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1. Herr Wilh. Meinardus, Miinster i. W.:

Uber einige charakteristische Bodenformen auf Spitzbergen.
Mit Tafel I und II und 8 Textfiguren.

Dic Erscheinung des Polygon- oder Karreebodens und
der Solifluktion oder des Bodenflusses hat etwa seit einem
Jahrzehnt die Aufmerksamkeit der Naturforscher in wachsendem
Maf auf sich gezogen. Die zahlreichsten Beobachtungen iiber
diese eigenartige Sonderung des Detritus zu Schuttstreifen an
Berghiingen oder zu regelmifig geformten Schuttfeldern auf
horizontalem Boden sind in Lindern des subnivalen Klimas
gemacht worden. Neuerdings gesellen sich dazu Wahrnehmungen
dhnlicher Art aut den Hochgebirgen der gemifligten Zone in
der vegetationsarmen Region unterhalb der Schneegrenze, d.h.
in dem Kklimatisch mit den htheren Breiten dquivalenten Saum
hochalpiner Gebirgswelt.

Auf einer Reise nach Spitzbergen im Juh/August 19111)
hatte ich Gelegenheit, an verschiedenen Stellen der Hauptinsel
Ausbildungsformen des mir schon aus der Literatur bekannten
Polygonbodens niher zu beobachten. Da eine Erklarung fiir
diese Bildungen noch nicht in einwandfreier Weise hat ge-
geben werden konnen und genauere Beschreibungen davon auch
noch selten sind, so erscheint ein auch nur bescheidener Beitrag
zu diesem jungen Kapite! der Morphologie wohl von Wert.

1) Der Norddeutsche Lloyd veranstaltete diese Fahrt mit
seinem Dampfer ,Grofer Kurfiirst, der zusammen mit einemn
kleineren, in England gecharterten, als Tender fungierenden
Dampfer dieselben Fjorde besuchte wie im Jahre zuvor (1910)
der Lloyddampfer ,Mainz“ auf der Zeppelin-Expedition nach
Spitzbergen. Die Eisverhiltnisse gestatteten mit unerheblichen
Abweichungen die volle Durchfiihrung des Programms.
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A. Morphographischer Teil.

I. Beobachtungen auf dem Vorland des Prinz-Olaf-
Gebirges, Mollerbai, Spitzbergen.
(79017 N. Br. 11059’ O. L. v. Gr.1), 29. und 31. Juli 1911)

Die Méllerbai ist ein nordlicher Arm der Kreuzbai (Cross-
bai), die ihrerseits zusammen mit der Kingsbai, fjordartig ver-
zweigt, unter 7991 Br. von Westen her in das Gebirgsland Spitz-
bergens eingreift. Wo die Mollerbucht ibr nordliches Ende
hat, wird ihr Ostufer von einem flachen, bis zu 1km breiten
Landstreifen begleitet, der die Bucht von dem Ful} des im
Osten steil (bis 979 m) aufragenden Prinz-Olaf-Gebirges trennt.
Dieses niedrig gelegene Gebiet, das hier kurz als Prinz-Olaf-
Vorland bezeichnet werden soll, zeigt nur geringe Boden-
modulationen und erscheint im ganzen ziemlich ebenflichig. Nur
wenige gréBere Gesteinsblocke, u. a. die sogenannten Pierres
remarquables, sind weithin sichtbar. Am Ufer fillt das Vorland
in einer 2—3 m hohen Stufe zum Meecresspiegel ab. Der Boden
des Vorlands war zurzeit schneefrei, dagegen waren an den
benachbarten Gebirgsstocken einzelne Runsen noch mit Schnee
erfiillt. Auch an der Uferterrasse hatten sich noch einzelne
verhirtete Schneeflecken erhalten.

1. Ich betrat das Vorland an der siidwestlichen Seite und
wandte mich zuerst dem Gebirge zu. Alsbald wurde meine
Aufmerksamkeit durch Streifen von dicht gepackten Gesteins-
blocken gefesselt, die unregelmibBig begrenzte, jedoch im all-
gemeinen ovale oder rundliche Flichen erdigen Bodens um-
schlossen. Auf weite Strecken hin war diese Sonderuung des
Bodenmaterials in steinige und erdige Bestandteile mit einem
Blick zu iibersehen, als ob ein Netzwerk von Steinen iiber
die Fliche ausgebreitet wire. (Taf. I, Fig. 1 u. 2) Die Maschen
dieses Netzes haben zwar verschiedene Grofen, #dhneln sich
aber in ihrer Form. Die Orientierung der elliptischen Gebilde
zeigt keine Beziehung zu dem iibrigens nur stellenweise vor-
handenen, ganz schwachen Gefiille des Bodens. Ich maB fol-
gende Dimensionen fiir den kleinsten und gréften Durchmesser
der von Blocken umschlossenen Felder: 3 X Tl/y; 11/3X 65 4 X 41/y;
3X5; 2X3m, also im Durchschnitt ca. 3 X5 m.

1) Diese wie die spiter angegebenen mittleren Positionen
der Beobachtungen sind der Karte des Fiirsten von Monaco
und Isachsens: Spitzberg, Cote Nord-Ouest, 1906/07, Paris, ent-
nommen.
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Die Blocke des Steinnetzes haben meist Faust- bis
KopfgroBe, etwas kleinere kommen vor, grifere sind selten.
Sie liegen fest und dicht gepackt, schuttfrei und trocken auf-
einander. Die Breite der Steinstreifen ist verschieden, etwa
30—50 cm; stellenweise schieben sich auch griéfiere Blocklager
zwischen die Felder ein. Unter den Blocken iiberwiegt ge-
rundetes granitisches Gestein von hellgrauer Farbe, daneben
kommt dunkelgefirbtes, kantiges schieferiges Gestein vor.

Die von den Steinhaufen umschlossenen Felder bestehen
vorwiegend aus einer weichen, feuchten Bodenkrume, in der
kleinere, eckige oder rundliche Gesteinsbrocken zerstreut sind.
Es war leicht mit dem FuB oder Bergstock den Boden auf-
zuwiihlen, wihrend bei den umrahmenden Blockstreifen die
Lagerung so fest ist, dafl eine Verschiebung der Steine nur
mit einiger Anstrengung mdoglich war. Labile Gleichgewichts-
lage der Blocke habe ich nicht beobachtet. Das Innere der
Felder zeigt in manchen Fillen eine unregelmifige Zerteilung
in zwei oder drei Unterfelder durch ca. 1 em breite Risse.
Lings dieser Risse erblickt man vereinzelt eine Anreicherung
von eckigen oder gerundeten Gesteinshrocken, deren Grife
aber nicht die der Blockreihen des Netzes erreicht. (Taf. I, Fig.1.)

Die Vegetation ist nur spirlich auf den Feldflichen, da-
gegen etwas reichlicher und polsterartig angesiedelt amn Rande
der Felder oder an den Rissen, die sie durchziehen.

Das allgemeine Aussehen der ganzen Bodenfliche
wird durch den Farbenunterschied der Felder und ihrer Um-
rahmung bestimmt. Jene sind von dunkelbrauner ackererdiger,
die Gesteinsblocke von verschiedener Farbung. Da die hell-
farbigen Granite aber iiberwiegen, so bestimmen sie den all-
gemeinen Farbenton des Steinnetzes. Dabei ist jedoch folgende
Beobachtung bemerkenswert. Von Osten aus gesehen erscheinen
die Blocke nackt und daher mit ihrer eigenen hellen Farbe,
von Westen her dagegen sehen sie dunkel, fast schwarz aus,
da sie auf ihrer Westseite mit einer dunkeln Flechte bewachsen
sind. Da die Blockreihen nun etwas iiber das Niveau der
inneren Felder emporragen, so erscheint beim Uberblicken des
ganzen Gebiets in der Richtung nach Osten das netzartige Ge-
webe der Bodenstruktur dunkel, in der Richtung nach Westen
hell. Aus shnlichen Beobachtungen in andern Gebieten Spitz-
bergens liaBt sich beiliufig der SchluB ziehen, daf die un-
bewachsene Seite der Gesteinsblocke liinger von Schnee bedecks
ist als die mit Flechten bewachsene. Die Anlagerung von
Schnee an der Ostseite der Blocke ist auf dem Prinz-Olaf-Vor-
land also vermutlich stirker und dauerhafter als auf der West-
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seite, was auch mit der Tatsache in Einklang steht, daB die
Ostseite des benachbarten nordsiidlich streichenden Haakon-
Gebirges stirker vergletschert ist als seine Westseite.

2. Eine etwas andere Struktur zeigt der Boden weiter
nordlich an Stellen, wo das Gefiille stirker ist. Letzteres ist
hier nach Westen gegen das Ufer der Mollerbai gerichtet.
Grofere Blockansammlungen herrschen vor, Schuttfelder
treten zuriick. An Stellen, wo das Gefille lokal geringer
ist, zeigen sie sich aber doch mit groBer Deutlichkeit. Dabei
hat die L#ngsachse ihrer ovalen Form eine Orientierung in
der Richtung des Gefills. Die umschlossenen Felder weichen
Bodens sind oft von sekundéren, bogenformigen Struktur-
linien durchzogen, deren konvexe Seite gefillwirts gerichtet
ist. Durch diese an freihiingende Ketten oder Girlanden

erinnernden Linien wird der Eindruck her-
vorgerufen, daf in der Mitte des Feldes eine
Bewegung des feinerdigen Materials nach
L abwirts stattfindet oder stattgefunden hat,
wihrend sie an den Réndern verzogert ist.
In manchen Fillen werden diese Struktur-
linien dadurch deutlicher, daB sich kleine
plattige Steinchen aufrecht in die

Fig. 1. Stein- Richtung der Linien eingestellt haben (vgl.

girlanden. Figur 1), in anderen Féllen schlieBt sich die
—> Richtung Vegetation lings der Linien girlandenartig
des Gefilles. zusammen, die Umgebung um einige Zenti-

meter iiberragend.

Wihrend der lockere Boden feucht ist, sind auch hier die
Gesteinsblocke der Umrandung an ihrer oberen Seite trocken;
unten zwischen dem losen Haufwerk von Blocken bemerkte ich
aber an einigen wenigen Stellen offenes Wasser, das zu stagnieren
oder nur in sickernder Bewegung begriffen zu sein schien. Seine
Temperatur(5,6°C.) war von der Lufttemperatur kaum verschieden.

3. Nach Norden zu wird die Begehung des Vorlandes in
einigen hundert Metern Abstand von der Kiiste immer un-
bequemer, da sich die gr68eren Gesteinsblécke noch mehr
héufen und die Schuttfelder an GroBe und Zahl weiter ab-
nehmen. Letztere sind hier mit ihrem erdigen Inhalt auf die
Gesteinsblocke und Triimmer gleichsam aufgelagert und bilden
annihernd horizontale Verebnungen von rundlichem UmriB,
eine Art von flachen Schuttinseln im Blockmeer. Hiufig
liegen diese Inseln unterhalb eines groBeren Gesteinsblocks
oder einer Blockanhidufung, was den Eindruck erweckt, als ob
herabrinnendes Wasser unterhalb solcher Hindernisse in der
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Bewegung gehemmt, feinerdiges Material zusammengetragen
oder dieses, wenn es schon vorhanden war, noch nicht fort-
gespiilt hitte. An einigen Stellen konnte ich beobachten, daB
sich Wasser flichenhaft tiber ein soldhes Feld verbreitete und
dann versickerte. Zwischen den Blocken zirkulierte das Wasser
zwar spérlich, aber unbehindert.

4. Fine michtige Blockhalde von meist dunkelschief-
rigen, eckigen Gesteinstriimmern liegt dann am nérdlichen Ende
des Vorlandes gegen den Siidostrand des Supangletschers hin.
Das miBige Gefille der Halde ist vom Olat-Gebirge gegen den
innersten Winkel der Mollerbucht gerichtet, den sie aber nicht
erreicht. Auf den ersten Blick erschien dies Blockmeer voll-
kommen homogen, d. h. ohne jede erdige Anhdufungen zu

Fig. 2. Erdinseln im Blockmeer (schraffiert).
—> Richtung des Getiilles.

sein. Nahere Beobachtungen belehrten aber dariiber, daB das
Phénomen der Detritussonderung auch hier, allerdings nur an
einzelnen Stellen stattgefunden hat. Das feinerdige Material
liegt in rundlichen nur ca. !/;—1 qm groBen Flecken gleichsam
epauletteartig aufdem Blockmeer auf und bildet nahezu
horizontale Verebnungen auf der allgemeinen Bdschung der
Blockhalde. (Vgl. Figur 2.) Durch diese Anordnung treten
oberhalb und unterhalb jeder Schuttinsel Gefillsbriiche auf
und die iibrigens flache Neigung der Triimmerfelder zeigt
an solchen Stellen ganz lokal stufenférmige Abschnitte.

Wihrend die grofen Gesteinstriimmer des Blockfeldes vor-
wiegend aus grobgeschnittenem, eckigem, dunklem, schieferigem
Material besteht, ist das Innere der Felder mit feinem, lehm-
artigem Boden erfiillt und hiufig mit kleinen granitischen und
quarzitischen Gesteinsbrocken durchsetzt, so daf in den Erd-
inseln eine andere Gesteinsbeschaffenheit herrscht wie in ihrer
Umgebung.

Mit weiterer Anniherung an den Supangletscher, der das
Nordende der Mollerbucht abschlieBt ohne das Meer zu er-
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reichen, kommt man in ein von meterhohen Granitblocken
iiberragtes Triimmer- und Schuttfeld, dessen Oberfliche durch
den ziemlich wasserreichen siidlichen Seitenbach des Gletschers
in ein wirres Netz von Furchen und Inseln zerlegt ist. Hier
ist aber keine Spur von gesetzmifiiger Detritussor-
tierung zu bemerken.

II. Beobachtungen auf dem Vorland am Zeppelinhafen,
Kingsbai, Spitzbergen.
(78055 N. Br. 1202/ 0. L. v. Gr., 2. August 1911)

Die Siidkiiste der Kingsbai wird von einem Vorland von
wechselnder Breite begleitet, hinter welchem ein stark ge-
gliedertes, vergletschertes Gebirge bis zu Hohen von 6—900 m
aufsteigt. Mehrere Eisstrome, die sogenannten Lovéngletscher,
ziehen sich von dort in breiten Télern gegen das Vorland herab

Fig. 3. Stufen auf dem Vorland beim Zeppelinhafen, Siidufer
der Kingsbai (iiberhdht).

und erreichen es oder iiberdecken es zum Teil mit ihren End-
morinenziigen. Aber keiner dringt heute bis zur Kiiste vor?).

An dem Tage, an dem ich dies Vorland betrat, war das
Gebirge oberhalb 80 m Hohe den Blicken durch eine Wolken-
bank entzogen. Das Wetter war unsichtig und gestattete
nur einen beschrinkten Ausblick gegen das Gebirge hin,
wihrend nach der Wasserfliche der Kingsbai-zu die Luft heller
war. Die Einzelbeobachtungen sind durch diese Wetterlage
nicht beeinflufit worden. Das Gelinde war schneefrei.

Die Landungsstelle lag nahe der Prinz-Heinrich-Insel.
Ich wandte mich landeinwérts dem Gebirge zu. Das Vorland
ist an dieser Stelle nicht ebenflichig, sondern steigt stufen-
térmig an. Die einige 100 m breiten Stufenflichen sind nahezu

1) Vgl. die photogr. Aufnahmen von Hergesell in Pet,
Mitt. 1912, I Taf. 17 u. 18. Die oben heschuebene Stufenland-
schaft ist auf Taf. 17 im oberen Bild (Nr. 3) links in der Mitte
jenseits des Schneestreifens gelegen.
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horizontal oder aber mit einer schwachen Neigung siidwérts
gegen das Gebirge zu versehen. Der Abfall von Stufe zu
Stufe ist 5—15m hoch und ziemlich steil. Besonders gilt dies
tiir den Abfall zur untersten Stufe, die sich hier als schmaler
Streifen an die Kiiste legt. (Vgl. Fig. 3.) Auf jeder Stufe be-
obachtete ich das Phinomen des ,Polygonbodens® in anderer
Ausbildung oder Erscheinungsweise.

5. Die ausgeprigteste Form der Detritussortierung, die
ich gesehen habe, bedeckt die unterste Stufe. Das Gelinde
ist so gut wie ebenflichig und kaum merkbar geneigt. Auf
dieser Fliche liegt eine grofe Zahl ring- oder kranzférmiger
Gebilde, deren wulstartig erhhte Umrahmung aus hellfarbigen,
eckigen, kalkigen Gesteinsbrocken von geringer GroBe besteht,
wihrend das umschlossene Feld mit dunklem, feinerdigem Ma-
terial angefiillt ist. (Vgl. Taf. II, Fig. 11).)

Fig. 4. Deformierte Fig. 5. * tiefste Stel-
Steinkrinze. lenzwischen den Stein-
krinzen.

Die Steinkrénze sind sehr regelmifig geformt, meist
kreisformig, seltener schwach elliptisch. Die Lingsachse der
Ellipsen liegt dann hiufiger in der Richtung des iibrigens ganz
schwachen Gefilles als in anderen Richtungen. In der Regel
ist jeder Steinring vollstindig von seinen Nachbarn getrennt,
ihre Abstinde betragen bis 50 cm; in einigen Féllen beriihren
sich zwei Kridnze. Jedoch bleibt auch dann die Selbstéindig-
keit jedes Steinwalls an der Beriihrungsstelle gewahrt, nur die
UmriBform erscheint an solchen Stellen wohl deformiert, gleich-
sam verdriickt, als ob die Gebilde sich gegenseitig an der
Vollendung der normalen Kreisform behindert hétten. (Fig. 4.)

