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iiber die Wanderungen der Strudelwiirmer in unseren
Gebirgshdchen.

Von

Prof. Walter Voigt,
Kustos am Laboratorium des zoologischen Institutes zu Bonn.

Einleitung.

Die unsere Biche und Fliisse bewohnenden Tricladen
sind sehr trage Tiere. Meist trifft man sie regungslos
und zusammengezogen an der Unterseite von Steinen oder
Pflanzenteilen sitzend und selbst wenn man den Stein
oder sonstigen Gegenstand, an dem sie sich festgesetzt
haben, vorsichtig aus dem Wasser herausnimmt, zégern
sie in der Regel noch einige Zeit, ehe sie sich in Be-
wegung setzen. Sie verbringen, wie Pearl, der neuer-
dings die Untersuchung ihrer Bewegungserscheinungen zum
Gegenstand sehr eingehender Studien gemacht hat, treffend
bemerkt, den grosseren Teil ihres Daseins in einem schlaf-
dhnlichen Zustand. Ihre gewdohnliche Fortbewegung ge-
schieht mit Hilfe von feinen Wimperhérchen, die lebhaft
von vorn nach hinten schlagen und so den Korper vor-
wiirts rudern. Wihrend die kleinen rhabdocidlen Turbel-
larien vermittels ihrer Wimpern frei durch das Wasser
schwimmen, ist der Korper der viel grosseren dendrocolen
zu schwer dazu und sie kénnen sich infolgedessen nur
auf einer festen Unterlage oder, mit der Bauchseite nach
oben, am Wasserspiegel hingend fortbewegen. Bei der
sanft gleitenden Bewegung, die diesen grosseren Arten den
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Namen Schleichwiirmer verschafft hat, spielt der reichlig),
ausgeschiedene Schleim eine wichtige Rolle. Ep gt e
welcher ihnen itiberhaupt die Existenz in rasch ﬂiessenden;
Wasser ermoglicht, denn sie wiirden unfehlbar fortgespiilt
werden, wenn sie sich nicht beim Dahingleiten gleichyeijt;,
mit Hilfe des zahen Schleimes an der Unterlage feSfb_
klebten. In dem ausgeschiedenen Schleimband rudey,
sich die Tiere mit Hilfe der kraftigen Wimperhaare vo,.
wirts (Pearl 1903 S. 545 Fig. 4) und die Zahigkeit deg
Schleimes setzt sie instand, sogar an senkrechten, vop,
Wasser iiberrieselten Felswinden in die Hohe zu kriechep,
Die zur Fortbewegung erforderliche Schleimabsonderung
erklart die Triagheit der Siisswasser-Tricladen, denn gje
stellt hohe Anforderungen an den Haushalt des Kérpers,
dessen Stoffwechsel nicht nur, wie bei den schwimmendey,
Strudelwiirmern, die durch die Tatigkeit der Wimper-
hirchen verbrauchten Stoffe zu ersetzen hat, sondern auch
noch den reichlich veraunsgabten Schleim, von welchem
nach jeder kleinen Wanderung des Tieres wieder grosse
Vorrite in den Schleimdriisen neu gebildet werden miissen.
Wie trig die Strudelwirmer unserer Biiche sind und wie
schwer sie sich zu einigermassen ausgiebigen Wande-
rungen entschliessen, kann man im Hochsommer an solchen
Quellen heobachten, die in dieser Jahreszeit eine Strecke
weit austrocknen. Die Strudelwiirmer ziehen sich dann
natiirlich von ihrem urspriinglichen Standort in dem Maasse
zuriick wie das Wasser versiegt, aber in der Regel nicht
weiter als unbedingt notwendig ist, so dass man dann an
der Stelle, wo das Wasser nun zutage tritt, die Unterseite der
das Bachbett bedeckenden Steine oft buchstiblich voll-
stindig bedeckt findet mit Planariden, die hierher aus der
versiegten Strecke scharenweise zuriickgedringt worden
sind. Da unsere Tiere nicht bloss trig, sondern auch
lichtscheu sind, so bemerkt man selbst in Bichen, die
sehr stark mit Strudelwiirmern besetzt sind, in der Regel
nichts von ihnen, solange man sie nicht beunruhigt und
aus ihren Schlupfwinkeln aufstort.
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Trotz dieser leicht festzustellenden Tatsachen kann
man sie nun aber doch gelegentlich auch am hellen Tage
in grossen Mengen unruhig durcheinander kriechen oder
quch in geschlossenen Ziigen auf der Wanderung sehen.
Ausserdem hat man daraus, dass die Tiere mitunter an
cinzelnen Stellen der Biache fehlen, wo man sie eine ge-
wisse Zeit vorher beobachtet hatte, den Schluss gezogen,
dass periodische Wanderungen stattfinden miissten. Diese
verschiedenen Formen des Wanderns und deren Ursachen,
iber welche die Ansichten zur Zeit noch sehr geteilt sind,
sollen hier ndher gepriift und, soweit die vorliegenden
Beobachtungen dazu ausreichen, klar gestellt werden, um
fir weitere Untersuchungen feste Anhaltspunkte zu ge-
winnen; und da die Wanderungen in gewissen Beziehungen
stehen zu der Verbreitung der einzelnen im fliessenden
Wasser vorkommenden Arten, muss auch diese mit be-
ricksichtigt werden, weil das Studium der gegenwirtigen
Verbreitung in mancher Hinsicht eine Grundlage fiir die
richtige Beurteilung der teils unmittelbar beobachteten,
teils erschlossenen Wanderungen bietet.

Um die verschiedenen Erscheinungen iibersichtlich
zu ordnen, wollen wir sie in folgende Gruppen einteilen,

A. Wanderungen der Individuen.

1. Gelegentliche Wanderungen, die durch zu-
fillige (d. h. sich nicht in regelméssigen, schon im voraus
zu berechnenden Zeitriumen wiederholende) Ursachen her-
vorgerufen werden, z. B. dadurch, dass die Strudelwiirmer
an ihren versteckten Aufenthaltsorten durch irgendwelche
Umstiande beunruhigt werden, oder dadurch, dass die Wit-
terung einer Beute sie in geringerer oder grosserer Anzahl
aus ihren Schlupfwinkeln hervorlockt.

2. Periodische Wanderungen, die hervorgerufen
werden dadurch, dass zu gewissen Zeiten ein den Tieren
angeborener Wandertrieb erwacht und sie veranlasst,
samtlich ihren Aufenthaltsort zu verlassen und mit einem
neuen zu vertauschen.
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Diesen im Leben jedes einzelnen Individuumg auf.
tretenden Wanderungen wollen wir gegeniiberstelley

B. Wanderungen der Arten, d. h. die allmahlich,
Verschiebung des Verbreitungsgebietes, wie sie geit dey
letzten Eiszeit bis in die Gegenwart hinein stattgefunde,
hat und zum Teil noch stattfindet, und die nichts andeyeg
ist als das Resultat aus vielen kleineren und grosserey
Wanderungen auf einander folgender Generationen (e
einzelnen Individuen.

Dauernde Verschiebungen der Gremnzen des
Verbreitungsgebietes.

Weil iiber die zuletzt angefiihrte Gruppe von Wande-
rungen die meisten Beobachtungen vorliegen, beginnen
wir die Besprechung am zweckmissigsten mit ihnen,
Hierbei sind wir freilich nicht in der Lage, einen direkten
Nachweis zu geben, da die Strudelwiirmer keine Spuren
von fossilen Resten hinterlassen haben, die uns gestatten
wiirden, dadurch ihr friiheres Verbreitungsgebiet fest-
zustellen, sondern wir konnen nur Riickschliisse machen
aus dem gegenwirtigen Zustand der Verbreitung auf die
Art und Weise, wie er zustande gekommen sein mag.
Dies aber wird uns sehr erleichtert durch die Hiufigkeit
der Tiere und durch die grosse Regelmissigkeit der Ver-
teilung der Arten innerhalb der einzelnen Biche. Wir
sind dadurch in stand gesetzt, nicht nur die Reihenfolge
festzustellen, in welcher die Arten nach einander seit der
Eiszeit in die Béche eingewandert sind, sondern auch
noch die einzelnen Phasen des Verdrédngungskampfes nach-
zuweisen, indem wir die Strudelwurmfauna in den Bichen
der Hochgebirge, des vorgelagerten Berglandes und der
Ebene mit einander vergleichen. Es handelt sich in dem
fir uns in Betracht kommenden Gebiete nur um drei
Arten, Planaria alpina, Polycelis cornuta und Planaria
gonocephala, da wir die Vertreter der Fauna des stehen-
den oder ganz langsam fliessenden Wassers, die sporadisch
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pier und da auch einmal in einzelnen schnell fliessenden
Gebirgsbachen auftreten, hierbei nicht zu beriicksichtigen
paben. In den Alpenist Pl. alpina nach den Untersuchungen
der schweizer Forscher, besonders den die ganze Schweiz
umfassenden Arbeiten von Zschokke (1900 S. 82, 1901
§. 27) in allen fliessenden und stehenden Gewédssern mit
steinigem Untergrund verbreitet, deren Temperatur 12 bis
15° C. nicht iubersteigt. Pol. cornuta aber ist in die
eigentlichen Hochalpen nicht vorgedrungen und das
Hauptverbreitungsgebiet von Pl. gonocephala liegt noch
tiefer. In den deutschen Mittelgebirgen sind die Gebiete
der drei Arten dicht zusammendringt und an vielen
Stellen ist entweder Pl. alpina oder Pol. cornuta oder
auch beide bereits ausgestorben. In welcher Weise dies
yor sich gegangen ist, sollen die auf S. 108 und 109 ab-
gebildeten schematischen Skizzen erldutern.

Fig. 1 zeigt uns das Profil eines kiihlen Gebirgs-
baches, in welchem noch alle drei Arten vertreten sind.
Das Bachbett ist durch eine Reihe von Marken bezeichnet,
welche die Verteilung der Strudelwiirmer auf die ver-
schiedenen Strecken desselben angeben: Punkte fiir PI.
alpina, rhombische Marken fiir Pol. cornuta und Kreise
fir Pl. gomocephala. Die verborgene Lebensweise der
genannten Arten ist der Grund, dass Verschleppung durch
Wasserviogel und andere Tiere so selten vorkommt, dass
wir sie hier vorldufig ganz ausser Acht lassen konnen und
nur die Verbreitung durch allmébliches Aufwirtswandern
zu beriicksichtigen brauchen. Da die Gebirgsbiche nach
der Eiszeit von der Ebene aus besiedelt worden sind und
den einzelnen Strudelwurmarten bei der Ausbreitung durch
aktive Wanderung nur die schmalen Strassen der Fluss-
und Bachliufe zur Verfiigung standen, so konnte ein un-
hehelligtes Voriiberziechen der einen Art an der anderen
nicht stattfinden, sondern das Vorwirtsdringen der nach-
riickenden Art war nur dadurch moglich, dass sie die
frither eingewanderte ganz allm#hblich verdringte. Dies
geschieht, wie eingehende Beobachtungen der Lebensweise
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(161' Strudelwiirmer ergeben haben, nicht durch feindlichey,
Uberfall, sondern dadurch, dass sie sich gegenseitig i
Nahrung wegfressen, wodurch die stirkere Ayt die
schwichere im Laufe der Zeit aushungert und zum Ve,.
schwinden bringt. Eine natirliche Folge davon, dass gj,
drei Arten einander unmittelbar nichts anhaben, ist, dag
ihre Verbreitungsgebiete nicht scharf gegen einander gj,.
schneiden, sondern iber einander greifen. So finden iy
denn zwischen den Regionen, die ausschliesslich von eipey
Art bewohnt sind (Fig. 1 I, III, V) ﬁbergangsregiollen
(IT und IV), die von jeder der beiden einander benach.
barten Art besetzt sind.

Eine Reihe biologischer Tatsachen weist darauf hin,
dass Pl. alpina und Pol. cornuta Eiszeitrelikten sind, die
ibre Zuflucht in den kiihlen Gebirgsbichen gefunden
haben. Dass die Temperatur bei der Verbreitung der
drei Arten eine grosse Rolle spielt, sehen wir, wenn wir
von einem hoheren Gebirge in die Vorberge hinabsteigen
und dort die Strudelwurmfauna der Bidche untersuchen.
Wir bemerken dann, dass in dem Maasse, wie das Quell-
gebiet der Biache wirmer wird, eine Region nach der
anderen bis zur Quelle hinaufrickt (Profil Fig. 2, 3). In
Figur T ist schematisch ein Bachgebiet als Kartenskizze
dargestellt, in welchem die Biche a bis e die einzelnen
Stadien vorfiihren, wie man sie beim Hinabsteigen vom
Gebirge nach der Ebene nach einander beobachten kann
und die uns zeigen, dass zuerst Pl. alpina durch Pol.
cornuta, dann diese durch PIl. gonocephala verdringt
wird. Denn was wir hier in den Bichen a bis e neben
einander sehen, das hat sich in e offenbar im Laufe
der Zeit nach einander abgespielt, da die Verbreitung
von Pl alpina und Pol. cornuta auch jetzt noch eine so
weite und allgemeine ist, dass wir annehmen miissen, sie
sind urspriinglich in allen Bichen vorhanden gewesen.

Aber die Verdringung geht nicht ausschliesslich in
der eben beschriebenen Weise vor sich. Wo namlich
das Quellgebiet kiihl geblieben ist, wthrend der Unterlauf
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des Baches sich stirker erwirmte, tritt der in Fig. 4 bis 6
qnd in Fig. T a und f bis i dargestellte etwas verwickeltere
Vorgang ein. Pl alpina leistet, durch die niederc
Wassertemperatur begiinstigt, der nachdringenden Pol.
cornuta kraftigen Widerstand (Fig. 5). Pl. gonocephala
aber wandert immer weiter im Gebiet der Pol. cornuta auf-
warts und diese wird schliesslich so in die Enge getrieben,
dass die Region III, wo sie bisher allein vorkam, ver-
schwindet und ersetzt wird durch eine neue Region 4, in
welcher alle drei Arten mit einander vermischt sind.
Damit wird der Untergang von Pol. cornuta unvermeidlich,
denn gerade an der Stelle, wo sie bisher am besten ge-
dieh (II1), wird ibr jetzt von beiden anderen Arten die
Nahrung geschmilert. Mit dem Verschwinden von Pol.
cornuta (Fig. 6) kommen die Regionen II und 1V auch
in Fortfall und-es bildet sich eine neue Mischregion 2, da nun
Pl. gonocephala in das Gebiet von Pl alpina, die Re-
gion I, eindringt. Wenn sich dann im Laufe der Zeit
auch das Quellgebiet des Baches stirker erwirmt, so
endet schliesslich hier der Kampf ums Dasein ebenfalls
damit, dass Pl. gomocephala allein den ganzen Bach in
Besitz nimmt (Fig. T i).

Da die Planariden ausserordentlich lange zu hungern
vermogen, geht die Ausrottung naturgemiss nur sehr lang-
sam vor sich. Die kleinen, spiter noch naher zu be-
sprechenden Wanderungen, welche die Tiere gelegentlich
unternehmen, haben keinen wesentlichen Einfluss auf
das Endresultat des Verdringungsvorganges und konnen
vorldufig uuberiicksichtigt bleiben. Die ausschlaggebende
Rolle spielt die Temperatur der Biache und zwar in erster
Linie die Sommertemperatur. Wird das Klima milder, so
wird dadurch die nachdringende Art in stand gesetzt, in
allen Bichen weiter aufwirts vorzudringen und das ein-
genommene Gebiet erfolgreich zu behaupten. Dasselbe
geschieht an vereinzelter Stelle, wenn infolge der Ent-
waldung cines Tales sich die mittlere Temperatur eines
einzelnen Baches unter dem Einfluss der unmittelbaren
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Sonnenbestrahlung erhoht. Die Zeitdauer des Verdringyp e
kampfes ist abbingig vop dem Betrag, um welchep die
mittlere Temperatur der Bache zunimmt und v, dcl:
Linge der Bachstrecke, welche die in die Enge ge.
triebene Art beim Eintritt der Temperaturinderung noch
besetzt halt. Es sind daher selbst in nahe bei einange,
liegenden Wasserldufen, z. B. den Bachen auf der gq.
und Nordseite desselben Gebirgszuges, hanfig starke [Uptep.
schiede zu bemerken.

Daich bei meinen ersten Untersuchungen noch nicht 4y,
vollen Klarheit iber die Einwirkung der Temperatur ayf
die Verbreitung der Strudelwiirmer gekommen war, g
will ich, um Missverstindnissen vorzubeugen, hier noch
einmal kurz auf die leitenden Gesichtspunkte hinweisen,
besonders nachdem Wilhelmi (1904 S. 361) unlingst auf
den Widerspruch hingewiesen hat, in dem die Ergebnisse
meiner friberen Untersuchungen zu denen der spiteren
stehen. Dieser Widerspruch ist aber nur ein scheinbarer,
denn durch die spiteren Untersuchungen sind die Resultate
der friitheren nicht widerlegt, sondern nur ergénzt worden
und die Verschiedenheit zwischen den Ergebnissen erklart
sich dadurch, dass sich inzwischen die Fragestellung ge-
andert hat. Als ich seinerzeit auf die auffialligen Ab-
hingigkeitsbeziehungen zwischen den Verbreitungsgebieten
der drei Arten aufmerksam geworden war, stellte ich
mir zunéchst die Frage: ist die Verbreitung von Pl. alpina
und Pol. cornuta direkt abhingig von der Temperatur
in dem Sinne, dass die Arten in unseren Béchen soweit
abwiarts vorkommen, als ihnen die Temperaturverhiltnisse
derselben iiberbaupt die Existenz ermdoglichen; bat also,
mit anderen Worten, PI. gonocephala nur die von PlL. alpina
und Pol. cornuta ohnehin frei gelassenen Strecken be-
setzt, oder hat eine wirkliche Verdringung dieser beiden
Arten durch PL gonocephala stattgefunden? Die Unter-
suchung ergab, dass dies in der Tat der Fall ist und
dass die Grenzen der Verbreitungsgebiete nicht unmittelbar
durch die Temperatur bestimmt werden. Fortgesetzte
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gtudien iiber die Verbreitung der drei Arten haben in
den folgenden Jahren noch zahlreiche weitere Belege da-
tiir erbracht: jede der drei Arten wiirde ein viel grosseres
Verbreitungsgebiet inne haben, wenn die anderen nicht
yorhanden wiren; das von Pl. alpina wiirde in allen
Bichen viel weiter nach unten reichen, das von Pol. cornuta
in den deutschen Gebirgen nach oben bis zur Quelle und
nach unten betrdchtlich weiter abwirts, als es in Wirklich-
keit der Fall ist; ebenso das von Pl gonocephala weiter
pach oben. Denn Pl. gonocephala wiirde, wenn sie allein
vyorhanden wire, in sehr vielen, in den Mittelgebirgen
wahrscheinlich in den meisten Bachen mit klarem Wasser
das Quellgebiet auch da besetzt haben, wo es jetzt noch
von Pl. alpina und Pol. cornuta eingenommen wird,
wihrend andererseits sowohl Pl. alpina alsauch Pol.cornuta,
wire jede nur fiir sich vorhanden, wahrscheinlich in allen
Quellbéchen unserer Gebirge, auch in denen, aus welchen
sie verschwunden sind, jetzt noch anzutreffen sein wiirden.
Nur den unmittelbaren Einfluss der Temperatur, die
Frage, ob die Temperaturverhiltnisse an sich den Arten
gestatten wiirden, auch ausserbhalb der Grenzen ihres gegen-
wirtigen Verbreitungsgebietes zu leben, hatte ich, wie aus
dem Zusammenhang hervorgeht, im Sinn, alsich damals (1895
S. 152) feststellte, ,,dass es weder die Temperatur, noch
sonstige physikalische und chemische Eigenschaften des
Wassers sind*, welche die Verbreitungsgrenzen so wie wir sie
jetzt finden bestimmen, sondern dass es der Wettbewerb um
die Nahrung ist, durch den die nachdringende Art die weiter
oben hausende in ihrem Verbreitungsgebiet beschrinkt, in-
dem sie diese durch Aushungern ganz allméhlich zom Aus-
sterben bringt. Da nun aber ein gewisser Einfluss der
Temperatur auf die Verbreitung der drei Arten allent-
halben viel zu deutlich vor Augen trat, als dass er hitte
tibersehen werden konnen, so ergab sich ganz von selbst
die weitere Frage, ob die Temperatur nicht mittelbar
an der Bestimmung der Verbreitungsgrenzen mit beteiligt
sei? War die Antwort auf die Frage nach dem direkten
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Einfluss der Temperatur verneinend ausgefallen, so fig] die
nach dem indirekten Einfluss bejahend aus, denp ein ge.
naueres Studium der Lebenserscheinungen der Tiere Zeigte
dass zwar der Wettbewerb um die Nahrung die zunéilc:hs;;
in Betracht kommende Ursache der Verdringung einer 4,¢
durch die andere ist, dass er aber seinerseits ip hohen,
Maasse durch die Temperatur beeinflusst wird. Sopg)g
namlich die Temperatur zu hoch wird, erlahmt die Lebeps.
energie der Tiere, sie werden schlaff und sind selbst bejy,
Aufsuchen ihrer Beute nicht mehr so eifrig wie frijhe,
Zuerst zeigt sich dies bei Pl. alpina, die am wenigste),
Wirme vertragen kann, dann bei Pol. cornuta, wihrenq
PlL. gonocephala auch in den wirmeren Quellbdchen nocl,
giinstige Existenzbedingungen findet.

