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Die Ausmessung der Erde.
Von Professor Dr. O. Dz10BEK.
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Wenn auch die Kenntniss von der Kugel-
gestalt der Erde, von ihrer Grosse und ihrer
Abplattung, von dem Zusammentreffen aller Loth-
richtungen im Erdmittelpunkt und von der hieraus
folgenden Thatsache der Existenz von Gegen-
fisslern oder Antipoden heute Allgemeingut aller
Menschen geworden ist und jeder Globus uns
ein getreues Abbild der Vertheilung von Land
und Wasser giebt, so sind doch hiertiber merk-
wiirdigerweise noch in vielen Kreisen zahlreiche
Irrthiimer verbreitet, so dass ein Aufsatz tber
die Ausmessung der Erde wohl manchem Leser
des Prometheus nicht unwillkommen sein mag.

Zunichst ist die weit verbreitete falsche Meinung
zuriickzuweisen, als ob erst in neuerer Zeit, gar
erst von Kopernikus, die Kugelgestalt der Erde
gelehrt worden sei. Diese Kenntniss ist vielmehr
sehr alt, sie reicht in das graueste Alterthum
hinein, wenn sie auch wahrscheinlich nach der
grossen Volkerwanderung beim Zusammenbruch
der alten Cultur verloren gegangen ist oder doch
nur in stillen Winkeln, wo die Trimmer alter
Wissenschaft nicht ganz vernichtet worden, ver-
borgen weiter lebte. Das aber muss bereitwillig
zugestanden werden: der. erste Mensch, der je
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den Gedanken gefasst hat, dass die Erde ein
vollstindig abgeschlossener, tiberall begrenzter
Kérper sei, gleich irgend einem Stein, aber ein

| Korper, welcher von keiner Unterlage getragen

frei im Weltenraum schwebt, dieser Mensch, der
sichalso auch klar bewusst sein musste, dass hieraus
nothwendig die Vorstellung von Gegenfiisslernfolgt,
eine Vorstellung, welche noch heute fiir Manche so
viel Schwierigkeiten besitzt, weil sie Miihe haben,
die Schwere, den Zug nach unten, als eine nach
dem Mittelpunkt einer ungeheuren Kugel gerichtete
Kraft aufzufassen und sich loszureissen von dem
Schein der ebenen Fliche, hervorgerufen durch
den Umstand, dass der umschweifende Blick nur
einen winzig kleinen Theil, ‘an dem die Wolbung
nicht zu bemerken ist, erfasst — dieser erste
Mensch muss eine. Fahigkeit der Abstraction,
eine Schirfe des Verstandes und eine Urtheils-
kraft sondergleichen gehabt haben. Kein Wunder
daher, dass die Ueberlieferung des spateren Alter-
thums: dem gewaltigen. Pythagoras diesen
Ruhmestitel gegeben hat, dessen Berechtigung
freilich aus Mangel an zuverldssigen Nachrichten
aus so frither Zeit (der Philosoph soll um 3580
v. Chr.. geboren sein) nicht bestimmt nachweisbar
sein soll. Doch steht ganz sicher fest, dass
bereits im vierten Jahrhundert w. Chr. an der
Kugelgestalt der: Erde nicht mehr gezweifelt
wurde. Und im 4lmagest, von Ptolemdius
10
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im 2. Jahrhundert n. Chr. geschrieben, jenem
Buche, das seitdem anderthalb Jahrtausende als
hochste Vollendung der Astronomie gegolten,
bis endlich Kopernikus das alte, stolze, mit
unvergleichlichem Scharfsinn aufgefiihrte Gebdude
von Grund aus erschiitterte, steht der Satz von
der Kugelgestalt der Erde vornan, zugleich mit
den landldufigen Beweisen, die wir Alle von der
Schule her noch kennen.

Aber nicht allein die Figur der Erde war
den Alten bekannt, sie haben sogar ihre Grosse,
wenigstens ungefihr, in Erfahrung gebracht, indem
sie sich derselben Methode bedienten, welche
auch heute noch, natiirlich in unvergleichlicher
Vervollkommnung nach allen Richtungen hin, die
einzige geblieben ist, um den Umfang unseres
Planeten festzustellen. Es wird daher angebracht
sein, diese Methode in ihren Hauptziigen hier
ganz kurz zu erldutern.

Der nachstehende Kreis (Abb. 121) stelle einen
durch Nordpol und Sidpol (& und S) gehenden
Meridianschnitt vor, der den Aequatorin C und 2
treffe und auf dem zwei Orte 4 und 2 liegen
mogen. Dann haben die
letzteren gleiche geo-
N 3 graphische Linge, aber
: ungleiche geographische
Breite. Der Unterschied
beider  Breiten  wird
offenbar im geraden Ver-
héltniss zur Lidnge des
Kreisbogens A4 B stehen,
denn es ist wohl Klar,

5 dass z. B. einem doppelt
so grossen Unterschied
eine doppelt so grosse Linge entsprechen muss.
Da nun der ganze Kreis bekanntlich in 360 Grade
getheilt wird, so ergiebt sich sofort, dass der
Umfang der ganzen Erde sich zur Linge des
Bogens 4 B verhilt, wie 360° zum Unterschied
der geographischen Breite. Ist z. B. die Breite
von A= 40% die von B =309, so ist der Breiten-
unterschied = 10° und der Erdumfang verhilt
sich demnach zur Linge 4 B wie 360:10 oder
wie 36:1; d. h. der Erdumfang ist 36 mal so
gross, wie Bogen A4 5.

Weiss man also von zwei Orten 4 und B,
dass sie auf demselben Meridian liegen, kennt
man ferner von 4 sowohl als von B die geo-
graphische Breite, ist endlich der Abstand von
A und B auf der Erde (die Linge des Bogens
A B) ermittelt worden, so folgt nach einem ganz
einfachen Ansatz der Regeldetri- Rechnung
der Umfang der Erde, also auch ihre Grosse
und ihr Durchmesser. '

Auf diesen so einfachen und klaren Satz
gestlitzt, unternahm Eratosthenes (276—196
v. Chr.) den ersten, den, wie es scheint, wirklich
ersten Versuch, die Erde zu messen, nachdem
vorher nur ganz grobe Schétzungen, z. B. die des

Abb. 121.

Eudoxus, welche Archimedes in seiner be-
rithmten Schrift {iber die Menge des Sandes erwihnt,
gewagt worden waren. Eratosthenes wihltehierzu
die beiden Stidte Alexandrien und Syene (das heutige
Assuan) und berechnete aus angestellten Sonnen-
beobachtungen die geographische Breite beider
Orte. Er fand deren Unterschiedzu 7012/, d. i

23% von 360°% und der Leser mag sich durch

einen Blick auf die Karte von Aegypten iber-
zeugen, dass dies recht gut stimmt. Nun ,,wusste‘
Eratosthenes — vielleicht hatten die Ptolemder
die Linge der Haupthandelsstrassen in ihrem
Lande bestimmen lassen, vielleicht auch lagen
Angaben von Karawanenziigen selbst vor —,
dass beide Stddte um 5000 Stadien von einander
entfernt waren. Also, so schloss er, hat der
Erdumfang 50 X 5000 = 250000 Stadien. Dies
macht in unseren geographischen Meilen etwa
6250, wihrend es 5400 hitten sein miissen.

Diese erste Gradmessung erfuhr von Hip-
parch, dem grossten Astronomen des Alterthums,
einen scharfen Tadel, und mit Recht. Denn die -
erste Bedingung ist nicht erfiillt, beide Stidte
liegen nicht auf demselben Meridian, sondern
Assuan befindet sich 39 dstlicher als Alexandrien.
Hitte Eratosthenes diesem Umstande Rech-
nung getragen — vermuthlich wird er es des-
halb unterlassen haben, weil er den Betrag der
ostlichen Abweichung von Assuan nicht kannte—,
so wirde er den Umfang der Erde zu 35800
Meilen, also ein erheblich besseres Resultat er-
halten haben.

Ptolemdus berichtet im A/magest noch
von einer zweiten ,,Gradmessung®, der von Po-
sidonius zwischen Alexandrien und Rhodus,
also iiber das Meer hiniiber. Sie war vermuthlich
noch schlechter und hat 4187, nach anderer Lesart
aber 3580 geographische Meilen ergeben.

Nun verging fast ein Jahrtausend, ehe wieder
einmal eine Bestimmung der Grosse der Erde
vorgenommen wurde. Wir verdanken sie den
Arabern unter dem Kalifen Al-Ma’amin (827
n. Chr.), welcher am Arabischen Meerbusen in
der Ebene von Sinjar einen Bogen von 29 wirklich
mit Stiben messen liess. Leider konnen wir die
Genauigkeit dieser Gradmessung nicht beurtheilen,
da das Krgebniss zwar in der Anzahl der
Stibe beckannt ist, aber zuverldssige Angaben
iber die Linge dieser Stibe im Vergleich mit
unseren Maassen fehlen.

Dies ist Alles, rein Alles, was iiber die dlteren
Forschungen nach Grosse und Figur der Erde
zu berichten wire. Erst nach einer langen, langen
Pause, die bis zur Neuzeit gedauert hat, wurden
sie wieder fortgesetzt, bis sie die heutige, un-
vergleichliche Schirfe und Grindlichkeit erreicht
haben.

Bleiben wir aber noch ein wenig bei den
Leistungen der alten Volker, sehen wir zu, wie
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weit sie mit ihren Bemihungen um die Lésung
der zweiten Aufgabe der Erdmesskunst, der so
tiberaus wichtigen geographischen Ortsbestimmung
zur Beantwortung der Frage, ,,wo* ein Ort auf
der Erde liegt, gekommen sind. Bekanntlich
dienen hierzu die allbekannten Coordinaten der
geographischen Linge und Breite und das damit
zusammenhingende Kreisnetz der Meridiane und
Parallelkreise, wie es auf jedem Globus zu sehen
ist. Wie weit also war man damals in der Kunst,
Linge und Breite eines Ortes zu ermitteln?
Darauf ist zu erwidern, dass es schon lange
eine (Geographie gegeben hat, ehe diese beiden
Begriffe eingefiihrt wurden. Man sagte zwar z. B.:
der Ort A4 liegt stiddstlich von B und ist 3000
Stadien entfernt; aber die feste, einheitliche
Lagenbestimmung durch Meridiane und Parallel-
kreise musste erst so zu sagen aus unermesslicher
Ferne, vom sternenfunkelnden Firmament herbei-
geholt werden. Dort namlich hatte der geniale
Hipparch ein solches Kreisnetz erdacht zur
Feststellung der Sternorter, und erst auf seinen
Rath entschlossen sich die Geographen, dieses
so einfache Hiilfsmittel auch auf der Erde zu
gebrauchen. y
_Heute freilich sind die Meridiane und Parallel-
kreise auf der Erde Jedermann bekannt, be-
kannter vielleicht als die entsprechenden Kreise
auf der Himmelskugel, und Niemand denkt mehr
daran, dass diese Linien einst vom Himmel auf
die Erde verpflanzt worden sind, obgleich sie
doch dieser ganz eigentlich angehoren. Denn
diese ist es, welche sich um ihre Pole dreht, und
nicht die Himmelskugel, in welcher wir nur den
Wiederschein dieser Drehung wie in einem wunder-
klaren Spiegel sehen. Und doch wieder ist die
Zeitfolge im Entstehen der himmlischen und
irdischen Kreisnetze auch logisch begriindet, denn
erstens ist dieser Wiederschein der Drehung
unserer Erde selbstverstindlich schon bei An-
beginn der Astronomie bekannt gewesen, und
zweitens musste erst ein Kopernikus kommen,
um uns zuzurufen: ,,Lasset doch dem Himmel den
Schein, der Erde aber die Wirklichkeit der tag-
lichen Drehung!* Damals aber war es ausgemacht,
dass die Erde ohne jegliche Bewegung im Mittel-
punkt der Welt ruhe, und wenn auch schon zu
jenen Zeiten vereinzelt, so z. B. von dem scharf-
sinnigen Aristarch, das Gegentheil behauptet
wurde, so gaben derartige: ,,Sophisten nur
Ptolemius Gelegenheit, solche ,thorichten*
Einwinde auf das leichteste zu widerlegen und
die Unbeweglichkeit der Erde zu ,,beweisen‘ .
Doch dies nur nebenbei. Nachdem das
Gradnetz auch tiber die Erde gezogen war, standen
die Geographen vor der grossen Frage: wie nun
ermitteln, auf welchem Meridian und auf welchem
Parallelkreis irgend ein Ort auf der Erde wohl
liegt? Auch hier gab Hipparch mit weit-
schauendem Blick die Antwort, welche auch heute

