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6. Der Menscli als geologischer Faktor.

Von Herrn Ernst Fischer (f) in Halle a. S.

Bei den heifien Vogesenkampfen der Augusttage fiel im

Gefecht bei Freconrupt
(
1

/2 Std.von Scbirmeck) am 21. August 1914

der Verfasser dieses Aufsatzes Dr. rer. nat. Ernst Fischer,

als Vizewachtmeister der Reserve beim Stabe des Reserve-Feld-

artillerie-Regiments Nr. 26 den Heldentod furs Vaterland.

Von den hinterlassenen Arbeiten war es die vorliegerjde, die

dem Verstorbenen ganz besonders ans Herz gewachsen war. Auf

der Jabresversammlung der Deutschen geologischen Gesellschaft

in Freiburg i. B. im August 1913 beabsichtigte er iiber das

Thema dieses Aufsatzes zu sprechen, doch muBte der ange-

kundigte Yortrag wegen Zeitmangel verschoben werden. Darauf-

hin entschlofl sicb der Verfasser die Gedanken weiter zu der

jetzt vorliegenden Form auszuarbeiten, was in der Zeit von

Sommmer 1913 bis Sommer 1914 gescbah. Sehr wohl ist es

moglich, daJ3 der Verfasser noch das eine oder andere vor der

Drucklegung revidiert hatte, was dem Herausgeber nicbt moglich

war, wollte er nicht das vom Verfasser entworfene Bild storen.

Herr Privatdozent Dr. R. Lang (Tubingen) hatte die Liebens-

wiirdigkeit, das Manuskript des verstorbenen Freundes mit

durchzulesen.

Halle a. S., Januar 1915.

V. HOHENSTEIN.

Als Aufgabe der Wissenschaft im weitesten Sinne konnen

wir die Erkenntnis des Menschen und seiner Umwelt bezeichnen.

Man konnte vielleicht auch sagen, des Menschen iiberhaupt,

sofern wir ja die Umwelt an sich nicht zu erkennen vermogeD,

ubrigens, auch abgesehen vom rein erkenntnistheoretischen

Standpunkte, die Diuge im allgemeinen sich um so klarer und
vollkommener in unserem Intel] ekte zeigen, je einfacher und je

deutlicher eben ihre Beziehungen zum Menschen sind. Als die

Aufgabe der Gesamtwissenschaften bezeichnendes Motto konnte

also iiber dem Tempel der Wissenschaft dasselbe alte Wort
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stehen, wie iiber dem Tempel des delpliischen Gottes, des

apollinischen Sehergottes yvuj&t aaurov. Nehmen wir die Ein-

teilung der Wissenschaften in Geistes- und Naturwissenschaften

an, so gilt diese Teilung doch keineswegs in dem Sinne, daB

die Geisteswissenschaften es mit dem Menschen, die Natur-

wissenschaften mit der nichtmenschlichen Natur zu tun hatten,

vielmehr ist der Mensch auch Objekt der Naturwissenschaften

und besonders insofern, als er einmal durch seine Organisation,

sodann auch als Leidender oder als Wirkender mit der Umwelt
aufs engste verkniipft ist. Wie nun unsere gesamten Wissen-

schaften ihre Entstehung und ihre Pflege nicht sowohl einer

planmaBig geordneten Folge verdanken, sondern groBenteils

durch die fordernden und hemmenden Einfliisse der Praxis in

ihrer Entwicklung bedingt oder doch beeinfluBt worden sind —
man vergleiche nur zum Beispiel die Anatomie des Menschen

und der Tiere — , so gilt dies auch yon der Erforschung des

Menschen als eines Faktors im Ablauf der yon ihm beeinfluBten

Naturyorgange. Bei dieser Gelegenheit mag vorwegnehmend
schon gleich darauf hingewiesen werden, wie viel weiter fort-

gebildet die Wissenschaft ist, die sich mit der gerade entgegen-

gesetzten Frage befaBt, mit dem EinfluB der Umwelt auf die

Entwicklung der menschlichen Dinge, die Anthropographie, zum
Teil auch die Urgeschichte, die Soziologie, die Nationalokonomie

und die Psychologic Aufgabe der Naturwissenschaften ist also

u. a. auch zweifellos die Erforschung des Einflusses, den der

Mensch innerhalb der Yorgange ihrer Forschungsgebiete aus-

iibt und in der Tat ist dieser EinfluB auch bisher schon da und
dort wissenschaftlich beobachtet und erforscht worden. Es
ware innerhalb der Botanik und der Zoologie vor allem auf

diejenigen Forschungen hinzuweisen, die sich mit dem EinfluB

des Menschen auf domestizierte Tiere und Pflanzen befassen,

sodann auf diejenigen, die sich mit der vom Menschen absicht-

lich oder unabsichtlich yerursachten Anderung der Tier- und
Pflanzenverteilung beschaftigen, also mit dem Menschen als

tier- bezw. pflanzengeographischen Faktor.
Yiel zu wenig scheint mir dagegen die Rolle des Menschen

im Bilde der yon der Geologie erforschten Yorgange behandelt

worden zu sein. Auch diese Wissenschaft wird sich der Frage-

stellung nicht entziehen diirfen: Welche Rolle spielt der
Mensch im Ablauf der geologischen Yorgange?

Wenn wir die geologische Literatur uberblicken, so

scheint es, als ob diese Frage in ihrer Allgemeinheit entweder

nie gestellt oder langst beantwortet ware. Unsere Lehr-

biicher, die ich, soweit sie mir zur Yerfugung standen, danach
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durchgesehen habe, gehen niit Ausnahme derjenigen von Lyell 1

)

(ausfiihrliches Referat liber seine prinzipielle allgerneine Stellung),

Chamberlin and Salisbury 2
)

(ausfuhrliche Wiedergabe der Ge-

dankengange) und Dana 3
)
(kurze Angabe des wenig Yorkandenen),

auf die Frage nicht weiter ein, z. T. erwahnen sie dieselbe iiber-

haupt nicht, z. T. gehen sie daran als an etwas Selbstverstand-

licheni Yoriiber. Es scheint, daii die einst Yon Lyell geauflerte

Ansicht, daB der Mensch als geologischer Faktor nicht in Be-

tracht komnie, auch heute noch die herrschende ist.

Indessen hat die Wichtigkeit der Frage eine Bearbeitung

wenigstens einiger Teilgebiete schon bisher nutzlich erscheinen

lassen. Ich erinnere hier an die an Steinmanns Grundlagen der

Palaontologie ankniipftende Diskussion des Aussterbens der

grofieren diluvialen Saugetiere in Europa und der Rolle, die der

Mensch eventuell bei diesem Yorgange gespielt hat. Ferner

ist hier die durch die Riickwirkungen auf das Leben fiir die

Praxis so auBerordentlich vvichtige Frage nach der Beeinnussung

des Grundwasserspiegels durch den Menschen anzufiihren, die

Deecke behandelt hat. Auch sonst sind einige hierhergehorige

Fragen hin und wieder aberinals aus ganz anderen Gesichts-

punkten heraus diskutiert worden; so z. B. die mogliche Ande-

rung des Klimas durch Zunahme der nienschlichen Kultur oder

auch die Yoraussichtliche Dauer unserer Kohlen- und ErzYorrate

und dergl. Ini ganzen spielt jedoch der Mensch in der Geologie

bisher nach seinen Resten hochstens die Rolle eines Leitfossils.

Allenfalls kani ihni Yielleicht bisweilen noch eine andere Rolle

zu — die einer Fehlerquelle. Aber gerade dies weist eben auf

die Frage selber hin. Denn was ist denn eine Fehlerquelle

anders , als eben ein nicht oder zu wenig beriicksichtigter

Faktor.

Endlich darf hier eine gleichfalls in enger Beziehung zu

den praktischen Yorgangen erwachsene Darstellung des niensch-

lichen Einflusses auf eineni Teilgebiete der Geologie nicht Yer-

gessen werden, allerdings auch desjenigen, auf deni sich der

menschliche Einflufi ganz besonders deutlich und Yielleicht am
starksten zeigt, auf dem Gebiete der Bodenkunde. Ich meine

Ramanns so auBerordentlich inhaltsreiches und anregendes

Lehrbuch der Bodenkunde, wo in dem die Beeinnussung des

Bodens durch den Menschen behandelnden Kapitel dessen Wirk-

!

) Lyell, Ch.: Principles of Geology, vol. I. und II, 11. ed. New
York 1872. Vol. I, S. 143 ff., vol. IT, S. 369, 400, 402, 454 ff, 553.

2
)
Chamberlin, Th. C. and Salisbury, R. D.: Geology I. New York

1904. Yol. I, S. 618 if.

3
) Dana, J.: Manual of Geology, 4. ed., 1895, S. 142, 158.
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samkeit voll und klar in ihrer Wichtigkeit und Grofle erkannt

und dargestellt ist.

Es ist sehr auffallend, wie schon oben angedeutet wurde,

wieviel friiher und wieviel eingehender die gerade entgegenge-

setzte Fragestellung des Einflusses der Natur bezw. der nicht-

menschlichen Umwelt auf den Menschen behandelt worden ist.

Am eingehendsten geschah dies wohl von geographischer Seite.

Es mag diese Erscheinung verschiedene Griinde haben. Schon

bei der Betrachtung einer Landschaft ergibt.sich ganz von selber

hier eine gewisse Gegensatzlichkeit. Der Geologe entkleidet

die Landschaft gewissermaJ3en ihrer jiingsten Decke; mensch-

liche Ansiedlungen und Wirkungen, Tier- und Pflanzenwelt,

selbst die jungeren Ablagerungen des Alluviums sind ihm meist

weniger interessant als der feste Kern des landschaftlichen

Bildes, wie es in Berg- und Talformen, im Wechsel harterer

und weicherer Schichten zum Ausdruck kommt. Nicht so

der Geograph, zumal der der alteren Schule, der noch nicht

die geologischen Alliiren des Morphologen angenommen hatte.

Ihm waren in der Landschaft die Verteilung der Menschen-

siedelungen nicht weniger interessant als die Yerteilung der

pflanzlichen und tierischen Lebewelt sowie der Gesteine, die

eben weniger als Ursachen der gewordenen denn als Glieder

der vorhandenen Landschaft angesehen wurden. Da also kein

Teil bei der Betrachtung vorherrschte, so konnte die Wechsel-

wirkung der einzelnen untereinander rnhiger beobachtet und ab-

gemessen werden.

"Wichtiger noch als der eben angefiihrte Grund, tiefer-

greifend als er, war vielleicht ein anderer. Das Gefiihl der

vielfachen Abhangigkeit des Menschen von der Umgebung mufite

dem Menschen selber wohl eher und deutlicher zum Bewufitsein

kommen als seine relative Unabhangigkeit von ihr. Und in

der Tat ist der TJnterschied beider Faktoren ein so unendlicher,

daB wohl der eine urspriinglich lange vernachlassigt, der andere

als allein wirksam betrachtet werden konnte.

Noch ein anderes Motiv, das bisher der Behandlung der

hier besprochenen Frage entgegenwirkte, ist hier anzufuhren.

Es ist die Betrachtung der Geologie als einer historischen

"Wissenschaft. Und von einer etwas engen Auffassung des

Historischen aus vernachlassigte man also das Geschehende

im Gegensatz zum Geschehenen und betrachtete es hochst sparsam

nur insoweit, als man eben vermutete, daB es zum Verstandnis

.

des Geschehenen niitzlich ware. So wurde das Studium der

Gletscher erst besonders wichtig, als ihre grofle Bedeutung

in der historischen Vergangenheit erkannt wurde, die Wiisten
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erst eingehend beobachtet, als man sie in Beziehung zu den

fossilen Sedimenten zu bringen anfing. Kurz, es lieBe sich dieser

leicht begreifliche Vorgang auch an mancben anderen Beispielen

erweisen. Die viel gerubmte Metbode des Aktualismus, die

scbon Lyell inaugurierte, fiibrte nicbt von vornberein zu einer

genauesten Erforscbung der beutigen Yorgange, und so mag es

um so weniger Wunder nebmen, wenn ein Wesen, von dem man
lange Zeit mit Sicberheit zu wissen glaubte, daB es erst post-

diluvial iiberbaupt aufgetreten sei, in seiner Wirksamkeit und

seiner geologiscben Bedeutung vollig iiberseben und vernacb-

lassigt wurde,

Daran scblieBt sicb nun nocb ein Grund, der den Menscben

als geologiscben Faktor bis jetzt vernacblassigen lieB: der

Lyells, welcher die Ansicbt aufierte, er ware im Yerhaltnis zu

den anderen wirksamen zu gering, um iiberbaupt beriicksichtigt

zu werden. Chamberlin und Salisbury meinen dazu ent-

scbuldigend, daB in der Tat ja zu seiner Zeit die geologische

Wirksamkeit des Menschen eine ganz minimale gewesen ware

gegeniiber der beutzutage.

Indes bier scblieBt sicb nun eine Frage von hocbst be-

deutender Tragweite an, namlicb die, ob die relative GroBe

der geologiscben Wirksamkeit aucb der MaBstab sein darf fur

die Wicbtigkeit seiner Betracbtung in der Wissenscbaft. Auf
den ersten Blick mag dies ja wobl zweifellos und selbstver-

standlicb erscbeinen, und in der Tat wird dieser MaBstab wobl

immer eine bedeutende Rolle spielen mussen. Daneben wird

aber aucb eine andere Betracbtungsweise nicbt vollig unsinnig

erscbeinen, daB namlicb aucb bier nicbt all ein nacb der Quan-

titat geurteilt werden darf, sondern aucb nach der Qualitat,

d. h. daB ein an und fur sicb nicbt so sebr wirksamer Faktor

eben seiner Eigenart wegen docb ein ebenso gutes Recht auf

Betracbtung und Wertung besitzt als ein allgemein wirksamer,

aber dafiir aucb um so banalerer. Kann docb gerade er unter

Umstanden besonders cbarakteristiscbe Formen erzielen, die

dann eventuell aucb auf das Zusammenwirken der Krafte Licbt

werfen. Dies kann seinen Grund darin baben, daB wir diesen

einzelnen Faktor als Typus und Reprasentanten einer Anzabl
im einzelnen wirkender Faktoren betracbten, oder darin, daB

er als beutzutage vereinzelter Nacbkommling und Rest alter

einst - bedeutenderer zu gelten batte, oder darin, daB man in

ibm einen Anfang eines neuen Typus von Yorgangen seben konnte.

Endlicb konnte das Monotypiscbe als solcbes einen Wert bedeuten.

Eine derartige Wertungsweise ist in der Tat nicbt neu.

Der Regenwurm spielte lange Zeit und spielt zum Teil beute



Ill

noch diese Rolle des einzigen und scheinbar einzigartigen Yer-

treters der tierischen Faktoren bei der Bodenbildung. Und
doch wird man, ohne seinen berechtigten Ruhm schrualern zu

wollen, sagen konnen, dafi es aufier ihm doch auch noch eine

ganze Menge anderer ebenso wichtiger oder noch wichtigerer

Tiere gibt. Gabe es bei fortschreitendem Riickgang der Gletscher

nur noch einen letzten oder bei allmahlichem Erloschen vul-

kanischer Tatigkeiten nur noch einen letzten tatigen Vulkan,

so miifite eben dieser letzte Gletscher bzw. Vulkan als einziger

die Beispiele yon Faktoren liefern, die einst im Verlaufe der

Erdgeschichte eine so bedeutende Rolle gespielt hatten.

Aber wie schwierig ist es iiberhaupt, bei geologischen

Faktoren die Grofienordnung festzustellen. Zweifellos sind —
um nur blindlings einige herauszugreifen — yulkanische Erup-

tionen, Massenintrusionen, Wirkung der Brandungswellen, der

Wind-, der Wasser-, der Eiserosion geologische Vorgange von

so sehr verschiedener Grofienordnung, dafi man sie eigentlich

gar nicht vergleichen kann. Diese Schwierigkeit steigert sich

noch entschieden, wenn wir bedenken, wie verschieden an

Masse — zeitlich und raumlich — diese yerschiedenen Faktoren

wohl in den yerschiedenen Perioden zur Wirksamkeit gelangt

sein mogen, so daB es hier wohl zweifellos das beste sein

diirfte, eine Abgrenzung der geologischen Faktoren nach GroBen-

ordnungen ganz zu vermeiden, mithin auch die Grenze nach unten

nicht als eine so scharfe oder iiberhaupt def nierbare anzusehen.