Die GréBe der von den Steinkrinzen umschlossenen
Felder wird etwa durch folgende Mafle fiir den kleinsten und

1) Vgl. auch die schone Abbildung A. Miethes in der
Zeitschrift d. Ges. f. Erdk., Berlin 1912,
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grofiten Durchmesser bezeichnet: 1X1; 115X 1155 115X 115
21/, x 21/, Mittel: 11/,X 11/, m.

Die Steinwiille, deren Breite 30—50 cm betrigt, iiberragen
die inneren Feldflichen um ca. 5em, die #@uflere Umgebung
aber um ca 30 cm. Die tiefsten Stellen des Bodens finden sich
jedesmal dort, wo drei benachbarte Steinkrdnze am meisten
freien Raum zwischen sich lassen. (In Fig.5 durch * bezeichnet.)

Das Material der Steinwille besteht aus hellgrauen
Kalksteinsplittern, deren Linge hochstens 5--10 cm, in der
Regel aber noch geringer ist. Die Oberfliche der Steinchen
ist durchweg trocken.

Das Material der umschlossenen Felder wird wie
in den vorher beschriebenen Fillen von einer dunkelfarbigen,
weichen, erdigen und feuchten Bodenkrume eingenommen, in
der griofiere Gesteinsplitter ganz zurilicktreten. Die Innenfliche
ist meist eben und etwas (ca.b cm) tiefer gelegen als der Stein-
kranz. In ecinigen Feldern nimmt aber der mittlere Teil eine
etwas hohere Lage als der peripherische ein, so dal eine sanft

Fig. 6. Profil durch einen Steinkreis (I. Stufe). a Steinwall,
b erdiger Boden, ¢ gemischtes Material, d Moospolster.

gewdlbte Fliche vom Steinring umschlossen wird. In diesen
Fillen ist der Boden gewshnlich etwas rissig und die Vege-
tation spirlich.

Im iibrigen ist das Innere der Felder von niedrigen un-
regelmiBig zerstreuten Pflinzchen besetzt, an den peripherischen
Teilen schlieBen sich kleine Moospolster enge zusammen. Die
Steinwiille selbst sind vegetationslos, dagegen sind auBerhalb
davon wieder Moospolster angesiedelt, und zwar besonders an
den in Figur 5 bezeichneten tiefsten Stellen,

Auf Veranlassung von Professor Miethe, der mich auf
diesen Fundort aufmerksam gemacht hatte, wurde in meiner
Gegenwart ein Graben quer durch einen Steinkranz gezogen,
um seine innere Struktur im Profil kennen zu lernen. Die
geschilderte Sonderung des Detritus in eckige Gesteinsbrocken
und erdigen Boden ist bis 50 oder 60 cm Tiefe ausgebildet.
Erst in tieferen Schichten erscheint das Material nicht mehr
geordnet, sondern planlos gemischt (Fig. 6). Die Durchfeuch-
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tung des Bodens im innern Feld findet sich auch in der
Tiefe; der an der Oberfliche trockene Gesteinswall liegt gleich-
falls iiber feuchten Gesteinsbrocken, an denen z. T. erdiges
Material haftet. Anzeichen von Eisboden wurden bei dieser
Operation nicht beobachtet. Die Ausdehnung des ganzen mit
diesen regelmifBigen IFormen bedeckten Geldndes betrigt einige
hundert Quadratmeter.

Das allgemeine Aussehen dieser Bodenfliche wird be-
stimmt durch das Hervortreten der hellen, nebeneinander lie-
genden Steinringe, welche dunkle Felder umschliefen, von-
einander aber durch griinliche, vegetationsbedeckte, etwas
tiefer gelegene Flecken getrennt sind

6. Der Anstieg von der ersten zur zweiten Stufe des Vor-
lands (vgl. Fig. 3) ist mit Gesteinsbrocken von #hnlicher Gréfe
und Beschaffenheit bedeckt, wie in den soeben beschriebenen
Steinwiillen, jedoch zeigt sich am Abhang keinerlei Anzeichen
von Detritussortierung, also auch keine Streifung, wie sie sonst

Fig. 7. Profil durch einen Steinkreis (II. Stufe). a Gesteins-
triimmer, b Moospolster, ¢ erdiger Boden, zuweilen mit Flechten
bedeckt.

an Abhingen vorkommt. Auf der zweiten Stufe selbst
zeigen sich in der flachen Mulde nahe dem Anstieg zur dritten
wieder Figuren, die ich im Tagebuch als ,ganz klassisch® be-
zeichnet habe. Es liegen auch hier mehr oder weniger kreis-
dhnliche Steinkriinze dicht nebeneinander, deren hellfarbiges Ge-
steinsmaterial aber z. T. aus groberen, gerundeten Blocken be-
steht, so dall der Kontrast zu den inneren, mit erdiger Masse er-
tiilllen dunkelfarbigen Feldern um so wirkungsvoller ist. Die Di-
mensionen der letzteren sind etwas grofer als auf der ersten Stufe.

Eine Abhiingigkeit der Form von der Richtung des iibrigens
schwachen Gefilles ist nicht sicher nachweisbar. Manche Stein-
wiille sind auf der innern Seite, d. h. gegen das Erdfeld hin, mit
einem griinen Moospolster iitberzogen, so daB nur an der Aufien-
seite der Wiille das Gestein hervortritt. (Fig. 7.) Das Innere
der Felder ist vielfach mit hellgrauen Flechten bedeckt.

Hierdurch wird der Anblick dieses Bodenabschnitts ein
ganz anderer wie auf der ersten Stufe. Man sieht dunkel-
griine Ringe hellfarbige Flichen umschliefen, wihrend dort
helle Ringe dunkele Flichen einfassen.

Wo zwei Steinkrinze zusammenstoBen, bildet, abweichend
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von den Gebilden der ersten Stufe, ein gemeinsamer Wall
die Grenze der beiden benachbarten Felder.

7. Der Anstieg zur dritten Stufe geht iiber ein Triimmer-
feld von plattigen Sandsteinscherben, welche auch am oberen
Rand der Boschung die anstehenden Schichtképfe desselben
tertidren Sandsteins mehr oder weniger verhiillen. Die dritte
Stufe senkt sich dann flach gegen eine Mulde, die ein sehr
geringes Gefille nach Westen hin hat. Hier sieht man ein
wirres Durcheinander von Gesteinstriimmern, die vorwiegend
aus hellgrauen, frei iibereinander lagernden Sandsteinblocken
und -platten bestehen. Dieses vegetationslose Triimmer-
feld zeigt nun an einzelnen Stellen wieder kreisformige
Inseln dunkeler Erde, die den Blocken ebenso auf-
lagern, wie die Schuttinseln auf der Blockhalde am FuB des
Prinz-Olaf-Gebirges. Die erdigen Flichen liegen hiufig etwas
tiefer als die umgebenden Blocke; sie sind mit einer sehr
diirftigen Vegetation von niedrigen Bliitenpflanzen und Grisern
bewachsen. Moose und Flechten habe ich hier nicht gefunden.
Auch hier macht sich die Gefillsrichtung in der Form der
Flichen kaumn geltend. Der Kontrast zwischen dem hellfarbigen
Blockfeld, dessen einzelne Steintriimmer ganz frei iibereinander
lagern, sich nur stellenweise beriithren, im iibrigen aber je nach
ihrer Form wund Lagerung Zwischenriume lassen, und den
geschlossenen, dunkelen, erdigen Massen der Schuttinseln, die
meistens mehrere Meter voneinander entfernt sind, ist auBer-
ordentlich markant.

Am Rande der vierten Stufe (ca. 50 m Seehshe) fand ich
nahe einer Abbaustelle von Steinkohlengrus, das in einer Morine
eingeschlossen ist!), noch eine andere Art der Anordnung der
fraglichen Formen. Statt der Steinringe sieht man auf einer
horizontalen Fliche von ca. 100 qm lediglich dunkelgriine Mo os-
ringe, welche feinerdige Felder umschliessen. Der innere
Durchmesser der Ringe ist nur ca. !/ m, ihre Form unregel-
méBiger, da sie unmittelbar aneinander grenzen, und dieselben
Moospolster biufig als Grenzwille zweier benachbarter Felder
‘dienen. Das Innere der Felder ist fast vegetationslos und durch
unregelmiifige, schmale Risse polygonal zerteiit.

1) Tertidre Steinkohle ist am Siidufer der Kingsbai zu-
erst von dem schwedischen Geologen C. W. Blomstrand 1861
nachgewiesen. Er hat auch eine genaue Beschreibung ihrer
Fundstellen gegeben und eine geologische Skizze und Profil-
aufnahme verdffentlicht. Die oben erwihnte Stelle ist aller-
dings erst spiter aufgefunden. (Svenska Vet. Ak. Handl. Bd.IV.
No. 6. Stockh. 1864.)



C ' Sitzung vom 26. Februar 1912. 11

. Die einzige Wanderung, die ich in das Vorland am Siid-
ufer der Kingsbai landeinwirts machte, ergab also eine Reihe
interessanter Variationen desselben Motivs von Steinen um.
schlossener Figuren, und zwar einige andere, wie auf dem Prinz-
Olaf-Vorland. Eine streifenférmige Anordnung der Gesteins-
triimmer in der Richtung des Gefdlls habe ich weder hier noch
dort wahrgenommen. Die beobachteten Gebilde sind vollkommen
fiir sich bestehend und stabil, d. h. ohue Bewegungserscheinungen;
ein deformierender Einfluf des Gefills tritl nur in einzelnen
Fillen hervor. Dies verdient fiir die spitere Betrachtung
besonders vermerkt zu werden.

1II. Beobachtungen westlich der Marmorbucht an der
Blomstrand-Halbinsel, Kingsbai, Spitzbergen.
(780 58’ N. Br. 120 8/ O. L. v. Gr,, 2. Aug. 1911)

Auf der Nordseite der Kingsbai gegeniiber dem Zeppelin-
hafen, springt die Blomstrand-Halbinsel siidwirts vor und
gliedert den Fjord in zwei Teile. In das felsige, flache
Siidgestade dieser bis 374 m aufsteigenden Halbinsel ist eine
kleine schmale Bucht eingeschnitten, die sich landeinwérts in
einer Talmulde fortsetzt. Hier war im Sommer 1911 eine
Arbeiterkolonne gelandet, um fiir eine englische Firma Marmor
zu brechen, der in der Umgebung der Bucht iiberall ansteht.
Das felsige, aus harten, kompalkten, hellgrauen bis schwarzen
Kalksteinen bestehende ca. 5—10 m hohe Steilufer der Bucht
zeigt vielfach Unterwaschungen, Grottenbildungen in und iiber
dem Niveau des Meeres (Taf.II, Fig.2). Die weitere Umgebung
der ,Marmorbucht® trdgt den Charakter einer typischen Rund-
hiockerlandschaft, man sieht sanft undulierte, geglittete Hiigel
nackten, hellgrauen, offenbar sehr widerstandsfihigen Kalk-
steins (Taf. II, Fig.3). Die Oberfliche des Gesteins zeigt vielfach
als Zeichen der Verwitterung lediglich kleine narbige Ver-
tiefungen, als ob sie mit einem stumpfen Instrument bearbeitet
wire. Gletscherschliffe habe ich hier nicht gesehen, sie sind
auf dem unbedeckten Felsboden durch die Verwitterung und
Absprengung von Gesteinsplittern sicher verwischt, eine Tat-
sache, die auch sonst von Spitzbergenforschern hervorgehoben
wird!). DaB die Verwitterung die Oberfliche des Gesteins ange-

1) Ausgezeichnete Gletscherschliffe im Kalkstein sah ich
aber auf der westlichsten Lovén-Insel (Kingsbai) in der Nihe
des Strandes, wo anscheinend eine sie iiberlagernde, vor Ver-
witterung schiitzende Moridnendecke erst vor relativ kurzer
Zeit entfernt war.
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griffen” hat, sieht man an der Herauspriparierung einzelner
hirterer Gesteinschichten, deren Verlauf an kleinen, kaum
1 cm hohen Rippen weithin mit dem Auge verfolgt werden
kann. Wo der Hirtewechsel der Gesteinschichten dichter ge-
stellt ist, zeigt die sonst ebene Oberfliche eine geriffelte Struktur
in der Richtung des. Ausgehens der Schichten.

Ausser der Oberflichenform der Hiigellandschaft weist
das Vorkommen von Morinenschutt, besonders am inneren Ende
der Marmorbucht, und von zahlreichen erratischen Blocken auf
eine ehemalige Gletscherbedeckung hin. Die Blocke, die oft
grofe Dimensionen haben, bis mannshoch sind, bestehen meist
aus Granit und Schiefergesteinen oder auch aus hellbraunem
Kalkstein. Charakteristisch tritt an ihnen die starke mechanische
Verwitterung hervor, die viele Blocke durch Spriinge und
klaffende Spalten zerlegt und morsch gemacht hat. Andere
sind bereits zum grofiten Teil in Grus zerfallen und von einem
Kranz von Gesteinsplittern umgeben. Das gilt besonders von
den hellbraunen Kalksteinen. In den flachen Mulden der
nackten Hiigellandschaft sind stellenweise die feineren Schutt-
massen, die vielleicht von frith verwitterten Blocken stammen,
in diinner Schicht zusammengetragen, hier sind auch die
einzigen Stellen, wo sich eine, wenn auch diirftige Vegetation
angesiedelt hat.

9. Auf einigen der kahlen Felskuppen (in Seehthe von
ca. 30-50m) fand ich nun Steinkranzhildungen von solcher
Beschaffenheit, daB sic sogleich als etwas ganz Eigenartiges
die Aufmerksamkeit auf sich zogen. Auf dem hellgrauen harten
Kalksteinboden war an mehreren Stellen ndmlich fremd-
artiges Bodenmaterial von roter Farbung zu ring-
formigen Gebilden geordnet in der Weise, daf trockene,
kleine, hellrot gefirbte Gesteinsplitter ein kreisformiges Feld
mit dunkelrot getirbter, durchaus homogener, feuchter, ziher,
toniger Masse umgaben. Der Durchmesser des inneren ganz
ebenen Feldes betrug in einem Fall nur 20 cm, gréfere scheinen
selten zu sein. An einer Stelle zog sich von einem solchen
Gebilde ein rotlicher Schlammstreifen den Abbang hinab. Da
an Ort und Stelle ein Gestein der geschilderten Fiarbung und
Zersplitterung nicht ansteht, so muB man annehmen, daB hier
fremdartige Gesteinsblécke verwittert und zerfallen sind. Solche
Blocke entstammten vielleicht den roten Konglomeraten des
Old Red, das im Gebiet des benachbarten Kingsgletschers ge-
birgsbildend auftritt. Dafl eine rote, schlammige Masse aus
der Verwitterung und Zerreibung der Old-Red-Schichten ent-
stehen kann, wird u. a. durch die roten Verfirbungen des
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Meerwassers am Ostende der Kingsbai an der Stirn des heutigen
Kingsgletschers bezeugt und ist auch z. B. aus dem Gebiet
der Wijde Bucht bekannt!). Maun wird daher in den beobach-
teten Bildungeun vielleicht die verwitterten und sortierten Reste
von Gesteinblocken sehen diirfen, die in der Eiszeit von dem
Kingsgletscher hierher verfrachtet wurden, als er aus dem
inneren Teil der Kingsbai bis iiber die Blomstrand-Halbinsel
und Marmorbucht westwirts vordrang. Fiir die Erkldrung des
isolierten Vorkommens der fraglichen Bodenformen diirfte durch
diese Beobachtung in manchen Fillen ein wichtiger Anhalts-
punkt gegeben sein.

Von Interesse ist es, daBl bereits im Jahre 1837 ebenfalls
auf der Blomstrand-Halbinsel Bildungen #hnlicher Art wahr-
genommen zul sein scheinen, vielleicht eine der dltesten Be-
obachtungen dieser Art iiberhaupt. Der schwedische
Zoologe und Geologe Sven Lovén unternahm im genannten
Jahre seine erste Reise nach Spitzbergen, welche, wie A. G.
Nathorst bemerkt, spiéter die indirekte Ursache der langen
Folge schwedischer Polarexpeditionen wurde, wihrend Lovén
selbst durch seine Forschungen dem Glazialgeologen Torell
die Anregung zu seinen bahnbrechenden Untersuchungen iiber
die Eiszeit gegeben hat. Uber Lovéns Reise sind nur zer-
streute Notizen verdffentlicht. Eine davon betrifft aber gerade
das in Rede stehende Phénomen. Er verzeichnete am 24. Juli
1837 u. a. folgende Beobachtungen in seinem Tagebuch?2):
,Wihrend wir weiter zu der Spitze (der Blomstrand-Halbinsel)
ruderten, von welcher man das Ende der Kingsbai sehen kaun,
ging ich an Land und folgte dem Strande. Der Boden war
fast ganz bloB, hier und da standen ein paar Biischel von
Draba hirta oder Saxifraga oppositifolia in dem scharfkantigen
Geroll, das in der Hauptsache aus einem Konglomerat kleiner
Steine bestand, in einem v6tlichen Kitt zusammengebacken,
aber so locker, daB sie von dem Eise und dem schmelzenden
Schnee leicht losgebrochen werden. An manchen Stellen
hatte das Eis Gersll und Stein in der Art zusammen-
gehduft, daB es Menschenwerken glich. Wo der Strand
aber breiter, waren von dem Wogenschwall und dem Eise

1) O.Torellund A.E.Nordenskjold, Die schwedischen
Expeditionen nach Spitzbergen usw. 1861, 1864 und 1868. Ubers.
von L. Passarge. Jena 1869. S.255f und 290. Eine rote
Farbung des Kiistenwassers habe ich auch an der Siidseite der
Kingsbai in der sogenannten Kohlenbucht wahrgenommen. Vgl
Pet. Mitt. 1912. I. Tafel 17. Nr. 3.