noch die einzig richtige ist, namlich: ,,Suchet sie
am Himmel, dort wird sie euch durch Sonne,
Mond und Sterne verkiindet werden.” Recht
bezeichnend ist, was hieriiber Strabo, der grosse
Geograph des Alterthums, sagt:

»Dass es aber freilich dazu einer vielseitigen
Gelehrsamkeit bediirfe, haben Viele behauptet,
und ganz richtig lehrt auch Hipparchus in der
Schrift gegen Eratosthenes, dass, wihrend sich
fir Jeden, den Ungelehrten sowohl als den Freund
der Wissenschaften, eine Kenntniss der FErd-
beschreibung gezieme, diese doch zu erwerben
ohne eine Beurtheilung der Himmelserscheinungen
und der beobachteten Verfinsterungen unméglich
sei. Zum Beispiel, ob Alexandria bei Aegypten
nordlicher oder siidlicher liege als Babylon und
wie gross die Abweichung sei, das ist man
ohne eine Untersuchung vermittelst der Breiten-
striche zu erkennen nicht im Stande. Ebenso
kann man nicht genau wissen, ob ein Ort mehr
oder weniger nach Osten oder Westen zu liegt,
ausser durch Vergleichung der Sonnen- und Mond-
finsternisse. Das also spricht Dieser.*“*)

Auf die Art und Weise, wie man durch
Sternbeobachtungen geographische Linge und
Breite bestimmt, wollen wir hier nicht eingehen.
Die Breite oder Polhdhe, deren Feststellung auch
heute noch die leichtere Aufgabe ist, konnte
man schon damals ohne grosse Miihe bis auf
Bruchtheile eines Grades ermitteln. Aber die
Linge, die Linge! Mit der sah es trostlos aus.
Denn obgleich Hipparch auch hierfiir die einzige
damals mogliche Losung durch Beobachtung der
Finsternisse, wobei namentlich die Ortszeiten in
Betracht kommen, angegeben, so war damit nicht
allzu viel gewonnen, zumal die Zeitbestimmungen
noch herzlich schlecht waren. In der Regel blieb
nur das letzte Auskunftsmittel, ndmlich Angaben
von Reisenden tber zu Lande und zur See zu-
riickgelegte Wege in der Richtung Ost-West,
um daraus die Ldngenunterschiede ungefihr ab-
zuschdtzen.

Kein Wunder daher, dass z. B. Ptolemaus
in seiner Geographie noch einige Jahrhunderte
nach Hipparch die Ausdehnung des Mittelmeers
in der Linge auf 60° statt auf 40° angiebt,
trotzdem seine Gestade auf das beste bekannt
und grosstentheils von Culturvélkern bewohnt
waren. Je ferner aber die Lande, desto grosser
wurde die Ungewissheit ihrer geographischen Lage,
daher wuchsen die Fehler der Ortsangaben bis
ins Ungemessene und so ist es geblieben bis
zur Neuzeit.

Es ist ein eigener Zufall, dass gerade durch
diese von Jahrhundert zu Jahrhundert sich ver-
erbenden falschen Lingen die grosste aller geo-

*) Hipparch namlich. — Aus Strabos Zrd-
beschreibung, deutsch von A. Forbiger, 1. Capitel,
Seite 10.

10%
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graphischen Thaten bedingt worden ist, die Ent-
deckung Amerikas durch Columbus. Selbst zu
seiner Zeit ndmlich schitzte man den Seeweg nach
Indien, von der portugiesischen Kiiste bis zur
Ostktiste dieses -Wunderlandes der Alten, zu
nur 135% Wirde Columbus aber gewusst haben,
dass er thatsichlich 2409 hitte durchsegeln
mussen, so mochte er trotz seines kiihnen Wage-
muthes doch vor seiner Entdeckungsfahrt zuriick-
geschreckt sein. Auch ist kaum zu zweifeln, dass
er, wenn der neue Welttheil, den er tbrigens
bis zu seinem Tode fiir Indien gehalten hat, nicht
existirt hitte, die heimat-

Abb. 122.
a lichen Fluren nie wieder-
gesehen haben wiirde.
A Doch nun weiter zu den
erstaunlichen Erfolgen der
‘ Neuzeit auf dem Gebiete

der Erdmesskunst, welche die

ippig wuchernden Sumpf-

_BU pflanzen alter, tief einge-

wurzelter Irrthimer griind-

lichst ausgerodet und tberallhin Tageshelle ver-
breitet haben.

Die neue Zeit fiir die Forschungen nach Grosse
und Figur der Erde begann mit dem Aufblihen
der Wissenschaften tiberhaupt, im besonderen
aber der Astronomie. Nach der Entdeckung
Amerikas, vor allem aber nach der ersten Welt-
umsegelung durch Magalhaes, musste der
letzte Zweifel an der Kugelgestalt verstummen,
der Kugelgestalt, die doch schon vor zweitausend
Jahren erwiesen, de-
ren Kenntniss aber
verloren und durch
Traumereien  ersetzt
worden war, fir uns
so seltsam und fremd-
artig, als kdmen sie
von einer anders den-
kenden Welt. Nun be-
gannen auchneue Ver-
suche, den Umfang
der Erde zu messen.
Der franzosische Arzt
JeanFernelmachte den Anfang. Paris und Amiens
liegen, wie der Leser sich durch einen Blick auf die
Karte von Frankreich iberzeugen mag, ziemlich
genau auf demselben Meridian und etwa einen
Breitengrad aus einander. Auf dersie verbindenden,
ziemlich geraden Landstrasse fuhr Fernel in
einem Wagen und zihlte dabei die Umdrehungen
des Hinterrades, dessen Umfang er festgestellt
hatte. Zur Bestimmung des Breitenunterschiedes
beobachtete er die Mittagshohen der Sonne mit
einem dusserst primitiven Apparate. So ermittelte
er die Linge des von ihm befahrenen Meridian-
grades zu 57 070 Toisen*®), ein merkwiirdig genaues

Abb. 123.

*) Die Toise (von Pern) ist sp'ziter éas cl'assische Maass
fiir Gradmessungen geworden, ihre Lange ist = 1,949 m.

Resultat im Hinblick auf die so einfachen Hiilfs-
mittel.

Das Verdienst aber, fiir die geoddtischen
Messungen die classische, heute ausschliesslich
benutzte Methode erfunden zu haben, gebiihrt
dem ausgezeichneten niederlindischen Natur-
forscher Snellius, demselben, der das Brechungs-
gesetz des Lichtes entdeckt hat. Es ist die
sogenante Triangulationsmethode, die nun kurz
auseinandergesetzt werden mag.

Snellius sah wohl ein, dass die alte Me-
thode, Meridianbogen von grosserer Linge (1°
ist bekanntlich gleich 15 Meilen) direct mit der
Messlatte zu messen, nicht entwickelungsfihig
war, weil es dusserst schwer, meist sogar unmoglich
sein wiirde, sich so einzurichten, dass man nicht
durch Berg und Thal, durch Dorfer, Stadte,
Wiilder, Seen u. s. w. gehindert wird. Sie liegen
eben njcht glatt da, so dass nur der Maassstab
angele%erden brauchte. Wie Snellius dieser
Schwierigkeit aus dem Wege ging, mag durch
folgende einfache Beispiele erliutert werden.

Gesetzt, es solle die Entfernung zwischen
zwei Orten 4 und B bestimmt werden, zwischen
denen ein Sumpf liegt (Abb. 122). Dann schalte
man einen dritten Punkt C ein, der z. B. mit B
auf derselben Seite des Sumpfes liegt, so dass
die Linie BC ganz auf trockenem Boden ver-
lauft, also abgesteckt und vermessen werden
kann. Ferner stelle man in 2 einen Theodoliten
auf, visire nach 4 und nach C und stelle so den
Winkel CBA =P fest. Das Gleiche thue man
mit dem Winkel BCA4 =y durch Visiren von
C aus nach 4 und B. Sind so die Linie B C
und die Winkel g und y gemessen, so ist augen-
scheinlich Grosse und Gestalt des Dreiecks 48C
mit mathematischer Nothwendigkeit bestimmt,
also auch die Lange der Linie 42, auf welche
es abgesehen war. Derjenige Leser, der noch
im Besitz der Schultrigonometrie ist, wird auch
wissen, dass zur Berechnung der ,,Sinussatz
genommen werden muss. -

Etwas schwieriger wird das Problem, wenn
sich etwa zwischen 4 und B ein Berg erhebt,
so dass es sogar unmoglich wird, von 4 nach 2
zu visiren (Abb. 123). Hier genligt offenbar die
Einschaltung eines einzigen Punktes C nicht,
sondern es missen ihrer mindestens zwei sein,
etwa C und 2, von denen beiden man .sowohl
nach A4, als auch nach B, als auch gegen ein-
ander visiren kann. Durch Visiren von 2 nach 4,
C und B bestimmt man « und B, durch Visiren
von- C' nach 4, D und B dagegen y und 3.
Wird nun noch irgend eine der fiinf Seiten 4D,
AC, DC, DB, BC als ,,Grundlinie abgesteckt
und ausgemessen, etwa BC=ga, so ist durch die
finf Sticke @, «, B, v, 8 Grosse und Gestalt des
Vierecks ACBD, also auch die Lange der Dia-
gonale 48 durchaus bestimmt. Die Berechnung
von A8 muss ebenfalls trigonometrisch bewerk-
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‘'stelligt werden, ist aber nicht ganz so einfach
wie im vorigen Falle, doch auch nicht so ver-
wickelt, dass der Leser nicht die zugehorigen
Formeln sofort herleiten konnte, wenn er sich
sowohl des Sinus- als auch des Cosinussatzes
erinnert.

