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The following paper is based on 17 cases of cardiospasmus
treated in the University Surgical Clinic at Breslaw during the
last 30 years. Of these, 8 received conservative and 9 operative
treatment. With one exception, the condition of the cases treated
conservatively, i. e., without operation, remained unchanged.

In the series of operated cases 2 died, one of postoperative
peritonitis and one later, the cause of death being unknown; the
condition} of 2 was improved; of 4, much improved, and one
patient was cured.

By ‘improved’ is meant that the general condition of the
patient is so benefited as to allow light suitable occupation en-
tailing no stooping, but with the persistance of occasional vomit-
ing and the delayed emptying of the oesophagus. ,

By ‘much improved’ is understood an ability for full work
and an almost entire absence of subjective symptoms, but the
persistence of a certain demonstrable delay in the passage of
food from the oesophagus.

‘Cured’ denotes a total absence of subjective symptoms over
- a period of 3 years, with no demonstrable anatomical disturbance.

Of the operated cases, 6 have been personally examined.
We have made interesting observations on the abnormal cardiac
reflex in the following 4 of these 6 cases.

Case 1. — W. H., male, aged 47, who had symptoms of severe
" chronic cardiospasmus of 8 years’ duration, was operated upon by
Mikulicz in 1904. Dilatation of the cardia was performed by the
aid of Henle’s balloon bougie method, the stomach being observed
through a laparotomy incision. The patient is up to the present
satisfied with the result of the operation; he is capable of full
occupation, and has gained in weight. He is still, however,
aware of certain disturbances, namely that sometimes coarser
foods are ‘held up’ at the cardia. If he then swallows a mouth-
ful of water, he at once feels the onward passage of the food
into the stomach.
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Barium Screen examination has fully justified his satisfaction.

Skiagram 1 shows the greatly dilated and lengthened oeso-
phagus which only permits of the passage of a small quantity
of Ba gruel after 2 hours (Skgr. 2).

Skgr. 3 demonstrates the effect of a mouthful of water.
We see that the oesophagus immediately empties itself.- The
two lower snap skiagrams show the closed cardia, the two upper
the passage of the gruel during the act of swallowing the water.

That this is not due to a dilution of the originally thin gruel,
together with a subsequently mechanically facilitated passage, is
obvious. The swallowing was followed so rapidly by the volumin-
ous emptying of the lower segment of the dilated oesophagus
that a mixing of the water with the gruel is hardly probable.

Case 2. — S. M., male, aged 48, received conservative treat-
ment in this Clinic in 1928 and later from Prof. Gottstein; and
in Jan. 1930 was operated upon by Prof. Gottstein. Although
the patient is entirely pleased with the result of the operation
(Heller’s op.), we also find in this case a large 2 hours’ oeso-
phagus rest. Observation for a period of 10 mins following an
intravenous injection of 0,01 cc 1/1000 Adrenalin Hydrochloric
solution showed no passage of the gruel. A considerable relaxa-
tion of the cardia and evacuation of gruel followed at once on
the swallowing of water. The two lower snap Rontgenograms
(Skgr. 4) show the tightly closed cardiac ring, and the two upper
the considerable opening following upon, or rather occurring still
during the act of swallowing. :

Case 3. — H. P., female, aged 34, on whom Heller's op.
was carried out in 1925. The operation did not cure her
condition, and a complete 8 hours’ retention of Ba in an enorm-
ously dilated oesophagus can be demonstrated on X-ray examin-
ation (Skgr. 5). Although she says she feels an emptying of
the oesophagus on drinking a mouthful of coffee, - an attempt to
establish the truth of this was without success, which she attri-
butes to the unappetizing nature of the coffee. In this case, how-
ever, a slight passage of gruel through the cardia occurred follow-
ing the intravenous injection of Adrenalin (Skgr. 6, lower left
snap photo).

Case 4. — F. H., male, aged 20, on whom Heller’s operation
had been performed 4 years previously, when the muscle of the
cardia was not hypertrophied. Skgr. 7 shows the moderately
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dilated oesophagus before the operation, and Skgr. 8 the present
state while drinking. The oesophagus was empty after a few
minutes. .

The effect of a mouthful of water in these cases impresses
on us the fact that a psychic reflex component plays an im-
portant role, and that a mechanical dilution of the completely
medium-thick mixed Ba gruel by the water is insufficient to ex-
plain the emptying.

The second patient, for instance, explained the emptying as
caused by the pressure exercised by the water drunk, which, how-
ever, is highly improbable when the greater weight of the gruel
is considered.

Nevertheless, especially in cardiospasmus, it is only with
great caution that we can arrive at conclusions as to the nature
of the disease from observation of the subjective and objective
effects of any therapy.
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Bei der Untersuchung der Giiltigkeit des Vierfarbensatzes
kann man sich auf solche ebene Gebietekomplexe beschrinken,
bei denen in jeder Ecke immer nur drei Kanten zusammenstossen,
jedes Gebiet wenigstens drei Nachbargebiete bertihrt, und deren
dusseres Gebiet auch immer als zum Komplex gehorig betrachtet
wird.

Bevor zu einer Wahrscheinlichkeitsbetrachtung geschritten
wird, soll eine Transformation des Problems durchgefiihrt werden.

Abb. 1.

Es sei ein Gebietekomplex gegeben, der diesen Bedingungen
entspricht und » Gebiete enthilt.

Nun ordnet man jedem Gebiete einen Punkt und jedem
Eckpunkte ein Gebiet zu und erhilt so ein Dreiecknetz 4, das an
seinem #dusseren Rande ebenfalls drei Eckpunkte aufweist. Zeich-
nen wir nun in diesem Dreiecknetz einen ,,Baum¥, das heisst solch
einen zusammenhingenden Streckenkomplex, der alle Eckpunkte
enthilt und durch das Entfernen einer Strecke dieses Komplexes
immer in zwei Teile zerfillt.

Nun denken wir uns jede Strecke des ,Baumes“ durch zwei
nebeneinander liegende Strecken ersetzt und diese Strecken unter-
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einander so verbunden, dass wir an Stelle des ,Baumes“ einen

zusammenhingenden, geschlossenen, doppelpunktfreien Strecken-
zug F erhalten. Im Inneren von F' verbinden wir die Punkte von

NG

Abb. 2.

F, die aus denselben Punkten des ,Baumes“ entstanden sind, der
Reihe nach so, dass im Inneren von F an den Stellen der Punkte
des ,Baumes“ Strecken, Dreiecke, Vierecke u. s. w. entstehen.

Jetzt deformieren wir den Streckenzug F zu einem konvexen
Polygon F, und betrachten dessen #ussere Seite C und die
innere D, die aus dem Ausseren und dem Inneren von F bei
der Deformation entstanden sind.

Das Dreiecknetz C konnen wir ersetzen durch ein von F,
berandetes, im Inneren von F, gelegenes Netz C;. In diesem
konnen wir die urspriinglichen Strecken des Netzes 4 wieder
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durch Linien darstellen, die sich natiirlich nirgends im Inneren
(sondern nur auf F;) schneiden und wieder ein aus Dreiecken
bestehendes Netz bilden.

Abb. 4.

Im Inneren von D liegen Strecken, Dreiecke, Vierecke usw.,
wobei die einzelnen Gebilde niemals gemeinsame Eckpunkte haben.

Was bedeuten die Verbindungslinien in €, und D?

Eine Verbindungslinie in C, besagt, dass den durch sie ver-
bundenen Punkten verschiedene Farben zugeordnet werden sollen.
Die Randstrecken (Teile von F}) haben in C, dieselbe Eigenschaft
wie die inneren Strecken.

Eine Strecke in D verbindet zwei Punkte, denen gleiche
Farben zugeordnet sein sollen (wobei sich diese Eigenschaft hier
nicht auf die Randstrecken erstreckt).

Der ,Baum“ in A enthalte a, einfache, a, zweifache, - .- a,
p-fache Punkte. F und ebenso #; werden dann

(1) s =ay + 2ay+3ag+- - - pap
Eckpunkte aufweisen. Hierbei ist

(2) n=a,-+a+as+-- -+ ap

Auf wie viele Arten lassen sich nun den Eckpunkten von O,
vier Farben zuordnen, so dass jedem Eckpunkt eine Farbe zu-
geordnet ist und keinen zwei in €, verbundenen Punkten die
gleiche ?

Gehen wir von einem beliebigen Dreieck in C, aus. Dessen
Ecken kann man auf 4.3-2 verschiedene Arten Farben zuordnen.
Dem dritten Eckpunkt eines Nachbardreiecks lassen sich dann,
jeder Zuordnung entsprechend, immer noch zwei verschiedene
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Farben zuordnen. Indem wir immer zu benachbarten Dreiecken
tibergehen, sehen wir, dass man den Eckpunkten von C, auf
4-8-2.2'"%=23.27 verschiedene Arten Farben zuordnen kann.

Auf wie viele Arten kann man den Eckpunkten von D Far-
ben zuordnen, wenn man nur vier Farben benutzt ?

Den Eckpunkten jedes einzelnen Gebildes in D (einzelner
Punkt, Strecke, Dreieck, Viereck u.s. w.) miissen gleiche Farben
zugeordnet sein. Gehen wir von irgendeinem Gebilde aus, so
stehen uns dafiir vier Farben zur Verftigung. Ist eine Farbe ge-
wihlt, so konnen wir jedem benachbarten Gebilde auf drei Arten
eine Farbe zuordnen. Indem wir der Reihe nach alle n Gebilde
durchgehen, sehen wir, dass wir D auf 4.3 verschiedene Arten
Farben zuordnen kénnen.

Wieviel verschiedene Zuordnungen von vier Farben, bei
denen zwei benachbarten Punkten immer verschiedene Farben
zugeordnet sind, gibt es im ganzen fiir die s Randpunkte von F,?

Ligen die Punkte nicht auf einem geschlossenen, sondern
auf einem offenen Streckenzug, so wiren es 4.3+, Da wir
aber auch die Verbindung zwischen dem letzten und demersten
Punkt haben und diesen verschiedene Farben zugeordnet sein
miissen, so miissen wir von der Gesamtzahl der Zuordnungen
3! —3 oder 3*~*—1 ausschliessen, je nachdem ob s gerade oder
ungerade ist. Es verbleiben also 3*—4- 3 resp. 8° -+ 1 verschiedene Zu-
ordnungen. Es wird spiter gezeigt werden, dass s eine gerade Zahl ist.

Betrachten wir nun folgendes Problem. In einer Urne befin-
den sich % Kugeln. Davon haben » Kugeln einen roten Fleck und
¢ Kugeln einen griinen Fleck. Wir wissen nicht, ob es Kugeln gibt,
die gleichzeitig einen roten und einen griinen Fleck haben. Wir
konnen aber fragen, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, dass
keine der & Kugeln beide Flecke aufweist. Solange wir nicht
wissen, ob die Verteilung der griinen und diejenige der roten Flecke
voneinander abhingig sind oder nicht, wollen wir Unabhangigkeit
dieser Verteilungen voraussetzen.

Dann ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit

1 r r r - r
(1 —%) 11— Q—5=) (l—m)=(1‘—f)g-

Diese Fragestellung konnen wir auf unser Problem anwenden.
Wir wissen, dass alle 3-2¢ Farbenzuordnungen von C, ebenso wie
alle 4.3"—! Farbenzuordnungen von D unter den 3°- 3 Farbenzu-
ordnungen von F, vorkommen, wissen aber nicht, ob es Farben-
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zuordnungen gibt, die gleichzeitig fiir ¢, und D zutreffen. Die
Wahrscheinlichkeit W dafiir, dass es keine Farbenzuordnung gibt,
die gleichzeitig fiir C; und D gilt, mit anderen Worten, die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass der Vierfarbensatz falsch ist, geniigt
nach der oben ausgefithrten Formel der Ungleichung

4.87n—1 3.2s

~ s+3’

Diesen Ausdruck kann man einfacher darstellen. Zu dem
Zwecke beachten wir, dass fiir einen ,Baum® immer

(3) o, =2+ ag+2a,+3a5- -+ (p—2) ap
ist, wovon man sich leicht durch sukzessives Aufbauen des ,Bau-
mes“ iiberzeugt.

Multiplizieren wir (2) mit zwei und addieren wir das Produkt
zu (38), so wird unter Beachtung von (1)

2n+a; =2+ a, + s,

also § =20 — 2.

W=q

Setzen wir dies in die Ungleichung fiir W ein.

_ 4.8n—1 3.22n—2 4 3.4n—1
W=(1— gy =0 —gimgg— =
4 e
=[0— o)’ ]
3"—1+3

Fiir n > 4 ist jedenfalls W<2—9- @),

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Vierfarbensatz fiir einen
aus n Gebieten bestehenden Gebietekomplex, der den am Anfang
angefiihrten Bedingungen geniigt, richtig ist, ist somit fiir » >4
grosser als 1 — 2~ 2 ()",

Fir » =10 z. B. ist die Wahrscheinlichkeit grosser als
1—10—%,
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ERSTER TEIL.
ORGANISMEN.

L.
Verherrlichung des grausamen Kampfes.

Seit dem Jahre 1859, als das berithmte Werk Ch. Dar-
win’s ,Uber die Entstehung der Arten durch natiirliche Zucht-
-wahl oder die Erhaltung der begiinstigten Rassen im Kampfe ums
Dasein“ erschien, ist ausserordentlich viel vom Kampfe ums Da-
sein geredet und geschrieben worden. Es wird nun dabei nicht
nur der Kampf in der freien Natur, sondern auch derjenige zwi-
schen den Menschen behandelt. Zweifellos spielt der Kampf ums
‘Dasein auch im Menschenleben eine ausserordentlich grosse Rolle,
und deshalb ist es an und fir sich gar nicht befremdend, dass
diese Frage auch in bezug auf das menschliche Leben so eifrig
behandelt wird. Wenn man aber betrachtet, wie der »Kampf
ums Dasein“ aufgefasst wird und zu welchen Schliissen dabei die
verschiedensten Autoren kommen, so kann man seine Verwunde-
rung nicht mehr unterdriicken: Es ist geradezu erstaunlich, wie
widersprechend die Meinungen ausfallen und wie hartnickig ver-
schiedene Ansichten, welche fiir unvoreingenommene Beurteiler
schon als lingst und gentigend widerlegt gelten (siche Novikow,
Kpomorrmu?), sich immer noch halten und verbreitet werden.
Es ist erstaunlich, wie grausame und unbarmherzige Schliisse
gezogen werden. Unter dem Kampfe ums Dasein wird sehr oft et-
was verstanden, was kein Daseinskampf ist. Die grausamsten Strei-
tigkeiten und Kémpfe, die Krankheiten und Seuchen, die Armut und
das Elend seien gut und segenbringend, weil dadurch schwiichere
Individuen ausgemerzt wiirden. Allerart politische Gewalttaten,
allerart Kriege, Unterdriickung der Kolonien, Ausbeutung der un-

1) Literaturverzeichnis am Ende der Abhandlung.
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teren Klassen u.s.w. werden als ,Kampf ums Dasein“ betrachtet
und sollen somit berechtigt sein. Die Starken und Tichtigen
seien berechtigt, sich stirker fortzupflanzen, und sie hitten das
Recht, die Vermehrung der Schwicheren, weniger Tiichtigen und
somit weniger Lebensfihigen selbst durch die grausamsten Mittel
zu verhindern. Der grausame Kampf sei unvermeidlich und niitz-
lich, da nur durch ihn die Entwicklung zu hoheren Kulturstufen
moglich sei. Man konnte eine Menge von diesbeziiglichen Zita-
ten anfiihren (siche Hertwig 2!, Nicolai, Novikow). Ich
mochte hier zur Illustration nur einige Autoren sprechen lassen.
So schreibt z. B.S. Passarge, Professor der Geographie, folgendes :

,Bine geradezu verheerende Wirkung tibt die sog.soziale Fiirsorge
auf die sittliche Kraft des Volkes aus. So gut sie gemeint sein mag, so wohl-
tuend es auch ist, zu wissen, dass fiir alte und kranke Menschen gesorgt wird,
die demoralisierende Wirkung ist so schlimm, dass ihr gegeniiber die Vorziige
gar nicht in Frage kommeun. Sparen und Sorgen fiir die Zukunft hiren auf,
Leichtsinn und Sorglosigkeit werden herangeziichtet, selbstédndiges Denken und
Handeln, Verantwortlichkeitsgefiihl, Initiative gehen verloren . . .«

JNurdas freie Walten des grausamen Kampfes umsDa-
sein verbiirgt korperliche und geistige Gesundheit der
Vélker und damit Kulturfortschritt« (S. 97 u. 98).

,Krankheiten sind in Stadten zu Hause. Dunkle, feuchte Wohnrdume be-
giinstigen die Entwicklung von Krankheitskeimen in hohem Masse. Die Auslese
im Jugendalter ist daher gross, und die Uberlebenden sind gegen manche Krank-
heiten immun oder wenig empfinglich. Anderseits sind Stidter wenig abgehér-
tet, verwohnt, infolge Mangels schwerer korperlicher Arbeit geschwicht. Manche
Seuchen wiiten daher in Stidten ganz besonders, zumal die Keime dort den be-
sten Nahrboden finden. So kdmpfen denn Seuchen und laufende Krank-
heiten mit grossem Erfolg gegen Ubervilkerung und kérperliche
Entartung? an“ (S. 88). .

,S0 wichst in den Fabriken, aber auch in den H#usern der Biirger und
Reichen ein korperlich minderwertiges, zum Teil geistig iiberanstrengtes Ge-
schlecht heran. Die #rztliche Kunst befordertdiesen Entar-
tungsvorgang ganz gewaltig. Eingrosser Teil der Frauen ist nicht
mehr imstande, Kinder ohne #rztliche Beihilfe zu gebiren und zu néhren. Obwohl
die Kinder nicht mehr gestillt werden konnen, bleiben sie doch am Leben dank
Soxhlet und Nahrpriparaten. Die gewaltige Entwicklung der medizinischen Wis-
senschaft hat ferner eine Unterdriickung der Seuchen zur Folge. Pest, Pocken,
Cholera u. a. m. verschwinden so gut wie ganz, die Lungenschwindsucht, eine
Geissel der Familie aber Erhalterin der Volkskraft, — wird sehr stark zuriick-
gedringt. Alle schwichlichen Kinder bleiben leben. Kurz, es tritt nicht etwa
als Abwehrmittel gegen die Ansammlung schwichlicher Menschen eine vermehrte

1) Die Zablen nach den Autorennamen geben die Reihennummern der
zitierten Arbeiten der betreffenden Autoren an.
2) Meine Sperrung, auch im weiteren.
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Sterblichkeit der korperlich Zuriickgebliebenen ein, sondern im Gegenteil ein
Zuriickdringen der so segenbringenden Krankheiten — segenbrin-
gend fir das gesamte Volk, nicht fir die Familie. Damit aber steigert sich
die Gangart der Entartung gewaltiz — die Vilker der Maschinenkultur eilen
mit Riesenschritten dem Untergang entgegen“ (S. 94)... ,,Nicht immer verkehrt
der Mensch friedlich mit seinesgleichen. Personliche, Sippen-, Stammes-, Vol-
" kerfeindschaften zwingen zur Verteidigung und zum Angriff. Die Einwirkungen
solcher Fehden auf die Kultur sind mannigfaltig, und zwar nicht bloss sché-
digend und hemmend, vielmehr hiufig auch kulturférdernd und deshalb
niitzlich, weil Not erfinderisch macht, weil Mut und Ehrgefiihl erstarken.“

»Binmal entstehen bestimmte Gerite, die zur Verteidigung wie zum An-
griff dienen. . . (S. 60).

»Auf jeden Menschen wirkt die Umwelt seit seiner Geburt ein, und das
Gleiche gilt fir jedes Volk. So maunigfaltig auch solche Einwirkungen sind,
50 lassen sie sich doch von einem einzigen Gesichtspunkt aus betrachten, nim-
lich von dem Gesichtspunkt der Auswahlim Kampfums Dasein. Die.
fir die Sachlage geeignetsten Charaktere ringen sich durch,
dieungeeigneten gehen zugrunde*“ (S. 122),

Der Pazifismus wird von S. Passarge als eine ,verichtlich.
winselnde“ Erscheinung bezeichnet (S. 100).

»Wild tobt Tag fir Tag der Kampf ums Dasein in
der Natur“ (S. 16). In einem Volke herrscht der Kampf ums
Dasein ,entweder zwischen Natur und Mensch oder zwischen
Mensch und Mensch ... Da nun die Kultur den Menschen vom
Kampf ums Dasein mit der Natur immer unabhiingiger macht,
dagegen den Kampf zwischen Mensch und Mensch steigert (!),
so muss auch die Kulturstufe bei der Auswahl der Charaktere
eine wichtige Rolle spielen“ (S. 122).

Recht interessant und charakteristisch ist G. Schmollers, eines
sehr bekannten Vertreters der Staatswissenschaften, Stellung-
nahme zur Frage des Kampfes ums Dasein. Er gibt wohl zu, dass
die Darwinianer in dieser Frage zu Ubertreibungen gelangen, aber
dessenungeachtet misst auch er dem Kampfe eine allzu grosse
Bedeutung zu, obgleich er ihn immerhin nur in gewissen Grenzen
zur Geltung kommén lassen will. Er spricht auch von einem un-
gesunden Kampfe, insbesondere vom ungesunden Konkurrenzkampfe,
aber er weist dabei auf keinerlei wirksame Mittel hin, durch
welche ein gesunder Kampf zu erzielen wire. Er gibt nicht
niher an, welcher Kampf gesund und welcher ungesund wirkt.
Wie sind da die Grenzen zu ziehen? Wer sollte den Kampf regulie-
ren? Folgendes sei wortlich nach Schmoller hervorgehoben :

»Wir konnen, indem wir diese ethische Wahrheit versuchen historisch zu
formulieren, sagen: die Organisation der Stimme, Vilker und Staaten beruhte



8 - AL AUDOVA A XXIIL 3

in #lterer Zeit ganz iiberwiegend nach innen auf sympathischen, nach aussen
auf antipathischen Gefithlen, nach innen auf Frieden, gegenseitiger Hilfe und Ge-
meinschaft, nach aussen auf Gegensatz, Spannung und jedenfalls zeitweiligem,
bis zur Vernichtung gehendem Kampfe. Aber es fehlte daneben doch auch nicht
der Gegensatz im Inneren der Stimme, die friedliche Beziehung nach aussen.
Nur iberwog, je roher die Kultur war, das Umgekehrte. Je hoher sie stieg, je
grosser die Gruppen, Stimme und Volker wurden, desto mehr milderte sich auch -
der gemeinsame Kampf nach aussen, desto hdufiger trat auch in den Beziehun-
gen der Volker untereinander an die Stelle der Kdmpfe und der Vernichtung
die friedliche Arbeitsteilung, die Anpassung, die gegenseitige Forderung. [m
Inneren aber der gefestigten grosseren Gemeinschaften musste den kleineren
Gruppen und Individuen nun ein etwas grisserer Spielraum der freien Selbstbe-
tatigung und damit weiteren Streites eingerdumt werden; es entstand hier ein
gewisser Kampf der Gemeinden, der Familien, der Unterneh-
mungen, der Individuen, der aber stets in den Grenzen sich bewegte,
welche durch die iberlieferten sympathischen Gefithle. durch die gemeinsamen
Interessen, durch Religion, Sitte, Recht und Moral gezogen wurden. So handelt
es sich um eine fortschreitende historische Verschiebung der Gruppierung und
_der Kampf- und Friedensbeziehungen der einzelnen Gruppen ‘untereinander, um
eine wechselnde Normierung und Zulassung der Kampfpunkte, der Kampfarten
und der Kampfmittel. Niemals hat der Kampf schlechtweg geherrscht; er hitte
zum Kriege aller gegen alle, zur auflosenden Anarchie gefithrt, er hatte niemals
grissere soziale C(temeinschaften entstehen lassen; er hitte durch die Reibung
der Elemente untereinander jede grosse menschliche Kraftzusammenfassung und
damit die grossen Siege itber die Natur, die Siege der hoheren Rasse iiber die
niedrigere, der besser iiber die schlechter organisierten Gemeinwesen verhindert.
Niemals hat aber auch der Friede allein geherrscht; ohne Kampf zwischen
den Stimmen und Staaten wire keine historische Entwicklung
entstanden, ohne Reibung im Inneren der Staaten und Volkswirtschaften
wire kein Wettstreit, kein Eifer, keine grosse Anstren-
gungmoglich gewesen.®

» + . Uberall herrschen zwischen denselben Personen und Gruppen heute
feindliche, morgen freundliche Beziehungen ; inan liebt sich heute, wirkt zusam-
men, férdert sich, und morgen hasst und beneidet, bekdmpft und vernichtet man
sich. Die zwei Seiten aller Menschennatur konnten nur durch dieses Dop-
pelspiel der egoistischen und der sympathischen Willensanstdsse entwickelt
werden : die Tatkraft konnte nur durch die kraftvolle Selbstbehauptung, die ge-
sellschaftlichen Instinkte konnten nur durch Frieden und Streitvermeidung aus-
gebildet werden .. . Der kollektive Kampf war stets nur durch die Gemeinschaft
moglich. . . Alle staatliche, zumal alle kriegerische Organisation und Disziplin
konnte nur durch starke Verbote und Einschrinkungen des individuellen Da-
seinskampfes entstehen, welche gewiss oftmals den Fahigeren und Stérkeren
hinderten, den Schwicheren zu vernichten. Aber das tat nichts; denn die
Kindersterblichkeit, die Krankheiten, der Kampf mit den
Tieren und den fremden Stimmen, die wirtschaftlicheKon-
kurrenz schafften Auslese genug. Und nicht aller menschliche
Fortschritt beruht doch auf der Auslese ...“

,Man wird sich stets erinnern, dass nur ein gewisses Mass des Streites
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und Kampfes die Energie und FTatkraft férdert, ein weiteres diese
Eigenschaften auch lihmen kann. Schutzmassregeln, Erziehung, Wett-
kémpfe beschriankter Art kinnen fitr viele Kreise richtiger sein, auch die Energie
mehr fordern als iiberharte, erschipfende und titende Kampfe. In jeder zivili-
sierten Gesellschaft findet eine fortwiihrende Ethisierung aller Kdmpfe statt. Selbst
die kriegfithrenden Truppen unterwerfen sich den Satzungen des Volkerrechts.“

»Der Kampf hort damit nicht auf, und er soll nicht authoren an.
Jedes Individuum und jede Gruppe will sich behaupten, will leben, sich ausdeh-
nen, an Macht zunehmen. Jede starke, irgendwo sich sammelnde Macht kommt
in Konflikt mit den iiberlieferten Ordnungen, will sie zu ihren Gunsten #ndern.
Das geht nicht ohne Streit, und insofern ist dieser der Ausdruck des Lebens, der
Neubildung, des Fortschrittes. Hsist das Recht des Kraftige-
renund Besseren zu siegen; aber jeder solche Sieg soll nicht bloss dus
Individuum, sondern zugleich die Gesamtheit fordern. Ist es fir diese besser,
dass iiber dem Sieg einzelne zugrunde gehen, so muss das in den Kauf
genommen werden. Wie inden grossen Kimpfen der Geschichte
ganze Vilker und ganze Klassen, so missen zu schwache,
zurickgebliebene Familien und Personen im wirtschaft-
lichen und sozialen Kampfe des Lebens untergehen. Ver-
kommene Aristokratien, verktimmerte Mittelstinde, tief gesunkene Schichten des
Proletariats sind zeitweise so wenig zu retten als an gewissen Stellen korper-
lich und geistig schwache Individuen. Die Ausstossung des Unvollkommenen
ist der Preisdes Fortschrittes in der Entwicklung ...«

»S50 unzweifelhaft esimmer Kimpfe wird geben
missen, so sicher ist es oft die Aufgabe der Politik, sie zu mildern und
das Entw1cklungsfah1ge zu retten. Die Hoffnung der Sozialdemokratie, dass es
jeeineZeitohneKonkurrenz, ohneKampf,ohneKrieg
gebenwerde, istso einseitigundsofalsch, als die Freude
des zynischen Aristokraten und Millionérs, der das Elend der Massen nur als
die notwendige Folge ihrer Schwiche und Fehler, seinen Besitz als die Folge
seiner Eigenschaften ansieht. . .

»Die Gefahr, dass wir durch Sitte, Moral und Recht, durch den Schutz
der Schwachen eine einschlifernde Streitlosigkeit erzeugen, ist zumal in unserer
Zeit sehr gering. Die heutige wirtschaftliche Konkurrenz ist ge-
gen frither so enorm gewachsen, dass die weitgehendsten sozialen Refor-
men und Schutzmassregeln den schwicheren Elementen der Gesellschaft den
Schutz und die Hilfe noch nicht geben, die sie frither hatten. Auch in der
humanisierten Gesellschaft wird mit immer dichterer Bevolkerung der Kampf um
Ehre, Besitz, Binkommen, Macht nicht aufhéren, so wenig wie der Kampf zwi-
schen den sozialen Gruppen und den Staaten aufhéren wird, der in gewissem
. Sinne eben deshalb berechtigter ist, als er stets die einzelnen, die Glieder einer
Klasse, die Biirger eines Staates zusammenfasst, sie notigt, ihre kleinlichen egoisti-
schen Leidenschaften zuriickzudringen und fir Gesamtinteressen
materieller und idealer Art einzutreten. Damit wird der Streit zuriickgedringt,
der Patriotismus belebt, die sittlichen Krifte geschult und gefordert. Grosse
Kriege — solche mit giinstigen und solche mit ungiinstigen Erfolgen — wurden
fiir die Volker oftmals die Ausgangspunkte innerer Reform und neuen wirtschaft-
lichen Aufschwunges“ (Volkswirtschaftslehre I, S. 65 ff.).



8 A. AUDOVA ' : AXXIL s

Es seien noch einige Sitze von Otto Jaeckel, Professor
der Geologie und Paldontologie, angefiihrt: '

»Schwerer noch wird es den Organis'men wie den Staaten, 'ihren Platz ge-
gen ihre lebenden Umwohner zu behaupten. Es ist gut, darin klar zu sehen, dass
in der freien Natur dieser Kampf in der schidrfsten Form gegen-
seitiger Verdringung und Vernichtung der Normalzu-
stand ist. Dassuns die Natur meist friedlich erscheint, liegt nur an unserer
Kurzsichtigkeit. Das blaue Meer ,erscheint uns still wie ein Grab, und doch
wimmelt es von Lebewesen aller Art und Grisse, die sich stéindig bekdmpfen.
Auch im ruhigen Walde herrscht stindiger Krieg unter den Bldttern und Bi-
schen. Das Verhiltnis zwischen den kleineren und griosseren regelt sich mit tod-
licher Sicherheit zu einem Fressen oder Gefressenwerden...
Innerhalb gleicher oder verwandter Arten nimmt auch in der Natur der Kampf
die schirfsten Formen an, weil beide Parteien die gleichen Ziele verfolgen. Das
ist naturgem#ass und wird durch die schonsten Wiinsche nicht aus der
Welt geschafft. Ruhige Kampfbereitschaft bildet tiberall noch die zuverlassigste
Biirgschaft fir den Frieden, der allen philantropischen Ideen zum Trotz
ein unnattrliches Kunstprodukt menschlicher Kultur bleibt.
Wir sind eben keine Pflanzen und wiren wir in der Lage, wie sie zu leben, so
wiirde der Kampf um die Nahrung doch nicht aufhéren, weil sie nicht schnell
genug nachwiichse. Wenn uns der Kampf ums Dasein nicht dezimierte, dann
miissten wir unsere Kinder selbst totschlagen“ (S. 22 u. 23).

Inwiefern soll das Totschlagen der Erwachsenen im Kriege
besser sein als das Totschlagen der Kinder? Ob das ,Totschlagen®
der Kinder nicht schon sowieso geschieht (schlechte Pflege!) und
ob es nicht human durchfithrbar wire (Einschrinkung der Gebur-
ten!), davon spricht unser Lobpreiser des grausamen Kampfes
nicht. Wir sehen, dass selbst der Krieg als eine ganz in der
Ordnung liegende Erscheinung betrachtet wird. Sie werde nur
ethisiert (nach den Satzungen des Volkerrechts gefiihrt!. Wenn
der Krieg nun mal zum gesunden sozialen Leben-gehort, warum
wire denn irgendein anderer grausamer Kampf (Raubmord u. s. w.)
unerlaubt? Wird irgendein Krieg durch die ,Ethisierung“ un-
grausam und milde?! Zu viele Fragen lassen die Anhénger des
grausamen Kampfes offen. , _

Zu den Anhingern des grausamen Kampfes gehoren viele
beriithmte Gelehrte und Feldherren (siche Hertwig 2, Nicolai,
Novikow). Es ist hochst beachtenswert, dass nicht nur viele
Philosophen, Naturwissenschaftler und kriegfithrende Personen,
sondern selbst Theologen, welche angeblich die Lehre von der
Nichstenliebe predigen, zu Anhingern des grausamen Kampfes,
ja sogar des Krieges gehoren (siehe Filster).

Die Meinungen der Anhinger des grausamen Kampfes sind
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oft ziemlich tiberzeugend vorgefithrt, und deshalb scheint selbst
der unbarmherzigste Kampf ‘in der Tat ganz in der Ordnung der
Dinge zu sein. Der Kampf herrsche in der ganzen Natur und
ohne den Kampf sei kein Fortschritt. Die Grausamkeit des Kamp-
fes in der Natur ist nun in der Tat nicht zu leugnen: zahlreich
sind die Parasiten und Raubtiere, ungeheuer viele Pflanzen ster-
ben durch die Beschattung u. s. w.

Es will scheinen, als ob G. Schmoller in der Tat recht
habe, wenn er schreibt, dass der Kampf, selbst der grausamste,
bestehen miisse und dass man nur dafiir zu sorgen habe, dass
er nicht allzu heftig werde. Wir horen ja so oft von einem gol-
denen Mittelwege, und es will scheinen, dass man auch in dem
Daseinskampfe nur einen goldenen Mittelweg anzustreben hat.
Gewissermassen wird von dem goldenen Mittelwege selbst in der
Wissenschaft gesprochen, wobei er als das Optimum bezeichnet
wird. Es ist allgemein bekannt, dass in bezug auf die Ernah-
rung das Optimum — der goldene Mittelweg — giiltig ist: nicht
nur zu wenig, sondern auch zu viel Nahrung ist schadlich, und
nur eine gewisse mittlere Quantitdt ist fir das gesunde Leben
am besten und deshalb zu erstreben. Eine zu hohe Temperatur
ist ebenso schidlich wie eine zu niedrige, und nur eine gewisse
mittlere Wirme ist fiir den Ablauf der Lebensvorginge am giin-
stigsten — optimal. Das Optimum ist giiltig in bezug auf die
korperliche und geistige Arbeit, aaf die Erholung, auf das Ge-
schlechtsleben und auf andere Lebensbedingungen. Es will des-
_ halb ganz natiirlich erscheinen, dass auch fir den Daseinskampf
ein gewisses Optimum oder der goldene Mittelweg giiltig sei und
~dass so etwas ganz in der Ordnung der Dinge liege. Aber zahl-
" reich sind auch die Meinungen, die auf entgegengesetztem Stand-
punkte stehen. Wo ist die Wahrheit? Das ldsst sich nicht an-
~ders  feststellen, als wenn wir das ganze Naturleben moglichst
vollstindig in Betracht ziehen und sehen, wie der Kampf in der
Natur verliuft. Erst wann es uns klar ist, wie der Kampf ums
Dasein in der Natur verlduft, konnen wir einen richtigen und be-
griindeten Schluss in bezug auf den Kampf zwischen den Men-
schen ziehen.

Was ist ,der Kampf ums Dasein“?

Die meisten Menschen, welche den grausamen Kampf mit
dem Schlagworte ,der Kampf ums Dasein“ fiir berechtigt anse-
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hen, wissen gar nicht, was man eigentlich unter dem Begriffe
»Kampf ums Dasein* in der Wissenschaft versteht. Wir miissen
uns deshalb dartiber klar werden, was man unter diesem Begriffe
zu verstehen hat. Darwin 1 hat, wie er selbst schreibt, diesen
Begriff ,,in einem weiten und metaphorischen Sinne* aufgefasst. Es
ist nach ihm unter dem Kampfe ~ums Dasein ein Kampf ,mit
feindlichen Bedingungen“, d. h. mit allerlei Faktoren, welche das
Leben und die Fortpflanzung zu beeintrichtigen bestrebt sind, zu
verstehen. Das ist keineswegs nur ein Kampf mit anderen Orga-
nismen, sondern ebenfalls ein Kampf mit den Fahrlichkeiten
der leblosen Natur, mit den ungiinstigen klimatischen Fak-
toren (Kilte, Hitze, Diirre, Sttirme, Glatteis u. s. w.), mit ungiinstigen
Bodenverhiltnissen, mit Uberschwemmung u.s. w. Darwin schreibt:
»Man kann mit Recht sagen, dass zwei hundeartige Raubtiere in
Zeiten des Mangels um Nahrung und Leben miteinander kimpfen.
Aber man kann auch sagen, eine Pflanze kimpfe am Rande der
Wiiste um ihr Dasein gegen die Trockenheit, obwohl es angemesse-
ner wére zu sagen, sie hinge von der Feuchtigkeit ab. Von ei-
ner Pflanze, welche alljéhrlich tausend Samen erzeugt, unter
welchen im Durchschnitte nur einer zur Entwicklung kommt,
kann man noch richtiger sagen, sie kimpfe ums Dasein mit an-
deren Pflanzen derselben oder anderer Arten, welche bereits den
Boden bekleiden (S. 85). Also besteht der Kampf ums Dasein :

1) zwischen den Organismen und den unbelebten oder anor-
ganischen Widerwirtigkeiten und Gewalten,

2) zwischen verschiedenen Organismen (Abhingigkeit der
Lebewesen voneinander).

Darwin hat ganz richtig eingesehen, dass der Kampf mit
den anorganischen Faktoren oder Naturgewalten besonders wich-
tig ist. Zum Kampfe ums Dasein gehort nach Darwin ,nicht allein
das Leben des Individuums, sondern auch die Sicherung sei-
ner Nachkommenschaft® (S. 84). Nun hat das Klima
seinen wesentlichen Anteil an Bestimmung der durch-
schnittlichen Individuenzahl einer Art, und ich glaube, dass ein
periodischer Eintritt von #ussester Kilte oder Trockenheit zu den
wirksamsten aller Hemmnisse gehort“ (S. 90)... ,insofern aber
das Klima hauptsichlich die Nahrung vermindert, veranlasst es
den heftigsten Kampf zwischen den Individuen, welche von der-
selben Nahrung leben, mogen sie nun einer oder verschiedenen
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Arten angehoren“ (S. 91). Unter giinstigeren Verhiltnissen wird
eine ,ungeheure Zerstérung“ durch die Konkurrenz um Nahrung
oder Wohnort hervorgerufen. Wenn aber- die #usseren Lebensbe-
dingungen hart und ungiinstig werden, so tritt an Stelle der Kon-
kurrenz mit Lebewesen der Kampf gegen die ungiinstigen unbe-
lebten Faktoren in den Vordergrund. ;Erreichen wir endlich die
arktischen Regionen oder die schneebedeckten Bergspitzen oder
vollkommene Wiisten, so findet das Ringen ums Dasein haupt-
séchlich gegen die Elemente statt“ (Darwin 1, S. 92; namentlich
~ gegen die Kilte u. s. w.). Es ist ohne Zweifel klar, dass durch
~die Kailte, Diirre, Uberschwemmungen, Waldbrinde und andere
Faktoren der unbelebten Natur ungeheuer viele Lebewesen ver-
nichtet werden. Trocknet z. B. im Friihling eine Pfiitze aus,
so konnen dabei Tausende von Froscheiern u.'s. w. untergehen.
Durch strenge und langdauernde Winterkilte erliegen grosse
Mengen von kleinen Vogeln (Drosseln, Meisen, Amseln u. a.).
Uberhaupt ist der Kampf mit den unbelebten Naturfaktoren gar
nicht zu unterschiitzen (siehe auch Kpomorkmm, Wiman,
Hesse 1, Abel 1, 2).

Neben dem Kampfe mit den ungiinstigen: Bedingungen der
unbelebten Natur hat jeder Organismus den Kampf mit anderen
Organismen auszufechten. Man kann dabei zwischen direktem
und indirektem Kampfe unterscheiden. Bei dem direkten Kampfe
wird das Leben des Organismus unmittelbar durch feindliche
Angriffe gefihrdet, und es sind darunter die Kémpfe zwischen
den Raub- und Beutetieren, die Kriege zwischen den Ameisenvol-
kern und zwischen den menschlichen Staaten u #. zu verstehen.
‘Bei dem indirekten Kampfe -finden keine feindlichen Angriffe statt,
aber dessenungeachtet ist selbst in diesem Kampfe die Vernich-
tung oft sehr gross. Den indirekten Kampf kann man als Kon-
kurrenz oder Wettbewerb bezeichnen. Die verschiedensten Orga-
nismen Kkonkurrieren miteinander um Nahrung, um denselben
Wohnort, um Licht, Luft, Wirme u. s. w. Sehr deutlich ist die
Konkurrenz in einem jungen Walde zu beobachten. In einem
15—20-jdhrigen gesiten Kiefernwalde kann man z. B. Individuen
von verschiedener Grosse finden. Einige Kiefern wachsen iippig,
sind hoch, haben eine gréssere Anzahl von griinen Zweigen und
einen ziemlich dicken Stamm. Ein grosser Teil der Kiefern ist
dagegen schwiicher entwickelt, ist niedriger, diinner und hat we-
niger Zweige. Nun ist es aber sehr vielen jungen Biumen so

.
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schlecht ergangen, dass sie nur einzelne griine Zweige haben,
recht diinn und niedrig geblieben oder schon ganz abgestorben
sind. Es hat zwischen den wachsenden Kiefern eine heftige Kon-
kurrenz um das Licht bestanden, und die vorliufig etwas lang-
samer wachsenden Biumchen sind von den schneller wachsen-
den beschattet worden. Da aber die Pflanzen ohne geniigendes
Licht nicht wachsen kénnen, so sterben die schwicheren ab.
Solch eine Konkurrenz um das Licht findet in jedem Walde, wo
die Baume zu dicht wachsen, statt. Und der Wettstreit im Walde
ist dermassen weitreichend, dass von 1000 Simlingen gewohnlich
nur ein einziger oder nur wenige zu grossen Biumen aufwachsen
konnen. Also in jedem Walde, der uns so schon erscheint, fin-
det eine grausame vernichtende Konkurrenz in sehr hohem Grade
statt (s. Moposos). Eine ganz dhnliche Konkurrenz sehen wir
auch auf einer Wiese u. s. w.

Zwischen den Tieren, insbesondere zwischen denen, welche
unter dhnlichen Bedingungen leben, dieselbe Nahrung und Woh-
nung beanspruchen, besteht oft eine heftige Konkurrenz. So wer-
den z. B. viele australische Beuteltiere von den Kaninchen, Scha-
fen und Rindern verdringt. ,So wurde z. B. Plagiolepis
longipes vor lingerer Zeit aus Cochinchina nach der Insel Ré-
union verschleppt und hat daselbst eine Reihe der hier ansissi-
gen Ameisenarten vertrieben; ferner hat die aus Sitidamerika
stammende sogenannte argentinische Ameise, Iridomyrmex
humilis, in den Vereinigten Staaten, wo sie vor einigen De-
zennien eingeschleppt wurde, sich in erschreckender Weise aus-
gebreitet und ist zu einer ernsten Plage geworden; dabei hat sie
ebenfalls viele der heimischen Ameisen verdringt“ (K. Esche-
rich 1). ,So weichen die endemischen Vogel Neu-Seelands vor
Amsel, Star und Stieglitz; so rdumen fast iiberall auf der Siid-
halbkugel die eingeborenen Regenwiirmer den eingeschleppten
Lumbriciden das Feld“ (R. Hesse 1). Die weisse Rasse hat die
Indianer in Amerika nicht nur durch den direkten Kampf, son-
dern in hohem Masse auch durch die Konkurrenz beinahe ver-
dringt. In der gleichen Weise werden verschiedene Tiere von
dem Menschen wenigstens teilweise durch die Konkurrenz ver-
dréngt (teilweise auch durch direkten Kampf).

Wie wir schon gesehen haben, ist nach Darwin unter
dem Kampfe ums Dasein nicht nur der Kampf um das individu-
elle Leben, sondern noch insbesondere die Sicherung der Nach-
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kommenschaft zu verstehen, und gerade die Sicherung der Nach-
kommenschaft wird von ihm als noch wichtiger bezeichnet. Zur
Kampffrage schreibt er (2, S. 184) noch folgendes:

,Bei hochzivilisierten Nationen hingt der bestindige Fort-
schritt in untergeordnetem Grade von der natiirlichen Zuchtwahl
ab; denn solche Nationen verdringen und vertilgen einander nicht,
wie wilde Stimme es tun. Nichtsdestoweniger werden im Laufe
der Zeit die intelligenteren Mitglieder innerhalb derselben Ge-
meinschaft besser vorwirtskommen als die geringer beanlagten,
und eine zahlreichere Nachkommenschaft hinterlassen,

- und dies ist eine Form der natiirlichen Zuchtwahl. Die wirk-
samsten Ursachen des Fortschritts scheinen in einer guten Er-
ziehung wihrend der Jugend, wenn das Gehirn noch eindrucks-
fahig ist, zu bestehen, ferner in einem hohen Massstabe der Vor-
trefflichkeit, wie er sich in dem Charakter der tiichtigsten und
besten Menschen ausprigt, sich in den Gesetzen, Sitten und Tra-
ditionen der Nation verkorpert und von der offentlichen Meinung
verstiarkt wird.“ ‘

Also kénnen wir sagen, dass irgendeine Art, Gattung, Varie-
tit, Rasse, irgendein Volk u.s. w. erfolgreich im Kampfe ums Da-
sein ist, wenn sich die betreffende systematische Einheit relativ
stark vermehrt. Hs ist ausserordentlich wichtig im Auge zu be-
halten, .dass gerade der Erfolg in der Fortpflanzung
entscheidend ist. Eine Art oder ein Volk kann wohl sehr
stark und michtig sein, aber wenn das Volk sich schwach fort-
pflanzt, so dass es verhdltnismissig oder relativ in der Abnahme
begriffen ist, dann wird es im Kampfe ums Dasein immer mehr
_guriickgedréngt. Einer zu schwachen Fortpflanzung kann rasch
das Aussterben folgen. Es ist beachtenswert, dass die Verdrin-
gung z. B. eines sich schwicher fortpflanzenden Volkes durch ein
sich stirker fortpflanzendes ziemlich schnell vor sich gehen kann.
Es seien zwei Volker oder Volksschichten A und B im Anfang
in der gleichen Zahl vorhanden, also 50 ¢/, der Gesamtzahl. Wenn
nun in der A-Gruppe auf jede Familie durchschnittlich 8 Kinder
aufgezogen werden und zur Fortpflanzung kommen, in der
B-Gruppe dagegen 4 Kinder, so steigt die Zahl der B-Gruppe im
Verhiltnis zur A-Gruppe ziemlich schnell. Obgleich dabei die
A-Gruppe sogar wichst, wird sie dennoch von der B-Gruppe bald
in den Hintergrund gedringt. Es sind die relativen Mengen der
A- und B-Gruppe nach 100 und 800 Jahren berechnet worden
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bei der Annahme, dass die Dauer einer Generation 33 Jahre betrigt
(F. Lenz):

A-Gruppe B-Gruppe

Im Anfang 509/, 509/,
Nach 100 Jahren 289/, 720,
Nach 300 Jahren 7%, 939/,

Wenn also die A-Gruppe in jeder Familie 3 Kinder, die B-
Gruppe dagegen 4 Kinder grosszieht, so wird nach 300 Jahren
die A-Gruppe schon mehr als 18-mal kleiner sein, als die B-Gruppe,
obgleich beide im Anfange gleich waren! Ein Mensch kann im
wirtschaftlichen Konkurrenzkampf sehr erfolgreich sein, er kann
sehr reich und alt werden. aber wenn er keine Kinder hinterlisst,
so ist er ,aus dem Leben der Rasse ein fiir allemal ausgemerzt“
(Siemens). Der biologische Kampf ums Dasein ist somit nicht
das, was der wirtschaftliche Kampf ist. Natiirlich, ohne einen
gewissen Erfolg im wirtschaftlichen Kampfe wird man keine
Kinder aufziehen kénnen, aber ein grosser Erfolg im wirtschaftlichen
Konkurrenzkampf biirgt noch keineswegs dafiir, dass viele Kinder
aufgezogen werden. ,Es ist deshalb in hohem Masse irrefiihrend,
den Ausdruck ,Kampf ums Dasein“, wie das so oft geschieht,
auf das wirtschaftliche Leben anzuwenden. Dass ein Mensch
durch Klugheit und Tatkraft im sozialwirtschaftlichen Wettkampf
siegreich ist, schliesst nicht im geringsten aus, dass er im
»~Kampf ums Dasein unterliegt. Denn der ,Kampf ums Da-
sein“ ist ein biologischer Begriff, und der Sieg
im Kampf ums Dasein besteht niemals in etwas
anderem als darin, dass der Sieger mehr Kinder
hat als der ,Ausgemerzte“. Der Kampf ums Dasein ist
also letzten Endes ein ,Geburtenkampf«« (H. W. Siemens).
Mit dem Worte ,Geburtenkampf“ hat Siemens den Kampf ums
Dasein wohl treffend charakterisiert, da der Erfolg im Daseins-
* kampfe in der Tat letzten Endes nach der Vermehrung zu messen
ist. Die Vermehrung aber hingt von den Geburten und vom
Erfolge im Aufziehen der Nachkommenschaft ab. Es wire:noch
treffender, den Kampf ums Dasein als Vermehrungskampf
zu bezeichnen. Dabei haben die Organismen um die Nahrung,
gegen Naturgewalten, Feinde u. s. w. zu ,kdémpfen.

Wie Siemens ganz richtig schreibt, ist ,der Kampf ums
Dasein“ ein biologischer Begriff, und er ist dem wirtschaftlichen
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Kampfe, den Kriegen u. s. w. nicht gleichzusetzen. Um nun vom
Kampfe ums Dasein eine moglichst richtige Vorstellung zu er-
halten, ist es notwendig, diesen Vorgang in der Natur einer mog-
lichst griindlichen Betrachtung zu unterziehen. Wie hat das
ganze Leben im Laufe der geologischen Perioden ums Dasein
gekampft und wie kimpft es noch jetzt? Man wird die Wahrheit
-eher erkennen, wenn man nicht nur nach den menschlichen
Kimpfen oder nach den Kimpfen der Tiere und Pflanzen in der
Gegenwart urteilt, sondern auch das ganze Leben der Vergan-
genheit moglichst weitgehend in Betracht zieht. Wenn wir nicht
nur von den jetzigen Daseinskdmpfen, sondern auch von denen
wihrend der vielen fritheren Jahrmillionen ausgehen, erhalten
wir eine breite Basis, um eine richtige Vorstellung davon zu ge-
winnen, wie der Kampf ums Dasein vor sich geht und welche
Kampfmethoden die erfolgreichsten sind. Erst auf Grund des
Lebens im Laufe der langen fritheren Zeitperioden und in der
ganzen jetzigen Natur wird uns der Kampf ums Dasein in richti-
gem Lichte erscheinen, und erst dann werden wir entscheiden
konnen, welche Kampfarten in der menschlichen Gesellschaft
anzuwenden sind. '

IL
_ Die Masse und der Kampf ums Dasein.

Um vom Kampfe ums Dasein eine bessere und richtigere
Vorstellung zu gewinnen, ist es dusserst wichtig festzustellen, mit
welchem Ertolge dieser oder jener Organismus ums Dasein kdmpft.
Es ist nun eine Frage, nach welchen Kriterien man den Erfolg
festzustellen hat. Zum Teil lidsst sich diese Frage einfach losen.
Haben wir es z. B. mit einer bestimmten Art zu tun, so ist es am
einfachsten, nach der Individuenzahl zu urteilen. Wenn
z. B. die Individuenzahl der Fiichse auf der Erde abnimmt, so
- kdmpft diese Art unter den gegebenen Bedingungen keineswegs
erfolgreich, und man wird gerade zahlenmissig feststellen kon-
~nen, mit welchen Resultaten der Kampf ums Dasein verliuft.
Leider sind aber bisher noch wenig genauere Angaben vorhan-
den, um selbst in bezug auf eine bestimmte Art den Erfolg im
Kampfe zahlenmissig festzustellen. Nur wenige Arten sind in
solchem Masse erforscht, dass man von diesem Erfolge eine ziemlich
gute Vorstellung haben kann. Unter anderem lisst es sich ziem-
lich befriedigend feststellen, mit welchem Erfolge der Kampf zwi-
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schen den Menschenrassen und auch zwischen den Volkern statt-
findet. :
Das Urteilen wird schwieriger, wenn wir Orgamsmen ver-

schiedener Arten, insbesondere solche von sehr abweichender
Grosse und Form, zu vergleichen haben. Wir mochten z. B. wis-

sen, ob in einem gegebenen Zeitintervall die Flederméuse im
Kampf ums Dasein erfolgreicher sind als die Termiten. Wir moch-

ten wissen, welche von ihnen eine wichtigere Stellung im
Naturleben einnehmen. Einfach nach der Individuenzahl der Fle-

derméiuse und der Termiten zu urteilen, wire nicht richtig, da
diese Tiere zu verschieden sind. Am einfachsten und leichtesten
lisst es sich feststellen, welche Stelle im Naturleben diese oder
jene Art eimnimmt, wenn man die betreffenden Arten nach ihrer
Masse oder nach ihrem Gewichte beurteilt. Das Gesamtge-

wicht aller Individuen bildet die bequemste Grundlage zum Ver-

gleichen, obgleich selbst diese Methode gewisse Mingel hat (bei
vielen Formen bilden die abgestorbenen Stiitz- und Schutzbestand-

teile grosse Massen!). Wenn nun eine Tier- oder eine Pflanzenart

mit einem grossen Gesamtgewichte oder einer grossen Masse vertre-
ten ist, so ist sie im Kampfe ums Dasein erfolgreich, und umgekehrt,

ist die Masse einer Art gering, so hat sie im Kdmpfe wenig Er-

folg. Wenn man z. B. feststellt, dass der Haussperling auf der
Erde mit grosserem Gesamtgewicht vertreten ist, als der Pirol,

so wird man sagen konnen, dass unter den heutigen Verhaltnis-

sen der Sperling im Kampfe ums Dasein erfolgreicher ist, da er
eine wichtigere Stellung in der Natur einzunehmen und sie zu be-

haupten imstande gewesen ist. Wenn wir nur die Massen eines

Zeitpunktes miteinander vergleichen, so werden wir jedenfalls

kein vollstindiges Bild vom Daseinskampfe erhalten. Es kann

z. B. eine Art mit grosser Masse in schneller Ahnahme, eine

andere Art mit kleinerer Masse dagegen in schneller Zunahme

begriffen sein. In solch einem Falle verlduft der Daseinskampf
der Art mit grosser Masse mit gerlngerem Erfolge und umge-

kehrt.

Erst dann konnen wir uns also den Verlauf des Kampfes
richtig vorstellen; wenn wir nicht nur die Massen eines Zeitpunk-
‘tes, sondern noch das in Betracht ziehen, wie sich die Masse die-
ser oder jener Art im Laufe der Zeit andert. Das Verglei-
chen der Massen eines bestimmten Zeitpunktes kann uns nur
-zeigen, welche Stellung diese oder jene Tier- oder Pflanzenart ein-
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zunehmen und .zu behaupten imstande gewesen ist. Jedenfalls
erst durch das Vergleichen der Massen oder der Gesamtgewichte
wird man genauer feststellen konnen, wie der- Kampf ums Da-
sein verlduft. :

Gewiss sind wir noch sehr weit davon entfernt die. Mas—
sen der verschiedensten Tier- und Pflanzenarten zu ermitteln.
Sehr oft werden wir nur nach dem allgemeinen. Eindrucke
zu urteilen haben, und nur in wenigen Fillen sind genauere
Angaben vorhanden. Aber dessenungeachtet ist das Vergleichen
auf dieser Grundlage durchaus nicht ganz hoffnungslos. Wir
werden oft grosse systematische Einheiten in Betracht zie-
hen, und gewdhnlich sind die Unterschiede dabei gentigend gross,
um wenigstens eine fiir unsere Zwecke befriedigende Antwort
auf unsere Frage zu erhalten. Im grossen und ganzen wird das
Bild. wie die Lebewesen ‘den Kampf ums Dasein fithren und
welche Kampfmethoden die erfolgreiohsten sind, unverkennbar
deutlich sein.

Ich habe keine Arbeiten gefunden, welche die Frage des
Daseinskampfes von dem -eben hier aufgestellten Standpunkt
behandelt hétten. Hier will ich eine systematische Behandlung
der Frage nur in den Hauptzligen vornehmen.

Bakterien.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Bakterien zu den ersten
Organismen gehéren (Osborn). Es sind Bakterien in der Tat
in sehr alten Erdschichten gefunden worden. Walcott hat in
Montana in den proterozoischen Schichten (1918, algonkische
Kalksteine) Bakterien entdeckt (siehe Schuchert).

Obgleich winzig Kklein, mit. unbewaffnetem Auge ganz un-
sichtbar, spielen die Bakterien in der Natur eine recht grosse
Rolle. Einige von den krankheiterregenden Bakterien gehoren
zu den am meisten gefiirchteten Feinden des Menschen. Wo
nur das Leben moglich ist, sind iiberall Bakterien zu finden.
Nicht nur in allerlei Wasserbecken, in der Erde und in der Luft,
sondern selbst im Darmkanal der Tiere und parasitierend in den
tierischen und pflanzlichen Geweben sind sie vertreten.

Die Bakterien konnen: sich unter giinstigen Bedingungen
sehr  schnell fortpflanzen. Oft konnen aus einer Bakterie schon
nach je 20 Minuten durch Teilung zwei entstehen. Hs scheint, als
wire das gar keine besonders schnelle Fortpflanzung, aber wenn

2
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man nachrechnet, so findet man, dass schon nach 15 Stunden
aus einer einzigen Bakterie {iber 10 Milliarden entstanden sind.
Nach weiteren 15 Stunden konnen aus jeder von ihnen wieder
tiber 10 Milliarden neue Individuen entstehen! Die Vermehrungs-
geschwindigkeit ist also geradezu ungeheuer gross. Die Berech-
nungen zeigen uns, dass schon die Nachkommenschaft einer
einzigen Bakterie nach einigen Tagen die ganze Erdoberfliche
einnehmen konnte, wenn sie nur giinstige Lebensbedingungen
vorfinde. Die Nachkommenschaft einer einzigen Bakterie konnte
nach ganz wenigen Tagen Massen bilden, die der ganzen Erd-
masse gleichkommen.

BEs fragt sich nun, mit welchem FErfolge diese sehr friih-
zeitig entstandenen und mit ausserordentlich grosser Fortpflan-
zungsfahigkeit versehenen Organismen ums Dasein kidmpfen ?
Sind sie sehr massenhaft vorhanden und nehmen sie in der
Natur eine dementsprechend wichtige Stellung ein? Da die Bakte-
rien sich ausserordentlich schnell fortpflanzen, so konnten sie
sehr massenhaft vorkommen. Die Untersuchungen haben aber
gezeigt, dass die Bakterien der Masse nach keine allzu
bedeutende Stellung einnehmen. Zahlreich sind sie
wohl iberall anzutreffen, aber da sie winzig klein sind, so bil-
den sie jedenfalls nur ziemlich unansehnliche Massen. Verschie-
dene Pflanzen kommen in grossen Massen vor (Wilder, Gebiische,
Wiesen u. s. w.), ebenso sind verschiedene Tiere in grossen Her-
den, Scharen u. s. w. vertreten. Die Bakterien sind aber nur
sehr selten in grossen Massen zu finden (in Abwissern). In
erster Linie wollen wir in Erfahrung bringen, wie zahlreich die
Bakterien im Meere sind. Das Meer nimmt den grossten Teil
der Erdoberfliche ein (beinahe dreiviertel der ganzen Erdober-
flache), und im Meere gedeiht ein reiches Leben, sogar des
grosseren Teiles aller Lebewesen, der Masse nach gerechnet.
Wenn nun die Bakterien im Meere sehr massenhaft vorkdmen,
so wiirden sie in der Lebewelt der Erde eine sehr wichtige Stelle
einnehmen. Im Meere sind die Bakterien nur stellenweise reich-
licher vertreten (s. Steuer). So sind z. B. die Bakterien zahl-
“ reicher zwischen den Azoren und Portugal, wo die Bank Gorringe
mit ihrer iippigeren Tierwelt gelegen ist. Im Meerwasser sind
Bakterien reichlicher in den oberflichlichen Schichten vertreten,
wo iiberhaupt die meisten Meerésorganismen (insbesondere die
sogenannten schwebenden Planktonorganismen) vorkommen. Die
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Wasserproben grosserer Tiefen sind sehr keimarm. Nach
Fischer sind bis 200 Meter Tiefe in 1 Liter Meerwasser durch-
schnittlich 785.000 Bakterien enthalten. Obgleich die Zahl, tiber
8/, Millionen, gross ist, so ist die Masse doch unbetrichtlich. -
In 20 Kubikmetern Meerwasser wird man nur 15.700 Millionen
Keime finden konnen, welche aber nur 15,7 emm Raum, d. h.
nicht ganz den 64-ten Teil eines Kubikzentimeters einnehmen (zit.
nach Steuer). Verschiedene andere pflanzliche und tierische
Organismen sind im Meerwasser viel massenhafter vertreten, als
die Bakterien. Die Bakterienmasse wird geradezu als {iber-
raschend Kklein bezeichnet, da sie wenigstens 25 mal kleiner ge-
funden worden ist, als die Masse der Oiganismen des Netz-
planktons (s. Lohman 2). In den Seen von Wisconsin bilden die
Bakterien 160 bis 8000 mal weniger organische Substanz als die
Protisten, die Einzelligen (Birge und Juday). Es ist also nachge-
wiesen worden, dass die Bakterien der Masse nach in den Meeren
und Seen nur einen kleinen Bruchteil der Lebewesen ausmachen.

Recht zahlreich sind die Bodenbakterien (siehe 'opoBumm,
OMensuckuit) In einem gut gediingten Boden kommen auf
1 gr der Erde bis 100 Millionen Bakterien. Die Durchschnitts-
zahlen sind jedenfalls noch viel niedriger. In einem Kubikzenti-
meter sind folgende Mengen von Bakterien enthalten:

in Walderde 1) auf der Oberfliche 600.000

2) 1 Meter tief 128.000
in Wiesenerde 1) auf der Oberfliche 1.400.000
' 2) 1 Meter tief 134.000
in Ackererde 1) auf der Oberfliche 1.500.000
2) 1 Meter tief 830.000

In einer Tiefe von 4 Metern sind gewdhnlich fast keine Bakte-
rien mehr vorhanden. Da die Zahl der Bakterien mit der Tiefe
schnell abnimmt und da sie sich nur in der ziemlich diinnen
Oberflichenschicht finden, so bilden sie auch in der Erde
keine besonders beachtenswerten Massen. Bei den entsprechen-
den Untersuchungen und Berechnungen wiirde es sich zweifel-
los herausstellen, dass die Masse der Wurzeln und der in der
Erde lebenden Tiere und Pflanzen die Bakterienmasse viele Male
iibertrifft. Nach F. Lohnis enthdlt 25 cm tiefe Ackerkrume
von 1 ha Oberfliche 400 kg Bakterien und 600 kg aller tibrigen
Lebewesen, letztere nach massiger Schitzung. Wir miissen jedoch
2*
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noch in Betracht ziehen, dass die Masse der in der Erde liegen-
den Wurzeln sehr betrdachtlich ist (vgl. Braun-Blanquet).
Wenn wir aber die in der Erde sowie die auf der Erdoberfliche
lebenden Organismen in Betracht ziehen, so fallen die Zahlen
noch viel mehr zu Ungunsten der Bakterien aus.

Schon in der #dussersten Schicht der krdoberfliche ist die
Bakterienmenge wegen der Lichtwirkung geringer. Auf der
Erde, auf und in den Tieren und Pflanzen gibt es durchschnitt-
lich recht wenig Bakterien. Reichlich sind sie im Darmkanal der
Tiere vorhanden, aber der Inhalt der Darmkanale besteht nur zum
Teil aus Bakterien, und dieser Inhalt ist im Vergleich mit der
Tiermasse keineswegs gross. Obgleich die Zahl der Bakterien in der
Luft durchaus nicht unbetrichtlich ist, sind sie doch der Masse
nach auch da sehr spirlich und ausserdem anabiotisch. Wenn wir
einerseits alle auf und in der Erde, in der Luft, in den Tieren
und Pflanzen vorkommenden Bakterien und anderseits alle ande-
ren in und auf der Erde befindlichen Tiere und Pflanzen der
Masse nach feststellten, so wiirde sich wohl herausstellen, dass
die Bakterienmasse etwa 100 bis 1000 mal kleiner ist, als die
Masse der anderen Organismen, wenn nicht noch kleiner.

Die DBakterien spielen im Naturleben zweifellos eine viel
grossere Rolle, als man, nach ihrer Masse urteilend, ihnen zu-
sprechen mochte. Sie verursachen die so sehr wichtige Verwe-
sung, wobei die verschiedensten tierischen und pflanzlichen Sub-
stanzen zersetzt werden. Bei der Verwesung entstehen aus den
hochmolekularen organischen Verbindungen einfachere, fiir die
Erndhrung der griinen Pflanzen notwendige Kohlen- und Stick-
stoffverbindungen. Ausserdem werden durch die Verwesung aus
den Zellen Mineralstoffe befreit, welche in der gleichen Weise
fir das Gedeihen der griinen Pflanzen unentbehrlich sind. Die
Blitter, die abgestorbenen Wurzeln, die tierischen Kadaver u. s. w.
sind fiur die griinen Pflanzen ganz unausnutzbar, und erst durch
die Bakterien werden allerlei tierische und pflanzliche Substan-
zen in verwertbare Stoffe zersetzt. So spielen sie nicht nur im
Boden, sondern auch in den Gewissern eine sehr wichtige Rolle
(s. Cep6umuOB).

Sehr massenhaft konnen die Bakterien insbesondere wegen
ihrer Ernahrungsweise nicht vorkommen. Sie sind hauptséchlich
heterotroph. Sie konnen also nur auf Kosten der in der Verwe-
sung begriffenen pflanzlichen oder tierischen Substanzen (Sapro-
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phyten), oder gerade in den lebenden Organismen (Parasiten) ge-
deihen. Sie brauchen zu ihrem Leben die in den organischen
Stoffen aufgespeicherte Energie und konnen in der Regel selbst
keine Sonnenenergie ausniitzen. Nur wenige Bakterienarten
brauchen keine Energie der organischen Stoffe, da sie auf Kosten
‘der Energie einiger anorganischer Verbindungen (des Schwefel-
wasserstoffs, selbst des Schwefels, der Nifrite, des Ammoniaks,
des Wasserstoffs) leben kénnen (s. Cep6unoB). Da aber diese
Energiequellen keineswegs reichlich vorhanden sind, so kionnen
die betreffenden autotrophen Bakterien nicht massenhaft vorkom-
men. Die Sonnenenergie konnen vermutlich nur die Purpur-
bakterien ausnutzen. Selbst die heterotrophen Bakterien konnen
keineswegs eine sehr grosse Masse bilden, da die Verwesung
ziemlich schnell verlduft und schon die Masse der verwesenden
Substanzen beschrinkt ist. Die Masse der parasitischen Bakterien
ist im Vergleich mit derjenigen der Verwesungsbakterien Kklein.

Zusammenfassend kénnen wir somit sagen, dass die Bakte-
rien- der Masse nach keine besonders wichtige Stellung in der
Organismenwelt einnehmen. Da sie sehr frithzeitig entstanden
sind, so hitte man erwarten miissen, dass sie im Laufe der
langen Zeit an die verschiedensten Lebensverhiltnisse sich an-
" passen und wegen ihrer grossen Fortpflanzungsfihigkeit sehr
massenhaft hitten vorkommen konnen. In Wirklichkeit aber
haben die Bakterien den Kampf ums Dasein nicht be-
sonders erfolgreich gefiihrt: sie sind keineswegs sehr
massenhaft vertreten. Wenn die Bakterien in der Tat die ersten
Lebewesen waren, so konnten sie sogar in jenen Zeiten, wo sie
mit anderen I.ebewesen gar nicht zu konkurrieren hatten, keines-
wegs mit grosser Masse vertreten sein, da sie die Sonnenenergie
kaum ausnutzen konnen, die anderen Energiequellen'aber kaum
jemals sehr reichlich vorhanden gewesen sind.

Einzellige Organismen.

Obgleich bei vielen Einzelligen speziell ausgebildete Korper-
teile (Organellen) auftreten, und obgleich selbst ein einziger Ein-
zelliger verschiedene Organellen aufweisen kann (beim Glocken-
tierchen z. B. Wimpern, Zellmund, Zellatter, Vakuolen, Myoneme
oder zusammenziehbare Fibrillen), sind sie dessenungeachtet im
grossen und ganzen immer noch einfache Lebewesen. Manche Auto-
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ren behaupten, die Einzelligen seien gar nicht einfacher, als z. B.
ein Wirbeltier. Es sei eine geradezu wunderbar verwickelte Er-
scheinung, dass eine einzige winzige Zelle verschiedene Lebens-
vorginge — Nahrungsaufnahme, Verdauung, Ausscheidung, Lr-
regbarkeit und Bewegung, Fortpflanzung und Vererbung — auf-
zuweisen imstande ist. Es ist wohl wahr, dass das wunderbar
verwickelt ist, aber es ist auch wahr, dass z. B. ein Frosch viel
verwickelter, komplizierter ist als eine Amébe. Ein weisses Blut-
korperchen eines Frosches ist seiner Zusammensetzung und seinem
Bau nach einer Amobe ausserordentlich dhnlich. Wenn wir nun
auch mit allen Lebensvorgingen eines weissen Blutkorperchens sehr
gut bekannt wiren, so wiirden wir dessenungeachtet ohne weitere
Forschung nicht wissen, wie die Lebensvorginge des ganzen
Froschkorpers, namentlich wie die Titigkeit der Nieren, der Ver-
dauungsorgane, des Herzens, des Gehirns, der Augen u.s. w. ver-
laufen. Es ist somit gar nicht daran zu zweifeln, dass der Frosch
verwickelter, mehr differenziert und somit ein hoher ausgebil-
detes Lebewesen ist, als es die Einzelligen sind (Hesse 2, Franz).

Es fragt sich nun, mit welchem Erfolge diese kleinen und
einfach gebauten Organismen ums Dasein kdmpfen. Ganz wider
Erwarten werden wir sehen, dass schon diese schwachen und
schutzlosen Wesen eine wichtige Stelle im Leben der Natur ein-
genommen haben.