2) In demselben Werk S. 287.
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mannigfaltige Hohlen und Kammern gebildet. In dem Aus-
druck ,Menschenwerk® wird man kaum etwas anderes als einc
Bezeichnung fiir den Polygonboden sehen konnen. Denn der
erste unbefangene Eindruck davon ist gewohnlich der, dali
durch Menschenhand eine Kkiinstliche Sortierung von Schutt
und Steinen vorgenommen wurde. Im iibrigen scheint die Be-
obachtung Lovéns sich auf eine Stelle zu beziehen, dic ich
selbst nicht besucht habe. Nihere Ortsangaben fehlen bei ihm.

Im Hintergrund der Marmorbucht gegen den Gebirgsstock
der Halbinsel zu hat einer meiner Reisebegleiter eine groBere Zahl
von dunkelfarbigen Schuttinseln iiber einem Triimmerfeld von
Gesteinen beobachtet und aufgenommen (Taf.1I,Fig.4). Es scheint
sich auch hierbei um eine Ausbildungsform der Detritussortierung
zu handeln. Doch kann ich nichts Niheres dariiber mitteilen.

Endlich will ich noch kurz eine Beobachtung erwéhnen,
die ich auf der westlichsten Lovén-Insel am westlichen sanften
Abhang einer Kalkkuppe machte: dort ist eine streifenformige
Anordnung feinerdigen, dunkelen Schuttes auf grauem, nackten
Fels in parallelen, der Gefillsrichtung folgenden Linien und im
Abstand von wenigen Zentimetern. Der Abhang sah wie ge-
kimmt aus. Ahnliche Erscheinungen habe ich noch mehrfach an
anderen Stellen gesehen, ohne ndhere Notizen dariiber zu machen.

IV. Zusammentfassung der Beobachtungen.

a) Gemeinsame Merkmale der beobachteten

Formen.

1. Sonderung (Sortierung) des Bodenmaterials in fein-
erdige und steinige Bestandteile, Bildung von ge-
schlossenen Figuren.

Lockere und trockene Anhdufung oder Packung der
Gesteinsbrocken oder Blocke, dagegen dichte, z.T. ziihe
und feuchte Anh#ufung des feinerdigen Materials.

3. Ahnlichkeit der Gestalt und Gréfie der durch die
Sonderung ausgebildeten Formen bei demselben
Ortlichen Vorkommen.

4. Fehlendes oder nur geringes Gefélle des Bodens.

b) Abweichende Merkmale der an verschiedenen

Stellen beobachteten Formen.

1. Das Verhiltnis des Areals der Stein- zu dem der Fein-
erde-Anhdufungen. '

2. Die petrographische Beschaffenheit und GrioBe des

sortierten steinigen Bodenmaterials.
. Die Gestalt und GréBe der Formen.
4. Die Vegetationsfiille und -verteilung.

o

[*\]
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V. Benennung und Klassifikation der Formen.

Ich will zuerst die Frage ertdrtern, ob es auf Grund
meiner und anderer Beobachtungen méglich ist, aus der ver-
schiedenen Art der Sonderung des inhomogenen Boden-
materials eine Klassitikation der geschaffenen Strukturformen
herzuleiten.

Die von mir beobachteten Formen gehtren auBer der
ganz zuletzt erwidhnten streifigen Struktur sémtlich zu den von
B. Hogbom1) aufgesteliten Typus I des Polygonbodens,
der auch Pseudopolygonboden genannt wird und fiir welchen
eineSortierung inhomogenen Bodenmaterials zu geschlossenen
Figuren charakteristisch ist. Hogboms Typus II des Poly-
gonbodens oder der echte Polygonboden, der sich in homo-
genem Material, besonders in Sedimenten bildet, indem durch
Kontraktion des Bodens beim Trocknen im Sommer Spalten und
Risse von oft hexagonaler Anordnung auftreten, bleibt fiir uns
ganz auBer Betracht. Da es nun unzweckmiBig erscheint, den
Ausdruck Polygonboden fiir zwei so verschiedene Bildungen
anzuwenden, wie sie durch Hogboms beide Typen bezeichnet
werden, so schlage ich vor, von Polygonboden nur dann zu
sprechen, wenn der Typus II gegeben ist, d. h. wenn homo-
genes Material durch Kontraktionslinien (Trockenrisse u. dgl.)
netzartig zerlegt wird., Auf dieses weitverbreitete, nicht an
polare Gebiete gebundene Vorkommen ist das Wort Polygon-
boden (schwedisch ,rutmark®) auch zuerst allein angewendet
worden 2). Die Beziehungen der Vegetation zu dieser Art des
Polygonbodens hat Th., Wulff ausfiithrlich behandelt.

Fiir die aus unhomogenem Bodenmaterial entstehen-
den Formen mufl dann ein neuer Ausdruck gewihlt werden,
wobei es zu vermeiden ist, in ihn eine bestimmte Ansicht iiber
die Entstehung des Phdnomens hineinzubringen, weil die An-
sichten dariiber noch nicht geklirt sind. Somit sind Ausdriicke
wie FlieBerde, Gleiterde, Regelationserde, FlieBerdeboden, Boden-
fluB, Solifluktionsphinomen oder andere mit der Vorstellung

1) B.H6gbom, Einige Illustrationen zu den geologischen
Wirkungen des Frostes auf Spitzbergen. Bull. of the Geol.
Instit. of Upsala. Bd. 9. 1908—1909. S. 41-—59.

2) B.Hogbom, a.a. 0. S.561. Kjellman hat das Wort
yrutmark® zuerst gebraucht. Vega Exped. Vetensk. iakttag.
Stockh. 1882. S.388. Einige deutsche Autoren haben neuer-
dings das Wort Polygon e n boden gebraucht, offenbar in Anleh-
nung an HOogbom., Dies widerspricht aber dem deutschen
Sprachgebrauch.

Sitzungsber. d. Mediz.-naturw. Gesellsch. uz Miinster i.W. C2
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eines Bewegungsvorgangs verbundene Worte, die besonders
von schwedischen Forschern angewandt werden, nicht geeignet,
eine angemessene, objektive Bezeichnung fiir den nackten Tat-
bestand der Sonderung des Bodenmaterials zu geben. Zugleich
ist aber auch bei der Wahl einer neuen Bezeichnung darauf
Riicksicht zu nehmen, daB eine Sonderung des Bodenmaterials
auch an Berghidngen stattfindet und hier als streifenférmige
Anordnung der sortierten Bestandteile auftritt. Somit scheiden
solche Bezeichnungen fiir das Gesamtphdnomen aus, die
entweder nur die Ausbildung der Formen auf horizontalem
Boden oder nur die an Berggehingen betreffen. Diese ver-
schiedenen Ausbildungen sind offenbar nur Modifikationen
derselben Erscheinung bei verschiedenen Gefillsverhiltnissen
und miissen daher als Unterbegriffe unter einen hoheren Begriff
subsummiert werden. .

Auf Grund solcher Erwigungen halte ich es fiir zweck-
miBig, fiir die Gesamtheit der Erscheinungen, die sich
in einer strukturellen Sonderung unhomogenen, lockeren
Bodenmaterials dokumentieren, die Bezeichnung Struktur-
boden anzuwenden. Sie besagt lediglich etwas iiber eine
gewisse Anordnung des Bodenmaterials und schiebt keine An-
sicht iiber ihre Entstehung unter. Der auch in Betracht ge-
zogene Ausdruck ,sortierter Boden“ oder ,sortierter Detritus®
wiirde sich sprachlich schwerer verwenden lassen, er umfafBt
zudem auch andere Erscheinungen, z. B. die Aufbereitung von
Strandablagerungen oder die Sortierung des Materials in
Schuttkegeln.

Im folgenden wird also unter Strukturboden solcher
Boden verstanden,derdurchScheidung der steinigen
und erdigen Bestandteile bestimmte Strukturformen
aufweist. .

Die Klassifikation und Bezeichnung der vorkommenden
Strukturformen geschieht wohl zweckm#fBiig nach der ver-
schiedenen Anordnung und Ausdehnung, welche die Steinan-
hiufungen zeigen. Dann ergibt sich folgende morphographische
Einteilung der Formen des Strukturbodens:

1. Steinstreifen oder Steinbénder.

2. Steinnetze oder Steinnetzwerk.

3. Steinringe oder Steinkrdnze.

4. Steinfelder oder Blockmeere mit Erdinseln oder

Schuttinseln.

Als sekundire Formen zwischen den Steinstreifen oder
innerhalb der Steinnetzmaschen lassen sich noch Steingir-
landen oder Steinbdgen hinzufiigen (s. Fig. 1).
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Uberginge von einem zum andern Typus des Struktur-
hodens finden naturgeméif statt, so da man gelegentlich iber
die Zuordnung einer beobachteten Form zu einem Typus im
Zweifel sein mag. Die oben mitgeteilten Einzelbeobachtungen
werden sich aber leicht einordnen lassen.

Die Bezeichnung der vier Gruppen von Formen ist in
moglichste Ubereinstimmung mit den Ausdriicken gebracht,
die schon von verschiedenen Beobachtern dafiir angewandt sind.
Ausdriicke wie Schuttfacetten, Miniaturgértchen, Beete in die
Klassitikation aufzunehmen, erschien dagegen iiberfliissig und
auch nicht in Einklang mit dem oben angegebenen einheit-
lichen Einteilungsprinzip.

VI. Charakter der Verbreitungsgebhiete des Struktur-
bodens.

Das Vorkommen des Strukturbodens ist, soweit ich die
Literatur iibersehen kann?), bisher in folgenden Gegenden be-
obachtet worden:

1. in Gebieten der polaren undsubpolaren Zone,
und zwar auf der nérdlichen Halbkugel auf der Bireninsel,
auf Spitzbergen, in Island und Gronland, am Ural, an der Nord-
kiiste Sibiriens; auf der siidlichen Halbkugel auf der Snow-
Hill-Insel (Westantarktis), auf den Falkland-Inseln, den Crozet-
Inseln und auf Kerguelen;

2. in Gebirgen der gemiBigten Zone, und zwar in
Skandinavien, in den Alpen und in der Selkirkkette (Brit.-
Kolumbien).

In den Gebirgen sind diese Erscheinungen auf beschrink-
terem Raum und seltener beobachtet worden als in den héheren
Breiten. Schlieft man die Falkland- und die genannten Inseln
des Indischen Ozeans zunichst aus, weil dort anscheinend ab-
weichende Merkmale vorkommen, so kdnnen die angegebenen
Fundorte des Strukturbodens durch folgende klimatische, eda-
phische und biologische Ziige charakterisiert werden.

In klimatischer Hinsicht gilt 1. daf die Luft-
temperatur wihrend der lingsten Zeit des Jahres unter 00 und
wihrend des Sommers durchschnittlich nur wenige Grade iiber
00 liegt; 2. daBl die Niederschlige vorwiegend in Form von
Schnee fallen, und daB die Schneedecke nur wéihrend der
Sommermonunate fehlt. Die Grenze bestdndiger Schneebedeckung
liegt daher nur einige 100 m oberhalb der Fundstellen des

1) Vgl. das Literaturverzeichnis am SchluB, wo auch die
Fundstellen angegeben sind.
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Strukturbodens. Diese befinden sich daher auch durchweg in
den Gebieten der diluvialen Vergletscherung.

In edaphischer Hinsicht 148t sich erkennen: 1. dal
groberes und feineres Gesteinsmaterial den Boden zusammen-
setzt; 2. daB, zumal bei der spirlichen Vegetation, die mecha-
nische Verwitterung groB ist; 3. daB der Boden nur in den
oberen Schichten (auf Spitzbergen 20—100 cm tief) wihrend der
Sommermonate iiber 00 erwidrmt und, wo er Feuchtigkeit ent-
hilt, aufgetaut wird; 4. da die morphologische (erodierende
und akkumulierende) Wirksamkeit flieBenden oder sickernden
Wassers, wo es iiberhaupt in Verbindung mit Strukturboden
auftritt, ebenfalls auf eine kurze Zeit des Jahres beschrinkt bleibt.

In biologischer Hinsicht ist hauptsichlich als Folge der
klimatischen und edaphischen Verhéltnisse zu bemerken, 1. daf
auf dem Strukturboden nur eine spirliche, niedrig wachsende
und flach wurzelnde oder auch garkeine Vegetation vorhanden
ist; 2. daB Tiere, die im Boden leben und ihn merklich bearbeiten,
in diesen Gebieten wohl ginzlich fehlen!), wie auch solche, die
den Boden von oben her aufwiihlen. Dagegen konnen tierische
Exkremente zur Vermehrung und Verinderung der Bodenkrume
beitragen.

Endlich kann noch hervorgehoben werden, daB die Ge-
biete des Strukturbodens auBerhalb und z. T. fern von mensch-
lichen Wohngebieten liegen, und dafl eine etwaige kiinstliche
Herstellung der fraglichen Bodenforinen?) schon aus diesem
Grunde unwahrscheinlich, aus andern aber vollends ausge-
schlossen ist.

B. Morphologischer Teil.

Auf wie grofie Schwierigkeiten die Erkliarung der hier
crorterten Phianomene stoBt, geht wohl schon daraus hervor,
daBl fast jeder Forscher, der sich mit ihnen beschiftigt hat,
eine eigene Ansicht iiber ihre Entstehungsursache zu #duBiern
fiir notig hielt. So habe ich in der betreffenden Literatur, die
mit wenigen Ausnahmen aus den letzten zehn Jahren datiert
ist, nicht weniger als 18 verschiedene Erkldrungs-
versuche fiir die Bildung des Polygonbodens und der Stein-
streifen finden konnen. Vielleicht ist ihre Zahl noch gréfer,

1) Vgl. z.B. E. Ramann, Bodenkunde. 3. Aufl. Berlin
1911, S. 484 ff.

2) Einige Beobachter haben zwar die Steinnetze oder
-krdnze mit Menschenwerk, z.B. Zeltlagerplitzen verglichen,
aber wohl keiner glaubt im Ernste an eiue solche Entstehung.
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da mir einige Originalabhandlungen noch nicht zuginglich
waren. Zugleich bezeugt diese Vielzahl der Hypothesen ge-
wiB das lebhafte Interesse, das man diesen Erscheinungen zu-
gewandt hat, seitdem vor allem durch eine Reihe schwedischer
Forscher, wie Kjelman, Th. Wolff, O. Nordenskjsld,
G. Andersson und G. de Geer, die Aufmerksamkeit darauf
gelenkt worden war.

Eine gewisse Klirung der verschiedenen Ansichten, auf
die hier nicht eingegangen werden kann, ist vor kurzem durch
die oben erwidhnte Abhandlung des schwedischen Geologen
Bertil Ho gbom iiber die geologischen Wirkungen des Frostes
auf Spitzbergen vorbereitet. Das Verdienst und der Erfolg
dieser Untersuchung besteht im wesentlichen darin, daf durch
sie eine schirfere Definition der fraglichen Vorginge (Soli-
fluktion) und Formen (Polygonboden) eingefiihrt worden ist.
Dadurch ist die Fragestellung vereinfacht und der Weg fiir
die Losung des Problems Kklarer vorgezeichnet. Es ist des-
halb zweckmiiBig, wenn unsere weiteren Betrachtungen an
Hoégbom Darstellung ankniipfen.

Hogbom behandelt nach einer Schilderung des Ein-
flusses der Frostsprengung auf den Zerfall der Gesteine in
Spitzbergen zuerst den Vorgang der Solifluktion oder, wie
er es nennt, des Erdfliefens und unterscheidet ,das Erd-
flieBen durch Wassereintrankung®® von dem Erd-
flieBen durch Regelation. Im ersteren Fall wird durch
den Wassergehalt des Bodens allein an geneigten Abhingen
eine Bodenbewegung veranlaflt, eine Erscheinung, die bekannt-
lich in allen Klimaten vorkommen und unter Umstinden kata-
strophenartigen Charakter annehmen kannt!). Dagegen ist die
Regelation, d. h. das wiederholte Gefrieren und Schmelzen, als
Ursache des Erdfliefens in den h&heren Breiten bezw. Gebirgs-
lagen wirksamer, indem iiber dem immer gefrorenen Boden
an geneigten Gehdngen im Sommer durch das abwechselnde
Frieren und Tauen in den oberen Bodenschichten eine Beweg-
lichkeit entsteht, die das Abwirtsgleiten auf dem gefrorenen
Boden wie auf einer Gleitbahn begiinstigt. Da die Vegetation
in hoherer Breite spirlich auftritt und besonders auf der
yFlieBerde“ kaum festen Halt finden kann, da ferner der be-
staindige Eisboden nicht weit unter der Oberfliche liegt, so er-

1) Vgl. G. Braun, Beitrige zur Kenntnis der Morpho-
logie des nérdlichen Appennin. Zeitschr. Ges. f. Erdk. Berlin
1907. Uber Bodenbewegungen. XI. Jahresber. Geogr. Ges.
Greifswald 1908. G.Gotzinger, Beitrige zur Entstehung der
Bergriickenformen. Pencks Geogr. Abh. IX. 1. 1907.
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kldrt es sich, daB gerade dort die erforderlichen Temperatur-
schwankungen leicht in den Boden dringen und die Regelation
wirksam werden lassen.

