entwicklungs-
reihe Schuttkegel-, Schutthalde-, Schuttgro3land-
schaft verfolgen, um dann zur Auswertung meiner
neuen Dolomitenbeobachtungen zu schreiten und
schliellich mit der Wirdigung der Bedeutung der
gesamten, alpinen Schutthille fur die alpine Land-
schaft abzuschlieBen.

Schuttkegel entstehen in zweierlei Weise. Ein-
mal kénnen die Verwitterungsprodukte der Hoch-
region sich in Wandkerben sammeln und in diesen,
wesentlich den Schwerkraftwirkungen folgend,
langsam niedergleiten, bis sie auf relativ ebenerem
Gelande, am FuBe einer Wandstufe etwa, sich in
Form eines Halbkegels anh&ufen. Solche Kegel-
formen kdnnen zwar im einzelnen sehr verschieden-
artig gestaltet sein, aber meist kommen doch steile
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Oberflachenneigungswinkel zustande, die nach den
exakten Messungen, die Piwowar schon 1903 in
einer Zuricher Dissertation mitteilt, bis zu 430
(Neigungswinkel von gegen 400 sind aber in der
Natur schon Seltenheiten) Oberflachenneigungs-
winkel anwachsen koénnen, wobei jedoch nicht
etwa die KorngroRe, sondern lediglich die Kanten-
scharfe der Schuttpartikel den Ausschlag gibt;
kantiges Material weist noch bei sehr steilen
Winkeln eine gewisse Stabilitdt auf. Ganz anders
geartet sind die Formen, zu deren Entstehung
Transport durch flieBendes Wasser in Anspruch
genommen wird und die man gerne, im Gegensatz
zu den erstbesprochenen Formen, den Sturzkegeln,
als Wasserschuttkegel bezeichnet. Die Wasser-
schuttkegel, welche meist weit groRrdaumigere Ge-
bilde darstellen, finden sich in der Regel an der
Ausmindung von Nebenbachtdlern in ein eben-
sohliges Haupttal, woselbst sie auf weitgespreiztem,
flachem Schuttfacher nicht selten Vorzugsgebiete
der Ansiedlung werden. lhre méRigen Oberflachen-
neigungen schwanken zwischen bis zu 20 Ober-
flachenneigungswinkel bei starken Gewdssern und
zwischen 20 und 100 bei schwécheren GieBbéchen
mit starken Schwankungen der Wasserfihrung.
Letztere Formen konnen sehr vielgestaltige Ge-
bilde hervorbringen, ich denke etwa an das Beispiel
des Friederkegels aus den Ammergauer Bergen,
das ich anderen Ortes eingehend geschildert habel).
Sein Charakteristicum wird neben einer interessant
ausgestalteten Ursprungstrompete vor allem im
Schuttfacheraufbau gefunden, mit seinen ver-
schieden alten Komponenten, deren Zeitfolge durch
Vergleich des Vegetationsbildes seiner einzelnen
Schuttfachersektoren entrétselt wird.

GroR ware die Zahl der anfihrbaren Beispiele
fur die Entstehungsweise einer Schutthalde aus
dem Verwachsungsprozesse verschiedener, trockener
Schuttkegel oder Sturzkegel. Aus allen Teilen des
weiten Alpengebietes kdnnten wir Beispiele hierfur
beibringen, nicht nur die Kalkalpen, jene ergiebig-
sten Regionen fir die Schuttforschung, haben hier
gute Exempla aufzuweisen. An dieser Stelle
denke ich nur an die in der eben erwdhnten Ammer-
gauer Arbeit ndher geschilderte Haldenentwicklung
am Nordhang des Hohen Strauf3berg und an
Karwendelhalden, sowie das zentralalpine Beispiel
von den Praxmarerkarspitz-Nordwénden, Formen,
die in der erwdhnten Arbeit in der Zeitschrift des
DOAV von mir ndher gewiirdigt wurden. Freilich,
auch einiger Falle, die jener Entstehungsweise
der Halde aus Kegeln zu widersprechen scheinen,
wurde schon Erwédhnung getan, doch sie sind allzu
vereinzelt und stets auf Eigenart im geologischen
Bau des Einzelgebietes zuriickfihrbar, so daB sie
nie mehr als lokales Interesse beanspruchen durfen.

Wieder koénnte eines in der Alpenvereinszeit-
schrift zitierten Beispiels gedacht werden, namlich
der Halde im Breit-Grieskar. Auch dieser Fall

¥ Beobachtungen an Schuttkegeln aus den Ammer-
gauer Bergen. Mitt. d. Geogr. Ges. Minchen 1920,
S. 97#.

Nw. 1925.
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weist nur auf geringe Machtigkeit der Schutthulle
hin, eine Besonderheit fast aller nicht aus Kegeln
hervorgegangenen Halden.

Fur den ProzeR der Haldenbildung mag in
diesem Zusammenhange ein einziges, typisches
Beispiel aus dem Hochkarwendel genligen, es ist
jenes von den Praxmarerkarspitz-Nordwéanden,
nicht zu verwechseln mit der vorher genannten
Praxmarerkarspitze im Stubai. Ich entnehme die
folgende Schilderung der Zeitschrift des DOAVI),
um einige Anschauung dem Leser zu vermitteln:
,Eine genauere Analyse der Vegetationsdecke der
einzelnen Teile des Gesamtbildes muRl unserem
Verstdndnisse des Allgemein-Entstehungsprozesses
weiterhelfen. Die nicht mehr allzu jugendliche
GroRform ist schon etwas fortgeschrittener im
vegetativen Besiedlungsprozesse, als dies in den
fruheren Fallen gegeben war, jedoch sind ortliche
Unterschiede unschwer zu erkennen. Besonders
weit haben es die Sturmkolonnen der Pflanzen-
decke auf den mehrfach noch besser erkennbaren
Kegeloberflichen gebracht. Da ist gerade im
Westteil, am unteren Ende einer verhaltnismaRig
hochgreifenden, wenn auch nur ziemlich schwach
eingeschnittenen Wandfurche eine solche alte
Kegeloberflache erkennbar. Ihre Bewachsung be-
steht in einer breiten, gegen oben auskeilenden
Legféhrenzunge, die etwa zwei Drittel der ganzen
Haldenhdhe erklommen hat. Nach oben zu etwas
ausfasernd wird sie in ihrem Schuttkampfe teilweise
von der Grasnarbe unterstiitzt, die besonders des
feineren Gruses sich beméchtigt hat. Dal es so
gerade jene Haldenteile sind, die ihre Entstehung
aus Kegelgestalten noch deutlicher zu erkennen
geben, auf denen die Vegetationsdecke schon
groRere Erfolge erzielt hat, weist meines Erachtens
aufs klarste darauf hin, dal3 eben die Kegelformen
die &ltesten Komponenten der Gesamthalde sind.
So wird es ohne weiteres verstdndlich, warum
gerade hier die Pflanzendecke am meisten Erfolge
erzielen konnte, waren doch diese &ltesten Teile
auch die langst verhaltnismé&Rig ausgeglichensten
und stabilsten gegenliber den jungeren, die alten
Bildungen zusammenschweilenden Anschuttun-
gen.”