Protophyten. Die eigentliche Heimat der einzelligen Pflan-
zen oder der Protophyten ist das Wasser, wo sie sich in der
Regel schwebend als sogenannte Plankton- oder Auf-
trieborganismen aufhalten. Die pflanzlichen Planktonorga-
nismen sind meistens einzellig. Im Wasser, insbesondere im
Meerwasser, sind fiir die pflanzlichen Organismen alle notwendigen
Mineralstoffe und Gase gleichméssig enthalten, so dass die
Zellen dieselben nicht erst aufzusuchen brauchen, sondern sie
direkt aus der Umgebung aufnehmen koénnen. Einzeln im Was-
ser zerstreut, konnen die Planktonpflanzen am leichtesten aus dem
Wasser alle notigen Nihrstoffe beziehen; in grossere Massen zu-
sammengeballt wiirden dagegen die inneren Zellen an der Nah-
rungsautnahme und Abgabe der unnotigen Stoffe verhindert sein
(s.Stiasny). Ausser der gegenseitigen Behinderung bei der
* Nihrstoffaufnahme wiirden die in grossere Gruppen vereinigten
Zellen einander beschatten, ohne dass irgendwelche sonstigen
Vorteile daraus entstinden. Ausserdem fallen die grosseren Zell-
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gruppen den Tieren leichter zur Beute. Wenn aber die einzelnen
einzelligen Pflanzen moglichst gleichmissig im Wasser verteilt
sind, so werden keine von ihnen an Nihrstoff- und Lichtmangel
zu leiden haben. In der Tat halten sich die sehr mannigfaltigen
Planktonpflanzen des Meerwassers — Kieselalgen (Diatomeen),
Peridineen, Chrysomonadinen, Cryptomonadinen, Coccolithophori-
den, Silicoflagellaten, Schizophyceen — als einzelne Zellen schwe-
bend auf. Das Wasser verliert dadurch betrdchlich an Durch-
sichtigkeit. Da in tieferen Schichten Lichtmangel herrscht, so
sind die Pflanzenorganismen hauptsiichlich in den oberflichlichen
Wasserschichten zu finden, bis zu einer Tiefe von 200 Metern.
Lohmann 1 schreibt iiber seine Untersuchungen des Atlantischen
~ Ozeans wihrend der Fahrt der ,Deutschland“ nach Buenos Aires
(im Jahre 1911) folgendes: , . .. Im ganzen Fahrtgebiet machen
die Peridineen und Coccolithophoriden {iiberall einen wesentlichen
Bestandteil des Planktons aus; sie bilden somit den Grundstock
des Hochsee-Auftriebes“. Im Durchschnitt betrug die Zahl der
pflanzlichen Organismen fiir O bis 200 Meter Tiefe fiir das ganze
Fahrtgebiet pro Liter:

Schizophyceen . . . . ... .. ... .. 69
Diatomeen (Kieselalgen) . . ... ... 908
Peridineen . . .. ............ 666
Coccolithophoriden . . .. ... .. .. 800
Nackte Chrysomonadinen ... .... 57
Cryptomonadinen . ... ........ 300

Da nun die im Meerplankion vorkommenden Peridineen,
Coccolithophoriden, nackten Chrysomonadinen und Cryptomonadi-
nen mit wenigen Ausnahmen einzellig sind, so machen gerade
die einzelligen Pflanzen einen wesentlichen Bestandteil des Phyto-
"planktons aus. Durchschnittlich waren in 1 Liter 8035 Organis-
men enthalten, und davon waren 2832 Protophyten (einzellige
Pflanzen). Also besteht die Hauptmasse des Planktons aus ein-
zelligen Pflanzen.

Im Siisswasser liegen die Verhiltnisse #hnlich. "Auch dort
gehort das Ubergewicht in der Regel den einzelligen Pflanzen,
insbesondere den kleinsten Planktonorganismen (Nannoplankton-
‘ten), welche mit wenigen Ausnahmen einzellig sind. Das Nanno-
oder Zwergplankton scheint nach den bisherigen Untersuchungen
im Stisswasser iiberhaupt ,eine sehr viel grossere Entwicklung
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als im Meere“ (Lohmann 2) aufzuweisen. Nach Birge und Juday
war in den Seen von Wisconsin das Nannoplankton mit einer 2—4
mal grosseren Masse organischer Substanz vertreten als das Netz-
plankton, d. h. die grésseren im Netz fangbaren Planktonorganismen
(sieche auch K. Lampert).

‘ Zusammenfassend kann man sagen, dass die einzelli-
gen Pflanzen im Plankton der Gewédsser mit einer
sehr grossen Masse vertreten sind, d. h. im Wasser
kénnen die einzelligen Pflanzen mit gutem Erfolge ums Dasein
kdampfen.

Ganz anders liegen die Verhéltnisse auf dem Lande (s.Olt-
manns). Protokokken, Pleurokokken, Hormidien, Chlorellen u. a.
bilden oft auf feuchten Baumstimmen, Felsen, Steinen, alten
Winden, Zaunen, Dichern u. s. w. einen griinlichen, staubarti-
gen Uberzug. FKinige einzellige Pflanzen (Diatomeen oder Kiesel-
algen u. a.) konnen auch im Boden gedeihen. Sie bilden aber nir-
gends grossere Massen. Selbst der Uberzug auf den Baumstim-
men u.s. w. ist diinn, in der Regel weit unter 1 Millimeter. Eine
Protokokkenschicht kann tiberhaupt nicht dick werden, da sonst
die &dusseren Zellen nicht genug Wasser und Mineralstoffe er-
halten wiirden. Ohne Leitungsgefisse kann ja das Wasser von
unten nur langsam zu den obenliegenden Zellen durchdringen
und diese mit Néhrstoffen versorgen. Die untenliegenden Zellen
dagegen. hitten unter dem Kohlensdure- und Lichtmangel zu lei-
den. Es ist somit das Gedeihen der einzelligen Pflanzen nur in
ziemlich diinnen Schichten moglich. Da nun aber selbst solche
diinne Schichten keineswegs sehr oft vorkommen, so ist es klar,
dass die einzelligen Pflanzen auf dem Lande mit
geringer Masse vertretensind. Neben der grossen Masse,
die von allerlei Flechten, Moosen, Farnen und allerlei Bliitenpflan- .
zen auf dem Lande gebildet wird, ist die Masse der Einzelligen
ganz unansehnlich. Es ist geradezu verbliiffend, dass in Gewds-
sern einzellige Pflanzen der Menge nach die erste Stelle einge-
nommen haben, auf dem Lande dagegen ganz zuriickgedringt
sind. Die Lebensbedingungen auf dem Lande sind viel un-
- giinstiger als im Wasser. Auf dem Lande haben die Lebewesen
schon mit dem Wassermangel zu kimpfen. Eine kleine
einzellige Pflanze kann fiir sich weder Wasservorréte aufspeichern,
noch Wasser aus den tiefen Schichten der Erde herausholen.
Wihrend der Trockenheitsperioden konnen die einfachen Land-
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pflanzen nicht anders verfahren, als ihre Lebenstitigkeit wegen
Wassermangels einstellen, und zu neuem Leben konnen sie erst
aufblithen, nachdem es wieder geregnet hat. Die Temperatur
sch wankt auf dem Lande viel mehr als im Wasser, insbesondere
hat eine Landpflanze in hoheren Breiten unter der Kilte zu lei-
den. Aufdem Lande ist der Kampf ums Dasein tiber-
haupt viel schwerer, und deswegen haben die kleinen und
schwachen Einzelligen auf dem Lande sehr wenig Erfolg.
Einzellige Tiere (Protozoen). Die einzelligen Tiere sind im
Plankton mit einer viel kleineren Masse vertreten als die einzelli-
gen Pflanzen. Anders konnte es selbstverstindlich auch nicht
sein, da die Protozoen selbst keine organischen Nihrstoffe produ-
zieren konnen und sich von pflanzlichen Organismen nihren mis-
sen (direkt oder indirekt). Hs ist nun leicht zu verstehen, dass
die ,Zehrer«, die Tiere, keineswegs in so grosser Menge ver-
treten sein konnen, wie die ,Schaffer, d. h. die organische Sub-
stanzen bildenden griinen Pflanzen. Im Atlantischen Ozean hat
Lohmann 1 durchschnittlich fir die Tiefe von 0 bis 200 m
im Liter 2832 Protophyten und nur 230 Protozoen gefunden.
Immerhin kommen einige Protozoen im Meere in betricht-
lichen Mengen vor (s. Doflein1,Stiasny, Franz, Steuer).
So z. B. verursacht die Cystotlagellate Noctiluca das nichtliche
Leuchten der Meere und verleiht dem Wasser eine rotliche Farbe.
Mannigfaltig und zahlreich sind in tropischen Meeren Radiolarien,
die mit ihren aus Kieselsdure bestehenden Skeletten auf dem
Meerboden den Schlack bilden. Foraminiferen bilden mit ihren
Kalkskeletten grosse Schlammassen (Globigerinaschlamm!). In den
fritheren Erdperioden haben die einzelligen Tiere eine sehr grosse
Rolle gespielt: aus ihren Skeletten bestehen méchtige Schichten
Sie sind schon in sehr alten Erdschichten zu finden: Radiolarien
in vorkambrischen, Foraminiferen in kambrischen Schichten.
Man sollte nun meinen, dass ebenso wie die einzelligen
Pflanzen im Wasser (im Plankton) die erste Stelle einnehmen, so
auch die einzelligen Tiere der Menge nach gegeniiber den viel-
zelligen tiberwiegen werden. Die Zahl der Einzelligen im Plank-
ton ist wohl viel grosser, als diejenige der Vielzelligen. Wenn
man aber in Betracht zieht, dass die Einzelligen in der Regel
sehr klein sind, und dass schon wenige vielzellige Tiere gegen-
iber einer Menge von Hinzelligen der Masse nach tberwiegen, so
fillt das Urteil anders aus. Die Untersuchungen haben in der
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Tat ergeben, dass im Zooplankton die Vielzelligen die
Hauptmasse darstellen. Die tierischen Organismen miissen
zur Nahrung Pflanzen oder andere Tiere aufsuchen, wobei die
Bewegungsfahigkeit von Vorteil ist. Die Einzelligen sind
nun darin den Vielzelligen unterlegen, dass letztere zu schnellen
Bewegungen mit Muskeln ausgeriistet sind. Bei den Vielzelligen
entwickeln sich noch Sinnesorgane (Augen!), welche das
Auffinden von Beuteorganismen ausserordentlich erleichtern. Die
schwachen, blinden und sich langsam bewegenden einzelligen
Tiere kimpfen also selbst im Plankton der Gewisser ums Dasein
weit weniger erfolgreich, als die einzelligen Pflanzen. Die Pro-
tozoen sind von den vielzelligen Tieren (Metazoen), die sich spé-
ter entwickelt hatten, an eine verhdltnisméssig unbedeutende
Stelle gedringt worden. Selbst im Wasser haben die einzelligen
Tiere mit den vielzelligen keineswegs erfolgreich konkurrieren
konnen.

Auf dem Lande sind die Protozoen mit einer recht unbe-
deutenden Masse vertreten (s. Doflein 1, Hesse 1). In der feuch-
ten Erde konnen manche Protozoen gedeihen (Amdében, einige
Infusionstierchen und Geisseltierchen), aber man findet sie da
nicht massenhaft. In der trockenen Erde, auf trockenen Felsen,
Stimmen, Blittern u. s. w. konnen die Einzelligen iiberhaupt kein
aktives Leben fiihren. An solchen Stellen konnen sie nur dann
gedeihen, wenn genug Feuchtigkeit da ist (nach dem Regen
u. s. w.), sonst aber miissen sie wegen Wassermangels ihre Le-
benstitigkeit einstellen. Wiahrend der Trockenzeit fiihren sie
gleichsam ein Scheindasein, wobei sie unbeweglich in der Hiille
liegen (enzystiert), keine Nahrung aufnehmen und sich auch
nicht fortpflanzen konnen. Unter rauheren und schlechteren
Lebensbedingungen konnen sie sich nicht zurechtfinden und
fihren nur unter verhiltnisméssig glinstigen Bedingungen (genii-
gende Feuchtigkeit) ihr Dasein weiter. Viele Einzellige kommen
im Darmkanal der Tiere vor (z. B. bei Wiederksuern). Mannig-
faltig sind auch die parasitischen Protozoen. Es ist aber klar,
dass die Masse der im Darmkanal lebenden oder der parasitie-
renden Protozoen viel kleiner ist als selbst die Masse der betref-
fenden hoheren Tiere. Im Ganzen treten die Protozoen neben den
hoheren Tieren auf dem Lande ganz in den Hintergrund. We-
der die einzelligen Pflanzen, noch die einzelligen Tiere konnen
auf dem Lande erfolgreich ums Dasein kdmpfen. Zu den gross-
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ten Hindernisssen zihlt wohl dabei die Austrocknungsge-
fahr. Die mikroskopisch kleinen Organismen haben nun eine
verhiltnisméssig sehr grosse Oberfliche, und deshalb ist die Aus-
trocknungsgefahr gerade fiir sie besonders gross. KEs wire auch
schwer, fiir diese winzigen Organismen irgendwelche sehr wirksame
Mittel zur Vorbeugung der Austrocknung zu erfinden. -

Koloniale Organismen.

Durch die Kolonienbildung wird gewohnlich recht wirksam
gegen die Gefahr des Sinkens gekidmpft. Sehr oft sind einzelne
Zellen zu starren Fiden, Stidben oder Bindern zusammenge-
schlossen, die gekriimmt sind. Ein gerader, starrer Zellfaden
wiirde rasch zu Boden sinken, sobald er ,auf den Kopf“ gestellt
wird, d. h. gerade mit der Spitze nach unten kommt. Wenn
aber ein Faden gekriimmt ist, so leistet er in jeder Lage einen
grosseren Widerstand als ein gerader, ,auf den Kopf“ gestellter
Faden, und somit wird die Senkung erschwert (Oltmanns). Da-
mit eine einzelne Zelle schweben kann, muss sie mit irgendwelchen
leichten Stoffen (Fetttropfen!) oder lingeren Fortsitzen oder
Geisseln versehen sein. In Form von krummen Stiben und Bén-
dern brauchen die Zellen solche spezielle Anpassungen nicht und
konnen ohnedem in oberflichlicheren Wasserschichten, wo das
fir das Pflanzenleben notwendige Licht noch vorhanden ist, sich
schwebend aufhalten. Vereinigen sich die Zellen zu biegsamen
Faden, zu Ketten, so ist das Sinken in der gleichen Weise er-
schwert, ohne dass die Zellen dabei anderer besonderer Anpas-
sungen bediirften. Bilden die zu Ketten vereinigten Zellen Fort-
sitze, so brauchen die Fortsitze weder zahlreich, noch nach sehr
verschiedenen Seiten gerichtet, noch gekrimmt zu sein, wie bei
der einzelnen Zelle, da bei einer Kette immer eine grossere An-
zahl von Fortsitzen verschiedener Zellen dem Absinken Wider-
stand leisten wird. Sind die Zellen zu einem Hohlnetze vereinigt
(Coelastrum proboscideum), so wird dadurch ,das Absinken ver-
moge des Filtrationswiderstandes der Maschen“ gehemmt. ,Eine
Vollkugel aus Zellen der gleichen Art, wie die vorliegenden zu-
sammengesetzt, wiirde wohl unfehlbar in kiirzester Zeit auf den
Boden der Gewisser ,abstiirzen““ (F. Oltmanns). Die Schwe-
befihigkeit wird auch durch Gallerte erhoht. Werden viele Zellen
zu einer gemeinsamen Gallertkugel vereinigt, so braucht eine ein-
zelne Zelle vielleicht nicht so viel Gallertsubstanz zu produzieren,
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wie es sonst notwendig wire. Durch die Koloniebildung
wird also das Schweben erleichtert.

Es ist nun sehr beachtenswert, dass die kolonialen Algen im
Plankton oft in sehr grossen Massen vorkommen. Verschiedene
fiden-, bander- und kettenbildende Diatomeen sind nicht nur in
Meeren, sondern auch im Siisswasser zahlreich. Blaualgen kommen
im Stisswasser oft in so grossen Mengen vor, dass sie die soge-
nannte Wasserbliite hervorrufen. Sogar unter den Nannoplank-
tonten - gibt es koloniale Formen, welche massenhaft vertreten
sind (Trichodesmium). Oft bilden die kolonialen Algen die Haupt-
masse des pflanzlichen Planktons (Netzplanktons) und machen
sogar durchschnittlich einen sehr grossen Teil davon aus (viel-
leicht bis etwa 50°/,; sieche Lampert, Oltmanns, Stiasny,
Zacharias). '

Die kolonialen Algen sind eigentlich einzellig: alle Zellen
sind in der Regel gleich und fiithren ein voneinander ziemlich
unabhiingiges Leben. Eine Gallertkugel, eine Kette u. s. w. kann
geteilt werden, ohne dass damit die Kolonie dem Untergange ge-
weiht wére. Der Zusammenschluss der einfachen und gleichen
Zellen zur Kolonie ist aber immerhin so erfolgreich gewesen, dass
die kolonialen Algen eine ausserordentlich wichtige Stelle im
Plankton einzunehmen und zu behaupten imstande gewesen sind.
Und die Vereinigung zu Kolonien hat deswegen hier eine so
giinstige Wirkung ausgeiibt, weil dadurch die Schwebefidhigkeit
erhoht wird. Wir sehen somit, dass sogar der Zusammen-
schluss gleicher Zellen im Kampfe ums Dasein
von grosser Bedeutung sein kann.

Koloniale Algen nehmen unter den Bodenorganismen (Benthos)
eine ziemlich beachtenswerte Stelle in Gewissern' und sogar auf
der Erde ein (Oltmanns). Koloniale Blaualgen sind an Steinen,
Pfiahlen u. s. w. oft recht zahlreich, und einige von ihnen kon-
nen in wirmeren Regionen bei geniigender Feuchtigkeit epiphy-
tisch auf den Landpflanzen in grésseren Mengen vorkommen.
Obgleich die kolonialen Algen auf den Blittern u. s. w. der tro-
pischen Bidume eine nicht zu {ibersehende Stelle einnehmen,
so sind sie dennoch im grossen und ganzen auf der Erde
in verhiltnisméssig sehr geringer Masse vertreten. Einfache ein-
zellige und koloniale Algen kommen in den Gewéssern massenhaft
vor, auf der Erde dagegen konnen sie keinen erfolgreichen Kampf
ums Dasein fiihren.
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Bei den kolonialen tierischen Organismen liegen die Ver-
hiltnisse im ganzen dhnlich wie bei den pflanzlichen. Auch von
Protozoen sind in Gewissern verschiedene koloniale Formen zu
finden (Glockentierchen, Epistylis, Zoothamnium, Carchesium,
Sphaerozoum, Ophrydium u. a.). Der Masse nach aber nehmen
die kolonialen Protozoen in Gewissern keine besonders beachtens-
werte Stelle ein. Auf dem Lande kommen die kolonialen Proto-
zoen {iiberhaupt kaum in Betracht. Weder die kolonialen Tiere
noch die kolonialen Pflanzen sind dem Landleben gewachsen.

Arbeitsteilung und Sonderung (Differenzierung).

Die Kolonien kénnen aus zahlreichen Zellen bestehen. Die
einzelnen Zellen sind aber dabei in der Regel von gleichem Bau
und Aussehen. Hohere Tiere und Pflanzen sind auch alle aus
einer grossen Zahl von Zellen zusammengesetzt. Die Zellen eines
hoheren Organismus sind dagegen nicht gleichartig, sondern sie
sind gewohnlich sehr verschieden an Form, Grosse und Bau.
Kein hoherer Organismus ist aber von Anfang an aus verschieden-
artigen Zellen zusammengesetzt. Ein hoherer Organismus ent-
steht bekanntlich in der Regel aus einer Zelle, der Eizelle. - Es
ist geradezu ein Wunder, dass aus einem befruchteten mensch-
lichen Ei, das nur 0,3 Millimeter im Durchmesser betrdgt, ein
Mensch sich entwickelt, welcher denken und arbeiten kann und
dusserlich gar keine Ahnlichkeit mehr mit der Eizelle besitzt.

Jegliche Entwicklung kommt in erster Linie dadurch zu-
stande, dass die Eizelle sich teilt und die bei der Teilung entstande-
nen Zellen zusammenbleiben. Die Zellteilung geht immer weiter,
eine immer grossere Anzahl von Zellen hiuft sich in einem Or-
ganismus zusammen. Zuerst sind die durch die Teilung entstan-
denen Zellen dem Bau und der Zusammensetzung nach einander
gleich. Allméhlich aber treten hier und da in den Zellen ver-
schiedene Anderungen ein. Jede Zellenart erhilt eine besondere
Aufgabe, spezielle Titigkeit oder Funktion, und je nach der Tatig-
keit bilden sich die Zellen verschieden aus. In den Driisenzellen
bilden sich Kornchen, die sich in Sekret verwandeln. In den
Muskelfasern entstehen Fibrillen, die sich verkiirzen oder kontra-
hieren und so allerlei Bewegungen verursachen konnen. Den
Nervenzellen entspringen lingere oder Kkiirzere Fortsitze, durch
welche die im Korper entstehenden Erregungen fortgeleitet wer-
den. Ein Teil der Zellen hiuft Farbstoffe auf und wird zu Pig-
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mentzellen (im Auge, in der Haut). Einige Zellen fiillen sich
- mit Fett und werden zu Fettzellen. Zur Fortpflanzung werden
verhiltnismissig grosse mit Reservestoffen gefiillte unbewegliche
Eizellen und kleine sich bewegende Samenzellen gebraucht. Es
bilden sich somit in den Zellen zusammenziehbare Fidchen, Korn-
chen, die Zellen scheiden verschiedene Stoffe aus, bilden Fort-
sitze w. s, w. Durch eine solche allmihliche Entwicklung ent-
stehen verschiedene Gewebe und Organe, und aus einer Eizelle
mit verhiltnisméssig sehr einfachem Bau entsteht ein sehr kom-
plizierter Organismus.

In einem aus einer grossen Zahl von Zellen bestehenden Or-
Banismus kénnen nicht mehr alle Zellen gleichartig sein und gleiche
Titigkeiten oder Funktionen ausiiben. Stellen wir uns einen auf
der Erde sich befindenden pflanzlichen vielzelligen haufenformi-
gen Organismus vor. Das Sonnenlicht hat Zugang nur zu den
oberen Zellen, die unteren dagegen sind beschattet. Die unter-
sten Zellen konnen direkt aus der Erde Wasser und Mineralsalze
beziehen, die anderen dagegen nicht mehr. Der Sauerstoff der
Luft hat nur zu den obersten Zellen freien Zugang. Waren alle
Zellen ganz gleich, so wiirden sich die innersten Zellen unter
den schlechtesten Bedingungen befinden: sie wiirden mehr
oder weniger vollstindig vom Sonnenlicht, von der Kohlen-
sdure und dem Sauerstoff der Luft und von den Mineral-
salzen abgeschnitten sein. Sie wiirden zum Hungern verurteilt
sein. Ein aus gleichartigen Zellen bestehender Organismus ist
somit nicht lebensfihig. In den vielzelligen Organismen sind in-
folgedessen die Zellen verschiedenartig, und jede Zellenart hat
ihre besondere Funktion auszuiiben (vgl. Hertwig 3).

Mit Hilfe der von den Chlorophyllkérnern aufgefangenen
Sonnenenergie wird in den Blattzellen die Kohlensiure zerspal-
ten, und daraus und aus anderen aufgenommenen Nihrstoffen
werden Kohlenhydrate, Eiweissstoffe und Fette bereitet. Die
Blatter sind somit die wichtigsten chemischen Fabriken der
Pflanze. In der Erde sind dagegen keine Zellen mit Chlorophyll
vorhanden. Die Wurzeln sind mit Wurzelhaaren bedeckt, welche
aus farblosen, langen und diinnen Zellen bestehen. Sie haben
das Wasser mit gelosten Mineralstoffen aufzunehmen. Die Blit-
ter konnen ohne Wasser und Mineralstoffe nicht leben, und an-
dererseits brauchen die Wurzeln Kohlenhydrate, Eiweissstoffe
und Fette, die sie fiir sich selbst nicht herstellen konnen (ohne



A XXII. 3 Der wirkliche Kampf ums Dasein 31

Sonnenlicht und Chlorophyll!). Um den Austausch der Stoffe
zwischen den Wurzeln und Blittern zu erméglichen, sind aus
besonderen Zellen Gefiisse entstanden. Es sind auch beson-
dere Zellen mit verdickten Winden zu finden, von welchen
die Festigkeit der Pflanze abhingt, so dass der Stamm und die
Zweige aufrecht stehen und die Blédtter ausgebreitet werden, wo-
durch das Sonnenlicht besser aufgefangen wird. Die Blitter und
der Stamm sind noch von besonderen Zellen mit verdickten Aus-
senwinden umhiillt, wodurch das Austrocknen der Zellen vermieden
wird. Wir sehen, dass hier verschiedene Zellen, je nach Lage und
Bau, verschiedene Tétigkeiten oder Funktionen auszutiben haben.
Es ist eine Arbeitsteilung unter den Zellen zustande gekommen.
In der gleichen Weise wie die hoheren Pflanzen, bestehen auch
hohere Tiere aus einer grossen Zahl von Zellen, zwischen wel-
chen eine Arbeitsteilung durchgefiihrt ist. Ausserordentlich ver-
schiedenartig sind die Zellen eines Menschen und sehr verschie-
den sind auch ihre Funktionen (s. Stohr).

Die Zellen mit gleicher Funktion schliessen sich zusammen
und bilden ein Gewebe. Mehrere verschiedene Gewebe vereinigen
sich zu einem Organ, das eine bestimmte Funktion auszufiihren
hat. Mehrere Organe bilden ein Organsystem. :

Es entsteht nun die Frage, warum nicht jede Zelle an und
fir sich, selbstindig und unabhingig lebt? Jede Zelle lebt ja,
und die einzelne Zelle ist allein lebensfdhig, wie
das durch =zahlreiche einzellige Tiere und Pflanzen bewiesen
wird. In der gleichen Weise ist ja im Organismus jede Zelle
ein primitives Lebewesen fiir sich. Jede Korperzelle lebt, wie
das insbesondere durch die Explantation bewiesen wird.
Wird z. B. dem Frosch etwas Blut genommen und dasselbe
steril aufbewahrt, so sind die Bewegungen der weissen Blut-
korperchen lange Zeit zu beobachten. Werden Hautstiicke in
eine ‘Nahrlgsung gebracht, so konnen die Hautzellen dort immer
weiter wachsen. Sie nehmen nicht nur Nahrung auf, sondern
sie konnen sich sogar noch teilen, d. h. sich vermehren. In die
Néhrlosung gebrachte junge Nervenzellen kénnen noch Fortsitze
bilden, Muskelzellen noch lange Zeit Zusammenziehungen aus-
fithren (Herzstiicke!). ,Und Ebeling vermochte, fast klingt
es unglaublich. eine Bindegewebekultur, deren Wachstum 128
oder 129-mal durch eine Waschung mit Ringerscher Losung
und Ubertragung in ein frisches Medium unterbrochen war, lin-
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ger als elf Monater am Leben zu erhalten (A. Oppel). Also
konnen die Zellen, welche -von einem Organismus abgetrennt
werden, unter giinstigen Bedingungen auch ausserhalb des Orga-
nismus noch weiter leben, oft noch wachsen und sich vermehren,
sie sind somit in der Tat jede fiir sich ein Lebewesen.
Warum haben nun die Zellen ihr selbstindiges Leben aufgege-
ben und sich zu einem Organismus zusammengeschlossen? . Wa-
rum sind vielzellige Tiere und Pflanzen entstanden? Die Men-
schen schitzen ja die Unabhingigkeit in der Regel sehr hoch:
die meisten von ihnmen sind bestrebt, irgendeine selbstindige
und moglichst unabhiingige Stellung einzunehmen. Selbst die
Zwergbauern und die Zwerghéndler u.s. w. filhlen sich selbstindig,
unabhédngig und schétzen das in der Regel hoch. . Die Arbeit in
den Fabriken unter Aufsicht und Leitung, die Arbeit, wo der
sich Betitigende keine freie Wahl in dem Arbeitstempo, in der
Arbeitszeit und den Arbeitsmethoden hat, wo somit der Person-
lichkeit beinahe keine Selbstindigkeit bleibt, ist in der Regel
unbeliebt. Selbst die Zelle scheint durch den Zusammenschluss
viel zu verlieren. Das Leben einer Knochenzelle, einer Wurzel-
rindenzelle u. s. w. scheint kaum beneidenswert zu sein: gleich
Gefangenen sind sie an eine Stelle gebunden und volistindig
auf die Hilfe anderer Zellen angewiesen (Nahrung u. s. w.).
(Ganz abgeschlossen sind sie von der #usseren Welt, von der
Sonne und vom Wasser, sie konnen weder frei umherschwim-
men noch unabhingig sich erndihren. In den nichsten Ab-
schnitten werden wir uns nun hauptsichlich mit der Frage zu
beschiiftigen haben, was die Folgen des Zusammenschlusses
vieler Zellen zu einem Organismus und der damit verbundenen
Arbeitsteilung sind. .

Vielzellige Wasserpflanzen.

Bs gibt Formen, die einen ganz allmihlichen Ubergang von
den einzelligen iiber koloniale Algen zu den typischen vielzelligen
Pflanzen bilden. FEinige ven diesen Ubergangsformen werden
sehr oft beschrieben (Eudorina, Volvox!).

Es ist interessant zu vermerken, dass eigentliche vielzellige
pilanzliche Organismen im Plankton nicht vertreten sind. Wie
schon erldutert, bilden Zusammenschluss und Arbeits-
teilung keine Vorteile fiirs Leben der Pflanzen im
Plankton: einzeln lebend kann die pflanzliche Zelle unbehin-
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dert Sonnenlicht ausnutzen und N#hrsalze direkt aus dem Wasser
beziehen. Anders liegen dagegen die Verhiltnisse auf dem
Boden der Gewisser. In seichteren Gewissern (in der Uferzone
oder dem Litoralsystem) wiirde das Licht viel mangelhafter zur
Ausnutzung kommen, wenn keine besonderen Bodenpflanzen da
wiren. Die im Wasser schwebenden Pflanzen konnen in der
Uferzone- in der Regel nicht bedeutend dichter sein als in
der pelagischen Zone der Gewésser: der Wellenschlag und
die Wasserstromungen (durch Wind u. a. Faktoren hervorge-
rufen) wirken einer Anhdufung in der Uferzone entgegen.
Auf einem weicheren Boden bis zu der Tiefe, wo die Wirkung -
des Wellenschleges noch reicht, kionnen die Einzelligen sich
kaum erhalten: die Gefahr der Zuschiittung durch Schlamm,
Sand u. s. w. ist sehr gross. Auf Steinen, Pfdhlen u. s. w. konnen
die Einzelligen nur eine dinne Schicht bilden, da sonst die unten
liegenden Zellen verschattet wiirden, sowie auch der Zutritt von
Mineralsalzen und Kohlensdure zu ihnen erschwert sein wiirde.
Ganz anders ist es mit den Fadenalgen. Besonders an Steinen,
Felsen und Pfihlen sind sie oft in grossen Mengen vorhanden, in-
dem sie dichte und massenhafte Polster bilden (Oltmanns). Wenn
fadenférmige Algen sich an der Unterlage anheften und mit den
freien Enden in das Wasser hineinragen, so konnen die Sonnen-
- strahlen sogar zu den untersten Zellen Zutritt haben, und es sind
ausserdem keine Hindernisse bei der Aufnahime der Mineralstoffe und
der Kohlensiiure vorhanden. Es kénnen somit auf der Unterlage zahl-
reiche lange, recht dicht wachsende Fadenalgen entstehen, die
eine viel grossere Masse bilden als es fiir die Einzelligen
moglich wire. Die zahlreichen Algenfiden kénnen mit ihrer viel
grosseren Oberfldche viel mehr Sonnenstrahlen auffangen
und so die Sonnenenergie viel besser ausnutzen, als das bei der
schichtenweisen Anordnung der Einzelligen moglich wire. Da
die Oberflichenbildung im Pflanzenleben eine sehr grosse Rolle
spielt, so sei hier noch ein Vergleich zur Erliuterung dieser
Frage angefithrt. Stellen wir uns ein griines Roggen- oder
Weizenfeld vor. Die einzelnen Halme mit ihren Blittern kénnen
ziemlich dicht nebeneinander wachsen und keiner von ihnen hat
unter Lichtmangel zu leiden. Wenn nun dieselben Getreidehalme in
der gleichen Dichtigkeit auf der Erde ligen, so wiirden die
tiefer gelegenen stark beschattet werden. Wird das, zu dicht
gesite Getreide vom Regen oder Hagel stark niedergesehlagen, so
3

»
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schreitet das weitere Wachstum, in erster Reihe wegen der starken
Beschattung, sehr schlecht vorwérts. Ahnlich wie beim Getreide,
werden die Algenfiden nicht verschattet, falls sie schwebend
voneinander etwas abstehen und nicht alle auf der Unterlage
dicht zusammengedringt liegen. Es ist bei den Fadenalgen eine
Arbeitsteilung entstanden: die unterste Zelle hat zur Auf-
gabe die Befestigung an die Unterlage, die anderen Zellen kénnen
alle anderen Lebensvorginge ausfiihren. Die Haftzelle ist oft
speziell ausgebildet, langer, fast farblos und mit krallendhnlichen
Fortsitzen (Chaetomorpha) ausgestattet. Hier haben wir ein scho-
nes Beispiel dafiir, wie schon eine einfache Arbeitsteilung unter
den Zellen grosse Folgen nach sich zieht: durch Anheftung
an die Unterlage und fadenférmige Anordnung
der Zellen wird auf dem Boden der Gewd#sser den
Pflanzen ein Leben in grésseren Massen ermog-
licht. _ S

Von den einfachen, aus einer Zellreihe bestehenden Faden-
algen fiihren Ubergéinge zu den hoheren Algen, welche schon
aus vielen Zellschichten zusammengesetzt sind. Wéhrend die
Fadenalgen ganz diinn sind und nur die Lénge von einigen Zenti-
metern erreichen, gibt es hohere Algen, welche eine Linge von
mehreren Metern, im dussersten Falle sogar bis 200 Meter, und eine
Dicke von vielen Zentimetern erreichen kénnen. Auf dem Meeres-
grunde, wo noch gentigend Sonnenlicht vorhanden ist, sind oft
sehr reiche Bestinde von vielzelligen Algen, insbesondere von
Braunalgen und von Rotalgen, zu finden. Grosse Braunalgen kénnen
geradezu waldartige Bestinde bilden. Laminariaceen sind ,polare
Gewidchse und bilden ,vielfach ungemein ausgedehnte und
fiir viele Meere ganz charakteristische Bestiinde, welche an festes
Gestein u. s. w. gebunden, teils die litorale, teils die sublitorale
Zone einehmen“ (F. Oltmanns). Rotalgen ,finden sich durch
alle Meere aller Zonen verbreitet*. Der Bau der Algen ist oft
schon ziemlich kompliziert. Zur Anheftung an den Meeresgrund
“haben sich bei ihnen Haftscheiben oder Krallen gebildet. Die
dussersten Zellen enthalten Chromatophoren und dienen zur
Bildung der organischen Stoffe. Die Winde der inneren Zellen
- sind oft erheblich verdickt (Laminarien), wodurch die Alge den
Wellenbewegungen und der Brandung Widerstand zu leisten im-
stande ist. Oft gibt es Zonen, wo besondere Zellen sich reich-
lich vermehren (Wachstumszone, Dickenwachstum!). Zur Fort-
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pflanzung sind bei den Algen besondere Organe ausgebildet. Es
ist also bei den Algen eine ziemlich weitgehende Arbeitsteilung
unter den Zellen eingetreten, und im Zusammenhange damit
sind die Zellen von verschiedenem Bau, sind differenziert. Da
die Vielzelligen grossere Oberflichen bilden, so nutzen sie die
Sonnenstrahlung besser aus. Es wird dadurch in seichten Ge-
wissern ein viel massenhafteres Leben ermoglicht, als es ohne
solche vielzellige Organismen der Fall wire. Durch den Zu-
sammenschluss der Zellen zu einem grosseren Or-
ganismus haben die Algen den Lebensraum er-
weitert. In Form von vielzelligen Organismen konnen in den
seichteren Gewdissern die Zellen in viel grosserer Anzahl und in
viel grosserem Masse gedeihen, als es fiir die unab-
héngigen einzelnen Zellen iiberhaupt moglich wiire.

Landpflanzen.

In den frithesten Erdperioden haben auf dem Lande keine
eigentlichen Landpflanzen gelebt. Im Kambrium kamen z. B.
auf dem Lande vielleicht nur Bakterien und einige Algen (insbe-
sondere Blaualgen) vor, aber in den Ablagerungen sind davon
keine Spuren gefunden worden. Eine solche wahrscheinliche Le-
bewelt des Landes konnte zu jenen Zeiten nur recht kirglich,
massenarm sein. Erst seit dem Silur sind vielzellige Landpflan-
zen bekannt. Zu den ersten bisher entdeckten Landpflanzen ge-
horen namentlich die silurischen Algen Rhynia und Hornea. Das sind
kleine, nicht tiber 8 Zoll hohe Pflanzen. Die ersten Farne hat
man erst spéter, im mittleren Devon gefunden. Koniferen, nadel-
baumartige Baume sind erst seit dem spiteren Devon vertreten.
In den karbonischen Ablagerungen kommen schon verschiedenar-
tige baumférmige u. a. Pflanzen vor. Im Karbon ist die Erde
von den Landpflanzen schon ganz erobert (vgl. Schuchert,
Hirmenr).

Die Eroberung des Landes fiir ein reichlicheres Pflanzenle-
ben war keine leichte Aufgabe. Es konnten ja schon friiher auf
dem Lande ein- und wenigzellige Pflanzen — Bakterien und Algen —
leben, aber sie waren dort recht hilflos. Nur an Steinen, Felsen
u. s. w. konnten Algen ohne besondere Gefahren gedeihen und
bis etwa 1 Millimeter dicke Schichten bilden. Auf einem locke-
reren Boden dagegen hatten die Algen viel weniger Aussicht auf
gefahrloses Leben, da ihnen bei Regengiissen und durch die Wir-
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kung des Windes die Gefahr drohte, von Erdteilchen zugeschiittet
zu werden. Das Regenwasser kann kleine Pflanzenorganismen
leicht mitreissen und an niedrigeren Orten in grosseren Mengen
zusammenhdufen, so dass sie vom Sonnenlichte abgeschnitten
werden und deswegen vor Hunger sterben miissen. Insbesondere
haben die ein- und wenigzelligen Pflanzen auf dem Lande hart
mit dem Wassermangel zu kimpfen. Dauerte ein schones trocke-
nes Wetter auch nur wenige Tage, so hatten die Algen stark
unter Wassermangel zu leiden; sie mussten ihre Lebenstitigkeit
einstellen, in erster Reihe die an der Oberfliche einer Algen-
schicht liegenden Zellen. Die kleinen einzelligen Pflanzen kénnen
fir sich so gut wie gar kein Wasser aus der Erde beziehen.
Konnte nun auf dem Lande nur ein spirliches Algenleben ver-
treten sein, so konnten auch Bakterien und Pilze nur in kleinen
Mengen vorkommen, da sie ja ohne organische Stoffe, die von
griinen Pflanzen gebildet werden, nicht imstande sind zu gedeihen.
Ein reichlicheres Leben auf dem Lande wurde erst moglich,
nachdem die Pflanzen entstanden waren, welche mit ihren Wur-
zeln oder Rhizoiden aus der Erde Wasser herausholen konnten
und somit nicht mehr direkt vom Regenwasser ab-
hingig waren. Die Bildung der Wurzeln gehort zu den
wichtigsten ,Erfindungen“ der Pflanzen. Aber das allein macht
noch nicht viel aus. Ausser einer gliicklichen Entscheidung der
Wasserversorgungsfrage, ist fiir eine Landpflanze von ausseror-
dentlich grosser Wichtigkeit die Ausbildung einer grosseren
Oberfldche, um moglichst viel Sonnenlicht ausnutzen zu kén-
nen. Es werden zu diesem Zwecke Blitter gebildet. Im Wasser
geht die Ausbildung griosserer Oberflichen ohne besondere Schwie-
rigkeiten von statten: die blatt- oder zweigartigen Bildungen der
Algen brauchen keine Stiitzorgane, da sie vom Wasser getragen
werden (K. Lampert). Die Luft dagegen hilft der Pflanze so
gut wie gar nicht die Blatter tragen, und deshalb ist fir eine
Landpflanze die Ausbildung der Stiitzgewebe unentbehrlich. Erst
zahlreiche Zellen mit ihren stark verdickten und festen Winden
konnen mit Erfolg die Blitter in die Hohe bringen und sie auf-
recht halten. *
Zu den einfachsten Pflanzen, welche die Frage der Wasser-
versorgung und der Oberflichenbildung mehr oder weniger ge-
* lost haben, gehoren die Moose. Ein Moos ist schon mit Rhizo-
iden, aus einer Zellenreihe bestehenden , Wurzeln“ versehen, die
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aus der Erde Wasser und durch letzteres geloste Mineralstoffe
aufnehmen kénnen. Das Stiitzgewebe ist bei Laubmoosen schon
ziemlich gut entwickelt. Der Stengel eines Biirstenmooses Poly-
trichium steht z. B. gerade, und an ihm sind zahlreiche kleine
Blétter spiralartig angeordnet. Es ist bei den Moosen schon eine
weitergehende Arbeitsteilung unter den Zellen entstanden. Aber
die Moose sind immer noch verhiltnismissig mangelhaft dem
Landleben angepasst. Es sind bei den Moosen keine eigentlichen
Gefisse vorhanden, so dass die Versorgung der Blitter mit Was-
ser und Mineralstoffen nur langsam verlaufen kann. Die Rhizo-
iden sind kurz und kionnen keineswegs aus tieferen Bodenschich-
ten Wasser heraufschaffen. Deswegen kionnen die Moose iiberhaupt
nicht gross werden, und bei einer lidngeren Diirrezeit trocknen
sie so stark aus, dass das Leben stillstehen muss und eine Neu-
belebung erst nach einem Regen moglich ist.

Obgleich somit die Moose noch verhéltnismissig mangelhaft
ausgebildete vielzellige Organismen sind, konnen sie dennoch mit den
ziemlich strengen Bedingungen des Landlebens viel erfolgreicher
kimpfen als die einzelligen oder kolonialen Algen. Unter hohe-
ren Breiten, insbesondere im Norden, trifft man weite Moosmoore.
Es sind weite, niedrigere und wasserreichere Flichen in den
Tundren mit Moosen bedeckt. Torfmoose sind ziemlich verbreitet.
Moosrasen ist in den Wildern oft stark ausgebildet. Oft ist Moos
selbst auf den Wiesen unter dem Grase vorhanden. Auf Felsen,
Steinen, Mauern, alten Dichern, Baumstimmen (insbesondere am
Fusse alter Baumstimme) wachsen Moose. Besonders massenhaft
sind epiphytische Moose auf den Stimmen tropischer Biume an-
zutreffen, Die Moose gehdren zusammen mit den Bakterien,
Blaualgen und Flechten zu den Pionieren, welche an den unfrucht-
" barsten Orten den Boden fiir hohere Pflanzen vorbereiten (W ar -
ming-Graebner, Warburg).

Obwohl somit die Moose sehr verbreitet sind und oft ziem-
lich massenhaft vorkommen, stehen sie dessenungeachtet im Ver-
gleich mit den hoheren Pflanzen der Masse nach an keiner besonders
beachtenswerten Stelle. Die Moose sind immer noch verhiltnis-
missig klein, sie bilden auch keine dickeren Schichten. Wo die
Bedingungen es nur zulassen, sind auf einer Oberflicheneinheit
verschiedene hohere Pflanzen mit ihren hohen Stimmen (Bidume,
Straucher, Grédser u. s. w.) in viel grosserem Masse vertreten als
Moose. C
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Zu den nichsthoheren Pflanzen gehoren die Farne. Bei
ihnen ist die Arbeitsteilung unter den Zellen und beziehungsweise
die Differenzierung schon betrichtlich weiter fortgeschritten. Die
Farne sind schon im Besitze gut ausgebildeter Gefisse, durch
welche einerseits das Wasser und die Mineralsalze leicht und
schnell aus den Wurzeln zu den Blittern, und anderseits die in
den Blittern gebildeten organischen Stoffe in die Wurzeln gelan-
gen konnen. Der Stoffaustausch zwischen den Wurzeln und
den Blattern ist somit ausserordentlich erleichtert und kann schnell
verlaufen. Der Stengel der Farne ist mit einem gut ausgebildeten
mechanischen Gewebe versehen, so dass er grosse Farnblitter in
der Luft ausbreiten kann. Wegen der guten Ausbildung des
Gefisssystems und der Stiitzgewebe kénnen die Farne sogar zu
grossen Organismen aufwachsen. Es sind unter den Farnen sogar
Arten, welche Baumgrosse erreichen. Mit ihren starken und lan-
gen Wurzeln konnen sie das Wasser sogar aus tieferen
Erdschichten hervorholen, und deswegen haben sie bei
weitem nicht so unter der Diirre zu leiden, wie die Moose. Wenn
es auch langere Zeit nicht geregnet hat, so brauchen die Farne
ihre Lebenstitigkeit noch nicht gleich den Moosen einzustellen,
da sie das Wasser aus der Erde. beziehen.

Man koénnte nun meinen, dass diese recht hoch ausgebil-
deten Pflanzen sehr erfolgreich ums Dasein' kimpfen. Dem ist
aber nicht ganz so. Die Farnpflanzen im weitesten Sinne (ein-
schliesslich die Wasserfarne, Schachtelhalme und Bérlappgewichse)
gehoren zu den sehr frithen Landpflanzen. Wihrend des Karbons
sind sie sehr mannigfaltig gewesen und haben grosse Wiilder
gebildet (Kalamiten, Lepidodendren, Sigillarien, baumartige Farne
u. a.). Die Farnpflanzen gehorten wéhrend jener Zeit zu den
herrschenden Formen. In der jetzigen Zeit dagegen gehort die
herrschende Stellung nicht mehr ihnen: sie sind von den Samen-
pflanzen oder Bliitenpflanzen stark tiberfliigelt worden. Farne
und Birlappgewichse sind wohl recht oft in den Wildern anzu-
treffen. Schachtelhalme kommen auf Ackern, Wiesen, in Wil-
dern u. s. w. ziemlich oft vor. In den tropischen Wildern wach-
sen verschiedene Farne epiphytisch, d. h. auf Baumen. Stellen-
weise bilden baumartige Farne sogar Wilder (z. B. in Australien).
Obgleich aber die Farne oft ,grosse Flichen bedecken*, ,den vor-
wiegenden Bestandteil des Unterholzes bilden“, obgleich ,epiphy-
tische IFarne haufig“ sind (F. O. Bower) u. s. w,, so nehmen
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sie dennoch im ganzen eine zurtickgedringte Stellung ein. Die
Farne kommen in Massen nur stellenweise vor (Warming-
Graebner). Ausserdem sind die Farne meistens immer noch
verhéltnismissig kleine Individuen. Der Masse nach stehen sie
weit hinter den Samenpflanzen zuriick, welche die frither den
Farnen gehorende herrschende Stellung eingenommen haben.

Es ist eine ausserordentlich interessante Frage, warum die
Farnpflanzen von den Samenpflanzen iiberfliigelt worden sind. Die
Farnpflanzen herrschten wihrend des Karbons und waren recht
hoch entwickelte, differenzierte Gewichse, aber dessenungeachtet
haben sie die herrschende Stellung anderen Pflanzen abtreten
miissen. Warum haben die Farne ihre herrschende Rolle nicht
behaupten konnen? Die grosste Aufmerksamkeit verdient bei der
Entscheidung dieser Frage folgende Tatsache: die FFarne wachsen
in der Regel an feuchten Orten. Eine gentigende Feuchtig-
keit ist nicht so sehr notwendig fiir die Farne selbst, als fiir das
Prothallium. Fiir dieses kleine und zarte, meistens aus einer ein-
zigen Zellenschicht bestehende Gebilde ist ausgiebige Feuchtigkeit
unentbehrlich. Insbesondere kann keine Befruchtung ohne Wasser
stattfinden, da die Spermatozoiden aus den Antheridien in das
Archegon heriiberschwimmen, um dort mit der Eizelle zu verschmel-
zen. Es ist nun dusserst wahrscheinlich, dass die Farne gerade des-
wegen im Daseinskampfe unterliegen mussten, weil sie ein gros-
ses Bediirfnis nach Feuchtigkeit hatten, und insbe-
sondere weil ihre Fortpflanzung von reichlicherer Feuchtigkeit
abhingig war. Wihrend des Karbons hat ein warmes und recht
feuchtes Klima geherrscht, und gerade letzterer Umstand ist fiir die
Farnpflanzen sehr giinstig gewesen. Spiter, im Perm und in der
Trias, wurde das Klima trockener und kilter (vgl. Arldt,
Schuchert). Hsist nundusserst wahrscheinlich, dass namentlich
solch’ ein Klimawechsel fiir die Farne verhidngnisvoll gewesen ist.
Wahrscheinlich haben sie nicht mit Erfolg ‘gegen trockeneres
Klima zu kimpfen vermocht. Die meisten von ihnen starben aus,
und ihre Stelle haben die Samenpflanzen eingenommen.

Jeder Same enthilt mehr oder weniger reichliche Reserve-
stoffe, auf deren Kosten bei der Keimung in erster Reihe die
Wurzeln gebildet werden. Durch die Wurzeln wird die junge
sich entwickelnde Pflanze erfolgreich mit Wasser versorgt. Die
Befruchtung der Samenpflanzen kann unbehindert selbst wihrend
der Diirrezeit vor sich gehen, da die Pollenzellen in der von der Narbe
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ausgeschiedenen Fliissigkeit keimen. Die Samenpflanze bezieht
somit auch das fiir die Befruchtung notwendige Wasser aus der
Erde, die Farne dagegen sind bei ihrer Befruchtung von #usserer
Feuchtigkeit abhéngig, da die Befruchtung am Prothallium ohne
Regen- oder Tauwasser nicht vor sich gehen kann. Es ist deshalb
dusserst wahrscheinlich, dass das trockene Klima fiir die
Farnpflanzen verhdngnisvoll wurde und nach ihnen
die Samenpflanzen (Nadelholzer u. a.) zur Herrschaft gelangen
konnten. Die Farne hatten wenig Erfolg im Kampfe mit dem
arideren Klima.

Von den Samenpflanzen haben nun den grossten Teil des
Mesozoikums hindurch die Gymnospermen oder die nacktsamigen
Bliitenpflanzen geherrscht. Die Koniferen, Ginkophyten und Cyca-
dophyten (Palmenfarne) waren die herrschenden (Gewichse. Die
Nacktsamigen sind hoch differenzierte Pflanzen, aber dessenunge-
achtet haben sie die Herrscherrolle, die ihnen wihrend des Meso-
zoikums gehorte, nicht behaupten kénnen. An der Grenze
zwischen unterer und oberer Kreide vollzog sich wieder eine
grosse Umwilzung der Pflanzenwelt. Zu dieser Zeit treten Bedeckt-
samige (Angiospermen) auf, und nun beginnt eine allm#hliche
Verdringung der Nacktsamigen. In der Jetatzeit nehmen die
Bedecktsamigen eine durchaus vorherrschende Stellung ein. Unter
hoheren Breiten kommen wohl auch recht grosse Nadelholzwilder
vor, aber im Vergleich mit den Laubholzwildern und Gebiischen sind
sie der eingenommenen Fliche nach gar nicht besonders betriicht-
lich. In den tropischen und subtropischen Gegenden haben die
Nacktsamigen noch viel weniger Erfolg gehabt als unter hoheren
Breiten. Sie sind dort verhiltnismissig selten. Bedecktsamige
bilden nicht nur Wilder und Gebiische, sondern auch Steppen,
Savannen, Wiesen u.-s. w. Sie bedecken in Form von Grisern
selbst den Boden der Nadelholzwilder. Die Bedecktsamigen sind
dermassen erfolgreich im Kampfe ums Dasein gewesen, dass sie
selbst in Gewdssern, insbesondere im Siisswasser, eine wichtige
Stelle errungen haben (Potamogeton, Helodea, Zostera, Posidonia
u. a.). Selbst nach der Artenzahl stehen die Bedecktsamigen ganz
im Vordergrunde: sie sind mit etwa 150.000 Arten, die Nackt-
samigen dagegen mit etwa 500 Arten vertreten. Es ist {iberhaupt
kein Zweifel, dass die Bedecktsamigen der Masse nach die
Nacktsamigen vielfach tiberwiegen.

Es entsteht auch in diesem Falle die wichtige Frage,
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warum die Bedecktsamigen oder eigentlichen Blitenpflanzen so
erfolgreich im Kampfe ums Dasein gewesen sind und warum die
Nacktsamigen ganz im Hintergrunde stehen. Es hat sehr wahr-
scheinlich auch in diesem Falle die Fortpflanzungsweise entschei-
dend gewirkt. Bei den Bedecktsamigen sind die sich entwickeln-
den Geschlechtszellen gut vor Unbilden geschiitzt. Die Staub-
und Fruchtblitter sind in der Bliitenknospe durch eine Anzahl
von Hiillblittern (Kelch- und Kronbldttern) bedeckt. In gut
geschiitzter Lage befindet sich die Samenanlage mit ihrer Ei-
zelle in einem Fruchtblatte, und so kann die Entwicklung der Ei-
zelle zu einem vielzelligen Embryo oder Keim gefahrlos verlaufen.
Ausserdem ist bei den Angiospermen oder Bedecktsamigen die
vegetative Vermehrung sehr verbreitet: Wurzelstocke oder Rhizome,
Wurzelknollen, Zwiebeln und Sprossknollen. Die Letzteren die-
nen insbesondere zum Uberleben der ungiinstigen Jahreszeit, zur
Uberwinterung. Zu Ende des Mesozoikums hat nun das Klima
sich verschlechtert. HEs ist deshalb wahrscheinlich, dass gerade
durch die Klimainderung die Fortpflanzung der Nacktsamigen
stark beeintrichtigt wurde, und dass dagegen bei den Bedeckt-
samigen die Entwicklung der Geschlechtszellen und der Samen
in besser geschiitzter Lage gefahrlos verlaufen konnte. Ausser
dem etwaigen Schutz vor niedrigeren Temperaturen und vor Tem-
peraturschwankungen fillt dabei vielleicht noch der Schutz vor
parasitischen Pilzen, vor Austrocknungsgefahr u. s. w. ins Gewicht.
Es ist auch noch beachtenswert, dass die bedecktsamigen Baume
viel schneller wachsen als die Nadelhdlzer; die Letzteren laufen
somit eher Gefahr verschattet zu werden (MoposoB). Wie dem
im einzelnen auch sei, so ist doch kaum daran zn zweifeln, dass
gerade die grossere Fortpflanzungsfahigkeit der Bedecktsamigen
unter den verschlechterten klimatischen Bedingungen ihnen zur
herrschenden Stellung verholfen hat.

Die Wichtigsten Folgen der Arbeitsteilung unter dem pflanz-
lichen Zellen.

Wir haben gesehen, dass in den Gewissern die einzelligen
und kolonialen Pflanzen bei weitem die Hauptmasse darstellen.
Aut dem Lande dagegen ist das Ubergewicht der vielzelligen
Pflanzen geradezu auffallend. Die Masse der einzelligen und kolo-
nialen Algen auf dem Lande ist verschwindend klein im Vergleich
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mit der Masse der Flechten, Pilze, Moose, Farne und Bliiten-
pflanzen. Auf dem Lande konnen nur vielzellige Organismen
erfolgreich ums Dasein kiimpfen. Aber selbst die Vielzelligen sind
nicht alle in der gleichen Weise dem Landleben gewachsen. Es er-
scheinen z. B. die Moose und Farne recht zuriickgedringt. Wie wir
gesehen haben, sind sie eigentlich deswegen mit relativ kleiner Masse
vertreten, weil sie keinen erfolgreichen Kampf gegen den Was-
sermangel zu fiihren imstande sind. Der Bau der Moose ist noch
mangelhaft: sie sind nicht im Besitze ausgebildeter Gefisse und
eigentlicher Wurzeln. Die Farne hingegen konnen sich wohl reich-
lich mit Wasser versorgen, da bei ihnen die Gefiisse und Wurzeln
gut entwickelt sind. Die schwache Seite der Farne liegt aber
darin, dass fiir sie zur Fortpflanzung Regen- oder Tauwasser un-
entbehrlich ist. Die Samenpflanzen koénnen alles sowohl zu
ihrem Leben, als auch zu ihrer Fortpflanzung nétige Wasser aus der
Erde beziehen. Sie haben das Wasserversorgungsproblem erfolg-
reich gelost und konnen deswegen unter den Landpflanzen
eine Herrscherrolle spielen.

Durch die Vereinigung der Zellen zu einem Organismus
erwachsen den Lebewesen ganz neue Fidhigkeiten. Eine
einzellige Pflanze kann kein Wasser aus den tieferen Erdschich-
ten beschaffen und ist gezwungen ihre Lebenstitigkeit einzustel-
len, sobald das sie umgebende Wasser “ausgetrocknet ist. Eine
vielzellige Pflanze dagegen kann Wasser und Mineralsalze aus
tieferen Erdschichten herausholen (,handhohe“ Wiistenpflanzen
»haben Wurzeln von 3—4 Meter Linge“, Kerner-Hansen),
und deswegen ist das Leben einer vielzelligen Pflanze sogar unter
solchen Bedingungen moglich, wo eine einzellige vielleicht nur
eine ganz kurze Zeit lebenstidtig sein konnte. In den Wiisten,
wo der Regen zu den Seltenheiten gehort, verlduft das Leben der
Kakteen u. a. monatelang ohne Regen ungehindert. Keine ein- oder
wenigzellige Pflanze ist imstande, in der Wiiste lingere Zeit ihre
Lebenstitigkeit fortzusetzen, aber ein vielzelliges Lebewesen, wel-
ches im Besitze langer Wurzeln ist und in seinem Koérper Wasser
aufspeichern kann, ist dazu fihig. Also hat ein Organismus mit
Millionen von Zellen die Fihigkeit unter solchen Bedingungen zu
leben, welche fiir Einzellige unertréglich sind. Die Wirkung der
Zusammenarbeit von zahllosen Zellen ist geradezu wunderbar.
Insbesondere durch das Zusammenwirken von Zellen wird der
Lebensraum erweitert. Das Leben von vielzelligen Orga-
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nismen kann, selbst wenn es an recht ungiinstigen Orten mehr
oder weniger unterbrochen wird, gedeihen.

Einzellige Pflanzen bilden auf dem Substrate (Steine, Baum-
stimme u. s. w.) nur eine verhiltnismissig diinne Schicht. Viel-
zellige Pflanzen dagegen bilden einen Stamm oder Stengel, welcher
sich oft noch verzweigt und zahlreiche Blitter trigt. Auf diese
© Weise wird eine grosse Oberflidche gebildet, an welcher ein
reichlicheres Auffangen des Sonnenlichtes und eine Aufnahme
der Kohlensgure stattfinden kann. Nur durch die reichliche Ver-
zweigung und Ausbreitung der Blitter wird auf einem grossen
Baume der Zugang des Sonnenlichtes mehr oder weniger zu allen
Blattern ermoglicht. Wenn man z. B. von einem Ahorn alle
Blitter aufsammelte und auf der Erde auf der von der Kronen-
projektion eingenommenen Fliche ausbreitete, so wiirden die
Blatter dort so dicht zusammengedringt liegen, dass die meisten
von ihnen ganz verschattet, von dem Sonnenlichte ganz abge-
schlossen wiren! Man braucht nur im Herbst im Parke zu sehen,
wie dicht die von den Biumen abgefallenen Blitter auf der Erde
liegen, um zur Uberzeugung zu kommen, dass die Blitter so
massenhaft und zahlreich nur auf den Baumen ausgebreitet
wachsen konnten. Die vielzelligen Pflanzen kénnen also mittels
ihrer grossen Blattoberfliche reichlich Sonnenstrahlen auffangen
und somit viel mehr Sonnenenergie ausnutzen, als das fiir ein-
zellige je moglich wire.

Da nun die vielzelligen Pflanzen sowohl die Sonnen-
energie, als auch das in der Erde aufgespeicherte
Wasser und die Mineralsalze viel ausgiebiger aus-
zunutzen imstande sind, als das fiir ein- oder wenig-
zellige moglich ist, so konnen sie auch viel mehr lebende
Substanz bilden. Die Ein- und Wenigzelligen hitten auf der
Erde nur eine diinne Schicht bilden kénnen, die vielzelligen Pflanzen
dagegen bilden recht grosse Massen der lebenden Substanz nicht
nur auf der Erde, sondern auch in der Erde. Die Masse der Wurzeln
in der Erde ist ziemlich gross (s. Braun-Blanquet). Die
Masse der lebendigen pflanzlichen Substanz kann recht gross sein
schon auf einer Wiese, einem Klee-, Korn-, Sonnenblumen- oder
Maisfelde. Viel grosser kann aber die pflanzliche Masse in einem
Walde sein, da dort nicht nur die Biume, sondern auch das Unter-
holz, die Striucher, Griser, Moose, Flechten und Pilze in Betracht
kommen. Eine erstaunlich grosse Masse von pflanzlicher Sub-
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stanz kommt auf eine Oberflicheneinheit des tropischen Waldes.
Um sich eine Vorstellung davon zu machen, wie reich das
Pflanzenleben im tropischen Walde ist, sei eine Schilderung des-
selben nach der ,Pflanzengeographie von E. Warming und
P. Graebner angefiihrt:

»Rings um die Erde findet man in den #quatorialen Lindern eine Wald-

zone, an die man gewohnlich denkt, wenn der Ausdruck ,Urwald“ genannt
wird ... Es gibt Vereine, deren Raum sehr stark besetzt ist. Man findet gewdhn-
lich so viele Stockwerke der Pflanzen, dass das Ganze beinahe ein zusammen-
hingendes Wirrwarr ist. Die Unordnung ist fiir den tropischen Regenwald &us-
serst charakteristisch. Es gibt einen , Wald tiber dem Walde“, sagt Humboldt
treffend. Unter dem héchsten Stockwerke der Biume, das sich mijt schlanken,
dicken, zweiglosen Stdmmen vielleicht bis zu 40—50 m H6he und héher erhebt,
wachsen andere Baum'e von mittlerer Grosse, welche die Zweige jenes Stock-
werkes erreichen; unter ihnen wieder andere : schlanke, diinnstimmige, niedrige
- Palmen, Baumfarne u. s. w,, und zwischen diesen Straucher und Halb-
straucher der Urticaceen, Piperaceen, Myrsinaceen, Rubiaceen, Acanthaceen,
Melastomataceen u. a. Machtige, 4—5 m hohe Kriuter von den Typen der
Scitamineen und der Araceen sind eingestreut; in afrikanischen Wildern kom-
men auch hohe Gréser und Cyperaceen vor; ist noch eine Stelle auf dem
‘Waldboden iibrig, wohin Licht herabdringen kann, so wird sie von dunkelgriinen
Farnen, Selaginellen, Moosen und dhnlichen Schattenpflanzen ein-
genommen. Der Raum wird ausgefiilllt, und zwar vorzugsweise von hohen
»Phanerophyten“. Auf dem javanischen Vulkane Gedeh, sagt Domin, ist die
jéhrliche Regenmenge fast 500 cm; es ist hier schwer Etagen des Waldes zu
unterscheiden; der Raum wird vom Boden bis zu den Gipfeln des Waldriesen
mehr oder minder erfiillt, es herrscht hier tatsichlich ein wahrer ,horror vacui“,
wie Junghuhn treffend gesagt hat. In anderen Wildern hat man aber
bestimmte Etagen gefunden: z. B. Burkill fand im Ost-Himalaya in den
Regenwildern drei Stockwerke, ein oberstes von Baumriesen mit relativ kleinen
Blattern und Windverbreitung der Samen, ein mittleres von grossblittrigen klei-
neren Biumen und zur Verschleppung durch Tiere angepassten Friichten resp.
Samen, und eine Bodenvegetation, in welcher die Pflanzen nicht so grossblittrig
waren, ausgenommen die lings der Waldwege. Die Lichtstirke in einem von
diesen Wildern fand er bis auf 0,005—0,002 des vollen Sonnenlichts reduziert?).
— Es gibt jedoch auch Urwilder, in denen der Boden fast ganz nackt ist . . .«
»Ausserst charakteristisch und zahlreich wegen der grossen Luftfeuchtig-

keit in allen Regenwildern sind die Scharen der Epiphyten, welche Stimme
und Zweige, jedenfalls in den Kronen der Biume, wo die Lichtmenge hinreichend
ist, bedecken: Orchideen, Araceen, Bromeliaceen, Piperaceen u. a. Bliiten-
pflanzen, in Amerika und Afrika, auch Cactaceen (Rhipsalis), ferner Farne,
Moose u. s. w. Die Biume in den Wildern der javanischen und der moluk-
kanischen Nebelregion sind in einen durchnéissten Moosfilz, bisweilen hoch
oben bis in die Kronen, eingehiillt, der selbst dicker als die Stdmme sein kann
‘und ihnen ein sonderbares, dunkles Aussehen verleiht. Von Farnen sind hier

1) Es ist somit in solch einem Walde recht dunkel.
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namentlich die moosihnlichen Hymenophyllaceen heimisch, die nach ihrem ana-
tomischen Bau ,wahre Nebelpflanzen darstellen. In den bestéindig von Regen-
wolken umhiiliten Farnwildern auf Samoas Bergen gibt es nach Rechinger
buchstiblich nicht einen Baum oder Strauch, der nicht epiphytische Farnkriuter
trigt, z. B. Polypodium subauriculatum, dessen Blitter eine Lénge von 2—3 m
erreichen konnen. Selbst die Blitter von immergriinen Arten kdnnen dicht von
epiphyllen Algen, Lebermoosen und kleinen Flechten bedeckt sein .
Die Moose kionnen . . . zuletzt so zahlreich und schwer werden, dass die Zweige
der Baume brechen . . . Endlich gibt es eine grosse Menge Lianen . . .

Weder die Bakterien, noch die ein- oder wenigzelligen Algen,
welche wahrscheinlich wihrend der friihesten Perioden auf dem
Lande lebten, konnten daselbst in einer nennenswerten Masse
vorkommen. Erst nachdem die vielzelligen Pflanzen entstanden
waren, konnte sich auf dem Lande ein so {ippiges und massen-
reiches Leben entwickeln, fiir das wir eben ein Beispiel gesehen
haben. Nur hochentwickelte vielzellige Pflanzen
haben das Land fiir ein reichliches Leben erobert.
Ein- oder wenigzellige Pflanzen waren nicht
imstande die Moglichkeiten-auszunutzen, welche
in der Wirklichkeit vorhanden waren. Wenn sich
viele vereinigen, so konnen sie das ausfilhren, was fiir das ein-
zelne ganz ausserhalb des Moglichkeitsbereiches liegt.

Es sei hier ausdriicklich noch darauf hingewieseh, dass durch
die Entstehung der vielzelligen autotrophen oder griinen Pflanzen
sogar fir heterotrophe (saprophytische und parasitische) Pflanzen
und auch fiir Tiere neue Moglichkeiten entstanden. FErst nach-
dem die griinen vielzelligen Pflanzen das Land erobert hatten,
konnten auch verschiedene Verwesungsbakterien, saprophytische
und parasitische Pilze, parasitische Bliitenpflanzen und Tiere reich-
lich Nahrung finden und gedeihen. Die Flechten und Moose
wurden von den hoheren Pflanzen nicht ganz verdringt, sondern
sie konnten auf Baumstimmen, Zweigen u. s. w. Unterkunft fin-
den. Selbst der Mensch hiitte nicht entstehen konnen, wenn die
griinen vielzelligen Pflanzen nicht ein reichliches Landleben er-
schlossen hétten. Vielzellige griine Pflanzen haben das ehedem fast
ganz unausgenutzte Neuland gewonnen und nicht nur fiir sich, son-
dern auch fiir heterotrophe Organismen weite Lebensmoglichkeiten
eroffnet. Die Eroberung des Landes durch vielzellige Pflanzen ge-
hort zu einem der wichtigsten Ereignisse in der Geschichte der
Lebewelt. Das ist eine beispiellose Erweiterung des Lebensrau-
mes, eine Erweiterung der Existenzmoglichkeiten. Die vielzelli-
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gen grimen Pflanzen haben einen Kampf ums Dasein gefiihrt,
welcher ausserordentlich und unvergleichlich erfolgreich gewesen
ist. Solch ein Kampf ums Dasein gewinnt unsere volle Sympa-
thie, und mit Prof. G. F. Nicolai kénnen wir sagen: , Wo Neu-
land gewonnen wird, ist der Kampf sinnvoll, lebenspendend und
gut; — wo aber nur anderen etwas weggenommen werden soll,
ist der Kampf sinnlos, lebentstend und schlecht*. Man ist der
Meinung, die Masse der lebendigen Substanz sei konstant, d. h.
sie habe seit den iltesten Zeiten weder sich vergrossert noch abge-
nommen (siehe Vernadsky). Esist aber moglich, dass mit
dem Entstehen eines tippigen und reichlichen Landlebens die
Masse der lebendigen Substanz vergrossert wurde. Sonst miisste
man annehmen, dass mit der Entwicklung des Lebens auf dem
Lande die Masse der Lebewesen in den Gewissern eine starke
Abnahme erlitt, was aber zum mindesten fraglich sein diirfte. Die
Moglichkeit etwaiger Schwankungen wird man jedentalls auch
zugeben miissen.

In einem gewissen Sinne scheint es dennoch berechtigt zu
sein, von der Konstanz der Masse der lebendigen Substanz zu
sprechen. Aller Wahrscheinlichkeit nach haben die Lebensbedin-
gungen eine Tendenz zur Verschlechterung, insbesondere wegen
der Temperaturabnahme. Es ist eine fast allgemeine Uberzeu-
gung der sachkundigen Gelehrten, dass die Temperatur wihrend
des Paldozoikums gegeniiber den spiteren Zeiten hoher war. Zwei-
fellos droht nun die Temperaturabnahme die Masse der
Lebewesen herabzusetzen. Der Wirkung der Tempera-
turabnahme wird nun seitens der Organismen Widerstand geleis-
tet: es werden verschiedene Anpassungsmittel ausgebildet, die
das Leben selbst unter sehr schlechten Temperaturverhéltnissen
ermoglichen (Polarlinder, hohe Berge). Es wird gegen schlechte
klimatische Verhiltnisse gekampft.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dass durch den
Zusammenschluss vieler Zellen zu einem Organismus, worin die
Arbeit zwischen den verschieden ausgebildeten (differenzierten)
Zellen geteilt ist, fiir das Leben der Zellen ganz neue Moglich-
keiten entstanden sind: zahllose Zellen konnen in Form von
»Zellenstaaten® ohne wesentliche Unterbrechungen an Orten leben
(regenarme Wiisten und Steppen), wo Einzellige nur in ganz ge-
ringer Zahl und nur wahrend ganz kurzer Perioden lebenstitig zu
sein imstande sind.
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Die Daseinsmoglichkeiten sind durch die Vereini-
gung der Zellen wie zeitlich, so auch rdumlich erweitert wor-
den. Nur viele eine Gemeinschaft bildende Zellen sind mit vereinten
Kriften imstande grosse Oberflédchen zur ausgiebigeren Aus-
nutzung der Sonnenenergie und lange Wurzeln zur Ausnutzung des
Bodenwassers und der im Boden befindlichen Mineralstoffe zu bil-
den, wodurch eine ganz gewaltige Anzahl von Zellen die Moglich-
keit auf dem Lande zu leben erobert hat. Die Einzelligen
sind machtlos unter den Bedingungen, wo Vielzel-
lige gut gedeihen konnen. Erst vielzellige Pflanzen koén-
nen mit Erfolg gegen die auf dem Lande herrschenden hidrteren
und strengeren Lebensbedingungen (Trockenheit,
Kélte u. s. w) kampfen. Durch das auf Arbeitsteilung beru-
hende Zusammenwirken grosser Zellengruppen sind
Organismen entstanden, welche einen viel grosseren Er-
folgim Kampfe ums Dasein aufweisen, als das je fir
ein- oder wenigzellige Lebewesen moglich ist. Die Erweiterung der
Lebensmoglichkeit ist die Hauptfolge der Arbeitsteilung und der
Zusammenarbeit vieler Zellen in Form von Organismen. Durch
den Zusammenschluss zu einem Organismus haben die Zellen ihre
Selbstindigkeit und Freiheit verloren, dafiir aber konnen sie in
~viel grosserer Zahl das Leben geniessen. Die Zellen eines viel-
zelligen Organismus sind alle mit Nahrung versorgt, sie sind kaum
vom Wassermangel bedroht, Regen oder Wind werden sie kaum
mit Erde . verschiitten konnen, wie das bei den Einzelligen so
hiufig der Fall ist. Das Leben der Zellen in einem Organismus
diirfte gar nicht ,schlecht“ sein, wenigstens nicht schlimmer, als
wenn sie allein lebten. -

ML

Vielzellige Wassertiere.