Wir konnen also fiir jede Art dreierlei 'Verbreitungs-
grenzen unterscheiden:

1. Die Grenzen, bis zu welchen die Art verbreitet
sein wiirde, falls die beiden anderen Arten nicht vor-
handen wiren, d. h. die Grenzen, welche durch den wp-
mittelbaren Einfluss der Temperatur bestimmt werden.
Nur bei Pl. gonocephala, und auch bei dieser nur fluss-
abwirts, fallen die Grenzen ihres jetzigen Vorkommens
mit diesen Grenzen zusammen, sonst aber reichen sie bei
allen drei Arten betriachtlich iiber das wirklich ein-
genommene Gebiet hinaus.

2. Die Grenzen, bis zu welchen die Art im Kon-
kurrenzkampf mit ihren Nachbarn noch existenzfibig ist.
Diese Grenzen greifen iibereinander, indem sie die Misch-
regionen mit einschliessen; fiir Pol. cornuta z. B. reichen
sie (Fig. 1) vom oberen Rande der Region II bis zum
unteren Rande der Region IV.

3. Die Grenzen, innerhalb deren jede Art imstande
ist, sich allein gegen die anderen zu behaupten. Ihnen
entsprechen die Grenzen der Regionen I, III und die
obere Grenze von V.

Die unter 2 und 3 angefiihrten Grenzen werden
nicht unmittelbar durch die Temperatur, sondern durch
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den Wettbewerb um die Nahrung bestimmt, der aber in
o fern von der Temperatur abhingig ist, als jede Art
pur bei einer Temperatur, die sich nicht zu weit vom
Optimum entfernt, imstande ist, sich im alleinigen Besitz
ihres Gebietes gegen die Eindringlinge zu behaupten,
wiabrend auf den Bachstrecken, deren Temperatur sich
um das Mittel zwischen den Optima zweier benachbarten
Arten bewegt, beide neben einander zu leben vermogen.

Bei seinen ergebnisreichen faunistischen Studien im
Pfilzerwald hat Lauterborn (1904 S. 59) auch die Ver-
preitung der Strudelwiirmer untersucht und ist dabei zu
der Uberzeugung gekommen, dass die von mir fiir das
Aussterben von Pl. alpina im Hundsriick angegebenen
Griinde im Pfilzerwald nicht zutreffen. Dies gebe ich
nach seiner Schilderung der dortigen Verhiltnisse ohne
weiteres zu. Ich mochte auch, da ich die Gegend noch
nicht aus eigener Anschauung kenne, meine Meinung iiber
die vermutlichen Ursachen des Aussterbens von Pl alpina
in dem von Lauterborn untersuchten Gebiet nur mit
Vorbehalt #ussern; aber um zur Klirung dieser und
anderer, von Wilhelmi angeregter Fragen einiges bei-
zutragen, will ich gern jetzt schon aus meinen noch
nicht veroffentlichten Tagebuchnotizen und Karten die
Beobachtungen zur Verfiigung stellen, die zur Aufdeckung
der noch zweifelhaften Ursachen beitragen kénnen. Denn
so einfach auch der Ausrottungsvorgang im grossen und
ganzen nach einem Blick auf Fig. 1—7 sich darstellt, so
finden sich doch in der freien Natur so vielerlei Varia-
tionen und Modifikationen, dass es im gegebenen Falle
oft einer sehr eingehenden vergleichenden Untersuchung
bedarf, um festzustellen, warum in einem bestimmten Gebiet
gerade diese oder jene Art verschwinden musste. Um zu
priifen, ob die von mir vermutete Gesetzmissigkeit wirk-
lich allenthalben vorhanden ist und ob sich weiter gehende
Schlisse (z. B. iber die Verbreitung der Wilder in
prahistorischer Zeit) daraus ziehen lassen, oder ob noch
eine Reihe bisher unberiicksichtigter Faktoren mitwirken,
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die sicher begriindete Folgerungen nicht zu ziehep ge-
statten, habe ich mir die Aufgabe gestellt, die Verteilung
upserer Tiere in einem zusammenhdngenden grisseren (ye.
biet, dem Rheinischen Schiefergebirge, auf einer {j}e,.
sichtskarte darzustellen, deren Vollendung aber noch ejpe
Reihe von Jahren beanspruchen wird. Aus diesem Grunge
mochte ich um Nachsicht bitten, wenn ich vorliufig voy
der Veroffentlichung einzelner Kartenskizzen und ejp.
gehenderer statistischer Belege absehe und mich auf vop.
liufige Mitteilung dessen, was mir fiir die Losung noch
schwebender Fragen wichtig erscheint, sowie auf dic Bej.
gabe einer schematischen Zeichnung (Fig. 8) beschrinke.

Was die Feststellung der Ursachen betrifft, die in
einzelnen Gebirgen das Aussterben von Pl alpina ver-
ursacht haben, so hat Lauterborn die Frage angeregt,
ob nicht dabei die Lange der Zeit eine Rolle spiele, wih-
rend welcher Pol. cornuta die Pl. alpina bedringt hat.
Er schreibt (1904 S. 62 Anm. 2): ,Ich habe schon daran
gedacht, ob das Feblen von Pl. alpina im Hundsriick und
Pfilzerwald sich nicht vielleicht bis zu einem gewissen
Grade dadurch erkldren liesse, dass in den westlichen Ge-
birgen Pol. cornuta moglicherweise schon zu einem friiheren
Zeitpunkte eingewandert ist, als in den anderen mehr
ostlichen Gebirgen. Die dadurch bedingte lingere Dauer
des Kampfes mit der bereits vorhandenen PI. alpina hiitte
dann zur Folge gehabt, dass im Pfilzerwald und Hunds-
riick die Verdringung von PI. alpina so gut wie iiberall
zur vollendeten Tatsache geworden ist, wihrend in anderen
Gegenden, wo Pol. cornuta erst spiter eindrang, der
Kampf sich gewissermassen noch vor unsern Augen ab-
spielt. Aber diese Hypothese erklirt nicht, warum im
Taunus Pol. cornuta beinahe vollig fehlt. Dass in der
Tat die Linge. der Zeit, wihrend der die Pl alpina im
Quellgebiet durch Pol. cornuta belagert wird, von Einfluss
ist, kann ich durch Beispiele belegen. Am deutlichsten
lasst es sich an dem mir hierfiir zur Verfiigung stekenden
Kartenmaterial in der Nihe von Siegburg nordlich vom
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Lentersberg nachweisen. Dort hat sich, wie schon in den
sitzungsberichten der Niederrh. Ges. f. Nat.- u. Heilk. 1901
S. Ab mitgeteilt wurde, inmitten eines ausgedehnten Ge-
pietes, in welchem von den heiden Eiszeitrelikten sonst
allenthalben nur PIl. alpina anzutreffen ist, in einigen
wenigen Bichen Pol. cornuta erhalten, weil Pl gono-
cephala in die zur Jetztzeit pach kuwrzem Lauf wieder
versiegenden Biiche nicht eindringen konnte. In diesen
hat also Pol. cornuta, die zu einer Zeit einwanderte, als
die Quellbiche noch wasserreicher waren und mit dem
Hauptbach in Verbindung standen, ihren Kampf gegen
Pl. alpina ungestort bis in die Gegenwart fortsetzen
konnen; und hier ist nun Pl. alpina entweder schon voll-
stindig verschwunden oder gerade im Aussterben be-
griffen. Nur noch in zwei Quellen sind spirliche Reste
von ihr vorhanden, in einer Quelle, die an der Siidseite
der Strasse von Siegburg nach Much dicht am Wege ent-
springt und in einer andern nordlich von dieser Strasse,
im Forstrevier 105. In der ersteren sammelte ich von der
Quelle bis 10 Schritt abwirts am 25. August und 5. Sep-
tember 1899 im ganzen 764 Strudelwiirmer, in der letzteren
auf einer entsprechenden Strecke am 29. September 1900
1444 Stiick. Die genaue Durchmusterung ergab:

Pl. alpina Pol. cornuta’
Anzahl Anzahl In 9, der Gesamtzahl
1. Quelle 4 760 = 99,59/,
2. 3 1441 = 99,89/,

Die noch vorhandenen PI. alpina waren sehr klein,
nicht tiber 5 mm lang, was darauf schliessen lisst, dass
ihnen durch Pol. cornuta die Nahrung betrdchtlich ge-
schmilert wurde, denn in den anderen, nicht mehr von Pol.
cornuta bewohnten Bachen sind sie gut gendhrt und haben
die gewohnliche Grosse von 12—15 mm. Wir ersehen
hieraus, was aus Pl alpina geworden wire, wenn Pl
gonocephala die Pol. cornuta nicht vernichtet hitte: Pl
alpina wire auch in der Mehrzahl der anderen Biche
bei Siegburg verschwunden, ebenso im Siebengebirge, und
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nach meinen weiteren bisherigen Erfahrungen kap, ich
hinzufiigen im ganzen Rheinischen Schiefergebirge, In
den iibrigen Bachen wiirde sie zumeist im Aussterhey be-
griffen sein und sich im Alleinbesitz des Gebieteg nur i
verhiltnismissig wenigen, besonders kiihlen Quellep er-
halten haben. Nur in solchen vermehrt sie sich pogy
stark genug, um Pol. cornuta die erforderliche Expansiopg.
kraft entgegenzusetzen, die deren weiteres Vordringen ve,.
hindert. Denn von der Zeit ab, wo die mittlere Wagge;.
temperatur so hoch steigt, dass Pol. cornuta in stand ge-
setzt wird, sich auch im Quellgebiet stirker zu vermehrep
als Pl. alpina, beginnt die letztere auszusterben.

In denjenigen Bichen, in welchen PI. gonocephala so
rasch vorgedrungen ist, dass sie Pol. cornuta vernichtet hat,
ehe diese das Quellgebiet erreichte (S. 109 Fig. 6), kann sich
Pl. alpina leichter halten, denn da das Temperaturoptimum
fiir das kriftige Gedeihen von Pl. gonocephala wesentlich
hoher liegt als das von Pol. cornuta, erlahmt die Lebeus-
energie jener beim Vordringen in das Quellgebiet viel eher
als bei dieser und sie ist nicht imstande, der PI. alpina die-
selbe Konkurrenz zu machen, wie es Pol. cornuta vermag.

Aus dem angefiihrten Beispiel ergibt sich, dass wir
stets das Vordringen von Pl. gonocephala mit beriick-
sichtigen miissen, wenn wir die Ursachen des Verschwindens
von Pl. alpina in dem einen Gebirge, das von Pol. cor-
nuta in dem anderen sicher feststellen wollen. Die Zeit-
dauver der Belagerung spielt bei dem Verdriangungsvorgang
in der Tat eine Rolle, aber sie erweist sich iiberall ab-
hiingig von der Art, in welcher sich die Temperatur-
steigerung bei der Anderung des Klimas in den einzelnen
Bichen vollzogen hat. Es kommt nidmlich darauf an,
ob sich dabei das Quellgebiet oder der Unterlauf des
Baches relativ stirker erwirmte. Beschrinkte sich die
Erwirmung mehr auf das Quellgebiet oder erwirmte sich
der ganze Bachlauf gleichmissig, so fand Pol. cornuta
Zeit Pl. alpina auszuhungern, ehe Pl. gonocephala ihr
selbst das Dasein gefihrdete. Blieb wihrend derselben
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7eit, wo dies in der einen Gegend, z. B. im Hundsriick,
eschah, in einer anderen, z. B. im Taunus, das Quell-
cbiet der Biche kiihl, erwirmte sich aber der Unter-
jauf schneller und hinreichend stark, um der Pl gono-
cephala ein so rasches Vordringen zu ermoglichen, dass
gie durch das Gebiet der Pol. cornuta hindurch die
untere Grenze des Verbreitungsgebietes von Pl alpina
erreichte, ehe diese von Pol. cornuta iiberwaltigt war,
dann musste hier die letztere aussterben und Pl alpina
plieb erhalten.

Wire Pl. gonocephala nicht vorhanden, so wiirde
uns die Verbreitung der beiden Eiszeitrelikten ein iiber-
aus anschauliches Bild der seit Ablauf der letzten Eiszeit
in den Quellen eingetretenen Temperaturverinderungen
geben. Pl. alpina wiirde im Vergleich zu Pol. cornuta
in den deutschen Mittelgebirgen recht selten sein und ihr
Vorkommen wiirde iiberall die Quellen bezeichnen, die
seit der Eiszeit die niedrigster Temperatur bewahrt
haben. Die iibrigen aber, deren Temperatur das Mittel
zwischen dem Optimum fir Pl alpina und dem fiir Pol.
cornuta iberschritten bhat, wiirden von Pol. cornuta be-
wohnt sein, soweit nicht ihre Temperatur iiberhaupt fir
die Eiszeitrelikten zu hoch geworden ist. So wie jetzt
die Verhiltnisse in Wirklichkeit liegen, lassen sich direkte
Vergleiche nur zwischen den Quellbichen anstellen, welche
entweder noch von allen drei Strudelwurmarten bewohnt
sind (Fig. 1, 2, 5) oder von. Pol. cornuta und Pl gono-
cephala (Fig. 3); die von Pl. alpina und Pl. gonocephala
bewohnten (Fig. 6) miissen wir dabei ausscheiden, weil
sich nicht unmittelbar erkennen lisst, ob die Temperatur
dieser Biche nicht doch, trotz des Vorhandenseins von
Pl. alpina, inzwischen iber das Mittel zwischen dem
Optimum fiir diese und fiir Pol. cornuta gestiegen ist.
In der Mehrzahl unserer Biche ist dies, wie oben er-
wihnt, sicher der Fall und in diesen wiirden wir jetzt
Pol. cornuta statt der Pl. alpina finden, wenn Pl gono-

cephala nicht eingewandert wire. Durch das Hinzu-
Verh. d. nat. Ver. Jahrg. LXI. 1904. 9
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kommen der letzteren sind die Einzelheiten viel verwickelte,
geworden, weil wir jetzt bei den Erklarungsversuchen e,
gegenwirtigen Verbreitung der drei Arten nicht nur gj,
Temperaturanderungen im Quellgebiet, sondern auch die iy,
Unterlauf der Bache in Rechnung stellen miissen. Ape,
sie bieten, wie mich dinkt, gerade dadurch noch ejpe
weitere Reihe willkommener Anhaltspunkte, durch gje
wir in stand gesetzt werden, aus der Verbreitung de;
drei Strudelwurmarten auch manche fiir die Losung a|.
gemeiner tier- und pflanzengeographischer Fragen nicly
unwichtige Riickschlisse auf die Verinderungen dey
mittleren Bodentemperatur zu machen, die seit der letztep
Eiszeit in den verschiedenen Gegenden stattgefunden
haben.

Die Zweifel, die Lauterborn an seine nur als eine un-
bestimmte Vermutung ausgesprochene Hypothese kniipft,
glaube ich bestirken zu miissen, denn mir scheint es nach
meinen im Rheinischen Schiefergebirge gesammelten Er-
fahrungen nicht wahrscheinlich, dass Pl alpina im
Pfilzerwald deswegen ausgestorben ist, weil Pol. cornutq
in dieses Gebirge zu eirer friiheren Zeit einwanderte als
in die o¢stlich vom Rhein gelegenen Gebirge, da ich an-
nehmen muss, dass die Ausbreitung aller drei Arten vom
Rhein aus durch aktive Wanderung und nicht infolge
passiven Transportes durch Wasservogel u. s. w. von
einem Nebenfluss des Rheins in den anderen stattgefunden
bat. Unter diesen Umstinden kann auch ich keine Utr-
sache ausfindig machen, welche die Pol. cornuta ver-
anlasst haben mochte, in die linken Zufliisse des Rheins
frither einzuwandern als in die rechten. Mir ist es wahr-
scheinlicher, dass der Grund fiir das Verschwinden von
Pl. alpina im Pfilzerwald nicht in der friihzeitigeren
FEinwanderung von Pol. cornuta zu suchen ist, sondern
in dem Umstand, dass die Biche des Pfilzerwaldes in
ihrem Unterlauf kiihl genug geblieben sind, um PI. gono-
cephala am Vordringen bis in die Nihe des Quellgebietes
zu hindern, eine Ansicht, in der ich dadurch bestirkt
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werde, dass Lauterborn (1904 S. 60) ausdriicklich er-
wihnt, das Verbreitungsgebiet der Pol. cornuta reiche
gegenwirtig noch ziemlich weit abwirts bis in die
grosseren Téler hinein. Durch das langsame Vordringen
yon Pl gonocephala wurde nach meiner Meinung Pol.
cornuta vor dem Untergang bewahrt und fand Zeit PI.
alpina zu unterdriicken. Wenn dies zutrifft, so wiirde
man also im Pfilzerwald, falls dort iiberhaupt noch PI.
alpina vorhanden ist, diese nicht in den am héchsten ge-
legenen Quellbéichen zu suchen haben, sondern in Bichen
nahe am Rande des Pfilzerwaldes nach der Rheinebene
zu, die noch ein kiihles Quellgebiet besitzen, deren Unter-
lauf aber sonnige Lage hat, und in die also, wie in den
Bichen q, r, s des Schemas Fig. 8 Pl. gonocephala so
friilhzeitig eingewandert ist, dass sie Pol. cornuta den
Untergang bereitete, ehe diese von der Quellregion Besitz
ergriffen hatte. In den Bichen o, p aber, wo dies ge-
schehen ist, wiirde umgekehrt im Laufe der Zeit PI.
alpinog aussterben wie in m.

Vermeintlich durch einen angeborenen Wandertrieb
veranlasste, in regelmissigen Perioden auftretende
Wanderziige.

Wenden wir uns jetzt zu den Beobachtungen, aus
welchen man auf regelmissige, periodische Wanderungen
der Strudelwiirmer geschlossen hat. Fuhrmann (1894
S. 285) hatte im April 1903 in einem Bache bei Birschwil
im Schweizer Jura an einer von ihm genauer unter-
suchten Stelle neben Pl. gomocephala sowohl Pol. cornuta
als auch Pl. alpina angetroffen. Uber die letztere be-
richtet er dann weiter: ,,Jm Juni, als ich den Fundort
wieder besuchte, war trotz eifrigen Suchens kein!Exemplar
zu erhalten, dafiir fanden sich diese Wiirmer in den
kleinen Quellbéichen, die aus den engen Seitentdlchen
hervorsprudelnd ihr Wasser in den Hauptbach ergiessen.
Es hatte sich offenbar diese Planarie in Folge der Zu-
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nahme der Wassertemperatur in die kalten Quellbiiche
zuriickgezogen. Kaltes frisches Wasser ist eine Haupt.
existenzbedingung dieser Art, wesshalb sie nach K ennel
wohl mit Recht als eine zur Eiszeit nach den Niederunge,
verdringte und sporadisch verteilte, alpine Tricladenforp
angesehen werden kann. & Sie steigt wahrend der Winte,.
zeit in die grosseren fiir sie im Sommer unbewohnbarey
Béche, ihre friiherstindigen Wohnorte hinab, um jp,
Sommer nach den kiihlen Quellen zuriickzuwandery «
Da die Beziehungen zwischen den Verbreitungsgebietey
der drei von Fuhrmann im April bei einander gefundenep
Arten zur Zeit seiner Untersuchung noch nicht genayer
bekannt waren, so hat er keine eingehenderen Nacl-
forschungen angestellt, um die aus den beiden gelegent-
lichen Beobachtungen erschlossenen Wanderungen sicher
festzustellen, denn fiir das Ziel seiner damaligen, ayf
die Verbreitung der Strudelwiirmer im allgemeinen ge-
richteten Arbeit hatte die weitere Verfolgung dieser neben-
bei gemachten besonderen Beobachtung kein wesentliches
Interesse. In den folgenden Jahren, 1895 und 1896,
habe ich dann im Siebengebirge eine Anzahl von Bichen
zu verschiedenen Jahreszeiten auf diesen Punkt hin ge-
nauer untersucht und (1896 S. 119) mitgeteilt, dass im
Siebengebirge periodische Wanderungen der Pl alpina
bestimmt nicht stattfinden. Auch fir Pol. cornuta hat
sich mir spiater mehrfach die Gelegenheit geboten, mich
davon zu iiberzeugen, dass sie gleichfalls keine perio-
dischen Wanderungen unternimmt. Ich habe nidmlich
Biche aufgefunden, in denen durch Stauvorrichtungen
oder dadurch, dass der Bach streckenweise durch Ab-
wiisser verunreinigt wird, das Vordringen von PI. gono-
cephala verhindert worden ist, sodass Pol. cornuta noch
die ganze lange Bachstrecke oberhalb der die erstere
zuriickhaltenden Schranke einnimmt. In Fig. 8 k, I, m
habe ich die bei Kleinsassen in der Rhon') gefundenen

1) Vergl. Verh. d. nat. Ver. Jg. 53 1896 Taf. 4.
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Verhiltnisse schematisch dargestellt. Der Bach ist ober-
halb der Miihle durch einen Damm vollstindig abgesperrt,
iiber den bei Hochwasser das Wasser frei herabfillt, und
aus dem Miihlgraben fillt es ebenfalls frei auf das ober-
schldchtige Miihlrad, sodass also Pl gonocephala nicht
iiher diese Hindernisse hinaus gelangen konnte. Unter-
pilimen nun die Pol. cornuta wirklich periodische Wander-
ziige und zogen sie sich im Sommer in die kiihlen Quell-
biche zuriick, so wiirde man zu dieser Jahreszeit im
Unterlauf des Baches oberhalb der Miihle nichts von
ihnen antreffen, aber sie waren in allen derartigen Fillen
gleichmiassig durch den ganzen Bachlauf verbreitet.