An der gleichen Schutthalde koénnen auch
noch 2 Erscheinungen festgestellt werden, die fir
viele Halden charakteristisch sind. Einmal das
Auftreten eines deutlich hervortretenden Quer-'
walles. Seine Entstehung dankt dieser Querwall
dem Materialtransporte von Verwitterungsgut der
Hochregion auf der die Schutthalde lange Zeit
im Jahre deckenden Schneehulle, die, oberflachlich
zusammengefroren, eine prachtige Gleitbahn er-
gibt. Nach Abschmelzen des Schnees liegt dann
dies also verfrachtete Material in einem der winter-
lichen Schneehthe entsprechenden Horizontal-
abstande quer vor dem HaldenfuRe und dieser
Rucken wird durch seine Stabilitdit gerne zum
bevorzugten Besiedelungsgebiet fur hoheren Pflan-
zenwuchs, welcher die bewegliche Halde vorlaufig

i) S. 6.
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noch flieht. Die andere der beiden Erscheinungen
ist das langwédhrende Verweilen von Schneeflecken
an der Haldenoberkante, also gerade dort, wo ein
einspringender Winkel die Besonnung erschwert.
Diese typische Schneerestlage hat ihrerseits alch
eine vegetative Folgeerscheinung, indem nicht
selten in diesen Hdhen von neuem ein zarter,
griner Anhauch auf dem Nacktschutt sich geltend
macht, der der langdauernden Feuchtigkeitszufuhr
seine Entstehung dankt, die gerade hier, auf der
sonst durchléassigen Halde zur Zeit starker sommer-
licher Insolation von groRBer Bedeutung fur Pflan-
zenansiedlung ist.

Wir haben bisher Kegel und Haldenentstehung
kurz beleuchtet, schon war mehrfach von der vege-
tativen Besiedelung ehedem nackter Schuttformen
die Rede und einige der Gesetze dieser Besiedelung
leuchteten uns bereits aus dem letzt angefiihrten
Beispiele entgegen.

Die Pflanzendecke, bzw. ihre Beschaffenheit
im einzelnen, weist uns vielfach die Wege zur
Erkennung verschieden alter Stadien einer Auf-
schittungsform, denn je &lter die Form, desto
vollkommener das Pflanzenkleid. Doch neben
dieser recht einfachen GesetzmaRigkeit treten doch
auch noch etwas kompliziertere Zusammenhénge
in  Erscheinung, sind doch nicht alle Kom-
ponenten der Pflanzendecke in gleicher Weise
gegen Bewegungstendenzen empfindlich, wie sie
die noch in Umwandlung befindliche Schuttform
auszeichnen. Graswuchs sahen wir da sogar auf
dem Feingrus, dem beweglichsten Element der
Lockeimassen, vielfach angesiedelt, fast nur der
Grad der Feuchtigkeit des Standortes entscheidet
Uber dessen Vorkommen; empfindlicher schon sind
Legfohren gegen Gleitbewegungen; am empfind-
lichsten aber Fichtenstdmme, die vdllig von wirk-
lich noch wandernden Béden ausgeschlossen sind;
minder empfindlich zeigen sich Birken, Vogelbeer-
bdume und teilweise Bergahorne. Gerade auf die
Schuttfhicht der Fichte und ihrer Bestdnde konnte
ich auf Grund sehr eingehender Untersuchungen
im Hochammergau hinweisen, woselbst groR3-
raumig nur gealterte, an Oberflachenschutt arme
Teilgebiete als solche mit hochgreifenden Fichten-
bestandesgrenzen in Erscheinung traten, worlber
an anderer Stellel) eingehend berichtet wurde.
Schlielich freilich, wenn auch die Lockermassen
der Halde in langeren Zeitrdumen zur Ruhe geraten
sind, wenn eine komplizierte Vegetationsfolge
weiterhin zur Festlegung des Materials das seine
beigetragen hat, kann auch auf ehemaligem Nackt-
schutthaldengebiet der Wald, groRenteils Fichten-
wald, festen FuB fassen. Wir kénnen dann von dem
Endstadium dieser gleichsinnigen Entwicklung
im ,SchuttfuBe“ sprechen, das ist eben eine
Gro3form, die, auf weite Strecken den Gehange-
fulR begleitend, als vollig waldbekleidete, ehemalige

X) L. Koegel, Die Pflanzendecke in ihren Beziehun-
gen zu den Formen des alpinen Hochgebirges. Ost-
alpine Formenstudien Abt. i, H. 5. Berlin: Gebr. Born-
trager 1923.
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Schutthalde sich nur noch dem gelibten Forscher-
auge kundgibt.

Die also betrachtete Serie von Gestaltungen
bildete eine fortlaufende Reihe, Kegel-Halde-
SchuttfuR waren ihre Hauptetappen, doch die
Natur kennt auch Komplikationen der Entwick-
lung, die nicht durch einsinnige Weiterbildung er-
klart werden kénnen. Gewil3, es gibt in talnahen
Regionen sowohl wie im Hochgebiet ganze Land-
schaften, welche nur Aufbauformen zeigen, wie
wir sie bisher wurdigten, Landschaften also, die
noch im Zustande zunehmender Verschittung
sich befinden. Daneben aber gibt es auch Land-
schaften, in denen der Entwicklungsgang im be-
sagten Sinne durch neueingreifende, andersartige
Krafte gestdrt wurde. Beispiele dieser Art habe
ich mehrfach geschildert, so den Fall der Kreuz-
kuchel im Ammergau in den Mitteilungen der
Minchner Geogr. Gesellschaft, woselbst ich, ins
einzelne gehend, die Merkmale angab, die uns
zeigen, daf} hier der noch nicht véllig zum Ab-
schlu? geratene Schuttverhillungsproze durch
frische Bachanschneidung von unten her neuer-
dings gestort wird.

Wir konnten bei genauer Landschaftsanalyse
erkennen, dall bereits Ausrdumungsvorgange ein-
setzen, die zunéchst den Schutt wegfuhren wollen,
um dann, nach Beseitigung der schiitzenden Schutt-
decke, die Zerfurchung des Felsgrundes der Kreuz-
kuchelwanne in Angriff zu nehmen.

Diese und ahnliche Erscheinungen habe ich
weiterhin aus dem Danielgebiet und der Seefelder
Gruppe des Hochkarwendels geschildert, letztere
Vorgdnge am ausfihrlichsten in einem kleinen
Aufsatze der Mitteilungen DOAVI). All diesen
Féllen ist gemeinsam, daf} eine Periode einheitlicher
Verschuttung des jeweiligen Gebietes unterbrochen
wird durch die gegensatzlich wirkende Kraft-
betatigung des flieBenden Wassers, das, die Schutt-
anhaufung behindernd, den schon vorhandenen
Schutt wegzufihren sucht, um die altertimlich
anmutende Schuttlandschaft in die abwechslungs-
reichere Gestaltung einer Schluchtenlandschaft
umzuwandeln; es handelt sich in den besagten
Féllen nur um verschiedene Stadien und Abwand-
lungen dieses Prinzips.

Nun einige neuere Ergebnisse aus den sud-
tiroler Dolomiten. Da fanden sich z. B. eine Reihe
von Bestatigungen schon friher vertretener Theo-
rien des Verfassers. Fir die Entstehung der Hal-
den aus Kegeln ist die Zahl der Parallelbeispiele
so grof3, dal es genligen wird, nur dieser Tatsache
ohne weitere Belege zu gedenken. Als Beispiel
einer einseitig in Verschittung begriffenen Land-
schaft mag unter anderem das Sudufer des Pragser
Sees gelten. Auch ein Teil der ehemaligen See-
flaiche wurde durch Verlandung dem Verschittungs-
gebiet angegliedert und teilweise setzt sich dieses
noch ins Grunwaldtal fort. Endlich ist die weitere

X) ,Gipfelschau von der Erlspitze im Karwendel
als Schlissel zum Verstandnis alpiner Formentwick-
lung“ Nr. 11. 1923.



Heft 46. 1
13. 11. 1925

Umgebung der Talflucht des Gemarks ndordlich
der Monte Cristallo-Gruppe fiir uns von gréfRerem
Interesse.