Schon mit dem im bisherigen Gesagten also ergibt sich,

dafi, wenn man den Menschen als geologischen Faktor anspricht,

man ihm damit noch nicht dieselbe quantitative Wirksamkeit
beilegen wird wie einem beliebigen anderen Faktor.

Zugleich gebe ich natiirlich zu, daB die geologischen Wir-

kungen des Menschen bis heute noch nicht, ja vielleicht niemals

die eines anderen geologischen Faktors an Gr613e erreichen

werden. Trotzdem scheint mir seine Wirksamkeit so bedeutend,

dafi sie einerseits wohl als geologisch wichtig bezeichnet werden
darf. Andererseits erscheint sie als so eigenartig, dafi sie not-

wendig eine gewisse Sonderstellung innerhalb der wirksamen
Faktoren erfordert. Auch habe ich entschieden den Eindruck,

dafi der Mensch als geologischer Faktor bis jetzt in unberech-

tigtem Mafie vernachlassigt worden sei. Im folgenden wird

also einmal die geologische Wirksamkeit des Menschen
in ihren yerschiedenen Auspragungen verfolgt werden,

sodann auch der Versuch gemacht werden, ihr Charakteri-
stis ches und Einzigartiges durchVergleich mit anderen
geologischen Faktoren herauszustellen und zu bezeichnen,
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Wenn man von geologischer Wirksamkeit des
Menschen redet, so denkt man wohl zunachst an die direk-

test in die Erdkruste eingreifende Tatigkeit des
Menschen, die durch ihn vollzogene Massenbewegung fester

Gesteine yon einer Stelle zur anderen und ihre mechanische

oder chemische Veranderung. Es ist etwas durchaus Wohl-
bekanntes, an das ich hier nur zu erinnern habe — die Welt-

produktion an Erzen, Kohlen und Salzen. Es kann hier meine

Aufgabe nicht sein, diese Produktion im einzelnen zu verfolgen,

ihre qualitative Seite, ihre Lokalisation und ihren Verbleib im
einzelnen zu verfolgen und darzustellen , wiewohl das sicher

auch eine interessante Aufgabe ware. Ich muB mich begniigen,

hier einzelne Zahlen zu bringen, die als allgemeiner GroBen-

maflstab mit einigen sonstigen Zahlenangaben uber die Quantitat

naturlicher Transportvorgange verglichen werden mogen. Sodann
aber mochte ich mit vollstem Nachdruck auf die ungeheuerliche

Steigerung eben dieser menschlichen Faktoren entstammenden

Bewegungen hinweisen, eine Steigerung, welche die Welt-
produktion der technisch wichtigsten Metalle Eisen,

Blei, Zink, Kupfer, Zinn, sich im Laufe des letzten Jahrhunderts

im grofien ganzen regelmafiig in Perioden von 20 Jahren ver-

doppeln lieB, bei einigen Metallen, z. B. beim Kupfer, sogar

'noch rascher.

Weltproduktion der wichtigsten Met
Metrische Tonnen zu 1000 kg.

alle 1907 0-

Metall Gehalt Fordergut

Eisen ....
Blei

Zink ....
Kupfer . . .

Zinn ....
Nickel ....
Quecksilber .

Mangan . . .

Platin ....
Gold (1910) .

Silber (1909) .

59 100 000
990 000
740 000
720 000
100 000
14 000
3 700

20 000
6

701
6 500

40%
20%
9%
1,75%
0,5%
1,5%
1,25%

15—25%
6—8 g pro tbm

10—20 g 1 pro Tonne
0,5—2 kg

j
Fordergut

147 750 000
4 950 000
8 220 000

52 000 000
20 000 000

930 000
296 000

1000 000
ca. 1 100 000 cbm
ca. 50 000 000
ca. 5 250 000

'

Nicht angefiihrt, aber immerhin von Bedeutung waren die

Werte fur Aluminium, Antimon, Wismut, Arsen usw.

') Die Zahlenangaben sind mit einigen Anderungen dem Handbuch
Beyschlag-Krcsch-Vogt : Lagerstattenlehre I (1910) S. 198—199, sowie
II (1912) S. 138 (Gold) und S. 142 (Silber) entnommen.
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Weltproduktion einiger IS ichtmetalle 1900.

Kohlen 1

) 767 636 204 metr. Toxmen
Petroleum 18 553 950 „ „

Steinsalz 12 572 076 „

Verteilung auf verschie dene Lander,

zum Beispiel: D eutschland.

1900 1910

14 578 877 metr. T. 27 127 226 metr. T.

3 979 176 „ „ 8 838 210 „ „

108 539 444 „ „ 151 073 116 „ „

44 498 019 „ „ 67 560 779 „ „

171 595 516 metr. T. 254 599 331 metr. T.

Es zeigt sick inithin eine Steigerung um etwa 50% in

10 Jahren.

Von besonderem Interesse ist eine Statistik der Roheisen-
produktion 2

) der Welt von 1800—1911, welche die gewaltige

Beschleunigung der Produktion erkermen laflt. Diese

betragt zusarnmen etwa 1540 Millionen metr. T. Rokeisen.
Unter Zugrundelegung von 40% Gehalt wiirden sich ca. 3850
Mill. metr. Tonnen Eisenerz, d. h. iiber 1 cbkmFordergut
ergeben. Davon wurde iiber die Halfte in den letzten 25 Jahren

gefordert.

Roheisenproduktion der Welt von 1800—1911.

1911 63,25 Millionen metrische Tonnen
1901—1910 528 „

1891-19)0 317
1881-1890 223
1871-1880 148
1861-1870 99
1851-1860 . .

• 65
1800-1850 97

„ „_ „

1800-1911 1540 Millionen metrische Tonnen

Alles in alleni darf man heute die gesamte Jahres-
forderung der Welt an Erzen unci Nichtmeta 11 en samt
dem dabei bewegten Gestein auf ca. 1 cbkm veran-
schl agen.

') Wahrend bei den Erzen der Abbau bereits mitgerechnet ist,

daher auch die z. T s mit andern Angaben gesteigerten Werte, ist hier

ein Zuschlag von etwa 10% noch erforderlich, um das wirklich bewegte
Gestein in Rechnung zu bringen.

2
) Beyschlag-Krusch-Vogt: Lagerstattenlehre II (1913), S. 572.
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Zweck des hier Angefiihrten war nicht die genaue sta-

tistische Angabe. Wichtiger war es, zwei Punkte mit voller

Deutlichkeit herauszustellen:

1. Die GroBenordnung des j ahrlichen Umsatzes zu

ermitteln; diese belauft sich fiir die bisher behandelten

Erze und Gesteine auf ca. 1 Kubikkilonieter jahrlich,

laBt sich also etwa mit der Wirksamkeit der

Fliisse vergleichen.

2. Die auBerordentlich b e s clil eunigte Zunahme
die ser Vorgange festzustellen, die im allgenieinen eine

recht gleichartige auf den verschiedenen Gebieten und
eine im ganzen sicherlich recht gleichmaBige ist.

Wenn wir nun freilich auch diese Zunahine, die speziell

im Yerlaufe des letzten Jahrhunderts eine so sehr beschleunigte

geworden ist, nicht fiir alle Zeiten in demselben MaBe annehmen
diirfen, so scheint doch auf der andern Seite soviel sicher zu

stehen, daB die Tendenz, seinen EinfluB auf die Natur zu er-

weitern, eine in der Geschichte des Menschen durchaus regel-

mafiig zu yerfolgende ist. Auch nach verschiedenen Ruhepausen

und selbst Riickschritten ist diese Tendenz doch immer wieder

deutlich hervorgetreten und diirfte wohl aufs engste mit der

ganzen Lebenstatigkeit des Menschen verkniipft sein. Die periodi-

sche Steigerung wird schon durch die Zunahme der mensch-

lichen Bevolkerung der Erde notwendig.

Neben den direkten Eingriffen des Menschen zur Gewinnung
yon Erzen, Kohlen und Salzen tritt diejenige vielleicht nur ein

wenig zuriick, welche der Gewinnung aller Arten von Bau-
materialien im weitesten Sinne des Wortes dient. Die Ge-

winnung von Bausteinen, Kies, Sand, Ton, Kalk,
Gips, ist gleichfalls ein nicht unbetrachtlicher
Bruchteil menschlicher Einwirkung auf die

Natur. Indem nun diese Materialien freilich weiter verbreitet

und im allgemeinen leichter zu gewinnen sind als jene anderen,

ist ihre Gewinnung ungleich mehr verzettelt und schwerer

zu beobachten. Es auBert sich dies u. a. auch darin, dafi

im Gegensatz zu den bisherigen angefiihrten Gesteins- und
Mineralmassen die Produktionsstatistik der Baumaterialien

auch nicht im entferntesten mit jener zu vergleichen ist. Nur
mit Muhe ist es mir gelungen, eine geringe Anzahl von Angaben,

beschriinkt auf einzelne Gegenstande und einzelne Lander zu

gewinnen. Man mufi nur bedenken, welch eine kleine Rolle

diese angefiihrten Dinge in der Gesamtmasse des hier in Be-

tracht kommenden spielen, um diese Angaben richtig zu bewerten.

Man stelle sich ferner die Gebaude unserer Stadte und Dorfer
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zerstort und eingeebnet vor, sie wiirden breite Hiigelmassen

bilden, je nach der Dichte der Bebauung, der Hohe der Gebaude
und der Art der Baumaterialien verschieden hoch iiber dem
jetzigen Untergrund sich erhebend. Ahnliches ist in der Tat

in manchen Gegenden mit groBen und kleinen Orten geschehen

und die alten Statten ragen in der Tat als nicht unbetrachtliche

Hiigel iiber die Oberflache etnpor, entstanden durch menschliche

Tatigkeit. Es sei an den Hiigel von Hissarlik erinnert, an die

alten Stadte der Euphratgegenden, aber dasselbe gilt eigentlich

auch von einem grofien Teil unserer Stadte, die wir heute noch

bewohnen. Der Boden der romischen Siedelungen, die ja vielfach

die Grundlage der groBeren Stadte in Siideuropa, aber auch in

Deutschland bilden, liegt heute wechselnd, aber doch stets

ziemlich tiefer als das heutige Niveau, und diese Erscheinung

beruht nicht etwa darauf, daB jene sich etwa absichtlich tief

angesiedelt oder gar eingegraben hatten, sondern einzig und
allein auf der Ausfiillung, welche der Boden seit jener Zeit und
groBtenteils eben durch die Zerstorung menschlicher Ansiedelungen

an derselben Stelle erfahren hat. Diese Beobachtung lafit sich

regelmaBig machen und trifft nicht nur auf romische, sondern

naturgemaB ebenso auf altere und jiingere Siedelungsperioden

zu. Wenn bei der heutigen Stadtbebauung der Schutt im all-

gemeinen nicht an Ort und Stelle liegen bleibt, sondern weg-

gefahren, vielfach bei Auffiillungsarbeiten (Pianierungsarbeiten

der Stadte usw.) verwendet wird, so wird damit doch nicht der

Vorgang ein anderer, sondern nur seine Evidenz geringer. Im
allgemeinen wird man allerdings zugeben konnen, daB diese

Prozesse zu einer Zeit eine groBere Rolle spielten, als Stadte

haufiger, sei es durch Eroberung, sei es durch zufalliges Feuer

oder Erdbeben zerstort wurden, daB also heute, wo dies aus

verschiedenen Griinden im ganzen viel seltener eintritt, eine

gewisse Einschrankung dieser Prozesse eingetreten sei. Diese

wird aber doch vielleicht ausgeglichen durch die infolge der

friedlicheren Entwicklung schnellere Vermehrung sowohl der

Bewohner, und mithin ihrer Gebaude, als auch ihres Wohlstandes,

der ihre baulichen Unternehmungen groBer und luxurioser zu

gestalten pflegt. Ubrigens unterliegen alle menschlichen Gebaude
einem gewissen YernichtungsprozeB, der ihre stetige Instand-

haltung und Yerbesserung und damit fortgesetzte Zufuhr von

Baumaterialien notwendig macht. Ein weiteres Motiv ist die

Erneuerung noch nicht baufallig gewordener Gebaude, weil sie

unmodern oder nicht rentabel genug geworden sind. Endlich

wird der vielfach zu beobachtende Riickgang von frliher mit

Holz bauenden Landern zum Steinbau eine starke Vermehrung
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des geologisch Erhaltungsfahigen, mithin hier besonders in Be-

tracht KoHimenden mit sich bringen. Wenn also diese Prozesse

auch wahrscheinlich nicht mit derselben Geschwindigkeit sich

zu steigern scheinen, wie dies bei der Bewegung von Kohlen,

Erzen und Salzen der Fall ist, so diirfte doch auch die Be-

wegung festen Gesteins als Baumittel in den vergangenen Jahr-

hunderten mit der allgemeinen Kulturhdhe der betreffenden

Lander zugenommen haben.

Uber die GroBenordnung dieser Prozesse laBt sich nun freilich

nicht mit solcher Sicherheit etwas aussagen wie bei der Erz-

produktion, indessen diirfte sie hinter dieser um einiges, sicherlich

nicht wesentlich zuriickstehen. Ihrer Verbreitung nach ist sie

gleichmafliger iiber die Erde verteilt, wenn schon einzelne

Yorkommen, wie z. B. Riidersdorf bei Berlin, lokal sehr starke

Bewegimgen hervorrufen konnen. Indem wir nun zu diesem

Material noch dasjenige hinzufiigen, was fiir den Bau und die

Pflasterung unserer Straiten notwendig ist, so vermehren wir die

bisher angefiihrten Mengen um ein betrachtliches und leiten

zugleich iiber zu dem folgenden Abschnitt, zu den gewaltigen Erd-
bewegungen, welche der Mensch zum Zwecke desYerkehrs
TOrgenommen hat und noch dauernd in steigendem MaBe vornimmt.

Ich meine den Bau yon StraBen, Eisenbahnen und Kanalen

mit dem ganzen grofien zugehorigen Bedarf an Dammen, Ein-

schnitten, Tunnels, Schleusen usw. Auch dies sind Werke
menschlicher Kultur, deren geologische Bedeutung je nach Um-
standen besonders nach der orographischen Konfiguration ganz

verschieden ist. Auch ihre Statistik zu geben, ist mir unmoglich.

Wenn wir aber bedenken, seit wie geringer Zeit es iiberhaupt

Eisenbahnen gibt, und wie ungeheuer weit eigentlich durch die

ganze Welt hin sie schon heute verbreitet sind, wie sehr ihre

Yerbreitung noch heute von Jahr zu Jahr sich steigert, und

.wie gewaltige Erdbewegungen sie oft erfordern, die aber stets

leichter unternommen und erledigt werden, so konnen wir uns

der Einsicht nicht verscbliefien, dafi auch dieses Motiv mensch-

licher Interessen eine sehr wesentliche Yermehrung des mensch-

lichen Wirkens innerhalb des geologischen Bereiches bedeutet.

Bedenken wir nur allein die Zahl der die europaischen Alpen

durchbohrenden Tunnels, so ist schon die Erdbewegung der

Haupttunnels eine nicht unbetrachtliche Leistung; sie wird aber

wesentlich interessanter durch die Art und Weise ihrer An-
ordnung als Durchbohrung eines Gebirges, ein Yorkommen, wie

es ahnlich in der nichtmenschlichen Natur wohl iiberhaupt nicht

existiert. Aber diese Tunnels sind ja in ihren Dimensionen
nur ein Bruchteil gegeniiber den Erdbewegungen, die fast bei
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jeder offenen Strecke notig sind, und die also fast der gesamten

Lange aller bestehenden Eisenbahnlinien entlang zu verfolgen

sind, deren AusmaB im einzelnen wohl wechselt, aber doch

kaum je bei dauemd befahrenen Bahnen gleich Null wird, da

diese wohl stets eine Schotterlage unter ihren Schwellen erfordern.

Damit ist aber zugleich eine stete Quelle fortdauernder Erd-

bewegungen in den Erhaltungsarbeiten gegeben.