Das erste Mal war ein Dreieck, das zweite
Mal waren zwei Dreiecke nothwendig, welche
mit einer Seite €2 an einander stiessen. Wenn
aber noch mehr Hindernisse auftreten oder wenn
die Abstinde zu gross werden, dann miissen
noch mehr Dreiecke an éinander geschlossen
werden. Genug, das Wesen der Snelliusschen
Triangulationsmethode besteht darin, dass die
beiden Punkte, deren Entfernung bestimmt
werden soll, nicht direct, nicht durch eine einzige
Linie, sondern durch eine Dreieckskette ver-
bunden werden, so dass jedes Dreieck an das
andere lings einer Seite anstdsst, wie Ab-
bildung 124 mit acht solchen Dreiecken erldu-
tert, die von A bis X hinfiihren. Diese Drei-
ecke miissen so gewihlt werden, dass man in
jedem derselben von jeder Ecke zur andern
visiren und so seine Winkel feststellen kann.
Es ist klar, dass nun nur noch eine der siebzehn
Dreiecksseiten, etwa 428 —a, als Grundlinie ab-
zustecken und auszumessen ist, um die sechzehn
anderen und zuletzt die gesuchte Linge AKX zu
berechnen.

; Wenn man nun auch nicht mehr Dreiecke
einschalten wird, als nothwendig, um die Rech-
nung nicht unnéthig zu belasten, so muss doch
darauf gesehen werden, dass namentlich die
Grundlinie nicht zu gross wird. Nicht nur deshalb,
weil es meist tiberhaupt schwer hdlt, eine solche
Grundlinie von grosserer Ausdehnung zu finden,
die wagerecht und leicht zuginglich wire, sondern
besonders, weil das genaue Ausmessen ihrer
Linge viel schwieriger ist und viel mehr Miihe
und Sorgfalt verlangt, als das verhdltnissmassig
einfache Ablesen der Winkel. Aus diesem
Grunde wird die Grundlinie zwanzig-, dreissigmal,
ja bei grossen Triangulationen sogar Hunderte von
Malen so klein genommen, wie die Entfernung
der dussersten Punkte der Kette. Als Snellius
in den Jahren 1615—1617 seine Methode zur
Messung eines Grades oder vielmehr von 1,9
also einer Linge von etwa 17 Meilen oder
400 000 Fuss, zwischen Alkmar und Bergen op
Zoom benutzte, war seine Basis nur den vier-
hundertsten Theil, etwa 1000 Fuss, lang.

Aber auch diese Gradmessung blieb nur ein
Versuch, weil die Instrumente noch nicht den
gehorigen Grad von Genauigkeit besassen. Thre
erste zuverldssige Probe bestand vielmehr die
Triangulationsmethode erst in den Jahren 1669
bis 1676, als der vortreffliche Astronom Jean
Picard, dessen hervorragende Verdienste unter
dem Glanz des Namens Cassinis, der allerdings
auf ganz andern Gebieten Lorbeeren pfliickte,

lange Zeit nicht gehorig gewiirdigt wurden,
wieder zwischen Amiens und Paris eine Grad-
vermessung vornahm. Dank der ausserordent-
lichen von ihm in die astronomische Messkunst
hineingebrachten Genauigkeit und der hohen
Sorgfalt, mit welcher er zu Werke ging, wurde
diese Gradmessung die erste, welche den heutigen
Anspriichen einigermaassen gerecht wird. Picard
setzte 35 Dreiecke zusammen, und die Basis,
welche er auf einer geraden Landstrasse ge-
nommen, hatte eine Linge von 35663 Toisen.
Er erhielt 57 060 Toisen als Lange eines Meridian-
grades.

So war zum ersten Male mit einiger Zuver-
lassigkeit die Grosse der Erde ermittelt worden.
Wenn schon deshalb die Picardsche Gradmessung
verdient, in der Geschichte aufbewahrt zu werden,
so ist es doch ihre denkwiirdige Beziehung zu
der grossten naturwissenschaftlichen Entdeckung
aller Zeiten, zu Newtons
Entdeckung der allgemeinen
Schwere, welche sie fiir immer
zu einer der interessantesten
gemacht hat. Als ndmlich der
grosse Englinder das Gesetz
der Schwere an dem Lauf des
Mondes priifen wollte und hier-
zu den damals angenommenen
Werth fir den Erdradius in die
betreffende Formel einsetzte,
blieb ein betrichtlicher Fehler
iibrig. Er liess daher die Sache
als unausgemacht auf sich be-
ruhen, sechzehn lange Jahre
hindurch, bis im Jahre 1671
die Kunde von Picards Grad-
messung zu ihm gelangte. Nun
priifte er abermals die Formel
auf ihre Richtigkeit, oder viel-
mehr er liess sie, da ihm vor Aufregung die
Feder aus der Hand fiel, durch einen gerade
eintretenden Freund priifen, und siehe da, sie
stimmte! Sie stimmte so gut, dass Newton
nunmehr das Gesetz, welches den Lauf der
Welten regelt, als allseitig bewiesen verkiinden
konnte.

Newtons Name ist aber noch in ganz an-
derer Weise an die nun folgenden Gradmessungen
auf das engste gekniipft, wenn er auch nicht
direct, dafir aber um so nachhaltiger indirect,
den Anstoss zu denselben gegeben hat. Als
Huyghens, ein Zeitgenosse Newtons und an
durchdringender Geistesscharfe nur diesem ver-
gleichbar, zuerst gelehrt hatte, wie die Schleuder-
kraft oder Centrifugalkraft der Drehung berechnet
werden muss, war es fiir einen Newton selbst-
verstdandlich, dass er die den Erdball zusammen-
haltende Schwere mit der aus der taglichen Drehung
entspringenden Centrifugalkraft = zusammensetzte
und zu dem uns Allen wohlbekannten Schlusse

Abb. 124.
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kam, dass die Erde eine Abplattung erhalten | Ueberlegungen angestellt, bei denen er aber
haben miisse. Er suchte auch den Betrag dieser | merkwiirdigerweise von der Annahme ausging,
Abplattung durch eine dusserst scharfsinnige | dass die Schwere, welche jeden Korper auf

Abb. 125.
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theoretische Betrachtung zu ermitteln, erhielt ihn |
aber aus hier nicht darzulegenden Griinden zu
gross. Auch Huyghens selbst hatte &hnliche |

die Erde niederzieht, ihren ,,Sitz¢, ihren
,,Ursprung* im Mittelpunkt unseres Planeten
habe, und er erhielt so die Abplattung er-
heblich zu klein.

Von dieser Abweichung hinsichtlich der
Stirke der Abplattung konnte zundchst ab-
gesehen werden; genug, dass zwei Denker
ersten Ranges ihr Vorhandensein behauptet
hatten. Dies musste bei all Denen, welche
Newtons Lehre noch nicht angenommen
hatten, und begreiflicherweise brach sie sich
ausserhalb Englands nur allmdhlich Bahn —
bekanntlich gebihrt Voltaire, der sie bei
einem Besuch in England kennen gelernt
hatte, das grosse Verdienst, sie mit der ganzen
Lebendigkeit seines Geistes unermidlich
in Frankreich verbreitet und vertheidigt zu
haben —, um so mehr auf Widerstand stossen,
als aus anderen Griinden die gerade entgegen-
gesetzte Ansicht, dass ndmlich die Erdachse
verlingert sei, statt verkiirzt, Boden zu ge-
winnen anfing. So z. B. meinte ein Lands-
mann Newtons, Thomas Barnet, der
um die Pole herum fallende Schnee konne
unmoglich ganz wegschmelzen und so miisse
sich dort unausgesetzt Masse anhdufen; ein
Anderer, ein Deutscher Namens Eisen-

* schmidt, glaubte sogar aus der Vergleichung

der Picardschen Gradmessung mit den
fritheren so hochst unvollkommenen bis zu
der des Eratosthenes hinauf diese Ver-
langerung folgern zu konnen; genug, die
wissenschaftliche Welt nahm die Lehre von
der Abplattung der Erde sehr ungliubig
entgegen. Zu den hartnickigsten Gegnern
gehorten namentlich die Franzosen, welche
ohnehin auf Newton einen gewaltigen Groll
geworfen, weil er die Schwichen der jetzt
fast vergessenen Wirbeltheorie ihres grossen
Landsmannes Descartes unbarmherzig auf-
gedeckt hatte, einer astronomischen Theorie,
die, klug ersonnen, fein und geistvoll aus-
einandergesetzt, in ganz Frankreich hoch in
Ansehen stand. Sie verlangten andere, greif-
barere Beweise als die theoretischen Specu-
lationen Newtons; wenn die Erde wirklich
abgeplattet sei, so miisse es sich durch
Messungen nachweisen lassen; und so ent-
stand jene merkwiirdige Reihe von Grad-
messungen in der ausgesprochenen Absicht,
die im heissen Kampf umstrittene Frage
nach der Abplattung der Erde zur Ent-
scheidung zu bringen. (Fortsetzung folgt.)
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Mit sieben Abbildungen.

Wir haben wiederholt
Veranlassung  genommen,
in den Spalten dieser Zeit-
schrift tiber die riesenhaften
Geschiftshduser zu berich-
ten, welche die Amerikaner
mit besonderer Vorliebe
in ihren grossen Stddten
errichten und die den
charakteristischen =~ Namen
der ,,Himmelkratzer (sky
scrapers) erhalten haben.
Der Zweck dieser seltsamen
Erzeugnisse der Neuzeit ist
der, den ausserordentlich
kostspieligen ~ Grundbesitz
im Centrum der Stiddte
moglichst vortheilhaft ~aus-
zunutzen. Chicago hat sich
zuerst  durch  derartige
Bauten ausgezeichnet, doch
haben die anderen amerikani-
schen Stddte nicht gezdgert,
dem gegebenen Beispiel zu
folgen. TImmerhin war bis
jetzt Chicago die gliickliche
Besitzerin = des hdchsten
Gebdudes dieser Art,
des 26 stockigen Masonic
Temple, der im Prometheus
bereits beschrieben worden
ist. Es scheint nun, dass
New York es auf die Dauer
nicht hat vertragen konnen,
in dieser Richtung von
Chicago ubertrumpft zu
sein. So ist denn in diesem
Jahre in New York der Bau
eines Hauses begonnen
worden, welches in seiner
ganzen 'Ausdehnung 27
Stockwerke haben wird, in
der Mitte und an den
Ecken aber, wo die Fagade
durch Pavillons gekront wird,
sogar 3o.

Dieser ungeheure Bau
fihrt den Namen ,,Park
Row Building® und ist in
seinem Grundriss inFolge der
Terrainverhdltnisse  ausser-
ordentlich  unregelmassig.
Die Hohe dieses Gebdudes
(Abb. 125) wird 386 Fuss

' werden zu Geschiftsbureaus eingerichtet, von
| denen zwischen goo und 1000 in dem ganzen
Gebdude untergebracht wer-
den sollen.