Auf grund seiner Studien iiber die Verbreitung der
im fliessenden Wasser lebenden Strudelwiirmer in der Um-
gebung von Marburg i. H. hat Wilhelmi (1904 S. 355)
die Hypothese von Fuhrmann in etwas verinderter Form
wieder aufgenommen. Wéihrend nach letzterem jabrlich
eine einmalige Wanderung, im Frithjahr aufwérts, im Herbste
abwirts, stattfindet, vertritt Wilhelmi die Ansicht, dass
bei jeder durch den Wechsel der Witterung hervorgerufenen
Temperaturverinderung in den Bichen eine ihm ent-
sprechende Wanderung bei Pl alpina auftritt. Bleibt der
Bach bei kithlem Wetter ziemlich gleichmissig kiihl, so
dehnt PI. alpina ibren Verbreitungsbezirk aus, indem sie
sich unter PI. gonocephala mengt, sobald aber eine stirkere
Erwirmung des Bacblaufes eintritt, zieht sie sich jedesmal
wieder in das Quellgebiet zuriick. Er stiitzt sich dabei auf die
folgenden Beobachtungen: In Seitenbsichen der Allna, einem
Nebenflusse der Lahn, fand er im obersten Lauf Fl. alpina
und im mittleren Pl gonocephala, und zwar beide sehr
zahlreich und ziemlich streng von einander geschieden.
Als er spiter in regnerischer Zeit, wihrend welcher eine
gleichmissig kiihle Temperatur herrschte, dieselben Quell-
biche wieder untersuchte, fanden sich beide Arten voll-
stindig unter einander vermischt; nur im allerobersten
Laufe fehlte Pl. gomocephala. Diese Vermischung der
beiden Arten wurde noch ofters und zwar jedesmal be-
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obachtet, wenn die Temperatur lingere Zeit gleichmigg;
war. Am 9. Juli, an welchem Tage das Regenwettm
das langere Zeit angehalten hatte, aufhorte, fand ey den
grossten Teil der Planariden lebbaft auf dem Bogg,
herumkriechend, und als bald darauf der Bach wiege,
untersucht wurde, hatte sich Pl alpina in den oberste,
Lauf zuriickgezogen und war streng getrennt von .
gonocephala, die sich in dem sonst am stirksten he.
volkerten mittleren Laufe des Baches nur wenig zahlrejcl,
vorfand. Da Wilhelmi mitteilt, dass er weitere Unter.
suchungen anzustellen beabsichtigt, so will ich an dep
Einzelheiten der bisher verdffentlichten Beobachtungen
nichts deuteln, vor allem auch deswegen, weil es fi
eine eingehende Diskussion erst noch der genaueren Fest-
stellung bedarf, wie lang die Strecke ist, auf der die ge-
schilderten Wanderungen vor sich gehen und ob sie immer
gleichzeitig in allen Bachen zu beobachten sind; ich
will nur an der Hand des mir selbst vorliegenden Be-
obachtungsmaterials die Hauptfrage erortern, ob es sich
bei derartigen Wanderungen wirklich um eine allent-
halben und ganz regelmiissig bei jedem Temperaturwechsel
auftretende Erscheinung handelt oder nicht. Die Griinde
und Tatsachen, die ich gegen die Annahme aunzufiihren
habe, dass es sich dabei um einen angeborenen, durch
jeden Wechsel der Temperatur neu ausgelosten Wander-
trieb handelt, sind folgende. Man miisste, sobald nach
einer lingeren Reihe von kiihlen Tagen warmes Wetter
eintritt, leicht Gelegenheit haben, Wanderungen von PI.
alpina zu beobachten, aber ich habe, wenn ich gelegent-
lich diese Tiere in grosserer Anzahl herumkriechen sah,
bisher nie eine derartige bestimmte Abhingigkeit von dem
Wechsel der Temperatur beobachten kénnen. Nun wire es
ja moglich, dass die lichtscheuen Tiere ihre Wanderungen
hauptsiichlich in der Dimmerung oder bei Nacht vor-
nihmen, dann miisste man aber an jedem von Pl. alpina
bewohnten Bach, durch wiederholte Untersuchung und
Feststellung ihrer unteren Verbreitungsgrenze eine regel-
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missige Auf- und Abwirts-Verschiebung derselben nach
jedem stirkeren Temperaturwechsel nachweisen konnen.
Diesen Schluss hat auch Wilhelmi (S. 362) selbst ge-
rogen und mich auf einige Quellbiche im Siebengebirge
hingewiesen, an denen ich mich von dem Vorkommen
solcher Wanderungen wiirde iiberzeugen kénnen. Obwohl
ich aus zahlreichen anderen Beobachtungen mit Bestimmt-
heit schliessen musste, dass die Untersuchung nicht das
yon Wilhelmi erwartete Ergebnis haben wiirde, so habe
ich doch nicht gesiumt, das Verhalten der Tiere "auch
an der von ihm angegebenen Stelle nochmals zu priifen.
Siidostlich “von den Breibergen fliesst ein Bach, in dem
Pl gonocephala bis 0,1 km unterbalb der von Pl. alpina
bewohnten Quelle vorgedrungen ist; an einzelnen Stellen
aber, wo kurze Seitenbiche einmiinden, findet sich die in
diesen hausende PI. alpina unterhalb der Mindung der
Seitenbiche auch im Hauptbach mitten im Gebiet der
Pl. gonocephala, wie dies in dem Schema Fig. 8 beim
Bache x dargestellt ist!). ,Ich bin tberzeugt®, schreibt
Wilhelmi (S. 362), ,dass diese streckenweise unter den
Plan. gonocephala im Hauptbache auftretenden Plan. alpina
bei plotzlichem Steigen der Temperatur sofort in die
kleinen Seitenbdche zuriickweichen. Nach ldungerer
Regenzeit mit kiithler Temperatur war Mitte Mai dieses
Jahres ziemlich unvermittelt sommerliches Wetter ein-
getreten. Donnerstag den 12. Mai hatte die Wetterwarte
der Landwirtschaftlichen Akademie in Poppelsdorf um
8 Ubr frith fir die vorausgehenden 24 Stunden noch ein
Minimum von 0,8° C und ein Maximum von 12,7° C ver-
zeichnet, Sonntag den 15. Mai aber ein Minimum von
11,0° und ein Maximum von 26,0°. Am 15. Mai habe
ich nun den Bach siidostlich von den Breibergen unter-
sucht, es war aber von einem Zuriickweichen der Pl. alpina
in die Seitenbiche nichts zu bemerken. Da es sich bei

1) Vergl. Zool. Jahrb. Abt. f. Syst. u. s. w. Bd. 8 1895,
Taf. 5, CD3.
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diesen Seitenbichen um ganz kurze, wasserarme Quelle,
dicht am Hauptbach handelt, die nur sebr spirlich v,
Pl. alpina bewohnt sind, so habe ich zur weiteren Kop.
trolle am gleichen Tage ausserdem auch noch den Qpey.
lauf des Rhondorfer Baches nordéstlich von den Byej.
bergen untersucht. Dort miindet in den Hauptbach vy
rechts ein mit Pl. alpina gut besetzter Seitenbach?!) ypq
unterhalb von dessen Miindung treffen “wir wie in dep
vorher besprochenen Bach ebenfalls Pl. alpina mitten iy,
Gebiet von Pl. gonocephala mit dieser vermischt, hjey
aber auf einer ziemlich langen Strecke (0,4 km). Ayep
in diesem Bache konnte ich jedoch nur dasselbe fegt-
stellen wie in dem Bache siidostlich von den Breibergen.
Um jeden etwa noch vorhandenen Zweifel zu beseitigen
habe ich den Rhondorfer Bach nochmals am 16. Juli
dieses Jahres untersucht und wie sich herausstellte dabei
gerade den wirmsten Tag des heissen Sommers getroffen,
Fir die letzten 24 Stunden hat die Wetterwarte der
Poppeldorfer Landwirtschaftlichen Akademie am 17. Juli
morgens 8 Uhr notiert: Minimum 16,1° C, Maximum 37,1°C.
Im Siebengebirge mass ich am 16. Juli 23/, Ubr nach-
mittags im Schatten, 1 m iiber dem Bach 28,3° C. Trotz
der Hitze konnte ich aber auch jetzt noch nichts von
einem Aufwirtswandern der PIl. alpina in den Seiten-
bach hinein bemerken, ich fand alles noch genau so wie
am 15. Mai, die untere Verbreitungsgrenze von Pl. alpina
hatte sich nicht um einen Schritt verschoben. Die Tem-
peratur des Wassers betrug an der unteren Verbreitungs-
grenze von Pl. alpina am 15. Mai um 1!/, Ubhr 147/,° C,
am 16. Juli um 23/, Uhr 173/,°C.

Wenn durch die Temperaturinderungen des Wassers
ein Wandertrieb bei Pl. alpina ausgelost wiirde, so miisste
man auch in den kleinen wasserarmen Bichen, die frei
auf kahlen, sonnigen Bergabhingen entspringen, nicht
nur nach Witterungsumschligen, sondern bei klarem

1) Vergl. Zool. Jahrh. 1895 Taf. 5, D2 v.
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Himmel sogar tdglich Wanderungen beobachten koénnen,
da durch den Wechsel von starker Sonnenbestrahlung und
darauf folgender starker Abkiithlung wihrend der Nacht
ein ziemlich betriachtlicher Temperaturunterschied im Bach-
wasser hervorgerufen wird. Auch in solchen Bichen habe
jch indessen nie etwas bemerkt, was sich zu gunsten der
von Wilhelmi vertretenen Ansicht verwerten liesse.

Ubrigens bin ich von Wilhelmi missverstanden
worden, wenn er im Anschluss an die aus meiner kleinen
Mitteilung @ber die Ursachen des Aussterbens von Pl.
alpina im Hundsriicksgebirge und von Pol. cornuta im
Taunus von ihm angefiihrte Stelle dann auf S. 362 die
Folgerung zieht: ,,Wenn Pol. cornuta und Plan. gono-
cephala so prompt auf eine Temperaturerhohung rea-
gieren, indem sie sofort im Bache aufwirts wandern, so
wird einerseits auch die bedeutend empfindlichere Plan.
alping in den kiihleren Teil des Baches zuriickweichen
und kommt also mit Pol. cornuta bezw. Plan. gonoce-
phala kaum zusammen, andererseits wird auch sie bei
sinkender Temperatur wieder abwirts wandern. Es
handelt sich bei meiner Schilderung der Verdringung
einer Planaridenart durch die-andere gar nicht um den
voriibergehenden Einfluss des Temperaturwechsels, den
die Jahres- und Tageszeiten mit sich bringen, sondern
um den nachhaltigen Einfluss der Klimadnderung, dic
seit der letzten Eiszeit stattgefunden hat, und um die
Wirkung der Temperaturerhohung, welche die Quellbiche
infolge dauernder Entwaldung erfahren. Die im néchsten
Abschnitt noch ndher zu besprechenden kleinen Wande-
rungen, welche die Planariden gelegentlich unternehmen,
hatte ich bei der Schilderung des #usserst langsam sich
vollziehenden Ausrottungskampfes nicht im Sinn, da sie
meiner Meinung nach von untergeordneter Bedeutung sind
und auf das Endresultat des Verdriangungsvorganges
keinen wesentlichen Einfluss haben.

Ebensowenig wie bei Pl. alpina habe ich bisher
bei Pol. cornute und Pl gonocephala irgend welche Be-
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obachtungen gemacht, die auf einen durch schnellep Tem.
peraturwechsel hervorgerufenen Wandertrieb hindeuten, ja
die im Laufe der letzten Jahre gesammelten Erfahrungen
veranlassen mich sogar, die Annahme einer gewissen Frei-
ziigigkeit, die ich friher den beiden Eiszeitrelikten o,
zugestanden hatte, jetzt wesentlich einzuschrinken. [,
hatte (1895 S. 158) das oben besprochene Vorkommep von
PL. alpina witten im Gebiet von Pl. gonocephala (Fig. § X)
und die gleiche Erscheinung bei Pol. cornuta (Fig. 8 ¥)
in der Weise zu erkldren versucht, dass ich annahm, .
folge Ubervolkerung in den Seitenbidchen finde ejy
stindiges Hinabwandern des ﬁberschusses“ in den Haupt-
bach statt. Aber ich bin spater zu der Uberzeugung ge-
kommen, dass es sich damit anders verhilt. Die iy
Hauptbach unterhalb der Miindung von x und y im Ge-
biet der Pl. gonocephala sitzenden Kolonieen der beiden
Eiszeitrelikten stammen in der Hauptsache nicht aus den
Seitenbéichen sondern sind Nachkommen jener Pl alping
und Pol. cornuta, die urspriinglich die betreffenden
Stellen des Hauptbaches inne hatten. Es finden sich
solche Kolonieen nidmlich stets nur an den Stellen, wo
das Wasser des Hauptbaches durch den Seitenbach so
stark abgekiiblt wird, dass seine mittlere Temperatur dem
Optimum von [PI. alpina und Pol. cornuta merklich
nither liegt als oberhalb der Einmiindung. Deshalb
konnten sich auf der kiihleren Strecke die Eiszeitrelikten
bis in die Gegenwart halten, wéhrend sie auf der wirmeren
ru Grunde gegangen sind. Fiir die oben besprochene
Stelle im Rhondorfer Bach!) mass ich am 15. Mai dieses
Jabres um 3!/, Uhr bei einer Lufttemperatur von 19° C
im Schatten in dem Seitenbach 50 Schritt oberbalb seiner
Mindung 12%/,° C, im Hauptbach 50 Schritt oberhalb
der Miindung des Seitenbaches 16° C, 3 Schritt unterhalh
derselben 14° C; und am 16. Juli um 3!/, Ubr bei einer

1) Vergl. Zool. Jahrb. 1895. Taf. 5, D2 Hauptbach u,
Seitenbach v.
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Lufttemperatur von 273/,° C, an denselben Stellen im
Seitenbach, der jetzt sehr wasserarm war, 16° C, im Haupt-
bach oberhalb 18 1/,° C, unterhalb 171/,° C. Die verschiedene
Temperatur der beiden Biche erklart sich dadurch, dass
der Seitenbach im Walde entspringt und verlduft, der
Hauptbach dagegen fliesst bis zur Einmiindung des Seiten-
baches iiber eine sonnige Wiese, dann durchschneidet er
auf 200 Schritt die Waldecke, um darauf wieder auf eine
Wiese auszutreten, auf welcher aber sein Lauf durch
Erlengebiisch beschattet ist. Hier also konnte sich PI.
alpina noch halten, wihrend sie oberhalb auf der son-
nigen Wiese im Hauptbach ausgestorben ist mit Ausnabme
seiner kiihleren Quelle. Eine so starke Auswanderung
von Pl. alpira aus den Seitenbidchen in den Hauptbach,
wie ich sie frither angenommen batte, findet in Wirklich-
keit keineswegs statt, denn die Tiere sind viel sesshafter,
als man bisher allgemein anzunehmen geneigt war. Ich
muss das Vorkommen einer Auswanderung aus den Seiten-
bichen jetzt im wesentlichen auf die seinerzeit von mir
auch schon mit angefiihrten Fille beschrinken, wo die
Tiere durch Eintrocknen der Seitenbiche zum Riickzug
in den Hauptbach gezwungen werden, wie z. B. in dem
letzten linken Seitenbach des Rhondorfer Baches?!). In
allen diesen Dingen verhilt sich Pol. cornuta ebenso wie
Pl. alpina. Es wird sich weiter unten, im vierten Ab-
schnitt S. 154, Gelegenheit bieten, auf die hier besprochenen
Erscheinungen, das Vorkommen der beiden Eiszeitrelikten
mitten im Gebiet von Pl. gomocephala, nochmals zuriick-
zugreifen um in anderem Zusammenhang noch weitere
Griinde zur Stiitze der hier vorgetragenen Ansicht an-
zufiihren.

1) Vergl. Zool. Jahrb. 1895 Taf. 5, C3. Die punktierte
Linie gibt die zur Zeit der Untersuchung am 25. August 1893
ausgetrocknete Strecke an.
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Gelegentliche, nicht auf angeborenem Wandertrig),
beruhende Wanderungen.

Abgesehen von einem unregelméssigen Durcheinange,.
kriechen, was jeder, der sich mit dem Sammeln und dey,
Beobachten unserer Strudelwirmer in der freien Naty,
abgibt, ofters bemerkt haben wird, sind Wanderungen iy
grosseren Ziigen, in denen alle oder wenigstens die Mehrzah]
der Individuen dieselbe Richtung einhalten, sodass dje
Erscheinung ganz den Eindruck eines auf ein bestimmtes
Ziel gerichteten Wandertriebes macht, nur selten be.
obachtet  worden. Am auffilligsten ist die vop
Johnson (1822 S. 439) mitgeteilte Beobachtung an einer
Planaridenart, die er als Pl. torva bezeichnet, welche
aber nach dem in seiner Figur 14 dargestellten, vorn quer
abgestutzten Kopfende zu schliessen, jedenfalls Pl. alpina
gewesen ist. Er schreibt: ,,On visiting the rivulet, from
which I was in the habit of taking these animals for the
experiments I am about to relate, I was surprised to find
a large body of them (P. torvae) proceeding against the
current, gliding over its sandy bottom, keeping the same
order as ants when passing from one of their establish-
ments into another, and occuppying a space of about
twelve inches in length by two in breadth. This regular
movement I observed two or three days in succession.
The weather being at this time extremely temperate, had,
doubtless, induced them to quit their several hiding places;
but T could net -discover the purport of this proceeding.“
Volz (1900 S. 74, Anm.) berichtet iiber die von ihm beob-
achteten Wanderungen folgendes: ,,Dass aber Pl. alpina
Wanderungen unternimmt, habe ich selbst schon beob-
achtet, z. B. in einer Quelle in der Nihe von Aarberg,
ferner fand ich sie sowohl im kleinen Melchthal als auch
auf der Arnialp (Ct. Unterwalden) an senkrechten Ab-
stiirzen, iber die aber zu jener Zeit nur ein schwaches
Wasseraderchen herabrieselte, hinaufkriechen; doch waren
es jedenfalls nur geringe Strecken, die zuriickgelegt
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wurden.*  Dies ist alles, was ich ausser der schon oben
angefithrten Mitteilung von Wilhelmi in der Turbellarien-
literatur bisher iiber direkte Beobachtungen von Wander-
sigen der Pl. alpina gefunden habe; von Pol. cornuta
sind mir iiberhaupt noch keine entsprechenden Angaben
pekannt geworden. Und doch ist es ein Leichtes, sich
den Anblick solcher Wanderungen zu verschaffen und
sie genauer zu studieren. Wir wollen uns zunichst mit
der etwas lebbafteren Pol. cornuta befassen, an
welcher ich bisher die meisten und eingehendsten Be-
obachtungen zu machen Gelegenheit hatte, da ich in den
letzten Jahren hauptséichlich in Gebieten beschiftigt war,
in denen Pl. alpina nur spirlich oder gar nicht vor-
kommt. Es gibt ein sehr bequemes Mittel, die sonst so
tragen Tiere zu. alarmieren und auf den Marsch zu
bringen. Wir suchen uns zu diesem Zwecke einen jener
kleinen Biche aus, in welchen keine Fische vorhanden
sind und die den Strudelwiirmern Nahrung genug bieten,
dass sie sich recht zahlreich vermehren konnten, denn in
solchen dicht bevilkerten Bichen treten die uns inter-
essierenden Erscheinungen am deutlichsten vor Augen.
In dem kleinen Bach wihlen wir eine Stelle, wo der
Boden recht gleichmissig mit zahlreichen nicht zu grossen
Steinen bedeckt ist, unter denen die Tiere ihren Unter-
schlupf gefunden haben. Hier marschieren wir nun mit
kurzen Schritten, immer einen Fuss dicht vor den anderen
setzend, im Bachbett aufwirts, wodurch wir fast alle
Steine verschieben und die darunter befindlichen Tiere
beunruhigen, denn in dem sandigen, nachgiebigen Boden
erstreckt sich die Wirkung jedes einzelnen Fusstrittes
nicht bloss auf die unmittelbar beriihrte Stelle, sondern
auch anf deren ganzen Umkreis. Wie mit einem Zauber-
schlag ist jetzt plotzlich alles verdndert. Wir hatten uns bei
Gelegenheit eines fritheren Besuches iiberzeugt, dass der
Bach stark besetzt ist, aber es war trotzdem, ehe wir ihn
betraten, kein einziges Tier zu sehen; jetzt ist auf einmal
iiberall Leben und Bewegung und in dichten Scharen sind
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die Tiere aus ihren Verstecken hervorgekommen. Wep,