Neben den Eisenbahnen ist aber auch der StraBenbau in

dem letzten Jahrhundert keineswegs zuriickgegangen. Eigentlich

fortdauernd werden neue StraBen angelegt und alte verbessert,

und auch diese Erdbewegungen sind infolge der immerwahrenden
Instandsetzung eine Quelle dauernder geologischer Arbeit und
Gesteinsbewegung durch den Menschen.

Neben Eisenbahnen und StraBen waren nun noch die

Kanale als wichtige Typen groBer Gesteinsbewegungen anzufiihren.

Ihren EinfluB auf die Hydrosphare werde ich im folgenden

Abschnitt eingehender besprechen. Hier handelt es sich wesentlich

nur um Erdbewegungen, die bei ihrer Erbauung und in viel

geringerem MaBe auch bei ihrer Instandhaltung notig sind.

Diese sind nun freilich sehr verschieden. Jeder Kanal wird

soviel wie irgend moglich derart an bereits bestehende Wasser-

adern geknupft, dafi moglichst geringe Erdbewegungen bei seiner

Erbauung notig werden. Daher ergibt auch die groBe, nur aus

den Dimensionen der fertigen Kanale gewonnene Inhaltsangabe

durchaus noch nicht zugleich die Zahl der bei der Erbauung
bewegten Erdmassen, und das Verhaltnis zwischen dieser und
der angedeuteten Inhaltsangabe diirfte bei den verschiedenen

Kanalen ziemlich verschieden sein. Indes, wo ein naturlich

schiffbarer Wasserweg schon vorhanden ist, da baut man auch

keinen Kanal, und so diirfte auch da, wo ein Kanal vorhandenen

Wasseradern folgt und sie beniitzt, eine gewisse Erdbewegung
trotzdem notig

.
sein, und ebenso ist wohl kein Kanal auf seiner

ganzen Strecke durch derartige Adern vorgebilclet. Ich gebe

im folgenden die Inhaltsangaben einer Anzahl wichtiger Kanale

Europas an, und wenn wir im Durchschnitt je ein Drittel bis

ein Halb derselben als wirklich durch Menschenkraft bewegte

Masse annehmen, so ist das in der Tat noch eine sehr ansehnliche

und geologisch neben anderem in Betracht kommende Menge.

Dabei muB allerdings auch das in Betracht gezogen werden, daB

diese Angaben andererseits eine Anzahl von Anstalten verschweigen,

die das Yolumen der bewegten Menge sehr zu vermehren im-

stande ist, die Anlage von Ausweichstellen und die oft recht

betrachtlichen Schleusenbauten sowie die Anlage von Binnen-

hafen. Von einigen der im folgenden angefuhrten Kanale aber

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1915. 9
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wissen wir ziemlich genau, daB das MaB der Erdbewegung
tatsachlich niit der ihres Yoluniens iibereinstimmt, und bei diesen

Kanalen ist der Eindruck in der Tat der einer geologischen

Bedeutung.

1. Canal du midi (279 km lang, 2 m tief), 11,2 Millionen

Kubikrneter Inhalt.

2. Rhein-Rhone-Kan al (132 krn lang, 14,5 m breit, 2 m
tief) 3,8 Millionen Kubikrneter Inhalt.

3. Oder-Spree-Kanal (100 km lang, 27 m breit, 2,5 m tief)

5,5 Millionen Kubikrneter Inhalt.

4. Kaiser Wilhelm-Kanal (98,6 km lang) 1
).

Bei der Erstanlage (65 m breit, 9 ni tief, 22 m breite Sohle)

betrugen die Erdbewegungen 83 Millionen Kubikrneter, wahrend

bei dem erweiterten Kanal (108 m breit, 11m tief, 44 m breite

Sohle) 100 Millionen Kubikrneter Erdmassen zu bewegen waren,

so daB die gesamten Erdbewegungen sich auf 183 Millionen Kubik-

rneter belaufen.

Noch eine Anzahl groBerer Erdbewegungen durch mensch-

liche Arbeit darf hier nicht ubergangen werden. Es sind das

diejenigen, welche abgesehen von der regelmaBigen Bebauung
sozusagen als einmalige Ausgaben in der Landwirtschaft nicht

allzu selten vorkommen, in ihrer landschaftlichen Bedeutung

auBerordentlich hervortreten, in der Menge des tatsachlich

Bewegten <*n jedem Einzelfall nicht allzu bedeutend sind, im
ganzen aber infolg'e ihrer weltweiten, allgemeinen Yerbreitung

sicherlich gleichfalls Beriicksichtigung verdienen. Es sind dies

die Yorgange, welche z. B. beim Weinbau zu der in Deutschland

allgemein verbreiteten Terrassierung ganzer Berghange fiihren,

welche in manchen Gegenden zu oft sehr komplizierten Be-

wasserungsanlagen fiihren. Auch die Eindeichung weiter Gebiete

konnte hier angefiihrt werden und ebenso die Trockenlegung

mancher Moore, die aber beide nachher erst in anderem Zu-

sammenhange angefiihrt werden sollen; ebenso "Wildbachyer-

bauungen, FluBkorrekturen, Uferschatzanlagen, die gleichfalls

spater noch zu erwahnen sein werden, hier aber insofern doch

auch angefiihrt werden miissen, als schon ihre erste Anlage als

solche ganz abgesehen von ihrer im folgenden zu betrachtenden

Wirkung zum Teil nicht unbedeutende Erd- und Gesteinsbe-

wegungen erfordert.

Alles dieses und noch sehr viel analoges Kleineres ein-

geschlossen, so ware damit der eine Teil menschlicherWirksamkeit

]

)
G-eographischer Anzeiger 1913, S. 90.
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angedeutet, derjenige, der den direkten tatigen E in griff

men schlich er Arb eit in den geologischen Bestand oder

besser in den G-esteinsbestand der Erdkruste umfaBt.

Im weiteren wird nun zu verfolgen sein, wie der Mensch
fordernd oder hemniend, aber stets wirksam in den
Ablauf einiger Natur v o r gang e und in den Bestand
der Erdrinde an nichtmineralischen Bestandteilen
einzugreifen begonnen hat.

Vielleicht darf hier zunachst einmal kurz auf eine Bedeutung

angespielt werden, die vielleicht nicht allzu grofl ist, doch der

Vollstandigkeit wegen angefuhrt werden mufl: der Mensch
als der auslosende Faktor natiirli cher Vorgange. Diese

sind in ihren ganzen Richtungen und Dimensionen von ihm sehr

unabhangig und folgen ihren eigenen Gesetzen. Trotzdem ist

der Mensch ihr Yeranlasser, sofern sie ohne ihn vielleicht nie-

mals oder doch niemals gerade dann und gerade so sich abgespielt

hatten, als es nun geschah. Ihre Folgen sind meist nicht be-

absichtigt, oft der Absicht gerade entgegengesetzt, haufig dem
Menschen schadlich, ja verderblich; dennoch — ihr Eintreten

ist durch den Menschen hervorgerufen — wir werden sie mit

zu seinen Wirkungen zu rechnen haben. Tektonische Spannungen

sind in Bergwerken und Tunnels mehrfach durch den mensch-

lichen Eingriff zur Auslosung gekommen. Bewegungen der

Decke oder der Sohle sowie der Wande sind vielfach beobachtet

worden. Bewegungen grofierer Gesteinsmassen verdanken nicht

selten ihre Auslosung dem Menschen. Dann ware hier vielleicht

der Ableitung heiBer oder kalter Quellen bei dieser Gelegenheit

zu gedenken, ferner des Nachsackens oft ganz gewaltiger Erd-

massen liber alten Bergwerken, die dabei wohl auch einiger-

maflen zertrummert werden muBten. Ferner ist hier zu erwahnen

die durch menschliche Eingriffe in Tatigkeit gesetzte Abrutschung

oft sehr bedeutender Massen von Gehangeschutt oder durch-

weichbarem Gestein bis zu den gewaltigen Bewegungen eines

grofien Bergsturzes, der wie der beriihmte von Elm durch einen

ungeschickt angelegten Steinbruch verschuldet worden ist.

Dahingestellt mag bleiben, ob eine Erhohung derHoch-
wassergefahr im ganzen nien schlicher Wirkung zu-

geschrieben werden mufi, z. B. durch Erbauung stauender und

dann eventuell nachgebencler Briicken, erleichterten Ablauf und

Zustrom des Wassers und dadurch verstarkte Erosion oder auch

Schuttablagerung, oder ob sie nur eine scheinbare und eben

eigentlich nur auf die menschlichen Einrichtungen bezogene ist.

In alien den hier angefuhrten Fallen ist ein starkes Mifl-

verhaltnis zwischen der tatsachlich erfolgten Leistung und der

9*
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in Betracht kommenden menschlichen Arbeit einleuchtend. Die

Rolle des Menschen ist eine geringfiigige und zufallige dabei,

dennoch wiederum, sofern eben nur durch sie diese Vorgange

erfolgen konnten, eine notwendige. Die Hauptarbeit wird durch

andere Krafte oder geologische Faktoren, wie Schwerkraft,

Erosions- und Transportkraft des Wassers, geleistet. Aber in-

dem diese bisher durch entgegenstehende Krafte gehemmt wurden

und diese Henimung yom Menschen beseitigt wurde, wurden
ihre Wirkungen auch solche des Menschen.

Und so sehen wir auch im ganzen Bereich menschlicher

Wirkungen, wie haufig nicht sowohl die eigens angewandte

Kraft der Leistung entspricht, als vielmehr nur eine Yerschiebung

der Grenzen sich entgegenwirkender Krafte ist, die damit inehr

oder weniger in den Dienst des Menschen treten.

Im bisherigen war fast ausschliefilich yon jenen Wirkungen
menschlicher Tatigkeit die Rede, die sich auf die feste Unter-

lage unserer Existenz, die Gesteinshiille unseres Erdballs be-

zogen. So wenig nun die Erde nur aus der Lithosphare besteht,

ebensowenig beschrankt sich die Tatigkeit des Menschen nur

auf dieselbe. Aber ehe wir uns nun zu den anderen Gebieten

menschlicher Wirksamkeit wenden, mag es angezeigt sein,

nochmals das bisher Erwahnte zu uberblicken und gewissermafien

zusammenfassend seine Bedeutung fur die Geologie der Erdrinde

zu erwagen. Und da stellen wir denn ohne weiteres fest, da.B

iu der fast unendlichen Reihe der teils andauernd, teils wechselnd

oder in periodischer Wiederkehr auf die Lithosphare yer-

andernd ein wirkenden Faktoren der Mensch nur eine

recht geringe und oberflachliche Rolle spielt, ober-

flachlich, sofern der Mensch nur ganz geringfiigige Tiefen der

Erdkruste, intensiv meist nur die obersten paar Dutzend Meter,

zu yerandern yermag; seine tiefsten Bohrlocher und Bergwerke

sind im Yerhaltnis zu der gesamten Dicke der Lithosphare

lacherlich geringfiigig, und es besteht wenig Aussicht, daB es

ihm in kiirzerer Zeit gelingen kounte, seine Wirksamkeit er-

heblich weiter der Tiefe zu auszudehnen.

Wir wenden uns einem zweiten Gebiete zu, den Einfliissen

des Menschen auf die Wasserm as s en unseres Erdballs.
Als lebendes Wesen ist der Mensch durch seine ganze Existenz

yom Wasser abhangig und darauf angewiesen. Die Kultur hat

sein Wasserbediirfnis nur gesteigert. Wasser bedeckt nicht nur

in den Ozeanen einen gewaltigen Anteil derErdoberflache, sondern

es durchdringt auch in den yerschiedensten Formen einen grofien

Teil der festen Erdoberflache als Bergfeuchte, Grundwasser oder

als das Netzwerk unter- oder oberirdischer geschlossener Wasser-
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adern; es ist der Bestandteil vieler Mineralien, der Verniittler

und die Yorbedingung weiter Gebiete der physikalischen, das

hervorstechendste Agens imd der Ubertragungsfaktor der cbe-

inischen Verwitterungsprozesse imd eines der allerwichtigsten

Transportniittel ; endlich die Grundlage nod Voraussetzung alles

organischen Lebens und aller seiner geologischen Wirksanikeit.

In allerengsten Beziehungen steht auch der Mensch beeinflussend

zum Wasser. Die groUte vorhandene Wassermasse freilich, die

Ozeane, sind seinen Einflussen nocb ziemlich fern; ihre Be-

wegungen vollziehen sich unabhangig von ihm, allein nach den

physikalischen Gesetzen. Ihre Wirkungen hat er bis jetzt nnr

im allergeringsten Mafle zu rnodinzieren gewagt. Der IJber-

gewalt dieser Wassermassen, die jeden am Strande ergreift schon

bei ruhigem Wasser, die gewaltig im Steigen der Flut, im Brausen

der Brandung und im Sturm sich gigantisch enthullt, hat er

dennoch in einigen Punkten Grenzen gesetzt. Durch Menschen-

arbeit ist ein grofler Teil von Holland Festland geblieben —
eine Flache von 268 Quadratmeilen — und durch Uferbauten

und Strandbefestigungsarbeiten ist eine Reihe weiterer Kiisten

und Inseln geschiitzt und wird mit dauernden Bemiihungen

gegen das Andringen des Meeres verteidigt. Die Insel Helgoland

ist ein deutliches Denkmal dieser Land dem Meer abtrotzenden

Wirkung des Menschen, jeder Wellenbrecher, jeder Hafendamm
ein neues Zeugnis dieser geologisch wichtigen Tatigkeit des

Menschen. Auch unterliegend driickt er dennoch den Sedimenten

des Meeres bisweilen seinen Stempel auf. Schon Lyell hat in

seinem grundlegenden Werke die Bedeutung und Eigenart der

den meerischen Ablagerungen durch uutergegangene Schiffe zu-

gefiihrten Stoffmengen gekennzeichnet. Nach seinen Angaben
sind in den Jahren 1793 bis 1829 jahrlich allein etwa 500 eng-

lische Schiffe mit je mindestens 120 t untergegangen, also jedes

Jahr 60000 t allein Yon englischen Schiffen! In den drei Jahren

1829—31 gingen zusammen 1953 Schiffe mit je 150 t Yerloren, zu-

sammen 300000 1, also jahrlich 100000 1. Wenn dies den da-

maligen jahrlichen Untergang englischer Schiffe ausmacht, so

durfte wohl diese Ziffer fiir die ganze seefahrende Menschheit

allermindestens Yerfunffacht werden, und fernerhin durfte mit

der seitdem rapide gestiegenen Tonnenzahl der Schiffahrt des

iiberseeischen Yerkehrs, Handels und der Seefischerei inzwischen

eine sehr wesentliche Steigerung eingetreten sein. Freilich ist

die relative Zahl der Schiffsunfalle wohl mit verbesserter Technik

vermindert worden; doch durfte dies gegeniiber dem gesteigerten

Verkehr wohl urn so weniger in Frage kommen, als sich gleich-

zeitig auch das Deplacement cler Schiffe in betrachtlicher Weise
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gesteigert hat und der Untergang eines einzigen Riesenschiffes

wie des Titanic dem Meeresgrunde ganz gewaltige Massen zu-

fiihren kann. Aber nicht nur im Tode fiihren die Schiffe den

Sedimenten im ganzen nicht allzugroBe, lokal wohl gelegentlich

recht hervorstechende und eigenartige Beitrage zu. Yielleicht

ist die Summe alles desseu, was ein Schiff zeit seines Lebens

an Abfall, Schlacke und eventuell Ballast fuhrt und liber Bord
wirft, ein sehr Vielfaches von seinem eigenen Yolumen. Bekannt

ist diese Seite der Sedimentation als wohl beachtenswerte Fehler-

quelle bei der Untersuchung der am Strande herumliegenden

Gerolle an manchen Kiisten. Ihrem Yerhaltnis zu den iibrigen

Sedimentargemengteilen nach waren diese Massen, die auf den

groBen Schiffahrtswegen wohl mit der Zeit eine gewisse Bedeutung

erlangen mtissen, ebenso wie die Uberreste der gesunkenen

Schiffe selbst zu der Klasse der organisch transportierten

allothigenen Geniengteile zu rechnen und die auf ungeheure

Erstreckungen sich hinziehenden Kabel, die mit ihrer teilweise

sehr raschen Bedeckung mit pflanzlichen und tierischen Lebe-

wesen wohl zweifellos vielfach fossil bleiben werden, stellen

ein erdgeschichtliches Novum dar, mit dem kaum etwas anderes

yerglichen werden kann. DaB gesunkene Schiffe nicht nur durch

ihre Masse die Sedimentwege yermehren, sondern gelegentlich

auch noch in ganz anderer Weise weitergehende Einniisse aus-

zuiiben vermogen, beweist eiu sehr interessanter Fall, den

C. Lyell erzahlt: Zwischen 1780 und 1790 strandete ein Schiff yon

Purbeck, mit 300 1 Steinen beladen, auf einer Sandbank am Hafen-

eingang von Poole Harbour und scheiterte. Schiff und Ladung
blieben an der Stelle liegen. Seit der Zeit hat sich die Sand-

bank am Hafeneingang so sehr in westlicher Richtung gegen

Peveril Point in Purbeck ausgedehnt, daB die Schiffahrtsrinne

jenem Punkte um eine Meile naher gekommen ist. Die Ursache

dieser Yeranderung liegt in dem Absatz you Sand aus den Ge-

zeitenstromungen an jenem Hindernis. Zweifellos ist neben einer

sehr weiten Yerbreitungsmoglichkeit — sowohl aktiv, sofern

Schiffe in alien Zonen der Erde scheitern konnen, wie passiy,

sofern treibende Wracks weithin Yerschleppt werden konnen,

ehe sie endlich untergehen — auch eine gewisse GesetzmaBigkeit

in der Yerteilung derartiger Uberreste zu erwarten; aktiv, so-

fern eben doch stets gewisse Hauptschiffahrtswege die Hauptmasse
der Eahrzeuge fiihren, wie passiv, sofern gewisse besonders

gefahrliche Klippen, Sandbanke usw. oder TYetterwinkel die Zahl

der untergegangenen Schiffe vermehren, und endlich, sofern auch

treibende Wracks, Stromungsgesetzen folgend, sich, vielleicht an

einzelnen besonders geeigneten Stellen untergehend, relativ an-
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reichern niogen. DaB diese Uberreste erhaltungsfahig seien, dies

hat C. Lyell niit grofSer Sicherheit angegeben. In der Tat diirfte

dies jedoch nach den verschiedenen Umstanden in sehr ver-

schiedenem MaBe der Fall sein. Ablagerungsgeschwindigkeit,

umgebendes Sedinientniateriai, Material des Schiffes diirften groBe

Unterschiede bedingen, ohne dafi doch selbst im Falle eines

Yolligen Yerschwindens der Form an der Znfuhr an Substanz

durch jeden derartigen Fall etwas geandert wiirde.