Die Bedingungen des Tierlebens sind ganz andere als dieje-
nigen des Pflanzenlebens. Da kein Tier Sonnenlicht zur Herstel-
lung organischer Stoffe ausnutzen kann, so ist es auf pflanzliche
oder tierische Nahrung angewiesen. Eine Pflanze erhilt Kohlen-
siure und alle notwendigen Mineralsalze unmittelbar aus dem um-
gebenden Wasser, ein Tier dagegen ist in der Regel gezwungen
seine Beute aufzusuchen. Zufillig wiirde ihm sehr wenig in den
Mund fallen! Dass nun das Tier seine Beuteorganismen moglichst
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schnell aufzufinden vermag, dafiir ist seine Bewegungsfihigkeit
von ausserordentlich grosser Wichtigkeit. In der Tat sind nun
die meisten Tiere mit Bewegungsorganen versehen. Bei hoheren
Tieren bestehen die Bewegungsorgane aus verschiedenen speziell
ausgebildeten, differenzierten Zellen. Die Bewegungsorgane eines
Fisches sind z. B. aus Muskelzellen, Bindegewebszellen (Sehnen-
. zellen, Perimysienzellen u. s. w.), Knorpel- und Knochenzellen,
aus Nerven und Gefdssen zusammengesetzt. Das leichtere Auf-
finden der Beuteorganismen wird durch Sinnesorgane ermoglicht.
Durch das Riech- oder Sehorgan wird die Anwesenheit der Beute
schon von weitem erkannt, so dass das Tier nicht so viel blind-
lings umherzuirren braucht, wie dieses sonst notwendig wire.
Eigentliche Sehorgane, mittels deren ein Tier schon entfernte
Objekte erkennen kann, sind erst bei hochentwickelten Tieren
ausgebildet worden (Krebse, Kopffiisser, Fische). Ein sehendes
Tier kann nicht nur mit geringerer Mithe gentigend Nahrung auf-
finden, sondern es wird auch viel eher seine Feinde bemerken.
Ausserdem tragen die Augen zur Bewegungsschnelligkeit viel bei,
da ein blindes Tier Gefahr lduft, auf Hindernisse zu stossen und
sich zu verwunden.

Obgleich somit die Bewegungs- und Sinnesorgane fiir die
Tiere von grosser Bedeutung sind, so gehért dennoch unter den
Planktontieren das Ubergewicht solchen Vielzelligen, bei welchen
die genannten Organe noch verhiltnismissig mangelhaft ausge-
bildet sind. Besonders reichlich sind im Meeresplankton kleine
Krebstiere (insbesondere Ruderfiisser oder Copepoden!) vertreten.
»1’aprés des calculs faits dans la mer Baltique, on estime que les
Copépodes nageant dans un cube d’eau d’un mille de cdté repré-
senteraient un poids de 1.500.000 kilogrammes® (E.-L. Troues -
sart). ,Der nordische Copepode Calanus finmarchicus
farbt durch seine gewaltigen Mengen die Meeresoberfliche nicht
selten auf weite Strecken braun“ (R. Hesse 1). Die Hauptnahrungs-
quelle der Tiere wird von kleinen Planktonpflanzen gebildet. Ein
grosseres Tier misste nun erst sehr viele von diesen kleinen
Pflanzen auffangen, um sich ernshren zu kénnen. Das ist aber
keine leichte Aufgabe. Am besten lassen sich kieine Organismen

1) Die Copepoden stellen ,im kalten wie im warmen Wasser mehr als
90 % aller Metazoen“ dar. R. Hesse, Tiergeographic auf okologischer Grundlage,
Jena 1924, S. 247.
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durch das Filtrieren auffangen. Viele Fische filtrieren das Wasser
durch ihre Kiemen. Dabei werden aber hochstens nur mittel-
grosse Planktonorganismen, insbesondere kleine Krebstiere, erbeu-
tet. Die Einzelligen und unter ihnen vorzugsweise die winzigen
Nannoplanktonten gehen frei durch die Kiemenspalten. Nur sehr
wenige Tiere konnen die Kleinlebewelt ausnutzen: die Appendi-
kularien filtrieren das Wasser und sedimentieren die darin ent-
haltenen Nahrungsbestandteile (vgl. Biickmann). Aber die Fil-
trierapparate zum Erbeuten von kleinsten Planktonten verstopfen
sich. leicht, und einem grosseren Tiere ist es so gut wie unméglich
sich von winzigen Planktonten zu ernéhren. Kleineren vielzelligen
Tieren gelingt es viel eher, sich von Planktonpflanzen zu erniihren,
und von ihnen ist im Plankton eine grosse Menge vorhanden (insbe-
sondere kleine Krebstiere, Copepoden und Phyllopoden). Diese
kleinen vielzelligen Tiere dienen nun ihrerseits grosseren pelagi-
~schen, vom Boden unabhingigen Tieren zur Nahrung. Wegen solch
einer Abhingigkeit der pelagischen Meeresorganismen vonein-
ander ist es verstindlich, dass das Ubergewicht Kkleineren viel-
zelligen Tieren gehoren muss; grossere Tiere kénnen nur insofern
vertreten sein, als sie mit Hilfe eines Nahrungsmaterials in Form
von Kkleineren Planktontieren gedeihen konnen. Zu den hoch-
differenzierten pelagischen Tieren gehéren die Knochenfische,
Haie, Kopffiisser, manche zehnfiissige Krebse, schliesslich die See-
schlangen und die Wale. Die letzteren Tiere sind aus Landformen
entstanden (Lungen!).

Unter den Bodentieren nehmen die grosseren vielzelligen
Tiere eine noch wichtigere Stelle ein. Man braucht sich hier nur
der verschiederisten Mollusken (Muscheln, Schnecken), Krabben,
Seesterne, Seenadeln, Seeigel, Wiirmer (Sandpier) u. a. zu
erinnern (vgl. Hesse 1). Im ganzen lidsst sich sagen, dass in
der Tierwelt der Meere den Vielzelligen das Uber-
gewicht gehort und dass unter diesen schon zahlreiche For-
men hoch entwickelt sind. Die hochdifferenzierten Meerestiere
(hohere Krebse, Kopffiisser, Fische) nehmen eine ziemlich ansehn-
liche Stelle ein.

Es wiirde zu weit fithren, sich eingehender mit der aus-
serordentlich mannigfaltigen Tierwelt der Meere zu beschif-
tigen. Fir unsere Zwecke sind schon die obigen kurzen Hinweise
geniigend.

4
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Vielzellige Landtiere.

Landtiere konnten selbstverstindlich erst dann entstehen,
als die Pflanzenwelt auf dem Lande schon mehr oder weniger
ausgebildet war. Wie wir schon gesehen haben, ist das Land-
leben flir die Pflanzen schwieriger, als das Leben im Wasser.
Das ist auch fiir die Tiere der Fall. In erster Reihe miissen die
eigentlichen Landtiere das Wasserversorgungsproblem losen. Ohne
Wasser ist kein Leben moglich. Zarte wasserreiche Zellen trock-
nen in der Luft schnell aus, und somit sind sie in der Regel dem
Untergange -geweiht. In der Luft konnen deshalb keine solchen
Tiere mit weichem Korper gedeihen, wie sie in Gewdssern hiufig
vorkommen (Wiirmer, Weichtiere, Aktinien, Quallen u. a.). Land-
tiere mit zarter Koérperbedeckung, wie z. B. Regenwiirmer, kionnen
nur in der feuchten Erde leben, da ihre Haut fiir das Wasser
leicht durchlissig ist. Selbst Frosche und andere Lurche oder
Amphibien sind noch keine typischen Landtiere. Auch die Haut
der Frosche ist dermassen zart, dass sie keineswegs vor Austrock-
nung schiitzt. Zu eigentlichen Landtieren konnten erst solche
Tiere werden, die eine geniigend wasserdichte Korperbedeckung
erworben hatten. Von den Wirbellosen gehoren zu ihnen die
Insekten und Spinnen, die mit Chitin bedeckt sind. Von den
Wirbeltieren sind ganz an das Luftleben angepasst Reptilien,
Vogel und Sduger. Die Haut der genannten Wirbeltiere ist ent-
weder mit einer Hornschicht oder mit hornigen Schuppen und
Platten versehen. Die Zellen der Keimschicht teilen sich, die
oberen von den entstandenen Zellen verhornen sich, die Kerne
gehen unter, und die Zellen trocknen aus. Solch eine aus ver-
trockneten Zellen bestehende Hornschicht bildet fiir die inneren
zarteren Zellen einen guten Schutz. Die sich verhornenden Zellen
sind dem Untergange geweiht, da sich der Zellenstaat nicht er-
halten lisst, ohne dass Zellen im Kampfe mit der Austrocknungs-
gefahr geopfert wiirden. Bei einem Versuch hat eine Amphibie
(Triton cristatus oder Kammolch) im Laufe von 2 Tagen in der
Luft tiber 40°/, Wasser verloren, eine Hidechse dagegen in der-
selben Zeit nur 79/, d. h. beinahe 6 mal weniger (J. Gray)!
Erst eine ziemlich wasserdichte Koérperbedeckung hat die Mog-
lichkeit eroffnet, gefahrlos in der Luft zu verweilen, sogar in der
trocknen Luft der Wiisten und Steppen. Kein einzelliges oder
wenigzelliges Tier vermag erfolgreich gegen die Austrocknungs-
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gefahr zu kdmpfen. Fiir grosse Zellverbinde, wo verschiedene
Zellen je eine entsprechende Aufgabe zu erfiillen haben, bildet die
Lufttrockenheit keine Gefahr mehr. Wir sehen wieder, dass ein
vielzelliges Tier unter Bedingungen leben kann, welche fiir ein-
. zellige unertriglich sind. Mit gemeinsamen Kriften lidsst sich das
ausfiihren, was dem Einzelnen unmdglich ist. Die Erwerbung
einer genitigend wasserdichten Korperbedeckung
ist fir die Tiere von ausserordentlich grosser Bedeutung gewe-
sen, und erst dadurch ist das Entstehen eines reichen
Tierlebens auf dem Lande moglich geworden.

In der Erfle haben nur verhdltnismissig wenige Tierarten
ihre Unterkunft gefunden. Das diirfte damit im Zusammenhange
stehen, dass die Bewegung in der Erde zu schwierig ist und dass
es fir Tiere schwieriger ist in ihr Nahrung zu finden, als auf
der Erde. Die grosseren Wurzeln sind oft zu hart, die kleineren
aber zu diinn und allzusehr in der Erde zerstreut. Verwesendes
Pflanzenmaterial sagt nur wenigen Arten zu. Auf der Erde
dagegen sind nicht nur Blitter und Frichte, Gras und Holz, son-
dern auch Pollen und Nektar der Bliiten, Pilze, verschiedene Tiere
u. s. w. reichlich vorhanden. Unter den in der Erde lebenden
Tieren spielen die vielzelligen die Hauptrolle. Zu den bekannte-
sten von ihnen gehoren die Regenwiirmer, dann noch die Faden-
wirmer und Enchytraeiden. Zeitweilig in der Erde leben ver-
schiedene Insektenlarven (Drahtwiirmer oder Schnellkiferlarven,
Maikaferlarven oder Engerlinge, die Larven des Walkers, der
Sandlautkifer, der Ameisenléwe, einige Fliegenlarven u. s. w.).
Unter den wichtigsten wirbellosen Landtieren sind die Mollusken
und Gliederfiisser (Insekten, Spinnen, Asseln, Tausendfiisser u. a.)
zu verzeichnen. Die Haut der Mollusken ist zart, und vor Trocken-
heit sind sie meistens durch die Schale oder auch durch den
Schleim geschiitzt. Bei mangelhafter Anpassung an das Leben
in der trocknen Luft sind sie noch ausserdem trige, wenig beweg-
liche Tiere, weshalb sie weder zu fliehen noch schnell Nahrungs-
quellen aufzusuchen imstande sind. Augenscheinlich kénnen die
Mollusken wegen solcher Eigentiimlichkeiten keineswegs besonders
massenhaft vorkommen. Die Spinnentiere sind recht mannigfaltig.
Aber auch sie sind im Vergleich mit den Insekten wenig beweg-
lich, und nehmen zum Teil anscheinend deshalb unter den Land-
tieren nur eine verhidltnismissig unbedeutende Stelle ein. Die
Insekten haben die Flugfihigkeit erworben, wodurch die Auffin-

4%
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dung der Nahrung und auch das Fliehen vor Feinden ausseror-
dentlich geférdert wird. Als kleine Tiere konnen sie sich noch
ziemlich leicht in Borkenrissen, in der Erde, im Grase u. s. w.
verstecken. Wenn auch im Vergleich mit grosseren Tieren kraft-
und machtlos, haben die Insekten dennoch auf dem Lande eine
ausserordentlich wichtige Stellung errungen und behaupten die-
selbe zdh. Sie sind unvergleichlich massenhafter vertreten, als
die Mollusken, Spinnentiere, Tausendfiisser und Krebse (Asseln
u. s. w.). Die Zahl der Insektenarten wird auf {iber eine Million
veranschlagt! Gross ist die Individuenzahl der Fliegen, Stech-
und Kriebelmiicken, Bremsen, Blattliuse, Schaben, Heuschrecken,
Wasserjungfern, Kéfer (Rosskifer u. a.), Schmetterlinge u. s. w.
Die wichtigste Stelle unter den Insekten nehmen aber die Amei-
sen und Termiten ein, die insbesondere in den tropischen Lindern
sehr massenhaft vorkommen.

Obgleich nun die Insekten hochdifferenziert und mit gut ent-
wickelten Bewegungs- und Sinnesorganen ausgeriistet sind, so ge-
horen dennoch nicht sie, sondern die Wirbeltiere zu den herrschen-
den Landtieren. Das dussere Skelett der Insekten ist nicht beson-
ders zweckmissig. Die Chitinbedeckung bildet ein Hindernis beim
‘Wachsen, und deshalb miissen die Insektenlarven sie 6fters abwerfen,
um wachsen zu konnen. Das geht aber nicht ganz gefahrlos.
Ausserdem konnen Tiere mit einem Skelett von aussen keine an-
sehnlichere Grosse erreichen. Bei den Landtieren wird nicht ein
grosser Teil des Korpergewichtes vom Wasser getragen, wie das
bei den Wassertieren der Fall ist, und deswegen muss das-Ske-
lett der Landtiere einen starken Bau aufweisen. Das Skelett von
aussen miisste nun, um geniigend stark und widerstandsfihig zu
sein, bei grosseren Formen dick sein. Ein dickes Chitinskelett
wiirde aber zu schwer sein und somit die Beweglichkeit stark
hindern. Bei den Tieren mit innerem Skelette braucht das Ge-
riist gar nicht besonders schwer zu sein, um eine geniigende
Stiitze zu bilden, und bei ihnen kann das Wachstum ohne Hin-
dernisse vor sich gehen. Deshalb konnen Tiere mit innerem
Skelett eine ansehnliche Grosse erreichen und dadurch stark und
machtvoll werden. Die grossen Wirbeltiere sind im Zusammenhang
damit zu eigentlichen Herrschern auf dem Lande geworden. In
der Tierwelt geht es dhnlich wie in der Technik. Eine technische
Vorrichtung erweist sich oft besser und zweckmissiger als die
andere, und die schlechtere wird von der besseren verdringt. So



A XXII. 2 Der wirkliche Kampf ums Dasein 53

haben sich z. B. die Motorluftfahrzeuge besser bewidhrt als die
Gasballons (vgl. R. Hesse 2).

Zu den Landwirbeltieren gehoren die Amphibien oder Lurche,
die Reptilien oder Kriechtiere (Eidechsen, Schildkroten, Schlangen,
Krokodile), die Végel und die Saugetiere. Die Amphibien (Frosche,
Kriten, Salamander, Molche, Blindwiihlen u. a.) sind noch mangel-
haft an das Landleben angepasst. Bei den meisten von ihnen
verlauft sogar noch die embryonale Entwicklung und das Lar-
venleben im Stisswasser. Die Haut der Amphibien ist dermagssen
fiir Wasser durchlissig, dass sie durch die Haut ,trinken“. Ein
Frosch kann sogar aus einem nassen Tuche, das um ihn gewickelt
ist, Wasser aufnehmen. Die Amphibien sind tiberhaupt unter den
Landwirbeltieren die niedrigsten Formen. Die Froschlungen sind
verhiltnisméssig mangelhaft ausgebildet, und die Atmung erfolgt
bei ihnen noch in erheblichem Masse durch die Haut (gleichwie
bei den Erdwiirmern!). Die zum Atmen dienende Oberfliche der
Lungen ist bei einem Frosche sogar etwas kleiner als die Haut-
oberfliche! Bei Saugern dagegen ist die Lungenoberfliche 50 bis
100 mal grosser als die Korperoberfliche, und auf solch einer
grossen Fliche kann bei ihnen der Gaswechsel (Sauerstoffauf-
nahme!) sehr ergiebig vor sich gehen (vgl. Buddenbro ck). Das
Herz besteht bei den Amphibien nur aus drei Abteilungen, so
dass beinahe keine Trennung des sauerstoffreichen und sauer-
stoffarmen Blutes stattfindet. In den Arterien stromt deswegen
kein reines sauerstoffreiches Blut wie bei den Végeln und Sdu-
gern, sondern gemischtes, sauerstoffarmes Blut.

Die primitiveren Amphibien gehoren zu den frithesten Land-
tieren. Schon im Karbon sind verschiedene Formen vertreten ge-
wesen. Zu jenen Zeiten fehlten noch die hochsten Landtiere,
und die Amphibien konnten dann eine recht wichtige Stelle ein-
.nehmen. In der Jetztzeit dagegen sind die Amphibien recht zu-
riickgedringt. Man trifft sie wohl zuweilen in ziemlich grossen
Mengen an (Frosche im Friithling an Laichstellen!), aber die Ver-
breitung der Amphibien ist ziemlich beschrinkt. Sie kénnen weder
trockene Gebiete (Wiisten, Steppen u. s. w.) noch Meere bewoh-
nen. Die Amphibien sind meistens verhiltnismissig klein, und
somit sind sie auf der Erde im ganzen mit einer geringen Masse
vertreten (vgl. Franz, Hesse 1, Gadow u. a.).

Die Reptilien haben sich schon recht vollkommen dem
Landleben angepasst: zu ihrer Fortpflanzung sind keine Wasser-
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becken notwendig, und sehr viele Arten kénnen die trockensten
Orte bewohnen. Gerade in den Steppen und Wiisten sind die
Reptilien zahlreich. Einige Reptilien haben das Landleben auf-
gegeben und sind wieder zu Wassertieren geworden (Seeschlan-
gen, Wasserschildkrioten). Besonders arten- und individuenreich
sind die Reptilien in heissen Léndern, in den tropischen Regio-
nen. Eine ganze Anzahl von Reptilien erreicht eine betrichtliche
Grosse (Krokodile, Riesenschlangen, Riesenschildkroten, einige
Echsen). Es ist im ganzen klar, dass die Reptilien mit einer be-
deutend grosseren Masse auf der Erde vertreten sind, als die Am-
phibien. Solch ein Ubergewicht hingt von der hoheren Differen-
zierung der Reptilien (wasserdichte Haut, Lungen mit grosserer
Oberfliche, besser ausgebildetes Herz u. s. w;) ab. Selbst die
Artenzahl der Reptilien (etwa 4000) iibertrifft die der Am-
phibien (etwa 1800) um ein betrichtliches (vgl. Gadow,
Brehm u. a.).

Die ersten Reptilien sind schon in paldozoischen Ablage-
rungen gefunden worden (vom Oberkarbon an). Die paldozoischen
Reptilien waren noch verhdltnismissig primitiv und erreichten
nur eine missige Grosse. Wihrend des Mesozoikums gehorten
sie zu den herrschenden Tieren. Sie waren damals die grissten,
stirksten, geféhrlichsten und verbreitetsten Tiere. Nicht nur auf
dem Lande lebten verschiedene, oft gewaltige Saurier (Dinosau-
rier), die Reptilien hatten auch ihre michtigen Vertreter in Mee-
ren (Ichthyosaurier, Plesiosaurier, Mosasaurier), und als fliegende
FFormen in der Luft (Pterosaurier). Uberall waren sie zu jenen
Zeiten reichlich vertreten. Sie haben aber ihre Herrschaft nicht
behaupten konnen. Im Kampfe ums Dasein sind insbesondere
die grossten und stdrksten Formen unter ihnen untergegangen,
und die herrschende Stellung ist von den S#ugetieren eingenom-
men worden (vgl. Abel 1 u. 2, Franz). .

Es ist nun eine dusserst wichtige Frage, warum die meso-
zoischen Reptilien ausgestorben sind und warum die Sdugetiere
die herrschende Stelle in der Tierwelt errungen haben. Wa-
rum haben die gewaltigen und méachtigen Reptilien des Mesozoi-
kums nicht weiter erfolgreich ums Dasein zu kdmpfen vermocht ?
Sind sie von den Siugern im Konkurrenzkampfe verdringt wor-
den? Nach allen unseren Kenntnissen vom Leben der Vorzeit
wird man behaupten miissen, dass das Aussterben der Reptilien
keineswegs durch den grausamen Konkurrenzkampf mit den Sdu-
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getieren verursacht worden ist. Ich mdchte auch hier E. Hennig
zu Worte kommen lassen: ,Eine {iibertriebene Anwendung
des an sich wahrlich gewichtigen Wortes vom Kampfe ums
Dasein lidsst gern den Untergang eines Geschlechtes durch die
hohere Lebenstiichtigkeit jiingerer aufstrebender Typen herbei-
fiihren. In dieser Beziehung ist nun aber lehrreich zu sehen, wie
oft ein Niedergang schon einsetzt, ehe der vermeintliche ,Feind“
recht aufkommt. Noch einleuchtender ist der Fall der Saurier
und Sduger, die ja das Mesozoikum bzw. Neozoikum beherrschen
und hervorragend kennzeichnen. Die Grenze ist auffallend scharf,
das Aufblithen der Sauger im allerersten Tertisr ein selten scho-
ner Beleg fiir explosive Entfaltung; das Aussterben grosser bis
dahin blithender Reptiliengruppen in der Oberkreide hochst auf-
fallend. Geht aber auch hier das Aussterben deutlich voran, statt
hochstens gleichzeitig mit dem Emporblithen des Neuartigen zu
sein, so kommt noch hinzu, dass die Sduger schon seit dem Ende
der Trias bestehen und entgegen der Regel erst nach einer dusserst
langen Periode von Jura und Kreide in Front gehen. Ihr Auf-
kommen will so lange geradezu unterdriickt erscheinen; erst als
das Sauriergeschlecht vom Schauplatz ziemlich unvermittelt ab-
tritt, stromen sie in den leergewordenen Raum und dehnen sich
mit gewaltiger Geschwindigkeit darin aus.“ HEs kann fast gar
kein Zweifel dariiber bestehen, dass die Reptilien nicht infolge des
Konkurrenzkampfes mit den S#ugetieren, sondern infolge der Kli-
maverschlechterung ausgestorben sind. Die Reptilien sind wér-
mebediirftige Tiere, und zu ihrer Entwicklung ist insbe-
sondere eine ziemlich hohe Temperatur notwendig. Die Reptilien-
eier werden sehr oft in trockene, von der Sonne gut durchschie-
nene Erde (Sand!) oder in verwesende pflanzliche Massen abge-
legt. Bei einigen Formen tritt zur Férderung der Entwicklung
Brutfieber auf (Riesenschlangen). Lebendiggebirende Formen
kounen sich reichlich an der Sonne wirmen. Da die jetzigen
Reptilien, deren Vorfahren kiltere Perioden iiberlebt haben, immer
noch recht wirmebediirftig sind, so ist es ganz natiirlich anzu-
nehmen, dass die mesozoischen Reptilien noch viel mehr auf eine
hohere Temperatur angewiesen waren. Zu Ende des Mesozoikums
hat sich das Klima verschlechtert. Es ist deshalb dusserst wahrschein-
lich, dass gerade durch die Temperaturherabsetzung die embryonale
Entwicklung und das Gedeihen der Jungen so stark beeintrichtigt
wurden, dass die empfindlichsten Reptiliengruppen ausstarben
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(A. Audova). Nicht der Konkurrenzkampf mit ande-
ren Tieren, insbesondere mit Siugern, hat also das Aus-
sterben der mesozoischen Reptilien verursacht,
sondern die Klimaverschlechterung. Weder fiir die
Sdugetiere noch fiir die Vogel war die Klimaverschlechterung ge-
fahrlich. Die Korpertemperatur dieser Tiere ist hoch und konstant.
Die Vogel legen Eier und briiten dieselben aus. Die Entwicklung
der Siugetierembryonen verlduft im Mutterkérper. Somit geht so-
wohl bei den Vogeln als auch bei den Sdugern die embryonale Ent-
wicklung bei einer hohen und gtinstigen gleichmaissigen Tempe-
ratur vor sich. Das kiihlere Klima konnte deswegen weder den
Vogeln noch den Saugern Schaden zuftigen. Und gerade wegen
solch einer physiologischen Besonderheit, wegen der hohen und
gleichen Korperwirme (Homoiothermie), konnten die Siuger und
Vogel der Klimaverschlechterung Widerstand leisten und eine
wichtige Stelle in der Tierwelt des Landes erobern. Ausser-
dem wurde die Fortpflanzung der Siuger und Vogel noch durch
erhohte Brutpflege gefordert. An der Wende des Mesozoikum s
und Kainozoikums ist eine grosse Anderung in der Tierwelt
nicht wegen des heftigen und grausamen Konkurrenzkampfes
zwischen den verschiedenen Tierarten zustande gekommen, sondern
eine entscheidende Wirkung hat dabei der Kampf mit den un-
belebten Naturfaktoren, mit der herabgesetzten Tempe-
ratur ausgeiibt. Aus dem Kampfe mit der Temperaturherabsetzung
sind die Sduger und Vogel als Sieger hervorgegangen, die Rep-
tilien dagegen haben im Kampfe mit der Klimaverschlechterung
sehr wenig Erfolg gehabt. Im allgemeinen ist ja gar nicht zu
bezweifeln, dass der Konkurrenzkampf eine grosse Rolle spielen
kann, aber durch zahlreiche Tatsachen lisst sich beweisen, dass
der Kampf mit ungiinstigen Lebensbedingungen
derunbelebtenNatur (Konstitutionalkampf) wenig-
stens zeitweise gewaltig in dieLebewelteingreift
und die weniger angepassten Organismen ausmerzt. Und oft sind
dabei die grossten und méchtigsten Organismen nicht die am be-
sten angepassten! Der Kampf muss gerade mit einer
drohenden Gefahr gefiihrt werden. Gegen eine Klima-
verschlechterung ldsst sich nun nicht einfach mit Grosse und
Michtigkeit kimpfen, dagegen hat sich die Erwerbung einer ho-
hen und konstanten Korperiemperatur in diesem Kampfe gut be-
wéhrt. Die Meinung, dass der Kampf ums Dasein
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fast nur im Konkurrenzkampfe und Kampfe gegen
Feinde bestehe, ist durchaus einseitig und unbe-
griindet (vgl. auch H. Schmidt).

Wir haben wiederholt gesagt, dass die Vogel im Kampfe
gegen die Klimaverschlechterung erfolgreich gewesen sind. Es
_ist in der Tat nicht zu bezweifeln, dass der Masse nach den Vogeln
vor den Reptilien das Ubergewicht gehort. Unter den Vogeln fin-
den sich allerdings keine so grossen Formen wie unter den Reptilien.
Aber viele Vogel erreichen dennoch eine betrichtliche Grosse
(Strausse, Kondore, Schwine u. s. w.). Grosse Reptilien sind nur
*in der tropischen Zone vorhanden, und selbst dort nicht besonders
zahlreich. Unter den hoheren Breiten dagegen sind die Reptilien
klein und ausserdem noch in kleiner Individuenzahl vertreten. Die
Vogel dagegen sind gerade unter hoheren Breiten oft grosser (Berg-
mannsche Regel), und sie sind zahlreich sogar unter den Breiten,
wo keine oder fast keine Reptilien vorhanden sind. Vogelberge,
wo zahllose Vogel nisten, sind sogar im Hismeere zu finden.
Wenn man ausserdem noch die Hausvogel (Hithner, Géanse, Schwiine,
Truthsdhne u. s. w.) in Betracht zieht, so diirfte es wohl klar
sein, dass die Vogel auf der Erde mit einer betréchtlich grosse-
ren Masse vertreten sind als die Reptilien. Die Vogel haben so-
mit eine wichtigere Stelle im Naturleben errungen als die
Reptilien, denen seinerzeit die herrschende Rolle gehorte. Selbst
die Zahl der Vogelarten (etwa 25.000) iibertrifft die der Reptilien
(etwa 4000) betrichtlich (vgl. Brehm, Hesse 1, Gadow).

Was nun die Sdugetiere anbelangt, so steht es fest, dass
sie nicht nur die stidrksten und grossten unter den jetzigen Tie-
ren sind (Wale, Elefanten, Flusspferde, Nashorne u. a.), sondern '
dass sie auch der Masse nach an erster Stelle stehen. Wie gewohn-
lich bei den herrschenden Formen, so ist auch bei den Sdugetie-
ren der Lebensraum nicht nur auf das Land beschrinkt geblieben,
sondern sie haben auch andere Lebenskreise
bis zu einem gewissen Grade erobert (adaptive Radiation).
Es sind typische Wassersiuger (Wale, Delphine) und viele
Ubergangsformen (Robben, Eisbiren wu. a.) entstanden. Eine
Anzahl von Siugetieren ist zu fliegenden Lufttieren geworden
(Fledermiuse, Flughunde, Blutsauger). Die Sduger sind artenreich
(es gibt ihrer 7000 Arten), und sie sind auf der ganzen Erde ver-
breitet. Wie die tropischen Linder, so sind auch die Polarlinder
von Sdugern bewohnt (Eisbdr, Eisfuchs, Ren, Lemming, Polar-



58 A. AUDOVA ‘ AXXIIL 3

und Schneehase, Moschusochs, Wolf, Hermelin). Sehr viele Siu-
ger sind recht grosse Tiere, insbesondere im Vergleich mit den
Amphibien sowie mit den meisten Vogeln und Reptilien. Eine an-
sehnliche Grdsse wird nicht nur von den Riesen unter den Siugern
(Wale, Elefanten, Nilpferde u. a.), sondern auch von den Haus-
rindern, Biiffeln, Wisenten, Bisonen, Pferden, Kamelen, Elchen,
Hirschen, Elefantenrobben, Giraffen, Walrossen, Eishiren und vie-
len anderen erreicht. Die Siuger sind auch ziemlich individuen-
reich vertreten. In den Savannen Afrikas und in den Steppen
anderer Weltteile (Asien) bilden verschiedene Siuger sehr grosse
Herden. Kaninchen sind in Australien zu einer ernsten Plage ge-
worden. Zahlreich sind auch verschiedene Haustiere — Rinder,
Pferde, Schweine, Ziegen, Schafe, Kamele, Hunde, Katzen u. s. w.
Selbst der Mensch gehort ja zu den Siugetieren. Wenn man al-
les das in Betracht zieht, so ist es klar, dass die Sauger der
Masse und der Bedeutung nach in der Tat in der Lebewelt an
die erste Stelle gestiegen und zu wirklichen Herrschern auf der
Erde geworden sind. Unter den Siugern hat der Mensch den
ersten Rang erobert (vgl. Brehm, Hesse 1, Trouessart,
Elton).

Zusammenfassend koénnen wir somit feststellen, dass unter
den Wirbellosen die wichtigste Stelle die Insekten,
unter den Wirbeltieren — die Siugetiere errun-
gen haben. Sowohl die Insekten als auch die Sduger
sind vielzellige Organismen; dabei vielzellige mit hochent-
wickelter Arbeitsteilung unter den Zellen. Die herrschen-
den Tiere sind hochdifferenzierte vielzellige For-
men. Weder ein- noch wenigzellige Tiere konnen so erfolgreich
mit hérteren Lebensbedingungen kimpfen wie vielzellige. Der
stirkste Herrscher, der Mensch, ist aus Billionen Einzelzellen zusam-
mengesetzt. Schon im Blute allein sind iiber 10 Billionen Zellen
enthalten (vgl. Walter). Und erst durch die Vereinigung einer
so ungeheuren Menge von Zellen zu einem Organismus konnte
das machtvollste Lebewesen entstehen.

Gesetze der Arbeitsteilung.

Formelemente und Arbeitsteilung. Durch die mikro-
skopische Untersuchung ist festgestellt worden, dass die herr-
schenden Formen (Landorganismen, Bodenorganismen) aus einer
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grossen Anzahl von sehr verschiedenen Zellen bestehen. Je
zuriickgedringter eine Art ist, desto einfacher ist in der Regel ihr
Bau, d. h. desto weniger verschiedenartig sind die sie zusam-
mensetzenden Zellen. In derr menschlichen Gesellschaft ist es ja
auch ghnlich: je zuriickgedringter und kulturell niedriger ein Volk
ist, desto weniger Spezialarbeiter hat es aufzuweisen. Die niedrigsten
Vielzelligen sind nur aus einer kleinen Anzahl von verschiedenen
Zellen zusammengesetzt. Der kleine Stisswasserpolyp Hydra be-
steht aus Ekto- und Entodermzellen, Nessel-, Driisen-, Nerven-,
Ei- und Samenzellen. Es sind interessanterweise bei diesem
Tiere noch keine eigentlichen Muskelzellen da: die Ekto- und
Entodermzellen sind Epithelmuskelzellen, d. h. sie dienen teils
als Deck-, teils als Muskelzellen. Bei einem Regenwurm, der
schon grosser und héoher organisiert ist, ist die Zahl verschieden-
artiger Zellen schon viel grosser, d. h. die Arbeitsteilung unter
den Zellen ist viel weiter fortgeschritten. Beim Regenwurm sind
z. B. schon die Muskelzellen gut differenziert, von den Epithel-
zellen abgesondert. Die Driisenzellen eines Regenwurmes sind
schon verschieden (Schleimzellen, Eiweisszellen, Chyluszellen),
_ebenso die Nervenzellen, ,Nierenzellen“, Zellen der Geschlechts-
organe. Bei einem Regenwurm sind auch Lymph-, Blut- und
Bindegewebszellen vorhanden. Es wire unniitz alles aufzuzéhlen.
Wenn nun die Arbeitsteilung schon unter den Zellen des Regen-
wurmes recht weitgehend ist, so ist das noch bei weitem
nicht die Grenze des Moglichen. Bei den Insekten oder
auch beim Menschen findet man z. B. ausser den Zellen, die
schon beim Regenwurme vorhanden sind, eine grosse An-
zahl von anderen Zellen. Die Driisenzellen des Menschen sind
sehr verschieden (Speichel-, Magen-, Darm-, Bauchspeichel-,
Schweiss-, Talgdriisen, Driisen der inneren Sekretion u. s. w.).
Die Knochen-, Knorpel-, Periost-, Perichondriumzellen fehlen
beim Regenwurme. Die Augen, Ohren und die anderen Sinnes-
organe bestehen aus einer grossen Anzahl von verschiedenen
Zellen. Auch bei den Insekten kommen verschiedene Driisen-,
Sinnes- u. a. Zellen vor, die beim Regenwurm nicht zu finden
sind. Es ist klar, dass der menschliche Koérper aus einer viel
grosseren Anzahl von verschiedenartigen Formelementen, Zellen,
aufgebaut ist, als es die Wiirmer und die anderen niederen Orga-
nismen sind. Und nicht nur die Zahl der Zellen, sondern auch
die Zahl der verschiedenen Organe ist beim Menschen viel grosser
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(Hénde, Fiisse, Augen, Ohren u. a.). Die frithesten Organismen
waren von einfachem Bau, und erst allmihlich sind Organismen
entstanden, in welchen die Zahl von ungleichartigen Zellen gros-
ser wurde; also sind mit dem Entwicklungsgange wihrend der
Jahrmillionen immer neue Zellformen und Organe
entstanden (Gesetz der Form). Die Mannigfaltigkeit des Auf-
baues ist griosser geworden. Das Gleiche ist der Fall bei der
embryonalen Entwicklung; auch da entstehen aus gleichartigen
Zellen ungleichartige. Es hat sich nicht nur die Form der Zellen
vermannigfaltigt, auch die Funktionen der Zellen sind im Zu-
sammenhange damit immer spezieller geworden. Hs haben sich
sozusagen Spezialarbeiter ausgebildet. Die Titigkeit des Urmen-
schen war sehr mannigfaltig, die eines Spezialarbeiters (Brief-
tragers u. s. w.) dagegen ist oft sehr einseitig, spezialisiert. Bei
den niederen Organismen iibt eine Zelle verschiedene Funktionen
aus (bei der Hydra dient z. B. eine Entodermzelle noch zur Ver-
dauung und Bewegung, ausserdem scheidet sie Abbauprodukte
aus und atmet), bei den hoheren Formen dagegen ist fiir jede
Titigkeit eine spezielle Zellenart ausgebildet worden (vgl. Bud-
denbrock, Schneider, Miiller-Lyer1). Die Arbeits-
teilung unter den Zellen — die Differenzierung oder Sonde-
rung — hat im Laufe der Zeit immer zugenommen
(Gesetz der Differenzierung), und zu herrschenden Formen sind
immer nur hochdifferenzierte Organismen geworden. Hs ist des-
halb nicht zu bezweifeln, dass die Arbeitsteilung in der
Organismenwelt eine ausserordentlich wichtige Rolle spielt und
dass sie im Kampfe ums Dasein dusserst vorteil-
haft ist

Zusammenwirken (Integration). I[m engsten Zusammen-
hange mit der Differenzierung oder Sonderung, der Ausbildung.
mannigfaltiger Zellen mit verschiedenen Funktionen, ist das
Zusammenwirken oder die Integration verlaufen. Die Arbeits-
teilung oder die Bildung der gesonderten Zellen mit voneinander
abweichenden Funktionen wiirde unmoglich sein, wenn kein
- entsprechendes Zusammenwirken zwischen den differenzierten
Zellen stattfdnde. Ein Schneider wiirde nicht leben konnen, wenn
er nicht alles zu seinem Leben Notwendige auf dem Tauschwege
von anderen Arbeitern erhielte. So ist auch das Leben einer
Korperzelle nicht ohne Dienstaustausch mit anderen Zellen mog-
lich. Eine Muskelzelle des Menschen kann nicht selbstindig
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Nahrungstoffe aufnehmen und verdauen, sondern sie erhilt alle
vorverdauten Nahrstoffe durch den Korpersiftestrom. Selbst die
Zusammenziehungen der Muskelzellen verlaufen nicht unabhingig
oder selbstindig: dazu werden sie erst durch Erregungen aus
dem Nervensystem veranlasst. Eine Magendriisenzelle kann sich
weder bewegen noch direkt Nahrung aufnehmen und verdauen,
sie hat nur den Magensaft auszusondern, und alles andere wird
fiir sie von anderen Zellengruppen besorgt. In der gleichen Weise
sind die Zellen der Augen, Ohren u. s. w. von anderen Zellen-
gruppen (Verdauungs-, Bewegungs- u. a. Organen) abhingig. (Vgl.
Hertwig 3, Hackel, Abderhalden 1.)

Eine Amobe oder ein Pantoffeltierchen bewegt und ernéhrt
sich, scheidet Abbauprodukte aus, vermehrt sich und lebt tber-
haupt in Form einer einzigen Zelle ganz selbstindig, unabhéngig
von anderen Zellen der gleichen Art. Hochstens bei der Fortpflan-
zung wird zwischen einem Zellenpaar auf einige Zeit ein Biindnis
geschlossen. Beim Sitisswasserpolypen Hydra sind die Zellen
schon voneinander abhingig, aber die Abhingigkeit ist, wie in
der Regel bei einem niedrigen Organismus, keineswegs weitgehend.
Eine Hydra kann man in viele Sticke zerteilen, und aus jedem
Stiicke regeneriert sich eine neue Hydra. Selbst kleine Zellgrup-
pen sind hier noch recht selbstindig, sie sind, auch vom Organis-
mus abgetrennt, nicht dem Untergange geweiht. Eine einzelne
Zelle, z. B. die Nesselzelle, ist aber auch in diesem Falle nicht
mehr lebensfihig. Wird ein Regenwurm in mehrere Stiicke zer-
schnitten, so regeneriert sich jeder Teil zu einem ganzen Organis-
mus und lebt weiter. Auch hier sind grossere Abschnitte noch
recht selbstindig. Beim Menschen aber ist der Zusammenhang
der Teile noch viel inniger. Weder die Hand noch das Bein,
weder die Lungen noch das Herz u. s. w. konnen sich selbstindig
ohne andere Organe erhalten. Sie konnen sich nicht zu einem
ganzen Organismus regenerieren. Die Regenerationsfihigkeit ist
beim Menschen iiberhaupt sehr gering. An eine Zerteilung in
zwei Hilften wie bei einem Regenwurm ist gar nicht zu denken!
Sogar ein einziger Finger oder ein Fingerglied wird nicht mehr
neugebildet. Weder das Auge noch das Ohr, weder ein Knochen
noch selbst ein Nagel wird von neuem gebildet, wenn er voll-
stindig abgetrennt ist. Eine Muskel- oder Nervenzelle u. s. w.
des Menschen, vom Koérper abgetrennt, trocknet aus und stirbt ab
(vgl. Nussbaum u. a.). Uberhaupt ist keine Zelle des vielzelligen
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Organismus zu einem selbstindigen Leben fihig. Erst alle Zellen-
arten zusammen bilden einen Organismus, welcher selbstindig
sich bewegen, ernihren und fortpflanzen kann gleichwie ein ein-
zelliger Organismus. Wir sehen somit, dass die Zellen eines
vielzelligen Organismus ihre Selbstindigkeit
verloren haben und alle voneinander abhiingig geworden
sind. Die Abhédngigkeit der Zellen voneinander ist
dabei desto grosser geworden, je hoher eine Pflan-
ze oder ein Tier organisiert ist, d. h. je weiter die Ar-
beitsteilung unter den Zellen fortgeschritten ist (Gesetz der Inte-
gration).

Ein vielzelliger Organismus wire lebensunfihig, wenn
nicht alle Zellen in einer bestimmten Weise zusammenarbeite-
ten. Besonders genau muss das Zusammenwirken
der Zellen (bzw. der Organe) bei den hdchsten Organismen
verlaufen. Beim Schlucken miissen z. B. verschiedene Mus-
keln sehr genau zusammenwirken, so dass die Luftrohre gerade
in dem Momente zugeschlossen wird, wenn der Bissen durch den
Schlund geht. Wird die Luftrohre nicht zur rechten Zeit durch
den Kehldeckel verschlossen, so gelangen Nahrungsbrocken in die
Luftrshre und in die Bronchien, fallen dort der Verwesung anheim
und bilden eine Gefahr fiir den ganzen Organismus. Nimmt man
irgendeine Sache in die Hand, so miissen verschiedene Muskeln
genau zusammenwirken: hielte der Daumen z. B. den Bleistift
zu schwach, so wiirde er aus der Hand fallen. Insbesondere
beim Stehen muss das Zusammenwirken verschiedener Muskeln
in der richtigen Weise verlaufen. Es sind beim Stehen immer
kleine Schwankungen des Korpers zu beobachten. Neigt man sich
z. B. nach vorne, so werden unter anderem die Wadenmuskeln ge-
dehnt, wodurch die betreffenden Nervenendigungen gereizt wer-
den, und hierdurch werden diese Muskeln reflektorisch zur Kon-
traktion gebracht, so dass das Nachvornefallen verhindert wird.
In der gleichen Weise wird dem Neigen nach der anderen Seite
entgegengewirkt. Wenn man lduft, so miissen nicht nur ver-
schiedene Skelettmuskeln in der richtigen Weise titig sein, sondern
auch das Herz und die Atmungsmuskeln miissen stirker arbeiten,
um die Skelettmuskeln reichlicher mit Sauerstoff und Nihrstoffen
zu versorgen. Ist das Herz beim Treppensteigen u. s. w. nicht
imstande, gentigend schnell seine Titigkeit zu erhohen, so kommt
man ausser Atem. Wie wichtig das richtige Zusammenwirken
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verschiedener Muskeln ist, tritt erst bei krankhaften Erscheinun-
gen ganz Kklar zutage. Ist das Kleinhirn erkrankt oder entfernt,
so sind die Bewegungen stark gestért. ,Es werden die Pfoten
abnorm hoch gehoben, schleudernd und unter Kraftanwendung
aufgesetzt. Es fehlt die Koordination der Bewegung der Vorder-
und Hinterbeine vollkommen. Die Bewegungen selbst erfolgen
- sprungartig, abrupt und briisk. Sie sind unbeherrscht. Klein-
hirnlose Hunde und Katzen stehen keinen Augenblick ruhig da.
Die erwihnten Bewegungen horen dann auf, wenn die Pfoten
statisch beansprucht — gestreckt oder belastet — werden. Immer
sind noch Zitterbewegungen zu sehen. Ferner schwanken die
Tiere hiufig beim Gehen“ (E. Abderhalden 1)

Bei korperlicher Titigkeit wird mehr Néhrstoff aufgebraucht,
und deshalb ist eine vermehrte Nahrungsaufnahme notwendig.
Durch die Hungerempfindung wird der Organismus dazu veran-
lasst. Es wird somit. die Nahrungsaufnahme je nach dem Be-
darfe geregelt, reguliert. Wird stark gearbeitet, so entsteht im
Korper viel Wirme. Zur Vermeidung der Uberhitzungsgefahr
fingt die Sekretion der Schweissdriisen an, und die Hautgefésse
erweitern sich. Die Sekretion der Verdauungsdriisen und die
Bewegungen des Magendarmkanals miissen nach Bedarf verlaufen,
entsprechend der Zusammensetzung und der Menge der aufge-
nommenen Nahrung. Ungeheuer mannigfaltig und oft sehr fein
ist die Regulationsarbeit des Nervensystems bei der Regelung der
verschiedenen Bewegungen und der Sekretion der Driisen (Mag-
nus, Miller). Eine weitgehende gegenseitige Beeinflussung der
Zellen wird ausserdem noch durch chemische Stoffe bewirkt. In
dieser Hinsicht spielen die sogenannten Driisen der inneren Se-
kretion eine sehr grosse Rolle. Diese Driisen geben dem Blute
bestimmte Stoffe — Inkrete oder Hormone — ab, welche dann auf
andere Zellen bzw. Organe bestimmte Wirkungen ausiiben. Da-
mit das Leben des Organismus gesund sei, muss die Inkretabgabe
in bestimmten Grenzen verlaufen. Wird z. B. bei einem jungen
Tiere die Schilddriise ausgeschnitten, so wichst das Tier nicht
mehr. Bei ungeniigender Titigkeit der Schilddriise ist der Stoff-
wechsel herabgesetzt, die Haut ist geschwollen, die geistige Reg-
samkeit vermindert (verlangsamtes Denken und Sprechen, sogar
Verblodung). Bei der Uberfunktion dagegen ist der Stoffwechsel
gesteigert (Abmagerung), die geistige Titigkeit ist rege, die Augen
vorgewdlbt u. s. w. Bei der Schwangerschaft wird in den Kier-
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stocken ein Stoff gebildet, durch den die Milchdriisen zu stirke-
rer Entwicklung veranlasst werden, so dass nach der Geburt dem
Neugeborenen die Milch zur Verfiigung steht. Das ist ein schones
Beispiel, das uns beweist, wie wichtigz ein richtiges Zu-
sammenwirken aller Korperteile ist. Wenn die Milchdriisen
mit ihrer Tétigkeit nicht in der richtigen Zeit einsetzten, so wiirde
der Neugeborene Gefahr laufen, vor Hunger zu sterben, oder aber
er misste eine weniger passende kiinstliche Nahrung aufnehmen.
Uberhaupt sind die Regelungen der Tatigkeit im Organismus
ausserordentlich mannigfaltig, und es wiirde uns zu weit fiihren,
bei dieser Frage eingehender zu verweilen. Sobald diese
oder jene Korpertitigkeit nicht in gentigender Weise reguliert
wird, tritt eine krankhafte Erscheinung auf. Es sei hier noch
ein Beispiel angefiihrt, das uns beweist, wie wichtig ein har-
monisches oder friedliches Zusammenwirken der Organe oder
der Zellgruppen ist. Es kommt vor, dass sich einige Zellen den
Forderungen des ganzen Organismus nicht fiigen und sich selb-
stindig und ungehindert vermehren (vgl. Ribbert, Steche 1).
- So entstehen die Geschwiilste. Die Vermehrung von Zellen
gutartiger Geschwiilste kann oft sehr lange dauern, und die Ge-
schwiilste konnen riesengross werden (Knorpel-, Knochenge-
schwiilste u. s. w.). Bei bosartigen Geschwiilsten fingt friiher
oder spiiter der Zerfall an, was verhingnisvoll wirkt. Durch die
Geschwiilste wird der Organismus in seiner normalen Titigkeit
behindert, und nur zu oft wird er dem Tode zugefiihrt. Ks stirbt
dann nicht nur der Organismus, sondern es sterben in gleicher
Weise auch die Geschwulstzellen, welche unbegrenzt weiter-
wachsen wollten.” Es ist iiberhaupt klar, dass die Zusam-
menarbeit der Zellen und der Zellgruppen (Organe)
gut geregelt sein und harmonisch verlaufen muss,
damit ein Organismus lebensfihig sei. Ahnlich ist es ja auch z. B.
in einer Fabrik: die grosste Unordnung- und Verwirrung wiirde
bald eintreten, wenn nicht die Tétigkeit aller Arbeiter in einer
gewissen Weise geregelt wire.

Konzentration. KEs ist bekannt, dass die Nervenzellen
und Ganglien bei hoheren Tieren immer mehr an einer
Stelle konzentriert werden. Diese merkwiirdige Gesetzmissigkeit
ist nicht nur in Bezug auf das Nervensystem giiltig; auch bei
verschiedenen anderen Organsystemen lisst sie sich feststellen.
Ein schones Beispiel dafiir wird durch die Ausscheidungsorgane
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gegeben. Bei dem Siisswasserpolypen Hydra sind noch keine
Ausscheidungsorgane vorhanden : die Zellen kénnen ihre ausscheid-
baren Stoffe direkt in das Wasser. abgeben. Beim Regenwurm
gibt es dazu in jedem Korpersegment je ein Paar von Nephridien
(vgl. Sedgwick u. Wilson). Beim Menschen sind nicht
mehr viele Ausscheidungsorgane vorhanden, sondern nur ein Paar
(Nieren): die Ausscheidungstitigkeit ist somit sehr weitgehend
- kongzentriert. Beim Regenwurm wird die vorwirtstreibende Kraft
der Blutzirkulation durch fiinf Aortenbogen (die Speisershre um-
gebende Gefésse, ,Herzen“) und ausserdem durch das Riickengefiss
gélieferf. Beim Menschen wird das Blut nicht von vielen, sondern
von einem einzigen Herzen zum Kreislauf gebracht. Bei niedri-
geren Wirmern — Strudelwiirmern — ist der Darmkanal ver-
zweigt und erfiillt zugleich die Aufgabe des Gefisssystems.
Aber schon bei hoheren Wiirmern hat sich das Gefiisssystem ent-
wickelt, und die Verdauungsarbeit ist auf ein enger begrenstes
System beschrinkt worden. Die Atmung verliuft beim Regen-
wurm und vielen anderen niedereén Tieren direkt durch die Haut.

Bei hoherstehenden Formen ist die Atmungsfunktion schon an
bestimmten Stellen konzentriert (Kiemen!). Ein Frosch atmet
nicht nur durch die Lungen, sondern sehr weitgehend noch durch
die Haut. Bei hoheren Wirbeltieren ist die Atmung dagegen fast nur
auf die Lungen konzentriert (s. Budden brock). Niedrigere Glie-
dertiere, insbesondere Tausendfiisser und auch noch Krebse, sind
mit zahlreichen Beinpaaren versehen, bei hoheren dagegen bilden
sich die wenigen Beinpaare stirker aus, und somit werden die
Bewegungsorgane an einer enger begrenzten Stelle konzentriert.
Bei den hoheren Krebsen sind 5 Beinpaare stark, die anderen
Paare dagegen schon sehr schwach ausgebildet. Bei den Spinnen
sind nur 4, bei den Insekten 8 Beinpaare vorhanden. Es gibt
tiberhaupt zahlreiche Beispiele, die uns beweisen, dass bei den
niedrigeren Tieren eine bestimmte Titigkeit auf viele und zer-
streute: Korperstellen oder Organe verteilt ist, bei den héoheren
und insbesondere den herrschenden dagegen wird jede Funk-

tion sehr weitgehend konzentriert, auf eine klei-
nere Anzahl von Organen und aufeine enger be-
grenzte Stelle beschriankt (Gesetz der Konzentration).
Alnlich. ist es mit der Arbeit in der menschlichen Gesellschaft:
je inniger die gesellschaftlichen Verhiltnisse werden und je ho-
her somit eine Gesellschaft steigt, desto mehr wird jede Arbeit

5
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auf enger begrenzte Orte beschrinkt. Das Spinnen, Weben u.s. w.
wird nicht mehr in jedem Bauernhause ausgefiihrt, sondern da-
zu sind spezielle Fabriken entstanden, die allmihlich grosser ge-
worden sind. '

Zentralisation. Es ist eine dusserst wichtige Tatsache, dass
bei der Regelung der Tétigkeit ein Streben nach Zentralisation
beobachtet wird (vgl. Rogers). Beider Hydra fehlen Anh#ufun-
gen von Nervenzellen: sie sind im ganzen Koérper mehr oder we-
niger gleichmissig zerstreut, diffus. Es ist bei dem Stisswasser-
polypen Hydra somit kein Zentralorgan vorhanden, welches die
Funktionen von einem Mittelpunkte aus regeln wiirde. Bei einem
Regenwurm aber sind die Nervenzellen zu Ganglien vereinigt,
welche paarweise in jedem Segmente liegen und durch aus Zel-
lenfortsitzen gebildete Konnektiven miteinander in Verbindung
stehen. Aber selbst beim Regenwurm ist die Zentralisation noch
mangelhaft ausgebildet. Die Gehirnganglien sind nur etwas stiir-
ker entwickelt als die Bauchganglien. Dementsprechend unter-
scheidet sich die Funktion der Gehirnganglien nur wenig von
derjenigen der Bauchganglien. Bei den Insekten als hoheren
Tieren ist nun die Zentralisation viel weiter fortgeschritten. Die
Gehirnganglien sind bei ihnen viel stirker entwickelt als die
Bauchganglien, und tiiberhaupt werden oft die Ganglien vorne
konzentriert. Die Tétigkeit eines Insekts héngt nun auch haupt-
sichlich von den Gehirnganglien ab: werden diese entfernt, so
ist ein Insekt zum weiteren selbstindigen Leben ganz unfihig.
Ein Regenwurm mit entfernten Gehirnganglien dagegen kann
ohne besondere Schwierigkeiten weiterleben: die Regelung der
Korpertitigkeit hdngt bei ihm nicht so weitgehend von den Ge-
hirnganglien ab (vgl. Buddenbrock, Hempelmann, Plate).
Sehr deutlich ist die Zentralisation auch bei den Wirbeltieren
ausgepragt. Es ist sehr beachtenswert, dass das regulierende
Zentralorgan bei hoheren Organismen im Verhiltnis zu dem Kor-
pergewichte immer grosser wird. Schon ldngst ist es ja bekannt,
dass das Gehirn der Fische, Friosche u. a. einen viel kleineren
Teil des Korpergewichtes ausmacht als das der Vogel und der
Sauger. Unter den Saugetieren hat der Mensch ein relativ sehr
grosses Gehirn. Das ldsst sich durch folgende Zahlen gut illu-
strieren (Hempelmann):
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Hirngewicht im Verhiltnis
- zu Korpergewicht

Lowe - 1:546
Hund : 1:450—190
Gorilla . 1:220
Schimpanse S 1:75
"Mensch Y 1:85—40

Beim Menschen macht das Gehirn den vierzigsten Teil, beim
Gorilla aber weniger als den zweihundertsten Teil des Kérperge-
wichtes aus! ,Bei dem halbparasitischen Schleimfisch (Myxine)
ist das Riickenmark dem Gehirn an Grosse sehr tiberlegen“ (R.
Hesse 3), bei Saugern dagegen ist das Gehirn betridchtlich grosser
als das Riickenmark (beim Igel 4 mal, beim Menschen 26 mal).
Je hoher ein Saugetier, desto besser ist das Gehirn ausgebildet,
desto reicher an Furchen und Windungen. Ein Gehirn mit zahl-
reichen Windungen enthélt viel Grausubstanz mit Nervenzellen
und ist somit reich an Zellen, welche leitend und regulierend in
das Leben des Organismus eingreifen. Schon nach dem relativen
Gewichte konnte man meinen, dass dem Gehirne bei hgheren Tie-
ren immer grossere Bedeutung zukommt. Das ist in der Tat so.
Ein gehirnloses Insekt — mit weitgehender Zentralisation! — ist
zum Weiterleben unfihig, ein Regenwurm aber ist dazu féhig.
Dass dem Zentralnervensystem bei hoheren Tieren immer gros-
sere Bedeutung zukommt, wird sehr deutlich an dem Beispiel
der Wirbeltiere bewiesen. Ein gehirnloser Fisch kann noch frei
umherschwimmen. Grosshirnlose Frosche ,benehmen sich, nach-
dem die schiddigende Wirkung der Operation verklungen ist, in
jeder Hinsicht genau wie normale Tiere. So verstehen sie ebenso
geschickt wie jene Fliegen und Wiirmer zu erhaschen, schwim-
men, klettern und springen genau so gut, die sexuellen Instinkte
sind vollig normal entwickelt u. s. w. Schrader kommt zu dem
abschliessenden Ergebnis, dass er nicht in der Lage ist, normale
und grosshirnlose Frosche an ihrem Gebaren zu unterscheiden
(W. v. Buddenbrock). Bei Reptilien aber ist der Unterschied
zwischen einem normalen und einem grosshirnlosen Tier deutlich
ausgeprigt. ,Die normale Schlange reagiert auf Annéhern der Hand
durch Flucht oder durch Aufreissen des Rachens und wiitendes
Zischen; die grosshirnlose tut weder das Eine noch das Andere“
(W. v. Buddenbrock). Ein gehirnloser Hund ist teilnahmlos

5% ‘
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gegeniiber allen Gegensfinden seiner Umgebung. FEr erkennt
nicht mehr seinen Wirter, die Peitsche erschreckt ihn nicht; ihn
zu irgend etwas abzurichten ist kaum moglich. Selbst sein Fut-
ter erkennt der grosshirnlose Hund nicht. Umherzugehen ist er
imstande. Eine grosshirnlose Taube kann auf Kornerhaufen ste-
hend verhungern. Bei den Affen sind nach Entfernung des Gross-
hirnes die Bewegungen (sog. Einzelbewegungen) der Hinde und
Fiisse gestort. Der grosshirnlose Mensch dagegen kann sich nicht
von der Stelle fortbewegen. Ein grosshirnlos geborenes Kind
konnte selbst nach 38 Jahren weder gehen noch sprechen, weder
irgendwelche Sachen noch Menschen erkennen u. s. w. Der
Mensch ist somit ohne Grosshirn vollkommen hilflos und unfihig
zu selbstindigem Leben (vgl. Gellhorn, Abderhalden 1,
Hober 1). - o

Bei hoheren Tieren wird die Titigkeit des Organismus als
eines (Ganzen von einer gut ausgebildeten Zentralstelle aus gere-
gelt. Je besser sich die Zentrale entwickelt hat, desto verwickel-
ter kann sich die Tétigkeit des Organismus #ussern. Die Bewe-
gungen eines Frosches sind. z. B. ziemlich einfach und wenig
mannigfaltig. Ein Hund kann schon recht verschiedene Bewe-
gungen ausfiihren. Die Bewegungen eines Menschen kiénnen nun
so ausserordentlich mannigfaltiz sein, dass auf dieser Grundlage
die verschiedensten Handarbeiten, T#nze, sportlichen Korperbewe-
gungen u. s. w. sich entwickelt haben. Der Mensch ist imstande
mit seinen Hinden die verschiedensten Arbeiten auszufiihren, wo-
bei gestossen oder gezogen, geschraubt oder gebohrt, geschlagen
oder gestrichen wird. Nur dadurch. ist der grosse technische
Fortschritt moglich geworden, der zur Folge gehabt hat, dass so
zahlreiche Menschen auf der Erde leben konnen. Alle Bewegungen
werden von einer Zentralstelle aus in ihrer Geschwindigkeit, Stirke
und Ausdehnung reguliert. Bei einer feineren Arbeit muss dabei die
(enauigkeit oft sehr gross sein (Metallarbeiter, Zeichner u. s. w.), wozu
die Fihigkeit erst durch lingere Ubung erworben wird. Wird eine
Last gehoben, ;so sind zahlreiche Muskeln in Tétigkeit (Arm-, Bein-,
Rumpfmuskel u. s. w.). Es' ist klar, dass das Heben iiberhaupt
unmoglich wire, wenn kein richtiges Zusammenwirken aller be-
treffenden Muskeln stattfinde. Das Zusammenwirken wird nun
aber von dem Zentralnervensystem bestimmt. Besisse z. B. jeder
Muskel oder jedes Gliedmass seine eigenen und unabhingigen
Nervenganglien, so wire das Arbeiten vieler Muskeln oder der
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Gliedmassen im Interesse der Ausfiihrung einer gemeinsamen
Aufgabe ganz unmoglich. Je weitgehender die Zentralisation des
Nervensystems, desto verschiedenartigere Tiatigkeiten werden von
einer einzigen Zentralstelle aus geregelt und desto inniger werden
die einzelnen Teile des Organismus zu einem Ganzen verbunden.
Es ist im Tierreich unverkennbar: je héher ein Tier steht,
desto stdrker ist bei ihm die Zentralisation der Re-
gelung oder Regulation ausgeprigt (Gesetz der Zentralisation).
Es ist dabei sehr beachtenswert, dass bei den herrschenden
Tierformen (bei den Insekten unter den Wirbellosen und bei
den Saugern unter den Wirbeltieren) die Zentralisation am
meisten fortgeschritten ist. Dadurch ist eine feinere
Regulierung der Funktionen ermoglicht und somit auch
eine grossere Fihigkeit zum Daseinskampfe erworben.

Grisse. Wie gesagt, sprechen unsere Kenntnisse dafir,
dass die ersten Lebewesen einzellig und somit auch klein waren.
Selbst wihrend des ganzen, #dusserst langdauernden archéozoischen
Zeitalters lebten wahrscheinlich nur Tiere mit weichen Koérpern,
und keines von ihnen ,erreichte einen Zoll im Diameter“ (C h.
Schuchert). Die Lebewesen sind aber nicht so klein geblie-
ben, und mit der Zeit sind in der einen oder anderen systematischen
Gruppe grosse Organismen entstanden. Die ersten Landpflanzen
waren klein (die devonische Rhynia.maior war 40 bis 50 Zenti-
meter hoch). Im Karbon aber sind schon hoherbaumformige
Sporenpflanzen in grosser Zahl vorhanden. Die frithesten paléo-
zoischen Ammoniten waren verhiltnisméissig klein, unter den me-
sozoischen sind viel grossere, zum Teil geradezu riesige Formen
vertreten (iiber 2 Meter Schalendurchmesser!). Die paldozoischen
Reptilien sind noch verhdltnisméssig klein und nicht mannigfal-
tig. Unter den mesozoischen Reptilien sind aber viele sehr grosse
vorhanden (der Brontosaurus und Diplodocus 22 Meter, der Mosa-
saurus 12 Meter, der Elasmosaurus tiber 12 Meter Korperlinge,
das Pteranodon bis 8 Meter Flugweite u. s. w.). Die ersten V-
gel (Urvogel, Jura) sind von Rabengrosse. Unter den spéteren
Vogeln aber sind Riesen zu verzeichnen (Strausse, Moa u. a.). Die
ersten Siuger waren schon lange vor dem Aufblithen ihres Ge-
schlechtes auf der Erde vertreten, seit Anfang des Mesozoikums
(Trias), aber wihrend der vielen mesozoischen Jahrmillionen wa-
ren nur kleine, unansehnliche und schwache méuse- oder ratten-
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grosse Formen vorhanden. Aus diesen kleinen Formen sind nun
~wihrend des Kénozoikums verschiedene grosse uns bekannte
Saugetiere entstanden. In den verschiedenen Siugetiergruppen
- ist die Vergrosserung oft sehr gut zu beobachten. Als ein sehr
bekanntes Beispiel gilt die Entwicklung des Pferdes. Seine frii-
hen Vorfahren waren von Schafsgrosse, und erst allmihlich hat
das Pferd seine jetzige Grosse erreicht. Es ist also sowohl unter
den Pflanzen als auch unter den Tieren eine beachtenswerte Ge-
setzméssigkeit festzustellen: es wohnt in den Organismen
das Streben, sichzu vergrossern (Gesetz der Grosse).
Das ist freilich nicht so zu verstehen, als ob jede Art mit der Zeit
grosser werde. Hs wird zuweilen gerade das Gegenteil beobach-
tet. Im grossen und ganzen aber ist das Grosserwerden unver-
kennbar. Insbesondere #ussert sich das Streben grosser zu
werden bei den jeweils herrschenden Formen. (Vgl. Depéret,
Hirmer, Schuchert, Lull, Zittel)

Je grosser nun ein Organismus wird, aus desto mehr Zellen
ist er in der Regel zusammengesetzt. Fs treten somit immer
mehr und mehr Zellen zu einem Verbande zusammen. Zu herr-
schenden Formen sind immer relativ grosse, aus einer sehr
grossen Zahl von Zellen zusammengesetzte Pflan-
zen und Tiere geworden. Einzellige Organismen sind Kklein
und schwach, und insbesondere auf dem Lande haben sie wenig
Erfolg im Kampfe- ums Dasein.

Folgen der Arbeitsteilung und des Zusammenwirkens
» der Zellen.

Wir haben schon gesehen, dass durch den Zusammenschluss
der Zellen zu einem Organismus die Zellen bzw. Organe vonein-
ander abhingig wurden: sie konnen erst dann erfolgreich ums
Dasein kimpfen, wenn das Zusammenwirken harmonisch verlauft.
Die Selbstindigkeit und Unabhingigkeit ist verloren gegangen.
Haben nun die Zellen durch den Zusammenschluss zu viel verlo-
ren? Sind ihre Lebensbedingungen zu schlecht geworden? Auf
den ersten Blick kénnte man das in der Tat meinen. Eine Knochen-
oder Knorpelzelle sitzt z. B. wie im Geféngnis, abgeschlossen von
der dusseren Welt. Kein Sonnenstrahl hat zu ihnen Zutritt; sie
konnen sich nicht bewegen ; und nur durch feine, die Grundsub-
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stanz des Knochens durchziehende Kandlchen kinnen die einzel-
nen Zellen in Verbindung treten. Die Zellen der Oberhaut ver-
hornen sich in grossen Mengen, sterben ab, und die oberflich-
lichen abgestorbenen Zellengruppen schelfern in Form von
Schiippchen ab. Kein beneidenswertes Schicksal!

Man konnte sich damit trosten, die Interessen der einzelnen -
- Zellen seien zum Vorteil des ganzen Organismus vernachlissigt
worden. Es kann uns Achtung einflossen, dass durch den Zu-
sammenschluss der Zellen Organismen mit ganz neuen Fiahig-
keiten entstanden sind, - Organismen, welche dabei viel lebens-
fahiger sind als die Einzelligen. Eine Hidechse kann ununter-
brochen in einer Wiiste leben, wo eine Einzellige nur eine kurze
Zeit ihre Lebenstitigkeit zu entfalten imstande ist (nur nach dem
Regen!). Hohere Tiere haben die wunderbare Fahigkeit erwor-
ben, schon von weitem die Gegenstinde zu erkennen — zu sehen.
Sie konnen schon von weitem die Form, die Farbe, die Grosse
u. s. w. der Gegenstéinde unterscheiden. Ein hoheres Tier kann
horen, verschiedene Geriausche und Toéne unterscheiden. Ein Vo-
gel oder Siugetier kann wihrend des kalten Winters frei umher-
laufen, was fiir kein anderes Tier moglichist. Selbst kein Insekt,
kein Frosch, keine Eidechse oder Schlange kann Bewegungen,
Nahrungsaufnahme u. s. w. bei Winterkilte fortsetzen, geschweige
denn die Einzelligen. Uberhaupt ist die Wirkung des Zusammen-
schlusses der Zellen geradezu wunderbar. Fir viele zu einem
Organismus vereinigte Zellen ist etwas moglich, was fiir eine
einzelne Zelle ganz ausserhalb der Moglichkeit liegt. Das Sehen,
~ Horen, ein erfolgreicher Kampf gegen Trockenheit und Kilte —
alles das ist fir die Einzelligen unméglich. Der Zusammen-
schluss der Zellen zu einem Organismus hat geradezu Wunder
gewirkt.

Durch die Vereinigung der Zellen sind ausserdem auch
ganz neue Quellen der Freude erwachsen. Der Mensch freut sich
iiber schone Farben und Formen, iiber Gesang und Musik, tiber
Schauspiele und Tinze u s. w. Es ist auch kaum zu bezweifeln,
dass selbst fiir die Vogel das Singen und fiir sehr verschiedene
Tierarten das Spielen angenehm ist (vgl." Groos). Vielleicht
konnten wir auch diese neuen hoheren Freuden als gentigendes
Entgelt fiir den Verlust der Selbstindigkeit der Zellen ansehen.