wir nun den Blick ndher auf das muntre Treiben richten,

iiberrascht uns eine aufféllige Erscheinung. Als ob g
alle einem gemeinsamen Kommando folgten, kriechen s,
fast ausnabmslos aufwirts, und auch die wenigen, qjo
erst eine andere Richtung eingeschlagen hatten, schwenkep
in der Regel ein und schliessen sich dem allgemeiney
Zuge an. Aber wihrend wir noch mit wohlgefalliger Be.
friedigung iiber das diesmal gut gelungene Experiment
den Parademarsch abnehmen, bemerken wir, wie (je
Ordnung sich zu lockern beginnt. Hier schwenkt ejy
Tier ab, dort mehrere, sie kriechen wie unentschlossen,
was sie tun sollten, bald hierhin, bald dorthin und ver-
schwinden dann heimlich unter irgend einem Stein oder
einem der Blitter, die einzeln den Boden bedecken,
Immer upsicherer wird nun das Einhalten der urspriing-
lichen Marschrichtung und nach einer halben Stunde
sehen wir nur noch stellenweise grossere Trupps in ge-
schlossenem Zuge aufwirts wandern, die iibrigen kriechen
ohne Ordnung durcheinander, nach rechts und links sowohl
wie abwirts und die Scharen lichten sich mehr und mehr,
Nach einer Stunde bieten die kriechenden Tiere nicht
mehr das Bild einer gemeinsamen Wanderung dar, die
Mehrzahl hat sich verkrochen, die geschlossenen Ziige
haben sich aufgelost, und wenn auch von den in Be-
wegung befindlichen Tieren die Mehrzahl noch im Aufwiirts-
kriechen begriffen ist, so wird ihre Bewegung doch immer
triger und sie riicken schliesslich kaum noch von der
Stelle. Zwei Stunden etwa nach der Alarmierung ist
alles voriiber und der kleine Bach sieht wieder so leer aus
als ob iiberhaupt keine Strudelwiirmer in ihm vorhanden
wiren. Das einzelne Tier benimmt sich also bei diesem
Versuch so, dass es erst eine kiirzere oder lingere Zeit
der Stromung entgegen kriecht, dann sogleich unter einem
Stein verschwindet oder vorher die Richtung #ndert, um
sich dann irgendwo anders einen ihm zusagenden Schlupf-
winkel zu suchen.
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Wir haben hier scheinbar ein sehr schones Beispiel
fiir einen ausgesprochenen Rheotropismus vor uns, aber
wir wollen uns durch die vorlaufige Einordnung der be-
obachteten Erscheinung in eine bestimmte Rubrik nicht
abhalten lassen, die Sache doch noch genauer zu unter-
suchen. Denn die blosse Feststellung der Tatsache, dass
die aufgestorten Tiere sich gegen die Strémung einstellen
und ihr entgegenkriechen, geniigt noch nicht, diese Er-
scheinung als Rheotropismus zu bezeichnen, so lange wir
nicht sicher nachgewiesen haben, dass sie unmittelbar durch
die Stromung des Wassers und durch nichts anderes ver-
anlasst wird. Bei der Wiederholung des geschilderten
Experimentes an einem anderen stark bevolkerten kleinen
Bach bezeichnen wir genau die unterste Stelle der durch-
schrittenen Bachstrecke; da bemerken wir, dass die Ein-
wirkung der mechanischen, durch die Verschiebung der
Steine hervorgerufenen Storung sich weiter nach abwirts
geltend macht als sie wirklich stattgefunden hat. Wir
machen némlich die Beobachtung, dass auch noch ein paar
Schritt weiter nach unten die Pol. cornuta ihre Schlupf-
winkel verlassen und sich dem allgemeinen Zuge an-
schliessen. Eine solche Fernwirkung der oberhalb her-
vorgerufenen Storung kann nicht unmittelbar durch die
Storung selbst bewirkt werden, es muss dabei noch irgend
etwas anderes im Spiel sein. Wenn wir bedenken, dass
wir beim Durchschreiten des Baches zwischen den Steinen
sicher eine grossere Anzahl von Tieren zerquetscht haben
und uns erinnern, mit welcher Gier in unsern Aquarien
die Wiirmer iiber ein verletztes Exemplar herfallen, um es
auszusaugen, wiahvend die unversehrten Tiere bekanntlich
einander unbehelligt lassen, so wird uns die Ursache klar,
welche die Fernwirkung hervorbringt: es ist die Witterung
des aus den zerquetschten Tieren austretenden Darm-
inhaltes und der Korperflissigkeit, welche die unterhalb
sitzenden Strudelwiirmer veranlasst auf Beute auszugehen.

In dieser Ansicht werden wir durch eine andere
Beobachtung bestirkt. Wir stehen an einer wasserreichen
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Quelle auf einem vollig festliegenden Stein und sammely,
Pol. cornuta. Wir haben ein Interesse daran, die Wiirpe,
nicht zu storen, denn sie sind bequemer und leichter in
grosserer Anzahl zu erbalten, wenn sie im Halbschlaf ruhig
an der Unterseite der Steine sitzen, als wenn wir g
durch unvorsichtiges Verschieben der Steine veranlassep
am Boden herumzukriechen. Wir nehmen deshalp dié
Steine sehr vorsichtig heraus, sodass weder eine Ve,.
letzung der Tiere, noch eine Beunruhigung der unter dep
benachbarten Steinen sitzenden stattfindet. Da bemerkep
wir, wie abwirts von dem festen Stein, auf dem wip
stehen, an einer Stelle, wo wir noch nichts beriihrt hatten
die Tiere anfangen, ihre Schlupfwinkel zu verlassen,
Die Oberfliche des zu unserem Standpunkt gewihlten
Steines liegt ein wenig unter dem Wasserspiegel des
Baches, so dass das Wasser unsere Fusssohlen bespiilt,
Sollten die Strudelwiirmer ein so feines Geruchsorgan be-
sitzen, dass sie wie der Jagdhund unsere Fihrte in der
Luft, so unsere Spur auf eine gewisse Entfernung im
Wasser wittern? Um dies sicher festzustellen, bleibt einem
nichts iibrig als bei der nichsten Gelegenheit, sobald man
wieder an einen recht dichtbesetzten Bach kommt, in welchem
die Tiere in voller Ruhe sind, sich eines seiner gut ein-
gefetteten Wasserstiefeln zu entledigen und ibn ganz vor-
sichtig, ohne die Tiere zu storen, in das Wasser zu
stellen, durch ein paar queriiber gelegte Stocke gegen
das Umfallen geschiitzt. Dann legt man sich am Bach-
ufer nieder, wn die Einzelheiten bequemer aus der Nihe
beobachten zu konnen. In den ersten ein oder zwei
Minuten will sich keine Wirkung zeigen, aber ehe man
noch ungeduldig geworden ist und sich enttiuscht wieder
erhebt, beginnt es sich zu regen. Wie wenn sich die
Kunde von einer grossen Sehenswiirdigkeit verbreitet
und alt und jung die Héiuser und Hiitten verldsst, um in
einem sich allmihlich immer mehr verstirkenden und ver-
lingernden Zuge dem Schauplatz zuzustromen, so sehen
wir, wie es zuerst unter den zunichst gelegenen Steinen
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lebendig wird, ein Strudelwurm nach dein anderen kommt,
mit seinem Vorderende tastend, hervorgekrochen und
wendet sich, falls er nicht schon. gleich beim Heraus-
kommen diese Richtung eingeschlagen hatte, mit scharfer
Wendung aufwirts. Und nun pflanzt sich die Bewegung
von Stein zu Stein fort, gross und klein verldsst seine
Schlupfwinkel und in dunklen Scharen kriechen sie in
gleicher Richtung aufwirts, um sich allméhlich an und
unter dem im Bache stebenden Stiefel zu ver-
sammeln. Aber es ist sicher nicht der Anblick des ihnen
fremdartigen Gegenstandes, der die Tiere hervorgelockt
hat, sondern nur die davon ausgehende Witterung, die
ihnen das Vorhandensein einer Beute vortduschte; denn,
wie schon Dugés (1828 S. 149) festgestellt hat, sind
die Tiere nicht einmal beim Aufsuchen einer wirklichen
Beute imstande, dieselbe mit den Augen zu erspiben,
selbst wenn sie sich ganz nahe dabei befinden, sie werden
vielmehr stets nur durch den Geruchssinn geleitet. So
bemerken wir denn auch, dass in demselben Verhiltnis, wie
sich die Witterung im Bache allm#hlich verstirkt und
weiter nach abwirts gefiihrt wird, immer mehr Tiere da-
durch hervorgelockt werden. Nach 5 Minuten hat sich
die Wirkung bis !/, m abwirts bemerkbar gemacht, nach
10 Minuten sehen wir bis 3/, m abwérts die Tiere hervor-
kriechen, nach 20 Minuten bis 1!/, m, nach 40 bis 3/, m.
Damit aber hort es auf, denn obwohl wir noch bis zum
Ablauf einer ganzen Stunde ausharren, macht sich weiter
abwirts kein Einfluss mehr geltend. Zugleich bemerken
wir, was auch schon nach einer halben Stunde fest-
zustellen war, dass von den spiter und mehr abwirts
hervorgekommenen Tieren manche nach einer kurzen
Strecke Weges das Weiterwandern aufgeben, hin- und
herkriechen und trig unter einem Stein verschwinden,
als ob sie den Eindruck erhalten hitten, es verlohne sich
nicht der Miihe, sich weiterhin dem Zuge anzuschliessen.
Zum Schluss nehmen wir den Stiefel vorsichtig aus dem
Wasser und sehen dabei, dass sich gegen hundert Tiere
Verh. d. nat. Ver. Jahrg. LXL 1904. 10
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daran versammelt haben. Die Untersuchung der Untei--
seite einer grosseren Anzahl Steine iberzeugt uns ape,
davon, dass von den sehr zahlreich vorhandenen Strudel-
wiirmern sich nur ein ganz geringer Bruchteil in Be.
wegung gesetzt hat, die weit tberwiegende Mehrzahl jgt
rubig sitzen geblieben. Die Witterung war nicht starf
genug und hat wabrscheinlich nur die besonders hung.
rigen Tiere veranlasst, auf Beute auszugehen. Sie wirkt
tiberhaupt erst, nachdem das Wasser die Fussbekleidung
einige Zeit umspiilt hat und kommt also kaum in Be-
tracht, wenn wir den Bach nur fliichtig durchschreitep,

Um aber den anderen Punkt unserer Vermutung
doch noch genau zu priifen und festzustellen, welchen
Einfluss der Darminhalt der zerquetschten Tiere fiir sich
allein mit Ausschluss der wenn auch nur sebhr schwachen
Nebenwirkung zeigt, die von unseren Schritten ausgeht,
suchen wir am nichsten Tage den Bach wieder auf wnd
stellen zunichst fest, dass sich alles ruhig verhiilt, es ist
kein einziges Exemplar auf der Oberfliche des steinigen
Bachbettes zu sehen. Nun nehinen wir einen Stock und
verursachen durch lebhaftes Herumstochern zwischen den
Steinen eine allgemeine Verschiebung derselben, wobei
wir wie beim Durchwaten des Baches eine grissere An-
zahl von Tieren verletzen. Diesmal macht sich eine viel
starkere Bewegung unter den Strudelwiirmern bemerkbar,
als bei dem Stiefel-Experiment am vorhergehenden Tage.
In grossen Scharen kommen die Tiere hervor und wandern
aufwirts, aber es bleiben doch noch, wie wir uns hinter-
her iiberzeugen, noch ziemlich viel zuriick, die ihven
Aufenthalt. nicht verlassen. Wir beobachten nun diesmal
auch noch die Strecke unmittelbar oberbalb der Stelle, an
welcher wir begonnen hatten die Steine in Bewegung zu
setzen , etwas genauer und sehen, dass dort bei den
kriechenden Tieren eine gewisse Unsicherheit iiber die
einzuschlagende Richtung herrscht. Manche kriechen auf-
wirts, andere aber nach verschiedenen Richtungen durch-
einander, was uns nicht Wunder nimmt, da ja hier ober-
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halb der durcheinander geschobenen Steine das, was den
scheinbaren Rheotropismus veranlasst, die Witterung des
Darminhaltes der zerquetschten Tiere, in Wegfall kommt.

Da die Menge der von der Stromung des Wassers
weitergefiihrten Korpersifte der zerquetschten Tiere nur
gering ist, so ist von vornherein klar, dass wir eine viel
stirkere und weiter abwérts reichende Wirkung erzielen
werden, wenn wir irgend einen kriftig wirkenden Koder
in das Wasser legen. Ich will hier von den zahlreichen
Experimenten nur eins schildern, bei welchem ich Zeit
fand, die Tiere mit entsprechenden Zwischenpausen einen
ganzen Nachmittag hindurch zu beobachten. Eine der
Quellen vom ersten linken Zuflisschen des Hohltriefer
Baches siidwestlich vom Erbeskopf im Hundsriick ent-
springt im Graben auf der Siidseite des Fahrweges, der
den gemeinschaftlichen Abfluss der Quellen kreuzt. Der
das Bett des Quellbaches bildende Graben ist von gelb-
lichweissem Quarzitsand und vielen flachen, nicht zu
grossen Steinen bedeckt, die ebenso wie die nicht zu zahl-
reichen Blitter einer grossen Menge von Pol. cornuta
Unterschlupt gewihren, was ich bei einem fritheren Be-
suche der Quelle festgestellt hatte. Der helle Boden, von
dem die dunklen Strudelwiirmer gich deutlich abheben, er-
leichtert den Uberblick und die feste Boschung des Weges er-
moglicht es, iberall dicht heranzutreten ohne die Steine im
Bachbett selbst zu verschieben und dadurch die darunter
sitzenden Tiere zu beunrubigen, der Bach ist also wie
geschaffen fiir eine eingehende und ungestorte Beobachtung.
Das auf der flachen, etwa !/, m breiten Sohle des Grabens
mit méssiger Geschwindigkeit fliessende Wasser ist 5—10 cm
tief. Um 12 Uhr am 29. September 1903 schlachtete ich
nun dort ein Froschweibchen wund legte es 15 Schritt
unterhalb der Quelle in das Wasser. Die Bauchhéhle war
geoffnet worden und der Korper verblutete sich im Wasser.
Kaum war der Koder in den Bach gebracht, so tauchten
schon unter den nichsten abwirts gelegenen Steinen und
Blittern einzelne Trupps von Polycelis auf und in dem
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Maasse wie die Korperflissigkeiten des getiteten Froscheg
vom Wasser abwirts gefiihrt wurden, kamen hier klemele
dort grossere Scharen zum Vorschein, die sich zu einey,
immer linger werdenden Zuge vereinigten. Schliesslic),
bot das Ganze das Bild einer allgemeinen grossen Wange.
rung, an der sich viele Hunderte von Tieren beteiligtey,
Die Neigung zum anhaltenden Aufwirtskriechen war hej
diesem Versuche eine viel stirkere als bei den beschrie.
benen Aufstorungsversuchen, da die Witterung von einey
bestimmten Stelle ausging und viel kraftiger war. Wepy
einzelne Exemplare hier und da auch einmal eine kurze
Seitenschwenkung machten, so bogen sie doch bald wieder
in die allgemeine Richtung ein, auch verkrochen sie sich
nicht, ehe sie das Ziel erreicht hatten, da die Witterung
um so stirker wurde, je mehr sie sich dem Frosche
niherten. Wer zur Zeit einer solchen Wanderung an einen
Bach hevantritt und die Ursache nicht kennt, wiirde, von
der Menge der Tiere und der Gleichméssigkeit ihrer Be-
wegungsrichtung iiberrascht, leicht auf die Vermutung
kommen, dass es sich um eine in weitere Ferne gerichtete
grosse Auswanderung handle. Ich brauche kaum zu er-
wihnen, dass die Wanderung "an der Froschleiche ihr Ende
nahm und dass von da aunfwirts bis zur Quelle alles ruhig
blieb, obwohl auch diese Strecke ebenso stark mit Strudel-
wiirmern besetzt war. Vereinzelte Pl alpina, die in diesem
Quellbach zwischen Pol. cornuta noch vorhanden sind,
schlossen sich dem allgemeinen Zuge an. Uber die Ge-
schwindigkeit, mit welcher die Wirkung des Kéoders sich
im vorliegenden Falle in dem kleinen Bache fortpflanzte,
habe ich folgende Aufzeichnungen gemacht.

Grosse Mengen von Tieren Einzelne Trupps

Zeitdauer in mehr oder minder unter den Steinen

geschlossenem Zuge und Blidttern
aufwiirts kriechend hervorkommend
Nach 10 Minuten bis 5 Schritt bis 10 Schritt
n 20 n ”n 6 n n 14 n
n 4'0 n n 8 n n 15 n
”n bO ” ”n 9 ” ” 15 ”

” 80 ” n ] 2 n n 19 n
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Nun wurde zundichst die Beobachtung abgebrochen.
Um 4%/, Uhr besuchte ich dann den Quellbach wieder und
fand den Zug der aufwirts kriechenden Tiere bis 15 Schritt
unterhalb des Koders reichen, aber cr bestand nicht mehr
aus 0 zahlreichen Individuen wie nach der ersten Stunde,
weil die meisten sich inzwischen am Frosch versammelt
hatten. An Stelle seiner Eingeweide war jetzt ein grosser
schwirzlicher Klumpen von Strudelwiirmern zu sehen, die
alles vollstindig bedeckten, und auch die in der Nihe
befindlichen Blitter und Steine wimmelten von ihnen. Bis
27 Schritt abwirts waren noch vereinzelte Tiere auf der
Wanderung. ~ Um 6!/, Uhr, beim Einbruch der Dunkelheit,
hatten auch diese den Frosch errcicht und bis 34 Schritt
abwarts war kaum noch ein Wurm an der Unterseite der
Steine zu finden.

Auch mit Pl alpina und Pl. gonocephala habe ich
in der Umgebung von Bonn entsprechende Koderversuche
angestellt und gefunden, dass sie sich in gleicher Weise
hervorlocken lassen, wenn sie sich dabei auch etwas triger
verhielten als die lebhafteren Pol. cornuta.

Als ich finf Tage nach dem eben eingehender ge-
schilderten Versuch mit Pol. cornuta, am 4. Oktober, wieder
an dem Quellbach vorbeikam, alarmierte ich die Tiere, in-
dem ich mit kurzen Schritten durch den Bach ging. Es
zeigte sich, dass sie sich inzwischen wieder in demselben
verteilt hatten, aber nicht gleichmissig, indem dicht unter-
halb der Stelle, wo der Frosch lag, sich eine ziemlich
grosse Menge der Tiere verkrochen hatte, wibrend sie
weiter abwirts viel spiarlicher waren. Nachdem die Wiirmer
sich satt gefressen haben, suchen sie wieder einen ge-
eigneten Schlupfwinkel auf und die Tiere, welche in der
Nihe alles besetzt finden, wandern so lange herum, bis sie
zufillig eine ihnen zusagende Stelle finden. Es setzt sich
nie ein Strudelwurm auf einem andern fest, sondern jeder
sucht sich an der Unterseite der im Wasser liegenden
Gegenstinde eine freie Stelle, wo er sich mit Hilfe seines
Schleimes festkleben kann.
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Der Umstand, dass den im rinnenden Wasser lehey-
den Strudelwiirmern die Witterung der Beute immer voy
oben herab zukommt, hat zur Folge, dass im allgemeiney
das einzelne Individuum im Laufe seines Lebens allmghlich
weiter nach oben riickt und dass die Art als Ganzes (je
Tendenz zeigt, im Laufe der Zeit die obere Verbreitungs-
grenze stets bis zu der Stelle zu verschieben, wo die Tem-
peraturverhiltnisse ihr Halt gebieten. So erklirt sich dag
baldige Nachriicken der weiter abwirts hausenden Art in
Bichen, deren mittlere Temperatur durch Verschwinden
des Waldes eine hohere geworden ist. Nun diirfen wipr
uns aber die Ausbreitung nicht so vorstellen, als ob solche
starken Wanderungen wie in dem geschilderten Experiment
hiufig vorkimen, dagegen spricht der Umstand, dass ich
ein so auffilliges Zusammenscharen zu einer Wanderung
trotz meiner viele Jahre hindurch fortgesetzten Exkursionen
obhue mein Zutun nicht zu beobachten Gelegenheit hatte.
Ein ins Wasser geratener Regenwurm, eine Schnecke oder
ein Insekt werden immer nur eine verhiltnismissig ge-
ringe Ansammlung von Strudelwiirmern veranlassen. Der
nach oben gerichteten Ausbreitung wirkt iibrigens auch
noch ein gelegentliches Abwirtswandern entgegen. Ver-
schiedene Anzeichen, besonders die Beobachtungen der
Tiere im Aquarium, sprechen dafiir, dass sie vom Hunger
geplagt anfangen unruhig zu werden und herumzukriechen,
in den Bichen unter diesen Umstinden jedenfalls ebenso
wobl aufwirts wie abwirts. Eine Wanderung in ge-
schlossenen Ziigen bachabwirts ist aber noch nie beob-
achtet worden. Indem wir das Gesamtresultat der ver-
schiedenen kleinen Wanderungen ins Auge fassen, kinnen
wir also den Satz aufstellen, dass bei der Ausdehnung
des Verbreitungsgebietes die Expansionskraft der Art bach-
aufwirts stets grosser ist als abwirts.

Wenn ich bei der Schilderung der Experimente iiber
den Spiirsinn der Strudelwiirmer immer nur von ihrem
Verhalten in kleinen, stark bevilkerten Bichen gesprochen
habe, so hatte dies seinen Grund darin, das charakte-
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ristische der einzelnen Erscheinungen mdoglichst klar her-
vortreten zu lassen. Natiirlich kann man dasselbe auch
an anderen Stellen beobachten, aber wo die Strudelwiirmer
spirlich sind, wo viele im Bachbett liegende grossere Steine
das Wasser nach der Seite ablenken und zahlreiche Wirbel
erzeugen, welche die Tiere veranlassen, von der ein-
geschlagenen Richtung abzuweichen, oder wo eine das
Bachbett bedeckende Laubschicht den grosseren Teil der
auf der Wanderung begriffenen Tiere unseren Blicken ent-
zieht, ist es nicht so leicht moglich, sich einen hinreichend
deutlichen Einblick zu verschaffen. Ein gelegentlicher
Misserfolg des Experimentes an solchen Stellen wird uns
deshalb nicht iiberraschen.