So ist die Solifluktion, wie vor allem Andersson betont
hat, besonders in den vegetationsarmen Gebieten, die heute
oder in fritheren Zeiten, z. B. der Kiszeit, auBlerhalb, aber in
der Ndhe der vergletscherten Regionen liegen, ein wichtiger
morphologischer Faktor bei der Denudation und Ausebnung
der héheren Geldndeteile. Die Steinstrome der Falkland-Inseln
sind nach seiner und Hogboms Auffassung ein besonders
groBartiges fossiles Zeugnis der durch Regelation beforderten
Wirkung des Bodenflusses.

Hogbom wendet sich in seiner Abhandlung sodann
den verschiedenen Formen des Polygonbodens zu und
unterscheidet, wie schon oben (S. 15) bemerkt, zwei Typen,
von denen der eine an das Vorhandensein homogenen, der
andere an das unhomogenen Bodenmaterials gebunden ist.
Mit den letzteren haben wir es hier zu tun. Das charakte-
ristische Merkmal des Strukturbodens, wie wir diesen Typus
des Polygonbodens genannt haben, ist die Sortierung des De-
tritus in erdige und steinige Bestandteile, wobei die oben an-
gegebenen Kategorien von regelmifiigen Formen entstehen.

Die Frage nach der Entstehung des Strukturbodens liuft
also zunéchst auf diese hinaus: Wodurch wird eine Sor-
tierung des Detritus bewirkt? '

Hoégbom legt ,vorschlagsweise® folgende Deutung vor
(S.53): ,Wenn der Erdboden urspriinglich aus einer Mischung
von feineren und griéberen Bestandteilen besteht, so diirfte
diese immer ein wenig ungleichmifBig sein, so dal es gewisse
Flecke gibt, wo das feinere Material reichlicher ist. Dank der
Kapillaritit nehmen dann diese Stellen mehr Wasser auf als
ihre Umgebung. Bei der Eisbildung wird dann das Material
von hier aus zentrifugal verschoben. Wenn nachher Schmelzung
und damit folgende Volumenverminderung eintritt, wird das
teinere Material von der Adhision mitgezogen, wihrend die
Steine peripherisch zuriickbleiben. Wenn hinreichend oft wieder-
holt, muB eine merkbare Sortierung resultieren. Hierdurch
werden auch die Bedingungen fiir die Arbeitsintensitit immer
zunehmen, indem der Ausgangspunkt tiir die Volumenverinde-
rungen mehr fixiert wird und dabei auch die Wasserkapazitét
der zentralen Partien vermehrt wird. Die gleichmiBige Grobe
der Felder diirfte ziemlich schwer erklirlich sein. Indessen
ist diese Gleichformigkeit durch eine Schematisierung der Ein-
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driicke iibertrieben worden, dies um so mehr, als die schlechter
m{sg‘ebildeten Formen leichter der Aufmerksamkeit entgehen.“

Dafl eine gewisse Druckkraft von dewn inneren Teil der
Felder nach auBen ausgeiibt wird, ist nach Hégbom und
andern Forschern an der aufrechten Stellung der peripherisch
angeordneten Steine zu erkennen, wenn diese platten- oder
tafelformig sind (vgl. z. B. meine Beobachtung auf dem Prinz-
Olaf-Vorland S. 4)1). Ihre Breitseite steht in der Tat senk-
recht zu den supponierten Druckrichtungen.

Eire nihere Erliuterung, wie sich der Vorgang der Sor-
tierung abspielt, hat Hogbom nicht gegeben. Ich glaube
aber, daB man, von seiner Hypothese ausgehend, noch einige
Momente anfiihren kann, die zur Losung des Problems bei-
tragen.

Zu diesem Zweck moge das Verhalten des aus un-
homogenem Material bestehenden Bodens in den verschie-
denen Jahreszeiten betrachtet werden.

Im Winter ist der Boden mit Schnee bedeckt und in den
Gebieten, von denen hier die Rede ist, durch und durch ge-
froren. In der erstarrten Bodenmasse konnen keine Bewegungen
stattfinden. '

Im Friihjahr beginnt die Schneeschmelze; das an der
Schneeoberfliche gebildete Wasser wird zunichst im Schnee
selbst versickern und wieder in Eis verwandelt. Der Schnee
wird kornig, die Schneedecke sackt zusammen und wird diinner.
Auch die Verdunstung wird zur Reduktion der Schneedecke
beitragen, Neuschnee dagegen den ProzeB voriibergehend ver-
zogern. Wenn die Schmelzwasser den Boden erreichen, wird
ihr Eindringen in diesen zunéchst dadurch gehindert, daB er
noch gefroren ist. Und sollte er schon oberflichlich auf 00 er-
wiarmt sein, so wird durch das in der Tiefe vorhandene Kilte-
magazin ein weiteres Auftauen zunichst verhindert. Anders
verhilt es sich dagegen an solchen Stellen, wo grofere Steine
liegen und aus dem Boden herausragen. Auch wenn sie, wie
der benachbarte Boden, noch ganz von Schnee bedeckt sind,
so geht erfabhrungsgemil die Schneeschmelze iiber ihnen und
bei ihnen am stdrksten vor sich. Die physikalische Erklirung
dafiir liegt in ihrer relativ hheren Lage und vor allem in der
geringeren spezifischen Wiarme des kompakten Gesteins gegen-
iiber der spezifischen Wirme der von Eis und Luftporen durch-
setzten Bodenkrume, die auch von einer gleichméBigeren Schnee-

1) Ahnliche Beobachtungen in folgenden Abhandlungen
der Literaturiibersicht: Nr. 24, 27, 29, 30, 31, 32, 35.
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decke verhiillt ist. Die Steine wirken also gleichsam wie
Wirmefinger fiir die eindringende Sonnenstrahlung, sie
werden am friihesten schneefrei und dann um so stirker der
Erwirmung bei Tage ausgesetzt. Die Temperatur des nackten
Gesteins ist gerade in hoheren Breiten unter dem Einfluf der
Sonnenstrahlen unverhiltnismidfig hoch. Eine weitere Wirkung
wird nun darin bestehen, daB die Steine bei Tage den Boden
rings um sich herum auftauen, zu einer Zeit, in der die ge-
schlossenen, erdigen Bodenflichen noch von Schnee bedeckt
sind und gefroren bleiben. Der Boden um die Steine wird,
wenn aufgetaut, auch noch von den Schmelzwassern etwas in
sich aufnehmen, falls er nicht schon vorher mit Wasser ge-
sittigt war. Des Nachts wird dann infolge der starken Ab-
kithlung der Steine der Boden um sie herum wieder gefrieren,
wobei durch die dabei auftretende Expansion vielleicht eine
geringe Hebung der Steine erfolgt, da sie nur nach oben aus-
weichen konnen. Tagsiiber werden sie aber dann vermutlich
wieder einsinken. Diese Uberlegung berechtigt zu dem SchluB,
dafl die steinigen Teile des unhomogenen Bodens zu-
erst beweglich werden, dafl die Beweglichkeit aber an-
scheinend zunichst noch belanglos bleibt.

Anders gestalten sich die Verhéltnisse jedoch, wenn zwei
Steine zufillig nicht weit voneinander entfernt sind. Dann
miissen bei einem gewissen Stadium die beiden bei Tage um
sie gebildeten Taubezirke sich berithren und zu ecinem ein-
zigen gemeinschaftlichen Bezirk werden, in welchem der erdige
Boden bei Tage erweicht und wasserdurchtrinkt ist. Es ent-
steht ein ellipsoidischer Raum weichen Bodens, in dessen beiden
Brennpunkten die wiarmespendenden Steine liegen. Von diesem
Stadium an wird nun die Expansion, die beim ndcht-
lichen Gefrierprozef cintritt, die Tendenz haben, die
beiden Steine einander zundhern. Denn die Verbindungs-
linie (a) der beiden Steine A und B ist jetzt kiirzer als die
Summe der Radien (r; und r,) der beiden Taubezirke (Fig.8).

Die Expansion, die zwischen den Steinen in der Richtung
der Verbindungslinie eintritt, ist also auch kleiner als die
Summe der Expansionen, die auf den beiden einander ab-
gekehrten Seiten der Steine wirksam werden. Ist die Anniihe-
rung der Steine einmal eingeleitet, so wird sie nun hei Wieder-
holung des Vorgangs um so rascher stattfinden, als die Verbin-
dungslinie immer kiirzer und von der Summe der Taukreisradien
immer mehr iibertroffen wird. In dieser Betrachtung liegt m. E.
ein wichtiges Moment zur Erklirung der Sorticrung des Detritus
in steinige und erdige Bestandteile.



C Sitzung vom 26. Februar 1912. 23

Das Resultat der bezeichneten Tau- und Gefriervorginge
auf einem von Steinen unregelmiBig durchsetzten Feld wird
also sein, daB eine Verringerung der Abstinde der
Steine dort stattgefunden hat, wo die Abstinde von
vornherein Kkleiner waren, wihrend entsprechend
eine VergroBerung der Abstinde zwischen den Steinen
ertolgte, die von vornherein weiter voneinander ent-
fernt waren. Man kann dies Verhalten auch so formulieren:
Wo zufiillig kleinere erdige Bodenfliichen zwischen den Steinen
vorhanden waren, werden diese Flichen durch die Anniherung
der Steine noch verkleinert; wo aber zuerst etwas griofere
Erdflecken lagen, werden diese noch vergrioBert. Selbstverstind-
lich sind das Vorginge, die nicht von heute auf morgen oder
auch nur in einer Saison zu wesentlichen Lageiinderungen
fiihren, sondern erst im Laufe langer Zeiten durch die Sum-
mation kieinster Effekte. Gilinstig wirken wohl auch bei etwas
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Der noch stindig gefrorene Boden ist schraffiert.

geneigtem Boden die Spiilwirkungen des Wassers mit, die den
feinen Detritus um die Steine herum fortfiihren. Dadurch wird
ein weiteres Moment fiir die Anniherung der Steine gegeben,
weil die Expansion zwischen ihnen verkleinert wird.

Fiir die Abschitzung der Expansionswirkungen kommt
vielleicht auch noch der Umstand in Betracht, dall im feuchten
Boden eine Unterkiihlung eintritt, wenn die Temperatur unter
00 sinkt!). Der Ubergang in Eis erfolgt dann sehr rasch. Hieraus
wiirde folgern, dall der Expansionsdruck beim Gefrieren plotz-
lich auftritt und daher um so wirksamer sein muf.

Verfolgen wir die Vorgénge im Friithjahr und Sommer
weiter, so wird, wenn erst die ganze obere Bodenschicht bei
Tage aufgetaut wird, der nichtliche Gefrierprozell sich in dem

1) E.Ramann, Bodenkunde. 3. Aufl. Berlin 1911. S. 402.
Ungefrorener Boden von —19 bis —3¢ Temperatur ist beobachtet
worden.
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Sinne vollziehen, wie ihn Hogbom angenommen hat. Dabei
kommt nun aber die im ersten Stadium eingeleitete Annihe-
rung der Steine einerseits und die entsprechende VergroBerung
der steinfreien Flichen andrerseits als giinstiges Moment fiir
die Weiterentwicklung der Detritussortierung wesentlich mit
in Betracht. Nach Hogbom werden die Expansionswirkungen
an den Stellen, wo zufillig feinerdiges Material reichlicher ist,
grofer sein als an den iibrigen. Bei der nichtlichen Eisbildung
im Boden werden von jenen Stellen aus also stirkere zentri-
fugale Krifte entwickelt als von den andern. Dies fiithrt zur
radialen Verschiebung der steinigen Bestandteile. Nun sind
durch die oben geschilderten Vorginge des ersten Stadiums
schon Verschiebungen der Steine in demselben Sinne erfolgt,
in welchem eine weitere Verschiebung im nichsten Stadium
ebenfalls am meisten begiinstigt wird. Der Effekt wird also
um so mehr in einer zunehmenden Vergréferung der
ausgedehnten steinfreien Fléichen und in einer fort-
schreitenden Vernichtung der kleineren steinfreien
Stellen oder, letzteres anders ausgedriickt, in einer fort-
gesetzten Zusammenschiebung der steinigen Bodenelemente
bestehen.

Die zentrifugale Wirkung der Expansion wird dabei die
Tendenz haben, die Steine radial fortzuschieben und peri-
pherisch anzuordnen. Zun#chst werden sich dieser Tendenz
keine Widerstinde cntgegenstellen. Der Vorgang kann
aber durch zwei Umstinde zum Stillstand gebracht
werden, erstlich dann, wenn die Sortierung des erdigen
und steinigen Materials eine vollkommene geworden ist, dann
erschopft sich die Expansion in der Erhaltung der
geschaffenen Form. Dieser Art diirften die isolierten
Steinringe sein, die ich auf dem Vorland am Zeppelinhafen
und an der Marmorbucht der Kingsbai beobachtet habe.
Namentlich die letztere Stelle zeigte eine vollkommene Sor-
tierung des Detritus. Bezeichnend fiir diese ausgewachsene
Form des Strukturbodens ist die lockere Anhidufung der Steine.
In anderen Fidllen wird aber die Expansionswirkung schon
vor der vollkommenen Sortierung, nimlich dann auf-
horen, aktiv zu sein, wenn ihr von den benachbarten Feldern
her ein ebenbiirtiger Gegner erwichst. Da sich unter sonst
gleichen Verhiltnissen die Expansionskriifte wie die Volumina
der erdigen Massen verhalten, so wird jenes Endstadium der
zentrifugalen Verschiebungen dadurch gekennzeichnet sein,
daB der Boden in ziemlich gleich grofe Flichen erdigen
Materials geteilt ist, zwischen denen sich in fester
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Packung steiniges Material netzférmig hinzieht. Die
UmriBlinien werden sich dabei dem hexagonalen Linien-
zug annshern, da diese Form dem Gleichgewicht der Krifte
bei vollkommenster Raumausnutzung am besten entspricht.
Als Beispiel fiir diese Art der gegenseitigen Aufhebung der
expandierenden Krifte kann die Beobachtung des Steinnetz-
werks auf dem Prinz-Olaf-Vorland gelten. Charakteristisch ist
dort die feste Packung der Gesteine, welche darauf hinweist,
daB der Druck von zwei Seiten her einwirkt und die grofit-
mogliche Anniherung der Gesteine anstrebt und aufrecht er-
hialt. DalB der Zustand der Ruhe hier schon vor langer Zeit
erreicht ist, ergibt sich daraus, daB die Steine autf ihrer West-
seite mit schwarzen Flechten bedeckt, auf ihrer Ostseite aber
kahl sind. Wenn noch Bewegungen stattfinden, so wiirde diese
gleichml’—iﬁige Orientierung der Vegetation nicht auftreten.

Natiirlich werden die Schmelzwasser auf wenig geneigtem
Boden auch eine spiilende Tétigkeit ausiiben, und zwar zuerst
zwischen den Gesteinen. Hier wird der Detritus allm#hlich
fortgenommen, was auch beobachtet ist. Dagegen wird der
Detritus der erdigen Flichen dadurch konserviert, daB diese
viel ldnger gefroren bleiben. Wenn sie auftauen, sind die
Schmelzwasser schon abgelaufen, so daf kein Abspiilen mehr
stattfindet.

Nach den Beobachtungen, die ich machen konnte, scheint
ecine gewisse proportionale Beziehung zu bestehen zwi-
schen der Grofe der gebildeten Strukturformen
und der GroBe der zusammengeschobenen Steine.
Die kleinsten Formen sah ich auf dem Kalkfelsen bei der
Marwoorbucht und im Vorland des Zeppelinhafens, und an
beiden Stellen waren es kleine Gesteinsplitter, die zu Stein-
ringen ausgeschieden waren. Die groB8ten Felder, auf dem
Prinz-Olaf-Vorland, hatten auch die grofiten Grenzsteine. Liegt
diesen Wahrnehmungen ein gesetzmiBiges Verhalten zugrunde,
so wird die Ursache darin zu suchen sein, daB grofiere Blocke
nur durch groBere Expansionskrifte bewegt werden Lonnen.
Gesetzt nun der Fall, daB die Ausbildung eines Steinnetzwerks
durch gegenseitige Beengung schon ihr Ende findet, ehe die
groBeren Gesteinsblocke aus ihrer urspriinglichen Lage fort-
gedringt sind, so wird durch die Vorginge, die oben als erstes
Stadium der Erscheinungen im Frithjahr bezeichnet sind, von
den groBeren Blocken eine Stérung der durch die zentrifugale
Expansion hervorgerufenen Gesteinsanordnung hervorgerufen.
Die Steine in der Umgebung der grofien Blocke werden sich
ihnen nihern, wodurch die steinfreien Flichen noch an Aus-
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dehnung wachsen. Dieser Prozess mag cin Ende finden, wenn
die Flichen und Expansionskrifte der Felder gro8 genug sind,
um auch die gréferen Blécke zu verschieben und so anzuordnen,
daB sie den Linien des Gleichgewichts der Expansionskrifte
entsprechen. Je grofer die Blocke, desto groBer die Flichen.

Jedoch haben diese Uberlegungen zu sehr einen hypo-
thetischen Charakter, um sie bei der Erklirung der einzelnen
Formen weiter verfolgen zu diirfen. Hieriiber miissen Be-
obachtungen entscheiden.