Doch diirfte daniit nun genug iiber diesen zwar recht inter-

essanten, aber doch verschwindend geringfiigigen Anteil mensch-

licher Arbeit an der Sedimentation des Meeres geredet sein.

Unendlich viel wichtiger fiir ihn selbst wie fiir seine geologische

TYirksamkeit ist zweifellos seine Einwirkung auf die Gewasser

des Festlandes. Gerade zur gegenwartigen Zeit ist er in einem

nie dagewesenen MaBe dabei, diese tiefgreifend und sehr will-

kiirlich zu beeinflussen. In den dichter besiedelten Gebieten

ist schon lange kein fliefiendes Gewasser yon Bedeutimg mehr,

das nicht irgendwie in seinem natiirlichen Ablauf gestort and

in den Dienst des Menschen gestellt ware. Auch in die weniger

besiedelten Gebiete dringt dieser EinfluB mehr und mehr ein.

Die Wasserkrafte der Gebirge werden immer mehr gebandigt

und ausgeniitzt; was wild von Fels zu Felsen stiirzend den

Transport zertriimmerter Gesteinsmassen yollzog, das wird heute

still und schlau, durch dunkle Rohren geleitet, in einem Elek-

trizitatswrerk seiner Kraftberaubt. Die Erosions- und die Transport-

kraft unserer Fliisse wird im groBen und ganzen durch alle der-

artigen Kraftgewinnungen stark Yermiudert. Denselben Erfolg

hat die im grofien MaBstab durchgefiihrte Entnahme des Quell-

wassers, zum Teil noch ehe es eigentlich zutage tritt, und seine

Wegfuhrung in den Wasserleitungen zu Trink- und Nutzwasser.

Auf der anderen Seite wird freilich die erosive und transpor-

tierende Kraft der Gewasser vielfach wiederum verstarkt, z. B.

durch Flufikorrekturen, Eindammungen und dgl., ferner durch

die Zufuhr groBer Mengen teils chemisch geloster, teils suspen-

dierter Stoffmengen in Abwassern. Der ganze Komplex Yon

Wirkung und Gegenwirkung ist hier sehr kompliziert, so daB es

nicht ganz einfach zu sagen ist, ob im ganzen eine wirkliche

Yerminderung der Arbeit des Wassers stattfindet oder nicht

vielleicht sogar eine Yermehrung. Dies besonders deshalb, weil

ja die erosive wie die transportierende Wirkung zu nicht ge-

ringem Teile wreniger durch die kontinuierlich nieBende Wasser-

menge als durch das momentane Anschwellen geschieht. Und
dies wird teilweise dnrch die menschlichen Einwirkungen eher

befordert als gehemmt. Sicher ist jedoch, daJ3 der ganze Modus
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aller dieser Wirkungen des Wassers stark geandert und beeinfluBt

wird, so daB ein derartiges Gewasser in seinen ganzen Yerhalt-

nissen durchaus vom naturlichen Typus abweichen kann. Sicher

ist ferner, daB die sonstigen Funktionen der Fliisse in Beziehung

zum Grundwasserstand und dgl. stark geandert und damit weit-

greifende, zum Teil vollig unbeabsichtigte Folgen hervorgerufen

werden konnen.

Wie sehr der Mensch die Gewasser zum Teil schon heute

beherrscht, geht auch aus der Tatsache hervor, daB die Hebung
oder Senkung des Spiegels von Seen, ihre vollige Austrocknung,

ebenso aber auch vielfach ihre Bildung, das Werk seiner Willkiir

bzw. seiner Gewinnberechnung geworden ist. Ebenso bildet er

gewaltige Wasserflachen neu hinter riesigen Staudammen, und
kein Jahr vergeht, ohne daB neue, gewaltige Werke dieser Art

in alien Weltteilen entstehen. Ich erinnere an den Staudamm
von Assuan, an die groBe Zahl der Talsperren in fast alien

europaischen Landern, an die teils geplanten, teils ausgefuhrten

Staudamme in den trockenen Gebieten.

Alle diese Veranderungen der oberflacblicli stehenden und
flieBenden Gewasser eines Landes stehen in engstem Zusammen-
hang mit solchen des Grundwassers. Wie dieses mit ihnen in

dauernden Wechselbeziehungen steht, so muB es namentlich auch

durch jede Anderung der AbfluBverhaltnisse beeinfluBt werden.

Sofern nun aber der Grundwasserspiegel fur eine groBe Anzahl

von wichtigen geologischen Yorgangen der Yerwitterung, Oxy-
dationundZementation, derDiagenese festlandischerAblagerungen

sowie der ganzen Bodenbildung von maBgebendem EinfluB ist,

so ist der auf diese Weise durch Anderung der oberflachlichen

AbfluBverhaltnisse geschaffene Wechsel in den Grundwasserstanden

vielleicht von noch groBerer geologischer Bedeutung als der im
allgemeinen viel mehr in die Augen fallende Umschwung in den

oberflachlichen Erosions- und Transportverhaltnissen. Indes

wird nun der Grundwasserstand eines von Menschen dichter be-

siedelten Gebietes nicht nur mittelbar, sondern auch unmittelbar

stark verandert durch die direkte "Wasserentnahme aus den zu-

gleich relativ reinen und vielfach unerschopflich scheinenden

Wasservorraten des Grundwassers. Mit der gewaltigen Steigerung

des Wasserbediirfnisses, welches einerseits durch die direkte

Zunahme der Bewohnerzahl eines Gebietes wie auch durch die

steigende Kultur bedingt ist, andererseits aber auch beim Uber-

gang eines ackerbautreibenden Landes zu der hoheren Stufe

eines Industriegebietes zu erfolgen pflegt, werden je nach den

naturlichen Wasservorraten eines Landes die Quellen allmahlich

friiher oder spater nicht mehr ausreichen und damit das Zu-
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riickgreifen auf die Gnmdwasservorrate bedingt werden. Weitere

groBe Wassermengen des Grundwassers werden an sehr vielen

Stellen gelegentlich bergmannischer Arbeiten, teils voriibergehend,

vielfach auch dauernd, dem Grundwasser entnommen und dessen

Spiegel damit lokal dauernd gesenkt, eine Senkung, die in der

Regel nicht nur auf die nachste Umgebuug der Entnahmestelle

sich zu beschranken, sich vielmehr mitsamt ihren Folgen auf

die weitere Umgebung zu verbreiten pflegt, wie dies die so zahl-

reichen rechtlichen Auseinandersetzungen gelegentlich derartiger

Anlagen deutlich genug beweisen. Eine dauernde plan- und
rticksichtslose Ausnutzung der Gnmdwasservorrate eines Gebietes

kann endlich auch weiterhin die tiefgreifendsten Folgen dadurch

nach sich ziehen, daB infolge der unsinnigen Ausnutzung des

Yorhandenen die Gnmdwasservorrate aufgebraucht und zugleich

ihre regelmaBige und normale Wiedererneuerung in Frage gestellt

werden kann, so daJ3, da derartige Prozesse, einmal eingeleitet,

haufig eine immer weitergehende Yerscharfung und einen immer
weiteren Extremen zustrebenden Yerlauf zu haben pflegen, eine

vollige Yertrocknung des betreffenden Landes die Folge sein kann.

Dies speziell dann, wenn die Absenkung des Grundwassers etwa

vorhandene Yegetationsdecken wie W alder u. dgl. zum Absterben

bringen kann.

So ist denn der von Deecke in den PreuBischen Jahrbiichern

erhobene Warnruf sicher ein wohlbegriindeter, das von ihm an-

gefuhrte Beispiel einer unklugen Wasserpolitik Italiens ein

deutliches und lehrreiches Beispiel, wie sehr menschliche Ein-

fliisse blind waltend die geologischen Zustande und speziell die

hydrographischen Yerhaltnisse eines Landes zu andern vermogen,

so sehr, daB sogar die dichte Besiedelung des Landes und da-

mit eine vielleicht noch weitergehende menschliche Beeinflussung

der Yerhaltnisse zur Unmoglichkeit werden kann. DaB diese

unerwiinschten Folgen menschlicher Einflusse nicht notwendig

sind, sobald diese Eingriffe in der Weise geregelt werden,

daB sie sich innerhalb der Grenzen des norrnalen Wasserhaus-

haltes halten miissen, erscheint klar. Wo diese Grenze ge-

zogen werden muB, das wird in jedem einzelnen Lande je nach

der Meuge, Art und zeitlichen Yerteilung der Niederschlage,

nach der Konfiguration und Zusanimensetzung des Untergrundes

und der daraussich ergebenden Artund Yerteilung der Fliissigkeits-

menge in und tiber der Erde im einzelnen zu bestimmen sein.

Indes fur die uns hier interessierende Frage sind dieses

mehr praktische Forderungen von geringerem Belang. Sicher

ist, daB im vergangenen Jahrhundert auf weiten Gebieten der

bewohnten Erdrinde eine starke Steigerung des Wasserbedarfs
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und damit der Wasserentnahme fur menschliche Zwecke aller

Art stattgefunden hat; ebenso aber auch, daB durch diese direkte

Wasserentnahme wie durch die gleichzeitig vielfach durchgefuhrte

Regulierung von Fliissen der Grundwasserspiegel ausgedehnter

Gebiete deutlich gesenkt worden ist, und daB damit kaum iiber-

sehbare geologische Yorgange ausgelost, Yeranderungen ins Werk
gesetzt worden sind. Da diese samtlichen Yorgange noch dauernd

in Zunahme begriffen sind, so sind im weiteren sehr tief-

greifende Einwirkungen auf die geologischen Yerhaltnisse und
Zustande groBer Teile der Festlander zu erwarten.

Noch eine Einwirkung des Menschen auf die Hydrosphare

darf hier nicht iibersehen werden. Ich meine die weitgehenden

Austrocknungen von Siimpfen und Mooren, wie sie z. B.

in Deutschland schon seit Beginn unserer Zeitrechnung immer
wieder stattgefunden haben, und die in unseren modernen Moor-

kultiyierungen yielleicht schon in kiirzester Zeit einen sehr

wesentlichen Schritt weiter tun werden. Urn wie betrachtliche

Gebiete es sich dabei handelt, das ergibt sich aus der Angabe,

daB in Deutschland allein 16500 Quadratkilometer Moore in

kurzer Zeit in wohldrainiertes Ackerland unigewandelt werden
sollen. Ahnliche Unternehmungen werden in etwa demselben

MaBstabe auch in den anderen Landern begonnen. DaB mit

der Yernichtung dieser groBen Wasserspeicher nicht nur ein

eininaliges Ereignis sich abspielt, das schon als solches sicherlich

nicht bedeutungslos ware, sondern daB sich daran noch eine

ganze Reihe weiterer und zum Teil wohl noch nicht einmal yollig

absehbarer geologischer Yorgange anschlieBen miissen, die alle

in letzter Linie eben auf die Wirkung des Menschen zuriickzu-

fiihren sind, ist wohl klar genug.

Yon der Senkung des Grundwasserspiegels durch EluB-

korrekturen wurde schon geredet. Denselben Erfolg hat in

yielleicht noch hoherern MaBe oft die Anlage yon Kanalen, die

gewaltige, durch die naturlichen Yerhaltnisse nicht bedingte

AbzugsstraBen fiir das Grundwasser darstellen.

Alles in allem stellt die B eeinfluss ung des "Wassers
und speziell des Grundwassers durch Menschenhand
wahrscheinlich gegenwartig den intensiysten Eingriff des
Menschen in den Ablauf der naturlichen Yorgange dar,

ein Eingreifen, dessen Wirkungen vielfach auch heute noch nicht

geniigend bekannt und gewxirdigt sind, das aber selbst bis zu

einer Selbstschadigung des Menschen fiihren kann. Aus diesem

Grund erhellt seine praktische Bedeutung, seine wissenschaftliche

Wichtigkeit aus der groBen Yielseitigkeit der Beziehungen,

welche eben durch dieses Eingreifen beriihrt werden. Schon
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oben wurde der Einflufl auf Erosion imd Transportkraft fliefiender

Gewasser uber und unter der Erde erwahnt. Nicht minder

wurde die grofle Bedeutung des Grundwasserstandes fiir die

gesamten Verwitterungsvorgange, fiir die Lage der Oxydations-

undZementationszone, kurz, der ganzen chemischen Verwitterungs-

vorgange genannt. Schliefllich wird hier auch noch die nachher

weiter auszufiihrende Beeinflussung des organischen Elements

und die Riickwirkung auf die Yerwitterungs- und Bodenbildungs-

prozesse zu erortern sein. Endlich wird yielleicht hier am
besten auf die etwaige Beeinflussung der k limat is chen
Verh altnisse hingewiesen werden. Im allgemeinen ist ja das

Klima eines Landes durch seine geographische Breite und durch

die Lage zu den vorkerrschenden Windrichtungen, zu Gebirge

und Meer bedingt. Wesentlich weuiger bedeutend ist der EinfluB,

den die sonstigen Yerhaltnisse, z. B. Vegetationsbedeckung u. dgl.

auszuiiben vermogen. Diese Einflusse konnen vielfach hochstens

sekundar geringfugigeModifikationen hervorrufen. Im allgemeinen

werden nun grofle offenliegende oder doch stets in Beziehungen

zur Atmosphare stehende Wassermengen wie auch die durch sie

yielfach bedingten dichteren Yegetationsdecken eine Modification

nach der Richtung eines Ausgleiches der Extreme bis zu einem

gewissen Grade veranlassen konnen. Die Yerminderung grofierer

Wasserflachen, die Absenkung des Grundwasserspiegels, der

rasche AbfluU des atmospharisch niedergefallenen Wassers wie

auch der hierdurch teils bedingte, teils eben dies bedingende

Mangel einer dichteren Pflanzendecke, werden im allgemeinen

im entgegengesetzten Sinne wirken miissen; das Klima wird

nach der kontinentalen, extremreicheren Seite hin modi-

fiziert werden, und in dieser Richtung ware also der menschliche

EinfluB wirksam zu denken. Ob diese Anderung aber eine tief-

greifende Bedeutung zu erlangen yermag, das erscheint mir

zunachst noch einigermafien fraglich.