Was nun die oben S. 130 angefiihrte Beobachtung
von Volz betrifft, so steht nichts entgegen anzunehmen,
dass die Ursache jener Wanderungen von Pl alpina, auch
der an senkrechten Felswinden hinauf, die Witterung einer
im Wasser liegenden Beute und nicht ein angeboremer
-Wandertrieb war, der etwa die Strudelwiirmer wie gewisse
Wanderfische antreibt, die sich entgegenstellenden Hinder-
nisse mit Aufbietung aller Kraft zu iberwinden. Die da-
vor angefiihrte Beobachtung von Johnson aber kann ich,
falls ich mich buchstiblich an seine Worte halten soll,
mit den meinigen nicht ohne weiteres in Einklang bringen,
denn einen mehrere Tage ununterbrochen fortdauernden
Wanderzug habe ich nie beobachtet und auch nicht kiinst-
lich hervorrufen konnen. Aber wenn ich darauf hinweise,
dass es sich bei Johnson um eine nebenher gemachte
Beobachtung handelt, der seine ganze Aufmerksamkeit zu
widmen fiir ihn keine besondere Veranlassung vorlag, wie
schon aus der Unsicherheit der Zeitangabe, ob die Wan-
derung zwei oder drei Tage gedauert habe, hervorgeht,
so erscheint mir die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass
es sich nicht um einen ununterbrochen andauernden, son-
dern um zwei oder drei zeitlich getrennte und jedesmal
neu hervorgerufene Ziige handelte, etwa dadurch ver-
anlasst, dass ofters Viehherden anf dem Gang zu oder von
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der Weide den Bach durchschritten, oder durch sonst ejpe
jetzt nicht mehr festzustellende Ursache.

Auch im Aquarium des zoologischen Institutes 4y
Bonn habe ich eine Reihe von Experimenten iiber daq
Witterungsvermogen der drei Strudelwurmarten angestellt,
die hier im einzelnen zu beschreiben jedoch zu weit fiihre),
wiirde. Es mag geniigen, wenn ich nur ein paar davon anfiihre,
welche die-im Freien gemachten Beobachtungen erginzen.
Ein Glasrohr von 6 em Durchmesser und 1 m Linge wurde
an den Enden mit durchbohrten Korkstopfen verschlossen,
durch welche fiir den Zu- und Abfluss des Wassers Glag-
rohren fiilhrten. Beim Einstecken der Korke iiber dieselbey
gespannte Gaze verhinderte das Entweichen der in das
weite Glasrohr gebrachten Strudelwiirmer Die das Wasser
zufiihrende Glasrohre war durch zwei Schliuche mit der
Wasserleitung verbunden. Der eine davon fiihrte durch
einen Behilter, in welchem als Koder zerschnittene Mehl-
kiferlarven, ein frisch gesehlachteter Frosch und dergleichen
eingebracht werden konnten. Durch Offnen oder Schliessen
einiger Quetschhdhne an den Verbindungsschliuchen liess
sich, ohne im weiten Glasrohr irgend eine Zirkulations-
storung zu verursachen, der Zufluss des Wassers so regu-
lieren, dass nach Belieben durch den einen Schlauch reines
Wasser oder durch den anderen Wasser, das den Koder
umspiilt hatte, in das weite Glasrohr einstromte. Die in
dieses eingesetzten Strudelwiirmer wurden durch Ver-
dunkelung des Ausflussendes veranlasst sich dort zur Ruhe
zu setzen, wihrend ununterbrochen reines Wasser durch
den Apparat geleitet wurde. Am nichsten Tage wurde
der Kioder in den dafiir bestimmten Behilter gebracht,
der hierzu gehorige Schlauch gedffnet und der andere
geschlossen. Es dauert, wie Vorversuche ergeben bhatten,
ungefibhr drei Minuten, bis die vom Wasser fortgespiilten
Sifte des als Koder dienenden Tieres an das Ausflussende
des weiten Rohres gelangen. Die zum Versuch verwen-
deten Planariden sitzen zu Beginn des Experimentes im
Schlafzustande zusammengezogen und mit eingezogenen
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Fiihlern regungslos an der Glaswand und der den Kork
iiberspannenden Gaze. So wie aber die vom Wasser herbei-
gefithrten tierischen Sifte die Strudelwirmer erreicht haben,
kommt Bewegung in dieselben. Zunichst werden die
Fiihler ausgestreckt, an denen nach Kennel, auf dessen
Beobachtungen ich spater zuriickkomme, die Geruchs-
organe sich befinden, dann hebt sich das Kopfende und
macht mit weit vorgereckten Fiihlern hin- und herschwen-
kende Bewegungen; gleich darauf fingt das Tier an zu
kriechen. bald ganz der Glaswand angeschmiegi, bald das
Vorderende aufwirtsin das Wasser hinein streckend und dabei
hin und her und auf und ab bewegend. So wandern sie bis
sum oberen Ende des Glasrohres, wo sie aber dic gesuchte
Beute nicht vorfinden. Man sollte meinen, dass sie sich
nun, durch die dem engen Glasrohrchen entstrémende
Witterung des Kdders angelockt, sdmtlich an der durch.Gaze
verschlossenen Einstromungséffnung ansammeln miissten.
Aber dies ist nicht der Fall, wir sehen sie vielmehr, schon
bevor sie das obere Ende des weiten Glasrohres erreicht
haben, unsicher werden, sie kriechen, die Richtung ofters
wechselnd, hin und her, die Mehrzahl sogar, nachdem sie
die den Kork iiberspannende Gaze gekreuzt oder schon
vorher Kehrt gemacht haben, an der Wand des Glasrohres
wieder zuriick. Dies rithrt daher, dass an der Stelle, wo
das Wasser aus dem engen Einflussrohrchen in das weite
Rohr einstromt, zahlreiche Wirbel entstehen, die am oberen
Ende desselben die Tierc in Unsicherheit dariiber lassen,
von wo eigentlich die Witterung kommt. FEinmal unsicher
iiber die Richtung geworden, kriechen sie dann in dem
nun gleichmissig mit der Witterung des Koders erfiillten
Glasrohr in der verkehrten Richtung weiter. Nach Be-
endigung des Experimentes wurde jedesmal der reines
Wasser zufilhrende Schlauch wieder gedffnet und der
andere geschlossen. Im Laufe der niichsten Stunden ziehen
sich dann die Strudelwiirmer wieder an das untere ver-
dunkelte Ende zuriick. Die Tiere blieben ohne Nahrung in
dem Glasrohr eingeschlossen und von Ende November 1903
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bis Januar 1904 habe ich das Experiment zehnmal wie(e,.
holt, die Tiere verhielten sich, abgesehen von einigen hje,
nicht in Betracht kommenden Einzelheiten, stets ip der
gleichen Weise. -

Um auch noch auf eine andere Art festzuste]len,
dass das Orientierungsvermogen der Strudelwiirmer iihey
den Ort, von welchem die Witterung ausgeht, unsichey
wird, sobald sie ihnen nicht durch eine bestimmt gerichtete
Stromung zugefiihrt wird, konstruierte ich eine Strudelwurn.
falle. Diese besteht aus einem 75 mm weitem Glascylindey
von 30 cm Linge, der an beiden Enden mit durchbohrtey
Korkstopfen verschlossen ist. Durch die 0ffnung jedes
Stopfens ist ein Trichter so weit eingesteckt, dass sein
Rohr in das Innere des Glascylinders hineinragt. Dey
Apparat wird horizontal so in den Bach gelegt, dass der
eine Trichter aufwirts, der andre abwirts gerichtet ist.
Der obere Trichter ist zur Aufnahme des Koders bestimmt,
wozu ein frisch getoteter und geoffneter Frosch dient.
Der obere Stopfen ist in der Mitte durchbohrt, sodass das
Rohr des den Koder enthaltenden Trichters etwa ) em
in das Innere des Glascylinders frei hineinragt. Der un-
tere Trichter soll als Eingangspforte dienen und zu diesem
Zweck ist der zugehirige Stopfen nahe am Rande durch-
bobrt, damit das Rohr des hindurch gesteckten Trichters
mit seinem abgeschrigten Ende die untere Seite der Wand
des Glascylinders innen beriilrt, um den einkriechenden
Tieren das Hiniibergleiten an die Innenwand des Glas-
cylinders zu erleichtern. Das Rohr des unteren Trichters
ist etwas weiter als das des oberen, damit die Stromung
des ausfliessenden Wassers verlangsamt wird und die-
jenigen Wiirmer, die nicht gleich die Wand des Glas-
cylinders finden und tastende Bewegungen machen, nicht
wieder hinausgespiilt werden. Der untere Trichter wird so
weit in den Sand des Bachbettes versenkt, dass er eine
halbkreisformige Eingangspforte bildet und diese wird
durch rechts und links in den Sand gesteckte Bleche oder
Brettchen noch ctwas erweitert, sodass das schmale Bach-
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pett durch diese beiden kleinen Dimme bis nahe an das
Ufer abgesperrt ist. Ich habe den Fangapparat in einem
kleinen, nur schwach mit Pol. cornuta besetzten Bach bei
Siegburg aufgestellt. Nach ungefihr einer halben Stunde
hatten sich etwa 25 Stiick in ihm gefangen, die simtlich
an der Innenwand des Glascylinders herumkrochen, ohne
infolge der wirbelnden Bewegung des Wassers im Glas-
cylinder die Offnung des oberen Trichterrohres zu finden,
durch die sie ungehindert ihre Beute hitten erreichen
konnen.

Wenn es sich darum handelt, fiir Untersuchungen
eine grossere Anzahl von Strudelwiirmern in einem schwach
bevolkerten Bach zu sammeln, ist eine solche Falle natiir-
lich iiberfliissig, es ist viel bequemer, einen in Gaze ein-
gewickelten gedffneten Frosch, oder was man sonst als
Koder zur Hand hat, in den Bach zu legen und man wird
nach kurzer Zeit, je nach der Hiufigkeit der unterhalb
der betreffenden Stelle vorhandenen Strudelwiirmer, eine
grossere oder geringere Anzahl, aber immer mehr und
miiheloser als durch Absuchen der einzelnen Steine und
Blatter, an dem Koder vorfinden. Durch die Umhiillung mit
Gaze soll vermieden werden, dass beim Uberfithren der
Strudelwiirmer geronnenes Blut oder Fetzen von Weich-
teilen des Frosches mit in das Transportgefiss gelangen
und das Wasses verunreinigen; und andererseits, falls die
Gaze dicht genug ist, sollen dadurch auch die Strudel-
wiirmer am Fressen verhindert werden, was ebenfalls fiir
den Transport, besonders bei warmem Wetter, von Vorteil
ist, da niichterne Tiere ihn besser vertragen, als solche,
deren Darm prall gefiillt ist.

Die Geruchsorgane und zugleich Geschmacksorgane,
denn beide Sinne sind bei den niederen Wassertieren nicht
getrennt, haben ihren Sitz, wie Kennel nachgewiesen hat,
an den rhabditenfreien Stellen der Fiibler, oder des Kopf-
randes der nicht mit Tentakeln versehenen Strudelwiirner.
Das Fehlen der Rhabditen ist leicht zu verstehen, wenn
man bedenkt, dass ein Uberzug des von den Rhabditen beim
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Zerfliessen gelieferten zihen Schleimes die Empfindlichkej;
dieser dusserst feinen Sinnesorgane wesentlich beeintrachtigey,
wiirde. ,Dass die Planarien“ schreibt Kennel (1889, S, 466)
»eine Beute, z. B. todte Insekten, verwundete Schnecken
auf grossere Entfernungen wahrnehmen, wobei ihnen de1
Gesichtssinn durchaus nicht zu Statten kommen kann, g
sich jederzeit an beliebigen Planarien im Aquarium de-
monstrieren. Dutzende dieser Thiere, vorher in vtilligel-
Rube in allen Ecken des Aquariums klebend, werden mobil,
sobald an einer Stelle ein Stiickchen geronnenes Blut, ejy
zerdriickter Regenwurm etc. ohne Stoérung des Ganzep
hineingelegt wird; sie ziehen, zuerst die zunichst sitzenden,
spiter die entfernteren, das Vorderende nach beiden Seitey
fortwihrend bewegend (wie schnuppernd), mit grosser
Sicherheit in die Nihe der Beute; dass ihre Augen ihnen
dabei nicht helfen, geht daraus hervor, dass sie oft dicht
am Bissen vorbeikriechen, offenbar weil sie bei der dichten
Anhaufung der fiirsie wahrnehmbaren Molekiile die Richtung,
von wo der Strom ausgeht, nicht unterscheiden konnen.
Solche irregeleitete Individuen kehren aber sofort um, wenn
sie aus der dichtesten Wolke dieser Theilchen sich entfernt
haben. Schon die Bewegungen des Kopfes und der Ten-
takel bei diesem Suchen machen es hochst wahrseheinlich,
dass die von mir erwihnten Stellen der Sitz des Geruchs-
sinnes sind . . .“ Da die oben geschilderten Aquariums-Ver-
suche eine gute Gelegenheit boten, auf experimentellem Wege
hieriiber volle Gewissheit zu erhalten, so habe ich nicht ver-
sdumt mit den unversehrten Strudelwiirmern in das Glasrohr
auch eine Anzahl von Exemplaren einzusetzen, denen ich einen
oder beide Fiithler abgeschnitten hatte, ausserdem auch
noch Tiere, die vor der Basis des Schlundrohres quer
durchschnitten waren. Die Experimente sind noch nicht
zahlreich genug, um hier bereits nihere Angaben dariiber
zu machen, besonders da der lihmende Einfluss, den die
Operation auf die Bewegungen der Tiere ausiibt, noch
picht hinreichend genau festgestellt ist und da andererseits
die friihzeitig auftretenden Regenerationserscheinungen eine
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Kontrolle durch Schnittserien erforderlich machen, wozu
mir bisher die Zeit mangelte. Es moge daher zur Besti-
tigung der von Kennel ausgesprochenen Ansicht vor der
Hand geniigen, wenn ich kurz erwiihne, dass in der Regel
Planariden, denen beide Fiihler abgeschnitten waren, sich
anfangs ganz ruhig verhielten, wihrend die Tiere, denen
pur ein Fiihler abgeschnitten war, ebenso wie die Vorder-
bilften der vor der Basis des Schlundes quer durch-
schnittenen Strudelwiirmer durch die charakteristischen
Bewegungen des Kopfes anzeigten, dass sie den Geruch
des Koders wahrnahmen; einzelne von ihnen machten sich
auch mit den unversehrten Tieren auf den Weg, um die
Beute aufzusuchen.

Durch die langen Erorterungen der Beobachtungen,
die sich auf das Geruchsvermégen der Strudelwiirmer be-
ziehen, sind wir ganz von der Frage abgelenkt worden,
ob bei dem Aufscheuchungsversuch vermittelst Durch-
einanderschiebens der das Bachbett bedeckenden Steine
nicht doch vielleicht noch ein gewisser Rheotropismus zu-
tage tritt, d. h. ob die Tiere, auch wenn sic nicht durch
die Witterung einer Beute zum Aufwéirtskriechen ver-
anlasst werden, doch die Gewohnheit haben, jedesmal,
wenn sie beunruhigt ihre Schlupfwinkel verlassen, sich
zundchst gegen die Stromung einzustellen und ibhr eine
Zeit lang entgegenzukriechen. Um diesen Punkt festzu-
stellen, miissen wir ein Mittel ausfindig machen, die Pla-
nariden aufzuscheuchen, ohne sie dabei zu verletzen. Wir
suchen deshalb noch einmal einen der zu unseren fritheren
Experimenten benutzten Biche auf, leeren eine der unseren
Proviant enthaltenden Konservenbiichsen, reinigen sie zu-
nichst sorgfilltiz, damit alles, was etwa den Strudel-
wiirmern Witterung geben konnte, entfernt wird, dann
filllen wir sie an der Talboschung zur Hilfte mit lehmiger
Erde, lassen bis zum Rand des Gefisses Wasser
zulaufen, rithren den ganzen Inhalt kriftig durcheinander
und schiitten ihn an einer zur Beobachtung giinstigen Stelle
in den Bach. Wir wiederholen dies schnell hintereinander



148 Walter Voigt

ein paarmal, um eine kriftigere Wirkung zu erzieley,
Das klare Wasser des Baches wird jedesmal in eine gelbe
Lehmbrihe verwandelt, aber bevor eine halbe Minyte
verstrichen ist, haben sich die Verunreinigungen teils 4,
Boden gesetut, teils sind sie weggeschwemmt worden, upq
das Wasser ist wieder so klar und durchsichtig, dass wiy
ungehindert unsere Beobachtung anstellen kénnen. Duyel
das Einschiitten wurden viele Schlupfwinkel unter dep
Steinen verschlimmt und die Tiere belistigt, ohne dagg
ihnen dabei irgend welche Verletzungen beigebracht wurdeq,
So sehen wir sie denn zahlreich hervorkommen, bemerkey
aber sogleich, dass sie sich anders verhalten wie bei dep
friiheren Versuchen, denn es ist durchaus keine ayg-
gesprochene Neigung zum Aufwértskriechen vorhanden,
sie bewegen sich nach allen Richtungen hin, nach aut-
wirts sowohl wie abwirts oder nach den Seiten, von einem
wirklichen Rheotropismus ist also nichts zu bemerken,
Einige Tiere, die auf schlammigen Stellen keinen Halt finden,
werden von der Stromung erfasst und eine Strecke weit
abwirts gewirbelt bis sie auf steinigem Grund eine feste
Unterlage erreichen, auf der sie beim Kriechen von dem
ausgeschiedenen Schleim den gewohnten Vorteil ziehen
konnen. Durch vorsichtiges Aufheben einiger Steine iiber-
zeugen wir uns, dass wie zu erwarten war, nur ein geringer
Bruchteil der Tiere ihren Aufenthaltsort verlassen hat,
denn es handelt sich nur fir diejenigen, deren Schlupf-
winkel durch den Schlamm mehr oder weniger ausgefiillt
worden war, darum, den ihnen unbehaglich gewordenen
Aufenthalt mit einem besseren zu vertauschen. So sehen
wir denn bald hier bald da eines der in Bewegung be-
griffenen Tiere nach dem anderen wieder in einem nicht
verschlimmten Spalt zwischen den Steinen verschwinden.

Zur genaueren Priifung des Verhaltens der Strudel-
wiirmer gegen die Stromung des Wassers benutzte ich im
Aquarium des zoologischen Institutes eine aus zwei recht-
winklig aneinander geschraubten Brettern hergestellte Holz-
rinne von etwas iiber 2 m Liinge, in der Wasser mit kon-
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stanter Geschwindigkeit (bei der einen Versuchsreihe von
6 cm, bei der anderen von 17 cm in der Sekunde) entlang
floss. Die Rinne befand sich vor einem breiten und hohen
Fenster und stand quer zur Richtung, in welcher das
diffuse Tageslicht einfiel, um die spiter noch zn be-
sprechenden Wirkungen des Lichtes auf die Bewegungs-
richtung der . Planariden zu neutralisieren. Ich brachte
nun jedesmal ein einzelnes Tier mittels eines Pinsels vor-
sichtig in das fliessende Wasser, wobei es zunichst eine
Strecke weit fortgespiilt wurde, bis es die Wand der Rinne
beriihrte, an der es durch den seinen Korper iiberziehenden
Schleim bald mit der Bauchseite bald mit der Riickseite
nach unten haften blieb. Es wurde jedesmal die Richtung
notiert, nach welcher das Tier im Augenblicke des Fest-
setzens sein Kopfende gewendet hatte, und die, in welcher
es dann weiter kroch; das weitere Verhalten eines jeden
Tieres wurde noch eine Minute lang beobachtet. Wie in
der freien Natur, zeigten auch bei diesen Versuchen die
drei Arten keinen Rheotropismus, meist krochen die Tiere
in der Richtung, nach welcher beim Festsetzen das Kopf-
ende gekehrt war, und in den Fillen, wo dies nicht geschal,
war von einer Bevorzugung der Richtung gegen die Stri-
mung nichts zu bemerken. '

“Es eriibrigt nun noch, das Verhalten der Strudel-
wiirmer festzustellen, wenn dem Wasser plotzlich fiir sie
giftige Stoffe beigemischt werden. Wir haben, an einem
unserer oOfters besuchten Biche frithstiickend, einige saftige
Fleischstiickchen in das Wasser geworfen. An diesen hat
sich bald eine grosse Menge von Pol. cornuta versammelt,
die zu unserer Freude wieder eifrig am Fressen sind; heute
aber konnen wir uns nicht enthalten, den heimtiickischen
Plan zu fassen, ihnen zu guter letzt die Mahlzeit einmal
griindlich zu versalzen. Wir schiitten den Inhalt unsercs
Salzdoschens in eine Papiertiite, die wir stark durchléchern
und dann dicht oberhalb der Stelle, wo der schwirzliche
Klumpen der gierigen Tiere sich befindet, vorsichtig ins
Wasser legen. Da bietet sich uns ein ganz neues, iiber-
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raschendes Bild. Kaum hat das Wasser begonnep das
Salz zn losen, so wirbelt auf einmal alles in wildem Durch.
einander davon, dass der kleine Bach mit vielen Dutzendep
von kopfitber kopfunter abwirts treibenden Tieren erfij);
ist. Nach ein paar Minuten ist die Salzlgsung f(ntgespuh
sie war nicht so stark, um die Tiere zu téten oder iihey.
haupt ernstlich zu gefilrden, es ist keines geplatzt; ale
haben friiher oder spiter wieder Halt gefunden und qje
Mebrzahl wandert, durch die Witterung des Fleisches aufs
neue aogelockt, wieder aufwirts, wihrend die iibrigen
sich verkriechen. Das Sichforttreibenlassen ist unter dep
gegebenen Umstéinden das beste Mittel, schnell von der
Stelle zu kommen und koénnte den Eindruck erwecken,
als ob die Tiere diese ihnen niitzliche Handlung nicht ohne
Bewusstsein ihrer Zweckmissigkeit ausfiihrten. In Wirklich-
keit ist es aber nicht das Tier, sondern der Bach, der
den Anlass zu diesem zweckmissigen Tun gibt, denn das
Benehmen des Tieres zielt direkt gar nicht darauf hin,
sich treiben zu lassen. Sondern wenn durch irgend eine
giftige Substanz ein plotzlicher Reiz auf das Tier ausgeiibt
wird, so verhilt es sich ebenso wie bei einer mechanischen
Verletzung, es macht einige hastige Kriechbewegungen nach
Art der Blutegel, wie dies neuerdings Pearl in der ein-
gangs erwihnten sehr ausfithrlichen Arbeit an vielen Bei-
spielen nachgewiesen hat. Bei diesen heftigen Bewegungen
kommt der Schleim, der bei ruhigem Gleiten die Bauch-
seite an der Unterlage festheftet, nicht zur geniigenden
Wirkung und so setzen sich die Strudelwiirmer der Mog-
lichkeit aus, von der Stromung fortgerissen zu werden,
was im vorliegenden Falle keine Gefahr, sondern im Ge-
genteil einem grossen Vorteil fiir sie mit sich bringt.