Im Gemark, noérdlich der Monte-Cristallo-
Gruppe haben wir es mit einer grof3zigig ent-
wickelten Schuttlandschaft zu tun, aus den Zer-
furchungen des Cristallo-Stockes werden Mengen
von Lockermaterial zu Tal gesandt, das Knappen-
fulBtal steuert bei, vor allem aber spendet der
Hauptstock der Hohen Gaisl gewaltige Trimmer-
massen. In wildromantischer Schlucht walzen sich
von den aufgerissenen, rotleuchtenden Mauern
dieser Gipfelbauten durch eine westlich vom
KnappenfuRtal gelegene Talung breite, wilde Ge-
steinsstrome zu Tal. Der Anblick ist grotesk.
In der unteren Partie, woselbst sich die Schutt-
massen des Seitentdlchens ins Haupttal ergieRen,
Uberwiegen jedenfalls bei weitem die Schutt-
bildungen. Der Blick uber die Landschaft um
Schluderbach zeigt eine Uberschotterungsfliche
groRen Stils, wobei ein dunner Schleier von Féhren
und Legfohrenbewachsung die Schuttflachen eher
noch mehr hervortreten 1aRt, als dall das licken-
hafte Kleid den Nacktschutt verdecken konnte.
Doch dies flachenhafte Vorwalten des Locker-
materiales gilt nur fur die talnahen Regionen.
Hoéhenwarts macht sich auch in dem bewuf3ten,
durch die starken Schuttstrome ausgezeichneten
Tale die wildest zerrissene Mauerbildung wieder
so stark bemerkbar, dall die letztere und nicht
die Lockermassen das Bild beherrschen. Diese
Beobachtung l4Bt uns auch klar erkennen, daR
wir hier nicht etwa den Fall einer Schuttlieferung
haben, der von Kréften der Tiefe, etwa Unter-
schneidungsformen gendahrt wird, die Schuttliefe-
rung ist hier eine echte Erscheinung der Hoch-
region, der starken Gesteinsauflésung, die liier in
den Dolomiten weithin herrscht.

Doch wenn wir nach Westen weiterwandern
in der Talregion, die heute die Bahn Toblach-
Schluderbach-Cortina durchzieht, so wird uns
schnell zum Bewuftsein gebracht, daR hier im
wilden Dolomitenland mit seinen vielen Gefalls-
stufen nicht allzu viel Raum bleibt fir weit-
reichende Talverschittung, trotz aller Locker-
materialzufuhr aus der Hochregion. Bald schon
tritt an Stelle der Schuttflaichen eine immer
mehr sich ausprédgende, wild zerrissene Schluchten-
landschaft. Besonders seit Einmindung des Rio
Bosco, der dem Valgrande entstromt, gewinnt
der Formtypus des in die Tiefe einkerbenden,
flieBenden Wassers vollig die Oberhand und so
kommt die Schuttlieferung der Hochregionen nicht
mehr augenfallig zur Geltung. Wer aber etwa
von Cortina aus die Gestalt des seltsamen Becco
die Mezzodi néher ins Auge fal3t, der wird sich nur

schwer eines Vergleiches mit einer gewaltigen
Burgruine entschlagen konnen. In der Tat, die
Gipfelgestalten der sudtiroler Dolomiten sind

nichts anderes als bizarr zerrissene Maueriiberreste
einst viel geschlossener und wohl auch einfacher
gestalteter Hochregionen, aus denen Tektonik
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und Verwitterung die heutigen Restformen heraus-
prépariert hat. So wird uns begreiflicher werden,
wenn gewaltig starrende Tirme und Zinnen um-
geben zu sein pflegen von machtigen Schutt-
anhaufungen, zu deren Abrdumung die geringen
Kréafte des flieBenden Wassers, das ja durch den
durchlassigen Kalk oder Dolomitfels zum gré3ten
Teile durchféllt, nicht anndhernd gentgen. Hier
also im Dolomitengebiet herrscht vielfach der
Typus der Schuttlandschaft, die infolge der ge-
waltigen Schuttlieferung der Hohen, der Durch-
lassigkeit des Gesteins und wohl auch der relativen
Trockenheit des warmen Klimas bis auf weiteres,
in der Hochregion wenigstens, von seiten des
flieBenden Elementes in ihrem Weiterbestand nicht
nennenswert gefahrdet ist.

Ein besonderes Beispiel aus dem westlichen
Teil der Dolomiten sei noch erwdhnt. Wer zum
Sellajoch aufsteigt, der wird gewi3 auch jene
TrummerubergieBung der Uppigen Wiesen am Ful3e
des Langkofelstockes nicht Ubersehen haben, die
unter dem bezeichnenden Namen ,Steinerne Stadt”
bekannt ist. Diese gewaltigen Blocke hat der
ZerfallprozelR jenes stolzen Gipfelgeméuers herab-
gesendet. Interessanter noch ist eine Beobachtung,
die uns die nédhere Inaugenscheinnahme des Groh-
manngletschers gestattet, jenes kleinen Eiskuchens
im Schatten der Grohmannspitze und des Inner-
koflerturmes, der vom Sellajoch unschwer Uber
die Scharte zwischen Langkofel und Plattkofi
im Abstieg gegen West erreicht wird.

Hatten wir schon in der Nadhe der Winnebach-
seehitte im ,Weiten Kar“, in die Wé&nde des
Sebleskogels eingesenkt, an anderem Ortel) Ge-
legenheit, uns mit einem im Schutt fast vollig
ertrunkenen Gletscherkuchen zu beschéftigen, so
gibt der Grohmanngletscher ein Beispiel eigen-
artigsten Eis- und Schuttkampfes.

Einerseits ist allerorten die starke Belastung
des Eiskucliens mit Oberflaichenschuttmaterial zu
beobachten, doch dies wére noch nicht allzu auf-
fallend, dagegen mutet es seltsam an, im Gebiete
der Gletscherzunge unter einer oberen Schicht
gesunden Gletscherblaueises eine untere Eisschicht
zu beobachten, die so stark mit Sand und Steinen
zusammengebacken ist, da man ihre Wesenheit
als Eisschicht nur noch schwer erkennt. Man wird
sich ihre Entstehung wohl in dieser Weise vorzu-
stellen haben, daR der Gletscher, nicht mehr im-
stande, seine Stirnmoréne vor sich her zu schieben,
sich auf Teile derselben hinaufschob, wodurch
dann deren Sand und Geschiebe allméhlich so von
haufig wieder gefrierenden Schmelzwaéssern durch-
trankt wurde, daB sich hierdurch eine solche
Schutteisbildung unter dem Blaueise entwickelte.
Wir sehen hier also wieder einen eigenartigen Fall,
wie der hochalpine Schutt auBer mit den Kraften
des flieRenden Wassers auch mit denen des bewegten
Eises in harten Kampf gerét.

Nach Erwédhnung dieser sudtiroler Beobach-
tungen wollen wir zur universelleren Betrachtung

% Zeitschrift DOAV 1924, S. 12.
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der Schuttformen zuriickkehren, und zwar eribrigt
nur noch, der Bedeutung der Schuttformen im
Rahmen der alpinen Landschaftsentwicklung im
allgemeinen kurz zu gedenken. lhre néchstliegende
Bedeutung ist naturgemaf die auf die Physiognomie
der Alpenlandschaft beziigliche. Wohl kann sie
entsprechend der Vielgestaltigkeit der Schutt-
formen eine mehrfache sein, denn der Einzelkegel,
die Nacktschutthalde, oder der bewaldete Schutt-
ful sind gewif3, landschaftlich-physiognomisch
betrachtet, recht verschiedene Typen, aber dieses
physiognomische Element ist noch lange nicht
die einzige Bedeutung der Schuttformen fir die
Hochgebirgslandschaft.