Dass der Bau derartiger
Héuser nicht nach den sonst
tblichen Methoden erfolgen
kann, ist wiederholt darge-
legt worden und eigentlich
auch selbstverstandlich.
bt 2» Diese Gebiude werden, so-

i ? weit es sich um die eigent-
lichen tragenden Theile

Abb. 126.

l“'a

1"“1-

Fundirungsplan des »»Park Row Building* in New York.

betragen, wiahrend das bisher hochste Gebdude haﬂdelt‘g ganz aus Stahl erbaut und nach den
New Yorks, das z5stdckige St. Pauls Building, im Briickenbau {iblichen Principien construirt.
nur 313 Fuss hat. Das unterste Stockwerk soll | Die Thitigkeit des Architekten beschrinkt sich
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auf die Eintheilung des Baues in die erforder-
lichen Rédume und auf die dussere Bekleidung
des Hauses mit Stein und Terracotta. Nach-
dem das Stahlgerist einmal berechnet worden
ist, wird es in den grossen amerikanischen Stahl-
werken vollkommen fertig hergestellt und auf der
Baustelle nur zusammengesetzt. Dasselbe gilt
von der Steinbekleidung. Wir haben daher bei
diesen Riesenbauten die weitere Eigenthiimlich-
keit zu verzeichnen, dass ihr Aufbau gewohnlich
in wenigen Monaten beendigt ist, wovon unsere

Abbildungen 127 bis 131 ein sehr lehrreiches |

Beispiel geben.

Die Hauptarbeit machen im allgemeinen die
Fundirungen, welche fiir die ungeheure Last, die
sie tragen sollen, mit besonderer Sorgfalt aus-
gefiihrt werden miissen. Die Grundfliche des
»Park Row Building* New York betragt

Abb. 127.

in

Beispiel der schnellen Auffiihrung eines Gebidudes in Amerika.
Der Bauplatz des ,,Fisher Building** in Chicago am r2. October 1897.

15000 Quadratfuss. Zum Zwecke der Fundi-
rung ‘sind 3500 nicht entrindete Fichtenstimme
in den Boden eingerammt worden, deren Zwischen-
raume mit Beton ausgefiillt wurden. Auf der so
geschaffenen Unterlage (s. Abb. 126) liegen dann
gewaltige Granitblocke als die eigentlichen Triger
der Hauptpfeiler des Baues. Die Berechnungen
ergeben, dass das Gewicht, welches jeder ein-
zelne Baumstamm zu tragen hat, nicht mehr als
16 t ausmacht. S. [60s0]

Die Anpassungen der Alpenpflanzen.
Von CARUS STERNE,

(Schluss von Seite 132.)

Mit den dusseren, alsbald in die Augen
fallenden Verinderungen des Wuchses ‘der in
hohere Lagen verpflanzten Gewichse halten innere
im anatomischen Bau der Organe, die sich erst
der Lupe oder dem Mikroskop enthiillen, gleichen

Schritt. Wurzel und Stengel bekommen in der
Hohe ein dickeres Rindengewebe, die Epidermis
ein stirkeres Oberhdutchen (cuticula) und dick-
wandigere Zellen. - Wenn Korkbildung vorhanden
ist, so tritt dieselbe dicker und friher an gleich-
altrigen Zweigen auf. Es sind das Schutzein-
richtungen gegen die Rauheit ‘des Hohenklimas,
welche die schon erwidhnte Zurlickziehung des
vegetativen Lebens auf die unterirdischen Organe
und die Zusammendrangung der Blitter zu Rosetten
und Polstern, die sich flach dem Boden anschmiegen,
erganzen. Den Springen der Temperatur und
der Wetterunbill in der Hohe wird damit ein
wirksamerer Schutzmantel entgegengebreitet.

Die Blatter werden im allgemeinen in der
Hohe dicker, von dunklerem Griin im auffallenden
wie im durchfallenden Lichte. Die Blattspreite
stirkt ihr Aufnahme- und Nihrgewebe durch

Ausbildung und Vermehrung der sogenannten
Palissaden-Zellen, meist gegen die Blattfliche
senkrecht gestellter Zellen, die besonders fiir die
Chlorophyllthédtigkeit ausgeriistet sind, und die
nicht nur linger und enger werden, sondern
auch oft in mehr Reihen {iber einander als in
der Ebene auftreten und eine grossere Zahl von
Chlorophylikérperchen einschliessen. Wir sehen
diese Verinderung an zwei Blatt-Querschnitten
des Hornklees (Zotus corniculatus, Abb. 132),
an denen zugleich die Vergrosserung der Ge-
fassbiindel bei den Blittern der Hohenpflanzen
auffillt. Ebenso wie die Zahl der Chlorophyll-
kornchen in den Blattzellen vermehrt sich auch
die Zahl der Farbstoffkérnchen in den Bliithen-
blattern, soweit diese kornige Pigmente enthalten.
Die Bedeutung dieser Verinderungen ist auf
den ersten Blick klar. Denn die Vermehrung
der Zellen des assimilirenden Gewebes und seiner
Chlorophyllkérnchen wird noéthig, weil die Pflanze
in der kurzen Vegetationszeit von der Schnee-
schmelze bis zum neuen Schneefall nicht allein
sich vollstindig entwickeln, blihen und Samen
reifen, sondern auch grdssere Mengen von Re-
servestoffen bereiten muss, die sich in den unter-
irdischen Theilen aufspeichern. Die Alpenpflanzen
konnen ihr Leben in dem kurzen Sommer nicht
jedesmal von neuem beginnen und daher scheiden
aus ihrer Gemeinschaft die ein- und zweijahrigen
Gewidchse mehr und mehr aus: die Alpenflora
setzt sich vorwiegend aus ausdauernden  (peren-
nirenden) Gewichsen zusammen. In den West-
alpen zdhlen Bonnier und Flahault bei einer
Seehdhe von zoo bis 600 m noch 60 Procent
einjiahrige (annuelle) Pflanzen, bei 600 bis 1800 m
fillt deren Zahl aber auf 33 Procent und iber
18oom auf 6 Procent, in Tirol (nach Kerner)
gar auf 4 Procent.

Zugleich mehren sich mit steigender Hohen-
lage die Schutzmittel gegen die stirkere Belichtung,
die gréssere Lufttrockenheit und die niedrigere
Temperatur. Neben der schon erwidhnten Ver-
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Abb. 128 bis 131.

Am 26. October 1897. Am 12. November 1897.

Am 12. December 1897. : Am 29. April 1898.
Beispiel der schnellen Auffihrung eines Gebdudes in Amerika. Das ,,Fisher Building** in Chicago.
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stirkung der Rinden- und Oberhautgewebe spielt
hierbei die Vermehrung der Spaltéffnungen, so-
wohl an den Stengeln wie an den Blittern, eine
grosse Rolle. Denn mit der stirkeren Kohlen-
saure-Assimilation in den Bléttern liess sich durch
den Versuch auch eine intensivere Verdunstung
im Lichte (Chlorovaporisation) nachweisen. Hin-
sichtlich der Spaltoffnungen, welche den Gas-
wechsel und die Verdunstung der Pflanze ver-
mitteln, hat A. Wagner bei den Alpenpflanzen
ein sehr abweichendes Verhalten ihrer Stellung
entdeckt. Man theilt die Pflanzenblitter in Bezug
auf ihre Stellung gegen das Licht ein: 1. in die
selteneren, mit gleichseitigem (isolateralem) Bau,
die beide Flichen gegen das Licht kehren und
sich gegen den Erdboden nicht parallel, sondern
senkrecht stellen, und 2. in die gewdohnlichen
Blitter mit dorsiventralem Bau, die eine von der
Unterseite durchaus verschieden gebaute Ober-
seite, gleichsam eine
Riicken- und eine Bauch-
seite, besitzen. Pflanzen
mit dorsiventralen Blat-
tern,die ihrenR icken dem
Lichte und ihre Unter-
seite der Erde zuwenden,
- bilden die ungeheure
__l Mehrzahl, und bei ihnen
n® tragt in der Ebene die
S Unterseite die meisten
Spaltéffnungen. Wagner
fand nun, dass bei Alpen-
pflanzen umgekehrt ein

Abb. 132,
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Querschnitte der Blitter vom
Hornklee (Lotus corniculatus).
1. Hornklee der Ebene.

2. Hornklee aus den Alpen.
es Epidermis der Oberseite.
et Epidermis der Unterseite.

ed Endoderm eines Gefiissbiindels.

/ Bastzellen. & Holzzell
(Nach La Nature.)

entschiedenes Ueberwie-
gen der Spaltéffnungen
auf der Oberseite der
Blitter merkbar wird und
dass dasselbe bis zum
Verschwinden der Spalt-
offnungen auf der Unter-

seite gehenkann. Pflanzen,
deren Blitter auf der Oberseite keine Spalt-
offnungen tragen, sind in der Alpenflora stark in
der Minderheit; sie bildeten nur 15 Procent der
daraufhin untersuchten Arten, wihrend solche
mit einem Plus auf der Oberseite 39 Procent
ausmachten, worauf noch gut 1/, aller untersuchten
Arten gleich viel Spalt6ffnungen auf beiden Seiten
und nur 2o Procent auf der Unterseite einen
Ueberschuss aufwiesen.

Vielleicht hdngt dieses Verhalten zusammen
mit dem geringeren Kohlensdure - Gehalt der
_ diinneren Luft in den hodheren Regionen, und
es spricht einigermaassen gegen das bisher auch
von Bonnier angenommene Schutzbediirfniss
der Alpenpflanzen gegen stirkere Verdunstung.
Denn die Spaltéfinungen der Alpenpflanzen liegen
nur selten unter der Oberfliche eingesenkt in
kleinen Griibchen. Allerdings muss man hier
einen starken Unterschied nach den Standorten