Um nun kurz zusammenzufassen, was wir bis jetzt
iiber die gelegentlichen, nicht durch einen angeborenen,
periodisch ausgelosten Wandertrieb verursachten Wande-
rungen wissen, so ist in erster Linie hervorzuheben, dass
die unsere Gebirgsbiche bewohnenden Trikladen trige und
lichtscheue Tiere sind, die ohne besondere Veranlassung
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ihre dunklen Schlupfwinkel nicht zu verlassen pflegen. Die
Hauptriebfeder, die sie zum Wandern veranlasst, ist der
Hunger und nach Beobachtungen im Aquarium wie im
Freien haben wir Grund zu der Annahme, dass die Tiere,
auch wenn sie keine Beute wittern, sobald der Hunger
sie quilt, anfangen Streifziige zu unternehmen. Hierbei
kriechen sie einzeln, nicht in geschlossenen Trupps, und
ohne bestimmtes Ziel in verschiedenen Richtungen herum.
In etwas grosserer Anzahl, mit unbestimmter Richtung,
herumzukriechen werden die Tiere veranlasst, wenn Regen-
giisse Erde in die Biche fithren, Sand und Schlamm auf dem
Boden aufwirbeln, wodurch die Wiirmer in ihren Verstecken
beléastigt werden, ferner wenn Pflanzenteile, unter denen die
Strudelwiirmer sich festgesetzt hatten, vom angeschwollenen
Wasser fortgespiilt werden; bei Gewitterregen kann unter
Umstidnden eine durch diese hervorgerufene schnelle Tem-
peraturinderung des Bachwassers auch wvoch wit dazu bei-
tragen, die Strudelwiirmer aus ihrer Ruhe aufzustéren. Durch-
schreiten grossere Tiere oder der Mensch Biche mit steinigem
Boden, so werden dabei die Planariden nicht nur aufgestort,
sondern eine Anzahl wird zerquetscht und die dabei aus-
tretenden Korpersiifte wirken als Koder fiir weiter abwiirts
sitzende Strudelwiirmer. Infolgedessen tritt in diesem Falle
bei den aufgescheuchten Tieren eine ausgesprochene Neigung
zum Aufwirtswandern bervor. Dieselbe Wirkung wie die
das Bachbett durchschreitenden Tiere, aber auf eine viel
lingere Strecke, werden Gewitter- und Landregen hervor-
bringen, wenn sie die Biiche so stark anschwellen machen,
dass Steine fortgewiilzt und aneinander gerieben werden.
Zugleich fiihren sie dem Bach ertrinkende Landschnecken,
Insekten und dergleichen zu, die als willkommene Beute
die Strudelwiirmer ebenfalls veranlassen, ihre Schlupfwinkel
zu verlassen. Am auffilligsten wird die Erscheinung des
Aufwirtswanderns, wenn ein etwas grosseres Beutestiick
in das Wasser geraten ist, dann werden unter Umstinden
viele Schritt lange, aus Hunderten, selbst Tausenden von
Individuen gebildete, bachaufwirts gerichtete Ziige her-
Verh. d. nat. Ver. Jahrg. LXI. 1904. 11
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vorgerufen, die naturgemiss ihr Ende an der Nahrungs-
quelle finden. Nach eingenommener Nahrung zerstreuep
sich die Strudelwiirmer allméhlich, um sich einen geeigneten
Unterschlupf zur gemichlichen Verdauung zu suchep,
Weil den Wiirmern die Witterung der Nahrung stets vop
oben herab zugefiihrt wird, ist die Tendenz zur Verschiebung
des Verbreitungsgebietes jeder der drei Arten nach obep
hin stirker als nach unten. In grossere Ferne gerichtete,
kilometerweite Wanderungen kommen nicht vor, ebenso
wenig sind, selbst auf ganz kurze Strecken, geschlossene
Wanderziige bach- oder flussabwirts zu beobachten. Bej
Hochwasser kann es oOfters geschehen, dass einzelne aus
ibhren Verstecken aufgescheuchte Strudelwiirmer von der
Stromung des Wassers eine lange Strecke fortgeschwemmt
werden, oder dass Wiirmer, die an den im Bachbett liegen-
den Pflanzenteilen sitzen, mit diesen weit abwirts treiben.
Auch mag gelegentlich ein Eikokon vom Wasser abwirts
transportiert werden. So erklirt es sich, dass man mit-
_ unter Exemplare von Pl alpina oder Pol. cornuta eine
grossere Strecke unterhalb ihres eigentlichen Verbreitungs-
gebietes ganz isoliert zwischen Fl. gonocephala antrifft.
Aber sie konnen sich dort nicht auf die Dauer halten und
gehen frilher oder spiter zugrunde. So fand ich 6stlich
vom Grossen Feldberg im Taunus im Kauleborn, wo das
Verbreitungsgebiet der Pl. alpina von der Quelle nur bis
20 Schritt abwirts reicht, am 27, Mai 1893 1/, km abwirts
ein paar vereinzelte Pl. alpina mitten im Gebiet der
Pl. gonocephala'). Eine genaue Nachuntersuchung an der
betreffenden Stelle, die ich allerdings erst am 29. August

1) Vergl. Zool. Jahrb. 1895 Taf. 6, E 8 und dazu die An-
merkung auf S. 159 des Textes. In Bezug auf dieé von mir
damals offen gelassene Frage, ob es sich nicht vielleicht um
Pl. alpina handle, die aus einem von mir iibersehenen kleinen
Seitenbach in den Hauptbach eingewandert seien, konnte ich
1900 feststellen, dass ein solcher nicht vorhanden ist, die Pl
alpina waren also bestimmt aus dem Quellgebiet des Kaule-
bornes herabgeschwemmt worden.
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1900 vornehmen konnte, ergab, dass Pl. alpina dort wieder
verschwunden war. Wenn Abwiisser einem bis dahin nicht
verunreinigten Bache zugefiihrt werden, kann dies leicht
die Veranlassung geben, dass in der ersten Zeit grossere
Mengen der aus ihren Verstecken flichtenden Pl alpina
oder Pol. cornuta in das Gebiet der weiter abwirts hau-
senden Pl. gonocephala hinuntergeschwemmt werden.

Untersuchungen iiber die Ursachen verschiedener
Unregelmiissigkeiten in der Verbreitung der drei
" Arten.

Durch die zum Aufsuchen der Nahrung oder eines
geeigneten Unterschlupfes unternommenen Streifziige, welche
die eine Art gelegentlich in das Gebiet der anderen unter-
nimmt, wird der Kampf ums Dasein nicht weiter beeinflusst,
diese kleinen Fluktuationen haben mit dem im Laufe
langer Zeitraume sich abspielenden Verdringungskampf im
wesentlichen nichts zu tun, denn die Strudelwiirmer ver-
mogen sich durch ihre oben geschilderten Wanderungen
den Gesetzen, welche die Aushreitung der Art bestimmen,
nicht zu entziehen. Diese Gesetze sind nicht schwer zu
ergrinden, da die Ubereinstimmung in allen wichtigen
Lebensfunktionen bei den drei Arten uns einen ver-
gleichenden Uberblick iiber die Wirkung der bei der Aus-
breitung in Betracht kommenden Faktoren ausserordentlich
erleichtert, sodass wir kaum eine andere Tiergruppe haben,
bei welcher wir die einzelnen Phasen des Ausrottungs-
kampfes so genau bis in die Einzelheiten hinein verfolgen
konnen. Das Ergebnis der Untersuchungen habe ich un-
langst (1903, S. 222) kurz zusammengefasst und erlaube
mir die betreffende Stelle als Ausgangspunkt fiir einige
hier noch anzuschliessende Erorterungen nochmals anzu-
filbren: ,Fiir jede der drei Arten gibt es ein bestimmtes,
ziemlich eng begrenztes Optimum der Temperatur, bei dem
sie am besten gedeiht, sich am wohlsten fithlt und ihre
Lebensenergie voll entfaltet. Das Optimum fir Planaria
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alpina liegt am niedrigsten, dann folgt das von Polyce;s
cornuta, und in einem etwas grosseren Abstand erst dag
von Planaria gonocephala. Bei Temperaturen iiber upg
unter dem Optimum ist jede Art natiirlich auch noc)
lebens- und fortpflanzungsfihig, aber die Lebensenergie
nimmt ab, je mehr sich die Temperatur den Grenzep
nahert, bei welchen die Art iiberhaupt noch existenzfihig
ist. Die Tiere werden dann schlaff und trige, und selbgt
wenn sie hungrig sind, zeigen sie sich langsam und lassig
im Nahrungserwerb. Durch mangelbafte Ernibrung wird
aber die Fortpflanzungfihigkeit stark herabgesetzt. Es
handelt sich also bei der Verdringung um eine ganz all-
mihliche Verminderung der Individuenzahl bei der wnter-
liegenden und eine ebenso stetig fortschreitende Vermehrung
der Individuenzahl bei der siegreich vordringenden Art.“

Es ist von Wichtigkeit, hier noch eine Reihe von
Ausnahmen und Unregelmissigkeiten zu besprechen, um
zu priifen, ob es gelingt, diese ohne Zuhilfenahme ge-
kiinstelter Hypothesen zu erkliren, oder ob wir doch das
Vorhandensein weiterer, bisher noch nicht aufgedeckter
Ursachen annehmen miissen.

Einfluss der Temperatur. An der Richtigkeit, der
Schlussfolgerungen, welche wir aus den bisherigen Be-
obachtungen gezogen haben, dass niamlich kein angeborener
Instinkt vorhanden ist, der die Planariden leitet, diejenigen
Strecken des Baches aufzusuchen, welche fiir ihr Gedeihen
die zutriglichsten Temperaturverhiltnisse bieten, konnten
vielleicht noch gewisse Zweifel entstehen, wenn man Stellen
wie die S. 109 Fig. 8 bei x und y dargestellten untersucht?).
Hier wird, wie schon S. 128 niiher erortert wurde, das
Wasser des Hauptbaches durch die Seitenbiche x und y
merklich abgekiihlt und wir finden infolgedessen unterhalb
der Miindung von x Pl alpina, unterhalb von y Pol. cor-
nuta, wihrend sie oberhalb fehlen. Durch einen im Haupt-

1) Vergl. Zool. Jahrb. 1895 Taf. 5, D2 v, Rhondorfer Bach.
und Taf. 7, C2 a, Waschbach.
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bach v oberhalb der Miindung vonx oder y liegenden Koder
werden nun sicher die im Hauptbach zwischen PI. gono-
cephala sitzenden Pl alpina oder Pol. cornuta veranlasst
werden, ebenso wie die ersteren iiber die Miindung des
betreffenden Seitenbaches aufwirts zu wandern. Die oben
(S. 125 u. 126) angefiibrten Beobachtungen haben noch
keine geniigende Auskun{t auf die Frage gegeben: wie
verhalten sich die Tiere nach eingenommener Mahlzeit,
kehren sie etwa, durch einen besonderen Instinkt geleitet,
regelmissig wieder in das ihnen giinstigere Lebensbedin-
gungen bietende kiihle Gebiet zuriick oder nicht? Das
Vorhandensein eines solchen Instinktes glaube ich bestimmt
in Abrede stellen zu miissen auf Grund der Tatsache, dass
Pl. alpina und Pol. cornuta sich im Hauptbach auch ober-
balb der Einmiindung der. kiihlen Seitenbiche zur Ruhe
setzen, wie ich verschiedentlich beobachten konnte?!). Da-
gegen werden die Tiere natiirlich, wenn sie nicht von der
Witterung einer Beute angelockt ohne bestimmtes Ziel
bungrig herumkriechen, sich in der Regel im Bereich des
kiihleren Wassers halten, also ohne besondere Veranlassung
im Hauptbach nicht iiber die Miindung des Seitenbaches
aufwirts wandern.

Sicherer noch als an diesen Beispielen lisst sich aber
die Frage entscheiden, wenn man eine Quelle, die dicht
neben dem Hauptbach entspringt, sowohl im Sommer wie
im Winter aufsucht und das Verbalten der Strudelwurm-
arten feststellt. Hier findet man im Sommer infolge der
schroffen Temperatursteigerung, die das kiihle Wasser der
Quelle durch die Mischung mit dem wirmeren des Haupt-
baches aufweist, das Eiszeitrelikt auf die Seitenquelle
und deren kurzen Abfluss beschrinkt, im Hauptbach da-
gegen nur Pl. gonocephala. Im Winter kebrt sich in bezug
auf die Temperatur das Verhaltnis um, dann weist die
Quelle ungefibr die mittlere Jabrestemperatur der be-

1) Vergl. auch Zool. Jahrb. 1895, Taf. 6, D 1, Krdtenbach,
sowie Verh. d. nat. Ver. 1896, Taf. 4, D 5, Scheppenbach, ober-
halb seines zweiten rechten Seitenbaches.
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treffenden Gegend auf, der Hauptbach aber ist bis auf
ein paar Grad iiber den Gefrierpunkt abgekiihlt, da ip
fliessendem Wasser nicht wie im stehenden die his aut 40
abgekiihlten Teile langsam zu Boden sinken, sondern mit
fortgerissen und weiter abgekiihlt werden. In einer solchen
von Pl alpina bewohnten Quelle, deren Abfluss sich
schon nach 1!/, Schritt in den Hauptbach ergiesst, siidlich
von Krohlenbroich bei Siegburg, mass ich am 10. Dezember
1899 +4-91/,°C; im Hauptbach aber einen Schritt oberhalb
der Miindung der Quelle nur 12/,°C. Die Lufttemperatur
betrug um 1 Uhr —2!/,°C. Wenn es nun zutrife, dasg
Pl. alpina der Temperatur wegen ihr Quartier wechselte,
dann miisste man erwarten, dass sie im Winter die Quelle
verlisst, um sich im kithleren Hauptbache anzusiedeln,
aber dies ist nicht der Fall. Auch Pl gonocephala ihrer-
seits macht im Spatherbst keine Anstalten, den Aufenthalt
in dem kiihler werdenden Hauptbach mit dem in der Quelle
zu vertauschen; kurz man findet beide Arten im Winter
genau an derselben Stelle wie im Sommer.

Durch diese trotz aller gelegentlichen kleinen Wan-
derungen doch sehr grosse Sesshaftigkeit der Planariden
erklart es sich, dass man recht haufig in Quellbachen, in
welchen sich der Verdringungsvorgang ganz ruhig und
ungestort abgespielt hat, die einzelnen Regionen noch
deutlich unterscheiden kann, selbst wenn die Arten sehr
nahe auf einander geriickt sind. Die Temperatursteigerungen
unterhalb der Quelle sind tibrigens selbst im Hochsommer
in den meisten Bichen iiberhaupt nicht so schroff, dass
man einen hinreichenden Grund zu der Annahme hitte,
die Strudelwiirmer wiirden dadurch veranlasst, sich auf ein
bestimmtes Gebiet zuriickzuziehen.

Andererseits ist das einzelne Individuum bei beiden
von uns als Eiszeitrelikten betrachteten Arten gar nicht
so empfindlich gegen etwas hohere Temperaturen, sonst.
wiirden die Tiere nicht in Bichen, in welchen sie vor
Pl. gonocephala geschiitzt sind (z. B. Pol. cornuta S.109
Fig. 8 im Bach k bis zur Mihle) eine so auffallend viel
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weitere Verbreitung nach abwiéirts haben, als in den anderen
(Fig. 8 o, p). Nicht das Individuum, sondern die Art
ist sehr empfindlich gegen die Abstufung der Temperatur,
wie ich mich kurz ausdriicken mochte, um den Gegensatz
hervorzuheben. Denn das Verbreitungsgebiet der Arten ist
nicht abhingig von den weiteren Temperaturgrenzen, inner-
halb deren die Individuen iiberhaupt zu existieren ver-
mogen, sondern von den engen Grenzen nahe um das Op-
timum, bei welchem jede einzelne Art noch fihig ist, ibr
Gebiet erfolgreich gegen die Eindringlinge zu behaupten.
Wir miissen also, um die Einzelheiten der Verbreitung
richtig zu Dbeurteilen, stets ‘das, was ich eingangs als
Wanderung der Art bezeichnet habe, von den gelegent-
lichen kleinen Wanderungen der Individuen zu trennen
suchen. Wenn z. B. in dem untersten der drei in Fig. 8
dargestellten Hauptbiche oberhalb der Miindung von x Pl
alpina und oberhalb von y Pol. cornuta verschwunden
ist, so haben wir dies auf Rechnung der langsamen, im
Laufe langer Zeitridume vor sich gehenden Verdriangung
durch Aushungern zu setzen; wenn wir aber hin und
wieder oberhalb der Miindung von x vereinzelte FPl. alpina
vorfinden und oberhalb von y Pol. cornuta, so beruben
diese kleinen Unregelmissigkeiten auf Beuteziigen ein-
zelner hungriger Individuen. Solche Unregelmissigkeiten
konnen stellenweise allerdings das Gesamtbild undeutlich
machen, aber sie hindern uns nicht, die Gesetzméassigkeit
des Verdringungsvorganges auch hier tiberall noch zu er-
kennen. Nicht die im Laufe jedes Jahres regelmissig sich
wiederholenden Temperaturianderangen sind es, welche die
in dem Hauptbach v hervortretende cigenartige Verteilung
der drei Arten bewirkt haben, sondern dauernde Anderungen
der mittleren Jahrestemperatur und vor allem der mittleren
Sommertemperatur, hervorgerufen entweder durch ein Milder-
werden des Klimas in dem betreffenden Landstrich iber-
haupt oder durch eine lokale Anderung der mittleren
Bodentemperatur, wie sie durch Verschwinden des Waldes
bedingt wird.
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Ein recht auffalliges Beispiel fiir den Einfluss solelcy
lokaler Anderungen haben wir in Fig. 8z vor uns?). Bgj
Grtinhaus ostlich von Trier fand ich einen Bach, in dessep
Quellgebiet eine vollige Umkehrung der gewdhnlichen Ve,.
haltnisse stattgefunden hat, indem die Quelle von Py,
cornuta bewohnt ist und erst weiter abwirts P alping
auftritt. Die Ursache ist das erst durch menschlichep
Eingiff in die Natur hervorgerufene Verschwinden deg
Waldes im Quellgebiet. Dieses hat infolge davon eine
hohere Temperatur angenommen, wihrend der Bach weitey
abwirts, an der Stefle, wo er in den jetzt noch vorhan-
denen Wald eintritt, durch in seinem Bett hervortretendeg
kaltes Quellwasser eine niedrigere Temperatur behalten
bat. Vor der Entwaldung war Il. alpina zweifellos auch
in der Quelle vorhanden und es folgten nach dem Schema
S. 108 Fig. 2 die Regionen in der gewdhnlichen Reihenfolge:
IL, IIT auf einander, jetzt aber finden wir, infolge des Aus-
sterbens von Pl alpina in der fiir sie zu warm gewordenen
Quelle, gegen die Regel die Reihenfolge III, II, III.

Werfen wir nun noch einen Blick auf den Haupt-
bach Fig. 8 v, so ldsst sich auch hier die scheinbare Regel-
losigkeit leicht auf das in Figur 1—6 gegebene Grund-
schema zuriickfithren. Die im Laufe der Zeit eingetre-
tenen Verdnderungen haben der Reihe nach die folgenden
Stadien aufgewiesen. Anfangs war das ganze Bachgebiet
u, v bis y von Pl alpina allein besetzt, dann drang Pol.
cornuta bis iber die Miindung von y vor und in y ein.
Die Region I reichte zu dieser Zeit bis unterhalb der
Miindnng von x, darauf folgte das Mischgebiet 11 zwischen
x und y, dann unterbalb von y die von Pol. cornuta
allein bewohnte Region III. Wir hatten also im Haupt-
bach v urspriinglich die regelmissige Reihenfolge I, II, III,
IV, V. Nun wanderte Pl. gonocephala aufwirts und ver-
anlasste das Aussterben der oberhalb der Miindung von
y sitzenden Pol. cornuta, wihrend sich Reste derselben

1) Vergl. Verh. d. nat. Ver. 1901. S. 232 Fig. 1a.
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unterhalb dieses kiihlen Quellbaches hielten. Beim weiteren
Vordringen von Pl. gonocephala geschah dann dasselbe
mit Pl alpina bei x, und nun haben wir im Hauptbach
v von der Quelle abwiirts die ganz unregelmissige Reihen-
folge 1,2, V, 2, V, IV, V.

