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Sitzung vom 13. Januar 1872.

Herr Voit macht Mittheilung von einer Arbeit des Herrn

Dr. Aug. Solbrig:

,,lieber die feinere Structur der Nerven-

elemente bei den Gasteropoden.“

Ich habe aus Anlass der Bearbeitung einer von der

mediz. Fakultät der k. Universität München für das Jahr

1870 gestellten Preis - Aufgabe die Nervenelemente einer

Reihe von Gasteropoden (Arion empiricorum
,
Limax maxi-

mus, Helix adspersa und Helix poiuatia) einer eingehenden

Untersuchung unterworfen und bin dabei zu folgenden Re-

sultaten gekommen :

In Bezug auf die Methode der Untersuchung ziehe ich

die in öproc. Alkohol (Spir. vini 30,0 — Aqu. dest. 150,0)

allen anderen vor, da sie mir die brauchbarsten und klarsten

Präparate lieferte. Selbstverständlich wurde die Anwendung

anderer Hülfsmittel bei keiner Gelegenheit unterlassen.

Die Ganglienzellen der Gasteropoden sind im Allge-

meinen viel grösser, als die der Wirbelthiere
;

ja manche

unter ihnen sind so bedeutend an Umfang, dass sie mit

freiem Auge gesehen werden können. Der Unterschied der

1 *
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4 SitzH)i(i der viath. phyii, Clnsse. vom 13. Jamiur 1S72.

Grösse unter sich ist selir anselinlich. Ks tindeii sich in

demselben Schlundringe Zellen, deren Durchmesser bis zu

220 micra misst, neben solchen, die kaum 3 ,t< gross sind

und doch alle Attribute von Ganglienzellen besitzen.

Die gewöhnlichste Form der Zellen ist die eines Oval’s,

doch kommen auch lunde, bimförmige. s])indelförmige und

eine Reihe zwischenliegender Spielarten vor.

Das Parenchym der Ganglienzellen bei den von mir

untersuchten Thieren besteht aus einer zähen, eiweissartigen

Masse, die elastisch fest, bei einem auf sie ausgeiihten

Druck sich ausdehnt und bei Nachlass desselben wieder ihre

frühere Gestalt annimmt. Das Aussehen derselben ist trüb,

krümlich.

In dieser eiweissartigeu Grundsubstanz finden sich giös-

sere und kleinere, helle und mattglänzende Körnchen, die

denselben das charakteristische, fein grauulirte Ansehen geben.

Diese Körnchen sind bald dichter, bald weniger dicht ge-

fügt und bedingen dadurch die bemerkbaren Unterschiede

in der Schattirung. .\n dem Zellenparenchym
,

namentlich

nach längerem Liegen in verchiedenen Reagentien kommt

mitunter eine concentrische ziemlich regelmässige Streifung

zur Beobachtung.

Eine eigene Membran besitzen die Ganglienzellen der

Gasteropoden in der Regel nicht, doch kommt in ganz sel-

tenen Fällen eine solche vor. — Die Zellsubstanz umschliesst

von allen Seiten den Zellenkein. Derselbe ist von einer

deutlich nachweisbaren Membran umgeben und besteht aus

einer dickflüssigen Masse, in der sich zahlreiche Körnchen

suspendirt finden, de)’en Durchinessei' im Allgemeinen grösser

ist, als der jener, die den Zellen-Inbalt ausmachen. Durch

die bedeutende Anhäufung von stärkeren Körnchen und

Fettmolecülchen stellt sich der Kern meistentheils dunkler

dar, als die Zellsubstanz.

Der Kern ist im V'^erhältniss zur Ganglienzelle viel
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Solbrifj : Feinere Structur der Nervenelemente etc. 5

grösser, als dies bei den Wirbeltbieien der Fall ist. Im

frischen Zustande ist der Kern vollkommen rund, erst nach

Behandlung mit Reagentien nimmt er eine andere Gestalt

an und zwar nur in Ausnahms - Fällen eine von der Zelle

verschiedene.

Zwei Kerne in einer Zelle kommen sehr selten vor.

Ich selbst habe nur zwei derartige Zellen beobachtet.

Ira Kerne finden sich die Kernkörpei chen
,

deren Zahl

sehr verschieden sein kann. Meistens, namentlich in den

kleineren Zellen, findet sich nur eines; ich habe aber schon

13 io einem Kerne wahrgenommen.

Der Aggregatzustand derselben ist nicht etwa flüssig,

wie viele Autoren annehmen, sondern sie bestehen aus einer

soliden, sowohl chemisch als physikalisch von der Kernsub-

stanz verschiedenen Masse.

Der als Nucleololus von Mauthner zuerst beschriebene Fleck

im Kernkörper findet sich auch häufig bei den Gasteropoden.

Zellen ohne Fortsätze, apolare Ganglienzellen, habe ich

niemals beobachtet, die meisten besitzen nur einen Fortsatz,

der entweder ungetheilt verläuft, oder sich in verschieden

viele Aeste theilen kann. Bipolare Zellen kommen seltener

vor, doch immer noch häufiger als die multipolaren. Mehr

als 5 Fortsätze an einer Zelle habe ich nie gesehen.

Die bipolaren, multipolaren und die kleineren unipolaren

finden sich stets gegen das Centrum des Ganglion’s hin

vertheilt, während die grösseren unipolaren Zellen fast immer

die Randzone einnehmen.

Die Verbindung der Fortsätze mit den Zellen geschieht

auf doppelte Weise: die Faser entspringt entweder aus der

Zellsubstanz und stellt sonach nur die Verlängerung des

Zellenprotoplasma’s dar, oder sie nimmt, allerdings seltener,

ihren Ui'sprung aus dem Kernkörper. Letzteres in jüngster

Zeit häufig bestrittenes Verhalten gelang mir in einer An-

zahl von Fällen ganz bestimmt nachzuweisen.
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6 Sitzung der math.-phys. Classe vom 13. Januar 1872.

Die Fortsätze stellen keine Cylinder, sondern Bänder dar.

Anastomosen zwischen benachbarten Zellen durch kürzere

oder längere Ausläufer kamen mir niemals zur Beobachtung.

Was die Nerveustämme unserer Thiere betrifft, so sind

sie vor Allem von einer sehr starken, bindegewebigen, von

Kernen durchsetzten Scheide umgeben. Von dieser Hülle

eingeschlossen verlaufen die Nervenfasern gebettet in eine

Zwischensubstanz, die im frischen Zustande durchsichtig ist,

nach längerem Liegen in Reagentien aber ein trüb granulöses

Ansehen gewinnt.

Die Nervenfasern selbst entbehren der Schwann’schen

Scheide, wie sie den Primitivfasern der Wirbelthiere zu-

kommt, und sie erscheinen als hüllenlose Axenfasern. Die-

selben besitzen die Form von Bändern, die an Querschnitten

besonders deutlich zu Tage tritt. Ihre Breite habe ich nie

über 4 n gefunden, weit häufiger sind sie schmäler.

Was die feinere Structur der Nervenfasern anlangt, so

bestehen sie aus einer fest weichen, elastischen, homogenen

Masse von schwach glänzendem Aussehen, die in all ihren

Eigenschaften mit jener eiweissartigen Grundsubstanz, aus

der sich die Ganglienzellen aufbauen, übereinstimmt. Ein

Nervenmark, wie es die markhaltigen Nervenröhren der

Wirbelthiere auszeichnet, findet sich bekanntlich bei den

Gasteropoden nicht und sind also diese Fasern, sowohl in

den Nervencentren als die peripherischen, durchaus den

hüllenlosen Axencylindern der höheren Thiere gleichzusetzen.

Dieselben haben im frischen Zustande ein wasserhelles,

homogenes Aussehen und lassen ausser einer feinen Granu-

lirung in manchen Fällen keine weitere Differenzirung er-

kennen. Setzt man dieselben aber einer längeren Einwirkung

von Reagentien, besonders der Chromsäure aus, so bekommen

manche Fasern ein exquisit fibrilläres Ansehen.

Es entsteht nun auch hier wieder, wie bei den Ganglien-

zellen, die Frage, ob dieses streifige Aussehen nicht etwa
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Solbrig: Feinere Structur der Nervenelemente etc. 7

der Ausdruck einer fibrillären Structur sei. Leydig, Wal-

deyer, Walter und Boll haben dieselbe entschieden bejaht,

während Buchholz in seinen ausgezeichneten Untersuchungen

über denselben Gegenstand sie ebenso entschieden verneint.

Ich gestehe nun, dass die Ansicht Leydig’s, dass die

Nervenfasern der niederen Thiere aus einem Aggregate fein-

ster Fäserchen bestehen, sehr viel Verlockendes für sich

hat; aber meine Beobachtungen, dass sich die erwähnte

Streifung immer erst nach längerem Liegen der Fasern in

den verschiedenen Reagentien wahrnehmen lasse, dass ferner

Verwechselungen mit Faltenbildungen an der Oberfläche fast

nicht zu vermeiden sind und dass endlich
,
auch mit Hülfe

starker Vergrösserungen, an Bruchstellen keine hervorstehen-

den Fibrillen zu finden sind, veranlassen mich vorerst auf

die Seite von Buchholz zu treten; denn wenn Arndt und

Walter anführen, mit Hülfe von Salpetersäure, caustischem

Natron, Chloroform oder Benzin eine Parallelzerfaserung der

Nervenfibrillen gesehen zu haben, so kann ich nur sagen,

dass mir bei den Gasteropoden derartiges, trotz der grössten

Ausdauer in Anwendung dieser Reagentien, niemals glückte.

Ueber das Verhältniss zwischen den Nervenfasern und

den Ganglienzellen resp. deren Fortsätzen lässt sich Folgendes

anführen : Vor Allem geht ein grosser Theil der Nervenzellen-

Fortsätze direct in Nervenfasern über. Eine so eigenthüm-

liche Uebergangstelle, wie bei den Wirbelthieren, findet sich

allerdings bei unseren Thieren nicht, da ja das charakteri-

stische Merkmal derselben, das Hinzutreten der Schwann’schen

Scheide, den Nervenfasern der Gasteropoden fehlt.

Neben diesem directen üebergang, bei dem der Fort-

satz unmittelbar als Nervenfaser weiter verläuft, findet aber

auch ein indirecter Uehergang statt.

Hat man nämlich ein Ganglion durch Zerzupfen für die

Untersuchung tauglich gemacht, so findet sich zwischen den

einzelnen Zellen und deren Fortsätzen eine feine körnige
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8 Sitzung der math.-phys. Classe vom 13. Januar 1872.

Masse (von Leydig „Punctsubstanz“ genannt), die besonders

gegen das Centrum des Ganglion’s hin in grösserer Menge

angehäuft und von einem ausserordentlich feinen Fasersystem

durchzogen ist. In dieses körnig-faserige Centrum treten die

Zellen-Fortsätze convergirend ein und lösen sich mit Ausnahme

derjenigen
,
die die ganze Masse durchsetzen

,
in ganz feine

Fibrillen auf. Auf der entgegengesetzten Seite treten Nerven-

fasern aus diesem Centrum heraus und zu Nervenstämraen

zusammen. Ob diese Fasern durch einfache Aggregirung

jener feinen nervösen Elemente oder durch innigere Ver-

schmelzung derselben entstanden sind, ist mir bis jetzt nicht

gelungen zur Entscheidung zu bringen und ist es gerade

dieser interessante und wichtige Punct, der entschieden zu

neuen Untersuchungen auffordert.

Anastomosen zwischen einzelnen Nervenfasern
,

wie sie

Walter als Regel aufzustellen scheint, habe ich niemals

beobachtet.
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Sandberger: lieber Paramorp^osen von KalJcspath etc. 9

Der Classensecretär legt nachstehende Abhandlungen vor:

1) ,,Ueber Paramorphosen von Kalkspath nach

Aragonit von Oberwern bei Schweinfurt“

von F. Sandberger.

Die mächtige Schichtenfolge des Muschelkalks und der

Lettenkohleu - Gruppe
,

welche den grössten Theil Unter-

frankens zusamraensetzt und von mir in mehreren Abhand-

lungen') ausführlich geschildert worden ist, hat bis jetzt nur

äusserst wenige interessantere Mineral-Vorkommnisse geliefert.

Bemerkenswerth erscheint darunter, von den tieferen Lagen

ausgehend, die weite Verbreitung des schwefelsauren Stron-

tians (Coelestins) in den oberen Bänken des Wellenkalks,

meist als Versteinerungsmittel von zweischaligen Conchylien,

das sporadische Auftreten der Zinkblende in verschiedenen

Lagen des Muschelkalks, jenes von krystallisirtem Kupferkies

und Pseudomorphosen von Malachit nach demselben in den

obersten des gleichen Gesteins. Hier finden sich auch zuerst

als Seltenheit weisse oder fleischrothe krystallinische Massen

von krummblätterigem Baryt, der in einer der tieferen Lagen

der Lettenkohlen-Gruppe häufiger wird und ganz in der-

selben Weise als Versteinerungsmittel vorkommt
,

wie der

1) Beobachtungen in der Würzburger Trias Würzb. naturw.

Zeitschr. V. S. 201 — 231. — Die Gliederung der Würzburger Trias

und ihrer Aequivalente. Das. VJ. S. 131—208.
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10 Sitzung der math.-phgs. Classe vom 13. Januar 1872.

Coelestin im Wellenkalke. So interessant es auch wäre, die

Ursache des successiven Auftretens der beiden so nahe ver-

wandten alkalischen Erden in den genannten höheren und

tieferen Schichten der Trias kennen zu lernen
,

so eröffnen

doch die bis jetzt gemachten Beobachtungen noch keinen

Weg dazu.

Noch etwas höher als der blaue Dolomit der Letten-

kohlen-Gruppe und unmittelbar unter dem weit verbreiteten

Bausandsteine derselben lagert eine ockergelbe Bank eines

dolomitischen Mergels, in welchem zahllose Drusenräume

Vogelnestern ähnlich eingeschlossen sind, welche durch die

schneeweissen Ueberzüge ihrer Wände in hohem Grade auf-

fallen und von mir an vielen Orten der Gegend von Würz-

burg bis Marktbreit und Schweinfuit nachgewiesen wurden.

Da die Bank ein petrographisch sehr beständiges und zu-

gleich wegen seiner Lagerung an der Basis des Bausandsteins

technisch wichtiges Niveau bildet, so habe ich dieselbe in

meinen Abhandlungen mit dem Namen „Drusendolomit“

bezeichnet. Das Gestein ist überall schon in starker Ver-

witterung begriffen und von erdigem Bruche, es besteht aus

sehr kleinen Körnchen von Dolomit, Eisenoxydhydrat und

Thon. In den Drusen sind die Auslaugungsproducte des

ursprünglich an Kalk weit reicheren Gesteins in Form von

meist schneeweissem Kalkspath concentrirt und nicht selten

von der Decke des Drusenraums abgebröckelte Stückchen

desselben durch dieses Mineral überrindet und zu einer

originellen Breccie verkittet. Der meist kleinstrahlige nur

selten in deutlichen Rhomboedern der Grundform kiystalli-

sirte Kalkspath von 2,73 spec. Gew. enthält nur äusserst

geringe Mengen von Magnesia und Eisenoxydul. Der Eisen-

bahneinschnitt am Faulenberge zwischen Würzburg und Rot-

tendorf hat seiner Zeit den Drusendolomit in ausgezeichneter

Weise aufgeschlossen und an diesem Orte fanden sich über

dem Kalkspath zahlreiche strahlige Gruppen eines spiessigen
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Sandberger •. lieber Paramo}jhosen von KalJcspath etc. 11

farblosen oder gelblichen Aragonits. Die Form desselben

entspricht genau der von Schmid an dem Vorkommen im

Zechstein von Kamsdorf in Thüi ingen nachgewiesenen Com-

bination 9P. 9Poo. Pgo, welche ich auch an Aragoniten

mehrerer anderer Fundorte bemerkt habe und die also

häufiger ist, als man bisher glaubte. Nur wenige dickere

Krystalle zeigen eine andere, nämlich oo P. ocPoo, P oo.

Einfache Krystalle sind grosse Seltenheiten und Zwillinge

bis zu Achtlingen mit starker Verkürzung der mittleren

Individuen die Regel. Der Aragonit enthält kein Strontian,

kein Eisen und nur sehr kleine Mengen von Bittererde.

Das spec. Gew. eines farblosen Krystalls betrug 2,95. Die

Lösung, welche den Drusenraum anfüllte, befand sich also

Anfangs in concentrirtem Zustande und setzte kohlensauren

Kalk in hexagonaler Form, später aber bei starker Ver-

dünnung denselben Körper in der rhombisch krystallisirteu

Modification ab. Mit dem Niederschlage des Aragonits er-

scheint in den meisten Drusen die Ablagerung von Neu-

bildungen überhaupt beendigt
,

nur in ganz wenigen sieht

man farblose Kalkspathe in der Form des Grund -Rhom-

boeders und meist in der Weise angelagert, dass die Haupt-

axen von beiderlei Krystallen parallel laufen. An eine be-

ginnende Umwandlung des Aragonits in Kalkspath ist hier

nicht entfernt zu denken. Umsomehr überraschte mich bei

einer Untersuchung der geologischen Verhältnisse der neu

erbauten Eisenbahn -Strecke Schweinfurt- Kissingen der An-

blick einer Menge von Stücken des Drusen-Dolomits, welche

nach der Mittheilung des Ingenieurs bei den Erdarbeiten in

dem Bahnhofe zu Oberwern aus sehr geringer Tiefe geför-

2) E. Schmid hat neuerdings (deutsche geol. Gesellsch.XX S. 574)

fast in demselben Niveau, wie ich in Franken, auch in Thüringen

Aragonit-Drusen gefunden.

3) Poggendorfs Annal. CXXYI. S. 149 Taf III. Fig. 13.
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12 Sitzung der math.-phgs. Classe vom 13. Januar 1872.

dert worden waren und grosseutbeils sclineeweisse Para-

morphosen von Kalkspath nach Aragonit enthalten. Form
und Zwillingsstructur der Aragonitkrystalle sind auf das

schönste erhalten, aber alle bestehen jetzt aus zahllosen fest

aneinander haftenden kleinen Kalkspathkrystallen der Form
ooR. R*.— VäR. Andere Drusen enthielten noch nicht

völlig umgewandelte Massen, deren Kern noch von farblosem

Aragonit gebildet wird. Dieser zeigte bei der Untersuchung

durch den Spectral-Apparat ebensowenig als der Kalkspath

eine Reaction auf Strontian, doch enthielten beide Spuren

von Magnesia und der Kalkspath auch eine Spur Eisen.

Das specifische Gewicht des Aragonits wurde genau mit dem

des Würzburger übereinstimmend zu 2,95 ,
das des Kalk-

spaths = 2,66 *) gefunden, die Atomvolumina verhalten sich

daher wie 33,8 : 37,5. Begreiflicher Weise reichte der Raum

der Aragonit- Krystalle für die neue Substanz nicht mehr

aus und erscheinen viele derselben innen ganz oder theil-

weise hohl.

Der Uebergang von krystallisirten Körpern in einen

dimorphen oder auch in den amorphen Zustand erfolgt in

der Natur, wie z. B. die von mir früher beschriebenen Um-
wandlungen von Kalkspath in Aragonit und von Quarz

in amorphe Kieselsäure ®) beweisen
,
zwar auch von aussen

nach innen, also durch äusseren Anstoss, aber offenbar sehr

allmählich, da die ursprüngliche Form dabei nicht zer-

stört wird.

4) Diess ist nach Br eithaupt das des Kalkspaths, aus welchem

die Stalaktiten in Höhlen bestehen, also eines von neuestem Datum.

5) Poggend. .\nn. CXXIX. S. 472.

ü) Neues Jahrb. f. Mineral. 18ö7 S. 833, 1870 S. 588. Diese ist

von hohem Interesse und gab zum erstenmale Aufschluss über die

Art, auf welche sich die so lange räthselhaften Pseudomorphosen

von Speckstein nach Quarz von Wunsiedel gebildet haben mögen.

Die Aufnahme von Basen hat bei vorheriger Umwandlung des

Quarzes in amorphe Kieselsäure durchaus keine Schwierigkeit
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Sandherger : Zersetzung/tprodacte des Queelcsilberfahlerzes. 13

Es mag (liess darin begründet sein
,

dass in den bis

jetzt beobacliteteu Fällen sowolil die Bildung des Primitiv-

Köi pers, als die Üinlagerung seiner kleinsten TheilLlion nickt

bei hüheror Temperatur stattfand
,
denn diese bewirkt die

Umwandlung fast augenblicklich. So zei fallt bekanntlich

Aragonit beim Glühen zu Kalkspath - Rhomboedern und die

aus dem Schmelzflüsse krystallisirten und rasch abgekühlten

monokliuischen Säulen des Schwefels gehen schon beim An-

hauchen oder bei Bejühiung mit einer Federfahne in ein

Haufwerk von rhombischen Krystallen über.

2) ,,Ueber die Zersetzuugsproducte des Queck-
silberfahlerzes von Mosch eil andsberg in

der Pfalz.“

Seit Jahren beschäftige ich mich mit Vorliebe mit der

Entwickelungs-Geschichte der Schwefelinetalle und besonders

mit jenen, welche aus dem an den verschiedenartigsten iso-

morphen Körpern meist so reichen Fahlerze hervorgehen.

Die 1869 von mir veröffentlichten Beobachtungen Q ergaben

bereits
,

dass das silberreiche Fahlerz von Wolfach höchst

wahrscheinlich durch Einwirkung einer löslichen Schwefel-

verbindung von Alkalien oder alkalischen Erden bei Luft-

7) Die früher angenommene Ansicht, dass sich Aragonit nur
bei hoher Temperatur bilden könne, ist längst, namentlich von Rose

und Senft widerlegt.

8) Ich habe Gelegenheit gehabt
,

die Umwandlung grösserer

Massen im Dunkeln zu beobachten und dabei ausser einem knistern-

den Geräusche auch das Auftreten einer allerdings nicht sehr inten-

siven Lichtentwickelung bemerkt.

1) Neues Jahrb. f. Mineral. 1869 S. 304.
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14 Sitzung der math.-phys. Glosse vom 13. Januar 1872.

abschluss zerlegt wird in Zinkblende, Sprödglaserz und

Kupferkies
,

welche sich um einen aus Kupferglanz (Cu* S)

bestehenden Rest-Kern anlagern, und Antimonglanz, der in

Lösung weggefiihrt und an anderen Stellen des Ganges als

sehr neue Bildung wieder niedergeschlagen wird. Dass auch

Quecksilberfahlerz in analoger Weise gespalten wird, werden

die nachfolgenden Erörterungen darthun.

Dünne Ueberzüge von Kupferkies auf den Flächen stark

angefressener Krystalle ca 0) und das fast unmerkliche

Verlaufen von derbem Fahlerz in poröse hell bleigrau ge-

färbte weichere Massen
,

deren Höhlungen zunächst mit

Zinnober und zu oberst mit Eisenspath ausgefdllt sind, ver-

anlassten eine nähere Untersuchung.. Dass der Eisenspath

mit dem Zersetzungsprocess des Fahlerzes Nichts zu thun

habe
,

sondern erst nach Vollendung desselben infiltrirt

worden ist, ergibt schon ein Blick auf die sogleich anzu-

führende Analyse des letzteren.

Das FahKrz iot eisenschwarz, von lebhaftem fettähn-

lichen Metallglanze und 5,095 spec. Gew. Es besteht nach

einer auf meinen Wunsch von Hrn. J. Oellacher in Innsbruck

ausgelührten Analyse aus

:

Schwefel 21,90 oder

Arsen 0,31 Schwefelarsen 0,51

Antimon 23,45 Schwefelantimon 32,81

Wismuth 1,57 Schwefelwismuth 1,93

Kupfer 32,19 Halbschwefelkupfer 40,31

Quecksilber 17,32 Schwefelquecksilber 20,09

Eisen 1,41 Schwefeleisen 2,22

Kobalt 0,23 Schwefelkobalt 0,35

Zink 0,10 Schwefelzink 0,15

Gangart 1,39.

2) N. Jahrb f. Mineral, 1865. S. 696.
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Neben diesem kommt zu Moscheilandsberg noch ein

anderes Quecksilberfahlerz vor
,

welches das spec. Gew.

5,509 — 5,511 ®) zeigt und neben 24,10 Quecksilber auch

5,62 ‘’/o Silber enthält. Ich lasse jedoch diese Varietät,

welche höchst wahrscheinlich ürsprungskörper des Amalgams

ist, für jetzt unerörtert.

Das oben erwähnte bleigraue Mineral hatte ich schon

früher wegen seines Löthrohrverhaltens
,

seiner Farbe und

Härte (2,5) für Kupferglanz (Cus S) gehalten und fand diese

Ansicht durch neuerdings in einer kleinen Druse entdeckte

Krystalle, sowie durch das Resultat einer quantitativen

Analyse bestätigt. Die Krystalle bestehen entweder nur aus

der Grundpyramide P oder der Combination P.2 P oo und

zeigen keine Spur der sonst so häufigen geraden Endfläche

0 P. Eine quantitative Analyse konnte mit ihnen leider

nicht vorgenommen werden
,

qualitativ wurde nur Schwefel

und Kupfer gefunden. Die in den Höhlungen mit Zinnober

und Eisenspath erfüllte Masse, in welcher sie sassen, stand

mir in grösserer Menge zu Gebot und wurde in dem La-

boratorium des Hrn. Dr. Hilger durch Hrn. Dr. Prior ge-

fälligst quantitativ untersucht. Das Resultat war:

Schwefelquecksilber 24,70

Schwefelkupfer 46,85 ^)

Unlösl. Rückstand 1,04

Eisenspath (Verlust) 27,41.

Der Gehalt an Zinnober und Kupferglanz verhält sich

in dem Fahlerze wie 20,09:40,31 oder 1:2,0, in dem

Gemenge = 24,70 : 46,85 oder 1 : 1,9. Hieraus folgt un-

zweifelhaft, dass bei der Zersetzung des Fahlerzes keine

3) Breithaupt, Mineralogische Studien S. 105 f.

4) Gefunden Cu 83,90 S 16,10, was nicht genau der Formel des

Kupferglanzes Cu2 S entspricht, welche Cu 79,86 und S 20,14 erfordert.

Vermuthlich liegt bereits der Beginn einer Umwandlung in Kupfer-

indig (Cu S) vor, worauf auch die blaue Anlauffarbe deutet.
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nennenswerthe Quant itiit Schwefelquecksilber weggeführl

worden sein kann. Schwefelantimon aber enthält die Suhl

stanz überhaupt nicht mehr, es ist ausgelaugt worden. Naclj

den örtlichen Verhältnissen ist nur an Schwefelbaryum all

Lösungsmittel zu denken, da auf dem Gange schwefelsaureii

Laiyt nicht selten vorkommt und das Nebengestein (Kolilen-

Sandstein) reichlich organische Stoffe zur Reductiou desselben!

darbietet. Der auch sonst als secundäres Product in der,

Natur beobachtete Kupferglanz geht jedenfalls aus Queck-|

silberfahlerz nur iii der eben erwähnten Weise liervor, aber !

Zinnober bildet sich aus ihm auch noch ayf anderem Wege,

nämlich durch Oxydation der übrigen Bestandtheile.
j

Untersucht mau das grüne erdige Gemenge, welches als!

letzter Rest bei der Zersetzung desselben übrig bleibt, so

überzeugt man sich bei Behandlung mit Salpetersäure oder
,

Ammoniak leicht, dass dasselbe aus Malachit, hochgelbem

Stiblith (Sb Sb) und einem rothen Pulver besteht, welches

alle Eigenschaften des Zinnobers besitzt. Dieser allein bleibt
'

also in Folge seiner Widerstandsfähigkeit gegen Sauerstoff

bei gewöhnlicher Temperatur unangegriffen zurück.

Für jedes einzelne E’ahlerz liefert natürlich der Extractions-

process durch Schwefellebern ausser dem stets auftretenden

Kupferglanze andere, den in ihm vertretenen verschiedenen

isomorphen Schwefelnietallen entsprechende Producte.
,

Wie das Fahlerz sind auch manche gold-, silber-, kobalt-, !

nickelhaltige Arsenikkiese und selbst gewisse Magnetkiese als

erste unreine Niederschläge einer dort überwiegend ku])fer-,

hier überwiegend eisen-, resp. arsenhaltigen Lösung auf Erz-

gängen anzusehen, aber der geringeren Zahl mitausgefällter

Metalle entspricht natürlieh auch eine geringere von Neu-
j

bildungen bei Extraction und Oxydation derselben.
|
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Herr Vogel trägt vor

:

„Ueber den Einfluss absoluten Alkohols
auf einige chemische Reactionen.“

Die Eigenschaft des Alkohols als Lösungsmittel für ver-

schiedene Körper ist selbstverständlich im hohen Grade von

dessen Concentration beeinflusst. In absolutem Alkohol ist

eine Reihe von Substanzen vollkommen löslich
,

welche von

schwächerem Alkohol wenig oder gar nicht gelöst werden;

im entgegengesetzten Falle nähert sich die Lösungsfähigkeit

eines sehr verdünnten Alkohols für eine andere Art von

Körpern dem Löslichkeitsverhältnisse, welches dieselben für

reines Wasser besitzen. Nicht minder wissen wir, dass die

Entzündbarkeit des Alkohols au eine sehr bestimmte Gränze

seines Prozentgehaltes gebunden ist. Ein gewisser Grad

von Säuregehalt eines absoluten Alkohols, des Schwefeläthers

und anderer Aetherarteu ist bekanntlich durch trocknes

Lakmuspapier nicht zu entdecken. Das Reagenspapier bleibt

in diesem Falle auch bei nicht unbedeutendem Säuregehalte

ganz unverändert, während Lakmustinktur unter diesen

Verhältnissen sogleich stark geröthet wird, — ein Umstand,

der in früherer Zeit mitunter zu manchen Irrthümern Ver-

anlassung gegeben. Vorzugsweise sind es aber zwei Reactionen,

welche von der Concentration einer Weingeistsorte wesent-

lich abhängig sind, nämlich die Jodamylonreaction und die

Selbstentzündung des auf Alkohol gebrachten Kaliums. Ueber

[1872, 1. Math.-phys. CI.] 2
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diese beiden Reactionen, welche von der Natur des Alkohols

so auffallend modificirt erscheinen, sind in meinem Labora-

torium jüngst einige Versuche angestellt worden, deren Re-

sultate ich hier nur mit einigen Worten zu berühren mir

erlauben möchte.

Taucht man ein Stärkekleisterpapier in eine Auflösung

von Jod in absolutem Alkohol, so tritt die bekannte charak-

teristische Jodamylonreaction nicht ein. Das Papier, welches

je nach der Concentration der Jodtinktur eine gelbe oder

braune Farbe angenommen, färbt sich erst nach längerer

Zeit an der feuchten Luft liegend blau; beim Benetzen mit

Wasser tritt die blaue Färbung sogleich ein.

Wie leicht einzusehen liegt das Hinderniss, welches dem

Auftreten der blauen Farbe des Stärkekleisterpapieres in

diesem Falle entgegensteht, in der Stärke des Alkohols,

welcher zur Darstellung der Jodtinktur verwendet worden

ist. Versetzt man eine Jodtinktur, in welcher das Stärke-

kleisterpapier nicht sofort blau gefärbt wird, also z. B. eine

Jodtinktur mittelst absolutem Alkohol hergestellt, mit dem

gleichen Volumen destillirten Wassers, so tritt die blaue

Färbung des hineingetauchten Stärkekleisterpapieres sogleich

ein. Es bietet somit diese Reaction oder vielmehr das

Nichteintreten der bekannten Jodamylonreaction ein ein-

faches Mittel dar, um die Stärke des Alkohols, d. h. sein

specifiaches Gewicht, seinen Prozentgehalt zu beurtheilen.

Durch eine Versuchsreihe ist dargethan worden, dass

eine Jodtinktur, dargestellt mit einem Alkohol von 0,880

specifischem Gewichte oder 66,83 Gewichtsprozentgehalt die

Gränze bildet, welche die blaue Färbung der hineingetauchten

Stärkekleisterpapiere nicht mehr zulässt. Diese Jodtinktur

bedarf nur einer ganz geringfügigen Verdünnung mit Wasser,

um nun augenblicklich die blaue Färbung des eingetauchten

Stärkekleisterpapieres zu veranlassen.

Es kann natürlich nicht davon die Rede sein, das an-
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gegebene Verhalten zu benützen, um die Qualität eines

Alkohols in der Praxis zu bestimmen, obgleich diess
,
wenn

uns nicht weniger umständliche Methoden zu Gebote ständen,

sehr leicht möglich erschiene. Es wäre nur nöthig aus einem

graduirten Gefässe zu dem in Untersuchung stehenden

Alkohol so lange Wasser hinzusetzen, bis die Reaction ein-

tritt. Umgekehrt hätte man einem zu wasserhaltigen Wein-

geiste gemessene Mengen absoluten Alkohols zuzufügen bis

zum Verschwinden der Jodamylonreaction. Aus dem Verbrauche

des Wasserzusatzes oder beziehungsweise des Zusatzes an

absolutem Alkohol ist es dann ganz leicht durch einfache

Rechnung die Qualität des Alkohols kennen zu lernen. Vor

der Untersuchung eines Alkohols mittelst des Aräometers,

die an Bequemlichkeit allerdings nichts zu wünschen übrig

lässt, hätte dieses Verfahren nur den Vorzug, dass eine

sehr geringe Menge des zu prüfenden Alkohols für den

Versuch ausreichend ist. Indess vermag diese Reaction in-

sofern als Vorversuch wenigstens einige Anwendung zu finden

bei stark zuckerhaltigen Weingeistsorten, wie z. B. Liqueuren,

welche eine Bestimmung des Alkoholgehaltes durch das

specifische Gewicht nicht zulassen und in den Fällen
,
wo

nur durch die umständliche Vornahme der Destillation die

quantitative Ermittlung des Alkohols möglich wird.

Als Vorlesungsversuch eignet sich die angegebene Re-

action, um den Einfluss der Feuchtigkeit auf chemische

Action überhaupt anschaulich zu machen. Jod und Amylon,

beide auf dem in beschriebener Weise dargestellten Papiere

neben einander gelagert, wirken erst beim Benetzen auf

einander ein, oder, was vielleicht noch einleuchtender erscheint,

beim Beschreiben des trocknen Jodamylonpapieres mittelst

einer in Wasser getauchten Feder treten die Charaktere mit

tiefblauer Farbe hervor.

Die Darstellung des Jodstärkereactionspapieres geschieht

ganz einfach dadurch, dass man trocknes Stärkekleisterpapier

2 *
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durch eine Jodtinkur von einem Alkoholprozentgehalt hin-

durch zieht, wodurch sich dasselbe nicht blau, sondern je

nach dem Jodgehalte gelb oder braun färbt, und hierauf

die Papierstreifen über Schwefelsäure trocknet. Vor Feuchtig-

keit und Licht geschützt halten sich diese Papiere Monate

lang ohne irgend Veränderung zu erfahren. Da wie bekannt

die meisten im Handel vorkommenden Papiersorten mit

Stärkekleister behandelt sind, so kann man fast jedes Papier

zur Darstellung dieses Reagenspapieres verwenden, ohne es

vorher mit Stärkekleisterlösung zu behandeln. Eine sehr

passende Stärkekleisterlösung erhält man übrigens nach einer

Angabe Griesmair’s
,
*) indem man 3,5 grm. Weizenstärke

mit 50 C. C. kalten destillirten Wassers anrührt und diese

homogene Flüssigkeit in 300 C, C. siedenden Wassers ein-

giesst; nach einigen Minuten wird filtrirt.

Griesmair’s Versuche sind in meinem Laboratorium von

verschiedenen Seiten wiederholt und vollkommen bestätigt

gefunden worden. Der auf die angegebene Weise erhaltene

dünne Stärkekleister wurde durch doppelt genommenes

schwedisches Filtrirpapier filtrirt. Das Durchlaufen geschah

zwar langsam, aber man erhielt eine vollkommen klare,

wasserhelle Flüssigkeit; ob dieselbe in der That als eine

wirkliche Lösung von Stärkmehl zu betrachten sei oder ob

auch durch das doppelte Filtrirpapier Stärkmehl mechanisch

durchgegangen, muss vorläufig unentschieden bleiben. Die

Bestimmung des Stärkmehlgehaltes in dieser Flüssigkeit er-

gab durchschnittlich 1 Thl. Stärkmehl auf 2500 Thl. Wasser.

Die zweite Reaction, welche ich hier in ihrer Modifica-

tion auf Alkohol von verschiedener Stärke erwähne, ist die

Entzündbarkeit des Kaliums. Wie bekannt zersetzt Kalium

das Wasser unter heftiger Erhitzung, wodurch Entzündung

des sich entwickelnden Wasserstoffgases und mittelbar des

Annalen der Chemie. October 1871. S. 40.
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1

Kaliums selbst entsteht. Auf absoluten Alkohol gebracht

findet zwar auch eine Oxydation des Kaliums zu Kaliumoxyd

unter Rotationsbewegung des Kaliums statt, allein eine Ent-

zündung des Kaliums tritt nicht ein. Die Gränze, bei welcher

die Feuererscheinung aufhört spontan einzutreten, ist eine

ziemlich scharfe. Mehrere Versuche haben gezeigt, dass ein

Stück Kalium auf Alkohol von 0,823 specifischem Gewichte

gebracht sich nicht entzündet, während die Entzündung auf

Alkohol von 0,830 specifischem Gewichte sofort stattfindet,

natürlich vorausgesetzt bei gewöhnlicher Temperatur, da be-

greiflich bei erhöhter Temperatur diese Verhältnisse sich

ganz anders gestalten.

W. B, Woodburry hat jüngst in England ein Privile-

gium für eine eigenthümliche Art von Hygrometer und Baro-

meter gewonnen. *) Dasselbe beruht auf der bekannten

E genschaft des Kobaltchlorüres im wasserfi eien Zustande

mit tiefdunkelblauer Farbe, im feuchten Zustande dagegen

mit röthlicher Färbung zu erscheinen. Papier streifen werden

nach seinem Vorschläge in concentrirter Lösung eines Kobalt-

salzes, dem ein wenig Kochsalz und arabisci.es Gummi zu-

gesetzt woiden, geti'änkt. So bereitetes Papier ist blau in

trockner Atmosphäre, zeigt aber verschiedene Tinten von

Blau zu Rosenroth in mehr oder weniger feuchter Luft. Es

hat die letztere Farbe in. sehr nass.er Atmosphäre. Der Ge-

danke lag nahe
,

dass die so zubereiteten Reagenspapiere

wohl auch dazu dienen könnten, um einen Wasserzusatz zu

verschiedenen ätherischen und alkoholischen Flüssigkeiten

nachzuweisen, dann eine Verunreinigung des Glycerins u. s. w.

mit Wasser zu entdecken. Ich habe die angegebenen Ver-

suche wiederholt und die Empfindlichkeit der Kobaltchlorür-

papiere für die Feuchtigkeit der Atmosphäre durch deren

*) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin.

IV. Jahrg. 1871. Nr. 17. S. 936.
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allmälige Farbenveränderung vollkommen bestätigt gefunden.

Es wäre wohl möglich auf Grundlage einer unveränderlichen

Skala, die Farbeuveränderung des Kobaltchlorürpapieres zu

einer Methode der quantitativen Feuchtigkeitsbestimraung in

der Atmosphäre auszubilden. Selbstverständlich müsste hie-

bei die Herstellung der Reagenspapiere nach einer vollkommen

geeigneten und unwandelbaren Vorschrift als Bedingung voraus-

gesetzt werden. Indess der allmäliche Uehergang der Farben-

töne von tiefdunkelblau in hellrosenroth bei der Einwirkung

von Feuchtigkeit macht die Reaction für die Untersuchung

wasserhaltiger Alkohole u. s. w. weniger geeignet
,

da die

Gränze der Verdünnung, wobei eine augenfällige und wirk-

lich entscheidende Farbenveränderung eintritt, eine viel aus-

gedehntere ist, und ebendesshalb diese Farbenveränderung

bei weitem nicht so bestimmt erscheint, als diess mit dem

Jodamylonpapier der Fall ist. Hierzu kömmt noch, dass

der Uebergang von einer dunkleren Färbung in eine hellere,

wie solche das Kobaltchlorürreagenspapier darbietet, stets

minder ins Auge fällt, als umgekehrt der Uebergang der

helleren Färbung des Jodamylonreagenspapieres in die dunklere.
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Der Classensecretär Herr Fr. von Kob eil hält einen

Vortrag

„Ueber den Montbrasit(Aniblygonit) von
Montebras.“

Unter dem Namen Montebrasit, von Montebras (Creuse)

in Frankreich, haben Moissenet und Des Cloizeaux eine

Mineralspecies bekannt gemacht,*) welche zu den Fluophos-

phaten gehört und in den physischen Eigenschaften wesent-

lich mit dem Amblygonit übereinstimmt, in der Mischung

aber nach der Analyse von Moissenet auffallende Ver-

schiedenheit zeigt, wie aus nachstehender Zusammenstellung

erhellt.

a) Analyse des Amblygonit von Arnsdorf bei Penig von

Kam nielsberg.®)

b) Analyse des Montebrasit von Moissenet.

1) Memoire sur un nouveau Fluophosphate trouve dans le Gite

d’Etain de Montebras (Creuse) par M. L. Moissenet, Ingenieur des

Mines, Professeur de Docimasie ä l’^icole des Mines
,
avec une Note

sur la Montebrasite par M. Des Cloizeaux, Membre de 1’ Institut.

Paris 1871.

2) Poggendorfifs Annalen. B. 64, 1845. p. 267.
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Fluor 8,11

Phosphorsäure 48,00

Thonerde. . . 36,26

Lithion .... 6,33

Natron .... 5,48

Kali 0,43

104,51

b.

26,50

21,80

38,20

6,50

6,70

2,00 Kalkerde

2,25 Quarz

0,60 Glühverlust

104,55

Moissenet berechnet mehrere Formeln für die gefun-

dene Mischung und Gaudi n gibt dazu ein Bild von der

Lagerung und Anordnung der Molecule, woraus sogar der

Spaltungswinkel des Minerals zu 106® 15' 36" hervorgeht.

Dieses Mineral und der Amblygonit gehören nach Des

Cloizeaux beide zum klinorhomboidischen System und sind

nach zwei Richtungen unter einem Winkel von 105®— 106®

spaltbar. Das spec. Gewicht ist bei beiden 3,1, der Glanz

derselbe, theils zum Perlmutterglanz, theils zuin Fettglanz

geneigt, die Härte ist ebenfalls dieselbe = 6. Beide werden

durch Erwärmen schwach phosphorescirend mit weisslichem

Lichte. Das allgemeine chemische Verhalten ist dasselbe.

Sie schmelzen in sehr feinen Splittern schon am Saum einer

Stearinflamme, v. d. L. die Flamme rothgelb färbend,®) zu

einem weissen emailartigen Glase, welches nicht alkalisch

reagirt. Sie werden von Salzsäure nur schwer, von Schwefel-

säure bei längerer Einwirkung und Kochen vollständig unter

Entwicklung von Flusssäure aufgelöst.

Diese auffallende Aehnlichkeit und die Schwierigkeiten,

welche mit der chemischen Analyse solcher Mischungen ver-

3) Der Amblygonit von Hebron färbt die Lötbrohrflamme schön

roth, muss also mehr Lithion enthalten.
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bunden sind, bestimmten mich, die Analyse des Montebrasit

zu wiederholen und icli konnte dazu ganz frische durch-

scheinende Stücke benützen. Ich richtete zunächst meine

Aufmerksamkeit auf die Bestimmung des Hauplbestandtheils,

der Phosphorsäure. Ich wählte dazu die Fällung mit nio-

lybdänsaurem Ammoniak bei hinreichend anwesender Salpeter-

säure und weiter die Umwandlung des Präcipitats in phos-

phorsaure Ammoniak-Magnesia, welche dann geglüht, aber-

mals in Salzsäure gelöst und mit Ammoniak gefällt, wieder

geglüht und gewogen wurde. Das einemal wurden 2 Grm.

der Probe, mit Kieselerde gemengt, mit kohlensaurem Natron-

Kali aufgeschlossen und die Phosphorsäure aus der Lauge

bestimmt, beim zweiten Versuche mit 1 Grm. wurde die

ohne Kieselerde aufgeschlossene Masse in S.dpetersäure ge-

löst und die Phosphorsäure aus der Lösung gefällt. Das

Mittel aus beiden wohl übereinstimmenden Versuchen ergab

45,91 prCt. Phosphorsäure
,
also mehr als das Doppelte von

der Angabe Moissenets.

Das Fluor bestimmte ich theils durch Zersetzung des

Minerals unter dem Glasglocken - Apparat, wie ich ihn bei

den Analysen des Triplit, des Zwieselit etc.^) angewendet

habe, theils durch Mengen des feinen Pulvers mit dem

gleichen Gewicl)t Kieselerde und halbstündiges schaifes Glühen

vor dem Gebläse. Mit dem Glockenapparat eibält man im

vorliegenden Fall leicht zu wenig Fluor, weil das mit der

concentrirten Schwefelsäui e gebildete Thonerdesulphat unzer-

setzte Theilchen des Mineials umhüllen kann.

Die Alkalien bestimmte ich durch Zersetzung der Probe

mit Schwefelsäure, Abrauchen der Säure, Lösen in Salzsäure,

Fällen der Schwefelsäure durch Chloibaryum, dann mit Zu-

satz von Eisenchlorid Fällen der phosphorsauren Thonerde

mit Ammoniak, des Baryts durch kohlensaures Ammoniak,

4) Journ. f. prakt. Chemie KCII. 7.
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Abdampfen etc. Zur Scheidung des Lithions vom Natron

erhitzte ich die Chloride dieser Alkalien in einer tarirten

leichten Platinschaale bis zum anfangenden Schmelzen, wog

dann die Salze und liess die Schaale stehen
,
bis nach etwa

24 Stunden das Chlorlithium Wasser angezogen hatte (natür-

lich geschah dieses in einer Luft, deren Feuchtigkeitszustand

auf Chlornatrium nicht wirkte), dann übergoss ich die theil-

weise zerflossene Masse mit einem Gemisch von Alkohol und

Aether und decantirte vorsichtig und wiederholte dieses.

Zuletzt wurde das Chlornatrium getrocknet und gewogen.

Ich habe mich durch einen synthetischen Versuch überzeugt,

dass diese einfache Art der Scheidung, gehörig ausgeführt,

ganz befriedigende Resultate gibt.

In zwei weiteren Analysen wurde die Probe mit Kiesel-

erde gemengt und mit kohlensaurem Natron-Kali aufgeschlossen

und aus dem ausgelaugten Rückstand nach Abscheidung der

Kieselerde die Thonerde und der Kalk nach bekanntem Ver-

fahren bestimmt.

Das Resultat der Analyse war:

Fluor . . . . . 9,00 9,00

Phosphorsäure 45,91 45,91

Thonerde . . . 35,50 35,50

Lithion . . . . 6,70 3,127 Lithium

Natron . . . . 5,30 3,934 Natrium

Kalk . . . 0,143 Calcium

Kieselerde . . 0,60 0,60

Wasser . . . . 0.70 0.70

104,21 98,914

Man ersieht, dass die Analyse so nahe mit Rammels-

bergs Analyse des Amblygoiiit von Penig übereinstimmt,

dass kein Zweifel sein kann, dass das analysirte Mineral von

Montebras Amblygoiiit sei. Ob Moissenet eine andere

Species als ich analysirt habe
,

oder welches sonst der
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Grund der Diflferenzen unserer Analysen,®) kann ich nicht

sagen
,

soweit es aber seine Beschreibung beurtheilen lässt,

analysirte ich gleiches Material und muss vorläufig den

Montebrasit als der Species Amblygonit zugehörig be-

trachten
,

bis weitere Analysen
,

die für das interessante

Mineral nicht fehlen werden, Aufklärung darüber geben.

Des Cloizoaux hat für das Mineral von Montebras

allerdings, dem Amblygonit gegenüber, Verschiedenheiten

im optischen Verhalten aufgefunden, indem die Dispersion

der Axen ? > v gab, beim Amblygonit dagegen Q < v, man

kann aber mit ähnlichen Differenzen allein nicht wohl Spe-

cies aufstellen
,

wie es auch nicht bei den Glimmern und

Topasen der verschiedenen Axenwinkel wegen geschieht und

wie auch Des Cloizeaux am Apophyllit, Chabasit und

Pennin auf Grund ihrer z. Thl. positiven, z. Thl. negativen

Strahlenbrechung, keine besonderen Species angenommen hat.

Der Amblygonit, bisher eine Seltenheit, kommt zu Mon-

tebras massig derb in Begleitung von Wavellit und Kalait

auf einer Zinnerzlagerstätte vor und scheinen letztere Minera-

lien z. Thl. durch Zersetzung des Fluophosphats entstanden

zu sein. Da sie viel Wasser enthalten (28 u. 18 prCt.), so

gibt ein Glühverlust der zur Analyse gewählten Proben des

Minerals von Montebras leicht Aufschluss
,

ob erhebliche

Einmengungen der Species Wavellit und Kalait darin ent-

halten sind. Sowohl bei den von Moissenet als bei den

von mir analysirten Proben kann dieses nicht der Fall

gewesen sein.

f-) Moissenet sagt bei der Discussion seiner Analyse ,,Outre

les inexactitudes qui affectent les dosages, il est bon de se rappeier

que les echantillons obtenus jusqu’ici n’offrent pas tous les caracteres

de purete de cristaux bien definis et exemptes de melange; en sorte

que la substance analysee presente sans doute quelques variations,

ou aberrations naturelles, quant au type auquel eile se rapporte.

Dass dergleichen Variationen Vorkommen können, ist, wie auch bei

den Mischungen anderer Mineralspecies
,

nicht zu bezweifeln
,

sie

bleiben aber dann immer innerhalb gewisser Gränzen
,
welche die

Resultate der angeführten Analysen weit überschreiten.
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Herr Zittel spricht über

„Die Räuberhöhle am Schelmengraben, eine

prähistorische Höhlenwohnung in der bayerischen

Oberpfalz.“

Das Interesse
,

welches länger als ein Jahrzehnt aus

den weitesten Kreisen den Untersuchungen über Pfahlbauten

enigegengebracht worden war, hat sich in neuester Zeit

mehr den Uebei lieferungen aus einer noch früheren Phase

der menschlichen Urg- schichte zugewendet.

Aus Süd -Frankreich, Belgien und England
strömten von Jahr zu Jahr die Nacht ichten über das Zu-

sammen Vorkommen von üeberresten ausgestoi bener
,

zum

Theil einem kälteren Klima angehöriger 'l'hiere mit Stein-

werkzeugen und sonstigen toben Knnstprodukten reiclilicher

der Literatur zu. Waren es anfänglich tneist zufällige Funde,

welche die Aufmerksamkeit auf die Knochen führenden Höhlen

hinUnkten, so wurden bald auch an vielen Orten systema-

tische Nachgrabungen untetnommen.

Es steht jetzt fest, dass lange vor den See-Ansiedel-

ungen der Pfahlbauern Europa von einem rohen Jägervolk

bewohnt war, das sich mit Vorliebe Höhlen zum Aufenthalt

wählte. Mehrere menschliche Schädel und ganze Skelete

nebst einer Fülle von Artefakten und Küchenabfällen aus den

uralten Culturstätten Belgiens und Frankreichs sind

bereits zu Tage gefördert. Auch England und neuerdings

Italien haben mit grossem Aufwand an Geldmitteln aus-

gedehnte Untersuchungen in den vorhandenen Knochen-Höhlen

angestellt.
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Id bescheidenem Maasse hat sich bis jetzt Deutsch-
land an diesen Arbeiten betheiligt, obwohl gerade die

schwäbisch-fränkische Alb überreich an Knochen-Höhlen ist

und obwohl gerade die frühesten Berichte über fossile, in

Höhlen gefundene Menschenknochen bereits im vorigen Jahr-

hundert von Pfarrer Es per*) veröffentlicht wurden.

In der Gailenreuther Höhle fanden sich in einer

oberflächlichen Lage Urnen- Trümmer. Etwas tiefer traf

man eine unberührte, feste Schicht mit Wirbeln, Knochen

und Schädeltheilen von Diluvialthieren ,,und unerwartet —
sagt Esper — kam endlich eine Maxilla von einem Men-

schen, in welcher noch auf der linken Seite zwei Stockzähue

und ein vorderer staken, zu einem in der That ganz schröck-

haften Vergnügen hervor. Nicht weit davon wurde auch

ein Schulterblatt, auf das vollständigste, so dass an dem

processu coracoideo nicht einmal etwas verletztes gewesen,

gefunden. Ich entscheide nicht, ob beide Stücke einem Be-

sitzer zuständig gewesen. Gerade aber sind es zwei Beine

von dem menschlichen Gliederbau, welche wegen ihrer

Structur mit denen ähnlichen Gliedern an Thieren das

wenigste gemein haben und für Ueberbleibsel von Menschen

am kenntlichsten sind. Haben beide Stücke aber einem

Druiden, oder einem Antediluvianer oder einem Erdenbürger

neuerer Zeit gehört? Da sie unter denen Thiergerippen

gelegen
,

mit welchen die Gailenreuther Höhlen ausgefüllt

sind, da sie sich in der nach aller Wahrscheinlichkeit ur-

sprünglichen Schicht gefunden, so muthmasse ich wohl nicht

ohne zureichenden Grund, dass diese menschlichen Glieder

auch gleichen Alters mit den übrigen Thierverhärtungen sind.“

Die Esper’schen Funde sind leider verschwunden und

auch über einen im hiesigen paläontologischen Museum

1) Esper, Ausführliche Nachrichten von neuentdeckten Zeo-

lithen unbekannter vierfüssiger Thiere bei Bayreuth S. 23.
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befindlichen
,

ganz von Kalktuff incrustirten Schädel
,

der

höchst wahrscheinlich aus einer fränkischen Höhle stammt,

fehlt jede nähere Angabe. Die fast vergessenen Nachrichten

von Es per über den Höhlenmenschen iu Bayern verdienen

aber um so mehr neuer Erwähnung, als bei späteren Aus-

grabungen in den vielfach durchwühlten fränkischen Höhlen

alle menschlichen Ueberreste oder Kunstprodukte, sei es aus

vorgefasster Meinung, sei es aus Unterschätzung ihrer Wich-

tigkeit gänzlich unbeachtet blieben.

In den letzten Jahren nahm Professor F r a a s in

Stuttgart, dem man bereits die Untersuchung der interes-

santen Station von Schussenried verdankt, eine wissen-

schaftliche Ausbeutung der schwäbischen Höhlen in Angriff.

Es wurden zuerst (im Jahre 1862) im Hohlensteiu bei

Bissingeu ganze Wagenladungen von Ueberresten dilu-

vialer Säugethiere, namentlich vom Höhlenbären zu Tage

gefördert und in den obersten Lehmschichten auch Stein-

beile, rohgearbeitete Topfscherben und sonstige

Artefakte ausgegraben. Auf diese Funde wurde indess

kein sonderliches Gewicht gelegt, weil es zweifelhaft blieb,

ob die menschlichen Culturreste gleichzeitig mit den Kuochen

der ausgestorbeneu Thiere in die Erde gelangt waren.

Ein ganz anderes Resultat lieferte der H o h 1 e f e 1 s bei

Blaubeuren. Hier gab es keine namhafte paläontologische

Ausbeute, keine wohl erhaltenen Schädel oder sonstige

grössere Skelettheile. Fast sämmtliche Knochen waren zer-

schlagen und theilweise zu menschlichem Gebrauche bear-

beitet. Ausserdem lagen rohe Feuersteinwerkzeuge und einige

wenige Scherben von Thongeschirren unter der Masse von

Knochensplittern zerstreut.

Während also der Hohlestein, wie die Mehrzahl

der fränkischen Höhlen wilden Raubthieren zur Zufluchts-

stätte diente und vermuthlich erst in später Zeit (nach

Lindenschmit vielleicht erst ein Jahrhundert v. Chr.)
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vom Menschen bewohnt ward, haben wir im Hohleiifela

lediglich die Küchen- und Haushaltungs -Abfälle einer Tro-

glodyten Colouie aus der älteren Steinzeit vor uns.

An wissenschaftlicher Bedeutung wird der Hohlefels
nur von wenig ausserdeutschen Höhlen übertroffen. Es

fehlen ihm zwar die merkwürdigen künstlerischen Darstel-

lungen aus Renthierhorn oder Elfenbein, welche die Höhlen

im südlichen Frankreich so berühmt gemacht haben; allein

sie sind wenigstens theilweise durch audere origiuelle Kunst-

produkte und Schmuckgegeiistände ersetzt. Wichtig ist fer-

nerhin die bedeutende Anzahl von jagdbaren Thiereu, deren

Ueberreste die schwäbischen Autochthonen in ihren Aschen-

und Moder-Haufen hinterlassen haben. Fr aas*) zählt neben

Ren t hi er den Höhlenbären, 2 weitere Bären arten
,

den Höhlenlöwen, das Mammuth, Rhinoceros,
Auerochs, einen kleinen Ochsen, das P 1 e r d

,

Schwein, Wolf, Fuchs, Eisfuchs, Wildkatze,
Fischotter, Hase und einige Vögel auf.

Vom Menschen selbst kamen nur dürftige Reste zum
Vorschein, die keinen Aufschluss über Schädelbau oder son-

stige Beschaffenheit gaben.

In Norddeutschland haben sich zuverlässige Spuren

von Wohnungen menschlicher Troglodyten aus sehr früher

Zeit nur in Westfalen, in der Heimath des berühmten

Neanderthal-Schädels gezeigt.

Die schon vor vielen Jahren durch Professor F uhlrott
angeregte Untersuchung der westfälischen Höhlen setzte Herr

Berg-Amts-Assessor Freiherr von Dücker mit Eifer und

günstigem Erfolge fort. Es wurden namentlich im Hönne-
thal aus verschiedenen Höhlen Ueberreste vom Renthier,

vom Höhlenbären, Höhlenlöwen, von der Hyäne, vom Mam-
muth und Rhinoceros mit FeuersteinWerkzeugen und rohen

2) Augsburger Allgemeiao Zeitung 1871. Nr. 219 und 220.
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Topfscherhen ausgegraben. Selbst zwei menschliche Skelete

fanden sich in einer Felsnische in Gesellschaft von Hirsch

und Hund.

Aus den mehrfachen Verhandlungen, welche sowohl im

Berliner als auch im niederrheinischen Verein für Anthro-

pologie gepflogen wurden,®) geht indessen hervor, dass die

Renthierreste keine unzweifelhaften Spuren von Be-

arbeitung erkennen lassen und dass die grossen Säugethier-

knochen möglicher, ja sogar wahrscheinlicher Weise vor der

menschlichen Ansiedelung in die Höhlen gelangten.

Anzeichen für das Zusammenleben des Menschen mit

Mammuth, Renthier, Wisent, Auerochs und Höhlen-

Wolf scheinen die in einer Felspalte bei Pahren im Reuss-

ischen Oberlande von Dr. Liebe^) entdeckten, theilweise

zerschlagenen Knochen zu bieten
,
obwohl keinerlei meusch-

liclie Kunstpi'odukte damit vorkamen. Zu den Höhlenwohn-

ungen zählt jedoch dieser Fund nicht.

Alle sonstigen Nachrichten über menschliche und thier-

isclie Reste und Artefakte aus norddeutschen Höhlen (z. B.

die HöhlenWohnung auf der Bischofsinsel bei Königs-

walde u. a.) beziehen sich auf Stationen einer späteren Zeit,

in welcher bereits Hausthiere gezüchtet wurden und Metall-

geräthe im Gebrauche standen.

In Bayern dagegen hatten sich in den letzten Jahren

verschiedene Andeutungen gezeigt
,
welche die alten Esper’-

schen Angaben zu bestätigen schienen.

So fand Herr Prof. Gümbel®) in dem Schutte des so-

3) Archiv für Anthropologie Bd. IV. Literaturverzeichniss S.S57

—

360 und Correspondenzblatt der deutschen Gesellschaft für Anthro-

pologie etc. 1870. S.22. 34. 61. 62. 63; 1871. S. 2. 53.

4) Giebel. Zeitschrift für gesammte Naturwissenschaften 1870.

S. 33.

6) Sitzungsbericht der k. bayer. Akademie der Wissenschaften.

1865. S. 103.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Zittel: üeber die Bäuberhöhle am Schelmengraben. 33

genannten Preussenlochs, einer kleinen Halbhöhle in

Franken, Kohlen und Trümmer von Thongefässen
,

welche

nach Zusammensetzung, Form und Verzierung mit den Thon-

gefässen der Hügelgräber übereinstimmen. Noch wichtiger

ist ein anderer, bis jetzt unbeschriebener Fund Gümbel’s
aus dem hohlen Felsen bei Hers b ruck. Hier lagen

im Grunde der Höhle ganz roh behauene, aus jurassischem

Feuerstein gefertigte Werkzeuge vereinigt mit schwachge-

brannten Thonscherben und Zähnen vom Höhlenbären.

Sehr merkwürdig sind auch die behauenen Feuersteine,

die geglätteten oder polirten Steinwaffen, die bearbeiteten

Knochen und rohen Thonscherben
,

welche Herr Pfarrer

Engelhardt®) bei Königsfeld im Gebiete der Wiesent

und Aufsees entdeckte. Der rohe Charakter sämmtlicher

Kunstprodukte, sowie der Mangel an Metallgeräthen sprechen

für ein hohes Alter dieser Stationen. Leider wurden die

mitvorkommenden Knochen keiner strengen Untersuchung

unterworfen. Was sich in einer nach München gelangten

Probesendung befand
,

gehörte nach einer freundlichen Mit-

theilung G ü m b e 1 s ausschliesslich recenten Thieren an und

zeichnete sich durch vollkommen frische Erhaltung aus.

Auch in Herrn Engelhardt’s Bericht finden sich ledig-

lich die Namen von Hausthieren, Wildschwein, Hirsch, Reh,

Bär, Fuchs und kleinen Nagern angeführt.

Aus dem Bisherigen ergibt sich, dass bis jetzt der

Hohlefels bei Blaubeuren als einzige deutsche Troglo-

dyten-Station übrig bleibt, in welcher unzweifelhaft von

Menschenhand bearbeitete und zerspaltene Skelettheile vom

Renthier, Höhlenbär, Mammuth, Rhinoceros und sonstigen

Diluvialthieren vermischt mit Feuersteinwerkzeugen mit aller

Sicherheit nachgewiesen werden konnten.

6) Achter Bericht der naturforschenden Gesellschaft zu Bamberg

1868. S.55.

[1872, 1. Math.-phys. CI.] 3
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Unter solchen Verhältnissen muss jede neue Entdeckung,

welche geeignet ist auf das geheimnissvolle
,

über den Ur-

einwohnern Deutschlands schwebende Dunkel Licht zu werfen,

mit Freude begrüsst werden.

Ich bin nun in der Lage, von einer im Monat Oktober

1871 ausgeführten Durchforschung der sogenannten Räuber-

höhle bei Etterzhausen im Naabthal berichten zu können,

zu welcher die Direction der k. bayerischen Ostbabn-Gesell-

schaft in liberalster Weise die erforderlichen Geldmittel und

Arbeitskräfte zur Verfügung gestellt hat.

Schon im Frühling des verflossenen Jahres wurden bei

Anlage der neuen Bahnlinie zwischen Regensburg und

Nürnberg am rechten Naabufer unterhalb Etterzhausen

mehrere grössere und kleinere im Juradolomit befindliche

Höhlen angeschnitten. Sie liegen insgesammt in der Nach-

barschaft einer als Schelmengraben bezeichneten Ein-

senkung. Die grösste Höhle heisst „Räuberhöhle“.

Der Bahnkörper liegt hoch über der Thalsohle an einem

steilen, felsigen, früher von dichtem Buschwerk bewachsenen

und schwer zugänglichen Gehänge. Er ist theilweise in festes

Gestein eingesprengt und hat nahezu die vordere Hälfte der

Räuberhöhle abgeschnitten. Ursprünglich d. h. ehe die Bahn-

bauten verändernd in den landschaftlichen Charakter des

Naabthals eingegriffen hatten, schaute ihre weite, Portal

ähnliche, gegen Nord-Ost gerichtete Oeffnung, halb im Walde

versteckt, nach dem Naabthal hinab. Jetzt ist die Mündung

nebst dem ganzen 12 Meter langen, vorderen Theil der Höhle

beseitigt. Das übrig gebliebene Stück bildet aber noch immer

eine stattliche, lichte Halle von 16 Meter Länge und 8 Meter

Breite. Ihre jetzige Oeffnung befindet sich 9 Meter über

dem Bahnkörper an der senkrechten Felswand des Bahn-

einschnittes. Ohne besondere Vorrichtung ist die Höhle jetzt

nicht mehr zugänglich.

Als beim Bahnbau im vorigen Frühjahr das erwähnte
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Stück abgegraben wurde, kamen aus der erdigen Ausfüllungs-

masse des Höhlengrundes zahlreiche Knochenfragmente, Topf-

scherben und Feuersteinstücke zu Tage. Dieselben wurden

grösstentheiis unbeachtet auf die Halden verschüttet. Immer-

hin aber hatte Herr Ingenieur Micheler in Regensburg

Gelegenheit
,

eine nicht unbedeutende Sammlung solcher

Gegenstände zu retten. Später fanden Herr Oberbergrath

Gümbel und Herr Professor 0. Fr aas Gelegenheit, die

Verhältnisse an Ort und Stelle zu besichtigen und bemühten

sich
,

eine systematische Ausräumung des noch vorhandenen

Restes der Höhle zu veranlassen. Die Zustimmung des

äusserst zuvorkommenden Sections -Ingenieurs Herrn Peter
konnte um so leichter erlangt werden, als die Modererde der

Höhle ein treffliches Dungmaterial für die zur Begrasung be-

stimmten Böschungen zu liefern versprach.

Auf Einladung des Herrn Ingenieur Peter begaben sich

Professor F r a a s aus Stuttgart und der Berichterstatter im

Oktober 1871 nach Regensburg und überwachten von An-

fang bis zu Ende die 5 Tage in Anspruch nehmende Aus-

räumung der Höhle. Bei diesem Geschäft leisteten die Herrn

Micheler und von Ammon in freundlicher Weise Beihülfe.

Als besonders günstiger Umstand verdient hervorge-

hoben zu werden
,

dass die ganze Arbeit bei guter Wit-

terung und bei hellem Tageslicht vorgenommen werden

konnte. Es wurden die Arbeiter möglichst wenig gewech-

selt, für glückliche Funde kleine Belohnungen ausgesetzt

und so Verluste von wichtigeren Stücken möglichst ver-

mieden.

Das zur Ausbeutung bestimmte Stück der Höhle mass,

wie schon oben bemerkt, noch immer 16 Meter in der Länge

und besass eine ziemlich gleichbleibende Breite von 8 Meter.

Im Hintergrund wurde die am Eingang fast 4V* Meter hohe

gewölbte Decke etwas niedriger, behielt aber noch immer

eine Höhe von mindestens 3 Meter.

3
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Der Boden war, abgesehen von herumliegenden, von

der Decke gefallenen Felsblöcken, ziemlich eben. Während

des Eisenbahnbaus hatte ein unternehmender Arbeiter einen

Theil der Blöcke zusammeugelesen und daraus im Hinter-

grund der Höhle eine Hütte errichtet, in welcher er mehrere

Monate hauste.

Nach Beseitigung des losen Schuttes und der Spuren

verschiedenartigster Benutzung aus neuester Zeit traf man
eine schwärzliche, mit Feuersteinsplittern gespickte, sowie

an Knochentrümmern, Gefässscherben
,

Asche und Kohlen-

stückchen reiche Erdschicht, welche in einer Dicke von etwa

0,3 Meter den ganzen Boden der Höhle bedeckte.

In dieser obersten Lage kamen die meisten gebrannten

Thonscherben mit Linearverzierung zu Tage; hier lagen aber

auch schon Reste von Rhinoceros, Mammuth, Höhlenbär

und Renthier, allerdings vermengt mit anscheinend ganz

frischen Knochen vom Hirsch, Reh, Hausthieren u. s. w.

Da wir es für besonders wichtig erachteten, etwaige Alters-

diflferenzen der verschiedenen Culturschichten genau festzu-

stellen, so wurde nach Abräumung der obersten Lage in

in der Mitte der Höhle ein breiter Graben bis auf den an-

stehenden Fels gezogen und darauf successive das Material

nach den Seiten hin ausgehoben.

Anfänglich schien es, als ob eine Art von Schichtung

vorhanden sei. Unter der bereits beschriebenen dunkeln

Deckschicht befand sich eine fast reine Aschenlage, darauf

kam eine gelblichbraune, mit eckigen Dolomitbrocken und

Lehm vermengte
,

sandige Moderschicht von mindestens

1 Meter Dicke zum Vorschein
,

darunter abermals Asche.

Bei weiterer Verfolgung hielt jedoch keine einzige dieser

vermeintlichen Schichten Stand. Die Ausfüllungsmasse der

Höhle bestand vielmehr aus unregelmässigen Haufen von

Asche, Modererde und Lehm. Am reichhaltigsten an Küchen-

abfällen und sonstigen Resten erwiesen sich in der Regel die
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Aschenlagen, am ärmsten der mit Gesteinsbrocken vermengte

gelbliche Lehm.

In der Nähe der Seitenwände erreichte man schon in

geringer Tiefe den anstehenden Dolomit und auch im hin-

teren Theil der Höhle war das lockere Ausfüllungsmaterial

nur etwa V2 Meter dick aufgeschichtet. Gegen die Mitte und

nach Vorn vertiefte sich der Felsboden trichterartig, so

dass hier eine 2 V2 Meter mächtige Schuttmasse ausgeräumt

werden konnte.

Nahe beim abgeschnittenen Vorderrand der Höhle verlor

sich die mittlere Einsenkung in eine etwa 2 Meter breite,

beinahe bis an den Bahnkörper hinabreichende Kluft, die

ursprünglich bis zur Mündung der Höhle sich erstreckte.

Obgleich von dieser Spalte nur noch ein kleines Stück

stehen geblieben war, so lieferte dasselbe doch eine ebenso

reichliche, als wichtige Ausbeute.

Es folgte nämlich unmittelbar unter der oben beschrie-

benen Culturschichte eine durchfeuchtete, rothbraune Erde,

welche grossentheils aus dem Moder thierischer Knochen

bestand. Hier fehlte jede Spur von Feuerstein oder son-

stigen menschlichen Produkten. Vollständige Röhrenknochen

kamen zwar auch hier nicht zum Vorschein, allein ihr frag-

mentarischer Zustand rührte offenbar von der vorgeschrit-

tenen Zersetzung, nicht aber von gewaltsamer Zerspaltung

her. Meistens zerfielen die Knochen beim Herausnehmen

aus dem Boden.

In paläontologischer Hinsicht beschränkte sich die Aus-

beute hauptsächlich auf isolirte Zähne, Kieferfetzen, Hand-

und Fusswurzel-Knochen und besonders reichlich Zehenglieder.

Die Reste gehörten ausschliesslich erloschenen Diluvial-Säuge-

thieren an.

Die rothbraune Moderschicht erfüllte die Spalte nicht

bis zum Grund. Das unterste Stück war vielmehr durch

einen zähen, grünlichen Tertiärletten ausgefüllt, in welchem

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



38 Sitzung der math.-phys. Classe vom 3. Februar 1872.

keine thierischen Ueberreste gefunden wurden. Dieser Ter-

tiärletten begleitet in der ganzen Nachbarschaft, namentlich

bei Undorf, miocäne Braunkohlenflötze.

Da dieses Material keinerlei Ausbeute versprach, so

blieb es in der Spalte stehen. Die ganze übrige Ausfüll-

ungsmasse dagegen wurde ausgeräumt.

Die wissenschaftliche, aus Knochentrümmern, Thon- und

Graphit-Scherben, Feuersteinsplittern und vereinzelten Kunst-

produkten bestehende Ausbeute fand in 6 Dynamitkisten

Platz und wurde von der Direktion der k. bayer. Ostbahn-

Gesellschaft der paläontologischen Staatssammlung in Mün-

chen zum Geschenke gemacht.

Es lassen sich nach Obigem in der Zusammensetzung

des Höhlenschuttes 3 Lagen von verschiedenem Alter er-

kennen.

1) Die Höhle war ursprünglich in der Mitte

trichterartig vertieft und stand nach vorn mit

einer Felsspalte in Verbindung, deren tiefster

Theil von tertiärem Letten erfüllt war,

2) Der Rest der Spalte enthielt eine braun-
rothe, grossentheils aus verwesten Knochen
bestehende Modererde, in welcher sich Reste
ausgestorbener Diluvialthiere, aber keine Be-

weise für die gleichzeitige Existenz des Men-
schen fanden.

3) Der Boden der Höhle selbst bestand aus

einer stellenweise 2 V2 Aleter dicken lockeren
Schuttmasse von Asche, Modererde und gelb-

lichem Lehm. Eine regelmässige Schichtung
Hess sich in diesem Ausfülluugsmaterial nicht

nach weisen. In der ganzen Masse fanden sich

ordnunglos vert heilt von Alenschenhand zer-

schlagene Knochen, die theils von ausgestorbe-

nen, theils von noch jetzt lebenden Thier en
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herrühren; ferner Feuersteinsplitter, Scher-

ben von Graphit- und Thon-Geschirren, Werk-
zeuge aus Feuerstein, Hirschhorn, geschabte
oder anderweitig bearbeitete Knochen und ein

abgebrochenes eisernes Messer.

Diese Ausfüllungsmasse soll in der Folge als
,
,Cult ur-

sch ich t“ bezeichnet werden.

Fassen wir den Inhalt der Lagen 2 und 3 etwas näher

ins Auge, so zeigt sich im Erhaltungszustand der Knochen

ein sehr auffallender Unterschied. Die aus der Moderschicht

der Spalte stammenden sind auf der Oberfläche durch

manganhaltige Dendriten schwarz gefleckt, zuweilen sogar

mit einer förmlichen schwarzen Rinde überzogen. Auch das

Knochengewebe lässt an Bruchflächen eine dunkelbraune

Färbung erkennen.

In der Culturschicht sind sämmtliche Knochen lichter

gefärbt und theilweise so frisch, als ob sie erst vor kurzer

Zeit in den Boden gelangt seien
,
im Inneren niemals von

dunklem Farbstoff durchdrungen. '')

Obwohl das Knochenmaterial der tieferen Moderschicht

vorzüglich aus Carpal- und Tarsal-Theilen, aus Mittelhand-

und Mittelfuss-Knochen und Zehengliedern und nur aus ver-

hältnissmässig wenig Schädel- und Kiefer-Theilen oder Zähnen

7) Herr Stud. von Ammon hat auf meinen Wunsch den Kohlen-

säuregehalt und die Menge der organischen Bestandtheile eines Ober-

schenkelkopfes von Ursus spelaeus aus der tiefsten Schicht, sowie

eines Carpalknochens vom Renthier und eines Röhrenknochenfrag-

mentes vom Pferd aus der Culturschichte bestimmt und folgende

Resultate erhalten.

Ursus spelaeus . 4,8l7o

Renthier 4,65%

Kohlensäure organische Bestandtheile

. 4,81% ^ S”/">/n

Pferd 3,53%
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bestand, so konnten doch folgende Arten mit Sicherheit be-

stimmt werden.®)

1) Höhlenbär (Ursus spelaeus). Mindestens zwei

Drittel aller vorhandenen Reste gehören dem Höhlenbären

an. Die meisten rühren von sehr grossen Individuen her.

2) Höhlenlöwe (Felis spelaea). Schon im Sommer
1871 hatten Herr Professor Fraas und Herr Ingenieur

Micheler Kieferstücke erhalten, die höchst wahrscheinlich

aus der Moderschicht der Spalte stammten. Bei der Aus-

grabung im Oktober kamen mehrere Mittelfussknochen und

Zehenglieder, eine Kniescheibe und ein os pisiforme carpi

zum Vorschein.

3) ? Höhlenhyäne (Hyaena spelaea). Zähne in der

Micheler’schen Sammlung scheinen aus der tiefsten Lage

herzurühren. Unter dem bei der Ausgrabung gewonnenen

Material fand ich keine sicher bestimmbaren Hyänen Reste.

4) Nashorn (Ehinoceros tichorliinus) ist nur durch

wenige Schädelfragmente, Fusswurzelknochen und 2 tibia-

Enden vertreten.

5) Ur (Bos primigenius). Cubo-scaphoideum, semilu-

nare und ein erster Phalange.

Ein kleines Sprungbein glaubt Herr Professor Fraas
dem Bos brachyceros zuschreiben zu dürfen.

Viel reichlicher und mannigfaltiger ist das Knochenma-

terial aus der Culturschicht. Es sieht freilich unscheinbar

genug aus. Nicht ein einziger grösserer Knochen wurde

8) Die Bestimmung der Knochen, namentlich jener aus der Cul-

turschicht, gestaltete sich wegen ihres höchst fragmentarischen Zu-

standes zu einer sehr zeitraubenden und nicht ganzen leichten Auf-

gabe. Ich hin meinem verehrten Collegen Herrn von Sieb old

für seine freundliche Unterstützung mit osteologischem Yergleichs-

material zu besonderem Danke verpflichtet und nicht weniger meinem

Freunde Professor Fra as, der die Güte hatte, eine Anzahl zweifel-

hafter Reste einer abermaligen Revision zu unterziehen.
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ganz gelassen. Der Gier nach Mark wurden sogar Fersen-

beine geopfert, gar nicht zu reden von den Röhrenknochen,

Schädeln und Kiefern, die meist in so kleine Trümmer zer-

klopft sind, dass mehr als die Hälfte der vorhandenen Split-

ter bei der Bestimmung gar nicht in Betracht kommen
konnte.

Der thierische Inhalt der Culturschicht setzt sich aus

folgenden Elementen zusammen:

1) Haushund (Canis familiaris). Zwei vollständige

ünterkieferäste, zwei Oberkieferfragmente und eine ziemlich

ansehnliche Menge Skelettheile weisen übereinstimmend auf

eine grosse, schlankgebaute und hochbeinige Rasse hin
,
die

den von Rütimeyer beschriebenen kleinen Pfahlbauten-

hund an Stärke bedeutend überragt. Herr Professor J e i t-

teles erklärte die vorliegenden Reste für identisch mit der

für die Bronzezeit charakteristischen und von ihm als Canis

matris optimae bezeichneten Hunde-Rasse.®)

Für den wenig wählerischen Geschmack der menschli-

chen Höhlenbewohner legen die unzweifelhaften Spuren von

Benagung der knorpeligen Enden an verschiedenen Röhren-

knochen Zeugniss ab. Auch die aufgebrochenen Schädel-

fragraente und eine zerklopfte Ulna beweisen, dass selbst das

treueste Hausthier nicht geschont wurde
,
wenn es galt

,
die

Begierde nach Mark zu befriedigen. Sämmtliche Reste vom

Hund zeichnen sich durch äusserst frischen Erhaltungszu-

9) Nach einer brieflichen Mittheilung des Mittheilung des Herrn

Prof. Jeitteles ist dieser Hund von dem der Steinzeit sehr ver-

schieden, findet sich aber mit vollkommen constanten Merkmalen

in den jüngeren Pfahlbauten der Bronzezeit bei Auvernier im Neuen-

burger See, bei Concise, Morges und Echallens im Canton Waadt,

sowie an der Roseninsel im Starnberger See. Denselben Hund konnte

Herr J e it t e 1 e s in prähistorischen Stationen aus der Bronzezeit von

Olmütz, Troppau, Würzburg und Roigheim in Würtemberg nach-

weisen.
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stand und bedeutenden Gehalt an organischen Bestand-

theilen aus.

2) Wolf (Cants lupus) sehr selten.

3) Fuchs (Ganis vulpes) desgleichen; durch einen

einzigen metacarpus vertreten.

4) ? Katze (Felis catus). Ein einziger mit gabeliger

Wurzel versehener Prämolarzahn des Unterkiefers scheint

trotz kleiner Abweichungen hierher zu gehören.

5) Höhlenhyäne (Hyaena spelaea). Von Herrn

Prof. Fr aas erhielt ich ein Oberkiefer -Fragment mit

Fleischzahn, das seiner Erhaltung nach der Culturschicht

augehört.

6) Höhlenbär (Ursus spelaeus) ist in der Cultur-

schicht kaum weniger häufig, als in der tieferen Lage. Die

Knochen unterscheiden sich sich aber durch hellere, gelblich

braune Oberfläche, minder reichliche Dendritenbedeckung

und lichtere Färbung des Knochengewebes. Vom Schädel und

von Röhrenknochen liegen auffallenderweise nur ein Stirn-

bein- und ein Tibia-Fragment vor. Beide tragen Spuren einer

absichtlichen Zertrümmerung an sich. Die sehr zahlreichen

Fussknochen deuten meist auf grosse Thiere hin.

Vom braunen Bären oder vom Ursus priscus fanden

sich keine Reste vor.

7) Dachs (Meies taxus). Ein Oberkieferfragment mit

Gebiss.

8) Pferd (Equus caballus) ist reichlich durch Zähne

und gespaltene Knochen vertreten. Ein ungemein frisch

erhaltener Oberschenkel liess sich aus mehreren auf ziem-

liche Entfernung zerstreuten Bruchstücken wieder vollständig

zusammensetzen.

9) (Rhinoceros ticliorhinus). Drei Back-

zähne, ein Mittel fussknochen
,

ein cuboideum und 2 Zehen-

glieder beweisen die Existenz dieses Dickhäuters. Die
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Knochen zeigen denselben Erhaltungszustand
,

wie die des

Höhlenbärs.

10) Mammuth (Elephas primigenius). Von sicher

bestimmbaren Resten sind melirere auf einander passende

Backzahnlamellen, kleine Elfenbeinblättchen vom Stosszahn

und einige Fusswurzelknochen vorhanden. Ausserdem liegen

eine beträchtliche Anzahl Knochentrümmer vor, die nach

der Beschaffenheit ihres Gewebes und nach ihren enormen

Grössenverhältnissen zum Mammuth gehören müssen. Da

übrigens auch die ansehnlichsten Stücke wenig mehr als

handgross sind, so ist an eine genaue Bestimmung derselben

nicht zu denken. Zuweilen sind die Bruchflächen so stark

abgerundet, als ob die Knochen längere Zeit im fliessenden

Wasser fortgerollt worden wären; an anderen Stücken dage-

gen besitzen sie noch ihre ganze ursprüngliche Schärfe.

Jedenfalls wurden die Fragmente erst nach ihrer Zertrüm-

merung in die Culturschicht eingebettet, wie aus dem gleich-

mässigen Dendritenüberzug hervorgeht. Rohe Einschnitte

auf der Oberfläche an verschiedenen Stücken dürften von

Feuersteinwerkzeugen herrühren.

11) Hausschwein (Sus scrofa domestica). Fast alle

Reste gehören jugendlichen Individuen an. Grössere Kopf-

theile fehlen zwar, doch lassen sich mit Hülfe der von

Rütimeyer so trefflich dargestellten Kennzeichen auch ein-

zelne Zähne noch mit grosser Schärfe bestimmen. Die geringe

Grösse, comprimirte Form
,
starke Kerbung der verhältniss-

mässig dünnen Schmelzschicht, sowie die bedeutende Ent-

wickelung der Zwischenwarzen an den vorliegenden Back-

zähnen gestatten weder eine Vei’einigung mit dem Torf-

schwein und noch viel weniger mit dem Wildschwein.

12) Renthier (Cervus tarandus). Elf linke und

acht rechte Sprungbeine sowie eine grosse Anzahl erster

Phalangen beweisen
,

dass das ;Ren unter allen grösseren

Säugethieren der Culturschicht durch die grösste Individuen-
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zahl vertreten war. Es muss darum auffallen, dass vom

Geweih nicht das kleinste Fragment zum Vorschein kam.

Auch Röhrenknochen und sonstige Skelettheile liegen nur in

mässiger Zahl und in höchst fragmentarischem Zustand vor.

Kopfknochen fehlen ganz und von Backzähnen sind nur 4

vorhanden. Sämmtliche Mark -Knochen wurden in kleine

Splitter zerklopft; nur ausnahmsweise blieben noch mit Ge-

lenkflächen versehene Endstücke übrig, welche eine sichere

Bestimmung gestatten.

In der Erhaltung stimmen die Renthierreste mit

denen des Höhlenbären, Mammuth und Rhinoceros
überein.

13) Edelhirsch (Cervus elapJms) ist reichlich, wenn

auch etwas weniger zahlreich als das Ren vorhanden. Die

zerklopften Knochen sind ungemein frisch erhalten und ge-

hören meist sehr starken Thieren an. Durch besonders

schöne Erhaltung zeichnete sich die abgeworfene Stange

eines Achtzehnenders aus. Spuren von Bearbeitung mit

mit schneidenden Metallinstrumenten sind au Geweihstücken

und anderen Skelettheilen unverkennbar.

14) Reh (Cervus capreolus) ist viel seltener als Hirsch.

Die Reste zeigen die gleiche Erhaltung.

15) Rind (Bos taurus). An Häufigkeit und frischer

Erhaltung steht das Rind dem Hirsch ziemlich gleich. Auf

eine Bestimmung der Rasse musste von vornherein wegen

mangelnder Schädeltheile verzichtet werden. Ich glaube

übrigens trotz des dürftigen Materials behaupten zu dürfen,

dass unsere Ueberreste nicht der Torfkuh angehören. Die

meisten Knochen weisen auf Thiere von kräftigerer Statur

bin.

10) Professor Fr aas hatte die Güte, die Renthierreste der

Räuberhöhle mit den bei Schussenried gefundenen zu vergleichen

und deren vollkommene Uebereinstimmung zu constatiren.
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16) Ur (Bos primigenius)

.

Fusswurzelknochen und

Zehenglieder. Auch von der kleinen schon obenerwähnten

dem Bos brachyceros nahestehenden Form liegt ein Sprung-

bein vor.

17) Antilope. Ein Stirnzapfenfragment unterscheidet

sich durch seine runde Form und runzlige Oberfläche von

allen jetzt in Europa lebenden Cavicorniern. Professor

Fr aas hatte ähnliche Stücke bereits im Hohlenfels ent-

deckt und als Antilopenhörner bestimmt.

18) Ziege (Gapra hircus) ziemlich häufig. Die Be-

stimmung durch Schädelfragmente und ganze Unterkieferge-

bisse sichergestellt.

19) Schaf (Ovis aries). Seltener als Ziege. Ein

vollständiger linker Stirnzapfen zeichnet sich durch elliptische,

nicht dreikantige Form aus. Der Rücken bildet eine gewölbte

nach den Seiten abfallende Fläche. Auch in der Krümmung
weicht das Stück etwas von den Stirnzapfen des heutigen

Hausschafes ab.

20) Biber (Castor fiber). Nicht häufig; durch eine

Zahnreihe des Oberkiefers vertreten.“)

21) Hase (Lepus timidiis). Beckenfragmente und eine

zerbrochene tibia.

22) Vögel und Fische finden sich nur spärlich;

von letzteren liegen mehrere Kopfknochen vom Wels (Silu-

rus glanis) und Schlundzähne oder Schuppen von Karpfen
und Hecht vor.

11) Hier mögen auch ganze Haufen von kleinen Knöchelchen Er-

wähnung finden
,

die zum Theil in halbverwestes Moos eingebettet

in der obersten Erdschicht lagen. Sie gehören theils Nagern, theils

Insektenfressern, theils kleinen Vögeln und Fröschen an. Bestimmt

erkannt wurden bis jetzt Maulwurf, Spitzmaus, Fledermaus, Reb-

huhn und Kernbeisser. Es unterliegt kaum einem Zweifel, dass diese

kleinen Thierreste aus den Gewöllballen von Raubvögeln, nament-

lich von Eulen herrühren, die sich nach dem Abzug des Menschen

in der verlassenen Höhle heimisch gemacht haben.
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Die relative Häufigkeit der einzelnen Glieder dieser

aus Hausthieren und wilden Thieren gemischten Gesellschaft

lässt sich am sichersten aus der Zahl der vorhandenen Fuss-

wurzelknochen ermitteln. Es waren dies die werthlosesten

Theile des Skeletes, die weder wegen ihres Markgehaltes,

noch wegen ihrer sonstigen Verwendbarkeit Beachtung

fanden. Wegen ihrer geringen Grösse gelangten sie auch

am leichtesten unter die Küchenabfälle. Selbstverständlich

wurde übrigens bei der Abschätzung der Häufigkeit auch

die Menge sonstiger Skelettheile berücksichtigt.

Im Ganzen lässt sich die Masse des Knochenmaterials

aus der Räuberhöhle nicht mit der aus einzelnen Pfahlbau-

ten oder aus der Schussenrieder Renthierstation verglei-

chen. Die meisten Thiere sind nur durch wenige (2 , 3,

4— 8) Individuen repräsentirt und nur vom Renthier liegen

19 Sprungbeine, darunter 11 linkseitige vor.

Um ein übersichtliches Bild von der Häufigkeit der von

unseren Höhlenbewohnern verzehrten Säugethiere zu geben,

lasse ich die bereits erwähnten Arten in der Ordnung auf

einander folgen
,
welche sich aus der relativen Menge ihrer

vorliegenden Skelettheile ergibt. Unter einer Nummer sind

immer diejenigen Arten zusammengestellt, deren Ueberreste

ungefähr in derselben Anzahl vorliegen.

1. Renthier

2. Höhlenbär

3. Hirsch

M|Rind

\ Hausschwein

«•{
t Mammuth
iRhinoceros
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'Reh

Schaf

7, • Biber

Hase

Höhlenhyäne

für

Bos brachyceros

Dachs

8, . Fuchs

Wolf

Katze

Antilope

Diese Liste weist eine befremdliche Mischung ausgestor-

bener oder nach Norden gewanderter Thiere, wie Mammuth,
Rhinoceros, Höhlenbär, Ur und Renthier mit unserer heutigen

Säugethierfauna in Mittel-Europa auf.

Wäre es nun auch nicht durch vielfache Beobachtung

festgestellt
,
dass sich die erstgenannten

,
einer weit zurück-

liegenden Periode angehörigen Formen niemals auf ursprüng-

licher Lagerstätte mit Ziege, Schaf, Haushund, Hausschwein

u. s. w. zusammenfinden
,

so würde schon die verschieden-

artige Erhaltung der Knochen den Gedanken an eine Ver-

mischung von Resten aus verschiedenen Perioden erwecken.

Es handelt sich aber keineswegs um Differenzen, welche

in der abweichenden Knochenstructur der verschiedenen

Thiere begründet sind; es handelt sich nicht um geringe,

wenn auch bei genügender Aufmerksamkeit noch immerhin

sicher erkennbare Abweichungen, wie sie Rütimeyer so

trefflich bei den Knochen aus den Pfahlbauten beschreibt.

Die Reste vom Ren, Höhlenbär, Höhlenhyäne,
Mammuth, Rhinoceros, Antilope, ür und Bos
brachyceros besitzen vielmehr in der Hauptsache eine

ziemlich übereinstimmende Erhaltung und ebenso lassen

sich alle übrigen Thiere schon an ihrer gleichartigen Farbe
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und sonstigen Merknaalen als eine zusammengehörige Gruppe

erkennen.

Beim Sortiren der Knochen kommt man fast niemals

in Verlegenheit, für welche der beiden Gruppen man sich

zu entscheiden hat. Die Reste der Diluvialthiere stechen

durch hell bräunliche Färbung, durch geringeren Gehalt an

organischen Bestandtheilen und durch einen fleckigen An-

flug von äusserst zierlichen schwarzen Dendriten, welche fast

an keinem grösseren Fragment vermisst werden, sehr be-

stimmt von den kaum veränderten vollkommen frischen,

lichtgefärbten Knochen der übrigen jüngeren Thiere ab.

Eine derartige höchst auffällige Verschiedenheit in der

Erhaltung lässt sich nur dadurch erklären, dass die Knochen

der zweiten Gruppe viel später als die der ersten in den

Boden gelangten.