Man konnte versuchen, sich vielleicht auch damit zu trosten,
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dass durch die Vereinigung der Zellen zu Organismen eine viel
grossere Zahl von Zellen die Moglichkeit zu leben erwor-
ben hat (auf dem Lande wenigstens). Jede einzelne Zelle hat
dabei vielleicht recht viel verloren, aber im ganzen, in der Ge-
samtsumme, hat sich gar nichts verindert. Man kénnte sich
vielleicht folgenderweise ausdriicken: die Lebensfreude einer je-
den einzelnen Zelle hat abgenommen, aber die Gesamtsumme ist
immer die gleiche, da die Zahl der Zellen sich vergrossert hat,

Wenn wir aber etwas eingehender die Frage betrachten, so
haben wir kaum ein Recht von einem Verlust durch die Vereini-
gung der Zellen zu sprechen. Das Leben einer einzelnen Zelle
darf man sich gar nicht als besonders schén vorstellen. Die
Bewegungsfreiheit geht nicht nur den Organismenzellen ab,
sondern sogar sehr vielen freien, insbesondere auf dem Lande
lebenden Zellen. Nicht nur viele pflanzliche, sondern auch
viele tierische Einzellige (Parasiten insbesondere) besitzen keine
freie Bewegungsfihigkeit. Im Gegensatz dazu ist ein Teil der
Zellen im Organismus zu freier Bewegung fihig (weisse Blut-
koérperchen). Durch die Wirkung des Regens oder des Windes
kann ein auf dem Lande lebendes einzelliges Lebewesen mit
Erde zugeschiittet werden. Auf dem Boden eines Wasser-
beckens droht die gleiche Gefahr durch die Wellentitigkeit.
Und diese kleinen Einzelligen sind so schwach und hilflos, dass
sie dabei rettungslos zugrunde gehen. Unzihlige Mengen von
einzelligen Tieren und Pflanzen leben in Pfiitzen, kleinen Teichen,
Griaben, Béichen, auf feuchter Erde u. s. w. Sobald aber das
Wasser austrocknet, miissen diese winzigen Lebewesen ihre Le-
benstitigkeit einstellen. Das gleiche geschieht bei der Winter-
kilte. Schwach ist eine einzelne Zelle, und kaum kann sie sich
gegen Teinde schiitzen. Unzihlige von ihnen werden aufgefressen.
Geridt ein einzelliges Tierchen an einen Ort, wo zu wenig Nah-
rung zu finden ist, so ist es in grosser Gefahr: nur langsam
und blind tastend kann es umherschwimmen, und es ist nicht
imstande von weitem eine futterreiche Stelle zu erspihen. Wir
sehen somit, dass ein einzelliges freies Lebewesen unter schlech-
teren und rauheren Verhiltnissen hilflos und rettungslos dem
Untergange geweiht ist. In grossen Mengen werden diese kleinen,
blinden und tauben, stummen und dummen Wesen vernichtet.
Zweifellos verbringen sie ihr Leben ohne jegliches Verstindnis
flir die Schonheit der Umwelt (blind und taub!). Dagegen ist
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das Leben der Zellen in einem vielzelligen Organismus Kkeines-
wegs so schlecht, wie man es anzunehmen geneigt ist. Alle
Zellen ‘sind in der Regel in geniigendem Masse mit Nahrstoffen
und Wasser versorgt, so dass sie weder Hunger noch Durst zu
leiden haben. Die Zellen eines vielzelligen Landorganismus.kon-
nen sogar wihrend der Trockenzeit unverhindert weiterleben,
da die hoch differenzierten vielzelligen Pflanzen und Tiere
entweder Wasser aus tieferen Erdschichten herausholen, oder
Wasserbecken aufsuchen, Wasservorrite anlegen konnen und
eine wasserdichte Korperbedeckung erworben haben. In einem
Organismus werden sehr oft grossere Nihrstoffvorrite aufgespei-
chert (bei Tieren insbesondere Fett, Fettbuckel bei Kamelen,
Zeburind u. s. w.), so dass selbst eine linger dauernde Hunger-
periode getahrlos verliuft. Zu einem vielzelligen Organismus ver-
einigt, konnen sich die Zellen tiberhaupt gegen .
allerlei sussere Gefahren viel erfolgreicher schiit-
zen als das fir Einzellige moglich ist. Der Kampf
gegen Naturgewalten ist mit vereinten Kriften erfolgreich.

Es ist im Kampfe gegen ungiinstige Lebensbedingungen ein
sehr merkwiirdiges Streben zu verzeichnen: es wohnt dem Orga-
nismus die Tendenz inne, fiir das Zellenleben moglichst gleich-
miéssige oder bestidndige (konstante) Lebensbedin-
gungen zuschaffen. Sehr viel geschrieben worden ist tiber die Kon-
stanz des osmotischen Druckes. Bei hoheren Tieren ist der osmo-
tische Druck des Blutes konstant. Die Zellen leben unter
gleichmissigen Bedingungen. Die Konstanz des osmotischen
Druckes wird nun nicht ohne Regelung hergestellt. Werden mit
der Nahrung zu viel Salze oder Zucker aufgenommen, so gelangen
diese Stoffe in das Blut, und dadurch wiirde die Blutzusammen-
setzung eine Anderung erleiden, wenn sich keine Regulation ein-
stellen wiirde. Der Zucker wird in Form von schwerer l6slichen
oder unloslichen Stoffen in den Zellen abgelagert, ebenso ein Teil
der Salze; das Ubermass an Salz wird aber méoglichst bald durch
die Nieren ausgeschieden. Durch solch eine Regelung wird der
osmotische Druck, der Gehalt des Blutes an Salz und anderen
loslichen Stoffen konstant erhalten. Die niederen Tiere dagegen
sind ,in osmotischer Hinsicht ein Spielball ihrer Umgebungs-
bedingungen“ (R. Hober 2). Wird die Krabbe Maja verrucosa
in verdiinntem Meerwasser gehalten, so nimmt der osmotische
Druck ihrer Korperflissigkeit ab, in konzentrierterem Wasser
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dagegen steigt er. Dabei schrumpft in der konzentrierteren Lo-
sung die Koérpersubstanz mehr oder weniger ein, in der verdinn-
ten dagegen tritt Quellung ein. Es ist festgestellt worden, dass
»Crustazeen und Echinodermen in konzentriertem Meerwasser an
Gewicht verlieren, Froschlarven, die man in 0,8°/,-ige Kochsalz-
oder in 8%,-ige Rohrzuckerldsung bringt, schrumpfen nach Over-
ton innerhalb 24 Stunden sichtlich so ein, dass sie in ihrer Haut
formlich wie in einem zu weiten Kleide schlottern, und ausge-
wachsene Frosche verhalten sich dhnlich“ (R. Hober 2). Solche
Schrumpfungen oder Quellungen sind fiir die Lebenstitigkeit der
Zellen nicht gleichgtiltig und nicht vorteilhaft. Schon bei Knochen-
fischen wird der osmotische Druck des Blutes ziemlich zéhe fest-
gehalten, bei Vogeln und Siugern aber ist die Konstanz gut aus-
gebildet. Sehr wahrscheinlich entspricht der Salzgehalt des Blutes
der hoheren Wirbeltiere der Zusammensetzung des Meerwassers,
wie sie zu jenen Zeiten herrschte, als die Vorfahren der Land-
wirbeltiere das Meerleben aufgaben. Die Zellen der Landtiere leben
somit immer noch gleichwie in einem Meerwasser von derselben
Konzentration, wie sie wihrend der friiheren Perioden herrschte.
Jedenfalls haben die Organismen viele Jahrmillionen hindurch
die Zusammensetzung der Blutsalze unverindert erhalten (vgl
Macallum).

Konstant ist nicht nur der Salzgehalt des Blutes, sondern
auch verschiedene andere Stoffe sind im Blute in fast unver-
dnderlicher Menge vorhanden. So wird z. B. der Zuckergehalt
des Blutes recht genau reguliert. Kaum #ndert sich auch der
Eiweissgehalt des Blutes. Das Blut ist iiberhaupt eine Nahr-
losung von sehr weitgehender Bestindigkeit. Eine Anderung
der Blutzusammensetzung ist fiir den Organismus geradezu gefiihr-
lich: es stellt sich Krankheit ein. Werden blutfremde Eiweiss-
oder andere Stoffe in das Gefiisssystem gebracht, so greift der
Organismus gleich zu Massnahmen, wodurch die fremden Stoffe
unschiddlich gemacht und aus dem Blute entfernt werden
(Abderhalden 2).

Bei héheren Tieren — Végeln und Sdugern — ist auch die
Korpertemperatur konstant. Die Temperatur eines Frosches
oder einer Eidechse ist in der Regel etwas hoher als die der
Umgebung, und ihre Korperwirme steigt oder sinkt je nach den
ortlichen, tidglichen und jahrlichen Temperaturschwankungen. Bei
einer hoheren Temperatur verlaufen nun alle Lebensvorginge
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viel schneller als bei einer niedrigeren. Bei den Temperaturen,
welche nur wenige Grade iiber .0°C betragen, sind bei sehr
vielen Tieren die Lebensvorginge ausserordentlich stark ver-
langsamt, oft fast vollkommen eingestellt. Viele Samen (Gurke,
Zuckermelone u. a.) keimen erst bei einer Temperatur tiber 10° C
(s. Molisch). Die embryonale Entwicklung der Hithnereier fingt
erst bei 25° C an (s. Herbst). Zur Entwicklung der Bienen-
larven ist eine ziemlich hohe Temperatur (35° bis 36°) unentbehr-
“lich, da sie sonst untergehen. Viele Reptilien verweigern bei
Temperaturen unter 20° bis 16° C die Nahrungsaufnahme und
werden lethargisch, untitig. Empfindlichere Reptilien verenden
sogar bei Temperaturen unter 12° C (s. Audova). Hs gibt so-
mit fiir den Verlauf der Lebensprozesse eine bestimmte optimale
oder giinstigste Temperatur, oberhalb oder unterhalb welcher die
Lebensvorgiinge mehr oder weniger behindert sind. Wie es im
Laboratorium gar nicht leicht ist eine konstante Temperatur zu
erzielen, so sind auch nicht die niederen, sondern nur die hohe-
ren Tiere imstande ihre Korpertemperatur zu regulieren. Erst
bei ihnen konnen alle Lebensvorgéinge unabhingig von &usseren
Temperaturschwankungen und somit viel gleichmissiger verlaufen.
Die Titigkeit der Nerven, Muskeln, Driisen, die Zellteilungen
u. s. w. werden durch #ussere niedrige Temperatur nicht ver--
langsamt. Bei der winterlichen Kilte kann ein eigenwarmes
Tier sich ebenso gut bewegen und ernihren wie bei der Sommer-
‘hitze. Es sind somit im Korper der hoheren Organismen — der
Vogel und Siuger — fiir das Leben der Zellen weitgehend be-
stindige, konstante Lebensbedingungen hergestellt. Im ganzen
ist eine Gesetzmissigkeit unverkennbar: je hoher eine Pflanze
oder insbesondere ein Tier organisiert ist, desto
konstantere Lebensbedingungen sind in ihnen fir
die Zellen hergestellt (Gesetz der Konstanz)..
Konstantere Lebensbedingungen sind nun fiir Menschen viel
angenehmer als unbestindige und unsichere. Es wiirde einem
Menschen keine Freude machen, zeitweilig im Uberfluss zu
schwelgen, dann aber wieder unerwartet unter Nahrungs- und
Wassermangel zu leiden zu haben. Keinem wiirde es gefallen,
bald unter der Kilte, bald unter der Hitze zu leiden. Viel ange-
~ nehmer ist eine gleichmissigere und giinstige Temperatur. Alle
-méchten mit Sicherheit wissen, dass sie weder brot- noch obdachlos
bleiben werden, dass sie zu jeder Zeit eine warme Wohnung und



76 A. AUDOVA A XXII s

warme Kleidung haben werden. Da nun im Kérper der hoheren
Organismen konstante Lebensbedingungen hergestellt sind, so
mussen wir wohl zugeben, dass die Lebensbedingungen der Zellen
in einem vielzelligen Organismus, insbesondere bei héheren Tie-
ren, im ganzen sehr giinstige sind. Eine Zelle hat weder unter
Nahrungs- noch Wassermangel, weder unter Schwankungen der
Temperatur noch des osmotischen Druckes zu leiden. Es wiirde
nicht .der Wahrheit entsprechen, wenn man behaupten wollte,
die Zellen seien unfrei, gleich Gefangenen ganz auf den Dienst
des ganzen Organismus angewiesen, sie seien vernachlissigt und
versklavt. Gewisse Opfer sind im Kampfe mit rauhen dusseren
Bedingungen zuweilen unvermeidlich (Hautzellen!). Im ganzen
aber sind fir das Leben der Zellen die Lebens-
bedingungen im Organismus besser als in der
- freien Natur. Der Kampf gegen Naturgewalten
ist mit vereinten Kriaften leichter.

Unter anderem kann man noch eine beachtenswerte Tat-
sache feststellen: in einem vielzelligen Organismus
ist die Lebensdauer der meisten Zellen viel gros-
ser.als diejenige der Einzelligen. Die Einzelligen
sind eigentlich wohl potentiell unsterblich, aber bei ihnen folgen
die Zellteilungen in der Regel nach wenigen Stunden, und somit
ist das Leben eines einzelligen Organismus als eines bestimmten
Individuums nur von kurzer Dauer. Nach der Teilung leben ja
'schon zwei andere Individuen. In einem vielzelligen Organismus
dauert das Leben einer jeden Zelle oft wenigstens einige Monate
Zellen der Baumblitter u. s. w.), nicht selten aber viele Jahre
oder Jahrzehnte hindurch. Die Lebensdauer der Muskelfasern
und der Nervenzellen ist gleich der des Organismus, und sie kann
somit bei manchen Tierarten mehrere Jahrhunderte ausmachen
(Elefanten). Die Lebensdauer gewisser Zellen der Biume kann
bis auf viele Jahrzehnte steigen (vgl. Korschelt, Lipschiitz).

Zusammenfassung.

Die ersten Lebewesen waren aller Wahrscheinlichkeit nach
Bakterien. Wiahrend der frithesten Perioden herrschten einzellige
und Kkoloniale, oder aber hochstens solche vielzellige Organismen,
welche aus mehr oder weniger gleichartigen Zellen bestanden. Die
einzelligen und kolenialen Pflanzen sind bis zur Jetztzeit die in den
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Gewissern herrschenden Formen . geblieben.  Die herrschenden
tierischen Organismen dagegen sind auch in den Gewissern viel-
zellig. Es ist dusserst beachtenswert, dass insbesondere die Land-
und auch die Bodenorganismen in den meisten Fillen weder
einzellige noch zu wenig differenzierte Formen geblieben sind.
Eine immer grossere Anzahl von Zellen hat sich zu Organismen
zusammengeschlossen, und immer weiter ist die Arbeitsteilung
unter den Zellen fortgeschritten. Es hat somit keineswegs ein
Krieg jeder einzelnen Zelle® gegen alle anderen Einzelligen be-
standen, sondern der Zusammenhang zwischen den Zellen ist im-
~ mer inniger geworden. Durch die Vereinigung ist allerdings die
Selbstiindigkeit der Zellen verloren gegangen. Bei den hochsten
Formen insbesondere nimmt das Zentralnervensystem immer mehr
und mehr die regelnde und leitende Rolle im Organismus ein, so
dass die anderen Organe in sehr hohem Masse von ihm abhingig
werden.. Die Abhingigkeit ist jedenfalls gegenseitig. Aber nur
auf dem Wege der Vereinigung der Zellen zu grossen Organis-
men (Biume u. a.) und auf dem Wege des immer vellkommener
-werdenden Zusammenwirkens zwischen den Zellen konnte das
Land fiir ein reichliches Leben erobert ~ werden. ' Massenhaftes
Landleben ist moglich nur deswegen, weil vielzellige Pflanzen
mit weitgehender Arbeitsteilung unter den Zellen entstanden,
Pflanzen, welche aus der Erde Wasser und Mineralsalze heraus-
holen konnen und dadurch nicht mehr direkt vom Regen- oder
Tauwasser abhingig sind wie z. B. die Flechten. Nicht nur
die Eroberung des Landes fiir ein reichliches Leben, sondern
auch alle anderen sehr merkwiirdigen Fortschritte des Lebens
sind auf dem Wege der Vereinigung und der Arbeitsteilung ent-
standen. Die hoheren Tiere konnen laufen und fliegen, sehen
und horen, singen und spielen u. s. w. Man ist gar nicht - be-
rechtigt von einer Versklavung oder Verknechtung der Zellen
im Organismus zu sprechen. Gerade im Gegenteil. Mit gemein-
samen Kriften schaffen die Zellen fiir sich giinstige Lebensbe-
dingungen und erweitern ihren Lebensraum. Einzeln und jede
fir sich allein, sind die Zellen in der Regel machtlos und hilflos,
insbesondere unter ungiinstigen, verdnderlichen Lebensbedin-
gungen, wie auf dem Lande u. s. w. Aber durch den Zusam-
menschluss und durch das harmonische Zusammenwirken ent-
standen starke und lebensfihige Organismen, und die Zellen
konnten in viel grosserer Menge leben, konnten sich reichlich



78 A. AUDOVA _ AXXIL s

vermehren, insbesondere auf dem Lande. Und in den héchsten
Organismen sind fiir die Zellen sehr giinstige und konstante
Lebensbedingungen geschaffen worden. So ist die Kérpertempe-
ratur der Sauger und Vogel ziemlich hoch und konstant, giinstig
fir die Entwicklung und fir das Leben der Zellen. Giinstig
sind auch die Ernshrungsbedingungen, da die Zusammensetzung
des Blutes konstant ist. Die Zellen brauchen weder zu hungern
noch zu dursten u.s.w. Das Leben der Zellen eines Organismus
kann in der Regel viel lingere Zeit dauern als das der freien,
einzeln lebenden Zellen. Den hochsten Organismen sind sogar
ganz neue Quellen der Freude erschlossen worden: sie kinnen
die Schonheiten der Formen und Farben, der Bewegungen und
Téne u. s. w. geniessen.

Es ist im ganzen kein Zweifel, dass der Kampf ums Dasein
unter ungtinstigeren Bedingungen nur mit vereinten Kriften
am erfolgreichsten verlduft. Zu herrschenden Landpflanzen und
. zu herrschenden Land- und Wassertieren sind vielzellige Orga-
~ nismen geworden, und gerade das beweist uns am iiberzeugend-
sten, dass die Vereinigung der lebendigen Einheiten
— der Zellen — die beste Kampfmethode ist.



ZWEITER TEIL.

SYMBIOSE. .

Einleitung.

Wir haben gesehen, dass die Zellen einzeln und frei leben
konnen. Das einsame Leben ist aber sehr oft aufgegeben worden,
und die Zellen haben sich zu einem Organismus zusammenge-
schlossen. Die Vereinigung organischer Einheiten zu Einheiten
hoherer Ordnung beschrinkt sich nun keineswegs auf den Zu-
sammenschluss der Zellen zu Organismen, sondern sehr oft verei-
nigen sich Organismen verschiedener Arten oder auch Organis-
‘men einer und derselben Art, Die Vereinigung von Organismen
ungleicher Arten zum Kampfe mit gemeinsamen Kriften fiithrt
entweder zu zusammengesetzten Organismen, wobei die eine Art
mit der anderen eine einzige, korperlich gebundene Einheit bildet,
oder aber die Individuen der beiden zusammenlebenden Arten
- sind voneinander korperlich frei, dabei aber sonst jedenfalls von-
einander mehr oder weniger abhingig. Die Verhiltnisse zwischen
den Organismen ungleicher Arten sind 'dusserst mannigfaltig,
selbst auch diejenigen Verhiltnisse, die auf gegenseitigen Vortei-
len beruhen. Wir werden alle diese mannigfaltigen, auf dem
Vorteil fiir beide Teile beruhenden Verhéltnisse als Symbiose
bezeichnen und die Symbioseformen, in welchen die beiden Arten
miteinander koérperlich verbunden sind, gesondert von denjeni-
gen, wo die Arten korperlich voneinander getrennt sind, einer
Betrachtung unterziehen.

Es leben zusammen, mit gegenseitigem Nutzen, Pflanze mit
Pflanze, oder Pflanze und Tier, oder auch Tier und Tier. Die
Vereinigungen sind sehr verschieden und bisher noch in vielen
Fillen mangelhaft untersucht. Die Organismen, welche mitein-
ander in Symbiose leben, sind voneinander in grosserem oder
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geringerem Grade abhinging, und die aus dem Zusammen-
schlusse erwachsenen Vorteile konnen, je nach dem Falle, grosser
oder Kkleiner sein.

d

L
Korperlich vereinigte Symbiosen.

Symbiose zwischen Pflanzen.

Eine recht beachtenswerte Gruppe der symbiotischen Orga-
nismen bilden die Flechten, welche aus einzelligen Algen und
gewissen Pilzen bestehen. Die griinen Algenzellen wachsen zwi-
schen dichtgeflochtenen Pilzfiden, und so entsteht aus zwei von-
einander sich unterscheidenden Organismenarten ein zusammen-
gesetzter Organismus. Die Pilzfiden sind zum selbstéindigen
Leben unfihig, sie koénnen fiir sich selbst keine organischen
Stoffe herstellen, sondern sie beziehen dieselben von den Algen-
zellen. "Die Algenzellen dagegen kénnen unabhingig von anderen
Organismen gedeihen, da sie imstande sind, aus einfachen Be-
standteilen der Luft und der Erde, namentlich aus Kohlensiure
und Mineralstoffen, organische Néhrstoffe fiir sich selbst herzu-
stellen. Warum haben sich nun die Algen, die zu einem selbstéin-
digen Leben fihig sind, mit den Pilzen vereinigt und dadurch ihre
Selbstindigkeit aufgegeben? Der Pilz ist der aktivere Teil, und
es ist beobachtet worden, dass die Pilzfiden in die Algenzellen
eindringen und dieselben zur Nahrung aufbrauchen konnen. Es
ist behauptet worden, dass der Pilz die Alge ausbeute. Fiir den
Pilz ist:der Zusammenschluss ohne Zweifel vorteilhaft, da er auf
Kosten der Alge lebt. Aber die Algenzellen selbst ziehen zwei-
fellos aus dem - Zusammenleben mit dem Pilze einen gewissen
Nutzen. - Schon die Tatsache, dass die Algenzellen in den Flech-
ten grosser werden, als bei freiem Leben, verdient unsere Beach-
tung. In der Flechte werden die Algen somit bessere Lebens-
bedingungen vorfinden. In der Tat entsteht bei der Atmung des
Pilzes Kohlenssiure, und somit steht dieser unentbehrliche Stoff
den Algen reichlicher zur Vertfiigung, als das sonst der Fall wire.
Es ist auch sehr wahrscheinlich, dass die Algenzellen in den
Flechten weniger unter Wassermangel zu leiden haben: dicht
geflochtene Pilzfiden werden das Wasser wohl linger aufhalten
konnen als einzelne Zellen. Wichtig wird noch folgende Tatsache
sein: durch die Pilzfiden werden die Algenzellen zusammenge-
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halten und an der Grundlage befestigt. Lose auf der Erde lie-
gende Algenzellen wiirde das Regenwasser oder der Wind leicht
fortfiihren, in grésseren Mengen an einer Stelle zusammenhiufen
und oft auch mit Erde zuschiitten kénnen. Besonders wichtig
diirfte aber das sein, dass in den Flechten den Algenzellen ein -
massenhafteres oder reichlicheres Vorkommen ermoglicht wird.
Einzellige Algen hitten auf Steinen, Baumstimmen, Zweigen, auf
der Erde u.s. w. nur eine diinne Schicht bilden koénnen. Die
Flechten nehmen aber sehr oft Blatt- oder Strauchform an und
bilden auf solche Weise grossere Oberflichen. Nun kénnen die
Algen auf einer grosseren *Oberfliche reichlicher Sonnenlicht
auffangen und ausnutzen, und dadurch konnen sie zweifellos viel
massenhafter vorkommen, als wenn sie nur eine diinne Schicht
bildeten. Strauchartige Flechten konnen auf sandigen Boden recht
grosse Massen bilden, und dadurch ist dort den Algenzellen ein
reichliches Vorkommen erméglicht. Das Zusammenleben mit dem
Pilze ist somit zweifellos auch fiir die Algenzellen von Vorteil;
und es ist verfehlt, das Verhiltnis zwischen Alge und Pilz als
Parasitismus oder Helotismus (Sklaverei) zu bezeichnen. Die Pilze
sind keineswegs gleich nutzlosen Herren, fiir welche die Algen zu
arbeiten haben, sondern das Verhiltnis beruht auf gegenseitigen
Vorteilen.
Die Symbiose ist fiir beide vereinigten Teile vorteilhaft.
Die Flechten sind sehr wenig differenzierte Organismen, d. h.
die Arbeitsteilung steht bei den Flechtenzellen auf einer niedrigen
Stufe. Aber ungeachtet der niedrigen Organisation haben die
Flechten eine ziemlich beachtenswerte Stelle unter den Landpflan-
. zen erobern und behaupten konnen: die Vereinigung der Krifte
hat die Bildung sehr lebensfihiger Organismen zur Folge gehabt.
Sie konnen vollstindig austrocknen und bei Wiederbewiisserung
weiterwachsen. Sie kénnen ,schroffe, nackte, von der Sonne
durchheizte Felsen bewohnen“. Als krusten-, blatt-, strauch- und
tadenformige Organismen bedecken sie mehr oder weniger Steine,
Felsen, Baumrinde und Zweige, Winde, Mauern, trockene Erde
u. s. w. In Regionen mit niedriger Temperatur, im hohen Nor-
den, auf hohen Bergen und an trockenen Orten, wo keine hghe-
ren Pflanzen zu finden sind, trifft man Flechten. Selbst Nebel
und Tau gentigen ihnen zur Deckung des Wasserbediirfnisses.
Im hohen Norden sind weite Blechtenheiden und Flechtentundren
vorhanden. In trocknen Wildern kommen Flechten massenhaft
6
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vor. In tropischen Lindern wachsen sie auch auf den Blittern
der Bsume. Die Flechten gehéren neben den Bakterien und Al-
gen zu den ersten Ankommlingen, den Pionieren, die auf den
noch unbesetzten, ungiinstigsten Stellen wachsen kénnen und die
Unterlage allm#hlich zum Boden umwandeln, auf dem spiter
auch hohere Pflanzen zu leben imstande sind (vgl. Warming-
Grabner, Warburg).

Einzellige Algen haben auf dem Lande keine ansehnlichere
Stelle erobern konnen. Aber in Symbiose mit Pilzen sind sie
ziemlich massenhaft vertreten. Und da in den Flechten die Pilze
auf Kosten der Algen leben, so ist durch diese Symbiose auch
der Lebensraum der Pilze erweitert worden. Die Flechten sind
wieder ein schones Beispiel, das uns zeigt, dass nicht der Krieg
aller gegen alle der richtige Kampf ums Dasein ist, sondern dass
zum Daseinskampf die Krifte vereinigt werden miissen.

Wie schon gesagt, sind die Flechten noch wenig differen-
zierte oder niedrig organisierte Lebewesen, und deshalb konnen
sie mit den hoheren Pflanzen nicht konkurrieren. Die hoheren
Pflanzen kénnen aus tieferen Erdschichten Wasser und Mineral-
salze schopfen, und deswegen koénnen sie auf mehr oder weniger
glinstigen Boden tippig gedeihen, so dass fiir die Flechten oft
kein Platz mehr tbrig bleibt. Auf trocknen Boden aber, wo kein
oder wenig Gras wichst, und auf der Rinde der Biume konnen
sie unverschattet gedeihen.

Sehr beachtenswert ist die Symbiose zwischen den Bakte-
rien und den Leguminosen oder Hiilsenfriichtigen (vgl. Beneke-
Jost, Warming-Gréabner). An den Wurzeln der Erbsen,
Bohnen, des Klees und anderer Leguminosen kann man kleine
Knollchen beobachten, in denen Bakterien reichlich Unterkunft
finden. Diese Bakterien besitzen die Fiahigkeit, freien Luftstick-
stoff in stickstoffhaltige organische Verbindungen (Eiweiss u. s. w.)
zu verwandeln. Die Stickstoffverbindungen sind nun fur die
Pflanzen unentbehrlich zum Aufbau des Protoplasmas. Die ho-
heren Pflanzen koénnen den Luftstickstoff nicht ausnutzen und
sind in der Regel auf die in der Erde befindlichen Nitrate
oder Ammoniaksalze angewiesen. Die erwdhnten Stickstoffquellen
(Nitrate, Ammoniaksalze) sind nun aber loslich und werden
leicht aus dem Boden mit dem Regenwasser ausgelaugt. Is be-
steht deshalb in den Boden oft ein Mangel an verwendbaren
Stickstoffverbindungen. Wenn aber in der Erde auch nur ein
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einziger notwendiger Mineralstoff in zu geringer Menge vorhanden
ist, so wird dadurch das Gedeihen der Pflanzen stark behindert.
Da nun die Knollchenbakterien sogar den freien Luftstickstoff
ausnutzen, so konnen die Leguminosen mit Hilfe der Bakterien auch
auf einem solchen Boden gut wachsen, wo fiir andere Pflanzen zu
wenig Stickstoffverbindungen vorhanden sind. Hafer oder Gerste
konnen auf reinem Quarzsande nur dann gedeihen, wenn sie mit
Nitraten gediingt werden. Die Leguminosen dagegen wachsen
auf solch einem Sande, wenn die Knollchenbakterien da sind.
Ohne Knollchenbakterien konnen auch die Leguminosen auf dem
Quarzsande nicht gedeihen. Ohne Bakterien konnen sie nicht
gegen Stickstoffmangel kimpfen. Obgleich das Verhaltnis nicht
immer ganz friedlich ist-und obgleich die Bakterien zuweilen
als Parasiten angesehen werden, so kann dennoch kein Zweifel
daran bestehen, dass die Symbiose fiir die Leguminosen von Nutzen
ist. Bs ist kaum daran zu zweifeln, dass nur dank der Symbiose
mit den Bakterien die Leguminosen auf nihrstoffarmen (speziell
stickstoffarmen) Boden wachsen konnen und auch eine viel grossere
Masse bilden, als das ohnedem der Fall wire. ,HEs wire moglich,
dass die Knéllchenbakterien das ungemein iippige, herdenweise
Gedeihen zahlreicher Leguminosen (Lupinus, Lotus, Astragalus,
Ornithopus u. s. w.) auf reinen Sandbdden Stideuropas und Nord-
afrikas begiinstigen oder erst ermoglichen (Braun-Blan-
quet). Die Leguminosen sind tberhaupt in der ganzen Welt
recht verbreitet. Es werden unter ihnen tiber 12 000 Arten unter-
schieden. Durch die Symbiose wird nicht nur der Lebensraum
der Leguminosen erweitert, sondern auch der Boden wird ausser-
dem mit Humus- und Stickstoffverbindungen angereichert. Im
Zusammenhange damit kénnen in dem Boden verschiedene Ver-
wesungsbakterien, Pilze, Regenwiirmer und andere Organismen
viel reichlicher gedeihen. Durch die Symbiose ist tiberhaupt ein
massenreicheres Leben ermoglicht worden. Schon lange bevor
die Chemiker den Luftstickstoff ausnutzen gelernt hatten, ist er
bei der Bakterien- und Leguminosensymbiose verwertet worden.
Durch diese Symbiose hat das Leben wieder eine Methode erfun-
den, grossere Massen der lebendigen Substanz zu bilden.

Bei vielen tropischen Rubiaceen und Myrsinaceen befinden
sich an den Blattrindern knotige Verdickungen, welche mit Bak-
terien gefiillt sind. Selbst in den Samen dieser Pflanzen sind
Bakterien vorhanden, so dass eine jedesmalige Infektion des Keim-

6#
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lings nicht notig ist, wie das bei den Leguminosen beobachtet
wird. Auch diesen Pflanzen ist die Symbiose mit Bakterien von
Vorteil, und ,ohne Stickstoffverbindungen im Substrat gediehen
sie (aie Rubiacee Pavetta) nur dann, wenn sie in Symbiose mit ihren
Bakterien lebten“ (Benecke-Jost). Also konnen auch diese,
in den Blittern befindlichen Bakterien den freien Luftstickstoff
in Stickstoffverbindungen umwandeln.

An den Wurzeln der Erle und anderer Pflanzen (Elaeagnus,
Myrica, Hippophae oder Sanddorn) kommen Knéllchen vor. Als
Knollchenbildner werden bei der Erle ziemlich einfache Organis-
men (Aktinomyceten) angesehen. ,Nobbe und Hiltner konn-
ten denn auch zeigen, dass sie ohne Knolichen nur bei Zugabe
von Stickstoffverbindungen zu wachsen vermogen, wihrend sie
nach Ausbildung von Knéllchen mit dem Luftstickstoff auskom-
men“ (Blenecke-Jost). Also werden auch in diesem Fall
durch die Symbiose bessere Lebensbedingungen geschaffen, so
dass die Pflanze unter sonst ziemlich ungiinstigen Bedingungen
zu gedeihen imstande ist. :

Die Symbiose zwischen Pilzen und Samenpflanzenwurzeln —
Mykorrhiza — ist ,von iiberraschend grosser Verbreitung“ (Be-
necke-Jost). Die Pilzfiden dringen mehr oder weniger tief
in die Wurzeln und Wurzelzellen hinein. Die Orchideen sind
vom Pilze dermassen abhingig, dass oft sogar die Keimung des
Samens ohne denselben nicht erfolgt (vgl. H. Molisch). Die
Symbiose mit dem Pilze ist somit fiir die Orchideen wesentlich,
unentbehrlich. Die Pilze konnen scheinbar Stoffe des Humus aus-
nutzen, welche fiir die Bliitenpflanzen unbrauchbar sind. Die
Bliitenpflanze erhilt nun vom Pilze Nahrstoffe, die dieser aufge-
nommen und verarbeitet hat. Die Bliitenpflanze kann Kohlenhy-
drate bilden, und ein Teil davon kann dem Pilz als Entgelt ab-
gegeben werden. Es besteht somit zwischen dem Pilz und der
‘Bliitenpflanze ein Austausch von Stoffen, der fiir beide Teile von
Vorteil ist. Ausser den Orchideen gehoren zu Pflanzen mit My-
korrhiza Heidekrautgewichse, Arum, Allium, Monotropa u. a. Sehr
verbreitet ist die Mykorrhiza bei waldbildenden Bédumen, nament-
lich bei Birken- und Buchengewichsen, bei Nadelholzern u. a.

Viele von den erwihnten Pflanzen sind recht verbreitet,
und zu ihrem massenhaften Vorkommen diirfte die Symbiose
mit dem Pilz betrichtlich beigetragen haben. ,Da er (P. E. Mil-
ler) durch ausgedehnte Kulturen und Versuche gefunden hat, dass
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die Bergkiefer in Jiitland aut ganz humusfreiem Boden der Hei-
degegenden gut gedeiht, die Fichte aber nicht, dass dagegen die
Fichte, wenn sie mit Bergkiefern zusammen gepflanzt wird,
gut gedeiht, so glaubt er, dass es die Kiefer ist, die durch die
Mykorrhizen den Stickstoffhunger der Fichte befriedigt“ (War-_
ming-Graebner). Die eine Pflanze hilft somit der anderen”
einen Standort mit ungiinstigen Lebensbedingungen besiedeln.
Nach alledem, was wir von der Symbiose wissen, ist es hochst
wahrscheinlich, dass viele Pflanzen sich nur durch Symbiose
aus einem Boden Nahrung zu verschaffen vermogen, wo sie sonst
iiberhaupt nicht hitten wachsen konnen.

Symbiose zwischen Tieren und Pflanzen.

In einer Reihe von einzelligen Tieren, Protozoen, sind Al-
genzellen entdeckt worden. Griine Algenzellen oder Zoochlorellen
bilden Symbiose mit gewissen Protozoen (Amoeba viridis, Para-
maecium bursaria u. a.). Von den vielzelligen Tieren sind mit
Zoochlorellen versehen gewisse Stisswasserpolypen (Hydra viridis),
Strudelwiirmer (Convoluta roscoftensis) und Siisswasserschwimme.
Braune oder gelbliche Algenzellen — Zooxanthellen — leben
in vielen Meertieren, namentlich in vielen Radiolarien und
Foraminiferen, dann auch in Hydroidpolypen, Schwimmen, Ko-
rallpolypen, Lappenquallen und Strudelwiirmern. Von den Ra-
diolarien befindet sich sogar die ,weitaus grosste Zahl“ in Symbiose
mit Zooxanthellen. Obgleich die Verhiltnisse zwischen dem tierischen
und dem pflanzlichen Symbionten zum Teil noch wenig aufgeklért
sind, ist es doch- kaum zu bezweifeln, dass in der Regel die
Symbiose fiir beide Teile von Vorteil ist. Zwischen den zusam-
menlebenden Formen kann Austausch von Gasen und auch Nihr-
stoffen stattfinden. Bei der Atmung des Tieres entsteht Kohlen-
sdure, die den Algen zum Aufbau von organischen Verbindungen
zupass kommt. Bei der Kohlensdureassimilation der Algen da-
gegen entsteht Sauerstoff, der fiir die Atmung des Tieres not-
wendig ist. Die Alge produziert viel Kohlenhydrate, und ein Teil
davon kann von dem Tiere in Form von Zucker aufgebraucht
werden. Beim Stoffwechsel des Tieres dagegen entstehen ein-
fachere stickstoffhaltige Substanzen, welche der Pflanze bei ihren
Eiweisssynthesen zunutze kommen Zur Ausscheidung der stick-
stoffhaltigen Stoffe dienen bei Tieren in der Regel spezielle Aus-
scheidungsorgane. Es ist nun #usserst merkwiirdig, dass der
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Strudelwurm Convoluta roscoffensis keine Ausscheidungsorgane
besitzt, wihrend das sonst bei den Strudelwiirmern die Regel ist.
Die Sache wird sich hier wohl so verhalten, dass die stickstoff-
haltigen ausscheidbaren Stoffe von den Algenzellen aufgebraucht
werden, so dass keine Ausscheidungsorgane notig sind. Also
werden bei der Symbiose in diesem Falle die Stoffe, welche fiir,
einen Teil unbrauchbar geworden sind, von dem anderen Teil
mit Nutzen aufgebraucht. Indem’ solche in Uberschuss gebil-
dete Stoffe gegenseitig ausgewechselt werden, erwichst daraus
beiden Teilen ein Vorteil, und dabei entsteht ein zusammenge-
setzter Organismus, welcher mit grosserem Erfolg ums Dasein
zu kimpfen fahig ist. Es ist in der Tat festgestellt worden,
dass insbesondere fiir das Tier die Symbiose oft geradezu unent-
behrlich ist. Man hat Seerosen in Seewasser, aus welchem durch
Filtrieren zur Nahrung brauchbare Organismen entfernt wurden,
teils hell, teils dunkel gehalten. Die Helltiere waren nach 6
Monaten immer noch vollkommen frisch, die Dunkeltiere dagegen
starben nach einem Monat ab, wobei sie vorher ,die degenerierenden
Algen, in Schleimfetzen gehillt (0. Steche 2) auswarfen.
Das beweist uns, dass in den Helltieren die Algenzellen Nihr-
stoffe synthetisieren, und deswegen konnten mit ihrer Hilfe die Tiere
gedeihen. In der Dunkelheit dagegen konnen die Algenzellen
fiir sich keine Ni#hrstoffe herstellen, und darum ist auch dem
Tiere nichts abzugeben, und das Tier verhungert. Auch die
Strudelwiirmer Convoluta roscoffensis und C. paradoxa konnen
sich ohne symbiontische Algen nicht erhalten. Es hat sich auch
erwiesen, dass die mit Algenzellen behafteten Protozoen leichter
und lidnger sich kultivieren lassen, als algenlose Protozoen. Ra-
diolarien konnen in Symbiose mit Algenzellen wochenlang in
filtriertem Meerwasser, welches keine Nihrstoffe mehr enthilt,
weiterleben. Die Symbiose ist somit in der Regel fiir beide
Teile, inshesondere aber fiir das Tier, von Vorteil.

Wir haben gesehen, dass das Tier oft ohne symbiontische
Algen iiberhaupt nicht mehr lebensfihig ist. Sehr oft dagegen
konnen beide Symbionten auch allein und selbstindig leben. In
diesen Fillen ist das Verhdltnis noch nicht sehr eng geworden
und die Abhingigkeit nicht weit fortgeschritten (Stisswasser-
schwamm u. a.).

Gewiss sind keineswegs immer die Verhiltnisse zwischen
den in Symbiose lebenden Teilen ideal friedlich, auf Grundlage
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beiderseitiger Vorteile beruhend. Insbesondere unter ausserordent-
lichen Lebensbedingungen kann das Verhiltnis zu einem feind-
lichen umschlagen. So werden z. B. die Zooxanthellen verdaut,
wenn die Convoluta roscoffensis in der Dunkelheit hungern muss.
Sie stirbt dabei zuletzt auch selbst. Auch wenn die Convoluta alt
ist, werden die Algen verdaut und sie ,geht schliesslich nach
Aufzehrung ihrer Erndhrer zugrunde“ (0. Steche 2). Eine
Verdauung der Algen ist auch bei verschiedenen anderen
Formen beobachtet worden. Bei der Amoeba viridis wird sogar
immer ein ,Teil der Algen in Nahrungsvakuolen eingeschlossen
und in Zerfall, d. h. halb verdaut, gefunden. Andere Tiere da-
gegen wie z. B. ,marine Foraminiferen und Aktinien scheinen
ihre Algen niemals anzugreifen“ (0. Steche 2). Gewohnlich wer-
den die Algenzellen auch von dem Strudelwurm Convoluta nicht
angegriffen, sondern der Wurm lebt von Stoffen, die die Pflanze
gebildet hat. Erst unter aussergewdhnlichen Umsténden tritt der
Umschlag zu unfriedlichen Verhiltnissen ein.

Da die Symbiose fiir beide Teile von Nutzen ist, so erwegben
dadurch die symbiontischen Organismen eine ansehnliche Lebens-
fiahigkeit oder Dauerfahigkeit. Durch das Zusammenwirken bei-
der zusammenlebenden Teile werden die Lebensbedingungen ver-
bessert. Viele Tiere mit niedriger Organisation konnen hochst-
wahrscheinlich nur deswegen massenhaft und weit ver-
breitet vorkommen, weil sie mit Algen Symbiose bilden.
Die Radiolarien spielen im Meere eine sehr grosse Rolle und kom-
men oft in ungeheuren Mengen vor. Das Gleiche ist mit den Fora-
miniferen der Fall. Radiolarien- und Foraminiferenschalen bilden
in Meeren oft michtige Schichten. Insbesondere wihrend der
fritheren Zeitalter haben diese Tiere oft eine grosse Rolle gespielt.
Ebenso massenhaft sind in Meeren Hydroidpolypen, Korallen und
Seeanemonen vertreten, welche oft in Symbiose mit Algen leben.

»Das gewaltige Wachstum der Riffkorallen in den oberfléchlichen Wasser-
schichten hingt aufs engste mit dem Eindringen des Lichtes zusammen. Die
Polypen dieser Korallenstocke sind ndmlich dicht angefiillt mit symbiontischen
Algen, Zooxanthellen, die entweder in die Zellen der Darmwand eingebettet sind
oder frei im Darmraum liegen. Gardiner konnte fiir eine ganze Reihe von
Gattungen (Pocillopora, Prionastraea, Madrepora, Euphyllia) den Nachweis liefern,
dass sie einen merklichen Betrag von Sauerstoff abgeben, was auf lebhafte Assi-
milationsvorginge hinweist. Niemals aber wurden bei diesen im Darmraum
Organismen gefunden, die als aufgenommene Nahrung gedeutet werden konnten;
ja bei Prionastraea ist sogar der Darmraum zwischen den Septen ganz geschwun-



88 , A. AUDOVA A XXIL s

den, und die Nahrung der Polypen scheint ganz aus den symbiontischen Algen
zu bestehen. So wird also die fiir Tiere unumginglich notwendige pflanzliche
Urnahrung hier in den Tieren selbst kultiviert. Damit wird es erklarlich, dass
sie des Lichtes zu ihrem Gedeihen unbedingt bedirfen . . . Zugleich erklirt es
sich aber auch, wie sie damit als Erzeuger zur Hauptgrundlage einer grossen
Lebensgemeinschaft werden kinnen“ (R. Hess e 1).

Ungeheure Mengen kohlensauren Kalkes werden von Koral-
len in den Meeren abgelagert. Massenhaft konnen auch Strudel- .
wiirmer vorkommen. ,Bei Ebbe kommen an der Kiiste der Nor-
mandie, Englands und der Kanalinseli Unmassen kleiner, 3 mm
langer griiner Strudelwiirmer, Convoluta roscoffensis an die Ober-
fliche und bilden parallel der Kiistenlinie oft viele Kilometer weit
dunkelgriine Streifen; nach Zihlungen schitzt man auf ein
Quadratmeter 8,35 Millionen solcher Wiirmchen: fiir die sym-
biontisch in ihnen lebenden Algen ist ihnen das Licht Bediirfnis“
(R. Hesse 1). Es ist kaum zu bezweifeln, dass nur infolge von
Symbiose mit Algenzellen die erwihnten niedrig organisierten
Tiere so massenhaft vertreten sein konnen. ‘

Es ist dabei beachtenswert, dass nicht nur Tiere mit ver-
hiltnisméssig niedriger Organisation, sondern auch sogar sehr
~ viéle hochorganisierte Tiere in Symbiose mit Pflanzen leben. In
letater Zeit ist festgestellt worden, dass die Symbiose zwischen
den Insekten einerseits und den Bakterien oder Pilzen anderer-
seits recht verbreitet ist. In dem Fettgewebe der Schaben, in
den ‘Zellen des Verdauungkanals der Ameisen, in den Darm-
sicken der Olivenfliege Daucus olea sind Ansammlungen von
Bakterien gefunden worden. Bei den Blattliusen liegt zwischen
den Muskeln der Riickenseite ein Organ, dessen Zellen mit
Mikroorganismen, wahrscheinlich mit Bakterien, angefiillt sind.
Solche Organe sind bei allen Blattliusen entdeckt worden. Beim
holzfressenden Kéfer Anobium, bei den Stechmiicken, blattmi-
nierenden und holzfressenden Schmetterlingsraupen, Zikaden sind
symbiontische Pilze festgestellt worden. Bei vielen blutsaugenden
Insekten oder anderen Tieren sind symbiontische Bakterien oder
Pilze gefunden worden (Bettwanzen, Liuse, Lausfliegen, Motten,
Zecken, Blutegel u. a.). (Vgl. Buchner.)

Es ist sehr beachtenswert, dass bei der Fortpflanzung mei-
stens schon die Eier infiziert, d. h. mit symbiontischen Pflanzen-
organismen versorgt werden. Schon die Tatsache, dass der tie-
rische Organismus frijhzeitig mit symbiontischen Bakterien oder
Pilzen infiziert wird, spricht dafiir, dass die Symbiose biologisch
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wichtig ist. Der Nutzen der Pilze oder Bakterien fiir Tiere liegt
meistens wahrscheinlich darin, dass von denselben zur Verdau-
ung der Zellulose Fermente gebildet wetden: Die Tiere konnen
selbst keine zellulosespaltenden Fermente absondern (eine Aus-
nahme bilden Regenwiirmer, Weinbergschnecken u. manche an-
dere). Viele Insekten erniihren sich nun aber nur oder fast nur
von Holz und trockenen Pflanzenteilchen, welche hauptsédchlich
aus Zellulose bestehen. Solch eine Nahrung wiirde fiir die Insek-
ten ganz unverdaulich und somit ganz unausnutzbar sein, wenn
keine zellulosespaltenden Bakterien oder Pilze zu Hilfe kdmen.
Ebenso kaum ausnutzbar fiir Tiere sind das Wachs und die
Wolle, auf deren Kosten sich die Motten entwickeln. Bei den
Stechmiicken produzieren die Pilze Stoffe, welche ,beim Stich
Schwellung und Blutzufuhr bewirken® (0. Steche 2). Der Pflanzen-
saft, der den Blattliusen zur Nahrung dient, ist sehr arm an Stick-
stoffverbindungen. Anscheinend kann die symbiontische Pflanze
sich freien Luftstickstoff aneignen oder assimilieren und auch
das Tier mit Stickstoffverbindungen versorgen. Solch ein Zu-
sammenleben diirfte aber nicht nur dem Tiere, sondern auch
der Pflanze von Nutzen sein: sie wird im Tierkorper erndhrt und
geniesst dort Schutz vor Trockenheit u. s w. Nur mit Hilfe von
Bakterien und Pilzen sind die Insekten imstande Holz, Wolle,
Wachs, Pflanzensaft u.s. w. auszunutzen. Zweifellos ist der Le-
bensraum der Insekten durch die Symbiose erweitert worden, und
sie trigt das ihrige dazu bei, damit die Insekten in grosser Man-
nigfaltigkeit und in grossen Mengen vorkommen kénnen. Selbst
die Blattliuse, welche auf einer verhiltnismassig niedrigen Orga-
nisationsstufe stehen und recht unwehrhaft sind, sind sehr ver-
breitet und kommen oft ziemlich massenhaft vor.

Es hat sich herausgestellt, dass bei vielen oder vielleicht
bei allen leuchtenden Tieren (bei Fischen, Coelenteraten, Pyrosoma
u. a.) das Leuchten durch die Bakterien oder Pilze, welche in den
sogenannten Leuchtorganen gelegen sind, erzeugt wird. Die symbion-
tische Pflanze ist im Tierkorper mit Nahrung versorgt und vor
- dusseren ungtinstigen Bedingungen gut geschiitzt. Dem Tier kommt
das Leuchten bei der Anlockung des Geschlechtspartners oder der
Beute, bei der Abschreckung der Feinde und bei der Flucht
zunutze.

Eine recht wichtige Symbioseform ist die zwischen Bakte-
rien und Wiederkduern oder auch anderen Grasfressern. Das
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Gras ist ziemlich arm an Nghrstoffen. Der Klee ist fast 7 mal
drmer an Nihrstoffen als die Weizenkorner! Ausserdem sind die
Nihrstoffe des Grases in ziemlich widerstandsfihige Zellulose-
hiillen eingeschlossen (der Klee enthilt 5, 8%/, Zellulose oder Roh-
faser, die Weizenkorner dagegen 2,4°/,), so dass das Gras fir die
tlerische Verdauung fast ganz unausnutzbar ist. Ein so griind-
liches Zermahlen des Grases, dass wenigstens die meisten Zellen-
hiillen zertriimmert wiirden, wiirde allzu zeitraubend sein, und
es ist mit den den Tieren zur Verfiigung stehenden Mitteln iiber-
haupt kaum ausfiihrbar. Da nun kein hoheres Tier das Ferment
zar Zelluloseverdauung abzusondern imstande ist, so wiirde ohne
Symbiose das Gras fiir hohere Tiere als Nahrung fast ganz unge-
niessbar sein. Aus dieser Schwierigkeit helfen nun die Bakterien,
welche den Verdauungskanal des Grasfressers besiedelt haben.
Im Pansen des Rindes befinden sich z. B. reichlich zelluloseab-
bauende Bakterien, so dass iiber 60%, der Zellulose verdaut wird
(Mangold). Erst durch reichlichen Zelluloseabbau wird das
Zellinnere dem Zutritt der tierischen Verdauungssifte freigegeben.
Durch die Bakterientitigkeit wird auch zahlreichen Wimperin-
fusorien das Leben erméglicht: sie ernihren sich von Bakterien.

So konnen mit Hilfe von Bakterien zahlreiche Grasfresser
(Wiederkduer insbesondere) sich von einer Substanz ernihren,
die sie sonst kaum auszunutzen imstande wiren. Die Symbiose
ist nun nicht nur fiir die Grasfresser von Vorteil, sondern auch
fir die Bakterien : sie konnen sich im Verdauungskanal reichlich
vermehren. Die Bakterien werden dort allerdings in grossen Mengen
von Infusorien aufgefressen, aber das gleiche ist auch sonst in
der freien Natur der Fall.

Verschiedene Grasfresser bilden in Steppen oft grosse Herden
und sind iiberhaupt zahlreich vertreten. Es ist kaum zu bezwei-
feln, dass das in hohem Grade von der Symbiose abhiingt.
Durch die Symbiose mit den Bakterien haben die Siugetiere fiir
sich den Lebensraum erweitert — die Steppen erobert. Sie haben
fiir sich Neuland gewonnen. Da die Grasfresser in der Regel
grosse Tiere sind, so sind sie in beachtenswerter Masse vertreteu.

Symbiose zwischen Tieren.
Wir haben schon die Symbiose der Bakterien mit den Wie-

derkduern kennen gelernt. Hine #hnliche weitverbreitete Sym-
biose wird bei den Termiten mit den Wimperinfusorien (Tricho-
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nymphiden) beobachtet. Den Termiten dienen zur Nahrung
hauptséchlich verschiedene pflanzliche Substanzen, sehr oft selbst
Holz. Ausser dem abgestorbenen Holz gehort zur beliebten
Nahrung der Termiten trockenes Gras. Gewisse Termiten kon-
nen ohne Hilfe der Urtiere nicht leben. Man hat die Termiten
vierundzwanzig Stunden lang in einer Temperatur von 36° C ge-
halten und dadurch die in dem Darmkanal befindlichen Wimper-
~ infusorien abgetotet. Solche Termitenindividuen, ohne sym-
biontische Infusorien, sterben nach 10 bis 12 Tagen ab, obgleich
ihnen normale Nahrung gereicht wird. Sie konnen aber weiter-
leben, sobald sie wieder mit Infusorien infiziert werden. Die
symbiontischen Trichonymphiden konnen die Zellulose ver-
dauen, und nur deshalb konnen die Termiten von Holz leben
(vgl. Wheeler). Die Termiten kénnen jedenfalls auch ohne sym-
biontische Infusorien existieren, in diesem Falle miissen sie aber
vorverdaute Nahrung erhalten (Humus, von den Pilzen verdaute
Zellulose). Auch in der freien Natur ernihren sich hohere
altweltliche Termitiden von Humus (die Zellulose des Humus ist von
Bodenbakterien schon mehr oder weniger abgebaut) und von
Pilzen. Auch diese Symbioseformist fiir die Termiten zweifellos
von grossem Nutzen, und nur auf dem Wege des Zusammen-
schlusses mit den Infusorien haben sie die Fahigkeit erworben,
die zellulosereichen Pflanzenteile (Holz, trockenes Gras u.s.w.)
auszunutzen. Das ist wieder ein schones Beispiel dafiir, dass
durch die Symbiose der Lebensraum der Tiere erweitert ist. Die
Termiten, die jetzt zu den ausserordentlich weit verbreiteten und
massenhaft vorkommenden tropischen Insekten gehoren, hétten
ohne Hilfe der Infusorien kein Holz und Gras ausnutzen und
somit auch nicht so massenhaft vorkommen konnen.

IL

Korperlich getrennte Symbiosen.
Symbiose zwischen Pflanzen.

Auf gegenseitigen Vorteilen beruht auch das Verhiltnis
zwischen den griinen Pflanzen einerseits und den Bakterien oder
Pilzen andererseits. Durch die Entstehung der Landpflanzen wurde
auch der Lebensraum der Bakterien stark erweitert: erst jetzt
konnten verschiedene Bodenbakterien und Verwesungsbakterien
in grossen Mengen entstehen und sich vermehren. Die abge-
storbenen Teile der grimen Pflanzen sowie auch diejenigen der
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Tiere dienen den Bakterien als Nihrboden. Durch die griinen
Pflanzen entsteht den Bakterien somit grosser Nutzen. Die Tatigkeit
der Bakterien ist nun ihrerseits fiir die griinen Pflanzen von
Nutzen. Wiren keine abbauenden Bakterien oder Pilze vor-
handen, so wiirden keine abgestorbenen Pflanzen oder Pflanzen-
teile zur Verwesung kommen. Mineralstoffe und Kohlensiure
wiirden immer weiter aufgebraucht werden und in den pflanzlichen
Organismen in Form von verschiedenen Verbindungen zuriickblei-
ben, sie wiirden somit der Zirkulation entzogen werden. Keine
griine Pflanze ist ja imstande auf Kosten der unzersetzten Pflanzen
oder Pflanzenteile zu wachsen. Blieben Blatter, Stimme u.s. w.
unzersetzt, so wirden sie das weitere Gedeihen der griinen
Pflanzen nur hindern. Und da ausserdem noch die Vorrite der
Mineralsalze und der Kohlensiure sich immer mehr vermindern
wiirden, so miisste unvermeidlich ein Zeitpunkt eintreten, wo
das weitere Gedeihen der griinen Pflanzen ganz unmoglich wire.
Und da jeder Organismus imstande ist, sich ausserordentlich
schnell fortzupflanzen, so wiirde die weitere Entwicklung des
Lebens sehr bald angehalten werden. Insbesondere durch die
Titigkeit der Verwesungsbakterien werden aber alle abgestor-
benen Blitter, Stimme und alle anderen pflanzlichen sowie auch
tierischen Riickstinde recht schnell zersetzt. Es entstehen dabei
wieder einfachere Stickstoff- und Kohlenstoffverbindungen, zuletzt
' Mineralsalze und Kohlenssure, d. h. gerade diejenigen Stoffe,
welche zum Gedeihen der griinen Pflanzen unentbehrlich sind.
Auf solch eine Weise wird das immer fortwihrende Leben der
griinen Pflanzen nur durch die Verwesungsbakterien und anderen
Verwesungsorganismen (Pilze) ermoglicht.

Wir sehen, dass die griinen Pflanzen und Verwe-
sungsbakterien gar nicht gegeneinander einen Kampf fiihren,
sondern im Gegenteil, sich gegenseitig im Kampfe ums
Dasein unterstiitzen. Die griinen Pflanzen kénnen allein,
ohne Verwesungsorganismen, auf die Dauer nicht existieren,
ebenso auch nicht die Verwesungsorganismen ohne die griinen
Pflanzen. Erst durch das Zusammenwirken beider Organismen-
formen ist ein' reichliches und fortwihrendes Leben moglich
geworden. Die griinen Pflanzen fithren einen Teil der Arbeit aus,
sie sind Aufbauer oder ,Schaffer¢, die Verwesungsorganismen
dagegen sind Abbauer, sozusagen ,Zehrer“, und sie miissen den
anderen Teil der Arbeit, den Abbau ausfiithren, damit wieder von
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neuem der Aufbau -erfolgen koénne. Man kann hier von einer
Arbeitsteilung sprechen. Wie immer bei der Arbeitsteilung und
dem Zuysammenwirken, so sind auch in diesem Falle beide Teile
voneinander abhingig geworden. Es sind weder die griinen
Pflanzen ohne die Verwesungsorganismen, noch umgekehrt, die
Verwesungsorganismen ohne die griinen Pflanzen imstande dau-
ernd zu leben. Es besteht somit zwischen den griinen Pflanzen
und den Verwesungsorganismen ein dusserst verbreitetes
(liberall in der Natur findet ja Verwesung statt) und dusserst
wichtiges Zusammenwirken. Das ist wieder ein schones
Beispiel, welches uns beweist, dass das Zusammenwirken im
Kampfe ums Dasein eine dusserst wichtige Rolle spielt und iiber-
aus verbreitet ist.

Symbiose von Tieren und Pflanzen.

Die Tiere werden oft einfach als ,Parasiten* der Pflanzen-
welt angesehen. Die Tiere ernshren sich ja in der Tat direkt
oder indirekt von griinen Pflanzen, wobei die letzteren sehr oft
mehr oder weniger stark zu leiden haben. Aber dessenungeach-
tet ist diese Auffassung nicht ganz richtig, da die Tiere den
Pflanzen sehr oft auch niitzlich sind. Von grosser Bedeutung
ist schon das, dass durch die Titigkeit der Tiere die Verwesung
beschleunigt wird. In dieser Hinsicht spielen insbesondere die
Erdwiirmer eine grosse Rolle: sie ziehen Blitter u. s. w. in die Erde
hinein, wo wegen der grosseren Feuchtigkeit die Verwesung viel
schneller verlaufen kann, als auf der Erde, in der Luft. Ausser-
dem wird bei der Titigkeit der Erdwiirmer der Boden besser
durchliiftet, was fiir das Gedeihen der Pflanzenwurzeln grosse
Vorteile bietet.

Sehr beachtenswert ist das Verhiltnis zwischen den Bliiten-
pflanzen und den sie bestdubenden Tieren, meistens Insekten.
Die Bliten werden von Insekten wegen des Nektars oder des
Bliitenstaubes besucht. Dabei iibertragen sie die ihrem Korper
anhéngenden Pollenkérner von einer Bliite auf die andere. Es
wird dadurch eine Kreuzung bewirkt, die von Vorteil ist. Durch
die Kreuzung kénnen mehrere giinstige Merkmale oder Eigen-
schaften in einer einzigen Pflanze vereinigt werden, Merk-
male, die alle frither bei mehreren Individuen getrennt vorkamen.
Werden nun mehrere giinstige Eigenschaften in einer einzigen
Pflanze vereinigt, so entsteht dadurch ein Organismus, der
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fiir den Kampf ums Dasein besser ausgeriistet ist. Findet die Bestéiu-
bung mit Hilfe von Insekten statt, so braucht die Pflanze nicht so
viel Pollen zu produzieren, wie das bei der Bestiubung durch den
Wind der Fall sein muss. Die vom Wind getragenen Pollenkor-
ner gelangen an die verschiedensten Stellen, und nur zufillig
kommen einige Korner an den richtigen Ort. Bei den Windbe-
stdubern ist deshalb die Bildung von zahlreichen Pollenkérnern
unentbehrlich. Durch die Insekten oder auch andere bestdubende
Tiere (Kolibris u. a.) gelangt der Pollen viel sicherer an den rich-
tigen Ort, und deshalb konnen die Pflanzen mit der Pollempro-
duktion viel sparsamer sein. Hier findet somit wieder ein fried-
liches Zusammenwirken auf Grund von gegenseitigen Vorteilen
statt: die Pflanze braucht nicht tibermissig viel
Pollen zu produzieren, das Tier wird fiir die Ubertragungs-
arbeit mit Nahrung (Nektar, Pollen) belohnt. Solch ein Zusam-
menwirken ist zweifellos recht vorteilhaft fiir die Pflanzen, da
die von den Tieren zu bestdubenden Pflanzen massenhaft vor-
kommen und iiberaus verbreitet sind. Alle die zahllosen Pflanzen
mit von weitem sichtbaren, oft farbigen und schénen Bliiten wer-
den von Insekten besucht. 809/, der europiischen Bliitenpflanzen
'sind Insektenbliitler! (K. Escherich 3). Mit vereinten Krif-
ten verlduft bei diesen zahlreichen Organismen der Kampf ums Da-
sein erfolgreicher, als das sonst der Fall wire.

Viele Tiere tragen auch zur Verbreitung der Samen bei.
Zahlreich sind die Beerenfriichte (Himbeere, Johannisbeere, Wein-
traube, Wachholder, Mistel, Mehlbeere und viele andere) und Stein-
friichte (Kirschen, Pfirsiche u.s.w.). Ausser den Samen bestehen
diese Friichte aus einem fleischigen oder saftigen, siissen und
wohlschmeckenden Teil, welcher den Tieren zur Nahrung dient.
Die Samen, die in den aufgezehrten Friichten waren, gehen we-
nigstens zum Teil ganz unbeschiddigt durch den Verdauungskanal
der Tiere, um mit den Exkrementen an einen weiter abgelegenen
Ort zu gelangen. Es ist interessant, dass die reifen Friichte
eine viel auffilligere Farbe annehmen als die unreifen, so
dass sie von Tieren eher aufgefunden werden. Auch hier ist das
Verhiltnis mit Vorteilen fiir beide Teile verkniipft. Ausser den
fruchtfressenden Tieren (beerenfressende Vogel, fliegende Hunde,
Affen und viele andere) beteiligen sich auch die Insekten vielfach
an der Verbreitung der Samen (vgl. Kraepelin, Kerner- -
Hansen).
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Ausser diesen Beziehungen zwischen Tieren und Pflanzen
mit Vorteil fiir beide Teile, gibt es noch viele &hnliche Verhilt-
nisse, welche meistens weniger allgemein bekannt sind als die
vorgefiihrten (die Bestiubung und die Verbreitung der Samen).

Eine interessante Symbiose ist bei- den Borkenkifern mit
Pilzen festgestellt worden. Die Borkenkifer legen ihre Eier in
~das Holz ab. Da an dem Korper des Kifers, ,in den Uneben-
. heiten der Hautbedeckung und in den Haaren“, die Sporen des.
symbiontischen Pilzes haften, so streift er beim Anbohren des
Baumstammes die Sporen des Pilzes ab ,und sét dadurch unbewusst
den Pilz aus, verschafft diesem die erwiinschte Weiterverbreitung
und zugleich der eigenen Brut die kiinftige Nahrung® (P. Kam-
merer).

Die Pilzfiden dringen tief in das Holz hinein, in die Ge-
fisse oder Tracheiden des Splintes, so dass sie gentigend Nahrung
finden kénnen. An den in die Kiferginge hereinragenden Enden
der Pilzfiden entstehen kugelformige Verdickungen, welche von
den Larven oder auch von den Kifern selbst aufgefressen werden.
Fir die Kafer ist der Vorteil aus der Symbiose ohne weiteres klar:
sie konnen auf solch eine Weise auf Umwegen das Holz
zur Nahrung verwenden, was ohne Hilfe des Pilzes
unmoglich ware. So haben die Kédfer durch Symbiose ihren
Lebensraum erweitert. ,Sehr interessant ist die Tatsache, dass
nur die im nahrstoffarmen Holz fressenden Kifer Pilze ziichten,
nicht die in der reicheren Rinde und vor allem nicht die, welche
in den reservestoffbeladenen Samen briiten... So geht klar her-.
vor, dass die Pilzzucht eine Anpassung an das néhrstoffarme
Substrat darstellt (Doflein 2). Selbst fiir den Pilz ist die
Symbiose von Nutzen: er kann mit Hilfe des Kifers ohne jegliche
Schwierigkeiten in das Holz hineinkommen, was fiir ihn sonst
kaum moglich wire. So wird auch der Lebensraum der Pilze
erweitert. ’

Es ist nun noch wichtig zu vermerken, dass die pilzziich-
tenden Borkenkifer ,weit verbreitet® sind, insbesondere in den.
tropischen Nutzpflanzen. Sie kommen in Orangenbdumen, Tee-
striuchern, Kakaobdumen, Zuckerrohr, Kautschukpflanzen vor.
»Auch in Akazien, Ficusarten u.s. w. wurden solche Borkenkifer
mit Ambrosiapilzzuchten nachgewiesen, welche durch ihre Frass-
ginge und durch Holzfdule, die der Pilz verursacht, in tropischen
Forsten und Plantagen erhebliche Verluste verursachen kénnen“
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(F. Doflein 2). Sie kommen auch in anderen Laubhélzern und
in Nadelbsumen vor. Die weite Verbreitung solcher Borkenkifer
beweist uns, dass sie mit Pilzen vereinigt im Kampf ums Dasein
einen ziemlich ansehnlichen Erfolg haben.

Ein ziemlich verbreitetes symbiontisches Verhiltnis zwischen
Tier und Pflanze ist dasjenige zwischen den Pilzen einerseits
und den pilzziichtenden Ameisen oder Termiten andererseits.
Es gibt beinahe 100 pilzziichtende Ameisenarten in dem tro-
pischen Amerika. Bei Atta-Arten erreichen die Pilzgirten oft
die Grosse eines Menschenkopfes, und solcher kénnen mehrere
in einem Neste vorhanden sein. In der von Géingen und Hohlen
durchlécherten Blattmasse wachsen Pilzfiden, aus welchen stel-
lenweise kleine, stark eiweisshaltige, kugelige Anschwellungen
hervorragen. Diese kohlrabiartigen Gebilde dienen den Ameisen
zur Nahrung.

Ganz in der gleichen Weise, wie bei den Ameisen, wird der
Pilzanbau auch bei den Termiten beobachtet. ,Die Pilzzucht der
Termiten ist sehr verbreitet, jedenfalls viel verbreiteter als die
der Ameisen“ (K. Escherich 2). Zur Pilzzucht sind besondere
Pilzkammern angelegt, und von diesen sind bei vielen Termiten
in einem Neste mehrere vorhanden. Zum Pilzanbau werden Blit-
ter sowie auch Holz verwendet. In die Nester ,wandert also all
das Holz, welches die Termiten draussen in der Natur und in den
Wohnungen der Menschen zusammenrdubern“ (Doflein 2). Die
Pilze sind imstande auf Kosten der Holzmasse oder des zerklei-

_nerten Grases zu wachsen, und dabei entstehen leichter verdau-
liche kuglige Korperchen oder Knotchen (Durchmesser 1!/, bis
2!/, mm) des Pilzes, welche die Termiten zu ihrer Nahrung ver-
wenden. Auf solche Weise, mit Hilfe des Pilzes, konnen viele
Termiten das Holz zu ihrer Nahrung ausnutzen. Das Verhiltnis
ist auch in diesem Fall fiir beide Teile vorteilhaft. Der Nutzen
fir die Termiten sowie auch fiir die Ameisen ist offenbar: schwer
oder kaum verwendbare Stoffe werden mit Hilfe
des Pilzes fiir die Tiere ausnutzbar. Die Insekten
ihrerseits schaffen fiir denh Pilz gilinstige Lebensbedingungen. Der
Lebensraum der Pilze wird erweitert, und es ist dabei ganz na-
tiirlich, dass die Pilze als Entgelt dafiir einen Teil ihrer Substanz
an die Insekten zur Nahrung abgeben miissen. Die Holzmassen
wiirden wohl auch sonst gur Verwesung kommen, jetzt aber kon-
nen auf deren Kosten gewisse Pilze und Insekten sich vermehren.
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- Anstatt der Verwesungsbakterien oder auch der niederen Pilze
kénnen nun hohere Organismen — die Insekten und hohere Pilze
— ihr Dasein fiihren. Die hoheren Organismen sind ja {iberhaupt
bestrebt, immer mehr an die Stelle der niedrigeren zu treten,
insbesondere unter ungiinstigeren Bedingungen (auf dem Lande,
auf dem Boden der Gewisser).

Symbiose zwischen Tieren.

Sehr gut bekannt ist die Symbiose zwischen den Einsiedler-
krebsen und den Aktinien, wobei sowohl die in Symbiose leben-
den Krebse, als auch die Aktinien ziemlich mannigfaltig sind.
Die Einsiedlerkrebse verstecken ihren weichen Hinterleib in den
Muschelschalen. Ausserdem suchen die Einsiedlerkrebse noch
Schutz durch die Aktinien, welche auf den Muschelschalen Unter-
kunft finden und mit denselben mitgetragen werden. Die Nessel-
organe der Aktinien sind recht wirksame Schutzmittel, und sie
sind nicht nur den Aktinien, sondern auch den Krebsen von Nutzen.
Auch fiir die Aktinie ist das Verhiltnis von Vorteil : sie wird vom
Krebs getragen, und indem sie sich forthewegt, kann sie eher in
geniigendem Masse Nahrung finden. Oft werden von den Krebsen
allerlei Bodenpartikelchen mit darin befindlichen Nahrungsbrocken
aufgewirbelt, die den Aktinien zugute kommen. Solch ein Kampf
ums Dasein mit vereinten Kriften ist fiir beide Teile vorteil-
haft, und demgemsdss hat sich ein recht inniges Verhiltnis zwi-
schen dem Krebs und der Aktinie eingestellt. Wird der Ein-
siedlerkrebs Eupagurus Prideauxi der Aktinie beraubt, so wird er
yunruhig® und sucht unermiidlich, bis er eine Aktinie gefunden
und auf die Schale tibergefiihrt hat. Ist der Krebs gross gewor-
den und muss er in eine andere Muschelschale iibersiedeln, so
wird auch die Genossin mitgenommen. Die Aktinie Adamsia
palliata ist fiir den Krebs Eupagurus Prideauxi von Nutzen noch
dadurch, dass sie eine aus einer organischen hornigen Substanz beste-
hende Lamelle ausscheidet und dadurch die Wohnung des Krebses er-
weitert und die Notwendigkeit eines hiufigen Umzuges aufhebt.
Die Symbiose der Krebse mit den Aktinien ist ziemlich verbreitet.