Eine weitereMoglichkeit derKlimaanderungen durch mensch-

liche Einflusse mag hier gleichfalls erwahnt werden. Man konnte

namlich daran denken, dafi die intensive Verbrennung dergroBen,

aus alten Zeiten aufgesparteu Yorrate an Brennmaterialien, Stein-

und Braunkohlen, Petroleum mit der Zeit eine gewisse Anderung

des Kohlensauregehalts der Luft und damit einiger klimatisch

wichtiger Faktoren bedingen konnte. Doch diirfte die auf diese

Weise der Atmosphare zugefuhrte Kohlensauremenge doch wohl

nicht ausreichend sein, um eine irgendwie spurbare Anderung
in der Zusammensetzung der Gesamtatmosphare yeranlassen zu

konnen, wahrend allerdings lokal die Yerunreinigung der Luft

durch die verbranntenKohlenmassen und gleichzeitig freigemachte
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schweflige Saure usw. aus den nichtkohligen Verunreinigungen

des Brennmaterials sich sehr deutlich und unangenehm spiirbar

machen konnen und allerdings gewisse schadigende Einfliisse

auf Tier- und Pflanzenwelt wie sogar auf den Verlauf einiger

Verwitterungsprozesse auszuiiben vermogen. Ich erinnere in dieser

Beziehung besonders an die durch Untersuchung der geschadigten

Bausteine des Kolner Doms bekannt gewordene starkere Zer-

storung rnancher Gesteine durch den hoheren Sauregehalt der

Luft bzw. des Regenwassers.

Eine prinzipielle Anderung der klimat is chen Ver-
haltnisse eines Gebietes durch menschliche Arbeit ist

also wohl kaum denkbar, dagegen erscheint es als nicht

unmoglich, daB auch schon die verhaltnismafiig geringfiigigen

Modifikationen, die er zweifellos hervorzurufen vermag, und die

sich wohl auch in manchen Gebieten rein historisch werden nach-

weisen lassen, einen wenn schon geringen, doch spiirbaren

Einflufi auf die verschiedenen geol ogischen Vorgange der

Yerwitterung und der Bodenbildung auszuiiben yermogen.

Ehe wir uns nun nach diesem Exkurse von der Beeinflussung

der Hydrosphare wegwende.n, mag es wohl angebracht sein,

noch einmal kurz zusammenfassend zu betonen, wie sehr viel

groJBer trotz aller Geringfiigigkeit doch der menschliche
EinfluB auf die Vorgange der Hydrosphare als" auf die-

jenigen der Lithosphare ist.

Schon in dem bisher Ausgefuhrten war mehrfach die Rede auch

auf die Pflanzenwelt gekommen. Die Erdbewegungen, die

der Mensch verursacht, noch weit mehr Wasserbewegungen sind

von groBtem EinfluB auf die Pflanzenwelt. Schon im bisherigen

war davon die Rede, wie der Mensch den Landpflanzen Stand-

orte zu schaffen und diese zu schiitzen vermag, wie er andererseits

durch Gewahrung oderEntziehung des Wassers die tiefgreifendsten

Einfliisse auf die Yerteilung der Pflanzenwelt ausiibt. AuBer

diesen indirekten Einwirkungen sind auch die direkten in keiner

Weise zu vernachlassigen. Uberlegen wir uns, wie sehr sich

der Anblick eines kultivierten Landes von dem eines unkulti-

vierten unterscheidet, und wie sehr eben dieser Unterschied

durch die tiefgreifende Verschiedenheit des Yegetationsbildes

bedingt ist, so ergibt sich uns schon ganz ohne weiteres der

starke EinfluB des Menschen. Unsere gesamten dichter bewohnten
Kulturgebiete haben eine vollig dem Menschen unterworfene

Pflanzenwelt. Fast unabhangig pflanzt und sat er, siedelt an

und rottet aus und gestaltet alles nach seinem Willen. Dieser

EinfluB ist ein um so tiefer greifender, als er ein sehr alter ist,

und es ist in der Tat auch schon langst deutlich erkannt und aus-
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gesprochen worden, wie grofl und bestimmend zum Teil die Ein-

wirkungen des Menschen auf die Pflanzenwelt sind. Diese aufiern

sich einmal in seinem Einflufi auf die Verbreitung der Arten.

Ohne menschliches Eingreifen ist diese wesentlich beschrankt

durch Hindernisse, welche die Pflanzen fur sich allein nicht zu

iiberschreiten vermogen. Diese Hindernisse sind z. B. Meere

und Meeresarme, grofie Fliisse, Gebirge, Wiisten und Steppen;

schliefilich trennt jede grofiere, durch Pflanzen nicht besiedelbare

Flache diese mehr oder weniger bestimmt von anderen Gebieten,

die ihr vielleicht ebensogut zugesagt hatten wie ihre ursprungliche

Heimat. Damit sind der Expansion iiberlegener Arten oft

Hemmnisse gesetzt, andererseits ist oft das Bestehen bzw. die

grofie Yerbreitung weniger spezialisierter begiinstigt. Indem nun

der Mensch selbst derartige Hemmnisse iiberschreitet, gibt er

manchen Pflanzen Gelegenheit, dieselben mit ihm zu iiberschreiten,

selbst ohne dafi er es wollte oder bemerkte. Andere Pflanzen,

aus denen er Nutzen zieht, nimmt er absichtlich mit, pflanzt

sie an, fordert sie durch Yernichtung ihrer Konkurrenten und
selbst indem er ihnen durch Bewasserung u. dgl. urspriinglich

gar nicht vorhandene giinstige Bedingungen neu schafft oder

die vorhandenen ausdehnt und verbessert. Als Begleiter dieser

Pflanzen werden nun weiterhin andere mitwandern, die zwar von ihm

weder mitzubringen beabsichtigt noch auch ihm niitzlich sind.

Zum Teil sind sie ihm sogar direkt schadlich und unangenehm.

Solange aber ihr Schaden ein gewisses Mafi nicht ubersteigt,

wird ihrer Yerbreitung nicht viel im Wege stehen. Durch alle

diese Yorgange, die seit den alleriiltesten Zeiten vor sich gingen,

schneller in Zeiten lebhafter Yolkerbewegungen, Wanderungen
und Kriegsziige (Ziige Alexanders, derRomer, Yolkerwanderungen,

islamitische Yolkerbewegungen, Kreuzziige, Entdeckung Amerikas

u. dgl.), langsamer, aber doch nicht ganz ruhend, in den Zeiten

groBerer Ruhe, wo der Handel und Yerkehr oft gleichfalls be-

deutende Erfolge in dieser Richtung erzielt, und wo die Aus-

arbeitung des vorher schnell Begonnenen langsamer und griind-

licher zu erfolgen pflegt. Durch alle diese Bewegungen also

werden eine grofie Zahl von Pflanzenarten aus ihren urspriing-

lichen Sitzen liber ihre Grenzen verbreitet, zum Teil fremden

Umgebungen angepafit oder als iiberlegene Konkurrenten neuen

Gegenden zugefiihrt, wo infolgedessen oft recht bedeutende

Anderungen des pflanzlichen Bestandes sich ergeben. Und diese

Einfliisse und Einwirkungen ruhen auch heute im Zeitalter

eines intensiven Yerkehrs und Warenaustausches zwischen den

einzelnen Landern, Zonen und Erdteilen nicht, sondern werden

noch dauernd teils durch absichtliche Arbeit des Menschen,
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Gewinnung neuer Nutzpflanzen, Anpflanzung neuer Arten in

Kolonie und Mutterlandern, teils durch seine unabsichtliche

Ubertragung in neue Gebiete aufs kraftigste unterstiitzt, so dafi

man, schon rein die bloBe Zahl der Artenbestande betrachtencl,

den menschlichen EinfluB einen ganz gewaltigen nennen

rnuB. Er erscheint noch groBer, wenn wir bedenken, wie groBe

Erdraume, wie gewaltige nnd fiir die Pflanzen obne ihn niernals

ohne grundliche Anderung aller Verhaltnisse zu iiberwindende

Schranken er seine Sehiitzlinge oder Begleiter fast spielend und

oft selbst unbewuflt hat iiberwinden lassen. Um nur ein Bild

der GroBe dieser Vorgange zu geben, die den Pflanzengeographen

nicht unbekannt, aber von Geologen kaum beachtet zu werden
pfiegt, obwohl sie doch auch diese sehr wohl zu interessieren

wiirdig ware, gebe ich im folgenden eine Anzahl besonders

pragnanter Beispiele. Sie alle aufzuzahlen oder nach-

zuweisen, erscbeint wobl unmoglich. Und schon die Aufzahlung

der wissenschaftlich bekannt gewordenen ware der Inhalt eines

dicken Buches. Eine derartige Zusammenstellung aus der

neuen Literatur hat F. Hock in seiner Schrift: „ Ankommlinge
in der Pflanzenwelt Mitteleuropas", Beihefte zuni Botaniscben

Zentralblatt IX, 1900 bis XXVI, 1910 gegeben. Allgemeinere

Angaben finden sich in alien Pflanzengeographien. Im Auckland-

Distrikt in Neu-Seeland, wo die natiirliche Flora vielleicht nur 500

Arten zahlt, sind 387 Arten naturalisiert (Gothaer geographisches

Jahrbuch XI, Seite 141), davon 280 europaische, 14 nordamerika-

nische, 10 australische, 14kaplandische, 9 chilenischeund53 sonstige

tropische und subtropische Arten. Ein ahnliches, vielleicht noch

bekannteres Beispiel liefert die Insel St. Helena. Zur Zeit

ihrer Entdeckung mit dichten Waldern bedeckt, welche eine

durchaus eigenartige Pflanzenwelt beherbergten, ist heute h
j6

der

Insel unfruclitbar; der groBere Teil der vorhandenen Yegetation

besteht aus Krautern, Biischen und Baumen europaischer, ameri-

kanischer, afrikanischer und australischer Arten, welche im Ver-

ein mit der vernichtenden Tatigkeit der vom Menschen ein-

gefiihrten Ziegen die urspriingliche Vegetation verdrangten und

weitiiberlOO eingeboreneArten vernichteten. InvielenanderenTeilen

der Erde, im Kapland, an vielen Punkten. Nord- uud Siidamerikas

ist dasselbe Verhaltnis zu beobachten: fast vollige Anderung

des Pflanzenbestandes durch die Einfiihrung fremder Artec.

Aber wir brauchen gar nicht so weit zu gehen, um sehr weit-

gehende Einfliisse menschlicher Kultur auf die Pflanzenwelt zu

beobachten. Ahnliches ist in Europa zu beobachten. Ascher-

son gibt in seiner Flora der Provinz Brandenburg 1864

die Zahl der GefaBpflanzen zu nicht ganz 1300 an;
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Grabner zahlt in dem Abschnitt „Die Pflanzen" in der Landes-

kunde der Provinz Brandenburg 1907 rund 150 eingebiirgerte

und Wanderpfianzen. Ein ahnliches Ergebnis, namlich 10 bis

20 % neuer Ansiedler ergibt Gradmanns Pflanzenwelt der

Schwabischen Alb aus einem anderen Teil unseres Yaterlandes.

Zu fast */5 gibt Lyell den Bruchteil der in England nur durch

menschlichen EinfluB Yorkommenden Arten an, und so werden

wir dieses Yerhaltnis, das mit den deutchen Angaben so gut

ubereinstimmt, wohl unbedenklich auf den groBten Teil von

Mitteleuropa iibertragen konnen. Bemerken wir ferner, daB

auch im sudlichen Teile Europas dieser Eingriff des Menschen

ein kaum geringerer sein kann, daB noch in den letzten zwei

Jahrtausenden eine Anzahl hochst wichtiger Gewachse, wie z. B.

Agrumen, Mais und Reis in Italien eingebiirgert worden sind,

daB dieselben Prozesse, aber noch weniger genau bekannt, dort

in sehr Yiel altere Perioden zuriickgreifen, und welche gewaltige

Veranderung des Pnanzenbildes die Einfiibrung des Weinstockes,

des Weizens und des Olbaums bedingt haben muB, so mag-

man wohl geneigt sein, auch dort ein mindestens gleiches MaB
Yon Yeranderungen im Laufe einer ungleich langeren Kultur zu

vermuten. Dasselbe gilt aber Yon jedem Gebiete, das mensch-

licher Kultur unterliegt, in freilich nicht immer ganz gleichem

MaBe, aber doch prinzipiell stets; gerade die Uberlegenheit

mancher der Yom Menschen eingefiihrten Gewachse iiber die

eiriheimischen ist mehrfach in geradezu unheimlichem MaBe be-

obachtet worden und macht diese Yorgange oft besonders

wirksam und nachhaltig. Zugleich lassen derartige Yorgange

raschesterundselbstandigsterYerbreitungdereinmal oftunfreiwillig

eingefiihrten Arten die Yermutung wohl begriindet erscheinen, daB

sich auchinfriiherenZeitenAhnlichesabgespielt, uns aber nicht mehr
bekannt geworden sei, d. h., daB also ein weiterer Prozentsatz

der indigenen Pflanzenwelt tatsachlich doch auch menschlicher

Yerbreitung zuzurechnen ware. Als Beispiele derartiger un-

beabsichtigter Einfuhrung sich sehr rasch verbreitender

Pflanzen moge angeflihrt werden die gemeine Nessel, feruer

Plantago major, welche in Amerika die Roten „Engianders Spur"

nannten, wiederum die bei uns eineZeitlang so iiberhandnehmende

Elodea canadensis, welche geradezu eine Gefahr fur die Schiff-

fahrt geworden war, und YOr der uns eigentlich nur der gliick-

liche Zufall rettete, daB nur $ Individuen nach Europa ge-

kommen waren. Andere gleichfalls sich rasch und weit Yer-

breitende Krauter waren Erigeron canadensis, Datura Stramonium,

Mimulus luteus u. a.; Saleola Kali, in Nordamerika argstes Un-

kraut, setzt sich teilweise in den ausschlieBlichen Besitz des
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Bodens. Bemerkenswert, weil genauer bekannt, ist die Yer-

breitung von Chenopodium ambrosioides aufSt. Helena, das Burchell

1845 an einer Stelle anpflanzte, und das sich dann in 4 Jahren iiber

die ganze Insel ausbreitete und seitdem eine der gemeinsten

Pflanzen der Insel geblieben ist.

Bei einer ganzen Anzahl von Pflanzen sind wir ferner zwar

sicher, daB sie in ihren meisten Yerbreitungsgebieten durcb

den Menscben eingefuhrt sind, konnen aber ihre urspriinglicbe

Heimat nicht mit Sicberheit angeben, ja zuweilen ist selbst die

wilde Art nicbt mebr zu ermitteln. Ersteres gilt z. B. von der

Banane, das andere von einer ganzen Anzahl unserer Kultur-

gewachse. Wieder weitere Pflanzen baben ibre Hauptverbreitung

beute ferne von ibreni Ursprungslande. Aucb dies sind vor-

wiegend unsere spezifiscben Kulturgewachse, z. B. der Weizen,

Weinstock, Kaffeebaum, Kartoffel, Agrumen, Tabak, Baum-
wolle.

Weiter ware nun bier zu bemerken, daB die Tatigkeit des

Menscben sicb ja durchaus nicbt auf die bloBe Einfiihrung neuer

Pflanzenarten beschrankt, vielmebr ist er aucb bei sebr vielen

von ibnen absicbtlicb und unabsichtlicb dauernd furibreErbaltung

und Verbreitung tatig, und zum Teil ist diese Arbeit wohl

iiberbaupt fur ibre Existenz oder docb fur ibre Ausdehnuug
absolut notwendig. So treten also zu den bloflen Yeranderungen

im Artbestand einer Gegend durcb Einfiibrung der neuen Arten

noch viel tiefgreifender jene Wirkungen hinzu, vermittels deren

er die ibm genebmen Arten zu einer ganz unverhaltnismaBigen

Individuenzabl beranziebt. Er scbafft zu diesem Zwecke eigene

Pflanzenforniationen des Getreidefeldes, des Kartoffel- oder

Riibenackers, des Weinberg's usw., die nur oder doch ganz

iiberwiegend aus den ibm genehmen oder sicb ibm anscbliefienden

Arten besteben, und die als solche nur durcb seine dauernde

Bemiibung erbalten bleiben konnen. In ganz abnlicber Weise
aber modifiziert er auch mancbe der natiirlicben Formationen

nacb seinem Yorteil oder Willen, z. B. die Walder und Auen.