In den Bichen, wo die Erwirmung des Quellwassers
nur ganz allmihlich stattfindet, also besonders in den
durch Wilder fliessenden Bichen, sind die Grenzen der
einzelnen Regionen npatiirlich nie so feststehend wie an
Stellen, wo ein schwacher Quellbach aus dem Walde un-
mittelbar auf einen sonnigen Abhang iibertritt. Es finden
vielmehr stetige kleine Verschiebungen statt, da bei den
durch Hunger veranlassten Streifziigen ebensowohl die
obersten Vorposten der nachdringenden Art wie die untersten
der belagerten Vorstosse in das Nachbargebiet unternehmen.
Daher tritft man gar nicht selten in nicht zu grosser Ent-
fernung oberhalb der Mischgebiete II, IV, 2, 4 an der-
selben Stelle, wo man friher das Vorhandensein nur einer
Art festgestellt hatte, spiter gelegentlich zwei oder ober-
halb von 4 auch alle drei Arten bei einander.

Weitere Unregelmissigkeiten konnen dadurch ent-
stehen, dass der untere Laaf einzelner Biche, in welche
Pl. gonocephala durch irgend welche Schranken verhindert
war einzudringen, im Laufe der Zecit zu warm geworden
ist, um den Eiszeitrelikten die Existenz jetzt noch zn
gestatten, wie z. B. der Worsbach oberhalb von Idstein im
Taunus (S. 160 Fig. 91), wo Pol. cornuta in der Nihe des
Hofes Gassenbach verschwunden ist. Alle drei Arten, die
beiden Eiszeitrelikten und auch Pl. gonocephala, gedeihen
in unseren deutschen Mittelgebirgen am besten in rasch
fliessendem Wasser, konnen aber auch in ganz langsam
fliessendem oder dem stehenden Wasser der Weiher und
Seen sich halten, falls es nur kiihl genug ist. Im Wors-
bach ist das Wasser fiir Pol. cornuta im Sommer zu warm
und wir haben infolgedessen hier den seltenen Ausnahme-

1) Abdruck aus d. Verh. d. nat. Ver. Jg. 58, 1901, S. 233.
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fall, dass die untere Grenze ihrer Verbreitung unmittelba,;“

durch die Temperatur und nicht durch den oben S, 134
geschilderten indirekten Einfluss der Temperatur auf dep
Ausrottungsprozess bestimmt wird (oder wenigstens bestimmg
worden ist, ehe Pol. nigra eingeschleppt wurde, die dep

e Planaria alpina.

o Planaria gonocephala.
~ Polycelis cornuta.

< Polycelis nigra.

- Keine Planariden mehr vorhanden.
o 05 108

1:50 000.

%asba ch
g

Fig. 9.
Pol. cornuta jetzt Konkurrenz macht, da sie sichfbis zur
Miindung des Baches d in das Verbreitungsgebiet der
letzteren eingedringt hat). Wanderte jetzt nachtriiglich
Pl. gonocephala in den Worsbach ein; dann wiirde die
untere Grenze des Verbreitungsgebietes von Pol. cornut@
fast ebenso weit nach oben verschoben werden wie die von
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Pl. alpina im benachbarten Wolfsbach, was in d und e,
deren Quellgebiete noch von Pl. alpina besetst sind, zum
volligen Verschwinden von Pol. cornuta fiihren wiirde.

Einen entsprechenden Fall der Bestimmung der un-
teren Verbreitungsgrenze durch den unmittelbaren Einfluss
der Temperatur haben wir fiir ’I. alpina offenbar in dem
von Wilhelmi (1904, S. 364) mitgeteilten Befund vor
uns. In dem Marbach, einem kleinen Bach, der bei Mar-
pburg in die Lahn fliesst, liegt die untere Verbreitungsgrenze
von Pl. alpina an der Stelle, wo der bis dahin kiihle und
schattige Bach sich zu einigen seichten, im Sommer stark
durchwirmten Pfiitzen verbreitert. (Auch hier hat sich
Pol. nigra auf der durch das Aussterben von Pl. alpina
frei gewordenen Strecke angesiedelt, lisst aber Pl. alpina
unbebelligt, da sie nicht in deren Verbreitungsgebiet ein-
gedrungen ist.)

Von der Beschreibung weiterer Beobachtungen iiber
den Einfluss der Temperatur auf dic Verbreitung der
Strudelwiirmer mochte ich abschen, um nicht zu weit-
schweifig zu werden, denn es handelt sich hier nur darum,
die allgemeinen Gesichtspunkte fiir die Erkldrung gewisser
Unregelmissigkeiten hervorzuheben. Selbstverstindlich wird
stets ein Rest von Beobachtungen iibrig bleiben, fir die
wir die richtige Deutung nicht mit voller Sicherheit geben
konnen, weil wir nicht in der Lage sind festzustellen, was
alles fiir Verdinderungen an den Bichen im Laufe der Zeit
stattgefunden haben. Nur in solehen Quellbiichen, die von
dem verbessernden Einfluss menschlicher Titigkeit ver-
schont geblieben sind und wo die stetige und ruhige Ent-
wicklung des Verdringungsvorganges nicht durch Abfangen
des Wassers fiir eine Wasserleitung, Bachkorrektionen,
Anlage von Wiesenbewdsserung, Aufstauen von [Fisch-
weihern und sonstige Eingriffe gestort wurde, konnen wir
erwarten ein klares Bild der natiirlichen Verhiltnisse zu
bekommen. Denn falls eine grossere Strecke eines Quell-
baches lingere Zeit trocken gelegen hat, dann aber wieder
Wasser erhielt, kann infolge der Wiederbesiedelung der
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entvolkert gewesenen Bachstrecke von oben, unten yypq
von Seitenbichen aus zundchst ein so uniibersichtlicheg
Durcheinander entstehen, dass man die urspriingliche Ay.
ordnung der Arten nicht mehr deutlich zu erkennen vermag.

Einfluss der Nahrungsmenge. Ebenso wie es tiir
die richtige Beurteilung des Einflusses, den die Temperatur
auf die Verschiebung der Grenzen des Verbreitungsgebietes
ausiibt, notwendig ist, von den Schwankungen abzusehen,
die der Wechsel der Jahreszeiten mit sich bringt, und sich
an das Jahresmittel zu halten, so ist dies auch erforderlieh,
wenn wir den Einfluss der Nahrungsmenge auf die Hiufig-
keit der Strudelwiirmer feststellen wollen. Wo Kkeine
Fische vorhanden sind, bhaben die Planariden sonst keine
nennenswerten Feinde und ihre Vermehrung ist dort (gleiche
Temperaturverhiltnisse vorausgesetzt) durchaus abhingig
von der Menge der ihnen zu Gebote stehenden Nahrung.
Unter den Fischen kommt, abgeseben von der Groppe,
Cottus gobio, die wahrscheinlich auch die Strudelwiirmer
nicht verschméhen wird, hauptéchlich die Forelle in betracht,
und wenn man die Forellenbiache von der Quelle abwirts
nach Planariden absucht, so lisst sich in der Regel an
der auffallenden Abnahme ihrer Individuenzahl nicht schwer
die Stelle erkennen, bis zu welcher die Forellen aufwirts
vorzudringen pflegen. Um den Einfluss der Nahrungs-
nmenge auf die Vermehrung der Strudelwiirmer festzustellen,
muss man also fischfreie Biche aufsuchen. Besonders hei
Pl. gonocephala konnte ich ihn ofters recht deutlich an
solchen Stellen bemerken, wo ein Bach aus dem dichten
Walde auf eine Wiese iibertritt. Aut der letzteren geraten,
besonders zahlreich beim Mihen, aber auch sonst sehr
leicht Insekten und andere Tiere ins Wasser, wo sie den
Strudelwiirmern als willkommene Beute dienen, und die
Folge ist eine viel stirkere Vermehrung der Planariden
im Bereich der Wiese, als ober- und unterhalb im ge-
schlossenen Wald. Maun findet im Sommer zur Laichzeit
ausserbalb der Waldgrenze die im Bache liegenden Steine
dicht besetzt mit Dutzenden von Eikokons. Andererseits
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ist nicht zu leugnen, dass man auch ofters Stellen trifft,
an denen die vorhandene Nahrungsmenge in auffilligem
Gegensatz zu der Anzahl der Strudelwiirmer steht. So
‘habe ich z. B. in manchen Quellbdchen eine grosse Menge
von Gammarus gesehen und im Quellgebiet zuniichst gar
keine und weiter abwirts nur spirliche Pl. alpina oder
Pol. cornuta gefunden. Erst von einer viel tiefer gele-
genen Stelle ab wurden die Wiirmer auf einmal hiufig.
Es handelte sich hier um wasserarme Biche, deren Quelle
im Hochsommer bei linger andauernder Trockenheit sich
um eine grossere Strecke abwirts verschiebt. Steigt danrn
im Herbst und Winter die Quelle wieder aufwirts, so
dringen zuerst die behenden Gammarus vor, die sich dort
oben zunichst ganz ungestort vermehren konnen, da in
der Regel das Bachbett geniigende Mengen von Pflanzen-
stoffen fiir ihre Ernahrung enthilt. Die triigen Planariden
aber breiten sich nur langsam aus und so findet man beim
Absuchen des Baches zu Ende des Friihjahres von ihnen
zuerst nur einzelne, weiter vorgedrungene Pioniere, bis man
zu der Stelle kommt, von wo ab das Wasser das ganze
Jahr hindurch stindig fliesst. Dort trifft man dann die
Strudelwiirmer wie in jedem nahrungsreichen, fischlosen
Bach in entsprechend grosser Menge an.

Da der Kampf wms Dasein zwischen den drei Strudel-
wurmarten in dem Wettbewerb um die Nahrung besteht,
so muss die Folge dieses Kampfes, die Verdringung einer Art
durch die andere, da am ehesten hervortreten, wo in
kleinen, wenig Raum bietenden Béchen die Fortpflanzung
nicht durch andere Faktoren beeintrichtigt wird. Haben
dagegen die Strudelwiirmer mehr Raum zur Verfiigung,
ist zugleich die Nahrung spérlich und wird ausserdem
ihre Vermehrung durch Raubfische beschrinkt, so wird
sich der Konkurrenzkampf unter den Wiirmern nicht in
seiner vollen Macht entwickeln. Denn die Ausrottung der
einen Art durch die andere muss verzogert werden, wenn
der Uberschuss von Nachkommenschaft, der sonst in den
Kampf ums Dasein eintreten wiirde, merklich verringert
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wird. Es ldsst sich dies beim Vergleich zweier sopgt
gleiche Existenzbedingungen bietender Biiche daran ey
kennen, dass in dem Forellenbach, der nur spirlich Strudel-
wiirmer enthilt, das Mischgebiet zwischen je zwei .
nachbarten Arten (Region II, IV, 2, 4) viel linger ist alg
in dem dicht mit Strudelwiirmern besetszten fischlosen Bach,

Auf die eben angefiihrten Ursachen lassen sich meineg
Erachtens auch zwei Fille eines bemerkenswerten isolierteq
Vorkommens von Pol. cornuta (S. 109 Fig. 8 t) zuriick-
filhren, die ich bei Siegburg und bei Bonn gefunden habe,
Im ersteren handelt es sich um das Gebiet des néordlich
von Krshlenbroich vorbeifliessenden Lohmarer Baches. In
ihm und seinen Zufliisschen ist Pol. cornuta sonst allent-
halben ausgestorben und es findet sich oberhalb von P,
gonocephala nur Pl. alpina mit Ausnahme eines kleinen
linken, von drei Quellen gespeisten Seitenbaches. Dieser
ist am Waldrande, ehe er auf die Wiese austritt, zu einem
Fischweiher aufgestaut und hier findet sich noch Pol. cor-
nuta neben Pl. alpina. Der zweite Fall beziebt sich auf
den von mir schon frither (1895, S. 165) untersuchten
Weiher am Katzenlochbach siidlich von Roéttgen. In den
iibrigen Bédchen auf der linken Rheinseite zwischen Briihl
und Godesberg fand ich von den beiden Eiszeitrelikten
bisher immer nur Pl. alpina allein vor, nur diese Stelle
macht eine Ausnahme. Auch hier sind es zufillig drei
dicht bei einander liegende Quellen, deren Abfluss man zu
einem Fischweiber aufgestaut hat. Das sporadische Vor-
kommen von Pol. cornuta in den beiden Weihern erklirt
sich dadurch, dass diese zu einer Zeit angelegt wurden,
als Pol. cornuta bereits in das Quellgebiet der Bache ein-
gedrungen war. Unterhalb der Weiher wurde sie dann
durch die allméhlich bis an den Ausfluss vorgedrungene
Pl. gonocephala vernichtet, in die Weiher selbst aber ist
Pl. gonocephala nicht eingedrungen, da deren Temperatur
tir sie zu -niedrig ist. Dadurch fillt in den Weihern der
Grund fort, der sonst in dem Mischgebiet 4 (Schema Fig. 5)
das Aussterben von Pol. cornuta verursacht, denn diese hat
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in den Weihern nicht die beiden anderen Arten, sondern
nur Pl. alpina als Konkurrenten, und da hier der Kampf
ums Dasein zwischen den Eiszeitrelikten dadurch geschwicht
wird, dass sie sich auf einer grosseren Fliche zwischen
den Wasserpflanzen verteilen und die Vermehrung beider
gleichmissig durch die Fische beschrinkt wird, so hat
sich Pol. cornuta erhalten konnen, wihrend sie in allen
benachbarten engen Rinnsalen, wo sie zwischen Pl alpina
und Pl. gonocephala eingekeilt war, unterdriickt worden
ist (Fig. 8 q, 1, 8).

Einfluss der Beschaffenheit des Bachbettes.
Die Hiufigkeit der Strudelwiirmer ist nicht ganz aus-
schliesslich durch die vorhandene Nahrungsmenge bestimmt,
sondern als Nebenumstand kommt auch noch die Be-
schaffenheit des Bachbettes in betracht. In Bichen mit
schlammigem Grund, die keine Wasserpflanzen enthalten
und deren Boden nicht mit Laub bedeckt ist, sind sie
sehr spirlich, denn sie meiden solche Stellen, erstens weil
sie auf dem Schlamm keinen Halt finden, wenn sie sich
wiahrend der Rube mit ihrem Schleim festkleben wollen,
und zweitens weil sie lichtscheu sind und sich daher zur
Ruhe, wenn es ihnen irgend mdoglich ist, an die Unterseite
der im Wasser liegenden Gegenstinde zuriickziehen. Die
schlammige Beschaffenheit ist auch der Grund, weshalb
sie in Bichen fellen, die viel Ocker absetzen. Dass der
Ocker nicht etwa giftig auf sie wirkt, geht daraus hervor,
dass man von der Stelle ab, wo ihnen die in das Wasser
hineinhangenden, nur schwach mit Ockerschlamm iiber-
zogenen Zweige und Blitter der am Ufer wachsenden
Pflanzen Gelegenheit zum Festsetzen geben, bereits ein-
zelne Exemplare antrifft, wenn auch das Bachbett selbst
noch mit Ocker bedeckt ist.

Von dem Bestreben der Strudelwiirmer, sich an feste
Korper anzuheften, habe ich ofters Vorteil ziehen konnen,
wenn es darauf ankam, fiir eine Reihe statistischer Er-
hebungen iiber das Zahlenverhiltnis zwischen Pl alpina
und Pol. cornuta in Quellen mit schlammigem oder fein-
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sandigem Boden eine grossere Anzahl Exemplare von heidep
Arten zu sammeln. Es ist recht zeitraubend und unbequem
die Tiere, die sich zwischen dem in das Wasser heval-
ragenden Wurzelwerk der Uferpflanzen oder zwischep
Wasserpflanzen verkrochen haben, einzeln davon abyy.
suchen. Aber man braucht nur ein Stick Pergamentpapier
auf den Schlamm zu legen und die Pflanzen vorsichtig im
Wasser abzuschiitteln, die Planariden setzen sich dann mit
Vorliebe auf das Papier, mit dem man sie leicht heraus-
heben kann. Wihrend man diese in das Sammelgefiss
abstreift, setzen sich wieder andere von den noch auf dem
schlammigen Grund herumkriechenden Tieren an ein zweites
Stiick Papier, das man inzwischen auf den Boden der
Quelle gelcgt Lat, sodass in ]\llllel Zeit die erforderliche
Menge gesammelt ist.

Einfluss der Beschaffenheit des Wassers. Die
chemische Beschaffenheit des Quellwassers, soweit es sich
nicht um solche Quellen handelt, die fiir das Tierleben iiber-
haupt giftige Stoffe, wie grossere Mengen von Kohlen-
saure und dergleichen, enthalten, hat keinen Einfluss auf
die Verbreitung der Strudelwiirmer, wie man daraus er-
sieht, dass eine Abhingigkeit von den Gebirgsformationen
nirgends beobachtet worden ist. Alle drei Arten gedeihen
in hartem Wasser ebenso gut wie im weichen. Fiir PJ.
alpina und Pl. gonocephala konnte ich auch feststellen,
dass eine unmittelbare Uberfiihrung aus stark kalkhaltigem
Wasser in fast kalkfreies aunf das Befinden der Tiere nicht
im geringsten storend wirkt. Aus einem kleinen Quell-
bach siidwestlich vom Gute Melb bei Bonn, der so viel
Kalk mitfiihrt, dass der Boden und das darauf liegende
Laub dick mit Kalksinter inkrustiert ist, sammelte ich eine
Anzahl Exemplare beider Arten und brachte sie dann im
zoologischen Institut unmittelbar in das recht kalkarme
Wasser der Duisdorfer Wasserleitung, mit welchem das
Aquarium gespeist wird. Die Tiere ertrugen den Wechsel
ohne irgend ein Zeichen des Ubelbefindens und haben
sich auch weiterhin in dem weichen Wasser gut gehalten.
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Diese Erfahrung steht im Gegensatz zu der von Wilhelmi,
der mitteilt (1904, S. 356), dass man die Planarien infolge
ihrer Empfindlichkeit gegen Leitungswasser langsam an
dieses gewohnen oder sie iiberhaupt in Flusswasser halten
muss. Ich habe aber weder bei direkter Uberfithrung der
frisch gefangenen Planariden in das Wasser der Duisdorfer
Leitung, das nach der mir von Herrn Dr. Gronover,
Assistenten am chemischen Institut, freundlichst mitgeteilten
Analyse im Liter 0,029 gr CaO und 0,010 gr MgO enthilt,
noch in das der Bonner Wasserleitung mit 0,189 gr CaO
und 0,021 gr MgO im Liter irgend welchen schidigenden
Einfluss bemerkt. Die gegenteiligen Erfahrungen, die
Wilhelmi gemacht hat, kénnen daher auf jeden Fall
nicht dem Leitungswasser als solchem schlechthin zu-
geschrieben werden.

Im iibrigen zeigen sich indessen die Strudelwiirmer
doch oft recht empfindlich gegen sehr geringe Mengen im
Wasser geloster, fir sie giftiger Stoffe. So gingen mir
Pl. gonocephala und Pl. alpina regelmissig zugrunde, als
ich sie fiir Experimente iiber ihren Geruchssinn in eine
Zinkrinne brachte, trotzdem diese vorher einige Tage
lang sorgfiltig mit Wasser durchspiilt worden war. Zur
Kontrolle brachte ich mehrmals eine Anzahl von Exemplaren
der beiden Planaria-Arten und von Polycelis cornuta in
eine 3/, ] Wasser haltende, gut durchliiftete Schale, in die
ich einige Streifen von Zinkblech gelegt hatte. Die Tiere
liessen sehr bald erkennen, dass sie sich nicht wohl fiihlten,
indem sie mit eingezogenen Tentakeln und stark kontra-
hiertem Korper, der statt der abgeplatteten Gestalt eine
wurstférmige angenommen hatte, dasassen. Am empfind-
lichsten zeigten sich die Pl. gomocephala, denn schon nach
einigen Stunden platzten sie am Kopfende und im Laufe
der nichsten Tage gingen die Tiere vollig zugrunde, in-
dem ihr Korper ganz zerfiel. Die Pl. alpina hielten sich
etwas linger, starben aber ebenfalls im Laufe der nichsten
Tage. Nur die Pol. cornuta erwiesen sich als sehr wider-
standsfihig, indem sie grosstenteils am Leben blieben
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wenn sie auch durch ihren gequollenen Zustand zeigten,
dass sie sich unwohl fiihlten. Aber in reines Wasger ge-
bracht erholten sie sich bald wieder und blieben am Lebey,.
Entsprechende Versuche mit Bleispénen, die ich von einey,
Wasserleitungsrohr abschnitt und zu frisch gefangenen Pi,.
nariden in die Glasschale brachte, liessen keine giftigen
Wirkungen des Bleies erkennen, die Tiere waren auch
nach 14 Tagen noch vollig gesund. Die Empfindlichkeit
der Planariden gegen im Wasser geloste giftige Stoffe
zeigt sich im Freien deutlich an solchen Stellen, wo die
Abwisser von Fabriken in die Biche geleitet werden,
Es sind hier immer die Strudelwiirmer, die von den Siiss-
wassertieren am ehesten mit zugrunde gehen und oft hig
weit abwirts vollig verschwinden.