Da indessen in der Culturschicht die Reste vom Mam-
muth, Ren u. s. w. ganz regellos mit denen der jüngeren

Thiere vermengt liegen
,

so müssen sie offenbar durch spä-

tere Umwühlung des Boden aus ihrer ursprünglichen Lage

gebracht worden sind.

Höchst wahrscheinlich hat der Mensch diese Umwüh-

lung des Bodens und Vermischung der verschiedenartigen

Küchenabfälle besorgt.

Vom Menschen selbst fand sich nur das Scheitelbein

und obere Hinterhauptsbein eines ganz jugendlichen Indivi-

duums vor; ein Beweis, dass unsere Höhlenbewohner auf

die Beseitigung ihrer Todten bedacht waren und gewiss

nicht des Cannibalismus geziehen werden dürfen. Um so

bestimmter aber lassen sich die Spuren seiner Anwesenheit

sowohl an den zerklopften oder mit Einschnitten versehenen

Thierknochen, als an den hinterlassenen Produkten seiner

Kunstfertigkeit erkennen.

Unter den letzteren fallen die Werkzeuge aus Feuer-

stein durch ihre erstaunliche Häufigkeit zuerst in die
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Augen. Obwohl schliesslich nur die besseren aufgelesen

wurden
,

enthielt unsere Ausbeute doch über 2000 Stück.

Für die Geschicklichkeit der Höhlenbewohner liefern sie ge-

rade keinen ghänzenden Beweis. Es gehört schon eine Be-

kanntschaft mit den rohen Instrumenten aus der älteren

Steinzeit dazu, um in diesen Fragmenten Messer, Pfeilspitzen,

Sägen u. s. w. zu sehen. Höchst wahrscheinlich sind wohl-

gelungene fertige Instrumente überhaupt nicht unter die Ab-

fälle gelangt, sondern wurden sorgsam aufbewahrt. Unsere

ausgegrabenen Feuersteinsplitter scheinen grossentheils miss-

lungene Versuche oder Abfälle zu sein
,

die bei der Zube-

reitung der Werkzeuge zu Boden fielen.**)

Immerhin liegen aber einige zugespitzte, abgestumpfte

Feuersteinblätter von länglich zweischneidiger oder dreikan-

tiger Form vor, die von den Archäologen als Messer oder

Schabwerkzeuge gedeutet werden. Herr Micheler hatte

schon früher ein 3 Zoll langes
,

Va Zoll breites und am
Band gezähneltes Instrument gefunden, das vielleicht als

Beinsäge verwendet sein mochte.

Polirte oder auch nur fein behauene Pfeilspitzen und

dergleichen aus der jüngeren Steinzeit bekannte Geräthe

fehlen vollständig. Unsere Splitter sehen dagegen denen

aus Schussenried
,

aus dem Hohlenfels und insbesondere

auch den roh zugehaueneu ,,Flakes“ aus den Höhlen im

Perigord zum Verwechseln ähnlich. **) Da auch die Farbe

12) Die ganze Bearbeitung des Feuersteines bestand in eini-

gen geschickten Schlägen, mit denen die grösseren Stücke in dünne,

längliche, zweischneidige Lamellen zerlegt wurden, denen dann durch

weitere Hiebe die gewünschte Form ertheilt wurde. Nach Mit-

theilung der Herren Steenstrup und Fraas scheinen unsere

Höhlenbewohner ein ganz ähnliches Verfahren angewendet zu haben,

wie viele Jahrhunderte später die Arbeiter in den Flintensteinfabriken.

13) Die Tafeln A. 1. II. VH VIH. IX. X. XH. XV. XVI. XVHI.

XIX. XX. und XIV. in Lartet und Christy’s Reliquiae Aquitanicae

[1872, 1. Math.-phys. CI.) 4
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des Regensburger Feueisteins mit dem siidfranzösischen

übereinstimmt, so lassen sich gewisse Stücke nicht von ein-

ander unterscheiden.

lieber die Herkunft des in der Räuberhöhle verwende-

ten Feuersteines kann kein Zweifel obwalten. Er stammt

zwar nicht aus dem Dolomit der unmittelbarsten Umgebung,

aber doch zum grössten Theil aus den obersten Juraschich-

ten
,

die namentlich bei Kelheim bedeutende Massen eines

grauen, zuweilen gebänderten Feuersteins enthalten. Theil-

weise scheint das Material auch aus den benachbarten mitt-

leren Kreideschichten herzurühren.

Neben Feuerstein wurden wohl auch Quarzgerölle in

der Naab aufgelesen und verarbeitet. Die Zahl der weissen

Quarzstücke ist in der That nicht unbedeutend, wenn auch

nicht zu vergleichen mit der Masse der Feuersteinsplitter.

Auch andere Geschiebe von krystallinischen Gesteinen lagen

vereinzelt in der Culturschicht, doch kamen sie ohne Zwei-

fel durch den Menschen in die Höhle, da sie meistentheils

Spuren der Bearbeitung erkennen lassen.

An sonstigen Artefakten oder Schmucksachen aus Bein

und Horn ist die Räuberhöhle ungewöhnlich arm. Einige

geschabte oder mit rohen Kerben versehene Knochenstücke

stammen, wie ich aus ihrer Dendritenbedeckung schliesse,

aus der älteren Periode. Die Kerben scheinen mit Feuer-

steinwerkzeugen hervorgebracht zu sein, wenigstens passen

sie vortrefflich zu den Eindrücken, welche Fraas^^),

Christy und Lartet u. a. an Renthiergeweihen aus der

älteren Steinzeit abbilden.

Einer jüngeren Periode, in welcher bereits Metallge-

räthe im Gebrauche standen, gehören unzweifelhaft mehrere

geben eine ziemlich vollständige Uebersicht der verschiedenen in der

Räuberhöhle vertretenen Formen von behauenen Feuersteinsplittern.

14) Archiv für Anthropologie Bd. II. p. 46.
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bearbeitete Geweihstücke vom Hirsch an. Die ebene Schnitt-

fläche an einem abgesägten Augenspross z. B. konnte nur

mit einer Metallsäge hervorgebracht werden, denn bei der

Behandlung eines frischen Hirschgeweihes mit scharfen Feuer-

steinsplittern erhielt ich ganz andere
,

viel rauhere Ein-

schnitte.

Ein anderer Spross ist geschabt, scharf zugespitzt und

war ursprünglich mit seinem breiten Ende in einen Schaft

eingetrieben. Es mag eine Lanzenspitze sein.

Mit einem Metallmesser muss auch ein zierlicher Ring

aus Hirschhorn geschnitten sein, der wohl einer vorhistori-

schen Schönen als Schmuck gedient haben mag.

Nicht recht klar ist mir die Bedeutung zweier 100 bis

200 M“. langer Hirschgeweihstücke. Beide sind sicherlich

mit einem Metallmesser hergestellt. Das kleinere zerbrach

wahrscheinlich schon während der Bearbeitung und wurde

unfertig unter die Abfälle geworfen. Zum anderen wurde

ein Stück Hirschge\veih in der Mitte der Länge nach durch-

geschuitten, das weiche, zellige Knochengewebe herausge-

schabt und daun von aussen her zwei Löcher in sehr un-

geschickter Weise eingeschnitten. Jeitteles^^) bildet eine

mit ähnlichen Löchern versehene Holzröhre ab und deutet

sie als Flöte. Unsere Hirschhorngeräthe können aber keine

musikalischen Instrumente sein, da sie auf der Rückseite

ganz offen sind; eher könnte man sich darunter einen Hand-

griff zu irgend einer Waffe vorstellen.

Eine Beinnadel und sonstige Kleinigkeiten verdienen

keine nähere Beschreibung. Auch auf eine grosse Menge

kleiner, spitziger Knochensplitter will ich kein Gewicht le-

gen, obwohl man bei einiger Phantasie in ihrer oft wieder-

kelirenden Form eine bestimmte Absichtlichkeit erkennen

und sie als Pfeilspitzen oder Pfriemen deuten könnte.

15) Mittheilungen der anthropolog. Gesellschaft in Wien Bd. I.

4*
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Dagegen muss ich schliesslich noch einen sehr erwünsch-

ten Fund hervorheben, der erst in München beim genaueren

Durchmustern des ausgegrabenen Materials zum Vorschein

kam. Er bestand in einem glattgeschabten 80 M“. langen,

6 M“. dicken Handgriff eines Messers. Das hintere Ende

des einfachen und gerade abgeschnittenen Knochenstückes

war nur 10 M“. breit; gegen vorn wurde es allmälig 22 M”.

stark. Am vorderen Ende befand sich ein Einschnitt, in

welchen eine eiserne Messerklinge eingetrieben und mit zwei

Stiften festgenietet war. Die rostige Klinge war dicht am
Griff abgebrochen.

Durch den Fund dieses Messers, das nach dem Urtheil

unseres trefflichen Kenners Herrn von Hefner-Alteneck
keinenfalls modernen Ursprungs ist, finden die Einschnitte,

welche man an Hirschgeweihen sowohl
,

als auch auf den

frisch erhaltenen Knochen der Thiere aus der zweiten Gruppe

so häufig wahrnimmt, ihre einfache Erklärung.

Im Vergleich zu der sehr bescheidenen Anzahl von

Artefakten erscheint die grosse Masse von Töpfereiwaaren

auffallend. Leider sind nur Geschirrtrümmer in die Abfälle

gelangt, deren Zusammensetzung trotz aller Mühe nahezu

erfolglos blieb. Nur von etwa 5— 6 Stücken konnten die

zerstreuten Scherben zum Theil wieder zusammengefunden

und daraus die ursprüngliche Form der Geschirre ermittelt

werden.

Als Material wurde in erster Linie Graphit verwen-

det. Vielleicht zwei Drittel aller Scherben bestehen aus

der nämlichen schwarzen, metallglänzenden Masse, aus wel-

cher noch heute bei Passau die berühmten feuerfesten Tie-

16) Ich will hier nicht verabsäumen zu erwähnen, dass Herr

Professor Steenstrup mehrere Einschnitte als unzweifelhaft von

Metallwerkzeugen herrührend erklärte, noch ehe die Anwesenheit

des oben beschriebenen Messers bekannt war.
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gel bereitet werden. Eine Verbindung unserer Höhlenbe-

wohner mit den Passauer Graphitgräbern steht somit ausser

Zweifel. Aus der sehr wechselnden Quantität von fremd-

artigen Beimengungen geht hervor, dass man auf die Ver-

kleinerung oder Sehlem mung des Geschirrmaterials wenig

Gewicht legte; man nahm offenbar den Graphit, wie man
ihn eben im Boden fand.

Nächst Graphit wurde für die plumperen Gefässe haupt-

sächlich jene mit gröblichen Quarz- und Feldspath-Körnern

vermengte Thonmasse benützt, aus welcher auch die Ge-

schirre der Pfahlbauten und der altgermanischen Gräber

bestehen. Bei einigen dünnwandigen, aussen verzierten Ur-

nen und Schüsseln ist der Thon fein geschlemmt und so

hart gebrannt, dass die Scherben beim Anschlägen klingen.

Eine Glasur kommt niemals vor
,

dagegen fehlt eine

schwache Beimischung von Graphit nur sehr selten; zum

mindesten ist die Oberfläche damit eingerieben
,
um den

Topf feuerbeständiger zu machen.

In der äusseren Eorm zeigt sich zwischen den ver-

schiedenen Geschirren eine grosse Mannigfaltigkeit. Sie

dürften alle mit freier Hand gearbeitet sein, wenn man diess

aus ihrer meist mehr oder weniger unsymmetrischen Form,

aus unregelmässigen Eindrücken und Ausbuchtungen und

aus der ungleichen Dicke der Wände schliessen darf. Auch

darin, dass kaum zwei Stücke vollständig gleiche Gestalt

besitzen, liegt ein Beweis, dass die Geschirre nicht fabrik-

mässig hergestellt wurden. Ein grosser Theil der vorhan-

denen Scherben gehört zu cylindiischen oder bauchigen

Bechern, Tassen und Töpfen mit ebenem Boden, bei

denen die ganze Verzierung in einem etwas auswärts gebo-

genen Oberrand besteht. Als Muster dieser höchst primiti-

ven Töpferkunst liegen zwei dickwandige Graphittassen vor,

an denen man noch die Fingereindrücke des ungeschickten

Verfertigers sieht. Schon viel besser geformt und beträcht-
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lieh dünner sind mehrere hundert Scherben, die von bau-

chigen, gegen unten und oben enger werdenden Geschirren

herrühren. Statt der näheren Beschreibung dieser Sachen

verweise ich auf Keil er ’s Pfahlbauten (2. Ber. taf. I.

fig. 21.; 3. Ber. taf. IV. fig. 8.; 5. Ber. taf. XV. fig. 13.;

6. Ber. taf. IV. fig. 14.), ferner auf die Abbildungen zu

Ilassler’s ,,Pfahlbaufuaden des Ueberlinger See’s“ (taf. I.

fig. 1. 2. 5. 6. 7. 20., taf. II. fig. 14. 16., taf. III. fig. 26.

30. 36.)

Gefässe mit Henkeln kommen ziemlich spärlich vor;

etwas häufiger finden sich Scherben mit durchbohrten

Knöpfen, die wohl zum Durchziehen einer Schnur oder zum

Durchstecken eines Stabes bestimmt waren

Abgesehen von groben, mit der Hand oder vielleicht

mit einem Holzstäbchen gemachten Rinnen in der Nähe des

Oberrandes zeigen sich Verzierungen nur an den dünn-

wandigen Gefässen. Sie bestehen lediglich aus Linear-

ornamenten, niemals aus Nachbildungen von Pflanzen

und Thieren oder aus Schriftzeichen.

Am häufigsten sieht man vertiefte Parallelfurchen und

Schnüre oder aus parallelen Zickzacklinien gebildete Drei-

ecke; seltener sind einfache Zickzacklinien, Punktreihen,

Ringe oder S förmige Eindrücke. Für jede Art der Verzierung

Hesse sich aus den vorhandenen Abbildungen von Pfahlbau-

Gefässen in den Werken von Keller und Hassler ein voll-

ständig übereinstimmendes oder doch höchst ähnliches Gegen-

stück nachweisen. Auch unter den von Wankel beschriebenen

Thongefässen aus den mährischen Höhlen”) besitzen mehrere

(z. B. taf. 1. fig. 21. 5. 22.) dieselbe Verzierung.

Eine äusserst zierliche Linearornamentik an einigen ge-

brannten und mit Graphit überzogenen Scherben erinnert

lebhaft an die von Lindenschmit abgebildeten Vasen aus

17) Mittheilungen dsr Wiener anthropol. Gesellschaft. Bd. I.
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dem uralten Gräberfeld vom Hinkelstein bei Monsheim in

Rheinhessen. ^*)

Wenn schon die meisten Verzierungen aus freier Hand
entweder mit Stäbchen, Zähnen oder Schnüren eingedrückt

sind, so mussten zu gewissen, complicirten und dennoch

ganz gleichmässig wiederholten Formen offenbar Stempel

verwendet worden sein. Zur inwendigen Bearbeitung und

Glättung dienten entweder die Finger oder Flussmuscheln

(Unio) aus der Naab, von denen mehrere, stark abgeriebene

Exemplare ausgegraben wurden.

Nach der Deutung von Professor Fraas war ein am
Bauch mit mehreren Löchern durchbohrtes Gefäss zur Be-

reitung gegohrener Flüssigkeiten bestimmt. Also eine vor-

historische Braupfanne

!

Russige Scherben liegen mehrere vor; ja sogar von

Speiseresten gibt uns eine glänzende Kohlenkruste auf der

Innenseite eines zerbrochenen Geschirres eine leider nicht

näher bestimmbare üeberlieferung.

Das schönste Stück unserer Sammlung bildet eine dünn-

wandige niedrige Schüssel von 220 M“. Durchmesser ohne

Linearverzierung, aber von geschmackvoller Form, deren

zugerundeter Boden in der Mitte durch eine kreisförmige,

aussen vertiefte, innen erhabene Fläche ausgezeichnet ist.

Im Ganzen stimmt der formale Charakter unserer Thon-

und Graphit-Geschirre auf’s Genaueste mit denen aus den

Pfahlbauten oder aus den älteren Todtenhügeln und Gräbern

überein. Dazu passen auch mehrere Spinn wirtel und

zuckerhutförmige durchbohrte Besch wer steine aus Thon

ganz vortrefflich.

Schliesslich wäre der Vollständigkeit halber noch ein

2 Fuss grosser, laibähnUcher Granitblock in der Sammlung

18) Lindenschmit im Archiv für Anthropologie. Bd.IlI. p. 100.

1. f. 10 u. 15.
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des Herrn Micheler zu erwähnen, der nur als ein Mühl-

stein gedeutet werden kann. Auf der einen Seite ist er

flach abgerieben und durch längeren Gebrauch glatt ge-

scheuert, auf der anderen sind 2 Löcher von ungefähr 15 M“.

Durchmesser und 30 M . Tiefe eingebohrt, die möglicherweise

zur Einfügung eines Handgriffs dienten.

Ist die Deutung dieses Steines richtig, so würde er

auf eine Beschäftigung mit Ackerbau hinweisen, wenn gleich

keine verkohlten Früchte, Getreideköruer oder Gespinnste

und dergleichen erhalten blieben.

Im Vorhergehenden habe ich mich bemüht, die Be-

schaffenheit sowie den paläontologischen und archäologischen

Inhalt der Räuberhöhle so objektiv als möglich zu be-

schreiben.

Ist es nun auch bedenklich, aus derartigen stückweisen

Vorkommnissen allgemeine Folgerungen zu entwickeln, so

kann ich mir doch nicht versagen
,

die gewonnenen Resul-

tate übersichtlich zusammen zu stellen und daraus diejenigen

Schlüsse zu ziehen, welche sich bei unbefangener Würdigung

der Thatsachen ergeben. Unsere Höhle hat vor den mei-

sten anderen das voraus, dass ihre Ausräumung keine be-

sonderen Schwierigkeiten darbot
,
dass die verschiedenalteri-

gen Schichten mit Leichtigkeit unterschieden werden konn-

ten, und dass sich somit unliebsame Vermischungen vermei-

den Hessen.

Dass wir es mit einer menschlichen Wohnstätte, mit

einer förmlichen Niederlassung und nicht mit einem nur

gelegentlich benützten Unterschlupfe zu thun haben
,

geht

aus der Menge von Asche, Küchenabfällen, Artefakten und

Töpfereien mit aller Bestimmtheit hervor.

Freilich musste die Höhle erst den ursprünglichen thier-

ischen Insassen entrissen werden
,

deren Ucberreste noch
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unvermengt mit menschlichen Culturprodukten in der tief-

sten Lehmschicht begraben liegen. Wie es dem rohen, nur

mit Feuersteinwaffen versehenen Urmenschen gelungen ist,

den Kampf mit dem Höhlenlöwen, Höhlenbären, Rhinoceros

und Mammuth siegreich zu bestehen, das ist freilich merk-

würdig genug. Gelungen ist es ihm aber und nicht nur in

unserer Räuberhöhle, sondern auch am Hohlenfels, im Peri-

gord in Mähren, und wahrscheinlich an tausend anderen

Orten
,

deren Entdeckung vielleicht schon der nächsten Zu-

kunft beschieden sein wird.

Die zersplitterten und mit Kerben versehenen Knochen

und Zähne von Mammuth, Rhinoceros, Höhlenbär und Höh-

lenhyäne können nur vom Menschen in die Höhle geschleppt

und dort zertrümmert worden sein. Jede andere Erklärung,

selbst die Annahme, dass die betreffenden Knochen aus der

tiefsten Schicht aufgewühlt worden seien, erscheint wegen

des ganz verschiedenen Erhaltungszustandes unstatthaft. Aus

welchem Grunde aber sollte ein uncultivirtes Volk Thier-

knochen nach Hause schaffen, wenn nicht um das daran und

darin befindliche Fleisch und Mark zu verzehren oder son-

stig zu verwerthen? Wer freilich die Annahme vorzieht,

dass die menschlichen Urbewohner Europa’s fossile Knochen

sammelten und dieselben dann zerklopft unter die Küchen-

abfälle warfen, mag auch das Zusammenleben des Menschen

mit den genannten Diluvial-Säugethieren bezweifeln.

Unsere bisherigen Erfahrungen belehren uns nun
,
dass

jene erloschenen Thiere niemals in ungestörten Ablagerungen

mit Schaf, Ziege, Hausschwein, Rind u. s. w. zusammen

Vorkommen
,

dass die Hausthiere vielmehr erst später auf

dem Schauplatz erschienen.

Aus dem paläontologischen Inhalt der Räuberhöhle

Hess sich demnach schon zum Voraus eine Vermischung

von Ueberresten aus verschiedenen Perioden voraussetzen

und diese Vermuthung fand in dem abweichenden Erhal-
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tungszustand der thierisclien Ueberreste ihre volle Be-
stätigung.

Schon oben wurden die Thierknochen lediglich nach

ihrer physikalischen Beschaffenheit in zwei Gruppen zerlegt,

von denen die eine alle Reste der ausgestorbenen oder nach

dem Norden ausgewanderten Arten (Mammuth, Rhinoceros,

Höhlenbär, Antilope, Ur und Renthier) enthielt, während

in die zweite Gruppe die Hausthiere und ihre heutigen in

Mitteleuropa verbreiteten wilden Genossen fielen.

In jener ersten Gruppe befinden sich aber gerade die

wichtigsten Repräsentanten der Fauna der älteren Steinzeit.

Es sind die Thiere, mit denen der Troglodyte im Perigord,

in England, in Belgien, in der schwäbischen Alb, der erste

Ansiedler im französischen Sommethal und an der Schussen-

quelle zusammenlebte.

Aus dem massenhaften Vorkommen der äusserst roh

behauenen Feuersteinsplitter allein auf das hohe Alter un-

serer Ansiedelung zu schliessen, wäre vermessen gewesen,

da FeuersteinWerkzeuge noch lange neben Metallgeräthen

verwendet wurden und sogar noch heute bei wilden Völkern

im Gebrauche stehen. Aber immerhin ist es eine erfreuliche

Bestätigung für die angenommene Altersbestimmung, dass

unsere Feuersteinmesser denen aus Südfrankreich, aus dem
Hohlenfels und aus Schussenried zum Verwechseln ähnlich sehen.

War schon der Verbreitungsbezirk des menschlichen

Ureinwohners in Central-Europa während oder unmittelbar

nach der Eiszeit durch die höchst wichtigen Entdeckungen

in Schussenried und am Hohlenfels wesentlich erweitert,

so fügt unsere Station bei Regensburg dem Ring ein neues

Glied hinzu, dem sich, wie es scheint, einige weitere in

Oestej-reich und Mähren anschliessen.

19) Man vergleiche die Berichte von Wankel in den Mitthei-

langen der Wiener anthropologischen Gesellschaft. Bd. I. 1871.
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Man könnte nun zweifelhaft sein, ob ein Theil oder alle

Graphit- und Thon-Sachen aus dieser älteren Periode stam-

men, oder ob sie gleichzeitig mit den frisch erhalteneu Kno-

chen in die Höhle gelangten.

A priori musste die letztere Annahme wahrscheinlicher

erscheiuen, da in den Stationen der älteren Steinzeit Ge-

schirre entweder gar niclit oder nur sehr sparsam Vorkom-

men. Anderseits stimmen Form und Verzierung der Ge-

fässe mit denen einer viel jüngeren Zeit vortrefflich über-

ein.

Ein glücklicher Fund sollte auch diese Frage zur

Entscheidung bringen. Bei genauer Durchsicht der Geschirr-

trümmer fiel mir ein dickwandiger, roher Graphitscherben

in die Hand
,

in welchen zufällig ein bearbeitetes Stückchen

Eisen (vielleicht ein abgebrochener Nagel) eingebacken war.

Damit war jeder Zweifel behoben

I

Ist durch die zerschlagenen Pachydermen-, Höhlenbär-

und Renthier - Knochen
,

sowie durch die rohbehauenen

Feuersteiuwerkzeuge die Gegenwart des Menschen während

der älteren Steinzeit in der Räuberhöhle mit genügender

Sicherheit erwiesen, so steht nicht minder fest, dass in

viel späterer Zeit eine zweite Besitznahme durch Menschen

erfolgte, welche den Boden durchwühlten und ihre Küchen-

abfälle mit denen ihrer Vorfahren vermischten.

Wenn es sich darum handelt
,

die Periode zu bestim-

men, in welcher diese Besiedelung erfolgte, so erheben

sich grosse Schwierigkeiten. Aus den thierischen Küchen-

abfällen lässt sich nichts Sicheres ermitteln
;

sind es doch

bereits unsere heutigen Hausthiere und unsere heutigen wil-

den Wald- und Feld-Bewohner, deren zertrümmerte Knochen

überliefert wurden.

Es fehlen sogar die bezeichnendsten Thiere der Pfahl-

bauten, das Torfschwein und die Torfkuh. Einen schwachen

Fingerzeig gewährt allerdings der Hund, der nach Jeitteles
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vollkommen mit der in der Bronzezeit verbreiteten Form
übereinstimmt.

Unter den Artefakten beweist das primitive Messer

die Benützung von Eisen und damit zugleich ein verhält-

nissmässig jugendliches Alter unserer zweiten Troglodyten-

Colonie.

Es bleiben nun noch die Gefässe und sonstigen Thon-

sachen übrig. Ist hier die reichliche Verwendung von

Graphit als eiue altbojuwarische Eigenthümlichkeit hervor-

zuheben, so lässt sich, wie ich glaube, aus der Form und

Verzierung der Geschirre kein sicherer Schluss auf ihr

Alter ziehen. Immerhin verdient aber ihre Aehnlichkeit

mit denen aus Pfahlbauten und älteren Gräbern alle Be-

achtung. Ich muss es Kennern im Gebiete der Archäologie

überlassen, sich über die Möglichkeit einer genaueren Al-

tersbestimmung dieser Töpferwaaren näher auszusprechen.

Ist es aber gestattet, auch negative Thatsachen her-

beizuziehen, so dürfte der vollständige Mangel aller Münzen
- oder soustiger auf römische Cultur hindeutendor Gegenstände

zum Schlüsse berechtigen, dass die zweite Besiedelung der

Bäuberhöhle mindestens in eine Zeit zurückzuverlegen ist,

in welcher die römische Herrschaft noch nicht über diesen

Theil Germaniens sich erstreckte.

Herr v. Pettenkofer spricht:

,,Ueber Bewegung der Typhusfrequenz und

des Grundwasserstandes in München.“

Diese Abhandlung wird später in den Sitzungsberichten

erscheinen.
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Herr Volhard bespricht eine von Herrn Heinrich

Struve vorgelegte Abhandlung:

„üeber die Einwirkung des activen Sauer-

stoffs auf Pyrogallussäure“

Die bekannte Erscheinung der blauen Färbung einer

Guajactiiictur durch verschiedene sowohl anorganische als

auch organische Körper können wir uns nur durch eine und

dieselbe Ursache erklären, so verschieden auch die sie her-

vorrufenden Körper sein mögen. Es ist eine Oxydations-

Erscheinung, eine Uebertragung activen Sauerstoffs. Nennen

wir einige dieser Körper, so steht oben an der Platinmohr,

dann folgen Bleihyperoxyd, Manganhyperoxyd, mangansaures

Kali, dann die organischen Substanzen, nämlich Blut, Speichel,

Eiter, Gummi, verschiedene Pflanzenauszüge etc.

Beim Blut ist es am schwersten
,

die Erscheinung zu

beobachten
,
denn durch die rothe Blutfarbe wird die blaue

Färbung der Guajactinctur verdeckt. Bei allen organischen

Substanzen tritt diese Reactiou viel deutlicher und rascher

ein, wenn man Wasserstoffhyperoxyd hinzufügt, wie dieses

ja bei der Blutreaction und bei der Reaction mit .Malzauszug

hinreichend bekannt ist.
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lu diesen Erscheinungen haben wir einen einfachen

Oxydationsprocess
,

bei welchem wir bis jetzt nur wissen,

dass sich die Hyperoxyde reduciren. Was aber für Ver-

änderungen bei den organischen Verbindungen erfolgen, ist

noch unbekannt.

Wenn wir im Stande wären, die Guajactinctur durch

eine andere leicht oxydirbare Substanz zu ersetzen
,

so

müssten
,
wenn die Hyperoxyde eine Oxydation verursachen

sollten
,

auch die genannten organisclien Substanzen nicht

nachstehen.

Eine derartige Substanz bietet sich uns in der Pyro-

gallussäure dar, die nach den Untersuchungen von A. Rösing^)

mit Unrecht den Namen einer Säure trägt. Im trockenen

Zustande verändert sie sich an der Luft nicht, ihre Auflösung

in Wasser dagegen
,

die vorübergehend schwach Lackmus-

papier röthet, nimmt nach und nach eine weingelbe Farbe

an, doch Wochen und Monate lang kann eine derartige

Lösung der Einwirkung des Tageslichtes ausgesetzt blei-

ben, ohne dass die Färbung derselben in eine tief braune

übergeht.

Durchaus anders sind aber die Oxydations- Erschei-

nungen der Pyrogallussäure bei Gegenwart von Sauerstoff

unter Mitwirkung verschiedener Substanzen. Am bekannte-

sten sind diese Erscheinungen bei der Gegenwart von Al-

kalien, indem hier eine Lösung von Pyrogallussäure fast

augenblicklich eine tief braunrothe Farbe annimmt, aus

der sich nach und nach eine amorphe braune Masse aus-

scheidet. Auf diese Erscheinung gründet sich nach J. von

Liebig’s Vorschlag die Benützung der Pyrogallussäure zu

eudiometrischen Bestimmungen.

Durchaus ähnliche Erscheinungen treten auf, wenn mau

an Stelle der Alkalien verschiedene Hyperoxyde oder Oxyde

1) J. f. p. Ch. 1867. 71. 325.
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benutzt. Bei diesen erfolgt die Oxydation fast noch schneller,

so dass solche Lösungen sich überaus rasch tief braun färben

und einen amorphen dunkelbraunen Niederschlag abscheiden.

In dieser Hinsicht zeichnen sich ganz besonders das Mangan-

hyperoxyd
,

das mangansaure Kali
,

Bariumhyperoxyd und

das Kupferoxyd aus.

Das Bleihyperoxyd wirkt langsam und in demselben

finden wir gleichsam den Uebergang zu den Erscheinungen,

die sich bei der Gegenwart von verschiedenen organischen

Substanzen zeigen. Wenn man zu einer verdünnten Lösung

von Pyrogallussäure eine kleine Quantität von Bleihyperoxyd

hinzugibt, so nimmt die Lösung erst nach einigen Stunden

eine bräunliche Färbung an und diese zeigt sich vorzüglich

unmittelbar über dem am Boden des Glases liegenden Blei-

hyperoxyd. Lässt man eine derartige Lösung einige Tage

stehen, so färbt sie sich durch und durch hellbraun, zumal

bei häufigem Umschütteln. Wenn man dann die Lösung vom

Bodensatz abgiesst und diesen unter dem Mikroskope unter-

sucht, so beobachtet man zwischen den amorphen Partikeln

des Bleihyperoxyds kleine gelblich gefärbte haarförmige Na-

deln. Diese Beobachtung belehrt uns schon augenblicklich,

dass wir es hier bei der Oxydation der Pyrogallussäure

neben der dunklen Färbung der Lösung mit noch einem

anderen Oxydationsproducte zu thun haben, das sich durch

grosse Unlöslichkeit im Wasser auszeichnet.

Vertauschen wir bei diesem Versuche das Bleihyperoxyd

mit einer Lösung von Gummi, mit einem Malzauszuge, mit

Weintraubeusaft
,
Blut, Blutfarbstoff, Speichel, so ei folgen

nach und nach dieselben Erscheinungen.

Bei Gegenwart der genannten Substanzen nimmt eine

verdünnte Lösung von Pyrogallussäure nach und nach eine

rein weingelbe oder auch dunklere Farbe an und scheidet

in der Ruhe bald an der Oberfläche der Lösung, bald an

den Seitenwänden des Glases, bald am Boden kleine gelbe
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oder orangegelbe haarförmige Nadeln aus, während die Lö-

sung durchaus klar bleibt. \\"ie schnell diese Ausscheidung

der Krystalle erfolgt, hängt von der Concentration der an-

gewandten Lösungen und von dem Zutritt der Luft ab.

Am leichtesten erhält man diese Reaction
,
meinen bis-

herigen Erfahrungen nach
,

unter Anwendung von Gummi
arabicum.

Lässt man zum Beispiel in eine verdünnte Lösung von

Pyrogallussäure einzelne Körner von Gummi arabicum hinein-

fallen, so bemerkt man bald, dass sich die Gummistücke

mit einer mehr oder weniger dunkelbraunen Zone umgeben,

die sich nach oben hin nur wenig mittheilt. Hier erfolgt

die Einwirkung des Gummi arabicum zu heftig, daher die

dunkelbraune Farbe, und aus diesen Lösungen scheiden sich

auch wenige Krystalle aus.

Besser ist es desswegen, zu einer Lösung von Gummi
aribicum die Pyrogallussäure hiuzuzugeben

,
die sich augen-

blicklich auflöst. Unter Anwendung von 50 CG. Wasser mit

l°/o Gummi und 0,2 Pyrogallussäure tritt fast augenblick-

lich eine gelbliche Färbung der Lösung ein und schon nach

wenigen Stunden ist die Ausscheidung der krystalliuischen

Nadeln mit blossem Auge bemerkbar, während die Lösung

sich immer dunkler färbt.

Bevor wir diese Erscheinungen weiter verfolgen, müssen

wir erst die Eigenschaften der sich bildenden und ausschei-

denden Nadeln näher kennen lernen.

Wie schon gesagt, zeichnen sich diese haarförmigen Na-

deln durch grosse Unlöslichkeit in Wasser von gewöhn-

licher Temperatur aus, dagegen sind sie viel leichter in Al-

kohol und in Chloroform löslich. Unter Mithülfe von Wärme
lösen sie sich viel leichter auf und hierin besitzen wir ein

einfaches Mittel, um die Krystalle in reinem Zustande dar-

zustellen. Die reinen Nadeln besitzen eine schöne bronze

Farbe und Glanz, der sich an der Luft nicht verändert.
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Eine bestimmte krystallographische Form an diesen haar-

förmigen Nadeln zu erkennen
,
war bisher noch unmöglich.

Erfolgt die Ausscheidung derselben bei völliger Ruhe recht

langsam, so ist es interessant, diese Bildungen unter dem
Mikroskope zu beobachten. Sie erscheinen dann nämlich —
ja hin und wieder auch selbst dem unbewaffneten Auge —
als kleine büschelförmige Massen

,
die nach unten hin zu

einer dichteren Spitze sich vereinigen. Mit Hülfe des Mi-

kroskopes erkennt man dann, dass die haarförmigen büschel-

artigen Ausscheidungen wie von einem Punkte ausgehen,

wobei sich der untere Theil kelchförmig gebildet hat, aus

dem lange Büschel herauswachsen. Es gelingt auch oft

genug, diese sogenannten Kelche von den Büscheln isolirt

zu beobachten.

Sehr charakteristisch ist das Verhalten dieser Krystalle

gegen verdünnte Lösungen von caustischen oder kohlensauren

Alkalien. Hat man nämlich eine Lösung der Krystalle in

Wasser, Alkohol oder Chloroform und setzt dazu tropfen-

weise eine verdünnte Lösung eines Alkalis
,
am einfachsten

Ammoniak, so färbt sich die Lösung fast augenblicklich in-

tensiv blau. Diese Farbe hält aber nicht lange, nach und

nach geht sie in eine grünliche und dann in eine dunkelgelbe

über. Aus einer solchen Lösung erhält man durch Ab-

dampfen nur einen amorphen Rückstand. Zur Hervorrufung

dieser blauen Farbe sind die geringsten Spuren dieses Kör-

pers hinreichend und somit besitzen wir in dieser Farben-

erscheinung eine ausgezeichnet empfindliche Reaction
,

nicht

allein um Spuren dieser Verbindung nachzuweisen, sondern

um sie auch auf ihre Reinheit zu prüfen. So lange nämlich

diese Verbindung noch mit Spuren von Pyrogallussäure oder

mit anderen Zersetzungsprodukten derselben verunreinigt ist,

tritt auf Zusatz von verdünntem Ammoniak keine blaue Farbe

ein, sondern eine mehr oder weniger bräunliche.

[1872, 1. Math.-phys. CI.] 5
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Wir besitzen somit zum Nachweis dieses Körpers zwei

charakteristische Erscheinungen, nämlich die unter dem Mi-

kroskope und zweitens die mit Alkalien, am einfachsten mit

verdünntem Ammoniak. Beide Reactionen vereinigte ich so

viel als möglich bei allen verschiedenen Versuchen.

Zu den meisten Versuchen benutzte ich Probircylinder

von 20 CG. Inhalt mit eingeriebenem Glasstöpsel. In solche

brachte ich die zu prüfenden Substanzen zusammen
,

und

wenn nach einiger Zeit die Reaction festgestellt werden sollte,

so wurde zuerst die Lösung vorsichtig in einen anderen

Probircylinder so viel als möglich übergegossen. Alsdann

eine kleine Probe des unbedeutenden Rückstandes unter dem

Mikroskope untersucht. Einerlei wie hierbei das Ergebniss

war, wurde der Probircylinder mehrere Male mit Wasser

ausgespült und darnach 1 CG. Wasser hineingegeben. Wurde

nun durch Hinzugabe eines Tropfens verdünnten Ammoniaks

eine mehr oder weniger intensive blaue Färbung hervor-

gerufen
,

so bestätigte diess die Beobachtung unter dem

Mikroskope.

Diese Reaction ist besonders wichtig, um sich in Nieder-

schlägen von der Gegenwart dieses Körpers zu überzeugen.

So zum Beispiel bei dem oben erwähnten Versuche mit

Bleihyperoxyd. Hat man nämlich den schweren schwarzen

Bodensatz im Probircylinder durch Abstehenlassen mit Wasser

ausgewaschen, so erhält man auf Zugabe von sehr verdünn-

tem Ammoniak eine prächtig blaue Farbe.

An der Luft verändert sich diese Verbindung nicht, bei

höherer Temperatur schmilzt sie und sublimirt zum Theil

unter Hinterlassung von etwas Kohle, wodurch sie an Ali-

zarin erinnert. In concentrirter Schwefelsäure löst sie sich

mit prächtiger carmoisinrother Farbe auf.

Fassen wir die aufgeführten Eigenschaften dieses Körpers

zusammen, so entsprechen dieselben vollständig dem Oxy-
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dationsproducte der Pyrogallussäure, das von Aime Girard

unter dem Namen Purpurogallin®) beschrieben worden ist.

Girard erhielt diesen Körper durch Einwirkung von

salpetersaurem Silberoxyd auf Pyrogallussäure, oder auch

durch andere Oxydationsmittel, am besten unter Anwendung

von mangansaurem Kali mit Schwefelsäure bei gelinder

Wärme.

Zu den angeführten Eigenschaften des Purpurogallins

muss ich noch hinzufügen
,

dass es
,

ebenso wie die Pyro-

gallussäure, die Trommer’sche Kupferreaction gibt. Versetzt

man eine Lösung von Purpurogallin mit einer verdünnten

Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, so erhält man einen

violett-rothen Niederschlag, der durch Kochen eine dunklere

Farbe annimmt. Behandelt man diesen Niederschlag mit

Kalilösung, so löst er sich mit dunkler Farbe auf und nach

dem Erhitzen erfolgt eine Ausscheidung von Kupferoxydul.

Verdünnte, wie concentrirte Salzsäure sind selbst beim Kochen

ohne Einwirkung auf diesen Körper. Concentrirte Salpeter-

säure wirkt energischer, denn behandelt man das an der

Luft getrocknete Purpurogallin mit derselben, so färbt sie

sich zuerst schwach rosa, bald nimmt die Färbung zu, wird

orange, um schliesslich in eine rein gelbe Farbe überzu-

gehen. Unter Mithülfe von Wärme erfolgt diese Zersetzung

viel rascher.

Für meine Untersuchungen war die Feststellung des

Factums dieser Oxydations-Erscheinungen durch eine Reihe

so verschiedener Körper von grösster Wichtigkeit und ich

hoffe, dass Physiologen von Fach an diese Thatsache an-

knüpfend neue Gesichtspunkte für die Bedeutung des Blutes

im thierischen Organismus, wie für die Bedeutung des Gummi
im Pflanzenreiche erhalten. Durch dieses gleichartige Ver-

halten einer Blut- und einer Gummi-Lösung zur Guajactinctur

2) Zeitschrift für Chemie 1870. VI. 86.

5 *
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und zur Lösung von Pyrogallussäure sind wir meiner Ansicht

nach berechtigt, beiden Substanzen eine ähnliche Function

zuzuschreiben. Beide sind Sauerstoflfträger und veranlassen

hierdurch die mannigfaltigsten Oxydationprocesse, wobei sie

aber auch zugleich bestimmte Veränderungen erleiden. Was
das Blut im Thierreich, das ist das Gummi im Pflanzen-

reich. Mir kommt es aber nicht zu, diese Parallele weiter-

zuführen, zumal da in dieser Richtung hin erst weitere

Versuche ausgeführt werden müssen.

Kehren wir aber wieder zu den Oxydations-Erscheinungen

der Pyrogallussäure zurück, so verdient hervorgehoben zu

werden, dass eine Gummi-Lösung, ebenso wie sie durch

Kochen die Eigenschaft eine Guajactinctur zu bläuen nicht

verliert, auch nicht die Einwirkung auf die Pyrogallussäure

einbüsst, nur erfolgen beide Reactionen viel langsamer.

Anders ist es
,
wenn man das Gummi arabicum nach

der Vorschrift von Neubauer®) durch Behandlung mit ver-

dünnter Salzsäure zu reinigen versucht. Ein so dargestelltes

Gummi enthält meinen Erfahrungen nach immer Spuren von

Chlor, die sich in den Lösungen durch Silberlösung nach-

weisen lassen
,
und ist nicht allein einer Lösung von Pyro-

gallussäure gegenüber indifferent, sondern bläut auch die

Guajactinctur nicht.

In einem Versuche, der in dieser Hinsicht ausgeführt

wurde, stand die Lösung mehrere Monate ohne Abscheidung

der geringsten Spuren von Purpurogallin. Die Lösung nahm

nach und nach eine reine weingelbe Farbe an, es schied

sich aber nichts aus. Schliesslich stellten sich in der Lösung

Schimmelbildungen ein und hierbei erfolgten zugleich unbe-

deutende Ausscheidungen von Purpurogallin und zwar ein-

gelagert zwischen den Schimmelfäden.

Diese Beobachtung scheint mir von Bedeutung, denn

8) Muspratt’t Chemie 2, Au£ B. 2 S. 165.
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hier finden wir, dass mit dem Eintritt des Vegetations-

processes als secundäre Erscheinung sich der Oxydations-

process einstellt.

In der Folge hoffe ich, noch auf andere ähnliche Er-

scheinungen aufmerksam machen zu können.

Wendet man dagegen zur Reinigung des Gummi arabicum

Essigsäure an
,

so erhält man ein Gummi
,

das auf Pyro-

gallussäure wie das ungereinigte einwirkt.

Von besonderem Interesse erschien es mir, dass ein

Malzauszug, wie wir ihn nach den Angaben von Schönbein

zum Nachweis der kleinsten Mengen von Wasserstoffhyper-

oxyd bereiten, dieselbe Bildung von Purpurogallin hervorruft.

Um diese Erscheinungen beobachten zu können, hat man
nur nöthig, zu einigen Cubikcentimetern eines Malzauszuges

Spuren von Pyrogallussäure hinzuzugeben. Die Lösung nimmt

bald eine dunklere Farbe an und nach einiger Zeit, oft erst

nach einigen Tagen, scheiden sich in reichlichster Menge die

haarförmigen Nadeln des Purpurogallins ab.

Auf diese Erscheinung hin glaube ich, dass die wirk-

same Substanz im Malzauszuge, um Wasserstoffhyperoxyd

nachzlweisen, im Gehalte an Gummi zu suchen ist. Hierfür

spricht auch noch die Thatsache, dass ein Malzauszug, zu

dem man einige Tropfen Chloroform hinzugefügt hat
,

sich

ohne Veränderung und ohne Einfluss auf seine Empfindlich-

keit für Wasserstoffhyperoxyd Monate lang aufbewahren lässt.

Hierdurch ist man der jedesmaligen Darstellung vom frischen

Malzauszug zu Prüfungen auf Wasserstoffhyperoxyd über-

hoben, denn, wie bekannt, mit dem Eintritt der freiwilligen

Zersetzung nimmt die Empfindlichkeit des Malzauszuges ab,

um schliesslich gänzlich aufzuhören.

Bezüglich der Erscheinungen unter Anwendung von Blut

ist noch Folgendes zu erwähnen. Frisches Blut wirkt ener-

gischer und schneller als altes Blut. Eine Blutlösung, die so ver-

dünnt ist, dass man sich von der Gegenwart des Blutes nur
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durch die so überaus empfindliche Guajacreaction überzeugen

kann, natürlich unter Anwendung von Terpentinöl, wirkt in

ähnlicher Weise nur langsam. Wendet man frisches Blut

an, nämlich 2 CG. Blut zu 200 CG. Wasser mit 0,5 ®/o Pyro-

gallussäure, so entsteht nach einigen Augenblicken in der

Lösung ein lichter Niederschlag, der unter dem Mikroskope

durchaus amorph erscheint. Die Lösung färbt sich dunkler,

der Niederschlag wird ebenso dunkler und schon nach

24 Stunden sind deutliche Ausscheidungen von Purpurogallin

bemerkbar, was vorzüglich davon abhängt, ob man die Flüs-

sigkeit häufiger geschüttelt hat oder nicht. Untersucht man

nun einen Theil dieser trüben Flüssigkeit, so erhält man
durch Filtration eine klare stark gelb gefärbte Lösung, die

durch Zusatz von Ammoniak eine dunkelbraune Farbe an-

nimmt. Wäscht man den Rückstand auf dem Filter mit

Wasser aus, so erhält man erst eine Lösung von gelber

Farbe, die auf Zusatz von Ammoniak eine schmutzig braune

Farbe annimmt, doch bald darauf folgen solche Lösungen,

die die blaue Reaction mit Ammoniak geben. Der dunkel-

braune Rückstand auf dem Filter gibt nach dem Auswaschen

und Trocknen und nach bekannter Behandlung mit Essig-

säure und Salmiak die schönsten Häminkrystalle.

Bei dieser überaus grossen Oxydationsfähigkeit der Pyro-

gallussäure wäre es ja aber denkbar, dass alle Substanzen

in auflöslichem Zustande eine Einwirkung auf sie ausüben

könnten. Dem ist aber nicht so, denn nach meinen Erfah-

rungen bildet sich in den Lösungen von Pyrogallussäure kein

Purpurogallin bei Gegenwart von Rohrzucker, Traubenzucker,

Stärke und von thierischen Flüssigkeiten, Pepsin und Harn.

In Bezug der Albunime und der leimgebenden Lösungen sind

meine Versuche noch nicht abgeschlossen.

Nach diesen Versuchen lag es auf der Hand, noch das

Verhalten der ozonisirten Oele gegen Pyrogallussäure zu ver-

suchen nnd zwar am besten und einfachsten mit dem Represen-
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1

tanten derselben, dem Terpentinöl. Hierzu muss ich zuerst

auf die von Scliönbein^) im Jahre 1860 mitgetheilten That-

sachen zurückgehen, indem ich seine Worte aufführe: ,,Der

im ozonisirteu Terpentinöl vorhandene übertragbare Sauer-

stoff befindet sich, meinen früheren Angaben gemäss, eben-

falls im 0 Zustand und meine Versuche zeigen, dass dieses

üel, wie reichlich es auch mit 0 beladen sein mag, die

damit vermischte oder geschüttelte Brenzgallussäurelösung

nicht merklich zerstört
,

d. h. färbt und unter diesen Um-
ständen auch nicht seines positiv -activen Sauerstoffes be-

raubt wird.

Diese Angabe Schönbeins kann ich nicht nur nicht be-

stätigen, sondern gerade im Gegentheil nach meinen Er-

fahrungen gibt es keinen so schönen Beweis und Beleg für

die Oxydationserscheinungen der Pyrogallussäure, als ge-

rade das Verhalten derselben zum ozonisirten Terpentinöl.

Bringt man in einer Flasche mit Glasstöpsel ozonisirtes

Terpentinöl mit Pyrogallussäure im trockenen Zustande zu-

sammen und setzt die Flasche dem directen Sonnenlichte

aus, so färbt sich sehr bald das Oel stärker gelb. Von der

Pyrogallussäure wird aber wenig aufgelöst, doch sie erleidet

eine Veränderung, indem nach und nach ihre Farbe eine

dunklere wird und schliesslich geht sie in eine braune harz-

artige Masse über, die an den Wänden des Glases fest an-

sitzt, Schüttelt man ein solches Terpentinöl mit stark ver-

dünntem Ammoniak, so erhält man eine hellbraun gefärbte

Lösung,

Anders sind die Erscheinungen unter Anwendung von

Pyrogallussäurelösung,

Schüttelt man in einer Flasche mit eingeriebenem Glas-

stöpsel Terpentinöl mit einer Lösung von Pyrogallussäure,

so findet fast augenblicklich eine Reaction statt, die man am

4) J, f, p, Ch, 1860. 81. 5.
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deutlichsten bemerkt', wenn nach wenigen Augenblicken der

Ruhe beide Flüssigkeiten sich trennen. Die untere Flüssig-

keit, das Wasser, hat eine bräunliche oder auch rosa rothe

Farbe angenommen, während das Terpentinöl, wenn es schon

vor dem Versuche eine gelbliche Farbe hatte, jetzt viel

stärker gelb gefärbt ist. Wiederholt man das Schütteln und

Abstehenlassen der Flüssigkeiten einige Male, so bemerkt

man bald
,

dass die Farbennüancen der Flüssigkeiten sich

nicht mehr ändern. Jetzt lässt man die Lösungen sich voll-

ständig trennen, giesst dann das Terpentinöl vorsichtig ab

und ersetzt es durch frisches. Man schüttelt wieder und

bemerkt
,
dass das Wasser sich dunkler färbt

,
während das

Terpentinöl nun wieder die intensivere gelbe Färbung an-

nimmt. Nach einiger Zeit muss man wieder das Oel ab-

giessen, durch neues ersetzen und so weitei’.

Aus diesen Farbenerscheinungen müssen wir folgern,

dass hier eine Einwirkung des Terpentinöls auf die Pyro-

gallussäure stattfinden muss. Welcher Art dieselbe aber ist,

erkennen wir erst dann
,

wenn wir eine kleine Quantität des

von der Lösung abgegossenen Terpentinöls in einem Probir-

cylinder mit Wasser und einigen Tropfen Ammoniak schüt-

teln. Das Wasser färbt sich blau, freilich auch nur vor-

übergehend, um dann eine schmutzig grüne und schliesslich

eine gelbe Farbe anzunehmen.

Auf diese Reactionserscheinungen hin sind wir berech-

tigt, zu behaupten, dass sich bei der Einwirkung des ozoni-

sirten Terpentinöls auf die Pyrogallussäurelösung Purpurogallin

bildet, das von dem Oele aufgelöst wird, während im Wasser

neben der unzersetzten Säure noch die anderen Spaltungs-

producte der Säure Zurückbleiben.

In der blauen Färbung des mit Wasser geschüttelten

Terpentinöls nach Zusatz von Ammoniak besitzen wir auch

gleich ein einfaches Mittel, um den Punkt festzustellen, wenn
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in einem Versuche alle Pyrogallussäure durchs Terpentinöl

zerlegt ist.

Das Purpurogallin aus solchen Lösungen in Terpentinöl

abzuscheiden, ist mir noch nicht gelungen. Unterwirft man

solche Lösungen der Destillation, so gehen mit dem Dämpfen

des Oels Spuren von neuen Zerzetzungsproducten des Pur-

purogallins über, indem das Destillat gelblich gefärbt er-

scheint und auf Zusatz von Wasser und Ammoniak eine

braungelbe Farbe annimmt. Ebenso verhält sich der Rück-

stand in der Retorte.

Das mehr oder weniger dunkelroth gefärbte Wasser

reagirt sauer und enthält eine Reihe von Oxydationspi oducten,

die noch nicht näher untersucht worden sind. Einige der-

selben sind flüchtig und besitzen einen durchdringenden

eigentLümlichen Geruch, der an Phenol und Anilin erinnert.

Ferner gibt dieses Wasser in ausgezeichnetstem Grade die

Trommersche Kupferreaction.

Ob ich diese Zersetzungsproducte der Pyrogallussäure

unter Anwendung von Terpentinöl noch weiter verfolgen

werde
,

muss ich dahingestellt sein lassen und würde mich

desswegen sehr freuen, wenn diese Untersuchungen von an-

derer Seite her in einem europäischen Laboratorium mit

anderen Mitteln als mir hier zu Gebote stehen, aufgenommen

werden würden.

Wie diese eben angeführten Thatsachen im offenbaren

Widerspruch mit den sonst so sorgfältigen Beobachtungen

von Schönbein stehen
,

so gilt dasselbe auch in Bezug der

Angabe, dass Wasserstoffhyperoxyd neben Pyrogallussäure

bestehen kann und dass sich bei der Oxydation einer mit

concentriiter Natronlauge versetzten Pyrogallussäurelösung

Wasserstoffhyperoxyd in der Flüssigkeit bilden soll, das

durch verschiedene Reactionserscheinungen nachgewiesen wer-

den kann.

Diese Angaben kann ich nicht bestätigen. Setzt mau
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zu einer Lösung von Wasserstoffhyperoxyd, erhalten durch

Schütteln von Zink noit Wasser und die bei der Prüfung mit

Guajactinctur und Malzauszug eine intensive blaue Farbe

gibt, Spuren von Pyrogallussäure hinzu, so tritt die Reaction

nicht mehr ein.

Ferner schüttelt man Wasser mit Zink nach einem Zu-

satz von Spuren von Pyrogallusäure
,

so bildet sich kein

Wasserstoffhyperoxyd, oder wenn es sich bilden sollte, so

ist dasselbe nur als Uebergangsstufe zur Oxydation der

Pyrogallussäure anzusehen. Eine solche Lösung färbt sich

auch hellbraun und später ganz dunkelbraun
,

wobei sich

schliesslich ein schwarzer amorpher Niederschlag absondert.

Aehnliche Erscheinungen finden wir bei der Einwirkung des

Manganhyperoxyds auf eine Pyrogallussäurelösung.

Hieran reiht sich noch die Bemerkung, dass wenn man
Lösungen von Pyrogallussäure in Wasser, oder in Wasser

mit einem Zusatz von entweder Kalilösung oder Gummi in

grossen Glaskolben der Einwirkung der Luft, am besten bei

Sonnenbeleuchtung, aussetzt und zugleich Streifen Ozonpapier

hineinhängt, sich schon nach wenigen Stunden die deutlichste

Ozonreaction wahrnehmen lässt. Zuerst tritt die Färbung

des Ozonpapiers bei der mit Kalilösung versetzten Pyro-

gallussäure auf, dann bei der mit Gummi und zuletzt bei

der reinen Säure.

Indem ich hiermit diese Mittheilungen abbreche, behalte

ich mir den ferneren Verfolg dieser Oxydations-Erscheinungen

vor, indem sich in denselben ein grosses Feld neuer Beob-

achtungen eröffnet und ausserdem dieselben im nächsten

Zusammenhänge mit meinen in den letzten Jahren veröffent-

lichten Studien über Ozon, Wasserstoffhypeioxyd und sal-

petrigsaures Ammoniak stehen.

Gleichsam als Nachschrift muss ich noch in wenigen

Worten hinzufügen, dass sich hin und wieder aus Auflösungen

von Pyrogallussäure nach Tage langem Stehen auch Spuren
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von Purpurogallin ausscheiden können
,

ohne dass die Lös-

uugen dabei eine intensivere dunklere Farbe annebmen*

Woher diese Erscheinung rühren kann, ob von kleinen Ver-

unreinigungen der Säure an und für sich
,
oder von Spuren

organischer Substanzen aus dem Wasser oder aus der Luft

vermag ich nicht zu entcheiden. Ich hoffe aber durch neue

Reihen von Versuchen diese Bemerkung auch zur Entschei-

dung bringen zu können.

Diese unmittelbare Ausscheidung des Purpurogallins ist

aber immer so unbedeutend, dass sie sich gar nicht mit den

Bildungen unter Anwendung der oben genannten Substanzen

vergleichen lässt. Wo es sich aber um den Nachweis vou

minimalen Einwirkungen handelt, da ist es immer gut,

parallele Versuche anzustellen.
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Herr L. Seidel hält einen Vortrag:

,,Ueber ein von D r. Adolpli Stein heil neuer-

lich construirtes Objectiv, und über die

dabei benützten Rechnungsvorschriften.“

Seit kurzem hat Dr. Adolph Steinheil die Berechnung

eines Objectives vollendet, welches zunächst bestimmt ist zur

Photographie astronomischer Objecte zu dienen, und von dem

man hoffen darf, dass es bald auf diesem Felde nützliche

Anwendung finden wird. Dasselbe ist auch bereits in einem

Exemplar von 48 par. Linien Oeffnung und von 876,44 Li-

nien Brennweite bei 38 Lin. ganzer Dicke in dem Institute

ausgeführt, welches, von unserem verstorbenen Collegen in’s

Leben gerufen, von seinen beiden Söhnen in so würdiger

Weise fortgesetzt wird. Dr. Adolph St.
,

welcher vorzugs-

weise die rechnerischen Arbeiten unter sich hat, ist gegen-

wärtig beschäftigt, noch die Linsencombination zn construiren,

durch welche eine zweite und vergrösserte Abbildung von

dem durch das Objectiv erzeugten Bilde hervorgerufen werden

soll. Dieser zweite Bestandtheil wird mit dem ersten zu-

sammen Ein grosses möglichst sorgfältig abgeglichenes Ganzes

ausmachen. Die Rechnungen, welche über die Leistung des

bereits vollendeten Objectivs ausgeführt worden sind, haben

mir zur Einsicht Vorgelegen
;

in den Händen der Astronomen

befindet sich noch kein dioptrischer Apparat, dessen Wirkung

nach der Theorie mit gleicher Vollständigkeit studirt wäre.

Das Fernrohr- Objectiv hat bekanntlich durch Fraun-
hofer eine Vortrefflichkeit erhalten, über welche hinaus-

zugehen ausserordentlich schwer ist, und die wir zum grossen

Theile erst in neuester Zeit, nach Ausführung mancher theo-
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retischen Arbeit, zu würdigen gelernt haben. Eine kurze

Zusammenstellung der dasselbe auszeicbnenden Eigenschaften

hat Dr. Ad. Steinheil selbst in einem Aufsatze gegeben, den

ich am 6. Juli 1867 der Classe vorzulegen die Ehre hatte

(s. die Berichte) und welcher Resultate von Herschel, Biot

und von mir mit denjenigen des Verfassers verbindet. Die

Zahl jener Vorzüge ist so gross, dass es unmöglich wäre, mit

der geringen Anzahl disponibler Grössen sie alle anzustreben,

stünden sie nicht mehrfach in einem allerdings erst nach

genauer theoretischer Untersuchung erkennbaren Zusammen-

hang. Vielleicht können Glasarten gefunden werden, die sich

noch glücklicher combiniren lassen, als die dem Meister zu

Gebote standen; vielleicht kann eine spätere Technik der

mathematischen Kugelfläche noch näher kommen, als selbst

die seine
;
ihrem Gedanken nach aber trägt jene Construction

geradezu das Siegel der Vollendung, und um mehr zu er-

reichen muss man mehr als die zwei Linsen in Anspruch

nehmen. Dr. Steinheil ging darauf aus, einerseits das se-

kundäre Spectrum durch die Auswahl geeigneter Glasarten

noch weniger störend zu machen, andererseits gleichmässige

Präcision der Abbildung des Gesichtsfeldes in einer Ebene

auch für die äusseren Theile desselben zu erreichen
,
und

zwar mit der Forderung, dass das Bild eines seitwärts von

der verlängerten optischen Axe stehenden Sternes nicht blos

in derjenigen seiner Dimensionen möglichst verkleinert

würde, welche auf die Mitte des Gesichtsfeldes hinweist,

sondern auch in der darauf senkrechten, deren Untersuchung

viel grössere Schwierigkeit darbietet
,

da für sie die Be-

trachtung von den zwei Dimensionen einer durch die Axe

gelegten Ebene erweitert werden muss auf die drei Dimen-

sionen des Raumes. Die Mühe dieser ausgedehnten Arbeit

ist allerdings von dem genannten Rechner, dem Ersten, der

sie nicht gescheut hat, schon seit Jahren im Interesse der

Vervollkommnung der optischen Apparate des Institutes viel-
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fach aufgewendet worden. Weniger wichtig als die Präcision

des Bildes ist seine genaue perspectivische Richtigkeit, denn

wenn nur die erstere vorhanden ist, so wird man den Ein-

fluss von Mängeln der letzteren berechnen und hiernach die

Messungen reduciren können ; als eine wiinschenswerthe Zu-

gabe erscheint aber allerdings auch möglichste Beseitigung

der Verzerrung im Bilde. Da nun zur Erfüllung dieser ver-

schiedenen Ansprüche ein Mehraufwand von Mitteln, gegen-

über dem Fraunhofer’schen Fernrohrobjective, erfordert wird,

so wählte Dr. Steinheil die Combination von vier Linsen,

von welchen je zwei, aus verschiedenem Glase, genau in

einandei passen und verkittet sind, so dass der Lichtverlust

durch Spiegelung wesentlich nur derselbe ist, wie an den

vier Flächen eines gewöhnlichen Objectives. Ferner ver-'

suchte er zunächst, und zwar mit Erfolg, die symmetrische

Anordnung aller Flächen um die Mitte des ganzen Objectives

(welches sonach aus zwei einander congruenten Linsenpaaren

besteht) festzuhalten
;
eine Anordung, welche bekanntlich bei

verschiedenen Constructionen seines Institutes getroffen wor-

den ist. Es wäre wohl möglich, dass einzelne der Sache

ferner Stehende bei der Wahrnehmung dieser Symmetrie auf

den Gedanken gekommen wären, dass hier nicht theoretische

Erwägung massgebend gewesen sein möchte, sondern dass

eben vorhandene Stücke empirisch zusammen probirt, und

da dem Optiker ihre Wirkung befriedigend schien, wirklich

verbunden worden wären. In Wirklichkeit haben aber sehr

rationelle Gründe diese Wahl bestimmt, welche geeignet ist,

in verwickelteren Fällen, die Erfüllung eines Theiles der zahl-

reichen dioptrischen Bedingungen, denen der Apparat als ein

Ganzes genügen muss, für den Rechner ungemein zu erleichtern.

Dieser Punct ist einer kurzen Erörterung werth. Denkt man

sich, ein optischer Apparat sei etwa für den der optischen

Axe parallel auffallenden Strahlenbüschel frei von Farben-

zerstreuung und von Kugelabweichung, diese Ausdrücke in
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ihrem alten und gewöhnlichen Sinne genommen, so heisst

dies bekanntlich, dass die einzelnen Strahlen jenes Büschels,

welche entweder durch ihre Farbe oder durch ihren Auffallsort

innerhalb der Oefifnung der ersten Fläche sich von dem Axen-

strahl mittlerer Brechbarkeit unterscheiden
,

nach erlittenen

Brechungen dieAxe in dem nehmlichen Punct (dem zweiten

Brennpunct des Apparates) durchkreuzen. Die nothwendige

Folge davon ist, dass auch die Strahlen, welche vom 2.

Brennpuncte her in umgekehrter Richtung auf den Apparat

gelangen, richtig der Axe parallel aus der vordersten Fläche

hervorgehen. Ist nun der Apparat in Bezug auf die vordere

und hintere Seite ganz symmetrisch, so müssen in Folge

dessen auch die Strahlen, welche vom ersten Brennpunct

(und wieder in der ursprünglichen Richtung) auf ihn gelan-

gen, richtig der Axe parallel austreten, d. h. unser Apparat

wird die Eigenschaft, achromatisch und frei von Kugel-

abweichung zu sein
,

nicht blos für ein unendlich entferntes

Object besitzen, sondern in Folge seiner Symmetrie von selbst

auch für ein nahes (im ersten Brennpunct befindliches) Ob-

ject
;
— natürlich dann auch für zwischenliegende Objecte

mit weit grösserer Annäherung, als dies sonst der Fall ist.

Dieser Vortheil ist aber noch besonders desshalb von hohem

Werthe, weil die Bedingung, dass die Achromasie (im ge-

wöhnlichen Sinne des Wortes) möglichst unabhängig von der

Entfernung des Objectes sei, zusammenfällt mit der Gauss’-

schen Forderung, dass das (etwa unendlich ferne) Object von

den verschieden farbigen Strahlen nicht blos an derselben

Stelle, sondern auch gleich gross abgebildet werde, und

weil ebenso die (HerscheBsche) Anforderung, die Kugel-

abweichung für nah und fern aufzuheben, im engsten Zusam-

menhang steht mit derjenigen Bedingung, welche ich die

Fraunhofer’sche nenne, und nach welcher neben der Mitte

des Gesichtsfelds -auch die nächst umgebenden Theile dessel-

ben in der Abbildung möglichst frei sind von den unter die
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Rubrik der sphärischen Abweichung fallenden Fehlern. Für
die ersteren beiden Bedingungen habe ich diesen Zusammen-
hang in Nr. 871, für die letzteren in Nr. 1029 der Astron.

Nachrichten bewiesen. Es muss daher als ein überaus glück-

licher Gedanke A. Steinheil’s betrachtet werden, durch die

Wahl der symmetrischen Anordnung, durch welche freilich

die Anzahl disponibler Grössen fast auf die Hälfte vermin-

dert wird, die Erfüllung einer ganzen Gruppe wichtiger und

verwickelter Bedingungen sogleich vorzuhereiten
,
und damit

auch der Rechnung, die ausserdem Gefahr läuft sich in’s Un-

absehbare zu verwirren, eine bestimmte Richtung (zunächst

auf die Erfüllung der übrigen Bedingungen) zu geben
;
denn

alle die 11 Unbekannten, welche ein nicht symmetrisches

System von zwei Paaren ineinandergepasster Linsen involvirt,

selbstständig zur Erreichung des höchsten möglichen Effectes

auszunützen
,

scheint bei der ungeheuren Complication der

Bedingungen ein für jetzt unerreichbares Ziel. Noch immer

blieben nach Feststellung der Symmetrie sechs Stücke zur

Verfügung (drei Krümmungsradien und zwei Glasdicken an

einer der Doppellinsen, nebst der Distanz beider Paare von

einander), dieselbe Anzahl wie bei dem Fraunhofer’schen

Objectiv, das vier Krümmungsradien und zwei Glasdicken

aufweist; übrigens hat Steinheil auch noch unter den zahl-

reichen ihm zu Gebote stehenden Schmelzen verschiedener

Glasfabriken die Auswahl mit benützt für den besonderen

Zweck.

Gemäss der besonderen Bestimmung des Apparates sind

bei seiner Berechnung vor allem die chemisch wirksamen

Lichtstrahlen berücksichtigt worden
;
die zu Grunde gelegten

Brechungsverhältnisse beziehen sich auf einen Strahl zwi-

schen Fraunhofer’s Linien G und H, es ist aber, wie man

aus dem Folgenden ersehen wird, auch eine sehr vollständige

Vereinigung mit den Strahlen im hellsten -Theile des Spec-
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trums (in der Rechnung Mitte zwischen D und E) erzielt

worden.

Wenn man auf ein dioptrisches System Strahleucylinder

von gegebener Umgrenzung und von vorgeschiiebener Neigung

gegen die Axe nach und nach an verschiedenen Stellen der Oeff-

nungs-Fläche auffallen lässt, z. B. zuerst so, dass die Axe des

Lichtcylinders auf dieser Fläche die optischeAxe schneidet, dann

aber auch in verschiedener Weise excentrisch gegen letztere,

so werden die Fehler in der Vareinigung der verschiedenen

Strahlen dieses Büschels (nach erlittenen Brechungen) nach

und nach verschiedene Grösse annehmen bei den Verschieb-

ungen des Lichtcylinders. Zum Beispiel kann es sich bege-

ben, wenn die Axe des Apparates horizontal liegt, dass ein

etwas von oben her geneigt auffallender Lichtbüschel besser

vereinigt wird, wenn seine Axe etwas oberhalb der optischen

excentrisch auf die erste brechende Fläche trifft, als wenn

sie in der Mitte auffällt. Dieser Umstand, auf den man bei

der Construction von Photographen -Objectiven schon lange

aufmerksam gewesen ist, bewirkt also, dass es vortheilhaft

sein kann, für Strahlenbüschel, die von verschiedenen Stellen

im Gesichtsfeld herkommen, verschiedene oder wenigstens sich

nicht völlig deckende Theile der Oeffnung zur Wirkung kom-

men zu lassen, was durch ein an geeigneter Stelle ange-

brachtes Diaphragma bewirkt wird. Der von uns besprochene

Apparat hat ein solches in seiner Mitte erhalten : durch das-

selbe wird für jeden Lichtbüschel die ganze Oeffnung der vor-

dersten Fläche reducirt auf einen kreisförmig begrenzten

aber nach Umständen excentrisch gelegenen Theil, dessen

Durchmesser noch */io der Brennweite, d. i. 43,822 Linien

anstatt 48 beträgt.

Ich theile nachstehend aus Dr. Steinheil’s Rechnungen

einige Zahlen mit, welche zur Beurtheilung der durch die

Rechnung erlangten Genauigkeit in der optischen Leistung

des Apparates dienen können. Sie beziehen sich auf drei

[1872, 1. Math.-phys. CI.] 6
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verschiedene auf den Apparat fallende Lichtbüschel, welche

sämmtlich von unendlich' entfernten Puncten herkommen,

und zwar der erste der Axe parallel, der zweite unter 17'

23".51 und der dritte unter 34' 47“.01 gegen dieselbe ge-

neigt. Für den ersten werden Zahlen aufgeführt, die sich

auf Licht von zweierlei Farben (hier kurz „violet“ und

„gelb“ genannt) gemäss obiger Angabe beziehen : in den

beiden andern Büscheln gelten die Angaben für „violet“.

„Hauptstrahl“ heisst gemäss der angenommenen Bedeutung

dieses Wortes in jedem der beiden letzteren Lichtbüschel

derjenige Strahl, welcher auf den ersten Hauptpunct des

Apparates gerichtet ist, und der hier vermöge der symmetri-

schen Anordnung, nachdem er die drei ersten Brechungen

erlitten, genau durch die Mitte des ganzen Objectives geht.

,,Randstrahlen“ sind solche genannt, welche der Umhüllung

des von der Diaphragmen- Oeffnung durchgelassenen Licht-

cylinders angehören, welcher Cylinder zu seiner Axe den

Hauptstrahl hat, da dieser mitten durch das Diaphragma

passirt; unter ihnen sind der „obere“ und ,,untere“ Rand-

strahl (so benannt nach der obigen Vorstellung, dass der

Lichtbüschel von Oben her geneigt kommt) selbst in der

durch Axe und Hauptstrahl gelegten Ebene enthalten, die

beiden seitlichen dagegen (der „rechte“ und der „linke“) in

einer durch den Hauptstrahl senkrecht auf ersterer Ebene

gelegten zweiten. Als ,,^/3 Strahlen“ sind solche kurzweg

bezeichnet, welche, im übrigen den vier Randstrahlen völlig

analog, nur ^/s so weit als diese von dem Hauptstrahl des

Lichtbüschels, dem sie zugehören, entfernt sind.

Diejenige Ebene, in welcher das erzeugte Bild möglichst

genau erscheint, und welche um 861,765 Linien von der

letzten brechenden Fläche entfernt ist (Ebene des 2. Brenn-

puncts) müsste von den verschiedenen Strahlen je Eines Bü-

schels in Ein und demselben Punct durchdrungen werden,

wenn keine optischen Fehler übrig blieben; die Differenzen,
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welche in dieser Beziehung wirklich stattfinden, ergibt die

nachfolgende Uebersicht:

I. Büschel parallel der Axe.

Die Durchschnittspunkte der verschiedenen Strahlen

mit der Bildebene sollten hier den Abstand 0 von der

optischen Axe haben; in Wirklichkeit finden Abweichungen

statt, bei welchen hier + bedeutet, dass der Strahl zu

hoch durch die Bildebene durchgeht:

Linien.

viel. Axenstrahl ... 0

gelber „ „ ... 0

oberer viol. ®/3 Strahl . . . — 0,0021

„ gelber „ „ . . . + 0,0080

„ viol. Randstrahl . . . -|- 0,0021

,, gelber „ ... — 0,0084

Die untern Strahlen haben natürlich Abweichungen, welche

denen der oberen entgegengesetzt sind. Das violete Bild

des unendlich fernen Punctes in der Axe hat hienach einen

Durchmesser von 0,0042, das gelbe einen solchen von

0,0168 Linien; man sieht an diesem Beispiele, was wohl

auch sonst bekannt genug ist, dass die von Farbenzerstreuung

herrührenden Fehler im Bilde geometrisch bei weitem die

grössten bleiben, sogar dann, wenn die gewählten Glasarten

sich nur so wenig von einander unterscheiden, wie die bei-

den Flintglasarten, aus welchen allein Steinheil sein Objeetiv

construirt hat, und deren Zerstreuungsverhältniss nur den

Werth hat 1,1632. — Durch Division der gefundenen Durch-

messer mit der Brennweite erhält man den angularen Werth

der ersteren, welcher 1,99 Sekunden für das violete und

7",96 für das gelbe Bild entspricht ^).

*) Zur Aufhebung des letztem Fehlers wäre erforderlich, dass

das Objeetiv für zwei verschiedene Farben zugleich frei von Kugel-

abweichung wäre, — welche Bedingung bekanntlich von Gauss vor-

6 *

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



84 Sitzung der math.-phys. Classe vom 2. März 1872.

II. Büschel
,
von oben her gegen die Axe geneigt um

17' 23", 51.

In der ersten Zahlencolumne ist angesetzt die vertikale

Coordinate des Durchschnittspunktes zwischen gebi’ocheneui

Strahl und Bildebene, positiv gegen oben gezählt, in der

zweiten die horizontale, positiv gegen rechts, beide natürlich

von der Mitte des ganzen Bildes, d. h. vom 2. Brennpunkt

des Systemes aus zählend.

Linien Linion.

Hauptstrahl . . . — 4,4341 0

Oberer ^/s Strahl . . 4,4331 0

Rechter „ „ . . 4,4345 — 0,00180

Unterer „ . 4,4374 0

Linker „ „ . . 4,4345 + 0,00180

Oberer Randstrahl . 4,4387 0

Rechter
,, ,, 4,4350 -f 0,00253

Unterer
,, „ 4,4348 0

Linker „ „ 4,4350 — 0,00253

Hiernach beträgt der vertikale Durchmesser des Bilds

0,0056, der horizantale 0,0051 Linien, oder in angulärem

Maase der erstere 1",31, der andere 1,19.

III. Büschel, von oben her gegen die Axe geneigt um
34' 47",01.

Linien Linien.

Hauptstrahl — 8,8684 0

Oberer Strahl , • 8,8669 0

Rechter „ „ • • 8,8692 — 0,0021

geschlagen, von Steinheil dem Vater in die praktische Optik mit

Erfolg eingeführt worden ist. Die neueren Constructionen haben

sie indess vorerst wieder aufgegeben, weil andere auf die äusseren

Theile des Gesichtsfelds bezügliche Bedingungen für den Totalefifekt

doch noch stärker ins Gewicht zu fallen scheinen, als die Anfhebung

jener Farbenreste, die bei Weitem nicht so aufiallend in der Er-

scheinung sind, wie gross in Zahlen.
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Linien. Linien.

Unterer */3 Strahl . . 8,8734 0

Linker
,, „ . . 8,8692 0,0021

Oberer Randstrahl . 8,8735 0

Rechter „ „ 8,8702 -1- 0,00034

Unterer „ „ 8,8737 0

Linker „ ,, 8,8702 — 0,00034

Vertikaler Durchmesser des Bildes ist hier 0,0068,

horizontaler 0,0042 Linien, oder respective L',60 und 0",99.

Aehnlich umfassende Angaben in Betreff irgend eines

andern als vorzüglich anerkannten optischen Apparates liegen

zur Zeit nicht vor: denn selbst Bessel’s' sorgfältige theore-

tische Untersuchung des Königsberger Heliometer-Objectivs

(Bd. I. p. 106 ff. der Astron. Untersuchungen) bezieht sich

nur auf Licht von Einer Farbe, und hat die seitlichen

(rechts und links von der durch Axe und Hauptstrahl ge-

legten Ebene auffallenden) Strahlen nicht berücksichtigt,

gibt also keinen Aufschluss in Bezug auf zwei wichtige

Gesichtspunkte, die bei der Berechnung des neuen Apparates

sehr wesentlich berücksichtigt worden sind. Dass man nicht

einmal in Bezug auf diejenige Dimension des optischen

Bilds eines Punktes, welche gegen die optische Axe ge-

richtet ist (,,vertikal“ in unserer Zusammenstellung genannt)

ohne Berücksichtigung der Seitenstrahlen sich vollständig unter-

richten kann, beweisen z. B. die für die Randstrahlen des dritten

Lichtbüschels aufgeführten Zahlen, indem hier die vertikale

Coordinate der von den beiden Seitenstrahlen erleuchteten

Punkte der Bildebene nicht einen Mittelwerth zwischen den

analogen Werthen für den oberen und unteren Strahl an-

nimmt, sondern einen kleinern als für diese beiden. Man

kann also streng genommen in Betreff der durch geneigte

Lichtbüschel im Heliometer-Objectiv erzeugten Bilder auch

über ihre gegen die Axe gerichtete Dimension für jetzt nur

behaupten
,

dass sie nicht kleiner sein kann, als die Rech-
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nungea Bessel’s sie ergeben, während die zur ersten senk-

rechte Dimension ganz unbekannt ist. So weit übrigens Bessel’s

Ergebnisse in Betracht kommen, die er für Neigungen der

Strahlenbüschel gegen die Axe von 24 und von 48' gefunden

hat
,

so muss man
,
um sie mit den obigen Zahlen mög-

lichst vergleichbar zu machen, die Oeflfnuug des Heliometer-

Objectivs auf V*» seiner Brennweite (wie bei Steinheil die

wirksame Oeffnung ist) reduciren, d. h. man muss in der

kleinen Tafel bei Bessel p. 106 diejenigen Werthe von t

ausschliessen, welche ausserhalb der Grenzen ± 116' fallen,

wodurch natürlich die Präcision des Bildes grösser gemacht

wird, als sie bei der vollen Oeffnung (von ungefähr V»6 der

Brennweite) ist. Durch Interpolation aus den von Bessel

mitgetheilten Zahlen findet man hiernach, dass bei dem

Heliometer-Objectiv die mit der Axe und dem Hauptstrahl

in einer Ebene befindlichen Strahlen in der Bildfläche eine

gegen die Axe gerichteten Linie erleuchten
,

deren Länge

bei dem
17' 24" geneigten Lichtbüschel dem Angulärwerth 0",68

‘kt
,, „ ,, ,, „ ,,

entspricht.

In dem äusseren TLeile des Gesichtsfeldes macht sich

also auch bei den mit der Axe in einer Ebene gelegenen

Strahlen
,

die für das Fraunl ofer’sche Objectiv allein ver-

folgt sind, die grössere Schärfe der Abbildung durch das

Steinheil’sche bemerklich: in verstärktem Maasse wäre dies

zu erwarten in Ansehung der übrigen Strahlen des Büschels,

und ganz besonders dann, wenn man das Bild auch in noch

grösserer Entfernung von der Axe in Anspruch nehmen

wollte, wo seine Fehler bei dem Heliometer-Objectiv sehr

rasch, bei dem neuen weit langsamer zunehmen.

An der Herstellung dieses optischen Apparates darf

ich mir einigen, wenn auch entfernten, Antheil in so ferne

zuschreiben, als die zur x\bgleichung der Fehler nothwen-
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digen trigonometrischen Formeln, durch welche der Weg
der ausserhalb der Axen-Ebene gelegenen Lichtstrahlen ver-

folgt wird, von mir aufgestellt worden sind, — in dem Auf-

sätze, welcher im Bericht über unsere Sitzung vom 10. No-

vember 1866 gedruckt ist. Zu jener Zeit hatten diese

Rechnungsvorschriften schon ein Jahr lang die Probe prak-

tischer Brauchbarkeit in den Händeu von Dr. Steinbeil

bestanden : sie haben auch seitdem für die meisten und die

wichtigsten Erzeugnisse des von den beiden Brüdern ge-

leiteten Institutes ihre Dienste geleistet; die mit ihrer Hilfe

vervollkommneten Apparate sind bereits über die ganze

Erde verstreut, — Im Gegenhalte zu demjenigen Wege der

Untersuchung, welcher sich bei der Behandlung jener mathe-

matischen Aufgabe sofort darbietet, dessen ich aber p. 265

meines Aufsatzes nur im Vorbeigehen gedacht, ist der Pfad,

welchem ich glaubte den Vorzug geben zu müssen, cliarak-

terisirt durch den Umstand, dass man auf ihm (in Folge

der besonderen Auswahl der Grössen die in jedem Stadium

die Lage des Lichtstrahls bestimmen) zur gegebenen Lage

des auf eine brechende Fläche gerichteten Strahles die des

gebrochenen findet, ohne den Punkt aufzusuchen, in welchem

er die Ablenkung erleidet. Die trigonometrischen Vor-

schriften, zu welchen der zuerst gedachte näherliegende aber

in der Verfolgung weniger durchsichtige und umständlichere*)

Weg führt, haben übrigens seitdem gleichfalls ihre Publi-

cation erhalten durch Herrn Zinken gen. Sommer (,,Unter-

suchungen über die Dioptrik der Linsensysteme“, Braun-

2) Wenn man nur die Zahl für die Rechnung nothwendiger
Operationen vergleicht, also die Controlformeln, die nur für den

Einen der beiden Wege aufgestellt sind, dabei ausschliesst, so macht

jede Fläche, welche die Anzahl der Brechungen um Eine vermehrt,

bei diesem Gange 9maliges, bei dem meinigen ßmaliges Aufschlagen

der trigonometrischen Tafeln nothwendig: dazu kommt noch in beiden

Fällen Einmaliges Aufschlagen der Gauss'schen Tafel.
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schweig 1870) und ganz neuerlich wiederholt durch Herrn

Hansen („Untersuchung des Weges eines Lichtstrahls“ etc.,

Bd. X. No. II. der math.-phys. Classe der K. Sächs. Gesellsch.

d. W'^issensch.) In der letztgenannten Abhandlung findet man
auch, und zwar an die Spitze derselben gestellt, eine Repro-

duktion meiner Methode, doch ohne Erwähnung der Autor-

rechte die mir an dieselbe zustehen, und mit Weglassung

der Control-Gleichungen, in deren systematischer Aufstellung

wie ich glaube ein für den Rechner sehr wesentliches Stück

des Werthes dieser Vorschriften ruht. Die Gleichungen für

die successive Bestimmung der nach meinem Vorgänge bei-

behaltenen Unbekannten sind natürlich dieselben geblieben

(sowohl für den Hauptfall als für den Ausnahmsfall der

brechenden Ebene), abgesehen von zwei leichten in meinem

Aufsatze (p. 271 unten und p. 274/5) bereits signalisirten

Varianten, und abgesehen von einer ganz radikalen Aender-

UDg in der Auswahl der Buchstaben. Gefolgt ist die Rcpio-

duction meinem Vorgänge noch in den geometrischen Be-

trachtungen, welche zur Herleitung der verschiedenen Rela-

tionen dienen. Sie entfernt sich dagegen von meinem Auf-

sätze durch die weit umfangreichere Darstellung: zu ihrem

besseren Verständniss hat sie Figuren beigegeben erhalten.

Endlich auch habe ich keinen Antheil an den Anweisungen

welche dort (p. 77 tf.) für die eventuelle Bestimmung der

Oeffnung der einzelnen Linsen vorgetragen werden
;
denn die

zu diesem Zwecke p. 278 meines Aufsatzes gegebene Vor-

schrift ist eine durchaus verschiedene.
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am 27. März

zur Feier des Stiftungstages der Akademie.

Der Secretär der mathemat.-physikal. Classe, Herr v.

Kobe 11 trug nachstehende Nekrologe vor:

Sir John Frederick William Herschel.

Geb. 1792 am 7. März zu Slough bei Windsor.

Gest. 1871 am 11. Mai zu Collingwood.

John Friedrich Wilhelm Herschel warderSohn

des berühmten Astronomen Wilhelm Herschel und als

wissenschaftlicher Forscher wie der Vater hervorragend unter

den Zeitgenossen. Er erhielt seine wissenschaftliche Bildung

an der Universität zu Cambridge und die astronomischen

Arbeiten seines Vaters fortsetzend beschäftigten ihn vorzüg-

lich die Nebelflecken und Doppelsterne. Er beobachtete

deren 380 in den Jahren 1821— 1823, bestimmte ihre Ent-

fernungen und Stellungen und lieferte 1827 und 1828 weitere

Verzeichnisse von 295 und 384 neuen Doppelsternen. In

einem vierten Katalog verzeichnete er 1236, in einem fünften

2007 und in einem sechsten 286 Doppelsterne und deren

mikrometrische Messungen
,

wobei er auch neue Methoden

der Berechnung in Anwendung brachte. Um die südliche

Hemisphäre des Sternhimmels zu beobachten, begab er sich

nach dem Vorgebirg der guten Hoffnung und verweilte da-
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selbst vom Februar 1834 bis zum Mai 1838. Ein wohl-

habender Mann, bestritt er die Kosten dieser Expedition aus

eigenen Mitteln und lehnte die angetragene Unterstützung

der Regierung ab.

Neben deu Arbeiten über Astronomie, unter welchen

auch A treatise on Astronomy und Outlines of Astronomy

zu nennen, beschäftigten den fleissigen und genialen Forscher

mannigfache Probleme der Physik und insbesondere hat er

sich um die Theorie des Lichtes verdient gemacht. Das

grössere Werk, welches er darüber geschrieben hat und

worin er den Gegenstand nach allen Seiten behandelte, ge-

währt auch historisches Interesse, indem er mit vorausge-

schickter Aufzählung der Thatsachen, für die Erklärung Ver-

gleichungen nach Newtons Corpusculartheorie und nach der

von Huygens aufgestellteu Undulationstheorie ausführt mit

unbefangenen Erwägungen wie es einem ächten wissenschaft-

lichen Forscher zusteht. In der Zeit arbeitend, wo beide

Theorieen von Notabilitäten auf dem Gebiete der Mathe-

matik und Physik gestützt wurden, war es schwer für die

eine oder die andere sich zu entscheiden und Herschel

anfangs der Newton’schen Hypothese zugeneigt. — Man be-

kommt einen Blick in seine Denkweise, wenn man liest, was

er gelegentlich über hie optischen Untersuchungen von Arago

und andern um das Jahr 1811 sagt, indem er erwähnt wie

damals der politischen Verhältnisse wegen der Verkehr des

Continents mit England sehr beschränkt war und daher viele

Entdeckungen ganz unabhängig von einander gemacht wurden

auf beiden Seiten des Canals und ziemlich zu gleicher Zeit.

,,Ein jeder, sagt er, der die Wissenschaft ihres eigenen

Bestens willen liebt, der Naturforscher im strengen Sinne

des Wortes, sollte sich bei diesen Umständen Glück wünschen

allein für diejenigen, welche gern Klagen über Nebenbuhler

erheben und den Gegenstand des Vorrechts der Erfindung

auszumachen suchen, musste eine so schnelle Folge von
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1

interessanten Entdeckungen ein willkommenes und weites

Feld kritischer Untersuchung sein und den Samen zu einer

reichen Erndte von Streitigkeiten und Gcgenbeschuldigungen

abgeben. Sieht man alle solche Streitigkeiten so wie wir,

als die Würde der Wissenschaft herabsetzend, ja fast als

eine entheiligende Profanation dieser Regionen an, die wir

immer gewohnt gewesen sind, als einen angenehmen und

ehrenvollen Zufluchtsort aus den elenden Plackereien und

Streitigkeiten des Lebens zu beti achten, so muss man allen

Antheil an denselben vermeiden.“

Die physikalischen und chemischen Wirkungen verschie-

den gefärbter Strahlen untersuchte Herschel in mannig-

facher Weise und entdeckte, dass sie ein ungleich erwärmen-

des Vermögen zeigen und über das Verhalten der Pflanzen-

farben machte er die Beobachtung, dass jede Farbe die

grösste Veränderung in den Strahlen erleide, welche die

Complementärfarbe dazu haben. Die Lehre von der Polari-

sation des Lichtes verdankt ihm manche Bereicherung. Er

trug mit bei zur Charakterisirung der optischen Axen und

erkannte, dass deren Neigung bei zweiaxigen Krystallen für

die verschiedenen Farben verschieden sei, er bestimmte die

Curven des Polarisationsbildes mancher dieser Krystalle, wo-

von er besonders eingehend den Salpeter untersuchte, als

Lemniskaten und indem er die Circularpolarisation des

Quarzes an 53 Krystallen beobachtete, zeigte er wie sie mit

dessen Krystallform im Zusammenhang stehe und die Dreh-

ung nach links oder rechts durch die Stellung der Trapez-

flächen bestimmt sei. Weitere Untersuchungen ergaben ihm

dass eine Interferenz der Schallwellen wie die der Licht-

wellen stattfinden könne. Er entdeckte die blaue Linie im

Spectrum der Strontianerde und auch die Photographie be-

schäftigte ihn. Er gab eine Methode an, mit citronsaurem

Eisenoxyd in Ammoniak und Goldchlorid oder Silberlösung

Bilder zu erzeugen. Er nannte diese Methode Siderotypie.
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Auch chemisch -analytische Arbeiten liegen von ihm vor.

Trennung des Eisens vom Kobalt, Darstellung des Uran-

oxyds etc.

Herschel wurde im J. 1838 zum Baronet ernannt, von

1850—1855 war er Director (Master) der kgl. Münze und

die ersten Gelehrten Gesellschaften schickten ihm ihre Diplome.

Er wurde am 19. Mai 1871 in der VVestmünsterabtei neben

Newtons Grabmal zur Ruhe bestattet.

Dr. Sebastian Fischer.

Geb. 1806 am 10. November in München,

Gest. 1871 am 8. Oktober ebenda.

Nach zurückgelegten Studien 1830 zum Dr. Medic. pro-

movirt, begleitete Fischer im folgenden Jahr den russischen

General Ost ermann Tolstoy als dessen Arzt nach dem

Orient. In Kairo trat er in die Dienste der ägyptischen Re-

gierung und wurde zum Regimentsarzt in Damiette ernannt,

dann zum Professor der Anatomie an der medicinischen

Schule zu Abuzabel, wo er bis 1835 wirkte. Er machte

dann als Chef des Sanitätswesens einen Feldzug gegen das

Hedschas mit. Hierauf kehrte er nach Europa zurück und

hielt sich in München und Paris auf bis 1837 wo er sich

abermals nach Aegypten begab und 1839 zum Chef des

Centralmilitärspitals von Kasser-el-Ain ernannt wurde. Im

Jahre 1841 wieder in München wurde er 1843 als Leibarzt

des Herzogs Maximilian von Leuchteuberg nach Peters-

burg berufen. Er begleitete den Herzog bis zu dessen,' Tod

auf allen seinen Reisen und Hess sich daun 1853 bleibend

in seiner Vaterstadt nieder.

Seine erste litterarische Arbeit war, in Gemeinschaft

mit seinem Freunde Dr. Prunn er die Herausgabe der hinter-

lassenen Werke seines berühmten Lehrers Dr. Grossi’s,
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dann folgten Abhandlungen über die zu Kairo beobachtete

Pest, über Geburtshilfe und physische Kindererziehnng in

Aegypten u. a.

Als Naturforscher hat sich Fischer besonders um die

mikroskopische Thierwelt verdient gemacht. Er schrieb über

die in der Umgegend von St. Petersburg vorkommendeu

Branchiopoden und Entomostraceen, über neue Duphnien-

arten, über das Genus Cypris und die Cyklopiden.