* Krebse treten in Symbiose auch mit Hydraktinien und
Schwdmmen. Zahlreiche Krabben sind mit Algen, Hydroiden,
Schwidmmen, Seepocken u. a. bewachsen, so dass sie gut maskiert
sind, wodurch der Beutefang erleichtert wird. Mehrfach hat man

" eine regelmissige Ansiedlung von Hydroidkolonien sogar auf be-

‘ 7
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stimmten Fischen beobachtet. Sehr verschiedenartige Lebewesen
wachsen auf den Gehdusen oder Schalen der Schnecken und
Muscheln.

~Zwischen den Ameisen und Blattliusen findet sich eine
‘interessante Symbiose, die sich mit der Viehzucht bei den Men-
schen vergleichen lisst. Der Kot der Blattliuse, die sich an den
Pflanzen sdugend erndhren, ist fliissig und stark zuckerhaltig.
Der Zucker ist nun bei den Ameisen sehr beliebt, und die siissen
Exkremente der Blattliuse werden gern angenommen. Manche
Ameisen leben lediglich von Blattlausexkrementen. Die Nihr-
tiere werden teils ausserhalb des Nestes aufgesucht, teils direkt
im Bau aufgezogen. Durch Bertihren mit den Fiihlern tiben die
Ameisen auf die Blattlduse einen Reiz aus, wodurch die letzteren
zur Ausscheidung eines Exkrementtropfens angeregt werden. ,Hs
versteht sich von selbst, dass die Ameisen solch angenehmen und
niitzlichen Tieren, wie die Blattliuse fiir sie sind, ihren Schutz
und ihre Pflege zuteil werden lassen. Sie verteidigen dieselben
auch nach Kriften gegen die vielen Blattlausfeinde (Coccinelliden-,
Syrphiden-Larven u.s. w.), schleppen sie, gleich ihrer Brut, bei
ernsten Storungen in Sicherheit oder bauen sogar feste Wille
und Zelte um sie. Bei Wurzelldiusen sorgen die Ameisen auch
daftir, dass die Wurzeln freigelegt und von Erde gereinigt wer-
den, so dass die L#use bequem saugen kénnen ... Auch die
Eier der Blattliuse werden nicht selten in Gewahrsam und Pflege
genommen, wie Huber, Lubbock, Forbes, Mordwilko
u. a. beobachtet haben . .. « (K. Escherich 1), Somit ha-
ben auch in diesem Fall beide Teile ihren Vorteil von dem
Zusammenleben. Eine ganz dhnliche Symbiose ist auch zwischen
den Ameisen und den Schildliusen beobachtet worden. Wie unter
den Blattldusen, so scheintes auch unter den Schildliusen einige
Arten zu geben, welche ausserhalb der Ameisennester niemals vor-
kommen. Sie sind somit geradezu zu Haustieren der Ameisen
geworden.

Auch die hoheren Wirbeltiere treten in Symbiose. ,Hs be-
stehen freundschaftliche Verhiltnisse zwischen Zebra-, Biiffel-,
Antilopen- und Straussenherden, die sich innig untereinander
mischen. Der Nutzen dieses Zusammengehens lidsst sich durch
das Sprichwort ausdriicken: ,Vier Augen sehen besser als zwei.
Wenn die kraftvoll-tibermiitigen Tigerpferde sich in sorgloser
Sicherheit wiegen, stellen die scheuen Antilopen Wichter aus;
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und einen Feind, den die Antilopen, wenn sie noch so sehr um-
herdugen, hinter hohem Gebiisch nicht rechtzeitig wahrzunehmen
vermdgen, den erblicken die langhilsigen und langgestelzten
Strausse schon aus weiter Ferne. Dafiir trigt die Luft Antilopen,
Biffeln und Zebras verdichtige Gerdusche und Geriiche zu, wo
die Strausse ruhig zu weiden fortfahren, weil sie meinen, die
Luft sei rein. Schliesslich, wenn einem Feind der Uberfall ge-
lang, sind die Hufe der wilden Pferde, die Horner der Biiffel
wirksamere Verteidigungswaffen fiir die gesamte Schar als die
Schnidbel der Strausse und das zarte Gehorn der Antilopen“
(P. Kammerer). In der gleichen Weise leben zusammen die
stidamerikanischen Huanakos mit dem Pampasstrauss.

Sdugetiere der afrikanischen Steppen und Wiilder werden
von Insekten und anderen Schmarotzern stark geplagt. Da sind
es denn einige Vogelarten, insbesondere der Madenhacker und
der Kuhreiher, die die Schmarotzer wegfangen, gewshnlich aus
der Haut herausziehen. — Die Nilkrododile ,haben die Gewohn-
heit, sich auf Sandbinken zu sonnen und dabei den Rachen
schlafend weit aufzusperren; das macht sich der Krokodil-
wichter zunutze : furchtlos liuft er auf den drohenden Kiefern
hin und her und zieht die Blutegel aus dem ‘Zahnfleisch, die
Mahlzeitreste zwischen den Ziahnen hervor. So gewihrt ihm das
Krokodil Nahrung und empfingt zugleich seinen Lohn: ein
wohlgepflegtes gereinigtes Maul“ (P. Kammerer). Hs sind
noch verschiedene andere Tiersymbiosen beschrieben worden.

Symbiose defs Menschen mit Tieren und Pflanzen.

Auch der Mensch lebt in Symbiose mit den Kulturpflanzen
und Haustieren. Gewiss ist der Mensch dabei der aktivere Teil,
der Herrscher, welcher wohl oft seine Macht auch missbraucht.
Aber das Verhiltnis zwischen den Kulturpflanzen und Haustieren
einerseits und dem Menschen andererseits ist keineswegs nur fiir
den Menschen von Nutzen. Der Mensch sorgt fiir die Haustiere,
legt fiir sie Nahrungsvorrite an, fiittert sie, baut fiir sie Stiille
u.s. w. Nur mit Hilfe des Menschen konnen die Haustiere in
einer recht grossen Anzahl sogar in Lindern mit lingeren und
strengeren Wintern leben. Der Mensch hat z. B. die Lebensmoglich-
keiten der Rinder ohne jeglichen Zweifel stark erweitert. Der
Mensch sorgt auch fiir die Kulturpflanzen, indem er den Boden
bearbeitet, gegen Unkriduter und schidliche Insekten Xkiampft
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u. s. w. Besonders wichtig ist aber, dass der Mensch den Boden
diingt und oft auch kiinstlich bewissert. Der Mensch holt selbst
solche Dungmittel hervor, die sonst ganz unausgenutzt bleiben
wiirden (Kalisalze aus der Erdtiefe u.s. w.). Ohne den Menschen
konnten die Kulturpflanzen nur in einem sehr beschrinkten
Masse existieren: sie wiirden bald von den wilden Fflanzen ver-
dringt werden. Es ist im ganzen Kklar, dass der Mensch fir die
landwirtschaftlichen Pflanzen giinstige Lebensverhiltnisse schafft
und den Lebensraum der Kulturpflanzen stark erweitert. Es ist
deshalb ganz natiirlich, dass der Mensch dafiir einen Teil der
Samen, Friichte, Bléitter, Knollen u. s. w. zu seiner Nahrung auf-
braucht. Alle Samen hitten sowieso nicht Raum zum Wachsen
finden konnen.

Je mehr der Mensch Diingungsmittel anwendet, je mehr er
fiir gute Beackerung des Bodens und fur Bewisserung u.s. w.
sorgt, desto bessere und weitere Lebensbedingungen werden den
Kulturpflanzen eroffnet. Schon jetzt konnen in den Treibhdusern
verschiedene Pflanzen selbst in kalten Jahreszeiten gedeihen,
und auch dadurch sind die Daseinsmoglichkeiten der Kulturpflan-
zen betrichtlich erweitert worden. Es ist wohl schwer zu sagen,
ob durch die menschliche Titigkeit die Gesamtmasse der leben-
digen Substanz sich vergrossert hat. Hs werden ja viele Wilder
ausgerodet, wo unter natiirlichen Verhiltnissen oft vielleicht so-
gar reichlicheres Leben quillt als auf den Feldern. Zweifellos
ist jedoch der Mensch bestrebt, aus dem bearbeiteten Boden den
grossten Nutzen zu ziehen, was aber bis zu einem gewissen Grade
ohne Vergrosserung der Masse der Kkultivierten Pflanzen nicht
moglich ist. In niherer Zukunft diirfte die Ertragsfihigkeit des
kultivierten Bodens jedenfalls noch betriachtlich zunehmen. Es
ist wohl #usserst wahrscheinlich, dass durch den Einfluss des
Menschen die Gesamtmasse der lebendigen Substanz im Zuneh-
men begriffen ist.

Die wilden Tiere und Pflanzen werden von dem Menschen
immer mehr und mehr verdringt. Es ist nicht unmoglich, dass
eine Zeit kommen wird, wo nur #usserst wenige oder so gut
wie gar keine Pflanzen oder Tiere auf dem Lande sein werden,
die nicht irgendwie fiir den Menschen niitzlich sind. Besonders
triibe scheint die Zukunft der Haustiere zu sein. An die Stelle
der Last- und Zugtiere treten immer mehr und mehr Fahrzeuge
mit mechanischen Motoren. Tiere als Nahrungsmittelproduzenten
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spielen vorldufig noch eine wichtige Rolle, aber es ist sehr frag-
lich, ob das auch bei der betrichtlichen Zunahme der Erdbevél-
kerung der Fall sein wird. Im Tierkérper werden ja die pflanz-
lichen Nahrungsmittel nur umgewandelt. Die Umwandlung der
pflanzlichen Nahrungsmittel in Fleisch, Milch, Fett u. s. w. verlduft
nun aber mit sehr grossen Verlusten. Wenn z. B. Schweine mit
Kartoffeln gemistet werden, so kann man in Form von Fleisch
und Fett nur !/; der Energie erhalten, die in den Kartoffeln
enthalten war (vgl. Mayerhofer u. Pirquet). Es werden also
rund viermal mehr Kartoffelstirke und Eiweisskorper im Tier-
korper verbrannt (zur Bildung der eigenen Korperwérme, zur me-
chanischen Tétigkeit oder zur Lokomotion u. s. w. verwendet), als
in Fleisch und Fett umgewandelt. Die Verluste sind ebenso gross
auch bei der Milchwirtschaft.

Von diesem Standpunkt ausgehend hat die Tierzucht einen
Sinn nur insoweit, als noch weite Grasfldchen (Steppen, Tundren und
dhnliches) vorhanden sind. In unbebauten Steppen und auf weiten
nordlichen Grasflichen kénnen Rinder, in Tundren Renntiere sich
ernihren und fiir den Menschen unbrauchbare Substanzen (Gras,
Heu, Flechten u. s. w.) in Milch und Fleisch umwandeln. Je wirksamer
aber der Mensch den Boden ausnutzen muss, je weniger freie Step-
pen u. s, w. vorhanden sind, je okonomischer der Mensch
tiberhaupt mit den vorhandenen Nahrungsmitteln und Energie-
quellen umzugehen gezwungen wird, desto mehr wird man die
-Tierzucht aufgeben miissen, da dieselbe unokonomisch ist und
unter engeren Verhaltnissen geradezu eine Verschwendung wére.
Es werden ja schon heute in den dicht besiedelten Léndern ver-
haltnisméssig sehr wenig Tiere geziichtet (China u. a.). Man wird
anstatt tierischer Eiweissstoffe in gentigender Menge vollwertige
pflanzliche Eiweisskorper erhalten konnen (verschiedene Niisse,
Sojabohnen u. s. w.). Ausserst wahrscheinlich werden auch die
Chemiker die pflanzlichen Riickstinde besser auszunutzen im-
stande sein, als das durch die Tiere der Fall ist. Wird die Zahl
der Haustiere abnehmen, so wird die Zahl der Menschen auch
auf diesem Wege steigen konnen. Es ist auch ganz natiirlich,
dass die hochsten Tiere — die Menschen — die niedrigeren immer
mehr verdringen werden. In der Natur nehmen ja in der Tat
immer die lebensfihigeren und stirkeren Formen die herrschende
Stellung ein, vermehren sich stark und verdringen schwiichere
Formen. Immer hat sich die Tier- und Pflanzenwelt gedndert,



102 A AUDOVA  AXXIL3

und immer besser angepasste und hohere Formen sind entstan-
den. Bei der Verdringung einiger Organismen durch andere,
besser angepasste, wird im ganzen das Leben in keiner Hinsicht
schlimmer, eher 'aber besser. Der vernichtende Kampf und die
Konkurrenz findet iiberall in der Natur, im Wald und auf der
Wiese, auf dem Lande und in den Meeren, unter den Tieren und
Pflanzen statt. Wenn nun durch den Menschen die wilden Tiere
und wildwachsenden Pflanzen immer mehr verdringt werden, so
wird dadurch das Leiden gar nicht vermehrt, sondern gerade
das Gegenteil wird der Fall sein, wie wir noch spiter sehen
werden. Die Verdringung verlduft in der Regel kaum merklich
grausamer, als der gewdhnliche Kampf, und sie ist eigentlich die
Folge des téglich sich abwickelnden Kampfes. Die Symbiose des
Menschen mit Pflanzen wird dagegen voraussichtlich immer
inniger.

1L
Allgemeiner Teil.

Entwicklungslauf der Symbioseformen.

Beziehungen der Arten auf Grund von gegenseitigen Vor-
teilen sind zweifellos sehr friihzeitig entstanden. Wie schen er-
lautert, wird das Zusammenwirken der autotrophen und hetero-
trophen: Organismen sehr frith sich eingestellt haben. Glei-
. cherweise ist es #dusserst wahrscheinlich, dass die Symbiose der
einzelligen Pflanzen und Tiere (insbesondere der Algen und Coel-
enteraten), der Algen und Pilze (Flechten), der Algen und Wiir-
mer recht frithzeitig entstanden ist, schon vor oder wihrend des
paldozoischen Zeitalters. Es sind Symbiosen zwischen paldozoi-
schen Tieren beschrieben worden (vgl. Dacqué). Aller Wabr-
scheinlichkeit nach spielte aber die Symbiose zu jenen Zelten
noch eine verhiltnismissig geringe Rolle.

Zu den Symbioseformen, welche schon wihrend des Palao-
zoikums vorhanden sein konnten, haben sich wihrend des Mesozoi-
kums andere Symbiosen gesellt. Die Nadelholzer und die Bliiten-
pflanzen enstanden und verbreiteten sich wihrend des Mesozoi-
kums, und deshalb konnte sich die Symbiose der Pilze wund
Samenpflanzen (Mykorrhiza) keineswegs frither ausbilden. Wie
die Mykorrhiza, so konnte auch die Symbiose der Ameisen und
Blattlguse frithestens wihrend des Mesozoikums entstehen, da die
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betreffenden Insekten zu den hoheren und spiter entstandenen
Formen gehoren. Desgleichen konnte im Laufe dieses Zeitalters
die Symbiose der Termiten und Ameisen mit den Pilzen (Pilzan-
bau) zur Ausbildung kommen. Auch die Symbiose zwischen den
blattminierenden Schmetterlingsraupen, Blattliusen, blutsaugenden
Zweifliiglern einerseits und den Bakterien oder Pilzen andererseits
diirfte frithestens ~wihrend des Mesozoikums entstanden sein.
Vielleicht war auch die Insektenbestdubung und die Verbreitung
der Samen durch die Tiere in den ersten Anfingen im Mesozoi-
kum vorhanden, nachdem die bedecktsamigen Bliitenpflanzen zu
Ende des Mesozoikums auf dem Schauplatz erschienen waren.
Erst im Kinozoikum, nachdem die |Séugetiere eine an-
sehnlichere Stelle in der Natur erobert hatten, konnten die
Symbiosen der Siuger miteinander und mit anderen Organismen
entstehen. Zu den am spitesten entstandenen Symbiosen gehort
diejenige des Menschen mit den Haustieren und Kulturpflanzen.
Wie alles in der Lebewelt sich mehr oder weniger allmih-
lich entwickelt, so ist es auch mit der Symbiose. Zweifellos
sind verschiedene Symbiosen der niederen Tiere und Pflanzen
recht frithzeitig entstanden. Diesen fritheren friedlichen Verhilt-
nissen haben sich im Laufe der Zeit immer neue
Symbioseformen zugesellt, je nachdem neue Arten
entstanden und somit neue Beziehungen sich ausbilden konnten.

Feindliche Beziehungen (Raubtiere, Parasitismus).

Die feindlichen Beziehungen zwischen den Organismen sind
iiberaus mannigfaltig und weit verbreitet. Es wiirde zu weit fiihren,
sich auch bei diesen Verhiltnissen etwas eingehender aufzuhalten.
Aber einige Hauptsachen wird man hervorheben miissen, damit
die Frage des Daseinskampfes deutlicher vor die Augen trete. Die
Raubtiere, die andere Tiere erbeuten und sich von ihnen nihren,
sind ausserordentlich mannigfaltig. Sie sind zahlreich unter den
Saugern und Vogeln, Reptilien und Amphibien, Fischen, Insekten,
Spinnen und anderen wirbellosen Tieren. Immerhin aberist die
Zahl (moch mehr diec Masse) der Raubtiere beschrinkt.
Alie Tiere leben ja in letzter Reihe auf Kosten der Pflanzen, da
kein Tier organische Stoffe aus einfachen mineralischen Bestand-
teilen selbst herzustellen vermag. Alle Raubtiere ernihren sich
direkt oder indirekt von den pflanzenfressenden Tieren. Es ist nun
klar, dass die Raubtiere die Beutetiere nicht {iberwiegen konnen:
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sobald zu viel Raubtiere entstinden, wiirden bald die Beutetiere
vertilgt werden, und die Raubtiere miissten aussterben. Die Zahl
der Wolfe, Lowen und der anderen Raubtiere kann nicht die Zahl
der pflanzenfressenden Beutetiere tibertreffen. Deshalb sehen wir
auch, dass z B. unter den Siugetieren die pflanzenfressenden
Formen die Raubtiere der Masse nach bei weitem tibertreffen. Es
ist noch eine interessante Regelmissigkeit zu- verzeichnen: die
Zahl der Raubtiere ist unter den primitiveren
Formen grésser als unter den hoheren (vgl
Doflein 2). So sind z. B. von den Wirbeltieren die Amphibien
fast nur Raubtiere, die sich von Insekten und anderen Wirbellosen
erndhren. Unter den Reptilien ist die Zahl der pflanzenfres-
senden Formen schon etwas grosser, aber sie nehmen immer
noch im Vergleich mit den rduberischen Formen (Schlangen
u. s. w.) eine unbedeutende Stelle ein. Unter den Vogeln und
Stugern, als hochsten Tieren, nehmen aber die pflanzenfres-
senden Formen schon eine ungemein wichtige Stelle ein. Hs ist
nicht nur die Zahl der pflanzenfressenden Arten gross, sie sind-
auch sehr verbreitet, oft Riesenformen, und kommen . massen-
haft vor (vgl. Hilzheimer). Von den Siugern und Vogeln
ist zu Pflanzenfressern mehr als die Hilfte der Arten geworden!
. Die tippige Pflanzenwelt kann den Tieren reichliche Nahrung liefern,
und deshalb koénnen die Pflanzenfresser in grossen Mengen gedeihen,
die Zahl und insbesondere die Masse der Raubtiere dagegen bleibt
unvermeidlicherweise ziemlich beschrinkt. Die Pflanzenfresser
haben noch gute Aussichten sich zu vermehren, da die Pflanzen-
welt sich noch bedeutend vollkommener ausnutzen ldsst, die Zahl
der Raubtiere dagegen kann kaum steigen.

Sehr verbreitet sind auch die Parasiten. Die parasitischen
Bakterien verursachen die verschiedensten Infektionskrankheiten
(Typhus, Schwindsucht, Scharlach, Masern, Diphterie, Influenza,
Lungenentziindung, Cholera, Pest, Dysenterie, Pocken, Lepra u.s. w.). .
Unter den einzelligen Tieren und Pflanzen gibt es eine Reihe von
parasitierenden Formen. Sehr verbreitet sind die parasitischen
Pilze. Sehr zahlreich sind die parasitischen Wiirmer (Bandwiirmer,
Spulwiirmer, Trichinen, Leberegel, Madenwiirmer oder Pfriemen-
schwinze, Kratzer"und viele andere). Von den niedrigeren Krebsen
parasitieren verschiedene Ruderfiisser, Fischasseln u. a. Von den
parasitischen Spinnentieren sind weit bekannt die Kritzmilben,
Haarbalgmilben, Zecken, Grabmilben, Gallmilben. Zahlreich sind
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die Parasiten auch unter den Insekten (Magenbremse, Biesfliege
oder Hautdasselfliege, Schlupfwespen, Wanzen, Léuse u.s. w.). Unter
den Wirbeltieren gehéren die Neunaugen (Ektoparasiten) und
Schleimfische (Endoparasiten) zu den Schmarotzern.

Es ist nun beachtenswert, dass die parasitierenden Formen
in der Regel klein sind. Ein grosser Parasit wiirde das Leben
des Wirtes zu sehr in Gefahr setzen, und wenn keine Wirte da
wiren, so konnte auch kein Parasit existieren. Obgleich also die
Parasiten sehr-verbreitet sind, nehmen sie doch der Masse
nach sowohl in der Tier- als auch-in der Pflanzenwelt nur eine
ziemlich unbedeutende Stelle ein. Ausserdem ist es
bemerkenswert, dass es unter den hoheren Wirbeltieren keine
echten Parasiten gibt, es sei denn, dass die blutsaugenden std-
amerikanischen Fledermiuse zu ihnen gezéhlt werden.

Aller Wahrscheinlichkeit nach wird der Mensch mit der Zeit
die grosseren Raubtiere des Festlandes ganz vernichten. Wenig-
stens stark verdringt werden auch die Parasiten.

Ausser dem gewohnlichen Parasitismus miissen wir noch
den Sozialparasitismus in Betracht ziehen. Es gibt Ameisen- und -
Wespenarten, die sich von Sklaven erndhren und pflegen lassen.
Man hat den Verdacht erhoben, dass unter den Termiten einige
Arten als ,Diebstermiten“ zu gelten haben. Im ganzen ist aber
der Sozialparasitismus unter den Tieren keineswegs verbreitet und
der Masse nach gehort ihnen wohl nur eine sehr unbedeutende
Stelle. Es ist noch beachtenswert, dass der Parasitismus in
der Regel zur Entartung fiithrt. Der Parasitismus bietet
dem Leben keine weiten Moglichkeiten. Es gibt andere viel
erfolgreichere Methoden des Kampfes ums Dasein.

Zusammenfassung.

Wie im Kampf ums Dasein die Zellen sich zusammen-
geschlossen haben, so haben auch zahlreiche Organismen ungleicher
Arten Vereinigungen gebildet, um mit gemeinsamen Kriften gegen
die Ungunst der Umwelt zu kimpfen. Solch ein Zusammenwirken
verschiedener Arten ist #dusserst erfolgreich gewesen, wie das
durch die ausserordentlich weite Verbreitung und grosse Rolle der
symbiontischen Organismen in der Lebewelt bewiesen wird. Durch
die Vereinigung der Krifte haben die Organismen fiir sich den
Lebensraum erweitert, ein massenreicheres Vorkommen ermoglicht.
Nur durch die Vereinigung der Krifte zweier verschiedener Arten
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konnen Flechten, Leguminosen und verschiedene Waldbiume mit
Mykorrhiza sehr verbreitet und massenhaft vorkommen. Ver-
schiedene Insekten kénnen nur mit Hilfe der Bakterien oder Pilze
ungeniessbare Substanzen (Holz, Gras u. s. w.) zur Nahrung ver-
wenden. Die Bliitenpflanzen, bei welchen die Bestiubung mit
Hilfe der Insekten oder Kolibris verliuft, brauchen nicht so viel
Pollen zu produzieren, wie die windbestiubenden Pflanzen. Die
Symbiose wird selbst oft bei den hochsten Tieren
und Pflanzen beobachtet. Im Leben des Menschen hat
die Symbiose mit Tieren und Pflanzen eine ausserordentlich wichtige
Rolle gespielt. Ohne Kulturpflanzen hitte der Mensch nur wie
ein wildes Tier leben konnen. Ohne Zugtiere, Pferde, Ochsen,
Kamele u. s. w. hiitte die menschliche Kultur kaum so schnell die
jetzige Hohe erreicht. Dass die Zugtiere bei der Entwicklung
des Ackerbaus und der Handelsbeziehungen eine dusserst
wichtige Rolle gespielt haben, steht ausser jeglichem Zweifel.
Es ist beachtenswert, dass selbst ein hoch organisiertes Lebewesen,
wie der Mensch, durch den Zusammenschluss mit anderen
Organismen viel gewonnen hat.

Die Symbiose ist ausserordentlich weit verbreitet, sie ist sehr
verbreitet selbst unter den herrschenden Pflanzen
und Tieren. Im Laufe der Zeit sind immer neue Symbiose-
formen entstanden. Alles das beweist uns sehr iiberzeugend,
dass die Vereinigung der Krifte ungleicher Organismenarten den
Daseinskampf fordert.



DRITTER TEIL.
GESELLSCHAFTEN ODER SOZIETATEN.

L

Tiergesellschaften oder -sozietiten.

Wir haben gesehen, dass der Zusammenschluss der Zellen
dusserst erfolgreich gewesen ist. Krst vielzellige Organismen
konnten das Land mit seinen rauheren Lebensbedingungen erobern
und reichlich bevolkern. Allméhlich entstanden Organismen mit
immer grosserer Arbeitsteilung und mit immer vollkommener aus-
gebildeter Zusammenwirkung. Es ist nun fusserst interessant, dass
die auf dem Wege des Zusammenschlusses der Zellen entstandenen
hochdifferenzierten Tiere ihre Krifte im Daseinskampf wieder zu
grosseren Hinheiten vereinigen. Bei hochstehenden Tieren ist der
Zusammenschluss zu kleineren oder grosseren Gruppen sehr ver-
breitet, wobei Vorteile im Kampf ums Dasein erwachsen. Iis
wiederholen sich dabei dieselben Erscheinungen — Arbeitsteilung,
Konzentration, Zentralisation u. s. w. — die wir schon bei den
Zellverbénden festgestellt haben.

Die Vergesellschaftung von Tieren der gleichen Art zu
grisseren oder kleineren Gruppen kommt dusserst oft vor. Keines-
wegs in jedem Falle entsteht dadurch ein Nutzen fiir die Einzeltiere.
Wenn sich z. B. Aaskifer, Aasfliegen oder aasfressende Vogel
zum Aas versammeln, wenn viele Rosskifer oder andere Kifer-
arten beim Diingerhaufen zusammentfliegen, wenn zahlreiche Vogel
sich an ginstigen Orten zum Schlaf oder zum Nisten (Vogel-
berge) zusammenfinden, so entsteht dadurch fiir die sich ver-
sammelnden Tiere noch kein Nutzen oder Vorteil. Es ist nur
»die Gunst des Ortes“, was die Tiere zusammenfiihrt, und solche
Versammlungen sind nur ,zuféllig®, akzidentell. In solchen Verge-
sellschaftungen ist zwischen den Mitgliedern keine Geselligkeit zu
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beobachten. Die Einzeltiere sind miteinander gar nicht niher
verbunden, nichts hilt sie zusammen, und bei der ersten Veran-
lassung zerstreuen sich alle Mitglieder wie ganz Fremde
(Deegener).

Eigentlich soziale Tiere werden durch den sozialen oder
Geselligkeitstrieb zusammengehalten. Es wohnt den sozialen
Tieren das Streben inne, mit ihresgleichen sich zusammenzufinden,
und es werden dadurch mehr oder weniger bestindige Herden,
Rudel, Meuten, Scharen, ,Tierstaaten u. s. w. gebildet. Es ist
schlechthin verbliffend, dass gerade die héchsten Tiere, welche
oft schon an und fiir sich recht differenziert, gross und michtig
sind, sich zu Verbéinden vereinigen. Unter den niedriger organi-
sierten Landtieren (Wiirmern, Mollusken, niederen Landkrebsen,
Tausendfiissern, niederen Spinnentieren und  primitiveren
Insekten) finden sich keine eigentlichen sozialen Formen. Unter
den Wirbellosen werden erst von den héchststehenden Mollusken
(Kopffiisser) und Insekten (Ameisen, Termiten, Bienen, Hummeln,
Wespen u. s. w.) Sozietiten gebildet. Viele junge und auch
geschlechtsreife Fische (Blaufelchen, Griindling, Ellritze, Flunder,
Bleie u. a.) halten sich in Herden zusammen. Unter den Amphi-
bien und Reptilien sind soziale Formen selten (Alligatoren, Krokodile,
Amblyrhynchus u. a.). Erst unter den hochsten Wirbeltieren —
den Vogeln und Sdugern — sind zahlreiche sozietitenbildende
Formen vertreten. Bei sehr zahlreichen Vogelarten werden
Sozietdten gebildet, wenn nicht stindig, so wenigstens zu bestimmten
Zwecken (zur Wanderung). Es seien hier Hithner, Sperlinge,
Dohlen, Krihen, Finken, Meisen, Alken, Pinguine, Strausse,
Kraniche, Storche, Enten, Ginse, Wildtauben und Drosseln erwihnt.
Unter den Sdugetieren leben sozial verschiedene Robben, Kinguruhe,
verschiedene Nagetiere (Ziesel, Pririehunde, Murmeltiere, Viscacha,
Bobak, Biber u. a.), Elefanten, gewisse Raubtiere (Wolf, Schakal,
Hydnenhund u. a.), die verschiedensten Huftiere (Antilopen, Rin-
der, Wildschafe, Wildziegeri, Wildesel, Zebra, Biiffel, Gnu, Giraffen,
Kamele, Lama, Schweine u. a.), die verschiedensten Affen (Makaken,
Meerkatzen, Paviane, Schimpansen u. a.) u. s. w. Selbst der Mensch
gehort zu den sozialen Tieren. Es ist eine wichtige Frage, was
alle diese hochdifferenzierten Tiere zum sozialen Leben gefiihrt
hat. Was wird durch den Zusammenschluss gewonnen und auf
welche Weise entsteht der Nutzen fiir die Einzeltiere, die sich
vereinigen ?
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Sozialer oder Geselligkeitstrieb.

Der Geselligkeitstrieb ist den hoheren sozialen Tieren tief
eingewurzelt und spielt eine sehr grosse Rolle. Bei den sozialen
Insekten beruht der Geselligkeitstrieb wahrscheinlich in hohem
Grade auf den Geruchs- und Geschmacksreizen. ,Einzelne Bie-
nen, die man vom Stock fernhilt, gehen in kurzer Zeit ein. Sie
bleiben linger am Leben, wenn ihnen der Stockgeruch und vor
allem derjenige der Konigin zuginglich ist. Stock und Kénigin
brauchen dabei gar nicht in der Nihe zu sein; es geniigt, wenn
der Geruch dem betreffenden Behilter anhaftet. Im Gegensatz
dazu ertragen solitire Formen die Isolation ohne weiteres.“

‘ »Nach Goetsch wirkt bei den Ameisen das Alleinsein als solches nicht

lebenverkiirzend, wofern das Tier seinem Pflege- und Bauinstinkt infolge
Anwesenheit von Erde und Brut nachgehen- kann. Bleibt einer dieser beiden
Instinkte unbefriedigt, so sterben die Tiere; am raschesten gehen sie zu Grunde,
wenn sowohl Baumaterial wie Brut fehlt. Ameisen bleiben unter den un-
giinstigsten Bedingungen am Leben, wofern dusser Baumaterial eine Konigin
oder aber Brut vorhanden ist. Vielleicht ist die Todesursache beim Fehlen von
Konigin und Brut nicht die Unmoglichkeit, den Pflegeinstinkt zu befriedigen,
sondern der Mangel an jenen Stoffen, die sich die Ameisen durch Belecken
verschaffen. Wenn in ein lange koniginloses Nest eine neue Konigin gesetast
wird, so konnen sich die Arbeiter im Belecken derselben nicht genug tun®
(F. Alyerdes).

Nach den Beobachtungen verschiedener Forscher wichst bei
den sozialen Insekten (Ameisen, Bienen, Wespen, Hummeln,
Hornissen u. a.) Mut und Angriffslust mit der Zahl der Gefdhrten.

~Bei der Honigbiene erwehrt sich ein kleines schwaches Volk seiner oft
leicht zu wberwaltigenden Feinde nicht, ein starkes ist jederzeit angriffsbereit und
vertreibt alle Eindringlinge (v. Buttel-Reepen). Nach Forel wird dieselbe Ameise,
die inmitten ihrer Gefihrten den griossten Mut zeigt, selbst vor einer viel
schwacheren Ameise fliehen, sobald sie sich allein befindet . . .«

+Die einzelne Mowe und Krahe ist gegen viele Feinde machtlos; vereint
aber fiihren die Mitglieder einer Mowen- oder Krihenkolonie vielfach Kampfe
gegen Raubvigel. Herden von Pferden und Hausschweinen gehen den Wolf an;
das einzelne Pferd oder Schwein ist vielfach verloren. Entsprechend sind die
‘Wolfe im Rudel viel draufgiingerischer, als wenn sie allein jagen“ (F. Alverdes).

Dass die sozialen Wirbeltiere ihre Unruhe und Nichtbefriedi-
gung bekunden, sobald sie von Kameraden getrennt werden, ist
allgemein bekannt. So wiehert das Pferd, heult der Hund oder
jammert die Ziege, falls sie von ihresgleichen getrennt werden.
Der Geselligkeitstrieb kann aber auch bis zu einem gewissen
Grade durch das Sichbefreunden mit Individuen einer anderen Art
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befriedigt werden. So kann ein Affe sich mit einem Schaf,
Schwein, Kaninchen oder Papagei befreunden u. s. w.

Die Befriedigung des Geselligkeitstriebes spielt eine #usserst
wichtige Rolle nicht nur bei den Tieren, sondern auch beim Men-
schen. Es seien noch einige Beispiele aus dem Tierreich ange-
fithrt: ,Wurde ein Schimpanse zu Versuchszwecken isoliert, so
gebdrdete er sich wie unsinnig® (F. Alverdes). ,Ein Pferd,
das allein im Stall steht, frisst nicht mit Appetit, sagt v. Maday.
HEs gibt auch Pferde, die iiberhaupt um keinen Preis fressen wol-
len, solange sie allein sind“ (F. Hempelmann). Bei uns ist
es sogar zu einem Sprichwort geworden, dass die Ferkel oder
Schweine gesellig besser fressen. Auch der Mensch ist bestreht,
sich wenigstens zeitweise mit seinesgleichen zusammenzufinden.
Zusammenkunft ist angenehm, erzeugt Lustgefiihle, insbesondere
wenn die Interessen mehr oder weniger gleichartig sind. Selbst
ohne irgend welche materielle Vorteile im Auge zu haben, finden
sich kleinere oder grissere Gruppen von Menschen zusammen, umn
sich mit Unterhaltung oder mit Spielen zu beschiftigen. Der
Geselligkeitstrieb dussert sich sehr stark schon in der Kindheit.
Es ist ja gut bekannt, dass Kinder viel mehr gemeinsam als all-
ein zu spielen lieben. Bei den ,einzigen* Kindern entwickelt
sich Selbstsucht, Egoismus. ,Selbst bei sorgfiltiger Erziehung
wird das ,einzige“ Kind egoistisch, weil ihm das Geben und
Nehmen der Gemeinschaft abgeht (K. A. Ross 1). Im spiteren
Leben werden sie oft sehr launisch, eifersiichtig und neidisch.
Insbesondere die Miitter der ,einzigen“ Kinder klagen, dass ihr
Kind zu wenig esse, schlecht schlafe, furchtsam sei u. s. w. Ins-
besondere das ,einzige“ Kind will sich nicht édrztlich untersuchen
lassen: es schreit, strampelt mit den Fiissen, lduft fort und
schlidgt sogar (A. Liiiis). ,In der Regel waren die gemeinsam
unterrichteten Schiiler den allein unterrichteten {iberlegen, nicht
bloss brauchten sie weniger Zeit zu ihrer Arbeit, auch die Qualitiit
der Arbeit war besser ... Es ist also nicht weiter verwunderlich, dass
auf die Frage, ob sie eine Aufgabe lieber in der Klasse oder allein,
von dem Lirm der anderen ungestort, machen mochten, etwa
achtzig Prozent der Schiiler lieber in der Klasse arbeiten wollten*
(E. A. Ross 1).

Die Einzelhaft ist hauptsichlich nur deshalb so unangenehm
und geradezu qualvoll, weil der soziale oder Geselligkeitstrieb
unbefriedigt bleibt.
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,Im Jahr 1821 wurden durch ein Gesetz des Staates New York achtzig
Striflinge des Auburn-Gefingnisses ohne Beschiftigung in Einzelhaft gebracht.
Am Ende des Jahres waren finf gestorben, einer hatte sich das Leben genom-
men, ein zweiter war irrsinnig geworden und der Rest melancholisch. Im
nachsten Jahr gab man diesen Versuch wieder auf. 1842 begann man im Ge-
fangnis von Pentonville in England die Gefangenen die ersten achtzehn Monate
ihrer Verurteilung in Einzelhaft zu lassen. In den darauf folgenden acht Jah-
ren war der Prozentsatz der Geisteskranken im Pentonviller Gefdngnis mehr
als zehnmal so hoch, wie in den anderen englischen Gefingnissen. Da die
Einsamkeit fiir hoher entwickelte Menschen am quélendsten ist, nimmt es
nicht weiter Wunder, dass von den Fenier-Fithrern, die von 1865 bis 1867 in
Mountjoy eingesperrt waren, nahezu die Hiilfte noch vor ihrer Freilassung irrsin-
nig wurde und viele andere bald nach ihr starben . .«

,Die Opfer einer lange aufgezwungenen Einsamkeit fallen gewohnlich der
Melancholie, Wahnvorstellungen und Halluzinationen zum Opfer. Sie werden
rasch stumpf, erschrecken vor dem Anblick fremder Leute und kehren womig-
lich freiwillig in den willkommenen Schutz ihrer Zelle zuriick. Auch die Ere-
miten zeigen die verschiedensten Formen geistiger Storung . L«

,Erschiitternd sind die Kiampfe des sozialen Ich gegen sein Absterben.
In einem italienischen Gefingnis gewann Pellico neuen Lebensmut, als er
einem Mitgefangenen mit einem Taschentuch zuwinken konnte; seine Lebens-
geister erwachten neu beim blossen Anblick eines menschlichen Wesens. Die
Zellenhiftlinge erfinden mancherlei scharfsinnige Signale, um sich gegenseitig
ihre Teilnahme zu ibermitteln . . . In ihrer heissen Sehnsucht nach Gesell-
schaft hingen die Eingekerkerten ihr Herz oft an Mause, Ratten und Vogel, ja
sogar an Spinnen, Ameisen und Fliegen . . . Unverbesserliche Gefangene wur-
den zuweilen ganz umgewandelt und sanft, wenn sie kleine Tiere hétscheln
oder ein Blumenbrett betreuen durften . . .«

»Selbst die Anfertigung von Gegenstinden, die zur Bewunderung, zur
Freude oder zum Nutzen anderer Menschen bestimmt sind, bringt dem Einsamen '
einen gewissen Trost¢ (E. A. Ross 1).

Es wire verkehrt zu meinen, dass in der Einzelhaft nur die
eintonige Umgebung, die Armut an #dusseren Reizen nieder-
driickend wirke. Ich erinnere mich lebhaft der Geschichte eines
amerikanischen Kiinstlers, welcher mit seinen Freunden gewettet
hatte, dass er gleich einem primitiven Menschen ohne jegliche
kulturelle Hilfsmittel zwei Monate im Walde zu verbringen im-
stande sein werde. Es ging ihm in der Tat im Walde sonst
recht gut, da er die Lebensweise der primitiven Menschen gut
kannte, aber ganz unerwartet fiir ihn quélte ihn die Einsamkeit
so stark, dass er oftmals den Wald verlassen hitte. Im Walde
gibt es ja keine solche Armut an #usseren Reizen, wie in der
Gefangniszelle. Kein Baum gleicht dem anderen, es dndert sich
der Charakter des Waldes nach den Standorten, es dndert sich
der Wind, der Sonnenschein, die Temperatur im Laufe des Tages
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und der Nacht. Periodisch fillt der Regen. Man hort den Vogel-
sang, man trifft verschiedene Tiere an u.s. w. Fische hat er ge-
fangen, Beeren gelesen u. s. w. Es ist im Walde tiberhaupt nicht
iber die Einseitigkeit der Eindriicke zu klagen. Aber unge-
achtet dessen hat unser Kiinstler sich nicht wohl gefiihlt, weil
er mit seinesgleichen nicht zusammenkommen konnte: sein Ge-
selligkeitstrieb blieb unbefriedigt (Hoyasc). Die Ausgewanderten
fiihlen sich unter einem fremden Volke unbehaglich, wenn sie mit

demselben keinen niheren Kontakt finden kinnen. :
»Nicht die blosse Anwesenheit anderer, sondern die Gegenseitigkeit der
Gefiihle stillt das Sehnen des Herzens. Wir lieben den, der sich um uns kiim-
mert. . . Dem freundiosen Neuankdmmling erscheint die Einsamkeit der Gross-
stadt kaum weniger grausam als die der einsamen Farm ... Die Freude des
einsamen Goldgrabers in der Wildnis, wenn er auf éin menschliches Wesen
trifft, steigt, konnte man sagen, im umgekehrten Quadrat zu der Zeit, die ver-
flossen ist, seit er zuletzt ein Menschenantlitz erblickte* (E. A. Ross 1).

Zu einer von den grossten Befriedigungen gehort das Be-
wusstsein, dass man etwas fiir die Mitmenschen oder die Gesell-
schaft Niitzliches geleistet hat. Wenn ein Gelehrter oder Erfinder
irgendwelche wichtige Entdeckungen macht, so bereitet ihm das
die hochste Freude. J. Liebig hat mit seinen Mitarbeitern ge-
tanzt, nachdem er gewisse Entdeckungen in der Chemie gemacht
hatte. W. Ostwald war ,in wunderbar gehobener Stimmung,
nachdem er zur Uberzeugung gekommen war, dass keine Kluft
zwischen der Materie und der Energie liege“ (,dass sich mir die
" Materie begrifflich in ihre energetischen Elemente aufléste«).

Kein Ktinstler, Erfinder u. s. w. wiirde befriedigt sein, wenn
die von ihm geschaffenen Werke fiir immer unbekannt blieben
oder verloren gingen! Der Mensch fiihlt instinktiv, dass das
soziale Leben ausserordentlich wichtig ist, er fiihit, dass keine
Gesellschaft ohne niitzliche Arbeit und friedliches Zusammenwirken
bestehen kann, und deshalb ist eine tiefe Freude und Befriedigung
unmoglich, wenn der Mensch den Mitmenschen oder der Gesell-
schaft schidlich ist. Selbst im grossten Reichtum kann der Mensch
sehr unbefriedigt sein, dagegen aber fiihlt sich ein Armer, der
den Mitmenschen und der Gesellschaft von wirklichem Wert ist,
befriedigt und oft sogar gliicklich. Man denke an ,, . . . jene
sibirischen Striflingen, von denen Dostojewskij (in den ,,Memoiren
aus einem Totenhaus*) erzihlt, dass sie froh und willig waren,
wenn sie sich zweckvoller Arbeit hingeben durften, aber miirrisch
und widerwillig wurden, sobald man ihnen, bloss um sie zu
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beschaftigen, zwecklose Aufgaben zumutete, z. B. Sandgruben
zu graben und sie dann wieder zuzuschiitten; obgleich ihnen in
diesem Fall doch das Ergebnis ihrer Anstrengungen gleichgiiltig
hitte sein konnen* (F. Miiller-Lyer2). Das Bewusstsein, dass
man etwas den Mitmenschen oder der Gesellschaft Niitzliches
leistet, wirkt befriedigend, wohltuend. Wenn man aber den Mit-
menschen und der Gesellschaft Schaden zufiigt, so kann man nicht
befriedigt sein. Es entstehen Gewissensbisse! Schon der alte
Grieche, Aristoteles, hat den Menschen als ein soziales Tier be-
zeichnet. Eine tiefe Wahrheit liegt darin. Der Krieg aller gegen
alle widerspricht der menschlichen Natur. Der Mensch will friedlich
mit anderen Menschen leben, er will gesellschaftlich leben. Die
Streitigkeiten und Kimpfe entstehen hauptsichlich infolge der
Verteilung der Reichtiimer oder teils auch als Folge der Macht-
fragen. ,Der moderne Krieg dient daher weniger dem Willen
zum Leben als dem Willen zur Macht“ (F. Lenz). Macht und
verschwenderisches oder luxurioses Leben, das sind , Werte,
bei deren Erstreben Kdmpfe entstehen.

Es ist sehr beachtenswert, dass die Zeiten der Reaktion,
wenn von den machthabenden Klassen Bestrebungen der ausge-
beuteten Klasse zu gemeinsamen Lebensiusserungen unterdriickt
werden, sehr niederdriickend wirken. Konnen die Menschen nicht
in briiderlicher Gemeinschaft ihren gemeinsamen Interessen nach-
gehen, werden sie voneinander getrennt, so geht die Lebenslust ver-
loren. Zahllose Menschen finden keinen Sinn im Leben, hoffnungslos
sehen sie der Zukunft entgegen. Die Zahl der Selbstmorde
steigt. Ganz anders ist es in den Zeiten, wenn grosse
Menschengruppen zu gemeinsamen Titigkeiten kommen, wenn
grosse Massen mit vereinten Kriften ihre Lebenslage zu verbes-
sern versuchen. Die Selbstmorde werden zur Seltenheit. Zahl-
lose Menschen widmen sich mit- Hingebung der Erfiillung ver-
schiedener Aufgaben, die im Interesse der Gemeinschaft liegen.
Selbst sich zu opfern sind sie oft gern bereit. Das Handeln im
Interesse der Gesellschaft befriedigt den sozialen oder Gesellig-
keitstrieb, die Lebenslust steigt und der Mensch fiihlt sich viel
wohler, als wenn er unniitz oder gar der Gesellschaft schidlich
ist (vgl. BotitomoBckui). Wire der Kampf aller gegen alle
das Hauptgesetz des Lebens, so lige das Streben zur Gesellig-
keit wohl nicht in der Natur des Menschen und er kionnte nicht
die tiefste Genugtuung durch die Befriedigung des sozialen Triebes

8
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finden. Der Mensch ist kein Raubtier (in bezug auf Mitmenschen),
obgleich das von Osw. Spengler behauptet wird. .

Soziale Tiei‘e — Herrscher in der Tierwelt.

Durch das soziale Leben wird der Erfolg im Kampf ums
Dasein sehr begtinstigt. Uber verschiedene Einzelfragen werden
wir spiter zu sprechen haben. Hier seien nur ganz allgemeine
Grundlagen hervorgehoben. Wir haben schon gesehen, dass die
Ameisen und Termiten oft Pilze anbauen und dadurch fiir sich
die Ernahrungsbedingungen verbessern und den Lebens-
raum erweitern. Der regelrechte Pilzanbau kommt nur bei so-
zialen Tieren vor, und augenscheinlich sind die Einzeltiere {iiber-
haupt zu klein und schwach dazu, um Pilze fiir sich zur Nah-
rung zu ziichten. Mit vereinten Kréften kénnen die sozialen Tiere
nicht nur kleinere, sondern auch grossere Beutetiere erjagen und
‘auch dadurch ihren Lebensraum erweitern. ,Dringen
die Raubameisen (Siafu) in die Hduser ein, so bleibt fiir die Be-
wohner nur die Flucht iibrig. In kiirzester Zeit sind die Be-
hausungen vom Ungeziefer, Miusen und Ratten gesdubert . . .
Die grosste afrikanische Schlange, Python natalensis, wird von
ihnen wihrend der Verdauungsruhe angegriffen und zerstiickelt.
Nach einem Vosseler zugegangenen Bericht wurde in Tanga ein
gefangener Leopard in einer Nacht von den Ameisen getdtet und
ausgehohlt* (H. Bischoff). Wolfe konnen nur mit vereinten
Kriften Grasfresserherden iiberfallen und sich so ernihren. Grup-
penweise kann man sich leichter schiitzen als einzeln (soziale
Vogel, Grasfresserherden u. s. w.; vgl. Deegener, Alverdes,
Hilzheimer u. a.). Mit gemeinsamen Kriften konnen die sozi-
alen Tiere sich gute ,Wohnungen*, Nester u.s. w. bauen. Sehr
beachtenswert sind die Bauten der Termiten: ,Die reinen Erdne-
ster sind ausschliesslich oder fast ausschliesslich aus Erde aufge-
baut, welche durch Beimischung von Sekreten (der Speichel- oder
Darmdriisen eine mitunter sehr grosse Festigkeit und Hirte er-
langt. Letztere kann einen solchen Grad erreichen, dass gewohn-
liche Instrumente de~ Sammlers zur Offnung eines Nestes durch-
aus unzureichend sind und nur mit schweren Werkzeugen oder gar
nur mit Pulver und Dynamit etwas auszurichten ist“ (K. Esche-
rich 2). Und solche Nester sind oft 2 bis 4 Meter hoch, bei
einigen Termiten erreichen sie sogar eine Hohe von tiber 10 Meter.
,Die Bauten mancher Termiten erreichen solch enorme Dimen-
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sionen, dass keine anderen Tierwohnungen auch nur annihernd
ihnen an die Seite gestellt werden konnen ... Nirgends im
ganzen Tierreich finden wir ein zweites Beispiel, welches in so
drastischer Weise zeigt, was vereinte Kritte zu leisten vermogen,
welche Macht im Sozialismus liegt* (K. Escherich 2).
Mit gemeinsamen Kriften schaffen die sozialen Tiere fiir die Ent-
wicklung und das Gedeihen der Nachkommen oft sehr giinstige
Bedingungen, so dass die Fortpflanzung erfolgreich und
okonomisch, ohne grosse Verluste der Eier, Larven oder
Jungen verlaufen kann (Bienen, Ameisen, Termiten u. a.). Mit
vereinten Kréften gefiihrt, verlduft der Kampf gegen verschiedene
‘Naturgewalten am erfolgreichsten.

Infolge verschiedener Vorteile, welche durch das soz1ale Leben
entstehen sind die sozialen Tiere ausserordentlich zahlreich und
massenhaft. vertreten. Ausserdem sind sie iiberhaupt auf dem
festen Lande die herrschenden Formen. Zu den zahl-
reichsten und wichtigsten wirbellosen Landtieren gehoren ins-
besondere die Ameisen und Termiten. ,Ganz besonders kenn-
zeichnend aber sind fiir das Insektenleben der Tropen die Amei-
sen, und fast noch mehr die Termiten, die jenen in den Lebens-
gewohnheiten in vieler Beziehung so nahe stehen, dass sie von
~ den Europiéern als weisse Ameisen bezeichnet werden .

" Ameisen und Termiten bilden eine gewaltige Grossmacht, die

' ~jhre Einfliisse nicht nur auf die iibrige Insektenwelt, sondern auf

die ganze Tierwelt, ja sogar auf die Pflanzenwelt geltend macht;
selbst der Mensch steht ihr meist hilflos gegeniiber . . . Die
Grosse der Heerscharen der Ameisen und Termiten mag auch
die Erklirung dafiir liefern, dass andere Raub- und Aasinsekten,
wie Carabiden, Staphyliniden, Necrophoriden, neben ihnen wenig
Platz finden, wie dies von den verschiedensten Forschern aus
allen Teilen der Tropen iibereinstimmend berichtet wird .

Die ungcheuren Mengen, in denen Ameisen und Termiten in den
Tropen vorkommen, fithren wiederum dazu, dass sich hier eine
auffillig grosse Zahl von Tieren verschiedenster Herkunft von
diesen kleinen Insekten erndhrt ...« (Hesse 1). Eine ganze
Reihe von S#ugetieren, oft von ziemlich ansehnlicher Grésse
(Ameisenbéren, Erdferkel, Giirteltiere, Schuppentiere, Echidna),
viele Vogel, Reptilien und Amphibien gehoren zu den Feinden
der Ameisen und Termiten und kénnen sich in grosserer Zahl
von diesen Insekten erndhren (vgl. Hegh, Hesse 1).

|*
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»Beherrscherin des Urwaldes ist die Ameise . . . sie sind
im Tropenwald tiberall am Boden héufig, wimmeln auf allen
Strauchern des Unterwuchses und steigen selbst bis in die Kronen
der Baume. Manche Arten sind ausschliesslich Baumbewohner . . .«

»In grossen Scharen durchziehen die Wanderameisen den Wald. Wunderbar
ist die Mannigfaltigkeit der Ameisennester im Urwald. Bodennester treten
zurtick ; unordentliche Reisighaufen, die deutlich das Geprige des Voriber-
gehenden tragen, bilden die Nester der Wanderameisen. Meist sind die Bauten
an und auf Baume verlegt; Hohlungen morscher Stimme und Aste dienen den
einen als Wohnung ; andere siedeln sich unter der Baumrinde oder den Blittern
von Schlingpflanzen an, die sich dieser angeklebt haben; noch andere bauen
Kartonnester, die in langen Strihnen stalaktitenartig von den Asten herabhingen ;
sehr auffallig sind die in Astwinkeln, teils im Strauchw erk, teils hoch in den
Baumkronen stehenden Erdnester von Camponotus femoratus und mehreren
Azteca-Arten . . . Oecophylla-Arten in den indomalayischen Wildern und am
Kongo und Camponotus senex im brasilianischen Urwald spinnen lebende Blitter
zu einer zwiebelartigen Halbkugel zusammen . . . schliesslich wohnen manche
Ameisen in vorgebildeten Hohlrdumen, Internodien, Zweiganschwellungen, hohlen
Akaziendornen ganz bestimmter ,Ameisenpflanzen . . .“ (R. Hesse 1).

Auch in den Steppen sind Ameisen und Termiten sehr mas-
senhaft vertreten. Nach dem Eintreten der Regenzeit steigen die
gefliigelten Geschlechtstiere ,in Wolken aus den Bauten dieser
Insekten auf“ (R. Hesse 1).

»In ungeheurer Menge finden sich Insekten. Selbstin der dirren
Zceit fehlen sie in Grasland und - teppe nicht ganz, wenn auch ihre Zahl dann
selr abgenommen hat. Es sind d«nn drei Gruppen, die sich noch bemerkbar
machen, die Heuschrecken, die Ameisen und, in den tropischen und subtropischen
Gebieten. die Termiten. In ungeheurer Zahl treten sie zeitweise auf und haben

nicht nur auf die Gestaltung des Lebens in der Steppe, indem sie die Grundlage
fiir die Existenz vieler Tiere bilden, sondern auch auf das Gesamtbild der

Land~chaft einen wesentlichen Einfluss . . . Tn gleicher Massenhaftigkeit, aber
in weiterer \erbreitung als die Termiten finden sich in der Grasflur die
Ameisen ... Wiahrend die Ameisen in den Waldern selten in den Boden

bauen. legen in der Grasflur alle Arten ihre Wohnungen im Boden an; dabei
graben sie ilire Schichte bis 8 m - ,occident ant* der Priirien nach Me Cook. ia
bis 5 m und weiter in die Tiefe und erreichen zuweilen den Grundwasser-
spiegel* (R. Hesse 1),

E. Hegh sagt, dass dic Zahl der Termiten oft alles das
tibersteige, was man sich hitte vorstellen kénnen. Besondcrs in
Afrika kommen gar nicht selten 4 bis 6, ja zuweilen 10 bis 12
grosse Termitenbauten von 4 Meter oder sogar von 6 bis 7 Meter
und noch mehr Hohe auf ein Hektar. In Katanga sind Termiten-
bauten von 7 bis 8 Meter Héhe voneinander nur 50 bis 100 Meter
entfernt. Man ist berechtigt geradezu von Termitenstidten zu
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sprechen. Auf den Bidumen errichten die Termiten fiir sich Holz-
kartonnester, welche 20 bis 50 Zentimeter oder noch mehr in der
Linge betragen. Auch in der Erde sind Termiten zahlreich. In
Afrika ist die ganze FErde, wo nicht linger dauernde Uber-
schwemmungen das Termitenleben stark beeintrfichtigen, von einem
Galeriennetz durchzogen. ,Die ganze Erde Afrikas ist in der
Wirklichkeit nur ein weites Termitennest“'). Da die Termiten
die Gebdude und die verschiedensten Sachen, ausser denjenigen
aus Metall und Porzellan, angreifen und vernichten, so wird durch
sie das Leben des Menschen in den Tropen stark erschwert. In
den tropischen Gebieten hat der Mensch einen schweren und
langwierigen Kampf mit diesen kleinen Tieren zu fiihren, welche
oft sogar den Pflanzungen gefihrlich werden (vgl. Hegh).

Ameisen sind massenhaft auch in den gemaissigten Zonen zu
finden. Von den sozialen Insekten kommen ziemlich zahlreich
noch Bienen, Hummeln und Wespen vor. Nicht ausser acht zu
lassen. sind verschiedene andere soziale Insekten und Spinnen.
Jedermann hat kleinere oder grossere Raupensozietiten zu
beobachten Gelegenheit gehabt (Gespinstmotte, Ringelspinner,
(Goldatter, Gespinstblattwespen u. a.). Sogar die Spinnen, die in
der Regel #usserst asozial sind, bilden oft entweder als junge
oder auch als erwachsene Tiere Vergesellschaftungen. Eine Spinne
Anelosimus socialis in Venezuela lebt zu mehreren Tausenden
in einem gemeinsamen Netz. Ahnliche grosse Vergesellschaftungen
bilden gewisse mexikanische Spinnen. W. Wheeler hat auf
den Kanarischen Inseln ein Spihnennetz von 100 Fuss Linge und
6 oder 8 Fuss Breite mit Tausenden von Spinnen gesehen
(Cyrtophora).

Zahlreich sind wohl auch verschiedene einzeln lebende Insekten,
aber im ganzen diirfte dennoch der Masse nach den sozalen
Gliederfiissern das Ubergewicht zukommen, insbesondere wenn
man die in den Wasserbecken sich entwickelnden Insekten nicht
zu den echten Landtieren zéihlt. Verschiedene recht verbreitete
Insektenlarven entwickeln sich ja in den Gewissern (Stechmiicken,
Kriebelmiicken, Kocherfliegen, Eintagstliegen, Wasserjungfern):
sie ernihren sich dort von den Wasserorganismen und konnen
deshalb bei der Betrachtung der Landtiere hochstens zum Teil in
Rechnung kommen Es ist sehr merkwiirdig. dass die Zahl der

1) Constatons avec M. le Dr. J. Bequaert, que ,la terre (’Afrique n'est,
en réalité, qu'une vaste termitiére* (E. Hegh,
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- sozialen Insektenarten keineswegs gross ist. Von den eine
ausserordentlich wichtige Rolle spielenden Insekten, wie Ameisen
(etwa 5000 Arten) und Termiten (etwa 1200 Arten), ist nur eine
verhiltnismissig kleine Anzahl von Arten bekannt, wihrend die
Gesamtzahl der bekannten Insektenarten etwa 500000 erreicht (vgl.
Brehms Tierleben, Escherich, Handlirsch). Die Stelle,
die eine Tiergruppe in der Natur einnimmt, ist nicht nur von der
Artenzahl abhiingig. Es besteht kein-Zweifel, dass die sozialen
Insekten in der reichen Insektenwelt zu den
herrschenden Formen gehoren. Der Zusammenschluss
zum Kampf ums Dasein mit gemeinsamen Kriften ist zweifellos
sehr erfolgreich und wirkungsvoll.

‘ Wie unter den Wirbellosen die sozialen Insekten, so sind
unter den Wirbeltieren wiederum die sozialen Formen die Herrscher.
Es ist allgemein bekannt, dass die sozialen Végel zahlreich sind.
In den gemissigten Zonen nehmen schon die Sperlinge, Stare,
Krihen und Dohlen eine beachtenswerte Stelle ein. Familien und
auch wenigstens periodische Sozietiten (Wandergesellschaften der
Zugvogel) sind unter den verschiedensten Vogelarten zu beobachten.
Unter den Saugetieren sind gerade die sozialen Formen sehr zahlreich.
In den Steppen bilden die verschiedensten Huftiere (Antilopen,
Zebras, Kamele, Giratfen, Bison, Kulan u. a.) oft sehr grosse
Herden und sind {iberhaupt in grosser Zahl zu finden. Viele
Steppennager bilden Sozietdten (Murmeltiere, Ziesel, Hamster, Pri-
riehunde, Pfeifhasen, Bobak u. a.) und iibertreffen nach Arten-
und Stiickzahl alle anderen Ssiugetiere. ,Besonders auffillig ist
es, wie hiufig sich im offenen Gelidnde Tiere zu Herden oder
Gesellschaften zusammenschliessen, weit allgemeiner als das im
Walde ist, wo ja auch solche Vergesellschaftung nicht fehlt (Affen,
Papageien, Meisen). Gerade die beiden Hauptgruppen von Siugern
des offenen Landes, die wiihlenden Nager und die Huftiere, kommen
fast alle in grosseren Gemeinschaften vor. Die Nager der gleichen
Art haben ihre Baue dicht beieinander, oft auf weite Strecken
* hin“ (R. Hesse 1). Viele Fledermausarten gehoren zu den .
sozialen Tieren. ,Nicht nur ihre Artenzahl, sondern auch Stiick-
zahl ist sehr gross, und steht z. B. in Java vielleicht der von
allen Vogeln zusammen, die in derselben Gegend vorkommen,
nicht nach“ (R. Hesse 1). Die verschiedensten Affenarten sind
alle soziale Tiere, und ihre Individuenzahl, besonders in den
tropischenWildern, ist recht betrichtlich. Es ist im ganzen kein
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Zweifel, dass gerade die sozialen Vogel und Siugetiere unter den
Landwirbeltieren eine dusserst wichtige Stelle einnehmen. Ausserst
wahrscheinlich gebiihrt, selbst der Masse nach beurteilt, den sozi-
alent Formen unter den Wirbeltieren das Ubergewicht, insbesondere
wenn noch der Mensch und die Haustiere mitgerechnet werden.
Also auf dem Lande sind wie unter den Wirbel-
losen so auch unter den Wirbeltieren die sozialen
Formen zuden herrschenden Tieren geworden.
In den letzten Jahrtausenden ist unter den herrschenden Tieren
der Mensch zur machtigsten und stérksten Form geworden. Selbst
er ist stark geworden nur durch den Zusammenschluss der
Krifte zum gemeinsamen Kampf. Und nur durch die Vereinigung
der Menschen zu grosseren Gruppen und durch die Hiufung der
Erfahrungen vieler Generationen konnte die technische Entwicklung
solche Grade errelchen dass der Mensch selbst die gefihrlichsten
und stirksten Tiere mit Leichtigkeit besiegen kann.

Bs ist fiir uns wichtig hier noch zu konstatieren, dass die
sozialen Tiere keineswegs immer auf dem Lande geherrscht haben.
Wie schon gesagt, sind die sozialen Formen gerade die hochst-
stehenden Tierarten. Die hoheren Formen sind nun aber spéter
entstanden als die niedrigeren. Die Insekten waren schon im
Palidozoikum vorhanden, aber die paldozoischen Formen waren
noch primitiv und kaum war unter ihnen das soziale Leben merk-,
bar ausgeprigt. Selbst unter den jetzigen primitiveren Insekten-
arten ist das soziale Leben seltener als bei hoheren Formen zu fin-
den. Bei den echten sozialen Insekten — Bienen, Ameisen, Ter-
miten, Wespen, Hummeln — ist das gesellschaftliche Leben oft sehr
verwickelt. Hs ist gar nicht moglich, dass die Bienen-, Ameisen-,
Termitenvolker mit ihrer erstaunlich mannigfaltigen Tétigkeit
der Individuen mit einem Mal plotzlich entstanden sind. Sie
sind zweifellos erst allmihlich aus primitiveren Vergesellschaf-
tungsformen entstanden. Die sozialen Ameisen und Termi‘en
sind wohl im Mesozoikum entstanden, aber erst in kénozoischen
Ablagerungen sind sie zahlreicher gefunden worden (vgl.
Schroders Hndb.,, Zittel, Arldt).

Wihrend des Mesozoikums herrschten unter den Landwir-
beltieren die Reptilien. Unter den jetzigen Reptilien ist nun das
soziale Leben ziemlich selten und schwach ausgebildet. Wahr-
scheinlich war das bei den mesozoischen Reptilien nicht anders.
Im ganzen ist kaum zu bezweifeln, dass wahrend des Meso-
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zoikums das soziale Leben noch eine verh#ltnis-
massig kleine Rolle spielte.

Erst nachdem viele hohere Insektenarten entstanden waren
(im Zusammenhang mit den Bliitenpflanzen, in der Kreide), ent-
wickelten sich auch neue soziale Formen (Bienen, Hummeln u. a.).

Nachdem die Vogelarten zahlreicher geworden, entwickelten
sich auch unter ihnen verschiedene soziale Formen. Die ver-
schiedensten sozialen Siugetiere, welche jetzt so zahlreich die
Steppen, Wiilder u. s. w. bewohnen, konnten erst im Kinozoikum
entstehen, wo die Sdugetiere tiberhaupt erst eine ansehnlichere
Stelle einnahmen. Der Mensch, dessen soziales Leben jetzl so
hoch entwickelt ist, ist erst verhiltnismissig spit (wihrend der
Eiszeit, Kéinozoikum) entstanden. Es steht im ganzen fest, dass
im Laufe der geologischen Perioden die sozialen
Tiere immer wichtigere und wichtigere Stellen
eingenommen haben. Sie haben die anderen Formen immer
mehr in den Hintergrund gedringt und sind zu Herrschern ge-
worden.

Die Tatsache, dass die sozialen Tiere zu den herrschenden
Landtieren geworden sind, spricht am besten und iberz eu-
gendsten dafiir, dass der Zusammenschluss zum Da-
seinskampf mit vereinten Krdften ausserordent-
lich erfolgreich gewesen ist. Die einzeln lebenden For-

"men haben mit den sozialen nicht konkurrieren konnen.

Vergrosserungstendenz der Sozietiten.

Zweifellos sind die ersten Tiergesellschaften Kklein gewesen.
Auch jetzt noch sind die primitiveren Sozietiten verhiltnismissig
klein, die hoch entwickelten Verbinde mit weitgehender Arbeits-
teilung dagegen oft sehr gross. In einem Hummelvolke werden
im giinstigsten Falle wenige hundert Individuen gezihlt. Ein
Bienenvolk als eine héhere Sozietit besteht schon aus 40.000 bis
70.000 Individuen. In grossen Ameisennestern sind Hundert-
tausende, in grossen Termitenbauten sogar bis zu mehreren
Millionen Insassen zu finden. Ausserordentlich gross konnen
zuweilen auch Siugetierherden werden. So z. B. wurde in Afriks
eine Zebraherde von ungefihr 20.000, eine Springhbockherde von
500.000 Einzeltieren beobachtet (vgl. Elton).

Wihrend des friiheren Palidozoikums waren noch keine
Landwirbeltiere und keine Insekten vorhanden, und als sie schon
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entstanden waren, wurden noch keineswegs gleich Sozietiten
gebildet. Das Zusammenbleiben und Zusammenwirken der Brut
oder gar der Kinder und Eltern erwies sich als niitzlich (Insekten!);
allméhlich bildete sich der Geselligkeitstrieb aus, und aus einfachen
Ansammlungen entstanden mit der Zeit echte Tiergesellschaften.
Grosse Sozietiten mit weitgehender Arbeitsteilung und verwickeltem
Zusammenwirken konnten erst allmihlich aus kleineren und ein-
facheren entstehen. Zweifellos haben sich die Tiersozietdten mit
der Zeit vergrossert.

Das Streben danach, dass eine immer grossere Anzahl von
Individuen zu einer Einheit sich zusammenschliesst, ist nicht nur
den Tiersozietdten, sondern auch den Menschensozietiten eigen.
Es steht ja ausser jedem Zweifel, dass die menschlichen Sozie-
titen oder Verbinde urspriinglich ebenfalls klein gewesen sind.
Nur kleine Horden konnte der Urmensch bilden, da die Natur
einem Jiger und Sammler von wildwachsenden Pflanzen nur
kirgliche Nahrung bietet. Mit der Zeit haben sich die Menschen-
sozietiten vergrossert, insbesondere im Zusammenhange mit der
Erfindung der Kunst des Pflanzenbaues, wodurch die Nahrungs-
quellen bedeutend erweitert wurden. Die Horden schlossen sich
zu Stammen zusammen. Mit der Zeit entstanden aus den Stimmen
Volkerschaften. Im Zusammenhang mit der Vervollkommnung der
Verkehrsmittel wurden mehrere Volker zu einem Grossstaate ver-
bunden. Und in der jetzigen Zeit sind die Bezichungen zwischen
den Staaten so innige geworden, dass im Weltkriege schon mehrere
Grossstaaten miteinander verbunden gegen die andere Grossstaaten-
gruppe Krieg fithrten. Eine so weitgehende Vereinigung zu einem
gemeinsamen Ziele ist frither in der Geschichte noch gar nicht
da gewesen, und sie ist erst infolge der guten Verkehrsmittel
moglich geworden. Die Geschichte beweist uns unwiderleglich,
dass der Zusammenschluss der Menschen immer weiter fortge-
schritten ist, und schon diese Tatsache spricht tiberzeugend dafiir,
dass das Endziel solch einer Entwicklung die Vereinigung der
ganzen Menschheit zu einem einzigen Weltreiche ist (vgl. Miil-
ler-Lyer 1 u. 2).

Die Arbeitsteilung (Differenzierung).

In den einfachsten Fillen ist zwischen den Individuen des
Verbandes keine Arbeitsteilung zu beobachten und alle sind noch
gleich. Die Raupen der Prozessionsspinner wandern gemeinsam,
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wobei die Marschordnung derart ist, ,dass eine Raupe der anderen
unmittelbar folgt, wobei jede Raupe den ,Leithammel“ spielen
kann“ (P. Deegener): wird die leitende Raupe entfernt, so
nimmt die folgende die Stelle des Fiihrers ein. Wird von einem
Fische etwas verdichtiges bemerkt, so beschleunigt er plotzlich
sein Schwimmen und #@ndert vielleicht auch die Schwimmrichtung.
Diese Fluchtbewegung wird von anderen Individuen gesehen und
in der Regel eilen alle in der gleichen Richtung fort. Jeder Fisch
kann durch seine Bewegungen die ganze Schar zur Flucht veran-
lassen. Hs ist dabei geradezu erstaunlich, wie schnell die Reaktion
verlduft. Ahnlich ist es mit verschiedenen Vogelscharen und
Saugerherden, nur mit dem Untepschiede, dass bei ihnen noch
Warnungslaute ausgestossen werden. Letzteres diirfte jedem
durch das Beispiel der Hiihner, Stare und Sperlinge bekannt sein.
In solchen Féllen ist die Verbandsbildung dadurch von Nutzen,
dass Feinde eher bemerkt werden. Ist aber einmal die
Gefahr bemerkt, so wird gleich die ganze Sozietdt alarmiert.
»Wenn in einer Murmeltierkolonie ein Individuum seinen War-
nungspfiff ertonen ldsst, so ist durch seine Wachsamkeit die
ganze Gesellschaft gewarnt und zieht sich in die Bauten zuriick“
(F. Doflein 2).