erwarten, der sich auch sogleich bei naherer
Betrachtung zu erkennen giebt, je nachdem ndm-
lich die betreffenden Pflanzen auf stets feuchter
Unterlage, oder in spirlicher Erde auf schmalen
Gesimsen der Felsgrate und schroffen, keine
Feuchtigkeit zuriickhaltenden Abhdngen wachsen.
Wenn im letzteren Falle einige Tage hinter
einander die feuchten Niederschlige (Nebel,
Thau, Regen) ausbleiben, so wird die diinne
Erdmasse dermaassen austrocknen, dass fiir ihre
Pflanzen die grosste Sparsamkeit im Wasser-
haushalt nothwendig wird. Gewidchse solcher
Standorte besitzen entweder tief in die Blatt-
fliche eingesenkte Spaltoffnungen, oder eine
dichte Haarbekleidung, zuweilen auch zierliche
Kalk-Incrustirungen auf den Blittern, wie die
eingangs erwahnten Steinbrecharten der Unter-
gattung Azzoon. An solchen Standorten sind
die in einen dichten Wollen- oder Seidenfilz
eingehiillten Alpenpflanzen: Edelweiss, Edelraute,
Goldrauten (Senecio incanus und S. carniolicus),
weissfilzige Schafgarben und dhnliche, zu Hause.
Doch bilden sie eigentlich keinen Ausnahmefall,
denn auch viele Pflanzen trockener Standorte in
der Ebene schiitzen sich durch dichte Behaarung
gegen Ubermissige Verdunstung. Ebensowenig
weichen andere Alpenpflanzen, die sich, wie die
Mauerpfeffer- (Sedum-), Hauslaub- (Sempervivums),
manche Primeln- und Enzian-Arten, durch schlei-
mige, das Wasser schwer freigebende Sifte vor
starker Verdunstung im Sonnenbrande der Gipfel
schiitzen, von gewissen Wiisten-, Salz- und Steppen-
pflanzen ab, die sich gerade so durch Dickbléttrig-
keit und schleimige Safte vor Austrocknung
schiitzen. Die dichte Zusammendringung der
Blitter vieler Alpenpflanzen zu Rosetten und
Polstern gewihrt denselben ebensowohl Schutz
gegen Kilte wie gegen lbermidssige Wasser-
verdunstung im andauernden Sonnenschein, da
die Blitter hierbei eine mehr senkrechte Stellung
gegen die Unterlage erlangen und dem Auf-
prallen der Sonnenstrahlen nicht so sehr aus-
gesetzt sind, wahrend die Spaltoffnungen mehr
in windstillen Rdumen geborgen werden. Diese
von den einzelnen Alpenpflanzen verschieden-
artig gelosten Schutzprobleme sind in neuerer
Zeit (1896) namentlich von W. von Lasniewski
untersucht worden, der auch zeigte, dass die
Orientirung des in den Blittern der Alpen-
pflanzen stark entwickelten Palissaden-Zellgewebes
stark von der Richtung der Blitter abhingt,
indem dasselbe in den Rosettenblittern z B.
der Steinbreche, statt senkrecht gegen die Blatt-
fliche, wie in den dorsiventralen Blittern, ge-
richtet zu sein, sich vielmehr in den Blattspitzen
parallel zu der Langsachse der Blitter entwickelt.
Die Richtung der langgestreckten Palissaden-
Zellen scheint demnach der Aufgabe zu dienen,
eine moglichst tiefgehende Durchleuchtung des
Blattes zu ermoglichen.
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Der sehr beschleunigten Bliithe- und Frucht-
zeit, welche der kurze Sommer bedingt, tritt
ein hochst langsam vorwdrtsschreitendes Hoch-
und Dickenwachsthum der Stengel gegeniiber.
Die Hochalpenpflanzen brauchen keine hohen
Stengel emporzusenden, weil fir sie keine Noth-
wendigkeit vorliegt, sich aus dem Schatten von
Biumen oder eines Dickichts zum Lichte empor-
zuringen, und deshalb zahlt die Alpenflora auch
keine Schling- und Kletterpflanzen in ihren
Reihen. Die weite Alpenmatte und noch mehr
die Pflanzen der Schroffen und Abhdnge stehen
ja einen erheblichen Theil der langen Sommer-
tage im Lichte gebadet. Das verminderte Lings-
und Dickenwachsthum der Stimmchen wird be-
sonders bei Holzgewachsen in die Augen springend,
unter denen das Verhalten der alpinen Seidel-
baste und Weiden, sowie der hoher steigenden
Alpenrosen besonders charakteristisch ist. Die
Alpenrose oder Azalie der héheren Alpen (Azalea
procumbens) ist ihren Schwestern, den Alpenrosen
(Rhododendron) der niederen Alpen, gegeniiber
ein am Boden kriechender Strauch, der duftende
Seidelbast (Daphne striata) treibt schone Bliithen-
strdusschen auf holzigem Stiel, die man vom
Boden pfliickt. Noch merkwirdiger sind die
Alpenweiden. Mit Erstaunen bemerkt der Neu-
ling verschiedene am Boden hinkriechende Holz-
8ewichse, die im Winter vollig unter der Schnee-
decke begraben liegen und deren Bliithen sich
als Weidenkitzchen zu erkennen geben. Der
jahrliche Holzzuwachs der Alpenweiden ist nach
sorgfdltigen Messungen von Lasniewski an
verschiedenen Standorten viel kleiner als in der
Niederung und nimmt mit steigender Hoéhe des
Standortes immer mehr ab, ebenso die Procent-
zahl der Holzgefisse, was darauf hindeutet, dass
der Wasserstrom der Holzpflanzen an den héheren
Standorten stdrker ist, als an den niedrigeren.

Trotz aller dieser Erkenntnisse konnie man
bisher nicht sagen, welche Momente den iber-
einstimmenden Typus, den besonderen Habitus
derselben ziichten. Die dickeren Blitter, die
starke Behaarung der auf trockener Unterlage
wachsenden Alpenpflanzen kommen ebensowohl
bei Pflanzen der Niederungen vor, die sich gegen
iibermissige Verdunstung ihres Wassers schiitzen
miissen; ebensowenig scheint nach Wiesners
Versuchen das stirkere Licht der Hohen eine
besondere Tracht hervorzurufen. Im besonderen
fragte es sich, welche Bestandtheile der alpinen
Lebensbedingungen dahin wirken mégen, das ge-
drungene Wachsthum, welches fiir die Hochalpen-
pflanzen so charakteristisch ist, zu veranlassen. Die
Kilte und Rauhigkeit des Alpenklimas sind es
nicht, denn man hat mit Erstaunen bemerkt, dass
die Alpenpflanzen z. B. gegen Frithlingsnacht-
froste viel empfindlicher sind als Gewidchse der
Ebene. ‘In den Alpinen-Anlagen unserer botani-
schen Girten todten MaifrGste sehr hdufig Alpen-

pflanzen, die in ihrer rauheren Heimat nicht so
leicht erliegen. Es kommt dies daher, weil sie
in der Ebene viel frither austreiben und bliihen,
schon zu einer Zeit, wo sie auf den Alpen noch
unter einer dicken Schneedecke geschiitzt liegen.
Mehrere friihere Beobachtungen liessen bereits
darauf schliessen, dass es nicht die kiihle, diinnere
Luft der Gipfel oder die Nihe des ewigen Schnees,
sondern vielmehr die stirkere Temperaturdifferenz
zwischen Tag und Nacht ist, welche den Hohen-
pflanzen ihr Geprige aufdriickt und an der Spitze
anderer Factoren die besondere Liliputform er-
zeugt, als welche die Alpenpflanze erscheint.
Professor Bonnier entschloss sich im ILaufe
dieses Jahres zu besonderen Versuchen in dieser
Richtung, und es gelang ihm in der That, in
den Meereshohen von Paris und Fontainebleau
durch blosse starke Temperaturgegensitze von
Tag und Nacht innerhalb zweier Monate Pflanzen
zu zichten, welche den wesentlichsten Charakter
der Alpenpflanzen, den mehrerwihnten gedrunge-
nen Wuchs, besitzen. Ueber diese Versuche
wurde bereits in der Rundschau der Nummer 47 3
des Prometheus berichtet, wir beschrinken uns
daher hier auf einige allgemeine erginzende
Bemerkungen. Die zu jenen Versuchen aus-
gewihlten, von je einer Mutterpflanze stammenden
Gewichse erlangten in der Ebene durch die
Behandlung mit néichtlicher Eisumpackung das
nimliche Aussehen und denselben Habitus, wie
Bonnier ihn frither durch mehrmonatliche Cultur
in bedeutenden Meereshohen erzielt hatte. Es war
demnach nicht die Hohenlage an sich mit ihren
besonderen Belichtungs- und Verdunstungsver-
hiltnissen gewesen, welche diese Veranderungen
hervorgebracht hatte. Dem am 8. August cr. dei
Pariser Akademie vorgelegten Bericht Bonniers
{iber diese Versuche entnehmen wir das Folgende:

Das Experiment begann mit Herstellung
moglichst unter sich gleicher Stecklinge von den-
selben bei Fontainebleau gewachsenen Mutter-
stocken, und zwar solchen von weissem Klee
(Zrifolium repens), Gamander (Zeucrium Scoro-
donia) und Jakobskraut (Senecio Jacobaea), und
mit Auswahl gleicher Simlinge von Wicke, Hafer
und Gerste, die je aus Samen derselben Mutter-
pflanze gezogen waren. Alle diese Arten von
jungen Pflanzen, die noch in betrichtlichen
Meereshohen gedeihen, wurden in vier Lose
getheilt, so dass jedes Los aus in ihrer Ent-
wickelung gleich weit vorgeschrittenen Abkémm-
lingen derselben Mutterpflanze bestand, von denen
nun jede Gruppe einer besonderen Behandlung
unterworfen wurde.

I Die Pflanzen des ersten Loses wurden
in einen Culturkasten gebracht, dessen nach
Norden gekehrte Wandung aus Glas bestand,
so dass die Pflanzen nur zerstreutes Licht
empfingen. Dieses kleine Gewdchshaus war mit
doppelten Winden versehen und darin auf drei
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Seiten mit schmelzendem Eise umgeben, dessen
Erneuerung  tdglich zweimal stattfand. Die
dussersten Temperaturen in diesem Glashause
betrugen 4 und 99 das Mittel 7% Die Luft-
feuchtigkeit schwankte zwischen 8o und 96 der
Hygrometerskala, das Mittel betrug go.

II. Die Pflanzen des zweiten Loses wurden
bei gleicher Erdfeuchtigkeit wie die des ersten
in freier Luft, an einer offenen Stelle im Ver-
suchsgarten von Fontainebleau cultivirt, wobei
die Lufttemperatur zwischen 15 und 30 ¢ wechselte
und im Mittel 209 betrug, wihrend die Extreme
der Luftfeuchtigkeit 64 und g1 erreichten, das
Mittel sich auf 83 stellte. :

III. Die Pflanzen des dritten Loses wurden
bei Nacht (d. h. von 7 Uhr abends bis 6 Uhr
morgens) in dem Kasten mit schmelzendem Eise
und bei Tage (von 6 Uhr morgens bis 7 Uhr
abends) in freier Luft cultivirt und damit Tem-
peraturschwankungen ausgesetzt, die manchmal
zwischen 4° und 35° und im Mindestfall 4 bis
209 betrugen. Die Erde wurde dabei ebenso
feucht wie in den Losen I und II gehalten.

IV. Die Pflanzen des vierten lLoses wurden
in einem #hnlichen Kasten cultivirt, wie die von
I und III, nur mit dem Unterschiede, dass in
der Doppelwandung statt des schmelzenden FEises
‘Wasser enthalten war, wodurch der Temperatur-
wechsel geringer, die Luftfeuchtigkeit grésser wurde.

Die am 3. Juni 1898 angelegten Culturen
boten schon am 1. August dusserst auffillige
Unterschiede. Alle Pflanzen des dritten Loses,
d. h. diejenigen, welche des Nachts mit schmel-
zendem Eise umgeben waren und den Tag im
Sonnenschein resp. in freier Sommerluft verbracht
hatten, waren. von kleinerem Wuchs, als die-
jenigen des ersten Loses, welche Tag und Nacht
unter dem Einfluss des schmelzenden Eises ge-
standen hatten, und noch viel kleiner als die
Pflanzen des zweiten I.oses, welche bestindig
im Freien gehalten worden waren.