Fischers mannigfache Verdienste wurden durch Er-

theilung von Orden und Diplomen gewürdigt. Er war Ritter

des schwedischen Gustav- Wasa-Ordens, des portugiesischen

Christus - Ordens und des neapolitanischen Ordens Franz I.

und Mitglied mehrerer Akademieen und Gelehrten Gesell-

schaften. Fischer war ein edler Charakter, ein stiller den-

kender Beobachter und es lebte in ihm, wie einer seiner

Freunde sich äusserste, ein antiker Geist.

Friedrich Magnus Schwerd.

Geb. 1792 am 8. März in Osthofen in Rheinbayern,

Gest. 1871 am 22. April zu Speier.

Schwerd war von 1814— 1818 Lehrer am Progym-

nasium in Speier
,

seitdem Professor der Mathematik am

Lyceum daselbst. Eine seiner ersten Abhandlungen ist be-

titelt „Die kleine Speyerer Basis oder Beweis, dass mau mit

geringem Aufwande an Zeit, Mühe und Kosten durch eine

kleine genau gemessene Linie die Grundlage einer grossen

Triangulation bestimmen kann (1822). Es^ folgten Astrono-

mische Beobachtungen auf der Sternwarte zu Speier in zwei

Bänden 4® 1829— 30. Besondere Verdienste aber hat sich

Schwerd durch seine Arbeiten über die Beugungserschein-

ungen des Lichtes erworben. Er schrieb darüber ein ein-

gehendes Buch (1835) und bezeichnet darin den damaligen
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Standpunkt der Untersuchungen indem er sagt „Alle Be-

mühungen diese Erscheinungen zu erklären und darzustellen,

waren bis jetzt ohne den gewünschten Erfolg. Von dem
Emmissionssystem konnte keine Erklärung erwartet werden,

seitdem Fresnel bewiesen hat, dass die aus diesem System

streng abgeleiteten Resultate den Erscheinungen zum Theil

geradezu widersprechen. Dass aber auch das Undulations-

system, welches diesen Erscheinungen seine Wiedergeburt

verdankt, dieselben nur mit unsäglicher Mühe darzustellen

im Stande sei, schien ebenfalls aus den Arbeiten dieses be-

rühmten Physikers gefolgert werden zu müssen, wenigstens

haben alle Naturforscher in der neuesten Zeit die Ansicht

getheilt, dass die vorliegende Aufgabe eine der schwierigsten

und dehkatesten in der Naturkunde sei. Ich empfand daher

ein unbeschreibliches Vergnügen, als ich vor nahe zwei

Jahren mit dem Studium der Undulationstheorie beschäftigt

und kaum mit den Principien derselben vertraut, den Weg
zur gänzlichen Enträthselung aller dieser wunderbaren Licht-

gestalten zu entdecken das Glück hatte“. Er gelangte zu

solchem Resultat, indem er die Erscheinungen aus den

Fundamentalgesetzen der Undulationstheorie auf analytischem

Wege entwickelte und hebt hervor, dass diese Theorie die

Beugungsphänomene ebenso zuverlässig Vorhersage, wie die

Gravitationstheorie die Bewegung der Himmelskörper. —
Zur sichern Feststellung eines solchen Vorhersagens zu ge-

langen
,

gehört zu den Triumphen der Wissenschaft. —
Schwerd hat auch einen Apparat zum Hervorrufen der

Beugungserscheinungen beschrieben. Er war ein klarer, sehr

beliebter Lehrer.
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Charles Babbage.

Geb. 1792 am 26. December zu Teigemouth in Devonshire.

Gest. 1871 am 20. Oktober zu London.

Das frühere Leben dieses Mannes ist wenig bekannt,

er selbst war darüber immer zurückhaltend. Er war schwäch-

lich und reizbar. In einer Privatschule von Freeman in

Forty-Hill bei Enfield bildete er sich für Mathematik und

kam dann nach Peterhouse in Cambridge. Mit Herschel

und Peacock unternahm er die Organisation mathematischer

Schulen im Lande und schrieb einige bezügliche Werke.

Seine Economy of Maschinery and Manufactures wird als

ein geniales Buch gerühmt, mitunter seltsame Ansichten und

Principien entwickelnd; seine Schrift „Refiections on the

Decline of Science in England (1832) zeigt ihm eine trübe

Zukunft. Im Jahre 1828 wurde er an Newtons Stelle Pro-

fessor der Mathematik an der Universität zu Cambridge und

behauptete diesen Titel 10 Jahre hindurch ohne übrigens

Vorlesungen zu halten.

Mit besonderem Talent für Mechanik begabt, construirte

er mehrere Rechnenmaschinen und verwendete darauf an-

sehnliche Summen seines Privatvermögens, auch eine Maschine

zum Schachspiel beschäftigte ihn.

Seine wissenschaftliche Arbeiten betreffen vorzüglich

mathematische Gegenstände und Anwendungen der Wahr-

scheinlichkeitsrechnung, Summirung mehrerer Classen unend-

licher Reihen, Logarithmen etc., aber auch physikalische

Gegenstände bildeten sein Studium, so über Rotations-Mag-

netismus, über electrische und magnetische Rotation, Baro-

meterbeobachtungen u. a. Babbage war einer der Gründer

des kgl. Astronomischen Gesellschaft und der Statistischen,

und eines der ältesten Mitglieder der Royal Society. Als

ein Mann von feiner und grossmüthiger Anlage war er all-

gemein geachtet.
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Sir Roderick Impey Murcliison.

Geb. 1792 am 19. Febr. zu Jaradal, Eosshire in Schottland.

Gest. 1871 am 22. Oktober zu London.

Mit MurcLison ist einer der grössten Geognosten da-

hingegaugen, welche die neuere Zeit aufzuweisen hat. Seine

Verdienste auf dem gewählten wissenschaftlichen Felde sind

allgemein anerkannt. Ein seltenes Talent, Grosses zu über-

schauen und zu vergleichen, und verborgene Bande des Ver-

wandten zu erkennen, war ihm eigen. In der Militärschule

zu Marlow gebildet, trat er 1807 als Officier in die Armee

und machte den Krieg in Spanien mit. Im Jahre 1815 be-

gann er seine naturwissenschaftlichen Studien und 1825 theilte

er seine ersten geologischen Beobachtungen über die For-

mation von Sussex, Hampshire und Surrey der Geologischen

Gesellschaft mit. In den 20er Jahren hatte durch Buck-

land, Phillipps u. A. eine Vergleichung der Flötzgebilde

Englands mit den bekannten deutschen Formationen begon-

nen und Murchison unternabm zu solchem Zweck weite

Reisen, die sich über viele Länder des Continents erstreckten.

Ihm verdankt man zuerst eine nähere Untersuchung und

Charakteristik der sog. Uebergängsformationen und an die

in England und Schottland daraus hervorgegangenen Resul-

tate knüpfte er nun seine weiteren vergleichenden Arbeiten

über analoge Bildungen anderer Länder an. Die Unter-

scheidung der Formationen, die er nach dem Wohnsitz der

alten Silurier, die silurischen und nach dem entwickelten

Vorkommen in Devonshire die Devonischen nannte, ist vor-

züglich sein Verdienst und mit Sedgwick zusammen wies

er ihr Vorkommen in Schweden und Norwegen nach und in

Russland, von dessen geologischen Verhältnissen er später

mit de Verneuil und Graf Keyserling eine ausfühiliche

Darstellung geliefert hat. Er erkannte dabei auch dem Zech-
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stein analoge Biklungen, die er vom Gouvernement Perm,

Permisches System nannte. Seine geologischen Untersuch-

ungen Russlands und der üralschen Berge führten zur theo-

retischen Entdeckung der Goldfelder Australiens nach der

Analogie seiner geol. Bildungen mit den dort beobachteten.

Es folgte eine geognostische Untersuchung Böhmens,

wo ihn der Reichthum der Petrefactensaramlung Barraude’s

aus den Silurischen Felsarten des Landes in Erstaunen setzte

und die Vergleichung mit den englischen Formationen dieser

Art herausstellte, was wesentlich bei Beurtheiilung weit ver-

breiteter Bildungen mit Rücksicht auf vorkommende Varia-

tionen zu beachten sei.

Ueber das Siluiische System schrieb er (1839) ein

grösseres Werk niit Abbildungen und Karten und theilt eine

Uebersicht der Verbreitung organischer Reste in dieser und

der devonischen Formation Englands mit, woran sich auch

Agassiz, Sowerby
,
Phillips undLonsdale betheiligten.

Im Zusamenhang mit der Untersuchung der erwähnten Bil-

dungen verbreitet er sich über die Verhältnisse des Vor-

kommens der aufliegendeu Sandsteine, des Old red Sandstone

in Herefort, Brecknock und Cärmarthen und des New-red

Sandstone in Salop, Statford, Worchester und Gloucester.

— Auf seiner Reise mit Verneuil durch Lappland, Finnland

und das nördliche Russland haben ihn auch die Felsschliffe

beschäftigt, die er nicht einer Wirkung von Gletschern son-

dern von Wasserfluthen zuschreibt. Er kam später in einer

Abhandlung über die Gletscher des Himalaya-Gebirges und

in Neuseeland, verglichen mit denen Europa’s wieder mit

denselben Folgerungen auf diesen Gegenstand zurück.

Seine Arbeiten umfassten ferner die bituminösen Schiefer

von Seefeld, die tertiäre Süsswasserformation von Aix in

der Provence (mit Lyell)
;

die Tertiärformationen längs der

Salzburger- und der Bayerischen Alpen und der geologische

Bau der Alpen, Karpathen und Appeninen. Im J. 1855 gab

[1872. 1. Matb.-phys. CI.] 7
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er mit Archibald Geikie eine neue geologische Karte von

Schottland heraus mit besonderer Berücksichtigung meta-

morphosiiter Gesteine. Die verwickelten Verhältnisse, welche

hier Vorkommen, sind vorzüglich durch Murchison aufge-

klärt und in wesentlichen Zusammenhang gebracht worden.

Im darauffolgenden Jahre publicirte er den Geologischen

Atlas von Europa. Seine Abhandlungen belaufen sich über

100 und sind grossentheils in den Schriften der Geological-

Society niedergelegt, einer Gesellschaft, welche 1807 in Lon-

don gegründet sehr viel zum Fortschreiten der geologischen

Wissenschaften beigetragen hat. Sowie er mit der Geschichte

dieser Gesellschaft in inniger Verbindung stand, ebenso war

es der Fall mit der Geschichte und Entwicklung der Kgl.

Geographischen Gesellschaft, deren Gründer und vieljähriger

Präsident er war. Seine ausserordentlichen Leistungen sind

denn auch in der verschiedensten Weise gewürdigt worden.

Im J. 1855 wurde er als Nachfolger von De la Beche
Generaldirector der geol. Erforschung Englands, 1866 wurde

er zum Baronet ernannt und eine Reihe von Orden, der

St. Anna- und Stanislaus-Orden, der Orden der italienischen

Krone, der Danebrog- und Brasil. Rosen-Orden u. a., sowie

die Ertheilung der Copley-, Brisbane- und Wollaston-

Medaille und die Diplome einer Menge von Akademieen und

Gelehrten Gesellschaften zeichneten ihn aus. Seinen Charakter

betreffend wird als ihm eigen hervorgehoben: unbeugsamer

Muth geeint mit grosser Klugheit, praktischer Verstand ge-

eint mit feinem Takt, freundliche Gemüthstimmung und

Liebenswürdigkeit im Umgang.

Es darf in dieser Skizze nicht unerwähnt bleiben, dass

Murchisons Frau den berühmten Forscher zuerst auf das

geologische Studium hinlenkte, ihn mehrere Jahre überall

zu Wasser und zu Land auf seinen Reisen begleitete und

mannigfach in seinen Arbeiten unterstützte; sie fertigte auch
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die geologischen Landschaftsskizzen zu seinem Silurian

System und zu seiner Siluria.

Adolph Strecker.

Geb. 1822 am 21. Oktober zu Darmstadt,

Gest. 1871 am 7. November zu Würzburg.

Nach vollbrachten Studien am Gymnasium und an der

höheren Gewerbeschule zu Darmstadt bezog Strecker die

Universität Giessen und beschäftigte sich unter Leitung des

Baron v. Liebig vorzüglich mit chemischen Arbeiten, pro-

movirte 1842 als Doctor der Philosophie und wurde dann

als Lehrer für Physik und Naturwissenschaften an der Real-

schule in Darmstadt angestellt. 1846 berief ihn Baron
von Liebig als Privatassistenten in sein Laboratorium und

1849 wurde er Privatdocent an der Universität Giessen.

1851 wurde er als Professor der Chemie nach Christiania

berufen und lehrte daselbst auch an der Militärschule. 1860

folgte er einem Rufe nach Tübingen und 1870 an die Uni-

versität Würzburg.

Ausser seiner geschätzten Bearbeitung des Lehrbuches

der Chemie von Regnault in 2 Bänden schrieb Strecker
eine Reihe von Abhandlungen, meist über Gegenstände der

organischen Chemie. Viele sind in seiner Schrift enthalten:

Das chemische Laboratorium der Universität Christiania 1854.

Es zeichnen sich besonders seine Untersuchungen über die

Galle aus; er analysirte die Ochsengalle, die Galle von

Schwein, vom Hund, vom Schaf und von Fischen und isolirte

daraus mehrere organische Säuren, die Choleinsäure, Chol-

säure u. a., deren salzartige Verbindungen sowie die Producte

ihrer Zersetzung er eingehend verfolgte. Im Zusammenhänge

damit hat er specielle Untersuchungen dem Taurin zugewendet

und dasselbe auch künstlich aus Isäthionsaurem Ammoniak

dargestellt. Er entdeckte das Alanin und wie es in Milch-

7*
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säure verwandelt werden könne und hat von dieser Säure

meliiere neue Verbindungen beschrieben, ferner bestimmte

er die Constitution der Hippursäure und der Gerbsäure und

stellte den Hauptbestandtlieil des Zimmtöls künstlich dar.

Seine Untersuchungen umfassten weiter das Sarkin, Piperin,

Xanthin, Alizarin etc.

Bei allen seinen Arbeiten, von denen hier nur einige

erwähnt werden konnten, ist eine scharfsinnige Speculations-

gabe bemerkbar und ein geübter Blick in die Vorgänge

chemischer Verwandlungen
,

welcher allein die geeigneten

Mittel finden liess, das angestrebte Ziel zu erreichen.

Streckers Verdienste als Lehrer und Gelehrter sind

mannigfach ausgezeichnet worden, der König von Norwegen

verlieh ihm den St. Olaf-Orden und der Kaiser von Russland

den St. Annenorden 3. Classe, die Universität Greifswalde

ernannte ihn zum Doctor medicinae honoris causa. Er wurde,

im J. 1857, durch Baron von Liebig vorgeschlagen, als

correspondirendes Mitglied unserer Akademie aufgenommen.

Joseph Anton Spring.

Geb. 1814 am 8. April zu Geroldsbach in Bayern,

Gest. 1872 am 17. Januar zu Lüttich.

Spring machte seine Gyranasialstudien zu St. Stephan

in Augsburg und bezog dann die Universität München, wo

er zunächst Collegien der philosophischen Facultät, nament-

lich naturhistorische und später solche der medicinischen

Facultät besuchte nnd in beiden Facultäten den Doctorgrad

errang. Nachdem er dann in Paris sich wissenschaftlich

weiter ausgebildet, erhielt er, bekannt durch seine vielseitigen

Kenntnisse und auch als damaliger Mitarbeiter am Werke

von Endlicher und Martius über die Flora Brasiliens,

den Ruf als Professor der allgemeinen Physiologie und An-

thropologie an die Universität zu Lüttich, wo er weiter den
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Lehrstuhl über Anatomie und Pathologie übernahm. In An-

erkennung seiner wissenschaftlichen Arbeiten ernannte ihn

bald darauf die König!. Akademie in Brüssel zu ihrem Mit-

glied, die Universität mehrmals zum Rector und der Sanitäts-

rath von Lüttich zum Präsidenten. Der König verlieh ihm

den Leopoklsorden.

Die Schriften Spring’s meist in französischer Sprache

geschrieben, sind theils botanischen, theils medicinischen und

anatomischen Inhalts. Besonders hat er sich mit der Familie

der Lycopodiaceen beschäftigt und schrieb eine Monographie

derselben und mehrere betreffende Abhandlungen. Er über-

setzte das Handbuch der vergleichenden Anatomie vonSic-

bold und Stannius in Gemeinschaft mit Lacordaire
ins Französische und schrieb über Ursprung, Wesen und

Verbreitung der wandernden Cholera, mit Beziehung auf die

Epidemie in München 1836 und über die naturhistorischen

Begriffe von Art und Abart, sowie über die Ursachen der

Abartungen in den organischen Reichen. Für die populäie

Encyclopädie der Societe pour l’emancipation intellectuelle

in Brüssel hat er den Artikel ,,Botanique“ bearbeitet. Als

ein Hauptwerk von ihm, leider durch seinen Tod unter-

brochen, wird die „Symptomatologie ou Traite des accidens

morbides“ gerühmt mit Anwendungen der neuesten Ent-

deckungen im Gebiete der pathologischen Physiologie zur

Erklärung der besprochenen Erscheinungen. Spring war

ein sehr beliebter Lehrer und ein in der Gesellschaft hoch-

geachteter Mann.
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Vom botanischen Verein in Landshut:

a) Dritter Bericht über die Vereinsjahre 1869/71. 8.

b) Zum Gedächtniss an Dr. August Max Einsele, k. Gerichtsarzt

und Professor. 1871. 8.

Vom naturivissenschaftUch-medicinischen Verein in Innsbruck:

Berichte. II. Jahrgang. 1871. 8.

Von der pfälzischen Gesellschaft für Pharmacie in Speyer:

Neues Jahrbuch der Pharmacie und verwandte Fächer. Band 36.

1872. 8.

Vom naturwissenschaftlichen Verein von Neu- Vorpommern und Bügen

in Berlin:

Mittheilungen. 3. Jahrgang. 1871. 8.

Vom Naval Observatory in Washington:

Reports on Observations of the total Solar Eclipse of December 22.

1870. 4.

Von der Accademia Pontificia de’ nuovi Lincei in Born:

Atti. Anno XXV. 1871. 4.

Von der geologischen Commission der schweizerischen naturforschenden

Gesellschaft in Bern:

a) Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz. Neunte Lief. Das

südwestliche Wallis von H. Gerlach. 1872. 4.

b) Bericht der geologischen Commission im August 1871. 4.

Von der Bedaction du Moniteur scientifigue in Paris:

Le Moniteur Scientifique: Journal des Sciences pures et appliqnees.

Tome XIV. 1872. 8.
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Von der Medical and Chirugical Society in London:

Medico-Chirurgical Transactions. Vol. LIV. 1871. 8.

Von der Äcademie de Sciences in Paris:

Comptes rendus hebdomadaires de Seances. Tome LXXIV. 1872. 4.

Von B. Comitato Geologico del Begno in Florenz-

Memoire per servire alla descrizione della carta geologica d’Italia.

Vol. I. 1871. 4.

Von der Societe d'Eistoire naturelle in Colmar:

Bulletin. 11. Annee. 1870. 8.

Vom Institut Boyal Meteorologique des Pays-Bas in Utrecht’-

Nederlandsch Meteorologisch Jaarboek voor 1871. 23. Jahrg. 1871. 4.

Von der Accademia de’ Fisiocritici in Siena:

' Rivista scientifica (Classe delle scienze fisiche.) Anno ü. III. 1871. 8.

Von der k. Norwegischen Universität zu Christiania:

a) Bidrag til lympbekjertlernes normale og patbologiske Anatomi,
* af G. Armauer Hansen. 1871. 4.

b) Le Neve de Justedal et ses glaciers par C. de Seue. 1870. 4.

c) Om Skuringsmaerker, Glacialformationen og Terrasser. I. Grund-

fjeldet. Af Theodor Kjerulf. 1871. 4.

d) Carcinologiske Bidrag til Norges Fauna, af G. 0. Sara. I. 1870. 4.

e) Christiania omegns Phanerogamer og Bregner, af A. Blytt.

1870. 8.

Vom Herrn C- Bruhns in Leipzig:

a) Resultate aus den meteorologischen Beobachtungen angestellt

an 25 kgl. sächsischen Stationen im Jahre 1869. 4.

b) Meteorologische Beobachtungen angestellt auf der Leipziger

Universitäts-Sternwarte im Jahre 1870. 8.

Vom Herrn Friedrich Becker in Berlin:

Impfen oder Nichtimpfen. 1872. 8.
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Vom Herrn E. Flautamour in Genf:

Resume meteorologique de l’annee 1869. 1870. pour Genevo et le

grande Saint-Bernard. 8.

Vom Herrn Hermann Kolbe in Leipzig:

Virchow’s Schrift: „Nach dem Kriege“. 1871. 8.

Vom Herrn H. Trautschöld in Moslcau:

Der klinische Sandstein. 1870. 4.

Vom Herrn Emst HaecTcel in Jena:

Ueber die sexuelle Fortpflanzung und das natürliche System der

Schwämme. 1871. 8.

Vom Herrn Oskar Hartwig in Jena :

Untersuchungen über den Bau und die Entwicklung des Cellulose-

Mantels der Tunicaten. 1871. 8.

Fo»i Herrn Bichard Hartwig in Jena:

Beiträge zur Kenntniss des Baues der Ascidien. 1871. 8.
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Y. Acadeir^

[^Of^Sciences

Mathematiscli - physikalische Classe.

Herr v. Pettenkofer spricht:

„Ueber Bewegung der Typhusfrequenz und des

Grundwasserstandes in München.“ (Ergänzung

und Fortsetzung des Vortrages vom 3. Februar 1872).

München hatte im Winter 1865/66 die letzte grössere

Typhusepidemie, worauf eine verhältnissmässig sehr typhusfreie

Zeit folgte, welche bei Vielen den Glauben hervorrief, dass die

Krankheit jetzt in Folge Einführung von mehr und besserem

Trinkwasser,Ausdehnung der Canalisirung, besserer Einrichtung

und Anlage der Abtritte und Gruben in ihrer Kraft für

immer gebrochen sei. Nachdem sich schon von 1868 an

die Typhusfrequenz jährlich wieder etwas gesteigert hatte,

leidet München gegenwärtig wieder an einer Typhusepidemie

von mehr als mittlerer Stärke. Ich erlaube mir nun die

Aufmerksamkeit der verehrlichen Klasse auf den Gegenstand

zu lenken, welchen vielleicht manche nur als einen Gegen-

stand der praktischen Medicin ansehen, deren Aufgaben nicht

ins Bereich der Akademie der Wissenschaften gehören. Die

erste und wesentlichste Aufgabe der praktischen Medicin ist

allerdings Krankheiten zu erkennen, zu behandeln und zu

heilen, aber Krankheiten zu verhüten ist eine viel allgemeinere

Aufgabe, ist die Aufgabe Aller und jedes Einzelnen. Da
8 *
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zum Verhüten von Krankheiten vor Allem eine genaue

kenntniss von den Ursachen ihrer Entstehung nothwendig ist,

so bildet die Aetiologie einen Haupttheil der prophylaktischen

Medicin. Die der praktischen Medicin zu Gebote stehenden

Hilfsmittel haben erfuhrungsgemäss bisher nicht ausgereicht,

die Aetiologie gewisser Volkskrankheiten, zu denen auch der

Abdominaltyphus gehört, zu fördern; es hat sich im Gegen-

theil gezeigt, dass sich an der Lösung dieser Aufgaben die

verschiedensten Zweige der Naturwissenschaften betheiligen

müssen, wenn sie ihrem Ziele näher gerückt werden wollen.

Ich möchte daher die Ursachen von Epidemien als keinen

bloss medicinischen Gegenstand betrachten, sondern sie als

einen allgemein naturwissenschaftlichen der Aufmerksamkeit

der Klasse empfehlen.

Die Anfänge der wissenschaftlichen Untersuchungen über

die Ursachen des Abdominaltyphus in München lühren fast

ausschliesslich von Mitgliedern unserer Klasse her, von den

Herren Buhl, Seidel und mir. Die von uns bisher formu-

lirten Hauptsätze sind folgende:

1) Die thatsächliche Bewegung der Typhusmortalität in

München zwingt zur Annahme einer Hilfsursache, welche das

Auftreten der specifischen Typhusursache bald hindert, bald

fördert, welche als die quantitative Seite derselben, als der

Grund der In- und Extension des epidemischen oder spora-

dischen Auftretens des Typhus angesehen werden muss.

(Buhl, Zeitschrift für Biologie. Bd I. S. 4.)

2) Von allen der Untersuchung zugänglichen Momenten

zeigen in München am meisten die Oscillationen des Grund-

wassers einen nicht zu verkennenden Zusammenhang mit der

In- und Extensität des Typhus. (Buhl. Ebend. S. 11.)

3) So lange das Grundwasser fortwährend steigt, nimmt

die Gesammtzahl der Typhustodten fortwährend ab, so lange

das fortwährend fällt, steigt der Typhus an. (Buhl. Ebend.

Bd. I. S. 12.)
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4) Die Grösse uud Dauer der einen oder andern Be-

wegung enthält das Maass für die In- und Extensität des

Typhus. (Buhl. Ebend. Bd. I. S. 14.)

5) Die Bewegung der Typhuszahlen von Buhl, verglichen

mit der Bewegung des Grundwassers, lässt nach Elimination

der jährlichen Periode eine Coincidenz erkennen, welche mit

einer Wahrscheinlichkeit von 36000 gegen 1 auf einen ge-

setzmässigen Zusammenhang der beiden Erscheinungen schlies-

sen'lässt. (Seidel. Ebend. Bd. I. S. 230.)

6) Alle Untersuchungen sprechen ferner auch dafür,

dass in München wirklich in einem Monate, welcher mehr

als die gewöhnliche der Jahreszeit zukommende Menge Nie-

derschläge darbietet, ein Zurückbleiben der Anzahl der

Typhuserkrankungen unter dem Durchschnitt gleichnamiger

Monate entschieden probabler ist, als ein Ueberschuss über

dieselbe und umgekehrt in einem Monat von entgegengesetztem

meteorologischen Verhalten, und dass nicht bloss der Zufall

in dem von Buhl’s Aufzeichnungen umfassten Zeiträume den

Anschein einer solchen Verbindung beider Naturvorgänge

erzeugt hat. (Seidel, ebend. Bd. 11. S. 169.)

7) Während sich ein deutlicher Einfluss der Nieder-

schläge auf die mehrere Monate nachfolgenden Typhusfälle

noch erkennen lässt, ergibt ein Vergleich zwischen den monat-

lichen Typhusfällen und den Regenmengen nachfolgender

Monate nicht den geringsten Zusammenhang mehr. (Seidel,

ebend. Bd. II. S. 161.)

8) Bedenkt man, dass zwei ganz selbständige Unter-

suchungen, nämlich wegen des Grundwasserstandes und wegen

der Regenmenge sich dahin vereinigen, die günstige Wirkung

vermehrter Wassermengen erkennen zu lassen, und dass

namentlich die letztere Untersuchung mehrfache, unter sich

unabhängige Abzählungen enthält, die alle in gleichem Sinne

sprechen, dass also der Zufall das, was schon in Einem

Falle höchst unwahrscheinlich war, hier immer wieder in
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völlig analoger Weise herbeigeführt haben müsste, so wird

man geradezu gezwungen zu der Annahme, dass irgend ein

physikalischer Zusammenhang zwischen den betrachteten Vor-

gängen besteht, obgleich die nähere Natur desselben für

jetzt noch nicht erkannt ist. (Seidel, ebend. Bd. 11. S. 175.)

9) Wollte man sich die beiden Vorgänge nicht einen

vom andern, sondern gemeinschaftlich von einem dritten

Unbekannten abhängig^denken, so müsste im vorliegenden

Falle von der supponirten Unbekannten zugleich der Stand

des Grundwassers, die Quantität der meteorischen Nieder-

schläge und die Frequenz der Typhuserkrankungen in Mün-

chen regiert und in eine gewisse Uebereinstimmung gesetzt

werden; und da diese Unbekannte der Einfluss der Jahres-

zeiten nicht sein kann, weil dieser in allen Zahlenreihen

eliminirt worden ist, so kann keine andere plausible Er-

klärung aufgestellt werden, als die Annahme, dass unter den

Münchner LocalVerhältnissen das im Boden enthaltene Wasser,

wenn es reichlich genug vorhanden ist, den Ablauf gewisser

Processe, welche für die Häufigkeit der Typhuserkrankungen

massgebend sind, verhindere oder einschränke. (Seidel, ebend.

Bd. II. S. 175.)

10) Am natürlichsten ist es, diese Processe selbst als

im Boden verlaufend sich vorzustellen. Dass nämlich ver-

mehrte atmosphärische Niederschläge auch ihrerseits die

vortheilhafte Wirkung dadurch ausüben, dass sie den porösen

Boden mit Feuchtigkeit tränken, und nicht in Folge einer

direkten Einwirkung der Witterung auf unsern Organismus,

ist nothwendig desshalb vorauszusetzen, weil von ihnen ein

selbst durch Monate sich erstreckender Einfluss constatirt ist,

und weil der hohe Stand des im Boden schon angesammelten

Wassers auch für sich allein betrachtet, von einer ebenso

günstigen, ja sogar von einer noch deutlicher hervortreteh-

der Wirkung begleitet wird. (Seidel, ebend. Bd. I. S. 176.)

11) Wenn man abzählt, wie oft mit mehr als mittleren
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Niederschlägen auch ein über das Mittel erhöhter, mit ver-

minderten Niederschlögen ebenso ein vertiefter Stand des

Gruadwassers gleichzeitig augetrofifen wird, so spricht sich

in dem beträchtlichen Vorherrschen des Zusammenfallens

von hohem Regen- mit hohem Grundwasserstande und um-

gekehrt der Zusammenhang aus, welcher zwischen der Menge

Niederschläge und der Höhe des Wassers im Boden selbst

besteht. Die Verbindung zwischen diesen beiden wahrzu-

nehmen, kann nicht überraschen, aber merkwürdig ist, dato

die Beziehung, in welcher Grundwasserstand und Regenmenge

jedes für sich mit der Häufigkeit des Typhus steht, in den

Zahlen sogar noch mit grösserer Bestimmtheit ausgesprochen

ist, als die nicht zu bezweifelnde Verbindung von Regen-

und Grundwasserstand unter sich. Was also Niemand be-

zweifelt, der Zusammhang des Grundwasserstandes mit der

Regenmenge, spricht sich in den Zahlen nicht einmal so

deutlich aus, wie der Zusammenhang der Typhusfrequenz

mit dem Grundwasserstande und der Regenmenge. Es ist

daher kein vernünftiger Grund vorhanden, den letztem Zu-

sammenhang noch länger zu bezweifeln. (Seidel, ebend.

Bd. I. S. 173.)

12) Armuth, schlechte Nahrung, Diätfehler, Erkältungen,

nasse Füsse, Unreinlichkeit in Haus und Hof, schlechte Ab-

tritte und Canäle
,

feuchte
,

schlecht ventilirte überfüllte

Wohnungen, Sümpfe u. s. w. vermögen die zeitliche Bewegung

des Typhus in München nicht zu erklären. Diese Momente,

welche sich zwar auch nicht immer gleich bleiben, aber doch

durchaus nicht entsprechend der Typhusfrequenz schwanken,

wirken grösstentheils nur auf die individuelle Disposition des

Einzelnen, an Typhus zu erkranken, einige vielleicht auch

auf die örtliche Disposition des Bodens, indem sie ihn mehr

oder weniger mit organischen Stoffen schwängern
,

welche

wahrscheinlich dem specifischen Processe im Boden zur

Nahrung dienen. (Pettenkofer, ebend. Bd. IV. S. 11.)
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13) Seit 16 Jahren, seit in München das Grundwasser

beobachtet wird, kamen drei grössere Typhusepidemien vor.

Die allerheftigsten 1857/58 fällt mit dem allertiefsten Grund-

wasserstande zusammen, die zweitheftigste 1865/66 mit dem
zweittiefsten, die drittheftigste 1863/64 mit dem dritttiefsten.

(Pettenkofer ebend. Bd. IV S. 16.)

14) Dasselbe Gesetz spricht sich ebenso deutlich auch

im umgekehrten Sinne aus. Die allergeringste Typhusmortalität

zu München seit 1856 war im Jahre 1867 zur Zeit des

allerhöchsten Grundwasserstandes und unmittelbar darnach,

die zweitgeriugste im Jahre 1860/61 zur Zeit des zweit-

höchsten Grundwasserstandes. (Pettenkofer ebend. Bd.IV S. 17.)

15) Vom Jahre 1867 bis 1872 hat sich die Typhus-

mortalität in München mit jedem Jahre wieder etwas ver-

mehrt, gleichwie sich der mittlere Grundwasserstand mit

jedem Jahre entsprechend erniedriget hat.

16) Ein Einfluss verschiedenen Trinkwassers auf die

Häufigkeit des Typhus zu München lässt sich auf keine Weise

constatiren. (Pettenkofer ebend. Bd.IV S. 513.)

Manche dieser Sätze haben bereits auch anderwärts

durch andere Beobachter vielfache Bestätigung gefunden.

Der Vortragende zeigte dann die Karte vor, welche von dem
verstorbenen Baupoliceitechniker Wagus begonnen und auch nach
dessen Tode regelmässig fortgesetzt wurde, auf welcher die Typhus-
mortalität der ganzen Stadt München

,
die Regenmenge und der

Grundwasserstand in München nach Monaten von 1856 bis 1872

graphisch dargestellt ist. Er wies an dieser Karte die fortgesetzte

Coincidenz der steigenden Typhusfrequenz mit dem fallenden Grund-
wasserstande und umgekehrt nach. Auch die gegenwärtige Epidemie,
die eine von mittlerer Stärke ist, entspricht wieder dem zeitlichen

Stande des Grundwassers, beide Erscheinungen gemessen an der

grössten und kleinsten registrirten Typhusmortalität der Stadt und
dem höchsten und niedrigsten Stande eines Brunnens in der Karls-

strasse, welcher zu denjenigen Brunnen in München gehört, deren

Spiegel vom Stande des Isarflusses nicht verändert wird, sondern
unabhängig davon den Wechsel im Wassergehalte der darüberliegen-

den Bodenschichte richtig anzeigt.

Auf den Wunsch mehrerer Mitglieder der Klasse werden die an-

liegenden Holzschnitte beigefügt, welche die Bewegungen der Typhus-

und der Grundwasser-Curve in München nach Monaten von 1856

bis 1872 veranschaulichen.
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Herr v. Pettenkofer theilt ferner mit, dass sich im Schoosse des

ärztlichen Vereins in Folge des den meisten Münchner Aerzten ganz un-

erwarteten Wiederauftretens einer Typhusepidemie eine durch mehrere

Sitzungen sich bindurchziehende ernstliche Diskussion über die

Aetiologie des Typhus entsponnen habe, von welcher er einige Klärung

der Ansichten auch in den Kreisen der praktischen Aerzte erwartet.

Diese Diskussionen erscheinen gedruckt im Aerztlichen Intelligenz-

blatte, worauf der Vortragende verweist, und welche er für lehrreich

hält, insoferne deutlich daraus erhellt, welche Hindernisse bisher

einer allgemeinen Annahme vom Einflüsse des Grundwassers entgegen-

standen.

Herr v. Pettenkofer äusserte sich darüber in folgenden

Worten

:

Das erste Hinderniss ist der Mangel an scharfer Be-

gräozung und Auseinanderhaltung der alten medicinischen

Begriffe contagios und miasmatisch, welche ursprünglich

Gegensätze waren, und welche erst die neuere Zeit wieder

verwischt und confundirt hat, indem man contagios -mias-

matische, oder miasmatisch-contagiose Krankheiten annahm.

Ursprünglich bezeichnete man mit diesen beiden Ausdrücken

zweierlei specifische Krankheitsursachen von organischer oder

besser von organisirter Natur, aber von verschiedener lokaler

Abstammung, mit Contagium diejenigen, welche ihr Entstehen

i m Körper des Kranken selbst, mit Miasma solche, welche

ihr Entstehen ausserhalb des Körpers, in der Umgebung

des Kranken, in der Lokalität haben.

Die epidemische Verbreitung contagioser Krankheiten

(Blattern und Syphilis) setzt nur erkrankuugsfähige oder

disponirte Menschen voraus, die epidemische Verbreitung

miasmatischer Krankheiten (Wechselfieber) lokale Bedingungen

nebst disponirten Menschen.

Es ist möglich, dass irgend eine organische Bildung,

irgend ein Prozess, dessen Produkt ein Infekfionsstoff, ein

Gift ist, zugleich ebenso gut in unserm Organismus, als

ausserhalb demselben entsteht und vor sich geht, es kann

also Krankeitsstoffe geben, welche sich sowohl contagios als
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miasmatisch fortpflanzen, aber sie können das dann nicht

beliebig thun, sie müssen dann immer contagios und mias-

matisch zugleich bleiben. Es fiägt sich nur, auf welchem
Wege und ob der Typhus auf beiden Wegen sich fortpflunzt?

Viele betrachten Cholera und Typhus als contagiose

Kranhheiten, bloss weil der menschliche Verkehr auf ihre

Verbreitung einen ganz unzweifelhaften Einfluss äussert.

Als contagiose Krankheit darf der Typhus nur an das

Vorhandensein dispouirter Menschen gebunden sein. Die

individuelle Disposition, an Typhus zu erkranken, schwächt

sich bekanntlich durch längeren Aufenthalt an einem Typhus-

orte ab, und es gehört thatsächlich zu den Seltenheiten, dass

ein Mensch zweimal von ausgebildetem Abdominaltyphus

befallen wird. Zugereiste, namentlich aus typlmsfreien

Gegenden oder Orten, erkranken verhältnissmässig häufiger

an einem Typhusorte, als Einheimische. Nach München

kommen jedes Jahr die Rekruten zur bestimmten Zeit, und

diese waren gewiss zum mehr als dritten Theile einem früheren

Typhuseinflusse in ihrer Heimath nicht ausgesetzt, und doch

geht jederzeit die Typhusmorbilität und Mortalität der Garnison

von München mit der der Stadt, was nicht sein könnte,

w'enn der Typhus sich auf contagiosem Wege verbreiten

würde. Was aber der gewichtigste Beweis dafür ist, dass

der Typhus keine contagiose Krankheit ist, und dessen

Frequenz in einem Typhusorte auch nicht etwa von einer

Zu- und Abnahme der individuellen Disposition dafür regiert

wird, ist die schon erwähnte unbestreitbare Thatsache, dass

in notorischen Typhusorten unverhältnissmässig häufig Personen

erkranken, welche von auswärts, namentlich aus notorisch

typhusfreien Orten kommen, was man, und wahrscheinlich

mit vollem Rechte, aus der hohen, noch nicht abgeschwächten,

sozusagen noch jungfräulichen Disposition der Eingewanderten

oder Zugereisten erklärt. Wie oft aber kehren solche

Personen aus einem Typhusoite in ihre typhusfreie Heimat
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zurück, bringen die Krankheit mit und machen sie zu Hause

mit günstigem oder letalem Ausgange durch I Warum bleibt

aber dennoch gerade in diesen Gegenden
,
wo so hoch

disponirte Menschen wohnen, der Typhus trotzdem stets so

sporadisch? warum gelingt es nie, auf diese Art, durch

sogenannte Einschleppung in manchen Gegenden Frankens

und der Pfalz, den Typhus wenigstens so heimisch zu machen,

wie unter den dafür abgestumpften Einwohnern Münchens?

Wenn der Typhus auch keine contagiose Krankheit ist,

so muss er aber doch, gleich der Cholera, zu den ver-

schleppbaren gezählt werden, d. h. zu jenen, welche durch

den menschlichen Verkehr zwar nicht von Mensch zu Mensch,

aber von Ort zu Ort verbreitbar sind. Mit Unrecht hat man

bisher die Begriffe contagiose und verschleppbare Krankheiten

für identisch gehalten, contagios und verschleppbar ist sehr

zweierlei. Bei den nicht contagiosen, aber doch verschlepp-

baren Krankheiten ist der Mensch nie als Erzeuger des

eigentlichen Krankeitsgiftes zu betrachten, sondern immer

nur seine äussere Umgebung, im Allgemeinen die Lokalität.

Der Mensch leidet bei diesen Krankheiten von einer giftigen

Frucht der Lokalität, er ist aber nicht selbst der Baum oder

der Boden, auf welchem diese giftigen Früchte wachsen.

Wenn er sie, auch ohne es zu wissen oder zu wollen,

von einem Orte zum andern transportirt, so kann das natür-

lich immer nur in begränzter Menge geschehen. Am nächsten

Orte angelangt, reicht diese Menge selbstverständlich entweder

gar nicht mehr, oder doch nur zur Vergiftung, zur Inficirung

weniger Menschen aus, weil der mitgebrachte Vorrath bald

erschöpft wird, und das gibt im Umkreis epidemisch ergriffener

Orte stets die einzelnen sporadischen Fälle; — hingegen

wenn der Ort selber ein Feld ist, auf welchem diese giftigen

Früchte wachsen und gedeihen, dann dient der mitgebrachte

Vorrath zugleich als Saarn e für eine Ortsepidemie.

Nicht contagiose, aber doch durch den menschlichen
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Verkehr verbreitbare Krankheiten wie Typhus und Cholera

sind daher eigentlich rein miasmatische Krankheiten, nur ist

das specifische Miasma oder sein Keim von einem Orte zum
andern unter gewissen Umständen transportabel oder ver-

schleppbar.

Ein zweites Hinderniss bildet die Trinkwassertheorie.

Dass auf die epidemische Verbreitung solcher verschleppbarer

Krankheiten in einem Orte lokale Verhältnisse grossen Einfluss

haben, hat man schon immer empfunden, denn von jeher

hat man gesehen, dass solche Epidemien lokale Ursachen,

lokale Vermittlungen haben müssen. Aus diesem Grunde

ist man auf die Trinkwasseitheorie verfallen, w’eiche man
der contagionistischen Ansicht zulieb so häufig auf das Ent-

stehen von Cholera- und Typhus-Epidemien anwendet. Die

Brunnen und das Wasser in einem Orte erscheinen uns fast

unwillkührlich als nächste Repräsentanten der Lokalität, als ein

uns sichtbarer, auf die Umwohnenden sich erstreckender lokaler

Einfluss. Die meisten Aerzte bestreben sich, auch für Cholera

und Typhus den contagionistischen Standpunkt festzuhalten,

und bedienen sich in ihren Vorstellungen der lokalen Ver-

mittlung durch das Trinkwasser. Sie übersehen dabei, wie

inconsequent sie sind. Für eigentlich contagiöse Krankheiten,

deren Ausbreitung von keiner Lokalität, sondern nur vom

Verkehr und von individuell disponirten Menschen abhängt,

wie für Blattern, Scharlach oder Syphilis, ist es noch keinem

Arzte eingefallen, das Trinkwasser als Vehikel herbeizuziehen

;

man benützt das Trinkwasser nur bei Krankheiten, welche

thatsächlich von der Lokalität abhängig sind, und es passt

auch in vielen Fällen, soweit oft der Theil fürs Ganze

genommen werden kann.

Bei näherer Untersuchung aber ist die Anwendung der

Trinkwassertheorie auf Cholera und Typhus nicht nur eine

ganz willkührliche, sondern auch eine ganz unstatthafte. Es

sind jetzt Fälle constatirt, wo die Einwohner von zwei sich
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nahe liegenden Gebäulichkeiten oder Stadttheilen ein und

dasselbe Wasser trinken und doch der eine Theil von Typhus

und Cholera auf das heftigste ergriffen wird, während der

andere verschont bleibt. Diese Fälle haben eine weittragende

ätiologische Bedeutung. Wenn überhaupt einmal heftige

epidemische Ausbrüche erfolgen können, auch wenn der

Einfluss des Trinkwassers absolut ausgeschlossen ist, dann

wird damit auch in allen übrigen Fällen der Einfluss des

Trinkwassers zweifelhaft, selbst wenn die Verhältnisse so

gelagert sind, dass es nicht gleich von vornherein schon als

unmöglich erscheint, sondern vielleicht sogar sehr wahrschein-

lich aussieht, dass das Trinkwasser ein ursächliches Moment

abgegeben habe
;
denn auch in diesen Fällen ist dann noch die

Frage zu beantworten, ob die Epidemien bei Genuss von anderm

Trinkwasser nicht ebenso ausgebrocheu und verlaufen wären.

Ferner sind Fälle constatirt, wo ein auch sehr lange

fortgesetzter Gebrauch von höchst unreinem Trinkwasser in

einer Bevölkerung keine typhösen Erkrankungen hervor-

gebracht hat. Nach Mittheilungen vom Oberstabsarzt Dr. Bux-

baum wird auf dem wellenförmigen wasserarmen Plateau

vom weissen Jura in der Gegend von Eichstädt zwischen

Altmühl und Donau seit ältester Zeit Cysternenwasser ge-

trunken
,

welches oft dergestalt von allerlei Thieren und

Pflanzen wimmelt, dass zeitweise Salz und Asche in die

Brunnen geworfen werden muss, um das Uebermass des

organischen Lebens etwas zu tilgen. Die Hausthiere, nament-

lich das Hornvieh, werden dort mit sogenanntem Schwarz-

wasser getränkt, was buchstäblich eine Mischung von Regen-

wasser und Mistjauche ist, und von dem 1 Liter 900 Milligramme

organische Substanz enthält. Trotzdem kommt dort keine

Epidemie und keine Epizootie von typhösem Charakter vor,

wie man sie so gerne mit schlechtem Trinkwasser in Zusammen-

hang bringt.

Die Wasserversorgung von München ist so verschiedenerlei.
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dass sie wie geschaffen zu vergleichenden Untersuchungen

über ihren Einfluss auf das Vorkommen von Typhus wäre,

— aber jede Untersuchung gibt nur negative Resultate.

Blossen Behauptungen vom Einflüsse des Trinkwassers, wie

sie bisher vorliegen, kann man in so wichtigen Dingen nicht

das mindeste Stimmrecht einräumen.

Von dem unleugbaren Einfluss der Lokalität auf die

zeitweise Typhusfrequenz ist einstweilen nur der Wechsel

der Durchfeuchtung des Bodens, gemessen am Giundwasser-

stande, constatirt. Das Wesentlichste ist in den oben mit-

getheilten Sätzen von Buhl und Seidel enthalten, die entweder

widerlegt werden müssen, oder man muss sie gelten lassen.

Man hat versucht, das Grundwasser als etwas Mystisches

zu verdächtigen. Buhl, Seidel und ich haben aber schon

immer die ganze Mystik darauf beschränkt, dass wir sagten,

dass die Aufeinanderfolge der wechselnden Erfüllung der

Poren des Münchener Stadtbodens mit verschiedenen Mengen

Luft und Wasser den Vorgang von Prozessen bald begünstige,

bald erschwere, welche mit der Bildung der unbekannten speci-

fischen Typhusursache in irgend einer uns noch ganz unbekannten

also nur in diesem Sinne mystischen Weise Zusammenhängen.

Ein drittes Hinderniss für den Eingang der sog. Grund-

wassertheorie in viele Köpfe bildet die vielfach ausgesprochene

Meinung, man müsse damit auch annehmen, dass Typhus

dann überall sein müsse, wo es Grundwasser gibt, und dass

Typhus überall zeitweise epidemisch auftreten müsse, wo das

Grundwasser schwankt, dass man überhaupt am Steigen und

Fallen des Grundwassers in jedem Orte auf die Typhus-

frequenz so sicher müsste schliessen können, wie man etwa

am Steigen und Fallen des Thermometers oder des Barometers

die Höhe der Luftwärme oder des Luftdruckes ablesen kann.

Einen so bedingungslosen Zusammenhang hat keiner von

uns je behauptet oder für möglich gehalten, im Gegentheil,

wir haben stets darauf hingewiesen, dass uns der Process
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im Boden, mit dem die specifische Typhusursache in irgend

einer Weise zusammenhängt, als ein sehr complicirter erscheint,

von dem die Grundwasserschwankung nur eine einzige der

wahrscheinlich zahlreichen wesentlichen Bedingungen ist,

und neben der Typhusfrequenz auch die einzige, welche vor-

läufig der Beobachtung zugänglich ist.

Wir haben gewissenhaft uns nur an beobachtbare That-

sachen gehalten und unsere Schlüsse vorsichtig auf das

beobachtete Terrain, auf München beschränkt. An andern

Orten können durch andere Lokalverhältnisse Abweichungen

von der Münchener Regel bedingt sein, ebenso, wie in München

selbst nicht jedes Haus sicli ein und derselben Grundwasser-

schwankung gegenüber gleich verhält; die localen Unter-

suchungen müssen noch viel mehr snecialisirt und indivi-

dualisirt werden, ehe man zum Abschluss kommt. Genauere

Vergleichungen der Bodenbeschaffenheit, Bestimmungen der

Bodentemperaturen, Untersuchungen der Grundluft unter

einzelnen Gebäuden und unter verschiedenen Umständen sind

wohl die nächsten Aufgaben, welche vorerst zu lösen sind,

und wozu sich die Casernen und andere öffentliche Anstalten

Münchens, in denen viele Menschen wohnen, wohl am besten

eignen werden, — aber diese einstweilige Unvollständigkeit

unseres Wissens ändert nichts am Gesetze, welches sich

unter den gewöhnlichen Münchner Lokalverhältnissen im

Allgemeinen schon so d'mtlich und constant trotz der viel-

fachen möglichen und wirklichen Störungen ausspricht. Ich

hoffe, die Akademie wird mich nöthigenfalls mit ihrem Ansehen

unterstützen, um den Fortgang der Untersuchungen in der

von mir bezeichneten Richtung zu sichern.

Als ein viertes Hinderniss für die raschere Verbreitung

der neuen Lehre betrachte ich den Mangel an Verständniss

für die Arbeiten von Seidel darüber, welche doch den

strengsten Anforderungen der exakten Naturforschung ge-

nügen. Die wenigsten Menschen verstehen, was eine Wahr-

[1872. 2. Math.-pbys. CI.] 9
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scheinlichkeitsrechnung ist und was damit bewiesen werden

kann. Von den Mitgliedern der mathematisch-physikalischen

Klasse einer Akademie der Wissenschaften darf man aber

das jedenfalls voraussetzeii, und ich erlaube mir daher, au

Sie Alle die dringliche Aufforderung zu richten, bei jeder

Gelegenheit zur Verbreitung eines richtigeren Verständnisses

beizutragen. Laien gegenüber kommt alles auf gut gewählte,

gemein verständliche, populäre Beispiele an. College Seidel

hat mir einige vorgeschlagen, welche ich bei den Diskussionen

im ärztlichen Vereine mit grossem Erfolge benützt habe,

und die ich daher den Mitgliedern der Klasse aus Erfahrung

bestens zum weiteren Gebrauche empfehlen kann. Sie finden

sich in Nr. 18 des ärztlichen Intelligenzblattes vom 2. Mai

1872 bereits veröffentlicht.

Zum Schluss möchte ich noch eine kuize Antwort auf

die von gegnerischer Seite oft gehörte Frage versuchen:

was den damit gewonnen sei, wenn feststebe, dass die

Grundwasserverhältnisse Einfluss auf die Typhusfrequenz in

München haben? Man wirft gerne ein, dass damit eigentlich

ja doch noch gar nichts erzielt sei : denn damit könne man

weder eine Typhusepidemie erklären, noch verhüten, noch

behandeln u. s. w. Wenn die von Buhl und Seidel gefundenen

Thatsachen an einem einzigen Orte feststehen — und in

München stehen sie durch 16jährige Erfahrung so fest, dass

es schwer sein dürfte, vernünftigerweise noch länger daran

zu zweifeln — so hat die ätiologische Forschung über die

Ursachen des Typhus zum ersten Male einen thatsächlichen

Boden gefunden, auf den sie sich stützen kann, auf welchem

fassend sie weitere Schritte versuchen und unternehmen

kann. Für Jeden, der etwas sucht, was man braucht, kommt

alles darauf an, dass er in einer Richtung sich bewegt, in

welcher das gesuchte Ding liegt. Das schärfste nnd best-

bewaffnete Auge kann das Gesuchte nicht erblicken, solange

es in einer Richtung angestrengt wird, in welcher das Ding
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nicht liegt. Wenn aber einmal eine Anzahl von Forschern

in der rechten Richtung sucht, dann wird in der Regel bald

gefunden, was man sonst überall vergeblich gesucht hat.

Häufig findet das Ding ein Anderer, als der, welcher zuerst

die rechte Richtung angegeben und eingeschlagen hat. Mit

dem Zusammenhang der Grundwasserschwankung und der

Typhusfrequenz in München hat Buhl die erste feststehende

Thatsache vom örtlichen und zeitlichen Auftreten der Krankheit

in einem Orte gefunden, und damit Alles, was nothwendig

ist, eine Erweiterung unseres ätiologischen Wissens endlich

mit sicherem, wenn auch mit langsamem Erfolge daran zu

knüpfen. — Wenn wir den Prozess im Boden, von dem die

Typhusfrequenz abhängt oder mit dem sie irgendwie zu-

sammenhängt, einmal genau kennen, dann ist es möglicher-

und wahrscheinlicherweise gar nicht schwer, diesen Prozess

willkühvlich und absichtlich ebenso zu stören und zu ver-

hindern, wie er jetzt oft zufällig in ein und demselben Boden

stellenweise gestört und verhindert oder begünstiget wird.

Die Ausbildung der richtigen Theorie wird auch hier wie in

so vielen anderen Fällen zur richtigen Praxis führen.

9 *
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Herr Vogel trägt vor

;

1) Ueber den Ammoiiiakgehalt des Schneewassers.

Nachdem die hohe Bedeutung des Ammoniaks für die

Vegetation durch die berühmten Arbeiten J. v. Liebig’s richtig

erkannt und namentlich das Ammoniak als eiu nie fehlender

ßestandtheil der Atmosphäre nachgewiesen worden, musste

es selbstverständlich nahe liegen, die natürlichen Gewässer,

wie auch die meteorischen Niederschläge auf einen Gehalt

an Ammoniak zu prüfen. Es dürfte eigentlich auffallend

erscheinen, dass die Untersuchung des Wassers auf Ammoniak

um so Vieles später stattgefunden, als die Feststellung der

Thatsache, dass in der atmosphärischen Luft Ammoniak

vorhanden. Der Ammoniakgehalt der Luft ist bekanntlich

schon zu Ende des vorigen Jahrhunderts von Scheele und

zu Anfang dieses Jahrhunderts von Saussure nachgewiesen

worden. Scheele bezeichnet die weissen krystallinischen

Bildungen, welche sich an den Rändern mit Salzsäure ge-

füllter Flaschen nach längerem Stehen in bewohnten Räumen

ansetzen, als Ammoniaksalze und Saussure *) führt als Beweis

für das Vorhandensein des Ammoniaks in der Atmosphäre

die Beobachtung an, dass eine Lösung von schwefelsaurer

Thonerde au freier Luft nach und nach Ammoniakthonerde-

alaun auski'ystallisiren lässt.

Es mag hier bemerkt werden, dass diese älteste Methode

des Ammoniaknachweises in der Atmosphäre nach meinem

Dafürhalten ein passendes Mittel ist, um das Ammoniak in

der Luft so zu sagen in greifbarer Weise erkennen zu lassen.

1) Opusculall, S. 373.

2) Chemische Untersuchung über die Vegetation, 1805,
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Bringt man eine Lösung von schwefelsaurer Thonerde in

einem ührglase unter einer Glocke in die Nähe eini's mit

Ammoniakflüssigkeit gefüllten Gefässes
,

so absorbirt die

Lösung der schwofeisauren Thonerde alsbald soviel Ammoniak,

dass eine feste Masse entsteht und das Uhiglas, ohne etwas

von seinem Inhalte zu verlieren, umgekehrt werden kann.

Ich habe Lösungen von schwefelsaurer Thonerde an Orten

mit starker Ammoniakentwicklung, wie z.B. in Stallungen u.s. w.,

in flachen Schaalen aufgestellt und es ergab sich bisweilen

schon nach wenigen Stunden Stehens an der Luft die Bildung

von Amraoniakthonerdealaun. Derselbe bedeutend unlöslicher

in Wasser als die schwefelsaure Thonerde lagert sich in

kleinen ghänzenden Oktaedern, beweglich in der Flüssigkeit,

auf dem Boden des Gefässes ab und kann sehr leicht zum

Zwecke quantitativer Bestimmung auf dem Filtrum gesammelt

werden. Ebenso kann eine Lösung von schwefelsaurer Thon-

erde sehr wohl dazu dienen
,
um den Ammoniakgehalt des

Steinkohlenleuchtgases nachzuweisen. Leitet man einen Strom

von Steinkohlenleuchtgas durch eine Lösung von schwefel-

saurer Thonerde geeigneter Cuncentration, so sieht man als-

bald, je nach dem grösseren oder geringeren Ammoniak-

gehalte des Leuchtgases, einen krystallinischen Absatz eintreten.

Es bilden sich glänzende oktaedrische Krystalle, welche durch

Filtration von der Flüssigkeit getrennt, sich auf das deut-

lichste als Ammoniakthonerdealaun erweisen. Mit kaustischem

Kali behandelt entwickeln sie Ammoniak, welches sich durch

den Geruch, sowie durch das Blaufäiben eines darüber ge-

haltenen rothen Lakmuspapieres und die bekannten weisseu

Nebel eines mit Salzsäure befeuchteten Glasstabes charakterisirt.

In der Hitze blähen sich die Krystalle unter Verlust von

Krystallwasser zu einer porösen schwammigen Masse auf

und hiuterlassen in starker anhaltender Glühhitze reine Thon-

erde. Bekanntlich zeigt Steinkohlenleuchtgas eine deutlich

alkalische Reaktion, — ein rothes Lakmuspapier dem Gas-
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Strome ausgesetzt färbt sich alsbald blau
;
— leitet man aber

Leuchtgas in einem langsamen Strome durch ein mit be-

feuchteten Stücken von schwefelsaurer Thonerde gefülltes

Rohr, so ist das auf der anderen Seite des Rohres aus-

strömende Gas nicht im mindesten mehr alkalisch. Auch

zum anschaulichen Nachweise des Ammoniakgehaltes im

Tabaksrauche hat sich die Lösung von schwefelsaurer Thon-

erde als sehr geeignet ergeben.

Die erste quantitative Bestimmung des Ammoniaks in

der Atmosphäre verdanken wir den berühmten Arbeiten J.

V. Liebig’s
,

welcher wie bekannt in den Jahren 1826 und

1827 in 17 verschiedenen Rückständen abgedampften Regen-

wassers salpetersaures Ammoniak nachgewiesen. In der Folge

wurde in fast allen Gewässern, im Fluss-, im Brunnenwasser

u. s. w. Ammoniak aufgefunden. Auf diese Versuche in

qualitativer Hinsicht ist selbstverständlich die Anwendung

des weit später entdeckten Nessler’schen Reagens, womit

auf das Leichteste und Entschiedenste auch äusserst geringe

Spuren von Ammoniak im Wasser aufgefunden werden können,

nicht ohne wesentlichen Einfluss geblieben. Neuerer Zeit ist

auch das von Lex®) angegebene Reagens auf Ammoniak und

Ammoniaksalze in meinem Laboratorium vielfach zur An-

wendung gekommen. Setzt man nämlich zu einer ammoniak-

haltigen Flüssigkeit einige Tropfen in Wasser gelösten

Phenol’s und hierauf ein wenig filtrirte Chlorkalklösung, so

nimmt die Flüssigkeit, besonders leicht beim Erwärmen, eine

grüne Farbe an, die selbst bei minimalem Ammoniakgehalte

nach wenigen Minuten deutlich zum Vorschein kommt. Böttger

bemerkt bei Besprechung dieses Reagens, (a. a. 0.) dass es ihm

geschienen habe
,

als ob das von Bohlig vor einigen Jahren

empfohlene Reagens auf Ammoniak und Ammoniaksalze noch

weit empfindlicher sei, als das von Lex angegebene. Das

3) Buchner’s Repertorium. B. 21. S. 51.
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Bohlig’sclie Reagens besteht bekanntlich darin, dass man zu

ungefähr 40 Cubikcentimeter einer auf Ammoniak zu prüfenden

Flüssigkeit 5 Tropfen einer Quecksilberchloridlösung von

‘/so Gehalt setzt. Entsteht dadurch augenblicklich eine weisse

Trübung oder Fällung, so deutet diess auf eine Anwesenheit

von freiem oder von kohlensaurem Ammoniak. Dieses Reagens

ist so ausserordentlich empfindlich, dass es in einer Flüssig-

keit, welche auch nur V200000 jener Basis enthält, noch ganz

deutlich eine weisse Trübung hervorbringt, z. B. in einem

destillirten Wasser, bei dessen Darstellung man nicht die

Vorsicht gebraucht hatte, das dazu verwendete Quell- oder

Brunnenwasser zuvor mit etwas saurem schwefelsauen Kali

zu versetzen. Bis zu der angegebenen Gränze lassen sich

ausser freiem Ammoniak und kohlensaurem Ammoniak auch

die übrigen Ammoniaksalze nachweisen, wenn der zu unter-

suchenden Flüssigkeit, nach erfolgtem Zusatz der Queck-

silberchloridlösung, noch 5 Tropfen einer Lösung von reinstem

kohlensauren Kali (1 : 50) hinzugefügt werden. Vergleichende

Versuche haben gezeigt, dass das Nessler’sche
,

sowie auch

das Bohlig’sche Reagens an Empfindlichkeit über dem von

Lex empfohlenen stehen. Bei Verdünnungen ‘von Ammoniak

in Wasser, welche durchaus keine grüne Färbung mit Phenol

und Chlorkalklösung wahrnehmen Hessen
,

trat die Reaktion

der beiden anderen Reagentien noch unzweifelhaft ein.

Im Laufe des vergangenen Winters habe ich einige Versuche

über den Ammoniakgehalt des Schnees unter verschiedenen

Umständen ausgeführt, deren vorläufig gewonnene Resultate

ich hier mitzutheilen mich beehre, indem ich die Arbeit noch

nicht als eine völlig abgeschlossene zu betrachten gesonnen

bin. Auch über den Aramoniakgehalt des Schnees liegen

schon mehrere Versuchsreihen vor, der Gegenstand ist be-

arbeitet worden in Frankreich von Boussingault und Filhol,

in Deutschland von Wolf und Knopp. Indess die Resultate

jener Versuche zeigen ungewöhnlich grosse Differenzen unter
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sich. In manchen Schneewassern findet sich nach den er-

wähnten Angaben absolut keine Spur von Ammoniak, während

in einem Schnee, welcher im Jahre 1853 in Frankreich ge-

fallen, 1 Centigramm Ammoniak und darüber per Liter

Schueewasser auf das bestimmteste nachgewiesen ist. Gerade

diese bedeutenden Abweichungen in den bisherigen Angaben

haben mich veranlasst, noch einige Versuche über diesen

Gegenstand zu unternehmen.

Die Aufsammlung der zu den Versuchen dienenden Schnee-

mengen geschah in der Art, dass man den Schnee mittelst

Porcellanschaalen in grosse mit weiten Oeffnuugeu und Glas-

verschluss versehene Glasgefässe von ungefähr 4 Liter Inhalt

brachte. Es ist, wie ich mich überzeugt habe, nothwendig,

jede Berührung des Schnees mit den Händen möglichst zu

vermeiden. Diese mit Schnee gefüllten wohlverschlossenen

Glasgefässe wurden in der Nähe des Ofens aufgestellt und

das hieraus durch allmäliges Schmelzen des Schnees ent-

standene Wasser diente zu den Bestimmungen, welche zunächst

den Gegenstand der folgenden Bearbeitung bilden.

Es scheint hier der Ort über die Methode der Ammoniak-

bestimmung im • Wasser einige Beobachtungen anzuführen.

Die gewöhnliche am längsten im Gebrauche befindliche Methode

besteht bekanntlich darin, dass man ungefähr 1 Liter Wasser

unter Zusatz von etwas Salzsäure auf beiläufig 20 C.C.

Flüssigkeit verdampft, concentrirte Natronlauge hinzufügt und

nun durch einen Liebig’schen Kühlapparat destillirt. Das in

einer Vorlage mit Salzsäure aufgefangene Destillat wird mit

Platinchlorid versetzt und aus der nach dem Trocknen ge-

wonnenen Menge des Ammoniumplatinchlorides die Ammouiak-

menge berechnet. Die Methode ist, wie nicht geläugnet

werden darf, eine ziemlich umständliche und ich hielt es

daher für wünschenswerth, namentlich für eine ausgedehnteie

Versuchsreihe, statt derselben eine etwas einfachere in An-

wendung bringen zu können.
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Ich habe es versucht die beiden für die Bestimmung

des Ammoniakgehaltes in den Ackererden gebräuchlichen

Methoden, welche ich bei Gelegenheit der Untersuchung ver-

schiedener Erdarten so häufig benutzt habe, auch für die

Ammoniakbestiramung im Wasser zu benützen. Was die

erstere dieser beiden Methoden, von Knopp und Wolf her-

rührend, betrifft, so habe ich nach einigen vorläufigen Ver-

suchen von derselben Umgang genommen, indem die hiemit

gewonnenen Resultate, so vortrefflich die Methode für die

Bestimmung des Ammoniak’s in den Ackererden bekanntlich

ist, für die Bestimmung des Aminoniak’s im Wasser mir nicht

hinreichend zuverlässig erscheinen wollten. Doch abgesehen

hievon gehört wie man weiss die Manipulation mit dem

Azotometer gerade nicht zu den einfachen und würde auch

in dieser Beziehung kaum einen Vortheil vor der direkten

Bestimmung des Ammoniak’s als Ammoniumplatinchlorid

darbieten.

Dagegen habe ich mit Schlösing’s Methode der Ammoniak-

bestimmung in Ackerden unter geringer Abänderung des

bekannten Verfahrens brauchbare Resultate erzielt. Diese

Methode zeichnet sich bekanntlich durch Einfachheit und

Bequemlichkeit vor anderen aus und dürfte sich daher, wenn

es sich um die Ausführung zahlreicher Versuche handelt,

besonders eignen.

Schlösing’s Methode besteht bekanntlich daiin, dass man

die auf Ammoniak zu prüfende Bodenart flach ausgebreitet

mit concentrirter Natronlauge übergiesst, darüber eine Schaale

mit einem gemessenen Volumen tilrirter Schwefelsäure bringt

und nun das Ganze mit einer Glasglocke bedeckt. Der Ab-

schluss geschieht durch Absperren mit Quecksilber oder durch

sorgfältiges Verstreichen mit Klebwachs. Nach 48 Stunden

Stehen an einem warmen Orte ist die ganze Menge des auf

diese Weise zu erhaltenden Amraoniak’s aus der Erde aus-

getrieben und von der darüber befindlichen Säure absorbirt.
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Durch Titriren der Schwefelsäure mit Natronlauge erhält man
den Ammoniakgehalt der untersuchten Erde.

Diese Methode habe ich unter folgender Vorrichtung

zur quantitativen Bestimmung des Ammoniaks im Schnee-

wasser verwendet. In ein offenes in die Quecksilberwanne

tauchendes Glasrohr wurde das auf ungefähr 10 C.C. abge-

dampfte Wasser von oben aus der Platinschaale worin zuletzt

das Abdampfen vorgenommen worden
,

hineingespült. An
einem Platiudraht befestigt Hess man ein Glas mit einem

gemessenen Volumen titrirter Schwefelsäure in das Rohr

einhängen und bewerkstelligte den oberen Schluss des Rohres

mit einem Korke und Verstreichen mit Klebwachs. Von

unten durch das Quecksilber hindurch wurden nun Stücke

Natronhydrates in das Wasser gebracht, bis keine Lösung

mehr stattfand. Durch Vorversuche hatte ich mich über-

zeugt, dass aus einer wässrigen Ammoniak- oder Salmiak-

lösung durch Zusatz von kaustischem Natron im Ueberschuss

nach 24stündigen Stehen an einem warmen Orte das Ammoniak

gänzlich verflüchtigt ist.

Die Abänderung der Schlösing’schen Methode nach der

angegebenen Weise bietet den Vortheil, dass beim Vermischen

der auf Ammoniak zu prüfenden Substanz, hier des zu unter-

suchenden Wassers, kein Verlust vor Schliessung des Apparates

eintreten kann
,

ein Verlust
,

der sonst kaum vermeidlich

erscheint.

Die Aufsammlung des Schnee’s geschah, wie schon oben

erwähnt, durch Aufstellen von geräumigen Porcellanschalen,

die Aufnahme des Schnee’s von den verschiedenen Lager-

stätten ebenfalls mit Porcellanschalen ohne irgend den Schnee

mit der Hand zu berühren
,
um einem hiedurch möglicher-

weise vermehrten Ammoniakgehalt vorzubeugen. Die ge-

sammelten Schneemassen wurden hierauf in grosse Glascylinder

mit Glasverschluss eingefüllt und in diesen, an einem warmen

Orte stehend, das Schmelzen veranlasst. Wenn nöthig, fand
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Filtration des Schneewassers statt. Das Abrauchen eines

genau abgemessenen Liters erfolgte anfangs in Porcellan-

schalen unter Zusatz einiger Tropfen Salzsäure im Wasser-

bade, zuletzt in einer Platinschale bis auf ungefähr 10 oder

6 C.C. Das so vorbereitete Wasser diente in der beschriebenen

Vorrichtung zur Ammoniakbestimmung.

Den Gegenstand der Untersuchung bilden folgende ver-

schiedene Schneesorten :

1) frischgefallener und unmittelbar aufgenommener Schnee

a) bei 0° C

b) bei — 3» C
c) bei — 9° bis — 15° C

2) Schnee, der 24 Stunden auf einem im Herbste vorigen

Jahres gedüngten Gartenbett gelegen.

3) Derselbe Schnee, nachdem er 24 Stunden auf einer

Wiese gelegen.

4) Derselbe Schnee, der 24 Stunden auf dem Zinkdache

eines einstöckigen Hauses gelegen.

Zur leichteren Uebersicht stelle ich die erhaltenen Re-

sultate nebeneinander; die Zahlen beziehen sich auf 1 Liter

des nach dem Schmelzen des Schnee’s erhaltenen Wassers.

1) Schneewasser von frischgefallenem in Porcellangefässen

gesammelten Schnee

a) bei 0° 0,003

b) bei — 3» C 0,002

c) bei — 9° bis 15° C 0

2) Schneewasser von Schnee 1*, welcher 24 Stunden

auf einem im Herbste des vorigen Jahres ge-

düngten Gartenbeete gelegen 0,012

3) Schneewasser von demselben Schnee, welcher 24

Stunden auf einer Wiese gelegen 0,009

4) Derselbe Schnee, der 24 Stunden auf dem Zink-

dache eines einstöckigen Hauses gelegen . . . 0,004.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



132 Sitzung der math.-phys. Classe vom 4. Mai 1872.

Aus den angestellten hier mitgetheilten Versuchen er-

geben sich folgende Resultate

:

1) Der Ammoniakgehalt des Schneewassers ist von ver-

schiedenen Umständen abhängig. Der Schnee, welcher bei

einer sehr tiefen Temperatur gefallen, enthält kein Ammoniak.

In dem bei — 15° C (Dezember 1871) gefallenen Schnee

konnte sogar mit dem empfindlichen Nossler’schen Reagens

keine Reaktion auf Ammoniak beobachtet werden. Hieiiiit

stimmen auch frühere Angaben von Knopp und Wolf überein,

welche im Schneeeines Schneefalles bei — 19° C (Januar 1861)

kein Ammoniak nachweisen konnten. Wenn im Schnee-

wasser eines bei sehr niedriger Temperatur gefallenen Schnee’s

mitunter Ammoniak aufgefunden worden ist, so rührt diess

nach meinem Dafürhalten davon her, dass der Schnee in

offenen Gefässen und in bewohnten Räumen zum Schmelzen

gebracht war. Es ist absolut nothwendig, dass der mit aller

Vorsicht aufgesammelte Schnee in einem wohlverschlossenea

Gefässe schmelze; wird diese Maasregel versäumt, oder bleibt

das Schneewasser in offenen Gefässen stehen, so sind wenige

Tage schon hinreichend, um in diesem Schneewasser, wenigstens

mit den empfindlichsten Reagentien Ammoniak zu finden.

In solchem Falle ist aber der Amraoniakgehalt nicht ein

ursprünglicher des frisch gefallenen Schnees, sondern er tritt

nur in Folge der Ammoniakaufnahme aus der Atmosphäre auf,

2) Es scheint, dass der Ammoniakgehalt des Schnee-

wassers überhaupt mit der Temperatur, welche beim Schnee-

falle stattgefunden, im nahen Zusammenhänge stehe, indem

der bei — 3° C gefallene Schnee (1. b.) einen etwas geringeren

Ammoniakgehalt ergab, als der bei 0° Cgefallene Schnee. (La.)

Hiemit stimmen auch die Resultate der von Wolf und Knopp

im Jahre 1861 angestellten Versuche überein. Bei einem

Schneefall in Möckern nach längerer Zeit anhaltender Kälte

konnte kein Ammoniak im Schneewasser nachgewiesen

werden.
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3) Der Schnee nimmt vermöge seiner Porosität in

kürzester Zeit von seiner Unterlage Ammoniak auf; er wird

um so reicher an Ammoniak sein, je mehr Ammoniak in

dem Boden, auf welchem er gelagert, vorhanden ist, selbst-

verständlich unter der Voraussetzung einer nicht zu unge-

wöhnlich niedrigen Temperatur. Diess ergibt sich auf das

deutlichste aus den Versuchszahlen des Schnees 2 und 3.

Aehnliche Einflüsse der Lagerung des Schnee’s auf dessen

Ammoniakgehalt, wenn auch nicht so bestimmt ausgesprochen,

lassen sich aus den Versuchen Boussingault’s (1853) und

Filhol’s in Toulouse (1855) abnehmeu.

4) Die Differenzen in den früheren Angaben des Am-

uioniakgehaltes im Schneewasser erklären sich am einfachsten

aus den Umständen, unter welchen der Schnee aufgesammelt

worden. —

(

1

2) Ueber die Lichtwirkung verschieden gefärbter

Blätter.

Es ist eine bekannte Thatsache
,

dass auf den photo-

graphischen Bildern von Landschaften die Baumblätter ein

eigenthümliches V’erhalten zeigen; sie fallen stets ganz gleich-

niässig schwarz aus. In früheren Jahren, da zur Erzeugung

von Lichtbildern noch eine längere Dauer der Exposition

nothwendig war, konnte man geneigt sein, diese auffallende

Erscheinung der unausgesetzt fortgehenden Bewegung der

Blätter zuzuschreiben, da dieselben bekanntlich auch bei voll-

kommener Windstille doch stets einen geringen Grad von

Beweglichkeit zeigen. Nachdem aber der Photographie schon

längst moioentane Aufnahmen gelungen sind, musste selbst-
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verständlich diese mechanische Erklärung unzureichend werden.

Wenn ich nicht irre, habe ich in Dumas’s populären V’^or-

trägen über organische Chemie, Essai de, statique chimique

des etres organises. 1842. p. 24., zuerst den Grund dieser

Erscheinung als darinliegend angegeben gefunden, dass dem
von grünen Pflanzentheilen zurückfallenden Lichte die

chemischen Strahlen fehlen und zu chemischer Arbeit ira

Innern der Pflanzenzellen verwandt worden seien. Dieselbe

Ansicht spricht auch Helmholtz aus.

Diese allerdings geistreiche Erklärung entbehrte indess

längere Zeit jeden direkten Beweises, bis ein solcher ge-

liefert wurde durch die Copirung sogenannter bunter Blätter.

Setzt man nämlich Blätter, welche nur zum Theil grün ge-

färbt sind
,
zum anderen Theil aber eine andere Färbung

zeigen, auf einer empfindlichen photographischen Unterlage

dem Sonnenlichte aus, so tritt in der Regel unter dem Grün

kein Eindruck auf das lichtempfindliche Präparat ein, während

unter allen anders gefärbten Theilen der lichtempfindliche

Ueberzug zersetzt wird. Roscoe hat diese Versuche mit der

bunten Münze (Mentha ag.) ausgeführt, deren Resultate demnach

dahingehen, dass die Thätigkeit der violetten und ultravioletten

Strahlen vom Chlorophyll zu inneren Zwecken verwendet

und vollkommen erschöpft werde, somit diese Strahlen nicht

mehr zu weiterer Wirkung ausserhalb der Pflanze austreten

können.

Ich habe diese Versuche mit einigen Pelagoniensorten,

deren grüne Blätter von rothen und weissen Ringen durch-

zogen sind, ausgeführt, indess mit sehr wechselndem Erfolge.

Allerdings zeigte sich in vielen Fällen eine Einwirkung unter

den nicht grünen Stellen, aber nicht selten hatte auch unter

diesen Stellen keine Zersetzung des Silbersalzes stattgefunden.

Ebenso waren durch vollkommen rothe Blätter (Iresine Lindeni,

7) Die Wechselwirkung der Naturkräfte. 1854. S. 36.
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van Houtte) die Lichtstrahlen hindurchgegangen, öfters aber

auch war diess unter ganz gleichen Umständen nicht der

Fall gewesen. Diese Versuche sind insoferne sehr delikater

Natur, als hier eine grosse kaum zu vermeidende Schwierig-

keit in der Verschiedenheit der Transparenz verschieden ge-

färbter Blatttheile als Hinderniss der sicheren Beurtheilung

entgegentritt. Ist z. B. das Grün etwas weniger transparent,

als die rothen und weissen Streifen des Blattes, so müsste

dieser bei gewöhnlicher Beobachtung kaum bemerkbare

Umstand nicht ohue wesentlichsten Einfluss auf die Resultate

bleiben können
,
ja derselbe wäre nach meinem Dafürhalten

für sich allein schon völlig ausreichend, um die wechselnden

Resultate ohne Annahme einer erschöpfenden chemischen

Thätigkeit des Lichtet im Blatte zu erklären.

Auch die Art und Weise der Auflage des Blattes, je

nachdem ein festeres oder minder exaktes Andrücken auf

die photographische Fläche stattfindet, die Dauer der Expo-

sition, die zufällige Intensität des Tageslichtes u. s. w. dürften

nicht ohne entscheidenden Einfluss auf den Erfolg des Bildes

bleiben.

Um die Unsicherheit, wie sie durch Verschiedenheit der

einzelnen Blatttheile bedingt wird, möglichst zu vermeiden,

habe ich zu diesen Versuchen Blätter verwendet, welche auf

der Vorderseite grün, auf der Rückseite roth gefärbt sind,

in diesem Falle ist bekanntlich Paegonia discolor. Bringt

man diese Blätter mit der unteren rothen Fläche auf die

lichtempfindliche Unterlage, so dass also die grüne Fläche dem
Lichte ausgesetzt ist, so tritt keine Zersetzung des Silber-

präparates ein, während im umgekehrten Falle eine Zersetzung

stattfiudet. Dä man zu dem doppelten Versuche dasselbe

Blatt verwenden kann, — einmal mit der grünen Fläche

nach vorn, das andermal mit der rothen Fläche nach vorn, —
so kann hier wie ich glaube der Unterschied der Transparenz

wenigstens keinen besonders wesentlichen Einfluss mehr ausüben.
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Ungeachtet sehr zahlreicher Versuche in dieser Richtung

kann ich indess nicht umhin zu bekennen, dass meine Ansicht

in Beurtheilung der Resultate noch keineswegs zu einer

feststehenden geworden ist. Es kommen hier, wie schon oben

erwähnt, zu mannichfache Faktoren ins Spiel; ich halte

auch jetzt es noch nicht für undenkbar, dass in der Folge

die Unmöglichkeit, auf diese Weise die chemische Thätigkeit

der Lichtstrahlen in den grünen Pflanzentheilen zu erklären,

bewiesen werden könnte. Hiezu kömmt noch, dass Resultate

früherer Versuche, die auch später unter Erzielung gleicher

Erfolge vielfach wiederholt worden sind, im offenbaren Wider-

spruche stehen mit dieser vollkommenen Absorption der

Lichtstrahlen durch die grünen Pflanzentheile. Exakte Ver-

suche (Daubeny 1836®), Draper 1843 ®), Cloez und Gratiolet

1851)^°) haben auf das Unzweifelhafteste bewiesen, dass der

violette Strahl
,
welcher wegen seiner bekannten energischen

Beförderung synthetischer und analytischer Vorgänge mit

Recht als der vorzugsweise chemische betrachtet wird
,

für

die Vegetation keine Wirksamkeit auszuüben im Stande ist.

Die Zersetzung der Kohlensäure dmcb grüne Pflanzen, wenn

sie im Tageslichte lebhaft vor sich geht, hört sogleich auf

im blauen und violetten Strahle. Die Vergleichung der

Kohlensäurevolumina unter den einzelnen farbigen Theilen

des Spektrum’s ergab die Kohlensäureentwicklung bei weitem

am stärksten im gelben und orangen Lichte, sehr gering im

blauen und grünen Lichte, im äussersten Roth, im Indigoblau

und Violett endlich = 0. Hiemit stimmen sehr nahe überein

spätere Versuche mit Wasserpflanzen in Wasser, das gelöste

Kohlensäure enthielt, unter farbigen Gläsern dem Sonnen-

lichte ausgesetzt. Von besonderer Bedeutung in dieser Hinsicht

8) Philosoph, transact. t. 126. 1836.

9) Lond., Edinb., und Dublin phil. Mag. p. 161.

10)

Ann. de Chim. et Phys. 3 Serie, t. 32. 1851.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Vogel: lieber die Lichtwirkung verschieden gefärbter Blätter. 137

ist auch Knop’s“) höchst interessanter Versuch, welcher ge-

zeigt hat, dass Myriophyllum spicatum in einem mit Kohlen-

säure gesättigtem Wasser aus einem frischen Anschnitte am
meisten Sauerstoffgas entwickelt unter dem Reflex von weissen

und grauen Wolken
,

dass aber die Zersetzung der Kohlen-

säure gänzlich aufhöit, wenn der Himmel wolkenleer wird

und ein rein hellblaues Licht sich verbreitet. Die oben er-

wähnten Draper’schen Angaben haben durch die neuesten

Versuche über diesen Gegenstand (Dr. N. J. C. Müller

botanische Untersuchungen, Heidelberg 1872, und E. Lommel,

: Poggendorf’s Annalen 1872. No. 3. S. 442) eine Berichtigung

erfahren. Es ergibt sich nämlich aus diesen vortrefflichen

Arbeiten, dass das Maximum der Zersetzungskraft für Kohlen-

säure dem mittleren i'othen Strahle zukomme.

Wenn man nun in Folge dieser exakt wissenschaftlichen

Arbeiten zugeben muss, dass der par excellence chemische

Strahl — der violette — für die Vorgänge der Vegetation

plötzlich und ganz unerwartet aus seiner Rolle fällt und nun

auf einmal wirkungslos erscheint, so ist doch in der That

j

nicht einzusehen, wesshalb transparente grüne Blätter auf

photographischen Präparaten keinen Eindruck hervorbringen

j

sollen; gerade der photographisch wirksame Strahl, der

[

violette, wird ja von der vegetabilen Thätigkeit gar nicht

in Anspruch genommen und hätte daher ganz ungestört volle

Gelegenheit photographisch chemisch zu wirken.

1

Diesen Widerspruch, der vielleicht nur ein scheinbarer

ist, zu lösen, muss ferneren Versuchen Vorbehalten bleiben.

Zunächst und vorwaltend scheint mir die photographische

Wirkung verschieden gefärbter Blätter noch einer eingehenden

Bearbeitung zu bedürfen, wozu ich unter Vorbehalt eigener

fortgesetzter Versuche durch diese vorläufige Notiz Veranlassung

geben möchten.

11) Der Kreislauf des Stofi’s. 1868. S. 538.

[1872, 2. MatL-phys. CI.] 10
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Herr W. Beetz sprach über die Frage:

„Wird durch das Strömen des Wassers ein

electrischer Strom erzeugt?“

In der Sitzung vom 20. October 1871 hat Herr Zöllner

der K. Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften eine

höchst sinnreiche Hypothese über den Ursprung des Erd-

magnetismus vorgelegt: Die glühend flüssigen Massen, welche

unter der Erdoberfläche hinströmen
,
erzeugen durch ihre

Bewegung electrische Ströme in der Richtung ihrer Bewegung,

welche dann in der, verschiedene Punkte dieser Flüssigkeit

leitend miteinander verbindenden, festen Oberflächenschicht

die entgegengesetzte, d. h. eine ost-westliche Richtung haben.

Nun haben zwar frühere Versuche, namentlich die von

Quincke angestellten, das Vorhandensein solcher electrischer

Ströme nur dann gezeigt, wenn eine Flüssigkeit durch ein

poröses Diaphragma hindurchgepresst wurde; es war nicht

gelungen in einem, dem Diaphragmenapparat ganz ähnlich

construirten Apparate solche Ströme zu entdecken
,

sobald

das Diaphragma fortgelassen wurde; indess hat Herr Zöllner

selbst electrische Ströme in solchen Röhren beobachtet, welche

kein Diaphragma enthielten, so dass er ganz allgemein den

Satz ausspricht: dass alle strömenden Bewegungen in Flüssig-

keiten, besonders wenn dieselben theilweise mit starren Körpern

in Berührung stehen, von electrischen Strömen begleitet sind,

die sich, nach den bisher vorliegenden Thatsachen, vorzugs-

weise in der Richtung der strömenden Flüssigkeiten ent-

wickeln.

Der Versuch, den Herr Zöllner zuerst anstellte, war

so angeordnet: die Kupferdrahtenden eines für Thermoströme

eingerichteten Galvanometers von Sauerwald wurden in

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Beetz: lieber dectr. Stromerzeugung durch Wasseiströme. 139

einen Cautchoucschlauch geführt, durch welchen aus der

Wasserleitung ein Strom von Wasser geleitet wurde, der in

das unter dem Hahne befindliche, theilweise mit Wasser

angefüllte und nicht isolirte Becken abfloss. Das Galvano-

meter zeigte durch eine Ablenkung von mehreren Scalen-

theilen stets einen Strom an
,

welcher iiu Wasser parallel

der Strömung ging. Je weiter die beiden Stellen, an welchen

die Drahtenden in den Schlauch gesteckt wurden, von einander

entfernt waren, desto stärker wurde der Strom, so dass die

ganze strömende Wassermasse, ähnlich einer voltaschen Säule,

in allen ihren Schichten galvanisch thätig sein musste, wenn

der beobachtete Strom kein Zweigstrom war. Die Enden

des Galvanometerdrahtes brauchten übrigens gar nicht direkt

vom strömenden Wasser bespühlt zu werden
;

sie konnten

durch Kupferbleche ersetzt werden, welche in seitliche Rohr-

ansätze gesteckt waren. Herr Zöllner erklärt den Unter-

schied zwischen den Ergebnissen, zu denen er gelangte und

den Angaben Quinckes vorzüglich durch den Umstand, dass

er seinen Wasserstrom ableitete, während der von Quincke
angewandte vermuthlich isolirt war.

Das grosse Interesse, welches sich an die von Herrn

Zöllner gegebenen Erörterungen eines so wichtigen und

zugleich so dunklen Gegenstandes knüpft, veranlasste mich,

seine Versuche zu wiederholen und mannigfach zu modificiren.

Wurden die Versuche ganz in der von Herrn Zöllner ange-

gebenen Weise angestellt, so führten sie, wie das nicht anders

zu erwarten war, zu denselben Resultaten; diese Hessen aber

eine andere Deutung zu. Der Hahn der Wasserleitung be-

steht aus Messing oder einer ähnlichen Legirung. Strömt

nun das Wasser aus diesem Hahne durch den Cautchouc-

schlauch in das Wasser, welches sich in dem nicht ilosirten

Becken befindet, so steht der Messinghahn durch diese ganze

Wassermasse mit dem Bleirohr der Wasserleitung in leitender

Verbindung, d. h. es ist ein voltasches Element: Messing,

10*
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Wasser, Blei hergestellt. Der Strom geht in diesem Elemente

durch den Wasserstrahl vom Bleirohr zum Messinghahn.

Werden nun die Galvanometerdrahtenden an zwei Stellen

in den Wasserstrahl eingetaucht, so geht ein Zweigstrom

durch das Galvanometer. Wenn man im Experimente nur

diesen Zweigstrom wahrnimmt, denselben aber nicht als

solchen betrachtet, sondern den Wasserstrom als selbsterregend

ansieht, so scheint natürlich der electrische Strom dieselbe Rich-

tung zu haben, wie der Wasserstrom, nämlich vom Messing-

hahn zum Bleirohr. Ist der durch das Galvanometer gehende

Strom aber wirklich ein Zweigstrom, so ist sofort klar, warum

seine Intensität um so grösser ist, je grösser der Abstand

der beiden Electroden von einander genommen worden ist.

Dass bei dieser Gestalt des Versuches der electrische Strom

erst mit dem Fliessen des Wassers entsteht ist klar, denn

so lange das Wasser nicht fliesst, ist das Messingbleielement

nicht geschlossen, das Fliessen dient also nur zur Strom

-

Schliessung.

Die Beweise, welche ich mir für die Richtigkeit meiner

Anschauung beizubringen erlaube, sind folgende:

Ich füllte das Becken mit Wasser und tauchte das freie

Schlauchende, ganz mit Wasser gefüllt, in dasselbe ein. Sofort

war der Strom am Galvanometer sichtbar; er behielt aber

unverändert seine Stärke, wenn der Hahn geöffnet wurde.

Wenn die beiden Schlauchenden mit einander vertauscht

wurden, so nahm der etectrische Strom im Galvanometer

die entgegengesetzte Richtung an, das Wasser mochte ruhen

oder fliessen.

Ein grosses, isolirt aufgestelltes Zinkbecken wurde mit

Wasser gefüllt und das freie Schlauchende unter diesem ge-

öffnet. Das Galvanometer gab jetzt keinen Strom an, b das

1) Die geringe Ungleicbartigkeit der Electroden bewirkte nur

eine sehr geringe Ablenkung im Galvanometer, welche selbstverständlich

ihre Richtung nicht mit der des Wasserstromes änderte.
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Wasser mochte ruheu oder fliessen. Wurde das Zinkbecken

durch einen Draht leitend mit der Wasserleitung verbunden,

oder wurde dem im Zinkbecken enthaltenen Wasser der

Abfluss in das unter dem Hahne befindliche Becken gestattet,

so war der Strom sofort wieder vorlianden
,

er verschwand

aber sogleich, wenn das freie Schlauchende aus dem Wasser

herausgehoben wurde.

Der Hahn wurde durch ein Zinkrohr verlängert, welches

metallisch mit ihm verbunden war, das Zinkbecken wurde

durch ein Kupferbecken ersetzt, welches wieder durch einen

Draht mit der Wasserleitung verbunden war. Das freie

Schlauchende tauchte in das Kupferbecken : Sobald diese

Verbindung hergestellt 'war, gab das Galvanometer einen

Strom an, dessen Richtung der des Wasserstromes entgegen-

gesetzt zu sein schien, der also jetzt, wenn der durch das

Galvanometer fliessende Strom als Zweigstrom betrachtet

wird, in der Richtung vom Zink zum Kupfer durch das

Wasser lief, ganz wie es die gegebene voltasche Combination

erwarten Hess. Bestand sowohl die Hahnmündung, als das

Becken aus Zink, so zeigte das Galvanometer kaum Spuren

eines Stromes an
,

das Wasser mochte ruhen oder fliessen,

das Becken mochte isolirt oder abgeleitet sein.