Wiahrend die nackten Schuttflaichen zunéchst
durch ihre Kahlheit wohl den Eindruck der Ode,
gelegentlich auch wohl der einsamen, unnahbaren
Majestat echter Hochalpenbilder noch zuvermehren
vermogen, ist die Schuttfliche doch nicht in dem
Mafle lebensfeindlich, wie der erste Eindruck den
Beschauer glauben machen kénnte. Gewil3 die
junge, besonders die noch in Bewegung befindliche
Halde ist noch keine Freundin des organischen
Lebens, teils wegen der gefédhrlichen Bewegungs-
tendenzen, teils wegen der Sterilitdt und Trocken-
heit ihres durchlédssigen Materiales. Nur dort wird
sie, wie wir gesehen haben, sommerlicher Erhitzung
zum Trotz, von Pionieren der Grasdecke besiedelt,
woselbst, wie in der Nahe der vorerwdhnten Som-
merschneeflecke, noch reichlich Traufelwasser zur
Verfigung steht.

Wi ir verstehen bald, eine der Hauptbedeutungen
der Verschuttungsformen fur die alpine Landschaft
besteht in ihrer Einwirkung auf den Wasserhaushalt
eines Gebietes. Nach dem éalteren Vorbilde Barg-
manks will ich auch hier, dahnlich meiner eingehen-
deren Darstellung in der Alpenvereinszeitschrift,
von einer Dreiteilung ausgehen. Die Schutthalden-
bildungen zerlegen dort, wo sie, etwawie in manchen
Karwendelteilen, gehduft auftreten, die Landschaft
gewissermafllen in 3 Stufen. Die obere Quellen-
landschaft dehnt sich dort aus, woselbst aus dem
Anstehenden die héchsten Quellaustritte sich vor-
finden, dies ist oberhalb des Einsetzens der Halden
da und dort der Fall. Dort finden sich dann auch
gerne die hochsten, meist nur temporédr mensch-
lich bewirtschafteten Almsiedlungen, denn Pflanze,
Tier und Mensch erfreut sich hier des belebenden
NaR. Dann folgt hangabwérts jene Zone allge-
meinerer Schuttverbreitung. Der Schutt schluckt
alles flieBende Gewasser schwammartig auf und
mit dem Mangel an Wasser verschwindet die leben-
spendende Begabung der Landschaft, eine lebens-
arme Zone ist die Folge. Endlich folgt talabwérts
das untere Ende der Haldenentwicklung. In méch-
tigeren Stromen entquillt dort das Wasser dem
Schuttmantel, es setzt die dritte Landschaftsstufe
ein, die der unteren Quellandschaft mit dauern-
den Siedlungen, ja sogar schon gelegentlich industri-
eller Auswertung des reichlicher flieRenden Wassers.
Also ergab sich ein wohl brauchbares Schema,
aufgebaut auf dem Wasserhaushalt der einzelnen

r Die Natur-
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Hohenstufen, der aber von der Schuttdecke maf3-
gebend beeinfluBt wird; freilich handelt es sich
nur um ein Schema, dessen Anwendung auf den
Einzelfall immer des ndétigen Taktes bedarf.

Doch noch in anderer Beziehung kommt der
Schutthille eine wichtige Rolle zu. Denken wir
etwa fur einen Augenblick die Schuttformen be-
seitigt, so waren relativ breite Talsohlen durch
mehr oder minder steile Felsflanken von der Gipfel-
region geschieden. Der Talboden wdare wohl viel-
fach ein Uppiger Park, aber die Hochregionen
blieben so gut wie des Lebens bar. In diese schroffe
Gegensatzlichkeit, die dem Vordringen organischen
Lebens nach oben auRerordentlich hemmend im
Wege stehen wurde, bringt nun die Schutthille
gerade der Zwischenregion mildernde Uberginge.
Der Weg vom Talboden zur Hohe wird durch die
Einschaltung der sanftgeschwungenen Schutt-
flankenprofile erleichtert. Freilich nicht so ganz
einfach und gefahrlos ist der Vormarsch fur die
tapferen Pioniere der Pflanzendecke auf diesen
Bricken, denn Rutschungen und Trockenheit sind
die gefdhrlichen Feinde; aber gleichwohl Schritt
fur Schritt wird hier zah gerungen, viel Leben muf3
wieder zugrunde gehen, letzten Endes aber wird
doch die Pflanzendecke als Ganzes Sieger bleiben,
und die Form des ,SchuttfuBes” ist das stolze
Zeichen ihres Endsieges.

Bei all dem bleibt die Tatsache bestehen, daR
unter mdglichen Verhaltnissen die Besiedelung
des festen Felsens der des Schuttes voranschreitet,
doch sehr hé&ufig wird erstere eben durch Steil-
wandbildung glatt unmdglich gemacht. Dort
freilich, wo Gratriicken oder dhnliche vegetations-
freundliche Formen den Schuttschleier der Berg-
flanken Uberragen, pflegt die Vegetation begierig
zuzugreifen, und so ist nicht selten die Schuttflanke
der Uberbringer des Lebens mehr noch fir die
Regionen uber dem Schuttrande als Fdrderer der
eigenen Begrinung. Wenn wir ein Bild gebrauchen
wollen, so gleicht wohl der griine Schleier meist
einem etwas verkirzten Uberwurfe auf dem
Schuttmantel der Berge, doch kommt auch der
Fall tatsachlich nicht selten vor, daB, einer Hals-
krause vergleichbar, ein griner Anflug der Felsen
Uber der im oberen Teile nackten Schutthalde sich
geltend macht.

Das griine Obergewand Uuberbietet dann den
Schuttmantel noch rdumlich, was aber keineswegs
beweist, dalR dieser grine Gipfelanflug nicht doch
auf dem Wege uber die Halde seinen Weg zur
Hoéhe fand.

Die Halde ist eben fast immer Vorfeld der
Kampfe um die vegetative Eroberung der Hoch-
regionen.

Einst hatte sich die geographische morpho-
logische Wissenschaft vor allem mit der vernach-
lassigten Eiszeitforschung zu beschéftigen, viele
Formen wurden ihr genetisch zugeschrieben, die,
wie die jungere Forschung zeigen konnte, schon
voreiszeitlich wesenhaft bestanden. Der weitere
Weg der geographischen Formen-, ja Land-
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schaftskunde geht nun im Hochgebirge Uber die
Erforschung jener nacheiszeitlichen Perioden hin,
die durch Zuschiittung der Ubersteilten, eisgeschaf-
fenen Formen wieder eine Vermittlung zwischen
hoch und tief anbahnten. Auch die Betatigungen
des Lebens ziehen vielfach, wie wir sahen, Nutzen
aus dieser Zuschittung. Endlich wird es eine der
Aufgaben der zukunftigen, morphologisch-geo-
graphischen Untersuchungen sein, hineinzuleuchten
in die Fragen der jungsten Landschaftsum-
formungen, die aus einem Hochgebirge mit Gber-
wiegend durch Eisarbeit und Schutteinhtillung her-
vorgebrachten Formen ein Hochgebirge machen
mochten mit Eis- und beschrdnkten Schuttformen
der Hochregionen und Schluchten des flieRenden
Wassers in den Fufregionen.