Nun mogen noch einige allgemeine Bemerkuungen iiber
das Verhalten des Bodens im Sommer und Herbst Platz finden.
Im Laufe des Sommers wird der Boden in Spitzbergen bis
zu etwa 1m Tiefe aufgetaut, darunter bleibt er auch dann
noch gefroren. In dieser Zeit, wo die Bestrahlung durch die
Sonne auf unbeschattete Flichen dauernd eine ziemlich gleich-
miBige ist, wird wahrscheinlich in den oberen Schichten des
Bodens der Wechsel zwischen Frieren und Tauen aufhdren
und daher keine weitere Sortierung des Materials stattfinden.
Jedoch wird jetzt in den Schichten, die dem bestindig ge-
frorenen Boden unmittelbar benachbart sind, die Regelation
durch die unperiodischen Temperaturschwankungen, die in den
Boden eindringen, vielleicht in dhnlicher Weise wirksam sein, wie
im Friithjahr an der Oberfliche, vorausgesetzt, dall geniigende
Feuchtigkeit in diesen Schichten vorhanden ist, was im all-
gemeinen wobl zutrifft. Jedoch mag wohl die Hiufigkeit
des Wechsels vom Frieren und Tauen in diesen tieferen
Schichten kleiner sein als an der Oberfliche im Friihjahr, wenn
die Sonne noch des Nachts unter den Horizont sinkt und ein
tagesperiodischer Wechsel zwischen Erwdrmung iiber und Er-
kaltung unter den Gefrierpunkt die Regel bildet. Der Prozess
der Detritussortierung wird daher vermutlich in der Tiefe
weniger ausgebildet sein, was auch die Beobachtungen an
dem Querschnitt der Steinringe am Siidufer der Kingsbai be-
stiatigen.

Im Herbst, wenn die Sonne des Nachts wieder unter
den Horizont sinkt und die Nichte rasch linger werden, mag
dann der Prozess der Detritussortierung zunichst in den
obersten Schichten weitergehen. Die tieferen, im Sommer auf-
getauten Schichten werden erst spiter im Herbst gefrieren,
wobei vielleicht eine nach oben gerichtete Komponente der
Expansion wirksam wird und Gesteinsplitter und Steine nach
oben driickt, weil diese nach oben am wenigsten Widerstand
finden. Die von Hogbom berichtete Tatsache, dall auf homo-
genem Bodenmaterial Petrefakten (Saurierknochen u. dgl.) so-
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wie spezifisch schwere Toneisensteine auflagern, die aus den
tieteren Tonschiefern heraufgekommen (,aufgefroren”) waren,
wird wahrscheinlich durch die Gefrierprozesse im Herbst zu
erkldren sein?).

Die vorigen Betrachtungen sind den Vorgingen gewidmet
gvewesen, welche in einer unhomogenen Detritusmasse unter
den gegebenen klimatischen Verhaltnissen zu einer Sonderung
des Materials in steinige und erdige Bestandteile fiihren konnen.
Dabei war stillschweigend vorausgesetzt, daB keine anderen
Krifte als die erwihnten wirksam sind und die Ausbildung
der Formen storen, insbesondere war horizontaler Boden
angenommen. :

Da auf diesem in der Regel kreisféormige oder ovale
Formen des Strukturbodens vorkommen, so wird man sie iiber-
haupt als die typischen ungestérten Ausdrucksformen der De-
tritussortierung ansehen diirfen. Die Kreisform (Steinkreise,
Erdinseln im Blockmeer) bildet sich dort, wo die Sonderung
des Detritus eine vollkommene geworden ist, ehe sich benach-
barte Formen beriihren, die ovale Form dort, wo die Ausbil-
dung der Formen den ganzen verfiigharen Raum in Anspruch
nimmt und in einem Netzwerk von Steinstreifen ihr Gleich-
gewichtsstadium erreicht.

Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dal}
diese Formen auf horizontalem Boden, wo ich sie gesehen
habe, den Zustand vollkommener Ruhe und an einzelnen Ort-
lichkeiten auch, wo die Vegetation besonders durch Moose und
Flechten vertreten ist, den Zustand des Alters zeigen. Die
Tendenz zu einer Bewegung in horizontaler Richtung, etwa in
der des benachbarten Bodengefiills ist kaum wahrzunehmen.
Daraus folgt dann aber auch, daB die Solifluktion bei
ihrer Bildung keine Rolle spielt, und daB es davon
unabhéingige, selbstindige Vorginge gibt, die den
Strukturboden schaffen. Esscheint mir deshalb nur irre-
fihrend, wenn Betrachtungen iiber den ,Polygonboden®, wic
es hiufig geschicht, unter der Losung Solifluktion, Bodenflu8,
Flieferde usw. vorgebracht werden. Seine Entstehungsursache
kann nicht in derartigen Bodenbewegungen gesucht werden,
die an das Vorhandensein eines gewissen Gefiils gebunden
sind, d.h. durch die Schwerkraft allein hervorgerufen werden.
Die Steinkreise und Steinnetze, die ich beobachtete, sind ganz
selbstindige Gebilde, sie stehen in keiner Verbindung mit Boden-
fluBerscheinungen.

1) B. Hogboin, a.a. 0. S. 49.
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Wenn trotzdem vielfach eine Kausalverbindung zwischen
der Solifluktion und dem Polygonboden angenommen worden
ist, so findet das seine Erklidrung offenbar dadurch, daB beide
Phinomene in typischer Ausbildung in denselben geographi-
schen Regionen angetroffen und bisweilen auch in unmittel-
barer Nachbarschaft, ja durch Ulberginge miteinander ver-
bunden wahrgenommen werden. So wird z. B. von E. v. Dry-
galski ausdriicklich hervorgehoben, daB man hiufig ling-
liche Formen an Abhingen neben runden Formen auf den
Verebnungen am FuB oder hinter der Stirn von Abhidngen
findet!). Er gibt dann allerdings zu, daB die runden Formen
fiir sich entstehen konnen durch Zustandséinderungen im Locker-
boden, will aber auch die andere Entstehungsursache, den
BodenfluB, selbst gelten lassen, indem aus linglichen Formen
an Abhingen die runden Formen an deren Fufl oder auch die
linglichen Formen an Abhingen aus runden Formen, die auf
Verebnungen oberhalb der Abhinge gebildet sind, unmittelbar
hervorgehen sollen. Gerade diese Beobachtungen scheinen mir
aber zu beweisen, daB die Detritussortierung und -anordnung
zu bestimmten Formen durch Krifte erzeugt wird, die an sich
nichts wit der Solifluktion zu tun haben. Letztere erzeugt
nicht die Detritussortierung, sondern modifiziert sie nur beziig-
lich ihrer Form insofern, als sie dem sortierten Detritus auf
Abhéngen eine mehr oder weniger gestreckte Form gibt.

Die friiher erorterten zentrifugalen Krifte, die den De-
tritus in steinige und erdige Bestandteile zerlegen, kombinieren
sich auf Abhingen mit der Komponente der Schwerkraft, die
in der Gefillsrichtung wirkt. Auf diese Weise entstehen die
Steingirlanden oder -bdgen, die ich auf dem Prinz-Olaf-
Vorland auf etwas stirker geneigtem Boden in den Maschen
des Steinnetzes beobachtet habe und die v. Drygalski beim
Signehafen an der Lilliehgskbai an einem Abhang gefunden
hat. DaB die Schwerkraft oder der BodenfluB bei diesen Stein-
bogen nicht allein wirksam ist, geht daraus hervor, daB die
plattigen Gesteinstriimmer sich mit ihren Ebenen nicht durch-
weg senkrecht zur Gefiallsrichtung, also parallel zueinander
einstellen, sondern eine bogenférmige Orientierung annehmen,
so dafl an den Ansatzpunkten der Bbogen die Plattenstellung
zur Gefillsrichtung nahezu parallel ist. Es laBt sich nun wohl
a priori annehmen, daB bei stirker geneigtem Boden die Bégen

1) E. v. Drygalski, Spitzbergens Landformen und ihre
Vereisung. Abh. kgl bayr. Akademie der Wissensch. Math.-Phys.
Kl 25. Bd. 7. Abh. Miinchen 1911. S.59f.
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durch die stérkere Abwartsfilhrung des erdigen Materials stark
nach unten ausgezogen werden, daB sie unten gleichsam zer-
reiBen, und daB so die urspriinglich geschlossene in eine strei-
fige Struktur verwandelt wird. Je zwei Steinstreifen schliefen
dann einen Erdstreifen zwischen sich ein, und alle folgen der
Richtung des Gefiills. Jenes Zerreifen der Bdgen und der
Ubergang zur streifigen Anordnung der Detrituselemente wird,
abgesehen vom Gefill, noch dadurch begiinstigt, daB die wasser-
durchtrinkten, feinerdigen Massen unter dem EinfluB der
Schwerkraft und Regelation beweglicher sind, als die nach den
Seiten hin ausgeschiedenen Steine. Denn zwischen diesen wird
der feinere Detritus durch die spiilende Titigkeit des Wassers
fortgenommen, es fehlt daher zwischen den Steinen die abwiirts-
treibende Wirkung der Regelation, die den feinerdigen Boden
in sich beweglich macht. Die Steine behindern sich auch ge-
genseitig an der Bewegung. Hierauf hat auch E. Philippi
hingewiesen, wenn seine Erklirung der Steinstreifen auch eine
andere ist (Lit. Ubers. Nr. 15, S. 321).

Will man dagegen die streifige Anordnung des Detritus
an Abhingen aus der Solifluktion allein herleiten, ohne die
Mitwirkung der detritussortierenden Expansionsvorginge zu
beachten, so bleibt es unerklirt, weshalb jene Streifenbildung
nur auf bestimmte, und zwar gerade diejenigen Gebiete be-
schrinkt ist, in denen auf horizontalem Boden die runden
Formen des Strukturbodens auftreten. Man sollte dann doch
erwarten, daf die Steinstreifen Erscheinungen sind, die iiberall
vorkommen, wo unhomogenes Bodenmaterial an Abhingen her-
abflieBt. Diese weltweite Verbreitung hat das Phénomen aber
nicht; es miissen also in hoheren Breiten und Gebirgsregionen
Verhiltnisse vorliegen, die dem Bodenflul seine spezifische
Eigentiimlichkeit geben. Die in diesen Gebieten anzunehmende
Beschleunigung des Bodenflusses durch Regelation kann
es allein nicht sein, die eine Detritussortierung bedingt; sie
wiirde nur ein schnelleres Abgleiten der ganzen ungeordneten
Schuttmasse veranlassen. Es ist vielmehr die friither erdrterte
Scheidung des steinigen vom erdigen Material durch Expan-
sion, die als ordnendes Element binzukommt.

Auch wenn die von Hogbom angedeutete, von uns
aufgenommene Erkldarung fiir die Bildung der Steinkreise und
Steinnetze auf horizontalem Boden sich als irrig erweisen
sollte, so berechtigt doch der beobachtete Tatbestand der
selbstindigen Detritussortierung zu Steinkreisen allein zu
dem SchluB, daB dieselben Kriifte, die auf horizontalem Boden
den Detritus sortieren, auf geneigtem Boden auch wirksam sind.
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Kurz gesagt wird die Detritussortierung durch
klimatische Faktoren, die Form-der Sortierung (des
Strukturbodens) durch edaphische Faktoren, be-
sonders die Neigung des Bodens bestimmt Umgekehrt
ist der BodenfluB in erster Linie ein edaphisches (von der
Neigung des Bodens, von der Gesteinsbeschaffenheit und La-
gerung abhingiges) Phinomen, in zweiter Linie wird er durch
klimatische (auch vegetative) Faktoren gehemmt oder begiin-
stigt. Die giinstigsten Bedingungen findet der Bodenflufl auf
vegetationslosen, schuttreichen Gehdngen der kilteren Erd-
gegenden unterhalb bestindiger Schneeanhiufungen, die dem
Boden Wasser zufiihren. Da solche Gegenden zugleich die
Detritussortierung begiinstigen, so ist diese, wie die Solifluktion
dort von maBgebendem EinfluB fiir das Verhalten des Locker-
bodens iiberhaupt.

Ubrigens soll nicht geleugnet werden, daB die streifige
Anordnung des Detritus an Abhingen unter Umstinden auch
durch andere Ursachen veranlaBt sein kann, wie durch die
sortierende Kraft der Regelation. So wird durch das rinnende
Wasser an chenflichigen Abhidngen ein System paralleler
Furchen ausgebildet, daf, wenn allgemeiner BodenfluB dazu-
kommt, vielleicht unter Umstinden die streifige Sonderung
des Materials begiinstigt!). Auch kann eine gewisse Sortierung
des Detritus an Abhdngen durch das Ausstreichen von ab-
wiartslaufenden parallelen Gesteinsschichten stattfinden, die
verschieden stark verwitterbar sind, so dall die eine Schicht-
gruppe grofere Blocke, die and ere aber damit wechsellagernde
einen feineren Detritus liefert.

Aus obigen Betrachtungen ergibt sich nan m. E. die all-
gemeine Folgerung, daB die Theorien, welche den Bodenflufl
als solchen fiir die Ursache der verschiedenen Formen des
Strukturbodens ausgeben, nicht haltbar sind. Ferner folgt aus
dem Friiheren, daB Theorien, welche die streifige Struktur des
Bodens auf Abhiingen aus Vorgidngen ableiten, die mit dem
Getill etwas zu tun haben (z. B. Erosionsfurchenbildung), nicht
ausreichen, um die selbstindig gebildeten Formen auf horizon-
talem Boden zu erkliren.

Von Bedeutung fiir die Verbreitung des Strukturbodens
ist noch die Frage nach der Verbreitung und Entstehung

1) Annahme von W. Ule, Glazialer Karree- oder Poly-
gonenboden. Zeitschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1911. S.257. und
von W. H. Hobbs, Soil stripes in cold humid regions, and
g kindred phenomenon. XII. Rep. Michigan Acad. Science 1910.

. 51—33.
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anhomogenen Bodenmaterials, das die erwidhnten Struk-
turformen annimmt. Es mogen hier einige Andeutungen ge-
niigen. Unhomogenes Bodenmaterial findet sich

1. dort, wo starke Verwitterung anstehenden Ge-
steins stattfindet, und zwar reichlich, wenn dieses aus
verschieden widerstandsfihigen Schichten oder mine-
ralischen Substanzen besteht, oder wenn ein Schichtkom-
plex bei gleichartiger Zusammensetzung — ldngs der
Schichtflichen oder Spaltensysteme leicht aufblittert
(Eluvialer Detritus);

2. in Schutthalden und Schuttkegeln am FuB von Erhe-
bungen (Submontaner oder subkolliner Detritus);

3. im Alluvialboden von Flufitilern (Fluviatiler Detritus);

4. in vergletschert gewesenen Gebieten als Morinenschutt
oder als Verwitterungsprodukt erratischer Blocke sowie
im Vorland dieser Gebiete als fluvioglazialer Schutt (Gla-
zialer Detritus);

5. auf ehemaligen Strandterrassen oder Abrasionsflichen
(Mariner Detritus);

6. an Brut- und Raststitten von Tieren durch Anhidufung
von deren Exkrementen (Animalischer Detritus).

Fiir alle diese Arten unhomogenen Bodenmaterials mit
Ausnahme des letzteren lassen sich auch Beispiele der Detritus-
sortierung finden. Ich selbst beobachtete Erdinseln im elu-
vialen Detritus (Blockfeld) auf der dritten Stufe an der
Siidseite der Kingsbai s. 0. Nr. 7), im subkollinen Detritus
(Blockfeld) auf dem Prinz-Olaf-Vorland an der Mollerbai (s. o.
Nr. 4), Steinkreise im glazialen Detritus auf der ersten
Stufe an der Siidseite der Kingsbai (Nr. 5) und auf den Fels-
kuppen an der Marmorbucht derselben Bai (Nr. 9), Steinnetze
im marinen Detritus auf dem Prinz-Olaf-Vorland an der
Mbllerbai (s. 0. Nr. 1 u. 2). Bei letzterer Ortlichkeit ist aller-
dings eine Komplikation der Verhiltnisse gegeben, denn das
Prinz-Olaf-Vorland ist mit erratischem Material bedeckt, das
offenbar durch den Supangletscher in der Eiszeit von Norden
herbeigefiihrt wurde. Die granitischen Blocke, welche die
Steinnetzlinien bilden, sind hier nicht bodenstéindig, sondern
weisen auf das nordliche Gebiet archiischer Gesteine hin, aus
denen der Gletscher kam. Nach der Eiszeit scheint aber das
Vorland der Arbeit der Brandung unterlegen zu haben, denn
die Gesteine zeigen den Charakter der Strandgerélle. Eine
spiatere Hebung, die nicht nur an dieser Stelle, sondern auch
an anderen Kiisten Spitzbergens stattgefunden hat, brachte das
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Vorland unter die Wirkung der Krifte, welche eine Sortierung
des Detritus zu Strukturboden veranlassen. ‘

Strukturboden in fluviatilem Detritus habe ich nicht be-
obachtet. Jedoch scheint er nach v. Drygalski, der dabei
die Bildung von Willen durch Wirbelbildungen erklart, vor-
zukommen (a. a. O. S..60).

Besonders beweiskriiftig fiir die von Solifluktion unab-
hiangige, selbstindige Entstéhungsweise der Steinkreise ist die
Beobachtung bei der Marmorbucht, wo diese Bildungen nicht
nur ganz isoliert vorkommen, sondern auch aus einem durch-
aus ortsfremden Material bestehen. Die Verwitterung und der
Zerfall einzelner zerstreuter (erratischer) Blocke zu Detritus
hat hier, wie gewiss auch an anderen Stellen, das Material fiir
den Strukturboden geliefert.