Nach diesen Ergebnissen darf ich bestimmt behaupten,

dass bei meinen Versuchen ein Strom, der durch die Be-

wegung des Wassers hervorgerufen wäre, durchaus nicht

beobachtet werden konnte, und doch ist das angewandte

Galvanometer von Sauerwald (wegen des grossen Wider-

standes der langen Wassersäulen mit den langdrähtigen

Multiplicatoren versehen) von derjenigen Empfindlichkeit,

welche man für electrophysiologische Versuche irgend ver-

langen kann. Ich darf natürlich aus meinen Versuchen noch

nicht schliessen, dass es Herr Zöllner nicht vielleicht doch

mit Strömen anderen Ursprungs zu thun gehabt habe; der

Gedanke liegt aber doch sehr nahe, dass die Umstände unter
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denen wir Beide experimentirt haben
,
nahezu dieselben ge-

wesen seien, dass namentlich auch bei ihm zwei verschiedene

Metalle mit der Wassersäule in Berührung gekommen seien,

und dass demnach auch in seinen Versuchen der beschriebene

Zweigstrom eine Rolle gespielt habe. Jedenfalls wird Herr

Zöllner noch einwurfsfreiere Belege für das Vorhandensein

von „Strömungsströmen“ beibringen müssen, wenn er die-

selben als Grundlage für eine so durchgreifende, wichtige

Hypothese benützen will.
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I Pi’of. Voit theilt eine vorläufige Notiz mit von Prof.

Kollmann:

„Ueber den Kern der Ganglienzellen.

\
Der Kern der Ganglienzellen aus dem electrischen Lappen

I

von Torpedo lässt eine sehr complicirte Structur erkennen.

Sowohl die frischen Zellen des eben getödteten Thieres, als

j

die einige Tage in Müller’scher Flüssigkeit macerirten zeigen

j

den Nucleolus umgeben von einer körnigen Proto-

' plasmamasse, welche 3— 6 Fortsätze gegen den Rand

des Kernes aussendet. Diese Fortsätze haben nicht das

i

Aussehen feiner glänzender Fäden
,

sondern sind einfach

' die Verlängerungen der den Nucleolus umschliessenden granu-

i lirten Substanz. Sie hängen also auch nicht direct mit den

I

Kernkörperchen zusammen, wie jene feinen Fäden, welche

j

F rommann und Arnold vom Rind beschrieben haben.
' Neben dieser granulirten Protoplasmamasse und den von

!
ihr ausgehenden granulirten Fortsätzen enthält der Kern

! der Zellen des T orpedo noch ein breites helles

;

Band, das sich durch die Lichtbrechung deutlich von dem
' übrigen Inhalt abhebt. Dieses breite Band hängt mit dem

[

Kernkörperchen direct zusammen.
Seit den Untersuchungen von M. Schnitze wissen wir,

dass die Zellen des Torpedo ebenso wie jene aus dem

Rückenmarck der höheren Thiere zweierlei Arten von

Ausläufern von der Belegmasse entsenden, einen Axencylinder-

fortsatz und Protoplasmafortsätze. Durch meine jüngsten

Beobachtungen — April 1872 — zeigt sich, dass sich ähn-

liche Fortsätze mit ähnlicher Verschiedenheit auch im Kern
der Zelle finden, und zwar in der Weise, dass mit dem
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glänzenden Kernkörperchen die helle breite Faser in Ver-

bindung steht, von der ihn umgebenden Protoplasmaniasse

aber körnige Fortsätze ausgehen. Das Schicksal der letzteren

ist zur Zeit noch völlig dunkel. Es ist mir bisher nicht

gelungen, sie über den Rand des Kerns hinaus zu verfolgen

weder an frischen noch an erhärteten Objecten. Auf Grund

anderer Beobachtungen bei höheren Thieren, worunter die

von Frommann und Arnold zunächst zu nennen sind,

darf man wohl vermuthen, dass sie die Umhüllung des Kerns

durchbrechen und in die Belegmasse ausstrahlen. —
Was dagegen das glänzende mit dem Nucleolus zusammen-

hängende Band betrifft, so erweist es sich in vielen Fällen

unzweifelhaft als directe Fortsetzung der Axen-

faser, welche durch die Belegmasse und durch den Kern

bis zu dem Nucleolus weiter schreitet um in demselben

zu endigen, oder vielleicht umgekehrt, in demselben zu be-

ginnen. Die Organisation des Kerns bei Torpedo: eine

den Nucleolus umgebende feinkörnige Masse, welche Fort-

sätze aussendet und der Zusammenhang der Axenfaser mit

den Kernkörperchen steht in auffallender Uebereinstimmung

mit den Angaben von Frommann, Arnold, Arnstein,

Jolly, mir u. A. über die sympathischen Nervenzellen

des Frosches und über jene aus dem Rückenmarck höherer

Thiere. Das Kernkörperchen der sympathischen Zellen beim

Frosch besitzt ebenfalls zwei Arten von Fortsätzen: feine,

aus denen die umspinnenden Fasern hervorgehen und einen

hellen bandartigen, der als Axencylinder in die mit der Zelle

verbundene breite doppelcontourirte Nervenfaser übergeht.'

Bei den höheren Thieren sind schon im Jahr 1864 (From-

mann) im Kern „feine Fäden“ beim Rind beschrieben

worden, die vom Kernkörperchen ausgehen. — Arnold hat

dieselben bestättigt, ebenso wie jüngst Sig. Mayer. ,,Sie ver-

laufen vom Rande des Kerns radiär nach dem Kernkörperchen.“

Arnold hat aber in den Zellen vom Rind, Hund und Kaninchen
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neben den „feinen Kernkörperchenfäden“ auch noch ein

breites helles Band beobachtet, das mit dem Nucleolus zu-

sammenhieng, es gelang ihm jedoch nicht, den Uebergang

desselben in die Axenfaser aufzufinden.

Dieselben Zellen habe ich in den letzten Jahren wieder-

holt bezüglich dieser Eigenschaften geprüft, und mich nicht

allein von der Existenz dieser feinen Fäden
,

und von der

des breiten Bandes im Innern des Kerns überzeugt, sondern

auch in vielen Präparaten den Zusammenhang des Axen-

fortsatzes mit dem Kernkörperchen constatirt. Gerade auf

diesen letzteren Umstand habe ich Jolly bei Gelegenheit

seiner Arbeit über die Ganglienzellen des Rückenmarkes schon

1866 aufmerksam gemacht.

Ich betone ausdrücklich diese wichtige üebereinstimmung

in dem Bau des Kerns und im Verhalten der Axenfaser bei

Thieren, die anf der Stufe der Organisation soweit voneinander

stehen
,

und will noch weiter hervorheben
,

dass selbst in

einer wie mir scheint weniger bedeutungsvollen Eigenschaft

völlige Gleichheit herrscht. Arnold hat an den sympatischen

Ganglienzellen des Frosches gesehen
,

dass der Eintritt der

Axenfaser in die Belegmasse der Zelle von einem hellen

Ring umgrenzt ist. Ich habe mich nun von der Anwesen-

heit einer bestimmten Eintrittsöffnung für die Axenfaser,

welche hell absticht von der übrigen körnigen Protoplasma-

masse nicht blos beim Frosch überzeugt, sondern schon vor

Jahren beim Rind und jüngst bei Torpedo ganz das

gleiche Verhalten gesehen. An sehr günstigen Objecten dieser

drei Thiere lässt sich noch ferner constatiren, dass dieser

helle Ring der Anfang einer hellen Röhre ist, welche in die

Belegmasse eingeschoben scheint, um dem Axencylinder den

Durchtritt zum Kernkörperchen zu sichern.

Der Nachweis dieser Eigenschaften im Kern sowohl

bezüglich des Protoplasmas als des Uebergangs der Axen-

faser in das Kernkörperchen hat selbstverständlich viele
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Schwierigkeiten, verlangt vor Allem grosse Ausdauer, lieber

die Bedingungen unter welch«i diese Structurverhältnisse am
besten sich studiren lassen, lässt sich zur Zeit noch nicht

das Geringste angeben. Vor 4 Jahren entnahm ich den

Vorderhörnern eines Rückenmarkes vom Kalb einige Präparate,

in denen alle Zellen auf das deutlichste den üebergang der

Axenfaser in den Nucleolus erkennen liessen, seit jener Zeit

ist mir diess nur in einzelnen Fällen sei’s bei gleichem oder

bei verändertem Verfahren geglückt. Es wäre demnach ver-

früht diese Structur als eine ausnahmslos allen Zellen zu-

kommende hinzustellen, aber sicherlich ist dieses Verhalten

ein sehr häufiges. Denn jene Fälle, in denen Einzelnheiten

mit Sicherheit nachzuweisen sind, sind sehr zahlreich.

Mag die Entscheidung der Frage, ob alle Zellen so organi-

sirt sind, oder nur ein bestimmter Theil derselben, in irgend

einem Sinne geschehen
,

so viel ergiebt sich schon heute,

dass nicht Alle wie man in der jüngsten Zeit annehmen

möchte, nur die Bedeutung von Stationen besitzen in welchen

eine Umlagerung der Fasern stattfindet. Diese Ansicht lässt

sich nicht aufrecht erhalten für solche Zellen, in denen der

Axencylinderfortsatz aus dem Kernkörperchen hervorgeht, in

denen das Centrum des Nervenkörpers nicht in der Beleg-

masse, sondern io dem Kern zu liegen scheint. Gesetzt auch,

das fibrilläre Gefüge des Axencylinders und der Nerven-

zelle existirte in der von M. Schnitze dargestellten Weise

und die Fibrillen hätten die hohe Bedeutung, welche man

ihnen zuschreibt
,

meine jüngsten Erfahrungen sind dieser

Auffassung wenig günstig: das eine darf man auf Grund des

oben geschilderten Verhaltens schliessen
,

dass es in den

Centralorganen Zellen gibt, welche Ursprungsstätten oder

Anfangsorgane für Nervenfasern sind.
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f

Herr Bauernfeind bespricht und empfiehlt Dr. Fr.

Pfaff’s

^ „Beobachtungen über die Lateral-Refraction.“

(Mit 1 Tafel.)

Während über die Veränderungen der Vertikalwinkel

(
durch die atmosphärische Strahlenbrechung und deren Ver-

änderlichkeit mit dem Wechsel des Standes des Barometers

und Thermometers bereits Gesetze gefunden sind, welche

I

gestatten, die an beobachteten Winkeln vorzunehmenden

Korrectionen mit hinreichender Genauigkeit anzubringen, sind

solche Gesetze für die Veränderlichkeit der Lateralrefraction

vollständig unbekannt, und da dieselbe wohl grösstentheils

von localen Einflüssen bedingt sein dürfte, kaum je als allgemein

I

gültige zu Anden: doch könnten durch zahlreiche Beobachtungen

j

an verschiedenen Localitäten und zu verschiedenen Zeiten Er-

I

fahrungsgesetze gefunden werden, welche insoferne von prak-

I tischer Bedeutung werden können, als sie erkennen lassen, zu

welchen Zeiten und Stunden am wenigsten die Beobachtungen

von der Lateral-Refraction beeinflusst werden.

Als einen kleinen Beitrag zur Beantwortung dieser

praktisch so wichtigen Fragen möchte der Verf. die folgende

Beobachtungsreihe angesehen wissen
,

die er von ein und

demselben Orte aus an denselben Objecten ein ganzes Jahr

hindurch fortgesetzt hat, nachdem ihm von Sachverständigen

die Mittheilung geworden, dass eine derartige Reihe von Be-

obachtungen nicht ohne Werth sein dürfte.

Ich will nun zunächst etwas näher die Localität, von

welcher aus die Beobachtung Statt hatte, die Aufstellung des

Instrumentes und die Lage und Beschaffenheit der beobachteten

Objecte beschreiben.
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Meine Wohnung, in welcher ich die Beobachtungen

machte, liegt auf einem Keuperhügel 180 Fuss über der

Thalsohle, in einem Garten, der 500 Fuss von der nächsten

befahrenen Strasse entfernt ist. Die Fundamente des Hauses

sind auf dem Felsen, Keuper-Sandstein, der stellenweise bis

auf 1 Fuss unter die Oberfläche des Bodens heraufgeht.

Auf der Nordseite des Hauses befindet sich ein kleiner Thurm,

in dessen oberstem Raum das Instrument aufgestellt war

und zwar in folgender Weise. Das kleine 8 Fuss im Durch-

messer haltende Gemach ist oben von 2 sich rechtwinklig

kreuzenden von Wand zu Wand gehenden Balken durch-

zogen. An dieses Balkenkreuz wurden 4 senkrecht stehende,

dicke, eiserne Stäbe fest angeschraubt, so dass sie die Kanten

eines quadratischen Prismas bildeten. Dieselben waren unten

sowohl durch 2 diagonal verlaufende, wie durch 4 die Seiten

des Quadrates bildende horizontale eiserne Stäbe verbunden.

Auf diese Basis wurde nun der Theodolith gestellt, die Spitzen

seiner Stellschrauben kamen dabei in 3 zu ihrer Aufnahme

in die eisernen Querstangen der Basis gebohrte Löcher. Das

Instrument blieb während der ganzen Zeit der Versuchsreihe

unverrückt an derselben Stelle. Dasselbe ist von Ertel in

München gefertigt, ein Repetitionstheodolith mit einem Tzölligen

Horizontal- und 5zölligen Höhenkreis. Die 4 Nonien des

ersteren geben 4 Sekunden, das Fernrohr hat 13 P.L. Oeffnung.

Unmittelbar unter dem eisernen Rahmen stand ein hölzerner

Dreifuss mit unbeweglichen Füssen. Er diente zum Auf-

stellen eines Mikroscopes, da ich der grösseren Genauigkeit

des Ablesens wegen alle Ablesungen mittelst eines solchen,

anstatt durch die Loupen vornahm. Es konnten mit dem-

selben am Nonius noch ganz gut 5 Sekunden bestimmt werden,

da die Vergrösserung des" Mikroscopes eine 24facue war.

Das kleine Gemach hat 4 Fenster, ziemlich genau nach

den 2 Haupthimmelsrichtungen gelegen, aus denen eine

umfassende Rundsicht eine reichliche Menge zur Beobachtung

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Tfaff: Beobachtungen über die Lateral-Refraction. 149

j

geeigneter Objecte für die fraglichen Untersuchungen darbot.

Ich wählte 2 Thürine als solche, welche ganz besonders gut

zum scharfen Einstellen des Instrumentes geeignet waren.

Der erste war der Thurm einer Kapelle in Raiffenberg (Vexir-

j

kapelle im Munde des Volkes genannt) auf einem Vorsprunge

des weissen Jura gelegen. Fig. 1. Derselbe liegt, weithin

l

sichtbar, blendend weiss angestrichen, auf dem rechten Wisent-

: ufer nach NNO vom Beobachtungsorte. Seine Dimensionen

sind zufällig von der Art, dass die 2 parallelen Fäden des

Fadenkreuzes im Theodolithen
,

die ich senkrecht gestellt

hatte, mit 2 seiner senkrechten Kanten zusammenfallen. Hinter

ihm erhebt sich ein dichter dunkler Tannenwald, der bis zu

dem Gipfel des Berges hinaufreicht, so dass sich der Thurm

sehr scharf von diesem dunkeln Grunde abhebt. Das Dach

der Kapelle ist mit Schiefer gedeckt und geht mit seinem

Ende ganz hart an den Rand des Thurmes bei C. Der eine

Faden musste genau diese Spitze beim Einstellen bedecken.

Die kleinste Verrückung nach A hin liess einen freien Raum
zwischen dem Faden 1 und dem Thurmrand erscheinen, eine

eben so geringe nach B hin liess neben dem Faden 2 nach

A zu sofort die schwarze Schieferspitze auf der weissen Thurm-

fläche zum Vorschein kommen, so dass bei hellem Wetter

die Einstellung mit der grössten Genauigkeit gemacht werden

konnte. Bei einigermassen getrübter Durchsichtigkeit der

Luft machte ich keine Beobachtungen
,

sie fehlen daher für

einige Monate ganz.

Die Entfernung dieses Thurmes von meinem Standorte

beträgt nach den Messungen auf der Charte des K. Bayr.

topographischen Bureaus 64,926 bayr. Fuss, seine scheinbare

Höhe über dem Horizont 12' 40".

Das zweite Object bildete der Kirchthurm von Kalchreuth,

einer der Hauptpunkte des trigonometrischen Netzes von Bayern

(Fig. 2). Der oberste Aufsatz L bot hier die schicklichsten Visir-

punkte. Die 2 Fäden berührten nämlich beim Einstellen die
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kleinen Vorsprünge a und b des kuppelförmigen Dachesund Hessen

dann eine schmale Lichtlinie zwischen sich und den beiden

äusseren Dachstützen frei, da derThurm so hoch liegt, dass hinter

ihm der freie Himmel erscheint. Die Stellung des horizon-

talen Fadens wurde ebenfalls stets genau in derselben Weise

gewählt, bei Fig. 1 zwischen Thurmwand und Schieferdach,

bei Fig. 2 unmittelbar ober dem Thurmknopf. Zur weiteren

Kontrole der Stellung der Fäden diente ferner noch bei

Object 1 ein auf dem Gipfel des Berges ober dem Thurm
gleichzeitig im Gesichtsfelde erscheinender Baumstamm, bei

Object 2 die Uhr, deren goldene Zahlen und Zeiger nament-

lich bei Sonnenschein sehr scharf sichtbar waren. Der eine

Faden halbirte das Zifferblatt. Die Entfernung beträgt für

den Kalchreuther Thurm 38,110 Fuss, die scheinbare Höhe

über dem Horizonte 26' 25". Um nun einen Richtpunkt

zu haben
,

der von der atmosphärischen Strahlenbrechung

nicht wohl merklich beeinflusst würde, wurde als 3tes Object

zwischen den beiden andern liegend eine Marke, weiss auf

schwarzem Grunde an der Wand eines massiven steinernen

Hauses in einem der benachbarten Gärten gewählt. Seine

Entfernung betrug 970 Fuss.

Die Beobachtungen wurden nun in folgender Weise

vorgenommen, und zwar regelmässig, wenn es die Witterungs-

verhältnisse erlaubten
,
um 2 Uhr oder etwas vor 2 Uhr.

Zunächst wurden die Libellen des Instrumentes besichtigt

und wenn nöthig der horizontale Stand desselben wieder

hergestellt. Hierauf wurde der Nonius unter dem Mikroscope

auf Null genau gestellt, dann die Fenster nach N und 0
geöffnet und vor dieselben 2 geschwärzte, die Fensteröffnung

vollkommen verschliessende Rahmen mit schwarzem Pappen-

deckel überzogen gestellt, in die an den nöthigen Stellen

kleine Oeflfnungen c. 4 cm. im Durchmesser geschnitten waren,

gross genug, um die gewählten Objecte sehen zu können.
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Auf diese Weise war das scharfe Visiren und Einstellen

wesentlich erleichtert. Zuerst wurde nun der Winkel zwischen

der RaifPenberger Kapelle und der festen Marke gemessen,

gewöhnlich mit ömaliger Repetition
,

dann nach Entfernung

des Fensterverschlusses am Nonius der Stand desselben ab-

gelesen und hierauf in gleicher Weise und gleichoft der

Winkel zwischen der Marke und dem Kalchreuther Thurm

bestimmt. Nicht immer, aber doch sehr häufig wurde dann

noch direkt der Winkel zwischen Raiffenberg und Kalchreuth

gemessen. Das maximum der Differenz, welches ich erhielt,

wenn ich diesen Winkel aus den 2 gemessenen Raiffeiiberg-

Marke und Marke-Kalchreuth durch Addition berechnete und

mit dem direkt gefundenen verglich, betrug 7 Secunden.

Das direkt beobachtete Maximum und Minimum wich, ersteres

um 1 ,
letzteres um 2 Secunden von dem berechneten ab.

Nachdem ich dieses vorausgeschickt, lasse ich zunächst die

gefundenen Winkel für die genannten Objecte folgen und

zwar bedeutet in den folgenden Kolumnen R:M den Winkel

zwischen Raiffenberg und der Marke, M:K den zwischen

dieser und Kalchreuth, und R:K die Summe der beiden ersteren.

T. bedeutet die Temperatur am Beobachtungsorte, unter der

Rubrik Bemerkungen sind sonstige meteorologische Daten

aufgeführt.

Da die Differenzen sich lediglich auf Secunden beziehen,

so habe ich die Grade und Minuten stets weggelassen
,
wo

sich einige Male die Differenz so steigerte, dass dadurch

die Minuten um 1 sich änderten, habe ich vorgezogen, doch

die Anzahl der Secunden anzugeben. Es ist daher

in Kolumne R:M stets voranzustellen 81® 51'

M;K „ „ 8® 55'
55
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M:K
äi

T. Bemerkungen.

22 54 9,0 wechselnde Beleuchtung

23 50 6,0 bald Sonne, bald Wolken

27 48 4,6 Himmel bedeckt, Obj. sehr klar

25 55 6,5 N.Wind, schwacher Sonnenschein

24 56 6,6 Obj. ungemein klar

24 49 4,0 starker S.W.wind, Obj. ganz ruhig, Schnee

24 49 4,3 lebhafter SW. Obj. sehr klar u. ruhig

25 54 5,1

21 47 6,5 schwacher SO. Objecte klar u. ruhig

24 52 7,4 Sonnenschein

30 60 7,4

25 50 7,4 Sonnenschein, SO.

27 52 7,4

22 47 sehr klar, ziemlich lebhafter W.Wind

24 51 11,0

25 48 0.2

29 56 12,0

30 53 8,0

25 50 -8,5 NO. Sonnenschein

20 45 - 11 klarer Sonnenschein, windstill

21 43 -0,2

20 50 17,0

22 50 20,6

28 56 22,0

23 56 sehr klar

22 58

27 60 20,0 mehrere Regentage, mehr. Obj. klar

20 56 23,4 O.Wind

23 58 30,3

28 64 20,6 W. etwas Regen Mittag

32 60 25,7

28 56 24,6

28 58 23,6 um ll** Gewitter, Obj. sehr klar

33 59 18,5 ungern, klar u. ruhig, Himmel bedeckt W.

28 63 22,3 SW.

28 50 26,1 etwas dunstig

28 55 26,8
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1
M:K

1

W
P?

K. Bemerkungen.

36 28 64 23,3 NW., ganz klarer Himmel

39 27 66 28,6

28 27 55 19,8 [wind lebhaft

32 23 55 16,5 Himm. bed., Obj. ungewöhnl. klar. W.-

29 28 57 14,8 Regen Vormittag, lebh. W. Obj. sehr klar

30 28 58 24,6 SW.

37 27 54 22,0 WSW. Obj. ungemein klar

28 27 55 16,9 Nacht vorherNW. Sturm. Windnoch lebh.

32 17 59 18,5 beginnendes Gewitter [Obj . s. klar, ruhig

28 18 46 17,6 Himmel bedeckt NW.
30 30 60 20,7 Sonnenschein

30 34 64 26,2 Sonnenschein

27 25 52 22,1 Sonnenschein

32 15 47 25,6 Himmel etwas bedeckt

25 28 63 21,5 H. bed., Obj. ungew. klar. Gewitter am 23.

28 22 50 21,5 H. klar, frischer W.Wind
30 18 48 16,7 H. wolkig, Obj. ungew. klar NW.
37 23 60 19,6 H. wolkig N.

28 18 46 21,8 Sonnenschein, Himmel wolkenlos. NO.

32 23 55 26,5 1) IJ

28 23 51 23,9 heftiges Gewittera. 23. mit73 mm. Regen.

33 22 55 26,5 NO. wolkenlos. H. [Sonnenschein NO.

33 24 57 27,1 NO. wolkenlos. H.
,
Obj. ungemein klar

33 28 61 27,2 NO
28 33 61 28,3 0 . lobh.

,, ,, ,, „ ,,

33 25 58 19,0 0* 1' 1) IT 1) »1

33 22 55 16,4 Sonnenschein, windstill

35 20 55 17,7
>>

26 27 53 19,4 „ schwacher O.Wind

27 27 54 18,5 )' >) )i

27 30 57 14,0 Sonnenschein, d. Himmel wird streifig

27 28 55 12,7 NW. H. etwas bedeckt

33 23 56 14,4 N. H. klar

32 22 54 19,5 bis 11*' Regen, Obj. s. klar. SW. lebhaft

32 22 54 12,5 starker W.Wind, Obj. ganz ruhig u. klar

28 28 56 18,5 H. bedeckt, SW. schwach, Obj. sehr klar

32 27 59 17,2 sehr starker SW., Obj. s. klar u. ruhig

Math.-phys. CL] 1

1
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Monat
s

T. Bemerkungen.

Sept.29 33 25 58 17,5 H. bedeckt, kein Wind. Obj. klar

üct. 4 25 22 47 12,3 Sonnenschein, starker W.Wind. Obj. klar

6 26 22 48 14,7 Sonnensch. 0. ungew. klar, W. s. schwach

7 25 23 48 15,0 Sonnensch. Luft ruhig

8 23 22 45 15,9 Himmel bedeckt, lebhafter W.Wind

9 30 30 60 9,9 Sonnenschein, Himmel theilw. bedeckt

10 27 25 52 9,0 Obj. ungemein klar, Windstille

12 23 23 46 9,0 Morgens Nebel, d. Sonne kommt Mittags

13 25 29 54 6,4 klar u. sonnig, windstill

14 25 26 51 7,3 frischer 0. sehr klar

15 23 32 55 13,0 lebh. OSO. Obj. ungern, klar u. ganz ruhig

16 24 32 56 13,6

17 27 33 60 13,8 11 ji V n

18 27 30 57 10,0 ^Vindstillö

20 27 28 56 12,0 Icbbäft. 0. ,1 yj yy fj

23 24 26 50 10,9 Icbh,. A ^V . yy yy fj )) ))

24 22 27 49 10,6 ^0. )) yf )»

29 23 28 51 8,8 löbh. 0. yy )J yy jj ij 1»

30 23 25 48 10,4 1) }> 11 ?1 1) 1> ff 11

Der leichteren Uebersicht wegen habe ich die nach-

stehenden Angaben für R:M und M:K graphisch in der

Weise dargestellt, dass ich den jedesmaligen Stand des

Nonius in den Secuuden der natürlichen Lage entsprechend

für Raiffenberg nach links hin, für Kalchreuth nach rechts hin

aufgetragen habe, die Summe der beiden giebt daun den

Betrag des Winkels in seiner Secundenzahl zu der wie oben

erwähnt die unveränderliche Anzahl von Graden und Minuten

hinzuzuaddireu ist. Ich entnehme nun zunächst daraus ein-

zelne Resultate. Es geht aus diesen Zahlen offenbar folgendes

hervor:

1) Die horizontalen Winkel schwanken innerhalb nicht

unbeträchtlicher Grössen, es beträgt nämlich die Schwankung

zwischen Jahresmaximum und Jahresminimum für R: M 39
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(18. Juli) — 21 (3. Nov.) 18 Secunden, fast diesselbe Grösse

erhalten wir auch für M:K nämlich 34 (3. August) — 15

(22. August) = 19 Secunden. Die Differenzen zwischen

RrK ei’gebeu zwischen dem maximum und minimum 66

(18. Juli) —43 (25. März) = 23 Secunden.

Betrachten wir nun
,

wie sich die einzelnen Monate in

dieser Beziehung verhalten, so finden wir folgendes bemerkens-

werthe Resultat. Es zeigte sich nämlich für die einzelnen

Monate folgende Differenzen zwischen maximum und minimum,

wobei wir der geringen Zahl der Beobachtungen wegen

Dezember, Januar und März — und Mai und Juni zusammen-

gefasst haben : A bedeutet die Differenz zwischen Maximum
und Minimum.

Monat R:M
;

M:K
j

R:K
i

Max. Min. A Max. Min. A Max. Min. A

November 32 21 11 30 21 9 60 47 13

Dez.—März 27 22 5 30 20 10 56 43 13

Mai u. Juni 35 28 7 28 20 8 60 50 10

Juli 39 26 13 33 17 16 66 50 17

August 37 25 12 34 15 19 64 46 18

September
i

35 26 9 33 20 13 61 51 10

October
;

30 23 7 33 22 11 60 45 15

Das Jahresmittel ergiebt sich für R:M zu 28,2 Sec.,

das für M:K zu 25,4 Sec,, demnach das für R:K zu

53,7 Sec. Man sieht sofort, dass die grössten Schwankungen

auf die Sommermonate fallen, die geringsten auf die Herbst-

und Wiutermonate. Auch aus der graphischen Darstellung

ergiebt sich dieses Verhältniss aut den ersten Blick; es ist

für alle 3 Winkel gleichmässig und gewiss kein zufälliges.

Ich gehe nun zur Erörterung der wichtigsten Frage

über, nämlich der: Wie w'eit sind diese beobachteten

11 *
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Winkeldifferenzen reelle und wie weit durch Beobachtuugs-

fehler erzeugt?

Ich will hier kurz die wichtigsten Fehlerquellen be-

sprechen.

Was zunächst die aus Instrumentfehlern entspringenden

Fehler betrifft
,

so glaube ich diese hier nicht in Anschlag

bringen zu dürfen. Da alle Messungen stets bei derselben

Stellung des Instrumentes und in derselben Reihenfolge und

Richtung vorgenommen wurden, so kommen dieselben hier,

wo es sich nicht um Ermittlung eines absoluten Zahlen-

werthes der 3 Winkel handelt, sondern nur um deren

Differenzen bei veränderten atmosphärischen Einflüssen nicht

in Betracht.

Was die Fehler der Einstellung betrifft, so dürften

auch diese als kaum erheblich bezeichnet werden. Wie oben

erwähnt wurde, waren die fernen Gegenstände so ausgewählt,

dass ein sehr scharfes Einstellen leicht möglich war und

nur bei günstigen Verhältnissen der Durchsichtigkeit der

Luft wurden die Beobachtungen angestellt. Ich glaube an-

nehmeu zu dürfen, dass die Fehler der Einstellungen unter

5 Secunden betrugen und zwar aus folgenden Gründen. Die

Entfernung des Raiffenberger Thurmes beträgt 64,900 F.

Nehmen wir nun an
,

dass statt genau auf die Thurnikante

die Fäden des Fadenkreuzes auf Punkte gerichtet gewesen

wären, die einen ganzen Fuss weit von den Kanten entfernt

lägen, so würde diess doch nur einen Fehler von 1 : 64,900

oder 3,2 Secunden ausmachen. Dieser Fehler würde sich

bei nur einigermassen hellem Wetter sofort zu erkennen

geben, indem wenn die Einstellung um diesen Betrag zu weit

nach links Statt gehabt hätte
,
gegen B Fig. 1 hin

,
das

schwarze Schieferdach rechts vom Faden 2 oder die weisse

Thurmwand rechts vom Faden 1 sichtbar würde. Auch das

Fallen der kleinen Fenster ausserhalb der Mitte des Ge-

sichtsfeldes zwischen den beiden Fäden würde sich bei diesem

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Pfaff: Beobachtungen über Lateral-Befraction. 157

Betrage der fehlerhaften Einstellung zu erkennen geben. Man
sieht dies aus Fig. 1'’, wo die Fenster so gezeichnet sind,

wie sie unter obiger Voraussetzung zwischen den Fäden bei

der Breite des Thurmes von 18 Fuss sich zeigen würden.

Ich habe auch öfters directe Versuche selbst bei weniger

günstiger Beleuchtung z. B. im Monat November angestellt

und mich dabei jedesmal überzeugt, dass eine Aenderung

von 5 Secunden in der Einstellung sehr merklich war. Nach-

dem ich nämlich eingestellt hatte
,

verrückte ich
,

während

ich mit dem Mikroscope den Nonius beobachtete, durch die

Mikrometerschraube das Fernrohr um 5 Secunden, der Effect,

wenn ich dann wieder durch dasselbe sah
,

war ganz ent-

schieden zu erkennen.

In noch höherem Grade gilt dieses für das zweite Object

und die Marke. Eine nach der Einstellung vorgenommene

absichtliche Verrückung des Fernrohres um 5 Secunden zeigte

sich auch hier sehr deutlich.

Was die Fehler der Ablesung betrifft, so sind dieselben

bei der oben näher bezeichneten Art der Ablesung mittelst

eines feststehenden Mikroscopes kaum in Anschlag zu bringen.

Gesetzt auch, es sei am Nonius der Winkel nach ömaliger

Repetition um 10 Secunden zu gross oder zu klein abge-

lesen worden, so würde dies für den so berechneten Winkel

für jeden einzelnen Fall doch nur einen Fehler von 2 Se-

cunden ergeben.

Es bleiben uns nun noch die Fehler übrig, welche aus

der Lageveränderung, sei es des Instrumentes
,

sei es der

Objecte hervorgehen können. Es ist ja eine aus astronomischen

und geodätischen Operationen bekannte Thatsache, dass, man

mag die Instrumente aufstellen, wie man will, kleine Lage-

veränderungen derselben durch Ungleichheiten der Temperatur

der Postamente unvermeidlich sind, ebenso auch, dass die

Beobachtungsobjecte, wie Thüren u. dergl. ebenfalls aus den-

selben Ursachen nicht vollkommen unverrückt einen unabänder-
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liehen Stand einnehmen. Eine genaue oder auch nur an-

nähernd zuverlässige numerische Angabe über die dadurch

erzeugten Fehler möchte in den meisten Fällen unmöglich

sein. Nichts desto weniger haben wir Anhaltspunkte, um
den Einfluss einigermassen bestimmen zu können, den diese

Verrückungen auf die Beobachtungen haben, theils in den

Beobachtungsreihen selbst, theils in dem Verhalten der hier

in Frage kommenden Materialien gegen die Wärme. Die

beiden Thürme bestehen aus Quarzsandstein, meine Wohnung

aus Backsteinen. Wir können für erstere den mittleren

Ausdehnungscoefificienten des Quarzes von 0®— 100® zu

1,00128 annehmen (eine directe Beobachtung an einem kleinen

Stücke Sandstein ergab eine etwas geringere Grösse)
,

für

Backstein fand ich nur 0,00047. Berechnen wir damit die

Verrückungen der Mauern, so ergeben sich so geringe Grössen

für dieselben, dass wir sie, wenn wir solche Thürme als Be-

obachtungsobjecte nehmen
,

wenigstens für ein Instrument

mit den Winkelangaben wie das von mir gebrauchte, füglich

ausser Acht lassen können. Es fehlt uns hier allerdings

noch ein Moment für die Beurtheilung dieser Grössen, näm-

lich
,

wie gross die Temperaturdifferenzen in den Mauern

werden. Ein hohler, mit verhältnissmässig dünnen Wänden

versehener Thurm verhält sich in Beziehung auf Erwärmungs-

verhältnisse und die davon abhängigen Bewegungen seiner

Theile ganz anders als ein massiver Pfeiler. Die Ungleich-

heiten sind hier viel geringer
,

weil erwärmende und er-

kältende Einflüsse stets von 2 Seiten einwirken und nie den

Betrag erreichen können
,

wie bei massiven Pfeilern. Für

unseren Fall handelt es sich nur um die durch solche

Temperaturdifferenzen erzeugten horizontalen Verrückungen,

die vertikalen können wir ausser Acht lassen. Nehmen wir

nun selbst das Maximum der Differenz in der Temperatur

zwischen Winter und Sommer an, nämlich — 11 C (1. Januar)

und 28,6 (18. Juli) also 39,6 oder in runder Zahl 40® C.,
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so würde dadurch für eine Saudsteinmauer sich eine Aus-

dehnung in horizontaler Richtung von 40 x 0,0000128 gleich

0,000512 ihrer Breite ergeben. Für unseren Thurm in

Raiflfenberg würde das bei einer Breite von 6 Meter doch

nur 3 Millimeter ausmachen. Es kommt aber daun noch

in Betracht, dass die Wärmeleitung des Sandsteines eine so

grosse ist, dass erhebliche Temperaturdifferenzen in der Mauer

selbst nicht eintreten können. Nach meinen Versuchen *) kommt

des Quarzes Leitungs Fähigkeit derjenigen der am besten leitenden

Metalle nahe, übertrifft diejenige des Eisens z. B. beträchtlich,

indem die Leitungsfähigkeit des Silbers zu 1000 angenommen

die mittlere des Quarzes 447 ist, während die des Stahles

nur 397 beträgt.

Von grösserem Einflüsse würde sich eine Verrückung

des Instrumentes durch solche Temperaturuugleicliheiten zeigen

namentlich in Beziehung auf die ungleich nähere Marke.

Aber auch diese kann auf die gewonnenen Resultate nicht

von erheblichem Einflüsse sein. Wegen der noch viel ge-

ringeren nicht die Hälfte von dem Ausdehnungscoefficienten

des Quarzes betragenden Ausdehnung der Backsteine können

wir dieselbe kaum einige Millimeter im Maximum betragend

annehmen, dadurch würde nun allerdings die Richtung zur

Marke schon merklich beeinflusst, und insoferne auch die

Winkel R:M und M:K, aber stets in der Art, dass der eine

um eben so viel zu gross gefunden würde, als der andere

sich kleiner zeigte
,

eben weil für die Summe dieser beiden

Winkel d. h. für den Winkel Raiffenberg-Kalchreuth wegen

der grossen Entfernung derselben vom Instrumente eine Ver-

rückung des Instrumentes von 2 Zoll oder 5 cm. den Winkel

höchstens um ®/io Secunden ändern würde.

Ein Blick auf unsere graphische Darstellung oder auf

die Uebersicht pag. 155 zeigt übigens sofort, dass eine der-

artige Veränderung der beiden Theilwinkel R:M und M:K

1) Siehe diese Sitzungsberichte 1860.
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wie sie eine so beträchtliche Lageveränderung des Instrumentes

zu Stande bringen würde, aus den Beobachtungen durchaus

nicht ersichtlich ist. Weit entfernt davon, dass die Summa
dieser beiden Winkel weniger schwankte, sind die Differenzen

derselben selbst grösser, als die der Theilwinkel, da diese

nur 18 und 19, jene dagegen 23 Secunden erreichen. Ich

knüpfe an das Vorhergehende einige Erörterungen, die mir

nicht ohne einige praktische Wichtigkeit zu sein scheinen,

da es unmöglich sein wird, ein Gesetz für die Veränderung

der horizontalen Winkel aufzufinden, indem dieselben wohl

grösstentheils von rein localen Verhältnissen neben den zeit-

lich wechselnden meteorologischen abhängen. Unter diesen

localen Verhältnissen ist die Beschaffenheit des Bodens vom

allergrössten Einflüsse; seine mineralogische Zusammen-

setzung und die davon abhängigen Verhältnisse der Erwärmung,

der Feuchtigkeit, die Vegetationsverhältnisse sowie die hydro-

graphischen müssen eine ausserordentliche Mannichlältigkeit

in Beziehung auf die Brechungsverhältnisse der Luft über

dem Boden erzeugen. Dies zeigt sich auch sehr bestimmt

in den beiden Beobachtungsreihen. Gewiss war man berech-

tigt
,

zu erwarten
,

dass die Differenz in den beobachteten

Winkeln für das fast doppelt soweit entfernte Object Raiffen-

berg grösser ausfallen würde, als für das nähere Kalchreuth.

Das ist aber nicht der Fall, die Differenzen zwischen maximum

und minimum für die einzelnen Monate sind mit einziger

Ausnahme des November durchgängig grösser für Kalchreuth

als für Raiffenberg, ebenso auch die Differenz zwischen

maximum und minimum des Jahres, obwohl die letztere sehr

gering ist.

Ich glaube in den Terrainverhältuissen (im weitesten

Sinne) den Grund hiefür suchen zu müssen.

Der Hügelzug, auf dem die Beobachtungen angestellt

wurden, scheidet zwei den Boden- und Kulturverhältnissen

nach sehr verschiedene Gegenden. Südlich von demselben

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Pfaff: Beobachtungen über Lateral-Befraction. 161

dehnt sich im Gebiete des Keupers meilenweit eine sandige,

trockne nur spärlich mit kleinen Bächen versehene Ebene

aus, die grösstentheils mit Föhrenwaldung bedeckt ist. Erst

unmittelbar bei Kalchreuth lagern sich die Mergellager des

Lias über den Sand. Die Visirlinie nach diesem Orte geht

über dürre, sandige Felder und den Föhrenwald. Der Sand-

boden erhitzt sich in der Sommersonne so stark, dass ein

mit seinem Gefässe in denselben gestecktes Thermometer bis

auf 60“ steigt.

Nördlich von dem Beobachtungsorte geht die Visirlinie

nach Raiffenberg zuerst parallel der Rednitz über frucht-

bares Land nicht weit von dem Rande des Flusses und dann

in das VVisentthal, dem fränkischen Jura angehörend. Dieses

wird bald oberhalb der Einmündung des genannten Flüsschens

in die Rednitz enger und ist von 800— 1000 Fuss über die

Sohle aufragenden Bergen oder richtiger einem Plateau mit

eingerissenen Thälern eingefasst. Der uns interessirende

untere Theil läuft ziemlich genau in der Richtung unsrer

Visirlinie
,

ist äusserst fruchtbar und hat namentlich viele,

im Sommer sehr stark durch Kanäle aus dem Flusse be-

wässerte Wiesen. Die Hügel von Forchheim bis Raiffenberg

haben prächtige Laubwälder, in einer Länge von 10,000 Fuss

eght die Visirlinie über diese Hügel und Wälder hin.

Die Verschiedenheit in den Winkeländerungen der beiden

Objecte kann wohl durch diese grosse Verschiedenheit der

Terrainverhältnisse bedingt sein. Vielleicht dürften die so

auffallenden Schwankungen von M : K Ende Juli und Anfang

August von dem Umstande bedingt sein, dass in dieser Zeit

die Ernte auf den Feldern Statt fand und dadurch die sandige

Fläche den Einflüssen der Sonne und des Regens zugäng-

licher wurde.

Einen nachweisbaren deutlichen Einfluss des Barometer-

und Hygrometerstandes konnte ich nicht bemerken, ich habe

daher oben auch den Stand dieser beiden Instrumente (das
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Hygrometer konnte ich erst vom 1. Januar an beobachten)

nicht mit aufgefiihrt. Von praktischer Bedeutung scheint mir

die Thatsache, dass anhaltende mehrere Tage dauernde

Winde die beobachteten Winkel wenig vom Mittel

abweichend ergaben. Unter 22 Tagen, an denen dieses

eintrat, waren 15 an denen die Abweichung nicht ganz

5 Secunden betrug. Es ist dies Wohl leicht aus dem Um-
stände erklärlich, dass durch solche Winde locale Ungleich-

heiten in der Luft fast ganz ausgeglichen werden.

Ob die verschiedenen Tagesstunden einen merklichen

Unterschied auf die Veränderungen der Horizontal- Winkel

haben
,
das zu eruiren

,
wäre gewiss auch von praktischer

Wichtigkeit. Ich habe in dem Monate September und October

einige Beobachtungen zu diesem Behufe gemacht, aber kein

bestimmtes Resultat erlangt. Ich glaube, dass dazu ein

grösseres Instrument erforderlich wäre. Es lässt sich daher

auch nicht mit Sicherheit angeben, ob diese zur Zeit des

Temperaturmaximums des Tages gemachten Beobachtungen

uns auch das maximum der Differenzen in den horizontalen

Winkeln geben
,
obwohl der Einfluss der Temperatur als

der bedeutendste und augenfälligste sich in den Beobachtungen

zu erkennen giebt. Vielleicht geben darüber, also auch über

die passendste Wahl der Beobachtungsstunden, ausgedehntere

Beobachtungen einmal Aufschluss, die von Beobachtern, denen

bessere Instrumente zu Gebote stehen, angestellt werden.
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Mathematisch - physikalische Classe.

Herr Prof. v. Bischoff hielt einen Vortrag:

„Ueber das Gehirn eines ra icrocephalischen

achtjährigen Mädchens, Helene Becker“,

unter Vorzeigung desselben und der betreffenden Wachsmodelle.

Die ausführliche Beschreibung dieses Gehirnes, sowie

des Schädels und der sämmtlichen übrigen Organe des ge-

nannten microcephalischen Mädchens, wird später in den

Denkschriften der Akademie mitgetheilt werden. Für heute

beschränkte sich der Vortragende auf die Besprechung der

Uebereinstinimung des betreffenden Gehirnes mit einem

Affengehirne, und der in dieser Hinsicht aufgestellten Ansicht

der atavistischen Natur der Microcephalen überhaupt.

Das Gehirn der Helene Becker wog frisch aus dem

Schädel entnommen mit seinen Häuten 219 Grm. und muss

einen sehr grossen Wassergehalt besessen haben, da es durch

14tägigen Aufenthalt in 50— 60gradigem Spiritus 108 Grm.

an Gewicht verlor.

Dieses Gehirn ist vollkommen wohlgebildet, trägt weder

an seinem Aeusseren noch in seinem Inneren irgend welche

Spuren eines pathologischen Processes oder einer Zerstörung

an sich. Vielmehr sieht es äusserlich durchweg dem normal
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gebildeten Gehirne irgend eines Säugethieres und zwar

unläugbar dem eines grösseren Affen von der Grösse eines

Cynocephalus ähnlich. Auch bei genauerer Betiachtung und

Untersuchung hat dasselbe unzweifelhaft in vielen Punkten

eine grosse Afifenähulichkeit.

Dahin rechne ich:

1) Die ganze äussere Gestalt der Hemisphären. Der

Stirntheil ist schmal, von beiden Seiten zugeschärft, und

geht nach vorne und unten in einen ziemlich stark ent-

wickelten Schnabel aus. Die Hinterlappen sind
,

besonders

im Verhältniss zu dem kleinen Hirn
,

schwach entwickelt,

und letzteres tritt bei der Ansicht von oben und hinten

stark hervor, wie bei niedriger stehenden Affen. Die Schläfen-

lappen sind verhältnissmässig ansehnlich gross, der^ Stamm-

lappen fehlt mit den betreffenden Windungen so gut wie

ganz.

2) Der vordere Schenkel der Fossa Sylvii fehlt voll-

ständig, wie bei den niederen Affen und ist kaum wie bei

einem Cynocephalus angedeutet, gewiss nicht so stark wie

bei dem Orang und Chimpanse entwickelt.

3) Die Fiss. occipitalis perpend. interna geht auf der

einen Seite gar nicht, auf der anderen nur unvollkommen

in die Fissura calcarina über, wie bei fast allen niederen

Affen und selbst den Anthropoiden
,
wo sich nur ausnahms-

weise ein Zusammenhang findet. Dagegen kann man ganz

wohl von einer Fissura perpend. externa sprechen
,

da das

obere Ende der interna durch keine Windung abgeschlossen

wird, wenn sie gleich nicht ganz lateralwärts durchgreift.

4) Die dritte Stirnwindung fehlt, in Zusammenhang

mit 2, so gut wie ganz. Dieses ist, wie ich gezeigt habe,

bei allen niederen Affen der Fall, während die Anthropoiden

eine geringe Andeutung derselben besitzen.

5) Die innere obere Scheitelwindung, Premier plis de

passage sup. externe, ist gar nicht vorhanden, gewiss nicht
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als lateralwärts verlaufende, das obere Ende der Fiss. perp.

int. umgebende Windung, wie bei dem Menschen.

6) Die innere untere Scheitelbogenwindung
,
Deuxieme

pli de passage interne, veidäuft, in Uebereinstimmung mit 4,

nur auf der rechten Seite schwach lateralwärts um das

untere Ende der Fiss. perpend. interna. Links verläuft sie

gerade von vornen nach hinten
,

und trennt die genannte

Furche von der Fiss. calcarina wie bei allen niederen Affen.

Dennoch stimmt dieses Gehirn in seinen Windungen

mit keinem der bekannten Afifengehirne überein. Rücksichtlich

der Zahl der Windungen steht dasselbe etwa dem Gehirn

eines Ateles am nächsten
,

doch ist dieselbe geringer als

bei den Anthropoiden; aber der Anordnung nach sind sie

auch von diesen wesentlich verschieden. Obgleich, wie ge-

sagt, eine Art Fiss. perpend. externa voihanden ist, ist die

ganze Bildung derselben, so wie des Hiuterlappens überhaupt

I doch wesentlich verschieden von der aller Affen
,
und kann

namentlich von einem sog. Operculum nicht gesprochen

werden.

Wollte man also von einer atavistischen Affenbildung

dieses Gehirnes sprechen, so wäre zuerst festzustellen, dass

dasselbe keinen Rückschlag auf das Gehirn irgend eines be-

kannten noch lebenden Affen darstelle.

Allein dieses wäre auch im Sinne Vogts gar nicht noth-

wendig, ja nicht einmal wahrscheinlich, da der Mensch nach

ihm von einem Affen abstammt, welcher längst unter-

gegangen ist.

Aber mit dem Gehirn dieses untergegangenen Affen

müsste
,
nach der Definition und Feststellung des Begriffes

des Atavismus, das Gehirn unseres Microcephalus überein-

stimmen. Denn Vogt sagt ausdrücklich, dass der Atavismus

das Zurückschlagen auf eine bestimmte Bildung bezeichnet,

welches bei einem Vorfahren normal war. So wie bei

dem Hipparion die zwei seitlichen Zehen normal waren und
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ihr jetziges zuweilen beobachtetes Auftreten bei unseren

Pferden eine atavistische Bildung ist, so müsste das Gehirn

unseres Microcephalus genau übereinstimmend mit dem

normalen Gehirne irgend eines vorweltlichen Affen sein.

Ich glaube aber, dass es nachzuweisen ist, dass dieses

mici'ocephalische Gehirn, so wie es hier gebildet ist, niemals

das normale Gehirn eines Thieres gewesen sein kann.

Zu diesen Beweisen rechne ich die ungleiche und asy-

metrische Bildung der Windungen auf beiden Seiten. Bei

den niederen Affen, zu denen unser Urahn jedenfalls gehört

haben würde, ist die Symmetrie der Windungen auf beiden

Seiten fast ganz streng. Dieses ist an unserem Gehirn über-

haupt nicht der Fall, und namentlich nicht in Beziehung

auf die Centralwindungen beider Seiten
,

welche selbst bei

dem Menschen fast nie eine asymetrische Anordnung zeigen.

Auf der rechten Seite fehlt die vordere Centralwinduug so

gut wie ganz und wenn auch bei manchen Affen die Trennung

dieser vorderen Centralwindüng von den Stirnwindungen

überhaupt wenig ausgesprochen ist, so ist dieses dann doch

immer auf beiden Seiten der Fall, und nicht bloss auf einer

wie an diesem microcephalen Gehirn.

Nicht minder ist die Bildung der Hinterlappen und ihrer

Windungen, namentlich in Beziehung auf die innere obere

Scheitelbogen-Windung und die sogenannten Uebergangs-

Winduugen überhaupt, so abweichend, und trägt solche Spuren

der Verkümmerung an sich, dass es kaum glaublich ist, dass

jemals ein Wesen mit solchen Hinterlappen als normale

Bildung existirte.

Damit hängt denn auch weiter das Verhältniss des

kleinen Gehirns zu dem grossen und besonders zu den Hiuter-

lappen zusammen, ein Verhältniss, welches schwerlich jemals

normal war. Bei dem Menschen beträgt das kleine Gehirn

bei dem Neugeborenen 6—7%

,

bei dem Erwachsenen

10— 14°/o des grossen. Bei den Affen ist das kleine Gehirn
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allerdiugs verhältnissmässig grösser und beträgt bei dem

Orang, Chimpanse und dem Hylobates etwa 21— 25®/o.

Allein bei unserem Microcephalus macht das kleine Gehirn

44®/o des grossen aus, ein Verhältniss, was wohl niemals

bei irgend einem Thiero verkommt oder voi gekommen ist.

Die Verkümmerung bat eben bei dem Microcephalus, vorzugs-

weise das grosse Gehirn, weniger das kleine betroffen, wie

auch die sonstige Bildung beider beweiset.

Es hat dagegen gar keine Schwierigkeit in diesem Gehirne

ein verkümmertes menschliches Gehirn zu erblifken, welches

auf einer früheren Stufe seiner Entwicklung von einer Störung

ergi’iffen wurde, und sich nun nur noch partiell in einzelnen

Richtungen weiter bildete. Die Affenähnlichkeit welche es

dabei annahm kann durchaus nicht Wunder nehmen, da wir

wissen, dass überhaupt das Affen- und Menschenbirn nach

einem in ihren einzelnen Abtheilungen, den Hauptfurchen

und Windungen übereinstimmenden Typus gebildet ist. Die

Mehrzahl aller Bildungshemmungen trägt ja eine gewisse

Thierähnlichkeit an sich, welche freilich die Darwinsche

Anschauung überall als ein atavistisches Merkmal betrachten

will. Indessen ist noch kein Beweis gegen die v. Baersche

Auffassung dieser Erscheinungen beigehracht worden, dass

diese Aehnlichkeit dadurch hervorgebraclit wird
,

dass die

Keime aller Wirbelthiere eine gewisse Summe gleichartiger

Gebilde entwickleu, deren verschiedene Ausbildung die Ver-

schiedenheit der reifen Thiere hervorbringt.

In Beziehung auf den Reichthum seiner Windungen

steht das Gehirn unserer Microcephalen dem eines Fötus

aus der zweiten Hälfte des achten Monates am Nächsten;

aber die Anordnung der Windungen stimmt mit einem solchen

durchaus nicht überein, so dass man etwa annehmen könnte

es habe zu dieser Zeit irgend ein störender Einfluss auf

die Weiter-EntWicklung des Gehirnes stattgelünden. Vielmehr

muss dieser störende Einflus in viel früherer Zeit statt-
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gefunden haben, da er ja selbst die Ausbildung der Fossa

Sylvii
,

die doch schon in sehr früher Zeit in ihren di-ei

Theilen vorhanden ist, getroffen hat. Von da an ist die Ent-

wicklung in eigenthümlich einseitiger Weise aber ohne Ueber-

einstimmung mit irgend einem anderen Gehirne noch eine

Zeit lang fortgeschritten
,

aber ohne einen höheren Aus-

bildungsgrad wie bis zu dem eines achtmonatlichen Fötus zu

erreichen.

Allerdings ist es schwierig zu sagen, welches dieser

störende Einfluss gewesen ist, und gerade um ihn zu suppliren

ist die V ogtsche Hypothese von dem atavistischen Rückschläge

ersonnen worden. Der Schädel unserer Helene Becker ist

zwar, wie ich später genauer angeben werde, entschieden

krankhaft ergriffen, besonders in seinem Gewebe
,

aber ich

bemerke schon hier, dass dieser krankhafte Process am
wenigsten die Schädelnäthe betroffen hat, diese vielmehr

sammt und sonders, und mehr als sonst bei einem Kinde

aus der ersten Lebenszeit, mit einziger Ausnahme der Sutura

sagittalis, welche verwachsen ist, ofifenstehen
,

so dass der

Schädel sogar sehr geneigt ist ganz auseinander zu fallen. Von

dem Schädel kann also der verkümmernde Einfluss auf die

Entwicklung des Gehirns nicht ausgegangen sein
,

vielmehr

scheint ein und dieselbe störende Ursache sowohl den Schädel

als das Hirn getroffen zu haben.

Gegen die atavistische Deutung des microcephalen Ge-

hirnes überhaupt scheint mir aber noch ein Grund sehr ent-

scheidend zu sprechen, von dem es mich wundert, dass ihn

Vogt übersehen hat, wenn er gleich selbst niemals ein solches

Gehirn in der Hand hatte. Aber er besass doch die Schädel

und die Schädelausgüsse einer ziemlich grossen Anzahl von

Microcephalen und konnte daraus ersehen, dass dieselben von

sehr verschiedener Grösse und Gestalt sind. Er

kannte auch die Abbildungen, welche wir, wenn gleich von nur

wenigen solcher Gehirne, von Sandifort, Cruveilhier,
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Gratiolet, Tlieile und R. W agner besitzen, wozu nocli neuer-

dings die Abbildungen des Gehirnes eines der beiden sogen.

Atzteken und eines anderen Microcejihalen von Dr. J. Sander
gekommen sind. Alle diese Gehirne sind sehr verschieden

in ihrer Grösse, in der Ausbildung ihrer einzelnen Theile

und in ihren Windungen voneinander und von dem unserigen.

Wie lassen sich nun diese Verschiedenheiten mit der ata-

vistischen Betrachtungsweise in Uebereinstimmung bringen?

Auf Altersverschiedenheit lassen sie sich nicht zurückführen;

dieselben sind einmal nicht gegeben, und dann sind es lauter

Individuen, längere Zeit nach der Geburt, wo die Hirnbildung

sicher grösstentlieils abgelaufen war. Dass die verschiedenen

Individuen unseres Urahnen so verschiedene Gehirne besessen

haben, ist doch gewiss nicht anzunehinen. Ebenso wenig

wird es Jemand irgendwie wahrscheinlich finden, dass diese

verschiedenen Microcephalen-Gehirne verschiedenen Ent-

wicklungsstufen der Gehirne unserer Urahnen angehören 1

Diese Verschiedenheiten finden dagegen ihre sehr ein-

fache Erklärung in der Ansicht, dass diese verschiedenen Gehirn-

Bildungen durch Störungen hervorgerufen worden sind, welche

die Gehirne auf verschiedenen Stufen ihrer Entwicklung ge-

troffen haben, wonach sie sich in mehr oder weniger einseitiger

Richtung noch eine zeitlang weiter entwickelten, dann aber

stehen blieben.

Während ich aus diesen Gründen die Ansicht von der

atavistischen Natur der microcephalen Gehirne von ana-

tomischer Seite widerlegt erachte, kann ich doch auch nicht

umhin, die Unmöglichkeit derselben auch von physiologischer

Seite hervorzuheben. Auf einer wie niederen Stufe seiner

Hirnbildung und Intelligenz wir uns auch unseren Urahnen

denken mögen
,

niedriger selbst als die der meisten noch

jetzt lebenden Affen, mit einem Gehirne wie das unserer

Microcephalen, hätte er nicht zu existiren vermocht. Unsere

i\Iicrocephalen zeigten und zeigen einen solchen Mangel an

[1872. 2. Math.-phys. CI.] 12
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Intelligenz und psycLischer Befähigung oder auch nur Instinct,

dass sie ohne beständige Hülfe und Pflege von Anderen,

durchaus nicht leben können. Bei den Meisten
,
wie auch

bei unserer Helene, ist nicht einmal der Nahrungstrieb so

weit entwickelt, dass sie selbstständig nach Nahrung verlangen,

vielweniger zeigen sie sich irgendwie befähigt, sich dieselbe

zu verschaffen. Sie würden alle in kürzester Zeit zu Grunde

gegangen sein, wenn man sie nicht verpflegt, ihnen die

Nahrung herbeigeschafft und sie gefüttert hätte. Obgleich

ferner bei ihnen die Muskeln oft ganz kräftig entwickelt

sind, so dass sie eine bedeutende Stärke haben, so ist doch

bei allen der Gehirn-Einfluss auf diese Muskeln ein so unvoll-

kommener, dass sie zu gar keinen geordneten und zweck-

mässigen Bewegungen befähigt sind. Sie sind höchst unruhig,

beständig in Activität aber ohne allen Zweck und Absicht.

Unsere Helene war in ihrem ganzen Leben nicht im Stande

auch nur zu stehen oder sich selbstständig vom Orte zu bewegen.

Wie lässt es sich denken, dass Geschöpfe mit so unvollkommener

Bewegungsfähigkeit jemals selbstständig existirt haben?!

Ich glaube endlich nicht, dass es irgend ein analoges

Beispiel von Atavismus giebt, wie dasjenige, welches in den

Microcephalen vor uns liegen würde. In sonstigen Fällen

von Atavismus
,
wenn wir ihn überhaupt annehmen wollen,

obgleich in diesem Worte gar keine Erklärung gegeben ist,

gleicht der Urenkel seinem Ahnen in allen wesentlichen

Theilen, nur ein und das andere Organ oder Gebilde

hat sich verändert, ist weggefallen etc. Wenn nun

einer dieser Urenkel dieses veränderte oder weggefallene

Gebilde wieder aufweiset, so sprechen wir von Atavismus.

Bei dem Hipparion z. B. und seinem atavistischen Nach-

kömmling sind beide in allen wesentlichen Stücken überein-

stimmend, Pferde, nur in Beziehung auf die Zehenbildung

hatte sich eine Abweichung entwickelt, welche der jetzige

Urenkel wieder aufgegeben hat.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Bi&cholf: Ueher das Gehirn eines microcephalischen Mädchens. 171

Bei unseren Microcephalen verhält es sich aber gerade

umgekehrt. Es lässt sich durchaus nicht annehmen und

wird auch nicht angenommen, dass unser affenartiger Voriähr

in allen anderen Stücken und Organen bereits ein Mensch

war, nur noch in seiner Gehirnbildung auf einer niederen

Stufe stand. Vielmehr wird angenommen und ist anzunehmen,

dass unser Urahne in allen Stücken ein affenartiges Thier

war, und erst allmähligbei fortschreitender Gehirnentwickluug,

sich auch in seinen übrigen Organen und Gebilden zu einem

Menschen entwickelte.

Nun ist aber bei unseren Microcephalen Alles Uebrige,

Skelet, Muskeln, Gefässsystem
,

Eingeweide etc. menschen-

ähnlich und nicht affenähnlich, nur das Gehirn und der Schädel

sollen die eines Affen sein. Ist es nicht höchst unwahr-

scheinlich, und wie gesagt ohne Analogie, dass ein solcher

Rückschlag sich nur in einem einzigen Organe und gerade

in dem Gehirne und Schädel ausgebildet haben soll, während

die übrigen Nichts davon zeigen? Dieses ist aber bei unseren

Microcephalen so weit wir den Bau ihres übrigen Körpers

kennen der Fall.

Um diesen Satz genauer zu prüfen, habe ich den ganzen

Körper unseres microcephalischen Mädchens genau zerlegt,

und kann hier einstweilen mittheilen, dass ich kaum irgend

eine weitere Affenähnlichkeit bei ihm gefunden habe. Darüber

aber erbitte ich mir, der Akademie ein andermal eine weitere

Mittheilung machen zu dürfen.

12*
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Der Classensecretär theilt mit:

„Bemerkungen über Einschlüsse in vulcanisclien

Gesteinen von F. Sanclberger.

Üeber die Tiefe, aus welcher Eruptivgesteine hervor-

dringen und über die Beschaffenheit der von ihnen durch-

brochenen Felsarten geben nur die in ihnen enthaltenen

Einschlüsse Auskunft. Sie haben daher seit langer Zeit mit

Recht die allgemeine Aufmerksammkeit auf sich gezogen

und sind viele auf sie bezügliche Thatsachen veröffentlicht,

doch bis jetzt meines Wissens die Unterschiede zwischen den

Einschlüssen, welche sich in den Eruptiv-Gesteinen selbst und

jenen, welche sich in ihren Tuffmänteln finden, noch nicht

genügend beachtet und auch die Bedingungen, unter welchen

Einschlüsse überhaupt auftreten
,

noch nicht eingehender

erörtert worden. Beobachtungen, welche ich in der letzten

Zeit in dem Hanauer Oberlande und in der Vorder-Rhön

gemacht habe und die mit früheren aus anderen Gegenden

sehr gut übereinstimmen, mögen daher als Beitrag zur Auf-

klärung dieses Gegenstandes nicht unwillkommen sein.

Am Schlossberg bei Schwarzenfels steht eine etwa 28 Mtr.

breite Masse von dichtem Basalt an, dessen obere Decke

eine sehr poröse hellblaugraue Basaltlava bildet, die voll-

ständig weissen gefritteten Buntsandstein, Brocken von

Olivinfels, häufig in der Weise gruppirt, dass zahlreiche

kleinere in der Nähe eines grösseren zerstreut liegen
,
dann

Olivingabbro und Gneiss umschliesst, dessen Glimmerlagen

vollständig zu schwarzem Glase geschmolzen sind. Der

Tuffmantel welcher den Basalt umgiebt, enthält neben zahl-

losen Basaltlapilli dieselben Gesteine, aber in ganz anderem

Zustande. Die sehr gemeinen eckigen Buntsandstein-Brocken
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zeigen in Farbe und Structur keine Verschiedenheit von dem

in nächster Nähe anstehenden Gesteine, die bis zu 0,5-0 Mtr.

Durchmesser vorkommenden zahllosen Bomben von Olivinfels

nur eine ganz dünne Schlackenrinde und ira [Inneren keine

Schmelzung, der Glimmer der Gneissbrocken ist vollständig

erhalten und überdiess finden sich zahlreiche Bruchstücke

von rothem Schieferthon und von Kalkstein
,

die in dem

festen Basalte vollständig fehlen. Ganz gleichartig verhalten

sich auch die Einschlüsse im Basalt-Tuff des Rosengärtchens

bei Heubach (IV2 Stunden westlich von der bayerischen

Grenze bei Kothen), während der nächst anstehende feste

Basalt ebenfalls stark umgewandelte Einschlüsse zeigt. Inner-

halb des Doleritgebiets sind analoge Erscheinungen selten,

doch enthält der grossblasige Dolerit der kleinen Sparhof-

kuppe bei Heubach bis zu 0,08 Mtr. grosse Gneisse mit

total verglasten Glimmerlagen, während aus dem Tufi Blöcke

von Gneiss bis zu 1 Mtr. Durchmesser beim Ackern zum

Vorschein kommen, deren Glimmer nicht im Geringsten

alterirt ist. Matte
,

milch vveisse Quarzeinschlüsse
,

die mit

einer Glasrinde versehen sind, kommen im Dolerit häufig

vor, im Tuff sind sie vollkommen den frischen Quarzadern

des unveränderten Gneisses gleich. Ich könnte diesen Bei-

spielen eine Menge von anderen aus Basalt-, dann auch aus

Phonolith-Gebieten hinzufügen, doch glaube ich, dass diess

nicht nothweudig ist, um den Schluss zu begründen, dass

die Tuffe eine grosse Zahl von Auswürflingen enthalten,

welche am Anfang der Eruption, als der Eruptions-Kanal

nur mit hoch gespannten Gasen erfüllt war, durch diese in

der Tiefe losgerissen und ausgeschleudert worden sind, ehe

die feuerflüssige Lava in den Eruptions-Kanal eindrang. Sobald

diess eintrat, musste neben der länger dauernden Einwirkung

einer hohen Temperatur auch die chemische Verwandtschaft

der Silicate der Lava zu den in der Tiefe weggerissenen

Felsarten zur Geltung kommen. Das totale Verschwinden
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der Kalksteiübrockea und der rothen Schieferthone und die

wesentliche Verkleinerung der Olivinfelsbruchstücke, dann

die Verglasung der Glimmerstreifen im Gneisse und die

Frittung der Sandsteine im festen Basalte beweist deutlich

genug, dass alle leichter in dem Magma löslichen Felsarten

eingeschmolzen, andere aber wenigstens einer hohen Temperatur

ausgesetzt worden sind, welche zwar zu ihrer Schmelzung

nicht hiureichte
,

die man aber nach der völlig überein-

stimmenden Beschaffenheit der gefritteten und prismatisch

abgesonderten Sandsteine mit den aus gleichem Material

dargestellten Gestellsteinen von Eisenhohöfen für ebensohoch

als die des schmelzenden Roheisens halten darf. Die Ein-

schlüsse der Tuffe sind daher für die Erkennung der durch-

brochenen Gesteine von viel höherem Werthe, als die der

festen Eruptiv-Massen
,

welche ohne Vergleichung mit jenen

zu Täuschungen veranlassen können und auch nicht selten

veranlasst haben.

Nachdem in obigen Zeilen nacbgewiesen worden ist,

dass sich Einschlüsse aus der ersten und solche aus der

späteren Periode der gleichen Eruption mit Sicherheit unter-

scheiden lassen, mögen noch einige Bemerkungen über die

Art des Vorkommens der Einschlüsse in compacten vulcanischen

Gesteinen überhaupt folgen.

Hier ist vor Allem eine von mir ebensowohl in Basalt-,

als Phonolith-, Porphyr- und selbst Granitgebieten beobachtete

Thatsache zu constatiren, dass nämlich Einschlüsse in Menge

nur an der directen Grenze der Eruptivmassen gegen das

durchbrochene Gestein oder da Vorkommen
,
wo erstere in

engen Spalten gangförmig aufgestiegen sind, in solchen aber,

die sich als mächtige Kuppen oder Decken über andere Ge-

steine ausbreiten
,

fehlen. So findet sich in zahlreichen

mächtigen Basaltkuppen der Gegend von Brückenau entweder

gar kein Einschluss oder nur Oliviufelsbrocken von geringen

Dimensionen, auf die ich später zurückkommen werde. Die
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oben erwähnte kleine Basaltmasse von Schwarzenfels aber

enthält sie in Menge und noch viel reichlicher kommen sie

in dem bei Kothen auf der linken Seite des Sinnthals in

geringer Entfernung von dem Kothener Eisensäuerling auf-

ragenden malerischen Pilsterfelsen vor. Dieser nur etwa

26 Mtr. breite, von NO nach SW streichende Basaltgang

enthält grössere Nester prachtvoll prismatisch abgesonderter

gefritteter fein- und grobkörniger Buntsandsteine, zahllose

kleine Bruchstücke desselben Gesteins, dann seltener solche

von Olivinfels, Enstatitfels, Sanidin, Hornblende u. s. w.

Ganz so verhalten sich viele früher von mir beobachtete

Basalt-Gänge im Taunus, Westerwald, Vogelsberg, Eifel u.s.w.,

aber auch in den älteren vulcanischen Gesteinen wiederholt

sich die gleiche Erscheinung. Ich will in dieser Beziehung

nur an einige Schwarzwälder Gänge erinnern, namentlich an

die mit Gneiss- und Granitbrocken überfüllten Porphyr-

Gänge von Aubach bei Bühl und dem Sondersbachthale

bei Gengenbach*), sowie an die massenhaft Gneissfragmente

enthaltenden schmalen Gänge von feinkörnigem Granit im

Gneisse bei Griesbach. ®) Die grossen Porphyrmassen der

gleichen Gegend enthalten
,

den grossen Basaltdecken bei

Brückenau analog nur an wenigen Stellen und wie z. B. im

Gottschläg-Thale nur an der Grenze Einschlüsse. Offenbar

hat der grosse Ueberschuss des feuerflüssigen Silicatmagmas

bewirkt, was geringeren Massen desselben nicht möglich war,

nämlich die vollständige Einschmelzung der aus der Tiefe

mitgebrachten fremden Gesteinsbrocken. Aber auch diese

Regel hat ihre, in der chemischen Zusammensetzung des

Eruptiv-Magmas und der von ihm umhüllten Gesteine be-

gründeten Ausnahmen. So findet sich der Olivinfels in sehr

1) Geologische Beschreibung der Gegend von Baden-Baden S. 33.

2) Geologische Beschreibung der Umgegend der Renchbäder S. 12.

3) Daselbst S. 28.

4) Geologische Beschreibung der Gegend von Baden S. 34.
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vielen mäclitigen Basaltkuppen erhalten, weil seine Zusammen-

setzung eine noch basischere ist, als die des Basaltes selbst,

wie ich schon früher nachgewiesen habe®), während die

übrigen saureren Gesteine, Gneisse
,
Buutsandsteiue u. s. w.

eingeschmolzen wurden. Dass die Olivinfels-Brocken im

Dolerit, welcher zunächst am Schwarzenfelser Schlossberg

den Hopfenberg bildet, fehlen und überhaupt in diesem Ge-

steine so selten sind, dass ich erst vor einigen Tagen zum

erstenmale einen von 0,09 Mtr. Durchmesser in der fast

dichten titaneisenreichsten Varietät des Dolerits am Ostab-

hange des Frauenbergs bei Heubach getroffen habe, hat

seinen Grund meiner Ansicht nach darin
,

dass der Dolerit

schon ein beträchtlich kieselsäuerreicheres Gestein ist als

Basalt. Man darf daher Olivinfels als Einschluss in noch

saureren Felsarten noch weniger erwarten und in der That

fehlt er in in solchen gänzlich ^), während Brocken anderer Ge-

steine von weniger basischer Natur in Porphyren, Pechsteinen,

Trachyten, Andesiten und Phonolithen keineswegs selten sind.

5) N. Jahrb. f. Mineral 18G7. S. 172.

6) Quantitative Analysen ergaben für den Basalt des Scliloss-

bergs 38,98 ®/o, für den Dolerit des Hopfenbergs 50,31 % Kieselsäure.

7) Vielleicht den sog. Laacber Trachyt ausgenommen, aus welchem

er angegeben wird.
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Mathematisch - physikalische Classe.

Herr v. Bisclioff trägt vor:

„Untersuchungen über Pflanzenelectricität“

von Dj-. med. Johannes Rauke ao. Prolesbor.

§. 1. Allgemeine Gesichtspunkte.

Nach einer alten oft und in mannigfacher Weise aus-

gesprochenen Hypothese sollte die geheim niss volle Kraft der

Organisation und des Lebens thierischer und pflanzlicher

Wesen entweder selbst als Electricität in Erscheinung treten

oder doch in ihren Wirkungen mit electrischen Vorgängen

auf das Innigste verknüpft sein.

An Stelle eines mehr oder weniger phantastischen Spiels

mit polaren Gegensätzen zur Erklärung unverstandener Lebens-

erscheinungen trat seit der Entdeckung der wahren thierischen

Electricität durch E. du Bois-Reymond für die animalen

Organismen ein streng formulirtes, alle bis damals und

in der Folge bekannt gewordenen hierher gehörigen That-

sachen zusammenfassendes und ordnendes Gesetz. Er bewies,

dass solange und nur so lange als das Leben der Gewebe

währt, in gesetzmässigem Verlaufe electrische Ströme in den

thierischen Organen kreisen, dass sich die Veränderungen
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der Lebenserscheinungen: Ruhe und Thätigkeit, erhöhte und

verminderte Erregbarkeit und Leistungsfähigkeit in analogen,

mit jenen Hand in Hand gehenden Veränderungen der electro-

motorischen Wirksamkeit der betreffenden Organe wider-

spiegeln, dass sie mit solchen untrennbar ihrem innersten

Wesen nach verknüpft sind.

Glauben wir an eine Einheit des Organisationsgesetzes

für die Gesammtheit der Organismen, so erscheint es als

ein Postulat der Wissenschaft, das Gesetz der thierischen

Electricität durch die Auffindung einer analogen Pflanzen-

electricität zu vervollkommnen.

Gehört zu dem Leben des Protoplasma’s die gesetz-

mässige electromotorische Wirkung, so muss sich eine solche

so gut wie in dem animalen Reiche auch in dem Pflanzen-

reiche finden. Die Lebenserscheinungen sind in den beiden

Hauptgruppen organischer Wesen qualitativ nicht verschieden.

Die Stoffvorgänge zerfallen bei beiden in Assimilation d. h.

Aneignung und synthetische Umbildung von Stoff zum Aufl)au

der Organe; und in Stoffwechsel d. h. Verbrauch, Zersetzung

von Organstoffen zum Zwecke der Krafterzeugung des

Organismus. Bei den Thieren tritt aber der Verbrauch von

eigener Kraft und damit der Stoffwechsel in den Vorder-

grund, während die stille Thätigkeit des Aufbaus organischer

Stoffe, die Assimilation bei den (chlorophyllhaltigen) Pflanzen

vorwaltet, zu welchen ihnen die Kräfte von aussen, von der

Sonne geliefert werden. Wir dürfen vielleicht soviel schon

a priori erwarten
,
dass das Gesetz der gesuchten Pflanzen-

electricität zwar im Allgemeinen dem Gesetze der thierischen

Electricität entsprechen werde, dass sich aber der Gegensatz

in den vorwaltenden Lebenserscheinungeu — Stoffzersetzung

bei den Thieren
,

Stoffaufbau bei den Pflanzen — auch in

den Formeln der beiden Gesetze der elcctromotorischen

Wirksamkeit der animalen und pflanzlichen Organismen werde

geltend machen müssen.
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§. 2. Zur Geschichte der Pfianzenelectricität.

Versuche, eiue wahre Pfianzenelectricität, entweder freie

electrische Spannung oder galvanisclie Ströme an Pfianzen

nachzuweisen
,

wurden von einer Reihe französischer und

englischer und auch deutscher Forscher, sowohl vor als

nach der Entdeckung der wahren thierischen Elcctricität durch

E. du Bois-Reymond, angestellt,

Prüfungen auf freie electrische Spannung fallen hier

zunächst ausserhalb unseres Beobachtungskreises. Die An-

gaben von Alexander Doiine und James Blake, welche sich

vor den Untersuchungen E. du Bois-Reymond’s mit dem Auf-

suchen electrischer Ströme an Pfianzen beschäftigten, erledigt

der genannte Forscher damit *), dass er die in ihren Versuchen

nicht beseitigte Unsicherheit constatirt, ob die gesehenen Strö-

mungserscheinungen auch unabhängig von den Vorrichtungen

vorhanden seien
,
welche zu ihrer Wahrnehmung dienten.

Zwei deutsche Forscher: Buff und Heidenhain, der

erstere in einer erschöpfenden sehr umfangreichen Ex-

perimentalreihe, der andere nur gelegentlich, wendeten

nach der Entdeckung der thierischen Electricität mit vorwurfs-

freien Methoden ihre Aufmerksamkeit den galvanischen Er-

scheinungen an Pfianzen zu. Sie mussten die von ihnen ge-

sehenen electromotorischen Wirkungen der untersuchten

Pfianzen und Pfianzentheile direckt auf die durch die ange-

wendeten Versuchsmethoden bedingten Ungleichartigkeiten

zurückführen.

Es waren schon analoge electrische Erscheinungen aus

dem animalen Reiche bekannt.

Niemand kommt es in den Sinn, den electrischen Strom,

welchen man nach der Beobachtung E. du Bois-Reymond’s

1) E du Bois-Reymont. Untersuchungen über thierische Elec-

tricität, Bd. I. S. 9.

Hier findet sich die Angabe der einschlägigen älteren Literatur.

Weitere Literaturangaben bei J. Sachs, Experimental-Physiologie der

Pflanzen I. Aufl. S. 85.
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mit empfindlichen stromprüfenden Instrumenten nachweisen

kann zwisclien einer Wunde und irgend einem Punkt an der

Aussenfläche der unverletzten Oberhaut des Menschen für den

Ausdruck einer wahren thierischen Electricität zu halten. Es

ist klar und lässt sich leicht experimentell feststelleu
,

dass

es bei diesem Versuche die Wundungleichartigkeiten sind, welche

den Strom erzeugen, dadurch, dass sie die an sie angelegte

Electrode stärker electromotorisch verändern.

Ebensowenig konnte es die Meinung der beiden eben-

genannten deutschen Autoren werden, dass sie eine wahre

Pflanzenelectricität nachgewiesen hätten
,

als sie analoge

Ströme wie die eben erwähnten auffanden zwischen einer

Pflanzenwunde und der unverletzten
,

noch von Epidermis

bedeckten
,

reinen Pflanzenoberfläche. Sie beziehen diese

Ströme auch, mit Recht, auf die chemische und electromo-

torische Differenz zwischen dem an der Wunde ausfliessenden

Zellsaft, welche die angelegte Electrode verunreinigt, und dem

die Pflanzenoberfläche befeuchtenden Wasser. Sie beweisen

diese Ursache experimentell.

,,Durch die vorliegenden Thatsacheu glaube ich“ —
sagt Buff am Schlüsse seiner Untersuchung®) — ,,bewiesen

zu haben: — — dass die electromotorische Kraft, welche

diese electrische Ausscheidung bedingt — —
,

mit dem

V^'egetationsprocess unmittelbar in keinem Zusammenhang

steht und nur von dem Gegensatz des Wassers (mit dem

Buff auch die Ströme ableitete) zu den Pflanzensäften ab-

hängig ist.“ Zu demselben Schluss kommt, wie Jürgensen

mittheilt ^) Heidenhain.

2) Untersuchungen ü. th. Electr. III. S. 268 ff. Die Wunde ver-

hält sich positiv! gegen die unverletzte Hautstelle. — Reichert’s

und du Bois Reymond’s Archiv 1867. S. 279 ff. 266 werden ähnliche

aber entgegengesetzte electromotorische Wirkungen erwähnt.

3) Anualen d. Chem. u. Pharm. Bd. 89. S. 76—89. 1854.

4) Studien des physiolog. Instit z, Breslau, von Heidenhain-

Heft I. 1861.
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•

In ausgedehnten Versuchsreihen an sehr verschiedenen

Pflanzen und Pflanzenabschnitten habe ich selbst die von

Buff und Heidenhain gesehene Stromentwickelung beobachtet.

Man kann den Strom, wie Buff bemerkt, willkürlich bald

aufsteigend
,
bald absteigend

,
bald nach dieser bald nach

jener Seite lenken, je nachdem man oben oder unten oder

zur Seite einer unverletzten Stelle der Pflanzenoberfläche, an

welcher die eine Electrode anliegt, eine Wunde anbringt, so

seicht oder so tief man will, und mit dieser Wunde die

zweite Electrode des stromprüfenden Ki’eises in Berührung

bringt. Die Wundfläche fand auch ich hiebei in der Regel

(mit einzelnen Einschränkungen, von denen später gehandelt

werden soll) negativ gegen die unverletzte Oberhautstelle,

so dass also in dem leitenden Bogen ein Strom von der

Oberhaut zur Wunde gerichtet kreist, der auf der Oberfläche

der Pflanze von der Wunde durch das die Oberfläche befeuch-

tende Wasser zur zweiten Electrode geht.®)

Man kann diesem Versuche beliebig eine Gestalt geben,

in welcher er oberflächlich an die Versuche über thierische

Electricität an Muskeln und Nerven erinnert. Legen wir

z. B. an einem sonst unverletzten Stengelstücke einen oder

zwei frische Querschnitte an und verbinden nun ableitend

einen Punkt der Epidermis oder der nicht zu trockenen

Rinde an der Längsoberfläche des annähernd cylindeiäschen

Stücks mit einem Punkt des Querschnitts
,

so zeigt sich ein

Strom, der im ableitenden Bogen von der Längsoberfläche

zum Querschnitt d. h. zu der Wundfläche verläuft, welcher

sonach im Bogen dieselbe Richtung besitzt wie der ,,starke

Strom“
,

welchen wir nach E. du Bois-Reymond von einem

Nervenstücke oder einem längsfaserigen Muskelcylinder zwischen

Querschnitt und Längsschnitt ableiten können.

5) Ganz trockene Pflanzenoberfläclien zeipfen, da die trockene,

ältere, verkorkte Epidermis bekanntlich normal die Electricität nicht

leitet, diese Strom-Entwickelung nicht oder nur schwach.
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Ich nenne diese von Buff, Heideuhain und wohl schon

früher von Anderen gesehenen Ströme an Pflanzen und

Pflanzentheilen

:

falsche Ströme.

Diese falschen Ströme sind nach dem Gesagten dadurch

charakterisirt, dass sich bei ihnen wie bei Muskel und
Nerven der Querschnitt negativ gegen die (unver-

letzte) Längsoberfläche verhält.

Zwischen unverletzten und sonst nicht äusserlich durch

Verunreinigung (etwa mit Wundsaft) ungleiehartigen Punkten

der Längoberfläche findet sich — auch hier eiuige später

namhaft zu machende Einschränkungen abgerechnet — keine

gesetzmässige Stromentwickelung, wie schon Buff 1. c. nach-

geweisen und ich vielfältig bestätigen konnte. Störungen

des electrischen Gleichgewichtes kommen zwar, wie Buff be-

merkt, bei solchen Versuchen hie und da vor, ,,da sie aber

bald in dem einen bald in dem andern Sinne wähl genommen

wurden, so mochten zufällige kleine Verletzungen an dieser

oder jener Seite die Veranlassung gegeben haben.“ (Buff.)

Auch zwischen den inneren Theilen der Pflanze konnte

Buff keine gesetzmässigen electromotorischen Wirkungen ent-

decken (1. c. S. 85). An diesem letzteren Punkte setzen

die neuen Versuche mit einem entscheidend gegentheiligeu

Resultate ein.

§. 3. Beobachtungsmethode.

Die erste Aufgabe neuer Untersuchungen war es, sich

womöglich von der Wirkung der Ungleichartigkeiten frei zu

halten, welche Veranlassung zu der Entstehung falscher

Ströme geben können. Es gelingt das, wie die Versuche

ergaben, genügend in der Weise, dass man Stücke aus dem

Pflanzeninneru herausschneidet, welche bei saftigen Pflanzen

durch die Präparation selbst an allen Stellen ihrer künst-
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liehen Oberflächen mit dem Gewebssaft sofort ziemlich gleich-

massig überströmt sind.

Es sind damit an allen Punkten der Oberfläche analoge

Quellen zu üngleichartigkeiten vorhanden, welche sich, abge-

sehen von einem zufälligen und dann unter allen Umständen

unregelmässig wirkenden Mehr oder Minder, gegenseitig

ganz oder wenigstens mehr oder weniger aufheben. Bei sehr

saftigen oder auch bei manchen holzigen Pflanzen fliesst aber

bekanntlich am Querschnitt oft mehr Flüssigkeit aus als auf

Längsschnitten
,

die Querschnittelectrode wird also stärker

verunreinigt werden als die Längsschnittelectrode
,

so dass

noch immer eine Veranlassung znr Entstehung der falschen

Str öme, bei welchen der Querschnitt negativ gegen den

Längschnitt ist, bleibt. Es wird sich sogleich ergeben,

dass diese Quelle von Ungleichartigkeiten unsere mitzu-

theilenden Resultate a fortiori beweist und sicherstellt. Uebri-

gens kann meist, was die Ergebnisse der Versuche meist als

unnöthig erkennen lassen, durch sanftes Andrücken des Quer-

schnitts an reines feines Filtrirpapier die Vertheilung des

Gewebsaftes auf Quer- und Längsschnitt gleichmässiger ge-

macht werden.

W eiter war darauf zu achten
,

dass sich nicht etwa

chemische Ungleichartigkeiten anderer Art, wie sie sich

innerhalb der Pflanzengewebe selbst finden, in die Unter-

suchungsresultate störend einmischen konnten. Wir wissen

vorzüglich durch die Untersuchungen von J. Sachs, dass es

eine Anzahl von Pflanzen gibt, bei denen sich eine chemische

Reactions-Differenz der verschiedenen Gewebe in
^
ganz be-

stimmter Richtung nachweisen lässt®). Der an Eiweiss-

stoffen reiche Saft der dünnwandigen Zellenstränge der Ge-

fässbündel reagirt in vielen lebhaft vegetirenden Pflanzen

alkalisch, der Saft des umgebenden Zellengewebes ist dagegen

6) Botan. Zeitung. 1862. Nr. 33.
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vorwiegend sauer. Es erscheint zunächst wahrscheinlich,

dass wir leicht dadurch unrichtige, auf äusserlichen chemischen

Ungleichartigkeiten der untersuchten Gewebe beruhende

Ströme, analog den falschen Strömen erhalten könnten,

wenn wir mit der einen ableitenden Electrode zufällig eine

alkalische mit der anderen eine sauer reagirende Gewebs-

abtheilung berühren würden.

Die Vermeidung dieser Fehlerquelle ergibt sich aus den

betreffenden Angaben von J. Sachs von selbst. Sachs zählt

1. c. eine Anzahl von Pflanzen auf, bei denen er keine Spur

einer solchen Gewebsreactions-Differenz auffinden konnte, bei

denen alle Gewebe gleichmässignureiaestärker oder schwacher

sauere Reaction zeigen. Es ist klar, dass wir uns, um jenen

gefürchteten Fehler sicher zu vermeiden, zunächst bei den

Untersuchungen an solche Pflanzen zu halten haben, welche

keine erkennbaren Reactionsdifferenzen ihrer Gewebe zeigen.

Die Grundversuche wurden aus dieser Ursache an den Blatt-

stielen von Rheuui undulatum angestellt.

Viel entscheidender als die Vermeidung dieser beiden

sich zunächst darbietenden Fehlerquellen zeigte sich die Rück-

sicht auf den mehr oder weniger regelmässigen Bau der

zu prüfenden Pflanzentheile. Es ist bekannt, dass die gesetz-

massige Stromentwickelung zwischen Längsschnitt und Quer-

schnitt in ihrer typischen Form bei den Muskeln nur au

paralellfaserigen Abschnitten in Erscheinung tritt. Muskeln

mit schief auf die Längenaxe verlaufenden Fasern z. B. der

Gastroknemius zeigen das electromotorische Gesetz der Stroni-

entwickeluug unter dem Einfluss der Neigungs-Ströme (E. du

Bois-Reymond’s) verhüllt. Es war von vorneherein zu er-

warten, dass auch bei den Pflanzen eine analoge Einwirkung

der Gewebsanordnung sich finden werde.

Unterscheiden wir (mit Sachs) drei Hauptgewebsarten

:

1) Epid ermis, 2) Fibrovasalstränge, 3) das den Zwischen-

raum zwischen diesen beiden ausfüllende Gewebe im Ganzen
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als Grundgewebe, so können wir in gewissem Sinne als

längsfaserige, resp. parallelfaserige Pflanzenstücke solche be-

zeichnen, bei denen wie in den mittleren Abschnitten von

Stengelgliedern einjähriger dicotyledoner Pflanzen die Fibro-

vasalstränge der Hauptsache nach in der Richtung der Axe

durch das Grundgewebe verlaufen. Ein analoges Verhältniss

zeigen die Mittelpartien der Stengelglieder monocotyledoner

Pflanzen, sowie Blattstiele und bei den Monocotyledonen auch

die Blätter. Auch die Anordnung der Zellen des Grund-

gewebes ist z. ß. im Mark bei vielen Pflanzen eine der

Längsrichtung mehr oder weniger parallele. In diesem Sinne

zunächst sprechen wir in der Folge von „parallel faserigem Ge-

webe“
,

ohne dass wir dabei immer an das Vorhandensein

von Fibrovasalsträngen denken wollen. Präparate nur aus

Zellenreihen bestehend verhalten sich genau ebenso wie solche

mit Fibrovasalsträngen.

Aus den drei genannten Hauptgesichtspunkten wurden

zu den folgenden Versuchen zunächst verwendet: nackte

Pflanzenstücke, von gleichmässig sauerer Reaktion auf der

ganzen Oberfläche und von parallelfaserigem Bau. Zu den

Grundversuchen wurden annähernd cylindrische Stücke aus

dem Blattstiel von Rheum undulatum benützt, deren Längsaxe

mit der Blattstielaxe zusammenfiel und welche durch zwei

senkrecht auf diese Axe geführte Querschnitte begrenzt waren,

Ihre Grösse betrug 2— 3 CM. Längen- und 0,5— 1,5 CM.

Querdurchmesser.

Die stromprüfende Vorrichtung bestand aus einem

Meissner-Meyersteinschem Galvanometer und den bekannten

neuesten Apparaten E, du Bois-Reymoud’s zur Ableitung

und Bestimmung thierisch electrischer Ströme; vor allem

unpolarisirbare Electroden in den beiden gebräuchlichen

Formen (mit Bäuschen oder die Thonstiefelelectroden, letztere

besonders zur Ableitung der Querschnittströme). Ein kreis-

[1872, 2 Math.-phys. CI.] 13
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förmiger Compensator mit einem Daniell’schen Elemente,

Schlüssel, Wippe, feuchte Kammer, E. du Bois-Reymond’sche

Ablesevorrichtung für Skala und Fernrohr: Apparte, welche

ich zum grossen Theil der Gefälligkeit des Herrn Professor

Dr. von Bischoff verdanke.

§. 4. Grundversuche der Pflanzenelectricität an

Blattstielen von Rheum angestellt.

a. F alscher Strom.

Schneidet man aus einem lebensfrischen jüngeren Blatt-

stiel von Rheum uudulatum ein Stück heraus etwa von der

eben angegebenen Grösse und von zwei senkrecht zur Blatt-

stielaxe gerichteten Querschnitten begrenzt und legt nun die

eine unpolarisirbare Electrode der für Beobachtung des

Nervenstromes genügend empfindlichen stromprüfenden Vor-

richtung an einen beliebigen Punkt der Querschnitts, die

andere an einen beliebigen Punkt der noch von unver-

letzter Epidermis bedeckten Längsoberfläche, so

zeigt sich ein electrischer Strom, der im ableitenden Bogen

von der unverletzten Epidermis zum Querschnitt gerichtet

ist. Es ist das der oben definirte

:

falsche Strom,

bei welchem sich der Querschnitt negativ gegen die unver-

letzte Längsoberfläche verhält, dessen Richtung also dem

Muskel- und Nervenstrome (d. h. dem starken Strome der-

selben) entspricht. Der Strom kann ausbleiben', wenn die

Längsoberfläche sehr trocken ist.

b. Wahrer Pflanzenström.