Wir haben gerade durch Mitbericksichtigung
der Schuttformen des warmeren und trockeneren
Sudtirol gesehen, dal3 die Schutteinhillung, be-
sonders der Hochregionen, auch teilweise von
klimatischen Elementen abhd&ngig sich zeigt, in
erster Linie dort, wo an sich geringere Wasser-
mengen noch durch Bodendurchléassigkeit teilweise
in ihrer ausrdumenden Tatigkeit beengt werden.
So also werden derartige Gebiete, wie der Suden,
Teilrdume mit haltbarerem Schuttmantel bleiben
gegenuber dem starker bewdasserten Norden, doch
noch eine andere Lokalisierung der jungsten, am
Werke befindlichen Kraftwirkung des flieRenden
Wassers, als Schuttverfrachter und Schluchten-
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bildner, ist bemerkenswert. Gewisse FluRsysteme
heben sich da besonders als solche Vorzugsgebiete
aktiverer, junger FluBBerosion hervor. Schon in
meinen friheren Studien habe ich mehrfach auf
die Nachbarschaft der erst eiszeitlich wesentlich
tiefer gelegten Inntalfurche hingewiesen, dort
konnte an jedem Nebensystem die neue Tiefer-
kerbung der Wasseradern festgestellt werden.
Neuerdings habe ich ein @hnliches Gebiet besonders
lebhafter Tiefereinschneidung von Nebenflissen
im Lechtalumkreis nadher kennengelernt, da sind
es besonders die von Siden dem Hauptflusse
zustromenden Béache des Rotlilecli-, Namlos-,
Bschlabs- und Gramaitals, die von jener Verjun-
gung ergriffen wurden; wobei wieder die relativ
wenig zeitlich zuriickliegende Haupttaltieferlegung
die Wirkursache darstellt. Ein wesentliches Problem
der kommenden Forschung wird also darin be-
stehen, rdumlich die Auswirkung des jungsten,
genereller wirksamen Formumwandlungsfaktors,
namlich der jungen FluRerosion, Kklarer zu er-
kennen. Nach der Erforschung von Schuttformen
wird also jene der Schluchtformen folgerichtig
einsetzen mussen. Erst wenn wir all diese Er-
scheinungen, nicht nur in Richtung ihrer Einzel-
wirkungsweise vollig erkennen, sondern auch in
Richtung der rdumlichen Verteilung der Form-
gruppen der verschiedenen Entwicklungsgéange,
diarfen wir uns ridhmen, die alpine Landschaft
einigermalRen zu verstehen.

Besprechungen.

Die Kultur der Gegenwart, ihre Entwicklung und ihre
Ziele. Herausgegeben von PAUL HINNEBERG.
Dritter Teil: Mathematik, Naturwissenschaften, Me-
dizin. Dritte Abteilung: Anorganische Naturwissen-
schaften unter Leitung von E. Lecher. Erster Band:
Physik. Zweite neubearbeitete und erweiterte Auf-
lage unter Redaktion von E. Lecher. Leipzig und
Berlin: B. G. Teubner 1925. Preis geh. 34, geb.
36 Goldmark.

Der jBand Physik der Kultur der Gegenwart ist in
zweiter Auflage erschienen. Das spricht fur das all-
gemeine Interesse, das die augenblickliche stiirmische
Entwicklung der Physik erweckt, aber in gleicher Weise
dafur, da der Band dieses Interesse in hohem MalRe
befriedigt. Dem von E. Warburg, der die erste Auf-
lage redigierte, gekennzeichneten Plan entsprechend,
besteht auch unter der Redaktion von Lecher der
stattliche Band (849 Seiten Lexikonformat) aus einer
groRen Zahl einzelner Essays, die in ihrer Gesamtheit
einen Uberblick Uber den Stand der Physik unserer Zeit
geben. Die Stoffulle verbietet es, den einzelnen Auf-
satzen im Rahmen einer Besprechung gerecht zu wer-
den. Ein Abdruck des Inhaltsverzeichnisses und der
Namen der Bearbeiter ist beinahe die beste Emp-
fehlung:

Inhaltsverzeichnis. Mechanik: Die Mechanik im
Rahmen der allgemeinen Physik von E. Wiechert.
Akustik: Historische Entwicklung und kulturelle Be-
ziehungen von F. Auerbach. Warmelehre: Thermo-
metrie von E. Warburg. Kalometrie von L. Holborn.
Entwicklung der Thermodynamik von F. Henning.
Mechanische und thermische Eigenschaften der Materie
in den 3 Aggregatzustdnden von L. Holborn. Um-

wandlungspunkte, Erscheinungen bei koexistierenden
Phasen von L. Holborn. Warmeleitung von W. Jae-
ger. Warmestrahlung von H. Rubens, neubearbeitet
von G. Hettner. Theorie der Wé&rmestrahlung von
W. Wien. Experimentelle Atomistik von E. Doorn,
neubearbeitet von K. Przibram. Theoretische Atomi-
stik von A. Einstein. Elektrizitatslehre: Entwicklung
der Elektrizitatslehre bis zum Siege der FARADAYschen
Anschauungen von F. Richarz. Die Entdeckungen von
Maxwell und Hertz VONn E. Lecher. Die Maxwell-
sche Theorie und die Elektronentheorie von H. A.
Lorentz. Altere und neuere Theorien des Magnetismus
von R. Gans. Die Energie degradierenden Vorgange
im elektromagnetischen Feld von E. Gumlich. Die
drahtlose Telegraphie von F. Braun, neubearbeitet
von M.Dieckmann. Schwingungen gekoppelter Systeme
von M. Wien. Das elektrische Leitungsvermoégen
von H. Starke. Die Kathodenstrahlen von W. Kauf-
mann. Die positiven Strahlen oder Massestrahlen von
E. Genhrcke und O. Reichenheim. Die Réntgen-
strahlen von W. Kaufmann. Entdeckungsgeschichte
und Grundtatsachen der Radioaktivitdt von J. Eister
und H. Geitel, neubearbeitet von St. Meyer und
E. Schweidler. Radioaktive Strahlungen und Um-
wandlungen von St. Meyer und E. Schweidler.
Lehre vom Licht: Entwicklung der Wellenlehre des
Lichtes von O. Wiener. Neuere Fortschritte der geo-
metrischen Optik von O. Lummer, mit Zusatzen von
M. v. Rohr. Spektralanalyse von F. Exner. Struktur
der Spektrallinien von E. Gehrcke. Magnetooptik von
P. Zeemann. Quantentheorie, Atombau und Spektral-
linien von H. A. Kramers. Allgemeine Gesetze und
Gesichtspunkte: Verhéltnis der Prézisionsmessungen zu
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den allgemeinen Zielen der Physik von E. Warburg.
Die Erhaltung der Energie und die Vermehrung der
Entropie von F. Hasenorl, neubearbeitet von H.
Mache. Das Prinzip der kleinsten Wirkung von
M. Pranck. Die Relativitatstheorie von A. Einstein.
Phanomenologische und atomistische Betrachtungs-
weise von W. Voigt. Verhaltnis der Theorien zueinander
von M. Planck.

Bei der Neuherausgabe ist so verfahren, daR die
groBe Mehrzahl der Aufsatze von den Autoren, die sie
fur die erste Auflage geschrieben haben, Uberarbeitet
und dem derzeitigen Stande der Wissenschaft angepal3t
wurden. An Stelle der verstorbenen Mitarbeiter sind
neue gewonnen worden, die gerade wie diejenigen, die
sie hier ersetzen, das entsprechende Teilgebiet der Phy-
sik durch eigene Arbeit gefordert haben. Auf diese Weise
haben die meisten Artikel den Reiz, den personliche
Stellungnahme und Originalitdit zu geben vermag.
Naturgem&fR sind aber die Anspruche, die dabei an
Kenntnis und Fahigkeiten der Leser gestellt werden,
ganz verschieden. So wird niemand behaupten kénnen,
dal Wiecherts ,Mechanik im Rahmen der allgemeinen
Physik® leicht verstandlich geschrieben sei, wahrend
etwa ,die MAXWELLsche Theorie und Elektronen-
theorie® von H. A. Lorentz als Beispiel dafiir dienen
kann, daB es maoglich ist, in einer Darstellung ohne
mathematisches Rustzeug auszukommen und doch
streng und klar zu bleiben.