Bei hoheren Sozietdten stellt sich schon eine Arbeitsteilung
ein. Bei vielen S#ugetieren sind spezielle ,Fiihrer¢, Leittiere,
vorhanden, welche sich in der Regel durch besondere Stirke aus-
zeichnen. Als Leittiere kénnen aber nicht nur Minnchen (bei vielen
Affenarten, Grindwal u. s. w.), sondern auch Weibchen (Renntier
u. a.) dienen. Auch bei Hithnern hat man von einem Leittier zu
sprechen. Das Leittier hilt oft Wache, nimmt als erstes den Kampf
gegen die Gefahr auf und sorgt oft auch sonst fiir den Verband.
Bei verschiedenen Arten werden Wachen ausgestellt. Von den
Vogeln stellen Kraniche, Flamingos, Kréhen, Génse, Papageien u. a.
Wachen auf. Beim Wolfe wird man auch gewissermassen von
einer Arbeitsteilung sprechen koénnen: ,Bei der gemeinsam betrie-
benen Jagd teilt sich das Rudel in zwei Haufen; der eine Teil
verfolgt die Beute, wihrend der andere ihr den Weg abschneidet®
(F. Alverdes). Im ganzen ist aber bei den Végeln und Sauge-
tieren die Arbeitsteilung noch recht unentwickelt, und erst beim
Menschen gelangt sie zu voller Bliite.

Auch Dei den hochsten sozialen Insekten ist die Arbeits-
teilung weiter vorgeschritten als bei Wirbeltieren. Selbst-
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verstandlich sind auch unter den Insekten niedrigere Grade der
Arbeitsteilung vertreten. Bei den Hummeln, Wespen, Bienen,
Ameisen und Termiten ist die engste Fortpflanzungsarbeit, die
Begattung und das Eierlegen, zur Aufgabe bestimmter Individuen,
der Geschlechtsindividuen, geworden. Alle anderen Arbeiten, wie
die Brutpflege, Nahrungsbeschaffung, Bauen, Schutzdienst u. s. w.,
fallen auf die Arbeiter oder auf die Arbeiter und Soldaten. In
einem Hummelvolke ist die Arbeitsteilung nur unvollkommen
durchgefiihrt. Nur das Weibchen iiberwintert, und im Frihling
muss es sich selbstandig ernshren und fiir die Nachkommenschaft
aus Wachs und Harz Waben bauen und die Nahrung beschaffen.
Erst nachdem die ersten Arbeiter aufgezogen sind, kann die
Konigin die anderen Arbeiten aufgeben und sich nur mit dem
Eierlegen beschiftigen. Die Hummelménnchen miissen sich selbst
ihre Nahrung sammeln, aber an den sonstigen Arbeiten beteiligen
sie sich nicht. Zwischen den Arbeitern soll die Tatigkeit aufgeteilt
sein: ,So kann man feststellen, dass gewisse Hilfsweib-
chen nur die Arbeit der Pflege der Larven, andere die
Bautitigkeit, wieder andere das Ausfliegen und Einsammeln von
Vorriten und Baumaterial tibernehmen“ (F. Doflein 2). Bei
starken unterirdisch nistenden Volkern sorgen ,Trompeter“ fir
die Luftventilation, indem sic mit den Fliigeln ,ein kolossales
Gebrumme* vollfithren (Doflein 2).

Bei den Bienen ist die Arbeitsteilung schon viel stirker
- ausgeprigt, als bei den Hummeln. Die Bienenkoénigin beschéftigt
sich niemals mit der Bautitigkeit oder Nahrungssuche. Sie legt
nur Eier in die Wabenzellen ab, alles andere miissen aber Arbeiter
tun, selbst die Koénigin und die Drohnen mit Nahrung versorgen.
Die Arbeit der Drohnen ist nur auf die Begattung beschrankt, und
sogar diese Pflicht wird nur von einem einzigen Midnnchen beim
Hochzeitsfluge erfiillt. Es ist hier somit die engste Fortpflanzungs-
arbeit — die Begattung und das Eierlegen — von allen anderen
Arbeiten scharf getrennt.

Bei den sozialen Insekten ist merkwiirdigerweise die Arbeits-
teilung auch anatomisch ausgeprigt. Die Miannchen und Weibchen,
denen die Fortpflanzungsarbeit zukommt, unterscheiden sich ana-
tomisch von den Arbeitern. Bei den Bienen sind nur drei ,,Stinde*
oder ,Kasten“ vorhanden. Da aber alle von einem Weibchen
abstammen, so sind die Insektenkasten mit den Kasten der
menschlichen Staaten nicht zu vergleichen. Bei den Ameisen
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und Termiten ist die Zahl der Kasten grésser als bei den Bienen.
Bei ersteren sind ausser den Geschlechtsindividuen und den ge-
wohnlichen Arbeitern oft noch Soldaten vorhanden, welche sich
durch starke Entwicklung des Kopfes und besonders der Kie-
fern auszeichnen. Auch die Arbeiter und Geschlechtsindividuen
konnen verschieden sein. Bei den pilzziichtenden Ameisen z. B.
gibt es kleine und grosse Arbeiter. Den Soldaten fillt die Ver-
teidigung und der Schutz des Volkes zur Aufgabe, oder aber auch
andere Arbeiten (Zerkleinerung grosser Beutestiicke, Herumtragen
der Brut, bei Colobopsis-Soldaten das Verschliessen der Nestoffnung
mit ihrem stark vergrsserten Kopfe). Bei den Myrmecocystus-Arten
sind merkwiirdigerweise lebendige ,Honigtopfe“ entstanden. Bei
den Termiten sind zuweilen ausser den Soldaten noch besondere
Individuen mit retortenformig vorspringendem Fortsatze auf dem
Kopfe (nasuti) vorhanden, welche dem Schutze und dem Wachtdienste
obliegen. Wie bei den Ameisen, so kénnen auch in einem Termi-
tenneste verschiedene Arbeiter vorhanden sein. Es ist somit bei
den hoheren sozialen Insekten die Arbeit unter verschiedene
Individuen verteilt, und die Arbeitsteilung dussert sich selbst in
dem anatomischen Bau. Es sind wenigstens Geschlechtsindividuen
und Arbeiter, oft aber noch Soldaten und andere abweichende
Formen (,,Honigtriger«, Nasuti, kleine und grosse Arbeiter u. s. w.)
vorhanden. Aber ausser der mit dem Polymorphismus ver-
bundenen Arbeitsteilung wird noch eine ,auf rein psychischer
Grundlage beruhende“ Arbeitszerlegung beobachtet, d. h. die In-
dividuen der gleichen ,Kaste“ und vom gleichen Kérperbau kon-
nen verschiedene Titigkeiten ausfiihren. So z. B. bei Ameisen
»beobachtete Lubbock, dass in einem seiner Formica fusca-
-Nester stets nur ein oder wenige Arbeiter zum Futterholen
auszogen, und zwar waren dies immer die gleichen Indi-
viduen, wie sich durch Zeichnen mit Farbe leicht feststellen
liess. Die Beobachtungen wurden iiber mehrere Monate fortge-
setzt, so dass es sich also nicht um einen Zufall handeln konnte®
(K. Escherich 1). Ahnliches haben auch andere Forscher bei
anderen Ameisenarten festgestellt.

Eine Arbeitsteilung findet sich sogar unter den Bienenarbei-
tern durchgefiihrt. Es ist nun bei dieser Arbeitsteilung hochst inte-
ressant, dass eine Arbeitsbiene sich gar nicht die ganze Lebens-
zeit mit nur irgendeiner bestimmten Arbeit beschiftigt, sondern die
Arbeit wechselt je nach dem Alter der Biene, Eine
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frisch entpuppte Biene hat die Zellen zu reinigen. Spéter, vom 3.
bis zum 5. Lebenstag, sind die jungen Arbeiter mit der Fiitterung
der élteren Larven beschiftigt, indem sie Bliitenstaub und Honig
aus Vorratszellen hervorholen und in die Brutzellen tragen. Vom
6. bis etwa zum 10. Lebenstage fiittern die Arbeiter jiingere Larven.
Zu dieser Zeit vergrossern sich ihre Speicheldriisen und darin wird
nahrhafter Speichel produziert, der fiir die jiingsten Bienenmaden
leichter verdaulich ist, als sonstige Bienennahrung. Nach der
Beschiftigung mit der Larvenfiitterung kommt nun die Reihe an
andere innere Arbeiten. Nun nimmt der Arbeiter den zurtickge-
kehrten Sammlerinnen den Honig ab, fiittert damit hungrige
Bienenstockinsassen oder fiillt ihn in die Wabenzellen. Er stampft
auch den von den Sammlern abgelegten Bliitenstaub in den Zellen
fest zu. In diesem Alter sind die Arbeiter noch je nach Bedarf
mit der Wachsproduktion, der Bautitigkeit und Reinigung des
Stockes beschiftigt. Zuletzt, bevor die Biene zur Futtersammle-
rin wird, dient sie eine kurze Zeit, nur einige Tage, als Wichter.
Erst in der letzten Lebensperiode, etwa vom 20. Lebenstage bis
zum Tode, ist die Biene mit der Aussenarbeit beschiftigt, d. h.
sie sammelt Honig und Bliitenstaub. Das Sammeln dauert, bis
die Fligel durch das Fliegen dermassen geschidigt sind, dass
die weitere Sammelarbeit unmoglich wird. Es gibt also bei den
Bienen weder spezielle Wichter oder Soldaten noch spezielle
Sammler, sondern jede Arbeitsbiene macht im Laufe ihres Lebens
alle Arbeiten der Reihe nach duich. Die Arbeitsteilung ist somit
abhéngig von dem Alter der Biene, und mit demselben dndert
sich ihre Tatigkeit (vgl. Frisch).

Bei den Bienen ist ein solcher Arbeitswechsel verwirklicht,
wie er den Menschen sehr zu wiinschen wire. Durch die Spezi-
alisation wird der Arbeitende fiir eine gewisse Titigkeit geiibter
und geschickter, aber sie hat auch ihre Nachteile. Oft ist
die menschliche Arbeit zu einseitig. In einer Fabrik wird hiufig
eine und dieselbe monotone Arbeit Jahrzehnte lang ausgefiihrt,
was geradezu abstumpfend wirkt. Es gibt keinen Wechsel, weder
nach Tages- noch nach Jahreszeiten. Gewiss, man hat beim
Menschen ernstlich mit den natiirlichen Anlagen und Neigungen
zu rechnen, aber das bedeutet doch nicht, dass man stindig nur
eine einseitige Arbeit verrichten miisse. Hs wird zur geistigen
Entwicklung des Menschen viel beitragen, wenn er verschie-
dene Arbeiten lernt, in verschiedenen Fabriken, auf ver-
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schiedenen Gebieten u. s. w. tétig ist, da er dann viel mehr
Erfahrungen zu sammeln imstande ist. Er wird dann viel
-besser allerlei soziale Verhidltnisse verstehen
lernen, er wird viel besser und viel mehr Menschen kennen
" lernen und im ganzen seinen Gesichtskreis bedeutend erweitern
konnen. Gewiss braucht der Arbeitswechsel durchaus nicht so weit
getrieben zu werden, dass dadurch die Fachausbildung erschwert
wird, aber selbst bei dieser Beschrinkung kann der Wechsel ein
ziemlich weitgehender sein.

‘Es ist eine unleugbare Tatsache, dass die geistige Entwick-
lung vom Reichtum der Eindriicke abhingt.

Es ist nicht gleich, ob jemand in einem sehr abgelegenen
Landwinkel oder in der Stadt aufwichst: in letzterem Falle kann
er einen weiten Gesichtskreis erwerben, im ersteren dagegen
wird er recht unentwickelt bleiben, wenn er an und fiir sich auch
sehr gute Anlagen besitzt. Ein Mensch selbst mit den besten
Anlagen wird z. B. unter unkultivierten Lapplindern fiir die
Kultur nichts leisten kénnen. Die Entwicklung des Gehirnes und
damit der geistigen Fihigkeiten steht im engsten Zusammen-
hange mit den #usseren Reizen oder Eindriicken. Werden einem

- neugeborenen Hunde die Augenlieder zugeniht, so werden die
Nervenzellen seines Sehzentrums nicht erregt und ihre Ent-
wicklung bleibt auf der embryonalen Stufe stehen (Berger).
Die Zellen bleiben klein und die Nervenfortsitze werden nur
mangelhaft entwickelt. Ist aber das Gehirn unentwickelt, so sind
auch die geistigen Fahigkeiten schwach ausgebildet. So z. B. ist
bei den Ameisenminnchen das Gehirn im Vergleich zu den
Weibchen und Arbeitern schwach entwickelt, und dementsprechend
sind auch die geistigen Fahigkeiten der ersteren nur schwach
(»sehr schwache Instinkte und ganz rudimentire oder mangelnde

- geistige Plastizitidt; sieche Escherich 1). Man hat deshalb bei
der Arbeitsteilung in der menschlichen Gesellschaft mit dem

Reichtum an Eindriicken ernst zu rechnen, da sonst die Kennt-

nisse- der Menschen zu einseitig bleiben. Es ist bekannt, dass

- die tiiberspezialisierten Gelehrten zuweilen zu den absurdesten
. .Schliissen kommen (Conklin). Die Einseitigkeit kann verschie-

dene Schwierigkeiten im praktischen Leben hervorrufen.
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Das Zusammenwirken (Integration).

Die Ansammlungen von Tieren werden erst dann zn Soz1e
titen, wenn unter den Einzelindividuen n'gendem gemein-
sames Wirken stattfindet. FEine Ansammlung, in der sich Tiere
nur zufillig zusammenfinden und durch weiter nichts zusammen-
gehalten werden, zerstreut sich wiederum leicht, und die Ein-
zelindivuduen haben von derartigen Ansammlungen keinen Nut-
zen. In den Tiersozietiten sind verschiedene Grade des Zusam-
menwirkens zu verzeichnen. In den hoheren Sozietiten ist das
Zusammenwirken weitgehend, und die ganze Sozietit geriete bald
in Verfall, wenn dieses aufhtren wiirde. Solch ein grossartiger
Wabenbau, wie er bei den Honigbienen beobachtet wird, wire
ganz unmoglich, falls bei der Bauarbeit keine Regelméssigkeit
und kein Zusammenwirken herrschte. Es werden dabei die Krifte
nicht unmittelbar vereinigt, jede Biene arbeitet fiir sich, aber alle
sind bei der gemeinsamen Arbeit titig und das Bauen verlduft
dermassen glatt, dass die Waben mit geradezu mathematischer
Genaunigkeit hergestellt werden. Wenn alle regellos arbeiteten,
so wire dies unmoglich. Findet eine Biene irgendeine ertrag-
reiche Futterstelle, so ,tanzt“ sie im Stocke und veranlasst da-
durch ihre Stockgenossen auf die Suche zu gehen. Bald wird
die Futterstelle von zahlreichen Bienen besucht. Das Zusammen-
wirken ist hier unverkennbar (Frisch). Bei den Oecophylla-
Arten, Ameisen, die in Blattnestern leben, werden die Kuifte zu
einer gemeinsamen Arbeit vereinigt. Die zu verbindenden Blétter
werden gemeinsam von einer Anzahl Ameisen in die richtige
Lage gebracht und zusammengehalten. Es ist dusserst interes-
sant, dass ,beim Zusammenziehen der Blattrinder sich oft ganze
Ketten von Arbeitern bilden“ (Escherich 1). Das Zusammen-
wirken ist hier aber nicht nur auf das Zusammenziehen der
Blattréinder oder die Kettenbildung beschrinkt: indem die Blitter
von einigen in der richtigen Lage gehalten werden, kommen
andere Ameisen in grosser Zahl mit Larven im Maule, und nun
wird zwischen den Blattrindern mit dem aus den Spinndriisen
der Larven hervorquellenden Material das Gespinst hergestellt.

Das ganze Leben der Bienen, Ameisen und Termiten ver-
lauft nach bestimmten Regeln, wobei das Zusammenwirken oft
geradezu wunderbar ist. Es ist grossenteils noch unbekannt, wie
dasselbe zustande kommt. Wenn bei den Bienen kein Schwiér-
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men mehr bevorsteht und das Futter sparlicher geworden ist, so
werden die Drohnen vertrieben oder erstochen (,,Drohnenschlacht).
Nachdem ein Bienenstock schon ein- oder einigemal geschwirmt
hat, werden die iberzihligen Weiselzellen zerstort und die darin
befindlichen jungen Koniginnen getttet. Beim Schwirmen sind
die ,Spurbienen“ eifrig auf der Suche nach einem geeigneten
Unterkunftsort (vgl. Frisch, Zander, Bischoff). Werden
die Termitenbauten stellenweise zerstort, so kommen die Soldaten
auf die Wache und der Bau wird von Arbeitern wiederherge-
stellt (vgl. He g h).

Die Strassen, auf denen die ostafrikanische Treiberameise
(Siafu) ,sich bewegt und die gleichzeitig zur Heimschaffung der
Beute dienen, werden sofort geglittet, ihre Seiten von Wachen,
den grossen Soldaten besetzt“.

,Dicht gedréngt stehen sie, ,Schulter an Schulter* senkrecht zur Wegrich-
tung, den nach aussen gekehrten Kopf in stindig suchender Bewegung nach
einem Eindringling. Die geringste Andeutung eines Gegners veranlasst sie,
Brust und Kopf senkrecht zum Boden aufzurichten und die Fithler fiir den
Moment des Zupackens an die weit gedffneten Zangen anzulegen. Wird lingere
Zeit kein Feind bemerkt, so vermindern sich die Wachen, unregelmissig ver-
teilt bleiben fast nur noch die Riesen mit hoch erhobenem Kopf, griffbereiten
Kiefern und vibrierenden Fiihlern stehen. Unter diesem Schutz stromen die
fleissigen Tiere stunden- und tagelang ihren Weg hin, oft nur in einer R.chtung,
oft schwer beladene gleichzeitig den vorwirts dringenden entgegen. Ab und
zu flutet der ganze Strom zuriick, die Wachen werden abgeldst.«

»Wird eine Strasse oder ein Wegenetz linger benutzt, so erhalten die
Seitenrinder einen Lingswall. Kiirzere Strecken werden auch vollstindig tiber-
baut, aber immer wieder von oben offenen Stiicken unterbrochen. Auf der
Innenseite der Walle hiangen die Wachen senkrecht mit nach riickwirts iber-
geneigtem Kopf so, dass die Haupter zweier gegeniiber sich mit dem Scheitel
fast beriihren, ihre Korper eine Art durchbrochenen Tunneldachs bilden*
(J. Vosseler, zitiert nach Escherich 1).

Das Zusammenwirken ist hier offenbar. Es wiirde nicht
gelingen, regelmissige grosse Bauten zu. errichten (Kompassnester
der Termiten!), alle Larven aufzuziehen, sich erfolgreich zu ernih-
ren und zu schiitzen, falls die ganze Titigkeit der sozialen Insek-
ten regellos verliefe. Nur ein mehr oder weniger harmoni-
sches Zusammenwirken ist der Zauberstab, durch den
das Leben in grossen Sozietiten ermoglicht wird. In der gleichen
Weise wiirde ja in einer Fabrik alles bald in Unordnung geraten
und die Arbeit miisste stocken, sobald das harmonische Zusam-
menwirken aufhorte.
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In einer Insektensozietit haben die Einzelindividuen -ihre
Selbstindigkeit mehr oder weniger verloren. Besonders in die
Augen springend ist das bei den Bienen. Die Kénigin ist unfihig
sich selbst zu erndhren. Sobald ein Bienenstock seine Konigin
verliert, ist er dem Untergang geweiht.

Es ist also nicht nur eine einzelne Biene zu selbststindigem
Leben unfihig, sondern auch der ganze Bienenstock kann ohne
die Konigin nicht gedeihen. Wie die Bienen, so sind auch die
Ameisen, Termiten und Wespen abhingig von der Sozietit, zu
selbstindigem Einzelleben unfihig. Bei den Bienen geht dies
so weit, dass selbst volksarme Stocke sich nicht behaupten:

,Wird ein schwaches, weiselloses Volk von zahlreichen Raubbienen eines
anderen Stockes iiberfallen, so tritt bei dem geschwichten und verstorten Zu-
stande meist gar kein Abwehren ein. Es ereignet sich angeblich sogar, dass.
die Bienen schliesslich gemeinsame Sache mit den Réubern machen und mit
dem eigenen Honig beladen in den raubenden Stock fliegen. War der Stock
weiselrichtig, aber schwach, so zeigt sich dasselbe Verhalten, und schliesslich
zieht die K6nigin mit dem Reste der Bienen dem raubenden Stocke, der auf
einem. entfernteren Stande stehen kann, zu und wird dort zweifellos abgestochen.
Da so vorziigliche Beobachter, wie v. Berlepsch (1873) und Busch, wie
auch andere Imker diese Vorginge festgestellt haben, so zweifle ich nicht an
der Tatsichlichkeit* (v. Buttel-Reepen).

Je weiter die Arbeitsteilung geht, desto mehr werden die
betreffenden Individuen voneinander abhingig, desto mehr
werden sie auch zu einem einheitlichen Verbande (System) zu-
sammengeschlossen. Die Wilden sind voneinander verhiltnis-
missig wenig abhiingig, da sie alle beinahe ganz gleiche Kennt-
nisse und Erfahrungen besitzen. Aber ein Handwerker im Alter-
tum oder Mittelalter hing schon stark von seinen Mitmenschen
ab: ein ‘Schneider z. B. konnte nicht mehr selbst fiir sich Nah-
rungsmittel und andere Bedarfsgegenstinde produzieren. Alles,
was er brauchte, musste er auf dem Tauschwege von anderen
Arbeitenden beziehen. In der jetzigen Zeit sind die Beziehungen
- zwischen den Menschen geradezu unaussprechlich mannigfaltig
und meistens dermassen innig geworden, dass an ein vollkommen
selbstidndiges und unabhingiges Leben gar nicht zu denken ist.
Ein jeder Kulturmensch ist jetzt von Millionen Arbeitenden, ja
beinahe von der ganzen Menschheit abhingig.

Bei der Anfertigung der Kleidung eines jeden einzelnen sind vielleicht

viele Tausende von Menschen mehr oder weniger unmittelbar titig gewesen :
Wollproduzenten oder Faserpflanzenanbauer, Eisenbahnarbeiter, Lasttriger, Ar-

9
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beiter in den Spinn- und Webefabriken, Verkiufer, Schneider, Arbeiter an den
Zwirnfabriken, Nahmaschinen-, Nadel-, Scheren-, Knopffabriken w.s.w. waren da-
bei beteiligt. Eine Zeitung, die wir lesen, ist erst durch das Zusammenwirken
der Reporter, Redakteure, Setzer, Arbeiter bei der Rotationsmaschine und der
Verbreitung, Arbeiter in den Telegraphenagenturen, Papierfabriken, Druckfarben-
fabriken u. s. w. in unsere Hinde gekommen. Ebenso sind sehr viele Menschen
mehr oder weniger unmittelbar an der Errichtung unseres Wohnhauses beteiligt
gewesen (Glasfabriken, Holzsigereien u. s. w.). Die Uhren, Messer, Lampen,
Stiefel, Mobel, Kiichengeschirre und allerlei andere Bedarfsartikel sind ebenfalls
durch das Zusammenwirken von zahllosen Menschen entstanden. Wenn wir
noch in Betracht ziehen, dass jede Fabrik zu ihrer T#tigkeit Eisen, Kohle, Ole
w.s.w. braucht, dass zum Transport der Fabrikate Eisenbahnen, Schiffe, Auto-
mobile u.s.w. unentbehrlich sind, so diirfte es verstindlich genug sein, wie ver-
wickelt die Verhéltnisse geworden sind. Es ist klar, dass der Landwirt ganz
selbstindig oder selbst mit Hilfe seiner Familie nicht viel anzufangen imstande
ist. Wenn nun die Arbeit des Landwirtes produktiv ist, so ist das der Fall nur
“infolge der technischen Entwicklung, infolge der Arbeitsteilung und des Zusam-
menwirkens. Und wenn das Pfliigen, Mdhen, Mahlen u.s.w. sehr schnell vor
sich geht, so sind bei diesen Arbeiten nicht nur Landwirte beteiligt, sondern
indirekt auch alle die Menschen, durch deren Arbeit Pfliige, Sensen, Maschinen
us.w. entstanden sind. Die Arbeit des Landwirts ist jetzt nur deswegen pro-
duktiv, weil die Industriearbeiter fiir ihn technische Hilfsmittel verfertigen, und
sobald dem Landwirt keine technischen Hilfsmittel und Dienste der Mitbiirger
mehr zur Verfiilgung stdnden, wiirde er gleich spiiren, wie wichtig das Zusam-
menwirken verschiedener sozialer Gruppen ist. Er kiime dann zu der Uberzeugung,
dass die Arbeit der Industriearbeiter, der Gelehrten w.s.w. durchaus nicht zu
unterschitzen ist. Unentbehrlich sind sehr verschiedene Industriezweige, unent-
behrlich zur Erhaltung der jetzigen Menschenzahl sowie auch zur Erhaltung und
Verbesserung ihrer Lebenslage.

Hochmiitig sind die meisten Vertreter der regierenden Klassen. Hoch-
miitig sind auch manche Gelehrte und Erfinder. Ein Gelehrter mag denker,
dass er durch seine aufsehenerregende Entdeckung sehr viel geleistet hat.
Und in der Tat kann das, was er entdeckt hat, sehr grosse Bedeutung haben.
Aber in Wirklichkeit ist seine Entdeckung nicht nur seine Tat: ganz allein und
selbstindig ist keine bedeutendere Entdeckung zu erzielen. Wenn ein Mensch
pnicht mit Nabrungsmitteln, Kleidung und Wohnung durch die Arbeit seiner
Mitmenschen versorgt wire, wenn er ganz selbstindig, ohne jegliches Zusam-
menwirken leben miisste, so wire er genstigt gleich einem Wilden seine Nah-
rung zu suchen und in Hohlen oder in den einfachsten Hiitten zu leben. Es ist
klar, dass ganz allein — ohne Arbeitsteilung und Zusammenwirken — kein
Mensch merkbar mehr zu leisten imstande ist als ein wildes Tier. Bei jeder
Entdeckung z. B. haben alle diejenigen mitgeholfen, welche dem Entdecker
Nahrung, Kleider, Wohnung, Heizung u.s.w. beschafften. Bei der Entdeckung
haben auch alle die Menschen mitgearbeitet, welche die Bildung unseres Ge-
lehrten ermoglichten. Aber die Entdeckung unseres Gelehrten hingt nicht nur
von der jetzigen Generation ab, sondern es haben sogar friihere Generationen
dazu beigetragen, dass er nun seine Entdeckung machen konnte. Ohne die
entsprechende kulturelle Entwicklung hitte z. B. Rontgen seine X-Strahlen nicht
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entdecken konnen. H#ttén -die Vorfahren nicht Kornanbau, Tierzucht, Metall-
bearbeitung, Feuergebrauch u.s.w. entdeckt, wire die Anwendung der Elektrizitit

" nicht entwickelt gewesen, so hitte kein Mensch die Rontgenstrahlen entdeckt.
Die Tradition, die ﬁbermittlung der Erfahrungen der ehemaligen Gelehrten,
Techniker u.s.w. spielt in der menschlichen Sozietdt eine sehr grosse Rolle. Die
von den voraufgehenden Generationen vererbten Erfahrungen bilden die Grund-
lage, auf welcher jetzt weitergebaut wird. ,Jeder Erfinder steht auf den
Schultern von Vorgingern, keiner schafft vollig Neues“ (K. Kautsky). Erst
infolge des Zusammenwirkens vieler Generationen und vieler Vol-
ker ist es moglich geworden, zu solchen Hohen emporzusteigen, von welchen
frithere Generationen kaum zu triumen wagten.

Wie wenig ein Entdecker allein zu leisten imstande ist, ldsst sich noch
durch folgende Gedankenexperimente verdeutlichen. Nehmen wir an, dass unser
Entdecker tiichtige Kenntnisse erworben und eine wichtige Entdeckung gemacht
habe. Durch ein Ungliick gerate er nun aber plotzlich in ganz primitive Ver-
héltnisse. Was konnte da der Entdecker, abgeschnitten von der ganzen Kul-
turwelt, ausfithren? Es ist klar, dass die Entdeckung unter solchen Umstédnden
wertlos bleibt. Hs sind keine Leute da, welche sie in der Gesellschaft verwerten
konnten. Die Verwertung ist aber moglich nur durch die Arbeit,
noch mehr — durch das Zusammenwirken vieler. Hitte z. B.
jemand eine ausgezeichnete Olpflanze geziichtet, so miisste man die Pflanze
kultivieren, um davon Nutzen zu ziehen. Der Ziichter als solcher kann ja allein
zu wenig kultivieren! Entdeckt ein Chemiker eine einfache und billige Kaut-
schuksynthese, so ldsst sich das nur durch Errichten von Fabriken und Zusam-
menwirken sehr vieler Arbeiter verwerten. Unser Chemiker allein wiirde nichts
Nennenswertes zu leisten, zu produzieren imstande sein. Sehr viele Menschen
miissen zusammenwirken, erst dann wird eine Entdeckung wertvoll. Viele sehr
niitzliche Kenntnisse konnen ganz wertlos bleiben und tun dies auch in der Tat,
falls sie nicht durch die Arbeit von Tausenden im tiglichen Leben praktisch
verwertet werden. Es niitzt einem gar nichts, wenn man weiss, dass in Sibirien,
Brasilien und Afrika ungeheuer grosse Wilder, oder dass viele grosse Wasser-
fille noch unausgenutzt sind. Er kann dessenungeachtet unter Kilte in einem
ungeheizten Zimmer oder unter Lichtmangel leiden. Es steht iiberhaupt ausser
Zweifel, dass selbst diegrosste Entdeckung wertlos bleibt, wenn
sie niecht durech das Zusammenwirken zahlreicher Menschen
verwertet wird.

Immer inniger wird der Zusammenschluss der Menschen,
immer mehr wird der einzelne von dem sozialen Kérper abhingig.
Das Hinzelindividuum ist zuletzt ebenso unfihig zum unabhingi-
gen und selbstindigen Kampfe ums Dasein wie eine isolierte
Korperzelle. ,Personal freedom must be subordinated more and
more to social freedom, and pioneer society must give place to
the more highly organized state, in which increasing speciali-
zation and cooperation are the companion principles of progress“
(Conclin).

9‘
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Die Arbeitsteilung und die damit verbundene Zusammen-
arbeit ist der wahre Zauberstab, durch den alles Bedeutendere in
der menschlichen Gesellschaft hervorgerufen worden ist. Sehr
wenig nur gibt uns die Natur ohne Arbeit, und in der Regel ist
es erst durch das Zusammenwirken sehr grosser Menschenmassen
moglich, die verschiedensten Naturgaben reichlich zu beschaffen
und zu verwerten. Der Zusammenschluss der Menschen zum
Kampfe mit der Natur eroffnet ganz neue Moglichkeiten,
erweitert den Lebensraum und versieht die Gesellschaft mit wun-
derbaren Fihigkeiten, die den Einzelindividuen vollkommen man-
geln und ihnen unerreichbar sind. Nur infolge weitgehenden
Zusammenwirkens konnte sich die Bevilkerung Kuropas
im 19. Jahrhundert um mehr als das Doppelte ver-
mehren. Durch die Vereinigung der Krifte sind die Lebens-
moglichkeiten stark erweitert worden. Erst durch das Zusam-
menwirken vieler Generationen und zahlloser jetziger Menschen
ist es moglich geworden, erfolgreich gegen wilde Tiere und Krank-
heiten, gegen Kilte und Wassermangel zu kimpfen, Pflanzenbau-
methoden und Nutzpflanzensorten zu verbessern u. s. w. Ein
einzelner Mensch hitte niemals fliegen oder iiber Fliisse fahren
konnen. Eisenbahnen, Schiffe, Briicken, alle grosseren Bauten
(Hauser), Autos, Flugmaschinen, die ganze theoretische und tech-
nische Wissenschaft, die Kunst u. s. w.- sind nur durch Zusam-
menwirken entstanden. Verbinden sind Dinge moglich, welche
einzeln lebenden oder auch zu wenig zusammenwirkenden Menschen
unmoglich sind. Die Macht der Vereinigung ist ungeheuer gross,
sie wirkt geradezu Wunder. Nur durch das Zusammenwirken
ist der Mensch machtvoll geworden (vgl. Miiller-Lyer 1 u. 2).
Die Vereinigung von Einzelmenschen zu Verbinden hat die
gleichen Folgen wie die Vereinigung von Einzelzellen zu Orga-
nismen: es entstehen neue Moglichkeiten und werden neue Fahig-
keiten erworben (Organismen: das Sehen, Horen bei vielzelligen
Tieren, die Moglichkeit in grosser Zahl auf dem Lande zu gedeihen
u. s. w.; soziale Verbidnde: Television, Telegraphie, Radio,
erweiterte Lebensmoglichkeit durch Diingungslehre, Technik u.s.w.).

Unendlich schwach und hilflos ist jeder nur fiir sich und
einzeln lebende Mensch; schwach sind auch sehr kleine, ganz
unabhingige Menschengruppen.

Selbst die bedeutendsten Menschen konnen unmittelbar nicht
viel leisten, und erst in Gesellschaft mit anderen kann ihre Wir-
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kung gross werden. Die Wirkung ist dabei nicht durch diese
Bedeutendsten allein, sondern sowohl durch sie als durch alle
Mitwirkenden hervorgerufen. Selbst die grossten Wir-
kungen sind nur die Folge des Zusammenwirkens
Eine Nervenzelle, ja auch das ganze Gehirn allein und unab-
hiingig ist schwach und hilflos: ohne Zusammenwirken mit an-
deren Organen geht es zugrunde. Das Gehirn eines Geldhmten
kann die Gefahr (z. B. Feuersbrunst!) bemerken und erkennen,
aber da die Muskeln mit dem Gehirne nicht zusammenwirken,
muss der Gelihmte selbst in der grossten Gefahr hilflos daliegen
und untergehen, falls nicht andere zu Hilfe eilen. Wir sehen,
dass das wichtigste Organ allein, ohne das Zusammenwirken mit
anderen Organen, hilflos ist. Ahnlich verhdlt es sich in der
menschlichen Gesellschaft mit Gelehrten, Technikern, Landwirten
u. s. w. Allein oder selbst in kleinen selbstindigen Gruppen
sind die Menschen schwach und hilflos, selbst die Stirksten und
Kliigsten. Niemand ist deshalb befugt, grosse Anspriiche auf
Vorrechte in der Gesellschaft zu erheben.

Unendlich klein und machtlos ist der Mensch als Einzel-
wesen. Niemand braucht sich aber deswegen gedemiitigt zu
fiithlen. Unendlich Kklein sind die Menschen einzeln, in Gesell-
schaft aber vereinigen sich die Krifte, und die Wirkung der
gemeinsamen Arbeit kann wunderbar und grossartig sein. Der
einzelne Mensch ist keine Null und kein Nichts, da ohne die
unendlich kleinen Grossen iiberhaupt keine grossen Taten méglich
wiren. Winzig klein sind die Atome, aber ungeheuer grosse
Mengen von Atomen bilden gewaltige Himmelskorper. Sehr
klein ist eine Zelle, schwach, hilflos, blind und taub ist sie;
Milliarden von Zellen bhilden aber schon einen Organismus, der
ziemlich stark ist, sehen, horen, denken und fiithlen kann. Klein
und hilflos ist der einzelne Mensch, wenn jedoch viele Menschen
harmonisch zusammenwirken, so werden sie unglaublich viel
leisten konnen. Durch die Vereinigung werden die Kréfte eines
jeden Individuums bei der Arbeit zehn-, hundert-, ja oft auch
tausendfach wirkungsvoller sein, als vereinzelt oder in kleinen
unabhingigen Gruppen. Es fillt uns schwer, uns eine Vorstellung
davon zu machen, was die vereinigte Menschheit hétte leisten
konnen, wenn sie harmonisch zusammengewirkt hitte. Es ist
aber klar, dass fiir die vereinigte Menschheit vieles davon leicht
durchfithrbar wire, was jetzt einfach als Utopie bezeichnet wird,
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Jeder Mensch, ob klein oder gross, ob einen unbedeutenden
oder ansehnlichen Beruf erfiillend, hat einen objektiven Wert,
wenn er in der richtigen Weise ums Dasein kdmpft. Wer in der
richtigen Weise den Daseinskampf fiihrt, der kdmpft nicht nur fiir
die jetzt lebende Menschheit, sondern auch fiir die zukiinftigen
Generationen, und die Titigkeit eines jeden einzelnen kann in
diesem Sinne von Wert sein. Selbst die kleinsten und unansehn-
lichsten Zellen des Organismus sind von Bedeutung, und ein
starker und lebensfihiger Organismus entsteht erst durch die
Vereinigung der Zellen, sowohl der schwicheren als auch der
stirkeren. Ebenso sind auch in der menschlichen Gesellschaft
verschiedene mitwirkende Kiifte, ob stirkere oder schwichere,
notwendig. ,Der Fortschritt des Lebens liegt eben in. der Organi-
sation“ (H. G. Holle). ,But if the evolution of human individual
has come to an end, certainly the evolution of human society
has not. In social evolution a new path of progress has been
found, the end of which no one can foresee“ (Conklin).

Konzentration.

Wir haben gesehen, dass im Organismus verschiedene Funk-
~ tionen an bestimmten Stellen konzentriert werden. In der gleichen
Weise ist auch in den Sozietiten eine Konzentration zu ver-
zeichnen. Ein schones Beispiel dafiir bilden die Ameisen-,
Bienen-, Wespen- und Termitenvélker, d. h. gerade die hochst-
organisierten tierischen Gesellschaften. In diesen ist die Fort-
pflanzungsarbeit sehr weitgehend konzentriert. Es ist keineswegs
jedes Individuum direkt an der Fortpflanzung beteiligt, sondern
die Eiablage wird selbst in sehr grossen Sozietiten nur von einem
einzigen oder wenigen Weibchen (,K¢niginnen*) ausgefiihrt, und
zur Begattung ist auch nur eine kleine Zahl von Minnchen vor-
handen. Bei den pilzziichtenden Ameisen und Termiten werden
nicht von einem jeden Einzeltier fiir sich winzige Pilzgirten an-
gelegt und gepflegt, sondern der Anbau wird konzentriert., Mit
gemeinsamen Kriften werden grosse Pilzgirten angelegt, und bei
der Pflege wird oft Arbeitsteilung eingefiihrt. In gleicher Weise
sind in den Ameisen- und Termitennestern nicht kleine, sozu-
sagen individuelle, sondern grosse gemeinsame Vorratssammlungen
zu finden. Auch bei den Strassenbauten werden die Kréfte konzen-
triert. Wie bei den Ameisen, so kommen auch bei den Termiten
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sogar liberwolbte Strassen oder Galerien vor (vgl. Escherich 1,
Hegh). Das Anlegen der gemeinsamen grossen Strassen ist
zweifellos sehr okonomisch und vorteilhaft. Die Gewdlbe und
Galerien bieten den Tieren guten Schutz vor Feinden. Es wiirde
aber ungeheuer viel Miihe erfordern, wenn ein jedes Insekt allein
fiir sich eine Galerie bauen wollte! Eine Galerie kann in einer
Sozietdt von zahlreichen Individuen benutzt werden, dabei ist
aber die Bauarbeit, die auf ein Individuum entfillt, verhéltnis-
missig klein. Legen -die Ameisen gemeinsame Ginge im Holze
an, so wird dadurch an Miihe gespart: es ist nicht notig fiir
jedes Tier eine Ausgangsgalerfe zu errichten, sondern es werden
nur wenige gemeinsame Ausginge benutzt.

Dadurch, dass Bienen ihre Zellen dicht aneinander (konzen-
triert) anlegen, wird es moglich, aus einer verhiltnismissig kleinen
Wachsmenge viel mehr Zellen zu bauen, als wenn jede Zelle ihre .
abgesonderten Winde hitte. Jede Zellenwand dient gleichzeitig
zur Umzidunung zweier Zellen, und dadurch wird die Material-
ersparnis und die Arbeitsersparnis betrichtlich. Hs
gelingt deshalb fiir die Larven und Nahrungsvorrite mit verhalt-
nismiissig geringer Miihe zahlreiche Zellen zu bauen. Durch die
Konzentration erzielt man mit geringem Kraftaufwand ziemlich
grosse Erfolge.

In gleicher Weise wird auch in der menschlichen Gesell-
schaft die Arbeit immer mehr und mehr konzentriert (Ross 1,
Miiller-Lyer 1). Noch vor einigen Generationen fand in jedem
Bauernhause das Spinnen, Weben, Wollkimmen, Brotbacken,
Riuchern der Schinken, Kochen der Seife, Anfertigen der Kerzen,
Bretterschneiden und Anfertigen von allerlei landwirtschaftlichen
Geriten aus Holz statt. Jeder Bauer musste einen Teil des Landwegs
ausbessern. Nun aber sind Fabriken entstanden, in welchen das
Spinnen, Weben, Wollkimmen, Brotbacken, Kochen der Seife
u. 8. w. konzentriert ist. Bretter werden nicht mehr in jedem
Bauernhause mit der Handsige gesigt, sondern auf den Holzsa-
gereien. Die Landwege werden mit entsprechenden Maschinen
(Wegehobel, Walze) verbessert. In den Stidten kocht jetzt nicht
mehr ein jeder fiir sich, sondern es sind zahlreiche grosse Speise-
hauser entstanden, in welchen fiir Hunderte, Tausende, ja sogar fiir
Zehntausende das Mittagessen verabreicht wird (Gottstein). Auch
braucht nicht jedes Haus fiir sich eine Pumpe zu bauen, da die Was-
serversorgung auf die Wasserleitung konzentriert worden ist. Das
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Waschen der Wiasche wird ebenfalls immer mehr in speziellen
Waschanstalten konzentriert. ,Anfinglich miiht sich von 100
Dorfbewohnern jeder mit der Anfertigung seiner Fussbekleidung,
mit dem Abholen seiner Postsachen; spiter konzentriert sich
diese Arbeit bei einem einzigen Schuhmacher, bei einem einzigen
Postboten. Und so nimmt eine Lokomotive Tausenden von Bei-
nen, eine Hackmaschine Tausenden von Kinnbacken, eine Zentral-
heizung allen Bewohnern des Hauses die Arbeit ab“ (Miiller -
Lyer 1). Eine hestimmte Arbeit wird zur Aufgabe gewisser
Spezialisten oder eines gewissen Industriezweiges. Die Arbeit
wird immer mehr und mehr verdichtet, und immer mehr werden
gewisse Spezialarbeiter in grosserer Anzahl an einer Stelle kon-
zentriert. So entstehen die Grossbetriebe, die insbesondere
in den letzten Jahrzehnten immer grosser geworden sind. Die
Konzentration zu Grossbetrieben ist nun zweifellos sehr okono-
misch. Werden mehrere Kleinbetriebe zu einem Grossbetriebe
vereinigt, so werden die Ausgaben fiir Heizung, Beleuchtung und
Arbeitskraft kleiner.

Wenn z. B. ein Grossbau von 2000 Personen bewohnt wird und dort jeden
Tag auf 400 Einzelherden durchschnittlich fiir je 5 Individuen gekocht wird, so ist
das gar nicht 6konomisch (vgl. Miiller-Lyer 1). Jede der 400 Personen muss
auf den Markt und in die Nahrungsmittelhandlungen gehen, Hunderte von Malen
werden Stucke von Nahrungsmitteln abgeschnitten und abgewogen, 400 Herde wer-
den geheizt, 400 Personen sind mit dem Kochen beschiftigt, 400 Tische wer-
den gedeckt, die Kiichengerite werden iiberall einzeln gereinigt u. s. w. Ganz
anders ist es, wenn in solch einem Hause fiir alle 2000 in einer Zentralkiiche
gleichzeitig gekocht wird, selbst wenn es gleichzeitig verschiedene Speisen sind,
um Personen mit verschiedenem Geschmack zu befriedigen. Anstatt 400 brauchen
nur einige Personen auf den Markt und in die Handlungen zu gehen, hichstens
nur ein paar Herde sind zu heizen, gekocht wird in grossen Kesseln u. s. w-
Man hat .nicht Hunderte von Kesseln und Pfannen zu reinigen, an hundert
Stellen umzurithren und nachzusehen. Zum Waschen der Geschirre kann man
in einer Grosskiiche Maschinen anwenden. Es ist nicht mehr nitig, eine grosse
Menge von Kochkesseln und anderen Kochgerdten zu fabrizieren, und es ist auch
nicht mehr nétig, Hunderte von Kochherden herzustellen, 400 spezielle Kiichen-
rdume zu haben. In einer Grosskiiche konnen schon wenige Arbeiter fiir Tau-
sende kochen, Es ist klar, dass eine Zentralkiiche fiir 2000 Personen viel weni-
ger Heizungs- und Baumaterial, Kiichengerite, Raum, weniger Herstellungskosten
u. s. w. erfordert, als 400 Einzelkiichen fir dieselbe Personenzahl. In gleicher
Weise ist die Arbeit ergiebiger in grossen Fabriken, Handlungen, Lehr- und For-
schungsanstalten u. s. w. In einer kleinen Handlung muss die ganze Zeit jemand
anwesend sein, obgleich oft nichts zu tun ist. In jeder kleinen Badeanstalt,
Bibliothek u. s. w. gibt es Kassierer und Dienstpersonal, deren Arbeitskraft
mangelhaft ausgenutzt wird. In einem griosseren Betriebe sind in der Regel
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mehr und vollkommenere Maschinen vorhanden, als in kleinen Unternehmungen
(Buchbinderei, Druckerei u. s. w.).

~ Bei der Konzentration kann man viel produk-
tiver und 6konomischer arbeiten, man kann mit
weniger Kraftaufwand viel mehr leisten.

Bei der Konzentration der Arbeitskrifte wird die Arbeit
anders, okonomischer organiSiert (grossere Arbeitsteilung u. s. w.),
und  durch ein zweckmissiges Zusammenwirken wird es mog-
lich, mit viel weniger Miihe und Anstrengung viel mehr zu er-
reichen, als fiir die einzeln Arbeitenden jemals erreichbar wire. Bei
einem organisierten Zusammenwirken ist die Gesamtleistung viel
grisser als die Summe der Leistungen, welche dieselbe Zahl der
Arbeitenden einzeln und fiir sich zu vollbringen imstande wire.
Beim Zusammenwirken werden die Krifte jedes einzelnen oft ver-
vielfacht, so dass ein schwacher Mensch in der Organisation viel
mehr leisten kann, als ein starker Riese allein und selbstindig.
,Wie ich schon einmal sagte und was ich dem Leser gern ein-
prigen mochte als einen sehr merkwiirdigen Zug des frithkapita-
listischen Wirtschaftslebens: man spann, man spann, man
spann“ (W. Sombart). Mit einer Spinnmaschine wird man
wenigstens 800 mal mehr leisten, als mit dem Spinnrad! Je mehr
und je bessere Maschinen zur Anwendung kommen, desto mehr
steigt die Produktivitit der menschlichen Arbeit. Das ist aber
nur moglich in grosseren Betrieben, durch das Zusammenwirken!
Erst in grossen Unternehmungen wird man die Arbeit sehr pro-
duktiv organisieren kénnen (Automaten, das laufende Band!).

Wenn wir nun vom Standpunkte der Konzentration die
jetzige Arbeitsorganisation betrachten, so ist es klar, dass sie
noch #dusserst mangelhaft und unokonomisch ist. Es gibt noch
zu viel kleine Betriebe, wo keine oder zu wenig moderne Maschinen
vorhanden sind (Buchbindereien, Schuhmacherwerkstétten, Backe-
reien, Tischlereien, Kleinkiichen, kleine Landwirtschaften u. s. w.).
Volkswirtschaftlich ist das weiter nichts als Verschwendung der
menschlichen Arbeitskraft.

Je mehr die Menschen mit der Nahrungsbe-
schaffung zu tun hatten, desto weniger konnten
sie auf den anderen Gebieten leisten. Erstnachdem
bereits eine grossere Anzahl von Menschen von der Nahrungsbe-
schaffung befreit war, wurde die stirkere Entwicklung der In-
dustrie, der Technik und der Wissenschaft moglich. Je.weniger
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Leute mit der Landwirtschaft beschaftigt sind, desto mehr wird
man in der Wissenschaft, Kunst und Technik leisten konnen.
Erst dann wird man viele von den schwierigen Problemen der
Wissenschaft 16sen konnen (viele Erndhrungsfragen, Hygienefra-
gen, psychologische Probleme, Erziehungsfragen), wenn die Zahl
der Forscher sich vergrossert, wenn zu diesem Zwecke mehr Ar-
beitskrifte zur Verfiigung stehen. Es steht nun aber zweifellos
fest, dass nur durch die Grosslandwirtschaft immer mehr Men-
schen von der Arbeit der Nahrungsbeschaffung frei -werden und
sich anderen Arbeiten widmen konnen (vgl. Studensky).

Es ist hochst beachtenswert, dass die Staaten, in de-
nen kleine landwirtschaftliche Betriebe den
Hauptteil der Bevolkerung beschidftigen, schwach
und kulturell ziemlich unentwickelt bleiben. Die
chinesischen Familien haben nur sehr wenig Land zur Verfigung,
und dasselbe wird sehr intensiv (Gartenbau) bearbeitet. Sehr
zahlreich ist das chinesische Volk, aber da die Industrie, die
Technik und die Wissenschaft dort zu schwach entwickelt und
verbreitet sind, so ist das Volk schwach. Die Arbeitsteilung ist
mangelhaft entwickelt, es gibt nur verhéltnismissig wenige Men-
schen in anderen Berufen. . Die Konzentration der Arbeit ist
mangelhaft. Auch in einem grossen Quallenorganismus sind nur
wenige Organe entwickelt und befindet sich die Arbeitsteilung
noch auf einer niedrigen Stufe, und daher ist eine Qualle einem
hochentwickelten Tiere mit starken Muskeln und hoheren Sinnes-
organen (Augen, Ohren) unterlegen. Erst Tiere mit sehr verschie-
denen Zellen und Organen sind stark und sind zu herrschenden
Formen geworden. So verhilt es sich auch mit den gesellschaft-
lichen Organisationen. Je weiter die Arbeitsteilung fortgeschritten,
je stirker ausser der Landwirtschaft andere Produktionszweige
entwickelt sind, um so stidrker ist solch eine wirtschaftliche Or-
ganisation. Besteht ein Staat fast nur aus Kleinlandwirten, so
ist es micht moglich (auch nicht notwendig) gute Verkehrmittel
(Eisenbahnen, Schiffe, Luftschiffe, Automobile), starke und ent-
wickelte leitende Organe (Regierungsanstalten, wissenschaftliche
Institutionen) zu bilden. Er kann deswegen keine grossere Kraft
entwickeln. Sind aber die leitenden Organe stark, die Verkehrs-
mittel gut und die Technik ausgebildet, so ist es leicht moglich
grosse Massen zum Zusammenwirken zu bringen. Es ist dann
die Moglichkeit gegeben nicht nur starke Heere zu bilden, sondern
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auch gute Wohnhiuser, gute Wege und Strassen, grosse Briicken,
gute Bildungs-, Erholungs- und Belustigungsanstalten zu errichten
und hygienische Lebensbedingungen zu verwirklichen. Es ist
ersichtlich, dass die Kleinwirtschaft zu wenig produktiv ist, und
dass dabei zu wenig Krifte fiir andere Zwecke tbrig bleiben
Starke, gut organisierte und lebensfahige wirtschaftliche Einheiten
bediirfen zu ihrer Entwicklung verschiedener Berufsarbeiter in
gentigend grosser Anzahl, und das ist am besten erreichbar bei
der Organisierung der Landwirtschaft auf Grundlage grosser Be-
triebe. Die Entwicklung der stirkeren Staaten steht immer im

Zusammenhang mit der Befreiung einer grosseren Anzahl von
~ Btirgern von der landwirtschaftlichen Arbeit.

" Die Konzentration und die okonomische Organisation der
Arbeit fithren zum Siege im Kampfe ums Dasein. Das wird
bewiesen nicht nur durch die Entwicklung der Tiersozietiten, son-
dern auch durch die geschichtliche Entwicklung des Menschen.
Solange der Kampf unter den menschlichen Ver-
- bdanden dauert, werden diejenigen siegen, welche
die Konzentration und das harmonische Zusam-
menwirken am vollkommensten durchftihren,

Zentralisation.

Niedere Tiere bauen keine Nester, legen keine Nahrungsvor-
rite an, weisen keine Brutpflege auf und fihlen sich an allen
mehr oder weniger giinstigen Stellen zu Hause. Ganz anders ist
es mit den brutpflegenden Tieren. Da sie fiir sich und fiir die
Brut Nester anlegen, so sind sie damit an einen bestimmten Ort
gebunden. Zum Auffinden des Nestes ist fiir sie das Gedéicht-
nis unentbehrlich. Das Bauen, die Brutpflege, die Orientierung
im Raume, die Nahrungsbeschaffung, das Erkennen der Feinde
und Freunde u.s. w. — alle diese Prozesse sind bei den héheren
Tieren oft sehr verwickelt, und werden nur bei Tieren mit einem
ziemlich hoch entwickelten Gehirne beobachtet. Das Gehirn ist
nun aber nichts weiter als eine Zentralstelle des Nervensystems.

Je mannigfaltiger und verwickelter die Tatigkeit des Tieres,
desto mehr ist sein Nervensystem zentralisiert. Die gesamte Té-
tigkeit des Tieres als eines Ganzen hangt zuletzt vom Zentralnerven-
system ab. Die Zentrale regelt und leitet jede Tatigkeit mog-
lichst im Interesse des ganzen Organismus. Der Magendarmka-
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nal, das Herz und andere innere Organe besitzen ein mehr oder
weniger entwickeltes, eigenes Nervensystem, aber bis zu einem
gewissen Grade sind aunch diese von dem Zentralnervensystem
abhingig. Durch letzteres wird ein schnelles und harmonisches
Zusammenwirken der verschiedensten Muskeln, Driisen u. s. w. her-
gestellt. Es verdient hierbei noch unsere grosste Beachtung die
Tatsache, dass bei den herrschenden Tierformen die Zentralisa-
tion des Nervensystems sehr weit fortgeschritten ist.

In den Tiergesellschaften ist die Zentralisation im allgemei-
nen nur schwach entwickelt. Man ist aber berechtigt von
Zentralisation in den Tierherden oder Scharen zu sprechen, in
welchen Leittiere auftreten. In einer Hiihnerschar ist es der Hahn,
der als Leiter und Fihrer dient. Der leitende Hahn ist der
stirkste, und er hat die Fihrerrolle im Kampfe erworben. ,Er
ist Despot iiber alle Hennen und lockt die letzteren sogar, wenn
reichlich Futter vorhanden ist“ (F. Alverdes). In einer Hiih-
nerschar pflegt ,eine ganz bestimmte Rangordnung zu bestehen,
indem ein ,Spitzentier“ alle anderen vom Futter weghackt. Dann
folgen weiter Hiihner, die immer von den hoheren Ringen gehackt
werden, selbst aber die unter ihnen stehenden hacken. Unten
endlich steht ein Huhn, das von allen gehackt wird. Die einmal
geschaffene Rangordnung wird kaum je wieder umgestossen, denn
ein gegenseitiges Hacken findet ausser beim ersten Zusammen-
treffen kaum statt. Die Tiere behalten also die bei diesem ge-
machten eindrucksvollen Erfahrungen, auch wenn sie nur ein
einziges Mal einwirkten. Da es dreieckige Hackverhdltnisse gibt,
wo A—B, B—C und C—A hackt, so ist die korperliche Stirke
nicht allein massgebend fiir die Rangordnung. Nach Katz und
Toll spielt die Begabung, die ,Klugheit“ eine wichtige Rolle“
(F. Hempelmann). Der Hahn nimmt somit in der Hiihner-
~schar eine gewisse zentrale Stelle ein. Ganz Ahnliches wird in
den Rinderherden und anderen Sozietiten der héheren Wirbeltiere
beobachtet. ,

Von einer gewissen Zentralisation kann man auch bei den
hochsten Insektensozietiten sprechen. Es gibt bei den Insekten aller-
dings weder ein Leittier noch einen stindigen Fiihrer. Aber des-
senungeachtet nehmen die Koniginnen in den Bienen-, Termiten-
und Ameisenvilkern eine zentrale Stelle ein. Bei den Bienen
werfreut sich die nesteigene Konigin, solange sie genehm ist, be-
stindiger Fiirsorge. Sie wird auf ihren Wanderungen durch den
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Stock stets von Arbeiterinnen begleitet, die sie mit Nahrung ver-
sorgen, belecken, mit den Fihlern betasten und bei der Eierlage
W s. w. im Kreise um sie stehen, die Kopfe der Konigin zukeh-
rend. . . . Auch eine gewisse Anhinglichkeit an Konigin und
Brut lisst sich nicht leugnen. Sobald die Konigin mit einem
Teil eines Schwarmes im Kasten ist, folgt der Rest willig nach®
(B. Zander). Insbesondere beim Schwirmen spielt die Konigin
eine wichtige Rolle.

,Fliegt die Konigin nicht mit dem Schwarm aus, so kehren die betref-
fenden Bienen wieder in den Mutterstock zuriick; das Gleiche geschieht, wenn
die Konigin verloren geht, bevor junge Larven vorhanden sind. Ziehen mit
dem Schwarm mehrere Koniginnen aus (die alte und mehrere junge), so werden
alle bis auf eine getotet. Sowie die Konigin entfernt wird oder stirbt, beméch-
tigt sich des Stockes die grosste Aufregung. Alle Individuen geben einen ganz
charakteristischen Ton von sich, den ,Heulton“, so dass der Verlust in kiirzester
Zeit im ganzen Stock bekannt ist. Einer dazugesetzten anderen Konigin wird
zundchst feindlich begegnet; nach 1—13/, Tagen wird sie angenommen. Stirbt die
Konigin und bleibt der Stock zu lange weisellos, so legen zahireiche Arbeiter
unbefruchtete Eier und eine neue Konigin findet keine Aufnahme mehr; der
Stock stirbt in kurzer Zeit aus“ (F. Alverdes).

Auch bei den Termiten nimmt die Konigin eine zentrale
Stelle ein. Die Konigin und der Koénig ,verlassen die Konigskam-
mer nie und sind in dieser von zahlreichen Arbeitern umgeben®
(P. Deegener). Die Konigin “wird von Arbeitern ernihrt und
gereinigt. Die von ihr abgelegten Eier werden in die Brutkammern
fortgetragen. Stirbt die Konigin (oder auch der Konig), so werden
aus besonderen Reservelarven, Nymphen, Ersatzgeschlechtstiere
geziichtet. Hs ist im ganzen unverkennbar, dass in den héheren
Insektensozietiten (auch bei Ameisen, Hummeln, Wespen) die
Geschlechtstiere eine gewisse zentrale Stelle einnehmen.

Im Gesellschaftsleben des Menschen ist die Zentralisation
in stetem Wachstum begriffen. Auf den niederen Kulturstufen
lebte der Mensch in kleinen Horden und produzierte jede Horde
alles, was sie brauchte, selbst. Allméhlich entwickelte sich
zwischen den benachbarten Horden der Tauschhandel. Als im
Zusammenhang mit der Sklavenarbeit und dem Frohndienste
der herrschaftliche Grosshaushalt und andererseits das freie Ge-
werbe entstanden, nahm die Bedeutung des Tauschhandels zu.
Selbst im Mittelalter und in grossem Umfang auch spiter verlief
die Produktion ohne jegliche Zentralisation. ,Erst produzieren
die einzelnen Betriebe ganz fiir sich, ohne Zusammenhang, in
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gegenseitiger Feindseligkeit, aufs Geratewohl. Dann bilden ver-
wandte Betriebe (behufs Arbeitsersparung u. s. w.) ein Zentrum, das
die Leitung fiir diesen Bezirk tibernimmt (vgl. die Kartelle), iiber
einer Anzahl solcher Zentren entsteht ein noch hoheres Zentrum
u. s. w., bis die gesamte Produktion in ein einheitlich geleitetes,
wohlgeordnetes System hintibergefiihrt ist¢ (F. Miiller-Lyer 1).
In den friheren Stadien haben alle Unternehmungen, wo sie noch
unabhéngig und meistens verhiltnismissig klein waren, unter-
einander konkurriert. Oft sind aber bei der Konkurrenz die Ver-
luste sehr gross gewesen, und es hat sich als vorteilhaft erwiesen,
eine grossere oder kleinere Anzahl von Unternehmungen zu ver-
einigen oder unter eine gemeinsame Leitung zu bringen. Dadurch
wurde die Konkurrenz stark gemildert, die wirtschaftlichen Kri-
sen verliefen weniger heftig und unter geringeren Verlusten.
Besonders stark hat die Zentralisation der Produktion in den letz-
ten Jahrhunderten zugenommen. Es ist eine grosse Menge von
Konzernen, Kartellen und Trusts entstanden. Riesige Vereinigun-
gen haben sich in der Olindustrie (Standard Oil Company u. a.),
Stahlindustrie. (United States Steel Corporation, Die Vereinigten
Stahlwerke' Akt. G.), Miihlenbauindustrie, Diingerindustrie (das
Deutsche Kalisyndikat), Zeitungs- und Zeitschriftenindustrie (Hu-
genbergs Konzern) u. a. gebildet.

Es hat Zeiten gegeben, in denen zwischen den Staaten noch
kein regelrechter Verkehr herrschte. Nun aber ist der regel-
méssige Verkehr zwischen allen Staaten durchgefiihrt (Post, Eisen- -
bahn und Schiffahrt), und es gibt auch Zentren zur Regulierung
des Verkehrs auf der ganzen Erde (Weltpostverein, Telegraphen-
bureaus u. a.). ’

Zur Leitung der verschiedensten Bewegungen sind inter-
nationale Vereinigungen entstanden. Zu den grossten von ihnen
gehoren die politischen Arbeitervereinigungen, die Arbeiterinter-
nationalen. Es gibt internationale wissenschaftliche Organisationen
(internationale Institute fiir Meeresforschung, fiir Erdmessung, fir
Erdbebenforschung, Mass- und Gewichtshureau u. a.\. Vegetarier,
- Esperantisten, Antimilitaristen, Freidenker u. a. haben internatio-
nale Zentren gebildet.

Das ganze Staatsleben ist jetzt ziemlich weitgehend zentrali-
siert. Die verschiedensten Schulen, Kurse u.s. w. werden in den
Hauptlinien von einer Zentralstelle aus verwaltet und geleitet.
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Zum Behuf des Kampfes gegen die Epidemien und gegen ver-
schiedene sonstige Gesundheitsschddigungen ist eine Menge von
Gesetzen veroffentlicht worden. Ebenso wird von einer Zentral-
stelle bis zu einem gewissen Grade der Handel reguliert u.s. w.
Besonders stark ist die Zentralisation in dem Kriegswesen durch-
gefilhrt. Die leitende Rolle der Obrigkeit ist im Wehrstande be-
sonders klar ausgeprigt. Es ist dusserst kennzeichnend, dass im
Weltkriege die Zentralisation der Heeresleitung verschiedener
kimpfender Staaten sich als unentbehrlich erwies (ein gemeinsa-
mer Oberbefehlshaber fiir Frankreich, England u.s. w.). Um mog-
lichst grosse Erfolge zu erzielen, war es notwendig nach einem
gewissen Plane mit vereinten Kriften zu wirken. Selbst eine
grossere Last kann man nicht heben, wenn die Krafte nicht nach
einem bestimmten Plane zur Wirkung gelangen, gar nicht zu
reden von anderen verwickelten Funktionen !

Die Produktion erfolgt je nach der geographischen Lage und
den sonstigen Naturverhiltnissen des Landes. Kautschuk, Kokosniisse
und verschiedene Siidfriichte lassen sich nur in tropischen Gebieten
anbauen. Die Holzindustrie ist entwickelt in waldreichen Gegen-
den, wo ausserdem bessere Verkehrswege und eine grossere Be-
vilkerungszahl vorhanden sind. Metall-, Kohlen- und Olgewinnung
kann nur in jenen Lindern stattfinden, in denen die betreffenden
Naturschitze sich finden. Da nun die Produktion eines jeden
Staates verschieden ist, so werden die verschiedensten
Produkte und Waren auf dem Handelswege ausgetauscht. Fir
das Kulturleben ist der Tauschhandel geradezu
unvermeidlich. Die nordlichen Staaten brauchen z. B. ver-
_ schiedene Kautschukartikel und kénnen sie nicht selbst produzie-

ren. Das Land, in dem sich keine Metalle, keine Kohle oder
Erdole finden, kann nicht ohne sie auskommen und ist gezwun-
gen sie auf dem Tauschwege zu beziehen. Selbst die grissten
Staaten konnen in der Gegenwart nicht ganz unabhingig von
anderen, autarkisch sein. Ich mochte hier in dieser Frage Prof.
H. Leiter zu Worte kommen lassen, der in einem grossen
 Sammelwerk im Artikel iber ,Weltverkehr und Welthandel“ fol-
gendes schreibt: '

,Wihrend der letzten Jahre zeigte sich iberall das Bestreben, grosse
Zollgebiete zu bilden, durch die nicht bloss Zollstreitigkeiten wegfallen, sondern
auch die fir die Wirtschaft notwendigen Rohmaterialien leichter und unabhéingig
vom Auslande beschafft werden konnen, welch letzterer Zustand meist nach
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einem aristotelischen Ausdruck als Autatkie — Selbsthinlinglichkeit — bezeich:
net wird. Letzten Endes ist diese Selbstgeniigsamkeit fiir kein Staatsgebiet
vorhanden, am meisten noch in China und in den Vereinigten Staaten von
Amerika und vor allem im britischen Weltreiche. China hat sich dadurch und
infolge seiner starken Sozialisierung lange vom Auslande abschliessen kinnen,
ist aber damit in dem wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Fortschritt weit
zuriickgeblieben, so dass ein #hnliches Schicksal auch anderen autarkischen
Gebieten widerfahren konnte, wenn heute cin Abschliessen iiberhaupt noch
moglich wire. Das britische Weltreich wie die Vereinigten Staaten von Ame-
rika haben die Haupterzeugung von mehreren wichtigen Welthandelsgiitern, die
im eigenen Gebiete nicht verbraucht werden kinnen, darum miissen die beiden
Staaten mit vielen anderen in Bertihrung kommen, die dafiir den Uberschuss
ihrer Hrzeugung verkaufen wollen. Die jiingsten autarkischen Bestrebungen
vieler Staaten bringen im Zeitalter des Weltverkehrs manche Stockung des
Handels und Anderung der Handelsbeziehungen mit sich“ (H. Leiter)
Zweifellos wird durch das Streben zur Absonderung oder
Isolation die wirtschaftliche Lage weiter Staatsbiirgerschichten
nur erschwert. Sobald das verarmte Europa nach dem Weltkriege
oder in Krisenzeiten nicht mehr in fritherem Masse Nahrungsmittel
einfiihren konnte, stockte der Weizenbau in Kanada und die Vieh-
zucht in Argentinien (Sering). Wenn man in Betracht zieht,
dass sowohl die verschiedenartigsten Bedarfsartikel, als auch
technische und wissenschaftliche Entdeckungen und Erfindungen
unter allen Staaten ausgetauscht werden, so ist es unbestreitbar,
dass in der Jetztzeit kein Staat vollkommen selbstindig oder

unabhingig sein kann.

Obgleich nun die Staaten voneinander abhingig smd ob-
gleich somit die Menschheit in Wirklichkeit schon eine Ganzheit
bildet, gibt es immer noch kein Zentrum, welches die Lebens-
gusserungen dieser Ganzheit regulieren wiirde. Mit der Entwick-
lung der Technik und der Wissenschaft wird die Abhingigkeit der
Staaten voneinander immer grosser, und mit 0. Steche konnen
wir sagen: ,immer mehr wirst du ,, Weltbiirger““. Man kann mit dem-
selben Autor die wissenschaftlichen Institute als Sinnesorgane der
Menschheit bezeichnen. Leider aber fehlt das ,Menschheitsgehirn“
(0. Steche 3), welches die Ordnung in das Leben der Mensch-
heit einfiihren, die krankhaften wirtschaftlichen Krisen, Zollmauern
und Kriege abschaffen wiirde. Der Volkerbund ist nur ein schwa-
cher Versuch, aber jedenfalls ein Versuch in dieser Rlchtung

Der Aussenhandel der Erde (Ein- und Ausfuhrbetrag) hat
mit der Entwicklung der technischen Verkehrsmittel (Hisenbah-
nen, Dampfschiffe u. s. w.) ausserordentlich schnell und stark zu-
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genommen. Die betreffenden Zahlen in Millionen Reichsmark
sind folgende: '

Jahr Millionen Reichsmark

1800 6.050

1820 6.820

1840 11.500

1860 19.800

1885 60.000

1900 88.500

1913 161.520

1926 ' 253.062 (Vorkriegswert 167.000).

,Die Summe der Einfulr und Ausfuhr aller Staaten der Erde kann fiir
1913 mit 162 Milliarden Mark angegeben werden. Sie hatte sich durch die
Vervollkommnung der Verkehrsmittel und durch die grosse Zunahme der Bevol-
kerung in den einzelnen Staaten seit 1800 bis 1913 von 6 Milliarden Mark auf
162 Milliarden Mark, also um rund 3000 9/, gehoben, seit 1860 von etwa 20 Milliar-
den auf die vorhin genannte Summe, somit um 8500/, wihrend seit 1885, in
welchem Jahre der Aussenhandel der einzelnen Staaten mit rund 60 Milliarden
Mark angegeben wird, die Steigerung nur mehr 2809/, ausmacht“ (H. Leiter)
Die Zunahme des Welthandels ist nur zu einem kleinen Teile als Folge der
Bevilkerungszunahme zu betrachten, da die Bevolkerung der ganzen Erde im
Laufe derselben Zeit sich verhiltnismiissig viel weniger vergrossert hat. Es
ist somit eine feststehende Tatsache, dass der Zusammenhang der Staaten mit-
einander schnell und stark zunimmt, ’

Immer dringender wird das Bediirfnis nach einer zentralen
Verwaltung. HEs sei hier noch folgendes angefiihrt: ,Ein- und
Ausfuhrverbote, hohe Zolle, Erschwerungen der Grenziiberschrei-
tungen gelten noch immer als die Ursachen des tiefen Standes
europiischer Wirtschaft. 1927 hatte sich eine Weltwirtschafts-
konferenz mit diesem Problem befasst und eine Herabsetzung der
Zollséitze empfohlen. In der Tat hat die Entwicklung den entge-
gengesetzten Weg genommen; darum sind Fachleute aus etwa
40 Staaten im Sommer 1929 zu einer Tagung der Internationalen
Handelskammer zusammengekommen und bemiihen sich, die
Hemmnisse des Handelsverkehrs zu beseitigen oder doch zu min-
dern. Es ist nicht unméoglich, dass in den Beratungen der Kauf-
leute die Wirtschaftseinheit Europas angebahnt wird“ (H. Leiter).
So #ussert sich der Professor an der Hochschule fiir Welthandel
in Wien. Wir miissen aber noch hinzufiigen, dass der Aussen-
handel in der Regel zunimmt, und je inniger dadurch der Zusammen-
hang der Staaten miteinander wird, desto dringender wird die
Notwendigkeit nach einer Zentralverwaltung, nach der Regelung

' 10
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der Produktion, des Handels und des Verkehrs. Frither oder
spiter wird die wirtschaftliche Notwendigkeit zur Vereinigung
aller Staaten zu einem einzigen Weltreiche fiihren, wo die ver-
schiedenen wirtschaftlichen und anderen Lebensdusserungen der
Volker aus einem Zentrum heraus geleitet und geregelt werden.
Der Volkerbund ist der erste Schritt in dieser Richtung, er be- -
weist uns unzweideutig, dass die Zeit zur weiteren Zentralisation
gekommen ist. ,The teaching of biology and of human history in-
dicate that further social progress must lie in the direction of the
rational co-operation of all mankind“ (Conklin).