1. Der starke Pflanzenstrom.

Präparirt man nun die Fpidermis entweder allein vor-

sichtig ab, oder entfernt man die äussere Pflanzenoberfläche

und damit auch die Epidermis durch parallel der Blatt-
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stielaxe geführte tiefere oder seichtere Schnitte
,
und bringt

das nun nackte Pflanzenstück, wie eben beschrieben worden,

wieder in den stromprüfenden Kreis, so dass die eine ableitende

Electrode an einem beliebigen Punkt eines der Querschnitte,

die andere an einem beliebigen Punkt des (nackten) Längs-

schnitts angelegt wird, so zeigt sich constant und ohne

Ausnahme ein electrischer Strom, welcher in dem
leitenden Bogen Ton dem Querschnitt zum Längs-

schnitt d. h. umgekehrt wie der Msche Strom und
umgekehrt wie der Muskel- und Nervenstrom ge-

riclitet ist. Dieser Strom ist : der wahre Pflanzenstrom,

der Ausdruck der wahren Pflanzenelectricität.

Der eben beschriebene Strom des längsfaserigen resp.

parallelfaserigen Pflanzentheils entspricht dem starken Strome

E. du Bois-Reymond’s zwischen Längsschnitt und Querschnitt

an Muskel und Nerven, wir belegen ihn mit der analogen

Bezeichnung: starker Pflanzenstrom. Dieser starke Strom

verschwindet nicht, wenn wir das zur Prüfung dienende

Pflanzenstück durch senkrecht oder parallel zur Axe geführte

Schnitte fast beliebig verkleinern. Meist nimmt mit der

Verkleinerung zunächst die Ablenkung des Magneten (wegen

Verminderung der Widerstände?) zu '^). Noch kleinere

Stücke zeigen den Strom schwächer und schwächer werdend,

endlich entzieht er sich ohne sein Gesetz zu verändern

der Wahrnehmung. Dieses Verhalten entspricht dem der

electromotorischen Wirksamkeit der Muskeln und Nerven.

2. Die schivachen Pflanzenströme.

Nichts beweist bekanntlich die Unabhängigkeit der animalen

Electricität von zufälligen äusseren Ungleichartigkeiten

sicherer als das Vorhandensein der sogenannten: „schwachen

7) „E. du Bois Reymond: lieber das Gesetz des Muskelstroms

S. 561. Tab. I.

13
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Ströme“ E. du Bois-Reymond’s. Nach seiner Bezeichnungs-

weise nennen wir einen idealen mittleren Querschnitt eines

vollkomm en cylindrisch gedachten thierischen oder pflanz-

lichen, gesetzmässig electromotorisch wirkenden Gewebsstückes

;

Aequator. Eine durch die Mittelpunkte seiner Querschnitte

gelegte Linie nennen wir Axe.

Legen wir bei Muskel oder Nerven die Electroden an

zwei symmetrisch zur Axe gelegene Punkte des Querschnitts

oder au zwei symmetrisch zum Aequator gelegene Punkte

des Längsschnitts an, so erhalten wir keine Stromentwickelung:

unwirksame Anordnung E. du Bois-Reymonds.

Wählen wir zur Ableitung dagegen zwei Quer schuitts-

punkte, welche unsymmetrisch zur Axe gelagert sind, so

verhält sich bekanntlich der von der Axe entferntere Punkt

positiv gegen den der Axe näher gelegenen. Thierische

Electromotore zeigen dann also einen schwachen Strom, der

im ableitenden Bogen von dem der Axe ferner (dem Längs-

schnitt näher) gelegenen Punkt des Querschnitts zu dem der

Axe näher gelegenen Punkte gerichtet ist.

Wählen wir zwei unsymmetrisch zum Aequator gelagerte

Punkte des Längsschnitts zur Ableitung, so erhalten

wir auch schwache Ströme, welche im Muskel und Nerven

von dem dem Querschnitt näher gelegenen Punkt zu dem

dem Aequator näher gelegenen gerichtet sind. Der dem

Aequator näher gelegene Punkt verhält sich positiv gegen

einen dem Aequator ferner gelegenen Längsschnittspunkt.

Wir können in analoger Gesetzmässigkeit
schwache Längsschuitt- und Querschiiittströme an

parallelfaserigen Pflanzengeweben nachweisen,

ihre Stromrichtung ist, entsprechend dem ent-

gegengesetzten Vorzeichen des starken Pflanzen-

stromes, der Stromrichtung der schwachen Ströme

hei Muskeln und Nerven entgegengesetzt.

Auch bei parallelfaserigen Pflanzenstücken zeigen sich
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symmetrisch zur Axe gelagerte Punkte des Querschnitts, eben-

so symmetrisch zum Aequator gelagerte Punkte des Längs-

schnitts, (abgesehen von zufälligen Störungen des galvanischen

Gleichgewichts) gegen einander gleichartig®); un-
wirksame Anordnung bei parallelfaserigen
Pflanzengeweben.

Wählen wir zur Ableitung zwei unsymmetrisch zur

Axe gelagerte Querschnittspunkte, so verhält sich der

der Axe fernere Punkt negativ gegen den der Axe näher

gelegenen Punkt. Man erhält also einen schwachen Strom,

welcher im ableitenden Bogen von dem der Axe näher ge-

legenen Punkt zu dem der Axe ferner (dem Längsschnitt

näher) gelegenen Punkt gerichtet ist: schwache Quer-
schnittsströme bei parallelfaserigen Pflanzen-
geweben.

In analoger Weise erhält man einen schwachen Strom

zwischen zwei zu dem Aequator unsymmetrisch gelagerten

Längsschnittspunkten eines parallelfaserigen Pflanzenstücks.

Der Strom ist im ableitenden Bogen von dem dem Aequator

ferner gelegenen Punkt zu dem dem Aequator näher ge-

legenen Punkt des Längsschnitts gerichtet. Der dem Quer-

schnitt näher gelegene Längsschnittpunkt ' verhält sich also

positiv gegen den vom Querschnitt entfernteren Längs-

schnittspunkt : schwache Längsschnittsströme bei

parallel faserigen Pflanzengeweben.
Zum sicheren Nachweis wählt man am besten einen

dem Querschnitt ziemlich nah gelegenen Punkt für die An-

lagerung der einen Electrode. (cfr. die Anmerkung.)

8) Wie bei Versuchen an thierischen Electomotoren muss experi-

mentell im speciellen Falle die Lage des Aequators und der Axe fest-

gestellt werden
,
da wir keine vollkommen gleichmässigen Cylinder

vor uns haben. Am besten entsprechen diesem Postulat manche

freipräparirte (geschälte) Holzcylinder , die auch keine sonstigen

gröberen Verletzungen tragen. Künstliche Längsschnitte sind bei

Pflanzen fast immer nur sehr schiefwinkelige Querschnitte.
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3. Die Neigungsströme bei Pflanzengeweben.

Bei einem rhombisch geschnittenen oder zu einem

Rhombus gedehnten Muskelstücke verhalten sich in Ueber-

einstimmung mit dem Gesetz der thierischen Electricität

Punkte an den spitzen Rhombusecken negativ zu den Punkten

an den stumpfen Rhombusecken. Im ableitenden Bogen ver-

läuft ein Strom von dem Punkte am stumpfen zu dem
Punkte am spitzen Rhomhuseck: Neigungsströme E. du

Bois-Reymond’s.

Wir sind im Stande auch diese gesetz-
massige electromoto rische Wirkungsweise an

parallelfaserigen Pflanzengeweben nachzu-
weisen, doch haben die Neigungsströme der Pflanzen

entsprechend der entgegengesetzten Richtung
der starken und schwachen Pflanzenströme
die entgegengesetzte Richtung wie die Neigungsströme

des Muskels.

Blattstiele von Rheum bieten ein passendes Material

zur Herstellung rhombischer Präparate. Ein Punkt an der

Spitze des spitzen Winkels des Rhombus verhält sich p o -

sitiv gegen einen Punkt an der Spitze des stumpfen Winkels

des Rhombus (cfr. Anmerkung 8). Der Strom verläuft also

in dem ableitenden Bogen von dem Punkte des spitzen Winkels

zu dem Punkte des stumpfen Winkels des Rhombus.

4. Die electromotorische Kraft der Pflanzen-

ströme bei Rheum.

Die electromotorische Kraft der Pflanzen-

ströme von Rheum undulatum stimmt etwa mit

der der Nervenströme überein.

Präparate von sehr saftigen
,

frischabgeschnittenen

Pflanzen
,

welche besonders am Querschnitt viel Saft aus-
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fliessen lassen, verhalten sich, da sich hier der falsche Strom

einmischt (§. 3. S. 183), schwächer electromotorisch wirksam.

Ist der Gewebssaft auf Längsschnitt und Querschnitt gleich-

mässiger vertheilt, z. B. bei Präparaten, welche einige Zeit

im feuchten Raum gelegen, oder welche von ein oder mehrere

Tage in Wasser gesteckten oder sonst passend conservirten

Pflanzentheilen entnommen sind, so ist das Präparat meist

stärker electromotorisch wirksam.

Abgesehen von der angedeuteten Einmischung der fal-

schen Ströme durch ungleichmässiges Befeuchten der ablei-

tenden Electroden mit Gewebssaft, combiniren sich hier Resul-

tate mehrerer Umstände. Ich erinnere zunächst an die von

E. du Bois-Reymond beobachtete anfängliche Steigerung der

ectromotorischen Kraft animaler Electromotore®). Vielleicht

stehen wir vor der Beobachtung eines Zusammenhanges der

Pflanzenelectricität mit ganz spezifischen Lebenserscheinungen

des Pflanzenprotoplosmas. Präparate von älteren, Pflanzen-

theilen zeigen den Pflanzenstrom schwächer, von jugendlichen,

stark vegetirenden stärker.

5. Die Pflanzenströme verschwinden bei dem
normalen Absterben der Pflanzengewebe.

Auch darin verhalten sich die wahren Pflanzenströme

der thierischen Electricität analog, dass sie in ihrem Vor-

handensein an das Leben des Gewebes geknüpft sind.

Freiwillig im feuchten Raume vollkommen abgestorbene

Pflanzenpräparate (und Pflanzen) zeigen den wahren Pflan-

zenstrom nicht mehr.

An Stelle des wahren Pflanzenstroms treten bei feucht-

abgestorbenen Pflanzenpräparaten den falschen Strömen ent-

sprechende unregelmässige Strom entwickelungen auf, denen

9) Reicherts etc. Archiv 1867. S. 268 £f.
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man je nach der Auflagerungsweise (d. h. stärkere oder

geringere Verunreinigung der Electroden) eine beliebige

Richtung ertheilen, oder sie vollkommen zum Verschwinden

bringen kann.

Auf die anfänglich eintretende Zunahme dann Abnahme

der electromotorischen Wirkung scheint hie und da vor dem

Absterben eine Umkehr der Stromrichtung einzutreten, wie

E. du Bois-Reymoud eine solche für absterbende Nerven

constatirt hat.

Man darf sich hier aber nicht dadurch täuschen lassen,

dass bei äusserlich trocknenden Präparaten
,

die Austrock-

nung am Längsschnitt oft rascher verläuft
,

als am Quer-

schnitt, wodurch neue Veranlassung zum Uebergewicht der

falschen Ströme gegeben werden kann.

Das freiwillige Absterben der Pflanzengewebe erfolgt

im feuchten Raum bei sorgfältiger Aufbewahrung und nied-

riger Temperatur oft erst nach Wochen. Auch hierin zeigt

sich eine Uebereinstiinmung mit den animalen Electromo-

toren. Ich habe ausgeschnittene Gastroknemien vom Frosch

noch nach 151 ständigem Liegen in 0,7% Kochsalzlösung

lebensfrisch, sogar contraktil gefunden.

Die Reaction der Gewebe, welche die thierische

Electricität zeigen
,

ist im Ganzen normal eine stärker oder

schwächer alkalische oder neutrale. Namentlich bei den

Muskeln ist es bekanntlich leicht nachweisbar, dass sich nach

der Trennung vom Gesammtkörper nach und nach eine sauere

Reaction des Gewebes ausbildet. Mit der vollkommenen

Ausbildung derselben ist die electromotorische Wirksamkeit

verschwunden. Bei den centralen von den äusseren Ein-

wirkungen geschützteren Gewebspartien geht diese Um-

änderung der Reaction und der Eintritt des Todes lang-

samer vor sich als bei den äusseren Theilen. Innere Theile

können noch lebend sein und damit noch Veranlassung zum

Auftreten normaler Strom entwickelung geben
,

wenn die
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äusseren Partien auf Längs- und Querschnitt schon abge-

storben, d. h. sauer oder bei Sommertemperaturen durch

Fäulniss schon wieder alkalisch geworden sind.

Die lebenden Pflanzengewebe reagiren in ihrer Gesammt-

heit stärker oder schwächer sauer bis neutral. Bei dem

normalen feuchten Absterben gehen sie endlich zu einer

alkalischen Reaction über. Hat sich diese Reactionsum-

änderung vollkommen ausgebildet, so ist das Leben des

betreffenden Pflanzentheils definitiv erloschen und damit auch

seine normale electromotorische Wirkung verschwunden.

Auch hier kann sich äusserlich schon eine weitgehende Ver-

änderung der Reaction eingestellt haben
,

während innere

Gewebspartien noch sauer sind und ihre Lebenseigenschaften

und damit ihre electromotorische Wirkung in gesetzmässiger

Weise besitzen.

An derartigen halbgestorbenen Präparaten lassen sich

hie und da falsche Ströme dadurch hervorrufen
,

dass man
die eine Electrode an eine noch schwach sauere, die andere

an eine stark alkalisch reagirende Partie anlegt. Diese

Ströme folgen dann dem bekannten Gesetz des Säurealkali-

stroms. Sie treten aber doch nur selten in Erscheinung,

da meist auch ohne vorhergegangene Entfernung der abge-

storbenen Partien die Ströme des überlebenden Gewebes

mächtig genug sind, sich trotz dieser Ungleichartigkeiten

geltend zu machen.

Durch Kochen bildet sich bei Pflanzen ebensowenig wie

bei Muskel und Nerven eine qualitative Reactionsänderung

aus. Erwärmte und gekochte Pflanzenpräparate zeigen die

ganze Mannigfaltigkeit der electromotorischen Erscheinungen,

welche E. du Bois Reymond an verschiedenen Orten für er-

wärmte und gekochte Muskeln und Nerven beschreibt. Ueber

die Wirkung verschiedener Todesarten auf den Pflanzenstrom

sollen spätere Mittheilungen erfolgen.
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§. 5. Nachweis der wahren Pflanzenelectricität
an anderen Pflanzen und Pflanzentheilen.

1. Liste der untersuchten Pflanzen.

Dieselbe electromotorische Wirkung, welche

wir an Präparaten aus den Blattstielen von Rheum undu-

latum aufgefunden haben, findet sich in derselben
Gesetzmässigkeit bei parallelfaserigen Ge-
websstücken aller bisher untersuchten Pflanzen.

Eine Anzahl überragt in Beziehung auf electromoto-

rische Kraft die Präparate von Rheum. Am stärksten

wirken Stengelabschnitte von Holzpflanzeu, von denen man
die äusseren trockenen Schichten bis auf das Combium ent-

fernt hatte, sehr stark wirkt auch der freie Holzcylinder.

Ein Zusammenhang zwischen der von Sachs beobach-

teten verschiedenen Gewebsreaction und einer stärkeren

electromotorischen Wirkung der betreffenden Pflanzentheile

liess sich bis jetzt nicht constatiren. Präparate von Cucur-

bita pepo (junge Pflanzen), bei denen nach Sachs die Ge-

websreactions-Unterschiede fast am deutlichsten auftreten,

wirkten nur schwach electromotorisch aber in gesetzmässiger

Richtung. Papaver somniferum, welcher saueren Milch-

saft enthält, zeigt auch die normalen Pflanzenströme.

Gröbere Gewebsungleichartigkeiten in Beziehung auf die

Reaction scheinen hiernach kaum direkt im Sinne des

Pflanzenstroms wirksam zu werden.

Folgendes ist die Liste der bis jetzt auf das Vorhanden-

sein der falschen Ströme, der starken Pflanzenströme und

der schwachen Längsschnittströme untersuchten Pflanzen:
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62 Species sehr verschiedener Pflanzengruppen.

I. Pflanzen mit nur saueren Geweben:

1 Rheum undulatum
Dahlia variabilis

Vitis vinifera

Solanum tuberosum

5 Mesembryanthemum cordi

folium (nackt.)

Helianthus annuus
Artemisia vulgaris

Papaver somniferum

11. Die anderen untersuchten Pflanzen in der zufälligen

Reihe, in welcher sie geprüft wurden

:

Rumex acetosa

10 Anthriscus sylvestris

Iris pallida

Cucurbita pepo

Aspidium filix mas
Asparagus officinalis

15 Ampelopsis hederacea

Syringa vulgaris

Philadelphus coronarius

Raphanus sativus

Daucus carota

20 Rhus toxicodendron

Pavia rubra

Viburnum opolus

Sida napaea

Nymphaea alba

25 Hippuris vulgaris

Sagittaria sagittaefolia

Acorus calamus

Orchis militaris

Orobanche cruenta (!)

30 Lappa major

Digitalis purpurea

Myosotis palustris

Nicotiana tabacum
Atropa belladonna

35 Valeriana officinalis

Mentha sylvestris

Campanula
Platanus orientalis

Nerium oieander

40 Rubia tinctorum

Cichorium intybus

Helianthus tuberosus

Lactuca virosa

Jasminum officinale.

45 Betula alba

luglans regia

Ficus carica

Pinus sylvestris

Pinus austriaca

50 Abies excelsa

Thuja occidentalis

Cytisus laburnum
Hieracium

Hieracium

55 Hieracium
Althaea rosea

Tilia grandifolia

Aesculus hippocastanum

Acer pseudoplatanus

60 Hedera helix

Rosa centifolia

Viola tricolor hört.
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2. V,§rsuclie an nicht parallel faserigen Pflan-
zenabschnitten,

a. Versuche an Wurzeln: Raphanus sativus und

Daucus carota.

Wurzeln von annähernd cylindrischer oder nicht zu

stark konischer Gestalt zeigen die wahren Pflanzenströme

regelmässig.

Wählt man aber Punkte des Längsschnitts zur Ableitung,

an welchen Wurzeläste abgingen, so dass also an dem be-

treffenden Längsschnittpunkt der Querschnitt des Wurzel-

astes zu Tage liegt, so verhalten sich solche Punkte schwächer

oder stärker im Sinne eines Querschnitts. Die Stromricht-

ung kann dadurch scheinbar eine umgekehrte werden: oder

es kommen die Längsaxe entsprechende Gesammtströme

grösserer Stücke zur Beobachtung.

b. Versuche an Stengelabschnitten.

Analoge Beobachtungen lassen sich machen an Stengeln

und Stammabschnitten an den Stellen
,
an welchen reichlich

Gefässe für Blätter oder Zweige abgehen.

Das Köpfchen der Sparchelsprossen eignet sich zu

diesen Beobachtungen besonders gut. Während die unteren

Abschnitte des Sparchels die normalen starken und schwachen

Pflanzenströme zeigen, erscheint an den oberen Abschnitten,

an denen sich die Blattabgänge häufen, zunächst das Gesetz

der schwachen Ströme getrübt. Das nackte, oben von einem

Querschnitt begrenzte etwa 2 CM. lange obere Endstücke

(mit dem Köpfchen des Sparchels) zeigt einen so starken

absteigenden Gesammtstrom, dass dadurch das

Gesetz auch des starken Pflanzenstroms verdunkelt wird.

Der Versuch erinnert an die electromotorische Wirkung des

Gastroknemius.

Ueber Gesammtströme werden spätere Mittheilungen

erfolgen.
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3. Auftreten des Pflanzenstroms an unenthäuteten

Pflanzenab schnitten.

Im Allgemeinen ist die Gegenwart der Epidermis voll-

kommen im Stande, die Erscheinung des Pflanzenstromes

zu hindern. Die Epidermis erscheint dabei meist als zur Leitung

der Electricität unfähig
;
ebenso dickere verkorkte Pflanzen-

oberflächen. Daher kommt es, dass die überwiegende Mehr-

zahl der Pflanzenabschnitte vor dem Enthäuten die falschen

Ströme zeigt.

In einigen Fällen zeigten sich auch die zunächst unter

der Epidermis liegenden Schichten so trocken (?) dass der

falsche Strom noch das Uebergewicht über den Pflanzen-

strom behaupten konnte.

Im Gegensätze dazu sind auch einige Fälle vorgekom-

raen, in welchen die unenthäuteten Pflanzenstücke schon den

wahren Pflanzenstrom zeigten.

Das war der Fall bei Präparaten z. B. von Cucurbita

pepo, wo durch das unvermeidliche Abbrechen der Haare

an der Längsoberfläche gleichsam ein künstlicher Längs-

schnitt hergestellt wurde.

Dasselbe war der Fall bei dem untersten (blassen) Ab-

schnitte des Blattstiels der Nymphaea alba. Der Pflanzen-

strom, welcher vor dem Enthäuten sich schon gezeigt hatte,

wurde durch das Enthäuten verstärkt. Ebenso war es bei dem
untersten Ende des Blüthenstiels derselben Pflanze. Die

grünen Abschnitte zeigten sowohl am Blattstiel als am
Blüthenstiel die falschen Ströme vor dem Enthäuten, wäh-

rend die jugendliche Epidermis den wahren Strom leitete.

Weitere auf die Ausführung der Versuche und die Be-

dingungen ihres Gelingens bezügliche Bemerkungen bleiben

einer späteren Darstellung Vorbehalten.
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§. 6. Schlussbetrachtung.

Es steht nun fest, dass das Leben der Pflanzen in

ganz analoger Weise wie das Leben der animalen Organis-

men mit gesetzmässigen electromotorischen Erscheinungen

verknüpft ist.

Es hat sich damit ein neuer Kreis geschlossen, welcher

das Leben der gesammten organisirten Welt in einer uns

bisher noch unbekannten Richtung zu einer Einheit zusam-

menfast; es zeigt sich, dass auch in dieser Beziehung ein

einheitliches Gesetz die gesammte Organisation beherrscht.

Entsprechend der qualitativen Gleichheit der Lebens-

vorgänge im Thier- und Pflanzenreiche sehen wir die Ge-

setze der thierischen und der pflanzlichen Electricität Punkt

für Punkt sich decken. Sowohl die thierischen als die

pflanzlichen Electromotore zeigen starke Ströme zwischen

Querschnitt und Längsschnitt, sie zeigen ebenso beide die

charakteristischen, für die Theorie unentbehrlichen schwachen

Längsschnitt- und Querschnittströme sowie die Neigungs-

ströme. Aber entsprechend dem charakteristischen quanti-

tativen Gegensatz in den chemischen Lebensvorgängen bei

Pflanze und Thier sehen wir die Richtung der Pflanzen-

ströme der Richtung der Ströme animaler Electromotore

entgegengesetzt. Es ist uns das ein neuer Beweis dafür,

wie innig die chemischen Lebensvorgänge in beiden Reichen

mit den electrischen Lebensvorgängen verknüpft sind, beide

stammen aus derselben Kraftquelle.

Ein näheres Eingehen auf die inneren Ursachen der

Pflanzenelectricität erscheint zunächst noch nicht gerecht-

fertigt. Doch ist soviel klar, dass wir durch den Nachweis

des Gesetzes der Pflanzenelectricität und seiner Gleichartig-

keit mit dem Gesetze der Muskel- und Nervenelectricität uns

nun auch das Recht erworben haben
,

die E. du Bois-Rey-

mond’sche Molekularhypothese der thierischen Electricität
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mit den nöthigen Einschränkungen auf die Pflanzenelectricität

zu übertragen.

Wir dürfen uns auch das Innere der regelmässig elec-

tromotorisch wirkenden Pflanzentheile gleichmässig erfüllt

denken von kleinen, in eine leitende Substanz eingebetteten

peripolarangeordneten Molekülen (Massentheilchen), deren

Axen
,

welche die beiden Pole jedes Moleküls verbinden,

sämmtlich untereinander und der Axe des Pflanzen theiles

parallel sind.

Die Theorie der animalen Electromotore fordert für

jedes der Moleküle zwei negative Polar- und eine positive

Aequatorialzone; das Gesetz der Pflanzenelectricität

verlangt für jedes ihrer Moleküle dagegen zwei

positive Polar- und eine negative Aquatorialzone.

Eine weitere Aufgabe wird es sein
,

nachzuweisen
,

ob

auch die Pflanzenelectricität der negativen Schwankung des

electrischen Stroms gereizter Muskel - und Nervenfasern

analoge Schwankungen zeigt während der Ruhe und der

Thätigkeit des Protoplasmas.
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Herr Büchner theilt nachstehende Notiz von Herrn

Professor H. Spirgatis in Königsberg mit:

„Ueber die Identität des sogenannten
unreifen Bernsteins mit dem Krantzit.“

Ich habe schon in einer kleinen Mittheilung darauf

hiugewiesen, dass der sogenannte unreife Bernstein, welcher

bisweilen unter dem Ostpreussischen Bernstein gefunden

wird
,

hinsichtlich seiner physikalischen Merkmale
,

sowie

seines Verhaltens zu Lösungsmitteln eine gewisse Aehnlich-

keit mit dem von Bergemann*) beschriebenen und unter-

suchten Krantzit zeige, der ursprünglich ebenfalls für eine

Art Bernstein gehalten wurde.

Nachdem mir nunmehr der hiesige Geologe, Herr Pro-

fessor Berendt, welchem ich bereits den unreifen Bern-

stein verdanke, auch eine Quantität Krantzit zur Verfügung

gestellt und dadurch eine vergleichende Untersuchung beider

Fossile ermöglicht hat, vermag ich dieselben für identisch

zu erklären, insoweit annähernd gleiche physikalische und

chemische Eigenschaften dazu berechtigen. Denn von einer

absoluten Uebereinstimmung kann hier keine Rede sein.

Selbst Bruchstücke
,
welche von ein und demselben

Exemplar des einen oder andern Minerals entnommen sind,

differiren nicht unbeträchtlich bezüglich ihres spezifischen

Gewichts, ihres Aschengehaltes, ihrer elementaren Zusam-

mensetzung u. s. w., was ohne Zweifel daher kommt
,

dass

1) Sitzungsbericht der K. Bayer. Akademie der Wissenschaften

vom 6. Mai 1871.

2) Bergemann, Journal f. praktische Chemie 76, 65.
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diese Fossile Gemenge mehrerer Verbindungen sind und

ungleich vertheilte Quantitäten von Verunreinigungen ent-

halten. Die geringe Menge Material aber
,
welche mir zu

Gebote stand, gestattete es nicht, eine Trennung in die

näheren Bestandtheile zu versuchen.

Der ganze Fund an unreifem Bernstein betrug ein etwa

halbfaustgrosses Stück und der grösste Theil davon ist der

geologischen Sammlung der hiesigen physikalisch -ökonomi-

schen Gesellschaft einverleibt worden.

Der mir übergebene Krantzit besass genau das Aus-

sehen und die Consistenz des Ostpreussischen Harzes. Auch

sein Verhalten zu Lösungsmitteln, wie Weingeist, Aether,

Terpentinöl, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Steinöl, Benzol

und zu Alkalien ist ganz dasselbe. Schwefelsäure verkohlt

und löst ihn unter Braunfärbung, wie den unreifen Bern-

stein.

Sein specifisches Gewicht fand ich

bei einem Versuche zu 0,9822,

bei einem zweiten zu 0,9845,

das des Ostpreussischen Harzes schwankte von 0,9344 bis

1,0244. 3)

Abweichend von Bergemann, der angiebt, dass der

Krantzit bei 288° eine dünne Flüssigkeit bilde, begann der

meinige, wie der unreife Bernstein, erst über 300° zu

schmelzen. Beim Erhitzen an der Luft verbrennen beide

Fossile mit leuchtender, russender Flamme unter Ver-

breitung eines eigenthümlichen Geruches. Den Aschengehalt

fand ich in dem Ostpreussischen Mineral von 0 bis 0,33

schwankend; im Krantzit vermochte ich wie Bergemann
keine Asche nachzuweisen und ebensowenig Stickstoff, wäh-

rend der unreife Bernstein eine kleine wohl zufällige Menge

3) Bergemann fand für den Krantzit

von 0,968.

[1872, 2. Math.-phys. CI.]

ein spec. Gewicht

1414
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davoa enthält. In beiden Harzen war keine Bernstein-

säure wahrzunehmen.

1) 0,1448 grm. des lufttrockenen ostpreussischen Harzes

lieferten respect. nach Abzug der Asche:

0,4567 CO2 u.

0,1424 H*0

2) 0,1357 —_ —

_

0,3876

0,1237

CO 2 u.

HjO

3) 0,1306

1. 2.

0,3777

0,1193

3.

CO. u.

H 2 O.

C 86,02 5) 77,89 78,87

H 10,93 10,13 10,15

4) 0,1200
,

grm. lufttrockener Krantzit gaben 0,3523

0,1092

CO2 u.

H2 O

5) 0,1356 — — 0,3900

0,1234

CO* u.

H2 O

6) 0,1341

4. 5.

— 0,3898

0,1239

6.

CO 2 u.

H2 O.

C 80,07 78,43 79,27 6)

H 10,11 10,11 10, 2ß.

4) Spirgatis, Sitzungsber. der K. Bayer. Akad.

5) Ich halte diese hohe von den beiden anderen Analysen ab-

weichende Kohlenstoff-Zahl für keinen Versuchsfehler, sondern eben-

falls für bedingt durch die ungleichartige Zusammensetzung des

Minerals.

6) Diese Verbrennung hat fast genau dieselben Zahlen gegeben,

welche von Bergemann erhalten wurden, als er das Mineral zum
beginnenden Schmelzen erhitzte, das Schmelzprodukt mit Weingeist

auszog und nun den in Weingeist unlöslichen Eückstand verbrannte.

Er erhielt: 79,25% Kohlenstoff

10,41% W’’asserstoff’.
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Der Classensecretär theilt eine Abhandlung von

F. S a n d b e r g e r mit

:

„Vorläufige Bemerkungen über den Bu-
’chonit, eine Felsart aus der Gruppe
der Nephelingesteine.“

Die Untersuchung basaltähnlicher Gesteine, so eifrig sie

in den letzten Jahren auch betrieben worden ist
,

hat ihr

Ziel noch nicht vollständig erreicht, sondern fast jede ein-

gehendere Revision des bisher Geleisteten an der Hand

mikroskopischer und der zu ihrer Controle unerlässlichen

chemischen Studien führt noch zur Entdecl^ng neuer und oft

unerwarteter Mineral-Associationen. So habe unter Anderen

ich in einer vor zwei Jahren veröffentlichten Notiz die

wahre Zusammensetzung des Dolerits und seine Unabhängig-

keit vom Basalte nachgewiesen und bin jetzt wieder in der

Lage, ein anderes bisher nur unvollständig bekanntes Gestein

in seine Rechte einzusetzen.

Seit längerer Zeit liegen in der Würzburger Sammlung

Handstücke desselben von mehreren Orten der Gegend von

Gersfeld auf der Rhön
,

wo es am Calvarienberge bei

Poppenhausen, am Goldloch in der Nähe des Dörrenhofs,

an der Abtsröder Höhe und
,

wie mir Hr. Dr. Möhl in

Kassel mittheilte, auch als gratförmiger Gang zwischen dem

grossen und kleinen Nahen vorkommt. Leider konnte ich

diesen bei meinem letzten Besuche der Rhön wegen ungün-

stiger Witterung nicht besichtigen. Als ich vor Jahren die

1) N. Jahrb. für Mineral. 1870 S. 205 ff.

14 *
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ersten Stücke von Poppenhausen sah, fiel mir die völlige

üebereinstimmung derselben mit der Felsart des Steinsbergs

bei Weiler unweit Sinsheim in Baden auf, welche ich

schon während meines Aufenthaltes in Karlsruhe untersucht,

aber meine Resultate nicht veröffentlicht hatte, da zunächst

nur ein auf sehr beschränktem Raume vorkommendes, wenn

auch interessantes und jedenfalls nicht zum Basalt oder

Dolerit zu zählendes Mineralgemenge vorzuliegen schien.

In der That wird neuerdings von anderer Seite die Varietät

von Sinsheim als Nephelinit ^), die von Poppenhausen aber

als Mittelglied zwischen diesem und Feldspathbasalt *) be-

trachtet. Ich glaube mich nach näherer Untersuchung zahl-

reicher Stücke dieser Ansicht nicht anschliessen zu dürfen.

Das Gestein erscheint gewöhnlich als dunkelgraue klein-

körnige Masse ®), in welcher bis 8 Mm. grosse tombackbraune

äusserst dünne Blättchen eines glimmerähnlichen Minerals

porphyrartig eingewachsen erscheinen. Unter der Lupe er-

kennt man weisse
,

hier und da fettglänzende Substanzen,

schwarze lebhaft glänzende Hornblende **) und Magneteisen,

sehr häufig in wohlausgebildeten Octaedern.

In den sehr feinkörnigen
,
fast blauschwarzen Abänder-

ungen bemerkt man die gleichen Mineralien erst nach dem

Beitzen mit Säure oder in mikroskopischen Schliffen, aber

dann in derselben Anordnung, wie in denen von gröberem

Korn
,

Augitkrystalle und triklinische Feldspathe kommen

2) Dieser Fundort ist bereits von G. Leonhard in seinen Bei-

trägen zur Geogn. des Grossh. Baden I. S. 84 ff. näher beschrieben.

3) Zirkel Basaltgesteine S. 173.

4) Daselbst S. 172.

5) Das spec. Gew. der Var. von Poppenhausen fand ich = 2,85.

6) Hornblende wird von Leonhard schon im Gesteine von Sins-

heim erwähnt, sie ist dort nicht häufig mit unbewaffnetem Auge

wahrzunehmen, erscheint aber unter Lupe und Mikroskop reichlich.

7) Spec. Gew. dieser Var. von Poppenhausen = 2,93, von Sins-

heim = 3,09.
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dann auch zum Vorschein, aber stets in weit kleineren In-

dividuen als Glimmer und Hornblende, welche durch ihre

lichtbraune Farbe und die Sprünge parallel den Spaltungs-

flächen von Glimmer und Augit leicht zu unterscheiden ist.

Sehr kleine farblose, meist im Glimmer eingewachsene Sechs-

ecke und Nadeln fehlen in keinem Schliffe, sie sind zweifel-

los Apatit, wie die Phosphorsäure-Reaction beweist, welche

mit molybdänsaurem Ammoniak in der salpetersauren Lösung

eintntt.

Besonders lehrreich sind aber die im Gesteine von

Poppenhausen und weniger häufig auch in dem von Sins-

heim vorkommenden grosskörnigen Ausscheidungen. Das

Magneteisen tritt in ihnen ganz zurück, Hornblende in langen

Säulchen (ooP. coPoo . oP. P.) oder strahligen Büscheln von

rabenschwarzer Farbe, schwach fettglänzender Nephelin,

Orthoklas®) (goPoo.oP. ooP.) und Glimmer fallen vor Allem

in’s Auge und sind mitunter allein vorhanden
,

aber auch

Apatit in langen Säulen und Plagioklas sind in manchen

Stücken neben jenen deutlich zu erkennen. Chrysolith findet

sich bei Poppenhausen nur spärlich, ist aber in oberflächlich

schon gebräunten Körnern bei Sinsheim nicht selten. Der

Orthoklas scheint überall nur oder fast nur in diesen Aus-

scheidungen vorzukommen, da der bei längerem Kochen des

Gesteins mit concentrirter Salzsäure bleibende Rückstand

ihn nur sehr spärlich oder gar nicht erkennen lässt. Er

schmilzt vor dem Löthrohre leicht zu blasigem farblosem

Glase unter blass röthlichgelber Färbung der Flamme, gibt

mit Flusssäure aufgeschlossen die Reactionen auf Kali,

Natron, Kalk, und sehr schwach auch auf Baryt. Er wird

demnach wohl eine ähnliche Zusammensetzung haben, wie

der von A. Knop beschriebene Orthoklas aus dem Ne-

8) Krystallisirt bis jetzt nur von Poppenbausen bekannt.

9) N. Jabrb. für Mineral. 1865. S. 688.
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plielinit von Meiches im Vogelsgebirge. Der Nephelin,

welcher nur hier und da in deutlichen Tafeln (oP. ooP.),

meist derb vorkommt, zeigt nichts Auffallendes und für die

Hornblende würde nur hervorzuheben sein
,

dass sie in der

Piucette ebenso leicht zu schwärzlichem Glase schmilzt, wie

manche Varietäten aus Zirkonsyenit und Phonolith. Der

Glimmer verdient eine nähere Besprechung. , In den frische-

sten grosskörnigen Ausscheidungen tritt er in schwarzbraunen

hexagonalen nahezu glasglänzenden Tafeln auf, die aber bei

begonnener Verwitterung tombackbraun und perlmutter-

glänzend werden. Der Strich ist hellbraun. Vor dem

Löthrohre schmilzt er sehr leicht zu dunkelbraunem, kaum

merklich magnetischem Glase und färbt die Borax-Perle

bouteillengrün. Heisse Salzsäure und Salpetersäure zersetzen

ihn äusserst schnell unter Ausscheidung von Kieselsäure in

Form perlmutterglänzender Schuppen, noch leichter als den

ähnlichen Glimmer aus dem Nephelinit des Katzenbuckels.

In Lösung geht sehr viel Eisenoxydul und Oxyd, wenig

Thonerde und Magnesia und viel Kali. Von dem ebenfalls

durch Salzsäure leicht zersetzbaren Lepidomelan, welchen

ich der Güte des Hrn. v. Kobell verdanke, ist der Glimmer

also wesentlich verschieden und ebenso von schwarzen

Glimmern aus Phonolith, leucitführenden Basalten des Kaiser-

stuhls, Zirkensyenit u. s. w., die ebenfalls durch Salzsäure

nach längerem Kochen zersetzt werden und eine genauere

Untersuchung verdienen. Hoffentlich gelingt es später, den

Glimmer bei Poppenhausen in grösseren reinen Blättern zu

finden und quantitativ zu untersuchen.

// Nach den angeführten Thatsachen unterscheidet sich

das Gestein von Gersfeld und Sinsheim von dem Nephelinit

durch das ebenso reichliche als beständige Auftreten der

Hornblende und eines eigenthümlichen Glimmers, der keinen-

falls Biotit (ächter Magnesiaglimmer) ist und hat volles

Recht auf einen eigenen Namen. Ich wähle dafür Buchouit,
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weil es am Häufigsten in der Rhöngegend (Buchonia) vor-

kommt. ^
Für jetzt ist nur die Varietät von Sinsheim quantitativ

analysirt, C. Gmelin *“) fand in derselben

;

1. Gelatinirender 2. Nicht gelat. 3. Gesammte Bestand-

Theil. Theil. theile nach Roths

Berechnung.

Kieselsäure 35,91 63,82 51,42

Thonerde 18,45 12,95 15,39

Eisenoxydul 28,98 14,68 21,04

Magnesia 3,13 4,13 3,68

Kalk 4,02 4,14 4,09

Kali 2,41 — 1,07

Natron 5,34 — 2,37

Wasser 1,23 — 0,55

99,47 99,72 99,61

Nicht bestimmt wurden Phosphorsäure, Chlor, Titansäure

und das im salzsauren Auszuge reichlich vorhandene Eisen-

oxyd, welches vom Oxydul nicht getrennt worden ist.

Ich werde wohl bald Gelegenheit haben, eine Analyse

des Gesteins von Poppenhausen vorzulegen
,
die diese wich-

tigen Bestandtheile berücksichtigt.

Aber die Gmelin’sche Analyse genügt schon vollständig,

um die gänzliche Verschiedenheit der Zusammensetzung von

der des glimmerhaltigen Nephelinits des benachbarten Katzen-

buckels, wie sie Rosenbusch“) ermittelt hat, zu erkennen.

Sie tritt am Stärksten im Eisen- und Alkaligehalte hervor.

Seither führte man aus der Tertiärzeit nur solche

basische Gesteine auf, die Augit als wesentlichen Bestandtheil

10) G. Leonhards Beitr. I S. 85. Der gelatinirende Theil ver-

hielt sich zum nicht gelatinirenden -wie 1,888: 2,356 oder ungefähr

wie 3: 4.

11) Der Nephelinit vom Katzenbuckel. Inaug. Diss. Freiburg i.

B. 1869. S. 60 f.
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enthalten und Hornblende, wenn auch aus Basalten bekannt,

galt doch als besonders charakteristisch für die saureren

Dacite, Andesite, Trachyte u. s. w. Der Nachweis eines

Gesteins, dessen basischer Charakter überwiegend durch

einen eigenthümlichen Glimmer und Hornblende bestimmt

wird, ist daher nicht ohne Interesse, um so mehr als

es in zum Verwechseln ähnlichen Abänderungen an weit

entfernten Punkten
,

Rhön und Gegend von Heidelberg

vorkommt.

Die Lagerungsverhältnisse sind noch wenig bekannt.

Bei Poppenhausen tritt Buchonit zwischen Basalt und

Phonolith zu Tage, bei Sinsheim bildet er eine Kuppe

im Keupermergel
,

von den übrigen Orten fehlen noch

sichere Daten
,

und ist daher die Ermittelung der geo-

logischen Rolle des Gesteins noch Aufgabe der Zukunft.
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Herr Voit theilt mit die Abhandlung:

„lieber die sogenannten freien Kerne in

der Substanz des Rückenmarkes

von cand. med. Mich. Weber.

Ich habe unter der gütigen Anweisung und Unterstützung

des Herrn Professor Kollmann mich schon seit ver-

flossenem Winter an die Untersuchung des Rückenmarkes

gemacht und beabsichtige in der folgenden Mittheilung, die

Resultate meiner Forschungen über die sogenannten freien

Kerne in der Substanz des Rückenmarkes darzulegen.

Deiters*) constatirt Formen verschiedener Art und

zwar

:

1. solche, bei denen der leicht zu sehende Kern auch fast

jeder Spur eines ihn umgebenden Protoplosmas entbehrt,

2. andere, wo die freien Kerne von einer ganz dünnen

Masse umgeben werden, welche sich bei der Isolirung in

dünne, körnige, unregelmässige Fetzen auszieht und sich

schliesslich in der porösen Grundsubstanz verliert; und

endlich

3. die von Allen gesehenen Kerne ohne den chemischen

und morphol. Charakter der Zwischenmasse, von der lange,

glatte Fäden ausgehen. Die letzteren sind leicht sichtbar

zu machen längst bekannt und von Deiters auch vollständig

geschildert. (S. 46.)

Von diesen letzten von Deiters so scharf und unver-

kennbar gezeichneten Formen von Bindegewebszellen mit

glatten, verästelten Ausläufern soll hier nicht die Rede sein,

sondern nur von den beiden erstsn oben erwähnten Formen.

1) Deiters Untersuchungen etc. etc. S. 45.
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Deiters warnt zwar auch bezüglich der ersten beiden

Formen vor dem Irrthume, an Elemente zu denken, welche

in das nervöse Fasergewirr eingreifen. Er macht darauf

aufmerksam, dass er lange über solche Möglichkeiten gear-

beitet, doch sich endlich von dem Gegentheil überzeugt habe.

Der freundliche Rath eines solch’ bewährten Beobachters

vor unnützer Zeitverschweudung mahnt zur grössten Vor-

sicht, aber die Gegensätze zwischen den bekannten unter 3.

aufgeführten Bindegewebszellen mit glatten Fortsätzen ist so

gross, dass man immer aufs Neue in Zweifel geräth und

neue Anstrengungen macht, über die Natur dieser sogenannten

freien Kerne sich völlige Sicherheit zu verschaffen.

So sehr die Schilderung der 3 ‘“Sorte von freien Kernen

dieser unzweifelhaften Bindegewebszellen vollendet ist, so

wenig erschöpfend ist jene der ersten beiden Formen. Er

gibt an, seine erste Sorte entbehre fast jeder Spur eines den

leicht zu sehenden Kern umgebenden Protoplasmas. Es ist

richtig, man findet Kerne, welche von sehr geringer Menge

Protoplasmas umgeben sind
;

aber immer lässt sich ein

Kranz von körniger Substanz an diesen Gebilden ccnstatiren.

Bis zu einem gewissen Grade gibt dies auch Deiters zu, in-

dem er ihnen nicht jede Spur abspricht, sondern den an-

geblichen Mangel durch ein bezeichnendes ,,fast“ mildert.

Ich finde nun die Menge des Protoplasmas verschieden

je nach der Untersuchungsmethode. Nimmt man Müller-

sche Flüssigkeit zur Hand, so zeigen die Präparate nach

kurzer (1—2 tägiger Maceration) eine grössere Menge dieses

Protoplasmas, als nach einen längeren Aufenthalt in dieser

Lösung. Dasselbe gilt auch vom chromsauren Ammoniak;

hier ist die Veränderung zu Ungunsten des umgebenden

Protoplasmus sogor noch rascher. Man sieht also es kommt

auf die Zeit der Untersuchung an, um ein mehr oder weniger

Protoplasmas zu constatiren.

Was die 2‘® Sorte von sogenannten freien Kennen betrifft.
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an denen Deiters eine dünne umgebende Masse constatirt,

welche bei der Isolirung in unregelmässige körnige Fetzen

sich auszieht und schliesslich in den porösen Grundsubstanz

verschwindet, so habe ich auch hierüber andere Erfahrungen

gemacht. Mit Hülfe dieser Flüssigkeiten zeigen die isolirten

Gebilde allerdings körnige Anhänge, die aber weit mehr die

Bezeichnung vou körnigen Fasern verdienen, als die von

Fetzen. Es lässt sich ferner constatiren, dass die Zahl der

abgeheuden Fasern gerade nicht allzu gross ist; die höchste

Zahl ist wohl die von drei Fortsätzen, in der Regel lassen sich

nur zwei constatiren. Auch das Schicksal dieser feinen

Fasern oder Fortsätze ist nicht das von Deiters angegebene;

man wird seinen Ausspruch wohl so richtig deuten, dass die

körnigen Fetzen nach seiner Anschauung mit der porösen

Grundsubstanz eins werden. Aber die von mir gesehenen

feinen, körnigen Fasern lassen sich unter günstigen Um-
ständen auf nicht unerhebliche Strecken (Vio— Vs M”) voll-

kommen isoliren. Dann freilich verlieren sie sich in der

Grundsubstanz, aber nicht anders, als sich die feinsten Aus-

läufer der Nervenzellen verlieren.

Was Deiters wenig berücksichtigt hat bei diesen ersten

beiden Formen im Vergleich mit den anerkannten Binde-

gewebszellen der Centralorgane, ist der Kern. Jene strittigen

Gebilde von denen hier die Rede ist, zeichnen sich durch

einen grossen ovalen Kern mit einem glänzend en Kern-

körperchen aus. Der Kern macht denselben Eindruck,

wie der Kern vieler Ganglienzellen im Grosshirn.

Auf einen weitern bedeutungsvollen Unterschied hat

Deiters selbst aufmerksam gemacht. Während die körnigen

Ausläufer der beiden ersten Formen nur in ganz bestimmten

Lösungen zu erhalten sind; während die geringste Maceration sie

spurlos entfernt; während sie bei selbst gelungener Vorbereitung

ausserordentlich leicht abhrechen und sich der Beobachtung

entziehen, ist bei den bekannten vielstrahligen Bindegewebs-
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zellen gerade das Umgekehrte das Fall. Je mehr die poröse

Masse zerfällt, fügt Deiters bei, desto leichter kommen der-

gleichen Formen zum Vorschein.

Deiters glaubt nun, diese ersteren Formen seien Ueber-

gangsformen und glaubt den äussern Einflüssen, der Gerin-

nung etc. wohl eine Beziehung zuschreiben zu müssen. Ich

kann die Ansicht, dass man hier Uebergangsformen vor sich

habe nicht theilen. Wenn man bedenkt, wie die Ganglien-

zellen selbst in der grauen Substanz des Rückenmarks

von der ansehnlichsten Grösse bis zu den kleinen Formen

Vorkommen
,

deren Kern jenen dieser freien Körner nicht

übertrifift, an Aussehen aber völlig gleich ist; so liegt darin

schon einmal eine Versuchung, ihren nervösen Charakter

nicht von vorn weg zurück zu weisen. Dann stimmt aber

der Charakter des Protoplasmas und die leichte Zerstör-

barkeit dieser feinen Fäden weit mehr mit den bekannten

gleichen Eigenschaften der Nervenzellen, als mit dem der

Bindegewebszellen, deren glatte Fortsätze die Maceration so

lauge auszuhalten im Stande sind. Dazu kommen neue Be-

obachtungen, welche für den Charakter der freien, körnigen

Fortsätze an den freien Kernen hier erwähnt werden dürfen.

Gerlach und Rindfleisch haben mit verschiedenen Methoden

in der grauen Substanz des Centralorgans eine ausseror-

dentlich feine Verzweigung der Nervenfasern wahrscheinlich

gemacht, an die man bisher nur mit Widerstreben glaubte.

Die leichte Zerstörbarkeit dieses feinen körnigen Endnetzes

ist ebenso gross
,

als die leichte Zerstörbarkeit der feinen

Ausläufer an den beiden Kernsorten. Diese Momente lassen

gewiss mit weit mehr Recht die Auslegung zu, dass die

Fortsätze des die freien Körner umgebenden Protoplasmas

nervöser Natur sind, als die Deiter’sche, dass sie nur Ueber-

gangsformen seien zu zähem Bindegewebselementen. Wenn

im vollständig entwickelten Organ diese Ausläufer der freien

Kerne, die nach der jetzigen Anschauung als Zellenausläufer
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zu betrachten sind, varicöse Beschaffenheit zeigen, wie die

feinsten Ausläufer der Nervenzelleu, so darf man doch gewiss

eher ihre nervöse Natur vermuthen, als unregelmässige Ge-

rinnung oder Concentention.

Wenn aber unzweifelhaft nachgewiesen werden kann,

dass Nervenfasern mit diesen Kernen oder der sie umgeben-

den Protoplasmamasse Zusammenhängen, dann wird man sie

gewiss als nervöse Organe betrachten müssen. Ein solcher

Nachweis ist mir nun wiederholt gelungen. Bei sorgfältiger

Isolirung solcher Kerne nach Maceration in Müller’scher

Flüssigkeit lässt sich dieser Nachweis auf das Bestimmteste

liefern. Eine Verwechslung mit Bindegewebszellen ist un-

möglich, nachdem man nur die Forderung zu stellen braucht,

den Uebergang markhaltiger Nervenfasern in das Protoplasma

dieser Gebilde zu constatiren. Diese Forderung ist so ein-

fach und präzis, dass sich von selbst die Verwechslung mit

Bindegewebszelleu ausschliesst. Nur jene Täuschung wäre

denkbar, wo markhaltige Fibrillen mit dem Protoplasma

dieser Zellen einfach in Contract sind. Bleibt auch diese

Annahme ausgeschlossen, durch wiederholte Strömungen, die

man in dem Präparate hervorgerufen hat; durch Druck,

der jede Möglichkeit einer einfachen Anlagerung ausschliesst;

überzeugt man sich endlich bei starken Vergrösserungen, dass

die feine, markhaltige Faser sich verbreitert und in dem
Protoplasma verschwindet, so ist wohl den strengsten An-

forderungen Genüge gethan. Ich habe nun wiederholt
solche Fälle und solches Verhalten constatirt.

Ich weiss wohl, dass diese Anschauung derjenigen der

bewährtesten Forscher widerspricht; aber ich berufe mich

auf den Umstand, dass ich für meine Anschauungen nur

dann den Beweis als untrüglich und sicher erbracht sah,

wenn sich die Continuität mit zweifellosen Nervenfasern

herausgestellt hatte.

Meine Untersuchungen beschränken sich auf die söge-
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nannten freien Kerne im Rückenmark
,
denen ich nervösen

Charakter zuerkenne und sie als Nervenzellen kleinster Gat-

tung halte und bezeichne.

He nie und Merkel haben nach eingehendem Studium

eine Ansicht aufgestellt, welche jeder Partei zu ihrem Rechte

verhelfen soll; diese freien Kerne seien weder Bindegewebe

noch Nervenkörperchen und sollen das eine oder andere

werden, je nach dem Boden, in den sie verpflanzt werden.

Es ist ein grosses Verdienst der beiden Beobachter, auf

die Anwesenheit von Lymphkörperchen in den verschiedenen

Provinzen des Centralnervensystems hingewiesen zu haben.

Die eigenthümliche Organisation der Blutgefässe bedingt,

dass allerorts cytoide Körper angetroffen werden müssen.

In jedem Präparate werden einige derselben sich befinden

und es gibt leider noch kein Mittel, sie von den nervösen

Kernen oder kleinen zelligen Gebilden zu unterscheiden.

Aber sicher ist mir, dass unter den vonHenle und Merkel

beschriebenen Körnern solche mit feinen Ausläufern ver-

kommen, welche dem Nervensystem angehören. Würde ihr

Ursprung auch im Sinne vonHenle und Merkel auf Lymph-

körperchen zurückgeführt, in dem Augenblick wo sie mit

feinen Nervenfasern im Zusammenhang stehen, rangiren sie

unter die Classe von Nervenelementen.

Prof. Ger lach hat in dem 30. Kap. des Handbuches

von Stricker „über das Rückenmark'* diese zelligen Elemente

im Sinne von Deiters beurtheilt. Er sieht in den zelligen

Gebilden der feinkörnigen Grundsubstanz alle Uebergangs-

formen des mit nur äusserst wenig Protoplasma umgebenen

Zellenkerns bis zu der vollständig ausgebildeten und mit

Ausläufern versehenen Bindegewebszelle.

Um ihn und jene Forscher, welche an ähnlichen Ueber-

zeugungen fest halten, noch einmal zu einer erneuten Revi-

sion dieser Frage zu veranlassen, will ich auf die sogenannten

freien Kerne aufmerksam machen, welche im electrischen
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Organe des Torpedo sich befinden. Ich habe einzelne Chrom-

säurepräparate, welche Herr Prof. Kollmann aus Venedig

mitbrachte, zu untersuchen Gelegenheit gehabt und fand
dieselben Elemente mit unzweifelhaften feinen

Nervenfasern in Zusammenhang. Der Nachweis

dieses Zusammenhanges gelingt bei diesen Thieren viel

leichter als bei dem Rind, weil die Kittsubstanz sich leicht

in Chromsäure löst und die Elemente ohne weitere Präpa-

ration sich isoliren. Man findet feine Nervenäste direct in

Verbindung mit den Körpern, welche die grösste Aehnlich-

keit haben im ganzen histologischen Verhalten mit denen der

höheren Thiere.

Wem der Nachweis vom Zusammenhang feiner Nerven-

fasern mit sogenannten freien Kernen des Central-Nerven-

systems zu viele Schwierigkeit bietet, der wird bei Torpedo

rascher zum Ziele gelangen.

Es scheint mir für den Augenblick nicht nothwendig,

auf alle Angaben bezüglich der Bindegewebsnatur dieser

sogenannten freien Kerne hier zurückzukommen; es genügt,

zu erwähnen, dass Stimmenmehrheit sich dafür entschieden

hat, alle diese sogenannten freien Kerne in das Reich der

Bindegewebselemente zu verweisen. Ob dabei immer auf

sorgfältige Beobachtungen das Urtheil gegründet ist, will ich

nicht untersuchen. Bisweilen dünkt es mich, als wäre die

Prüfung denn doch nicht eingehend genug gewesen; so gibt

Gogli an, die graue Marksubstanz der Hörner des Rücken-

markes zeige bezüglich des Bindegewebes ,,im Grunde“ die

gleiche Structur, wie die weisse Substanz. Er findet Zellen

mit zahllosen, unendlich feinen Fortsätzen, die er für Binde-

gewebszellen hält. Aber um die enorme Schwierigkeit,

welche die Isolirung von Bindegewebszellen mit unendlich

feinen Fortsätzen dort verursacht und die Seltenheit mit

2) Centralblatt für die med. Wissenschaften 1872. Nro. 21.
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der andere sie zu beobachten vermögen
, einigermassen zu

entschuldigen, setzt er hinzu, es erscheine ihm die Beschaffen-

heit der Zellen weicher uud zarter wie die der nervösen

Substanz, Ich betone diesen letzten Umstand. Auch Gogli

wirft hier Zellen mit weicher und zarter Beschaffenheit mit

den zähen und derben zusammen, ohne die Frage eingehen-

der zu erörtern, ob sie nicht doch nervöser Natur sein

könnten.

Es existirt freilich keinerlei Anhaltspunkt in dem nächst

besten Präparat ohne vorausgegangene lange Beschäftigung

mit diesem Gegenstand, Bindegewebszellen von den kleinen

vervösen Zellen zu unterscheiden.

Bidder und Kupfer haben behauptet die Bindegewebs-

zellen imbibiren sich nicht; dagegen färbten sich die ner-

vösen Zellen. Ich muss diese Annahme ganz entschieden

für irrig erklären
;

alle die Zellen imbibiren sich und zwar

beide in gleich intensivem Grade
;
ich vermochte nicht, auch

nur den geringsten Unterschied zu constatiren; vielleicht

lässt sich ein Verfahren finden, das hier die Unterschiede

hervorhebt, die üblichen Imbibitions-Methoden haben mich

bis jetzt keinerlei Unterschied bemerken lassen. Die Diffe-

rentialdiognose im frischen Zustande gründet sich also nur

darauf, dass man an den einen Zusammenhang mit Nerven-

fasern, an den andern den mit Bindegewebselementen con-

statirt. Die Imbibition an zerzupften Präparaten, die einige

Zeit in Müllerscher Flüssigkeit gelegen waren
,

hat einen

Vorzug, der immerhin hoch anzuschlagen ist. Da liegen die

Bindegewebszellen mit ihren zahlreichen Fortsätzen roth

gefärbt im Gewirre feinster Nervenfäden und unterscheiden

sich auf das Bestimmteste von den kleinen nervösen Zellen,

um deren dunkel gefärbten Kern ein wenig tingirtes, granu-

lirtes Protoplasma gelegen ist. Der Mangel aller Fortsätze,

3) Bidder und Kupfer Untersuchungen über die Textus des

Rückenmarkes.
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wenn sie in diesem Nervenfasernetz liegen unterscheidet sie

scharf von den daneben liegenden Bindegewebszellen, welche

sich am besten mit einem gefärbten Knochenkörperchen

vergleichen lassen, dessen Ausläufer sich über die Massen

verlängert haben. Ein solches Verfahren, das durch Tinction

diese beiden verschiedenen Elemente schnell charakterisirt,

zeigt dass die Bindegewebselemente nicht sehr zahlreich

sind. Ich fand in der weissen Substanz des Rückenmarkes

auf 20 dieser kleinen Nervenzellen erst ein einziges Bindege-

webskörperchen und in der grauen Substanz dürfte dasVerhält-

niss für die Bindegewebszellen noch viel ungünstiger ausfallen.

Als Resultat meiner Untersuchungen über die soge-

nannten freien Kerne des Rückenmarkes lassen sich folgende

Sätze aufstellen

:

1. Nicht alle zelligen Gebilde, welche man unter

dem Namen der freien Kerne zusammenfasst, sind Binde-

gewebszellen oder Lymphkörperchen. Ein Theil ist entschieden

nervöser Natur;

2. die Biiidegewebszellen und namentlich ihre Ausläufer

zeigen eine sehr grosse Widerstandsfähigkeit gegen die Zer-

setzung und gegen die Einwirkung der üblichen Macerations-

methoden; die Nervenzellen haben ungemein zerbrechliche

Fortsätze, welche der Zerstörung sehr rasch anheim fallen.

Die Fasern welche mit den Bindegewebskörperchen Zusammen-

hängen sind sehr zahlreich (10—20), die jener körnigen

Gebilde, welche zu denNervenelementen gehören, übersteigen

wohl selten die Zahl 3. Die Ausläufer der Bindegewebs-

körperchen sind gleichmässig hell und lassen Theilungen

constatiren, die der Nervenzellen sind körnig und wegen der

leichten Zerstörbarkeit nur kurze Strecken erhalten. Auch

sind die Kerne der Nervenzellen von denen der Bindegewebs-

zellen durch das glänzende Kernkörperchen characteristisch

verschieden.

[1872, 2. Math.-phys. CI.] 15
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Herr Vogel trägt vor

:

„lieber die spontane Zersetzung einer

Bleilegir ung.*’

Aus dem Münzkabinet der kgl. Universität sind mir

einige Abgüsse von Münzen zugekommen, welche eigentbüm-

licbe Veränderungen zeigten. Die Abgüsse von dunkler,

beinahe schwarzer Farbe, waren an einigen Stellen mit

Oxydationsexcrescenzen behaftet, bei anderen war die Ver-

änderung schon soweit vorgeschritten, dass die Continuität

der Masse nicht mehr bestand und das Metall zu einem

groben Pulver zwischen den Fingern zerbröckelt werden

konnte. Dabei hatte der Abguss die flache Form verloren

und ergab sich nach einer Seite hin gekrümmt.

Offenbar war in allen Fällen die Zersetzung von einem

beschränkten Punkte ausgegangen und hatte sich von da aus

durch die übrige Masse verbreitet.

Unter dem Mikroskope zeigte sich selbst der frische

Bruch der Fragmente durch und durch von grauer Farbe;

in dieser grau gefärbten Masse waren metallisch glänzende

Flitter eingestreut
;

eine deutliche Krystallisation d. h, Kry.

stallform konnte nicht bemerkt werden.

Die Analyse der noch nicht von der Oxydation er-

griffenen Stellen dieser Abgüsse ergab die Legirung bestehend

aus Blei und Wismnth
;
von anderen Metallen wie Silber-

Zinn, Kupfer, Zink u. dgl. konnte keine Spur nachgewiesen

werden.
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Die Quantitätsverhältnisse der beiden Metalle, welche

die Legirung constituiren
,

Bley und Wismuth, zeigten sich

hei verschiedenen Proben und Exemplaren der Abgüsse

sehr wechselnd.

1. Blei 66

Wismuth 34.

2. Blei 86

Wismuth 14

3. Blei 88

Wismuth 12.

Hiernach sind offenbar die Abgüsse zu verschiedenen

Zeiten angefertigt.

Bei der Behandlung der zu Pulver zerfallenen Stellen

der Abgüsse mit Essigsäure löst sich ein Theil unter leb-

haftem Aufbrausen von Kohlensäure
;

die Menge in Essig-

säure löslichen Bestancltheile beträgt, je nachdem eine mehr

oder weniger in der Oxydation fortgeschrittene Probe zum

Versuche verwendet wird, wechselnd zwischen 20 und 30proc.

Die essigsaure Lösung enthält nicht nur Blei, sondern auch

allerdings in geringer Menge Wismuth, zum Beweise, dass

beide Metalle an dem Oxydationsvorgange Antheil genommen.

Ich habe bis jetzt in den mir gerade zur Hand stehen-

den literarischen Quellen keine Angabe gefunden, welche die

Beobachtung einer derartigen spontanen Veränderung an

einer Bley-Wismuthlegirung voraussetzen liess. Diese Oxy-

dation mit so eigenthümlicher Cohaesionsveränderung ist um
so anffallender, als die davon betroffenen Abgüsse in der-

selben Weise wie die übrigen Münzen der Sammlung in

flachen, wohl verschlossenen Kästen und Fächern aufbewahrt

werden, wodurch selbstverständlich der Zutritt der Luft oder

Luftwechsel wenn nicht aufgehoben, doch wesentlich be-

schränkt wird. An Legirungen aus Blei und Wismuth im

15*
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Laboratorium dargeslellt nach den gefundenen Verhält-

nissen konnte während des Liegens an der Luft mehrere

Wochen hindurch bis jetzt die beschriebene eigenthümliche

Veränderung der Metalle nicht beobachtet werden. Es scheint

hiernach wohl eine längere Zeit zum Beginne der Zersetzung

nothwendig zu sein; fortgesetzte Beobachtung wird hierüber

in der Folge Aufschluss geben können.

Vielleicht dürfte in der bekannten Krystallisations-Neigung

des Wismuthes, wodurch sich dieses Metall vor anderen aus-

zeichnet, ein Hauptgrund der Zersetzung liegen. Das Blei

oxydirt offenbar zuerst, verwandelt sich in Bleicarbonat und

das Wismuth, indem es aus seiner metallischen Verbindung

mit dem Blei austritt, folgt nun seiner vorwaltenden Neigung

zur Krystallisation
;

durch diese Entmischung der beiden

legirten Bestandtheile dürfte die Texturveränderung der Le-

girung bedingt werden.

Die quantitative Trennungsmethode des Bleies und Wis-

muths betreffend, habe ich bei dieser Untersuchung Gelegen-

heit gehabt, die Vorschläge der Analytiker bezüglich der

Trennung von Bley und Wismuth etwas eingehender kennen

zu lernen. Die nicht geringe Anzahl von Methoden, welche

zur Trennung der beiden Metalle angegeben sind, — es exi-

stiren deren sechs — bekundet wohl am Besten, dass die

Analyse, so einfach sie bei oberflächlicher Betrachtung er-

scheinen mag, doch nicht gerade zu den leichtesten gehört.

Eine ganz sichere und allen Anforderungen der Genauigkeit

vollkommen entsprechende Methode gibt es nach meinem

Dafürhalten bis jetzt noch nicht. Die Trennung der metal-

lischen Verbindung von Blei und Wismuth durch üeberleiten

von Chlor über die erhitzte Legirung hat unter der Voraus-

tetzung der Flüchtigkeit des Chlorwismuth und der Feuer-

beständigkeit des Chlorbleyes Vieles für sich. Leider sind

aber die beiden Voraussetzungen, worauf die Methode be-

ruht, nicht ganz richtig. Einerseits ist das Chlorblei bei
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Anwendung starker Hitze, z, B. des Gasgebläses, keineswegs

ganz unflüchtig, andererseits ist das Chlorwismuth nicht so

absolut flüchtig, dass es bei einer geringen Temperatur nicht

mit dem Chlorhlei gemischt Zurückbleiben sollte. Die Ein-

haltung der wie es scheint ziemlich engen Temperaturgränze

ist selhstverständlich
,

da wir für ihrr Feststellung keinen

gehörig ausreichenden Maasstab besitzen, eine nicht unbe-

deutende Schwierigkeit. Die Vernachlässigung der Tempe-

ratur nach der einen oder der anderen Seite hin, kann

Schwankungen von mehreren Procenten veranlassen. Nach

einigen über die Flüchtigkeit der beiden Chloidde ange-

stellten Versuchen hat sich ergeben, dass bei 200® C. das

Chlorwismuth noch nicht flüchtig ist
;

erst bei 334° C.

schmilzt es und beginnt zu sublimiren. Chlorblei schmilzt

bei 350® C. und sublimirt bei 400® C. Wie man sieht

möchte es auf solche Weise schwierig werden, die beiden

beiden Metalle quantitativ genau von einander zu trennen.

Die sicherste Methode beruht wie es mir scheint auf

der Fällung des Bleies aus der salpetersauren Lösung der

Legirung durch Schwefelsäure im Ueberschuss. Der Vor-

schrift zu Folge wird die Flüssigkeit nach hinreichendem

Schwefelsäurezusatze so lange abgedampft, bis die über-

schüssig zugefügte Schwefelsäure anfängt, sich zu verflüch-

tigen. Durch Wasserzusatz soll nun das schwefelsaure

Wismuth vollkommen vom schwefelsauren Blei getrennt

werden, „wenn noch überschüssige Schwefelsäure in gehöriger

Menge vorhanden ist“. Es macht Schwierigkeit, diesen für

das Gelingen der Operation entscheidend nothwendigen

Punkt unter allen Umständen genau zu treffen. Wiederholt

ist es mir vorgekommen, dass beim Abdampfen der Flüssig-

keit bis zu dem Punkte, wobei noch deutlich Schwefelsäure-

dämpfe sichtbar waren, die darauf folgende Behandlung

mit Wasser bei weitem nicht die ganze Menge des Schwefel-
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sauren Wismuths entfernte. Ich habe daher das Verfahren

dahin abgeändert, dass die Flüssigkeit ganz bis zur Trockene

abgeraucht wurde, d. h. bis keine Schwefelsäure Dämpfe

mehr bemerkbar waren
,

wodurch sich der Vortheil dar-

bietet, dass die für Lösung des schwefelsauren Blei’s nicht

ungefährliche Anwesenheit von Salpetersäure gänzlich aus-

geschlossen bleibt. Nun übergiesst man den trockenen Rück-

stand mit Schwefelsäure, lässt die Einwirkung einige Stunden

andauern, ähnlich wie diess bei den abgerauchten Rück-

ständen nach dem Aufschliessen der Silikate mit concentrirter

Salzsäure geschieht, verdünnt hierauf mit Wasser unter Um-
rühren, lässt den Niederschlag absitzen und filtrirt unter

Auswaschen mit verdünnter Schwefelsäure. Man erhält

mittelst dieses Verfahrens das schwefelsaure Wismuth voll-

ständig und von dem schwefelsauren Blei geht keine wesent-

liche Menge in Lösung über.
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Herr C. W. Gümbel hält einen Vortrag:

„Gletschererscheinungen aus der Eiszeit

(Gletscherschliffe und Erdpfeiler im Etsch-

und Innthale),“

Die grossartige Ausbreitung der Gletscher während

der diluvialen Eiszeit im Gesammtgebiete der Alpen ist

durch so viele Beobachtungen dahin gehöriger Erschei-

nungen in allen Theilen des Hochgebirgs sicher gestellt,

dass es unnöthig erscheinen könnte, noch weitere Beweise

hierfür beibringen zu wollen. Es umfassen die sogenannten

Glacialbildungen jedoch so mannichfache, eigenthüm-

liche Erscheinungen, welche je nach der Gegend, in der sie

auftreten, je nach der äusseren Gestaltung der früheren

Oberfläche und nach der materiellen Beschaffenheit der die

Berge zusammensetzenden Gesteinsarten so vielfache Ab-

änderungen zeigen, dass erst durch den speciellen Nachweis

der besonderen Art der Wirkung und Ausdehnung der

alten Gletscher in verschiedenen Gegenden der Alpen das bis-

her nur in grossen Strichen scizzirte Bild seine richtige und voll-

ständige Ausführung erhält. Hierin ist uns die Forschung

ln der Schweiz mit einem glänzenden Beispiele vorangegangen.

In keinem Lande sind die Glacialerscheinungen so gründlich

studirt und so allseitig bis ins Einzelne untersucht und ver-

folgt worden, als in dem Lande, welches sich des Ruhmes

erfreut, die Geburtsstätte einer der wichtigsten neueren geo-

logischen Theorien, nämlich jener der Eiszeit zu sein.

Ununterbrochen arbeitet man hier mit aller Energie an

der weiteren Feststellung der verschiedenen Glacialerschei-
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nungen namentlich durch genaue kartistische Aufzeichnung

der so zahlreichen und wichtigen erratischen Blöcke. Da-

durch ist auch in den Nachbarstaaten das Streben wach-

gerufen worden, dem Beispiele der Schweiz zu folgen. Im

Anschlüsse an die schweizerischen Arbeiten sind namentlich in

den Südalpen und im Rhonegebiete vorzüglich durch Gastaldi,

Martins*), Mortillet®), Omboni®), Paglia^), Guyot®),

Sc. Gras®) u. A. eingehende Studien über alte Gletscher

und ihre Wirkungen am Rande des Hochgebirgs gemacht

worden. Mortillet hat es sogar versucht, die Ausdehnung

der Gletscher in den Südalpen durch eine Karte anschaulich

zu machen. Ich will nicht weiter die Bemühungen berühren,

welche ausserdem auch in Baden, Württemberg, Bayern und

in den österreichischen Ländern gemacht wurden, die be*

rührten Erscheinungen ins Klare zu stellen, es mag genügen

für den Zweck der folgenden Mittheilung daran zu erinnern,

dass in den Alpen Südtirols, deren alte Gletschermassen

sich weithin bis in die norditalienische Ebene erstreckten,

vorzüglich die Forschungen von Simony^), Emmrich®)>

1) Martins u. Gastaldi: Ess. s. 1. terr. superfic. d. 1. b. du Po

(Bull. d. 1. soc. geol. de France 1850.

2) Carte d. anc. glac. d. vers. mer. d. Alpes Atti d. soc. ital

d. sc. nat. Vol. III. 44 Tav. VI.

3) Sul terreno erratico della Lombard, das: Vol. II. p. 6.

4) S. colline. — err. del. laqo d. Garda (das. V. p. 337).

5) Bull. d. 1. soc. d. sc. nat. de Neuchätel 1847.

6) Bull. d. 1. soc. geol. d. France XIX.

7) Mittheilungen des österreichischen Alpenvereines 1 Bd. 1863.

S. 178—181.

8) Geogn. Mitth. in Schaubach’s Die Deutsch. Alpen. Bd. IV.

S. 23, 124 und 191.
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Gredler®), Trinker^®), Götsch^^), Klipstein Pich-

ler u. A. auf die Beobachtung der diluvialen Gletscher-

erscheinungen gerichtet war.

Wenn auch ich es versuche im Folgenden einige ört-

liche und specielle Erscheinungen der Eiszeit in dem

Gebiete der 'Et sch nnd des Inns namentlich aus der Um-
gegend von Meran zu schildern trotz der soeben er-

wähnten, zum Theil auch diese Gegend berührenden Unter-

suchungen und Feststellungen früherer Forscher, so geschieht

es, um auf gewisse Thatsachen von grossartigem Umfange

die Aufmerksamkeit näher hinzu lenken, welche, wie ich

glaube, in ihrem ganzen und vollen Bedeutung eine ent-

sprechende Würdigung noch nicht gefunden haben und weil

ich hoffe, den in allgemeinen Umrissen schon längst erkannten

alten Gletschern des Etsch- und Innthals dadurch bestimmtere

Wege, festere Grenzen und grossartigere Wirkungen zuweisen

zu können, als es bisher geschehen ist.

Wenn man die Umgegend von Meran als eine der

bemerkenswerthesten Thalweitungen der oberen Etsch bezüg-

lich der hier auftretenden Oberflächengestaltung einer schär-

feren Betrachtung unterzieht
,

so muss dem Beobachter

zunächst der starke Contrast ins Auge fallen
,

welcher sich

in den ringsum die paradisische Landschaft einschliessenden

Bergen ausgeprägt findet. Während in etwas grösseren Ab-

ständen die wildzackigen, schroffen Felsgräthe der höheren

9) Programm d. k. k. Gymnasiums in Botzen 1868. „Die ür-

gletschermoränen aus dem Eggenthale.“

10) Jahrb. d. geol. Reichsanst. in Wien Bd. II. S. 74. „üeber

Verbreit, err. Blöcke in d. SW. Theil v. Tirol.“

11) Zeitscbr. d. deutsch. Alpenvereins. 1 Bd. S. 583. „Der

alte Etschgletscber.“

12) Beiträge z. geol. und topogr. Kennt, der östl. Alpen. II Bd.

1 Abth. 1871. S. 59—64.

13) Neues Jahrb. v. Geinitz u. Leonhard 1872. S. 193.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



226 Sitzung der niath.-phys. Classe vom 6. Juli 1872.

Gebirgsspitzen die Meraner Bucht einfassen, treten mildge-

formte, rundkuppige Höben, mehrere Absätze bildend näher

an den Thalkessel heran, um endlich mit einem mehr oder

weniger schroffen Steilgehänge vollends zur Thalsohle abzu-

fallen. Nur gegen S. begrenzt eine langgezogene hohe,

steile, schon durch die weisse Kalkfarbe auffallend vorleuch-

tende Wand, welche oben in die flachzulaufenden Höhen

des Mendolagebirgs übergeht, mit der plötzlich und fast

senkrecht abbrechenden scharfen Ecke des Gantkogels den

Horizont und verstärkt namentlich durch die lange
,

fast

gradverlaufende Stirn nichtwenig den allgemeinen Contrast

der Bergformen.

Zu den das Gerippe der Landschaft ausmachenden starr-

formigen Felsmassen tritt nun noch vermittelnd ein Moment

hinzu
,

welches der Gegend das eigentliche Belebende ver-

leiht. Es sind diess die zahlreichen Schutthalden und eineb-

nenden Gerölllagen, welche sich gleichsam in das Thal er-

giessen oder die Absätze an den Thalgehängen überdecken

und wegen ihres besonders fruchtbaren Bodens von üppiger

Vegetation bedeckt, von zahlreichen blühenden Dörfern,

Burgen und Einzelhöfen bevölkert, die Kultur bis zur er-

staunlichen Höhen an den Bergen emportragen. Auf die

anziehendste Weise wird dadurch der Wechsel von Wald

und Felsen belebt und die ganze weite Landschaft in einen

grossen Garten verwandelt, in welchem es auch nicht an dem

befruchtenden Elemente des Wassers fehlt. In zahlreichen

zum Theil tiefen, oft wilden, steilrandigen Schluchten, nicht

selten über Felsrippen Fälle bildend rinnen die Gewässer von

den Bergen den beiden grossen, bei Meran sich begegnenden

Rinnsalen der Etsch und Passer zu. Auch sorgen zahlreiche, oft

höchst kunstreich angelegte, und viele Meilen weit an den

Gehängen hinziehende, künstliche Wasserleitungen mit kluger

Vorsicht, dass während des langen trockenen Sommers
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Feld, Weinberg und Wiese nachhaltig bewässert werden

können.

In dem Kranz von hohen Bergspitzen an der äusser-

sten Grenze der Umrahmung unserer Thalerweiterung zeich-

nen sich vor allen die weissen Zacken des granitischen

Ifinger (8071'), dem sich die Plattenspitz und der Hirzer

(Brennerspitz) (9321') anreihen, durch ihre gleichmässige Ge-

staltung aus
,

während westwärts vom Passerthale das

Spitzhorn, die Muthspitz (7239'), die vordere und hintere

Röthelspitz, die Tschegot-, Ziel-, Maurer- und Texlspitz

(10501') im Hintergründe des Oetzthalgebirgsstockes den

Charakter der aus abwechselnd weicheren und härteren Ge-

steinslagen bestehenden Berge durch das Wirre und Zer-

rissene der Formen in allen ihren Gipfeln, Gräthen und

Rücken unzweideutig zur Schau tragen. Die vorzügliche

Karte des tiroler montanistischen Vereins giebt in diesen

Gebirgstheilen den Glimmerschiefer in weiter Verbrei-

tung an; die neuere Karte von Hauers fügt eine breite

Zone von Gneiss hinzu. Im Allgemeinen muss man jedoch

das ganze Gebirge vorherrschend dem Gneiss zuweisen,

dessen einzelne Lagen allerdings vielfach sehr glimmerreich

und feldspatharm erscheinen, und dadurch dem Glimmerschiefer

ähnlich werden, aber keine ausgedehntere Strecke entbehrt

hier der Ausbildung zu typischem Gneiss. Selbst innerhalb

des schmalen Strichs, der zwischen Schönna, Meran und

St. Pangratz im Ultenthale als aus Thonschiefer bestehend

angegeben wird, trifft man mit Ausnahme eines ganz

schmalen Streifens ächten Phyllites im Eingänge des Naif-

thales oberhalb Schloss Goyen nur gneissartige Gesteine von

oft sehr charakteristischer normaler Entwicklung.

Gegen SW. und S. weichen die hohen Spitzen der Berge

weit vom Thalrande zurück und die Abrundung derselben ge-

winnt weithin selbst in den höchsten Gipfeln hier die überhand.

Nur die schroffen Zacken der Laugenspitze machen eine

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



228 Sitzung der math.-phys. Classe vom 6. Juli 1872.

Ausnahme, bleiben aber vereinzelt, indem weder der stumpfe

Kalkkegel der Gail, noch das Mendolagebirge gleiche Spitzen

aufzuweisen haben. Endlich östlich von der Etsch zwischen

Meran, Botzen und dem Sarnthale ist es das mildkuppige

Porphyrgebirge, dessen Gestein an sich zu domartigen Fels-

formen geneigt, noch durch eine mächtige Decke älteren,

rothen Sandsteins überlagert, nur durch das Massenhafte in

seiner Erscheinung hervortritt, nicht aber zu wilden, zackigen

Gipfeln sich zuspitzt.

Nach dem allgemeinen Gesetz in der Verbreitung der

verschiedenen Felsarten, welche in diesem Theile der Alpen

Geltung gewinnt, sind diese von einer aus NO. nach SW.

verlaufenden Streichrichtung beherrscht, so dass das Etsch-

thal und auch die Passer mehr oder weniger senkrecht zu

ihrer Längeausdehnung sie quer durchschneiden. Dieselben

Gesteine
,

welche die wildzackigen Spitzen der höheren

Berggipfel ausmachen, sind es, die nach und nach von

diesen Höhen an den Gehängen bis zur Thalsohle herab-

ziehen. Um so auffallender ist es
,

dass in diesen tieferen

Lagen, an Gehängen, Kuppen, Vorsprüngen, Köpfen bis zu

einer Höhe über 4000' in allen Bergen, sie mögen aus Ge-

steinsmassen der verschiedenen, vorher genannnten Fels-

massen
,

welcher Art immer bestehen, keine zackigen
Spitzen mehr Vorkommen, sondern fast ganz gleichmässig

dieselben abgerundetenBuckelformen herrschen. Die

granitischen Vorberge bei Schönna oder am Marlinger-

Berg oder bei Lana sind so vollständig abgerundet, wie

die Gneissmassen am Küchelberg, an der Töll, oder bei Mar-

ling, wie der Porphyr am 0. Rande des Etschthaies bei

Lana, Tisens, bei Botzen, im Ueberetschgebiete oder am
Kunterswege, selbst wie der runde Kopf der Gail, der nur

aus weissem Kalke und Dolomit besteht. Die Abrundung der

Berge, welche rings an allen Gehängen und Höhen bei Meran

so unzweideutig zum Vorschein kommt, ist demnach voll-
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ständig unabhängig von der Natur des Materials, der Ge-

steinsart, aus welchen jene bestehen. Es müssen vielmehr

äussere Ursachen gewesen sein, welche den aus so ver

Form aufdrückt haben. Denn pflegt auch der Granit und in

schiedenartigem Materiale bestehenden Gebirge ganz die gleiche

ähnlicher Weise ebenso der Porphyr in mittelhohen Ge-

birgen häufig eine rundkuppige, domartige Gestaltung anzu-

nehmen und nicht selten in sogenannter wollsack-ähnlicher

Ausbildungsweise oder kugeligen Kuppen aufzutreten, so ist

doch die Abrundung der Felsen, wie wir sie hier bei Meran

beobachten
,

dadurch völlig davon verschieden
,

dass sie

ausser aller Beziehung zu dem inneren Gefüge des Gesteins

und der ursprünglichen natürlichen Felsforra steht. Am
deutlichsten lässt sich diess an dem stellenweis plattenförmig

entwickelten Porphyr feststellen
,
da wo diese Platten mehr

oder weniger senkrecht gestellt, von jener mechanischen,

durch äussere Ursachen bewirkten Abrundung fast recht-

winkelig wie abgeschnitten erscheinen oder da
,
wo das

ursprüngliche kugeligschalige Gefüge der Felsen von den Ab-

rundungsflächen unter verschiedenen Winkeln abgebrochen

erscheint. Solchen Fällen begegnet man in der Nähe der

Fragsburg und an dem Wege nach Hochplatten und Roth-

stein bei Vöran. Der Natur der gneissartigen Gesteine,

namentlich, wenn ihre Schichten mehr oder weniger steil

aufgerichtet sind, ist es zudem durchaus fremd, in den zu

Tag ausgehenden Felsen eine Rundbuckelform anzunehmen,

wie wir sie am Küchelberge beobachten
,
mag der Zahn

der Verwitterung noch so stark an ihnen genagt haben.

Dass eine solche gl eic hm äs si ge Abrundung an allen

Felsen der verschiedensten Zusammensetzung und Härte nicht

etwa durch Wasserfluthen stattgefunden haben könne, beweist

schon der Umstand, dass alle Spuren jener so eigenthüm-

lichen und für Wasserwirkung charakteristischen Aushöhlungen
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und welligen Eintiefungen an den abgerundeten Bergen und

Felsen gänzlich fehlen, mehr noch die Tliatsache, dass die

Abrundung auf allen Tbalseiten in gleicher Weise auftritt,

wie es beim Wasserstoss nicht der Fall ist, und dass sie

bis auf Höhen sich zeigt, bis nahe 4000' über der jetzigen

Thalsohle, bis zu welchen Wasserfluthen nie gereicht haben,

auch wenn man annehmen wollte, dass alle jetzigen Thäler

nur durch eine allmählig fortschreitende Eintiefung des Wasser-

laufs und ein successiv tieferes Einschneiden und Abnagen

der Thalränder entstanden sind. Diese Abrundung kann

der Arbeit fliessenden Wassers nicht zugeschrieben

werden.

Wir können dagegen auf zwei Thatsachen hinweisen,

welche in positiver Weise die fragliche
, Erscheinung als

die Wirkung einer anderen grossartigen Kraft auf das un-

zweifelhafteste erkennen lassen. Untersucht man nämlich

die abgerundeten Felsmassen näher, so zeigen sich an nicht

wenigen Stellen grosse Flächen, welche wie polirt und ab-

geschliifen glatt erscheinen, dabei über weite Strecken bald

ganz gleichförmig gewölbt, bald nach einer Seite mit steil

ansteigender Abrundung halbkugelförmig ausgebildet sind,

während die Wölbung nach der anderen Richtung flach ab-

fällt. Die steilere Abrundung findet man stets auf der

Seite der Felsen, welche thalaufwärts liegt, also der Thal-

abdachung entgegen steht, und stets ist es an den benach-

barten Bergköpfen und Felsen dieselbe Seite, welche die

steilere oder sanftere Wölbung aufzuweisen hat. Der Grad

der Glättung oder Politur hängt zunächst von der Natur

des Gesteins ab. Körnige, leicht der Verwitterung zugäng-

liche Felsarten haben die ursprüngliche Politur und Glätte

theilweise eingebüsst, ihr Spiegel erscheint trübe und matt.

Nur einzelne sehr harte Gemengtheile, vielleicht eine Quarz-

linse oder ein Hornsteinknauer haben die ursprüngliche Glätte

bewahrt. An Granit und Porphyr und bei gemengten

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Gümbel: Gletschererscheiniingen aus der Eiszeit. 231

Felsarten sehen wir meist nur matte, halbrauhe Flächen,

an glimmerreichem Gneiss dagegen, vorzüglich aber an der

chloritischen Varietät des Gesteins, das einen Theil des

Küchelbergs bei Meran ausmacht, zeigen sich die abgerun-

deten Flächen häufig noch in vollständiger Glätte.

Solche Flächen nun sind es besonders, auf welchen noch

weiter jene merkwürdigen parallelen Furchen, Streifen und

feinen Ritze sichtbar sind
,

welche das hellste Licht auf

die Entstehungsweise dieser Abrundungen selbst werfen.

Diese Ritze und Streifen legen bei Allen, welche die ana-

logen Erscheinungen an unsern Gletschern des Hochgebirgs

genauer kennen, das unzweideutigste Zeugniss ab, dass es

Gletschermassen gewesen sind, welche sowohl diese

höchst auffallende Abrundung der Felsraassen, die wir Rund

-

buckelform nennen wollen, als auch die parallelen Furchen

Streifen und Ritze bei ihrer Fortbewegung erzeugt haben.

Da nun solche durch Abschleifen vormaliger Gletscher erzeugten

Rundbuckelformen und auf den Schlifi'flächen die charakte-

ristischen Gletscherritze ringsum Meran von mir bis auf

Höhen von über 4000' vielfach aufgefunden und nachge-

wiesen sind, so unterliegt es keinem Zweifel, dass wir es

nicht bloss in der Umgegend von Meran
,

sondern weiter

abwärts durch das ganze Etschthal mit einer der grossartig-

sten Vergletscherung der Eiszeit zu thun haben, welche über-

haupt in den Alpen bekannt ist, und dass alle innerhalb

dieses Zugs in so augenfälliger Weise verbreiteten Rund-

buckelformen der Berge einzig und allein als durch die Wirkung

abschleifender Eismassen hervorgerufen gedeutet werden

müssen. Dass man so lange diese Erscheinung in ihrer

wahrhaft erstaunlichen Grossartigkeit nicht erkannt hat, liegt

offenbar in dem Umstande, dass hier in dem grossen Ver-

breitungsgebiete des Porphyrs die abgerundeten Bergformen

als eine gewöhnliche Eigentbümlichkeit aller Porphyrvor-

kommnisse anfgefasst worden sind. Man hat aber dabei
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völlig übersehen, dass es nicht bloss der Porphyr ist, dass

es vielmehr alle, die verschiedenartigsten Gesteinsarten sind,

welchen eine ganz ähnliche äussere Form von äusseren
Ursachen aufgedrückt wurde.

Nach diesen mehr allgemeinen Zügen, welche einen

Ueberblick über die Bedeutung der Gletscherwirkung im

mittleren Etschgebiete gewähren, gehe ich zu einer mehr auf

das Einzelne eingehende Schilderung besonders merkwürdigen

Vorkommnisse über.

Um zunächst von der durch die Grossartigkeit der Er-

scheinung besonders ins Auge fallenden, durch die Gletscher

Bewegung bewirkten Rundbuckelform der Berge von Meran

zu sprechen, so ist diese hier die durchaus herrschende in

der Region, die’ von etwa 100— 150 Fuss über der Thal-

sohle beginnt und bis über 4000 Fuss emporreicht. Die

am leichtesten zugänglichen, auf weitere Strecken blossge-

legten und durch ihren vorzüglichen Erhaltungszustand, so-

wie durch die Schärfe der Furchen gleichausgezeichneter

Schliffflächen bietet der Küchelberg auf seiner W. und N.-

Seite, namentlich längs des nach dem Dorf Tirol führenden

steileren Wegs, der vom gewöhnlichen Fahrwege abzweigend

über den Hochbügel empor führt. Dieser Weg zieht über

die zu Tag ausgehenden Felsmassen eines dunkelfarbigen

chloritischen gneissartigen Schiefers, wie er unmittelbar vor

dem Passaierthore und an den Passerbrücke Meran’s an-

steht. Diese Schiefer zeichnen sich durch den grossen Wider-

stand aus, den sie der Verwitterung entgegen setzen und

sind desshalb ganz besonders geeignet, die feinsten Spuren

und Eindrücken dauernd zu erhalten. Auf solchen Fels-

massen beobachtete ich grossartige gewölbartig abgerundete,

abgeschliffene Flächen, welche ursprünglich von einer nur

dünnen Lage Gerölls bedeckt, jetzt neben dem bezeichneten Wege

auf weite Strecken blossgelegt sind. Die Abreibungsfläche

geht quer über die fast senkrecht stehenden Schichten des
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Gesteins und zeigt sich in der ganzen Reinheit der Erschei-

nung nicht ohne zugleich bedeckt zu sein von einem, an vielen

Stellen von zwei Systemen parallel verlaufender Streifen und

Furchen, welche über einander hinüberziehen. Die Streichrich-

tung der älteren, tiefer liegenden Gletscherstreifen bestimmte

ich an einer Stelle gerade oberhalb des viereckigen Thurms

in 0. 22° S., während die darüber wegziehenden Linien des

zweiten, jüngeren Systems, die älteren unter spitzem Winkel

schneidend in 0. 45° S. gerichtet sind. Ganz nach gleicher

Weltgegend ziehen auch die Gletscherritzen an einer aus-

gedehnt blossgelegten Schlifffläche näher gegen den Hoch-

bügel; mehr ostwärts in der Nähe eines Hauses wenden sie

sich in 0. 15° S. und 0. 45° S., auf der westlichen Ab-

dachung 0. und 0 30° S. Am Hochbügel selbst in der

Nähe des Kreuzes streichen sehr scharfe Ritze nach 0. 45° S.

endlich am Tiroler Weg an der Feldkapelle 0. 30° S.