Dies fiihrt noch zu der Frage, wie das Auftreten ver-
einzelter Erdinseln in Blockmeeren zu erkliren ist. Ich
glaube, daB es zwei Moglichkeiten der Entstehung dieser merk-
wiirdigen Erscheinungen gibt. Die erste basiert auf der so-
eben hervorgehobenen Beobachtung von isolierten Steinkreisen
auf den Felskuppen an der Marmorbucht. Man kann daran
denken, daB grofere isolierte Blocke, die auf einem Steinfeld,
einer Blockhalde liegen, durch Verwitterung zu Schutt zer-
fallen sind, und daB aus diesem Schutt das steinige Material
durch die geschilderte Sortierungskraft ausgeschieden, das fein-
erdige an Ort und Stelle zuriickgeblieben ist. Jede Erdinsel
in einem Blockmeer wiirde also nach dieser Auffassung den
Verwitterungsrest eines groBeren Blocks darstellen. Es liegt
dabei nahe, anzunehmen, daB dieser Block aus weniger wider-
standsfihigen Gesteinen bestand als die Blocke der Umgebung
(des Blockmeers). In vergletschert gewesenen Gebieten konnte
ein solches Verhalten den erratischen Blocken zugeschrieben
werden. Dann miiite das Material, das die Erdinsel bildet,
von anderer mineralischer Beschaffenheit sein als die umlie-
genden Detritusmassen, wie es ja auch in dhnlicher Weise an
der Marmorbucht der Fall ist (s. S. 12).

Eine andere Erkldrung der Erdinseln im Block-
meere bietet sich, wenn man sie als die letzten Reste eines
frither weiter verbreiteten Systems von Strukturboden auf-
faBt. Wenn ein geschlossener Steinnetzboden durch irgend-
welche Anderungen des Gefills oder der Bewisserung einer
stirkeren Erosion ausgesetzt wird, so werden die erdigen
Massen fortgespiilt, und eine reine Blockanhidufung bleibt zu-
riick. Bei diesem Vorgang sind alle Uberginge denkbar. Die
erdigen Flichen werden sich am lingsten dort halten, wo die
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spiilende Wirkung des Wassers aus irgendwelchen Griinden
cine geringere ist. Dies kann der Fall sein, wo grioBere Blocke
(les Steinnetzes oberhalb eines Erdfeldes den rieselnden Wasser-
ablauf teilen. Das Erdfeld ist dann vor der abtragenden Kraft
des Wassers nicht nur geschiitzt, es kann vielleicht sogar als
Gtiatte verringerter Wasserbewegung eine weitere Aufschwem-
mung feinerdigen Materials erhalten. (Vgl. die Beobachtung
auf dem Prinz-Olaf-Vorland Nr. 3.)

Auch Stellen geringerer Bodenneigung kénnen
so ihren ehemaligen Struki{urboden im Blockmeer linger er-
halten. Ein Fall dieser Art scheint auf der vierten Stufe des
Vorlands am Zeppelin-Hafen der Kingsbai vorzuliegen (s. o. Nr. 8).
Hier sah ich in unmittelbarer Nachbarschaft eines detritus-
armen, abgeboschten Steinfeldes, die mit Moos iiberzogenen
Steinringe auf horizontalem Boden liegen, wo sie vor Abtra-
gung geschiitzt waren. Auf der dritten Stufe desselben Vor-
lands (s. 0. Nr. 7) sind vermutlich die Erdinseln, entweder die
Verwitterungsreste erratischer Blocke oder die letzten Reste
eines iiber Sandsteinblocke ausgebreiteten Morinenschutts. So-
viel ich mich erinnere, war das Material der Erdinseln ver-
schieden von dem, welches aus der Verwitterung der Sandstein-
platten und Scherben hitte hervorgehen miissen.

C. Die Bedeutung des Strukturbodens.

I. Der Strukturboden und die Vegetation.

Die Anordnung der Vegetation in solchen Fillen, wo
eine reinliche Scheidung in erdige und steinige Bestandteile
stattgefunden hat, ergibt sich beinahe von selbst. Die Stein-
ansammlungen sind steril, die erdigen Massen tragen mehr
oder weniger Vegetation. Jedoch mdchten folgende Gesichts-
punkte noch Beachtung verdienen. Die Pflanzen siedeln
sich mit Vorliebe an den Umrisslinien der Erdfelder an, wih-
rend deren innere Teile in der Regel nur spirliche Vegetation
tragen. Diese Bevorzugung des peripherischen Standorts hiingt
vermutlich mit folgenden Verhiltnissen zusammen: 1. in der
néchsten Umgebung der Steine wird der Boden friiher schnee-
frei und taut er frither auf als in der Mitte der Felder, 2. die
Steine reflektieren die frilh empfangene Sonnenwirme und
3. ist auch die Feuchtigkeit an den Rindern der Erdflichen
grofer als in deren Mitte, weil dorthin schon friihzeitig das
Schmelzwasser des Schnees einen Ablauf findet, wihrend es in
den gefrorenen Boden der FErdfliche noch nicht eindringen
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kann. So erscheint also an den Grenzen der Erdflichen die
Moglichkeit einer lingeren Vegetationszeit geboten, die sich
die Pflanzen zunutze machen. Héiufig sind es Moose, die
solche Standorte einnehmen (s. o. Beobachtungen Nr. 5 u. 6).
Auch die Steingirlanden innerhalb der Felder werden als
sekundér begiinstigte Plitze stirker von Pflanzen besiedelt als
die Flichen (s. o. Beobachtungen Nr. 2).

In einigen Féllen greift die Moosbedeckung von dem
erdigen Boden auch noch mehr oder weniger autf den steini-
gen Saum der Felder iiber und iiberdeckt ihn (vgl. Beubach-
tungen Nr. 6 u. 8). Dies deutet auf eine lingere Zeit ruhiger
Entwicklung der Vegetation hin und gestattet die Annahme,
daB die Zeit der Bildung der Strukturform schon weit zuriick-
liegt. DaB der einseitige Flechteniiberzug der Steine in dem
Steinnetze des Prinz-Olaf-Vorlands ebenfalls auf hoheres Alter
der heutigen Bodenstruktur hinweist, ist von mir schon friiher
betont worden (S. 25). Inwiefern durch die Verteilung der
Vegetation das Aussehen und die Firbung der Bodenflichen,
die mit Formen des Strukturbodens bedeckt sind, bestimmt
wird, geht aus den von mir und anderen mitgeteilten Beobach-
tungen hervor.

Der von H6 gbom diskutierte Typus II des Polygon-
bodens, der in hom o genem Bodenmaterial entsteht, zeigt
librigens noch engere Beziehungen zur Vegetation als der
Strukturboden, den wir behandelt haben. Hieriiber geben be-
sonders die Untersuchungen von Th. Wulff Aufschluf.

II. Die Verbreitung des Strukturbodens in der
Diluvialzeit.

Verschiedene Forscher, so besonders Andersson und
Ule, haben darauf hingewiesen, dafl der ,Polygonboden® und
die Solifluktion in der Eiszeit und unmittelbar nachher eine
weitere Verbreitung und groBere Bedeutung gehabt haben als
heute. Andersson schreibt der Solifluktion wihrend der
Diluvialzeit die Bildung der Steinstrome auf den Falkland-Inseln
zu, Ule erinnert an die streifenférmige Anordnung der Ge-
schiebe in den diluvialen Ablagerungen der nordeuropéischen
Vergletscherung und stellt sie in Parallele mit Steinstreifen,
die er im norwegischen Hochgebirge im kleineren MaBstab be-
obachten konnte. Er erdrtert auch die Moglichkeit, die ,So6lle“
im norddeutschen Diluvium als Stellen aufzufassen, an denen
Grundwasser von unten her die auflagernden Geschiebemergel-
decke durchbrochen habe; nach dem Ablauf des Wassers sei
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ein Erdtrichter entstanden. Auch diese Erscheinung bringt
Ule in Zusammenhang mit der Solifluktion.

Wenn wir vom theoretischen Standpunkt aus die Frage
untersuchen, welche Ausdehnung das Phinomen der Detritus-
.gortierung frither gehabt hat, so miissen dabei die auf S. 17
angegebenen Merkmale des heutigen Verbreitungsgebiets lei-
tend sein. Diejenigen Gebiete, die in der Nachbarschaft der
mit bestiindigem Schnee und mit Eis bedeckten Flichen lagen,
waren fiir die Bildung des Strukturbodens giinstig. Beim Vor-
riicken der nordischen Eisdecke wurden Strukturformen, die
sich etwa vor ihrem Rand gebildet hatten, jedenfalls vernichtet.
Oh sich dann bei der #uBersten Ausdehnung der Eisdecke in
dem unvergletschert gebliehenen Gebiet Mitteleuropas, in dem
schmalen Streifen zwischen den Grenzen der skandinavischen
und der alpinen Vergletscherung, die Bedingungen fiir Detri-
tussortierung einstellten, ist zweifelhaft. Denn die Temperatur-
verhiltnisse miissen in diesem Gebiet wesentlich giinstigere
gewesen sein als in dem heutigen Verbreitungsgebiet des
Strukturbodens. Das beweist die relativ hohe Lage der dilu-
vialen Schneegrenze in jenem eisfreien Streifen Mitteleuropas.
Vielleicht waren auf den hoheren Teilen der mitteldeutschen
Gebirge die Verbéltnisse giinstig fiir die Ausbildung von Stein-
streifen und Steinkrénzen, in den tieferen Lagen wird die
Temperatur zu hoch gelegen haben. Auch die reichlichen
Schmelzwasser des Eises werden die Ausbildung solcher For-
men kaum zugelassen haben.

Beim Riickzug des Eises wurden nun weite Flidchen frei,
auf denen neben demn Schwemmboden des Schmelzwassers das
unhomogene Bodenmaterial der Grundmorinen abgelagert
war. Etwaige Anfinge der Detritussortierung mdgen vorhan-
den gewesen sein, sie wurden aber durch die Schwankungen
der Eisausbreitung zunéchst wieder vernichtet. Erst beim de-
finitiven Riickgang der Vergletscherung konnten sich dauer-
haftereFormen des Strukturbodens entwickeln, und zwar miissen
die Bedingungen dafiir in den eisfrei gewordenen nordlicheren
Gegenden giinstiger gewesen sein als in den siidlicheren. Denn
diese kamen nach Verschwinden der Eisdecke rasch in solche
klimatische Verhiltnisse (trockenes Steppenklima), die der De-
tritussortierung nicht entsprechen, wéhrend im Norden die
Klimadinderung nach dem spiteren Verschwinden der Eis-
decke nur noch relativ gering, der Detritussortierung also
eine lingere Zeit giinstig war. Freilich konnte die Existenz
des Strukturbodens im Norden dort nur eine voriibergehende sein,
wo das spitglaziale Yoldiameer das Land iiberschwemmte.
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Wir wiirden also am Schliufl der Diluvialzeit die For-
men des Strukturbodens hauptsichlich in den Gebieten zu
suchen haben, deren Oberflichenformen seit dem Riickzug der
Eisdecke nicht vom Meere beriihrt wurden, d. h. in den hoher
aufragenden diluvialen Mordinengebieten des
stidlichen Schweden (siidlich des Gebiets der grofen
Seen), der ddnischen Inseln und des jiitisch-balti-
schen Hohenriickens. Nach dem Riickzug des Yoldia-
meeres aus dem schwedischen Seengebiet, in der Ancyluszeit,
sind dann dort die Bedingungen fiir die Detritussortierung aus
klimatischen Griinden auBier im hohen Norden nicht mehr vor-
handen gewesen.

Die Frage, wie lange sich die am SchluB der Eiszeit ge-
bildeten Strukturformen des Bodens in den bezeichneten, nicht
vom Meer bedeckten Gebieten gehalten haben, 148t sich schwer-
lich beantworten. Es ist zu bedenken, dal mit der Ausbrei-
tung der Vegetation und der Humusbildung die Formen ver-
deckt und verwischt werden muBten, und daB die Téatigkeit
des Sickerwassers und des flieBenden Wassers in diesen Ge-
bieten ebenfalls zerstorend gewirkt hat. Es diirfte deshalb
nicht iiberraschen, wenn man heute die Spuren der Detritus-
sortierung, die im subglazialen Gebiet der Eiszeit vor sich ge-
gangen ist, nicht mehr erkennen oder nur durch genauere
Studien ermitteln kann. Anders wird es jedoch zu der Zeit
gewesen sein, als die Besiedelung der eisfrei gewordenen Ge-
biete erfolgte, d. h. in der paldolithischen Periode.

III. Der Strukturboden als Prototyp der Steingriber.

Als ich den Strukturboden auf dem Prinz-Olaf-Vorland
an der Kiiste der Mollerbai zum erstenmal erblickte, fiel mir
besonders an einer mit Vegetation reichlicher bedeckten Stelle
die Ahnlichkeit der von Steinen umschlossenen, bewachsenen
langlichen Erdfelder mit den Gribern eines Friedhofs auf.
Diese Vorstellung erweckte in mir den Gedanken, daB die
Steingrdaber der paldolithischen Periode in
ihrer urspriinglichen Form vielleicht nichts
anderes wiaren alssozusagen stilisierte Nach-
bildungen der geschlossenen Formen des
Strukturbodens, die wir als Steinnetzwerk und als Stein-
kreise bezeichnet haben, dafl moglicherweise sogar bei der
Anlage der ersten Grabstitten, die gegebenen Naturformen
unmittelbar benutzt wiren. Diese Vermutung, die ich dann
weiter zu begriinden versuchte, tindet eine Stiitze darin, daf
die uns iiberkommenen primitivsten Steingriber, die der dltesten
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Zeit angehoren, vor allem in dem Gebiet der dilu-
vialennordischenVergletscherungangetroffen
werden und hier die Form einfacher Steinkreise oder Stein-
ovale haben, welche die Grabstitte umgeben!). Aus dieser
Form haben sich spéter die komplizierteren entwickelt, bei denen
aber immer noch die urspriingliche Anordnung von Steinkreisen
als priméres oder sekundédres Element hervortritt. Insbesondere
sind es die westbaltischen Linder, die als die Heimat
der primitivsten, einfachsten und iltesten Steingrabformen
gelten miissen?), d. h. gerade diejenigen Gebiete, in welchen
die Formen des Strukturbodens am lingsten haben erhalten
bleiben konnen, Ibre Besiedelung hat nach der landldufigen
Ansicht bereits in der Ancyluszeit stattgefunden, als sich das
Klima verbessert hatte und weitere Teile des Landes vom
Meer freigelassen wurden, d. h. ‘als die Bedingungen der Be-
siedelung sich zu erfiillen begannen. Wenn nun dieser Zeit
der ersten Besiedelung und spiéterhin ein geeigneter Boden fiir
die Bestattung der Verstorbenen gesucht wurde, so muBte der
Blick auf die von Steinstreifen umrahmten Erdflichen fallen, in
denen der lockere Boden leicht ausgegraben werden konnte.
Solche Stellen erschienen auch deshalb vielleicht fiir Grab-
stiitten besonders geeignet, weil sie fiir die Bodenbestellung
wegen der beschrinkten Ausdehnung der Erdflichen und ihrer
steinigen Umwallung schwerlich zu benutzen waren. Die mit
FluBalluvionen oder mit den Absitzen des ehemaligen Meeres
erfiilllten niedrigen Teile des Geldndes waren fiir Bodenbau
jedenfalls vorzuziehen. Wegen der oben angefiihrten Verande-
rungen der Meeresbedeckung konnten die Strukturformen nur
auf den hoheren Teilen des Gelindes auf horizontalem oder
wenig geneigtem Boden noch erhalten geblieben sein. Hier-
mit wiirde es in Einklang stehen, dafl die alten Grabstiitten
vielfach auf erhdhten Punkten des Gelindes liegen.

Auch noch ein anderes charakteristisches Merkmal der
Steingriber geht vielleicht auf eine Anregung zuriick, die von
der Natur ausgegangen ist, die Umstellung der Grabstitten
mit aufrecht gestellten Steinen. Darf man hierin
eine stilisierte Ausbildung der in manchen Fillen beobachteten
natiirlichen peripherischen Anordnung der Steinplatten im
Strukturboden erkennen?

1) Vgl z. B. die Abbildungen in Sophus Miiller, Nor-
dische Altertumskunde. 1. Bd. Strafiburg 1897. S.60f., 121 usw.

2) M. Much, Die Heimat der Indogermanen. 2. Aufl.
Jena 1904. S.179.
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Es ist nicht meine Aufgabe, diesen Parallelen weiter
nachzugehen und ihre Zuldssigkeit zu diskutieren. Jedoch
mochte ich glauben, daB in diesen eigenartigen Ahmnlichkeiten
zwischen Grabform und Naturform eine neue Stiitze fiir die
viel umstrittene Ansicht gefunden werden kann, daf die Ent-
wicklung der Steingridber ihren Ausgangspunkt in den Ostsee-
lindern genommen hat, und dafl die typischen Merkmale der
Griaber von hier aus mit der Ausbreitung der Volksstimme
ihren Weg iiber weite Teile des mittleren und westlichen:
Europa und vielleicht noch dariiber hinaus gefunden haben.
Ob die Triger dieser Bewegung die Indogermanen gewesen
sind oder nur die Vorfahren der Germanen und diese selbst,
diese Frage wird hierdurch kaum wesentlich beriihrt werden.

M. Much sagt in seinem Werke iiber die Urheimat der
Indogermanen (a.a. 0. 8. 177) von den grioferen Steingribern
der neolithischen Zeit: ,War der Glaube an die Fortdaner der
Seele nach dem Tode einmal so lebendig, die Gesittung so weit
vorgeschritten, dal die Verehrung der Verstorbenen auf deren
sorgfiltige Bestattung bedacht war und sogar auf Mittel sann,
den Verkehr mit ihnen fortzusetzen, dann lag es in keinem
Gebiete so nahe, wie im siidlichen Schweden, in Dinemark,
im nordlichen Holland und im nordwestlichen Deutschland, wo
die Gletscher der Eiszeit das Land mit Tausenden von Granit-
blocken iibersidt hatten, die Leiche zwischen solchen Stein-
blocken zu betten, statt in der Erde zu begraben; ja der Zu-
fall hat von diesen Tausenden sicher nicht selten manche so
gelagert, daB sie geradezu einladen muflten, sie zu einem der-
artigen Zwecke zu benutzen.“

Was hier als Zufall bezeichnet wird, erweist sich nach
dem, was uns die Natur heute in héheren Breiten zeigt, in
seiner ersten Form als eine naturnotwendige GesetzmiBiglkeit.
Von diesem Gesichtspunkt aus erhalten die beschriebenen For-
men des Strukturbodens eine erhthte Bedeutung, und ihr Stu-
dium verkniipft sich mit den tastenden Versuchen, den iltesten
Denkmilern der grauen Vorzeit Sinn und Verstindnis abzu-
gewinnen.