Giftig wirken auf unsere Tiere auch in Zersetzung
begriffene organische Stoffe, die das Wasser faulig und
iibelriechend machen. Unterhalb menschlicher Ansiedelungen
treffen wir daher in kleineren Béchen das Verbreitungs-
gebiet der Arten oft auf betrichtliche Strecken unterbrochen
(S.160 Fig.9 nordl. von Dasbach und nérdl. von Idstein).
Pl. gonocephala ist auch in dieser Beziehung am emptind-
lichsten, sie meidet nicht bloss die durch Abwésser ver-
unreinigten Strecken der Biche, sondern auch solche Stellen,
wo das Wasser langsam hervorsickernder Quellen durch
Vermodern des abgefallenen Laubes verunreinigt wird.
Die beiden anderen Arten sind nicht so zart veranlagt
und so kommt es, dass diese sich in einzelnen Quellen,
deren Temperatur der PI. gonocephala sehr wohl den
Zutritt gestatten wiirde, erhalten baben. Die letztere dringt
nur bis zu dem Punkte vor, wo durch weiteres im Bachbett
hervorsickerndes Wasser die ihr nachteiligen Substanzen so
verteilt werden, dass sie nicht mehr schidlich auf sie
wirken. Geht bei einer gelegentlichen stirkeren Verun-
reinigung der Quelle wahrend eines heissen Sommers der
kleine Rest der in der Quelle sitzenden PI. alpina oder Pol.
cornuta zugrunde, so bleibt die Quelle spéter frei vonStrudel-
wiirmern (S. 109 Fig. 8 n). In Bichen, die aus Siimpfen
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ihren Ursprung nehmen, fehlen Planariden nicht selten zu-
nichst auf eine lingere Strecke. Ausser der Verunreinigung
des Wassers kommt hier noch der Umstand in Betracht,
dass anch an hoch gelegenen Orten das aus dem Sumpf
im Sommer hervorsickernde Wasser ofters eine hohere
Temperatur hat, als den drei Arten fiir ihr Gedeiben zu-
triglich ist. :

Die Wirkung der Verunreinigung des Wassers zeigt
sich bei Pl. gonocephala zuerst daran, dass das Kopfende,
der Sitz des Geruchsorganes, platzt und zerfillt, wihrend
das Tier im iibrigen zuniichst unversehrt bleibt. In reines
Wasser gebracht erholt es sich und das verloren gegangene
Kopfende wird wieder rcgeneriert. Die beiden anderen
Arten scheinen nicht so empfindliche Geruchsnerven zu haben,
-denn bei ihnen bemerkt man in der Regel nur, dass die
Fiihler sehr weit zuriickgezogen werden. Der ganze Korper
wird zugleich bei allen drei Arten stark kontrahiert und
nimmt statt der abgeplatteten eine mehr oder minder
walzenformige Gestalt an, um schliesslich, wenn die Ver-
unreinigung des Wassers zunimmt, zu bersten und zu zer-
fallen. Bei den krank gewordenen Tieren verschwindet
namlich die automatisch sich auslosende Wechselbeziehung
<ler Muskelkontraktionen, die bei den gesunden bewirkt,
dass wiahrend der Verkiirzung des Koérpers, in dem Augen-
blicke, wo sich die Lingsmuskeln zusammenziehen, die
ihnen als Antagonisten entgegenwirkenden Quer- und Dorso-
ventralmuskelgruppen erschlaffen, und umgekehrt wihrend
des Ausstreckens des Korpers. Beim kranken Tiere ziehen
sich alle Muskeln gleichzeitiz krampfhaft zusammen und
bringen so den weichen Korper zum Platzen. Es ist jedem,
der Strudelwiirmer gesammelt hat, bekannt, dass in auf-
fallendem Gegensatz zu der fast unbegrenzten Widerstands-
fihigkeit gegen mechanische Verletzungen, welche alle
Strudelwiirmer infolge ihrer grossen Regenerationsfihigkeit
leicht iiberwinden, besonders die in Gebirgsbichen lebenden
Arten gegen Verunreinigungen des Wassers im Transport-
gefiss recht empfindlich sind, zonmal bei warmem Wetter,
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so dass man ohne die notige Vorsicht bei der Riickkeh
von der Exkursion nach lingerem Transport statt seine,
lebenden Beute nur eine schleimige Masse von vollig zey.
fallenen Tieren vorfindet. Exemplare, die stark gefressep
hatten, gehen viel leichter durch Platzen zugrunde, ajg
solche mit leerem Darm.

Sauerstoffmangel wirkt schon in kurzer Zeit schidlich
auf alle drei Arten ein. Ich brachte von jeder fiinf
Exemplare in eine weithalsige Flasche die 3/, 1 Wasser
enthielt, das vorher eine halbe Stunde lang in lebhaftem
Kochen erhalten und dann wieder gut abgekiihlt worden
war. Die Flasche war mit einem Glasstopfen so ver-
schlossen, dass sich keine Luft zwischen der Oberfliche
des Wassers und dem Stopfen befand. Eine zweite gleich
grosse Flasche mit ebenso behandeltem Wasser und der
gleichen Anzahl von Tieren wurde unverschlossen aufgestellt
und andauernd durchliiftet. In dieser hielten sich die
Strudelwiirmer ebenso gut wie in unausgekochtem Wasser,
in der anderen Flasche aber zeigte sich schon nach einigen
Stunden die Wirkung des Sauerstoffmangels, indem die
Tiere sich stark zusammenzogen und auch beim Hin- und.
Herwenden der Flasche und starker Belichtung, welche
sonst die Planariden zum Herumkriechen veranlasst, regungs-
los sitzen blieben oder sich héchstens ein wenig kriimmten,,
ohne sich aber von der Stelle zu bewegen. Am nichsten
Tage schon waren in der Regel simtliche Tiere zugrunde
gegangen. Es scheint, dass die in stehendem Wasser
lebenden dendrocoelen Strudelwiirmer gegen Sauerstoff-
mangel weniger empfindlich sind; leider musste ich zu
Beginn des Sommersemesters aus Mangel an Zeit die in
Angriff genommene vergleichende Versuchsreihe abbrechen,
so dass ich vorldufig iiber diesen Punkt noch nichts Sicheres
berichten kann.

Was die Frage betrifft, ob die gegen Sauerstoff-
mangel recht empfindlichen Strudelwiirmer des fliessenden
Wassers beim Zufrieren der Biche nicht Not leiden, so
habe ich 1898 und 1899 im Anschluss an die Unter-
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suchungen iiber die von Fuhrmann vermuteten periodischen
Wanderungen der Pl alpina (S.121) mein Augenmerk im
Siebengebirge auch anf die Durchliftung der Quellbiche
wihrend lingerer Frostzeit gerichtet und konnte feststellen,
dass Sauerstoffmangel in lebhaft fliessenden Bichen nicht
leicht eintritt. Zundchst frieren sie iiberhaupt nicht so
schnell zu wie ganz langsam fliessendes oder stehendes
Wasser, dann bildet sich anfangs eine nur unvollkommene,
an vielen Stellen unterbrochene Eisdecke, und wenn
schliesslich bei linger andauerndem Frost eine geschlossene
Eiskruste den Bach iiberzieht, so findet trotzdem die Luft
noch Zutritt znm Wasser. Denn da wihrend des Frostes
dem Bach oberirdisch kein Wasser mehr zugefiihrt wird,
sinkt der Wasserspiegel bald ein wenig, wodurch von
aussen durch die Risse und Spalten des Eises Luft an-
gesogen wird. Man sieht dann, wie unter der Eisdecke
hier und da grissere Luftblasen auftreten, von denen durch
das plitschernde Wasser fortwihrend kleinere Blasen los-
gerissen und fortgefiihrt werden. Mit dem weiteren Sinken
des Wasserspiegels vergrossern sich die Hohlrdume und
50 fand ich z. B. nach vierzehntigigem stirkerem Frost-
wetter am 23. Dezember 1899 beim Mittelbach im Sieben-
gebirge unter der den Bach iiberwilbenden Eisdecke eine
zusammenhéngende Luftschicht von ein bis mehreren
cm Hohe. Anders ist es bei trige fliessenden breiteren
Bichen, wo die Eisdecke unmittelbar dem Wasser aafliegt.
Aber auch hier kann wenigstens an den Uferrdndern, wo
das Eis das Wasser gewdhnlich nicht vollig abschliesst,
noch Luft hinzutreten. In solchen langsam fliessenden
Bichen ist indessen die Moglichkeit einer das Leben der
Strudelwiirmer schidigenden Sauerstoffabnahme nicht aus-
geschlossen, besonders wenn der Boden des Baches reich-
lich mit modernden Pflanzenstoffen bedeckt ist. So kann
'z. B. die Abwesenbeit von Pol. cornuta im Worsbach
oberhalb von Idstein am Gehoft Gassenbach (S. 160
Fig. 9) ihre Ursache nicht bloss in der stirkeren Er-
wiarmung dieser Strecke wihrend des Sommers, sondern
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auch in der ungeniigenden Menge von Sauerstoff im Winte-
haben.

In den Aquarien halten sich unsere drei Arten auf
die Dauer schlecht, wenn man nicht fiir geniigende Saue;-
stoffzufubr sorgt, besonders bei warmem Wetter. Songt
aber braucht man sich wenig um die Tiere zu kiimmerp
und wenn man die Aquarien kithl halt und dafiir sorgt,
dass das Wasser nicht durch Futterreste verunreinigt wird,
braucht man auch Monate lang das Wasser nicht gy
wechseln. Am besten bedeckt man den Boden der Glag-
schale mit einer Schieferplatte, der durch einen unte-
gelegten kleinen Stein eine etwas schrige Lage gegeben
wird, und fithrt die Luft aus dem Durchliiftungsapparat
durch ein gebogenes Glasrohr unter die tiefer liegende
Kante der Schieferplatte, so dass die Luftblasen zuerst
unter dieser entlang rollen, ehe sie im Wasser aufsteigen.
Dadurch wird gleichzeitig eine den Tieren zutrigliche
ununterbrochene Bewegung des Wassers hervorgerufen,
welche die Stromung des rinnenden Wassers ersetzt.

Einfluss der Belichtung. Uber die Lichtempfind-
lichkeit der Planariden hat Lob (1894 S. 255) an Pl. torva
interessante und wichtige Untersuchungen angestellt. , Die
Thiere sind im wesentlichen unterschiedsempfindlich d. h.
Anderungen der Lichtintensitdt sndern ihre Be-
wegungen. Bringt man die Thiere plotzlich aus dem
Dunklen ins Helle, so setzen sie sich in Bewegung. Im
ersten Augenblick wird hierbei auch die Richtung der Be-
wegung vom Licht beeinflusst, die Thiere gehen wie ne-
gativ heliotropische Thiere zur Zimmerseite des Gefisses,
aber sie sammeln sich hier nicht wie die negativ he-
liotropischen Thiere, sondern sie zerstreuen sich in allen
Richtungen und bewegen sich nunmehr in jeder Richtung,
um endlich an einer Stelle des Gefisses, welche schwiicher
beleuchtet ist als ihre Umgebung, zur Ruhe zu kommen.
Es macht danach den Eindruck, als ob Zunahme der Licht-
intensitit sie zu Bewegungen veranlasst, wéihrend Abnahme
der Lichtintensitit sie veranlasst zur Ruhe zu kommen.
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Daher findet man sie bei Tage immer an relativ dunklen
Stellén des Gefisses, oder an der Unterseite von Steinen.
Ich vermuthe, dass die Thiere in der Nacht von Neuem sich
in Bewegung setzen und dann, wenn es Tag wird, sich
wieder an relativ dunklen Stellen sammeln. Ich bedeckte
wiederholt am Morgen die eine seitliche Hilfte des glii-
sernen Behilters mit schwarzem Papier. Wihrend des
Tages #nderte sich nichts. .Am nichsten Morgen aber
fand ich dann alle Thiere unter dem bedeckten Theil des
Aquariums. Das war nur so verstindlich, dass sie in der
Nacht im Glase umherkrochen und am Morgen an der
dunkelsten Stelle zur Rube kamen. Diese Thiere besitzen
am oralen Pol nicht nur ein Gehirn, sondern auch relativ
hoch entwickelte Augen. Ich beschloss zu priifen, ob eine
decapitirte Planarie, trotz des Verlustes von Gehirn und
Ange noch dieselben Reaktionen gegen Licht zeigt, wie
die normale Planarie. Das ist in ganz iiberraschender
Weise der Fall .. .“ Aus den Beobachtungen von Hesse
(1897 S. 213) geht hervor, dass sich PIL gonocephala
ebenso verhdlt, und auch Pl alpina und Pol. cornuta
verhalten sich, wie ich der Vollstindigkeit wegen hinzu-
fiigen will, nicht anders. Die Empfindlichkeit der Pla-
nariden gegen plotzliche Belichtung tritt so scharf hervor,
dass sie fiir den Unterricht eines der anschaulichsten Bei-
spiele zur Demonstration der Lichtflucht bei niederen
Tieren darbieten. Man bringt eine grossere Anzahl in
eine niedrige Glasschale von etwa 20 em Durchmesser
und veranlasst die Tiere, falls sie sich vor Beginn des
Versuches zur Ruhe gesetzt haben, durch Beriihrung mit
einem weichen Pinsel sich wieder in Bewegung zu setzen.
Stellt man die Schale zuniichst auf einen Tisch im Hinter-
grund des Zimmers und sorgt durch einen vorgestellten
Schirm dafiir, dass nur diffuses Licht hinzutritt, so kriechen
die Strudelwiirmer. in den verschiedensten Richtungen
durcheinander. Setzt man nun die Schale auf ein kleines
Drehtischchen (wie solche im Laboratorium zum Umranden
der Deckgliaschen zur Hand sind) und stellt sie an das
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Fenster, am besten natiirlich in Sonnenlicht, so wendey
sich die Strudelwiirmer sogleich vom Lichte ab. Dyelt
man dann die Scheibe etwa wm einen rechten Winke]
nach rechts oder links, so fiihrt der in Bewegung befing.
liche Zug wie auf Kommando sogleich eine entsprechende
Wendung nach der Schattenseite hin aus.

Bei einer so stark hervortretenden Lichtscheu wixd
es uns nicht wunder nehmen, wenn wir auch in sehyr
stark bevolkerten Bachen fir gewdhnlich am Tage kein
einziges Tier herumkriechen sehen. Aber die Fressgier
der Tierc ist noch grosser als ihre Lichtscheu und die
letztere hindert sie daher durchaus nicht, sobald sie eine
Beute wittern, auch am hellen Tage aus ihren schattigen
Verstecken hervorzukommen und selbst dem Sonnenlicht
direkt entgegenzukriechen. Sonst aber halten sie sich den
Tag iiber verborgen und fangen erst in der Dammerung
an herumzuwandern, aber durchaus nicht etwa jeden Tag.
Denn vorausgesetzt, dass sie ein gutes, schattiges Versteck
haben, so sitzen sie selbst wochenlang still und regungslos
auf derselben Stelle, wie sich durch Beobachtung der ge-
fangen gehaltenen Tiere leicht feststellen ldsst. Wenn man
abends sich schnell genug mit einem Lichte dem Aquarium
nihert, so dass die Tiere nicht schon vorher durch das
Licht aufgestort werden, so sieht man immer nur ver-
einzelte Exemplare herumkriechen, oder es sitzt auch sehr
oft alles ganz ruhig. Die herumkriechenden Exemplare
sind in der Regel solche mit leerem oder nur schwach
gefiilltem Darm und es ist daher wahrscheinlich, dass es
der Hunger ist, der sie veranlasst, sich in Bewegung zu
setzen. Dass die Augen beim Aufsuchen der Beute gar
keine Rolle spielen, ist schon von Dugés nachgewiesen
worden, wie bereits oben S. 135 angefiihrt wurde; wohl
aber kommen sie den Strudelwiirmern zu statten beim Auf-
suchen eines geeigneten dunklen Schlupfwinkels. Denn
die Augen vermogen zwar die Unterschiede in der Licht-
stirke und auch die Richtung, aus welcher die Licht-
strahlen kommen, wahrzunehmen, eine Bildwahrnehmung
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jedoch kommt bei der Einfachheit ihres Baues nicht zu-
stande (Hesse 1897, S. 239).

Im Freien verkriechen sich unsere drei Planaridenarten
am liebsten unter Steinen, dann auch unter abgefallenem
Laub. Lebende Wasserpflanzen sind ihnen fiir die Ruhe im
allgemeinen weniger willkommen, da es ihnen auf der
Unterseite der Blatter noch nicht dunkel genug ist, wes-
halb sie sich denn auch gern in den Blattscheiden und
zusammengerollten Blittern verbergen. Auch das Ver-
kriechen in hohle Pflanzenstengel, die auf dem Boden der
Gewisser liegen, ist dem Bestreben zuzuschreiben sich in
das Dunkel zuriickzuziehen, nicht dem Bediirfnis an den
Pflanzen einen Schutz gegen die Kélte zu suchen, wie
Wilhelmi (1904 S.364) anzunehmen geneigt ist. Auf die
Verbreitung im allgemeinen hat die Belichtung der Bache
wenig Einfluss, da sich in der Regel genug dunkle Schlupf-
winkel finden, in denen sich die Tiere verbergen konnen.
Nur wo kleine Biche in tonigem Boden sich cine glatte
Rinne eingeschnitten haben und zufillig keine den Boden
bedeckende Steinchen und Pflanzenteile vorhanden sind,
fehlen die Planariden, obschon sie an dem festen Boden
sich recht gut zur Ruhe festheften konnen.

Verschleppung der Strudelwiirmer durch andere
Tiere.

Bei den Er¢rterungen iiber die Verbreitung der
Strudelwiirmer in unseren Gebirgsbichen habe ich bisher
nur von der aktiven Wanderung, nicht von der passiven
Verbreitung durch Verschleppung gesprochen. Dass auch
letztere gelegentlich statthat, unterliegt keinem Zweifel
und geht schon ohne weiteres daraus hervor, dass alle
drei Arten in Stromgebieten vorkommen, die vollig von
einander getrennt sind und auch nie mit einander in
Verbindung gestanden haben. Aber aus der verborgenen
Lebensweise der Tiere miissen wir schliessen, dass die
Verschleppung nur hochst selten geschieht; dazu kommt,
dass sie infolge ilirer zarten Korperbeschaffenheit einen
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laingeren Transport durch die Luft nicht vertragey,
Demnach wird die Verschleppung auf grossere Streckep
hauptséichlich durch die Eikapseln geschehen. Dig
kugligen, ungestielten Kokons von PI. alpina und Py,
cornuta werden frei in das Wasser abgelegt, nicht ap-
gekittet, wihrend PI. gonocephala ihre gestielten Kokong
meist an der Unterseite von Steinen aber auch an Wasser-
pflanzen befestigt; bei ihr ist infolgedessen die Wahy-
scheinlichkeit einer Verschleppung der Eikapseln durch
Wasservogel u. s. w. noch am grossten. Da ich schon friiher
die verschiedenen Moglichkeiten eines passiven Transportes
der Strudelwiirmer eingehend erortert habe, will ich hier
die Einzelheiten nicht nochmals wiederholen, sondern ver-
weise auf die in den Zoologischen Jahrbiichern (1895
S. 133—139) veroffentlichte ausfithrliche Schilderung der
an Pl. alpina und Pl. gonocephala gemachten Beobach-
tungen, die von Volz (1900 S. 78 u. 79) durch Unter-
suchungen an Pol. cornuta erginzt worden sind. Was
die Beschaffenheit der Biche betrifft, so sind solche Ge-
wisser am geeignetsten, einen Transport durch Wasser-
vogel zu erleichtern, die schlammigen Boden haben und
von Wasserpflanzen durchwachsen sind, da hier die Pla-
nariden, denen die gewohnten Schlupfwinkel unter Steinen
nicht zur Verfiigung stehen, gezwungen sind, einen weniger
versteckten Aufenthalt zu nehmen. Besonders geeignet
sind die Stellen, wo sich der Bach zu einem Weiher er-
weitert, der Wasservogel zu hiiufigeren Besuchen einlédt.
In Gegenden, wo ZPl. alpina und Pol. cornuta. bis in
die wasserarmen kleinen Quellbdche zuriickgedringt
worden sind, ist die Gelegenheit einer Verschleppung fiir
sie fast ginzlich verschwunden. Bei meinen zahlreichen
Exkursionen habe -ich aber selbst an Pl gonocephala
bisher noch keine Beobachtung gemacht, die ich als einen
sicheren Fall von Verschleppung deuten konnte, wohl
aber manche recht auffillige Beispiele gefunden, die
deutlich zeigen, wie selten ein Transport, auch nur auf
ganz geringe Entfernung stattfindet, wie in den Féllen,
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wo das Versickern des Baches in dem von ihm zusammen-
geschwemmten Gersll (S. 109 Fig. 8w) oder wo vom
Menschen geschaffene Hindernisse (z. B. die Miihle am
Bache k in Figur 8) eine Schranke fiir das Aufwirts-
wandern der nachdringenden Art bilden.

Die Lichtscheu der drei Arten, die sie zu ihrer
verborgenen Lebensweise veranlasst und ein hiufigeres
Verschlepptwerden verhindert, sowie ihre Trigheit, welche
bedingt wird durch die Notwendigkeit einer reichlichen
Schleimabsonderung bei ihrer Fortbewegung im fliessenden
Wasser und welche die Ursache einer nur langsamen, aber
dadurch sehr regelmissigen Ausbreitung ist, dies sind also
die ihnen gemeinsamen Haupteigenschaften, die im Zu-
sammenhang mit der Eigenschaft, dass jede Art ihr be-
sonderes Temperaturoptimum besitzt, fiir uns diese Tiere
zn einem so anziehenden Gegenstand tiergeographischer
Studien machen.
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