Dieses Streichen entspricht der Hauptrichtung, welche das

Etschthal von der Töll bis Meran einhält. Die beobachteten

Schliflfflächen liegen nur auf der dieser Thalstrecke entgegen-

stehenden Stossseite des Bergvorsprungs
,

den der Küchel-

berg bildet. Es ist nicht zweifelhaft, dass die Bewegung

der kolossalen
,

die erwähnten Schliffflächen und Ritzen er-

zeugenden Gletschermassen der Hauptsache nach in dieser

Thalstrecke von NW. nach SO. gerichtet war. Die zwei

sich deckende Systeme von Gletscherritzen sprechen für eine

später geänderte Gletscherrichtung auf dieser Thalstrecke,

ohne dass es gerade nothwendig scheint, daraus verschiedene

Perioden der Eiszeit folgern zu müssen. Selbst eine im

unteren Theile des Thals bewirkte geringe Aenderung in

der Richtung des vordrängenden Gletschers mag genügt

haben, ein zweites jüngeres System von Gletscherritzen

zu veranlassen. Aufwärts gegen Dorf Tirol bedeckt Glazial-

sqjiutt, den wir später näher beschreiben werden, den Unter-

grund und es konnte hier höher gegen Farmer und die

[1872. 2. Math.-phys. CI.] 16
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Muthhöfe wegen der Schüttigkeit des Gebirgs die obere

Grenze der Gletscherscbliffe nicht genau festgestellt werden.

Die Abrundung der Felsen als Folge von Gletscherschliffen

bleibt aber trotzdem bis zu erstaunlicher Höhe kenntlich.

Der tiefste Punkt, an welchem durch Gletscher bewirkte

Abreibung und Ritzung sicher ermittelt werden konnte, findet

sich am Passerweg hinter der Zenoburg, wo die beiden

Ritzungsrichtungen noch, wie oben, nach 0 37® S und 0 42® S

streichen, zum Beweise, dass die Eismasse, die wir vor-

läufig den alten Etschgletscher nennen wollen, dicht

zum Thalrande der Passer in gleicher Strömung vorgedrungen

war und sicher in gleicher Richtung noch weiter thalab-

wärts den Zug beibehielt. Es liegt hierin zugleich ein

Beweis, dass zur diluvialen Eiszeit bereits die Thäler nahezu

ihre jetzige Gestaltung und Tiefe erhalten hatten.

Indem ich zunächst dieselbe Erscheinung auf der östlichen

Thalseite der Passer zu verfolgen versuchte
,

hielt es nicht

schwer
,

zwischen Schönna und Schloss Goyen bis über

St. Georg die Abrundung der Felsen und die Schliffflächen

selbst an zahlreichen Punkten wieder aufzufinden. Das Ge-

stein des Untergrundes ist hier der eigenthümliche Granit

des Ifinger, welcher viel weniger der Witterung widerstehend

keine so vollkommen glatten Flächen bewahrt hat, wie das

Küchelberggestein. Auch die Gletscherfurchen sind mehr

verwaschen und nur im Rohen angedeutet. Ihre Richtung

ist hier constant der Längenerstreckung des Hauptthaies der

Passer entsprechend nahezu von N. nach S. gewendet. Wir

müssen diese Zeichen der Wirkung eines Seitengletschers

zuschreiben, welcher der Thalung der Passer folgend etwa

bei Meran mit dem Hauptgletscher des oberen Etschgebiet

sich vereinigt haben mag.

Die breite Spalte des Naifthales unterbricht auf

eine grosse Strecke die direkte Beobachtung und daraus
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abstammender jüngster Gesteinsschutt, welcher sich über

die Passer hinweg selbst bis zur Steinach in Meran noch

ausgebreitet zeigt, und welchem man wohl nicht mit Unrecht

die Zerstörung älterer Siederung zumisst, verhüllt bis zum

Fuss des Haflingerbergs alles tiefer liegende Gestein. Erst

an dem Steilgehänge des Porphyrs am Haflingerberge können

die Beobachtungen wieder aufgenommen werden. Hier tritt

uns nun recht grell die abrundende Wirkung des Gletscher-

eises in den zahlreichen Felskuppen entgegen, die oft mit

steilem Rande ansteigend, oben flach gewölbt, mit Gletscher-

schutt bedeckt und eingeebnet, in ihrer Aneinanderreihung

eine Art Terrasse bildend den zahlreichen, auf diesen Ge-

hängen zerstreuten Gehöften eine prächtige Stätte zur An-

siedelung darboten, während die vorragenden Felsköpfe selbst

oft von stattlichen Burgen gekrönt sind. Es genügt an einige

der best erhaltenen Schliffflächen zu erinnern, welche sich an

dem Porphyr dieses Berggehänges entblösst finden. Hierher

gehört der Rundbuckel zwischen Heger und Egger und jener

am Grüner (oder Gründer). Die Schlösser Fragsburg und

Katzenstein liegen gleichfalls auf den abgeschliflfenen Köpfen

vorspringender Porphyrfelsen. Es ist sehr bemerkenswerth,

dass hier in der Wölbung die W. und NW. Seite der Felsen

sich oft senkrecht erhebt, gleichsam als sei die Gletscher-

masse im Anprall an die seiner bisherigen Richtung entgegen

stehenden Gesteinmassen gezwungen worden, über die Felsen

aufzusteigen. Auch am Porphyr hat sich die Streifung

weniger deutlich erhalten, als am Gneiss des Küchelbergs.

Doch giebt sie sich an sehr vielen Stellen des Felsgehänges

längs des Haflingerbergs sicher genug zu erkennen. Es darf

hier darauf aufmerksam gemacht werden, dass man sich bei

dem Porphyr wohl in Obacht nehmen muss, die auf den

Flächen der gewölbartigen Absonderungen und Platten dieses

Gesteins vorkommende strahligbüschelförmige Streifung mit

Gletscherritzen zu verwechseln
;

letztere zeichnen sich durch

16 *
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ihren gradlinigen und parallelen Verlauf leicht unterscheidbar

von der strahligen Streifung der Porphyrfiächen aus, welche

an die sogenannte blumenblättrige Streifung mancher Albite

erinnert.

Die Dichtung, welche die sicher als Gletscherritze er-

kennbaren Streifen an den genannten Gehängen zeigen, weist

auf S. und SSO. hin zum Beweise, dass der Gletscherweg

von Meran an, wiewohl immer noch nach SO. hindrängend

doch schon eine bedeutende Abschwenkung nach S. gemacht

hat. Ich verfolgte diese Gletscherschliffe, welche stets in

Begleitung von charakteristischem, meist aus Urgebirgsfrag-

menten bestehenden Glacialschutt erscheinen, über St. Katharina

und Hafling, dann bis Voran und Rothstein, dessen grobes, in-

tensiv rothgefärbtes Conglomerat petrographisch dem mittel-

deutschen Rothliegenden täuschend ähnlich ist. Am Hoch-

plattner sieht man dieses Conglomerat unmittelbar auf Por-

phyr aufgelagert und höher gegen Hafling sowie weiter gegen

Mölten, wo es die weite Hochfläche überdeckt, an zahlreichen

Stellen ebenso von weit ausgedehnten Gletscherschliffen ab-

gerundet, wie der Porphyr Da wo Gletscherschutt diese

abgeschliffenen Flächen früher bedeckt und sie von der Zer-

störung des Atmosphärilien geschützt hat, sieht man in Folge

erst in neuester Zeit erfolgter Abwaschung oft noch sehr

vollkommene Glättung, während sonst die Zerstörung die

Felsmasse stark angegriffen hat.

Es ist nach dieser Beobachtung sicher gestellt, dass die

Eismassen des oberen Etschthaies selbst über die Höhen

des Haflingerbergs, also über 4500' hinweg vorwärts drängten

und hierher ihren Weg gefunden haben. Wie hoch hier die

Gletscherströmung gereicht hat, konnte ich der frühen

14) Prof. Gr edler (a. a. 0. S. 25) ist nicht geneigt, diese Ab-

rundung der Wirkung von Gletschern zuzuschreiben. Indess unter-

liegt diese Deutung nicht dem geringsten Zweifel.
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Jahreszeit wegen nicht ermitteln, glaube aber, sie bis auf

5000' schätzen zu dürfen.

^Yenden wir uns nun der rechten Thalseite der Etsch

zu, so begegnen wir auch hier überall, wohin unsere Auf-

merksamkeit sich richtet, den Spuren alter Gletscherwirkung.

In der näheren Umgegend von Meran
,

welche durch die

grossartige Schuttabdämmung an der Töll von einer höheren

oberen Thalstufe scharf geschieden ist
,

erinnern wir nur

beispielsweise an die wirklich grossartigen Gletscherschliffe

unfern der Aschbachhöfe 0. von St. Helena, am Rossbichl und

bei Josephsburg meist auf einem grosskörnigen granitähn-

lichen Gneiss, der sich in dieser Gegend neben einem Riesen-

granulit sehr verbreitet zeigt. Dass es auch höher im Etsch-

thale nicht an gleichen Erscheinungen fehlt, ist wohl zu ver-

muthen. Des Vergleichs wegen will ich nur die wohler-

haltenen Gletscherschliffe gleich oberhalb Natturns erwähnen

und aufmerksam machen auf die durch die Wirkungen des

Wassers erzeugten, ganz verschiedenenartigen Furchen und

Streifen in der Felsenge der Töll und nahe unterhalb

neben der Strasse, welche durch die beckenförmigen Aushöh-

lungen und muschelförmigen Einschnitte so bestimmt charak-

terisirt sind. Es giebt kaum eine Stelle, an welcher man
sich besser von der Verschiedenartigkeit dieser beiden Er-

scheinungen klare Einsicht verschaffen kann, als hier.

An dem durch Schuttüberdeckung und fortdauernde Ab-

witterung des weichen
,

leicht zersetzbaren Gesteins der Be-

obachtung nicht günstigen Ostgehänge des Marlingerbergs

verräth sich die alte Gletscherwirkung durch die Rundbuckel-

form schon aus der Ferne. Ich habe hier speciell die

Gegend zwischen Ober -Dana, Völlan und Tisens einer

näheren Untersuchung unterzogen und namentlich an den

zahlreichen, meist durch ihre ‘glockenförmige Gestalt sehr

ins Auge fallenden Porphyrköpfen südlich vom Völlaner-Bache
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als die ürsaciie ihrer Rundbuckelform mit aller Sicher-

heit Gletscherabschleifungen erkannt. Wie sie alle heissen

mögen die vielen, meist durch alte Burgen geschmückten

oder von Kapellen gekrönten Porphyrkuppen dieser Gegend,

die Leonburg, St. Hippolit, Fahlburg, Wehrburg u. s. w,

sie alle stehen auf Felsen, welche von den Gletschern

der Eiszeit bearbeitet, oft noch spiegelglatte Abschleifungs-

flächen an sich tragen. Ich hege sogar kein Bedenken,

die im höchsten Grade bei einem Kalkberg auffallende Form
eines stark abgestumpften Kegels an dem über 5000' hohen

Gallberge als Folge einer üebergletscherung zu deuten.

So sehen wir rings die Thalweitung um Meran von

Bergen umrahmt, die bis zur erstaunlichen Höhe von der

Stromwirkung uralter Gletscher abgerundet, geglättet und

gestreift sich erweisen, während gleichzeitig bis zu denselben

Höhen auf den Berggehängen der vom Eis aus der Ferne

fortgetragene und vorgeschobene Schutt mächtig aufgehäuft

sich finden. — Hier drängt sich die Frage in den Vor-

dergrund
,

wie es sich wohl mit dem schon so oft er-

wähnten Gletscherschutt an den Thalrändern verhalte.

Schuttmassen von erstaunlichen Mächtigkeit und Aus-

dehnung sind auch der Thalstufe des Meranen-Kessels nicht

nur nicht fremd, sondern die gegenwärtige Gestaltung des

Thalbodens ist sogar wesentlich durch diese bedingt. Es

geht bekanntlich die Sage, dass das alte Maja (Mais) vom

Bergschutt aus dem Naifthale zerstört worden sei, doch nur

um einer neuen erweiterten Ansiedelung eine grössere

und fruchtbarere Fläche darzubieten. Ein Theil dieser

Schuttmassen entstammt aber sicher einer älteren diluvialen

Zeit, wie diess auch bereits vielfach dargestellt worden ist.

Neuerlichst hat G. Götsch in Meran über den alten

Etschgletscher eine ausführliche Abhandlung veröffentlicht

(Zeitschr. d. deutsch. Alpenvcr. Bd. I. 1870 S. 589 u. ff.),
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ohne dass darin jedoch der Gletscherschliffe und Ritze Er-

wähnung geschieht, welche wohl nirgends bequemer zu Ge-

sicht zu bekommen sind, als gerade in Meran. Wenn wir

hier von der Untersuchung über den Ursprung des soge-

nannten Etschgletschers in der Eiszeit, worüber Götsch
sich besonders ausführlich ausspricht, absehen, so geschieht

es, weil wir so lange diese Verhältnisse für problematisch

erachten, bis es gelungen ist, mit Hilfe der gewiss an zahl-

reichen Stellen noch nachweisbaren Gletscherschhffe und

Furchungen dem Weg des ehemaligen Gletscherstromes genau

nachzugehen. Nur soviel ist zur Zeit als sicher anzunehmen

gestattet, dass die alte Gletschermasse sich in dem Haupt-

zuge des jetzigen Etschthaies abwärts fortbewegt hat.

Heber die Natur der mächtigen Schuttmassen an

Schloss Tirol, in die jetzt der Kästenbach sich in einer

engen Rinne tief eingegraben hat, wie jene am Schloss Auer

mit dem schauerlich wilden Einriss des sogenannten Findele-

lochs am Ausgang des Spronserthales herrscht wohl schon

seit längerer Zeit kein Zweifel mehr, insofern diese confuse

Gerolle als Ueberreste alter Vergletscherung angesehen

werden. Ganz vortrefflich hat Prof. Gr edler (a. a. 0.) sich

jüngst über diese Verhältnisse ausgesprochen, wie sie nament-

lich im Eggenthale sich wiederfinden. Auch dem collosalen

Haufwerk an der Toll, welches eine obere Thalstufe und

Wasserstauung bei Rablaud, wie jenes zwischen Schlanders

und Loos die Looser-Stauung bewirkt, liegt wohl eine alte

Moräne zu Grunde; aber hier, wie an vielen Stellen des

Thaies sind es Schutthalden jüngeren und jüngsten Datums,

welche von oft kleinen Seitenthälchen und Wasserrissen aus-

gehend erstaunliche Mengen frischen Gebirgsschuttes vor der

Mündung in das Hauptthal und oft über dem alten Gletscher-

schutt abgelagert haben. Die Entwaldung der Berge begün-

stigt in erhöhtem Maase diese Schuttbildung, wie das trau-

rige Bild im oberen Etschthale nur zu deutlich lehrt. Das
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Haufwerk, aus dem solche jüngeren Schutthalden bestehen,

ist durchgehend mehr scharfkantig als abgerundet und ohne

jenes charakteristische Bindemittel, welches der sogenannte

Gletscherschlamm liefert. Auch äusserlich kennzeichnet die

stetig, fast unter einem gleichen Winkel sich verflachende

Neigung diese Schutthalden im Gegensatz zu der unregel-

mässig wallartigen Form des alten Gletscherschuttes. So

gross auch momentan die Verheerungen solcher Anschüttungen

sind, nach kurzer Zeit schon beginnt deren ursprünglich

Oberfläche namentlich unter Beihilfe fleissiger Kultur sich in

ein üppiges Fruchtland zu verwandeln und die gesuchtesten

Stellen für Ansiedelungen za gewähren. Fast überall, wo

wir an den Thalrändern üppig grünenden Fruchtgeländen von

grösserer Ausdehnung begegnen, sind es vorrherrschend die

flachkegelförmigen Delta-artigen Halden jüngerer, in histo-

rischer Zeit entstandener Anschüttungen, auf welchen nahe

am Fusse der Steilgehänge zwischen Reben und Kastanien,

freundliche Dörfer uns entgegenblicken. Hierher gehören

selbst auch die Ansiedelungen von Meran und Mais, welche

auf einer, wie schon erwähnt, aus der Naifschlucht hervorge-

brochenen grossartigen Schutthalde neu aufgeblüht sind.

Kolossale Blöcke von Ifinger-Granit, Porphyr des Haflinger-

bergs und von einem eigenthümlichen melaphyrartigen Ge-

stein charakterisiren dieses spätere, nicht durch Gletscher

erzeugte Haufwerk und beweisen zugleich seine Abstammung

aus der Naifschlucht. Insbesondere ist es das schmutzig-

grüngraue melaphyrähnliche Gestein, welches auf diese Ur-

sprungsstelle hinweist, indem es in grossen Felsmassen nur auf

der südlichen Seite der Naifschlucht vom Eingang oberhalb

Schloss Laber bis gegen die Einsiedelei zu Tag tritt. Es

ist scheinbar massig ausgebildet, aber versteckt zeigt sich

doch eine unzweideutige Schichtung in grossen Bänken, deren

Neigung widersinnig thalaufwärts gerichtet ist. Seine Zu-

sammensetzung ist tuffartig, ähnlich manchen aus Eruptiv-
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gesteinen abstammenden Sedimentärtuffen, wie im St. Cassianer-

Gebiet, stellenweise sandig wie Grauwacke und Kohlensand-

stein und lässt selbst den Einschluss abgerundeter Körnchen

von rothem Feldspath und kleinen Porphyrstücken beob-

achten. Von organischen Einschlüssen konnte ich keine

Spuren auffinden. Durch den ihm zunächst benachbarten

gleichfalls schmutzig grünlichgrau gefärbten Porphyr wird

es vielfach zerstückelt und verworfen. Zu derselben Gesteins-

reihe scheinen auch die deutlich ge chichteten sandigen Ge-

bilde zu gehören, welche etwas weiter aufwärts auf der

Nordseite unterhalb des Gehöftes ,,Vernauer“ neben einer

schmalen Zone ächten Phyllits in zackigen Felsen sich her-

vorheben und von Naifbache durchbrochen werden. In diesen

Gesteinslagen beobachtete ich deutlich Zwischenschichten von

Porphyrtuff und Porphyrconglomerat
,

zugleich zahlreiche,

aber unbestimmbare Pflanzenreste. Darunter lassen sich

Algen wohl erkennen, grössere Stengel mit Kohlenrinde da-

gegen sind sehr undeutlich. Es ist demnach die geognosti-

sehe Stellung dieser sehr interressanten Schichten nicht sicher

zu ermitteln. Nach äusseren Merkmalen möchte es am natür-

lichsten erscheinen, sie mit dem Steinacher Kohlengebirge

in genetische Verbindung zu bringen. Von diesem petro-

graphisch ausgezeichneten tuffartigen Gestein liegen Blöcke

im Schuttlande bis in die Steinach von Meran verbreitet.

Auch die nach Farbe und Zusammensetzung höchst mannig-

fachen Porphyre dieser Schutthalde tragen den Stempel

ihrer Herkunft aus dem Naifthal unverkennbar an sich,

während die Granite wohl nur der Blockhalde entstammen,

die am Fusse des Ifinger sich ausbreitet. Dieser Granit

streicht von Ifinger vor Schönna vorüber
,

setzt im Unter-

gründe durch Meran und taucht jenseits des Etschthaies bei

Marling bis in die Felsschlucht am Ausgange des ültenthals

streichend bei Lana wieder auf. Es ist ein polymorphes

Gestein, stets aber durch einen Stich ins Grünliche ausge-
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zeichnet. Diese grünliche Farbe rührt von einem Gehalt

an dunkelgrüner, faseriger Hornblende her, die neben

schwarzem Glimmer, zweierlei Feldspath und Quarz den

Granit — einen Syenitgranit darstellend — zusammensetzen

hilft. Statt der Hornblende zeigt sich wohl auch grüner Glim-

mer oder ein grünlicher Pinitoid-ähnlicher Bestandtheil, der

wie der gleichfalls oft vorkommende Pistacit wohl nur als

Zersetzungsprodukt anzusehen ist
,

oder es erscheint bloss

ein Theil des Feldspaths grünlich tingirt, nämlich der

mattglänzende orthoklastische, während der parallelstreifige

Plagioklas lebhaften Glanz behält. Durch eine parallele

Lagerung des Glimmers wird eine Flaserung und ein unzwei-

deutiger üebergang in Gneiss bewirkt, welcher auch in

gleicher Zusammensetzung benachbart auftritt. Wo der

Granit massiv ansteht, ist er mit jener dem Granit eigen-

thümlichen Neigung zur Bildung grosser wollsackähnlicher

Kerne, um welche sich Schalen locker gebundenen Gesteins

anlegen, entwickelt. An Stellen, wo derselbe mit Gneiss zu-

sammengrenzt
,

findet man oft einen deutlichen üebergang

beider Felsarten und es zeigt sich der Granit stets in Lager-

form. Dadurch giebt er sich als ein Glied der Randgneiss-

zone zu erkennen. Gewisse Anklänge an den Tonalit und

Monzonsyenit stimmen nicht bloss mit den petrographischen

Eigenthümlichkeiten dieses Gesteins gut überein
,

sondern

finden auch einen Ausdruck in seiner räumlichen Verbreitung

und lagerförmigen Ausbildung und ich halte es für ein ge-

meinsames Band, welches sich um diese hornblendigen und

chloritischen Granite der Centralalpen von dem Protogin

des Montblanc durch den Tonalit bis zum Monzonsyenit

15) Immer noch wird vielfach der weiche grünliche Gemeng-

theil des Protogins als eine Speckstein-artige Substanz angegeben,

nachdem ich schon längst (Sitz. d. Wiss. phys.-math. CI. von 1868)

dessen Steinmark-artige Natur nachgewiesen habe.
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li schlingt uud sie alle zu der gemeinsamen Gruppe der Syenit-

[

granite verbunden hält. Bei Meran trifft man das Gestein

i
stets mit Gneiss vergesellschaftet. Denn das

,
was in den

meisten geologischen Karten hier als Glimmerschiefer ange-

I
geben wird, ist nichts anderes, als ein glimmerreicher Gneiss,

dem zugleich die schönsten typischen Gneissvarietäten, so-

wie dioritische Gesteine eingelagert sind. Stellenweis ist

die Gesteinszone chloritisch, wie am Küchelberg, stellenweis

reich an Hornblende und Schwefelkies, durch dessen Ver-

witterung die Felswände rostfarbig gefärbt werden und Aus-

blühungen von basisch schwefelsaurer Thonerde, wie an der

Strasse unterhalb der Toll, erzeugt werden. Das auffallendste

Gestein in diesem Gneissgebirge ist der grobkörnige, Tur-

malin und Granaten, oft beide zugleich neben grossen Tafeln

von weissem Kaliglimmer führende Gr an u lit, der in grossen

Felsstücken zwischen Hart und der Töll gewonnen und auch

sonst häufig in Rollstücken beobachtet wird. Ganz dasselbe

Gestein mit Uebergängen in eine sehr dünngeschichtete eben-

spaltende Varietät streicht auch am Westfuss des Küchel-

bergs am Weg „unter dem Berg“ zwischen Partoneshof und

Martinbrunn am Gehänge aus. Auch diess beweist, dass wir

es um Meran mit einem wesentlich gneisshaltigen Gebirge

zu thun haben, wenn auch an vielen Schichten und Lagen

dieser Charakter fast völlig verwischt ist und Gesteine von

ganz unsicherer Zusammensetzung dafür eintreten
,

wie es

vor dem Passeierthor der Fall ist.

Kehren wir zur Betrachtung der bei Meran hauptsäch-

lich mächtig angehäuften Glacialschuttmassen zurück,

so haben wir zunächst die vollständig richtige Beobachtung

von Götsch über die verschiedenartig gefärbten Lagen der

Schuttmassen bei Schloss Tirol zu bestättigen. Es lassen

sich von den tiefen Lagen im Kästenthale drei bestimmte

Regionen unterscheiden, eine tiefste, durch gelbliche Farbe

ausgezeichnete, darüber eine etwas dunklere. Die oberste Lage
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kann als eine Bildung der Neuzeit nach Art des Gehänge-

schuttes betrachtet werden. Zur Ei’klärung der 2 tieferen Lagen

dieses Glacialschuttes nimmt Götsch an, dass die tieferen

Massen von einem Gletscher des Spronserthals erzeugt seien,

während die oberen Lagen ihren Ursprung dem Hauptetsch-

gletscheru zu verdanken hätten. Ich kann diese Ansicht

nicht theilen, insbesondere d esshalb nicht, weil es durchaus

an Gletscherspuren fehlt, die ein Vordringen vom Passerthale

quer über den Küchelberg anzeigen würden, vielmehr weisen

zahlreiche Gletschterfurchen auf den umgekehrten Weg hin.

Auch deutet die Zusammensetzung des Gletscherschuttes

nach den verschiedenen Gesteinsarten vielmehr auf jene des

Oetzthalstocks als ausschliesslich auf jene des Spronserthales.

Ich vermag in dieser Uebereinanderlagerung verschieden

gefärbten Gletscherschuttes überhaupt nur das Zeichen eines

gewissen Abschnitts innerhalb der Eiszeit, eine vor- und

rückgängigen Bewegung der Vergletscherung zu erkennen.

Dafür scheint eine Bestätigung in der Thatsache gesucht

werden zu dürfen, dass an der oberen Grenze der gelben

Schuttlage relativ kolossalgrosse Blöcke besonders reichlich

angehäuft sind, wie es bei einer unterbrochenen Bewegung

des Gletschers erklärlich erscheint. Auch darf ich an die

Uebereinstimmung mit dem beobachteten doppelten System

von Gletscherstreifen am Küchelberg erinnern, welches auf

eine allgemeine Aenderung in den damaligen Gletscher-

erscheinungen gleichfalls hinweist.

Die Schuttmassen im Kästenthale an Schloss Tirol, wie

im Feneleloch im Spronserthale bestehen aus mehr oder we-

niger abgerundeten ürgebirgsfelsstückchen, welche wirr durch-

einander gelagert sind
;
nur hier und da bemerkt man auf kurze

Strecken im Haufwerk eine schichtenartige Anordnung, na-

mentlich in einzelnen sandigen Zwischenlagen. Viele Blöcke

sind noch kantig und eckig, aber die Ecken und Kanten

sind abgestumpft
;
andere Stücke sind vollständig abgerundet.
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I

Nach geritzten Rollstücken, die in Kalkschutte so häufig sind,

habe ich vergeblich gesucht. Doch werden auch sie hier

I

nicht fehlen. Ebenso wenig konnte ich den so leicht kennt-

i liehen schwärzlichen Trafoier-Kalk des Ortlesgebiets als

einen wesentlichen Bestandtheil des den Schutt aus-

machenden Gerölls bemerken.

Die früher in ununterbrochenem Zusammenhänge an

die Gehänge angelebnten Schuttmassen bei Schloss Tirol^

wie bei Auer sind später durch tiefe Erosionsschluchten

mit fast senkrechten Wänder durchschnitten worden. Die

durch die Einwirkung des Regens stets der Zerstörung unter-

worfenen) fortwährend abbröckelnden Wände gestatten einen

klaren Einblick in die Beschaffenheit des Glacialschuttes und

zeigen ausserdem in Folge der Einwirkung des atmosphärischen

Wassers und kleinerer Rinnsale jene eigenthümlichen Formen,

welche unter der Bezeichnung Erdpfeiler eine so grosse

Berühmtheit erlangt haben. In der That ist der Anblick

solcher oft haus-, selbst kirchthurmhoher, bald schlankkegel-

förmiger, bald unregelmässig pyramidaler, säulen- oder

pfeilerartigen Erdmassen, welche hier vereinzelt, dort wie

Orgelpfeifen dicht aneinander gedrängt und an die hohe

Seitenwand angelehnt sich erheben
,

ein ebenso ungewöhn-

licher, wie überraschender, obwohl die Erscheinung an sich

im Kleinen fast in jedem sandigen Hohlweg sich wiederholt

zeigt. Den Augen des Laien kommen diese Erdpfeiler
oder wie sie in der Umgegend von Botzen genannt werden,

die Erd Pyramiden, als wahre Weltwunder vor. Die

grossen Felsblöcke, welche theils hutförmig auf den Spitzen

der Pfeiler aufgesetzt erscheinen, theils mitten aus derselben

weit vorspringen, tragen nicht wenig dazu bei, das Aben-

theuerliche dieser Erdformen^zu verstärken und neben dem

oft grossartigen Felsenmeer der bereits ausgewaschenen und

herabgestürzten Riesenblöcke am Fusse der Pfeiler das

Schauerliche der sogenannten Teufelsmühlen zu wiederholen.
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Natürlich verändert sich dieses groteske Bild so Zusagen
täglich, indem das Regen- und Rinnenwasser unaufhörlich
seine Angriffe erneuert, selbst gewaltige Erdpfeiler endlich
unterspült, zu Fall bringt und dafür neue schafft.

Was die Erklärung dieser Erscheinungen anbelangt, so

ist sie bereits schon im Vorausgehenden enthalten. Indem näm-

lich das Regenwasser über die ursprünglich ungetheilten Wände
der Schuttmassen herabläuft

,
schlämmt es mechanisch die

feinen Sandtheile und den Gletscherschlamm aus und bewirkt

dadurch, dass das seines Bindemittels und der Stütze be-

raubte gröbere Haufwerk nach und nach herabstürzt. Daher

stammen die am Fuss der Wände oft mächtig angehäuften

Massen grosser Rollstücke und Felsblöcke. Anders gestaltet

sich diese WassereinWirkung, wenn sich derselben ein grös-

serer Block oder auch vielleicht ein Rasenstück, selbst eineBaum-

gruppe an der Oberfläche hemmend in den Weg stellt. Dann
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üben diese der darunter befindlichen Schuttmasse gegenüber

einen Einfluss, wie ein Regenschirm aus. Sie schützen diese vor

der zerbröckelnden Abnagung des Wassers und während

ringsum oder doch auf einer Seite die Schuttmasse wegge-

waschen wird und zerfällt, bleiben je nach dem Umfang und

der Gestalt des schützenden Deckelsteins oder Rasenstücks

unter demselben bald kegel-, bald pyramidenförmige Erdpfeiler,

einzeln oder gruppenweise je nach der ursprünglichen Ver-

theilung der grösseren Blöcke erhalten. Kleinere Pfeiler

nimmt man schon an dem durch denselben Glacialschutt

getriebenen Wegtunnel des sogenannten KnappenlocLs wahr;

von imposanter Höhe dagegen sieht man sie oft 200 Fuss

hoch etwas oberhalb der zum Schloss Tirol führenden Brücke

und unterhalb Schloss Auer, viel grossartigere als die viel-

gerühmten Erdpyramiden bei Lengmoos unfern Botzen. Am
grossartigsten, aber nur einseitig ausgebildet sind die Pfeiler

an der Steilwand, auf deren Spitzen gleichsam die Burg Tirol

aufgebaut ist.

Nachdem wir von den Glacialerscheinungen in der

Nähe von Meran etwas nähere Kenntniss genommen haben,

drängt es uns, weitere Umschau nach analogen Bildungen

im Verlaufe des unteren Etschthaies zu halten. Hier bietet

zunächst die Umgegend von Botzen eine reiche Ausbeute.

Die vortreffliche Schilderung, welche Prof. G r e d 1 e r in Bezug

auf Glacialablagerungen in dieser Gegend (Die Urgletscher —
Moränen aus dem Eggenthale im Gebiete von Botzen, XVIII.

Programm der k. k. Gymn. 1867/68) entworfen hat, über-

hebt uns eingehender Besprechung. Es genügt, einige Be-

merkungen hinzuzufügen, welche sich auf den Nachweis der

Gletscherschliflfe und Ritze und der allgemeinen Abrundungs-

erscheinungen in den Bergen auch dieses Gebiets beziehen,

weil solche von Prof. G r e d 1 e r theilweise noch angezweifelt

werden. Zunächst erlaube ich mir, um Missverständnisse zu

vermeiden, vorauszuschicken, dass die von Prof. Gr edler
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SO sicher erkannten älteren, durch Wasserfluthungen erzeugten,

wohlgeschichteten Lagen von Geröll, Sand und Schlamm, welche

allerdings wie die Alluvionen unserer Tage entstanden sind,

als Alluvionen einer älteren Zeit oder eines früheren Abschnittes

vor dem Eintritte der Eiszeit nicht mehr als Alluvionen,
sondern nach dem allgemeinen Sprachgebrauche der Wissen-

schaft als Diluvialgebilde oder als geschichtetes Dilu-

vium bezeichnet werden müssen. Auch ich fand an vielen

Stellen dieses geschichtete, Alluvionen-ähnlich entstandene

Diluvium vom Schutt überlagert und bedeckt, der nach

übereinstimmender Ansicht als Glacialbildung gelten

muss; so bei Rentsch in H. Justina, schon von der Eisen-

bahn aus sichtbar, dann in den sogenannten Höhlen (Hohl-

wegen) von Ueberetsch, namentlich unterhalb St. Paul, wo

ich an einer Stelle eine merkwürdig steile, fast seigere Auf-

richtung der sonst meist horizontalen Schichten wohl als Folge

eines seitlichen Schubes der ungemein mächtigen, zum Theil

sehr thonigen und daher zum Abgleiten an den Gehängen

geneigten Massen beobachtete.

In höheren Berglagen stellt sich der Glacialschutt ohne

diese Unterlage geschichteten Diluviums unmittelbar über dem

Untergründe ein. Dahin gehört die grossartige Ablagerung des

Katzenbachs bei Wolfsgruben und des Finsterbachs hinter

Klobenstein bei Lengmoos mit den berühmten Erdpyra-
miden. Die Schuttmassen des Finsterbachs bestehen vor-

herrschend aus Porphyrmateiial und sind daher abweichend

von jenen bei Schloss Tirol schmutzig rothgefärbt. Im üebri-

gen theilen auch diese Erdpfeiler den Charakter und den

Ursprung mit jenen bei Meran vollständig. Von Urgebirgs-

felsarten der Centralalpen finden sich in der Glacialbildung

bei Lengmoos neben Porphyr weniger häufig Fragmente eines

ziemlich gleichmässig körnigen Granits ohne Hornblende

sonst mit reicher Beimengung von Glimmer. Es sind diess

zweifelsohne Rollstücke aus dem Gebiete des Brixner-Granites,
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der von jenem der Meraner-Gegend verschieden und leicht

unterscheidbar ist. Dadurch erhalten wir einen Fingerzeig,

dass diese Schuttmassen durch Gletschereis des Eisachthaies

erzeugt worden sind. Wie bei Meran fand ich auch bei

Botzen auf dem Ritten alle zu Tag ausgehende Felsköpfe

des Porphyrs, unabhängig von der in der Natur des Porphyrs

begründeten Neigung abgerundete Formen anzunehmen, auf

das Deutlichste durch Gletscherschliffe abgerieben und ab-

gerundet, polirt und mit parallelen Streifen und Furchen mehr

oder weniger deutlich kenntlich bedeckt. Das regenreiche

Frühjahr mag mir besonders günstig gewesen sein, in Folge

grosser Abschwemmungen von nur seicht aufgelagertem Ge-

röll eine grössere Menge noch wohl erhaltener Schliffflächen

beobachten zu können, welche vom Staub des Sommers be-

deckt, wohl ganz unansehnlich werden und sich der Beob-

achtung entziehen. Zunächst unter Dorf Siflflan sah ich

eine schöne grosse Schlififfläche mit Ritzen und Furchen,

welche der Hauptrichtung des Thals entsprechend von N.

nach S. streichen und wohl auch die Stromrichtung des alten

Eisachgletschers verrathen. Auch bei Unterinn begegnete

ich ähnlichen schöngeschlifi'enen Felsköpfen. Wie hoch solche

gegen das Rittner-Horn empor streichen, habe ich nicht unter-

suchen können, doch mögen sie wohl bis Gisman reichen.

Ganz dieselben Erscheinungen wiederholen sich auch auf der

östlichen Eisachseite
,
wo beispielsweise bei Weidbruck und

Kastelreuth
,
zunächst oberhalb Tisenz die ausgezeichnesten

Gletscherschliflfe zu beobachten sind. Auf diese hat auch im

Eggenthalgebiete bereits Pichler wiederholt aufmerksam

gemacht. Selbst die höchst auffallende Abrundung des

hohen Puflatsch schreibe ich der abschleifenden Wirkung des

alten Eisachgletschers, wie die ähnliche Gestaltung aller der

durch ihre Rundbuckelform gekennzeichneten Berge längs

der beiderseitigen Eisach-Etsch-Thalgehänge zu. Diese Wir-

kung ist eine so grossartige, wie allgemeine ganz insbesondere

[1872,2 Math.-phys. CI.] 17
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an der Zusammenmündung von Etsch- und Eisachthalung,

obwohl sie auch tiefer thalabwärts nirgend fehlt.

Bezüglich der Richtung der alten Gletscher wird das

genauere Studium der Gletscherstreifen und ihrer Richtung

das beste Correktiv für die Folgerungen an die Hand geben,

welche die Verbreitung des Glacialschuttes bis jetzt zu

machen erlaubt hat. Einheimische Forscher, denen ja ohne-

hin die Detailuntersuchung zufällt, werden darin das un-

trüglichste Hilfsmittel bei ihren weiteren Untersuchungen

finden.

Auch im üeberetschgebiete gelang es mir bis an den

Fass der meist schroff aufsteigenden Kalkwand des Mendola-

gebirgs und der davor ausgebreiteten grossen Schutthalden

an den zahlreichen
,

durch ihre auffallende Kegelform an

die Kuppe von Lana und Andrian erinnernden, wie diese

oft mit Burgen und Kapellen geschmückten Einzelbergen

dieselben Gletscherspuren wieder zu erkennen. An dem

aussichtberühmten Greifberge kann ich entgegen der Ansicht

von Prof. Gr edler und in Uebereinstimmung mit jenen

von Pichler die Wirkung der Gletscherabreibung nur bestät-

tigen und muss hinzufügen, dass hier auch ganz unzweifelhaft

Gletscherritze verkommen, wie fast an allen den zahlreichen

Porphyrkuppen
,

die ihre wohlgerundeten Köpfe aus dem

mächtigen Schutt der Ueberetschebene erheben. Diess reicht

thalabwärts, soweit hier der Porphyr verbreitet ist. Etwas

anders gestalten sich die Verhältnisse mit Beginn der Herr-

schaft des kalkigen Gesteins. Der Kalk ist vermöge seiner

Zerstückelung und Zertrümmerung in Folge der Dislo-

kationen der mechanischen Zerbröckelung und vermöge des

chemischen Einflusses des Wassers der Abnagung in viel

höheren Grade unterworfen, als die Urgebirgsfelsarten und

der Porphyr. Es haben sich daher auch an Kalkbergen,

denen zwar häufig im Grossen und Ganzen die Rundbuckel-

form aufgedrückt sich erweist, doch sehr selten im Einzelnen
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die Schliff-Abreibungs- und Abrundungsflächen kenntlich er-

halten. In den Kalkgebirgen werden daher die Glacial-

erscheinuugen viel augenscheinlicher und leichter an den

Schuttablagerungen erkannt und nachgewiesen
,

welche aus

dem Kalkgebiete fremden Urgebirgsfragmenten bestehen und

auf Höhen sich vorfinden, bis zu denen keine Wasserfluthen

des Centralstocks je empor gereicht haben können. An

solchen Ablagerungen wurde daher zuerst der Nachweis ge-

führt, dass auch über die Kalkalpen ein mächtiger Strom

von Gletschereis hinweggezogen ist mit all den Wirkungen,

welche diese gewaltigen Eismassen auf die übrigen Gesteins-

massen ausgeübt haben. Dagegen sind aber auch viele Er-

scheinungen, die man als Folgen der diluvialen Vergletsche-

rung zu deuten versucht hat, auf einfachen Ursachen, wie

sie jetzt noch wirksam sind
,

zurückzuführen. Namentlich

gehören hierher die in den Südalpen so häufig vorkommen-

den ungeheuren Steinmuhren, wie das bekannte Felsenmeer

(Slavini von Marco) zwischen dem Lappiosee und Riva am
Fusse des Monte Baldo, welche in historischer Zeit dadurch

entstanden sind, dass die höheren Gebirge aus in dünnen Lagen

von abwechselnd kalkigem und thoningem Gestein ausgebil-

deten Felsmassen mit steil aufgerichteten, gewölbten Schichten

bestehen, welche dem Gehänge nach thaleinwärts einfallen,

Sobald nun bei diesen Schichten, welche gegen die Thal-

seite oft abgebrochen sind, daher hier kein Widerlager

haben, die thonigen Z wischenhigen durch starken Regen er-

weicht werden
,

so kommt es häufig vor
,

dass die auf-

liegenden kalkigen Bänke darüber abgleiten, bis in die Thal-

sohle abstürzen und in ihrer Zertrümmerung und in dem

wirren Durcheinander der sich aufhäufenden Bruchstücke jene

Steinlawinen darstellen.

Wenn man die Bedeutung der Abrundung in den Por-

phyrbergen der Umgegend von Botzen richtig erkannt und

gedeutet hat, wird man wohl kaum Bedenken tragen, auch

17 *

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



252 Sitzung der math.-phys. Classe vom 6. Juli 1872.

die ganz ähnliche Rundhöckerform der Etschberge thalab-

wärts, obwohl sie aus ganz anderem Materiale bestehen, auf

dieselbe Ursache zurückzuführen. Ich will nur beispiels-

weise an den Cislon, an Doss Trento, den die Römer so

treffend Verruca nannten, an das Fussgestell des Mt. Saldo,

und an den Mt. Brione bei Riva erinnern. Viele andere

lassen sich ihnen anreihen. Doch fehlt es hier auch inner-

halb des Bereichs der Kalkalpen nicht an direkten Beweisen

für die frühere Vergletscherung. Selbst Gletscherschliffe und

Furchen lassen sich an günstigen Stellen auffinden. So entdeckte

ich einen grossartigen Gletscherschliff an dem Sattel zwischen

Roveredo und dem Dorfe Volano, da wo der rothe Marmor-

kalk von Madonna del Monte an diesem Sattel sich zu

Tage hebt und von Glacialschutt nur ganz seicht überdeckt

ist. An Stellen, wo letzterer durch Regenfluthen weggeführt

wurde, tritt die Schlifffläche spiegelglatt in ihrer ganzen

Reinheit und Schönheit hervor und lässt deutlich auch noch

die Ritzen und Streifen erkennen, deren Richtung jener des

Hauptthals entspricht. An einer anderen Stelle auf dem

Gehänge des Mt. Baldo breitet sich unterhalb des Schlosses

und Dorfes Brentonico, da wo der schöne Posidonomyen-

und der blendend weisse Diphyenkalk über die Strasse zieht,

weithin eine deutlich abgeschlifi'ene Fläche aus, auf der

gleichfalls verwaschene Spuren von Gletscherritzen sich nicht

verkennen lassen. Sicher wird es gelingen, wenn die Auf-

merksamkeit der Forschung mehr diesen Gegenständen zu-

gewendet wird, das ganze untere Etschgebiet weit und breit

bis über den Gardasee hinaus von Gletscherschliffen und

Ritzen bedeckt zu finden. Wir wissen ja bereits ganz zu-

verlässig, dass am Südende des Gardasee’s nach dem über-

einstimmenden Urtheile italienischer Geologen zahlreiche

halbmondförmig gekrümmte Schutthügel als Erdmoränen

jenes kolossalen Gletschers schon längst erkannt worden sind,

in dessen oberen Verlaufe wir im Vorausgehenden vielfache
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Wirkungen nachgewiesen und verfolgt haben. Die tieferen

Theile der oberitalienischen Ebene sind von glacialem und

alluvionen ähnlich entstandenem geschichtetem Schutte, dessen

Material aus den nach der Tertiärzeit fast ganz bis zur

späteren Tiefe eingerissenen Thälern der Alpen stammt, aus-

gefiillt. Dass hier ein grosses Wasserbecken den Dienst der

Ausebnung versehen hat, ist augenscheinlich, wie sich auch

in der nordalpinen Hochebene das Fehlen von deut-

lichen Endmoränen an vielen Thalmündungen nur durch die

Annahme erklären lässt, es habe ein dort angestauter See den

Dienst der Ausebuung und schichtenweisen Ablagerung des aus

den allmählig ausgefurchten Alpenthälern durch Bäche, Flüsse

und Gletscher herabgebrachten ungeheueren Materials in Form

wohlgeschichteten Diluviums besorgt. Erst im höheren

Hügellande zeigen sich hier Spuren von Glacialschutt und

moränenartige Geröllanhäufungen, wie im Allgäu und im Ge-

biete des hohen Vorlandes der Peissenberger Zone,

Deutlicher jedoch ist die analoge Wirkung der dilu-

vialen Gletscher wie in dem Süden auch in den Nord-

alpen längs der grossen Alpenthäler sichtbar. Wir wählen

zu einem Vergleiche zunächst das Innthal, welches in

vielfachen Beziehungen in innigster Beziehung zum Etsch-

thale steht, insbesondere dadurch, dass sich ihre Wasser-

gebiete unmittelbar berühren. Ich habe in neuester Zeit

keine Gelegenheit gefunden, das obere Innthal in dieser Richtung

zu durchforschen. Aber die Contraste, welche zwischen den

Bergen bei Finstermünz, Prutz, Landeck, Imst, Silz u. s, w. zu-

nächst des Thalrandes und in grösserer Entfernung sich bemerk-

bar machen und darin bestehen, dass jene ebenso entschieden

abgerundete Formen an sich tragen, wie diese durch ihre wilde

Zacken ins Auge fallen, sind mir aus früherer Zeit, wie je-

dem Besucher dieses herrlichen Thaies erinnerlich genug.

Sie werden wohl sicher auf dieselben Ursachen zurück zu
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führen sein, welche wir ini Etschthalgebiete zwischen Rund-

buckelbergen und den zackigen Bergformen festzustellen

versucht haben. Auf eine lange Thalstrecke des Inns ist

die Natur der benachbarten Berge, welche einerseits aus

leicht zerstörbaren Phyllit, aus Kalk und Dolomit anderer-

seits bestehen, nicht geeignet, die Eindrücke bleibend beizu-

behalten, welche in ihnen die Eiszeit ausgeprägt hatte. Erst

gegen den Austritt des Inns aus dem Hochgebirge, wo eine

Querspalte mitten durch Kalkmassen hindurch gerissen ist,

gestalten sich die Verhältnisse für diese Erscheinungen gün-

stig. Es treten uns daher auch von Wörgl an bis Kuf-

stein in dem Beginn der bayerischen Hochebene bei Rosen-

heim Gebirgsformen entgegen
,

welche entschieden durch

ihre Abrundung an jene des Etschgebiets erinnern. Esstellen

hier der runde Bölfen bei Häring, der Pentling bei Kufstein,

das Krauzhorn, der Wildbarren bei Oberaudorf, der Heu- und

Riesenberg, abgesehen von den stets abgerundeten Köpfen

der Flyschberge, des Farrnpoint- und Dankeisbergs gegen-

über den grotesken Zacken des Kaisergebirgs den Contrast

lebhaft genug vor Augen. Auch ist der vielfach an ihrem

Gehänge abgelagerte Schutt sicher glacialen Ursprungs und

es scheint demnach nicht allzugewagt, auch die Abrundung

der erwähnten Innberge als Folge einer grossartigen Glet-

scherabreibung zu deuten. An direkten Beweisen aber fehlte

es bis jetzt. Erst in aller neuester Zeit ist es mir gelungen,

auch hier eine Erscheinung zu beobachten
,

welche dieser

Annahme einen sicheren Halt giebt. Bei einem neulichen

Besuche des Häringer Bergwerks nämlich kam ich gerade

rechtzeitig in den grossen Cementsteinbruch von Säuerlich,

als behufs erweiterten Betriebs desselben die über dem

Cementsteinlager mächtig aufgelagerten glacialen Schuttmassen

auf eine grosse Strecke abgeräumt worden waren und der

in diesem Frühjnhre ungewöhnlich starke Regen die alte

Oberfläche des Cementsteins vollständig rein abgespühlt
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hatte. Diese Oberfläche fand ich nun, soweit sie entblösst

war, vollkommen abgeschliffen, glatt und mit den charak-

teristischen parallelen Streifen dicht bedeckt, welche eine

andere Deutung, denn als Gletscherritzen nicht gestatten.

Hier haben wir also einen alten Gletscherboden, der zur

Eiszeit die Oberfläche bildete und über welchen die Eis-

masse des Innthalgletschers sich zur Ebene fortbewegte. Es

ist damit ein sicherer Beweis für die Eiszeitvergletscherung

gewonnen
,

der wohl nicht nöthig wäre, immerhin aber er-

wünschte Sicherheit für diese Annahme gewährt. Dass der auf-

gelagerte Schutt ein glacialer sei, ergiebt sich aus der con-

fusen Lagerung und daraus, dass die meisten Rollsteinstöcke

gleichfalls Gletscherritze an sich tragen.

Mögen Alpenbesucher hieraus Veranlassung nehmen, auch

diesen für die Richtigstellung der Oberflächengestaltung un-

serer Alpen vor und während der Eiszeit und für die Bestim-

mung der Richtung, welche die alten Gletscher genommen
haben, so wichtigen Erscheinungen ihre Aufmerksamkeit zu-

zuwenden.

Berichtigung zu p. 83 des I. Heftes 1872.

In der vorletzten und letzten Zeile des Textes der be-

zeichneten Seite ist zu lesen

statt 1,99 Secunden 0,99 Secunden,

,, 7,96 ,, ,, 3,95 ,, ,,
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Yerzeichniss der eiiigelaufenen Büchergesclienke.

Von der zoologisch-botanischen Gesellschaft in Wien:

a) Verhandlungen. Jahrgang 1871. 31. Bd. 8.

b) Die Grundlagen des Vogelschutzgesetzes. Von Ritter von

Frauenfeld. 1871. 8.

c) Die unseren Kulturpflanzen schädlichen Insekten von Gustav

Künstler. 1871. 8.

d) Ueber die Weizenverwüsterin Chlorops taeniopus Meig. von

Max Nowicki. 1871. 8.

Vom naturhistorisch-medicinisclien Verein in Heidelberg:

Verhandlungen. Bd. 6. 1871. 8.

Vom naturwissenschaftlichen Verein in Bremen:

Abhandlungen. Bd. 3. 1872. 8.

Von der Sociefe d’Histoire Naturelle in Colmar:

Bulletin. 1860—1869. 8.

Von der naturforschenden Gesellschaft Graubündens in Chur:

Jahres-Bericht. Neue Folge. XVI. Jahrg. 1870—1871. 8.

Von der Academie Boyale Suedoise des Sciences in Stockholm:

Icones selectae Hymenomycetum nondum delineatorum. Mit Atlas

I—VI. 1867. 4.

Von der Chemical Society in London:

Journal. 1872. 8.
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Von der k. ungarischen geologischen Anstalt in Pest:

a) A Magyar Kiralyi földtani intezet evkönyvo. Bd. II. 1872. 8.

b) Mittheilungen aus dem Jahrbuchc. Bd. 2. 1872. 8.

Von der Geological Survey of India in Calcutta

:

a) Memoirs. Palaeontologia Indica. Vol. III. Serie VI. VII.

1871. 4

b) Memoirs. Vol. VII. 1869—1871. 8.

c) Records. Vol. II—IV. 1869— 1870. 8.

d) Observations on the Geology and Zoology of Abyssinia. By

W. T. Blanford. London 1870. 8.

Von der Senkenhergischen naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt ajM.

a) Abhandlungen. Bd. 8. 1872. 4.

b) Bericht 1870—1871. 8.

Vom naturhistorischen Landes-Museum von Kärnten in Klagenfurt,

Jahrbuch 1871. 8.

Vom Verein für Naturlainde in Cassel :

XVI. XVII. und XVIII. Bericht über die Vereinsjahre vom April 1866

bis dahin 1871. 8.

Von der k. k. geologischen Beichs-Anstalt in Wien:

a) Jahrbuch. Jahrgang 1972. Bd. 22. 8.

b) Verhandlungen. 1872. 8.

c) Abhandlungen. Bd. 5. Nro. 3.

Von der American Academy of Arts and Sciences in Cambridge

:

Memoirs. New Series. Vol. X. 1868. 4.

Vom Bureau of Navigation in Washington :

a) The American Ephemeris and Nautical Almanach for the

year 1874. 8.

b) Tables of Parthenope by E. Schubert. 1871. 4.

Von der American Association for the Advancement of Science in

Cambridge

:

Proceedings. Vol. XIX. 1870, 1871. 8.
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Von der Academie hnper. des Sciences in St. Petersburg:

Melanges biologiques tirea du Bulletin. Tome VIII. 1871. 8.

Vom naturwissenschaftlichen Verein für Sachsen und Thüringen

in Halle:

Zeitschrift für die gesammten Naturwissenschaften. Neue Folge.

Bd. 4. 1871. 8.

Vom Institut Poijal Grand-Ducal in Luxemburg

:

Publications (Section des Sciences naturelles et mathematiques.)

Tome XII. 8.

Vom Naval Obervatory in Washington

:

a) Astronomical and meteorological Observations made at the

United States Naval Obervatory during the year 1869. 4.

b) Washington Zones 1846— 1849. 4.

Vom Herrn Gustav Tschermak in Wien

:

Ein Meteoreisen aus der Wüste Atacama. 1871. 4.

Vom Herrn Victor Lang in Wien:

a) Ueber die Krystallform von Guarinit und Leukophan. 1871. 8.

b) Neues Vorkommen von Scheelit. 1871. 8.

Vom Herrn Wilhelm von Bezold in München:

a) Untersuchungen über den Elektrophor. Leipzig 1871. 8.

b) Ueber das Bildungsgesetz der Lichtenberg’schen Figuren. 1871. 8.

Vom Herrn Nikolai von Kokscharow in St. Petersburg:

Materialien zur Mineralogie Russlands. 6. Band. Mit Atlas. 1870. 8.

Vom Herrn D. Tommasi in Paris:

Sur nne combinaison de bioxyde de chrome et de dichromate

potassique, dichromate kalichromique. 4.
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Vom Herrn E. Plantatnour in Genf:

*

Nouvelles experiences faites avec le pendule a reveraion et deter-

mination de la pesanteur ä Geneve et au Righi-Kulm. 1872. 4.

Von den Herren E. Plantamour
,
R. Wolf und A. Hirsch in Genf:

Determination telegraphique de la difiference de longitude entre la

Station astronomique du Righi-Kulm et lea observations de

Zürich et de Neuchatel. 1871. 4.

Vom Herrn G. Neumayer in Berlin:

Die Erforschung des Süd-Polar-Gebietes. 1872. 8.

Vom Herrn M. Ä. Stern in Göttingen:

Ueber den Werth einiger Summen. 1872. 4.

Vom Herrn A. Kenngott in St. Petersburg:

a) Ueber den Uralischen Bandjaspis. 1870. 8.

b) Weitere Mittheilungen über den Kaukasischen Obsidian. 1870. 8,

c) Ueber die Zusammensetzung des Cancrinit. 1871. 8.
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Sitzung vom 2. November 1872.

Mathematiscii - physikalische Classe.

Herr v. Pettenkofer hält einen Vortrag:

„lieber ein Beispiel von rascher Verbreitung

specifisch leichterer Gasschichten in darunter

liegenden specifisch schwereren“.

In den weitesten Kreisen ist noch immer die Vorstellung

verbreitet, als könnte in einem geschlossenen windstillen

Raume eine Schichte Kohlensäure auf dem Boden und atmo-

sphärische Luft darüber lange lagern
,

ohne dass sich die

Gase mischten. Dieser Annahme liegt wesentlich die That-

sache zu Grunde, dass in dieser Weise Schichten von tropf-

bar flüssigen Körpern von verschiedenem specifischen Ge-

wicht sich verhalten
,

welche lange übereinander gelagert

bleiben, wenn man sie ruhig lässt und nicht durch mecha-

nische Bewegung durcheinandermischt. Aber dieser Annahme

stehen die Erfahrungen entgegen, welche Graham und Andere

beim Studium der Diffusion und der Diffusionsgeschwindig-

keiten der Gase gemacht haben.

Wie oft hört man nicht heutzutage noch, wenn man
von Ventilation der Wohnungsräume handelt, die schlechteste

Luft im Zimmer sei die am Boden, weil die ausgeathmete

specifisch schwerere Kohlensäure sich nach unten senke. Wenn
18*
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man Jemanden, der diese Vorstellung hat, darauf aufmerk-

sam macht, dass in Wirklichkeit es nicht so sei, dass alle

Kohlensäurebestimmungen in bewohnten Räumen nicht nur

einen sehr gleichmässigen Gehalt in allen Schichten vom

Boden bis zur Decke ergeben, sondern dass sogar an der

Decke in der Regel eine Spur mehr als am Boden gefunden

werde, so glauben sie das nicht, berufen sich auf angebliche

Erfahrungen in Gährkellern, und aber namentlich auf die

sogenannte Hundsgrotte bei Neapel, in der stets ein Schwa-

den der auf dem Boden ausströmenden Kohlensäure liege,

und zwar nur bis zur Höhe von der Grösse kleiner Hunde,

welche beim Eintritt in diese Höhle ersticken
,

während

grössere Thiere und namentlich aufrecht gehende oder stehende

Menschen gar keine Belästigung in dieser Höhle empfänden.

Wer diese Vorstellung von der schwierigen und langsamen

Mischung der Kohlensäure mit atmosphärischer Luft hat,

muss natürlich annehmen, dass die unterste Kohlensäure-

schichte beständig nach aussen oder nach tiefer gelegenen

Höhlenräumen hin abfliesse. Zu diesem Glauben hält man

sich um so mehr berechtigt, als man ja in jeder Vorlesung

über Experimental-Chemie zeigt, dass man Kohlensäure aus

einem Glase in ein anderes giessen kann, so dass ein zuvor

in diesem angezündetes Kerzenlicht erlischt. Um ein Kerzenlicht

auszulöschen, dazu gehört allerdings kein sehr grosser Ge-

halt der Luft an Kohlensäure
;
ein Kerzenlicht erlischt schon

in einer Luft, die nur vier Procent Kohlensäure enthält; es

ist also sehr wohl denkbar, dass in der kurzen Zeit,

binnen welcher man aus einem Glase reine Kohlensäure

in ein anderes Glas voll atmosphärischer Luft übergiesst,

sich diese Kohlensäure mit dem 24fachen Volum atmosphä-

rischer Luft schon gemischt oder verdünnt hat, so dass das

Gemenge, welches man für reine übergegossene Kohlensäure

zu halten und auszugeben pflegt, möglicherweise nur mehr
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aus 4 Procent Kohlensäure und 96 Procent atmosphärischer

Luft besteht.

Schon lange hätte ich gerne eine Gelegenheit gehabt,

einen Fall zu untersuchen, wo auf einer geschlossenen, all-

seitig begrenzten Fläche beständig Kohlensäure in ruhig

darüberstehende atmosphärische Luft ausströmt, um die

Schnelligkeit ihrer Abnahme von unten nach oben, oder was

das nämliche ist, die Schnelligkeit des Hinabsteigens der

atmosphärischen Luft in die Kohlensäureschichte durch die

Kraft der Diffusion bemessen zu können, da diese Verhält-

nisse bei manchen Fragen der Ventilation der Wohnungs-

räume von Bedeutung sind.

Diese Gelegenheit fand ich nun dieses Jahr in Marien-

bad an der Marienquelle. Die Marienquelle seitlich vom
alten Badhause gelegen ist mit einem leichten Bretterhause

überbaut. Sie ist in einem Rechtecke 23,7 Meter lang und

11,4 Meter breit gefasst, und das Wasser steht darin durch-

schnittlich 2 Meter hoch. 110 Centimeter über dem Wasser-

spiegel liegt auf einer langen und einer schmalen Seite ein

Bretterboden mit Geländer, ein Podium, von dem aus man in

die Wasserfläche hinabsieht, welche durch stellenweise in grös-

seren und kleineren Blasen aufsteigende Gase in unaufhörlicher

Bewegung erhalten wird, so dass man das vollkommene

Bild einer grossen siedenden Wasserfläche hat. Ich kann

allerdings keine genaue Massangabe darüber machen, wieviel

Gas sich auf der ganzen Fläche constant entwickelt, aber es

lässt sich eine Schätzung machen, welche sicher unter der

Wirklichkeit liegt. Wer je die Marienquelle gesehen hat,

wird zugeben, dass sich in der Sekunde auf ihrer Fläche

mindestens 1 Millimeter Gas entwickelt. Das macht in der

Minute 6 Centimeter, und in der Stunde .360 Centimeter.

Vorausgesetzt also, dass das aus der Quelle stetig auf-

steigende Gas, was bekanntlich grösstentheils aus Kohlen-

säure besteht, sich mit der darüber stehenden Luft im Bretter-.
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hause nicht merklich mischt, so müsste schon im Zeitraum

von einer Stunde die Luft bis zu mehr als 300 Centimeter

über dem Wasserspiegel aus Quellengas bestehen und dess-

halb ganz unathembar sein. Wer das Bretterhaus betritt,

steht auf dem Podium mit seinem Kopfe nur etwa 250 bis

260 Centimeter über dem Wasserspiegel, und müsste nach

gewöhnlicher Vorstellung in einer vollkommen irrespirablen

Luftschichte sich befinden. Es findet aber jeder, der bei

geschlossenen Fenstern und Thüren auf diesem Podium über

der Marienquelle steht, nicht die geringste Beschwerde, selbst

wenn er stundenlang sich dieser Atmosphäre aussetzt, man

lebt darin, wie in gewöhnlicher Luft. Erst unterhalb dem

Podium, näher dem Wasserspiegel erlöschen hineingehaltene

Kerzenlichter, und mit dem menschlichen Athem geblasene

Seifenblasen
,

die man vom Podium aus hinabfallen lässt,

fangen erst in der unmittelbaren Nähe der siedenden Wasser-

fläche an
,

nicht weiter zu sinken
,

sondern ruhig in dieser

Luftschichte zu schwimmen.

Das alles reizte mich in hohem Grade, die Abnahme der

Kohlensäure vom Spiegel der Quelle anfangend aufwärts

zu bestimmen. Ich erkundigte mich bei Herrn Apotheker

Brem, was er etwa von Apparaten zur Hand hätte, um
Kohlensäure - Bestimmungen zu machen. Herr Brem war

so freundlich, mir einen 50 Cubikceutimeter haltenden, und

in V* Cubiccentimeter getheilten Messcylinder und Stücke

von geschmolzenem Aetzkali zur Disposition zu stellen. Er

und Herr Dr. Dietl waren so freundlich am Vormittag des

23. August 1872 mir mehrere Stunden zu opfern und mich

bei den Versuchen aufs Beste zu unterstützen. Die Methode,

welche ich zur Bestimmung der Kohlensäure anwendete, war

wesentlich folgende : Der Messcylinder wurde mit dem Wasser

der Quelle gefüllt, an einer Schnur befestigt, in ein Glas

mit demselben Wasser gefüllt gestellt, und dieses an einer

Stange befestigt in verschiedene Tiefen hinabgelassen, und
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der Messcylinder an der Schnur dann aus dem Glase ge-

hoben. Nachdem das ausöiessende Wasser durch Luft der

entsprechenden Luftschichte ersetzt war, wurde der Cylinder

wieder ins Glas gesetzt und dieses an der Stange herauf-

genommen, um dann in einer improvisirten pneumatischen

Wanne mit Aetzkali zur Absorption der Kohlensäure ge-

schüttelt zu werden. Ehe das absorbirte Volumen abgelesen

wurde, wurde der Cylinder etc. wieder einige Zeit an den

nämlichen Platz gehalten, wo er mit Luft gefüllt worden

war, um die Fehler thunlichst zu beschränken, welche aus

Temperaturänderungen während der Ablesungen hervorgehen.

Ich bin weit entfernt, diese improvisirte Methode für

sehr genau zu halten, aber es wird sich gleich zeigen, dass

sie zur Beantwortung der vorläufig gestellten Frage gewiss

noch hinreichend genau war.

1 .

Zuerst wurde das Gas, wie es sich in der Marien-

quelle entwickelt, noch unter dem Wasserspiegel aufgefangen.

Dieses Gas verlor durch Behandlung mit Aetzkali 70 Procent

seines Volums. Man kann also sagen, das Gas, was sich

aus der Marienquelle entwickelt, enthält 70 Procent Kohlen-

säure.

2 .

Die zweite Füllung des Mess-Cylinders mit Gas erfolgte

ganz nahe dem Wasserspiegel
,

nur 5 Centimeter darüber.

Der Kohlensäuregehalt war da schon auf 31 Procent gesunken.

3.

Nun wurde die .Luftschichte 25 Centimeter über dem

Wasserspiegel untersucht, sie zeigte da 23 Procent Kohlen-

säure.

4.

Darauf wurde die Luftschichte nahe unter dem Podium,

auf dem man mit den Füssen steht, etwa 100 Centimeter
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über dem Wasserspiegel untersucht, und ihr Kohlensäure-

gehalt hier nur mehr zu 2 Procent gefunden.

5.

In Manns- und Kopfhöhe 145 Centimeter über dem

Podium war die V olumsverringerung der Luft durch Schütteln

mit Aetzkali so unbedeutend, dass die Messmethode, deren

ich mich bedienen konnte, kaum mehr etwas erkennen liess.

Der Kohlensäuregehalt dieser Luft hat jedenfalls Va Procent

nicht überschritten.

Diese Ergebnisse waren mir in hohem Grade überraschend

und lehrreich : siezeigen die unsern bisherigen Vorstellungen

gegenüber rasende Geschwindigkeit der Diffusion, der gegen-

seitigen Durchdringung zweier Gasschichten von verschiedener

Zusammensetzung. Man sieht nicht nur sowohl, wie sich

die Kohlensäure in der über der Marienquelle befindlichen,

in einem leichtgezimmerten Bretterhause eingeschlossenen

atmosphärischen Luft verbreitet, als vielmehr, wie diese atmo-

sphärische Luft beständig in die von der Quelle ununter-

brochen ausgehauchte Kohlensäure von oben hinab dringt,

so dass nur 5 Centimeter über dem Quellenspiegel sich den

Quellgasen schon mehr als 2 Volume atmosphärischer Luft

von oben her heimischen, dem specifischen Gewicht der Gase

entgegengesetzt. Manche Beobachtung über den Kohlensäure-

gehalt bewohnter Räume wird dadurch eine richtigere Er-

klärung finden als bisher.
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Herr Erlenmeyer hält einen Vortrag

„lieber einige Eigenschaften der Calcium-

phospate und des Calciumsulfats.“

Jedermann weiss, welche wichtige Rolle die phosphor-

säurehaltigen Düngemittel in der Landwirthschaft spielen.

Ganz besonders sind es die sog. Superphosphate, welche

sich einer ausgedehnten Anwendung von Seiten der rationell

wirthschaftenden Landwirthe erfreuen.'

Als Superphosphate bezeichnet man alle die Düuge-

präparate, aus welchen ein Theil und meistens der grösste

Theil der darin enthaltenen Phosphorsäure durch Wasser

ausgezogen werden kann, während ein anderer geringerer

Theil in unlöslicher Form im Rückstände bleibt.

In neuerer Zeit ist nun wiederholt die Beobachtung

gemacht worden, dass manche Superphosphate nach längerem

Aufbewahren weniger Phosphorsäure, als kurz nach ihrer

Darstellung an Wasser abgeben. Dieses Minus von löslicher

Phosphorsäure bezeichnen die Fabricanten und Agricultur-

chemiker als ,,zurückgegangene Phosphorsäure“.

Da man nun im Handel den Werth eines Superphos-

phats nach dem Gehalt an löslicher Phosphorsäure, oder

genauer ausgedrückt, nach der Menge von Phosphorsäure,

welche ihm durch Wasser entzogen werden kann, zu schätzen

pflegt, so waren natürlich Producenten und Consumenten in

gleichem Grade interessirt, die Ursachen des Zurückgehens

der löslichen Phosphorsäure kennen zu lernen.

Aus der Literatur, welche über die Versuche, diese

Frage zu beantworten, vorliegt, ersieht man, dass die meisten

Forscher das Zurückgehen der löslichen Phosphorsäure
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chemisclien Processen zuschreiben
,

durch welche lösliche

Phosphate in unlösliche übergeführt werden. Nur Birnbaum

hält es für möglich, dass es dadurch bedingt sei, dass durch

Wasseranziehen aus der Luft das Gewicht der Superphos-

phate vermehrt wird und dadurch natürlich ihr Procent-

gehalt an löslicher Phosphorsäure entsprechend geringer

erscheint.

Da ich mich früher mit dem Studium der phosphor-

sauren Salze und mit Untersuchung der Superphosphate

beschäftigt hatte, so habe ich auch die einschlagende neuere

Literatur mit Interesse verfolgt und daraus die Ueberzeugung

gewonnen, dass sich die vorliegende Frage nur so endgültig

entscheiden lässt, dass man alle die Verbindungen, welche

als Gemengtheile der Superphosphate beobachtet worden

sind, beziehungsweise darin angenommen werden müssen, in

chemisch reiner Form darstellt und deren Zusammensetzung

wie physikalische und chemische Eigenschaften einem ein-

gehenden Studium unterwirft.

Ich habe ein solches Studium begonnen
, da dasselbe

aber ziemlich lange Zeit in Anspruch nimmt
,

so habe ich

mich entschlossen
,

die gewonnenen Resultate in mehreren

Abtheilungen zu veröffentlichen. Heute erlaube ich mir,

über die drei Calciumphosphate und über das Calciumsulfat

Einiges zu berichten.

1) Monocalciumphosphat. Ich habe schon im

Jahre 1857 die Zusammensetzung und Eigenschaften des-

selben angegeben. Die Zusammensetzung des krystallisirten

Salzes, welches ich in gut ausgebildeten Tafeln von 1 V* Cen-

timeter Seite dargestellt habe, ergibt sich aus der folgenden

empirischen P'ormel;

Ca He Pj Og

Die folgende rationelle Formel halte ich für den wahr-

scheinlichsten Ausdruck seiner Constitution.
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OH
ZOH
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I
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,0H

P=0
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Die Krystalle verwittern bei 100° unter Abgabe eines

Mol. Gew. Wasser. Der Rückstand nimmt aber an der Luft

liegend das verlorene Wasser wieder auf und zeigt nach 3 bis

4 Tagen das ursprüngliche Gewicht, das sich in der Folge

nicht mehr ändert.

Den früheren Beschreibungen • dieses Salzes entgegen,

hatte ich gefunden, dass es nicht hygroscopisch ist, sondern

sich bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft vollkommen

unverändert erhält. Birnbaum hat es aber wieder als hygro-

scopisch bezeichnet. Wenn er aus dem Umstand, dass das

krystallisirte Salz in feuchte Luft gebracht in 10 Tagen

Plüssigkeitsbildung zeigt und in 16 Tagen durch Wasser-

anziehung seiu Gewicht verdoppelt, den Schluss zieht, das

Salz sei hygroscopisch, so muss er auch krystallisirtes kohlen-

saures Natron, Bittersalz und Kupfervitriol, die sich nach

meinen Versuchen ganz analog verhalten, für hygroscopische

Salze erklären.

Ich habe mich von Neuem überzeugt, dass krystallisirtes

Monocalciumphosphat, wenn ihm keine freie Phosphorsäure

anhängt, an freier Luft in einem kleinen Laboratoriumsraum,

in welchem den ganzen Tag wässerige Flüssigkeiten auf

gewöhnlichen Wasserbädern abgedampft wurden
,

innerhalb

36 Tagen bei 11 Wägungen sein Gewicht nicht geändert

hatte, während dasselbe Salz unter einer Glocke über Wasser
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bei derselben Temperatur wie oben in zehn Tagen um das

2,4 fache seines Gewichtes zunahm und dann aus einer Flüs-

sigkeit und einem festen Körper bestand. Es w'aren kaum
2 Tage nöthig, um die zerflossene Masse an freier Luft

wieder vollkommen zu trocknen.

Bezüglich des Verhaltens zu Wasser hatte ich früher

gefunden, dass das krystallisirte Monocalciumphosphat beim

Uebergiessen mit kaltem Wasser zum Theil zersetzt wird

unter Abscheidung eines krystallinischen Niederschlages von

der Zusammensetzung Ca Hj POe und Bildung freier Phos-

phorsäure, dass die von dem Niederschlag abfiltrirte Flüssig-

keit beim Kochen einen neuen Niederschlag von der Zusam-

mensetzung Ca H PO 4 fallen lässt.

Birnbaum gibt dagegen an
,

dass das Salz in kaltem

Wasser vollständig löslich sei und dass die so entstandene

Lösung bei gewissen Verhältnissen von Salz und Wasser

sich erst beim Sieden zersetzt.

Bei Wiederholung der Versuche über das Verhalten des

krystallisirten Monocalciumphosphats zu Wasser fand ich,

dass das Salz immer Zersetzung erleidet, wenn man es mit

weniger als der 100 fachen Menge Wasser übergiesst. Bringt

man aber eine kleine Quantität des Salzes rasch unter

Schütteln mit der 100 fachen Menge Wasser zusammen, so

löst es sich in kurzer Zeit vollständig auf. Freilichwohl

überzeugte ich mich auch, dass der Niederschlag, welcher

sich beim Uebergiessen des Monocalciumphosphats mit der

10 fachen Menge Wasser gebildet hatte, sich allmälig in

der überstehenden Flüssigkeit auflöste und nach 3 Wochen

(bei täglichem Schütteln) vollständig verschwunden war. War
die 40 fache Menge Wasser angewendet worden, so erfolgte

die Lösung in einigen Tagen. Allein alle Flüssigkeiten, so-

wohl die, welche von dem entstandenen Niederschlag ab-

filtrirt waren, als auch die vollkommenen Lösungen, diejenige

mit einbegriffen, welche auf 1 Theil Salz 100 Theile Wasser
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enthielt, schieden beim Kochen einen Niederschlag ab, während

Birnbaum angibt, dass eine Lösung von dem letzteren Ver-

hältniss ohne Fällung gekocht werden könnte.

lieber das Verhalten des Monocalciumphosphats zu Al-

kohol sind von Berzelius und Raewsky verschiedene An-

gaben gemacht worden
,

welche vermuthen lassen
, dass der

Alkohol allmählig zersetzend wirkt, aber das noch unzersetzte

Monocalciumphosphat nicht auflöst. Ich habe gefunden, dass

beim Behandeln von krystallisirtem Monocalciumphosphat mit

kaltem absolutem Alkohol nach 2 Tagen nur Phosphorsäure

in Lösung geangen war und der Rückstand ein Verhältniss

von 6 CaO zu 5,7 P2 O5 enthielt.

Als aber eine gewisse Menge Monocalciumphosphat mit

dem 50 fachen Gewicht absoluten Alkohols eine Stunde lang

am Rückflusskühler gekocht worden war, hatte es sich voll-

kommen zersetzt in freie Phosphorsäure, welche der Alkohol

vollständig gelöst hatte und in Ca H PO4, das sich nieder-

geschlagen hatte. Dasselbe Resultat wurde mit 30 Theilen

absoluten Alkohols nach zweistündigem Kochen erhalten.

Absoluter Ae th er lässt das reine Monocalciumphosphat

ganz unverändert. Ein Salz, welchem noch Mutterlauge anhängt,

kann durch Schütteln mit Aether vollkommen gereinigt werden.

2) Dicalciumphosphat. Aus dem Obigen ist zu

ersehen, dass sich zwei verschieden zusammengesetzte Dical-

ciumphosphate bilden
,

je nachdem man das Monocalcium-

phosphat mit kaltem oder siedendem Wasser resp. siedendem

Alkohol behandelt. Das erstere hat die Zusammensetzung

Ca H5 POe und meiner . Ansicht nach die Constitution, welche

durch folgende Formel dargestellt ist:

N

0-Ca—OH^1
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Das letztere hat die Zusammensetzung CaHPOi; seine

Constitution findet ihren Ausdruck in der Formel:

Ganz besonders interessant ist das erstere Salz
;

wenn

man es bei 100“ erhitzt, so verliert es so allmälig Wasser,

dass ein 150 stiindiges Erhitzen nöthig ist, um es auf ein

constantes Gewicht zu bringen. Wenn man es täglich 4 bis

5 mal mit Wasser befeuchtet, so hat es schon nach 60 Stun-

den ein constantes Gewicht angenommen. Im trockenen

Luftstrom bei 100“ erhitzt, gibt es in 36 Stunden 2 Mol. Gew.

Wasser ab. Mit Wasser gekocht verliert es dieselbe Menge

Wasser in einer halben Stunde. Nach 24 ständigem Kochen

am Rückflusskühler zeigte das Wasser nur eine sehr undeut-

liche saure Reaction, während Bädecker angibt, dass man

eine Lösung von saurem phosphorsaurem Kalk bekomme,

die Lackmus stark röthe. Nach einstündigem Kochen mit

absolutem Alkohol am Rückflusskühler zeigte sich das Salz

unverändert. Als es in einem zugeschmolzenen Rohr eine

Stunde lang im Wasserbad erhitzt worden war, hatte es un-

gefähr 1 V* Mol. Gew. Wasser verloren, erst nach 7 ständigem

Erhitzen hatte es 2 Mol. Gew. abgegeben.

3) Tricalciumphosphat. Von diesem Salze will ich

vorläufig nur erwähnen
,
dass sich 1 Mol. Gew. desselben in

lufttrockenem Zustand mit 1 Mol. Gew. krystallisir-

tem Monocalciumphosphat zusammengerieben in einem

Monat vollständig in Ca H5 POs umgesetzt hatte. Dieselbe

Umsetzung vollzog sich in zwei Stunden, wenn man das

Gemisch mit der 20 fachen Menge absoluten Alkohols am

Rückflusskühler kochte.

4) Calcium Sulfat. Wenn man Gyps, welcher bei 120“

bis 130“ bis zum constanteu Gewicht erhitzt wurde mit dem
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50 fachen Wasser schüttelt und die gebildete Lösung nach

10 Minuten abfiltrirt, so schiessen in kurzer Zeit Gypskrystalle

in derselben an, ein Beweis, dass das Wasser von dem er-

hitzten Gyps eine grössere Menge als vom krystallisirten

aufzulösen vermag.

Specielle Versuche haben ergeben, dass in 82 Theilen

der zuerst gebildeten Lösung 1 Theil wasserfreier schwefel-

saurer Kalk enthalten ist. 10 Minuten später, nachdem schon

Gypskrystalle entstanden waren, enthielten ITOTheile, nach

2 Tagen 391, nach 14 Tagen 495 Theile abfiltrirter Lösung

1 Theil wasserfreies Calcium sulfat. Die Temperatur der

Lösungen lag zwischen 20° und 22°. Ich behalte mir vor,

über die im Obigen angedeuteten Verhältnisse in den An-

nalen der Chemie und Pharmacie ausführlicher zu berichten.
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Sitzung vom 4. Januar 1873.

Mathematisch - physikalische Classe.

Herr E. Erlenmeyer hält einen Vortrag

„üeber die relative Constitution der Harn-
säure und einiger Derivate derselben.“

Bei Gelegenheit der Bearbeitung des Capitels Harnsäure

für mein Lehrbuch der organischen Chemie habe ich mich

überzeugt, dass die von verschiedenen Forschern und von mir

selbst früher aufgestellten Constitutionsformeln der Harnsäure

und ihrer Derivate zum Theil noch der Vervollkommnung

bedürfen
,
um sie mit unseren Erfahrungen über die Meta-

morphosen der Harnsäure selbst und über die Bildungs- und

Zersetzungsweisen ihrer Abkömmlinge ganz in Einklang

bringen zu können. Ich bin nun durch das genauste Stu-

dium der vorhandenen Literatur zu dem folgenden Ausdruck

für die Constitution der Harnsäure geführt worden, welchem

ich den höchsten Grad von Wahrscheinlichkeit zuschreiben

zu können glaube.
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HNC

OC

II III

CO N=(:on N=(

HNC HNC
1

CH beziehungsweise*) N

—

JH
1

oder N—

(

OC
1

OC
1

CO HN—

(

JO
1

N=(

1) Wie es sich bisher nicht entscheiden liess, oh die Cyansäure

[

im freien Zustande der Formel

HN=CO oder NZTCOH
' entsprechend constituirt ist, so lässt sich auch für die Harnsäure im

freien Zustand noch nicht feststellen, durch welche der Formeln I

II III ihre Constitution auszudrücken ist. Ich zweifle nicht daran,

;

dass das cyansaure Kali N=COK ist (vgl. mein Lehrb. 244) und halte

^

es deshalb auch für sehr wahrscheinlich, dass die sauren harnsauren

[
Salze nach der Formel II und die neutralen nach der Formel III zu-

I

sammengesetzt sind, indem Hydroxylwasserstoff durch Metalle vertreten

I ist. Dem saueren harnsauren Ammoniak kommt möglicherweise die

Zusammensetzung
I HN—CO
! I

HNC
I

N-CH
I

OC
I

H 2N CO
I

NH2

zu, wenn man sich denkt, dass das harnsaure Ammoniak eine ana-

loge Umlagerung erleidet, wie sie bei der Harnstoffbildung aus dem
cyansauren Ammoniak stattfindet.

Ebenso wie ich in den harnsauren Salzen ein- oder zweimal das

Radical
| |

N=COM
aunehme, so denke ich mir, dass dasselbe auch in den Salzen der

Barbitursäure, Dialursäure, Violursäure, Dilitursäure, Mono- und Di-

[1872. 3. Math.-phys. CI.] 19
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Zum Vergleich setze ich die früher aufgestellten For-

meln hinzu

:

W. Gibbs (1868)

N=COH
I I

N-COII

N-COH

N—

C

Strecker (1868)

iiN—ca,

NCN
I

CO
oc

I

IIN-CO

Erlenmeyer (1869)

HN—CO
I I

OC HC-N=C= N1I

IIN—CO

Kolbe (1870)

NC>N—CO

CHOH

NC
H>N-CO

Die Harnsäure erscheint nach meiner jetzigen Auffassung

als ein Tiiauhydrid von Dicyancliamidin und Tartronsäiire.

I1N[H

HNC

N[n

I

OC

IIN[H

Dicyandiamidin.

nojco

HOJCH
1

IIOJCO
Tartronsäure,

brombarhitursäure (Mykomelinsäure) ein- oder zweimal enthalten

ist. Tritt zu dem Alloxan ein Alkali hinzu, so findet eine analoge

Zersetzung statt, wie bei der Ueberführung der Cyansäure in kohlen-

saures Salz und in Ammoniak, die Gruppe

HN—CO verwandelt sich in H2N CÜOM
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Das Dicyandiamidin ist nicHts Anderes, als ein Anydra-

mid von Guanidin und Harnstoff, oder es ist Biuret, in

welchem 1 Atom 0 durch NH ersetzt ist.

Ich halte es für sehr wahrscheinlich, dass die Harnsänre

aus den Theilen der Eiweisskörper hervorgeht
,

welche zur

Bildung der Asparaginsäure und Glutaminsäure verwendet

werden, wenn man die Eiweisskörper durch Kochen mit ver-

dünnten Säuren zersetzt. — Auch für die Constitution einiger

Derivate habe ich gleich wahrscheinliche Ausdrücke gefunden

IIN-CO

OC C(OH),

HN—GO
Alloxan'’’)

wie für die Harnsäure selbst:

H^N COOH

HNC

N—COH

OC
j

II^N COOH
Uroxansäure'*)

2) Die Uroxansäure entsteht in der überschüssiges Kalihydrat

enthaltenden Lösung der Harnsäure durch Aufnahme von 2 Mol. Gew.

Wasser resp. Kalihydrat und l At. Gew. 0.

HN-CO HOII

I

HNC
I

N—CH + 0
I

OC
I

HN—CO HOII

HsN COOH
I

HNC
i

N-COH
I

OC
I

IHN COOH

Bei der Bildung des Glycocolls nach Strecker zerfällt die Harn-

säure unter Aufnahme von 4 Mol. Wasser zunächst in Hydantoinsäure,

19 *
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1
-

Oo HN—CO OC--NH
1

1 !

OC CO
1 1

1 1 1

OC HC-N=^C
1

CO
i

,
1 1

N—CO HN—CO OC
1

m.
1

:-C-CO
j

H,N
I

H
I

HX-C—NH
0

Alloxantin Murexid

H^N
I

HNC
I

N-CHOH
I

oc
I

HN-CO
Allantoin*)

H^N
1

HNC
I

N-CH,
I

.

OC !

I
I

HN—CO
Glycohiril

Harnstofif und Kohlensäure. Hydantoinsäure und Harnstoff werden dann

weiter zersetzt, die erstere unter Aufnahme von 2 Mol. Gew. Wasser in

Ammoniak, Kohlensäure und Glycocoll, der Harnstoff unter Aufnahme

von 2 Mol. Gew. Wasser in Kohlensäure und AmmoniaL

3) Das Alloxan entsteht, indem Harnsäure in saurer Flüssigkeit

oxydirt wird.

H
HN-CO 0

H HaN CO

oi /I
N—CH -f -f- 0 -f HOH =

I + HN C(OH)a
HaN

I

OC

HNC

OC

HN-CO HN-CO

4) Die Bildung des Allantoins, welche so zu sagen in neutraler
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HN-CO
I I

OC CH2

N— CO
I

OC-C— CO
i

H
I

HN-C—NH
0

Hydurilsäure

HN— CO
i i

OC HC-NH
I I i

HN-CO SO^OH

Thionursäure etc.

Die Constitution der Bibarbitursäure, des Violantins, der

Mykomelinsäure und anderer Derivate ist noch zweifelhaft:

Flüssigkeit vor sich geht, kann auf zwei verschiedene Weisen-auf-

gefasst werden

:

I.

HN—CO 0 CO 2 HN

HNC + +
N-CH

I

OC
i

HN—CO

HOH =

II.

HN-CO 0 H
I + H“

HNC
1

N-CH 0-H =
I

OC
I

HN-CO

+ HNC

HN CHOH
I

OC
I

HN-CO

CO 2 H 2N
I

HNC
+

N—CHOH

oi
I

HN—CO

Ich halte II für wahrscheinlicher, einmal weil CH und N, wie

die Bildung des Glycocolls beziehungsweise der Uroxansäure zeigt,

relativ fest Zusammenhalten, dann aber auch, weil aus dem Allantoin
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ßibarbitursäure kann sein:

ÜC-NH

H.,C CO
'I I

C=N oder

I

N-CO
1

I

ÜC CH„

I I

IIN-CO

OC-C—CU
1 1

HN—C=N
I

N-Cü
I I

OC CIL
i

I

IlN-CO

durch Wassoraufnahmc leicht Allautursäure und durch Wasser- und

WasserstoH'ssutritt leicht Hydantoin gebildet wird:

Nach I.

HN II II2N

l\ 0
I

IINC \ + H == OC -f-

IIN CIIOIl

1

ÜC

HoN

HN-CO

Nach II.

II2N

IIN-CHOH
I

IOC
I

IIN—CO
Allautursäure

II2N

1 I

IINC HO OC
I I I

N-CIIOII -f II = II2N -f HN-CIIOH

OC
I

IIN-CO
Nach I.

IIN

OC
I

IIN—CO

IHN

IINC \ II OC
I \ I

HN CHOH -f HH -f = H2N + HOH + HN-CIH

H
O
II

OC
I :

HN-CO

OC '

1 I

HN-CO
Hydantoin
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Violautia kanu sein:

OC—NH

ONCH CO
‘

I

ÜC NH
I I

HN CO oder

I i

OC HCNO,
I I

HN—CO

0
HN—C—NH

I

H
I

OC-C-CO
I

N
/ \
0 0
\ /
NO

I

OC-C-CO
1

H
I

HN-C—NH
0

Mykoleminsäure kann sein:

HN—CO
i I

HNC CNH oder

I I

HN—CO
HN-CO

I I

oder OC CNH
I I

HN—CNH

HN-CO
I I

HNC CO
I I

HN—CNH
HN-CNH

I I

oder OC CO
I I

HN-CNH
Ich bin mit Versuchen beschäftigt

,
welche wohl zur

Aufhellung der noch dunkelen Punkte Einiges beitragen

werden.

Nach II.

U2N

HNC H
0

IHN
I

OC

N-CHOH + HH + II = IHN HOH + HN-CHg

OC
I

HN-CO

OC
I

HN-CO
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Herr Fr. v. Kobell spricht:

„Ueber den neueren Monteb rasit von Des-

cloizeaux (Hebronit).“

Das Fluophosphat von Montebras, welches Descloi-

zeaux auf Giund einer chemischen Analyse von Mois-

senet und auf Grund des optischen Verhaltens als eine

vom ähnlichen Amblygonit verschiedene und eigenthümliche

Species erklärt hat*), ist von Pisani®), von Rammeis-
berg®) und von mir ^) analysirt worden. Diese, ganz unab-

hängig von einander ausgeführten Analysen haben gezeigt,

dass das fragliche Mineral keine neue Species
,

sondern

Amblygonit sei. Descloizeaux hat das nun auch aner-

kannt und das Resultat seiner neuen optischen Untersuchung

des Amblygonit von Penig hat sich als übereinstimmend

mit dem Verhalten des Minerals von Montebras erwiesen.

Anders aber hat sich das Verhalten des Amblygonit von

Hebron in Maine und eines neuerlich vorgekommenen ähn-

lichen Minerals von Montebras gezeigt, welche von Pisani®)

analysirt worden und unter andern durch einen Wasserge-

halt von 4 pr. Ct. gegenüber dem wasserfreien Amblygonit

charakterisirt sind. Die Differenzen bestimmen nun Des-

cloizeaux, auf das wasserhaltige Mineral den Namen

Montebrasit zu übertragen
,

so dass zwischen älterem und

1) Memoire sur un nouveau Fluophosphate trouve dans le gite

d’Etain de Montebras (Creuse) par M. L. Moissenet etc. avec une Note

sur la Montebrasite par M. Des Cloizeaux Paris 1881.

2) Comptes rendus .... t. LXXIII. 1871.

3) Berichte der chemischen Gesellschaft in Berlin. 1872.

4) Sitzungsberichte der Akad. d. Wiss. 1872.

5) Annales de Chimie et de Physique t. XXVII. 1672.
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neuerem Montebrasit zu unterscheiden ist. Ich habe von

jeher dem Bestimmer einer neuen Species das Recht der

Taufe zugesprochen und auf die Nachtheile beliebter Um-

taufen hingewiesen
,
nachdem sich herausgestellt hat

,
dass

Namen wie sie einer ideal einigermassen vollkommenen

Nomenklatur entsprechen, allgemein nicht herstellbar sind,

im vorliegenden Falle scheint mir aber doch unzulässig,

wenn man, um nicht missverstanden zu werden
,
von einem

älteren und von einem neueren Montebrasit sprechen muss

und ich schlage desshalb vor, den Namen Montebrasit über-

haupt fallen zu lassen und das wasserhaltige Fluorphosphat von

Hebron und von Montebras mit dem Namen Hebronit zu be-

zeichnen, indem ich gerneauf diesenNamen verzichte, wenn Des-

clo i z t a u x selbst irgend einen andern statt Montebrasit

für das von ihm bestimmte wasserhaltige Mineral zu geben

geneigt ist. Einstweilen werde ich für letzteres den Namen

Hebronit gebrauchen.

Der Hebronit hat in der Krystallisation grosse Aehn-

lichkeit mit dem Amblygonit, sie ist nach Descloizeaux
klinorhomboidisch und zwei Spaltungsrichtungen bilden einen

Winkel von 105°, während erbeim Amblygonit 105° 44' ist.

Ich habe einen Hebronit von Auburn in Maine untersucht und den

Winkel annähernd zu 105 V2 ° gefunden, eine dritte Spaltungs-

richtung, die Descloizeaux angibt konnte ich nicht deutlich

erkennen.

Die Analyse Pisaui’s vom Hebronit von Hebron 1.

und vom Hebronit von Montebras 2. gaben:

1 . 2 .

Phosphorsäure 46,65

Thonerde . . 36,00
Lithium . . 4,56

Fluor . . . 5,22

Wasser . . 4,20

47,15

36,90

4,60

3,80

4,75

96,63 97,20
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Die Proben haben den Scbmelzgrad des Amblygonit

und färben die Löthrohrflamine rein carminroth, die Varie-

tät von Auburn färbt aber die Flamme rotbgelb
,

so dass

offenbar der, wenn auch geringe Gehalt an Natrium das

Roth des Lithiums verändert. Der Hebronit von Auburn

und ebenso der von Paris in Maine phosphoresciren erwärmt

ziemlich stark mit bläulichem Lichte.