Ubersicht der wichtigsten Literatur iber Strukturbéden
und verwandte Erscheinungen (Polygonboden, Solifluktion).

1. O. Torell und A. E. Nordenskjsld, Die Schwedischen
Expeditionen nach Spitzbergen und Béren-Eiland.” 1861,
1864 und 1868. Deutsch von L. Passarge. Jena 1869. S.287f.
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14.
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(Notiz aus dem Tagebuch von S. Lovén vom 24. Juli 1837
[Kingshai, Spitzbergen].)

K. E. v. Baer, Expédition & Nowaja-Semlia et en Laponie.
Bull. scient. de l'acad. des sciences. St. Petersburg 1837.
S.174. (Notiz iiber Beob. von Scoresby in Spitzbergen und
Baer auf Nowaja-Semlja. Es scheint sich aber in beiden
Fillen um echten Polygonboden zu handeln.)
Middendorf, Reise in den #uBlersten Norden und Osten
Sibiriens. Petersburg 1864—1867. Band IV. 8. 505. 739
(Tundra Sibiriens. Echter Polygonboden?)

Th.Friesund C.Nystrom, Svenska polarexpeditionen 1868.
Stockholm 1869. S.30. (Strukturboden auf der Béreninsel.)
M. Th. v. Heuglin, Reisen nach dem Nordpolarmeer 1870
und 1871. Braunschweig. Bd. I. 1872. 8. 94, 138, 215.

J. Geikie, The great ice age. 3. Aufl. London 1874.
S. 387f1.,599 £, 722 f. (Steinstrome auf den Falklands, flowing
soils im Nordamer, arkt. Archipel, rubble drifts in England.)
Wyville Thomson, The Atlantic. S.245 ff. (Steinstrome
auf den Falklands.)

F. R. Kjellman, Om vixtligheten p& Sibiriens Nordkust.
Vet. Ak. Ofvers. Stockholm. Jahrg. 36. 1879. S. 5—21.
Auch: Wissensch. Ergebn. der Vega-Exped. Leipzig 1882--83.
S. 80—93. (,Rutmark® in Sibirien.)

Tschernyschew, Guide des excursions du VII. Congrés
géol. intern. Petersburg 1897. Bd. III. S. 28, 29. (Stein-
strome bei Bakalsk, Ural.)

J. G. Andersson, Den svenska expeditionen till Beeren
Eiland, 1899. Ymer Bd. 20. Stockholm 1900. S.442. (Struktur-
boden und Schlammgletscher (mud-glaciers) auf der Biren-
Insel.)

H. Reusch, Hgifjeldet mellem Vangsmjosen og Tisleia
Norges Geol. Undersigelse. No.32. Kopenhagen 1901
S. 75 f. (Solifluktion in Valders, Norwegen.)

J. G. Andersson, Zur Pflanzengeographie der Arktis.
Geogr. Zeitschr. 8. Jahrg. Leipzig 1902. S.20. (Rutmark
[Rautenfeld] Konig-Karl-Land, Spitzbergen.)

Th. Wulff, Botanische Beobachtungen aus Spitzbergen.
115 S. Lund 1902. Auch: Observations botaniques faites
au Spitzberg. Miss. scient. p. 1. mesure d'une arc de mé-
ridian au Spitzb. Bd.II. Sekt.10. 63 S. Stockholm 1903,
(Altere Beob. und eigene Untersuchungen iiber den echten
Polygonboden [Rutmark] speziell in der Wijdebucht, Spitz-
bergen.)’

Th. M. Fries, Nigra ord om rutmarken (Polygonboden)
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p4 Spetsbergen och Beeren Eiland. Geol. Féren. Forh,
Stockh. Bd. 24. 1902. S.370—372.

E. Philippi, Geologische Beobachtungen auf Possession-

Eiland (Crozet-Inseln). Deutsche Stidpolar-Exped. Vorlduf.

Bericht. Versffentl. Institut f. Meeresk. Berlin, Heft 2. 1902.

S.34f. Eingehender: DeutscheSiidpolar-Expedition 1901—03.

Bd. II. Berlin 1908. S. 202 und 321f. (Steinstreifen auf

Possession-Insel und Kerguelen.)

E.v.Drygalski, Zum Kontinent des eisigen Siidens. Berlin

1904. S.171f (Steinstreifen auf Possession-Insel und Ker- -
guelen.)

G. de Geer, Geol. Foren. Forh. Stockholm 1904. S.465 f.
(,Gleiterde“ bei Kap Thordsen u. a., Spitzbergen, Detritus-
terrasse Ovikberge, Jamtland; Schweden.)

Svenonius, Geol. Foren. Forh. Stockholm 1904. S.19-—36.
(Detritusterrassen Schwedisch-Lappland.)

R.Sernander, Geol. Féren. Forh. Stockholm 1905. S.42
—85. (Detritusterrasse Hirjedalen, Schweden.)

J. G. Andersson, Solifluction, a component of subaérial
denudation. Journ. of Geol. Chicago. Bd. XIV. 1906.
S.91—112. (Altere Beob. und eigene besonders auf Biren-
Insel und Falkland-Inseln.) Letztere auch in Contributions
to the geology of the Falkland Islands. Wissensch. Ergebn..
d. Schwed. Siidpolar-Exped. 1901—04. Bd. III. Lief. 2.
Stockbolm 1907.

. O0.Nordenskjold, Uber die Natur der Polarlinder. Geogr.

Zeitschr. Leipzig. Bd. 13. 1907. S.565. (Steinstreifen imr
ostl. Gronland.)

E. Werth, Aufbau und Gestaltung von Kerguelen. Deutsche
Siidpolar-Exped. 1901—03. Berlin 1908. Bd. II. S. 166f.

(Steinstreifen, ,Rippelmarken®, auf Kerguelen.) Bemerk.

dazu von E, Philippi. Ibid. S.202 u. 321f.

H. Resvoll-Dieset, Lidt om Spetsbergens plantevekst.
Norske Geogr. Selsk. Aarbog. 1908—09. (Windwirkung und
Strukturboden.)

0O.Nordenskjold, Die Polarwelt und ihre Nachbarlinder.
Leipzig, Berlin 1909. S.60—65. (Strukturboden und Soli-
fluktion in polaren [Grionland, Spitzbergen, Westantarktis)
und subpolaren Lindern.)

Chr.Tarnuzzer, Beitrige zur Geologie des Unterengadin.
Geol. Karte der Schweiz. 238. Lief. Bern 1909. (Struktur-
boden im Hochgebirge.)

F. Sernander, Om skirf-eller blockhafven pd vira hog-
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tjill. Geol. Foren. Forh. Stockholm 1909. S. 174f. (Erd-
inseln im Blockmeer, Kebnetjakko, Nord-Schweden.)

B. Hogbom, Einige Illustrationen zu den geologischen
Wirkungen des Frostes auf Spitzbergen. Bull. Geol. Inst.
Upsala IX. 1908—09. S.41-59. (Klassifikation der Formen
des Polygonbodens, Solifluktion usw.)

. W. H. Hobbs, Soil stripes in cold humid regions, and a

kindred phenomenon. XII. Rep. Michigan Acad. of Science
1910. S.51f. (Steinstreifen Selkirkkette, Brit. Columbien.)
W. Salomon, Die Spitzbergenfahrt des Internationalen
Geologischen Kongresses. Geol. Rundsch. Bd.I. Leipzig
1910. S.307f. (Strukturboden bei der Adventbai, Spitzbgn.)
F. Wahnschaffe, Die Exkursion des XI. Internat. Geo-
logen-Kongresses nach Spitzbergen. Zeitschr. Ges. f. Erdk.
Berlin 1910. S. 651, 655. (Desgl.)

B. Weigand, Geologischer Ausflug nach Spitzbergen.
Mitt. Ges. f. Erdk. u. Kolonialwesen. Heft 1. StraBburg 1911.
S.16f. (Desgl.)

E. v. Drygalski, Spitzbergens Landformen und ihre Ver-
eisung. Abh. Bayr. Ak. d. Wiss. Math.-Phys. KI. Bd. 25.
Abh. 7. Miinchen 1911. S. 56—61. (Theoretisches iiber
Strukturboden nach Beobachtungen am Signehafen, Kings-
bai u. a., Spitzbergen.)

W. Ule, Glazialer Karree- oder Polygonboden. Zeitschr.
Ges. f. Erdk. Berlin 1911. S. 263—262. (Strukturboden
auf Galdhd, Norwegen.)

A. Dubois, La région du Mont Lusitania au Spitzberg.
Bull. Soc. Neuchat. de Géogr. Bd. 21. Neuchatel 1911,
S. 74—77. (Strukturboden wund Polygonboden bei der
Sassenbai, Spitzbergen.)

Chr. Tarnuzzer, Die Schuttfazetten der Alpen und des
hohen Nordens. Pet. Mitt. 1911, TI. S. 262-—-264. (Struktur-
boden im Unterengadin. Vgl o. Nr.25.)

A. Miethe, Uber Karreebodenformen auf Spitzbergen.
A. Penck, Uber Polygonboden in Spitzbergen. Ibid.
Zeitschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1912. (Steinkreise an der Kingsbai.)
H. Spethmann, Uber Bodenbewegungen auf Island.
Ibid. (Echter Polygonboden und ,Erdreifen“ auf lsland.)
W. Meinardus, Beobachtungen iiber Detritussortierung
und Strukturboden auf Spitzbergen. Ibid. (Klassifikation
der Formen.)

K. Sapper, Uber FlieBerde und Strukturboden auf Spitz-
bergen. Ibid.
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Tafelerklarung.

Tafel I.

Figur 1. Steinnetzwerk auf dem Prinz-Olaf-Vorland, Méller-
bai, Spitzbergen. Im Hintergrund der ndrdliche Teil der
Mollerbai und das Haakongebirge mit Schneeflecken und
Gletschern. Blick nach Westen.

Figur 2. Steinnetzwerk auf demselben Vorland.

Tatfel IL

Figur 1. Steinkréinze auf dem Vorland des Zeppelinhafens,

Kingsbai, Spitzbergen. Blick nach Nordwesten gegen die

- Kingsbai. Auf dem vorderen Steinkranz ein Bergstock
von 11/;m Lénge. Im Hintergrund rechts vom D. ,GroBer
Kurtiirst die Blomstrand-Halbinsel.

Figur 2. Westliche Uferterrasse der Marmorbucht an der Blom-
strand-Halbinsel, Kingsbai, Spitzbergen. Unterwaschungen
und Grottenbildungen in Kalkstein. Blick nach Norden.

Figur 8. Landschaft westlich der Marmorbucht. Blick nach
Nordwesten.

Figur 4. Schuttinseln auf einem Steinfeld nordlich der Marmor-
bucht.

Anm. Die Bilder sind nicht retouchiert.
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Figur 2.

Figur 3.
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2. Als letzter Redner sprach Prof. KafBner zunichst
iiber den neuen Widerstandsofen von Ubbelohde.

Derselbe besteht aus einem feuerfesten Rohr, welches mit einem
Draht aus einer Eisenlegierung umwickelt ist. Damit nun
die Beschaffenheit dieses Metalldrahtes dauernd wunverdindert
bleibt, befindet sich die Umwicklung inmitten einer Bettung
aus Holzkohlenpulver, doch so, daB durch eine Schutzhiille,
bestehend aus einer Mischung aus Kaolin und Asbest, die direkte
Beriihrung des Metalls mit der Kohle vermieden bleibt. Beim
Heizen wird nun stets eine kleine Menge Kohle durch den am
Anfange mnoch vorhandenen Sauerstoff zu Kohlenoxyd ver-
brannt, welches mit dem Metall im Gleichgewicht steht und
eine Verinderung desselben durch Oxydation ausschlieBt.

Auf diese Weise erhilt sich die Wirkung des Ofens un-
verindert. Wegen des Ersatzes des teuren Platins durch die
erwihnte Eisenlegierung ist auch der neue Ofen wesentlich
billiger als der bekannte Platinwiderstandsofen von Heraeus.
Dazu kommt noch, dal sowohl in der Periode des Anheizens.
als auch in der des Gebrauchs der Stromverbrauch geringer
als im Platinofen ist, weil der Widerstand des neuen Heiz-
drahtes sich nur wenig mit der Temperatur éndert, wihrend
er beim Platin bei einer Temperatur von 10000 C. etwa fiinf-
mal so groB ist als bei gew6hnlicher Temperatur. Daher kann
Ubbelohdes Ofen ohne Widerstand direkt an das Stromnetz
angeschlossen werden, wogegen beim Platinofen ein gut Teil
Strom durch einen vorgelegten Widerstand vernichtet werden
muB. Redner zeigte an einer Zeichnung den Verlauf der Strom-
kurven sowohl fiir die angewandte Klemmenspannung als fiir
die Stromstéirke in Ampéres, und gaben beide Kurventafeln die
oben erwihnten Verhdltnisse deutlich wieder. Eine mit dem
vorgefiithrten Ofen bewirkte Heizung ergab helle Rotglut schon
nach 15 Minuten.

3. Derselbe Redner besprach an der Hand einer Arbeit

von Jolles das
Vorkommen, die Formel und Darstellungsmethoden fiir
Glukuronsiure.
Wihrend sie frither pur in Gestalt gepaarter Glukuronsiure,
z. B. nach GenuB von Terpenen, Campher, Menthol, Chloral usw.
im Harn beobachtet wurde, hat man sie neuerdings auch in
normalem Harn in sehr kleinen Mengen gefunden. Ihre kiinst-
liche Darstellung erfolgte zuerst nach der Methode vonE.Fischer.
und Piloty aus Zuckersdurelakton durch Reduktion. Jolles
Sitzungsber. d. Mediz.-naturw. Gesellsch. zu Miinster i. W. C4*
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behauptet, sie direkt durch Oxydation von Traubenzucker cr-
halten zu haben, zu welchem Zweck etwa 8 Tage lang tdglich
neue Mengen Wasserstoffsuperoxyd zur Glukose gegeben wer-
den, worauf die {iibliche Scheidung durch Bleiessig und Zer-
setzen des Bleiniederschlags durch Schwefelwasserstoff erfolgt.

Es wurden sodann noch die wichtigsten Reaktionen der
Glukuronsiure und die Eigenschaften mancher ihrer Salze
erwihnt.

Sitzang vom 23. Mai 1912.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.
Anwesend 54 Mitglieder.

1. Herr Professor Dr. Rosenfeld:
Kriminalpolitik und Rassenhygiene.

. 2. Professor Dr. Ley:
Die Beziehungen zwischen Fluoreszenz und organischer Chemie.
(Mit Demonstrationen.)

Nach einer experimentellen Vorfiihrung der Fundamental-
Erscheinungen der Fluoreszenz sowie der wichtigsten physi-
kalischen Gesetze ging Vortragender auf die chemische Seite
des Problems ein.  Bei den nahen Beziehungen, die zwischen
der Lichtabsorption, d. h. der Farbe einer chemischen Ver-
bindung und der Fluoreszenz bestchen (Stockes Regel) war zu
erwarten, daB die Fluoreszenz-Erscheinungen in gesetzmiBiger
Weise mit dem chemischen Bau des Molekiils zusammenhingen,
da ja die Farbe eines Stoffes in hervorragender Weise durch
die Konstitution beeinfluBt wird. Die ersten Versuche, derartige
Beziehungen aufzufinden, rithren von R.Meyer (Zeitschr. phys
Chem. 24, 268) her. Die Fluoreszenz sollte durch gewisse Gruppen
im Molekiil der strahlungsfihigen Stoffe bedingt werden, die
er Fluorophore nannte, und zwar in &hnlicher Weise wie
die Chromophore die Lichtabsorption der Stoffe bedingen sollten.

Ahnlich sind die von H. Kauffmann (Beziehungen
zwischen Fluoreszenz und chemischer Konstitution, Stuttgart
1906) entwickelten Ansichten, der u. a. den Versuch machte,
die Fluoreszenzerscheinungen mit anderen Lumineszenzerschei-
nungen, z. B. den Teslalumineszenzen, in Beziehung zu bringen.

Bei aller Bedeutung dieser zusammenfassenden Darstel-
lungen der Fluoreszenzphinomene ist doch eine einwand-
freie Klassifikation derselben erst seit der interessanten Be-
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obachtung von Stark mdoglich geworden, daB das Benzol
Fluoreszenz im Ultraviolett besitzt und daB diese durch Ein-
tiilhrung bestimmter Gruppen bis in das Gebiet des Sichtbaren
verschoben werden kann. Nach Stark sowie R. Meyer u. a.
ist die Fluorescenz als aine gemeinsame Eigenschaft vieler
Benzolderivate erkannt worden.

Wie bei dem Absorptionsspektrum bringt auch bei dem
Fluoreszenzspektrum jede konstitutive Verdnderung, z. B. jede
Substitution im Benzolkern, eine Verinderung im Fluoreszenz-
spektrum hervor. Zum Studium dieser Erscheinungen eignen
sich besonders die im ultravioletten Gebiete liegenden Fluores-
zenzen. Es werden die Effekte der Hydroxyl- und Aminogruppen
sowie die Wirkungen der Salzbildung bei letzterer Gruppe in
der Benzol- und Naphthalinreihe besprochen. (S. u. a. Ley und
von Engelhardt, Zeitschr. phys. Chem. 74, 1; Ley und Graefe,
Zeitschr. wiss. Phot. 8, 294.)