In einem Abbild des derzeitigen Standes unserer
Wissenschaft kann und soll es auch nicht an der Be-
tonung von gegensatzlichen Auffassungen fehlen, die
naturgemaf in allen Epochen, in denen neue prinzipielle
Theorien auftauchen, besonders stark zutage treten.
So war es, als die MAXWELLsche Theorie sich durch-
zusetzen hatte, und so ist es jetzt mit der Relativitats-

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen. r Die Natur-

[wissenschaften

theorie und der auf der Quantentheorie aufgebauten
Atonitheorie. Hier finden sich nebeneinander die Auf-
fassungen von Wiechert und Wiener sowie eine dies-
mal wirklich nicht zu schwere Darstellung der speziellen
und allgemeinen Relativitatstheorie von Einstein.
Da steht ein Aufsatz von Kramers Uber Quanten-
theorie, Atombau und Spektrallinien neben Sé&tzen,
in denen jede spezielle Aussage tUber den Bau von Ato-
men als verfriiht betrachtet wird. Man sieht, ein Lehr-
buch der Physik hat man hier wirklich nicht vor sich,
das entspricht aber auch durchaus nicht der Absicht,
sondern man erhélt einen Eindruck davon, wie die
Physik sich in den Kopfen der Physiker malt, die ein
Recht haben, tGber ihre Spezialgebiete gehort zu werden.

Neben den Gebieten, bei denen alles im Fluf3 ist,
kommen aber auch naturlich diejenigen nicht zu kurz,
in d”nen eine gesicherte Kenntnis uberliefert wird und
sogar ein gewisser AbschluR erreicht ist. Hier ist mit
viel Gluck versucht, auch die historische Seite nicht zu
vernachléssigen, der der Physiker im allgemeinen viel
zuwenig Beachtung zu schenken pflegt. Insgesamt
ist die Neuauflage dieses bedeutsamen Werkes als
auBerst gelungen zu bezeichnen, den Fachmann wird
oft gerade die personliche Einstellung der Autoren
interessieren, und er wird besonders auch durch Lek-
tire des Kapitels ,Allgemeine Gesetze und Gesichts-
punkte“ einen grofRen Gewinn fir den Uberblick tber
sein Fach erwerben kénnen. Der naturwissenschaftlich
Interessierte wird zwar nicht alle Aufsatze véllig ver-
stehen, wohl aber einen Eindruck gewinnen von dem
Stand der physikalischen Forschung. Damit ist das
gesteckte Ziel vollkommen erreicht. Dem Verlag
Teubner ist man Dank schuldig fur den ausgezeichneten
Druck und die vorbildliche Ausstattung des Buches.

J. Franck, Gottingen.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Uber die enzymatische Wirkungsweise
des Plasmas.

DaR solche Stoffe, welche an enzymatischen Vor-
gangen als Substrate oder Reaktionsprodukte beteiligt
sind, in meRbarem und oft weitgehend konstantem
Grade und entsprechend den Forderungen des Massen-
wirkungsgesetzes an den enzymatischen Katalysator
gebunden werden, ist eine Einsicht, welche fur die Ent-
wicklung nicht nur der enzymatischen Kinetik, sondern
der Enzymologie Uberhaupt auBerordentlich fruchtbar
geworden ist.

Unter den Forschern, welche zuerst eine solche,
dem Massenwirkungsgesetz folgende Bindung des
enzymatischen Katalysators zu Substrat und Reak-
tionsprcdukten angenommen haben, muf3 E. F. Arm-
strong!l) genanntwerden. Einen entscheidenden Fort-
schritt brachten dann die Arbeiten von Michaelis2),
welcher zuerstdie zwischen einemEnzym und seinem Sub-
strat bzw. den Spaltprodukten bestehenden Affinitaten
zahlenmaRig berechnet hat. Wichtige Anwendungen
der MiCHAELisschen Theorie verdankt man der W ill-
STATTERschen Schule, besonders R. Kuhn3), und unter
den Arbeiten aus dem Stockholmer Laboratorium sind
besonders diejenigen von K. Josephson4) -u nennen.

Den Messungen der beiden letztgenannten Forscher
hat sich dann das Ergebnis entnehmen lassen, da die
reagierenden Molekile hydrolytisch spaltbarer Sub-
strate an die beiden durch die Hydrolyse entstehenden
Komponenten gleichzeitig gebunden werden, und daR
somit der Grad der Bindung durch zwei Affinitaten
bestimmt wird; bei dem in dieser Hinsicht am besten

untersuchten Vorgang, der Inversion des Rohrzuckers
durch Saccharase, wird also sowohl der Glucose- wie
der Fructoserest des Disaccharides enzymatisch fest-
gehalten, so daR sich die Affinitdtskrafte zu diesen
beiden Hexosen geltend machen. Sowohl in diesem Fall
als (nach der bemerkenswerten Arbeit von J osephson)
bei der Spaltung der /?-Glucoside (1925) haben sich be-
reits schone Bestatigungen der ,Zwei-Affinitats-Theo-
rie“ ergeben.

Zusammen mit K. Myrback hat Verf.5) das gleiche
Prinzip auf Gdrungsspaltungen angewandt. Far die
normale alkoholische Garung kénnen die HARDENSchen
Garungsgleichungen6) als bewiesen gelten:

2CEHI006+ 2P04HR, = 2COa+ 2C2HSOH \ , >
+ 2HD + CEHI004PO4R2)2, I W
CEHI004PO4R D2+ 2 HD - CBHI206+ 2 PO4HR2. (2)

Dagegen geht aus diesen Gleichungen nicht hervor,
wodurch der Umsatz des einen Glucosemolekils zu
Alkohol und C02mit dem Umsatz eines zweiten Mole-
kils Phosphat verknipft ist, in welcher Weise also die
chemische und energetische Kuppelung stattfindet.
Eine solche energetische Beziehung, welche die Ver-
wertung eines Energiefalles auf der einen Seite, fur den
Energiehub auf der anderen Seite verstdndlich macht,
wirde durch folgende Formulierung der Garungs-
gleichung gegeben sein:

céh 1206+ podh r2= C3HB3+ c3h502(podr 2, (3)
2c3h502(podr 2) = C6HI004(PO4R2)2. @

Durch die Gleichungen (3) und (4) wird der streng
stochiometrischen experimentell bewiesenen Beziehung



Heft 46, 1
13. 11, 19251

zwischen der Bildung des Zymophosphates und der
Kohlensdure offenbar ebenso gentigt wie durch die
HARDENSche Formulierung.

Dabei ist anzunehmen, dal das nach Gleichung (3)
reagierende Glucosemolekil an zwei Stellen (nédmlich
innerhalb jeder C3-Gruppe) durch je eine enzymatische
Gruppe gebunden wird.

Der durch Meyernhofs grundlegende Arbeiten?) in
energetischer Hinsicht weitgehend aufgekléarte Kohlen-
hydratstoffwechsel ist in enzymchemischer Hinsicht
noch wenig erforscht; die MeYERHOFschen Gleichungen
lassen es unentschieden, wieso 8 Molekile Milchséure
in Glykogen verwandelt werden kénnen. Wie schon an
anderer Stelle8) erwéhnt, treten hier besonders 3 Fragen
in den Vordergrund: 1. Welche Enzyme nehmen am
Aufbau der in das Glykogen eingehenden Hexosenteil?
2. Unter welchen Umstédnden werden diese Hexosen
enzymatisch zu Glykogen synthetisiert? 3. In welcher
Weise kann die aus der Oxydation (Atmung) frei
werdende Energie auf die unter Energieaufnahme ver-
laufenden Prozesse ubertragen werden?

Vor ldngerer Zeit hat Verf.9 auf die Mdglichkeit
hingewiesen, dal3 von zwei enzymatischen Vorgéngen
ein energieliefernder und ein energieverbrauchender am
gleichen enzymatischen Katalysator verlaufen.