Das spec. Gewicht des Hebronit von Auburn ist 3,06.

Die Phosphorsäure ist im Amblygonit wie im Hebronit leicht

nachzuweisen, da sich bei kurzem Kochen des feinen Pulvers

mit Salpetersäure hinlänglich viel auflöst, um mit molybdän-

saurem Ammoniak das gelbe Präcipitat zu geben.

Ich habe die Analyse des Hebronit von Auburn in der-

selben Weise durchgeführt wie ich bei der Analyse des Am-
blygonit von Montebras beschrieben. Das Resultat war:

Phosphorsäure 49,00

Thonerde . . 37,00

Lithium . . 3,44
•

Natrium . . 0,79

Fluor . . . 5,50

Wasser . . 4,50

100,23

Vergleicht man diese Mischung mit der des Amblygonit,

so zeigt sich
,

dass die Differenzen wesentlich die Fluoride

und den Wassergehalt betreffen
,

während das Thonerde-

phosphat in beiden Species dasselbe ist. Rammeisberg
hat für den Amblygonit die Formel gegeben

6) 0 = 16, Li= 7, Fl= 19; für Al findet man in den neueren

Angaben 27,3; 27,4; 27,5. Al ist bei Rammolsbcrg 54,6, in Streckers

Jahresbericht für 1869 ist —
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lu der Varietät von Penig ist R durch % Li und '/^ Na

treten und so wird die speciellere Formel dafür

nach sich berechnet:

Phosphorsäurc 49,17

Thonerde . . 35,67

Lithium . . 2,91

Natrium . . 2,39

Fluor . . . 9,86

100,00

Meine Analyse des Amblygonit von Montebras führt

näliernd zu der ähnlichen Formel

Für den llebronit von Auburn kann man die Formel

ireibeu

3(ÄlP)+ Li5FP+21L

Sie gibt (das wenige Natrium in Lithium übersetzt):

Phosphorsäure 50,36

Thonerde . . 36,52

Lithium . . 4,37

Fluor • . . 4,50

Wasser . . . 4,25

100,00

Da die Analysen des llebronit von Hebron, von Moute-

is und von Auburn den Wassergehalt übereinstimmend

ben, so kann mau diesen Gehalt nicht als zufällig anseheu

d obwohl der Verlust der Analysen Pisa ni ’s grösser ist

> gewöhnlich vorkommt, so zeigt sich doch, dass der

uorgehalt des llebronit merklich geringer als beim Am*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



288 Sitzung der math.-phys. Classe vom 4. Januar 1873.

blygonit uud sich auch wenn der Hebronit als wasserf

berechnet wird wie 5 : 9 verhält. Die Differenz des Sp.

tuugswinkels beider Mineralien beträgt zwar nach De
cloizeaux, welchem gut spielende Stücke zu Gebot sta

den, nur 44^ das optische Verhalten ist aber nach sein

ausführlichen Untersuchungen in der Art verschieden
,

da

beim Ämblygonit die Dispension der optischen Axen für c

rothen Strahlen grösser ist als für die violetten, währe

es sich beim Hebronit umgekehrt verhält. Desclo
zeaux sagt darüber: „cette Opposition dans la dispersi

propre des axes optiques suffirait pour separer l’amb

gonite de la montebrasite (unser Hebronit), car eile cc,

stitue un caractere distinctif de la plus haute importanl

dans les substances crystallisees
,

et eile parait etre i

plus constante de tous leurs proprietes optiques birefrii

gentes. II est, en effet, sans exemple que des echantillo

d’une meme espece bien definie, naturelle ou artificielle, quelll

que soit d’ailleurs les variations de leurs caracteres physiqnj

ou chimiques, possedent des axes optiques ä dispersions c

posees, tant que ces axes restent situes dans le meme plan ei

Wenn der Hebronit das Produkt einer anfangend

Zersetzung des Ämblygonit wäre, wie nach dem geringen

Fluorgehalt und dem Zutreten des Wassers geschlossl

werden könnte
,

so wäre er ein Gemenge vom Amblygoil

und einem lithionhaltigen Thonphosphat mit Wasser, l

darüber näheren Aufschluss zu erhalten, kann man mit d

5,5 pr. Ct. Fluor die Menge des noch enthaltenen Amb -

gonit berechnen, die sich zu 54,85 ergibt

Diese enthalten:

Phosphorsäure 27,43

Thonerde . . 19,90

Lithium . . 2,02

Fluor . . . 5,50

54,85
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(

Nach Abzug dieses Antheils vou der Mischung des He-

onit bleiben

:

* Phosphorsäure 21,57

I
Thonerde . . 17,10

I'

Lithion . , , 3,55 (die 1,60 Li als Li)

i
Wasser . . . 4,50

1*
46,72 Hebronit.

^

Aus dieser Mischung kann die Formel gebildet werden:

||

4(ÄlP) + 3Lii4^

reiche ergibt:

'

^
Phosphorsäure 22,53

* Thonerde , . 16,34

' Lithion . . . 3,56

Wasser . , . 4,29

' 46,72

Weniger einfach würde die Formel mit Herstellung eines

(dthionphosphats. Ein Gemenge aber, wie das hier au-

;edeutete würde den optischen Charakter nicht wohl zeigen

mnneu, wie ihn Descloizeaux angegeben und somit scheint

nir
,

dass zur Zeit das besprochene Mineral
,

welches auch

ionst nicht wie ein in Zersetzung begriffenes aussieht, als

due eigenthümiiche Species aufzunehmen sei. Der Hebronit

mn Hebron und von Auburn ist von röthlichem Lithionit

begleitet.
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Herr Hermann von S c h 1 a g i n t w e i t - S a k ü i

liinski überreicht der k. Akademie der Wissenschaften e

Exemjjlar des neuen, III. Bandes seiner

„Reisen in Indien und Hochasien“.

Der Gegenstand desselben ist

Hocliasien.

H. Tibet; zwischen der Himälaya- und der Karakonui

Kette.

Mit 5 landschaftlichen Ansichten in Tondruek, 3 Tafeln topogr;

phischer Gehirgsprofile und 1 Karte des westlichen Hochasien.

Der Verfasser gibt die folgende topographische Erläi

terung der Karte:

Obwohl nach meiner früheren Beurtheilung des Materiah

dieser Band das Reisewerk abschliessen sollte, hatte sic

doch nochmalige Theilung nothwendig gezeigt. Der vierl

Band wird Turkistan und die Beilagen enthalten.

Die ,,Karte“ dagegen umfasst hier auch die nöidlicherci

in diesem Bande noch nicht besprochenen Gebiete.

Hätten die Berichte über Tibet und über Turkistan i

einem Baude sich vereinen lassen, so hätte die Karte di

ihr entsprechende Stelle am Schlüsse des Ganzen gefunder

Ich zog es vor, die Karte in diesem Bande zu geben, d

schon für Tibet so rasch Veranlassungen sich mehren, ßt

Schreibung und Karte zu vergleichen.

Ein kleiner Heb e rs ichtspl an von Hochasieu ,
de

als Einlage in der Karte angebracht ist, zeigt die drei Haupt

ketten — Himälaya, Karakorum und Künlün*— in ihre

ganzen Ausdehnung, und lässt dabei die Karakorumkette al
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jene erkennen, welche die hydrographische Gestaltung Hoch-

asiens bedingt und das nördliche und südliche Gefälle trennt.

Für die Letrachtung von Tibet im Allgemeinen zeigte

sich uns, mit der Entdeckung der Karakorümkette als natür-

liche Grenze gegen Norden und als entsprechend der Be-

grenzung durch den Himälaya-Kamm im Süden
,

dass die

Gestaltung der beiden Ketten wieder auftritt in der mittleren

Linie der beiden Flussgefälle. Die sehr allmählig bis über

15500 Fuss ansteigende Erhebung, welche die Thalsohle

theilt, liegt dessenungeachtet 2500 bis 3000 Fuss unter der

mittleren Höhe, selbst der Pässe
,
des Himalaya sowohl als

des Karakorum. Dies und die Ausdehnung seiner Basis

macht Tibet zum grössten der hohen Längethäler der Erde.

Wendet sich auch aus dessen Mitte der Lauf mächtiger

Ströme nach entgegengesetzten Richtungen, so ändert dies

nicht den topographisch und landschaftlich gleichartigen

Charakter im ganzen weiten Gebiete.

In der vorliegenden, neuen Construction der Terrain-

Karte ist für Tibet die nun definitive Bestimmung der

Gestalt des obersten Indusgebietes hervorzuheben
,

welche

durch die von Capitain Montgomerie 1865 bis 1867 ent-

sandten Pandits ausgeführt wurde ^)
;

für die Region der

Salzseen ®)
,
für die Umgebung der grössten Erhebungen im

Nordwesten, für die Lage der Pässe u. s. w. konnte ich jetzt,

bei genügender Grösse der Karte, nach unseren Routen und

Beobachtungen manch Neues zeigen
,

auf das selbst in der

Routen-Karte des Atlas zu den „Results“ nicht eingegangen

werden konnte, da dieselbe nur allgemein gehalten war.

Für jenen Theil der Karte
,

der im Norden von Tibet

liegt, ist gleichfalls mehrfacher Unterschiede von unsern ersten

Karten zu erwähnen.

1) Erläutert „Reisen,“ Band III. S. 93 u. ff.

2) „Erster Theil: Rüpchu und Pangkong,“ in den Denkschriften

der k. b. Akad. II. CI.; IX. Band, S. 103-176.
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Die eine Gruppe der Aenderungen bezieht sich auf

geographische Positionen in Ost-Turkistän und zwar vor-

züglich in den bewohnten
,

etwas niedriger liegenden Ge-

bieten
,

welche am nördlichen Fusse des Künlün beginnen.

Für diese konnten früher unsere Angaben, wie auch stets

bemerkt ist, nur geschätzt werden, nach Bericht von Einge-

bornen über die Entfernungen, welche so bei aller Vorsicht

zu gross erhalten wurden. Was für die vorliegende Karte

als Basis mir diente, war Colonel Walker’s „Map of Turke-

stan,“ Blatt IV. 1868. Im Hochplateau Turkistans, wo es

uns möglich war die mitgeführten Instrumente anzuwenden,

unterscheiden sich unsere Breiten nur wenig, unsere (etwas

zu westlichen) Längen im Mittel um 20'.

Meine Karte wurde im Winter 1870/71 ausgeführt, zu-

gleich als Grundlage für den topographischen Text®).

3) lieber die neuesten Angaben
,

die ich für die Details der

Karte noch nicht benützen konnte, aber im vierten Bande besprechen

werde, findet sich als beste Zusammenstellung jene von A. Petermann

in seinen „Mittheilungen,“ 1871, Heft VII, der auch eine Karte in

äquidistanten Horizontalen construirt hat.

Die Reihe späterer Reisen von Europäern aus Indien wurde

1865, 9 Jahre nach uns, von W. H. Johnson, Civilbeamten der Lan-

desvermessung, begonnen; mit Messungen und Aufnahmen. Diesem

folgten 1868/69 R. Shaw, Theeproducent aus Kängra; auch Lt. Hay-

ward
,
mit Messungen und Aufnahmen, in wissenschaftlicher Mission

wou der Londoner Geogr. Gesellschaft. Officiell reiste dahin, 1870,

Douglas Foryth, Panjäb-Civilbeamter; Shaw, der auch mit Forsyth

die Reise machte, ist jetzt Commissär in Le.

Schon hier sei, aus dem IV. Bande, erwähnt, dass Hayward’s

Untersuchungen zuerst mit Bestimmtheit die Quelle des Karakäsh-

Flusses und die Richtung seines oberen Laufes zeigten. Johnson

hatte die Lage eines Quellengebietes ähnlich angegeben, setzte aber

den Lauf als Zufluss des Yärkandflusses fort; allerdings nur in punk-

tirter Linie. Da ich auf Col. Walker’s Karte die letztere Linie aus-

gezogen fand, vermuthete ich das Vorliegen neuer Daten und hatte
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Die zweite Aenderung auf meiner Karte betrifft die

früher gegebene Darstellung von Adolph’s Weg nach Kashgar

im Jahre 1857. Während der Bearbeitung der Karte für

Turkistan hatte ich die zuletzt erhaltenen Papiere Adolph’s

eitrigst durchgegangen. Es war mir gelungen, nach viel

des beschwerlichen Suchens und Vergleichens in seinen

Manuscripten, seinen Routenskizzen und in seinen landschaft-

lichen Bildern
,

all dieses in einer Weise zu ordnen
,

dass

gegenwärtig ein in jeder Beziehung richtig sich verbindendes

Ganze entgegentritt, wie unter anderem sein Itinerar es

bestätigen wird ^).

Bei der Ausführung der Karte hatte sich mir noch die

Frage geboten, ob Gletscher anzugeben seien. Der Mass-

stab allein, 1 Zoll = 64 engl. Meilen oder 1:4,050,000,

hätte dies für die grösseren der Gletscher nicht erschwert,

da hier bei vielen die Ausdehnung ungleich grösser ist, als

sie bei den Alpengletschern vorkommt. Es wäre solches

selbst bei Gletschern mittlerer Grösse noch ausführbar ge-

wesen. Auf der für Turkistan oben erwähnten Walker’schen

Karte, 1 Zoll = 32 Meilen, sind für Tibet einige Gletscher

auf der Südseite der Karakorum -Hauptkette gegeben, aber

nur vereinzelt; im Künlün und auf dem Nordgehänge des Him-

alaja, sowie des Karakorum fehlen sie dort. — Angegeben

sind die Gletschermassen als Zungen, nach oben und unten

auslaufend
,

also nur das Eis ohne Andeutung der Firn-

meere, die ihrer Fläche nach der bei weitem grössere Theil

einer jeden Gletscherregion sind.

Der Firn hätte sich kartographisch nach den Formen

dieselbe ebenfalls so aufgenommen. Haywards Resultat war mir

damals noch nicht bekannt.

Für manche Gebiete zeigen sich noch immer erhebliche Diffe-

renzen; z. B. für £lchi und seine Umgebungen.

4) „Reisen,“ Band IV. Cap. III.

[1872,3 Math.-phys. Cl.j 20
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der Bergmulden und der secundären Kämme wohl ergänzen

lassen, und unmittelbar längs unserer Routen hatte sich viel

neue, directe Beobachtung von Gletscherlagen geboten. Aber

der Schwierigkeiten grösste wäre zur Zeit noch jene, zu

grosse Unvollständigkeit und somit auch zu ungleichmässige

Durchführung der Karte zu vermeiden.

In dem geologischen Bande der „Results“ werde ich

versuchen, einzelne der grossen, von uns aufgenommenen

Gletscher so wie früher in den ,,Untersuchungen über die

Alpen“ in topographischer Ausführlichkeit zu geben.

Im nordwestlichen Theile Tibets, in Adolph’s Gebiete,

hatte sich am meisten Gelegenheit gefunden, von ungewöhn-

lich grossen Gletschern Kartenarbeiten dieser Art vorzu-

nehmen.

Politische Verhältnisse sind auf meiner Karte theils

durch eine volle gelbe Linie, theils durch eine punktirte

schwarze Linie angegeben.

Gelb ist die Umgrenzung jener Gebirgsstaaten be-

bezeichnet, die sich politisch an Indien anschliessen und

zur indischen Regierung in verschiedenen Graden der Ab-

hängigkeit stehen. Zu dieser Gruppe gehört von Tibet

als unmittelbarer Besitz der indischen Regierung die ver-

hältnissmässig kleine Provinz Spiti, und als Theil des König-

reiches Kashmir das ganze Gebiet nordwestlich von Gnari

Khörsum.

Gegen Turkistan bildet die wasserscheidende Karako-

rüm*Kette die natürliche und die politische Grenze. Das

Hinausrücken des westlichen Tibet gegen Norden, wie solches

durch die punktirte Linie angedeutet ist, bezieht sich

nur auf Ansprüche von kurzer Dauer, welche der Herrscher

von Kashmir und Ladak gemacht hatte; zu unserer Zeit

wusste man nichts davon.

Erst Johnson
,
im Jahre 1866, hat darüber berichtet;

da ich diese Linie auch auf Walkers Karte ganz nach John-
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son’s Angaben®) und als Landesgreiize aufgenommen fand,

habe ich sie gleichfalls, aber punktirt, eingetragen und nur

um sie zu deuten.

Sie verlässt bei den Masheribrüm-Gipfeln die Karakorüm-
kette, zieht sich gegen Norden vor bi» jenseits des Kün-
lun zur Haltestelle Tar-i-ghil und führt längs des unbewohnten
Nordabhanges an der Künlüukette gegen Osten fort bis zum
Kiliän-Passe. Von dort bleibt sie auf der Kammlinie des

Künlün bis 80 V* Grad östlicher Länge von Greenw. und
schliesst sich dann, über eine secundäre Querkette geführt,

wieder an den Hauptkamm, an die Karakorum kette, an.

Die Wege über die beiden Pässe von Ladäk gegen Norden,
jener über den Karakorum- und jener über den Chang
Lang-Pass, liegen innerhalb derselben. Als neue Erweiterung

des tibetischen Theiles seines Reiches wurde dieses Gebiet

beansprucht von Rämbir Singh, Raja von Kashmrr (Guläb

Singh’s Nachfolger), zur Erweiterung seines Handelsverkehres,

also auch indirect des nördlichen Handelsverkehres von

Englisch-Indien.

Der grossen Höhe und der allgemeinen Trockenheit

wegen ist nur ein Ort in diesem ganzen Terrain ständig

bewohnbar gemacht, das kleine Fort Shadula am Karakash-

Flusse, südlich von der Künlün-Kette. Adolph, 1857
,
fand es

leer; Johnson sah dort, 1865
,

Kashmiris als Besatzung.

Shaw ®)
,
im Herbste 1868

,
traf es von Yarkandi-Truppen

besetzt. Jene neue Grenze des Kashmir-Reiches ist jetzt

nur die Erinnerung an einen misslungenen Versuch des üeber-

greifens
,

der aber wenigstens seiner unbescheidenen Aus-

dehnung wegen von mir nicht unberücksichtigt bleiben durfte.

Aenderungen in den Grenzen des Reiches Ost-Turkistan

sind unter den gegenwärtigen Verhältnissen nicht mehr längs

der Seite englischer Herrschaft und ihrer Dependenzen, son-

6) General Report on the Great Trigonometrical Survey of

India, etc., for 1865/66. Dehra Doon, printed at the G. T. S. Office,

1866. Appendix A: A letter from Mr. Johnson, Civil Assistant G. T.

Survey, describing bis visit to Khoten, 8 Bogen fol. und eine Karte.

6) Shaw, Robert, Visits to High Tartary, Yarkand and Kashgar,
(formerly Chinese Tartary) and Return Journey over the Karakoram
Pass. London, Murray, 1871 ;

— und Deutsche Ausgabe, aus dem
Englischen von J. E. A. Martin. [Mit Vorbemerkung des Uebersetzers],

Jena, Costenoble, 1872.

20
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dem an der nordwestlichen Seite, von Russland ausgehend,
zu erwarten ’).

Bekanntlich hat sich seit dem Jahre 1865 Mohammad
Yäkub aus Kökan, der an den Kämpfen seines Khöja®)
um Turkistän anfangs als Officier Theil nahm, zum Herr-
scher von Ost-Turkistän gemacht, und hat nun als Khan
den Namen Atalik Ghäzi angenommen; Epitheta, welche
bedeuten „Schützer“ und „Held.“ im Sinne der Mussalmäns
auf die Verbreitung ihres Glaubens bezogen. Bis jetzt

suchte er noch gegen die Russen durch liberalen Empfang,
durch Handelsverträge und Versprechungen sich zu decken,
während er Engländer in den wenigen Fällen des Verkehres,

die sich geboten haben, zwar in sein Land zugelassen hat, aber
diesen gegenüber zurückhaltend und misstrauisch sich zeigte ®).

In den Jahren unseres Vordringens nach Turkistän,

1856 und 1857, waren die Verhältnisse ganz andere. Das
Land war noch unmittelbare Provinz von China, mit Aus-
schluss jeden europäischen Verkehres. Im Jahre 1856 waren
wenigstens die Zustände im Innern friedliche; im Jahre 1857,
in welchem Adolph fiel waren Angriffe und Raubanfälle

gemacht worden, gleichfalls von Kokan ausgehend, aber nur

von kurzer Dauer.

7) Dem Vordringen der Russen südlich von Tashkend, und, im
Juli 1871, östlich davon in das obere Thal des Ili (Zufluss des Bäl-
kash- oder Dengiz-Sees) mit Besetzung des Hauptortes Kiilja —
folgten in neuester Zeit, die Angriffe auf Khiva im unteren Gebiete

des A'mu- oder Oxus-Flusses (Zufluss des Aral-Meeres).

Die schon erwähnte, auf meiner Karte gelb markirte Grenze
englischer Macht wäre dagegen nicht durch etwaiges Vordringen
der Russen von Ost-Turkistän aus über die 3 gewaltigen Ketten
Hochasiens bedroht, sondern

,
wenn Angriff eintreten sollte , durch

solchen aus Wes t-Turkistdn über den Hinduküsh und über Kafiristän.

8) Transcription wie früher; Gh, Kh, sind Aspiraten, analog,

dem deutschen „ch“; z = weiches „s“, wie in zero (engl.) —
K hoja = Fürst.

9) Douglas Forsyth gelang es nicht, persönliches Zusammen-
treffen mit ihm sich zu verschaffen. Lt. Hayward, auch Shaw, der als

Handelsmann reiste, wurden 1868 mehrmals vom Könige empfangen;
sie blieben dessenungeachtet bei jedem Aufenthalt in einer der grös-

sern Städte sehr beschränkt.

10) „Sitzungsberichte d. k. b. Akad.“ 16. Febr. 1869.
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Mathematisch - physikalische Classe.

Der Classensecretär v. Kob eil trägt vor:

„Zur Frage über die Einführung der moder-

nen chemischen Formeln in die Mineralogie.“

Wenn mau in den chemischen Formeln nur die ver-

bundenen Elemente angibt und die Anzahl ihrer Atome, so

lässt man die Frage, wie sie zu näheren Verbindungen ge-

einigt seien, offen; wenn man die nächst näheren Verbin-

dungen berücksichtigt, so liefert man das Material zu einer

rationellen Formel, welche verschieden construirt werden

kann, je nach den Gesichtspunkten, von denen man ausgeht,

und je nach den Zwecken, welchen eine solche Formel dienen

soll. Dass daher, besonders für complicirte Mischungen

die verschiedensten Formeln aufgestellt werden können, ist

selbstverständlich und ebenso, dass die des Theoretikers und

die des Praktikers in der Chemie sehr verschieden sein

können. Natürlich müssen sie sich alle durch Rechnung

in einander verwandeln und auf die Resultate der Analyse,

welche sie beleuchten sollen
,

zurückführen lassen. Die

Anhänger der sog. modernen Chemie wollen die bis-

herigen Formeln des Systems von Berzelius nicht mehr
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gelten lassen und die Mineralogie soll ihre atonaistisch-em-

pyrischen oder weiter gehend ihre zu theoretischen Betrach-

tungen und Speculationen entworfenen rationellen Formeln

gebrauchen. Ich habe naich über die Einführung solcher

modernen Formeln in die Mineralogie bereits früher bei

Besprechung der Typentheorie geäussert, es sei hier ein

weiterer Beitrag zur Beurtheilung der Frage gegeben.

Die bisherige Formel des Schwerspath’s (Baryt der

Mineralogen) war BaS und berechnete sich daraus einfach

und mit einer betreffenden Analyse unmittelbar vergleichbar:

Schwefelsäure 34,2

Baryterde . 65,8

100,0

Die moderne Formel womit man sagen

will, bemerkt Rammeisberg, „dass ein Molekül (2 Atome)

Sauerstoff einerseits ein Atom Baryum, andrerseits die Atom-

gruppe SO* (das Radikal der Schwefelsäure) binden.“*)

Die alte Formel zeigt bereits im Zeichen die Verbindungen,

1) H. Kolbe sagt in seiner Abhandlung „Moden der modernen

Chemie“ (1871) über die in Mode gekommene Ger har dt’sche

Typentheorie „Wer damals diese Mode nicht mitmachte, gar ihr

opponirte, galt als chemischer Sonderling, und ich erinnere mich noch

sehr wohl, dass Manche mitleidig auf mich herabsahen, weil ich jene

Typentheorie nicht annehmen wollte, und ihr als blossem Classifi-

cationsschema gar den wissenschaftlichen Werth absprach. Jetzt

wird nicht mehr davon geredet, sie ist aus der Mode gekommen

cs gehört aber keine prophetische Gabe dazu
,

vorauszusagen ,
dass

die Moden der modernen Chemie in kurzer Zeit dasselbe Schicksal

haben werden. Die jetzt ihre Liebhaber und Verehrer sind, werden

sie nächstens wieder verlassen.“ — Vergl. meine Abhandlung „lieber

die typischen und empyrischen Formeln in der Mineralogie.“ Sitz.-

Ber. d. k. b. Akad. d. Wiss. 1867.

2) lieber die Beziehungen der Chemie zur Mineralogie. Ber.

d. deutschen ehern. Gesellschaft zu Berlin. 1870. H. 15. p. 830.
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welche hier gemeint aber nicht vollzogen dargestellt werden.

Ebenso ist es bei den kohlensauren Verbindungen. Die alte

Formel des Witherit BaC wird modern geschrieben.

Die Formel BaC bedarf keiner weiteren Erläuterung, die

moderne muss analog der für den Baryt gedeutet werden.

Es handelt sich wesentlich darum, ob die näheren Ver-

bindungen, wie sie die alten Formeln angeben, in

einem fraglichen Gemisch existiren, oder ob sie nur

ihren Elementen nach darin enthalten sind oder so

enthalten angenommen werden sollen. Die Entschei-

dung kann in manchen Fällen experimentell erholt werden.

Das starke Festhalten des Wassers bei gewissen Silicaten,

wenn sie zum Glühen erhitzt werden, führte zu dem Ge-

danken, dass solches Wasser nur seinen Elementen nach im

Silicat enthalten sei und erst beim Glühen die Verbindung

! von Wasserstoff und Sauerstoff stattfinde.’) Rammeisberg,

welcher diese Hypothese aufstellte, hat daher, um ein Bei-

spiel anzuführen, für den Prehnit die Formel geschrieben:

Al 1^
Si’

.

Es ist kein Zweifel, dass, wenn solcher Wasserstoff ein

Mischungstheil des Prehnit’s wäre, sich beim Glühen mit

dem zugehörigen
,

in nächster Nähe befindlichen Sauerstoff,

Wasser bilden muss, es muss aber analog und bekanntem

Verhaltem gemäss dann auch die Oxydation des Silicium ’s

zu Kieselerde, die des Aluminiums zu Thonerde und die des

Calcium’s zu Kalkerde stattfinden. Ein geglühter Prehnit

könnte also nicht Si, Al, Ca, als solche neben dem Sauer-

3) Vergl. m. Abhandlung „Ueber das Waaeer der Hydroailicate.“

Sitzungsberichte d. Akad. 1869.
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Stoff, sondern nur in Verbindung mit ihm enthalten. Da

der Vorgang solcher Oxydation auch bei den wasserfreien

Silicaten beim Glühen der nämliche wäre, so hätte ein

geglühter Orthoklas nicht die Formel Ka*ÄlSi®0^®, sondern

wäre Ka^O. ÄlO®. 6SiO*
,

manche Species der Silicate der

Laven müssten ohnehin als geglühte angesehen werden.

Ebenso muss man annehmen, dass ein geglühter Witherit

nicht sein werde, sondern die Verbindungen BaO

und CO* in ihm vollzogen seien. Es wird aber kaum

einen Chemiker geben, welcher behaupten oder beweisen

wollte, dass ein ungeglühter Orthoklas* oder Witherit-

krystall eine andere chemische Constitution habe, als ein

geglühter.*) Diese Verhältnisse sprechen doch wohl zu

Gunsten der alten Formeln und berechtigen die Mineralogen

sie den modernen vorzuziehen.

Für die wasserhaltigen Verbindungen erweitert

sich das Feld der Formeln und besonders durch die An-

nahme des sog. Krystallwassers
,

da von dem vorhandenen

Wasser je nach den Ansichten und Formelconstructionen

bald ein grösserer bald kleinerer Theil als solches erklärt

und von der eigentlichen chemischen Verbindung ausgeschlossen

wird. Man will nämlich solches Krystallwasser nur als ein

indifferentes Anhängsel zum eigentlichen Hydrat betrachten.

Ich habe in einer früheren Abhandlung®) darzuthun gesucht,

dass alles Wasser
,

welches eine wasserhaltige Species ent-

hält (das hygroskopische natürlich ausgenommen) zu ihrer

chemischen Constitution gehöre und dass das sog. Krystall-

wasser weiter nichts ist als Wasser, welches fortgeht, wenn

4) Der Grossular und ähnliche Silicate zeigen wohl nach dem

Glühen oder Schmelzen ein anderes Verhältniss der Löslichkeit in

Säuren, als vorher, das ist aber Folge des Ueberganges zum amor-

phen Zustand, nicht einer Veränderung der Mischung.

5) „Ueber Krystallwasser.“ Sitznngsber. d Akad. 1869.
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ein Hydrat durch erhöhte Temperatur oder auf sonstige

Weise in ein anderes oder drittes, vielleicht auch viertes

Hydrat etc. übergeht oder schliesslich eine wasserfreie Ver-

bindung liefert. Es mag den dort angeführten Beispielen

hier noch eines beigefügt werden. Ich fand unter sog. Zeo-

lithen der hiesigen Staatssammluug ein Mineral von der

Disko-Insel bei Grönland, welches durch die Analyse als ein

wasserhaltiges Kalksilicat von der Formel Ca®Si^-}-6H =
Ca^Si®'l-6H erkannt wurde und von mir den Namen Okenit

erhielt. Dieses Mineral ist später auch auf den Faroer-

Inseln entdeckt und mehrfach, von Connel, Würth, Hauer
u. a., mit gleichen Resultaten analysirt worden. E. Schmid,®)

welcher es im Jahre 1865 analysirte
,
bestimmte den Fort-

gang des Wassers im luftverdünnten Raum über Schwefel-

säure und in erhöhter Temperatur und zeigte, dass die an-

geführte Verbingung dabei die Hydrate Ca®Si®-|-5ii und

Ca®Si®-i-4lI liefere. Es ist nun ziemlich der Willkühr

überlassen
,
was man von diesem Wasser als Krystallwasser

bezeichnen, oder auch ob man gar kein Krystallwasser an-

nehmen will, ich sage, es sei der Willkühr überlassen, weil

man die Gränzen der Temperatur die das Ausscheiden von

Krystallwasser veranlassen kann, von 0'^ bis über 200^^ an-

gegeben findet. Die Mineralogen haben im Allgemeinen eine

Scheidung von Constitutions- und Krystallwasser in den ge-

brauchten Formeln nicht bezeichnet und so sind diese, wenn

sie sonst annehmbar, für die Hydratspecies zu grossem Vor-

theil der Uebersicht und des Verständnisses bei den Autoren

meistens dieselben und ihre Berechnung lässt sich unmittelbar

mit den Resultaten einer Analyse vergleichen. Bei den

modernen chemischen Formeln ist das nicht der Fall und

ändert sich natürlich die Formel, wenn nur ein Theil des

Wassers als Constitutionswassers bestimmt wird oder wenn

6) Poggendorfifs Annalen. B. CXXVI. p. 143.
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alles als solches erklärt oder auch für Krystallwasser in

Anspruch genommen wird. Wenn im Okenit alles Wasser
Krystallwasser ist, so ist die moderne Formel (mit Si)

wenn aber das Wasser Constitutionswasser sein soll, so ist

die Formel
SiM
Ca
HM

Natürlich ändern sich die Formeln weiter,

Wasserarten angenommen werden. So gibt

berg die Formel
Si*

Ca .

H*
0®+ a'q-

wenn beide

Rammels-

Man erhält daraus

Silicium . 26,76

Calcium . 18,79

Wasserstoff 0,93

Sauerstoff . 45,07

Wasser . . 8,45

lOÖ^
Will man diese Angaben der Formel mit den Resultaten

einer betreffenden Analyse vergleichen
,

so muss man sie

wieder auf Kieselerde, Kalkerde und Wasser umrechnen, es

wäre denn dass die Analytiker die Originalanalyse auch in

ähnlicher Weise bekannt machten,'^) wo sie dann ihrerseits

die umgekehrte Rechnung zu führen hätten, denn keiner

stellt bei der Analyse Silicium dar oder Calcium oder den

zugehörigen Sauerstoff etc.

7) Es liegen auch darin Proben vor und Arzruni macht die

Analyse eines Cölestin’s mit den Angaben bekannt:
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Man erkennt aus dem Gesagten, dass für die Minera-

j logie die empyrischen Formeln in der Art zu schreiben seien,

I dass bei den Oxydverbindungen die Oxyde bestimmt be-

: zeichnet wurden und manche Mineralogen haben sie auch

schon so geschrieben
;

will man dann damit eine rationelle

Formel bilden, so liegt nahe, dass man vielfach auf die alten

Formeln zurückkommen wird, die man zu eilig über Bord

I

geworfen hat, und welche bisher für die Theorie und Praxis

sehr gute Dienste geleistethaben.* *) Man vergleiche in dieser

Beziehung die bisher übliche Formel für den Alunit =
KaS+ SAlS + GH*) mit der modernen, wie sie D’Achi-

ardi in seiner Mineralogia della Toscana aufstellt:

VI II VI

2(V4K*+»/4 [a1*])[S0*] *0®+ 3[a1*]h*0*.

Beide Formeln geben (die moderne wie man sieht mit

allerlei Umwegen) die einer Analyse vergleichbare Misch-

ung mit

Schwefesäure 38,52

Thonerde . 37,12

Kali . . . 11,36

Wasser . . 13,00

100,00

S04 = 52,685

Sr = 46,715

Ca= 0,239

99,639

(Zeitchrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Jahrg. 1872.)

8) Glücklicherweise hat sich die mineralogische Nomenklatur

unabhängig von der speciell-chemischen gestellt und wird also nicht

berührt, ob die Chemie den Anglesit schwefelsaures Bleioxyd oder

Bchwefelsaures Blei nennt.

*) Dass Manche die abgekürzte Schreibart Ka statt KaO, Al
nt

statt A1*0*, Sb statt Sb*S® aufgeben, ist eine Mode, welche für
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Ich stimme Blomstrand vollkommen bei, wenn er in

seinem Buche ,,die Chemie der Jetztzeit“ (p. 64) sagt: „dass

die Mineralogen ex professo die künstlich aussehenden und

ausserdem auf so unsichern Gründen fussenden. streng ato-

niistischen Formeln der complicirteren Silicate den älteren

vorziehen werden, halte ich für sehr zweifelhaft. Formeln

dieser Art können sehr wohl zu immerwährendem Verbessern

dem theoretisirenden Chemiker überlassen bleiben. Man
könnte dann der Consequenz wegen auch bei den einfacher

zusammengesetzten Verbindungen oder überhaupt bei sämmt-

lichen Mineralien die alten Formeln behalten und zwar um
so mehr, weil ein jeder, dem es beliebt, durch die einfachste

Umschreibung die empyrischen Formeln in atomistische über-

führen kann.“

Die Umwandlung einer Formel, welche die näheren

Oxydverbindungen einer sauerstoffhaltigen Mischung angibt,

in eine atomistische, welche solche nähere Verbindungen

zunächst nicht berücksichtigt, kann zur Erklärung von Zer-

setzungen und Neubildungen, wie bekannt, mit Vortheil ge-

braucht werden, an sich gibt jedoch für eine normale Species

solche Zergliederung in die Elemente, ich möchte sagen

nur die Farben, aber nicht das verlangte Bild ihres che-

mischen Wesens.

die unorganischen Verbindungen die Formeln ganz unnöthig nur

länger und weniger übersichtlich macht.

10) Vergl. auch H. Kolbe „Moden der modernen Chemie“ und

Fr. Mohr „Mechanische Theorie der chemischen Affinität und die

neuere Chemie.“ p. 272.
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Herr C. Nägeli hält einen Vortrag über

Das gesellschaftliche Entstehen neuer Spezies.

Im Jahr 1865 habe ich in einer akademischen Rede *)

i

die Theorie entwickelt, welche ich über die Entstehung der

: Species aus den Erscheinungen
,

die das Pflanzenreich dar-

I
bietet, herleiten zu können glaubte. Die Annahmen Dar-

I
win’s schienen mir, bis auf einen Hauptpunkt begründet

i zu sein. Ich fand nämlich, dass für mehrere Kategorien

1 von Thatsachen das Nützlichkeitsprincip, wie es Darwin

aufgestellt hatte, nicht ausreiche. Um dieselben zu erklären

1 musste ich annehmen, dass die Veränderung in den Individuen

i nicht nach allen Richtungen sondern vorzugsweise nach einer

I Richtung erfolge
,
und dass daraus mit Nothwendigkeit die

t morphologische Entwickelung der hohem und complicirter

gebauten Organismen aus den niedern und einfachem sich

ergebe. Ich nannte dies das Vervollkommnungsprinzip.
Seitdem habe ich mich vielfach mit dem Problem der

Entstehung von Varietäten und Species beschäftigt. Einer-

seits versuchte ich zu einer strengeren Lösung der wichtigsten

Fragen nach mechanisch -physiologischen, biologischen und

morphologischen Gesetzen, und soweit es möglich war, mit

Hülfe der Rechnung zu gelangen. Andrerseits stellte ich

mir die Aufgabe, das räumliche Vorkommen oder die geo-

graphische Verbreitung der nächst verwandten Pflanzenformen

zu erforschen, um eine thatsächliche Begründung für die

theoretischen Resultate zu gewinnen. Denn die Beschaffen-

heit und die räumliche Vertheilung der nächstverwandten

Pflanzenformen sind als die Ergebnisse der Kulturversuche

1) Entstehung und Begriff der naturhistorischen Art,
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aufzufassen, welche die Natur selbst angestellt hat, und aus

ihnen muss auf den Gang dieser Kultur oder mit andern

Worten auf die Entstehung der Varietäten und Arten ge-

schlossen werden können.

Das letztere Gebiet der Forschung ist bisher nicht be-

treten
,
oder wenn von Einzelnen betreten

,
doch ohne be-

stimmte Resultate verlassen worden. In der That sind die

Verhältnisse, die sich hier dem Beobachter darbieten, so

complizirt
,
die Möglichkeiten so zahlreich

,
die Eliminirung

des Nebensächlichen und Zufälligen so schwierig, die Ver-

wechslung von Ursache und Wirkung so nahe liegend, dass

viel Mühe und Zeit erfordert wird, um einige Klarheit in

das Chaos der geographischen Thatsachen zu bringen und

auf den Punkt zu gelangen, wo man nicht blos Möglichkeiten

sondern nothwendige Folgerungen aus ihnen zu ziehen

vermag.

Seit dem Jahr 1864 habe ich mich, mit Ausnahme des

Kriegsjahres 1870, jeden Sommer 2 Monate lang in den

Alpen aufgehalten, um ausschliesslich das Vorkommen nächst-

verwandter Pflanzenformen zu studiren
,

namentlich aus der

variabelsten aller Gattungen
,

aus dem Genus Hieracium,

über welches ich der mathematisch - physikalischen Classe

früher schon einige Mittheilungen machte. In den ersten

Jahren war mir Alles unklar, und ich gewann bloss das

negative Ergebniss, dass die thatsächlichen Verhältnisse nicht

den Erwartungen entsprachen
,
welche ich gemäss der Dar-

win’schen Selectionstheorie über das Vorkommen uahever-

wandter Formen haben musste. Nachdem ich dann zu posi-

tiven Resultaten gelangte und jetzt durch fünfjährige Beo-

bachtungen deren allgemeine Gültigkeit erprobt habe, kann ich

zu einem vorläufigen Abschluss meiner Theorien über die

Speciesbildung schreiten und der Classe eine Reihe von Mit-

theilungen über dieses Thema machen.

Ich werde in der Weise vergehen . dass ich die wich-
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tigeren Fragen einzeln behandeln und jede für sich zu ent-

scheiden suche. Dies scheint mir der einzig sichere und

wissenschaftliche Weg bei einem so verwickelten Thema, und

ich halte es für einen der grössten Missgriffe so mancher

Autoren
,

dass sie die verschiedenen Fragen allzusehr ver-

mengten und oft über den schwachen Punkt einer Beweis-

führung sich mit einer Behauptung aus einem andern Gebiete

hinweghalfen.

Ich werde mich ferner nicht damit beschäftigen, ob die

Species aus einander hervorgehen, sondern nur wie dies

geschieht. Ueber den ersten Punkt ist nach meiner Ansicht

mehr als genug gesprochen und die Wissenschaft hat darüber

endgültig abgeschlossen, indem alle Gebiete der Beobachtung

und der Speculation sich zu demselben Schlüsse vereinigen.

Der genetische Zusammenhang der Lebeformen ist so sicher,

als das Gesetz der Erhaltung von Kraft und Stoff in der

unorganischen Natur; denn in der That ist er nichts anderes

als die Anwendung dieses allgemeinsten Gesetzes auf das

organische Gebiet und sagt nichts anderes
,

als dass das

ganze materielle Sein den gleichen Existenzbedingungen

unterworfen ist.

Die Frage, mit der ich heute den Anfang machen will,

betrifft das räumliche Vorkommen nächst ver-

wandter Pflanzenformen in der freien Natur.

Ich stellte sie desshalb voran
,

weil sie vollkommen unab-

hängig von allen andern Fragen
,

lediglich durch die Beo-

bachtung entschieden werden kann
,

und weil sie einmal

festgestellt bei der Entscheidung der andern Fragen als

Prüfstein oder Beweismaterial von Wichtigkeit ist.

Das räumliche Vorkommen nächst verwandter Formen

spielt bei jeder Theorie über die Speciesbüdung eine wichtige
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Rolle. Darwin spricht sich zwar nicht bestimmt darüber

aus; aber aus dem ganzen Zusammenhang seiner Darstellung,

verbunden mit gelegentlichen Aeusserungen
,

ergiebt sich

ziemlich deutlich
,

wie er sich dasselbe denken muss. Er

geht bekanntlich von der künstlichen Rassenbildung aus,

welche durch Auswahl der Zuchtthiere und durch Verhin-

derung der Kreuzung mit andern Individuen in eine bestimmte

Bahn geleitet wird. Bei der Bildung von Varietäten und

Species in der freien Natur trete die natürliche Zuchtwahl

ein, indem diejenigen Individuen
,
welche neue vortheilhafte

Eigenschaften besitzen
,

die übrigen im Kampfe um das

Dasein besiegen und verdrängen und dadurch allein zur

Fortpflanzung und Nachkommenschaft gelangen.

Die Vorstellung, welche man sich nach der Darwin’schen

Selectionstheorie von dem Vorgänge der Speciesbildung machen

muss, ist somit die, dass die Tochterform in dem Gebiete,

in welchem sie die stärkere oder angepasstere ist, nach Ver-

drängung der Mutterform allein übrig bleibt, während die

letztere in andern Gebieten existensfähiger sein kann und

als solche das Feld behauptet. Diese locale Verdrängung

ist besonders wegen der Wirksamkeit, welche der Kreuzung

beigelegt wird, zu postuliren. Die entstehende Species muss

sich selber local gleichsam isoliren, um ein Analogon der

künstlichen Zuchtwahl darzustellen. Vermag die neue Form

die alte nicht zu verdrängen
,

bleibt sie mit derselben ver-

mengt, so müsste man wohl annehmen, dass die fortwährend

thätige Kreuzung die beiden noch äusserst naheverwandten

Formen wieder verschmelze; es könnte dann so wenig zur

Bildung einer neuen Varietät und Species kommen als in

einem Taubenschlag oder in einer Viehherde zur Bildung

einer neuen Rasse
,

wenn der Züchter die Träger der be-

ginnenden Veränderung nicht isolirt.

In diesem Sinne hält Darwin an verschiedenen Stellen

seine Selectionstheorie fest. Ist die Annahme richtig
,

so
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müssen wir in der freien Natur die entstehenden Species,

wenigstens in bestimmten Stadien des Prozesses, relativ isolirt

finden; und zwei nächstverwandte Formen (sei es Mutter und

Tochter oder seien es Schwestern) müssen getrennt vor-

kommen(eine Berührung an den Grenzen ihrer Gebiete ist

nicht ausgeschlossen)
,

bis sie physiologisch soweit von

einander sich entfernt und soweit sich consolidirt haben,

dass sie nicht mehr mit Leichtigkeit sich kreuzen können

oder die Kreuzung durch eine energische Verdrängung ihrer

Producte unschädlich machen. Ich spreche hier nur von

I den Folgerungen, die aus Darwin’

s

eigenen Ansichten

über die Veränderung der Individuen und die Wirkung der

Kreuzung sich ergeben. Ein tieferes Eingehen auf diese

;

Fragen muss, ich auf eine spätere Gelegenheit verspüren.

,
Darwin führt keine Beweise aus dem räumlichen

j

Vorkommen in der freien Natur an. Die im Pflanzeu-

^ reiche vorliegenden Thatsachen sind der vorhin deduzirten

I Annahme im Allgemeinen durchaus ungünstig; manche

befinden sich im entschiedensten Widerspruche mit ihr.

Dies Urtheil gründet sich auf die Beobachtung von mehr-

eren Hunderten von Fällen
,

die als Beispiele für begin-

nende Species und zwar in allen möglichen Stadien der

Entwickelung gelten konnten, und wo fast ohne Ausnahme

eine räumliche Vermengung mit nächst verwandten Formen

statt hatte. Ich werde die betreffenden Thatsachen heute

ausführlicher darlegen. Für die allgemeine Theorie gestaltet

sich die Sachlage, die übrigens erst bei der Besprechung

der Kreuzung und der individuellen Veränderlichkeit deut-

lich hervortreten wird, in der Weise, dass im Pflanzen-

reiche von einer natürlichen Zuchtwahl im Sinne

Darwin’s nur sehr uneigentlich die Rede sein kann,

und dass eine wesentliche Verschiedenheit bestehen muss,

zwischen der Speciesbildung in der freien Natur und der

[1873,3. Math.-phys, CI.] 21
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Rassenbildung durch den Züchter vermittelst der küustlichen

Zuchtwahl.

Die Selection schien auch schon als blosse Theorie
einen scliwachen Punct zu haben, welcher von Anhängern

Darwin’s bemerkt und zu einer Modification der Theorie

verwerthet wurde. Nach der Selection nämlich wirken

zwei Principieu in entgegengesetztem Sinne, einerseits die

Kreuzung der Individuen der alten Form mit denen der

neuen Form
,
wodurch die letztere zur erstem zurückge-

führt wird, und andrerseits die Verdrängung der alten Form

durch die neue, wodurch die letztere sich von jener nach-

theiligen Kreuzung frei macht. Es versteht sich daher von

selbst, dass eine grosse Zahl von Anfängen neuer Formen

durch die Kreuzung vereitelt wird
,

und ferner, dass die

Bildung der neuen Form um so gesicherter ist, je rascher

die Gefahr der Kreuzung beseitigt wird, dass daher die Iso-

lirung der Individuen, welche der nenen Form augehören,

besonders günstig wirken muss.

Es dürfte selbst in Manchem beim Lesen des Buches

,, lieber die Entstehung der Arten“ der Zweifel aufgestiegen

sein, ob es überhaupt möglich sei, dass in der Weise, wie

es Darwin angibt, in der freien Natur neue Formen entstehen,

nämlich aus einigen wenigen abgeänderten Individuen, die

unter ' Tausenden von nicht abgeänderten leben. Diese

numerisch geringen Anfänge müssten ja sofort durch die

Kreuzung wieder beseitigt und mit der herrschenden Form

vereinigt werden.

Offenbar war es dieser Gedanke, welcher Moritz

Wagner veranlasste
,

das Migrationsgesetz ‘)
und später

die Separationstheorie aufzustellen
,
wonach es nur dann

zur Speciesbildung kommen soll, wenn ein einzelnes keim-

1) Sitzungsberichte. 7. März 1868,

2) Sitzungsberichte. 2. Juli 1870.
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erzeugendes Individuum oder ein geschlechtlich getrenntes

Paar oder ein Keim (Same) vom Verbreitungsbezirk der

Stammart räumlich sich lostrennt und auf einem neuen

Standorte eine isolirte Kolonie gründet. Die Entstehung

einer neuen Form könnte also nur an der Peripherie des

Verbreitungsbezirkes der Stammform erfolgen, und die Stamm-

eltern aller Varietäten und Arten wären Anachoreteu ge-

wesen. — Die in dieser Weise formulirte Theorie musste

natürlich von Darwin zurückgewiesen werden, da sie die

natürliche Zuchtwahl unwirksam macht. Doch ist er geneigt

eine Concessiou zu gestatten und der Isolirung eine grössere

Bedeutung beizulegen, als er es früher gethan hatte.

Mit viel Kritik ist der ,, Einfluss der Isolirung auf die

Artbildung“ von Weismaun^) beurtheilt worden. Er

kommt von den Darwin’schen Theorien ausgehend, zu dem

Schlüsse
,

dass die Isolirung unter allen Bedingungen vor-

theilhaft
,

aber nur dann nothwendig sei, wenn die abän-

dernden Eigenschaften morphologischer Natur, d. h. für den

Kampf um das Dasein gleichgültig sind. Immerhin ist er

der Ansicht, dass namentlich bei Pflanzen zahlreiche Bei-

spiele für die Entstehung der Species durch die räumliche

Trennung und Verhinderung der Kreuzung (Amixie) beizu-

bringen sein dürften.

Fragen wir nun nach der Begründung dieser Behauptungen

von M. Wagner und Weismann, so ist dieselbe eigent-

lich rein theoretischer Natur; denn Migration, Separation

und Amixie waren zunächst Folgerungen aus gewissen Axiomen;

erst nachträglich wurden für sie die Beispiele in der geo-

graphischen Verbreitung zusammengesucht. Ich bin weit

entfernt, mich gegen ein solches Verfahren aussprechen zu

wollen, und möchte damit nur andeuten, wie es kommt,

1) Leipzig. 1872.
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dass die thatsächliche Grundlage die schwache Seite der

genannten Theorien ist.

Die aus dem Pflanzenreiche beigezogenen Thatsachen,

die ich allein vollkommen beurtheilen kann
,

sind äusserst

dürftig. M. Wagner führt an, dass die Trennung nahe

verwandter, sogenannter vikarirender Thierarten durch Flüsse

oder Gebirge eine häufige Erscheinung sei
,

und dies soll

auch für die Pflanzen gelten. Otto Sendtner führe für

60 Pflanzenarten in Bayern bestimmte Flussgrenzen an; noch

bestimmter und ausgedehnter finde die Artentrennung auch

im Pflanzenreiche durch Hochgebirge statt.

Der Nichtbotaniker, der sich nach diesen Angaben ein

Bild von der Verbreitung der Pflanzen machen wollte, würde

eine gänzlich unrichtige Vorstellung erhalten. Den Pflanzen-

formen wird bei ihrer Wanderung fast ohne Ausnahme nur

durch ungünstige klimatische V’erhältnisse
,

nicht durch

mechanische Hindernisse ein Ziel gesetzt. Nur das Meer

kann in ausgiebiger Weise als ein solches Hinderniss ange-

sehen werden. Dagegen findet wohl keine einzige Pflanze

an Flüssen und nur wenige an Gebirgszügen eine unüber-

schreitbare Schranke. Jede setzt leicht über den breitesten

und reissendsten Fluss, indem ihre Samen oder Früchte

regelmässig von den Winden und wenn sie ausnahmsweise

schwer sind, doch von heftigen Stürmen, manche von Thieren

am Pelz, am Gefieder oder im Magen, manche auch vom

Wasser hinübergetragen werden *). Auch die Gebirge bilden

1) Die Berufung auf 0. Sendtner (VegetationsVerhältnisse

Südbayerns pag. 226) ist zwar buchstäblich richtig, beruht aber auf

einem Missverständniss. Sendtner stellte sich die Frage
,
welche

Pflanzenarten und wie weit dieselben von Osten, Süden, Westen und

Norden nach Bayern hereinreichen und daselbst ihre Grenze finden

Um ungefähr diese Grenze anzugeben, bedient er sich der Flüsse,

welche hier nichts anderes sind als allgemeine geographische Be-

zeichnungen
,

ungefähr so wie man sonst auch sagt
,

eine Pflanze
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nur selten in der Weise Grenzen für die Pflanzenformen,

dass sie ihrer Weiterverbreitung ein mechanisches Hinder-

niss entgegenstellen. Die häufiger vorkommenden Arten

treten in der Regel an beiden Abhängen auf. Pflanzen mit

sporadischer Verbreitung können dem einen Abhange mangeln;

aber sie beweisen nichts, weil sie auch auf grossen Strecken

des andern Abhanges fehlen. Pflanzen der Ebene, die nicht

über einen Gebirgszug hinwegsetzeu, gehen auch da, wo der-

selbe endigt, nicht viel weiter.

Die Verbreitungsbezirke der Pflanzenformen haben über-

haupt, soweit das feste Land reicht, nur eine klimatische

und daher eine sehr unbestimmte Grenze. Während das

Vorkommen im Innern des Areals häufig ein mehr geschlos-

senes ist, wird es an der Peripherie desselben immer spo-

gehe bis zu einem bestimmten Längen - oder Breitengrade. Dies

ergibt sich aus dem ganzen Zusammenhänge und mag schon aus

dem Umstande klar werden , dass unter den 60 Arten mehr als die

Hälfte Alpenpflanzen sind, für welche die Flüsse der Ebene, zuweilen

auch ihre bachartigen Anfänge im Gebirge als Grenze gelten, — ferner

aus dem Umstande, dass statt Donau auch der Ausdruck Donauzone

gebraucht wird, — endlich wird es ganz evident aus dem wirklichen

Vorkommen der einzelnen Pflanzen nach Sendtner’s eigenen Angaben.

So wird von demselben der Inn als Westgrenze von Saussurea

pygmaea angeführt, für welche alpine Pflanze er zwei Standorte bei

Berchtesgaden 8 geographische Meilen östlich vom Inn und einen

Standort auf der Rothwand 3 Meilen westlich (1) vom Inn kennt;

— ferner der Inn als Westgrenze von Senecio abrotanifolius, als

dessen westlichste Standorte Geiglstein, Hochfelln und Sonntagshorn

2, 4 und 6 geographische Meilen östlich vom Inn angegeben sind;

— ferner die Isar als Ostgrenze von Avena versicolor, welche häufig

im Algäu etwa 10 geographische Meilen westlich von der Isar und

auf 3 Standorten bei Partenkirchen 2 geographische Meilen von dem
Flusse entfernt vorkommt; etc. etc. Es ist also klar, dass die Flüsse bei

Sendtner nicht die Bedeutung einer unüberschreitbaren Schranke für

die Pflanzenwanderung hatten, wie sie das Migrationsgesetz und die

Separationstheorie bedürfen.
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raclisch, indem noch einzelne Kolonien 2 bis 10 und mehr

Meilen von den übrigen Kolonien entfernt auftreten.

M. Wagner führt die sogenannten vikarirenden Arten

als Beispiele von getrennten Verbreitungsbezirken und somit

als Beweise für die Separationstheorie an. Was das Pflan-

zenreich betrifft, so bewohnen diese morphologisch einander

nahe verwandten Arten nur ausnahmsweise räumlich getrennte

Areale. In der Regel sind sie nur nach den einzelnen Stand-

orten geschieden, indem die eine Form auf kalkaruien, die

andere auf kalkreichen, die eine auf feuchteren, die andere

auf trockneren, die eine auf tiefer gelegenen die andere auf

höheren, die eine auf bewaldeten die andere auf waldlosen

Lokalitäten vorkommt. Wo die verschiedenen Lokalitäten

in einander übergehen
,

berühren sich die beiden Formen

unmittelbar, wachsen wohl auch eine Strecke weit durchein-

ander; und auf der Längenausdehnung von einer Viertel-

stunde wechseln die beiden vikarirenden Formen oft ein

halbes Duzend Mal mit einander ab. Ihre jetzige Verbrei-

tung ist also weit davon entfernt
,

uns einen Beweis der

separaten Entstehung zu geben.

Als Stütze für seine Theorie führt M. W agn er endlich an,

dass die Pflanzen mit leicht fliegenden Samen oder mit

Sporen, die durch Winde leicht verbreitet werden
,

oft ein

grosses Areal bedecken und dass sie sich nicht verändern.

Als Botaniker kann ich beidem die gewünschte Beweiskraft

nicht zugesteheu. Die Transportfähigkeit der Samen hat

kaum einen Einfluss auf die Grösse der Verbreitungsbezirke,

während sie allerdings einen Ungeheuern Einfluss auf die

Schnelligkeit der Verbreitung ausübt. Wir finden einerseits

unter den Moosen sowie unter denjenigen Phanerogamen,

deren Früchte mit Flügeln oder Federkroueu begabt sind,

viele Arten mit kleinstem
,

auf einen oder einige wenige

Standorte beschränkten Areal, andrerseits Arten, deren grosse

schwere Samen weder von Thieren noch von den Winden
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fortgetragen werden, mit weiter Verbreitung. Was aber viel

wichtiger und für die vorliegende Frage entscheidend ist,

die Variabilität hängt nicht mit der Grösse des Areals zu-

sammen. Es gibt viele Arten mit kleinem Verbreitungsbe-

zirk, von denen anderwärts keine verwandten, sogenannten

vikarirenden Arten Vorkommen, und ferner solche, die in

zahlreicher Vertretung über weite Länder verbreitet und doch

im höchsten Grade vielförmig sind, wie z. ß, einige Hieracien,

Brombersträucher etc.

Meine Einwürfe gegen die von M. Wagner angeführten

Beispiele beziehen sich auf das Pflanzenreich. Ich masse

mir nicht an, über die Richtigkeit der Behauptungen, welche

das Thierreich betreffen, zu urtheilen. So viel aber scheint

mir hinreichend klar
,

dass dieselben
,

ihre vollkommene

Richtigkeit vorausgesetzt, wohl durch die Separationstheorie

erklärt werden können
,

dass sie aber diese Theorie nicht

verlangen, indem sie auf anderem Wege eine ebenso befrie-

digende Erklärung finden.

Statt eines weiteren Eingehens auf diesen Punkt möge

es mir gestattet sein, einige allgemeine Bemerkungen über

die Methode der Untersuchung betreffend die geographische

Verbreitung der Lebeforraen, wie sie für die Speciestheorie

erforderlich ist, hier beizulügen. Ich werde dazu veranlasst

durch die Art und Weise, wie das Vorkommen bei manchen

Autoren, auch bei M. Wagner behandelt wird.

Die erste Bemerkung betrifft die Feststellung des That-

bestandes, dass eine Art oder Varietät auf einen bestimmten

Bezirk beschränkt sei. In dieser Beziehung kann nicht genug

Vorsicht empfohlen weiden. Denn wenn es auch sehr leicht

ist, aus den vorhandenen Beobachtungen zu sagen, wo eine

Form vorkommt, so fällt es doch ungemein schwer, festzu-

stellen, wo sie nicht^vorkommt. Wir erleben es alle Tage,

dass Pflanzen auf Standorten, in Gegenden
,

in Ländern ge-

funden werden, wo man sie früher nicht kannte. Es gilt
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dies selbst für die fleissigst durchsuchten und bestgekannten

Floren.

Ich will aus meiner eigenen Erfahrung einige Beispiele

anführen. Die Rothwand bei Schliersee ist diejenige Partie

der Alpen, welche am leichtesten von München aus erreicht

werden kann, und welche wegen ihres Pflanzenreichthums

am häufigsten von den Botanikern besucht wird. Ich war

seit dem Jahr 1865 8 Mal, jedesmal für einige Tage dort,

und zwar bloss um die Hieracien zu studiren. Meine Vor-

gänger waren 0. Sendtner, der ebenfalls mehrmals dort ver-

weilte und sein besonderes Augenmerk auf die Gattung

Hieracium richtete, die er monographisch bearbeitete, und

der vortreffliche Hieracieukenner Molendo, der unter anderm

einmal mehrere Wochen in der Alphütte sich aufhielt. Trotz-

dem habe ich den früheren Fünden noch mehr als ein halbes

Dutzend neuer sehr chakteristischer und auffallender Formen

hinzufügen können
,

wie z. B. H. humile
,

H. stoloni-

florum W. K. (non Auct.) = H. versicolor Fr. etc. Und

doch bin ich bis jetzt nur den breitgetreteneu Wegen meiner

Vorgänger gefolgt, und habe die von ihnen vernachlässigten

Partieen des Berges ebenfalls gemieden. Selbst der letzte

Besuch ergab auf zwei von mir und andern früher fleissig

durchforschten Standorten wieder eine neue sehr bemerkens-

werthe Form.

Unweit der Passhöhle des Splügen ist ein Hieracien-

reicher Standort von geringer Ausdehnung, wo Villars sein

H. acutifolium (= H. sphaerocephalum) und sein H.

fuscum entdeckte. Derselbe hat in jeder Richtung ungefähr

einen Durchmesser von 20 Minuten. Ich war in 3 ver-

schiedenen Sommern im Ganzen 6 Male dort und habe

jedesmal mehrere Stunden auf die Durchforschung verwendet.

Beim letzten Besuch fand ich noch eine früher nicht

beobachtete Hieracienform.

Während 3 Sommern habe ich mich zusammen 63 Tage
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in Hinterrhein aufgehalten und fast die ganze Zeit auf den

ebenfalls von Villars her berühmten Valserberg verwendet.

Der untersuchte Abhang steigt ungefähr 3000 Fuss (970 Met.)

über die Thalsohle empor und hat eine Länge von IV2

Stunden. Ich achtete ausschliesslich auf Hieracien
;
mein

Sohn, der mich begleitete, half mir mit scharfen Augen

suchen und sammeln. Es wurden fortwährend neue Formen

entdeckt, und nach neunwöchentlicher unausgesetzter Arbeit

möchte ich mir doch nicht anmassen, von den meisten in

Graubünden wachsenden alpinen Hieracienformen zu behaupten,

dass sie nicht an dem erwähnten Abhange verkommen.

Die Hieracien sind fusshohe Pflanzen und zur Blüthe-

zeit von Weitem sichtbar. Untersuchungen über die Ver-

breitung von Käfern und andern Insekten scheinen mir noch

viel mehr Mühe und Zeit zu erfordern und mit grösseren

Schwierigkeiten verbunden zu sein. Ich kann mich daher

einiger Zweifel nicht erwehren, wenn M. Wagner nach den

auf einer Reise gemachten Wahrnehmungen ein ürtheil über

die räumliche Trennung von Käferarten durch Flüsse und

Gebirge abgibt, ohne dasselbe genauer zu motiviren.

Es ist eine nicht unbeliebte Sitte, Beispiele für ver-

schiedene Behauptungen betreffend die Speciesbildung aus den

Floren und Faunen ferner Welttheile zu holen, fast als ob

man das ungenau und oberflächlich Bekannte besser brauchen

könnte, als die bis ins Einzelne erforschten und kritisch fest-

gestellten Thatsachen aus der Heimath. Ich halte es für

eine begründete Forderung einer gewissenhaften Kritik, dass

mau sich rücksichtlich der Verbreitung der Organismen aus-

schliesslich oder wenigstens ganz überwiegend an Beispiele

aus Mitteleuropa und zwar selbstverständlich aus den von

der Kultur wenig veränderten Gebirgsgegenden halte. Nicht

nur steht hier ein ) eiches Material in der Literatur zu Gebot»

sondern man besitzt auch die Möglichkeit, dasselbe durch

eigene Beobachtung zu berichtigen und zu ergänzen, und

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



318 Sitzung der matTi.-phys. Classe vom 1. Februar 1873.

was noch wichtiger sein dürfte, man setzt Jedermann in den

Stand
,

die vorgebrachten Thatsachen zu prüfen nnd man
ermöglicht damit eine fruchtbringende Discussion und eine

endgiltige Entscheidung. Ueberdem bewegt man sich hier

mit Rücksicht auf verschiedene für die Schlussfolgerung oft

unentbehrliche Momente — wie Verbreitung der Lebeformen

im Allgemeinen
,

Beschaffenheit des Bodens und Klimas.

Geschichte der vorausgegangenen geologischen und geogra-

phischen Veränderungen, frühere Wanderungen der Organis-

men, — auf einem möglichst erforschten und bekannten Gebiete

während man in Asien, Afrika, Südamerika, Australien so-

zusagen auf einer terra incognita herumtappt.

Eine zweite Bemerkung, die ich mir erlaube, betrifft

die Folgerung, die man aus dem Thatbestande der Ver-

breitung zieht. Um aus dem separirten Vorkommen zweier

naheverwandter Formen -auf isolirte Entstehung schliessen

zu können, muss noch der Beweis oder wenigstens eine grosse

Wahrscheinlichkeit beigebracht werden
,

dass die beiden

Foi men die Wohnsitze seit ihrer Entstehung nicht verändert

haben. Uenu es wäre ja möglich, dass sie gesellschaftlich

entstanden wären
,

aber nachher durch Migration sich ge-

trennt hätten. M. Wagner führt die sogenannten vika-

rirenden Formen für seine 1'heorie als Beweis auf, ohne die

soeben aufgeworfene Frage zu berühren. Nun können wir

aber mit viel grösserer Berechtigung die Behauptung auf-

stellen
,

dass die meisten vikarirenden Pflanzenarten schon

vor der Eiszeit existirten
,

dass sie somit nach ihrer Ent-

stehung zwei grosse Wanderungen
,

die eine mit dem Ein-

treten
,

die andere mit dem Aufliören jener kalten Periode

ausgeführt haben, und dass daher ihr jetziges Vorkommen

eine Folge der Migration sei und mit demjenigen bei ihrer

Entstehung nichts zu thun habe. Jedenfalls müssen
,
wenn

es sich um die Ursachen der geographischen Verbreitung

von Pflanzen und Thieren in Europa und Nordafrika handelt.
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immer die Wirkungen unserer letzten Eiszeit berücksichtigt

werden, und für alle andern Gebiete der Erdoberfläche ist

jedesmal die Frage aufzuwerfen, welcher Zeitraum annähernd

wohl seit der letzten grossen Veränderung im Klima (durch

eine Eiszeit oder irgend eine andere Ursache) verstrichen

sei. Dann muss erst für jeden einzelnen Fall mit Beizieh-

ung aller Umstände, die über die Entstehung! Aufschluss

geben können, die weitere Frage geprüft werden, ob diese

Entstehung mit Wahrscheinlichkeit vor oder nach der letzten

Wanderung statt gefunden habe.

Eine dritte Bemerkung soll sich noch auf die genetische

Bedeutung der Lebeformen beziehen. Ich habe in einer

früheren Mittheilung *) gezeigt, dass man zweierlei Formen

unterscheiden muss, constante, die durch innere Ursachen

entstehen, und Localformen, welche das unmittelbare

Product der äussern Einflüsse sind. Die letzteren sind für

die Entstehung der Speeies ganz ohne Bedeutung. Ihre

Merkmale erlangen
,

wenn sie durch eine noch so lange

Generationeureihe unverändert geblieben, nicht die geringste

Constanz; denn bei der Verpflanzung auf einen andern Stand-

ort verliert die Lokalform im ersten Jahre vollständig die

ihr von dem früheren Standorte aufgedrückten Merkmale

und nimmt diejenigen der neuen Lokalität an. Mau muss

also, ehe man zwei räumlich getrennte Formen für die

Theorie der Speciesbildung verwende:, vorher durch das

Experiment erproben, welche Bedeutung ihre Verschiedenheiten

haben.

Ich gehe nun zur Darlegung der Ergebnisse meiner

eigenen Beobachtungen über. Betrachten wir zuerst das

Vorkommen nahe verwandter Pflanzenformen im Grossen

1) Sitzung vom 18. November 1865.
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und Ganzen so können wir sagen, dass sie im Allgemeinen

ein gesellschaftliches Leben führen
,

in der W eise
,

dass die

Kreuzung zwischen ihnen in ausgiebigstem Maase möglich

ist. Die Vergesellschaftung tritt, wie ich schon in einer

frühem Mittheilung dargethan habe, in doppelter Art auf.

Entweder wachsen die beiden verwandten Formen auf dem
nämlichen Standorte durcheinander

,
oder sie sind auf ver-

schiedene Standorte getrennt
,

indem sie da wo der eine

Standort in den andern übergeht, bloss sich berühren oder

auf einer Uebergangszone mit einander gemengt sind. Ich

habe ersteres Vorkommen
,

welches das viel häufigere ist,

das synöcische, letzteres das prosöcische genannt.

Die prosöcischen Formen sind sogenannte vikarirende;

sie vertreten einander gleichsam auf verschiedenen Stand-

orten. Die Prosoecie entsteht dadurch, dass von den neben

einander liegenden verschiedenen Combinationen äusserer

Verhältnisse diese für die einen
.
jene für die andere Form

günstiger sind. Die prosöcischen oder vikarirenden Formen

wechseln oft auf kleine Distanzen wiederholt mit einander

ab, was dann möglich ist, wenn die wechselnde Bodenbe-

schaffenheit massgebend ist. Auf einem Boden von mittlerer

Beschaffenheit können die sonst prosöcischen Formen synöcisch

(gemengt mit einander) auftreten.

Im Ganzen zeigen nahe verwandte Formen viel häu-

figer ein synöcisches Vorkommen, so dass vielleicht nicht

mehr als 5 Prozent prosöcisch sind; aber die letzteren

machen sich durch den auffallenden Wechsel in ihrem Vor-

kommen viel mehr bemerkbar als die erstereu. Beachtens-

werth ist auch, dass nach allen meinen bisherigen Beobach-

tungen die Prosoecie für die allernächsten Verwandtschafts-

grade (schwächere und bessere Varietäten) ausgeschlossen

scheint und nur für einen weiteren Verwandtschaftsgrad

1) Sitzungsberichte, 10. März 1866.
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(nahe verwandte Arten wie die beiden Rhododendron unserer

Alpen, A'chillea moschata und atrata, Primula officinalis und

elatior, Prunella vulgaris und grandiflora etc.) eintreten kann,

während sie für die noch weiteren Verwandtschaftsgrade

wieder aufgehoben ist.

Die synöcischen und prosöcischen Formen stimmen

darin mit einander überein
,
dass sie die gegenseitige Kreu-

zung gestatten
,
die letzteren allerdings nur in einer Grenz-

zone
,
wo sich ihre Standorte berühren und die so weit

reicht, als die befruchtenden Insekten gewöhnlich herum-

fliegen. Sind die Standorte klein
,
so gehören sie ganz der

Kreuzungszone an. Wir können die synöcischen und pro-

söcischen Formen zusammen als gesellige oder cöno-

bi tische bezeichnen. Den Gegensatz bilden die eremi-

tischen, separirten, isolirten, oder telöcischen

Formen, wie ich sie früher genannt habe.

Der Cönobitismus nun gilt nicht nur als Regel für die

nahe verwandten Pflanzenformen überhaupt sondern auch

für jeden einzelnen Verwandtschaftsgrad derselben. Wir finden

auf dem gleichen Standorte vereinigt die allergeringsten

Varietäten wie z. B. Cirsium heterophyllum mit ungetheilten

und fiedertheiligen Blättern
,

Hieracium silvaticum (H. mur-

orum Auct.) mit oder ohne Stengelblatt
,
— etwas bessere

Varietäten, wie z. B. Hieracium Hoppeanum mit unterseits

bleicheren und mit unterseits intensiv rothgestreiften Rand-

blüthen, roth und weiss blühende Campanula, — noch bessere

Varietäten oder die schwächsten Arten wie z. B. Hieracium

alpinum mit Haaren und kleinen Drüsen und die neue Form

H. holadenium bloss mit Drüsen (ohne einfache Haare),

Campanula rotundifolia mit kahlen und Var. velutina mit kurz-

haarigen grauen Blättern, — ferner etwas bessere und end-

lich gute Arten. Ich könnte den Cönobitismus jedes einzelnen

Verwandtschaftsgrades mit zahlreichen Beispielen belegen.

Es ist dies überflüssig, da die Thatsachen ohnedem jedem
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aufmerksamen Botaniker bekannt sind, oder wenn es nicht

der Fall sein sollte
,

doch jedem
,

der darnach ausgeht, «

sofort in Menge entgegentreten werden. !

Dabei ist fast selbstverständlich
,

dass von zwei cöno-
;

bitischeu Formen (A und B) die eine oder andere auch
|

eremitisch auftreten kann
;

man findet z. B. A und B auf*

12 Standorten gesellig, Ä auf 3, B auf 1 weitern Standort

isolirt. Betreffend dieses doppelte Vorkommen ist als sehr

deutliche und durch zahlreiche Beispiele belegte Regel be-

merkeuswerth, dass die cönobitischen Formen um so häufiger

auch eremitisch Vorkommen, je mehr sie verwandtschaftlich

auseinander gehen. Unter den allernächsten Verwandtschafts-

graden (Varietäten) gibt es solche, die, wie es scheint, nie

isolirt leben, so dass man also immer A und B beisammen

findet. Häufig ist dann von zwei Varietäten die eine in

viel grösserer Individuenzahl vertreten als die andere; jene

kommt auch allein vor, diese bloss in Gesellschaft mit jener;

Letzteres gilt z. B. für viele, vielleicht für alle weissblühenden

Varietäten von rothen Arten.

Wenn ich sage, dass der Cönobitismus nahe verwandter

Formen Regel sei, so will das natürlich nicht heissen, dass

alle unter einander nahe verwandten Formen gesellig bei-

sammen wohnen, sondern nur, dass dieselben gruppenweise

vereinigt sind. Die von einander getrennten Verbreitungs-

bezirke oder Standorte beherbergen nicht einzelne Eremiten,

sondern eremitische Gruppen von Cönobiten. Von 9 nahe

verwandten Formen (A, B, C, D, E, F, G, H, I) kommen z. B.

A, E und H an einem Orte, B, D, G und I au einem andern

Orte und C mit F an einem dritten Orte gesellig vor.

Die angeführten Thatsachen sprechen ganz entschieden

gegen die Theorien der Separation und Amixie und weisen

im Gegentheil deutlich auf ein geselliges Entstehen hin.

Das gesellschaftliche Beisammenwohnen nahe verwandter

Pflanzenformen war mir schon durch meine Untersuchungen
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in den Jahren 1864, 1865 und 1866 als allgemeine Regel

klar geworden
,
und ich habe in meinen damaligen Mitthei-

lungen in der mathematisch-physikalischen Classe wiederholt

davon gesprochen. Allein es blieb mir durchaus zweifelhaft,

wie die Thatsache für die Speciesbildung zu verwerthen sei,

da sie sich im Widerspruche mit anderen unbestrittenen

und wie mir schien sicheren Annahmen befand. Wie war

es möglich, dass zwei und mehrere nahe verwandte Formen

auf dem gleichen Standort durcheinander, also vollkommen

unter den gleichen äusseren Verhältnissen vorkamen, ohne

dass die stärkere die schwächeren im Kampfe um das Dasein,

der gerade hier sehr intensiv sein müsste
,

verdrängte und

allein übrig blieb? Oder wenn allenfalls bei nächster \’er-

wandtschaft noch keine Verschiedenheit in den Ansprüchen,

somit noch kein Kampf und kein Verdrängen bestehen sollte,

wie war es möglich, dass die dann ungehemmt wirkende

Kreuzung die wenig verschiedenen Formen in eine einzige

verschmolz ?

Da machte ich im Sept. 1867 bei einem Ausflug auf

die Rothwand eine mein Interesse im höchsten Grade erre-

gende und in ihren Folgen sehr fruchtbare Beobachtung.

Auf dem ganzen Gebirgsstocke wächst auf trockenen steini-

gen mit wenig Gras bewachsenen Stellen und an Felsen

häufig Hieracium villosum. Auf einem sonnigen, felsigen

und rasenlosen, steil abschüssigen Standorte, der mit etwas

Klettern zu erreichen ist, stehen dagegen zwei untereinander

und mit H. villosum sehr nahe verwandte Formen. Diesel-

ben verhalten sich in den meisten Merkmalen so zu einander,

als ob H. villosum ihre Zwischenform wäre
;

die eine (H. vil-

losissimum) geht in der längeren und reicheren Behaarung,

in den grösseren Köpfen und den stärker abstehenden und

längeren Hüllschuppen soweit über H. villosum hinaus, als

die andere (H. elongatum) in der schwächeren und kürzeren

Behaarung, in den kleineren Köpfen und den kürzeren,
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weniger abstehenden Hüllschuppen hinter demselben zurück-

bleibt. Beide Formen unterscheiden sich aber gemeinsam

von H. villosum durch höheren, mehr aphyllopoden Stengel

und spätere ßlüthezeit. Beide Formen sind aui fb'psem

Standorte (anderswo habe ich sie auf der Rothwand nicht

gesehen) ungefähr in gleicher Zahl, jede in mehr als 1000

Stöcken vorhanden
;

sie sind vollständig untereinander gemengt,

nicht etwa truppweise separirt. H. villosum mangelt daselbst

gänzlich. Auch war es mir nicht möglich
,

eine einzige

Zwischenform zwischen H. villosissimum und H. elongatum,

welche als Bastard hätte gedeutet werden können, aufzu-

finden. Ich habe seitdem den Standort bei jeder Excursion

auf die Rothwand besucht und immer den ersten Befund

constatirt.

Diese Beobachtung zeigte mir deutlich, dass die beiden

Formen das verwandte H. villosum von ihrem, demselben

im üebrigen angemessenen Standorte verdrängten
,

dass sie

aber einander selbst nicht zu verdrängen im Stande waren.

Sie brachte mich auch betreffend die Entstehung dieser Formen

naturgemäss auf die Vermuthung, es möchten aus dem

ursprünglich allein vorhandenen H. villosum sich nach ent-

gegengesetzten Seiten hin abweichende Varietäten gebildet

haben
,

welche durch gemeinsamen Kampf die Mutterform

und ebenso alle Zwischenformen, die sich durch die Kreu-

zung nothwendig bilden mussten, zu verdrängen vermochten.

Ich glaubte also an die Möglichkeit, dass hier ein Fall von

Formenbildung seit der Eiszeit vorliegen könnte. Ich

bemerke noch, dass H. villosum, H. villosissimum und H. elon-

gatum morphologisch so weit von einander abweichen, dass

sie nach den einen Autoren Varietäten einer Art, nach andern

aber verschiedene Arten darstellen. Sie sind etwas besser

geschieden als die schwächsten Hieracium - Arten von Froe-

lich und von Fries und nahezu ebenso gut als einige der

leichtesten .\rten von Koch und von Grisebach.
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Sowie nun meine Aufmerksamkeit eine bestimmte Rich-

tung gewonnen hatte
,
gelang es mir unschwer

,
eine Menge

analoger, wenn auch äusserlich mehr verdeckter Fälle in der

Gattung Hieracium zu beobachten. Die Thatsachen sind

in Kurzem folgende. Auf dem nämlichen Standorte kommen
zwei Varietäten oder nächstverwandte Arten räumlich voll-

kommen durcheinander gemengt vor; sie sind in den Merk-

malen meist scharf geschieden und ohne Zwischenglieder,

zuweilen mit einzelnen, äusserst spärlichen, selten mit zahl-

reicheren Mittelformen
,

die man ohne Zweifel als Bastarde

betrachten kann. Aehnliche oder andere Zwischenformen

t
finden sich dagegen auf andern Lokalitäten. Die letzteren

halten mit Rücksicht auf einzelne wichtige Charaktere bald

die Mitte zwischen jenen beiden Arten oder Varietäten; bald

nähern sie sich einer derselben mehr oder weniger, während

sie meistens in anderen Merkmalen von beiden abweichen.

Sie können auch einer der beiden Formen äusserst nahe

kommen und fast identisch mit derselben sein. Diese von

jenem verwandten Paar getrennt lebenden Formen können

entweder eremitisch oder mit anderen verwandten Formen

cönobitisch auftreten.

Statt eines Paares von Varietäten oder nächst verwandten

Arten kommen manchmal auch 3, 4 und 5 derselben auf

einem Standorte beisammen vor. Dann sind aber, soweit

meine Beobachtungen bis jetzt reichen, zwei derselben ein-

ander näher verwandt.

Zur Erläuterung dieser cönobitischen schwachen Arten

oder guten Varietäten dienen andere gesellig lebende Formen,

die einander noch näher stehen und die bis zu den leichtesten

Varifetäten und bis zu individuellen Verschiedenheiten sich

abstufen. Es liegen also von der individuellen bis zur

specifischen Verschiedenheit alle möglichen Entwickelungs-

stadien an cönobitischen Formen vor; und es wird dadurch

die Annahme, dass die Species gesellig entstehen und gesellig

[1872,3. Math.-phys. CI] 22
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sich ausbilden
,

äusserst nahe gelegt. Indessen ist damit

nur erst eine Möglichkeit ausgesprochen. Es muss noch die

Nothwendigkeit oder wenigstens die grosse Wahrscheinlich-

keit dieser Deutung kritisch festgestellt werden.

Um bestimmte Schlüsse aus den angeführten Thatsachen

zu ziehen, müssen wir zuerst wissen, ob die Geselligkeit der

cönobitischen Formen eine dauernde oder bloss eine vor-

übergehende sei? Man könnte sagen, die Formen, die

wir jetzt gerade auf einem Standort vereinigt finden
,
seien

erst seit kurzer Zeit beisammen
;

die Pflanzen änderten ihren

Wohnort und jede von ihnen sei bald mit diesen bald mit

jenen cönobitisch. Eine solche Behauptung könnte wohl für

das der Kultur anheimgefallene Areal mit Grund aufgestellt

werden. Hier ist es augenscheinlich, wie die Vegetationen

wechseln. Mit den Kulturpflanzen werden fortwährend viele

Unkräuter eingeführt. Und wenn dies auch nicht der Fall

ist, so verändern sich mit der Kultur doch die äusseren

Bedingungen. Der Wald wird umgehauen und wächst dann

wieder langsam auf. Die Düngung verändert den Boden;

die dem Boden in den Ernten entzogenen Stoffe verändern

ihn nicht minder. Die fortschreitende Entwaldung modifizirt

die FeuchtigkeitsVerhältnisse der Luft und des Bodens etc.

Man muss also für brauchbare Untersuchungen das

Kulturareal unberücksichtigt lassen. Man darf nur solche

Lokalitäten zur Beobachtung wählen, welche durch die Kultur

keine Veränderungen erfahren haben, wie Seen, Flüsse, Sümpfe,

Saudhaiden und Felsen in der Ebene, vorzüglich aber Gebirge

und namentlich die höhern, über der Baumgrenze liegenden

Gebirgsregionen. Wenn es auch hier, mit Ausnahme der

spärlich mit Vegetation besetzten Lokalitäten über der Schnee-

grenze, vielleicht keine Stelle gibt, die nicht von Schafen

und Ziegen besucht wird, so können wir doch annehmen,

dass eine Umwandlung der äusseren Verhältnisse durch die
j
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der historischen Zeit wohl keine andere Wirkung auf die

Vegetation ausüben als in der vorhistorischen Zeit die da-

mals häufigeren Gemsen, Steinböcke und Murmelthiere.

Ich habe aus den angegebenen Gründen meine Beobach-

tungen grösstentheils in den Alpen und daselbst vorzugs-

weise in einer Höhe über 5000' (1620 Met.) angestellt. In

tiefem Regionen hielt ich mich ausschliesslich an solche

Standorte, von denen ich mit einigem Grunde annehmen

konnte, dass sie seit sehr langer Zeit keine Veränderung

erfahren haben.

Wenn aber auch die Lokalitäten die nämlichen geblieben

sind, so könnte man doch den Einwand machen
,

dass ihre

Vegetation durch die Pflanzenwanderung sich fortwährend

verändern werde, und man könnte daran erinnern
,

dass ja

die Pflanzen sehr leicht wandern, da ihnen für den Trans-

port der Samen verschiedene sehr wirksame Mittel gegeben

sind. Ein solcher Einwurf wäre aber durchaus ungegründet.

Als das Klima der Eiszeit in unser jetziges Klima sich ura-

1 änderte
,

fand eine grossartige Wanderung der ganzen

j

Vegetation statt. Dieselbe musste aber bald beendigt sein,

I

die Pflanzen mussten ziemlich rasch das ihnen durch den

Kampf mit allen übrigen Concurrenten bestimmte Areal

erringen; und zwar musste dieses Ziel um so schneller

erreicht werden
,

je rascher ihre Wanderung vor sich geht.

Sobald sie dieses Areal inne hatten, so war ein stationärer

Gleichgewichtszustand erreicht. Von jetzt an konnten nur

noch unbedeutende Schwankungen in der Vertheilung der

Gewächse eintreten, insofern Schwankungen in den klima-

tischen Verhältnissen (Jahre mit ungleichen mittleren und

extremen Temperaturen
,

mit ungleichen feuchten Nieder-

I

Schlägen etc.) oder Veränderungen in den Bodenverhältnissen

!• (durch Bergstürze, Ueberschwemmungen
,
Lawinen etc.) sie

5 veranlassten. Wie schnell die wandernden Pflanzen sich

über grosse Gebiete ausbreiten und zu einem stationären

22 *
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Zustand des Wohnsitzes gelangen, sehen wir aus vielen

Beispielen von Arten, die sich in historische! Zeit in fremden

Welttheilen einhürgerten.

Von einer jetzt noch thätigen Pflauzenwanderung kann

also nicht die Rede sein. Zwar werden die Samen einer

jeden Pflanzenform jährlich über ihren Verbreitungsbezirk

hinausgefiihrt. Aber das geschah auch schon vor 1000, vor

10,000 Jahren und früher, und wenn sich die betreffende

Form mehr Terrain erobern könnte, so wäre es längst ge-

geschehen. Hieracium Hoppeanum kommt in der ganzen

östlichen Alpenkette vor
;

es geht westlich bis Andermatt

und endigt daselbst mitten im Urserenthal *). Diese Grenze

muss es schon seit längster Zeit gehabt haben und es muss

sie auch für die Zukunft behalten
,
wenn nicht wirksame

klimatische Veränderungen eintreten. — Eine etwelche Ver-

schiebung der Pflanzenformen ist bei gleich bleibenden äussern

Verhältnissen nur möglich, insofern neue Formen entstehen

und alte verschwinden
,
denn die neuen werden eine andere

V^erbreitungsfähigkeit besitzen als diejenigen, an deren Stelle

sie treten. Diese Verschiebung der Pflanzenformen setzt

also die erfolgte Bildung neuer Formen voraus; sie kann

demnach nicht in Betracht kommen, wo es sich erst um in

der Entstehung begriffene Formen handelt und hat auch

keine Anwendung für viele Fälle des Cönobitismus, die für

die Speciesbildung besonders wdchtig sind.

Dass die cönobitischen Formen nicht etwa blos vor-

vorübergehend vereinigt sind
,
ergibt sich übrigens auch be-

sonders aus der Art ihres Vorkommens. Eine Menge von

Beispielen lassen sich unter eine der folgenden 5 Kategorien

bringen.

1) Die Angabe Christener’s, dass diese Pflanze bei „Nufenen im

Wallis“ wachse, ist unrichtig und wurde durch eine Verwechselung

von Nufenen im ßheinwald mit dem gleichnamigen Pass im Ober,

wallis veranlasst.
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1. Eine Pflanzenform A ist über ein grosses Gebiet

verbreitet; mitten in demselben wächst mit A an einer oder

einigen wenigen benachbarten Stellen die verwandte und

sonst nicht vorkommende Form B. — Hieracium alpinum

ist durch die ganze Alpenkette eine sehr häufige Pflanze.

Man, findet es auf allen Bergen von 5500 und 6000' (1790

und 1950 Met.) an aufwärts, wenn die Unterlage nicht etwa

Kalk mit bloss dünner Humusdecke ist. Im Rheinwald (in

Graubünden) kommt cönobitisch mit demselben auf zwei

Standorten H. holadenium vor, das ich schon oben als Bei-

spiel einer guten Varietät oder schwachen Art erwähnt habe.

Anderwärts ist es bis jetzt nicht gefunden worden und

mangelt auch sehr wahrscheinlich, da es als eine ausge-

zeichnete Pflanze nicht übersehen werden konnte. H. hola-

denium muss mit H. alpinum seit der Eiszeit im Rheinwald

leben oder was wahrscheinlicher ist, es muss seit jener

Epoche aus H. alpinum entstanden sein.

2. Eine Pflanzenform A ist über ein grosses Gebiet

verbreitet. Innerhalb dieses Gebietes findet sich cönobitisch

mit A die verwandte Form B auf verschiedenen Standorten,

welche ihrer Lage nach eine Einwanderung höchst unwahr-

scheinlich und selbst unmöglich erscheinen lassen. Als Bei-

spiel führe ich Hieracium macranthum (H. Hoppeanum Var.)

an, welches gemeinschaftlich mit H. Pilosella auf der Gar-

chingerhaide bei München und auf dem Lechfelde bei Augs-

burg lebt, wo es nach der Eiszeit zurückgeblieben ist. Ich

habe hievon schon in einer frühem Mittheilung (18. Nov.

1865) gesprochen.

3. A und B sind beide cönobitisch über ein grosses

Gebiet in Menge verbreitet, indem sie fast überall entweder

synöcisch oder prosöcisch Vorkommen. Die beiden Alpen-

rosen (Rhododendron ferrugineum und Rh. hirsutum) ^),

Achillea atrata und A. moschata^), Hieracium Pilosella und

1) Sitzungsberichte, 15. Dec. 1865.
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H. Hoppeanum in den Alpen östlich ^om St. Gotthard,

Hieracium alpinum und H. rhaeticum etc. woüucu Goit der

Eiszeit beisammen.

4. A und B kommen mit einander auf einem für die

Einwanderung unzugänglichen, inselartigen Gebiet vor und

müssen daselbst seit der Eiszeit beisammen gelebt haben.

Als solche Gebiete sind zu betrachten wirkliche Inseln, die

weit genug von den Continenten entfernt sind
,
Berge oder

Gebirgsgipfel, Sümpfe, Seen in hinreichender Entfernung von

ähnlichen Lokalitäten, wo A und B wirklich verkommen.

5. Auf einem begrenzten Standorte kommen die nahe

verwandten Formen A und B durcheinander vor. Ander-

wärts finden sie sich nicht in der gleichen Modification,

sondern mehr oder weniger abgeändert als A', k" ... . und

B', B" . . . . Wir sind gezwungen anzunehmen, dass A und

B seit der letzten grossen Wanderung beisammen sind, oder

dass sie sich in der Geselligkeit aus k\ B' etc. umgewandelt

haben. Ich werde später noch weitläufiger von diesem

interessanten und wichtigen Factum sprechen.

Wenn es nun sicher ist
,

dass die cönobitischen ver-

wandten Formen nicht durch spätere Wanderung zusammen-

gekommen sind, so ergibt sich die fernere Frage, ob der

in ihren Merkmalen ausgesprochene Abstand zwischen ihnen

während ihrer Geselligkeit unverändert geblieben ist oder

ob er sich geändert hat. Die Aenderung gestattet wieder

eine doppelte Möglichkeit
;
entweder ist der Abstand grösser

oder kleiner geworden. Entweder divergiren die beiden

Formen und müssen somit in früherer oder späterer Ver-

gangenheit von einem gemeinsamen Ursprung ausgegangen

sein, oder die beiden Formen convergiren und werden in

früherer oder späterer Zukunft zusammenfliessen.

Diese Fragen sind nicht leicht mit gehöriger Motivirung

zu beantworten. Man steht vor der Schwierigkeit, die sich

jedesmal darbietet, wenn eine sehr langsame Bewegung von
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einer kurzen Beobachtungszeit aus beuitheilt werden soll.