Konstanz oder Bestindigkeit der Lebensbedingungen.

Wir haben gesehen, dass bei hoheren Organismen die Zu-
sammensetzung des Blutes, der osmotische Druck und die Kor-
pertemperatur konstant geworden sind. Das gleiche Streben zu
konstanten oder wenigstens gleichmassigeren Bedingungen ist
bei den sozialen Tieren zu verzeichnen.

Bei den sozialen Tieren werden oft Nahrungsvorrite ange-
legt. Bei den Bienen z. B. dienen dazu der Blitenstaub und der
Honig, welche wihrend des ungiinstigen Wetters sowie auch
wihrend des Winters aus den Vorratszellen hervorgeholt und
verzehrt werden. Sie brauchen somit auch in solchen unglinsti-
gen Zeiten nicht zu hungern. Hinige Ameisen sammeln in der
gleichen Weise Honig zum Vorrat und speichern ihn in den le-
benden ,Honigtépfen®, im Kropfe der Arbeiter auf. ,In der ma-
geren Jahreszeit nihrt sich die ganze Gesellschaft von den in den

»Honigtrigern“ aufgespeicherten Vorriten. Die hungrigen Ar-
beiter steigen hinab in die Gewdélbe, an deren Decke die Dick-
bsuche hingen, und betasten die letzteren, welche sich durch
Abgabe eines Honigtropfens erleichtern“ (K. Escherich 1). Nicht
nur die Ameisen, sondern auch Termiten und Bienen fiittern
einander gegenseitig. Diese Tatsache ist so wichtig, dass es
wohl zweckmissig ist den Prozess niher zu betrachten:

,Legt man ein befeuchtetes Stiick Zucker in ein Beobachtungsnest, in
welchem eine kleine Ameisenkolonie sich befindet, so dauert es nicht lange,
dass einige Ameisen herankommen und an dem Zucker zu lecken beginnen.
Mit der Lupe erkennt man deutlich rasche rhythmische Bewegungen der breiten
Zunge und der Labialtaster, wihrend die Maxillen und ihre Taster dabei ziem-
lich ruhig bleiben. Das Gros der Ameisen hilt sich in der anderen Hcke des
Nestes auf und kiimmert sich nicht um den Leckerbissen.
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»Die ersteren Ameisen dagegen verharren lange bei dem Zucker, unent-
wegt an ithm leckend ; manchmal setzen sie wohl eine Weile aus, um ihre mit
dem Sirup verpappten Fiihler u.s. w. zu reinigen und wohl auch um ein wenig
auszuruhen: dann geht es aber gleich wieder von neuem mit dem Lecken los.
Dabei hat sich der Hinterleib ausgedehnt ; die glinzenden Regionen der Segment-
platten, welche sonst zum grossten Teil verdeckt sind, treten mehr und mehr
hervor; der Umfang des Abdomens kann beinahe um das Doppelte sich ver-
grossern, wihrend die betreffenden Ameisen immer noch nicht genug zu haben
scheinen.

»Wenn wir diesen hier geschilderten Vorgang als ,Fressen“ auffassen,
so miissen uns die Ameisen als ,Vielfrasse® ersten Ranges erscheinen. Sie
sind aber nichts weniger als das! Was wir eben beobachtet haben, ist kein
»Fressen“ im eigentlichen Sinne ; denn es kommt fiirs erste nichts in den indi-
viduellen Magen der betreffenden Ameisen, sondern die ganze Menge des auf-
gesogenen Zuckersaftes verbleibt zundchst in dem ,sozialen Magen und dient
zum grossten Teil zur Verteilung an die iubrigen Mitglieder der Gesellschaft.
Wir haben es also vielmehr mit einem Sammeln von Nahrungsvor-
rdten zu tun. Forel hat auch Experimente dariiber angestellt, indem er
den Zucker mit Berlinerblau farbte: in den ersten Tagen war keine Spur der
blauen Fliissigkeit, welche den Vormagen (sozialen Magen) fiillte, in den (,indi-
viduellen*) Verdauungsmagen eingedrungen; erst spiter farbte sich auch letz-
terer langsam mehr und mehr blau.

JDie Ameise ,frisst“ erst dann wirklich, wenn sie den
Verschluss des Vormagens 6ffnet und von dem darin aufgesam-
melten Nahrungsvorrat etwas in ihren eigentlichen Magen durchtreten lisst;
denn nur diese Nahrung kommt ihrem eigenen Korper zugute.

»Kehren wir wieder zu unserem Beobachtungsnest zuriick und verfolgen
wir die paar leckenden Ameisen weiter. Haben sie endlich genug des Sirups
eingesogen, so entfernen sie sich von dem Zuckerstiick und begeben sich in
die Ecke, wo die iibrigen Ameisen sich aufhalten. Hier sitzen sie nun ruhig
da, ihren Vorderkirper -aufgerichtet. Es kommt eine hungrige Ameise (B) an
einer (A) von diesen vorbei, betastet sie und erkennt sogleich, dass hier etwas
zu holen ist. Sie schligt nun die angefiillte Genossin (A) heftig mit den Fiih-
lern und den Vorderbeinen auf die Oberfliche und die Seiten des Kopfes und
beleckt die Mundgegend. Gleich darauf 6ffnet jene (A) ihre Mandibeln, um Platz
zu machen, und béide Ameisen verbinden sich nun Zunge an Zunge. Wir sehen
wieder dieselben rhythmischen Bewegungen der Zunge, die wir oben beim Auf-
lecken des Zuckers beobachtet haben. Die Lippentaster sowohl als die Fiihier
und die Vorderbeine der beiden sind in steter Bewegung; besonders die futter-
erhaltende Ameise (B) wird nicht miide, den Kopf der Fitternden (A) in der
aufgeregtesten Weise zu bearbeiten. Die Bewegungen der letzteren (A) sind
ruhiger und langsamer. — Nachdem die beiden Ameisen lingere Zeit so ver-
einigt waren, trennen sie sich wieder. Bald sehen wir aber mit der Ameise A
eine andere Ameise (C) in gleicher Weise verbunden, dann wieder eine andere
(D) u. s, w., bis der Vorrat der Ameise A erschopft ist.

»Nun aber spielen die so gefiitterten Ameisen (B, C uud D) ebenfalls
die Rolle von Fiitternden, denn auch sie haben die aus dem Munde der A erhal-
tene Nahrung nicht vollstindig fiir sich gebraucht, sondern einen Teil in irhem

10*
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Vormageu aufbewahrt zu weiterer Verteilung. Die Ameise B fiittert eine andere
Ameise E, C futtert F u.s. w. — Derselbe Vorgang kann sich noch mehrfach wie-
derholen; und so sehen wir denn in kurzer Zeit das ganze Nest erfilllt mit
solchen sich fiitternden Paaren. . '

,Durch dieses System der gegenseitigen Fittterung erwachsen der Gesell-
schaft grosse Vorteile. Denn es braucht nur ein Teil der Ameisen zum Nah-
rungserwerb auszuziehen, wihrend die ibrigen sich ruhig den anderen Funk-
tionen widmen konnen, wie dem Nestbau "und vor allem der Brutpflege«
(K. Escherich 1). .

Wegen solch einer gegenseitigen Fiitterung wird es in einem
Ameisenvolke nicht vorkommen, dass einige Individuen bestindig
tibererniihrt sind, andere dagegen hungern oder durch Unterernih-
rung leiden miissen. Auf solch eine Weise (gegenseitige Fiitterung,
Anlegung von Nahrungsvorriten u.s.w.) werden die Erndhrungs-
bedingungen der sozialen Insekten méglichst gleichmissig oder
konstant gestaltet. Eine sehr wichtige Rolle spielt dabei der
Pilzanbau (Ameisen, Termiten), Blattlauszucht (Ameisen), die An-
legung von Nahrungsvorrdten, welche bei Ameisen (,kornersam-
melnde“ Ameisen, Honigameisen), Termiten und Bienen beobachtet
wird. Man ist somit auch fiir schlechtere Zeiten versorgt, und
weder Erwachsene noch Larven brauchen zu hungern. Mit einem
Worte : die Erniihrungsbedingungen sind bei den hdchsten sozia-
len Insekten viel gleichmissiger und zum Gedeihen des Volkes
viel giinstiger gestaltet, als das oft selbst beim Menschen der Fall
ist! Wir konnen uns nur damit trosten, dass die menschliche
Gesellschaft erst relativ spit, viel spiter als die Insektenso-
zietiten, entstanden ist und dass sie nur deswegen noch nicht zu
einem harmonischen Gebilde geworden ist. Die menschliche So-
zietdt hat noch sozusagen Kinderkrankheiten durchzumachen.

Besonders beachtenswert ist es, dass die sozialen Insekten
fir die Larvenzucht moglichst giinstige Bedingungen schaffen;
Bedingungen, welche selbst auch HErwachsenen zusagend sind.
Namentlich die Temperaturbedingungen werden durch das soziale
Leben oft merklich verbessert. Verschiedene Ameisen bauen kup-
pelformige Nester. So z. B. befindet sich das Nest der Wald-
ameise ,in nach Siiden gerichteter, windstiller Lage“ (A. Stei-
ner). Durch die Kuppel werden mehr Sonnenstrahlen aufgefangen,
als durch die dem grossten Kuppeldurchschnitt entsprechende
Fliche moglich ist. Insbesondere werden bei niederen Sonnen-
stinden viel mehr Sonnenstrahlen aufgefangen, als ohne Kuppel
der Fall wire. ,So ergibt die mathematische Berechnung fiir die
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geographische Breite von  Bern (479, dass eine halbkugelftrmige
Kuppel am Mittag des 21. Dezember zweimal, an den Tag- und
Nachtgleichen 1!/, mal und am 21. Juni 1,05 mal mehr Sonnen-
strahlen erhiilt als ihre Horizontalfliche (Steiner, 1929). Fir
die hoheren Breitengrade verschiebt sich dieses Verhiltnis immer
stirker zugunsten der Kuppel“ (Steiner). Das kuppelformige
Nest wird nicht nur besser durchwirmt, sondern es werden ausser-
dem noch Mittel zur Herabsetzung des Wirmeverlustes angewendet :
die Nestoffnungen werden zur Nacht geschlossen, die Kuppel-
decke wird dick gebaut, das Nest ist mit inneren warmeisolie-
renden Luftkammern versehen und besteht aus schlecht wirme-
leitendem pflanzlichem Material. Auf diese Weise wird es erreicht,
dass die Temperatur in dem Kuppelneste in einer Tiefe von 30
Zentimeter ,im Sommer oft lingere Zeit sich zwischen 23° und
29° bewegt und 10° iiber der entsprechenden Bodentemperatur steht*
(Steiner). Es wird somit mit gemeinsamen Kriften ein Nest
gebaut, in welchem die Temperatur fir die Entwicklung der Eier
und Larven sowie auch fiir die Lebenstitigkeit der Erwachsenen
sehr giinstig ist. Um die Larven und Puppen vor der Abkiihlung
wihrend der Nacht oder aber auch vor Uberhitzung wihrend eines
heissen Mittags zu schiitzen, werden sie in tiefere Nestgénge
fortgetragen. In kiihlen Sommerndchten wird eine hthere Tem-
peratur noch dadurch erreicht, dass die Ameisen sich an einer
Stelle zusammenhéaufen.

Bei der Waldameise mit grossen Kuppelnestern wird eine
erhebliche, durch die Nacht andauernde Wirmespeicherung er-
reicht, bei den Ameisen mit kleineren Erdkuppelbauten ist dage-
gen die Wirmespeicherung allerdings schwiicher, aber immerhin
wenigstens wihrend des Tages deutlich merkbar. Und selbst bei
den Ameisen mit kleineren Bauten aus Erde und pflanzlichem
Material kann im Nestzentrum die Temperatur wihrend der gan-
zen Nacht etwas erhoht sein. T

Eine hohere und fiir die Larvenentwicklung giinstigere Kem-
peratur wird auch bei den hoheren Faltenwespen beobaghfet.
Bei der gemeinen Wespe (Vespa vulgaris) hat man im Spsnmér
wihrend 5 Wochen die Temperatur gemessen und gefunden;dass
dieselbe um 12,27° hoher war als die Aussentemperatur. ,Uhenol@®
wirmer — das ist schon recht beachtenswert! Solch, eimiiar-
meiiberschuss wird bei den Wespen insbesondere dungh-itie Muis-
Kkeltitigkeit erzielt, da dadurch bei den Insekten ebdnso W dnme
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entsteht wie bei den Korperbewegungen des Menschen. Ausser-
dem wird auch bei den Wespen das Nest nach Siiden angelegt,
in abgeschlossene Rdume eingebaut und die Waben werden durch
Nesthiillen bis zu einem gewissen Grade vor stirkeren Tempera-
turschwankungen geschiitzt. HEs ist hochst interessant, wie die
Wespe Polistes biglumis L. ihr Nest vor ‘Uberwirmung schiitzt.
Die Temperatur des ,hiillenlosen und stets sonnig gelegenen“
Nestes steigt an sonnigen Tagen leicht zu hoch, wie die Versuche
mit leeren Nestern zeigten. Bei einem Versuche Steiners war fiir
.6 Sommertage die durchschnittliche Temperatur des leeren Kon-
trollnestes 47,47", diejenige des bevolkerten Nestes dagegen nur
35,43% - Eine zu hohe Temperatur ist den Larven schidlich, und
erst durch die Regulierung wird einer gefihrlichen Temperatur-
steigerung vorgebeugt und fiir die Entwicklung eine moglichst
giinstige oder optimale Warme erzielt. Die Wirme wird im ge-
gebenen Falle dadurch geregelt, dass Wasser in das Nest getra-
gen und durch Fécheln verdampft wird (A. Steiner).

Gewisse australische Termiten bauen besondere flache, 38 bis
4 oder mehr Meter hohe ,Kompassnester“, welche mit den Schmal-
seiten nach Norden und Stiden gerichtet sind. Da nun gerade
die schmale Seite gegen die am meisten wirmende Mittagssonne
liegt, so wird dadurch am besten der Uberhitzung entgegengewirkt.

Wie bei den Ameisen mit kuppelférmigen Nestern, so ist
auch bei den Wespen die Temperaturregulierung noch mangelhaft:
die Temperatur ist zwar erhéht, aber sie unterliegt Schwankungen
im Zusammenhange mit den Verdnderungen der dusseren Tempe-
ratur. Bei der Honigbiene dagegen .ist die Temperatur wihrend der
ganzen Brutzeit konstant. Die Temperatur im Stocke des briiten-
den Bienenvolkes liegt zwischen 85° und 36° C. Die Wérme ist dabei
so gut reguliert, dass die Schwankungen im Laufe des Tages kaum
einen Grad erreichen. In einem briitenden Bienenstocke ist somit die
Temperatur ebenso gut und vollkommen reguliert wie in dem
menschlichen' Korper. Durch die Ventilation, ,das gruppenweise
Ficheln“, wird auch bei den Bienen der Uberwirmung vorgebeugt.
Im Kérper jeder Biene (auch der Larven und Puppen) wird etwas
Wirme gebildet, und da ,sich bei kiithler Witterung die Arbeits-
bienen dicht auf den Brutwaben zusammendringen, mit ihren
Korpern die Brutzellen bedecken wie mit Federbettchen, so verhin-
dern sie die Wirmeabgabe nach Moglichkeit (K. v. Frisch),
und so wird dadurch eine sehr gleichmissige und hohe Temperatur
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erzielt. Merkwiirdigerweise ist die zur Entwicklung der Bienen-
brut giinstige Warme beinahe ebenso hoch wie die menschliche
Koérpertemperatur.

Da es. selbst in Laboratorien keineswegs leicht ist eine
konstante Temperatur zu erzielen, so verdient die Gleichmassigkeit
der Wirme im Bienenstocke unsere volle Beachtung. Es ist dabei
offensichtlich, dass eine einzelne Biene gar nicht
imstande ist die Temperatur recht hoch und
konstant zu halten, wie das im Bienenstocke geschieht.
Nur durch das Zusammenwirken Tausender von Indi-
viduen wird das erreicht; es wird mit gemeinsamen Kriften er-
folgreich gegen Naturgewalten gekidmpft und oft etwas wahrhaft
Waunderbares erzielt. Was fiir die Kriifte der einzelnen oder Kklei-
ner Gruppen unerreichbar, wunderbar und utopisch ist, kann
durch zweckmissige Vereinigung der Krifte vieler Individuen mit
Leichtigkeit ausgefiihrt werden.

Eine gegentiber der Aussentemperatur erhéhte Wirme wird
bei den Bienen nicht nur im Sommer, sondern auch im Winter
beobachtet. Sie schliessen sich wihrend der kalten Jahreszeit zu
Trauben zusammen, in deren Mitte die Temperatur 13° betrigt.
Sinkt die Temperatur am Rande der Bienentraube auf 8 bis 10°
so beginnt eine lebhafte Bewegung der Tiere, sie nehmen Nah-
rung auf und die Stocktemperatur steigt wieder. Wir sehen
somit, dass die Tiere bestrebt sind ihre Lebensbe-
dingungen (Erndhrung, Temperatur) moglichst gleich-
missig su gestalten, und das gelingt nur den
am hochsten ausgebildeten Sozietdten (Bienen,
Ameisen, Termiten, Wespen). '

In der gleichen Richtung verlduft nun auch die menschliche
Kultur. Auch der Mensch ist bestrebt, fiir sich moglichst gleich-
- missige oder konstante Lebensbedingungen zu schaffen (Gesetz
der Konstanz), obgleich von dieser Gesetzmissigkeit kaum ge-
sprochen wird. So z. B. ist in den Kulturstaaten die Hungersnot
iiberwunden. Kein Mensch hungert in der Jetztzeit deshalb, weil
keine Nahrungsmittel vorhanden sind. Die Arbeitslosigkeit sowie
das damit im Zusammenhang stehende Hungern und die Unter-
erndhrung sind etwas ganz anderes: sie sind die Folge einer
mangelhaften Organisation der Produktion und insbesondere der
Verteilung. Es werden in der Jetztzeit oft Vorrite angelegt, und
die Landwirtschaft ist unter den gegenwirtigen Verhiltnissen
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ertragreich genug, um allen Menschen Nahrungsmittel zur Geniige
zu gewdhren. Der Mensch ist bestrebt fiir sich immer bessere
Wohnungen zu errichten. Weder in Hbhlen noch in Zelten oder
in primitiv gebauten Hausern ist man so gut vor Kilte und Re-
gen, Wind und Schnee geschiitzt wie in den modernen Hiusern.

Es wird oft behauptet, dass das Leben sich gar nicht ver-
bessere. Ja, wenn man Kkiirzere Zeitabschnitte im Auge hat, so
kann es in der Tat so aussehen. Selbst eine Verschlechterung
wird man zuweilen feststellen kénnen. Wenn wir aber lingere
Perioden in Betracht ziehen, so ist der Fortschritt im grossen
und ganzen nicht abzuleugnen. Vergleichen wir das Leben des
Urmenschen mit dem unsrigen, so ist der Fortschritt unverkenn-
bar. Sehr schwer war der Kampf des Urmenschen mit den Raub-
tieren, mit Krankheiten, mit Kilte, Feuchtigkeit, mit dem Mangel
an Nahrungsmitteln und anderen Fahrlichkeiten. Die Jagd und
das Sammeln von Pflanzenprodukten ist keineswegs immer er-
tragreich, insbesondere wihrend des Winters. Der Urmensch hat
wohl oft genug Hunger leiden miissen, bevor er Vorrdte anlegte
(das Schimmeln infolge der Nisse!) und Pflanzenbau erlernte. In
den halbdunklen und feuchten Hohlen, welche dazu im Winter
noch ziemlich kalt (keine Ofen, keine Dielen und Tiiren u.s.w.) und
mit Rauch erfiillt waren, konnte das Leben keineswegs besonders
angenehm sein. Zweifellos fielen sehr viele den Raubtieren zur
Beute oder starben an Krankheiten, welche durch ungiinstige Le-
bensbedingungen verursacht waren. Wenn man von einem golde-
nen Zeitalter spricht, so gehort das Leben des Urmenschen nicht
in diese Zeit hinein. Verhiltnismissig gute Lebensbedingungen
konnten die Vorfahren des Urmenschen geniessen. Das tropische
Klima, das wihrend des Tertifirs selbst in Europa herrschte, hat
den Vorfahren des Urmenschen ziemlich giinstige Lebensverhilt-
nisse geboten. Aber mit dem Eintreten der Eiszeit dnderten sich
die Verhiltnisse schroff, und der Urmensch 'hatte einen sehr
schweren Kampf durchzufiihren. Er konnte infolge der Abkiihlung
weder auf den B#umen geniigend Friichte, noch irgendwo das
ganze Jahr hindurch essbare Sprossen finden. Er musste das Le-
ben auf den Biumen ginzlich aufgeben und Tiere zu erjagen ler-
nen. Wegen der Verschlechterung des Klimas musste er Héhlen
aufsuchen und sich kleiden lernen.

Die meisten jetzigen Menschen haben die Moglichkeit in
Wohnungen zu leben, in denen weder Kilte noch Regen, weder
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Feuchtigkeit noch Dunkelheit, weder Rauch noch Schimmelpilze,
weder Raubtiere noch Ungeziefer sie dermassen beléistigen, wie
dies in den Hohlen des Urmenschen der Fall war. Auch haben
sie kaum unter Hunger zu leiden. Die Sterblichkeit und die Zahl
der Ungliicksfille haben zweifellos abgenommen. Im Vergleich
mit den Verhiltnissen des Urmenschen und durchschnittlich
sind die Lebensbedingungen bessere geworden.

. Aber es gibt immer noch sehr viele Mingel. Besonders in
den letzten Zeiten sind die Lebensbedingungen fiir viele Millionen
sehr schwer geworden. Uber 20 Millionen Menschen sind arbeits-
los. Kein Arbeiter ist vor Arbeitslosigkeit gesichert. Kein Mensch
kann ruhig bei seiner Arbeit sein, da jede Minute ein Krieg aus-
brechen kann, und dann ist es aus mit den gleichméissigen und
giinstigen Lebensbedingungen. Uberall wirkt die wirtschaftliche
Krise stark bedriickend. Das ganze Leben ist unsicher, schwan-
kend, unbesténdig.

Die Unbesténdigkeit und Unsicherheit lisst aber keine Freude
aufkomimen. Das Streben nach gleichmissigeren oder konstanten
Lebensverhaltnissen liegt in der Natur des Menschen, oder eigentlich
_in der Natur aller hoheren Lebewesen, wie wir schon gesehen ha-
ben. Aller Art Stabilisationen, Konsolidationen und Versicherungen
laufen nur darauf hinaus, konstantere Bedingungen zu schaffen.
Durch die Lebensversicherung wird die Familie mit mehr oder
weniger Erfolg vor Mangel geschiitzt. Ist ein Haus gegen Feuer
versichert, so wird man nach einer Feuersbrunst ohne Schwierig-
keiten ein neues Haus zu bauen imstande sein. Alle mochten
gegen die verschiedensten Ungliicksfille versichert sein, und dem
gemiiss gibt es auch sehr mannigfaltige Versicherungsarten: Le-
bens-, Kranken-, Invaliden-, Unfall-, Diebstahl-, Vieh-, Maschinen-,
Feuer-, Hagel-, Transport-, Glas-, Schiffs-, Aufruhr- und viele andere
Versicherungen (vgl. Woytinsky). Versichert wollen sein
Menschen mit Vermoégen ebenso wie Arbeiter (Arbeiterun-
fall- und Arbeiterkollektivversicherungen). Gewiss, alle diese
Versicherungen sind, besonders in der Gegenwart (Kriegsgefah-
~ren!), zu unsicher und mangelhaft. Obgleich die Versicherungen
recht verbreitet sind, so sind sie doch bei weitem nicht imstande
die Unsicherheit der Lebenslage zu bannen. Die meisten Men-
schen sind weder gegen Krankheit noch gegen Unfille in voll-
kommen gentigendem Masse versichert.
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‘Aber- das Streben nach. gleichmissigeren Lebensbedingungen
liegt in der Natur der Menschen, und man will ein gesichertes
Leben verwirklichen. Und das ganze Streben wirklich human
gesinnter Menschen lauft ja nur darauf hinaus, allen Menschen,
starken und gesunden, jungen und alten, kranken und Kriippeln
u. s. . ein menschenwiirdiges Dasein zu erméglichen. Alle sollten
stets mit Nahrung, Kleidung und Wohnung versorgt sein.

Die Tiere der hochsten Sozietiiten haben fiir sich und beson-
ders auch fur die Brut sehr giinstige Lebensbedingungen geschaf-
fen. Diese wird sorgfiltiz und gut ernshrt, vor Feinden und Un-
wetter geschiitzt und iiberhaupt gepflegt. Oft wird eine fiir die Ent-
wicklung der Brut sehr forderliche Temperatur aufrecht erhalten.
So giinstige Lebensbedingungen kann nur eine Sozietit der Nach-
kommenschaft bieten. Nur die Vereinigung zum Daseinskampte
hat den sozialen Tieren den ausserordentlichen Hrfolg gesichert.
Da der Brut sehr giinstige Bedingungen geboten werden, verlduft
die Fortpflanzung der sozialen Tiere ¢konomisch, ohne dass Eier,
Larven und Puppen in grosserer Anzahl umkimen. Unter den
Tieren ohne Brutpflege ist die Verwiistung in den Entwicklungs-
stadien oft geradezu ungeheuerlich (Froscheier und -larven, Fisch-
eier und Jungfische u. a.!), die Entwicklung der Bienen-, Amei-
sen- und Termitenbrut ist aber dermassen gesichert, dass die Ver-
luste in der Regel verschwindend klein sind! Die menschlichen
Kinder sind bei weitem nicht immer so gut gepflegt und haben
oft nicht so giinstige Lebensbedingungen, wic bei den hochsten
sozialen Tieren! Bienen, Ameisen und Termiten haben fiir sich
und ihre Brut Bedingungen hergestellt, die uns Menschen in vie-
len Hinsichten zum Vorbild dienen kénnten.

Obgleich die menschliche Gesellschaft noch mangelhaft aus-
gebildet ist, so ist doch kein Grund zum Pessimismus vorhanden.
Die Not ist die beste Lehrmeisterin, so sagt ein Sprichwort, bis
zu einem gewissen Grade mit Recht. Jedes Tier wird unter un-
giinstigen Verhiltnissen unruhig und macht Versuche denselben
zu entrinnen. Die Not zwingt auch die Menschen
‘nach einem Auswege aus den Schwierigkeiten
zu suchen. Es ist nicht richtig, dass die Not erfinderisch
macht. Nein! Hs wird ja auch eine Menge von unsinnigen Ver-
suchen gemacht. Zahlreich sind auch unsinnige Pline. Aber da
wegen der Not stets nach den Ursachen derselben gefragt wird
und immer wieder neue Versuche gemacht werden, so muss man
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frither oder spiter den richtigen Ausweg finden. Durch die ver-
schiedensten Versuche kommt die Menschheit zu der Uberzeugung,
dass dieses oder jenes Mittel zur Losung der Schwierigkeiten un-
tauglich ist. Vielleicht werden viele bei den Versuchen iiberhaupt
jede Hoffnung verlieren und zu der Meinung gelangen, dass die
Bestrebungen giinstige und gleichmissige Lebensbedingungen zu er-
reichen nur Utopien seien! Wer aber die ganze Organismenwelt in
Betracht zieht, der kann nicht daran zweifeln, dass die genannten
Bestrebungen in der Entwicklungsrichtung des Naturlebens liegen.
Durch Herstellung giinstiger Lebensbedingungen werden die So-
zietdten stark. Nur Sozietiten mit weitgehend giinstigen
und konstanten Lebensbedingungen konnen eine
herrschende Stellung unter den Lebewesen einnehmen.
So ist es im Tierreich und so ist es auch beim Menschen.

Zusammenfassung.

Die Artenzahl der sozialen Tiere ist nicht sehr gross, aber
dessenungeachtet sind gerade sie die herrschenden Tiere. Unter
den wirbellosen Landtieren nehmen die sozialen Insekten (insbe-
sondere die Ameisen und Termiten) die erste Stelle ein. Unter den
Landwirbeltieren gehort den Vogeln und insbesondere den sozialen
Siugetieren der Masse nach die wichtigste Stelle. Die in der
Gegenwart herrschenden sozialen Tiere sind verhiltnismissig spat
entstanden, aber-sie haben im Kampfe ums Dasein soviel Erfolg ge-
habt, das sie die anderen Tiere in den Hintergrund dringen konnten.
Die Bildung der Sozietditen oder die Vereinigung der Krifte zum
Daseinskampfe ist somit zweifellos ausserordentlich erfolgreich
gewesen.

Bei der Vereinigung der Individuen hat sich die Arbeitsteilung
entwickelt, und je hoher eine Sozietit gestiegen ist, desto stirker
ist die Arbeitszerlegung ausgebildet. Unzertrennlich mit der Ar-
beitsteilung verlduft das Zusammenwirken. Um letzteres zu ermog-
lichen, ist eine Fiihler-, Gebdrden- oder Lautsprache mehr oder weni-
ger entwickelt. Um moglichst erfolgreich zu wirken, tritt in
hoheren Sozietiiten die Konzentration ein. Hs werden die Zellen
dicht aneinander, mit gemeinsamen Winden gebaut, es werden
grosse gemeinsame Pilzgédrten, gemeinsame Wege oder Galerien
und Nester angelegt. Mit der Entwicklung der Sozietiten stellt
sich auch die Zentralisation ein. Bei den sozialen Insekten
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gehort die zentrale Stellung den Koéniginnen, bei den sozialen Wir-
beltieren den sogenannten Leittieren. Die sozialen Tiere sind
bestrebt, mit vereinten Kriften moglichst konstante und giinstige
Lebensbedingungen herzustellen. Insbesondere wird den schéd-
lichen Temperaturschwankungen und dem Nahrungsmangel ent-
gegengewirkt (Vorrite, Pilzanbau u. s. w.). Hochentwickelte Sozie-
taten sind in der Regel auch gross. Bei den hochsten Sozietéiten
ist die Arbeitsteilung, die Konzentration und die Zentralisation
am meisten fortgeschritten und die Konstanz der Lebensbedin-
gungen am vollkommensten verwirklicht.

Die Arbeitsteilung, Konzentration und Zentralisation ist sehr
erfolgreich. Auf diesem Wege konnen die sozialen Tiere mit ver-
hiltnismissig geringem Aufwand von Kriften betrdchtliche Er-
folge erzielen. Nur infolge der zweckmissigen Vereinigung der
Krifte kann die Fortpflanzung der sozialen Tiere mit verhaltnis-
missig sehr kleinen Verlusten geschehen, glinstige und verhiltnis-
massig hohe Temperaturen erzielt werden u.s.w. In den Insekten-
sozietiten ist die Arbeitsteilung, Konzentration und Zentralisation
sehr weitgehend, und gerade diese Sozietiten sind sehr lebens-
fihig und stark. Die kleinen, an und fir sich schwachen

‘Insekten, welche hochentwickelté Sozietiten gebildet haben,
sind zu einer Grossmacht in der Natur geworden. Die klei-
nen Ameisen und Termiten sind nur durch den Zusammenschluss zu
herrschenden Formen unter den zahlreichen auf dem Lande lebenden
Wirbellosen geworden. Die Vereinigung der Kriifte zum Kampfe ist
so wirksam und vorteilhaft gewesen, dass diese kleinen Insekten-
arten dusserst zahl- und massenreich vorkommen koénnen. Die
kleinen, schwachen und blinden Termitenarbeiter kénnen mit ver-
einten Kriften fiir sich grosse gemiitliche Bauten errichten, Pilze
gur Nahrung ziichten, Nahrungsvorrite anlegen u. s. w.

Es ist susserst beachtenswert, dass in der Le-
bewelt die Vereinigung der Kriafte zum Kampfe
ums Dasein eine ausserordentlich wichtige Rolle
spielt und immer weiter fortgeschritten ist. Sehr
wichtig war schon die Vereinigung der Zellen zu yielzelligen Or-
ganismen: dadurch entstanden Pflanzen und Tiere, die das Tand
erobern und ein reiches Leben entwickeln konnten. Der Lebens-
raum wurde stark erweitert. Ausser der Vereinigung der Zellen
hat auch der Zusammenschluss voneinander verschiedener” Arten
(Symbiose) eine grosse Rolle gespielt. Hs wurde dadurch mdog-
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lich, selbst unter recht ungiinstigen Bedingungen zu leben, un-
verdauliche Stoffe auszunutzen, sich erfolgreicher zu schiitzen u. s. w.
Nachdem hochstehende vielzellige Organismen entstanden waren,
trat in der Natur wieder in einer neuen Erscheinungsform die
Vereinigung der Krifte zum Daseinskampfe hervor. Es entstan-
den die Tiergesellschaften oder Sozietiten. Die Vereinigung der
Individuen ist fiir die betreffenden Arten wieder sehr segensreich
gewesen. Sehr oft sind sogar potenzierte oder multiplizierte Ver-
einigungen entstanden: zahlreiche 1) vielzellige Organismen
(Zellverbinde) bilden gleichzeitig 2) Sy mbiosen und auch
3) Gesellschaften (Ameisen, Termiten, Mensch u. a.), also
dreifache Vereinigungen.

Die Vereinigung war immer erfolgreich, ganz gleich, ob sich
Zellen oder verschiedene Arten oder Individuen einer und der-
selben Art zusammenschlossen. Durch die Vereinigung sind immer
lebensfihigere Formen entstanden, welche die anderen Ptlanzen
und Tiere in den Hintergrund gedringt haben. Wie die Zell-
verbinde, so sind auch die Verbande der Individuen zu Herrschern
geworden. Sie sind dusserst verbreitet und nehmen der Masse
nach die erste Stelle ein. Vereinigt haben sich oft ungeheure
Zellmengen (Billionen im Menschenkorper u. s. w.), oder Millionen
von Einzelindividuen (Termiten). Die herrschende Rolle
der vielzelligen Organismen und der sozialen
Tiere beweist mit unumstdsslicher Sicherheit,
das die Vereinigung der Kriafte die beste Methode
des Daseinskampfes ist. HEs waltet in der Natur nicht
der Krieg aller gegen alle, sondern immer weiter geht die Ver-
einigung der lebenden Einheiten.

IL.

Der wirkliche Daseinskampf des Menschen.

Der gewaltige Siegeslauf des Menschen ist nur durch die
Vereinigung der Individuen zu Gesellschaften ermdglicht worden.
Hilflos ist der einzelne Mensch gegen wilde Tiere und gegen die
Fihrlichkeiten der Natur. Erst durch das Zusammenwirken ist
der Mensch zum michtigsten Lebewesen geworden und hat sich
stark vermehren konnen. Durch die Vereinigung der Krifte
konnte der Feld- und Gartenbau und die Tierzucht entstehen.
Und gerade auf diesem Wege sind die gréssten Erfolge im Kampfe
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ums Dasein erzielt worden. Nicht durch Kimpfe und Kriege
sind die Nahrungsmittel und die verschiedenen Bedarfsartikel des
Menschen stark vermehrt worden, sondern durch friedliche Arbeit.

Die Menschheit kann sich noch stark vermehren. Der Ber-
liner Professor der Geographie Alb. Penck kommt in der ,Zeit-
schrift fifr Geopolitik® (1925) zu dem Schlusse, dass ,die hochste
denkbare Einwohnerzahl der Erde 15,9 Milliarden ist, welche eine
mittlere Volksdichte von 107 voraussetzen wiirde. Diese Zahlen
erscheinen uns als ein #Husserster Grenzwert, welcher schwerlich
erreicht werden diirfte. Die wahrscheinlich grésste Einwohner-
zahl der Erde ergibt sich als nur halb so gross, zu 7,689 Milliar-
den, also unwesentlich anders als nach der berechtigten Schiit-
zung von Fircks . ... Is ist also unser Schlussergebnis bereits
in den Hunderten der Millionen unsicher, und wir diirfen es
unbedenklich aut 8 Milliarden abrunden. Aber auch diese Zahl
erscheint noch keineswegs gesichert. Sie erhoht sich um 1,4
Milliarden, wenn wir als potentielle Dichte des feuchtheissen
Urwaldklimas das Mittel aus Wojeikofs und unserer Schitzung
annehmen. Es diirfte sich die potentielle Bevolkerung der Erde
zwischen 8 und 9 Milliarden bewegen. Dem steht eine faktische
von rund 1,8 Milliarden gegeniiber. Es ist also der Lebensraum
der Menschen nur etwa zu !/, erfiillt“. Dass die Erde eine rund
5 mal grossere Einwohnerzahl ernihren konnte, ist eine ziemlich
bescheidene Schitzung, was aus Folgendem zu ersehen ist.
A. Penck behauptet, dass die Volksdichte des Deutschen
Reiches (125), wie sich im Kriege erwiesen habe, grosser sei, als
durch das Land ernihrt werden kann und dass im Britischen
Weltreiche das Stammland ,absolut tibervélkert sei ... mit einer
potentiellen Bevolkerung von 80 Millionen“. Nach M. Hind-
hede, Leiter des Staatsinstituts fiir Erndhrungsforschung, dage-
gen ist sogar die Bevolkerung Deutschlands und Englands ver-
mehrbar, im ersteren Staate auf das 2,8 fache, in letzterem auf das
1,2 fache. M. Hindhede setzt bei dieser Berechnung voraus,
dass die Bevolkerung ,ausschliesslich von Getreide, Wurzelgemiise
und Griinzeug ... ja noch mit etwas Milch“ leben kann. Bei
dieser Voraussetzung wiirde somit England 57 Millionen Einwohner
(jetzt 46) erndhren konnen, nach P enck aber nur 30 Millionen. Wir
zitieren eine Stelle aus A. Penck: , Wiirde man durch entsprechende
Diingung die Brache ausschalten konnen, so konnten im Gras-
lande am Urwaldsaume 600 Menschen auf dem Quadratkilometer
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leben . . . dass die Tropen mehr als dreimal so dicht besiedelt
werden konnten als die gemissigten Zonen“. Zieht man das
friiher (Gesagte und dies in Betracht, so kann man nicht bezwei-
feln, dass die Bevolkerung der Erde ohne jegliche Schwierigkeit
auf das Fiinffache vermehrbar ist. Nach verschiedenen Gelehrten
(Fischer, Fircks, Ballod, Aust u.s. w.) wire die Einwohnerzah! der
Erde auf das 3- bis 4-fache vermehrbar (vgl. Mombart).

Es ist aber moglich, anstatt Getreide viel ertragreichere
Pflanzen zu kultivieren (Wallnussbiume, Bananen, Kokos, Soja-
oder Olbohne, Kartoffel, Zuckerriibe u. a.), die Kulturpflanzen
durch Zucht immer weiter zu veredeln, die Diingung immer bes-
ser durchzufiihren. Der Gartenbau, welcher viel ergiebiger ist als
der Feldbau, lidsst sich noch stark erweitern. Besonders er-
folgreich diirfte gerade dieser Weg sein (Treibhduser!). Es lassen
sich mit verhdltnismissig wenig Mithe und Kosten sehr grosse
Flichen in zu trockenen Gebieten unter Kultur nehmen, wenn
kiinstliche Bewisserung eingefiihrt wird, was in der Jetztzeit
technisch keine besonderen Schwierigkeiten bietet. Diese trocke-
nen, sonnenreichen Gebiete wiirden durch kiinstliche Bewésserung
zu #usserst ertragreichen Léndern werden.

Es ist auch kein Mangel an Holz und Baumaterial vorhanden.

,Bin Waldgiirtel von gewaltigen Ausmassen, eine Hylda, zeigt sich zwi-
schen den Wendekreisen rings um die Erdkugel, durch Siidamerika, Mittel-
amerika und iiber Indien und die indische Inselwelt hin. Mindestens die Hilfte
von Stidamerika ist mit tropischem Urwald bedeckt; dies riesige zusammen-
hingende Waldgebiet misst in seiner grossten Ausdehnung von W nach O {iiber
4000 km, von N nach S gegen 3000 km. In Afrika entspricht ihm eine &hn-
liche Waldmasse, die den Golf von Guinea in einem 200 km breiten Streifen an
seiner Nordseite begleitet und, das ganze Kongogebiet erfilllend, fast bis zu den
grossen Seen reicht, von W nach O ungefihr 2000 km lang, von N nach S
gegen 1000 km messend; nur an seiner Siidseite greifen ldngs den ‘Wasser-
scheiden der Flisse Grasflichen buchtenartig in dies Waldmeer ein. In der
indopazifischen Inselwelt findet der Waldgiirtel seine Fortsetzung; Ceylon, Su-
matra und Java, die malayische Halbinsel, Borneo, Celebes, Neu-Guinea und
viele der Kleineren Sunda- und papuanischen Inseln sind mehr oder weniger
dicht von Urwald bestanden. Natiirlich wechselt im einzelnen die Beschaffen-
heit dieser Wilder, je nach der Meereshdhe und der Bodenfeuchtigkeit ; und die
Zusammensetzung ist eine verschiedene nach der Art der Baume. Aber den-
noch zeigen sie in diesem ungeheuren Gebiet eine erstaunliche Ahnlichkeit in

der Uppigkeit des Wachstums und in der grossen Mannigfaltigkeit der Baum-
arten, die hier im gleichen Waldverband vereinigt sind“ (R. Hesse 1).

Ausser diesen iippigen Urwildern gibt es auch im Norden
sehr grosse Waldflichen. Sibirien, das ebenso gross wie ganz
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Europa ist, ist hauptsichlich (iiber 709/, der ganzen Oberflidche, 121
Millionen Hektar) ein Wald, die Taiga. In Kanada sind 241 Millio-
nen, in den Vereinigten Staaten von Amerika 185 Millionen Hek-
tar mit Wald bedeckt. :

Die weiten tropischen und sibirischen Wilder sind noch fast
ganz unausgenutzt. Es ist klar, dass diese ungeheuer weiten
Waldflachen genug Bau- und Heizmaterial, sowie auch Rohma-
terial fiir verschiedene Holzindustrien (Papier, Mobel u. s. w.) bieten
~konnen. Die Landoberfliche kann allen Menschen reichlich Nah-
rungsmittel, Bau- und Heizmaterial, Faserpflanzen u. s. w. liefern.
Unermesslich grosse Naturschétze stehen unausgenutzt!
Ausserdem miissen wir noch in Betracht ziehen, dass die Kraft
vieler Wasserfille (kaum !/,,!), des Windes u. s. w. entweder tiber-
haupt nicht oder doch nur mangelhaft ausgenutzt ist. ,Wollte
man den gesamten, gegenwirtig etwa 200 Millionen Pferdekriifte
betragenden Kraftverbrauch auf der ganzen FErde allein durch
Sonnenmaschinen mit Einrechnung der notwendigen . Verluste
decken, so wiirde dafiir eine Bestrahlungsfliche geniigen, die nicht
grosser als /0 von der Wiiste Sahara zu sein brauchte, also
etwa 9000 qkm . .. Ganz allgemein hat man. . . ausgerechnet,
dass Sonnenmotoren rentabler arbeiten als befeuerte Dampf-
maschinen, sobald die Tonne Kohlen iiber 18 Goldmark kostet“
(A. Marcuse). ,Miisste der Wind allein — abgesehen von allen
anderen Energiequellen — selbst das Zehnfache der heute in-
stallierten 250 Mill. kW an Leistung tibernehmen, also 2 '/, Mil-
liarden kW, so sind das 25 Mill. 100 kW-Anlagen... Also braucht
die Erdoberfliche nicht etwa mit Windkrafttirmen gespickt zu
sein wie ein Olrevier mit Bohrtiirmen! FErst auf alle 6 gkm im
Durchschnitt kime ein solches 100 kW-Windkraftwerk,
wenn wir nicht mehr verlangen als 2,5 Milliarden kW !¢ (A.
Lowitsch).

Nun wird aber die Arbeitskraft verschwendet. Der Kampf ums
Dasein ist ein Fortpflanzungs- oder Vermehrungskampf. Zum
Kampf ums Dasein gehort auch das Herstellen moglichst giin-
stiger und konstanter (optimaler) Lebensbedingungen. Die Ver-
mehrung der Bevilkerung und die Verbesserung der Lebensver-
héltnisse ist nur durchfiihrbar, wenn die Menschen in gentigen-
dem Masse mit Nahrung, Wohnung und Kleidung versorgt sind.
Alle diese Lebensmittel lassen sich aber im ,Kampfe mit der
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Natur“ oder mit Naturgewalten beschaffen, und erst auf diesem
Wege kann die Menschheit sich vermehren und fiir sich giin-
stige Lebensbedingungen herstellen. In den kriegerischen Kdmpfen
dagegen wird nur voneinander geraubt, und im allgemeinen
wird der Lebensraum dadurch keineswegs erwei-
tert, sondern viel eher verengert. Es ist offenbar, dass der
richtige Kampf ums Dasein nur darin bestehen
kann, dass der Mensch die Naturkrdafte moglichst
_vollstindig auszunutzen strebt. Um aber moglichst
viel Nahrungsmittel und verschiedene Rohmaterialien der Natur
abzugewinnen, dazu ist die Vereinigung der ganzen Menschheit
unerlésslich.

Bei der Behandlung der Kampffrage verdient unsere grosste
Beachtung die Tier- und Pflanzenkultur. Die Kulturpflanzen
kdmpfen in der Regel gar nicht miteinander. Der Landwirt sit
das Getreide nicht sehr dicht, damit nur die stirksten, am
schnellsten wachsenden Halme tibrig bleiben, denn es steht fest,
dass man erst dann auf einen guten Ertrag rechnen kann, wenn
die Kulturpflanzen so gesit sind, dass sie einander nicht be-
schatten. Wie auf dem Felde, so brauchen auch in den Girten die
Kulturpflanzen miteinander weder um das Licht noch um Platz
oder Nahrungsstoffe zu kimpfen. Jeder Landwirt und
Géartner weiss, dass die Pflanzen ausgezeichnet
wachsen kéonnen, ohne im geringsten gegenein-
ander Kimpfe zu fiihren, wie das in der freien Na-
tur der Fall ist. Selbst im Walde ist es keineswegs niitzlich,
wenn die Simlinge zu dicht wachsen und der Kampf sehr hef-
tig ist.

Gleichwie unter den Kulturpflanzen, so ist auch unter den
Haustieren der vernichtende Kampf und die Konkurrenz aufge-
hoben. Die Haustiere fiithren keinen Kampf gegen-
einander wegen der Nabrung, Behausung u s. w,
sondern der Mensch sorgt fiir ihre Nahrung und Behausung, und
greift somit {iberhaupt bestimmend in das Leben der Haustiere
ein. Letztere werden vom Menschen gefiittert und gepflegt, so
dass sie einander nicht zu bekidmpfen brauchen. Wenn aber
Kdmpte zwischen Haustieren stattfinden, so sind das keine Kiampfe
ums Dasein, sondern in der Regel Folgen des Uberordnungs- oder
Uberlegenheitsinstinktes, oder in manchen Fillen Kimpfe wegen
der besseren Bissen.

11
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Es besteht somit kein Zweifel, dass wie die Kultur-
pflanzen, so auch die Haustiere unter den kulturellen
Bedingungen ausgezeichnet gedeihen konnen. Jahrtausende:
haben sie ohne den in der freien Natur waltenden
grausamen Kampf ums Dasein gelebt, ohne ihre
Lebensfihigkeit einzubtissen. Wenn nun der Kampf
innerhalb der Art (Intraspezialkampf) bei den Kulturpflanzen und
Haustieren fehlen kann, so ist auch kein verntinftiger Grund zur
Annahme vorhanden, dass der Mensch ohne den grausamen Kampf
mit seinesgleichen nicht auskommen kénne. Fr. Wieser stellt
in einer lingeren Abhandlung iiber die Macht unter den Menschen
,das Gesetz der abnehmenden Gewalt“ auf, und er hat darin Recht.

Es ist sehr bedeutsam, dass infolge der menschlichen Kul-
tur der vernichtende Kampf in der Natur in steter Abnahme be-
griffen ist. Immer grosser und grosser wird die bebaute Land-
fliche, und damit nimm¢t selbstverstindlich die Flia-
che ab, auf welcher der natiirliche Kampf ums
Dasein verlduft (mit Verschattung u.s. w.). In der gleichen
Weise ist die Zahl der wilden Tiere in steter Abnahme begrif-
fen, so dass auch unter den Landtieren der vernichtende Kampf
sich vermindert. In Zukunft wird die Zeit kommen, wo fast die
ganze Erdoberfliche kultiviert sein, und damit der Vernichtungs-
kampf zwischen den Landpflanzen beinahe vollkommen aufhoren
wird. Von den Tieren werden diejenigen bleiben, welche dem
Menschen niitzlich sind, und im ganzen wird der Kampf auch
zwischen den Tieren viel seltener und milder werden.

Es ist #usserst verwunderlich, dass so oft behauptet wird,
der Kampf liege in der Ordnung der Natur. Wie wenig dabei
das Leben der Natur in Betracht gezogen wird! Wéire der
grausame Kampf so unvermeidlich und unent-
behrlich, so wiirde es ganz unverstidndlich sein,
warum grosse Ameisen-, Termiten- und Bienen-
sozietdten ganz friedlich leben kénnen und wa-
rum die sozialen Tiere zu herrschenden Formen
geworden sind. Warum soll der grausame Kampf der
menschlichen Sozietdt unentbehrlich ‘sein, der tierischen dagegen
nicht? Der Friede soll die Entartung oder Degeneration fordern.
Die sozialen Insekten aber leben untereinander in der Regel ganz
friedlich (besonders Termiten, Bienen), und nichts beweist, dass
sie entartet seien. Im Gegenteil: wir haben ja gesehen, dass die
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sozialen Insekten zu den herrschenden Landwirbellosen gehbren,
und es gibt auf dem Lande keine lebensfshigeren kleinen Tiere als
die sozialen®Insekten. Unter den Ameisen werden freilich Kriege
gefithrt, aber diese Tiere sind stark nur infolge des Zusammenwir-
kens, trotz der Kriege. Die Ameisenkriege werden zwischen den
Volkern oder Kolonien gefiihrt. Die Insektenvélker sind jedoch
voneinander nicht abhidngig Wir sahen aber, dass
die Menschenvilker oder Staaten voneinander abhingig sind,
dass zwischen ihnen ein gewisses Zusammenwirken stattfindet.
Durch den Ameisenkrieg wird das Leben der Ameisen kaum
beachtenswert gehemmt, und bei friedlichem Zusammenwirken
wiirden die Ameisen kaum massenhafter vorkommen konnen.
Wird dagegen zwischen menschlichen Vilkern oder Staaten Krieg
geftihrt, so wird dadurch das Zusammenwirken der Menschen
gestort. Wenn aber die ganze Menschheit ihre Krifte vereini-
gen wollte, so wire damit ein viel zahlreicheres und besseres
Menschenleben ermoglicht. Die Wirkung des Krieges ist somit
verschieden, je nachdem derselbe zwischen Menschen oder Amei-
sen stattfindet.

Ausserdem ist selbst bei den Ameisen der Krieg keineswegs
unentbehrlich. Zahllose Ameisenvilker leben ohne denselben.
Und bei so idusserst verbreiteten und wichtigen sozialen Insek-
ten wie die Termiten ist kein Krieg beobachtet worden. Die
Bienenvélker fithren miteinander keine Kriege wie die Ameisen.
Hochstens kommt es bei den Bienen zu Einzelkimpfen, wenn
Fremdlinge in den Stock zu Raubzwecken einzudringen versuchen.
Es steht ausser Zweifel, dass selbst den hochststehenden Insek-
tensozietiten der Krieg keineswegs unentbehrlich ist. Wenn aber
Insektensozietiten gedeihen konnen, ohne Krieg zu fiihren, warum
sollte dann dieses der menschlichen Sozietit unmoglich sein?

Die Meinung, dass der Vernichtungskampf in gewissen Gren-
zen walten miisse (siehe Schmoller), dass er fiir ein Optimum
nétig sei, ist unbegriindet. Das Minimum-Optimum-Maximum gilt
fiir die Lebensbedingungen (Nahrung, Temperatur, Wasser, Sauer-
stoff; vgl. Verworn). Alkohol, Tabak u.s.w. sind keine Lebensbedin-
gungen, und es wire deshalb ein Unsinn, vom optimalen Gebrauche
dieser Betiubungsmittel zu sprechen. In der gleichen Weise ist
auch der Krieg keine Lebensbedingung, und es ist deshalb nicht
zulissig, von einem Optimum oder von einem giinstigsten Masse in
bezug auf den Krieg zu sprechen. Es gibt ja Volker, die jahr-

1%
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hundertelang keine Kriege gefiithrt haben. Zur normalen
Entwicklung des Organismus ist. Taétigkeit
(Uberwindung der Widerstinde) notwendig, kei-
neswegs aber Kriege oder vernichtende Kampfe.
Sollte das friedliche Leben, wie oft behauptet wird, zur
Entartung fithren, so wére dies schon bei den friedlichen Insek-
tensozietidten der Fall gewesen. Von einer gewissen Entartung
wird man nur bei den parasitischen Ameisenarten, welche
sich als Art nicht mehr selbstindig zu erndhren imstande sind,
sprechen konnen. Bei den gewdhnlichen sozialen Insekten kom-
men wohl oft einseitige Spezialisation, einseitig ausgebildete Kas-
ten vor, wobei die Individuen einer bestimmten Kaste sich oft
nicht mehr selbstindig erndhren kénnen u.s. w. Diese Erschei-
nung ist aber etwas ganz anderes, als diejenige bei den Sozialpa-
rasiten. Jedes Bienen-, Termiten- und die meisten Ameisenvélker
kénnen ausgezeichnet gedeihen, ohne die Hilfe fremder Arten zu
beanspruchen. Es wire wohl verkehrt, die sozialen Insekten, die
zu den herrschenden Formen unter den Wirbellosen gehoren und
ausserordentlich lebensfihig unt weit verbreitet sind, als entartete
Tiere zu bezeichnen!
Wie konnten die Kulturpflanzen, die Haustiere und sozialen
Tiere ohne jeglichen grausamen Kampf innerhalb der Art (In-
traspezialkampf) ausgezeichnet gedeihen, wenn dieser Kampf in
der Tat so wohltuend und unentbehrlich wire, wie die ,Darwini-
_aner“ oder Kampftheoretiker behaupten? Hs ist ersichtlich, dass
solche Behauptungen der verschiedensten Gelehrten und ,Philo-
sophen“ der Wirklichkeit nicht entsprechen. Diese Gelehrten und
,Philosophen* ziehen nur einige Seiten des Naturlebens in Betracht;
viele und sehr wichtige Tatsachen werden dabei ent-
weder ganz unbeachtet gelassen oder zu gering einge-
schitzt. Wenn aber irgendeine Theorie mit zahlreichen Tat-
sachen im Widerspruch steht, so entspricht sie nicht der Wirklich-
keit. Wir haben gesehen, das zahlreichen Tieren und Pflanzenarten
sowie auch zahlreichen Sozietiten der grausame Kampf keineswegs
unentbehrlich ist, und damit ist die ,Theorie“, dass solch ein
Kampf unentbehrlich sei, endgiltig widerlegt. Diese ,Theorie“
ist unbegriindet, entstanden auf Grund mangelhafter oder zu ein-
seitiger, entstellter Kenntnisse vom Leben der Natur.

Es wird behauptet, dass der Krieg auf den niedrigen Kultur-
stufen bis zu einem gewissen Grade auf die Entwicklung der



A XXII 3 Der wirkliche Kampf ums Dasein 165

menschlichen Sozietit fordernd eingewirkt habe. Der Krieg habe
,die Menschen zu immer ausgedehnterem Zusammenschluss und
zu immer rationellerem Zusammenwirken“ gezwungen (Schall-
mayer)! Jede Not zwingt ja zum Zusammenschluss! In den
modernen Kriegen aber werden gerade die Tiichtigsten ausge-
merzt und die weniger Tiichtigen konnen sich viel eher fort-
pflanzen. Der moderne Krieg wirkt somit kontraselektorisch,
abschwiichend. Der Krieg fordert die Entartung. Der bekannte
Eugeniker F. Lenz kommt zum Schlusse: ,der Weltkrieg hat
daher die Tiichtigkeit der Rasse nicht schlimmer verwiistet als
einige Jahrzehnte abendldndischer Zivilisation“.

Es steht ausser Zweifel, dass an die Stelle der natiirlichen
die kiinstliche Auslese treten kann. Der Mensch wihlt von den
Kulturpflanzen und Haustieren die ihm am meisten niitzenden
oder gefallenden aus und ldsst dieselben sich vermehren; er voll-
filhrt kiinstliche Auslese. Auf dem Wege der kiinstlichen
Auslese lisst sich die Entartung sowohl der Tiere als auch der
Pflanzen ausgezeichnei vermeiden. Alle Fachgelehrten der Ver-
erbungswissenschaft und der Bugenik sind davon iiberzeugt, dass
auch die Tiichtigkeit des Menschen durch kinst-
liche Auslese sich nicht nur erhalten, sondern
auch erhohen ldsst. Inder freien Natur vermehrt sich jede
Art stark, und im Zusammenhang damit werden die schwicheren,
weniger Angepassten in ungeheurer Zahl ausgemerzt. In der
Regel iiberleben die am meisten Angepassten, die Wiederstands-
fahigsten. In der menschlichen Gesellschaft diirfer aber alle,
die geboren sind. leben, selbst die Untiichtigsten. Um der Ge-
fahr der Entartung vorzubeugen, ist es daher dienlich die Fort-
pflanzung der Untiichtigen zu verhindern.

- BEs ist sehr bedeutsam, dass die Geburtenzahl in den Kul-
turlindern in den letzten Jahrzehnten in schneller Abnahme be-
griffen ist (siche Woytinsky). Die Fortpflanzung wird somit
ohnehin schon weitgehend reguliert. Die Regulierung soll sich
aber immer mehr nach den Forderungen der Wissenschatt ge-
stalten, im Interesse der ganzen menschlichen Sozietit, ja der
ganzen Menschheit. Auf diesem Wege wird sich das Leben des
Menschen gestalten lassen, ohne dass irgendwelche grausame
Kémpfe notwendig wiren. Die Fortpflanzung kann nicht ungehin-
dert verlaufen, da sonst die Bevilkerungszahl schnell zu hoch stei-
gen wiirde,
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sDank den jetzt verfigbaren Mitteln zur Lebensverlingerung kann heute
ein blithendes und aufgeklidrtes Volk, das eine grosse Familie als Ideal ansieht,
aus eigener Kraft sich in einem Verhdltnis vermehren, das in 20 Jahren zur Ver-
. doppelung der Bevdlkerung fithren wiirde . . .

»Zu Beginn des 19. Jahrhunderts belief sich die Bevilkerung von Eng-
land und Wales, die im Jahre 1700 wahrscheinlich nur wenig itber 6 Millionen
betragen hatte, auf ungefdhr 9 Millionen, aber bei Anbruch des 20. Jahrhunderts
betrug sie bereits 32.500.000, das heisst, sie hatte sich in 100 Jahren um das
dreieinhalbfache vermehrt. . .

»Im Jahre 1750 hatte Europa vielleicht 125—-130 Millionen. Dann kamen
die Maschine und der Dampf. Gegen Ende des Jahrhunderts hatte die Bevolke-
rung sich auf 180.000.000 vermehrt, und in den letzten 50 Jahren ist die Wachs-
tumsrate Europas iiberhaupt beispiellos in der Geschichte gewesen. . .

.Nach den besten Gewihrsminnern verdoppelt sich die Erdbevilkerung
in 60 Jahren, vielleicht auch in weniger. Wenn wir sie heute bei 1900 Millio-
nen annehmen, so wiirde es bei der jetzigen Gangart, ungeachtet einer weiteren
Krankheitsbekdmpfung, 3800 Millionen im Jahre 1987 sein, 7600 Millionen im
Jahre 2047, 15200 Millionen im Jahre 2107¢ (E. A. Ross 2). :

Da die Fortpflanzung so schnell erfolgt, so ist die Ein-
schrinkung der Vermehrung unvermeidlich. In der Gegenwart wird
die Vermehrung hauptsichlich durch den wirtschaftlichen Zwang -
gehemmt (wobei die Gewohnheiten in bezug auf die Lebenslage
mitbestimmend einwirken). HEs wire aber viel besser, wenn an
Stelle des ziemlich blinden wirtschaftlichen Zwanges die Rege-
lung auf Grundlage der wissenschaftlichen Forschungen trite.
Und da zahlreiche Menschen mit dem Zwange sich schon sowieso
abzufinden gelernt haben, so diirfte der Ubergang von dem wirt-
schaftlichen zum gesetzlichen Zwange auf Grundlage der Wis-
senschaft gar nicht besonders schmerzhaft sein und keine untiber-
windlich grossen Schwierigkeiten bereiten. Wenn bei der Ge-
burtenregelung die individuelle Freiheit bis zu einem gewissen
Grade zu leiden hat, so ist das unvermeidlich im Interesse der
Menschheit. Diese Freiheitsbeschrinkung ist jedenfalls viel besser,
als diejenige durch den Kriegsdienst und durch die Kriege. In
den Kriegen wird nicht nur die Freiheit ganz ungemein be-
schrinkt, sondern die Menschen sind gezwungen sogar ihr Leben
dem Kriegsgotzen zu opfern oder oft auch sich fiirs ganze Leben
verkriippeln zu lassen! Es wird nicht danach gefragt, ob die
Menschen ihr Leben auf Spiel setzen wollen, ob sie sich téten
oder verkriippeln lassen wollen oder nicht. Sie werden -einfach
dazu gezwungen. I[m Vergleich mit solch einem Zwange kann
der Zwang bei der Geburtenregelung ganz human durchgefiihrt
werden. Ein Leben ohne die verschiedensten vernichtenden
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Kampfformen und ohne den wirtschaftlichen Zwang diirfte wohl
viel angenehmer sein als das jetzige. Ausser anderem diirfte es
viel okonomischer sein. Da das Okonomieprinzip im Wirtschafts-
leben eine entscheidende Rolle spielt, so kann man nicht daran
zweifeln, dass frither oder spater diese oder jene menschliche Sozietat
die Geburtenregelung und kiinstliche Auslese in vollem Masse
durchfiihren und dadurch so stark werden wird, dass sie andere
Sozietiten verdrangen kann, falls nicht dort dieselben Massnahmen
gur Anwendung gelangen. Schon bei den sozialen Insekten ist
allzu starke Fortpflanzung und allzu grosse Sterblichkeit der Larven
vermieden, und deshalb haben wir keinen Grund zu befiirchten,
dass ein Gleiches bei den Menschen undurchfiihrbar wire. Gewiss,
beim Menschen wird die Fortpflanzung nicht dermassen konzen-
triert und zu der Aufgabe weniger Individuen werden, wie das beiden
Insekten der Fall ist, da ein Mensch nur eine verhiltnisméssig
kleine Zahl von Nachkommen haben kann. Die geistig und kor-
perlich Tiichtigsten konnten aber jedenfalls das Vorrecht haben,
sich stirker fortpflanzen zu diirfen.

Jeder Mensch miisste zu seinem Leben moglichst giinstige
oder optimale Bedingungen haben. Es ist deshalb die FEin-
schrinkung der Vermehrung durchzufiihren, sobald eine allzu
grosse Bevolkerungszahl die Lebensverhiltnisse ungiinstig zu ge-
stalten droht.

Vorlsufig jedoch ist der Kampf mit der Natur und die Ver-
einigung der Krifte zu diesem Zwecke die Hauptsache. Durch
zweckmiissige Vereinigung der Krifte ldsst sich vieles ausfithren,
was sonst unméglich scheint. Wie der Einzelne, so kénnen auch
zahlreiche Menschen, die nicht zweckmdssig zusammenwirken,
nichts Wertvolles leisten. Eine unorganisierte oder schlecht or-
~ ganisierte Masse kann keine Briicken, Hauser oder Schiffe bauen
u. s. w. Ebenso kann eine Masse, die nur gegeneinander kimpft,
nichts erreichen. Aller Fortschritt ist nur durch
friedliches und zweckméssiges Zusammenwirken
der Menschheit entstanden. Durch friedliches und
zweckmissiges Zusammenwirken ist die ganze Kultur entstanden,
ist alles Wertvolle geschaffen worden; der Krieg dagegen hat
immer nur Verwiistungen verursacht und durch das Zusammen-
wirken geschaffene Werte zerstort. Da der Urmensch in der er-
sten Zeit einen sehr harten Kampf mit den schlechten klimatischen
Bedingungen zu bestehen hatte, so konnte er keine Kriege fiihren,
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sondern musste sich mit seinesgleichen zum gemeinsamen Kampfe
zusammenschliessen. Erst nachdem der Kampf mit Raubtieren
und anderen Fahrlichkeiten schwicher geworden, nachdem die
technischen Werkzeuge schon ziemlich entwickelt waren, konnte
man gegeneinander Kriege fithren. Wir haben ja gesehen, dass
selbst der Krieg deshalb fiir einen kulturférdernden Faktor ge-
halten’ wird, weil er auf den primitiveren Stadien zum Zusam-
menschluss und Zusammenwirken gezwungen habe (W. Schall-
‘mayer): also wird doch immer der Zusammenschluss als e1n
positiver Wert betrachtet!

Die geistigen sowie auch die kérperlichen Krifte lassen sich
ohne jegliche Schwierigkeiten auf friedlichem Wege ent-
wickeln. Man wird nur die verschiedensten Wettkimpfe wie in
Spiel und Sport so auch bei der Arbeit klug und gut organi-
- sieren miissen, und die Menschen werden auf den verschiedensten
Gebieten ihre Krifte mit grosser Energie in Titigkeit setzen, mit
Hingebung bei der Sache sein und sich ebenso sorgfiltig ent-
wickeln, wie das jetzt im Sport und bei den Spielen der Fall
ist. Die Ausbildung der Fahigkeiten wird dabei gar nicht einsei-
tig zu verlaufen brauchen, sondern man wird verschiedene Fiihig-
keiten entwickeln kénnen.

Zusammenfassung und Schlusswort.

Wenn wir zuletzt noch eine kurze Zusammenfassung vor-
nehmen, so konnen wir sagen, dass alle wesentlichen
Fortschritte in der Entwicklung nicht auf dem Wege des
Kampfes der Organismen miteinander, sondern im Kampfe
mit den ungiinstigen Bedingungen der Natur (ins-
besondere der leblosen Natur) entstanden sind.
Ein reiches Leben auf dem festen Lande wurde moglich, nach-
dem die Zellen sich zu vielzelligen Organismen vereinigt und ihr
Zusammenwirken friedlich und harmonisch gestaltet hatten. Die
Vogel und Siuger wurden nicht durch den Kampf gegeneinan-
der oder gegen die Reptilien zu herrschenden Formen, sondern
das Zusammenwirken zwischen den Zellen wurde so vollkommen
ausgebildet, dass eine konstante und ziemlich hohe Korpertempe-
ratur erzielt wurde. Die hohe Kérperwéirme verlieh ihnen die Fahig-
keit sich auch bei niedrigen Temperaturen schnell zu bewegen
und sich unbehindert fortzupflanzen: die embryonale Entwick-
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lung konnte in der fiir sie giinstigen Wérme ohne jegliche Hinder-
nisse verlaufen. Zahlreiche Formen konnten' eine ansehnliche
Stelle in der Lebewelt erringen, indem sich zwei verschiedene
Arten mit gemeinsamen Kriften zum Kampfe vereinigten (Symbi-
ose). Symbiose beruht in der Regel auf gegenseitigen Vorteilen,
auf dem friedlichen Zusammenwirken verschiedener Arten, nicht
auf dem Kampfe. Und dieses friedliche Zusammenwirken hat
nicht nur hoheren Organismen (Huftieren), sondern selbst vielen
niedrigen Formen weite Verbreitung und massenhaftes Vorkom-
men gesichert (Flechten, Korallen, Radiolarien). Die Ameisen, Termi-
ten und andere soziale Insekten sind nicht durch den Kampf
miteinander oder gegen andere Tiere zu den herrschendenWirbellosen
geworden, sondern durch die Vereinigung der Krifte zum Kampfe
gegen ungiinstige Bedingungen der leblosen Natur und auch ge-
gen Feinde. So ist auch der Mensch nicht durch den Kampf
mit seinesgleichen zum Herrscher im Tierreiche geworden, son-
dern durch den gemeinsamen Kampf gegen unglinstige Lebensbe-
dingungen (Kilte, Nahrungsmangel u.s. w.). Alle wichtigen Fort-
schritte der menschlichen Kultur sind trotz dem Kriege auf dem
Wege des Zusammenwirkens entstanden. Die Sprache, durch
die der Mensch den Tieren so weit vorangeschritten ist, konnte
pur in der Gesellschaft entstehen, wo das Zusammenwirken eine
grosse Rolle spielte. Die Anhiufung von Erfahrungen konnte
erfolgreich nur in den Sozietiten geschehen. Das ist aber die
Grundlage zur kulturellen Entwicklung, da die Kultur ja eigent-
lich nichts weiter ist, als eine grosse Menge von angehiuften
Erfahrungen. Keineswegs hat ein einzelner Mensch den Gebrauch
des Feuers, die Anfertigung der Stein- und Holzwerkzeuge sowie
Lehmgerite und den Anbau derPflanzen erfunden, sondern sehr viele
haben zum Sammeln und Vervollkommnen dieser kulturell so aus-
serordentlich wichtigen Erfahrungen beigetragen. Durch das Zusam-
menwirken, insbesondere durch das mit Arbeitsteilung verkntipfte
Zusammenwirken, sind die technischen und theoretischen Wissen-
schaften, die Technik und Industrie, die Kunst enstanden. Nur in
der Gesellschaft konnte die Schrift sich allmédhlich ausbilden,
welcher Umstand nun bei der Anhiufung von Erfahrungen eine
ausserordentlich grosse Rolle spielte. Nur mit vereinten Kriften,
nicht gegeneinander kiampfend, hat der Mensch die wilden Tiere
besiegt, nur zusammenwirkend kann er erfolgreich gegen Krank-
heiten und Seuchen kimpfen, reichliche Ernten erzielen, gegen
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Naturgewalten kimpfen und sich stark vermehren. Das Zu-
sammenwirken, verbunden mit der Arbeitsteilung,
ist in der ganzen Natur immer die wirksamste
Methode des Kampfes ums Dasein gewesen, ist
das noch jetzt und wird es auch in der Zukunft
bleiben.