Das Benzol sowie die Verbindungen mit sogenannten
kondensierten Benzolkernen wie Naphthalin und Anthrazen
sind jedoch nicht die einzigen -fluoreszenzfihigen Systeme, wie
Beobachtungen an Hydrokollidinester, Citrazinsiure und #hn-
lichen Verbindungen beweisen; die Zahl dieser fluoreszierenden
Verbindungen von mehr aliphatischem Charakter ist jedoch
sehr klein. .

Es ist deshalb von einigem Interesse, daB es Herrn W.
Fischer und mir bei Gelegenheit von Untersuchungen bei
Sédureimid-Verbindungen gelungen ist, andere deutlich fluores-
cierende Verbindungen aufzufinden, die keinen Benzolkern oder
eine dhnliche Gruppe enthalten. Es handelt sich zunichst um
ein Derivat des Chlormaleinsdureimids:

Cl.C—-C=0
I ONH
H.C—-C=0

einerim Ultraviolett deutlich selektivabsorbierenden Verbindung;
wird noch eine Aminogruppe in das Molekiil eingefiihrt I, so
wird die

Cl.C—C=0
I I ONH
NH;.C—C=0

Absorption bis ins Sichtbare, ins Blau, verschoben, zugleich zeigt
diese schon vor lingerer Zeit von Ciamician (Berl. Ber. 22,
2492) dargestellte intensiv gelbe Verbindung deutliche griine
Fluoreszenz.

Eine Verbindung von &#hnlicher Konstitution Amino-
citraconsiureimid II ist von Wislicenus und Kiesewetter
(Berl. Ber. 31, 194) dargestellt worden; schlieflich haben wir
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Methylamino-citraconséure-methylimid III erhalten; simtliche
Verbindungen zeigen #hnliche Lichtabsorption und iiberein-
stimmend griine Fluoreszenz.

NH,.C—C=0 CH,;NH.C—C=0
I | - )NH 111 | >NCH;
CH,.C—C=0 CH;.C—C=0

Die Fluoreszenz bei letzter Verbindung beweist, dafi die
‘Erscheinung nicht mit einer Tautomerisation in der Gruppe
-CO-NH- zusammenhingen kann, da eine solche bei einer Ver-
bindung von der Konstitution III ausgeschlossen ist. Bei sdmt-
lichen Verbindungen ist die Farbe sowie die Fuorescenz
von der Natur des Losungsmittels abhingig; auch die
Intensitit der Fluoreszenz wechselt mit dem -Losungsmittel;
os wurden somit #“hnliche Beobachtungen gemacht, wie sie
schon friiher von Kauffmann sowie Ley und v. Engelhardt
beschrieben sind (s. Z. physik. Chem. 50, 351, Berl. Ber. 41, 2509).
Einige Beobachtungen sind in der folgenden Tabelle enthalten;
die Losungsmittel vom Wassertypus (CoHsOH;H,0) verschieben die
Fluoreszenz iibereinstimmend nach ldngeren Wellen. Hierbei
wurde die Beobachtung gemacht, da8 auchDiphenylmaleinsiure-
anhydrid, eine stickstoffreie Verbindung, den Fluoreszenzwechsel
mit dem Losungsmittel aufweist (vgl. Kauffmann, 1. c.).

Wasser | Alkohol | Ather | Benzol
Amino-chlormalein- nicht |schwach | stark blau
sdureimid sichtbar |gelbgriin |blaugriin
B ) ganz .
Ligﬂll?g_?rﬂlﬁo l(i;tlligcon schwach |gelbgriin| blau
y gelb
i , insiure- blau
D;gl}ll;gillg] aleinsfure griin blau |(nachvio-
lett)

Fiir das Zustandekommen sichtbarer Fluoreszenz ist neben
der Aminogruppe wahrscheinlich die eigenartige Lagerung der
Doppelbindungen ausschlaggebend. Sidmtliche Verbindungen

3 2 1
C—C=0
[

C—C=0
4 5 6

enthalten zwei Paare konjugierter Doppelbindungen (zwischen
1 und 4 und 3 und 6), und es ist hiufig beobachtet, daB durch
diese die Absorptions- und Dispersionsverhiltnisse eine auf-
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fillige Verinderung erleiden, die durch die gleichzeitige Wirkung
der auxochromen Aminogruppe noch wesentlich verstirkt
werden (siehe hierzu die Arbeiten von Auwers und Eisenlohr,
Berl. Ber. 1910).

Die von uns untersuchten Verbindungen gehdren, wie
hervorgehoben wurde, zu der sehr kleinen Zahl von fluores-
zierenden Stoffen, die keinen Benzolring enthalten. Eine andere
Verbindung dieser Art ist der von W. Wislicenus vor
mehreren Jahren dargestellte Athylencyanid-oxalester (Berl.
Ber. 41, 38759). Nach einer neueren Untersuchung von
Dieckmann (Berl. Ber. 44, 983) kommt dieser Verbindung
jedoch die zyklische Konstitution eines Amino-cyan-furankarbon-
siureesters

NH,
HC=C
| >0
NC.C=C
COOC;H,

zu. Auch diese Verbindung eunthilt eine Aminogruppe in Ver-
bindung mit einer konjugierten Doppelbindung sowie die Cyan-
gruppe. Eine Untersuchung des Herrn de Ugarte im hiesigen
[nstitut hat gezeigt, daB dieser Gruppe hédufig eine die
Fluoreszenz verstirkende Wirkung zukommt!).

Somit wire die Fluoreszenz bei diesen Verbindungen
auf gemeinsame Ursachen zuriickgefiihrt. Weitere Unter-
suchungen sollen die Frage entscheiden, ob die zyklische
Gruppierung zur Hervorbringung des optischen Effekts not-
wendig ist.

Sitzang vom 25. Juni 1912.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.
Anwesend 40 Mitglieder.

1. Geschiftlicher Teil: Besprechung wegen eines im Juli
an Stelle der Sitzung stattfindenden Ausfluges.

2. Wissenschaftlicher Teil: Privatdozent Dr, Thiene-
mann:
Eine in 40 Jahren neu entstandene Fischart, (Mit Lichtbildern.)

1) So fluoresziert Dicyanstilben stirker als Stilben, Cyan
triphenylmethan (CgH;)3C-CN wesentlich intensiver als Triphenyl-
methan.
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Die Julisitzung der Gesellschaft fillt aus wegen eines
unter Leitung von Privatdozent Dr. Thienemann am 21. Juli
1912 stattgehabten Ausfluges zur Glortalsperre.

Sitzang vom 23. November 1912,

Vorsitzender: Prof. Busz.
Anwesend 40 Mitglieder.

1. Prof. Schridde-Dortmund:

Untersuchungen iiber die Entstehung des Himoglobins in den
Blutzellen.

Vortragender berichtet zuerst iiber gemeinschaftliche Unter-
suchungen mit Reuter-Hamburg an sehr jungen Stadien von
Belone belone. Die ersten Blutzellen zeigen bei der Beobachtung
am lebenden Priparate eine deutliche Gelbfirbung, wihrend
sie im Schnitte ein ausgesprochen basophiles Protoplasma auf-
weisen. Die an der lebenden Zelle beobachtete Gelbfirbung
weist darauf hin, da die Zellen Himoglobin enthalten trotz
der starken Basophilie. Den Beweis dafiir kann man bringen,
wenn man Ausstrichpriparate in der Hitze fixiert. Dann scheiden
sich in den Zellen Kristalle aus, die vo&llig Himinkristallen
gleichen.

Des weiteren wird iiber Untersuchungen an Erythroblasten
des Kaninchens berichtet. Die Schnittprdparate werden nach
ciner neuen Methode des Vortragenden (Zeutralbl. f. pathol.
Anatomie 1912, Heft 22) gefirbt. Dabei zeigen sich in den
basophilen Erythroblasten reichlich Faden und Koérner, Plasto-
somen. Diese Fiden verschwinden nach und nach, und damit
einher geht die Bildung des Hdmoglobins. Ist das Hémoglobin
in normaler Weise ausgebildet, dann sind keine Plastosomen
mehr vorhanden. Die Plastosomen sind also als Bildner des
Hamoglobins zu betrachten. Es ist eine biologisch interessante
Tatsache, dafl die Plastosomen, aus denen sich in anderen
Zellen sonst feste Strukturbestandteile entwickeln, hier nun eine
chemische Masse bilden, die den ganzen Zelleib in gleichmafiger
Weise durchtrinkt.

. 2. Privatdozent Dr. Matthies:
Uber den Dopplereffekt an der Aureole der Quecksilber-
dampflampe.
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Sitzung vom 20. Dezember 1912.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.
Anwesend 50 Mitglieder.

1. Herr Professor Konen:
Uber Gesetzmiifsigkeit in Linienspektren.

2. Herr Professor Wegner:
Die geologisclie Geschichte Westfalens,
erliutert an dem im Sommer 1912 aus natiirlichem Gestein er-
pauten Querschnitt durch Westfalen.

Jahresbericht.

Die Mitgliederzahl betrug am Ende des Jahres 1911:
103 Mitglieder, nimlich 83 ordentliche und 20 auBlerordentliche
Mitglieder. Im Laufe des Jahres1912 schieden aus: 3 ordentliche
und 7 auBerordentliche Mitglieder und traten neu ein: 3 ordent-
liche und 3 auBerordentliche Mitglieder, so daB die Gesellschaft
am Ende des Jahres 1912: 83 ordentliche und 16 auBerordent-
liche Mitglieder zéhlte. Im Jahre 1913 sind bisher ausgeschieden
4 ordentliche und 8 auflerordentliche und neu eingetreten
1 ordentliches und 1 auBerordentliches Mitglied. Zurzeit zihlt
also die Gesellschaft 80 ordentliche und 9 auflerordentliche,
zusammen 89 Mitglieder.

Es fanden im Jahre 1912 5 Sitzungen statt, in denen
10 Vortrige gehalten wurden und zwar von den Herren
Correns, Meinardus, Kafiner, Rosenfeld, Ley, Thiene-
mann, Schridde, Matthies, Konen und Wegner.
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Mitgliederverzeichnis

der Medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft
zu Miinster i. W.
am 31. Dezember 1912.

Vorstand.

Vorsitzender: Busz, Professor Dr., Heerdestr. 16.

Stellvertretender Vorsitzender: Salkowski, Geh. Regierungsrat,
Professor Dr., Johannisstr. 7.

Schriftfiihrer: Tébben, Dr. med., Dozent fiir gerichtliche Psy-
chiatrie, Ludgeristr. 72.

Schatzmeister: Spieckermann, Dr., Abteilungsvorsteher der
Landwirtschaftl. Versuchsstation.

Mitglieder.

Apftfelstaedt, Zahnarzt, Ludgeristr. 77/78, o.1).
Arneth, Prof. Dr., Piusallee 13, o.

Baldus, Zahnarzt, Lambertikirchplatz 4, o.
Ballowitz, Prof. Dr., Neubriickenstr. 21, o.
Baumann, Dr. phil, Landwirtsch. Vers.-Station, a.l).
Baumer, Geh. Sanititsrat, Hammerstr. o.
Becher, Dr. med., Hiifferstiftung, o.

Besserer, Dr. med., Brockhoffstr. 12, o.
Birrenbach, Dr. med., Clemensstr. 40, o.
Bomer, Prof. Dr., Sidstr. 74, o.

Brandt, Generalarzt, o.

Braun, Landwirtsch. Vers.-Stat., a.

Breitfeld, Prof. Dr., Engelstr. 4, o.
Brodersen, Dr., Priv.-Doz., Nordstr. 4, o.

BuB, Dr. med., Herwarthstr. 8, o.

Bussenius, Oberstabsarzt, Hiifferstr. 6, o.
Busz, Prof. Dr., Heerdestr. 16, o.

Correns, Prof. Dr., Gertrudenstr. 33, o.

D avids, Dr. med., Salzstr. 52, o.

Davids, Dr. phil, Landwirtsch. Vers.-Station, a.
Diedrichs, Kreistierarzt, Frie Vendstr. 15, o.
Dinslage, Dr. phil., Chemiker, Bliicherstr. 9, a.
Farwick, Sanititsrat, Kinderhduserstr. 65, o.
Fischer, Oberstabsarzt a. D., Windhorststr. 17, o.
Forster, Oberingenieur, Siidstr. 8, o.

Gabriel, Dr., Landwirtsch. Vers.-Station, a.
Gerlach, Geh. Medizinalrat, Heerdestr. 13, o.
Gescher, von, Regierungspriisident a. D., Mauri.zheide, o
Glenk, Dr., Landwirtsch. Vers.-Station, a.
Goepper, Dr. med., Spickerhot 6/7, o.

1) o. = ordentliches, a. = auflerordentliches Mitglied.
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s+des, Dr. med., Engelstr. 8, o.
gﬁése, Dr. med., Vers.pol 10, 0. )
Hasenbdumer, Chemiker, Landwirtsch. Vers.-Station, o.
Heuveldop, Dr. med., Cordeplatz 2, o.
Hittorf, Geh. Regierungsrat, Langenstr. 11, o.
Hiihn, Dr. phil, Landwirtsch. Vers.Station, a.
Jacobi, Prof. Dr., Burchhardstr. 20, o.
Kajiiter, Sanititsrat, Schiitzenstr. 3, o.
KaBner, Prof. Dr., Nordstr. 39, o.
Killing, Geh. Regierungsrat, Gartenstr. 63, o.
Knickenberg, Direktor, Goebenstr. 20, o.
Konig, Geh. Regierungsrat, Stidstr. 70, o.
Konen, Prof. Dr.,, Firstenbergstr. 4, o.
Kopp, Dr. phil, Landwirtsch. Vers.-Station, o.
Kotthoff, cand. phil, Landwirtsch. Vers.-Station, a.
Krummacher, Prof. Dr, Warendorferstr. 76, o.
Kuhlmann, Dr. med., Bahnhofstr. 51, o.
Kuhlmann, Dr. phil, Landwirtsch. Vers.-Station, a.
Lachmund, Dr. med, Kinderhiuserstr. 65, o.
Leineweber, Sanititsrat, Hansaring 9, o.
Leppelmann, Dr. med,, Hammerstr. 40, o.
Lewin, Oberstabsveterindr, Dodostr. 7, o.
Ley, Prof. Dr, Schulstr. 17, o.
Lilienthal, von, Prof. Dr,, Rudolfstr. 16, o.
Limprich, Chemiker, Landwirtsch. Vers.-Station, a.
Matt, Zahnarzt, Spickerhof 3, o.
Matthies, Prof. Dr, Augustastr. 29, o.
Meinardus, Prof. Dr., Heerdestr. 28, o.
Nettesheim, Apotheker, Rothenburg 50, o.
Noetel, Stabsarzt, Kinderhduserstr. 5, o.
Plange, Sanititsrat, Friedrichstr. 2, o.
Plenge, Zahnarzt, Klosterstr. 12, o.
Poelmann, Oberlehrer, Langenstr. 37, o.
Prinz vonRatibor und Corvey, Oberprisident, Durchlaucht,

SchloB, o.

Rammstedt, Prof. Dr., Kreustor 8, o.
Rawe, Dr. phil, Landwirtsch. Vers.-Station, a.
Recken, Dr. med., Brockhoffstr. 8, o.
Rosemann, Prof. Dr.,, Raesfelderstr. 26, o,
Rosenberg, Dr. med., Vossgasse 12, o.
Rosenfeld, Prof. Dr., Heerdestr. 9, o.
Salkowski, Geh. Regierungsrat, Johannisstr. 7, o.
Schiller, Dr. phil., Chemisches Institut, a.
Schlautmann, Kreisarzt, Medizinalrat, Ludgeriplatz 2, o.
Schmelzer, Oberlehrer, Augustastr. 63, o.
Schmidt, Prof. Dr., Goebenstr. 7, o.
Schniitgen jun.,, Windhorststr. 17, o.
Scholl, Dr. phil,, Landwirtsch. Vers.-Station, o.
Schulte, Dr. med., Bahnhofstr. 50, o.
Schultz, Dr. phil, Ingenieur, Agidiistr. 48, o.
Schwarte, Dr. phil, Chemisches Institut, a.
Seidel, Zahnarzt, Heerdestr. 9, a.
Spieckermann, Prof, Dr. phil, Landwirtsch. Vers.-Station, o.
Stempell, Prof. Dr., Gertrudenstr. 31, o.
Sutthoff, Dr. phil, Chemiker, Olfersstr. 1, o.
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Tecklenburg, Dr. med., Ludgeristr., o.

Theben, Dr. med.,, Wolbeckerstr. 17, o.

Thiel, Prof. Dr.,, Marburg, Weienburgerstr. 36, o.
Thienemann, Dr. phil., Landwirtschaftl. Vers.-Station, o.
Thomsen, Prof. Dr.,, Schwelingstr. 2, o.

Thoring, Zahnarzt, Uppenberg 18, a.

Tobben, Dr. med., Ludgeristr. 72, o.

Tobler, Prof. Dr,, Langenstr. 17, o.

Vasmer, Apotheker, Salzstr. 58, a.

Viebahn, Oberregierungsrat, Konigstr. 46, o.
Wangemann, Prof. Dr.,, Oberlehrer, Langenstr. 32, o.
Wegner, Prof. Dr., Pferdegasse 6, o.

Weingarten, Dr. med., Klosterstr. 91, o.

Wesener, Dr.,, Apotheker, Ludgeriplatz, a.

. Westhoff, Dr. med., Bahnhofstr. 10, o.
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