Weiter zeigten die Pflanzen des dritten Loses
mit dem stdrksten Temperaturwechsel robustere
Stengel, kleinere Internodien, kleinere, dickere
und festere Blitter, auch friihere Blithezeit (so-
weit sie bis dahin zum Blihen gekommen waren),
d. h. alle Charaktere der Alpenformen dieser
Pflanzen aus 1600 bis 1800 m Hohe, so dass
man fiir erwiesen halten kann, es sei jener
starke Temperaturwechsel zwischen Tag und Nacht
wohl die hauptsdchlichste Ursache zur Erzeugung
der Alpenformen, da ein solcher Wechsel that-
sichlich in den Hohenlagen herrscht, wo die
Alpenpflanzen gedeihen. Mit dem Eisbehilter,
der die umsptilende ILuft iiber Nacht kiihlte,
wihrend die heisse Sommersonne am Tage sie
traf, waren ihnen in der Ebene moglichst die
Lebensbedingungen der Alpenpflanzen geboten.
Es wurde damit ferner bestitigt, dass die Ein-
wirkungen der diinneren und zeitweise trockneren

Luft und der stdrkeren Besonnung weniger fir
die dussere Formgebung als vielleicht fiir den
anatomischen Bau in Betracht kommen. Fir die
Grossenentwickelung der am 3. Juni 1898 in
Cultur genommenen, anfangs gleichartigen Pflanzen
ergaben sich am 1. August folgende Maasse
(Mittelwerthe) in Centimetern:
I II IIT IV

Frei Nachts In
Stiindig ]r;:x- im Eise, feuchter
im Eise 1t tags in  Luft

Cultur 3 Sonne bei 160
Gamander. .[ Stengelhche 24 42 10 38
( Teucrium)\ Stengelglieder 5,5 5,6 2,2 5,5
]akobsblume{ Linge der brei- 13,519 R

(Senecio) testen Blitter
Linge der
Rdees iy { e Lsteo DR 17 30 10 30
Hohe 35 62 14 50
LA { Blattbreite 0,8 1 0,5 0,9
Wicke f Hohe 38 85 15 80

* "'l Stengelglieder 4.8 6,2 _ 3 6

Die Pflanzen der vierten Gruppe, welche statt
mit schmelzendem Eise mit Wasser umgeben
cultivirt wurden und dadurch zwar in starker
Luftfeuchtigkeit, aber in einer etwa 10° hoheren
Temperatur als die der ersten Gruppe erhalten
wurden, zeigten den im Freien wachsenden Pflanzen
gegeniiber keine erheblichen Verdnderungen und
bewiesen damit, dass die stdrkere Luftfeuchtig-
keit keine wesentliche Rolle bei der dusseren
Umgestaltung spielt.  Versuche, die Professor
Wiesner in Wien ebenfalls im laufenden
Jahre (1898) tber den Einfluss einer stirkeren
oder schwicheren Besonnung angestellt hat, er-
gaben keine merklichen Verdnderungen. So viel
darf somit als erwiesen gelten, dass es moglich
ist, kiinstlich bei in der Ebene erzogenen Pflanzen
die hauptsichlichsten Charaktere der Alpenpflanzen,
bestehend in gedrungenem Wuchs, kurzen Knoten-
abstinden, kleinen, dicken, festen Bldttern und
friihzeitigem Bliihen, einzig dadurch hervorzurufen,
dass man sie dem tdglichen Temperaturwechsel
der hoheren Alpenlagen aussetzt. Es ist dies
eins der schonsten Ergebnisse, welche die neue
Richtung der experimentellen Biologie auf bo-
tanischem Gebiete bisher erzielt hat.

Dagegen wire es nach meiner Ansicht vollig
unberechtigt, zu sagen, dass diese Versuche an
den Hohenpflanzen zu Ungunsten der Darwin-
schen Auffassung der Entwickelungslehre sprichen.
Sie haben damit auch nicht das Allergeringste zu
thun, denn sie beweisen nur, dass gewissen Pflanzen
eine innere Anpassungsfihigkeit, eine Amplitude
des Gedeihenkdnnens eigen ist, die andre Pflanzen
nicht besitzen. Es ist ein ganz dhnlicher Fall wie
beim Menschen, Hunde, Schaf u. s. w., die in
den verschiedensten Klimaten und Hé&henlagen
gedeihen konnen, wihrend die meisten andern
Thiere dazu nicht im Stande sind. In den Anden
wohnen Menschen und Thiere in Hohen, die
denen unsrer hochsten europdischen Gebirgsgipfel
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nahe kommen. Sie sind dazu durch ihnliche
Verinderungen im Stande, wie sie sich bei den
Pflanzen einstellen, indem sich ndmlich ihr Blut
in sehr kurzer Zeit mit Blutkorperchen bereichert,
gerade so wie die Pflanzen in der Hohe mehr
Chlorophyllkrner bilden. Aehnliche Fille von
Anpassungsfihigkeit liefern die zahlreichen Wasser-
thiere, welche ebensowohl in Siisswasser wie in
Salzwasser gedeihen und dabei, wie z. B. das
Salzkrebschen (Artemia salina), bei Zunahme des
Salzgehaltes ihre Gestalt betrachtlich dndern, und
die Pflanzen, welche zugleich am Strande und auf
salzfreiem Boden vorkommen. Wohl aber findet
bei allen solchen Pflanzen, auch bei den Alpen-
pflanzen, natiirliche Auslese statt, denn die eigent-
lichen Alpenpflanzen haben das Vermdogen, in
der Ebene zu gedeihen, vollstindig verloren;
Hunderte von Alpenpflanzen kommen niemals
in der Ebene vor, sie lassen sich dort nur durch
kiinstliche Pflege eine Zeit lang am Leben er-
halten; es ist also in ihnen eine besondere Gruppe
von Pflanzen geziichtet worden, bei der mannig-
fache Factoren, vor allem auch das Insekten-
leben der Hohen und der Kampf ums Dasein
mitgewirkt -haben. Der schroffe Temperatur-
wechsel zwischen Tag und Nacht ist wahrscheinlich
nur das Reizmittel, welches die andre Richtung
ltll‘er frither erworbenen Anpassungsfahigkeit aus-
I6st. In Skandinavien wirkt beispielsweise ein
andres Reizmittel, das lange Licht des Sommer-
tages, ohne starke Temperaturdifferenz ganz dhn-
lich, indem es eine friithere Bliithe- und Reife-
zeit der Getreidearten anregt. Das geschieht
aber nicht etwa so, dass man meinen konnte,
das andauernde Licht beschleunige die chemische
Arbeit der Pflanze direct, denn der wirkliche
Erfolg der z B. aus Mitteldeutschland nach
Skandinavien gebrachten Aussaat tritt erst nach
mehreren Generationen ein, auch wire gar nicht
abzusehen, wie starke Temperaturdifferenzen die
Chlorophyllkérperchen und Palissadengewebe ver-
mehren, die frithe Bliithezeit veranlassen sollten;
sie wecken vielmehr nur eine bestimmte Anlage
(Disposition), welche die betreffende Pflanze schon
friher erworben hat, wie ja auch Bonnier
nur mit solchen Pflanzen experimentirt hat, die
schon im Naturzustande in betrdchtlichen Héhen
vorkommen. Der Nachweis, dass Pflanzen, die
man nicht in hoheren Lagen antrifft, analogen
Verdnderungen unterligen, wdre erst noch zu
erbringen. [6203)

Das Alter des Isthmus von Panama.

Von verschiedenartigen Gesichtspunkten aus-
gehend, bald geologische und bald thiergeo-
graphische Griinde in den Vordergrund stellend,
hat man seit Jahrzehnten recht verschiedene
Ansichten iiber Alter und Vergangenheit dieser
Landbriicke zwischen den beiden amerikanischen

' die letztere Ansicht zu bestitigen.

 theorien, welche davon ausgingen,

Continenten ausgesprochen. Die FEinen haben
gemeint, dass die beiden Continente von je her
sogar durch eine breitere Landzunge als jetzt
verbunden waren, Andere dagegen, dass dieser
Verbindungsstreifen keineswegs immer vorhanden
gewesen, dass er vielmehr erst neuerdings empor-
getaucht sei, wihrend vorher ein breiter Meeres-
arm den Golf von Mexico und das Karibische
Meer mit dem Grossen Ocean verband. Das geo-
logische Studium hatte sodann gezeigt, dass die
letztere Anschauung die allein richtige sei; und
neuere Arbeiten, tber welche Nafural Science in
einem kiirzlich erschienenen Hefte berichtet, haben
erlaubt, die Epoche der Verbindung durch die
Landzunge genauer als bisher festzustellen. Nach
Maacks Untersuchungen sollte die Vereinigung
erst in der jungsten Epoche unmittelbar vor der
Quartirzeit zu Stande gekommen sein, da man
Meermollusken jener Zeit auf dem hochsten
Kamme des Isthmus antrifft. Auch eine gewisse
Acehnlichkeit der Fauna des Karibischen Meeres
mit derjenigen des Stillen Oceans spriche in
demselben Sinne. Aber neuere Arbeiten haben
gezeigt, dass, wenn auch die Gattungen der
beiden Meere im allgemeinen dieselben sind,
doch die Arten einander ziemlich fern stehen,
so dass auf ein hoheres Alter des Isthmus zu
schliessen wire, als man bisher angenommen hat:
Der amerikanische Geologe R. T. Hill, welcher
-neuerdings ein genaues Studium des Problems an
Ort und Stelle vorgenommen hat, gelangt dazu,
Nach seinen
unter genauer Beriicksichtigung der faunistischen
Verhiltnisse angesteliten Studien sind die beiden
Continente bereits seit der Oligocin-Periode ver-
einigt, und schon zwischen Jura- und Oligocédn-Zeit
kénne es nur noch eine schwache Verbindung
zwischen beiden Oceanen gegeben haben. Aber
noch wihrend der Eocdn- und Oligocin-Zeit
blieb die Landverbindung (fir den Uebergang
von Landthieren) von geringer Bedeutung, und
erst nach dem Oligocin gab es keinerlei Ver-
bindung mehr zwischen dem Atlantischen und
dem Stillen Ocean. Diese Schlussfolge ist von
einschneidender Wichtigkeit fiir die FEiszeit-
dass der
Golfstrom wegen des damals angeblich noch
' untergetauchten Isthmus von Panama die nérd-
lichen Gestade Europas nicht erreicht hitte.
Man darf also diese Hypothese fiir die Er-
klirung der Eiszeit in Zukunft von der Betrach-
‘tung ausschliessen. [6196)

RUNDSCHAU.
Nachdruck verboten.
{ Als ich in einer der letzten Nummern dieser Zeit-
! schrift in einem Rundschau-Artikel ein merkwiirdiges
naturwissenschaftliches Museum beschrieb und die Freunde
: desselben darauf aufmerksam machte, dass in der Ab-
| theilung fiir,,,Elemente* voraussichtlich in nichster Zeit ein
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neues hochst merkwiirdiges Sammlungsobject Aufstellung
finden wiirde, glaubte ich zugleich der Museumsverwaltung
einen Gefallen zu erweisen, indem ich die Moglichkeit
eines baldigen Umbaues der Sammlungsriume andeutete.
Indessen scheint die Verwaltung dies durchaus nicht
dankbar empfunden zu haben, denn ich erhalte soeben
von ihr einen Brief, den ich im Nachfolgenden wieder-
geben mochte:
Sehr geehrter Herr!