Diese werden sowobl in ibrer Yerbreitung wie aucb in ibrem

Pflanzenbestand mebr oder weniger tiefgebend durch ibn be-

einfluBt und sind in der Tat in den intensiver kultivierten

Gebieten scbon heute aufs tiefgebend ste verandert und nur noch

selten in volliger ungestorter Urwiicbsigkeit vorhanden.

Diese Einwirkungen, wie sie der Menscb durcb seine Arbeit

direkt und indirekt ausubt, wie sie z. B. im Ackerbau und in

der Forstwirtschaft besonders in der Bodenbearbeitung, im

Urbarmacben der Walder, Trocknen der Moore, in den Einflussen

des Weideviebes, im regelmaBigen Scbneiden und Mahen der
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Wiesen und Felder, in der Diingung usw. zum Ausdruck kommen,
sind sehr vielfaltig und beschranken sich durchaus nicht auf jene

nachsten Ziele, derentwegen sie vom Menschen unternommen
und ausgefiihrt werden. Die Zunahme einer Pflanzenart, die

seine Einwirkung zufallig begiinstigt, geht mit der Abnahme
irgendeiner anderen Hand in Hand und die Vernichtung dieser

wieder mit der einer folgenden, kurz, diese ganzen Yorgange

sind so eng und so konipliziert unter einander verkniipft, daB

sie sich in sehr vielen Fallen gar nicht iibersehen lassen, d. h.

die Einwirkung des Menschen geht oft sehr weit liber das ur-

sprunglich Beabsichtigte hinaus, und er wirkt hier wie eine die

Pflanzenwelt wesentlich bestimmende Naturkraft, die eben einiges

begiinstigt, anderes veruichtet. So ist nun auch die zerstorende

Wirkung des Menschen innerhalb der Pflanzenwelt eine ganz

auBerordentlich groBe, und schon Lyell hat die schwierige Frage

aufgestellt, ob man denn iiberhaupt sagen kann: Der Mensch
fordere das organische Leben der von ihm bewohnten und unter-

worfenen Gebiete, oder ob er nicht auch in vielen Fallen clirekt

schadlich wirke? Diese Frage mag hier zunachst unerortert

bleiben, und es mogen nur einige Beispiele der das Pflanzen-

leben vernichtenden Einfliisse des Menschen angefiihrt werden.

Auf die Verarmung der Vegetation von St. Helena wurde schon

hingewiesen ; in ahnlicher Weise ist z. B. der Kerguelenkohl durch

Einfiihrung der Kaninchen vernichtet worden. Dann ware hier

an die ungeheuer wirksame Gewalt der Grasbrande in vielen

Gegenden hinzuweisen, durch welche weite Bestande ganz ex-

zeptionellen Bedingungen unterworfen und zweifellos sehr viele

Arten stark geschadigt, wenn nicht ganz vernichtet oder ver-

trieben werden. Nun ist ja wohl sicher die Mogiichkeit von

Steppenbranden auch schon ohne oder vor dem Bestehen des

Menschen vorhanden gewesen, sicher ist aber doch ohne weiteres

erkennbar, daB die Mogiichkeit derartiger Ereignisse eine ganz

ungeheuerliche Steigerung mit dem dauernden Besitz des Feuers

durch den Menschen erfahren hat, und ebenso ist sicher, daB

der Mensch sich sehr vielfach auch direkt absichtlich derartiger

Brande bedient, z. B. zur Jagd.

Es schlieBt sich hier die Besprechung der Wald vernichtung
durch den Menschen an. Diese hat in sehr vielen Gebieten zu

verschiedenen Zeiten und aus verschiedenen Grlinden statt-

gefunden; zum Teil wurde und wird der Wald niedergeschlagen
?

um Platz fur die Kultursteppe zu schaffen (Urbarmachung von

Waldern, Abbrennen der Walder in Ceylon, Hinterindien, Bra-

silien, Afrika), zum Teil wurde er namentlich friiher sehr viel-

fach niedergeschlagen, um das Holz zu gewinnen. Bekannt ist

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1915. 10
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die starke Entwaldung fast aller Mittelmeerlander. In Italien

sind es die Romer gewesen, die diese Entwaldung herbeifiihrten,

in Istrien und Dalmatien die Yenetianer, die das Eichenholz

zum Bau ihrer Flotten und zu Pfahlen fur ihre Lagunenstadt

brauchten. In Spanien wurden 1855—1868 5,5 Millionen Hektar

Wald niedergelegt, in Frankreich ging der Waldbestand inner-

halb 120 Jahren von 30 % au^ 8 % zuriick. Schottland, die

Orkney- und Shetland-lnseln, friiher ganz bewaldet, sind jetzt

mit Torf bekleidet. Grofie Waldverwiistungen gehen noch gegen-

wartig in RuBland vor sich. Mit der Verbesserung der Traus-

portniittel ist der MaBstab der Entwaldung schnell "gestiegen.

Am starksten soil sie nach E. von Richthofen heute in manchen
Teilen von Nordamerika herrschen.

Die Folgen derartiger Abholzungen sind nun je nach den

sonstigen Verhaltnissen sehr verschieden. Sie sind wesentlich

verstarkt da, wo eine spatere Aufforstung, wie das vielfach der

Fall ist, gar nicht mehr oder nur sehr schwer moglich ist.

Nun ware noch als weiteres Beispiel von Anderungen
groBen Stils die seit Jahrhunderten begonnene und gerade

gegenwartig wieder in erhohtem MaBe geforderte Kultivierung
von Siimpfen und Mooren anzufiihren. Schon bei dem
Abschnitt iiber den Einflufi des Menschen auf das Wasser wurde

dieser Teil seiner Tatigkeit genannt. Nun bedarf er auch hier

der Erwahnung, sofern damit eine ganz eigenartige Gruppe von

Pflanzenvorkoinmen — einst von weitester Verbreitung — mehr
und mehr ihrer Vernichtung entgegengefiihrt wird. Wichtig

auch deshalb, weil gerade in diesen Siimpfen und Mooren ein

ganz eigenartiger und sehr wichtiger geologischer ProzeB in

groBtem MaBstabe vor sich ging, der mit ihrer Vernichtung

auch eine sehr wesentliche EinbuBe erfahren muB, die Bildung

der Sapropelite und der Torfe. Die Moglichkeit der Bildung

und Konservierung derartiger Sedimente fallt also mit der Zer-

storung ihrer Bildungsgelegenheiten weg und wird damit voraus-

sichtlich fiir die Zeit der menschlichen Herrschaft auf der Erd-

oberflache dauernd verhindert sein.

Damit sind wir nun schon auf die geologischen Folgen
der Einwirkung des Menschen auf die Pflanzenwelt
eingegangen. Diese sind in der Tat hochst mannigf altig und
von sehr verschiedenerBedeutung. Zunachstwird von vorn-

herein zu bemerken sein, daB jede Beinflussung der Pflanzenwelt

mehr oder weniger deutlich auch auf ihr Substrat, auf den Boden,

einwirken muB. Dies mag sich in manchen einzelnen Fallen

nicht ganz leicht nachweisen lassen, tatsachlich ist es doch nicht

zu bestreiten und in vielen Fallen leicht zu beweisen. So kehrt
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nach Vernichtung der vom Menschen angesiedelten Vegetation

durchaus nicht sogleich die alte wieder an ihre friihere Statte

zuriick, ein Beweis der Veranderung des Bodens. Ferner wird

ja eben durch die menschliche Kultur der Boden in einen Zustand

versetzt, daB er zwar die Kulturpflanzen am besten tragt, fiir

andere aber schwerer zuganglich wird. Die Schwierigkeit, alte

Kulturflachen mit Wald zu bestocken, ist bekannt. Jede Pflanze

inodifiziert eben ihre Unterlage in einer ganz bestiminten cha-

rakteristischen Weise haufig so, daB sie fiir sie selbst geeigneter,

fiir andere ungiinstiger wird, undmit der Zusaininensetzimg derPflan-

zendecke andert sich mithin auch ihre Einwirkung auf den Unter-

grund in sehr bestimmter Weise. In alien den die Regel bildenden

Fallen, in denen grofiere und kleinere Teile der Pflanzen von

ihrem Standort entfernt werden, wird ferner zugleich dern

natiirlichen Zustande gegeniiber der Boden einmal der in der

Pflanze angesammelten Mineralvorrate und zweitens der von ihr

gebildeten organischen Verbindungen beraubt, die beide zum
Teil sehr wesentlich an der Zusammensetzung, Bildung und
Erhaltung der Boden beteiligt sein konnen. Indem ferner die

Pflanzen fiir den Wasserhaushalt des Bodens eine nicht un-

bedeutende Rolle spielen, die aber je nach den Eigenschaften

der Art oft recht verschieden ist, so andern sich mit einem

Wechsel der Pflanzenwelt auch diese Einfliisse auf den Boden
nicht unbetrachtlich. Die Entfernung der Pflanzendecke kann
ferner in sehr vielen Fallen auch die Entfernung der Huinus-

decke, ja der ganzen Bodendecke nach sich ziehen, so daB der-

artige Vorgange oft kaum wiederherstellbare Folgen haben.

Von allergrdfiter Wichtigkeit aber ist derEinfluB der Pflanzen-

decke auf die AbfluBverhaltnisse der Gewasser. Gerade die in

dieser Richtung bewirkten Anderungen sind yon groBtem Aus-

mafi. Sie konnen zu einer Austrocknung des Bodens und zu

einer leichten Abspiilung bzw. Abwehung der ganzen oberflach-

licheu Bodendecke, weiterhin zu einer Abspiilung fast des ganzen

gelockerten Materials iiber den festen Gebirgskernen fiihren,

und indem so die ungeheuren, lange angesammelten Schuttmassen

locker geworden sind, werden sie mit einemmal den Fliissen

dargeboten, welche diesen haufig nicht gewachsen sind. So er-

gieBt sich diese Steinflut iiber die Talsohlen und iiber das

Vorland, auch hier oft weithin die Vegetation vernichtend und.

die Oberflache verandernd. Beispiele derartiger Vorgange bieten

die Taler der yenetianischen und franzosischen Alpen. Ferner

wird mit dem Fehlen der Walder auch ihre regelnde Wirksamkeit

bei jedem Regen entfallen. Der Abflufl der Wassermassen ge-

schieht sehr schnell, nachher trocknet alles wieder yollig aus,

10*
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Quell en yersiegen. Zugleich wird mit dem Verschwinden der

stark verdunstenden Walder die Wolkenbildung zuriickgehen,

und so Insolation und Ausstrahlung vermehrt, RegelmaBigkeit

der Niederschlage vermindert werden. In Kalkgebirgen wird

mit der Zeit das "Wasser fast ganz von der Oberflache ver-

schwinden, mit ihm ein Teil des Bodens verloren gehen und
ein groBer Teil der Vegetation verschwinden; Auspragung der

Karstphiinomene. Nun ist ja zuzugeben, daB alle diese Vorgange

nicht notwendig unter jedem Klima gleichniaBig sich abspielen

miissen; je nach den sonstigen klimatischen Yerhaltnissen ist

auch diese Einwirkung sehr verschiedenartig, und England hat

infolgedessen die friihere Entwaldung nicht so schwer zu biiBen

gehabt wie z. B. Spanien. Man wird ferner zugeben konnen,

daB z. B. die Entwaldung des Mittelmeergebietes und das darauf

folgende Ausbleiben einer Wiederbewaldung nicht rein mensch-

liche Wirkungen waren, sondern daB jene Walder, die, aus

der feuchteren Diluvialzeit stammend nur durch den Schutz,

den sre sich selber gewahrten, in der aufgespeicherten Feuchtig-

keit sich erhalten hatten, langst nicht mehr den herrschenden

klimatischen Yerhaltnissen entsprachen, ihre Yernichtung also

eher als ein vom Menschen ausgeloster Naturvorgang zu betrachten

ware. Allein auch so noch behalt der menschliche Eingriff als

ein auslosendes Prinzip Geltung, und ubrigens hatten sich eben

jene Walder ohne diesen Eingriff wohl noch unbegrenzt langer

vielleicht bis zu einer Kliinaanderung gehalten. Alles in allem,

der menschliche EinfluB kann durch derlei Betrachtungen

bestenfalls geringer gemacht, aber niemals vollig als nicht vor-

handen hingestellt werden.

Nun ist ja derartige Waldvernichtung ein zwar anscheinend

relativ haufiger, doch aber nicht iiberall gleichmaBig eintretender

Fall. Kaum ein Wald aber wird der etwas gemafiigteren Form
menschlicher Ausnutzung — der Waldkultur — auf die Dauer

vollig entgehen konnen; und wenn hierbei auch der Bestand

erhalten wird, so andern sich doch zugleich die Yerhaltnisse

in der Weise und Richtung, daB man jede Art von Waldnutzung

ihren Folgen nach eben als einen gemaBigten Fall der Wald-

vernichtung, d. h. eben als eine grundsatzliche Minderung des

fiir den Waldbestand spezifischen geologischen Einflusses an-

sehen kann. Im kultivierten Walde treten alle die geologischen

Folgen, die man als charakteristisch fiir den Wald ansehen muB,

in verringerter Form auf. Die Austrocknung des Bodens, die

leichte Abspulung, das leichtere Eingreifen des Windes, die

Humusverminderung, all dies sind eben der Waldvernichtung

gegeniiber die gemaBigten Folgen der Waldkultur, wie sie Drai-



137

1 nage, Durchholzung, Ansiedelung von Nadelholzern auf Laub-

waldflachen u. dgl. hervorzurufen pflegen.

Yielfach wird nun nicht bloB im Walde, sondern auch in

anderen Anpflanzungsgebieten durch menschliehen EinfluB die

Stellung der einzelnen Pflanzen lockerer, als dies bei ihrem

normalen Yorkommen der Fall ware; auch dies wird bei der

viel unmittelbareren Beruhrung der bewegten Luft mit dem Boden
seine besondere Einwirkung nicht versaumen, und zugleich wird

I
hier dem Winde haufig Gelegenheit zuni Transport der obersten

i trockenen Erdschichten gegeben sein, wie es in der geschlossenen

Formation des Waldes, der Wiese und dgl. niemals eintritt.

Derartige Bedingungen werden aber durch den Menschen, lokal

und zeitlich wechselnd, doch in reichlichstem MaBe geschaffen.

Ich erinnere bloB an das Umbrechen der Acker; wie groB dabei

bisweilen die Windwirkung sein kann, das hat man im Winter

auf diinnen Schneedecken oft zu beobachten Gelegenheit.

In immer weitergehendem MaBe pflegen wir ferner — um
der Pflanzen willen — diingend den Boden zu verandern, und
zwar fiihren wir ihm dabei sowohl Stalldiinger und Kompost,

die ja von den natiirlichen Bedingungen noch relativ wenig ab-

weichen, daneben aber auch reichlich Mineralbestandteile, Mergel,

Kalk, Gips, Diingersalze, Phosphate, Kalisalze usw. zu, durch

welche ebensowohl das Wachstum der Pflanzen als auch alle

anderen im Boden vorgehenden chemischen Prozesse mehr oder

weniger beeinfluBt und geandert werden konnen.

Zusammenfassend mag also gesagt sein, daB, wenn schon

die Einwirkungen des Menschen auf die geologischen
Yorgange und Zustande, die durch die Pflanzenwelt
vermittelt werden, in ihrer Gesamtheit vielleicht nicht
an diejenigen h eranreichen, welche die Beeinflussung
des Wassers nach sich zieht, sie doch immerhin eine

gewisse nicht unb etrachtl iche Bedeutung besitzen, und
zwar um so mehr, j e intensiver eben dieAnderungen der
pflanzlichen Yerhaltnisse durch den Menschen sind. Zu-

gleich mag hier auch die Bemerkung Platz linden, daB diese Beein-

flussung aufdie verschiedenen Pflanzengruppen eine sehr verschieden

groBe ist. Manche von ihnen werden durch menschliche Ein-

fliisse nur indirekt und auch da nur hochst selten beeinfluBt,

und dies sind vorzuglich die systematisch und der KorpergroBe

nach tiefstehenden, andere — meist die hochst organisierten —
werden in durchaus bestimmender nicht nur Yerbreitung und
Haufigkeit, sondern in bisweilen selbst die spezifischen Lebens-

vorgange modifizierender Weise beeinfluBt, und diese Einfliisse

konnen zu einer derartigen Umgestaltung allerLebensbedingungen
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fiihren, daB sie zuletzt die Pflanzen unrettbar mit dem Menschen
yerkniipft sein und nur durch ihn allein ihre ganze Existetiz

besitzen lassen.