Wenn ein Reisender an einen unbekannten See kommt, von

dem er nicht weiss
,
ob ein Ausfluss vorhanden ist und wo

derselbe sich befindet
,

so bleibt er im Zweifel
,

ob das

Wasser stille stehe, ob es sich nach rechts oder links be-

wege. Wenn man Einem, der nie eine Uhr gesehen hat,

den Stundenzeiger weist, so wird er
,

nachdem er eine

Minute lang hingesehen hat, nicht wissen, ob derselbe un-

beweglich sei oder ob er sich langsam rechts oder links

herumdrehe. Was aber eine Minute für den Stundenzeiger

der Uhr ist, das sind für eine Pflanzenform die 30 oder

40 Jahre
,

während welcher ein Botaniker sie auf einem

Standorte beobachten kann oder selbst die 200 und 300

Jahre Geschichte, welche er mit Hülfe getrockneter Exem-

plare construiren kann
,

die von früheren Botanikern ge-

sammelt wurden und in den Herbarien aufbewahrt sind.

Man wird für diese Zeit in der Regel keine bemerkbare

Veränderung zu constatiren vermögen.

Wir können uns zuerst auf einen ganz allgemeinen

Standpunkt stellen und die Frage aufwerfen, ob seit der

letzten grossen, mit dem Erlöschen der Eiszeit verbundenen

Wanderung überhaupt Umbildungen der organischen Formen

stattgefunden haben. Man könnte die Behauptung aufstellen,

es seien die jetzt lebenden Formen alle schon vor der Eis-

zeit entstanden, ihre jetzige geographische Verbreitung sei

daher nur die Folge der Wanderung und ohne Beziehung

zur Entstehung, welche unter einer früheren und ganz andern

Verbreitung erfolgte. Eine solche Behauptung würde nicht

gegen die Transmutationslehre im Allgemeinen verstossen.

Denn man mag der letztem irgend eine Gestalt geben, so

wird man immer zugestehen müssen, dass die Lebeformen

während eines sehr langen Zeitraums, der sich bis zur Eis-

zeitferne (von der Eiszeit bis jetzt) ausdehnen kann, in ihren

Merkmalen unverändert bleiben können, um dann plötzlich
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in eine Periode der Umwandlung einzutreten, noiite man
nun diese, wie mir scheint, unbestreitbare Annahme so

formuliren, dass man sagte, der Stillstand in der Entwicke-

lung treffe alle Pflanzen- und Thierformen gleichzeitig, so

hätte man die vorhin erwähnte Behauptung von allgemeinen

kürzeren ümbildungsperioden, auf w’elche lange Ruheperioden

folgten. Allein dagegen sprechen mancherlei Gründe, welche

uns zeigen, dass bei den verschiedenen Formen sowohl die

Perioden der Ruhe als die der Umwandlung eine ungleiche

Dauer haben, und so vertheilt sind, dass zu jeder Zeit die

Transmutation in einer kleinen Zahl von Formen thätig ist,

während sie bei der grösseren Zahl ruht. Ich werde in

einem folgenden Vortrage diese Frage mit Rücksicht auf

andere Momente näher erörtern und heute nur Thatsachen

aus den Vorkommensverhältnissen anführen
,

welche uns

beweisen, dass seit der Eiszeit wirklich Umwandlungen statt-

gefunden haben.

Vorher will ich noch zwei Thatsachen kurz besprechen,

welche man für die Stabilität der Formen seit der Eiszeit

geltend machte. Die erste besteht in den fossilen Ueberresten,

welche nach dem Urtheil der Palaeontologen beweisen, dass

die Vegetation während des Diluviums die gleiche war wie

jetzt, und dass die nämlichen Arten und Varietäten damals

gelebt haben. Selbst während der Tertiärzeit sollen gewisse

unserer jetzigen Pflanzenarten (nach Ungcr z. B. immergrüne

Eichen) schon existirt, andere seitdem eine nur geringe Um-

bildung erfahren haben.

Doch dürfen wir aus paläontologischen Beobachtungen

nicht mehr schliessen, als wirklich daraus folgt. Sie zeigen

uns in dem vorliegenden Falle bloss, dass die beobachteten

Pflanzenarten, die einen kleinen Bruchtheil der Flora aus-

machen, keine sehr bedeutende Umwandlung erlitten haben,

schliessen aber geringere Veränderungen an denselben nicht

aus und beweisen nichts bestimmtes für alle übrigen Pflanzen.
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Die fossilen vegetabilischen Reste aus dem Diluvium sind

sehr mangelhaft, sie bestehen in einzelnen schlecht erhaltenen

Theilen (Stengel, Blätter, Früchte); sie lassen im besten

Fall die Identität der Gattung oder Gattungsection (Species

im weitesten Sinne) erkennen. Von einer weiter gehenden

Vergleichung kann keine Rede mehr sein. Die Unterschei-

dung der näher verwandten lebenden Species gründet sich

auf eine Gesammtheit von vielen Merkmalen, von denen bei

den fossilen Resten die Mehrzahl und darunter gerade die

wichtigsten mangeln. Wenn wir aus frischen Blättern, Stengel-

stücken, Früchten, die noch alle Eigenschaften intact besitzen,

allein die Species nicht zu erkennen vermögen
,

wie sollten

wir es können aus den vorweltlichen Organen, die ihre

charakteristischen Eigenschaften meist verloren haben. Es

ist daher nicht zu viel behauptet, wenn ich für den Zeitraum

von dem Diluvium bis auf jetzt den Satz aufstelle, dass

durch die paläontologischen Erfahrungen eine Veränderung

der Pflanzenformen in nächstverwandte Species oder in gute

Varietäten nicht im Geringsten ausgeschlossen ist.

Die andere Thatsache, welche für die Stabilität der

Formen seit der Eiszeit angeführt wird, betrifft diejenigen

Pflanzen und Thiere, welche jetzt zugleich in Gebieten Vor-

kommen, zwischen denen die Wanderung seit jener Epoche

unmöglich war. Der hohe Norden, die Alpen, die Pyrenäen,

selbst der Harz
,

das Riesengebirge
,

die Vogesen sind so

weit von einander entfernt, dass der Transport von Samen

aus dem einen dieser Gebiete in ein anderes sehr unwahr-

scheinlich ist. Demgemäss beherbergt jedes dieser Gebiete

manche Pflanzen, die den andern mangeln. Es gibt aber

auch Formen, welche zweien oder mehreren derselben ge-

gemeinsam sind. Man erklärt die letztere Thatsache wohl

mit Recht so, dass die jetzt mangelnde Communication zur

Eiszeit bestanden habe. Von den jetzt zugleich auf den

Alpen und im hohen Norden lebenden Pflanzen sind die
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einen im Norden entstanden und zur Eiszeit auf die Alpen

gelangt, die andern haben die entgegengesetzte Wanderung
ausgeführt.

Vergleichen wir nun die Vegetationen zweier solcher

jetzt isolirter Gebiete genauer mit einander
,

so erscheinen

manche Pflanzenformen ganz identisch, während andere

geringe Abweichungen zeigen und als schwächere oder bessere

Varietäten unterschieden werden können. Es verhalten sich

daher die Pflanzenformen auf den Alpen und im hohen Norden

bald wie A: A, bald wie A: A', und wir werden zu der

Annahme geneigt sein, dass im ersteren Falle die Pflanzen

in den beiden Gebieten seit der Eiszeit unverändert geblieben

seien, und dass im zweiten Falle die in das andere Gebiet

hinübergewanderten Individuen in ihren Nachkommen sich

etwas umgewandelt haben.

Es ist dies jedoch nur eine nahe liegende Möglichkeit,

deren man sich gelegentlich wohl erinnern, die man aber

nicht als selbstständiges Beweismaterial benutzen darf. Denn

es sind verschiedene andere Möglichkeiten nicht ausgeschlossen.

Wenn in den beiden Gebieten die Formen sich verhalten

wie A zu A', so kann dies auch schon zur Eiszeit der Fall

gewesen und beide seitdem unverändert geblieben sein
;

es

kann ferner zur Eiszeit die Form k'* gelebt haben, welche

sich seitdem in dem einen Gebiete zu A, in dem anderen

zu A' umbildete u. s. w. Wenn in den beiden Gebieten die

Formen identisch scheinen (A=:A), so folgt daraus nicht

nothwendig, dass sie sich seit der letzten Wanderung nicht

verändert haben, wie man gewöhnlich annimmt. Es ist

möglich, dass zur Eiszeit die Form A' lebte und dass sie

sich seitdem auf den Alpen und im Norden in gleicher Weise

in A umwandelte, anderer Möglichkeiten nicht zu gedenken.

Gegen das letztere wird man einwenden, dass die Un-

gleichheit der äusseren Verhältnisse bei der Transmutation

einer und derselben Form auch ein ungleiches Resultat be-
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wirken müsse. Doch ist dieser Satz weder thatsächlich

bewiesen, noch ist er theoretisch beweisbar. Man kann da-

gegen einwenden
,

der Umstand
,

dass eine Pflanzenform

während einer so langen Periode (von der Eiszeit bis jetzt)

auf den Alpen und im Norden unverändert und ungeschwächt

leben konnte, gestatte den Schluss
,
dass die äusseren Ver-

hältnisse in den beiden Gebieten trotz ihrer anscheinenden

Ungleichheit auf die Natur der Pflanzen doch gleichartig

einwirken, dass sie den verschiedenen vegetabilischen Func-

tionen in gleichem Masse förderlich sind. Daraus folgt denn

auch ungezwungen, dass sie die Umbildung der Form, die

aus inneren Ursachen erfolgt ^), in beiden Gebieten in

gleicher Weise gestatten, wenn zufällig die Individuen in

der gleichen Richtung zu variiren beginnen.

Ich führe das eben Gesagte blos als Möglichkeit an,

die mir selber als die weniger wahrscheinliche vorkommt.

Ich bin geneigt in Hieracium alpinum und H. aurantiacum,

welche Arten in identischen Formen die Alpen und den

Norden bewohnen, die unveränderten Pflanzen der Eiszeit

zu sehen. Aber es mangelt mir dafür zu meinem Bedauern

noch ein ausreichender Grund. Immerhin glaube ich nicht,

dass es in dieser Beziehung ein allgemeines Gesetz gebe,

welches für alle Pflanzen gilt. Die Mehrzahl der Formen,

welche in gut getrennten Gebieten in den Merkmalen iden-

tisch scheinen, mag seit der letzten Communication zwischen

den Gebieten unverändert geblieben sein, während vielleicht

eine geringe Zahl sich in identischer Weise umgewandelt

hat. Man muss daher jeden einzelnen Fall besonders be-

handeln und ausser dem Vorkommen auch alle übrigen

Momente, welche Aufschluss geben können, in Betracht ziehen.

Die allgemein gestellte Frage, ob seit der Eiszeit die

die Transmutation still gestanden oder thätig gewesen sei.

1) Sitzungsberichte, Mittheilung vom 18. Nov. 1865.
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gibt uns, wie wir gesehen haben, in den paläontologischen

Ergebnissen gar keine und in der Vergleichung der Floren

separirter Gebiete eine unbestimmte Antwort. Lohnender

ist es, die Untersuchung speciell auf einzelne Pflanzen zu

richten und aus dem Vorkommen ihrer Formen in dem
gleichen Gebiet Schlüsse zu ziehen. Ich beschränke mich

auf eine kurze Schilderung der Verhältnisse, wie sie uns

die Gattung Hieracium darbietet.

Es gibt in dieser Gattung einige Arten, die mor-

phologisch isolirt sind, oder sich nur nach einer Seite hin

durch Uebergänge an andere Arten anschliessen. Dieselben

sind einförmig, sie zeigen auf den verschiedenen Standorten

ihres grossen Verbreitungsbezirkes überall ganz die gleichen

Merkmale. Hieracium staticifolium, H. albidum, H. humile

(Jacquini) gehören hieher. — Als anderes Extrem gibt es

Arten (im weiteren Sinne), die in eine Unzahl von kleinen

Formen (schwache Varietäten, bessere Varietäten, schwache

Arten) zersplittert sind und die fast auf jedem Standorte in

einer etwas andern Modification auftreten. Viele dieser

Formen habe ich bis jetzt nur auf einer Lokalität oder

nur in einem Alpenthal oder nur auf einem Berg gefunden.

Die bisherigen Arten der Autoren Hieracium glaucum, H.

bupleuroides
,

H. speciosum etc. sind derartige Schwärme

von kleinen Formen ^). Wenn man einen solchen Formeu-

1) Letzten Sommer (1872) besuchte ich die Dolomite von Süd-

tirol, die mir noch unbekannt waren. Mein Hauptzweck dabei war

die Formen aus den oben genannten Arten oder Gruppen, wie ich

sie lieber nenne, zu beobachten, indem ich die Ueberzeugung hatte,

dass sie eigenthümlich sein müssten. Leider erwiesen sich die Dolo*

mite im Allgemeinen viel ärmer an Hieracien, als ich erwartete, und

was die genannten kalkbewohnenden Gruppen betrifft, so sollten sie

nach dem Zeugniss des dortigen kundigen Botanikers (Cooperator

Hüter in Sexten), was ich erst nach meiner Ankunft erfuhr, merk-

würdiger Weise fast gänzlich mangeln. Doch gelang es mir bei
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schwärm mit einer der früher genannten gleichförmigen

Arten vergleicht, so macht es ungefähr den nämlichen Ein-

druck, wie wenn man einen Planeten mit den zahlreichen

Planetoiden, in die ein anderer Planet wahrscheinlich zer-

fallen ist, oder einen Cometen mit einem Schwarm von

S*:ernschnuppen zusammenhält, in die ein anderer Comet

sicn aufgelöst hat. Damit will ich indess nur eine Aehn-

lichkeii. in der Erscheinung andeuten, indem ich von der

Entstehung ganz absehe.

Diese Schwärme von kleinen Formen sind für die Trans-

mutationslehre besonders lehrreich; sie zeigen uns unwider-

leglich, dass eine Veränderung seit der Eiszeit statt gefunden

hat und in welcher Weise.

Schon die grosse Zahl der Formen und die Thatsache,

dass jede Gegend ihre besonderen Formen hat, beweist uns,

dass viele derselben später entstanden oder umgewandelt

sein müssen. Bei grossen Wanderungen, wie sie der Anfang

und das Ende der Eiszeit veranlassten
,

gehen nothwendig

viele Formen zu Grunde; es wird bald die eine bald die

andere in der Verbreitung der Samen Zurückbleiben und

aussterben. Ferner geht besonders die Wanderung von der

mitteleuropäischen Ebene auf die Alpen theilweise entgegen

dem bei dem Transport der Samen wirksamsten Südwest-

windo
;
— wie sehr aber letzterer bei der Samenverbreitung

massgebend ist, kann man in unserem botanischen Garten

deutlich sehen. Endlich müssen bei der Wanderung und

während des Aufenthaltes in der Ebene oft Formen, die

früher nicht miteinander vorkamen
,

sich zusammen finden

und sich theilweise durch den Kampf um das Dasein ver-

einet mehrwöchentlichen Durchforschung der Dolomite von Prags

Höhlenstein und Ampezzo zwar bloss 4 Formen aus den Gruppen

glaucum , bupleuroides und speciosum aufzufinden ; aber alle 4

waren neu.
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drängen. Wenn die zahlreichen Formen der genannten

Hieraciengruppen (glaucum
,

bupleuroides
,
speciosum etc.)

jetzt durch eine hereinbrechende Eiszeit gezwungen würden,

in die Ebene auszuwandern, so unterliegt es keinem Zweifel,

dass nicht der vierte Theil (vielleicht kaum */n>) wieder

zurückkärae. Nun leben aber gegenwärtig so viele Formen
in den Alpen, dass es undenkbar ist, es habe während der

Eiszeit eine noch viel grössere Zahl in der Ebene und vor

derselben eine abermals grössere Zahl in den Alpen existirt.

Wir müssen daher annehmen, dass viele sich erst seit der

Rückkehr auf die Gebirge gebildet haben.

Einen ungleich stärkeren Grund als die Zahl gibt uns

das morphologische Verhalten dieser kleinen Formen. Viele

derselben sind Cönobiten, so dass 2 bis 5 zusammen ver-

kommen, und stehen, wie ich nachher zeigen werde, in einer

gewissen morphologischen Beziehung zu einander. Die in

Geselligkeit beisammen lebenden Formen haben sich mit

Rücksicht auf ihre Merkmale gleichsam gegenseitig gemodelt;

sie zeigen, um mich so auszudrücken, einen specifischen

Gesellschaftstypus
,
der für jede Gesellschaft, somit für jede

Gegend ein anderer ist. Diese Thatsache zeigt unwider-

leglich, dass die Formen, seit sie beisammen wohnen, sich

verändert haben. Denn es Hesse sich ja gar nicht denken,

dass die mit Rücksicht auf einander Geformten auch zufällig

zusammen gekommen wären, so z. B. einige im Rheinwald-

thal in Graubünden, einige am Simplon im Wallis, einige

im Oberengadin, einige am Spitzingsee in Oberbayern, einige

an den Isarabhängen bei Grosshesselohe bei München, einige

in den Dolomiten zwischen Höhlenstein und Ampezzo im

Tirol etc.

Die letzte Frage ist nun noch die, ob die cönobitischen

Formen in der Verwandtschaft sich genähert oder von ein-

nander entfernt haben. Diese Frage brachte mich anfäng-

lich in Verlegenheit, da allgemeine Gründe dafür und da-
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gegen sprechen. Für die Annahme, dass die geselligen

Formen sich in ihren Merkmalen von einander entfernen,

spricht das anderweitig bewiesene allgemeine Gesetz der

Entwickelungsdivergenz, indem die mannigfaltig gegliederten

und differenzirten organischen Reiche nur durch divergirende

Bewegung aus den gleichartigen einzelligen Anfängen hervor-

gehen konnten. Aber damit wäre bloss die Wahrscheinlich-

keit, nicht auch die Nothwendigkeit einer analogen Bewegung

für den einzelnen Fall gegeben. Denn es wäre ja möglich,

dass in der allgemeinen Strömung partielle Gegenströmungen

vorkämen, dass während die Formen im Grossen und Ganzen

sich von einander entfernen, einzelne sich näherten und zu-

sammenfielen.

Für die Annahme, dass die cönobitischen Formen sich

einander nähern, spricht der Umstand
,
dass sie im Connu-

bium leben, und dass die fortwährend thätige Kreuzung

bestrebt sein muss, sie mit einander zu vereinigen. Dieses

Resultat könnte man nach der Rolle, welche die Darwin’sehe

Theorie der Kreuzung bei künstlicher und bei natürlicher

Züchtung anweist, unter gewissen Voraussetzungen mit ziem-

licher Zuversicht erwarten.

Aus dieser Ungewissheit, in welcher uns die allgemeinen

Betrachtungen lassen, befreit uns die genaue morphologische

Untersuchung der cönobitischen und wie ich mich ausgedrückt

habe, gegenseitig gemodelten Formen. Ihr spezifischer Ge-

sellschaftstypus besteht darin, dass sie in gewissen Merk-

malen eine bemerkenswerthe Uebereinstimmung zeigen,

während sie in andern Merkmalen Extreme darstellen und

darin zuweilen über alle in andern Gegenden vorkommenden

Verwandten hinausgehen. So sind, um einige Beispiele

anzuführen, Hieracium porrifolium und H. glaucum (All., nec

Auct.)
,
welche im Südtirol beisammen leben, in der Inflo-

rescenz und im Bau der Köpfchen einander fast gleich, aber

H. porrifolium hat die schmälsten, H. glaucum die breitesten
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Blätter unter allen zur Gruppe glaucum gehörenden Formen.
— H. poliodes und H. amaurodes, die ebenfalls zur Gruppe

glaucum gehören und am Spitzingsee bei Schliersee cöno-

bitisch sind, gleichen sich im Stengel
,

in den Blättern und

in dem Bau der Köpfchen; aber H. poliodes zeichnet sich

unter den Glaucum-Formen durch Reichthum, H. amaurodes

durch Armuth an Flocken (Sternhaaren) auf dem Involucrum

aus. — Die zur Gruppe bupleuroides gehörenden Formen

H. glabrifoliura und H. crinifolium, die auf dem Brenner

im Tirol in Gesellschaft wachsen und einander sehr nahe

stehen, stellen sich beide als Extreme dar, indem beim

ersteren die Flocken weiter über den Stengel nach unten

gehen und bei letzterem die Blätter stärker behaart sind,

als bei irgend einer anderen Bupleuroides-Form. — Von

den beiden ebenfalls zur Gruppe bupleuroides gehörenden

und im Rheinwald in Graubünden cönobitischen Formen

H. laeviceps und H. scabriceps hat letzteres ein stärker

behaartes Involucrum als die übrigen Formen der Gruppe.

Aus diesen Thatsachen ergibt sich unzweifelhaft, dass

die Bewegung in den cönobitischen Formen eine divergirende

ist. Denn in ihnen gerade sind extreme Merkmale ent-

wickelt, während die eremitischen Formen in ihren Merkmalen

eher mittlere Bildungen darstellen. Wenn die Cönobiten in

Folge der fortdauernden Kreuzung convergirten, so müssten

im Gegensätze zur Wirklichkeit sie selber die intermediären,

die Eremiten aber die characteristischen extremen Formen sein.

Die angeführten Thatsachen legen überdem den Ge-

danken nahe, dass, im Gegensätze zu den bisherigen An-

nahmen, die Geselligkeit für die Speciesbildung förderlicher

sich erweise als die Isolirung, — ein Gedanke, der weder

mit der Wirkung der Kreuzung noch mit derjenigen der

Verdrängung im Kampfe um das Dasein im Widerspruche

steht.
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Ich will zum Schlüsse noch darlegen, wie ich mir nun

die Entstehung der Species auf cönobitischem Wege denke.

Eine Pflanzenform bildet ganz leichte Abänderungen, die

natürlich in verhältnissmässig geringer Individuenzahl vor-

handen sind
,

und wenn ihre Existensfähigkeit von der

Hauptform übertroffen wird, bald wieder zu Grunde gehen.

Hat die Abänderung dagegen einige Eigenschaften, welche

sie bevorzugen, während sie in anderen Eigenschaften weniger

günstig ausgestattet ist, so verdrängt sie die Hauptform

theilweise und erobert sich einen ständigen Platz neben

ihr. Sie besteht neben der Mutterform und gesellig mit ihr

als scharf geschiedene Form, indem die Zwischenglieder, die

durch Kreuzung und Variation entstehen
,

fortwährend ver-

drängt werden. In Gesellschaft mit der Mutterform bildet

sich die Tochterforra weiter aus und entfernt sich in den

Merkmalen von derselben, indem sie anfänglich den Werth

einer beginnenden, dann einer bessern Varietät, nachher den

Werth einer leichten oder sogenannten schlechten
,

dann

einer guten Art hat. Die Mutterform selbst kann unver-

ändert bleiben; häufiger aber geschieht es, dass sie in

ihren Charakteren mehr oder weniger in der entgegenge-

setzten (von der neuen Form abgekehrten) Richtung aus-

w'eicht, was durch die stätige Verdrängung der Individuen,

welche der neuen Form in den Merkmalen näher stehen,

bewirkt wird. Dem entsprechend finden wir nicht selten

neben einer allgemeiner verbreiteten Pflanzenform gesellig

mit ihr in einem kleinen Gebiete eine neu entstandene nahe

verwandte Form, die anderswo nicht vorkommt. Das früher

erwähnte Hieracium holadenium denke ich mir in dieser

Weise im Rheinwaldthal aus H. alpinum entstanden.

Die Species können noch auf eine andere Weise cöno-

bitisch entstehen. Eine Pflanzenform bildet Varietäten, von

denen nicht nur eine, sondern zwei sich als existenzfähig

erweisen und nach zwei entgegengesetzten Richtungen hin

[1872, 3. Math.-phys. CI.] 23
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die Mutterforrn an Stärke übertreffen. Die nothwendige

Folge davon ist
,

dass sie durch gemeinsamen Kampf die

Mutterform vollständig verdrängen. Man findet dann in dem

Verbreitungsbezirk der Mutterform an einer Stelle statt

ihrer die beiden cönobitischen Tochterformen. Die erstere

stellt, als natürliche Folge des geschilderten Vorganges

mehr oder weniger die Mittelform zwischen den letzteren

dar; doch ist sie kaum je die genaue Mittelform, wie sie

etwa durch Bastardirung entstehen würde
,

sondern sie

weicht nach irgend einer Richtung etwas aus; ein Umstand,

der sie für gewisse Standorte und ganze Gebiete stärker

macht als die vereinigten beiden Tochteiformen.

Diese zweite Art der Speciesbildung, die man die

diJymogenetische nennen k.inn, ist von der ersten
,

der

monogeuetischen, nicht streng geschieden; es sind zwischen

beiden viele allmählig abgestufte Uebergänge möglich, so

dass man sich die erste als den allgemeinen, die zweite als

den Grenzfall denken kann. Der didymogenetische Ursprung

kommt in seiner Reinheit wahischeinlich sehr selten vor.

Hieracium vlllosissimum und H. elongatum, von denen ich

früher gesprochen habe, dürften auf diese Weise auf der

Rothwand aus H. villosum entstanden sein.

Es besteht auch die Möglichkeit
,
dass gleichzeitig zwei

Varietäten entstehen und neben der Mutterform sich be-

haupten, oder dass gleichzeitig drei Tochterformen auftreten

und mit einander die Mutterform verdrängen. In beiden

Fällen hätte man drei coordinirte Formen in Folge einer

dreigabeligen Theilung. Der Vorgang hat aber an und für

sich nur eine geringe Wahrscheinlichkeit und wird nur

selten eintreffen. Aus der Beobachtung ist mir bis jetzt

kein Fall bekannt, der sicher darauf hinweist.

Sind zwei cönobitische Formen vorhanden, welche

einen gemeinsamen Ursprung haben, so kann früher oder

später eine dieser Formen sich abermals spalten. Die drei
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gesellig beisammen wohnenden Formen sind dann nicht

coordinirt, was ihren ürsprnng betriflft, und auch das Ver-

halten ihrer Merkmale zeigt deutlich, dass zwei derselben

durch eine nähere Verwandtschaft verbunden sind. Wieder-

holt sich die Spaltung, so kommen 4 und 5 gesellige Formen

vor, die von einer Urform abstammen.

Ich habe angenommen, dass bei cönobitischer Entwicke-

lung zweier Formen die Mittelglieder, welche theils durch

Variation, theils durch die fortwährende Kreuzung sich

bilden müssen, verdrängt werden. Es ist dies aber keine

nothwendige Bedingung; denn sowie es einerseits vorkommt,

dass zwischen den zwei in den Merkmalen scharf geschiedenen

Formen die Zwischenglieder gänzlich auf dem cönobitiscl.en

Standorte mangeln
,

so findet man anderseits
,

allerdings in

seltenen Fällen, dass mit den extremen Formen die

Zwischenformen in allen Abstufungen und in eben so grosser

Individuenzahl gesellig voi kommen, — eine Thatsache, welche

uns beweist
,

dass die Divergenz der entstehenden Species

ohne Verdrängen, somit ohne Zuchtwahl wirksam sein kann.

Cönobitisch entstandene Formen können früher oder

später räumlich getrennt werden und ihre specifische Aus-

bildung isolirt fortsetzen. Da sie jedoch unter dem Ein-

flüsse der Geselligkeit sich gebildet und ihre Eigenschaften

mit Rücksicht auf einander geformt haben, so ist auch ihre

fernere Vereinigung wahrscheinlich. Die Trennung wird in

der Regel nur dann erfolgen, wenn klimatische Umwälzungen

oder andere grosse Veränderungen in den äusseren Ver-

hältnissen eine allgemeine Wanderung veranlassen, in seltenen

Fällen auch dann, wenn durch specielle Ursachen die Wan-

derung oder das Aussterben einer der betreffenden Formen

erfolgt.

Indem ich aus dem Vorkommen gezeigt habe, dass die

Pflauzenformeu meistens gesellscbaftlich entstehen, schliesse

ich selbstverständlich nicht aus
,
dass sie auch räumlich ge-

23
*
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trennt sich bilden können. Die Bedingung dafür ist, dass

nur eine Varietät aus einer Mutterl’orm entstehe, und dass

die letztere gänzlich verdrängt werde. Wenn dies auf ver-

schiedenen Lokalitäten oder in verschiedenen Gebieten ge-

schieht, so werden wahrscheinlich verschiedene mehr oder

weniger von einander abweichende Formen aus der gleichen

Stammform hervorgehen. Da aber gewöhnlich die Mutter-

form von der Tochterform nur theilweise verdrängt wird

oder zwei sich duldende Tochterformen an die Stelle der

Mutterform treten, so bilden sich in verschiedenen Gebieten

und auf verschiedenen Lokalitäten nicht einzelne specifisch

verschiedene Formen, sondern specifisch verschiedene Ge-

sellschaften von mehreren Formen.

Die heutige Beweisführung stützt sich ausschliesslich

auf die geographische Vertheilung der Pflanzenformen. Alle

anderen Momente, welche bei der Theorie der Speciesbildung

in Betracht kommen, die Verdrängung durch den Kampf um
das Dasein, die Kreuzung, die Vererbung und die daraus

hervorgehende Constanz
,

die individuelle Veränderlichkeit

und die Häufungen der Abänderungen in einer Reihe von

Generationen mussten vorerst unberücksichtigt bleiben. Jedes

dieser Momente erfordert eine besondere Besprechung. Dass

sie mit den Thatsachen des Vorkommens ühereinstiramen,

und in wiefern sie eine Modification der bisherigen Theorien

verlangen, werde ich in den folgenden Mittheilungen zu

zeigen versuchen.
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Herr G. Bauer theilt mit:

„Beraerkungeu über einige Determinanten
geometrischer Bedeutung.“

Diese Bemerkungen haben zum Zweck nachzuweisen,

dass die Sätze über Producte von Dreiecksflächen und

Tetraedervolumina, und polygonometrischen Relationen, welche

von Staudt, Joachimsthal, Kronecker, Cayley u. a. gegeben

wurden, eine wesentliche Verallgemeinerung zulassen, welche

darin besteht, dass an die Stelle der Punkte gleichsam

Kugeln treten und an die Stelle der den Tetraedern um-

schriebenen Kugeln die Orthogonalkugeln der Systeme von

Kugeln.

1. Ist Aj Aj Ag die Basis eines Tetraeders, dessen

Seitenkanten r^, rg
,

Tg sind und dessen Volumen V ist, so

ist bekanntlich die Determinante

in welcher

welche den

R =

d„ = d

1

0

dl,

1

df.3

0

'^32

1 1

d?, r?

d ^
^23

0

ti die Seite des Dreiecks Aj Ag

Eckpunkt mit dem k

Ag ist,

verbindet, = 288 V*

oder wenn A die Fläche des Dreiecks A^ Ag Ag ist und h

die Höhe des Tetraeders, so ist R — -f- 32h*A*. Sind

nun aber die Strecken r^, rg, Tg nicht derart, dass sie die

Seitenkanten eines Tetraeders bilden, so wird die Tetraeder-

höhe imaginär und die Determinante erhält einen negativen

Werth. In diesem Falle ist die Bedeutung der Determinante

R = — 32 . e* A* (I.
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wo q den Halbmesser des Orthogonalkieises der drei Kreise

b'. zeichnet, welche mit den Hulbmesscrn r^, r^, um die

Punkte Aj Aj in der Ebene der Punkte beschrieben sind.

Die zwei Fälle ergänzen sich gegenseitig, indem o immer

reell ist, ausser wenn die Halbmesser r die Seiteukanten

eines Tetraeders bilden können.

Diese einfache Formel für die Bestimmung des Halb-

messers des Orthogonalkreises dreier Kreise, welche bisher

unbemerkt geblieben ist, lässt sich sogleich ausdehuen auf

die Orthogonalkugel von vier Kugeln. Sind nämlich A^, A.^,

Ag, A4 die Centren der vier Kugeln deren Halbmesser Vj,

Tg, Tg, r4 und V das Volumen des von den Centren gebil-

deten Tetraeders, so ist der Halbmesser q der Orthogonal-

kugel durch die Formel bestimmt

0 I I I I 1

1 0 ^12 ci'is d?4

1 dh 0 dL rl

I d!i dl. 0 dL rl

1 dl 0 rl

I r? >1
0

^3
0

IT 0

2. Ich habe diese Formeln zuerst direkt abgehiti.t,

und es ergab sich dabei für die 1
*® Coordiuate p, des Mit-

telpunkts der Orthogonalkugel, d. i. für die senkrechte Ent-

fernung desselben von der_ Seitetfläche A, des Tetraeders,

welche dem r*° Eckpunkt A, gegenüberliegt

— «i

“ 96 .AV
wo «1 den Coefficienten des Eleu.ents ;• der letzten Reihe

in der Determinante II.) bezeichnet.

Ebenso hat man für die Bestimmung des Mittelpunkts

des Orthogonalkreises dreier Kreise, wenn q, dessen Ent-

fernung von der dem Punkte A, gegenüber liegenden Seite

1, des Dreiecks AjAjAg ist
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_ -I-

8 I, A
wo a'i nun aus der Determinante I.) zu entnehmen ist.

3. Ich übergehe die direkte Ableitung der Gin. I) und

II) weil sich dieselben als specielle Fälle allgemeinerer Sätze

aus folgenden einfachen Betrachtungen ergeben.

Es seien zwei Systeme von je n Punkten im Raume

gegeben, 3,^ die Distanz des i‘*” Punkts des 1**“ Systems vom

k**“ Punkt des 2**" Systems, ferner seien

0 1 1 . . 1 1

1 d?. d?3 . • df„ r?

1 dl: dia . . dL

1 dL 4 • dL i
1 t? 4 •

0 1 1 . . 1 dS. d?ä . • dL
1 d?, ^12 • . d?„ di. äh dL
1 d|i d^^a . . dL = D«-», « • • • •

• . • • • dL dL . dL
1 d^„i d^3. . dL

Sind nun die Grössen r und r der Art, dass in jedem

System ein n 1‘" Punkt bestimmt werden kann, so dass

den Gleichungen Genüge gethan wird

I— r^ = d.^ ..e,
- = . .

= = PM .

v2 — — .1 _v2_ n/- I

‘2 ~ ^n + I,n — P i

*2,n+l

,.9 _ J2
‘1 — <^11+1,2

60 eigiebt sich sogleich

R{n) _ (^3 DCn) DCn+1)

oder auch, wenn Ro”^ das bedeutet, was Rf"> wird, wenn man

darin das letzte Element dn-|-i n + i durch Null ersetzt

Ri" = (P" + — dS+,,.+.) D'" + (1-

Die Gleichungen a) sind erfüllt, wenn die r und r Halb-

messer von Kugeln sind, welche resp. um die Punkte des
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r“ und 2*“ Systems als Mittelpunkte beschrieben sind, und

die n Kugeln jedes Systems eine gemeinsame Orthogonal-

kugel haben, q und q' sind dann die Halbmesser dieser

Orthogonalkugeln des 1“° und 2'“ Systems. Der Mittel-

punkt 0 der Orthogonalkugel des 1*'“ Systems ist als ein

(n -f-
1)*" Punkt des 2'®° Systems

,
der Mittelpunkt 0' der

Kugel q' als ein n 4~ 1'“ Puukt des 1*'“ Systems aufzufassen,

und es ist du+i, n-pi = 00',

4. Nun ist, für n> 4, = 0 *), folglich ist auch

— 0, wenn n > 4. (2.

Gehen die Kugeln jedes Systems durch einen Punkt,

in welchem Falle g q' = 0 ist, so reducirt sich die

Gleichung auf = 0, Sind sämmtliche Halbmesser r

und r Null, so geht in — über und es ist mithin

= 0 für n I> 4, wenn die zwei Systeme von Punkten

auf Kugelßächen liegen**).

5. Ist n = 4, so hat man vermöge des bekannten

Werths von

RW = (§3 _[_ _ 00'2) . 288 VV' (3.

wo V und V' die Volumina der von den vier Punkten jedes

Systems gebildeten Tetraeder sind; oder auch wenn sich

die zwei Orthogonalkugeln unter dem Winkel 0 schneiden

R^*> = 243 VV'

.

cos 0. (3/

Reduciren sich die Kugeln sämmtlich auf Punkte, so

gehen die Orthogonalkugeln in die den Tetraedern V, V'

umschriebene Kugeln Qo)Qo über und zugleich R^*^ in — E^‘^;

man hat sodann die von Siebeck***) gegebene Gleichung

EW = — 24* . VV' Oo?o' cos 0.

Fallen die zwei Systeme von Kugeln zusammen, so geht

*) Kronecker, Bemerkungen zur Determinanten - Theorie IV.

Borchardt J. Bd. 72. 1870.

**) Ebendas. IV. 7.

***) Siebeck ,,üeber die Determinanten etc. Borchardt J. Bd. 62,
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die Gleichung 3.) in II.) über; liegen zugleich die Centreii

der vier Kugeln in einer Ebene, so folgt aus dieser Gleichung

für die Bedingung, dass die vier Kugeln eine Linie gleicher

Potenzen gemein haben oder vier Kreise ij, r^, r,, r4 in

der Ebene einen gemeinsamen Oithogonalkreis habenm = 0
.

wenn durch das Zusammenfallen der zwei Systeme in

Ro‘^ bezeichnet wird.

Es ist jedoch zu bemerken, dass wenn die vier Punkte

eines Systems in einer Ebene liegen R^‘^ in zwei Faktoren

zerfällt. Denn ist irgend eines seiner Elemente, so ist

nach einer bekannten Formel

d^R _ dR dR

dass dass dass da^s da^e da^s
(b.

aber
dR ,

d a s6

also in diesem Falle =- 0, während

d^R

dass dass
iF’h Hieraus folgt, dass in Gleichung 4.)

= (W (-d^)
= ai

(4^y

ist, wo A das von den 3 Centren Aj Äg Ag gebildete Dreieck

ist, und a die in n^2 gegebene Bedeutung hat. Liegen

also keine drei der Centreu in einer Graden, so kann die

Gleichung o, = 0, oder überhaupt eine der Gleichungen

Oj = 0, i = 1
, 2, 3 , 4 (5.

die Gleichung 4.) ersetzen.

6. Wir haben in n°4 gesehen, dass E^*^ = 0, wenn die

Systeme von Punkten auf Kugelflächen liegen. Es lässt sich

nun aber auch die Bedeutung dieser Determinante finden,

wenn die Lage der Punkte willkürlich ist. Nehmen wir an,

dass die Kugeln r des l‘®° Systems sich in einem Punkte

schneiden, so ist ? = 0, und dieser Punkt 0 der fünfte des

2‘*“ Systems, also r, = dis, r, = d 25 , . . Nennen wir also
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die Punkte des ersten Systems Aj
, , . . . ,

die Punkte

des 2*“ Systems Bj, so wird in diesem Falle

RW = (^'2 — B5O'*) . 288 VV' = 288 VV'

wo P's die Potenz des Punktes B5 in Bezug auf die Ortho-

gonalkugel der Kugeln r ist.

Für Ti — Ta = r, = r« = 0 geht dann B^‘^ in eine Un-

terdeterminante von über; und man hat

1 1 1 1 1 I

d?i df2 dfa d?i d?^; = 288 VV'. P '5
(6 .

rl^ ^2 j2 ^2 ^2
U4I ^42 ^43 ^44 ^45

wo P's die Potenz von Pj in Bezug auf die Kugel Bj Bj B3B4 ist.

Wendet man ferner auf die Zerlegung b.) an, so

ist da4J^’ = D<»=0ist.^ = D<«,
da„ dafi.da.

L)W = - dB dR

da„ da„

r Null sind,Mithin, wenn sämmtliche r und

E-‘> . D':‘> = . SU

oder
= 288 VV'. PP' (7.

wo P, P' die Potenzen der fünften Punkte in Bezug auf die

den Tetiacdern V, V', gebildet von den vier andern Punkten

jedes Systems, umschriebenen Kugeln sind.

Liegen die 5 Punkte eines Systems z. B. des 2‘®“ auf

einer Kugel, so ist P' = 0, also E^‘^ = 0 zugleich aber auch

— 0 oder überhaupt

= 0, i=i. 2, ..fl.

Fallen die zwei Systeme zusammen, so ward

11111 :

0 d?2 d?3 dl d'^l

dsi 0 dl dl dl

dai 0 ^35

d^i dl d^g 0 dl

288 V^P's (6
'.
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UDcl

= 288 V2p2 (7').

In letzterer Gleichung ist es offenbar gleichgültig, welcher

Punkt als der 5‘® angesehen wird, und iat mithin VP;
,

ab-

gesehen vom Zeichen, constaut für i = 1, 2, 3, 4, 5.

Die Entwicklung von nach den du gibt ^\''^P= 0;

und da V^P^ einen constanten Werth hat, so folgt noch

die Relation

-= 0 (8 .

wo immer P, die Potenz d s i‘'“ Punkts in Bezug auf die

durch die vier andein beschriebene Kugel ist.

7. Ist n =: 3, so kann man für 0 und 0' irgend welche

Punkte auf den Linien der gleichen Potenzen in den beiden

Systemen wählen
; q,

q' sind dann die diesen Punkten ent-

sprechenden Radien der Orthogonalkugeln und man hat ver-

möge des Werths von (Baltzer, Determ. 3‘* Aufl. § 16

n* 13)

R^’^ = - — 00'^) . 16 AA' cos (f

+ 288 Aj A, AjO' . BiBiBjBgO. (9.

wo A, A' die Elächen der zwei Dreiecke A^A^A^, BjBjBg

und cp den von ihren Ebenen gebildeten Winkel bezeichnen.

Den Fall cp = 90® ausgenommen, in welchem das erste Glied

verschwindet, lässt sich das zweite Glied immer zum Ver-

schwinden bringen, indem man für 0, 0' die Punkte wählt

in welchen die Linie der gleichen Potenzen des einen Systems

die Ebene der Centren des andern Systems tiifft.

Liegen die zwei Systeme von Punkten in derselben

Ebene, und nimmt man die Centren 0, 0' in dieser Ebene

an, so erhält man die den Gleichungen 3.), 3'.) entsprechen-

den Sätz^^, nämlich

R^*^ = - -f - 0 0'*) . 16AA' (10.

für zwei Systeme von je drei Kreisen in der Ebene, oder

auch
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Ro*^ = — 32 qq' cos 0 . AA' (10'.

wo © der Winkel ist, unter dem sich die zwei Orthogonal-

kieise q,
q‘ schneiden.

Die Bedingung

R$*^ — 0 (11.

ist erfüllt demnach, sowohl wenn die drei Kreise des einen

Systems sich in einem Punkte des Orthogonalkreises des

andern Systems schneiden, als auch wenn die zwei Ortho-

gonalkreise sich senkrecht durchschneiden. Es ist also die

Gleichung 11.) überhaupt die Bedingung, dass der Ortho-

gonalkreis des einen Systems zum Kreisnetz gehört, das

durch die drei Kreise des andern Systems bestimmt ist.

Aehnliches gilt für R^*^ = 0 im Raume.

Fallen die zwei Systeme ganz zusammen, so geht die

Gl. 10.) in die Gleichung I. über
;
sie wird nämlich, nach der

hier benutzten Bezeichnung, [R^’^j = — 32^^ A®. Liegen die

Centren der drei Kreise in einer Graden, so ist nach u®5,

[RJ] ein vollständiges Quadrat. Die Bedingung [R^ = 0

kann dann durcli eine der einfacheren a\ = a'^ =«'3 = 0

ersetzt werden wo a\ die ihm in n®2 beigelegte Bedeutung

hat; letztere Gleichungen entwickelt, geben als Bedingung, dass

drei Kreise eine Liniegleicher Potenzen gemein haben, die Relation

^2 ^3 ^ > “L A3 Aj I3 -j- Aj Ag I3 -j- AjAj . A2A3 . AgAj — 0

wo auf die Zeichen der Strecken zu sehen ist. (Vergl. Baltzer,

Geometrie p. 109 u. 120).

8. Nimmt man an, dass die drei Kugeln r sich in

einem Punkte B« schneiden und nimmt den Mittelpunkt 0' des

2'*“ Systems in der Ebene A^AgAg an, so erhält man analog

der Gl. 6.), wenn eine Unterdeterminante von D^‘^ be-

zeichnet

1 1 1 1

'nv = d?. d?2 d?, d?,

dl, dl2 dia dL
dl, dL d|3 dli

= 16 A A'cos9).P'.» (12.
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wo P'i die Potenz von Bi in Bezug auf diejenige Bj Bg Bg

umschriebene Kugel ist, deren Mittelpunkt in der Ebene

Aj Ag Ag ist. Es verschwindet also diese Determinante,

wenn B 4 auf dieser Kugel liegt, wie schon Siebeck bemerkt

hat*).

Aus Gleichung b.) folgt weiter, wenn darin die r und r

sämmtlich Null gesetzt werden

E^'^ + . d'V

Ist D^*^ = 0, was voraussetzt, dass wenigstens in einem

System die vier Punkte in einer Ebene liegen, so wird

EW = — 16 AA' cos ^ . PP' (13.

Liegen die Systeme von Punkten in Ebenen
,

so sind

P, P' die Potenzen der 4*®" Punkte in Bezug auf die durch die

drei andern Punkten, welche die Dreiecke A, A' bilden, be-

schriebenen Kreise. Die hier erhaltene Gleichung für E^^^ ist

eine Ergänzung der in nV) für dieselbe Determinante gefun-

denen Gleichung; indem die Gleichung 13.) den Werth von

E^^^ gerade in den Fällen bestimmt, in welchen der in n®5

angeführte Werth durch das Verschwinden der Tetraeder-

volumina V, V' oder eines derselben unbestimmt wird.

Fallen die zwei Systeme in eine Ebene zusammen so

wird

[EW] = _ IGA^P* (13.

zur Bestimmung der Potenz des 4'*" Punktes in Bezug auf

den durch die drei andern Punkte beschriebenen Kreis. Aus der

Constanz dieses Werthes A*P* für jeden der vier Punkte folgt

sodann die Gl. 8 .) analoge Gleichung für die Ebene

^^ = 0 (14.

Liegen die vier Punkte aber nicht in einer Ebene, so

gibt die Entwicklung von [DW] nach den

288 V» = .216 A^Pi,

(* „Ueber die Determinanten etc.“ Borchardt’s J. Bd. 62. p. 156.
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wo Pj die bei Gleichung 12.) angegebene Bedeutung hat.

deutung hat. Führt man sodann statt der Potenzen P, der

Ecken des Tetraeders A1A2Ä3A4 die Potenzen p, der Fuss-

punkte der Flöhen ein, so erhält man folgenden Satz für

ein beliebiges Tetraeder

18V2=-JA?p. (15.

wo V das Volumen des Tetraeders, Aj, Aj . . seine Seiten-

flächen, Pj, pj . . die Potenzen der in denselben liegenden

Fusspunkte der Höhen in Bezug auf die dem Tetraeder um-

schriebene [{ugel ist.

9. Besteht jedes System nur aus zwei Punkten und

den ihnen umschriebenen Kugeln, so ist zu bemerken, dass

=n 2 Aj Aj . Bj . cos 10 ist, W'O ca den Winkel be-

deutet, den die zwei Geraden Aj A^ und Bj Bj mit ein-

ander bilden. (3. Baltzer
,
Determ. 3. Aufl. p. 212.) Die

Formeln werden jedoch bei allgemeiner Lage der Punkte

weniger einfach
;

bei passender Specialisirung erhält man

den frühem analoge l^ormeln und erwähne ich hievon nur

noch die den Gleichungen 7.) und 13.) analoge Formel für

E®. Liegen nämlich die zwei Systeme von je drei Punkten

Aj Ag Ag, Bj Bg Bg je in einer Geraden, so ist

E^*^ = 2 A, Ag . Aj Ag . Ag Aj . Bj Bg . Bj Bg . Bj Bg . cos ca

wo ca den Winkel bezeichnet, welchen die zwei Geraden,

mit einander bilden.
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Nachträge zur Sitzung vom 7. December 1872.

Herr v. Pettenkofer sprach:

j.Ueber den Kohlensäuregehalt der Grund-
luft im Geröllboden von München in ver-

schiedenen Tiefen und zu verschiedenen

Zeiten.“

In der Decembersitzung des vorigen Jahres legte ich

die Beobachtungen über den Kohlensäuregehalt der Giund-

luft vom September 1870 bis November 1871 vor, es folgen

hier nun die Beobachtungen über ein weiteres Jahr von

November 1871 bis 1872. Im letzten Jahre wurde nur

mehr in 2 Tiefen untersucht
;
4 Meter und 1 V* Meter unter

der Oberfläche.

Datum

Koblensäuregebalt
der Grundluft in

1000 Volumtheilen Datum

Kohlensäurcgehalt
der Orundluft in

1000 Volumtheilen

* Meter tief
1 Vs M eter

tief 4 Meter tief
iVa Meter

tief

1871
November 2. 6,359 5,441

1871
December 6. 6,437 4,785

„ 7- 6,550 5,602 „ 13. 6,262 4,299

„ 10. 6,521 —
„ 16. 6,251 4,174

.. 13. 7,033

6,932

5,957 „ 19. 6,059 3,700

„ 16. 6,788 „ 27. 6,734 3,884

„ 20. 6,956 5,414 „ 30. 5,54.5

6,048
3.913

„ 23. 6,719 5,471 Mittel 4,126
27.

,, 80.

Mittel

6,678

6,492

6,693

6,167

4,940

5,472
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Datum

Kühlensauregehalt
der Grundluft in

1000 Vclumiheilen Datum

Kohlensä'iregcbalt
<l<^r Orundluft in

1000 Volumtheileii

4 Meter tief
IVa Meter

tief 4 Meter tief
iVa Meter

tief

18'ii 1872

Januar 4. 5,557 3,705

3,206

Mai 2. 8,614 7,988

„ P. 5,479 4. 8,436 6,286

„ 11. 5,453 3,363 8. 8,330 6,433

13. 5,250 3,641 „ 11. — 6,807

„ 15. 5,202 3,748 „ 13. 9,924 8,394

„ 17. 5,266 3,887 „ 16. 11,818 9,130

„ 20. 5,354 4,229 22. 14,202 7,885

10,848„ 23. 5,271 4,176 „ 24. 14,386

„ 25. 5,306 4,187
,, 27, 15,045 12,208

27. 5,226 4,054 „ 29. 15,562 11,777

29 5,151

5.176

5,312

4,003 Mittel 11,813 8,775

J» bl.

Mittel H

4,177

3,864
Juni 1. 15,964

16,395

11,755

12,742

Februar 3. 5,203 4,322 „ c. 16,988 7,864

„ 5. 5,194 4,571 n 7. 17,246 9,365

5,218 4,610 17,824 11,336

„ 9. 5.215 4,644 „ 13. 17,488 10,560

„ 13- 5,310 4,574 „ 17. 18,453 14,234

,, 1 0. 5,386 4,844 20. 18,888 17,087

If. 5,314 4,099 22 20,560 12,337

22. 5.417 4,325 „ 25. 21,628 13,670

„ 2G. 5,680 2,445 „ 28. 24,466 10,870

„ 20. 5,757

5,369
3,331

4,176

Mittel 18,718 11,983

Mittel
Juli 1. 24,016 1.5,831

März 5. 6,236 2,660 „ 4. 25,819 14,856

» '>• 6,358 3,179 „ 6. 25,387 15,966

6,464 2,916 „ 8. 23,432 17,638

„ 11. 6,497 3,217 „ 10. 25,712 16,407

,,
14. 6,548 4,342 „ 12. 26,762 17,526

18. 6,529

7,232

4.842 15. 26.649 10,620

„ 27. 4,017 „ 18. 25,773

26,163

26,468

9,903

Älittel 6,552 3,593 20.

22.

11,336

15,273
April 2. 7,371 3,124 1)

25 26,921
„ 5. 7,467 3,282

27. 2ö'.477 20,141
„ 8. 7,446 4,889

29. 27,552 12,866
„ 10.

. 7,348 5.683
31. 28,417 10,743

15.

,. 18.

29.

.
7,637

7,901

1
7,949

6,235
' 6 852

Mittel 26,110 14,547

i

6,591 Augu.st 3. 28,176 12 246

23.
; 8,302

i

6,620 „ 8. 20,235 5,932

27. ' 8,296 1 6,134 „ 11. 19,885 G,G88

„ 30.
1

8,534
1

7,007 15. 18,307 9,778

Mittel 7,825
,

5,641 „ 19. 18,862 —
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Datum

Kohlensäuregebalt
der Grundluft in

1000 Volumtbeilen Datum

Koblensäuregebalt
der Grundluft in

1000 Volumtbeilen

- 4 Meter tief
l'/a Meter

tief 4 Meter tief
IVä Meter

tief

1872
August 23. 18,034 12,419

1872
Oktober 3. 15,322 5,295

„ 26. 18,052 13,039 M 5. 12,709 6,930

„ 29. 18,157 10,205 „ 8. 12,994 10,596

„ 31. 17,809 12,244

10,308
„ 10. 12,909 9,161

Mittel 19,724 „ 14. 12,143 9,253

September 2. 19,490 11,113
„ 16.

„ 18.

12,791

11,658

9,882

8,097
1)

7. 17,864 —
„ 21. 11,417 7,679

„ 11. 17,788 12,792
,, 23. 11,902 8,346

„ 14. 17,590 12,752 „ 25. 11,816 9,194
„ 15. 17,143 14,746

,, 28. 11,203 7,208
„ 19. 17,366 12,505

„ 29. 11,195 7,092
„ 21. 17,748 11,265 Mittel 12,338 8,227
„ 25.

„ 29.

Mittel

17,323

13.288

17.288

9,761

4,456

11,156

Ueberblickt man diese Zahlen und diese Curven, so fällt

zunächst auf, dass der zeitliche Rhythmus in den beiden

Jahren
,

soweit er sich in dem mittleren Kohlensäuregehalt

der einzelnen Monate ausspricht, sich ziemlich parallel ge-

blieben ist. In beiden Jahren fällt das Minimum in den

Winter, das Maximum in den Sommer. Was aber sehr

unerwartet kam
,

ist der ungleich höhere absolute Kohlen-

säuregehalt des zweiten Jahres
,
gegenüber dem ersten. An

der Stelle, wo die Röhren im Boden stecken, hat sich nicht

das geringste geändert, und auch nicht in der nächsten Um-
gebung. Es ist von oben bis unten derselbe Kiesboden

geblieben
,
wie er von Anfang war. Auch die Temperatur-

verschiedenheiten der beiden Jahre sind nicht entfernt so

gross, dass man daraus den Unterschied in der Kohlen-

säuremenge der beiden Jahre erklären könnte. Auch in den

übrigen meteorologischen Vorgängen über dem Boden finde

ich vorläufig keinen Anhaltspunkt der Erklärung : es bleibt

nichts übrig, als weiter zu beobachten und zuzuwarten.

[1872. 3. Math.-phys. CI.] 24
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Nimmt man aus den Monatsmitteln die Jahresmittel

und vergleicht sie, so findet man in der grössten Tiefe von

4 Metern für

das erste Jahr ein Mittel von 6.73 pro mille

„ zweite „ „ „ „ 11.81 „ „

das ist im zweiten Jahre durchschnittlich 75 Procent mehr
Kohlensäure als im ersten.

Trennt man nach Jahreszeiten, so bleibt der Unterschied

im gleichen Sinne:

Januar bis März 1871 betrug das Büttel 3.914

)> 55 55
1872

55 5 5 5 5
5.744

April bis Juni 1871
55 5 5 55

5.546

55 55 55 1872
55 55 55

12.758

Juli bis September 1871
55 5 5 5 5

12.742

»> >) }» 1872
51 5 5 55

21.040

Der Unterschied der Jahre 1871 uud 1872 Hesse sich

in Worten demnach so ausdrücken, dass im Jahre 1872

schon im Winter so viel Kohlensäure im Boden sich fand,

als 1871 im Frühlinge, und im Frühlinge 1872 schon soviel,

wie im Sommer 1871. Der grösste relative Unterschied

fällt auf den Frühling (5.5 : 12.7
,

was einem Plus von

130 Procent für 1872 entspricht).

Was aus den bisherigen Untersuchungen über diesen

Gegenstand hervorgeht, ist auffallend genug, um die Unter-

suchungen fortzusetzen. Wenn schon die Menge Kohlen-

säure in der zwischen den groben Rollsteinen des Münchner

Bodens eingeschlossenen Luft so gross ist, wie sie Niemand

erwartet hatte, so überrascht die verschiedene Menge in

verschiedenen Jahren noch mehr. Man sieht, dass sich im

Boden unter unsern Füssen Processe abspinnen, von denen

wir bisher kaum eine Ahnung gehabt haben.

Was mir vor Allem nun in München geboten erscheint,

ist eine Vermehrung der Stationen zur Beobachtung der

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



V. Peitenlcofer: Kohlensäuregehält der Orundiuft. 359

Grundluft. — Hiezu hat die im Winter 1871/72 aufgetretene

Typhusepidemie Veranlassung geboten. Der ärztliche Verein

in München hat beim Magistrat die Errichtung zweier Sta-

tionen für die Beobachtung der Grundluft und der Boden-

wärme in den beiden Krankenhäusern rechts und links der

Isar, und beim k. Eriegsministerium in den sieben Kasernen

Münchens beantragt. Beide Stellen haben gerne zugestimmt

und die nöthigen Mittel dafür angewiesen. Es wird somit

künftig an 10 verschiedenen Stellen Münchens beobachtet

werden.

Ebenso nothwendig, wie die Vermehrung der Stationen

in München, welche Stadt überall so ziemlich gleiche Boden-

beschaffenheit hat, ist auch, dieselben Beobachtungen in

verschiedenen Boden anzustellen.

Dass eine Verschiedenheit in der Bodenbeschaffenheit

grosse Verschiedenheiten im Kohlensäuregehalt der Boden-

luft bedingt, hat bereits Hofrath Dr. Fleck durch seine

Beobachtungen in Dresden bestimmt dargethan, welche seit

Januar 1872 angestellt werden. Er war so freundlich, mir

seine Zahlen, die er bis jetzt an zwei verschiedenen Ver-

suchsstellen erhielt, mitzutheilen.

1872.

Versuchsstation im botanischen Garten zu Dresden.

Volumen pro mille der Grundluft.

Datum

bei 6 Meter
Tiefe

Datum

bei 4 Meter
Tiefe

Datum

bei 2 Meter
Tiefe

Kob-
len*

Säure

Sauer-
stoff

Koh-
len-

säure

Sauer-
stoff

Koh-
len-

säure

Sauer-
steff

26. Jan. 28,1 30. Jan. 19,4 31. Jan. 7,94

8. Febr. 28,7 18,2

14. 27,9 16,9 4,5

20. 26,6 14,3 5,6

27. ft 18,6 14,2 5,6

24*
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Datum

bei 6 Meter
Tiefe

bei 4 Meter
Tiefe

l>ei 2 Meter
Tiefe

Kohlen-
säure

Sauer-
s!oiT

Kolilou-

säure
Sauer-
stoff

Kohlen-
säure

Sauer-
stofl'

5. März 21,4 15,2 6,4

12. „ 29,3 21,6 8,7

1?. „ 32,0 28,1 16,5

26. „ 35,1 23,6 9,6

2. April — 25,6 14,2

9. „ 37,6 31,1 23,9

16. „ 33,6 28,4 27,4

23. „ 33,8 167 27,5 173 16,8 189

30. „ 27,5 29,9 18,7

7. Mai 36,3 170 35,9 170 24,2 181

14. „ 36,3 30,8 23,7

21. „ 34,7 34,2 28,7

28. „ 34,8 35,7 33,9

4. Juni — 38,8 31,7

11. „ 46,3 37,0 32,0

18. „ 45,2 149 40,0 157 28,9 163

25. 43,8 41,1 .29,9

2. Juli 47,9 43,0 21,3

10. „ 49,7 41,4 28,8

17. „ 51,3 46,1 38,1

23. „ 51,1 49,3 41,8

G. August 63,3 148 55,6 168 48,2 162

13. „ 64,9 53,5 44,4

20. „ 70,0 59,6 51,2

27. „ 64,2 57,3 45,7

3. September 63,6 148 56,1 37,4

10. 63,0 49,8 162 45,3

17. 65,2 60,1 37,9

24. 64,2 55,1 38,2

1. Oktober 61,1 149 46,0 156 29,1 186

8. 68,2 54,5 36,1

15. 67,3 46,9 26,6

22. 72,9 50,8 21,3

29. 67,0 45,7 19,3

5. November 72,9 54,6 25,8

12. „ 79,6 136 43,2 167 22,1 197
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Versuchsstati ou auf dem rechteu Elbufer.

Volumen Kohlensäure pro mille der Grundluft.

Datum bei 6 Meter Tiefe bei 4 Meter Tiefe bei 2 Meter Tiefe

24. Mai 3,87 3,90 3,92

31. „
14. Juni

2,95 4.44 5,57

3,26 4,94 6,12

28. „ 3,97 5,26

5,72

5,23
13. Juli 3,98 6,45

8,5226. „
9. August

6,42 7,11

6,966,25 8,50

23. „ 5,44 6,24 7,36

6. September
! 4,82 5,72 5,96

20. 4,54 4,61 4,30

4. Oktober 3,53 3,44 4,00
19.

2. November
3,36 3,06 3,28

2,98 3,12 2,26
14.

1

2,87 2,45 2,28

Diese Zahlen von Fleck bieten in mehrfacher Hinsicht

ein grosses Interesse. Der Dresdener Boden im botanischen

Garten enthält offenbar eine viel grössere Menge Kohlen-

säure als der Münchner Boden. Auch in Dresden — v?enig-

slens an dieser Stelle — nimmt der Kohlensäuregehalt der

Grundluft von oben nach unten zu, aber schon 2 Meter unter

der Oberfläche ist er viel grösser als in München in 4 Meter

Tiefe.

Anders ist es auf der zweiten Versuchsstation auf dem

rechten Elbcufer. Diese Station befindet sich auf einem

Sandhiigel, dessen Obei fläche mit Wald (Föhren) bedeckt

und seit Menschengedenken unverändert, und namentlich

ungedüngt geblieben ist. Hier nimmt der Kohlensäuregehalt

von oben nach unten ab, ein Zeichen, dass die Kohlensäure-

bildung wesentlich auf die oberen Schichten beschränkt ist.

Sehr interessant ist auch noch das Resultat, welches

Fleck beBÜglich der Sauerstoffmeuge in verschiedenen Tiefen

auf der ersten Station erhalten hat. Man kann sagen, dass
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in dem Maasse, als die Kohlensäure zunimmt, der Sauer-

stoff abnimmt, — ein sicheres Zeichen, dass die Kohlensäure

wirklich von Oxydationsprocessen im Boden herrührt. Fleck

wird' über seine Versuche an einem anderen Orte noch ein-

gehendere Mittheilungen machen.

Ich glaube, Kohlensäurebestimmungen der Grundluft

könnten uns bei gegebener Bodenbeschaffenheit ein werthvolles

Maass dafür werden, was wir bisher ganz unbestimmt mit Ver-

unreinigung oder Imprägnirung des Bodens bezeichnet haben,

etwa ähnlich, wie man in einem von Menschen bewohnten

Raume aus der Höhe des Kohlensäuregehalts der Luft auf

die Ueberfüllung des Raumes mit Menschen schliesst. Es

wird sich zeigen, ob in überfüllten und unreinlichen Stadt-

theilen die Kohlensäuremenge im Boden wirklich um so viel

grösser ist, als in dünn bevölkerten und reinlicher gehaltenen.

Ich hoffe
,
nach Ablauf eines weiteren Jahres der Klasse

wieder Mittheilung über diesen Gegenstand machen zu können.

Nebenstehender Holzschnitt veranschaulicht die Schwan-

kungen des Kohlensäuregehaltes des letzten Jahres im Ver-

gleiche mit dem vorausgegangenen.
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Herr Bu ebner berichtet über eine Arbeit des Herrn

Prof. Silvestro Zinno in Neapel:

„lieber eine Verbindung des Jods mit arseniger

Stäure, die Jod arsensäure, und deren
Verbindungen mit basischen Oxyden und
alkalischen Jodüren“.

In einer der mathematisch-physikalischen Classe der

k. Akademie in der Sitzung vom 6. Mai 1871 vorgeleglen

Arbeit über die Jodschwefelsäure und jodschwefelsauren

Salze suchte ich zu beweisen, dass das Jod unter gewissen

Umständen mit schwefliger Säure zu einer Art Schwefelsäure

verbunden werden könne, worin das dritte Atom Sauerstofif

durch ein Aequivalent Jod ersetzt ist. Ich habe damals

einige Salze dieser Jodschwefelsäure beschrieben und hervor-

gehoben, dass die Entfärbung der Jodstärke durch schwef-

lige Säure auf der Bildung genannter Säure beruhe und

nicht, wie man irrthümlich glaubte, auf einer Umwandlung

in Jodwasserstofifsäure und Schwefelsäure.

Das Resultat meiner erwähnten Beobachtungen führte

mich zu Versuchen über die Einwirkung des Jodes auf ar-

senige Säure und die Darstellung einer Jodarsensäure und

einiger ihrer Verbindungen, wobei ich im Allgemeinen von

folgenden Grundsätzen geleitet wurde:

Wenn das Jod das dritte Atom Saiierstofi' in der

Schwefelsäure zu vertreten im Staude ist und bei seiner

Einwirkung auf schweflige Säure Jodschwefelsäure zu er-

zeugen, so wäre es vielleicht möglich, bei seiner Einwirkung

auf arsenige Säure eine Verbindung mit dieser, eine Jod-

arsensäure zu bilden
,

worin zwei Atome Sauerstofi' der
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Arsensäure durch zwei Aequivalente Jod ersetzt sind. Be-

kanntlich wurde bisher iingenomnien
,

dass beim Auflösen

des Jodes in wässeriger arseniger Säure Jodeswasserstoff

und Arsensäure entstehen.

Es liegt nicht im Zwecke dieser Mittheilung
,

die ver-

schiedenen Experimente zu beschreiben, welche ich angestellt

habe, um die Jodarsensäure zu erhalten
;

von dem von mir

angewandten Methoden will ich nur derjenigen erwähnen,

welchen ich den Vorzug geben zu müssen glaube.

In eine kochende Auflösung von arseniger Säure wurde

nach und nach so viel in Wasser zertheiltes Jod eingetragen

als sich darin aufzulösen vermochte und bis die LÖsnng

eine bleibende Färbung angenommen hatte, wodurch die

Flüssigkeit durch Holzkohle filtrirt und im Wasserbade so

weit eingedampft wurde
,

bis sie anfing sich ein wenig zu

färben und ihre Durchsichtigkeit zu verlieren. Hierauf wurde

sie für mehrere Tage an einem kühlen Ort hingestellt,

während welcher Zeit die Jodarsensäure sich in äusserst

kleinen glänzenden farblosen Krystallen auf dem Boden und

den Seitenwänden der Porzellanschale ablagerte.

Um mich von der Natur dieser krystallinischen Aus-

scheidung zu überzeugen
,
wurde sie in destillirtcm Wasser

aufgelöst und die Lösung mit veischiedenen Reagentien

geprüft. Mit Salpetersäure, Chlorwasser, Quecksilberchlorid

und essigsaurein Blei wurden darin genau 'die Rcactionen

der löslichen Jodüre hervorgebracht. Ausserdem erzeugte

darin salpetersaures Silber einen gelben und nicht einen

ziegelrothen Niederschlag. Daraus ist ersichtlich, dass die

arsenige Säure durch das Jod nicht in Arsensäure um-

gewandelt wurde und folglich, dass sich auch keine Jod-

wasserstofl’säure bildete, welche sich während des Sie-

dens und Eindampfens der Flüssigkeit hätte verflüchtigen

müssen.

Zur quantitativen Analyse der Verbindung wurden
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davon genau 100 Gewichtstheile mit überschüssiger Salpeter-

säure in einer gewogenen Porzellanschale langsam erwärmt;

nachdem man von Zeit zu Zeit noch etwas Salpetersäure

hinzugefügt hatte, Hess man zur Trockne verdampfen und

erhitzte den aus Arsensäure bestehenden Rückstand hin-

länglich stark, worauf er gewogen wurde. Indem von seinem

Gewichte dasjenige der proportionalen Menge arseniger

Säure abgezogen wurde, erfuhr man aus der Gewichtsdifferenz

die Menge des Jodes. Durch dieses Verfahren ergaben sich

auf 100 Theile der Verbindung 32,75 Arsensäure, entsprechend

28,2 arseniger Säure, und diese Menge von 100 abgezogen,

71,8 Jod.

Die chlorometrische Methode auf nassem Wege gab

nahezu dasselbe Resultat bezüglich der Zusammensetzung

der Verbindung, so dass man dafür mit Sicherheit die

Formel As Os Js aufstellen kann, nämlich:

As Os J As Os J
28,2 : 71,8 = 99 : x = 252

Diese gefundene und auf 1 Mg. arsenige Säure be-

rechnete Menge Jod stimmt mit 2 Mg. dieses Elementes

(254) so nahe überein, dass dadurch die Richtigkeit obiger

Formel bestätiget wird.

Die Jodarsensäure besitzt folgende Eigenschaften;

Sie bildet ein weisses aus sehr kleinen prismatischen

Krystallen bestehendes Pulver und löst sich in Wasser

leichter auf als die glasartige arsenige Säure, denn ich fand,

dass sich davon in 100 Theilen Wasser bei mittlerer

Temperatur 3,24 und in der Siedhitze 9,33 Theile lösen.

Auch in Weingeist ist sie löslich; 100 Theile Weingeist

von 85*^ (Gay-Lussac) lösten davon 5,16 Theile. Aber

in Aether und in Benzin ist sie beinahe unlöslich. Luft

und Licht, und zwar das direkte Sonnenlicht schneller als

das zerstreute, wirken zersetzend darauf ein, wodurch sie

nach und nach gelb gefärbt wird. Trocken erwärmt wird
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sie theilweise zersetzt in Jod und in arsenige Säure. Ihre

Auflösung wird bei fortgesetztem Kochen ebenfalls theilweise

zersetzt und in Arsensäure und Jodwasserstoffsäure verwan-

delt. Die unzersetzte wässerige Auflösung zeigt die Reactionen

eines löslichen Jodüres. Chlorwasser macht daraus Jod

frei unter Bildung von Arsensäure
;

ganz ähnlich wirkt

darauf Salpetersäure
,

selbst in der Kälte. Concentrirte

Schwefelsäure bewirkt eine augenblickliche Zersetzung unter

Entbindung von Jod; dasselbe ist bei Anwendung von Salz-

säure der Fall, besonders beim Erwärmen. Schwefelwasser-

stoff bringt wie in einer Lösung der arsenigen Säure und

der arsenigsauren Salze einen gelben Niederschlag hervor,

während Jodwasserstoffsäure in Lösung bleibt. Alkalien

lösen die Säure besonders beim Erwärmen auf und beim

Concentriren der Lösung fallen die gebildeten jodarsen-

sauren Salze zu Boden. Schwefelsaures Kupferoxyd erzeugt

in der Lösung der Säure einen schmutzigweissen
,
nach und

nach braun werdenden und schwefelsaures Kupferoxyd-

Ammoniak einen wiesengrünen Niederschlag; salpetersaures

Silber gibt einen bleibend gelben
,

Quecksilberchlorid einen

rothen, essigsaures Blei einen gelben und Goldchlorid einen

rosenfarbigen Niederschlag, welcher letztere in einem Ueber-

schuss des Reagens löslich ist.

Wenn man in eine heisse unvollständige Lösung der

Jodarsensäure eine Lösung von Jodkalium giesst
,

so bildet

sich jodarsensaures Jodkalium, während sich beim Erkalten

ein Theil der Jodarsensäure als äusserst feine silberartig

glänzend schöne Schuppen niederschlägt. Diese gaben sich,

nachdem sie mit Wasser gut abgewaschen worden waren,

als reine Jodarsensäure zu erkennen, welche sich von der

anderen nur in der Form unterscheidet, was nach meiner

Meinung daher rühren dürfte, dass in der einen die arsenige

Säure sich in dem Zustande der isomeren glasartigen Modi-

fication befinde. Wird die Lösung des jodarsensauren Jod-
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kaliuius bei massiger Wärme concentrirt
,

so scheidet sich

die Verbindung als krystallinisches Pulver aus. Die Form
der Kryställchen scheint die des Würfels zu sein, da sie

drei gleiche, ira rechten Winkel sicli scheidende Axen zeigen.
^

Dieses Jodsalz ist selbst in kaltem Wasser sehr leicht lös- i
r

lieh und zeigt im üebrigen alle Eigenschaften sowohl der

löslichen Jodüre als auch der arsenigen Säure.

Die Jodarsensäure nimmt bei ihrer Verbindung mit

Jodkalium von diesem 1 ]\Ig. auf, wie sich aus der Analyse

der Verbindung ergibt. Das Mischungsgewicht der Letzteren

ist demnach 519. Der in der Auflösung dieser Menge durch

essigsaures Blei hcrvorgebrachto gelbe Niederschlag von

Jodblei wurde nach gehörigem Auswaschen mit einer Lösung

vom oxalsaurera Ammoniak digerirt und dadurch in oxal-

saures Blei übergeführt, welches dann durch längeres Glühen

in einem offenen schiefgestellten Porzellantiegelchen in Blei-

oxyd verwandelt wurde. Die Menge des Letzteren betrug

nahezu 334,5, entsprechend 310,5 Blei, welche Menge gerade

3 Mg. Jod (371) in Anspruch nimmt, um damit 3 Mg.

Jodsblei zu bilden. Die Formel für das jodarsensäure Jod-

kalium ist also K J, As Oa Ja.

Ausserdem habe ich noch jodarsensaures Ammoniak

erhalten
,
indem ich Jodarsensäure mit einer Auflösung von

kohlensaurera Ammoniak sättigte. Die filtrirte und bei sehr

gelinder Wärme concentrirte Flüssigkeit schied bei längerem

Stehen eine farblose krystallinische, aus sehr kleinen Prismen

bestehende Masse dieses Salzes aus.

Ich glaube also durch meine neuen Beobachtungen be-

wiesen zu haben, dass, indem sich 2 Mg. Jod in einer Auf-

lösung von 1 Mg. arseniger Säure zu einer farblosen oder

kaum gefäi’bten Flüssigkeit auflöseu, zunächst keineswegs,

wie man bisher angenommen hat, unter Wasserzersetzung

Arsensäure und Jodwasserstoffsäure gebildet werden
,

so

wenig als bei der Einwirkung von Jod auf schweflige Säure
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oder schwefligsaure Salze unmittelbar Jodwasserstoff und

Schwefelsäure entstehen, sondern dass hiebei eine Verbin-

dung des Jodes und der arsenigen Säure zu der, der Arsen-

säure analogen Jodarsensäure stattfindet, bei deren Bildung

diejenige geringer Mengen von Arsensäuie und Jodwasser-

stoffsäure in Folge einer secundären Reaction allerdings

nicht ganz zu vermeiden ist, so wenig wie diejenige von

Schwefelsäure und Jodwasserstoff bei der Bildung der Jod-

schwefelsäure.

Von der Thatsache ausgehend, dass das Jod sowohl

mit der schwefligen als auch mit der arsenigen Säure eine

Veibindung eingeht, habe ich bereits ähnliche Verbindungen

dieses Elementes mit salpetriger-, phosphoriger- und nament-

lich mit antimoniger Säure, resp. mit den Alkalisalzen dieser

Säuren darzustellen versucht. Diese Versuche haben bereits

zu einigen befriedigenden Resultaten gefühlt, worüber ich

später das Nähere mittheilen werde.
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Yerzeichniss der eingelanfeneu Bttchergeschenke.

Vom Verein böhmischer Mathematiker zu Trag:

Casopii pro pestovanf mathematiky a fysiky. Bd. 1. 1872. 8.

Vom Verein für Naturkunde zu Offenbach:

Bericht über die Thätigkeit des Vereins. XI. u. XII. 1869—71. 8.

Vom naturforschenden Verein zu Brünn:

Verhandlungen. Bd. 9. 1870. 8.

Von der zoologischen Gesellschaft in Frankfurt a. M.:

Der zoologische Garten. Jahrg. XIII. 1872. 8.

Vom allgemeinen deutschen Apotheker -Verein zu Speier:

Neues Jahrbuch für Pbarmacie. Bd. 38. 1872. 8.

Von der k. k. Akademie der Wissenschaften in Wien:

Denkschriften. Mathemat.-Naturwissenscbaftl. Classe. 31. Bd. 1872. 4.

Vom physikalischen Verein zu Frankfurt a. M.:

Jahresbericht 1870—1871. 8.

Von der physikalisch medicinischen Gesellschaft in Würzburg:

Verhandlungen. Bd. 3. 1872. 8.

Von der bayer. landwirthschaftlichen Centralschule in Weihenstephan

:

Jahresberichte 1869—72. 8.

Von der deutschen geologischen Gesellschaft in Berlin:

Zeitschrift. 24. Bd. 1872. 8.

Vom natunvissenschaftlichen Verein für Steiermark in Graz:

Mittheilungen. Jahrg. 1872. 8.
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Von der naturhistorischen Gesellschaft in Hannover:

21. Jahresbericht. 1871. 8.

Von der k. k. Stermoarte in Prag :

Magnetische und meteorologische Beobachtungen auf der Sternwarte

in Prag 1871. 32. Jahrg. 4.

Von der k. k. Sternwarte in Wien:

Annalen. 18. Bd. Jahrg. 1868. 1872. 8.

Von der naturforschenden Gesellschaft in Emden:

hl. Jahresbericht. 1871. 8.

Vom naturhistorischen Verein der preussischen Bheinlande und

Westphalens in Bonn:

Verhandlungen. 28. u. 29. Jahrg. 1871. 72. 8.

Von der k. k. Gesellschaft der Aerste in Wien:

Medicinische Jahrbücher. Jahrg. 1872. 8.

Von der neurussischen naturforsehenden Gesellschaft in Odessa:

a) Sapiski novorossijskago obschtschestwa jestestwoispuitatelei.

Bd. I. 1872. 8.

b) Alexander Weri, 0 reakzii prjamago prisojedinenya k gruppe

asobensida. 1871. 8.

Von der Sociite entomologigue leige in Brüssel:

Annales de laSociete entomologique beige. Tom. 1—14. 1857—71.8

Von der k. Svenska Vetenskaps-Akademie in Stockholm:

Meteorologiska Jakttagelser i Sverige. Bd. IX—XI. (1867—69). 4.

Von der k. Gesellschaft der Wissenschaften in Upsala:

Bulletin meteorologique mensuel. Vol. I—III. 1871. 4.

Von der Academie Boyale de Medecine de Beigigue in Brüssel:

Bulletin. Annee 1872 tom. YI. 1872. 8.
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Ko»?» Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lettere in Milano:

Memoire. Classe di scienze matematiche. Vol. XII. 1871—72. 4.

Von der Societä italiana di Scienze naturali in Mailand:

a) Atti. Vol. XV. 1871—72. 8.

b) Atti della fondazione scientifica Cagnola. Vol. V. (1870—71). 8-

Vom Royal Ohservatory in Edinburgh:

Astronomical Observations. Vol. XIII. for 1860—69. 4.

Ko»i der American Pharmaceutical Association in Philadelphia:

Proceedings at the 19th annual Meeting. 1872. 8.

Von der Wisconsin State Agricultural Society in Madison:

Transactions. Vol. VUI. IX. 1869—70. 8.

Vom Dudley Observatory in Älbany:

Annals. Vol. II. 1871. 8.

Vom Departement of Agriculture of the United States of America in

Washington

:

a) Report of the Commissioner of Agriculture for the year 1870. 8.

b) Monthly Reports for the year 1871. 8.

c) Report of the Commissioner of Agriculture on the Diseases

of Cattle in the United States. 1871, 4.

Von der naturwissenschaftlichen Gesellschaft in St. Gallen:

Bericht über die Thätigkeit während des Vereins-Jahres 1870— 71. 8.

Vom der Acadimie des Sciences in Paris:

Comptes rendus hebdomadaires des seances. Tome LXXV. 1872. 4.

Kom der Zoological Society in London:

Proceedings. Part. I. 1872. 8.

Von der Royal Society of Tasmania in Hobart Town:

a) Papers and Proceedings. Vol. I—III. 1849— 1859. 8.

b) Monthly Notices of Papers and Proceedings. 1863— 1871. 8.

c) Results of Meteorological Observations for 20 years, for Hobart

Town. Tasmania 1861. 4.

d) Results, of twenty-five years’ Meteorological Observations for

Hobart Town. Tasmania 1866. 4.
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Von der E. Accademia delle Scienze in Turin

:

Bolletino meteorologico ed astronomico del regio observatorio dell

universitä. Anno VI. 1872. 4.

Von der Societe d’Agriculture, Histoire naturelle et Arts utiles in Lyon-,

Annales. 4. Serie 1. 2. 1868. 1869. gr. 8.

Von der Geological Survey in New Zealand:

Reports of geological explorations during 1870—71. 8.

Von der Clinical Society in London :

Transactions. Vol. V. 1872. 8.

Von der Finnländischen Gesellschaft in Helsingfors:

Sällskapets pro fauna et flora Fennica inrättning och verksamhet

ifran des stifteise den 1. November 1821 tili 1. November 1871.8.

Von der Societe Hollandaise des Sciences in Hartem;

Archives Neederlandaises des Sciences exactes et naturelles. Tome VIT
1872. 8.

Von der Societä dei Naturalisti in Modena:

Annuario. 1872. 8.

Von der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft in Bern:

Verhandlungen in Frauenfeld. 54. Jahresversammlung. Jahresbericht.

1871. Frauenfeld. 1872. 8.

Vom Herrn G. Tschermdk in Wien:

Die Meteoriten von Shergotty und Gopaipur. 1872. 8.

Vom Herrn Hermann Knoblauch in Halle:

Ueber den Durchgang der Wärmestrahlen durch geneigte diather-

mane Platten. Berlin 1872. 8.

[1872, 3. Math.-phys. CI.] 25
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Vom Herrn M. B. Kittel in Aschaffenbiirg

:

Verzeichnisa der offenblüthigen Pflanzen der Umgegend Aschaffen-

burgs. II. Abthl. Die Dicotyledonen. 1872. 4.

Vom Herrn H. Kolbe üi Leipzig:

Journal für praktische Chemie. Bd. 6. 1872. 8.

Von den Herren Gemminger et B. v. Harold in München

:

Catalogus Coleopterorum hucusque descriptorum synonymicus et

systematicus Tom. IX. 1871. 8.

Vom Herrn K. Gegenhauer in Jena:

Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere.

3. Heft. Leipzig 1872. 4.

Vom Herrn Eduard von Eichwald in St. Petersburg:

Geognostisch-paläontologische Bemerkungen über die Halbinsel Man-

gischlak. 1871. 8.

Vom Herrn M. Melsens in Brüssel:

Note sur les plaies produites par les armes a feu. 1872. 8.

Vom Herrn F, V. Hagden in Washington:

Preliminary Report of the United States Geological Survey of Mon-

tana. 1872. 8.

Vom Herrn M, Haübree in Paris:

Examen des roches avec fer natif, decouverts en 1870; par M. Nord-

enskiöld, au Gröenland. 1872. 4.

Vom Herrn M. Paul Broca in Paris:

Revue d’Anthropologie. Tome. I. 1872, 8.

Vom Herrn Otto Struve in St. Petersburg:

a) Tabulae quantitatum Besselianarum pro annis 1876 ad 1879

computatae. 1871. 8.

b) Jahresbericht 1871. (Vom Comite der Nicolai-Hauptsternwarte) 8.

Vom Herrn A. Quetelet in Brüssel:

a) Annales de l’Observatoire de Bruxelles. Tom. XXI. 1872. 4.

b) Tables de mortalite et leur developpement. 1872. 4.

c) Notice sur Sir John F. W. Herschel. 1872. 8.

d) Sur Paurore boreale du 4. Fevrier 1872. Note complementaire

sur l’aurore boreale du 4. Fevrier 1872. 8.
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Vom Herrn German Burmeister in Buenos Aires:

Anales del Museo publico. Tomo II. 1871. 4.

T^oni Herrn Filippo Keller in Rom:

Ricerche sull’ attrazione delle montagne con applicazioni uumeriche-

Parte I. 1872. 8.

Vom Herrn Alexander Milton Ross in Canada:

A classified Catalogue of the Birds of Canada. Toronto 1872. 8.

Vom Herrn Hirsiger in Bern

:

Notices historiques sur la cause du Cholera. Bruxelles 18G9. 8.

Von der k. physikalisch-ökonomischen Gesellschaft in Königsberg

:

Schriften. 13. Jahrg. 1672. 4.

Von der Senkenbergisch naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt a.M.

Bericht. 1871— 1872. 8.

V'on der naturforschenden Gesellschaft in Emden:

Kleine Schriften. X\'I. Die Winde in ihrer Beziehung zur Salubrität

und Morbilität. Von Dr. Prestel. 1872. 8.

Voyi der Societe des Sciences physigues et naturelles in Bordeaux:

Memoires. Tome VIII. 1872. 8.

V'om siebenbürgischen Verein für Naturwissenschaften in Hermanstadt
'

Verhandlungen und Mittheilungen. XXII. Jahrg. 1872. 8.

Von der Gesellschaft böhmischer Chemiker in Prag:

Zprävy spolku chemiküv Ceskyeh, red. Prof. V. Safarik.. Heft I II.

1872. 8.

Vom Herrn A. Kölliker in Würzburg:

Kritische Bemerkungen zur Geschichte der Untersuchungen über

die Scheiden der Chorda dorsalis. 1872. 8.

Vom Herrn Gerhard vom Rath in Bonn

:

Ueber das Krystall-System des Leucits. Berlin. 1872. 8.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



376 Einsendungen von Druckschriften.

Vom Herrn M. J. Eobin-Hcrzog in Colmar:

De l’avenir des forets en Algerie et en Alsace. 1872. 8.

Vom Herrn Ernst Häclel in Jena:

a) Die Kalkschwämme. Eine Monographie in 2 Bänden und

Atlas. Berlin 1872. 8.

b) Die Radiolarien. (Rhizopoda Radiaria), Eine Monographie

mit Atlas. Berlin 1872. 8.

Fomi Herrn F. Eiccardi in Modena:

Biblioteca matematica Italiana. Fase. 4. 1872. 8.

Vom naturwissenschaftlichen Verein in Bremen-,

Tabellen über den Flächeninhalt des Bremischen Staates, den Was-

serstand der Weser und die Witterungs -Verhältnisse des Jahres

1871. 4,

Vom 7iassauischen Verein für Naturkunde in Wiesbaden:

Jahrbücher. Jahrg. 25 und 26. 1871/1872. 8.

Von der Berliner medicinischen Gesellschaft in Berlin:

Verhandlungen in den Jahren 1869— 71. 8.

Von der physikalischen Gesellschaft in Berlin:

a) Die Fortschritte der Physik im J. 1868. XXIV. Jahrg. 1872. 8.

b) Namen- und Sachregister zu Band I—XX. 1672. 8.

Von der schlesischen Gesellschaft für vaterländische Cültur in Breslau:

Abhandlungen. (Abtheilung für Naturwissenschaften und Medicin).

1869—72. 8.

Vom Verein zur Beförderung des Gartenbaues in den k. preussischen

Staaten in Berlin:

Wochenschrift. 13. Jahrg. 1870. 4.

Von der naturforschenden Gesellschaft in Danzig:

Schriften. Neue Folge. 3. Bd. 1872. 8.

Von der Academie Eoyale des Sciences in Amsterdam

:

Processen -Verbaal van de gewone Vergaderingen. (Afdeeling Natuur-

kunde). 1871—1872. 8.
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Von der Societe Botani'iue de France in Paris

:

Bulletin. Tom. 19. 1872. (Revue bibliographique). A— B. 8.

Von der Societe Imperiale des Naturalistes in Moscott:

Bulletin. Annee 1872. 8.

Von der Linnean Society in London:

a) Transactions. Vol. 29. 1872. 4.

b) Proceedings. Session 1871—1872. 8.

c) List of the L. Society. 1871. 8.

Von der Geologiccd Society in Edinburgh :

Transactions. Yol. II. 1872. 8.

Von der Societe Linneenne in Lyon:

Annales. Annee 187U— 1871. Tome 18. 1872, 8.

Vom Real Observatorio in Madrid:

a) Observaciones meteorologicas. 1867— 1870. 8.

b) Resumen des las Observaciones meteorologicas efectuadas en

la Peninsula. 1867— 1870. 8.

c) Anuario del observatorio 1869— 1872. 8.

Vom Bureau de la Recherche geologique de la Suede in Stockholm:

a) Carte geologique de la Suede. No. 42—45, avec texte explicatif.

b) Coupe geognostique de la chaine centrale de la Scandinavie

par A. E. Törnebohm. 1872. 8.

Vom Herrn Äug. Moritz Franke in Dresden:

a) Beschreibung einer Sammlung von Gebirgsarten. 1872 8.

b) Die Erde als organischer Körper dargestellt. 1873. 8.

Vom Herrn R. Clausius in Bonn:

Ueber die Beziehungen zwischen den bei Central-Beweguugen vor-

kommenden charakteristischen Grössen. 1872. 8.

Vom Herrn Hugo von Asten in Heidelberg:

Ueber die in südöstlicher Umgegend von Eisenach auftretenden Fel-

sitgesteine, nebst bei selbigen beobachteten Metamorphosen

und über neuentdecktes Vorkommen von krystallisirten Mine-

ralien in krystallisirten Mineralien.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



378 Einsendungen von Druckseriften.

Vom Herrn Robert Main in Oxford:

Radcliffü Obeervations, 1869. Vol. 19. 1872. 8.

Vom Herrn L. G. de Köninck in Lüttich:

Nouvelles recherches sur les animaux fossiles du terrain carboiii-

fero de la Belgique, 1872. 4.

Vom Herrn A. Plantamour in Genf:

Resume meteorologique de l’annee 1871 pour Geneve et le Grand
Saint-Bernard. 1872. 8.

Von der naturhistorischen Gesellschaft in Nürnberg:

Abhandlungen. Bd. V. 1872. 8.

Vom Magnetical and Meteorological Observatory in Batavia:

Observations. Vol. 1. 1871. g. 4.

Vom Museum d’histoire naturelle in Paris:

Nouvelles Archives Tomes IV—VII. 1868— 1871. 4.

Von der Societc des Sciences naturelles in Neuchatel:

Bulletin. Tome IX. 1872. 8.

Vom Navy Observatory in Washington:

Papers relating to the transit of Venus in 1874. Part. 1. 1872. 4.

Von der Nederlandsch Botanische Vereeniging in Nijmwegen:

Nederlandsch kruidkundig Arcbief. Verslagen en Mededeelingen.

2. Serie. 1. Deel. 1872. 8.

Von der geologischen Commission der Schweiz in Bern:

Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz. 11. Lieferung. 1872.4.

Vom Herrn L. Kronecker in Berlin:

a) Zur algebraischen Theorie der quadratischen Formen. 1872. 8.

b) Auseinandersetzung einiger Eigenschaften der Klassenzahl

idealer complexer Zahlen. 1872. 8.

Vom Herrn Gerhard vom Rath in Bonn:

a) Der Aetna. 1872. 8.

b) Mineralogische Mittheilungeu.

1) Ein Beitrag zur Kenntniss des Anorthit’s. 1872. 8.

2) Ein Beitrag zur Kenntniss der chemischen Zusammensetzung

des Humits. 1872. 8.
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c) lieber einen merkwürdigen Lavablock, ausgeschleudert vom
Vesuv bei der grossen Eruption im April 1872. 8.

d) lieber den am 17. Juni 1870 zu Jbbenbühren in Westphalen

gefallenen Meteoriten. 1872. 8.

e) lieber die Bodenbewegungen an der Küste von Manabl (De-

partement Guayaquil) nebst einigen Beiträgen zur geognosti-

schen Kenntniss Ecuadors. 1872. 8.

Vom Herrn Charles Grad in Türkheim (Eisass):

a) Notice sur la vie et les travaux de Daniel Dollfus- Ausset.

Paris 1872. 8.

b) Etüde sur le terrain quaternaii’e du Sahara Algerien. Paris.

1872. 8.

Von den Herren E. Plantamour et A. Hirsch in Genf;

Determination telegraphique de la difference de longitude entre des

stations Suisses. 1872. 4.

Vom Herrn Robert Angus Smith in London:

Air and Rain. The beginnings of a Chemical Climatology. 1872. 8.
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