Wir sind Thnen zwar zu Dank verpflichtet, wenn
Sie uns darauf aufmerksam machen, dass unsere Ele-
menten -Sammlung einer durchgreifenden Aenderung
bediirftig ist; wir verkennen auch nicht, dass es zum
Theil Thr Verdienst sein diirfte, wenn in nichster Zeit
die ohnehin schon zahlreichen Vorschlage fiir eine
Neuaufstellung der Sammlung sich noch betrichtlich
vermehren werden. Wir schitzen auch das Interesse,
welches Sie unseren Angelegenheiten entgegenbringen,
selbstverstindlich in gebiihrendem Maasse, aber wir
mochten Sie doch freundlichst bitten, wenn Sie wie-
derum die Aufmerksamkeit der Freunde der Natur-
wissenschaft auf ein neues Sammlungsobject lenken,
doch vor allem Thr Hauptaugenmerk bei der Werth-
schitzung einer solchen neuen Sache auf die Her-
kunft derselben zu werfen und gerade diesen Punkt
auf das genaueste in Erwigung zu ziehen.

Wir bitten Sie, Sich daran zu erinnern, dass Sie
es waren, der im Friithjahr dazu beitrug, uns davor
zu bewahren, dem zweifelhaften Argentaurum ein
Plitzchen in unserer Sammlung zuzubilligen, ebenso

~ wie Sie uns davor warnten, unsere Sammlung auf
Grund der ,,Entdeckung* des Herrn Brice, der Ueber-
fiihrung eines Elementes in ein anderes, villig durch
einander zu werfen. Damals haben Sie das Schwindel-
hafte dieser amerikanischen Entdeckungen genugsam
betont!

Unter diesen Umstinden hitten wir eigentlich er-
wartet, dass Sie uns ebenso iiber die andere schone
amerikanische Erfindung der Extraction des Goldes
aus dem Meerwasser, welche wir dem Reverend
P. F. Jernegan aus Middletown, Conn., verdanken,
berichtet hitten, dass dieselbe in North Lubec, Maine,
praktisch betrieben worden ist. Sie hitten uns dann
erzihlen miissen, dass mit Hiilfe dieses Verfahrens
allerdings Gold extrahirt werden konnte, jedoch nicht
aus dem Meere, sondern aus den Taschen einiger ver-
trauensvoller Actioniire; dass Herr Jernegan, nach-
dem er in dieser Weise geniigend Material extrahirt
hatte, unter Zuriicklassung einer ebenso geheimniss-
vollen wie fiir alle sonstigen Zwecke unbrauchbaren
Fabrikanlage unsichtbar geworden ist, und dass also
das verlockende Problem, die 5838 Billionen Mark an
Gold, die im Erdmeer enthalten sind, demselben ab-
zugewinnen, noch ungeldst bleibt. Ebenfalls hiitten
Sie uns wohl sagen diirfen, nachdem von der neuen
Jacksonschen Baumwollstaude so gar viel Schones
erzihlt worden war, dass auch all diese Versprechungen
einer kritischen Untersuchung nicht Stand gehalten haben!

Doch lag hier der Schwindel wohl zu sehr auf der
Hand! Oder sollten Sie Sich etwa durch die Worte
des Herrn Louvier haben einschiichtern lassen, der —
zur Ehrenrettung der Amerikaner — ein klein wenig
sittlich entriistet war, als Sie es fiir natiirlich fanden,
dass die goldsammelnden Ameisen in Amerika heimat-
berechtigt sind, obgleich das Goldsammeln doch eigent-
lich gar keine ehrenriihrige Handlung ist? —

Und da bringen Sie uns nun jetzt das ,,Aetherion®,

wie Sie behaupten, das ,,neueste Kind der Luft*, ein-
gefangen von Herrn Charles F. Brush in Amerika,
und machen uns angst und bange beziiglich seiner Ein-
reihung in die Sammlung! Wir wollen ja zunichst
durchaus nicht behaupten, dass dieser neue Luft-
bestandtheil nicht vielleicht doch ein ,,Ding an sich®
sein konnte, aber Vorsicht scheint uns doch auch in
diesem Falle sehr am Platze!

Die Berechtigung unserer Bedenken werden Sie
verstehen, wenn Sie in beifolgendem Heft der Chemical
News, pag.221, die Abhandlung durchstudiren, welche
ein eifriges Mitglied unserer Direction, Sir William
Crookes, dort veroffentlicht.

Im iibrigen genehmigen Sie u. s. w.

Die Museumsverwaltung.

So nahm ich mir denn die Ckemical News vor und

vertiefte mich eifrig in das Studium der Crookesschen
Abhandlung, aus der ich das Folgende wiedergeben
mochte:

Crookes weist zunidchst darauf hin, dass die bisher

vorliegenden Veroffentlichungen iiber die Entdeckung
von Brush zu wenig ausfithrlich seien, um ein end-
giiltiges Urtheil dariiber fillen zu konnen. Indessen
glaubt er auf Grund ilterer und neuerer eigener Ver-
suche annehmen zu diirfen, dass das ,,Aetherion*
nichts Anderes ist, als Wasserdampf!¥

Schon 1873 hatte Crookes bei seinen Untersuchungen

iber , Abstossung durch Strahlung®’, welche zu der
Erfindung des bekannten Radiometers fiithrten, beob-
achtet, dass die Gegenwart von Wasserdampf in ver-
diinnten Gasen eine eigenthiimliche Wirkung auf die
‘Wirmestrahlung in diesen Gasen ausiibt, und dass sich
der Wasserdampf in dieser Beziehung iiberhaupt ganz
anomal verhilt gegeniiber elementaren Gasen.

Die Haupteigenschaften, mit welchen Brush das

_ Aetherion kennzeichnet, sind die Entstehung desselben
durch Erhitzen von Glaspulver im Vacuum, seine grosse

‘Wiirmeleitfihigkeit gegeniiber dem Wasserstoff — aus
welcher Beobachtung iibrigens alle iibrigen Figenschaften
berechnet wurden —, und seine Absorption durch

Phosphorpentoxyd und Natronkalk.

_ Letztere Eigenschaft wiirde ohne weiteres auf Wasser-
dampf schliessen lassen. Dass Gegenstinde sich beim
Liegen an der Luft mit einer oberflichlichen Schicht
von Wasserdampf bedecken, die dusserst fest haftet und
selbst im Vacuum nur durch ziemlich kriftiges Erhitzen
entfernt werden kann, ist ebenfalls keine neue Beob-
achtung. Crookes zeigte schon 1879, dass speciell

*) Etwas Derartiges haben auch wir beim Bekannt-

werden der Untersuchungen von Brush schon befiirchtet.
Da wir indessen unsere Zweifel nicht durch Versuchs-
resultate belegen konnten, so haben wir uns darauf be-
schrinken miissen, unsere Bedenken betreffend die un-
geniigende Beriicksichtigung des Wasserdampfes bei den
Experimenten von Brush dadurch anzudeuten, dass wir
in der gleichen Nummer einen Bericht iiber die Ver-
suche von Villard iber das Verhalten des Wasser-
dampfes in Crookesschen Rohren unter Hinweis auf
die Bedeutung dieser Versuche fiir die Kritik der Arbeiten
von Brush veroffentlichten. Man vergleiche Prometheus
Nr. 475, S. 102. Dass dessenungeachtet die Arbeiten
von Brush in hohem Grade interessant sind, das bedarf
wohl kaum besonderer Betonung.

Der Herausgeber des Prometheus.
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beim Erhitzen von Platinblech oder Glas im Vacuum
ein Gas entsteht, welches im Spectrum deutlich die
Linien des Wasserstoffs zeigt, also wahrscheinlich Wasser-
dampf ist, da die Entstehung von Wasserstoff in dieser
Weise kaum zu erkliren wire.

Vor allem bedenklich fiir die Hypothese von Brush
aber ist ein neuer Versuch von Crookes beziiglich der
Wiirmeleitfihigkeit von Wasserdampf. Wasserstoff be-
sitzt bei gewohnlichem Atmosphirendruck eine viel bessere
Leitfahigkeit als Luft. Bei abnehmendem Druck ver-
mindert sich jedoch diese Eigenschaft bei beiden
Gasen in ungleichem Verhiltniss, so dass bei sehr nie-
drigem Druck die Wirmeleitfihigkeit beider ungefahr
gleich ist. Dagegen vermindert sich dieselbe fiir Wasser-
dampf nicht in gleichem Maasse, und zwar war der Be-
trag bei den niedrigsten Drucken — Crookes erwihnt,
dass es ihm bei den betreffenden Versuchen nicht ge-
lang, Drucke unter !/, ;00000 Atmosphire zu erreichen —
ungefihr */; des bei gleichem Druck fiir Wasserstoff und
Luft beobachteten Werthes. Der Verlauf der aus den
Crookesschen Beobachtungen resultirenden Curve wies
darauf hin, dass bei weiterer Verdiinnung wohl der von
Brush fiir sein Gas gefundene Werth — das Aetherion
zeigte bei %%/ o0 Atmosphiren Druck eine 27mal
grossere Wirmeleitfahigkeit als Wasserstoff — erreicht
worden wire. Schliesslich ergaben dann noch die
neuesten Untersuchungen, dass die Curve, welche sich
aus der Beobachtung der Wirmeleitfahigkeiten bei ver-
schiedenen Drucken ergiebt, wenn das durch Erhitzen
von Glaspulver im Vacuum erhaltene Gas verwandt wird,
derjenigen des ‘Wasserdampfes viel dhnlicher ist, als der

des Wasserstoffs.  Alles Momente, die sehr dafiir
sprechen, dass das Aetherion wirklich nur Wasser-
dampf ist!

Indessen — —!
Ich antwortete der Museumsverwaltung:
Sehr geehrte Direction!

Nichts Gewisses weiss man nicht! Warten wir es

also ab! Mir sollte es aber doch eigentlich leid thun,
wenn Herr Crookes Recht hitte. Es wire so schon
gewesen ! Ergebenst
[6283] Dr. Edmund Thiele.
*s 337 #

Ein nasenloser S#dugertypus (Arkinolemur). Im
April 1898 empfing Professor Ameghino, der bekannte
Erforscher der Paliontologie Patagoniens, von Scala-
brini, dem Director des Museums der Provinz Corrientes
(Argentinien), den Schidel eines kleinen Siugers aus dem
Tertiar der Umgegend der Stadt Parana, der nach einer
gewissen Aehnlichkeit mit Lemuren, pamentlich der
Fossil-Gruppe der Nekrolemuren, Arkinolemur getauft
wurde. Nachdem es aber gelungen war, den Schidel
ganz aus der Gesteinsmasse, in der er sass, zu befreien,
zeigte sich, dass er in keine bekannte Ordnung der
lebenden oder fossilen Siuger eingereiht werden konnte.