Die bisher geschilderten Ein griffe des Menschen in den

Bestand und Verlauf der natiirlichen Dinge konnen nun auch

die Tierwelt nicht unbeeinfluBt lassen. Die Erdbewegungen
durch den Menschen, die Modifikationen, denen er die Gewasser

unterwirft, und die Umanderungen der Pflanzenwelt, die er

veranlafit, mussen auch auf das wirksamste ihren EinfluB auf

die Tierwelt iibertragen. Durch die ersteren werden den

Tieren alte Wohnplatze und Wege geraubt und ihnen dafiir

zum Teil neue andersartige geboten; durch die letzteren wird

yielfach ihre Nahrungsmoglichkeit verkleinert oder yergrdfiert,

und durch beides wird ihr wechselseitiges Verhaltnis, das

Gleichgewicht, das im allgemeinen eine bestehende Tierwelt

eines Gebietes darstellt, geandert und zu einem Wechsel in

der artlichen wie in der zahlenmaBigen Zusamrnensetzung AnlaB

gegeben.

So ist z. B. durch die industrielle Ausnutzung unserer Ge-

wasser, durch ihre Regulierung und durch die Einleitung yon

Abwassern in sie ihre tierische Bewohcerschaft aufs tiefgreifendste

yerandert worden. Teils sind fruher reichlichst besiedelte Ge-

wasser heute yielfach yollig yerarmt, andere mit ganz anderen

Bewohnern besetzt; auf der anderen Seite hat der Mensch durch

absichtliche oder unabsichtliche Einfuhrung neuer Arten oder

yielfach auch durch Vernichtung yon Feinden den Bestand der

Bewohner bereichert; er hat ferner eine ganze Anzahl neuer

Lebensgelegenheiten geschaffen und erhalt sie dauernd, welche

die Yernichtung an anderen Stellen yielleicht ganzlich koni-

pensieren mogen. Durch den tiefgreifenden EinfluB ferner, den

er auf die Ausbreitung und Einschrankung mancher Pflanzen-

arten und ganzer Formationen ausiibt, yermehrt oder yermindert

er gleichzeitig das Areal und die Lebensmoglichkeiten einer

ganzen Anzahl auf diese Pflanzen mehr oder weniger angewie-

sener Tierarten und andert zugleich in manchen Fallen die

Instinkte und Lebensgewohnheiten einer ganzen Anzahl yon

solchen, die, beweglich genug, den geanderten Bedingungen zu

folgen, nun sich den yon ihm geschaffenen anpassen. Er selbst

mit seiner Lebensfuhrung und seinen Hilfsmitteln gewahrt einer

grofien Zahl yon direkten oder weniger direkten Schmarotzern, die

ihm gar nichts nutzen, yielmehr meist schaden, Unterschlupf

und Nahrung, und yerbreitet sie uber die ganze Welt, obwohl
deren Wanderungsfahigkeit zum Teil an sich eine recht geringe

ist, Indem sie yon hier aus teilweise selbstandig sich den
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neuen Verhaltnissen anpassen, iiben sie vielfach grofle Ein-

fliisse auf die ursprimgliche Tier- und Pflanzenwelt aus ; und
auch hier konnen wir haufig, wie schon bei den Pflanzen, die

Beobachtimg machen, dafl sich die neuen Einwanderer in einer

geradezu erstaunlichen Weise unter den neuen Verhaltnissen

wohlfiihlen, vermehren und ausbreiten konnen und sich oft

im Kanapfe urns Dasein den einheimischen Arten uberlegen, zum
Teil vollig verderblich erweisen. In anderen Fallen bleiben

diese Ansiedler an die Arbeit und Uingebung des Menschen
gebunden und stehen in dauernder Abhangigkeit zu ihni. Wir
konnen unter seinen Begleitern zwei Gruppen unterscheiden,

die er beide fast gleichinaBig uber weiteste Gebiete des Fest-

landes verbreitet, fast ohne dafi irgend welche klimatischen

oder sonstigen Grenzen ihn hinderten. Es sind einmal solche,

die ihni schadlich sind oder unbeabsichtigt von ihm mitgefuhrt

und verbreitet werden, ferner solche, die er ini eigentlichsten

Sinne in seinen Haushalt aufgenommen hat, die er hegt und
pflegt und mit denen er umgeht, die Haustiere. Indeni er

diese dauernd mehr oder weniger ihren urspriinglichen natur-

lichen Lebensbedingungen entzieht und in neue von ihni ge-

schaffene versetzt, verandert er sowohl ihre korperlichen wie

ihre geistigen Fahigkeiten und Leistungen in verschiedenen,

aber stets nur in den ihni genehmen Richtungen, und indem er

zugleich ihre Fortpflanzung hindert, bzw. fordert und iiberwacht,

ziichtet er neue in der Natur nicht vorhandene und zum Teil

selbst nicht existenzfahige Rassen mit besonderen, ihm aus

irgend einem Grunde (direkter Nutzen bis zur blofien Seltsamkeit)

wiinschenswerten Eigenschaften. Gerade die Einwirkung des

Menschen auf die Tiere ist eine uralte, und eine ganze Anzahl

von ihnen weist sehr tiefgehende Unterschiede auf gegeniiber

den wilden Urformen, bei anderen sind diese entweder iiber-

haupt nicht mehr vorhanden oder nicht mehr mit Sicherheit

nachzuweisen. Dieser Forderung einer beschrankten Anzahl

auserlesener Begleiter gegeniiber steht eine sehr bedeutungs-

volle Zuriickdrangung, ja selbst Yernichtung einer ganzen Reihe

anderer Tiere, die teils als Raubtiere oder Schadlinge ihm
oder seinen Schutzgenossen gefahrlich oder schadlich sind und

aus diesem Grunde moglichst unschadlich gemacht werden

miissen, teils als nutzliche Beute weitgehend geschadigt und

bis zur praktischen Vernichtung gebracht werden konnen, wie

dies z. B. flir manche Vogelarten heute noch zutrifft, teils der

Konkurrenz der den Menschen begleitenden Tiere unterliegen.

Wir beobachten in alien vom Menschen dichter besiedelten

Gebieten ein sehr deutliches Zuruckgehen der grofleren Tiere,
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und ein solches hat auch wohl zweifellos schon von dem
Augenblick an stattgefundeu, wo der Mensch, aus der Reihe der

ihn uragebenden Tiere herauswachsend, sich erst einigen von

ihnen und allmahlich alien deutlich iiberlegen zeigte; sie ist

also uralt und beruht auf der Verwendung iiberlegener Geistes-

krafte, speziell auf der Erfindung des Werkzeugs. Wie fruh

sich diese IJberlegenheit freilich bis zur Yerdrangung, ja bis

zur volligen Ausrottung yon Tierarten steigern konnte, ist noch

schwebend. Leicht begreiflich erscheint es allerdings, dafi sie

sich arn leichtesten in der Yernichtung ohnehin selten gewordener,

dem Aussterben hinneigeuder Arten auBerte, mithin auch hier

nur eine Auslosung eines bereits vorhandenen oder eingeleiteten

Naturvorganges bedeutete. In der Tat ist diese Frage in den

letzten Jahren mehrfach Gegenstand wechselnder Erorterungen

gewesen, die freilich auch gerade in diesem eingehender be-

handelten Einzelfall die komplexe Natur vieler derartiger

Fragen und die verwickelten Verkniipfungen verschiedenartiger

Faktoren deutlich genug zeigen. Es kann mir nun gerade hier

durchaus nicht daran liegen, blindwutend den EinfluB mensch-

lichen Wirkens ins Unerweisliche zu ubertreiben, ebensowenig

kann ich mich dabei auf Steinmanns wesentlich doch aus grund-

satzlich yerschiedenen Gedankengangen entsprungene Meinung
festlegen, dafi ein Aussterben yon Tierstammen nur durch die

menschliche Einwirkung moglich sei.

Wie dem in jener fossilen Yergangenheit auch gewesen sei,

soyiel ist sicher, daS der EinnuU des Menschen auf die Aus-

breitung der hoheren Tiere und zwar namentlich der gr613eren

Yertreter ein sehr groBer schon seit langem war und noch

dauernd ist. Die Zahl der yon ihm direkt ausgerotteten Tier-

arten ist vielleicht nicht sehr groB, aber zugleich mit jeder

der bekannt gewordenen ist sehr wahrscheinlich ein unbekannt

gebliebener Parasit vernichtet worden. Dagegen ist gerade

die Zuriickdrangung sehr vieler Tiere aus weiten Arealen, die

sie einst bewohnten, sehr beachtenswert, und selbst diejenigen

yon den groBeren Tieren, die heute noch auf dem Lande leben,

tun dies meist nur noch infolge des Schutzes. Sie sind also,

obwohl sie noch in scheinbarer Freiheit leben, im Grunde doch

in ein nur wenig weiteres Abhangigkeitsyerhaltnis zu ihm ge-

raten, und ihre Yernichtung ware, sobald sie erforderlich oder

wiinschenswert erschiene, wohl nur eine Frage sehr geringer

Zeitraume. Ja, trotz dieser Hegung macht sich infolge der

unnaturlichen Yerhaltnisse, zum Teil der Inzucht, zum Teil der

haufigeren Stoning durch den Menschen nicht selten eine ge-

wisse Degeneration geltend; die freie Entwicklung ist unter-
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brochen und gehemmt; ein machtigerer Faktor macht sicli auch

in entfernteren Beziehungen immer wieder fiihlbar. Weniger
stark ist der EinfluB des Measchen, sobald wir sein Verhaltnis

zu den kleineren Tieren betrachten. Diese hat er die langste

Zeit yollig yernachlassigt, ihre Bekampfung ist infolge der

grotferen Zah] und rascheren Reproduktionsfahigkeit, wie infolge

ihrer leichteren Fahigkeit sich zu verbergen und ihrer oft

ziemlich starken Anpassung an die vom Menschen geschaffenen

Verhaltnisse und zum Teil auch infolge der Vernichtung ihrer

naturlichen Feinde eine ungleich schwierigere Sache. Dies ist

bis jetzt freilich auch nur in Ausnahmefallen notig geworden;

bei steigender Zunahme der Zahl beider Teile und der Inten-

sitat menschlicher Einfliisse wird sich der Kampf mit ihnen

wohl mit der Zeit bedeutend verscharfen. Aber indem wir

die Summe der vom Menschen gewonnenen und beherrschten Hilfs-

mittel undKenntnisse bedenken, diirfen wir wohl darauf vertrauen,

daB er mit ihnen — auch den schwierigst zu bekampfenden

Gegnern gegeniiber — die wirksamen Mittel linden wird, sobald

sich dazu das Bedurfnis deutlich spurbar macht. Yorlaufig

freilich wird dieser Kampf noch vielfach mit wechselnden Er-

folgen gefuhrt. Dasselbe gilt auch yon jenem Kampf mit den

kleinsten unserer Gegner, den Mikroben, Bazillen und Bakterien.

Auch ihnen gegeniiber war der Mensch lange Zeit fast yollig

hilf- und hoffnungslos. Die bewundernswerten Fortschritte der

medizinischen Forschung und Praxis auf diesem Gebiete lassen

aber die Hoffnung nicht ganz vergeblich erscheinen, dafi es der

Menschheit mehr und mehr gelinge, sich auch dieser gefahrlichen

Gegner zu erwehren. Es kann hier nicht die Absicht sein,

das Bild einer yon jedem tierischen Feinde befreiten Menschheit

phantasieyoll auszumalen; auch besteht wohl kein Zweifel, daB

der Mensch sich stets neue Ziele schaffen wird, die wir heute

yielleicht noch nicht einmal zu ahnen imstande sind; aber es

scheint doch, als ob die oben ausgesprochenen Aussichten uber

die stets weiterwa chsende Uberlegenheit des Menschen
uber die Tierwelt nicht yollig phantastisch und unbegriindet

sind. Noch Lyell konnte beziiglich des menschlichen Ein-

flusses hervorheben, daB weiteste Bereiche des tierischen Lebens
— die Bewohner des Meeres — yon seiner Existenz und Wirk-

samkeit noch nicht im mindesten beruhrt, noch yollig ohne

Beziehung zu seinem Wesen geblieben seien. Es mag dies fur

weite Eeiche der Tiefsee iiberhaupt noch zutreffen; fur yiele

weitere Bezirke tierischen und pflanzlichen Lebens im Meere

trifft es auch heute noch zu, aber doch schon nicht mehr so yollig

uneingeschrankt. Auch auf die Bewohner des Meeres beginnt
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sich zunachst noch schwach, doch wohl allniahlich sich steigernd

der EinfluB des Menschen geltend zu machen. Die Walfische

sind von ihm stark verinindert. Schon macht sich der EinfluB

der Seefischerei auch in manchen Gebieten auf die Fische be-

merkbar. Die Lebensgewohnheiten anderer werden mit FluB-

bauten zerstort; die Einleitung mancher Abwasser vermag
schon Verschiebungen herbeizufiihren. Einzelne gesuchte Pro-

dukte werden mehr und mehr dern Meer entnommen; Korallen,

Perlen, Schwainme sind auch in einigen Tiefen nicht rnehr

sicher; eine groBe Anzahl von Muscheln wird dauernd gewonnen.

Aber schon iibt der Mensch auch andersartige Einfliisse auf

die Bewohnerschaft des Meeres aus. Seine Schiffe haben eine

ganze Anzahl von Tierarten iiber weite Entfernungen verbreitet

und zu neuen giinstigen Platzen gebracht. Einzelne seiner

Kanale beginnen bereits einen vollig unbeabsichtigten, aber um
so interessanteren Austausch sehr verschiedener Meeresfaunen

anzubahnen. Alle diese direkten und bisvs'eilen leicht nach-

weisbaren Veranderungen ziehen durch die engen Wechselbe-

ziehungen, in denen alles organische Leben nnter einander

steht, und die sich vielfach selbst auf die unorganischen Natur-

vorgange ausdehnen und iibertragen, eine ganze Reihe anderer

nach sich, die wir meist absolut nicht beabsichtigten oder auch

nur von
r

ferne ahnen konnen, die in ihrem weiteren Yerlaufe

uns bisweilen unangenehni oder schadlich werden konnen.

Indem wir dann meist diesen Folgen unseres eigenen Handelns

direkt entgegenarbeiten
,

geben wir wieder Yeranlassung zu

einer Menge anderer weitergreifender Yeranderungen, und am
Ende ist kein Yerhaltnis, keine Eeziehung organischer und
unorganischer Natur mehr vom Menschen vollig unbeeinfluJ3t.

Fassen wir nun noch einmal die Einfliisse des
Menschen auf die Tierwelt zusammen, so erweisen sie

sich als ganz auJ3er ordentlich vielgest altig und stark,

ja wir konnen vielleicht vermuten, daB von alien landbewohnenden

Tieren vielleicht keines sich vollig den von ihm ausgehenden

Einfliissen hat entziehen konnen, da£ auch von den meerbe-

wohnenden Tieren schon heute ein sehr groBer Teil mehr oder

weniger von ihm beeinfluBt sind, und daB auch hier sein EinfluB

ein deutlich zunehmender ist.

Nicht ganz ohne weiteres klar erscheint die Ruck-
wirkung dieser B eeinflussung des Tierlebens auf die

geologischen Yorgange. In der Tat ist diese auch in vielen

Fallen nur sehr schwer nachzuweisen und in manchen wohl

auch in der Tat ziemlich geringfugig. Indes wurde schon oben

darauf hingewiesen, wie sehr das ganze organische Leben unter-
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einander und in seinen Beziehungen zum an organ ischen in

engen und viel verschlungenen Yerkniipfungen steht, und so

werden wir auch hier manchen tatsachlich ausgeiibten EinfluB

infolge dieser Umwege nur schwer erkennen nnd beurteilen

konnen.