Im Anschluf? an das oben erwéhnte Prinzip, dal die
beiden Teile eines enzymatisch spaltbaren Substrates
durch je eine enzymatische Gruppe mit bestimmter,
mefbarer Affinitdt gebunden werdenl0), und daf’ dann
die beiden Paare Substratkomponente-Enzym von-
einander gespalten werden, machen wir uns nun fol-
gende Vorstellung von der enzymatischen Bindung des
die Garungsspaltung erleidenden Kohlenhydrates:

Das Plasma der Kohlenhydrat spaltenden Zelle ent-
hélt enzymatische Gruppen, welche zu bestimmten
Atomgruppierungen der Substrate Affinitat besitzen.
Wie fruher bezuglich der Saccharase entwickelt wurde,
behalten die freien Spaltprodukte der Substrate ihre
Affinitat zu den enzymatischen Gruppen (des Plasmas)
ganz oder angenahert bei. Die so an Teile des enzy
matisch wirksamen Plasmas gebundenen Substrat-
Spaltprodukte sind durch ihre Bindung an den enzyma-
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tischen Katalysator immer noch im Zustand der be-
sonderen Reaktionsfahigkeit, und sie nehmen also an
weiteren Umwandlungen und Synthesen als ,aktive"
oder ,reaktionsvermittelnde* Molekile teil. Dem-
geman ist die Wirkung einer enzymatischen Plasmagruppe
nicht auf eine einzige bestimmte Enzymreaktion be-
schrénkt, sondern kann sich auf alle enzymatischen Vor-
gange erstrecken, an welchen die ihr entsprechenden
Substratkomponente beteiligt ist.

Durch diese der experimentellen Prufung zugéng-
liche Hypothese durfte eine einheitlichere Auffassung
der enzymatischen Garungsvorgange angebahnt werden
kdnnen als diejenige, welche wir gegenwaértig in der
Literatur finden.

E. F. Armstrong, Proc. of the roy. soc. of London,
Ser. B 73, 5x6. 1904. Siehe auch H. E. Armstrong
und E. F. Armstrong, ebenda 79, 360. 1907.

Michaelis Und Menten, Biochem. Zeitschr. 49, 333.

1913.
R. Kuhn, Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem.
125, 28. 1922/23.

K. Josephson, Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol.
Chem. 134, 50 u. 136, 62., 1924; ferner 147, 1. 1925.
Eutler und Myrback, Svensk kem. Tidskr. 36, 295.
1924. —Ferner E uter, Chemie der Enzyme, I. Teil,
3. Aufl. S. 335 wu. ff. 1925.

Harden und Y oung, Proc. of the roy. soc. Lon-
don, Ser. B 78, 309. 1906.

Meyerhof,siehe z. B. Pflug. Arch. f. d. ges. Physiol.
204, 295. 1924. Meyerhof und Meier, ebenda,
204, 448. 1925. — Hiit1 und Meyerhof, Ergebn.
d. Physiol. 22, 300. 1923.

Euter und Myrback, Svensk kem. Tidskr. 37, 173.

1925-

Euter und af Ugglas, Zeitschr. f. allg. Physiol.
12, 364. 1911.

Euter, Svenska Vet. Akad. Arkiv f. Kemi, 9,
Nr. 13. 1924,

Stockholm, den 24. September 1925.

H. V. Euler.
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Erinnerung an Robert Bunsen. Die Zahl der-
jenigen, die noch im Laboratorium bei Bunsen ge-
arbeitet haben, beginnt gewaltig zusammenzuschmelzen,
und so wird es Zeit, die nur noch sparlich flieBenden
Erinnerungen sorgféltig zu sammeln; denn bald wird es
zu spat sein. Ich selber war in den Jahren 1862 —64
Schuler des originellen und unvergef3lichen Mannes,
und mir ist besonders das folgende kleine Ereignis in
Erinnerung geblieben. Bunsen machte beinahe tag-
lich den Rundgang bei allen seinen Praktikanten,
wenigstens wenn sie Uber die Schwefelwasserstoff-
Semester hinaus waren. Eines Tages trat er zu mir, da
ich mit dem Nachweis von Phosphorsaure beschéftigt
war, und sagte: ,,Man kann die Anwesenheit von Phos-
phor auch mit dem Létrohr nachweisen”, und er nahm
dies von ihm so bevorzugte Instrument, ein Stick
Kohle, bohrte diese an, tat die Phosphorsaure enthal-
tende Substanz mit einem winzigen Stucklein Eisendraht
und reichlich Soda in die Vertiefung und blies ein paar
Minuten mit dem Lotrohr die Reduktionsflamme.
Die erkaltete Masse wurde mit Wasser in der Schale
zerrieben, mit dem Magnete das Stucklein Eisendraht
aufgesucht und unter der Lupe die beginnende Schmel-
zung nachgewiesen. Dann die Erklarung: Eisen allein
schmilzt unter dem Lotrohr nicht, wohl aber in der

Verbindung mit Phosphor, welche Verbindung sich in
der Reduktionsflamme bildet. Nun ist zwar Phosphor-
eisen nicht oder nur schwach magnetisch. Aber es
bleibt unter den angegebenen Umstanden genug Eisen
unverbunden ubrig, dal? es noch mit dem Magneten
aus der Schmelzmasse geldst und dennoch als ange-
schmolzen erkannt werden kann, mithin der Versuch
tadellos gelingt. Das ist aber der echte Bunsen. Nicht
den bequemsten Weg gehen — die SONNENSdiEiNsche
Molybdanmethode war ihm Uberhaupt verhaB3t, weil
es dabei nichts zu denken gab —, sondern der Natur et-
was ablauern, ihr ein Schnippchen schlagen und so die
Beobachtung aufs &uBerste zu schéarfen. Die voll-
standige Beherrschung aller Eigenschaften des Stoffes,
der untersucht werden sollte, war seine Lust und sein
Ziel, nicht der bequemste Weg, die gestellte Einzelfrage
rasch zu lésen. Es war etwas von einem schaffenden
Kunstler in Bunsen, der die Erscheinung selbst liebte,
nicht das abstrahierte Resultat. Darum muRte der
Schuler auch bei der Gasanalyse sein Eudiometer selbst
machen aus der bloRen Glasréhre, deren Zylinderform
noch zu erweisen war.