Nach einer im September erfolgten Mittheilung an
die Pariser Akademie von Seiten Ameghinos liegt der
Fall ganz rithselhaft. Die Form der Schneidezihne, die
Trennung der Kieferzweige, die erweiterte Form des
Schiidels, die Stellung der Augenhdhlen und ihr vollig
verknocherter Hintergrund liessen auf eine den Lemuren
nahestehende Thierart schliessen, aber die Kriimmung
des freien Randes der Zwischen-Kieferknochen nach
unten und hinten scheinen auch Verwandtschaft mit Fleder-
miusen anzudeuten. Andrerseits liegen in dem Vor-

handensein einer grossen Oeffnung des Schidels vor den
Augenhdhlen und einer seitlichen auf den Kieferzweigen
Charaktere, die man sonst nicht gewohnt ist, bei Saugern,
wohl aber bei Reptilen anzutreffen. Der merkwiirdigste
Zug aber ist das vollige Fehlen einer Nasenoffnung, wie
man es bisher weder bei Sdugern noch bei Reptilen
jemals angetroffen hat. Von irgend einer phylogene-
tischen Bezichung ldsst sich nicht sprechen. Im Gegen-
theil trigt dieses Fossil vorliufig Verwirrung in alle
unsre verbreiteten Ansichten iiber die grossen Linien der
Siauger-Entwickelung. [6231]

*

Bakteriengehalt des Wassers, Ist es auch allgemein
bekannt, dass die Luft, die wir athmen, die Speisen, die
wir geniessen, das Wasser, das wir trinken, die Kleider,
die wir tragen, die Gegenstinde, die wir benutzen, kurz
Alles, mit dem wir in Berithrung kommen, grosse Mengen
von Mikroorganismen, Cokken, Bacillen, Spirillen u. s. w.
enthdlt, so macht man sich doch im allgemeinen iiber
die Zahl dieser Kleinlebewesen ganz falsche Begriffe, da
man sie fast immer viel zu niedrig annimmt. Einen
interessanten Anhaltspunkt hieriiber giebt nun die kiirzlich
ausgefiihrte bakteriologische Untersuchung des Isarwassers,
welches unterhalb Miinchens bei Garching in neun ver-
schiedenen Proben dem Flusse entnommen wurde. Die-
selbe ergab einen Gebalt an Bakterien von 1100 bis zu
19000 pro ccm. Da nun bei Garching durch dies Profil
bei mittlerem Wasserstand rund 104 cbm pro Secunde
fliessen, 1 cbm aber 1000000 ccm entspricht, so
werden in dieser Wassermenge 104 » 1000000 ) 1100
bis zu 104X 1000000 X 19000, d.h. 114,4 Milliarden
bis zu 1976 Milliarden Bakterien pro Secunde, pro
Tag also das 86400 fache voriibergefiihrt, also bis zu
170 726 400 000 000 000 Bakterien. [6227]

%* * *

Eine neue Methode zur Darstellung von Diamanten.
Nach einer Notiz in der Zlektrotechnischen Zeitschrift
ist es Guirino Majorana gelungen, aus Kohlenstoff
kiinstliche Diamanten zu erzeugen, nach einer Methode,
die der von Moissan im Princip dhnlich ist, ndmlich
unter Anwendung eines hohen Druckes und einer hohen
Temperatur. Majorana erzeugte den hohen Druck
durch Explosion von Schiesspulver und die erforderliche
Temperatur durch den elektrischen Lichtbogen. Die
Versuchs-Anordnung ist folgende:

In einem Hohlcylinder aus ungehirtetem Stahl, der
zur Aufnahme des Pulvers bestimmt ist, und der zum

. Schutz mit einer Anzahl verbolzter, horizontaler Eisen-

ringe versehen ist, befindet sich ein Kolben, der bei der
Explosion des im Stahlcylinder befindlichen Pulvers nach
unten gestossen wird. Der Kolben hat unten einen
cylindrischen, stihlernen Ansatz von 1 cm Durchmesser,
in welchen ein Kohlestiickchen von etwa 2 g Gewicht
eingepasst ist. Unmittelbar unter diesem Kohlestiick-
chen befindet sich ecin ebenfalls durch Eisenringe ge-
schiitzter Hohlcylinder, in den das Kohlestiickchen bei
der Explosion hineingestossen wird. Der Apparat ist
stark genug, um einen Druck von 5000 Atm. auszuhalten.
Das Kohlestiickchen wird mittelst eines doppelten Licht-
bogens erhitzt. Die Entziindung des Pulvers, etwa 70 g,
in dem Stahlcylinder wird durch einen Platindraht be-
wirkt, den man durch einen elektrischen Strom zum
Gliihen bringt.
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Zur Herstellung des Kohlestiickchens eignet sich nur
Bogenlampenkohle; nur diese hilt dem doppelten Licht-
bogen stand. Die Explosion wird 15 bis 20 Secunden
nach dem Zustandekommen des* Lichtbogens hervor-
gerufen.

Die aus jedem Versuche resultirenden 2 g compri-
mirte Kohle wurden in kleine Stiicke zerschlagen und zur
Beseitigung fremdartiger Bestandtheile und zur Zerstorung
noch vorhandener amorpher Kohle mit verschiedenen
Séuren in bekannter Weise behandelt. Es kamen so
theils undurchsichtige, theils durchsichtige Theilchen von
hohem Lichtbrechungsvermogen zum Vorschein. Unter
den undurchsichtigen Theilchen zeigten einige IKanten
wie ein wiirfelformiger Krystall, andere hatten die Form
einer Warze. Einige Krystalle waren in der Mitte durch-
sichtig, sonst undurchsichtig.

Die durchsichtigen und schwarzen Theilchen glichen
in ihrer Widerstandsfihigkeit gegen Sauren, ihrem speci-
fischem Gewichte, ihrer Hirte und krystallinischen
Structur genau dem natiirlichen Diamanten. [6228]

* . *

Ein Plan zur Bestimmung der circumpolaren
Meeresstrémung mittelst treibender Tonnen geht von
Melville, einem ehemaligen Theilnehmer der Jeanette-
Expedition, aus. Die Tonnen sollen, nach dem Bulletin
der Geographical Society of Philadelphia, aus starken,
eichenen Dauben in der Form parabolischer Spindeln
von 9o 1 Inhalt hergestellt und, um sie wasserdicht und
sichtbar zu machen, mit einer Mischung von Pech und
Harz dick iiberstrichen werden. Eine gut verkorkte
Flasche mit Anweisungen in verschiedenen Sprachen fiir
etwaige Finder gedenkt man durch das Spundloch in
jede Tonne zu senken. Die Tonnen werden auf das
Eis gelegt, so dass sie dessen Treiben folgen miissen
und so die Trift anzeigen werden. Melville gedenkt
etwa 100 solcher Tonnen nérdlich von der Beringstrasse
in Gruppen von je 5 auszusetzen und von der Herald-
Insel Gstlich von Wrangelland bis 170° westl. L. zu ver-
theilen. ‘Wabrscheinlich wird es gelingen, den Plan mit

Hiilfe amerikanischer Zollschiffe und Walfischfinger aus-
zufiihren. [6240]

BUCHERSCHAU.

H. R. Jung, Stadtobergirtner, und W. Schréder,
Gartendirector.  Rkeinische Girten. Das Heidel-
berger Schloss und seine Garten in alter und neuer
Zeit und der Schlossgarten zu Schwetzingen. Mit
4 Lageplinen und 35 Abbildungen im Text. Lex.-
8% (VI 74 S) Berlin, Gustav Schmidt (vorm.
Robert Oppenheim). Preis 2,50 M.

Das vorliegende Werk, welches, wie es scheint, auf
eine grossere Anzahl von zwanglosen Heften berechnet
ist, behandelt zundchst zwei beriihmte Schlossgirten
Badens, namlich denjenigen zu Heidelberg und den
Park des Schwetzinger Schlosses. Die Darstellung ist
in erster Linie eine geschichtliche. Wir werden bekannt
gemacht mit der Schopfung der Girten, der Art und
Weise ihrer allmihlichen Entwickelung und mit den
Urtheilen, welche von berufenen Personen iiber diese
Giarten zu verschiedenen Zeiten gefillt worden sind.
Die Abhandlung iiber den Heidelberger Schlossgarten
fusst zum grossen Theil auf dem oft genannten, aber
sehr selten gewordenen Werk, in welchem der Begriinder
des Heidelberger Parkes, Salomon De Caus, den von

. [6233]

ihm geschaffenen Garten im Jahre 1620 schildert.
Die Darstellung des Werkes ist eine anregende und
fesselnde und wird namentlich bei solchen Personen ein
lebhaftes Interesse erwecken, denen die Girten selbst
wohlbekannt sind. Da beide Girten nicht nur von
den in der niichsten Umgebung Wohnenden, sondern
auch von vielen Reisenden besucht werden, welche sich
noch immer an ihrer Schonheit erfreuen, so kann das
angezeigte Heft auf einen ziemlich weiten Leserkreis
rechnen, dem es hiermit empfohlen sei. Das Buch ent-
hilt einige hiibsche Abbildungen, welche sich' namentlich
auf den Heidelberger Schlossgarten beziehen und zum
Theil nach ilteren Stichen reproducirt, zum Theil aber
auch photographischen Aufnahmen der Jetztzeit nachge-
bildet sind. WitTt. [6219]

PO ST,

Kaiserslautern, 5. November 1898.
An den Herausgeber des Prometheus.
Hochgeehrter Herr Geheimrath!

Als eifriger Leser Thres Prometheus erlaube ich mir
in folgender meiner Ansicht nach allgemein interessirenden
Sache Sie um gefl. Auskunft zu bitten.

Schon wiederholt horte ich Chemiker von der merk-
wiirdigen Eigenschaft des Dynamits sprechen, dass es
,hach unten‘* explodire.

Wenn ich dies dadurch zu erkliren versuche, dass
die Schnelligkeit der Explosion eine so enorme sei, dass
der Widerstand der Luft ein gerade so grosses Hinder-
niss fiir die sich entwickelnden Explosionsgase bilde als
der Widerstand eines festen Korpers, d. i. der Unterlage,
und dass das Explodiren ausschliesslich nach unten nur
scheinbar sei, so werde ich mitleidig angesehen.

Ich denke mir aber die fragliche Erscheinung eben so
wie die Thatsache, dass ein rasender Stier mit anscheinend
gleicher Leichtigkeit einen Lattenzaun umwirft wie
kriftige Palissaden.

Den betreffenden Herren habe ich schon oft vor-
geschlagen, das explodirende Dynamit, zur Herbeifiihrung
grosserer Wirme-Entwickelung mit einem Blatt Papier
bedeckt, auf der unteren Seite eines festen Korpers zur
Entziindung zu bringen, und habe die Ansicht vertreten,
dass, wenn eine gewisse Masse Dynamit nicht im Stande
ist, eine unmittelbar dariiber befindliche, sagen wir 6 mm
dicke Eisenplatte zu durchschlagen, es auch nicht vermag,
dieselbe Eisenplatte zu durchschlagen, wenn es unmittel-
bar auf der Platte zur Explosion gebracht wird.

Ich werde immer mit Redensarten hierbei abgespeist,
glaube aber im Recht zu sein und bitte Sie, fiir den
Fall, dass Sie die Frage fiir allgemein interessirend an-
sehen, um eine giitige Briefkasten - Notiz.

Verzeihen Sie die Freiheit, die ich mir nahm und
empfangen Sie zum voraus meinen Dank. :

Mit vorziiglicher Hochachtung!
K.

Zu den vorstehenden Zeilen bemerken wir, dass in
der That die Ansicht des Herrn Einsenders die meiste
‘Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Immerhin wire es
interessant, die Erfahrungen von Sprengstoff- Technikern
iber diesen Gegenstand kennen zu lernen, weshalb wir
die Sache hiermit zur Discussion stellen.

Die Redaction.