Nachdem im bisherigen eine groBe Anzahl von Einwirkungen

des Menschen auf die belebte und unbelebte Natur in etwas

schematischer Ordnung zusammengestellt und in ihrer Bedeutuug

fiir die geologischen Zustande oder Yorgange kurz betrachtet

wurden, soli nun hier versucht werden, auf Grund des Ange-

fiihrten noch einiges A llgemein ere uber den Menschen
als geologischen Faktor auszusagen.

Zunachst beschrankt sich die Wirksamkeit des

Menschen im wesentlichen auf die Er doberfl ache. Es
ist ihm bis jetzt nur in sehr geringem MaBe gelungen,
tiefer in die Oberflache ein zudringen , weder personlich

noch durch seine Wirkungen. Die tiefsten Bergwerke stehen

bei 1600 m, die tiefsten Bohrlocher bei 2200 m. Man wird

vermuten konnen, dafi sich gelegentlich ausnahmsweise seine

indirekten Wirkungen vielleicht noch etwas tiefer erstrecken.

Das ist aber bei dem gesamten Erddurchmesser noch durchaus

oberflachlich, und es besteht auch sehr wenig Aussicht, daB

sich dieser Zustand in absehbarer Zeit anders als nur sehr

langsain andert.

Oberflachlich aber hat der Mensch sich in viel weiter-

gehendem MaBe als die grofie Mehrzahl der Tier- und Pflanzen-

arten, ja vielleicht uberhaupt am weitesten mit seinen Be-

gleitern zu verbreiten vermocht. Der weitaus grofite Teil

der festen Erdoberflache ist ihm zuganglich und zu allermeist

sogar zur dauernden Besiedelung zuganglich geworden. Auch
die groBe Mehrzahl der bis jetzt noch nicht besiedelbaren Ge-

biete hat er wenigstens voriibergehend zu besuchen vermocht.

Die Wirkungen seiner Lebensbetatigung greifen weit uber die

Grenzen tatsachlicher Besiedelung hinaus und beginnen sich

wohl heute schon nicht mehr auf die Landoberflache zu be-

schranken, sondern auf die Meeresboden iiberzugreifen. Der
Mensch mit seinen Produkten und Begleitern ist zum
Leitfossil der gegenwartigen Periode geworden. Im
Gegensatz zu der uberwiegenden Menge der Tiere und Pflanzen

vermag er auch da nicht nur zu persistieren , sondern sogar

vollkommen zu bluhen, wo er die fiir ihn notwendige Nahrung

direkt nicht mehr linden konnte. Durch Konservierung und

Transport der Nahrstoffe an die Yerbrauchsorte ist er von

direkten Einflussen dieser Art unabhangig geworden, Dadurch
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ist die Moglichkeit seiner Ansiedelung sehr erweitert und zu-

gleich eine sehr groBe Zusanimendrangung Yon Menschen auf

kleinemRaume moglich geworden: seine Wirkungen sind also nicht

mehr lokal und direkt abhangig you der Nahrungsproduktion.

Schon die Beschrankung der nienschlichen Wirkung
auf die Oberflache laBt seinen EinfluB als einen vor-

wiegend abtragenden erkennen. Es ist dies eine gemein-

same Eigentiimliclikeit aller oberflachlich wirkenden Faktoren

und beruht in ihrer letzten TTrsache auf der uberwiegenden

Beeinflussung der Schwerkraft. Aber wie mit ihm noch einige

andere oberflachliche Faktoren, beschrankt sich die geologische

Tatigkeit des Menschen nicht absolut auf die Abtragung; ge-

legentliche zentrifugale Bewegungen sind bei ihm deutlich zu

beobachten. Eine sp ezi elle D efinition seiner Wirkungs-
weise ist schwierig, da sie so auB eror dentlich viel-

seitig und kompliziert ist. Den zentripetalen Bewegungen
entspricht ein oftmaliges Ablagern der transportierten Mengen,

ein Vorgang, der bei manchen anderen Faktoren seine Yergleichs-

punkte zeigt. Das Wesen der menschlichen Wirksamkeit scheint

zum groBen Teil in einer chernischen Auslese bestimmter Stoffe

und deren Anreicherung auf der Oberflache zu bestehen; haufig

werden derartige Stoffe durch Reduktion rein dargestellt. Eine

gewisse Rolle bei dieser Tatigkeit scheint auch die Oxydation
der in der Erdkruste aufgesparten Kohlenstoffvorr ate

und das Yerhindern weiterer derartiger Ansammlungen
zu spielen. Die Ablagerungen sind im groBen und ganzen

durch besonders steile Boschungswinkel charakterisiert. Der
EinfluB auf das Wasser scheint sich in einem Ersatz der na-

tiirlichen Wasserwege durch die kiinstlichen und einer Aus-

nutzung der Krafte des Wassers fiir die menschlichen Zwecke
zu auBern. Der EinfluB auf Tiere und Pflanzen besteht in

einer Einschrankung der Arten im allgemeinen, einerAusgleichung

der urspriinglich vorhandenen Unterschiede
,
speziell einer aus-

gedehntesten Verbreitung der eng an den Menschen angeschlos-

senen, mehr oder weniger bestimmt von ihm abhangigen Arten.

Welcher Art die geologischen Resultate dieser Wirkung z. B.

auf die Boden sein werden, ist yorlaufig nur sehr schwer zu

beurteilen, zum Teil ist es nicht unmoglich, daB sein Eingreifen

in die natiirlichen Wasserverhaltnisse nicht oder nur voruber-

gebend die beabsichtigten Folgen hat und auf die Dauer zu

entgegengesetzten Folgen fuhrt, speziell in einigen der be-

obachteten Falle zu einer Austrocknung des Landes, die der

weiteren Ansiedelung des Menschen selbst hinderlich werden

kann. Es ist mir you einer Seite dieser Yorgang als typisch
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entgegengehalten worden als das Beispiel, daB die menschliche

Wirkung, je intensiver sie sei, mit desto groBerer Starke imd
Bestimmtlieit sicli selbst das Grab grabe, und in der Tat ist

der Wechsel der hauptsachlichen Wirkungsgebiete des Menschen
in verschiedenen Perioden ein gewisser Hinweis auf derartige

Yorgange, die freilich nicbt immer rein aufierliche Ursachen

haben mtissen, sondern wohl auch in inneren Yorgangen, De-

generation hochstentwickelter imd kultivierter Yolker und
Kulturfornien und ilireni Ersatz bzw. ihrer Yerdrangung durch

einfachere, primitivere und weniger wirksame begriindet sein

konnen. Indes ist bis jetzt wenigstens, soweit sich aus den

erhaltenen Uberlieferungen erkennen laBt, zwar hiiufig der

Trager der groBen Wirkungen gewecbselt worden; aber ein

neuer ist noch stets an seine Stelle getreten, und die geologische

Wirksamkeit des Menschen ist seit den altesten Tagen bis

heute in einer zwar nicht ungebrocbenen, aber doch in einer

im ganzen ansteigenden Kurve Yerlaufen, deren Fortschreiten

selbst gelegentliche Storungen und selbst Rtickschritte (z. B.

Yolkerwanderungen) nicht hat innehalten konnen. Bei ein-

gehender Betrachtung scheint diese Steigerung nienschlicher

Wirkung sich sogar in sehr gewaltigeni MaBstabe abgespielt

zu haben und yiel eher einer geornetrischen als einer arith-

metrischen Progression zu gleichen, indem nicht nur die Zahl

der Menschen sich zienilieh standig vermehrt, sondern

auch ihre Wirksamkeit durch neue Hilfsmittel vermehrt wird,

und indem auch die Zahl dieser Hilfsmittel noch standig durch

neue Erfindungen yermehrt wird und eigentlich kaum je eine

Yerminderung erfahrt. Zunachst also yerlauft die Steigerung
menschlicher Wirkungen in einer auf streb enden Kurve.
Sie wird freilich wohl auch einmal ihr Ende finden, wie jecler

Bewohner der Erde und diese selbst.

Zuriick zu den Wirkungen des Menschen! Sie sind be-

sonders auch dadurch charakterisiert, da6 der Mensch, viel

zuschwach, groBe Wirkungen durch sich allein zu tun,

die umgebenden Naturkrafte in seineDienste zu ziehen
verstanden hat. Und gerade dieses Konnen scheint seine

Leistungsfahigkeit so unendlich gesteigert zu habeo und das

Charakteristische an seiner Wirkungsweise zu sein. Anlaufe

zu ahnlichen Prozessen konnen wir wohl gelegentlich auch

sonst in der Natur beobachten, indessen so vollstandig aus-

gepragt, so allgemein und so wirksam wie beim Menschen

nirgends. Und es erscheint in der Tat gerade dies das einzig-

artig Typische an ihm zu sein. Dieses lage also weniger in

dem erreichten Ziel als in dem benutzten Weg.
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Betrachten wir nun noch einmal, in welcherWeise sich

der Einfluf) des Menschen auf die verschiedene Umwelt
auBert. Schon yorhin, bei der Aufzahlung der Beispiele waren

wir einer gewissen Reihe gefolgt, die von der Wirkung
auf das Gestein zu derjenigeD auf das Wasser und yon da

zu der auf die Pflanze und dann auf die Tiere iiberging.

Betrachten wir diese Reihe genauer, so sehen wir, sie entspricht

der geologischen Wichtigkeit und Bedeutung der Vorgange in

diesen Reichen: Lithosphare, Hygrosphare, Biosphare
mit Phyto- und Zoosphare. Zugleich aber entspricht diese

Reihe einer entgegengesetzten Klimax der Wirksamkeit des

Menschen. Am stark sten, am absolutesten ist diese der

Zoosphare gegeniiber, weniger stark doch immer noch sehr

iibermachtig der Phytosphare, weniger der Hygrosphare,
noch weniger der Lithosphare gegeniiber. Am Ende konnte

vielleicht noch die Atmosphare angefiihrt werden, von der wir

aber hier vielleicht besser Abstand nehmen. Innerhalb jeder

der betreffenden Stufen laBt sich wiederum sehr deutlich er-

kennen, daB jeweils das hoher Spezialisierte dem Einflufi des

Menschen mehr und langer schon unterliegt als das Unspezia-

lisierte. Dies gilt von Tieren und Pnanzen wie vom Wasser

und vielleicht sogar auch von den Gesteinen. Die augefiihrte

Klimax ist also keine zufallige. Sie entspricht ziemlich voll-

kommen einem allgemeinem Schema der Kulturstufen des

Menschen, nach der Hohe und Zeitfolge ihres Erscheinens ge-

ordnet. Auf die rein tierische Sammeltatigkeit folgen Jagd,

Viehzucht, Landwirtschaft, Handel, Industrie. Ich weifi sehr

genau, dafi diese Stufen bloB ein ungefahres Schema darstelleu;

aber in der Tat, sie passen zu dem hier dargestellten Schema
sehr auffallig genau. und weiterhin entspricht dieses Schema
sehr wohl den Ahnlichkeiten und Beziehungen zwischen diesen

verschiedenen Reichen, die man vielleicht ein wenig ungenau

mit dem Ausdruck Yerwandtschaft bezeichnen darf. Und von

diesem Gesichtspunkte aus scheint mir nun dieses Schema inner-

halb seiner Grenzen als Schema doch recht eigenartig und be-

merkenswert zu sein. Es entspricht zugleich der erdgeschicht-

lichen Folge von Atmosphare — Lithosphare — Hygrosphare —
Phytosphare und Zoosphare. Der EinnuB des Menschen er-

streckt sich vom Nachststehenden auf das Fernere, und das

Hoherspezialisierte unterliegt ihm leichter als das weniger

Differenzierte.

Lafit sich dieses hier aufgestellte Schema, diese Regel,

auch in anderen ahnlichen Fallen anwenden oder nicht? Und
worauf beruht es?
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Noch eine Betrachtungsweise erscheint als nicht unwichtig.

Wir koimen die in jedem Augenblick auf der Erdoberflache

bestehenden Zustande als das Gleichgewicht aller wirkenden

Faktoren auffassen, ein Gleichgewicht, das jedoch standig ge-

stort wird. Die geologischen Yorgange und Yeriinderungen sind

die Folgen dieser Storungen. Jedenfalls sind sowohl die be-

stehenden Gleichgewichte wie die vorgehenden Yeranderungen

nicht durch eine einzige, sondern durch zahlreiche und sehr

verschiedenartig wirkende, sich kreuzende, entgegenarbeitende,

aufhebende und andererseits verstarkende Faktoren bedingt.

Indem diese nun so mannigfaltig verkniipft sind und zum Teil

groBe Krafte nur durch schwache gehemmt sind, kann schon

eine kleine Modification an irgendeiner Stelle ganz ungewohnlich

starke und weittragende Folgen an sehr vielen Punkten haben.

Yorhandene Spannungen bediirfen oft nur des einen. kleinen

AnstoBes, um groBe Wirkungen zu yeranlassen. Kleine Ur-
sachen konnen so sehr w eitg reifende Folgen haben.
Darauf beruht auch der groBe Einflufi, den der Mensch
erlangt hat. Hier ist ein neuer, selbstandig wirkender
Faktor ins Leben getreten und hat, rasch sich ent-

wickelnd, eine Wirkung erlangt, die zu seinen direkten
Leistungen in keinem rechten Verhaltnis stand, die
vielfach von ihm selbst weder beabsichtigt noch auch
nur geahnt worden waren.

Der Mensch ist der jiingste der geologischen Fak-
toren. Zu wiederholten Malen in der Geschichte der Erde
sind neue, yorher nicht dagewesene Faktoren aufgetreten und
haben Yon da ab an den Yorgangen teilgenommen. Ich erwahne
da die alleraltesten derartigen Neuerscheinungen, die vielleicht

etwas unhypothetisch erscheinen mogen: — das erste Auftreten

einer festen Kruste — , das erste des fliissigen Wassers — , das

erste der Pflanzen und der Tiere. Sie alle haben wohl ein

neues Moment jeweils in den Gang der irdischen Yorgange
gebracht. Alle sind heute noch wirksam. Aber alle werden
Yielleicht auch einmal enden. Sind altere vor ihnen aufgebliiht

und erloschen, vvie wir solches wohl von den Pflanzen, Tieren

und vorn Menschen anzunehmen geneigt sind? Haben sie sich

jeweils auch in ahnlicher Weise wie der Mensch mit den vor-

hergehenden Stufen verknupft gezeigt? Eine Reihe von Fragen
schlieBt sich hier an, deren Beantwortung sehr schwierig ist.

Aber es scheint fur die Wissenschaft wohl eben von be-

sonderem Interesse, das Neue, das Werdende zu betrachten,

und in diesem Sinne mag auch das Wirken des Menschen ein

wiirdiger Gegenstand der Geologie sein.
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Das oben angefuhrte yva>&c aauzov hat sich in vielen

Fallen nicht nur ftir die Erkenntnis, sondern auch fiir das

Wirken als guter R a t empfohlen. Auch fiir die Seite der

geologischen Wirksamkeit des Menschen wird er dies vielleicht

tun konnen. Schon bisher ist — selten zwar — aber doch

schon das Wirken des Menschen zu seinem eigenen Schaden

ausgeschlagen. Je starker seine Wirkung ganz im allgemeinen

ist, desto grofler ist die Gefahr derartiger Falle. Schon heute

zeigt sich in Wasserfragen sehr haufig das Bedurfnis eines

weitsichtigeren Handelns. Dieser Fall wird fiir die Zukunft

wohl noch ofter sich wiederholen. Gerade dann wird die ge-

nauere Verfolgung des Wirkens des Menschen im allgemeinen

und in seinen einzelnen Tatigkeiten und die Verfolgung seiner

Beziehungen zu den anderen Faktoren notig und niitzlich

werden konnen. In letzter Linie aber wird es fiir die Er-

kenntnis des Menschen selbst nicht unwichtig sein, wie er sein

Yerhaltnis zur Umwelt betrachtet. Er zeichnet sich vor den

anderen Organismen durch vermehrte Geistestatigkeit und wohl

auch Fahigkeit aus. Wir sprechen ihm wohl mit Recht eine

iiberlegene Selbsterkenntnis zu. Auch diese wird durch eine der-

artige Betrachtungsweise nur gefordert werden konnen.

[Manuskript eingegangen am 9. Februar 1915.]
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