Dann ein zweites Beispiel ganz anderer Art und
schon aus spéterer Zeit, da ich schon selbst dozierte,
aber auch schon von der reinen Chemie zur landwirt-
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schaftlichen lbergegangen war. Dieses zeigt Bunsen
nicht als Lehrer, sondern als vornehm denkenden
Menschen. Einem unserer Mitdozenten, meinem noch
lebenden Freunde August Horstmann, war es geglickt,
was sonst wohl kaum einem geglickt ist, Bunsen eine
fehlerhafte SchluBfolgerung nachzuweisen. Bunsen
hatte wenigstens als eine Sache von groRer Wahr-
scheinlichkeit ausgesprochen, dal? bei Gasexplosionen
in nicht ganz einfachen Mischungen, z. B. Kohlenoxyd
mit Knallgas, rationelle (gradzahlige) Verhéltnisse der
entstehenden Produkte herrschen sollten. Horstmann
bewies durch wiederholte Versuche in gréRerer und die
Wahrscheinlichkeit erschdopfender Anzahl, dall dem
nicht so sei, dal} also die BUNSENsche Vermutung auf
einer Zufalligkeit in dem ihm zur Ubersicht vorliegenden
Materiale beruhen misse, und machte dem berihmten
Forscher und Ordinarius Mitteilung von diesem Re-
sultate. Die Mitteilung, die allerdings in takt- und pietat-
voller Weise geschah, wurde durchaus sachlich und
ohne die geringste Verstimmung im Verhéltnis der
beiden hervorzurufen, entgegengenommen. Dieser
Ausgang sollte ja eigentlich selbstverstandlich sein,
aber leider ist der historische Verlauf solcher Kontro-
versen in der Regel anders, und es verdient auch dieser
schlichte Hergang als ein Ruhmestitel aus dem Leben
Robert Bunsens hervorgehoben zu werden. Und nun
noch ein heiteres Geschichtchen, das den groRen Ge-
lehrten wieder in anderer Hinsicht charakterisiert.
Er muf3te mit seinem Kollegen Kopp, der in geschaft-
lichen Angelegenheiten gewandter war, ein Gutachten
abgeben. Bunsen schrieb hierzu einen Entwurf, aber
nur in Andeutungen und nicht stilistisch ausgearbeitet;
darunter eine Masse von Punkten und Kommata. Dann
schob er den Wisch dem anderen zu und sagte mit
flehentlicher Miene: ,Sie haben wohl die Gute, lieber
Kollege, die Interpunktionen in Ordnung zu machen.
Darauf verstehe ich mich nicht.” Adolf Mayer.
Bei einer groReren Anzahl von luminescierenden
Stoffen (Zink- und Magnesium-Sulfid, ,Oxyd-Phos-
phore*) hat man die Erfahrung gemacht, daR das Lumi-
nescenzvermégen bedingt wird durch die Gegenwart
gewisser Schwermetalle in sehr geringen Mengen und
auBerdem durch Krystallstruktur des Grundmaterials.
Fur den Borstickstoff (BN), dessen Luminescenz-
fahigkeit in der Flamme von Tiede und Biischer auf-
gefunden wurde, konnten spéter Tiede und Toma-
schek zeigen, dall auch hier eine Krystallinische
Struktur fur die Erzeugung der Luminescenzerschei-
nungen erforderlich ist; die Frage, ob auch in diesem
Falle ein fremdes Element als Aktivator vorhanden sein
muf3, oder ob der véllig reine Borstickstoff zum Leuch-
ten befdhigt ist, haben neuerdings Tiede und loma-
schek (Zeitschr. f. anorg. allg. Chem. 147, m . 1925),
néher gepruft. Dabei sind sie zu dem uberraschenden
Ergebnis gekommen, daf beim BN nicht ein Schwer-
metall aktivierend wirkt, sondern der Kohlenstoff.
Praparate, die nach Herstellung und Behandlung dies
Element nicht enthalten konnten, lieBen niemals
Luminescenz erkennen, dagegen trat diese sofort auf,
wenn in irgendeiner Weise bei der Herstellung der Ver-
bindung fir die Gegenwart des Kohlenstoffes gesorgt
war. Die Luminescenz des kohlehaltigen Borstick-
stoffes gibt sich vorziglich zu erkennen im Idammen-
saum; sie kann aber auch durch Kathodenstrahlen oder
durch Licht hervorgerufen werden. In jedem halle
zeigt das Emissionsspektrum 3 Banden: gelbgrin—
violett—gelbrot, von denen die erste vorherrscht. Die
Intensitatsverhéltnisse dieser Banden sind von der
besonderen Natur des Préaparates ziemlich stark ab-
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hangig. Bei der Erregung der Phosphore durch Licht
zeigte sich, dal die erzeugte Luminescenz von der
Wellenlénge des erregenden Lichtes erheblich beeinflu3t
wird; es treten mehrere Maxima der Wirksamkeit auf.
Die Tatsache, daB beim Borstickstoff nur Kohlenstoff
aktivierend wirkt, wéhrend in den Ubrigen Féllen eine
ganze Anzahl von Elementen sich in diesem Sinne be-
tatigen kann, lalt vermuten, dal3 diese Verbindung bei
den Untersuchungen Uber die Natur der Luminescenz-
erscheinungen noch eine Rolle spielen wird.

Im Zusammenhang mit ausgedehnten Unter-
suchungen Uber den Goldgehalt des Meerwassers, uUber
die spéater berichtet werden soll, haben Haber und
Jaenicke (Zeitschr. f. anorg. allg. Chem. 147, 156. 1925),
auch den Goldgehalt des FluRBwassers, insbesondere des
Rheinwassers, in den Kreis ihrer Betrachtungen ge-
zogen. Die Proben wurden mit aller notwendigen Sorg-
falt, z. T. bei Leverkusen, z. T. bei Karlsruhe ent-
nommen. Nach einem sehr fein ausgearbeiteten Ver-
fahren, das aber nur den Chemiker interessiert, gelang
es, die ungemein geringen Edelmetallmengen mit
Sicherheit festzustellen, wobei sich zeigte, dal? das Gold
hdchst ungleichmaflig im Wasser verteilt sein muf3. 10
bei Karlsruhe geschdpfte Rheinwasserproben enthielten
0—10,3 *i0-9 g Au und 0—25,2+«i0-9 g Ag im Liter;
in 12 bei Leverkusen geschopften Wasserproben waren
0—8,1«i0-9gAuund 0—65,2+i0~9g Ag im Liter ent-
halten. Das Verhéltnis Au/Ag schwankte dabei
zwischen o und 12 Es ergibt sich hieraus, daR die
Edelmetalle weder geldst noch als Submikronen im
Wasser enthalten sein kodnnen; vielmehr ist anzu-
nehmen, daB sie in Form groberer Partikeln auftreten,
die durch organisierte oder andere Fremdstoffe schwe-
bend gehalten werden. Ubrigens sind die Schwan-
kungen im Edelmetallgehalt bei Hochseewasserproben
nicht minder bedeutend. Aus den mitgeteilten Zahlen
berechnet sich ein mittlerer Gehalt des Rheinwassers
von 0,003 mg Gold und etwa doppelt soviel Silber im
Kubikmeter. Diese Werte sind aber noch grofR3er als der
durchschnittliche Gehalt im Oberflachenwasser der
Hochsee. Nimmt man die vom Rhein in der Sekunde
geforderte Wassermenge zu 2000 cbm an, so ergibt sich
immerhin, dal im Jahre rund 200 kg Gold ins Meer
beférdert werden. An eine technische Ausbeutung ist
natdrlich aus begreiflichen Grunden nicht zu denken;
wohl aber sind diese Feststellungen fiir geologische
Fragen von Wichtigkeit.

Reines Beryllium in durchgeschmolzenen Stiicken
haben Stock, Praetorius und Priess (Ber. d. dtsch.
chem. Ges. 58. 1571. 1925) hergestellt durch Elektro-
lyse von Beryllium-Barium-Fluorid bei etwa 13500
in einem Graphittiegel (Anode) mit gekuhlter Eisen-
kathode. Der Erfolg des Verfahrens gegeniiber den
friher bei viel niedrigerer Temperatur ausgefihrten
Elektrolysen beruht darin, dal hier das Beryllium,
dessen Schmelzpunkt bei etwa 1280° liegt, sogleich bei
der Elektrolyse in flussiger Form abgeschieden wird.
Es dirfte das erste Mal sein, daf3 eine derartig hohe
Temperatur bei der elektrolytischen Metalldarstellung
angewandt wurde. Erhebliche Schwierigkeit machte
die Auswahl eines geeigneten Elektrolyten, welcher
keine allzu starke Verdampfung zeigte. Das so dar-
gestellte Beryllium ist auffallig hart und spréde. Es
erscheint nicht ausgeschlossen, daR das Beryllium-
metall in irgendeiner Form fur technische Zwecke Ver-
wendung finden kann. Die Firma Siemens & Halske
gibt Proben des kompakten Metalles firUntersuchungen
physikalischer und chemischer Art ab.

I. Koppel.
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mit zahlreichen Ubungsaufgaben. Von E. T. Whittaker, Professor der Mathematik an der Universitat Edinburgh.
Nach der zweiten Auflage ubersetzt von Dr. F. und K. Mittelsten Scheid in Marburg an der Lahn.
474 Seiten. 1924, 21 Goldmark; in Leinen gebunden 22.50 Goldmark
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Eddingtons Theorie und Hamiltonsches Prinzip von Albert Einstein. 391 Seiten. 1925.
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Relativistische Mechanik. Die Krimmung des raumzeitlichen Kontinuums. Elektrizitait. Die Weltgeometrie.
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Funktionen. VI. Kapitel: Das Prinzip vom Maximum.

Band XX :
Zweiter Band: Funktionentheorie — Nullstellen — Polynome — Determinanten — Zahlentheorie. 417 Seiten.
1925- i 18 Goldmark; ebunden 19.50 Goldmark
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