Nicht durch den Kampf gegeneinander, sondern durch das
Zusammenwirken ist der Lebensraum erweitert worden, ist das mas-
senhaftere Leben moglich geworden — insbesondere auf dem Lande,
unter den ungiinstigeren Bedingungen. Der Kampf gegeneinander
hat vor einer iiberméssigen Vermehrung bewahrt, indem oft die
schwicheren Individuen oder Sozietiten zuriickgedringt wurden.
Die eigentliche Grundlage zu den Fortschritten ist aber immer
das Zusammenwirken, und zwar ein moglichst vollkommenes und
harmonisches Zusammenwirken, gewesen. Je vollkomme-
ner das Zusammenwirken sich entwickelt hat
(grossere  Arbeitsteilung, Zentralisation, Konzentration) und je
gréssere Gruppen sich zusammengeschlossen
haben, desto erfolgreicher sind die betreffenden
Sozietditen geworden. Selbst kleine und schwache Tiere
(Termiten, Ameisen!) haben mit vereinten Kriften sehr erfolg-
reich ums Dasein gekdmpft, so dass sie zu Herrschern unter den
Wirbellosen werden konnten. Die Arbeitsteilung, die Konzentra-
tion und die Zentralisation sind die Methoden, die diesen Insekten
ihre grosse Macht verliehen haben. Es wire eine Verschwendung
der Arbeitskrifte, wenn alle Individuen fiir sich kleine Bauten,
Waben, Strassen, Galerien, Pilzgérten u. s. w. anlegen wiirden! Ein
einzelnes Individuum oder selbst eine kleine Anzahl derselben
hétte in keinem Falle eine ziemlich hohe und konstante Tempera-
tur erzielen konnen, wie sie in Bienenstécken und Ameisenkuppeln
beobachtet wird! Die Konzentration oder die Verdichtung der
Arbeit ist wirkungsvoll, und nur auf diesem Wege wird man mit ver-
héltnismassig geringer Miihe betréichtliche Erfolge erzielen konnen.

Da die Arbeitsteilung und die Konzentration die wichtigsten
Methoden zum Erlangen der herrschenden Stellung sind, da sie
im Laufe der Entwicklung nicht nur der Tiersozietiten und der
Organismen, sondern auch des Menschen immer zugenommen
haben, so ist eine Politik, die bestrebt ist die Landbevolkerung
zu vergrdssern, nicht richtig. Die Zahl der an der Landwirtschaft
Beteiligten hat mit der Entwicklung der Kultur immer mehr ab-
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genommen, dagegen die Zahl der Industriearbeiter u.s. w. immer
zugenommen. Immer neue Industrien und Produktionszweige
sind entstanden. Es ist eine Verschwendung der menschlichen
Arbeitskraft, wenn es viele Kleinbetriebe gibt (Kleinbauern, Klein-
hindler u. s. w.). Die Sozietidten, welche die Konzentration am voll-
kommensten durchfiihren, werden stark und konnen andere Ver-
bande verdringen. Bs kann wohl bis zu einem gewissen Grade
angenehm sein, moglichst unabhéngig und selbstéindig zu leben
und zu arbeiten, aber das ist eine Vergeudung der Arbeitskraft und
fiihrt im Daseinskampfe zu keinen Erfolgen. Durch Konzentration
zu Grossbetrieben kann die Arbeit so erfolgreich werden, dass
der Mensch in hohem Masse von der Arbeitssklaverei befreit wird.

Die herrschenden Organismen und Sozietiten weisen eine
weitgehende Zentralisation auf. Auch diese fordert somit den
Kampf ums Dasein. Zweifellos wird deshalb auch in der Zu-
kunft die Zentralisation in der menschlichen Gesellschaft zuneh-
men. Die Wirtschaft kann sich nicht erfolgreich entwickeln,
wenn zahlreiche Unternehmer unabhingig voneinander und mit-
einander konkurrierend produzieren. Es entstehen nur schédliche
Reibungen. Da schon jetzt alle Volker voneinander abhingig und
da die Verkehrsmittel gentigend vervollkommnet sind, so wird
die ganze Menschheit eine Einheit bilden. Die besten Kopfe der
Menschheit werden zu einem starken leitenden Zentrum ver-
einigt sein, das die Weltwirtschaft planmissig und am zweck-
méssigsten zu gestalten verstehen wird. Die Natur hat in den
héheren Organismen eine wunderbare Zentralisation verwirklicht
(Grosshirn!), und dieselbe Naturnotwendigkeit wird zur weitgehen-
den Zentralisation in der Menschheit fiihren. Die untauglichen
Zentren werden im Daseinskampfe ausgemerzt, die lebensfahigen
Zentren dagegen werden stirker. Die sozialen Gebilde, in denen
durch die Wirkung der guten leitenden Zentren die Beschaffung
der Lebensmittel und die Verteilung am besten organisiert sind,
werden stark. Sie werden wachsen und andere, mangelhafter
organisierte Verbande verdrangen. Stark, machtvoll und zu Herr-
schern werden nur die Verbinde, in welchen die Arbeits-
krifte zum Ausbeuten der Natur am vollkom-
mensten ausgenutzt werden und in welchen fir die
Individuen moglichst giinstige und konstante Le-
bensbedingungen hergestellt werden.

Der Kampf ums Dasein wird desto erfolgreicher verlaufen,
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je inniger und je zahlreicher die Menschen sich zu ge-
meinsamer Titigkeit im Interesse der Erweiterung des Lebens-
raumes und der Verbesserung der Lebensbedingungen vereini-
gen werden. Je mehr die Kriege, Zollstreitigkeiten, die wirt-
schaftliche Konkurrenz und verschiedene andere vernichtende
Kémpfe ausgeschaltet werden, desto mehr wird der Mensch sich
der produktiven Arbeit widmen konnen. Fallen die ungeheuren
Kriegsverwiistungen und ungeheuren Riistungskosten fort, werden
~alle jene Millionen von jungen Minnern, welche jetzt nutzlos mit
dem Militardrill die Zeit zu verbringen gezwungen sind, zu pro-
duktiver und niitzlicher Arbeit herangezogen, wird die Arbeit
tkonomisch und rationell organisiert (Konzentration zu Grossbe-
trieben, Zentralisation, weitgehende Arbeitsteilung, bessere
Maschinen), wird insbesondere die Frau von der Arbeit in den
Zwergkiichen und von der Beaufsichtigung der Kinder bei der
Erziehung moglichst befreit, werden die technischen Hilfsmittel
immer mehr vervollkommnet, so wird man ungemein viel Arbeits-
kréfte zur Verfiigung haben, die alle zu produktiver Arbeit ver-
wendet werden konnen. Man wird unglaublich viel Nahrungs-
mittel, Heizungsmaterial, Wohnungen, Kleidung und allerlei Le-
bensmittel beschaffen konnen, und die Erde wird viel mehr Men-
schen erndhren konnen, als jetzt in der Welt leben. Man wird
mit diesen Arbeitskriften das ganze Leben viel bestindiger oder
konstanter, viel giinstiger, schoner und angenehmer gestalten
kénnen. Nur der méglichst innige Zusammen-
schluss der ganzen Menschheitzur Ausnutzung
der Naturkrdfte und Naturschiatze (Sonnenstrahlung,
Wasserkrifte, Wind, Erdsle, Kohlen, Torf, Metallerze u. s. w.)ist
der richtige Kampf ums Dasein. Wenn schon jetzt,
wo die Vereinigung keineswegs vollkommen ist und wo noch
ungeheuer heftige Kimpfe gegeneinander gefiihrt werden, die
Wirkung des Zusammenschlusses recht wunderbar ist (die Fort-
schritte der Technik und der Wissenschaft!), so lisst uns das
ungeféhr ahnen, was alles erreichbar sein wird, wenn die ganze
Menschheit sich moglichst vollkommen vereinigt, und wenn die
Arbeit moglichst rationell und okonomisch organisiert wird. Konn-
ten die primitiven Meeresorganismen ahnen, dass Pflanzen und
Tiere entstehen werden, welche sehen und horen kénnen, welche
auf dem Lande zu leben imstande sind?! Konnten die Vorfahren
der Vogel und Ssuger ahnen, dass aus ihnen Tiere mit konstanter
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Temperatur oder auch mit Flugfihigkeit entstehen werden?!
Viel Wunderbares und Unglaubliches hat die Natur vollbracht.
Schnell hat sich die Kultur in den letzten Jahrtausenden und ins-
besondere in den letzten Jahrhunderten entwickelt, und es wire
deshalb ganz unbegriindet anzunehmen, dass mit einem Male von
der Jetztzeit an die weitere Entwicklung zu hoheren Stufen un-
moglich geworden sei. Sind doch im Laufe der Entwicklung des
Lebens seit den ersten Anfingen immer hohere und hohere Orga-
nisationsformen entstanden; warum wire dies nun mit einem Male
unmoglich, obgleich tatsichlich der menschlichen Organisation
noch viele Mingel anhaften? Es sind wohl keine unvermeid-
lichen Hemmnisse der Weiterentwicklung vorhanden. Ja, die Ent-
wicklung des Lebens auf der Erde kann nicht unbegrenzt weiter gehen
und hoher steigen, da die Energiequellen keineswegs unbegrenztsind.
Die Sonnenenergie, durch welche die ganze jetzige Lebewelt sich
erhilt, wird versiegen. Voraussichtlich wird aber das Leben im-
mer noch unzihlige Jahrmillionen dauern konnen, und wir haben
allen Grund zu der Annahme, dass noch viele Méngel der mensch-
lichen Organisation, der Sozietit, iiberwunden werden, und dass
eine recht vollkommen organisierte und harmonisch zusammen-
wirkende Menschheit entstehen wird. Alle Menschen werden zu
einer zusammenwirkenden Einheit verbunden sein, die fiir sich
moglichst giinstige Lebensbedingungen herstellen und der Ver-
schlechterung der #usseren Lebensbedingungen erfolgreich ent-
gegenwirken wird.

Gewiss, keineswegs alle Volker oder Staaten werden mit
gleichem Erfolge der Zukunft entgegensteuern konnen. Einige
werden mehr Erfolg haben als andere. Zweifellos werden lebens-
fahige und starke soziale Organisationsformen entstehen, werden -
Sozietdten aufblithen, welche wenigstens ein dermassen harmo-
nisches Zusammenwirken verwirklichen, wie das bei den -hoch-
sten sozialen Insekten der Fall ist. Die kurzsichtigen Pessimisten
mogen skeptisch sein. Mit Pessimismus kann man allerdings nicht
die Hohe der sozialen Insekten erreichen! Es werden sich im-
mer Menschen finden, welche nicht im Pessimismus und Skep-
tizismus versumpfen, sondern klare Erkenntnisse, reichliche Er-
fahrungen und optimistische Tatkraft vesitzen werden. Diese
Menschen sind die Tiichtigsten, die am besten Angepassten, und
fur sie wird die Organisationshohe der sozialen Insekten sich
bald als noch zu niedrig erweisen.



Literaturverzeichnis.

Abderhalden, E. (1) Lehrbuch der Physiologie I—IV. Berlin u. Wien
1925—19217.
— (2) Die Abderhaldensche Reaktion. Berlin 1922.

Abel, O. (1) Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit. Jena 1922,
— (2) Lehrbuch der Paldozoologie. Jena 1924,

Alverdes, F. Tiersoziologie. Leipzig 1925.

Arldt, Th. Handbuch der Paldogeographie. Leipzig 1919-—1922.

Audova, A. Aussterben der mesozoischen Reptilien, Paldobiologica 2,
1929. S. 222 u. 365.

Aust, O. Die ungleichmissige Besiedlung der Erde. Erde u. Wirtschaft
1928. S. 147.

Baur, E, Fischer, E. u. Lenz, F. Menschliche Erblichkeitslehre.
Munchen '1923.

Benecke, W. u. Jost, L. Pflanzenphysiologie. Jena 1923.

Berger, H Experimentell-anatomische Studicen iiber die durch den Mangel
optlscher Reize veranlassten Entwicklungshemmungen im Occipital-
lappen des Hundes u. der Katze. Archiv f. Psychiatrie 33, 1909.
S. 521.

Birge, E. A. and Juday, Ch. The inland lakes of Wisconsin. The
plankton. Wisc. Geol. and Nat. Hist. Survey. Bull. No. 64. Madi-
son 1922.

Bisehoff, H. Biologie der Hymenopteren. Berlin 1927.

Bower, F. O, Farne im weitesten Sinne. Pteridophyta. Handworterbuch
der Naturwissenschaften 3. Jena 1913. S. 912.

Braun-Blanquet, J. Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetations-
kunde. Berlin 1928.

Buchner, P. Intracellulare Symbiose der Tiere mit pflanzlichen Mikro-
organismen, Abderhalden’s Hndb. d. biol. Arbeltsmethoden Berlin u.
Wien 1925. Abt. XII, 1. S. 3825.

Bickmann, A, Copelata. Die Tierwelt der Nord- und Ostsee. Leipzig

. 1926, Teil XII, a.

Buddenbrock, W. Grundriss der vergleichenden Physiologie. Berlin 1924.

Buttel-Reepen, H Die stammesgeschichtliche Entstehung des Bienen-
staates sowie Beitrdge zur Lebensweise der solitiren u. sozialen
Bienen. Leipzig 1903.

Conklin, E. G. The direction of human evolution. New York 1921,

Dacqué, E. Vergleichende biologische Formenkunde der fossilen niederen
Tiere. Berlin 1921,

Dahl, Fr. Grundlagen einer okologischen Tiergeographie. Jena 1923.

Darwin, Ch. (1) Uber die Entstehung der Arten... Ubersetzt von H. G.

Bronn. Stuttgart 1867.
— (2) Die Abstammung des Menschen und die geschlechtliche Zucht-
wahl. Ubersetzt von G. Gartner. Halle.



AXXI1. s Der wirkliche Kampf ums Dasein 175

Deegen_e ri9§é Die Formen der Vergesellschaftung im Tierreiche, Leip-
zig .
Depéret, Ch. Les transformations du monde animal. Paris 1907,
Doflein, F. (1) Lehrbuch der Protozoenkunde. Jena 1909.
— (2) Das Tier als Glied des Naturganzen. Tierbau u. Tierleben II.
Leipzig u. Berlin 1914. ,
Elton, Ch. Aminal Ecology. London 1927,
Escherich, K. (1) Die Ameise. Braunschweig 1917.
— (2) Die Termiten oder weisse Ameisen. Eine biologische Studie,
Leipzig 1909.
— (3) Insekten. Handworterbuch der Naturwissenschaften 5. Jena
1914. S. 457.
Franz, V. Geschichte der Organismen. Jena 1924,
Frisch, K. Aus dem Leben der Bienen. Berlin 1927.
Filster, H Kirche u, Krieg. Kultur- u. Zeitfragen. H. 8. Leipzig.
Gadow, H. Amphibia and Reptiles, London 1920.
Gellhorn, E. Neuere Ergebnisse der Physiologie. Leipzig 1926.
Toposumus, Jl. M. O 6akrepionorayeckoMb H3CIbBAOBAHIE BO3AyXa, LIOYBH X
BOAHL. 3AATOTOPOBD, ¥ YeHie o Mmkpoopranmamaxs Il Ilerporpans 1916.
Gottstein, 'A. Volksspeisung, Schulkinderspeisung, Notstandspeisung,
Massenspeisung, Weyl’s Hndb. d. Hygiene, FErginzungsband.
Leipzig 1918—1922.
Gray, J. The rdle af water in the evolution of the terrestrial vertebrates.
Brit. Journ. of Exper. Biol. 6, 1928. S. 26.
Groos, K. Die Spiele der Tiere. Jena 1930.
Haacke,go Ww. l(ggime). JuBotHBIK Mipb. Ero 6mirp v cpema. C.-flerep6yprs
1901—1902.
Haeckel, E. Arbeitsteilung in Natur und Menschenleben. Leipzig 1910.
Handlirsch, A. Systematische Ubersicht. Schréder’s Handbuch der
Entomologie 3, 1925. S. 377.
Hegh, E. Les termites, Partie générale. Bruxelles 1922,
Hempelmannm, F. Tierpsychologie vom Standpunkte des Biologen. Leip-
zig 1926.
Hennig, E. Palidontologische Beitrige zur Entwicklungslehre. Tiibinger
naturwiss. Abhandlungen 1922. S. 27.
Herbst, C. Entwicklungsmechanik oder Entwicklungsphysiologie der
Tiere. Handworterbuch der Naturwissenschaften 3. Jena 1913. S. 542,

Hertwig, 0. (1) Der Staat als Organismus. Jena 1922.
— (2) Zur Abwehr des ethischen, des sozialen, des politischen Darwinis-
mus. Jena 1921.
— (3) Allgemeine Biologie, Jena 1912, .
Hesse, R. (1) Tiergeographie auf ¢kologischer Grundlage. Jena 1924.
— (2) Die Stufenleiter der Organisationshohe der Tiere. Sitzungsber.
d. Preuss. Akad. d. Wiss. Phys.-math. K1. 1929. III, S. 27.
— (3) Nervensystem. Handworterbuch der Naturwissenschaften 7. Jena
1912, S. 118.
Hilzheimer, H, Handbuch der Biologie der Wirbeltiere. Stuttgart 1913.

Hindhede, M. Die neue Erniahrungslehre. Dresden 1923.
Hirmer, M. Handbuch der Palidobotanik. Miinchen u. Berlin 1927.

Hébe r, R. (1) Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Berlin 1920.
— (2) Physikalische Chemie der Zelle u. der Gewebe. Leipzig u. Ber-
lin 1914.



176 A. AUDOVA A XXII 5

Holle, H. G. Allgemeine Biologie als Grundlage fiir Weltanschauung, Le-
bensfiihrung und Politik. Miinchen 1919,

Jaekel, O. Die natiirlichen Grundlagen staatlicher Organisation. Berlin
1916.

Jansomn, 0. Das Meer, seine Erforschung und sein Leben, A N. u. G. 30.
Leipzig u. Berlin 1914.

Kammerer, P. Genossenschaften von Lebewesen auf Grund gegen-
seitiger Vorteile (Symbiose). Stuttgart 1913.

Kautsky, K. Die materialistische Geschichtsauffassung I, Berlin 1927.
Kayser, E. Lehrbuch der Geologie I—IV. Stuttgart 1923—1924,
Kenxeps, K. Kusap mops. C.-Tlerep6yprs 1905. :
Korschelt, E. Lebensdauer, Altern und Tod. Jena 1922.

Kraepelin, K. Die Beziehungen der Tiere und Pflanzen zueinander.
A. N. u. G. 426 u. 427. Leipzig u. Berlin 1913. )

Kpomorrxwmums, [I. Bsaumeas uomMoms Kakb paxrops spoawnin. C.-Ierep-
Oyprs 1907. .

Lampert, K. Das Leben der Binnengewiisser. Leipzig 1925,

Leiter, H. Weltverkehr und Welthandel. In Andree-Heiderich-Sieger’s
Geographie des Welthandels III. Wien 1930. S. 259.

Lenz F. Siehe E, Baur, E. Fischer u. s. w. )

"Linden, G. Parasitismus im Tierreich. Braunschweig 1915.
Lipschiitz, A. Allgemeine Physiologie des Todes. Braunschweig 1915.

Lohmann, H. (1) Die Bevélkerung des Ozeans mit Plankton nach den
Ergebnissen der Zentrifugenfinge wéahrend der Ausreise der
»Deutschland“ 1911... Archiv fiir Biontologie 4, 1920. Heft 3.

— (2) Uber das Nannoplankton und Zentrifugierung kleinster Wasser-
proben... Internat. Revue der ges. Hydrobiologie u. Hydrogra-
phie 4, 1911. S. 1.

Lohnis, F. Die Biologie des Bodens. Handbuch der Landwirtschaft 2.
Berlin 1929. S. 41.

Lowitsch, A. Energie, Planwirtschaft und Sozialismus. Jena 1929,
Lull, R. S. Organic evolution. New York 1922
Liiiis, A. Ainukese lapse psiihholoogiast. Eesti Arst 1928.

Macallum, A. B. The paleochemistry of the body fluids and tissues.
Physiological Review 6, 1926, S. 316.

Magnus, R. Korperstellung. Berlin 1924,

Mangold, E. Neuere Untersuchungen iiber die Verdauung der Wieder-
kduer. Die Naturwissenschaften 16, 1928. S. 65. ’

Marcuse, A. Die Naturkrifte u. ihre technische Verwertung. Berlin
1924,

Mayerhofer, E. u. Pirquet, C. Lexikon der Ernahrungskunde.
Wien 1926.

Molisch, H. Pflanzenphysiologie als Theorie der Girtnerei, Jena 1921,

Mopososs, I @. Koncuekrs jeknit mo ooémemy abeosogersy. OC.-Ilerep-
6ypre 1914.

Miiller, L. R. Lebensnerven und Lebenstriebe. Berlin 1931.

Miiller-Lyer, F. (1) Phasen der Kultur und Richtungslinien des Fort-
schritts, Miinchen 1928.
— (2) Der Sinn des Lebens und der Wissenschaft. Miinchen 1923.

Nicolai, G. F. Die Biologie des Krieges. Ziirich 1919.
Hoynsc, Ox. [JdBa Mecama B mecax. C.-IlerepGypr.



A XXIL. 3 Der wirkliche Kampf ums Dasein 177

Novicow, I. La critique du darwinisme social. Paris 1910,

Nussbaum, M, Karsten, G. u. Weber, M. Lehrbuch der Biologie
fir Hochschulen. Leipzig u. Berlin 1914.

Oltmanns, F. Morphologie und Biologie der Algen. Jena 19221923,

OmenssHckii, B.JI. OcHoBnl MHKpoGionorim. C.-llerepoyprs 1913.

Oppel, A. Gewebekultur u. Gewebepflege im Explantat. Braunschweig
1914.

Oppenheimer, F. System der Soziologie. Jena 1922-—1927.
‘Osborn, H F. The origin and evolution of life. London 1925.
Ostwald, W. Der energetische Imperativ. Leipzig 1912,
Passarge, S. Beobachtungen iiber Tier und Mensch. Leipzig 1922,

Penck, Alb. Das Hauptproblem der physmchén Anthropogeographie, Zeit-
schrift f. Geopolitik 2, 1925. S. 330,

Plate, L. Allgemeine Zoologie und Abstammungslehre. Jena 1922—1924.

Ribberts Lehrbuch der allgcmeinen Pathologie und der pathol. Ana-
tomie. Herausgegeben von Monckeberg., Leipzig 1923.

Rogers, Ch. G. Textbook of comparative physiology. New York a.
London 1927.

Ross, E. A. (1) Das Buch der Gesellschaft. Grundlagen der Soziologie
und Sozialreform. Karlsruhe 1926.
— (2) Raum -fiir Alle? Ubersetzt von Ropke. Berlin 1929.

Schallmayer, W. Vererbung und Auslese. Jena 1920.

Schjelderup-Ebbe, Th. Zur Sozialpsychologie der Vogel. Zeitschrift
f. Psychologie 95, 1924. S. 86.

Schmidt, H Der Kampf ums Dasein. Jena 1930.

Schmoller, G. Grundriss der allgemeinen Volkswirtschaftslehre. Miinchen
u. Leipzig 1920.

Schneider, K. C. Histologisches Praktikum der Tiere. Jena 1908.

Ch. Schroder’s Handbuch der Entomologie I—III, Jena 1913—1929.

Schuchert, Ch. Historical Geology. New York 1924.

Schulze, P. Cnidaria. In ,Biologie der Tiere Deutschlands“, Lief. 1,
Teil 3. Berlin 1923—1931, S. 20.

Sedgwick, W. T. u. Wilson, E. B. Einfiihrung in die allgemeine Bio-
logie. Leipzig u. Berlin 1913.

Cep6ruouBD, U J. Obmas mmkpobGiosloria. 34aT0ropoBh, Yuemie o MEKpO-
opragmsmaxt l. [lerporpags 1916.

depnur, M. (Sering). Arpapusle kpusmckl. MockBa-Jlenunrpay 1927,

Siemens, H  W. Grundziige der Vererbungslehre, der Rassenhygiene und

- der Bevdlkerungspolitik, Miinchen 1926.

Simroth, H Die Entstehung der Landtiere. Leipzig 1891.

Sombart, W. Der moderne Kapitalismus. Miinchen u. Leipzig 1921.

Spengler, O. Der Mensch und die Technik. Beitrag zu einer Philo-
sophie des Lebens, Miinchen 1931.

Steche, O. (1) Arbeitsteilung bei ,,hheren Organismen. Hndb. d. norm.
u. pathol. Physiologie 1, 1927. S. 609.
— (2) Parasitismus und Symbiose. Hndb. d. norm. u. pathol. Physiolo-
gie 1, 1927. S, 628.
— (3) Vom Zellverband zum Individuum. Berlin 1929.
Steiner, A, Neuere Ergebnisse ilber den sozialen Wirmehaushalt der
einheimischen Hautfliigler. Die Naturwissenschaften 18, 1930. S. 595.

Steuer, A. Planktonkunde. Leipzig 1910.
12

&



178 A. AUDOVA

A XXIIL 3

Stiasny, G. Das Plankton des Meeres. Berlin u. Leipzig 1913.
Stohr, Ph. u. Schultze, O. Lehrbuch der Histologie. Jena 1919.

Studensky, G. A, Entwicklungslinien der landwirtschaftlichen Welt-
produktion. Weltwirtschaftliches Archiv 31, 1930. S. 471,

Trouessart, E-L. La distribution géographique des animaux. Paris
1922,

Vernadsky, M. La géochimie. Paris 1924.

Verworn, M. Allgemeine Physiologie. Jena 1922.
Walter, H. E. Biology of the vertebrates. New York 1928.
Warburg, O. Die Pflanzenwelt. Leipzig u. Wien 1913.

Warming, E. u. Graebner, P. Lehrbuch der okologischen Pflanzen-
geographie. Berlin 1918,

Wheeler, W. M. The social insects. Their origin and evolution. Lon-
don 1928,

Wieser, Fr. Das Gesetz der Macht. Wien 1926.

Wiman, C. Uber die paldontologische Bedeutung des Massensterbens unter
den Tieren. Paldontol. Zeitschr. 1, 1913, S. 145,

Bonnroaxoscrun, J. H Ouepku komnexruBuoi ncuxomoruu 11, Ilemxomornst
obmecTBeHHBIX ABmaeHHii. MockBa-Jlemuurpan 1925,

Woytinsky, Wl. Die Welt in Zahlen I—VI. Berlin 1925—1927.

Zacharias, 0. Das Siisswasser-Plankton. Leipzig 1911.

Zander, E. Das Leben der Biene. Stuttgart 1921.

Zittel, K. A. Grundziige der Paldontologie. Paliozoologie. Mtinchen u.
Berlin 1921.



Inhaltsverzeichnis.

Erster Teil. Organismen,

I.

Verherrlichung des grausamen Kampfes . . . . . . . . . .. ... ..
Was ist ,der Kampf ums Dasein“? . . . . . . . . . ... ... ...
IL

Die Masse und der Kampf ums Dasein . . . . . . . . . .. .. ...
Bakterien . . . . . . . . . L e e
Einzellige Organismen . . . . . . . . . . . . . . . ... .. ..

Protophyten . . . . . . . . . . .. oL L.

Einzellige Tiere (Protozoen) . . . . . . . . . . . . . . . . ...
Koloniale Organismen . . . . . . . . . ¢ . . . . o v o vt vt u
Arbeitsteilung und, Sonderung (Differenzierung) . . . . . . . . . .. .
Vielzellige Wasserpflanzen . . . . . . . . . . . . .. ... ...,
Landpflanzen . . . . . . . . . . . L. L0 e e e e e e
Die wichtigsten Folgen der Arbeitsteilung unter den pflanzlichen Zellen .

Vielzellige Wassertiere . . . . . . . . . . . .. ..o ...
Vielzellige Landtiere . . . . . . . . . . . . ... . ... ..
Gesetze der Arbeitsteilung . . . . . . . . . ... ... e
Formelemente und Arbeitsteilung . . . . . . . . .. ... ...
Zusammenwirken (Integration) . . . . . . . ... ... ...
Konzentration . . . . . . . . ... ... ... ... ..
Zentralisation . . . . . . . ... ... e e e e
Grosse . . . v v v v i i s e e e e e e e e e e e e e e e e
Folgen der Arbeitsteilung und des Zusammenwirkens der Zellen
Zusammenfassung . . . . . . .. .. ... ... -

......

Zweiter Teil. Symbiose.

EBinleitung . . . . . . . L L e e
L

Korperlich vereinigte Symbiosen . . . . . . . . .. ... .. ...

Symbiose zwischen Pflanzen . . . . . . . .. .. ... .. ..

Symbiose zwischen Tieren und Pflanzen . . . . . . . . . . . . .

Symbiose zwischen Tieren

...................

15
17
21
22
25
27
29
32

41

47
50
58
58
60
64
66
69
70
76

80
80
85
90



180 A, AUDOVA

1L
Korperlich getrennte Symbiosen. . . . . . . . . . . .. .. ..
Symbiose zwischen Pflanzen . . . . . . . . . . . . ..
Symbiose von Tieren und Pflanzen . . . . . . . . .. .
Symbiose zwischen Tieren . . . . . . . . . . . . . ..

Symbiose des Menschen mit Tieren und Pflanzen . . . . .

11
Allgemeiner Teil . . . . . . . . . .. ..

Entwicklungslauf der Symbioseformen . . . . . . . . . .
Feindliche Beziehungen (Raubtiere, Parasitismus) . . . . .

Zusammenfassung ... . . . . . . ... ...

Dritter Teil. Gesellschaften oder Sozietiten.

Tiergesellschaften oder -sozietdten . . . . . . . . . . . . . ..
Sozialer oder Geselligkeitstrieb . . . . . . . . . ... . ...
Soziale Tiere — Herrscher in der Tierwelt. . . . . . . . . . .
Vergrosserungstendenz der Sozietdten . . . . . . . . . . . ..
Die Arbeitsteilung (Differenzierung) . . . . . . . . . . ... ..
Das Zusammenwirken (Integration) . . . . . . . . . . . . ..
Konzenfration . . . . . . . . . . . . Lo

Zentralisation . . . . . . . . .. ... .

Konstanz oder Bestindigkeit der Lebensbedingungen . . . . . . .
Zusammenfassung . . . . . . . . . . e e e e

1L
Der wirkliche Daseinskampf des Menschen . . . . . . .

Zusammenfassung und Schlusswort . . . . . e e e
Literaturverzeichnis . . . . . . . . . .. e e e

e 91
e 91
e 93
e e 97
e 99

102

Lo 102
... 103

105

107

... 109
oo 120
e 121
e 127
Looo. . 134

139
146

Co.. 135

157

... 168



ABSTANDSANDERUNGEN NACHSTER
NACHBARATOME IN EINIGEN ELEMENTEN UND
LEGIERUNGEN BEI UMORDNUNG AUS DER
KUBISCHEN FLACHENZENTRIERTEN ANORDNUNG
IN DIE KUBISCHE RAUMZENTRIERTE ODER DIE

HEXAGONALE DICHTESTE ANORDNUNG

VON

HARALD PERLITZ

TARTU (DORPAT) 1931



K. Mattiesens Buchdruckerei Ant.-Ges., Tartu (Dorpat), 1931.



Inhaltsiibersicht.

Einleitung: Atomabstand und Koordinationszahl und -art (5 bis 8). Berech-
nugsformeln: Ubergang aus der kubischen flichenzentrierten in die kubische
raumzentrierte Anordnung (8). Ubergang aus der dichtesten kubischen in
die dichteste hexagonale Anordnung (9). Veranschlagung des Einflusses
von Beimengungen (10).

Elemente: Fe (11 bis 13). T! und Ce (13). Co (14).

Legierungen: Heranziehung von Legierungen zur Berechnung der Abstands-
dnderungen ndchster Nachbaratome: Das Abwechseln homogener und hetero-
gener Phasen (14). Gitterkonstanten in Ein- und Zweiphasengebieten (15
bis 17). Volumina pro Atom in Ein- und Zweiphasengebieten (17 bis 19).
Legierungen mat kubischen flichen- und raumzentrierten Gittern: Cu-Zn
(19 bis 24). Ag-Zn (24 bis 27).- Ag-Cd (27 bis 31). Ni-Al (31 bis 33).
Fe-Co (33 bis 35). Fe-Ni (35 bis 41). Fe-Mn (41 bis 42). Cu-Mn-Al (42 bis 44).
Stahle (44 bis 48). Legierungen mit kubischen und hexagonalen dichiesten
Atomanordnungen : Fe-Co (48 bis 50). Co-Ni (50 bis 52). Cu-Sb (52 bis
55). Ag-Al (55 bis 58). Ag-Sb (58 bis 60). Au-Hg (60 bis 62). Pb-Bi
(62 bis 64).

Ubersichtstabellen der Abstandsinderungen néchster
Nachbaratome (64 bis 68).

Zusammenfassung (68).

Nachtrige: Ag-Sb, Ag-Sn und Au-Sn (70 bis 71).

Anhang: Alphabetisches Verzeichnis der herangezogenen Elemente und
Legierungen (72).






Einleitung.
Atomabstand und Koordinationszahl und -art.

1. Auseinem Vergleich der Abstinde benachbarter Atome von
einer Anzahl zusammengesetzter Substanzen schliesst V. M. Gold-
schmidt, dass der Abstand nichster Nachbaratome mit der Koordi-
nationszahl derartig verkniipft ist, dass mit steigender Koordi-
nationszahl auch der gegenseitige Abstand der Atomschwerpunkte
ansteigt ). Hinen Teil der betreffenden Atomabstinde errechnet
Goldschmidt aus den Gitterabstinden bindrer metallischer Misch-
kristalle und denjenigen der einen reinen Komponente. Dabei
entsteht aber die Frage, wie man aus den Atomabstinden in
Mischkristallen diejenigen fiir die reinen Komponenten berechnen
soll. Ist uns doch bisher eine allgemeingiiltige Beziehung zwischen
den Atomabstinden metallischer Mischkristalle und denjenigen
der sie bildenden Komponenten nicht bekannt. Es muss daher
eine nicht geniigend individiualisierte Berechnung des Atomab-
standes der einen Komponente nur aus einer Angabe fiir den
Atomabstand des Mischkristalls und dem Atomabstand der ande-
ren Komponente unsicher sein. Nun kénnte man wohl meinen,
dass diese Unsicherheit bis zu einem gewissen Grade verringert
werden konnle, wenn als Ausgangspunkt der Berechnung vor-
zugsweise nur solche Kristalle herangezogen werden, deren
einzelne reine Komponenten moglichst geringe Unterschiede des
Atomabstands aufweisen. Jedoch sind auch bei Beobachtung
dieser Vorsichtsmassregel bedeutende Diskrepanzen noch nicht
ausgeschlossen.

2. Als Beispiel diene eine Silber-Aluminium-Legierung mit
31,01 Atomprozent Aluminium. Bei dieser Legierung betragt der
Unterschied der Atomabstinde der einzelnen reinen Komponenten
Silber und Aluminium bloss 0,9%/,2). Aus den Gitterkonstanten
dieser in der Zwbolferkoordination der dichtesten hexagonalen
Packung auftretenden Legierung errechnet Goldschmidt den

1) Z. physikal. Ch. 133. 1928. 399. — Trans. Faraday Soc. 25. 1929, 262, 263

und 280,
2) Goldschmidt, Z. physikal. Ch. 133. 1928. 407 bis 408.
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Radius des Aluminiums in dieser Koordination zu 1,405 A bezw.
1,399 A, entsprechenid der jeweils benutzten Berechnungsformel.
Nun erhilt man aber aus der Gitterkonstante des kubischen
flichenzentrierten reinen Aluminiums als Radius desselben in der
Zwolferkoordination. der dichtesten kubischen Packung 1,429 A
Nach Goldschmidt sollten diese Arten der Zwdlferkoordination
praktisch oder absolut gleiche Atomabstinde aufweisen 1),
bezw. sollte der Unterschied dieser Atomabstinde jedenfalls
weniger als 19, betragen?). Hier aber ergibt sich der Atom-
abstand der hexagonalen Packung um 1,7 bezw. 2,1°/, geringer
als derjenige der kubischen Packung. Andrerseits sollte
nach Goldschmid beim Ubergang von der Zwélfer- zur Achter-
koordination eine Verminderung des Atomabstands um etwa 3%/,
stattfinden ). Der aus der angefiihrten Silber-Aluminium-
Legierung berechnete Atomabstand des Aluminiums in der
Zwélferkoordination fillt also weit ausserhalb des fiir die Zwolfer-
koordination zuldssigen Schwankungsbereichs, da er schon halb-
wegs zwischen dem der Zwélfer- und dem der Achterkoordina-
tion zugeschriebenem Bereich liegt.

8. Die an sich plausibel erscheinende Annahme, dass
die Unsicherheit der Berechnung des Atomradius der einen
Komponente aus den Atomabstinden des Mischkristalls und
der anderen Komponente verringert werden kann, wenn
man als Ausgangspunkt der Berechnung vorzugsweise nur
solche Kristalle heranzieht, deren einzelne reine Komponenten
moglichst geringe Unterschiede des Atomabstandes aufweisen,
ist somit nicht stets stichhaltig. Dass im betrachteten Fall der
aus dem Mischkristall errechnete Wert des Radius von Alu-
minium gerade kleiner und nicht grosser ausfillt, als der
aus reinem Aluminium errechnete Wert, rithrt daher, dass
die Bildung von Aluminium-Silber-Legierungen mit einer
Kontraktion verkniipft ist4). In diesem und #hnlichen Fél-
len ist die Berechnung der Atomabstinde der einen Kompo-
nente aus den Atomabstéinden des Mischkristalls und der ande-
ren Komponente nur durchfithrbar, wenn man weiss, wie die
Kontraktion von der Zusammensetzung der Legierung abhiingt.

1) Goldschmidt, Z. physikal. Ch. 133, 1928. 414 bis 416.

2) Goldschmidt, Skrifter Norske Videnskaps-Akademi 1926-I. Nr. 2. S.47.
3) Z. physikal. Ch. 133. 1928. 415. — Trans. Faraday Soc. 25. 1929. 281.
4) Arne Westgren und Arne Almin, Z. physikal. Ch. B. 5. 1929. 25.
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Ob die Unterschiede der Atomabstinde der beiden reinen Kompo-
nenten viel oder wenig differieren, fillt hierbei nicht ins Gewicht.
Im allgemeinen wird eine Berechnung des Atomradius der
einen reinen Komponente aus den Atomabstinden der anderen
Komponente und des Mischkristalls stets unsicher sein, so-
fern nur Mischkristalle einer einzigen Zusammensetzung vor-
liegen. Nur eine systematische Untersuchung der Abhingigkeit
der Atomabstinde des fraglichen Mischkristalls von der Zusammen-
setzung desselben konnte die nétigen Anhaltspunkte fiir eine
derartige Berechnung liefern, da ja Mischkristallbildungen all-
gemein mit Voluménderungen verkniipft sind?).

4. Obgleich nun aus den Berechnungen von Goldschmidt
gefolgert werden kann, dass eine gegebene Atomabstandsinde-
rung einer bestimmten Anderung der Koordinationsart und -zahl
zukommt, muss dennoch eine schirfere Priifung des Zusammen-
‘hangs zwischen Atomabstinden und Koordinationsart und -zahl
auf dem von Goldschmidt eingeschlagenen Wege der Zeit vor-
behalten werden, wo wir bereits eine tiefere Einsicht in den Zu-
sammenhang des Atomabstands eines metallischen Mischkristalls
mit denjenigen seiner Komponenten besitzen. Es ist also
eine eimwandfreie schirfere Priifung der eingangs aufgestellten
Behauptung nur durch Vergleich der Atomabstinde an der Hand
einer Erscheinung moglich, wo der Einfluss der Anordnung und
der Anzahl der Atome auf die Grosse des Atomabstandes rein
und allein hervortritt, ohne dass die A»t der Atome dabei mit-
spielen koénnte. Eine vergleichende Zusammenstellung also, welche
nur den Binfluss der Strukturdnderung auf den Abstand der Nach-
baratome zeigen soll, miisste sich auf Kristalle ein und derselben
Stoffart beschrinken, damit nicht neben dem gesuchten Einfluss
der Strukturdnderung noch gleichzeitig der Einfluss einer Stoff-
dnderung zum Ausdruck gelangt. Eine derartige Erscheinung
liegt vor in der Allotropie und Polymorphie: denn die Anderung
der Atomabstinde bei allotropen und polymorphen Umwandlun-
gen ist ausschliesslich bewirkt durch die Geometrie des Gitters,
wihrend der Einfluss des Stoffes des Gitters ausgeschaltet ist.
Mit anderen Worten: der Substitutionseffekt ist hier eliminiert;
geblieben ist nur der Koordinationseffekt, und also sind die dennoch
dabei auftretenden Unterschiede der Atomabstinde allein durch
die Strukturgeometrie begriindet.

1) Walter Ekman, Z. physikal. Ch. B. 12. 1931, 76 bis 77.
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5. Als denkbare Wege zur Berechnung des Verhiltnisses -
der Atomabstinde bei allotropen und polymorphen Umwandlun-
gen kimen in Betracht: (1) die Berechnung aus den Werten der
Gitterkonstanten der im Umwandlungspunkt oder -gebiet koexistie-
renden Gitter; (2) die Berechnung aus den Werten der Gitter-
konstanten ineinander iibergehender Gitter zu beiden Seiten des
Umwandlungspunkts oder -gebiets; (3) die Berechnung aus den
Werten der Volum- und Léngespriinge im Umwandlungspunkt
oder -gebiet oder aus den Dichteunterschieden zu beiden Seiten
derselben; (4) die Berechnung aus den Unterschieden der Aus-
dehnungskoeffizienten zu beiden Seiten des Umwandlungspunkts
oder -gebiets. Die letzte Moglichkeit ist die weitaus unzuver-
lassigste, jedoch besitzt auch die vorletzte im allgemeinen nicht
dieselbe Zuverlissigkeit wie die beiden ersten. Denn es ist oft-
mals schwierig, mittelst der gebrauchlichen Methoden zuverlissige
Werte der Volum- und Lingespriinge oder der Dichteunterschiede
zu erhalten. Es sind ja die Proben hiufig von Rissen durch-
zogen, auch enthalten sie Blasenldcher und Schlackeneinschliisse.
Die rontgenographisch ermittelten Gitterkonstanten sind daher
wohl fiir viele Substanzen die zuverldssigsten Ausgangsgrossen
zur Berechnung der Verhaltnisse der Atomabstinde bei Anderung
der Koordinationsart und -zahl. Daher sollen im weiteren nur
die beiden ersten Wege herangezogen werden.

Berechnungsformeln.

6. Ubergang aus der kubischen flichen-
zentrierten in die kubische raumzentrierte An-
ordnung. Es sei d, bezw. d_ der Abstand n#chster Nachbar-
atome im kubischen flichen- bezw. raumzentrierten Gitter im
Umwandlungspunkt oder -gebiet. Setzt man dd=d —d,, so
ist die relative Abstandsinderung nachster Nachbaratome bei der
Umordnung der Atome aus der flichen- in die raumzentrierte
Anordnung, bezogen auf den Abstand im flichenzentrierten
Gitter, gleich sd d,

i M L. (1)
Aus der Geometrie der kubischen raum- und flichenzentrierten
Gitter aber haben wir

d, =213 |

4=/ V3] ®
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als Beziehung zwischen den Abstéinden nachster Nachbaratome d.
bezw. d, und den als Gitterkonstanten dienenden Kantenldngen a,
bezw. a, der Grundwiirfel des kubischen raum- bezw. flichenzen-
trierten Gitters im Umwandlungspunkt oder -gebiet. Bei Be-
nutzung dieser Beziehungen wird der Ausdruck (1) fiir die

Abstandséinderung -
0d _ l/i &
d, 7 V2 a

= 1,226a /a;, — 1. (8)

Um auch in den Fillen die Abstandsiinderungen nichster Nachbar-
atome ohne Zwischenrechnungen herzuleiten, wo Volumina pro
Atom, nicht aber Gitterkonstanten gegeben sind, ersetzen wir in
Formel (3) das Verhiltnis der Gitterkonstanten durch das Verhéltnis
der entsprechenden Volumina pro Atom. Aus der Geometrie der
kubischen raum- und flichenzentrierten Gitter haben wir

a /a, = (v, [ 2v)"
als Beziehung zwischen den Gitterkonstanten a_bezw. a, und den
Volumina pro Atom v, bezw. v, des kubischen raum- bezw. flichen-

zentrierten Gitters im Umwandlungspunkt oder -gebiet. Mithin
ersetzt sich Formel (3) durch

3
od 1/ v
g, = 09728 l/ w— L (4)
7. Ubergang aus der dichtesten kubischen
in die dichteste hexagonale Anordnung. Bezeich-
net d, bezw. d, den Abstand nichster Nachbaratome im Gitter
der kubischen bezw. hexagonalen dichtesten Anordnung im Um-
wandlungspunkt oder -gebiet, so ist die relative Abstandsénde-
rung néchster Nachbaratome bei der Umordnung der Atome aus
der kubischen in die hexagonale Anordnung, bezogen auf den
Abstand im kubischen Gitter, gleich
od __ dy
di dx
Aus der Gittergeometrie der kubischen dichtesten Anordnung
haben wir wie zuvor

— 1.

de = a, /12,
wenn die Gitterkonstante der kubischen dichtesten Anordnung
nun mit a bezeichnet wird. Anderseits ergibt sich aus der Gitter-
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geometrie der hexagonalen dichtesten Anordnung, dass die zwdlf
nichsten Nachbarn eines gegebenen Atoms in zwei Gruppen zer-
fallen : namlich sechs dquatoriale Nachbarn in gleichen Abstéinden

d, = a,
und sechs ausseriquatoriale Nachbarn in gleichen Abstinden
o2 9
d, = [/2 4+ &
b 5 11
1, K
=3 ah l/-3— + —4—‘ ’

wenn a, die Basiskante, ¢ die Hohe, k = ¢ / an das Achsenver-
héltnis der hexagonalen Grundzelle bezeichnen. Wir erhalten
somit zwei Ausdriicke fiir die Berechnung der Abstandsénderun-
gen: einen fiir Abstandséinderungen dquatorialer nachster Nachbarn

6d/dk=1/§ah/ak—l

= 1,414 ay / ax — 1, (5)
und den anderen fiir Abstandsinderungen ausseriquatorialer
nichster Nachbarn

od 2 ]/2 k?

8. Veranschlagung des Einflusses von Bei-
mengungen. Esist oben der Meinung Ausdruck gegeben wor-
den, dass die réntgenographisch ermittelten Gitterkonstanten zur Be-
rechnung der Abstandsinderungen néchster Nachbaratome bei der
Umordnung der Atome aus einer gegebenen Anordnung in eine
andere zuverldssiger seien, als andere diesbeziigliche Beobach-
tungen. Nun liegt aber die Gefahr bei Heranziehung der ront-
genographisch ermittelten Gitterkonstanten in der Abhingigkeit
derselben von unerwiinschten oder unerwihnten Beimengungen
in der zu untersuchenden Substanz. Die aufgesiellten Berechnungs-
formeln (3) bis (6) enthalten jedoch nicht Gitterkonstanten der -
einen oder anderen Atomanordnung an und fiir sich, sondern
stets nur Verhdltnisse der Gitterkonstanten. Dadurch aber wird
der Einfluss, den unerwiinschte oder unerwéhnte Beimengungen
auf die Gitterkonstanten ausiiben, in den aus ihnen abgeleiteten
Abstandsinderungen néichster Nachbaratome aufgehoben. Denn
enthilt die zu untersuchende Substanz als Beimengungen Fremd--
stoffe, so ersetzen sich die in den Formeln (3) bis (6) auftre-
tenden Verhiltnisse von der Art a;/a, durch die Verhiltnisse



Druckfehlerberichtigung.

Auf Seite 11 muss die linke Seite der zweiten Formel

o lauten und nicht 21 Tda/z

astda, 2, d anfay
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ay, £ day ay :3Y 8y

wo da, und 0a, die durch die Beimengungen bewirkten Verénde-
rungen der Gitterkonstanten bedeuten.- Nun ist aber das Vor-
zeichen von da, stets gleich demjenigen von da,, denn Beimen-
gungen, die eine Dehnung oder Schrumpfung des.einen Gitters
bewirken, bewirken desgleichen eine Dehnung oder Schrumpfung
des anderen Gitters. Auch die relativen Anderungen der Git-
terkonstanten beider Gitter da,/a, und da,/a, konnen als prak-
tisch gleich gesetzt werden. Mithin gilt fiir unseren Zweck als
geniigende Anndherung

a, Edafa; .

8, = 02y/85 8y
mit anderen Worten, die Werte der nach den Formeln (3) bis (6)

berechneten Abstandséinderungen werden von den Beimengungen
nicht merklich beeinflusst.

nidn i 0 0

Elemente.
Fisen.

9. Unter den Elementen ist bislang Eisen das einzige, das
je nach der Temperatur ein kubisches raumzentriertes oder ein
kubisches flichenzentriertes Gitter aufweist. Nach Arne West-
gren 1) besitzen a-, 8- und d-Eisen kubische raumzentrierte Gitter,
y-Eisen aber ein kubisches flichenzentriertes Gitter. Folglich
lisst sich am Eisen die Umordnung aus der flichenzentrierten
Anordnung in die raumzentrierte in zwei gesonderten Punkten
beobachten: daseine Mal bei der Umwandlung desy-Eisens in 8-Eisen
im Umwandlungspunkt A, bei 921°C?) und das andere Mal bei
der Umwandlung des y-Eisens in ¢-Eisen im Umwandlungspunkt
A, bei 1401°C'). Zur Berechnung der Abstandséinderung néchster
Nachbaratome bei der Umordnung aus der flichenzentrierten An-
ordnung in die raumzentrierte sind somit die Gitterkonstanten
dieser beiden Gitter in den Umwandlungspunkten Az und A, ge-
eignet. Gitterkonstanten im Umwandlungspunkt A, sind nicht be-
stimmt worden, wohl aber lassen sich Gitterkonstanten im Umwand-
lungspunkt A, aus den Beobachtungen von Westgren und Phrag-

1) Engineering 111. 1921. 728 und 757. — Arne Westgren und Gosta
Phragmén, Z. physikal. Ch. 102. 1922, 109.
2) 0. L. Roberts, Phys. Rev. 35. 1930. 1426.
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mén herleiten!). Es haben ndmlich Westgren und Phragmén
einen Hisendraht von 0,8 mm Durchmesser aus vaakumgeschmol-
zenem Elektrolyteisen von Heraeus, dessen Hisengehalt mehr als
99,98%/, betrug, bei verschiedenen Temperaturen durchstrahlt.

10. Verfuhren Westgren und Phragmén so, dass sie den
Erhitzungsstrom, der den zu durchstrahlenden Draht bei 1425°C
halten sollte, alle fiinf Minuten unterbrachen, wodurch das Eisen in
das a-Gebiet hinab abgekiihlt wurde, so erhielten sie auf demselben
Photogramm sowohl d- als auch y-Eisenlinien?). Auf diesem
Photogramm sind die Interferenzlinien ziemlich undeutlich und
breit, was seine Ursache darin hat, dass der Eisendraht bei dieser
hohen Temperatur dusserst weich und biegsam ist. Deswegen
konnte nicht vermieden werden, dass der Draht infolge der Torsion
und der Kapillarkrafte des stromfithrenden Quecksilbers unregel-
missig aus der zentralen Lage hinausgebogen wurde. KEs be-
wirkten ferner die Papierhiille des Films und die Verschlussan-
ordnung rings um das Loch im Film, dass letzterer nicht genau
zylindrisch um den Hisendraht orientiert war. Schliesslich war
auch das einfallende Rontgenstrahlenbiindel nicht genau parallel,
sondern schwach divergent, und es schrumpfte der Film bei der
Behandlung ein wenig zusammen. Um die Wirkung dieser simt-
lichen Fehler der experimentellen Anordnung zu eliminieren,
wurde ein bei gewdohnlicher Temperatur aufgenommenes Photo-
gramm mit einem theoretisch berechneten idealen a-Eisenphoto-
gramm verglichen. Die durch die unvermeidlichen Versuchs-
fehler bewirkte Verschiebuug der Interferenzlinien konnte dadurch
bestimmt werden, und da die Orientierung des Films bei simt-
lichen Aufnahmen in der Kamera fiir h6here Temperaturen genau
dieselbe war, konnten dadurch die Photogramme in einfacher
Weise korrigiert werden.

11. Aus zwei auf die beschriebene Art erhaltenen und korri-
gierten Photogrammen berechnen Westgren und Phragmén die
Gitterkonstanten der raum- und der flichenzentrierten Phase zu
a, — 2,93:&L und as = 3,68 A2). Aus diesen Angaben errechnet sich
die Abstandsinderung nichster Nachbaratome nach Formel (8) zu

0d / di = —2,59,.
Mithin fiihrt die Umordnung der Eisenatome aus der kubischen
flichenzentrierten in die kubische raumzentrierte Anord-

1) Z. physikal. Ch. 102. 1922. 4 bis 6. — Engineering 113. 1922. 631.
2) Z. physikal. Ch. 102, 1922. 8,
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nung im Umwandlungspunkt A, zu einer Abnahme der Ab-
stinde nachster Nachbaratome um 2,5%, (Anhangsweise sei
erwihnt, dass Seikichi Sato den Léngensprung im A,-Punkt an
einem vakuumgeschmolzenen elektrolytischen Eisenstahl dilato-
metrisch bestimmt hat. Der von ihm gefundene Wert des
Langensprungs ist ol/l = 0,000851 1). Setzt man diesen Wert
in Formel (4) ein, so errechnet sich die Abstandsénderung zu
od/ dy = —2,7%,,
also nur um 0,29/, grosser als aus den Rontgendaten. Am selben
Stahl hat Sato auch den Lingensprung im As-Punkt bestimmt.
Hier fand er 61/lf = 0,002822). Setzt man diesen Wert in For-
mel (4) ein, so errechnet sich die Abstandséinderung im Ag-Punkt zu

6d /[ di = —2,5%.)
Thallium wnd Cer.

12. Gitter sowohl kubischer als hexagonaler dichtester
Anordnung werden den Elementen Thallium und Cer zugeschrie-
ben. Thallium hat ein Gitter hexagonaler dichtester Anordnung
von Zimmertemperatur bis 225°C und ein Gitter kubischer dich-
tester Anordnung von 225° C bis zum Schmelzpunkt®). Die
Gitterkonstanten im Umwandlungspunkt sind fir Thallium jedoch
nicht bestimmt worden. Eine Berechnung der Abstandsinde-
rungen nichster Nachbaratome bei der Umordnung aus der
kubischen in die hexagonale Anordnung ist deshalb aus den
Formeln (5) und (6) nicht moglich*). — Cer besteht nach Albert
W. Hull anscheinend aus einem Gemisch der dichtesten kubi-
schen und dichtesten hexagonalen Anordnung mit den Gitter-
konstanten a, — 5,12 A fiir das kubische Gitter, sowie a, = 3,65 A
und k = 1,62 fiir das hexagonale Gitter). Aus diesen Angaben
ergibt sich als Abstandsdifferenz néchster Nachbaratome in
der hexagonalen und in der kubischen Anordnung nach Formel (5)

od / dp = 0,8%

1) Sci. Rep. Tohoku Univ. 14. 1925. 527.

2) , » ” » 14, 1925. 521.

3) Sinkiti Sekito, Z. Kristallogr. 74. 1930. 201.

4) Phys. Rev. 18. 1921. 89.

#) Anhangsweise sei erwdhnt, dass fiir die Geringfigigkeit dieser Ab-
standsinderung bei der Umwandlung die Geringfiigigkeit des jingst wiederum
neu errechneten Langensprunges daselbst spricht. Es betrigt nidmlich nach
A. Schulze (Z. Metallk. 22. 1930. 309) die durch die Umwandlung hervorgerufene
Zusammenziehung bloss etwa 0,02 %. (Anmerkung bei der Korrektur.)
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fir néchste Nachbaratome in der Aquatorialebene, und nach
Formel (6)
dd / dg=0,39,
fiir ausseriquatoriale nichste Nachbaratome.
Kobalt,

18. Kobalt hat zwei Umwandlungspunkte: einen bei etwa
450° C und den anderen bei etwa 1015° C!). Unterhalb des
ersten und oberhalb des zweiten Umwandlungspunkts hat Kobalt
ein Gitter hexagonaler dichtester Anordnung, zwichen diesen
Umwandlungspunkten ein Gitter kubischer dichtester Anordnung.
Die Gitterkonstanten in den Umwandlungspunkten sind jedoch
nicht bestimmt worden. Eine Berechnung der Abstandsinderung
néchster Nachbaratome ist somit nicht durchfiihrbar. Eine
Schitzung ist aber moglich auf Grund der Beobachtung von
Hull, dass getemperte oder aus Kobaltoxyd reduzierte oder elektro-
lytisch hergestellte Kobaltpulver nicht nur hexagonale, sondern
anscheinend auch kubische dichteste Anordnung zeigen 2. Nach
Hull betrigt das Achsenverhiltnis des hexagonalen Kobalts 1,633
und der Abstand néchster Nachbaratome sowohl in der kubischen
als in der hexagonalen Anordnung 2,514 A. Die Abstandsdifferen-
zen néchster Nachbaratome in der kubischen und in der hexagonalen
Anordnung wiren demnach Null. (Anhangsweise sei erwihnt, dass
fir die Geringfiigigkeit der Abstandséinderungen bei der Um-
wandlung auch dilatometrische Messungen von H. Masumato
sprechen, der fiir den Lingensprung im unteren Umwandlungs-
punki 0,08%, findet3). Einen nur wenig abweichenden Wert fiir
diesen Lingensprung, némlich 0,07%/,, errechnet auch Sekito aus
den Gitterkonstanten bei Zimmertemperatur und 700° C und dem
Ausdehnungskoeffizienten von Kobalt 4).

Legierungen. .

Heranziehung von Legierungen zur Berechnung

der Abstandsidnderungen nichster Nachbaratome.
Das Abwechseln homogener und heterogener Phasen.

14. Weitere Daten zur Berechnung der Abstandsinderungen
nichster Nachbaratome bei der Umordnung aus der kubischen
_ 1) Sterling B. Hendricks, M. E. Jefferson und J. F. Shultz, Z. Kristallogr.
73. 1930. 380.

2) Phys. Rev. 17. 1921. 577 bis 578. ~

3) Kinzoku no kenkyu 2. 1925, 877. (Zitiert nach Sekito, Sci. Rep.
Tohoku Univ. 16. 1927. 553.)

4) Sci. Rep. Tohoku Univ. 16. 1927. 553.
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flichenzentrierten Anordnung in die kubische raumzentrierte
Anordnung oder in die hexagonale dichteste Anordnung lassen
sich aus dem Studium von Legierungen gewinnen. Legiert man
ein als Ausgangsstoff gewihltes Metall mit sehr bescheidenen
Mengen eines passend gewihlten zweiten Metalls, so lasst sich
eine homogene einphasige, dem Ausgangsstoff #hnelnde Legie-
rung erzielen. Dieses Einphasensystem ist existenzfahig bis zu
einem gewissen Gehalt der Legierung an der zweiten Kompo-
nente: bis zur Loslichkeits- oder Sittigungsgrenze der zweiten
Komponente in der ersten. Ubersteigt der Anteil der zweiten
Komponente die Loslichkeits- oder Sattigungsgrenze, so ver-
anlasst der Uberschuss der zweiten Komponente iber diesen
Grenzbetrag die Entstehung einer neuen Phase neben der
erstentstandenen Phase: es ergibt sich ein heterogenes Ziwei-
phasensystem. Mit wachsendem Gehalt an der =zweiten
Komponente wichst von nun an in der Legierung der Anteil der
zweiten, jiingst hinzugekommenen Phase und fallt der Anteil
der ersten, urspriinglichen Phase. Schliesslich ist der Gehalt
der Legierung an deér zweilen Komponente so weit gestiegen,
dass die erste Phase vollig von der zweiten abgeldst worden ist,
die Legierung besteht wiederum bloss aus einer Phase : das hete-
rogene Zweiphasengebiet ist abgelost worden vom neuen homo-
genen Einphasengebiet. - Wie das erste Einphasengebiet, so ist.
auch das neue RHinphasengebiet im allgemeinen exXistenz-
fahig bloss bis zu einem gewissen Gehalt der Legierung an
der zweiten Komponente, einer neuen Loslichkeits- oder Sitti-
gungsgrenze, wo auch dieses homogene Einphasengebiet von
einem neuen heterogenen Zweiphasengebiet abgeldst wird, und
so fort. Beim beschriebenen Vorgang haben wir es also jeweils
mit zwei Grenzkonzentrationen zu tun : die eine ist diejenige, bei
der das heterogene Zweiphasengebiet einsetzt, die andere die-
jenige, bei der es aussetzt. Beiderseits dieser Grenzkonzentra-
tionen liegen homogene Gebiete einphasiger Systeme, die das
Gebiet des heterogenen Zweiphasensystems, das Ubergangs- oder
Umordnungsgebiet, flankieren. :

Gitterkonstanten in Ein- und Zweiphasengebieten.

15. Rontgenographisch dussert sich der beschriebene Vor-
gang darin, dass die hinzukommenden Fremdatome der zweiten
Komponente anfanglich nicht die von den Atomen des Ausgangs-



16 HARALD PERLITZ A XXII. 4

stolfes gebildete Raumgruppe #ndern, sondern nur die Dimensi-
onen des von ihnen gebildeten Gltters je nach dem Fall eine
Erweiterung oder Verengerung des Gitters des Ausgangsqtoffes
bewirkend. Mit steigender Anzahl der Fremdatome entfernen
sich die Dimensjonen des Gitters der Legierung mehr und mehr
von denjenigen des Ausgangsstoffes. Dieser Vorgang dauert an
bis “zur Hrreichung der das Einphasensystem begrenzenden
Loslichkeits- oder Sittigungsgrenze, wo die Gitterdimensionen
ihre Grenzwerte erreichen. Ist aber die Lislichkeitsgrenze erreicht,
so flihrt eine Uberschreltung derselben durch Zufuhr weiterer
Fremdatome nicht mehr zu Anderungen der erlangten Gitterdi-
mensionen der Raumgruppe des Ausgangstoffes, sondern es
beginnt nun eine allmihliche Umordnung der Atome aus der
Raumgruppe des Ausgangsstoffes in eine andere, neue Raum-
gruppe. Diese mit dem Eintritt in das Zweiphasengebiet begonnene
Umordnung setzt sich fort mit dem Zuwachs der Zahl der Fremd-
atome, bis alle Atome der Legierung sich aus der anfing-
lichen Anordnung in die neue umgeordnet haben, welche Umord-
nung bei Erreichung der zweiten Loslichkeits- oder Sattigungs-
kurve volldtindig durchgefiihrt ist. Hier ist die Raumgruppe
des Ausgangsstoffes durch eine neue Raumgruppe ersetzt. Mit
Uberschreitung dieser zweiten Loslichkeits- und Sattigungskurve
durch Vergrésserung der Anzahl der Fremdatome treten wir
wiederum in ein Einphasengebiet, in dasjenige des neuetablierten
Gitters hinein, und nun setzt ein und wiederholt sich, mit der
etablierten neuen Raumgruppe, ein Vorgang, der shnlich ist dem-
Jenigen, dem die anfangliche Raumgruppe unterlag.

16. Verfolgen wir den Gang der Gitterkonstanten der Le-
gierung in den sich ablésenden Gebieten graphisch durch Zeich-
nung von Kurven, die den Zusammenhang zwischen den Gitter-
konstanten der Raumgruppen und den Konzentrationen der Legie-
rung darstellen, so ergibt sich ein monotoner und stetiger Gang in
den Bereichen der Einphasengebiete. Ferner finden wir beim
Eindringen aus dem einen wie dem anderen Einphasengebiet in das
Zweiphasengebiet, dass die eine wie die andere Kurve mit scharfem
Knick in eine Parallele zur Abszissenachse umbiegt. Die
Abszissen dieser Knicke liegen also auf den Grenzen zwischen den
Einphasengebieten und dem Zweiphasengebiet, und die Ordinaten
dieser Knicke geben die Gitterkonstanten sowohl an den Grenzen
der Binphasengebiete mit dem Zweiphasengebiet, als auch im Zwei-
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phasengebiet. Diese Werte der Gitterkonstanten sind es, die wir
zur Berechnung der Abstandséinderungen nichster Nachbaratome
bei der Umordnung aus einer gegebenen Raumgruppe in eine
andere heranzuziehen haben. Denn die Werte der Gitterkon-
stanten an den Grenzen der Einphasengebiete mit dem Zweiphasen-
gebiet, bezw. im Zweiphasengebiet sind Werte, bei denen sich
die Umordnung aus der einen Raumgruppe in die andere vollzieht ;
es sind diese Gitterkonstanten Grenzwerte, bei denen sowohl die
eine als die andere Raumgruppe noch gerade bestehen kann und
deren Uberschreitung zur Umordnung aus der einen Raumgruppe
in die andere fiihrt. Wir werden deshalb vorerst unter den Legie-
rungen solche aussuchen, fiir die die Gitterkonstanten im Zwei-
phasengebiet bekannt sind, da wir bei diesen Legierungen ohne
weiteres die gesuchten Abstandsinderungen benachbarter Atome
berechnen konnen. Hernach werden wir noch Legierungen, fiir
die die Gitterkonstanten im Zweiphasengebiet nicht bekannt sind,
heranziehen, und zwar solche, fiir die eine geniigende Anzahl
von so verteilten Werten fiir Gitterkonstanten in den Einphasen-
gebieten vorliegen, dass eine Extrapolation bis zu den Greunzen
des Zweiphasengebiets gerechtfertigt ist, und werden dann die
extrapolierten Werte zur Berechnung der Abstandséinderungen
benutzen.

Volumina pro Atom in Ein- und Zweiphasengebieten.

17. Die Volumina pro Atom sind monotone eindeutige
Funktionen der Gitterkonstanten. Nimmt man also als Ordinaten
statt der Gitterkonstanten die Volumina pro Atom, so miisste
~die den Zusammenhang zwischen den Volumina pro Atom und
den Konzentrationen darstellende Kurve einen dnlichen Verlauf auf-
weisen, wie diejénige zwischen Gitterkonstanten und Konzentra-
tionen. Die Kurven der Volumina pro Atom miissten demnach
in Gebieten homogener Phasen stetig verlaufen und beim Uber-
schreiten der diese Gebiete abschliessenden Loslichkeitsgrenzen
mit scharfen Knicken in Parallelen zur Abszisse umbiegen. Die
Ordinaten dieser Knickstellen bezw. die Hohen der Parallelen
iiber der Abszissenachse geben die Volumina pro Atom im Uber-
gangsgebiet, also die Volumina pro Atom bei der Umordnung
aus der einen Raumgruppe in die sie ablésende. Es konnte nun
scheinen, als ob der hier skizzierte Gang des Volumens pro Atom
mit der Konzentration im direkten Widerspruch stehe mit der

2
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von Westgren und Almin hervorgehobenen iiberraschenden Tat-
sache, dass in einer Reihe von Legierungen, in denen bis
fiinf verschiedene Phasen auftreten, das Volumen pro Atom sich
doch fast kontinuierlich das ganze System hindurch verindert?).
Dem ist jedoch nicht so. Die glatte Kurve, die den kontinuier-
lichen Gang des Volumens pro Atom anzeigt, besteht beispiels-
weise im Fall von Kupfer-Zink-Legierungen prinzipiell aus den
9 in der Abbildung 1 hervorgehobenen einzelnen Abschnitten,

9
1543 & 0
7 |
144° s 6 ,.o‘/
4 od-m"
2 3 _o«)’o'o
13 Jz 7 - 3"_— -
1"
oo

2A] —o— v s H

0, homogen heterogen _§ heterogen | hamogen|heterogen| homogen | heterogen _:§
114 . '
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Abb. 1. Die Kontinuitit des Volumens pro Atom in Cu-Zn-Legierungen
nach Angaben von Westgren und Almin. ’

die aber im gegebenen Fall glatt ineinander iibergehen. Diese
Abschnitte zerfallen ihrem Wesen nach in zwei Gruppen. Zu der
einen gehdren die ausgezogenen Abschnitte der homogenen Phasen
1, 3,5, 7und 9, zu der anderen die gestrichelten Abschnitte 2, 4, 6
und 8 der heterogenen Phasen. Der Anstieg der ausgezogenen
Kurvenstiicke ist bedingt durch das Ansteigen des Volumens
pro Atom infolge eines Anwachsens der Gitterkonstanten der
betreffenden Raumgruppen. Den Anstieg der gestrichelten Kur-
ven bedingt hingegen die Verdringung der in den Verband
der vorhergehenden Raumgruppe eingehenden Atome durch
Atome, die in den Verband der nachfolgenden, mehr Raum bean-
spruchenden Raumgruppe eingehen. Im homogenen Gebiet zeigt
die Kurve den Anstieg des zu einer bestimmten Raumgruppe
gehdrenden Volumens pro Atom, im heterogenen Gebiet zeigt
die Kurve den Anstieg des ,Mischvolumens“, des Mittelwerts
aus zu zwei verschiedenen Raumgruppen gehorigen Volumina
pro Ator.

1) Z. physikal. Ch. B. 5. 1929. 19 bis 25.
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18. Wenn die gestrichelten Kurvenstﬁcke dennoch so in
die ausgezogenen Kurvenstiicke hineinpassen, dass sie eine beinahe
glatte Kurve bilden, so ist das an und fiir sich eine bemer-
kenswerte Tatsache und kommt dadurch zustande, dass die
Breiten der Ubergangsgebiete und die Grossen der Voluminde-
rungen pro Atom aufeinander abgepasst sind. Es werden ném-
lich die Atome aus der einen Anordnung in die andere nicht
alle mit einem Mal iibergefiihrt, sondern es erstreckt sich
diese Umordnung iiber ein endliches Gebiet von wechselnder
Zusammensetzung, weil ja die Gebiete homogener Phasen jeweils
nicht unmittelbar aneinanderstossen, sondern stets durch ein
Ubergansgebiet getrennt sind. Es vollzieht sich also die Um-
gruppierung allmihlich, Atom nach Atom: die Makro-Umgrup-
pierung aus der einen Anordnung in die andere vollzieht sich
stufenweise durch Mikro-Umgruppierungen. Demgemiss wirkt
sich der Unterschied des Volumens pro Atom beider
Phasen in der diesbeziiglichen Kurve auch nicht aus durch
einen Sprung bei einer bestimmten Zusammensetzung der Legie-
rung, sondern in einem steten Anstieg der Kurve im Uber-
gangsgebiet. Dadurch ist der kontinuierliche Verlauf des Volu-
mens pro Atom gewihrleistet und erscheint die diesbeziig-
liche Kurve dennoch als eine glatte Kurve. Die Ordinaten der
auf den Loslichkeitsgrenzen liegenden Enden der ausgezogenen
Kurvenstiicke geben demnach die Volumina pro Atom ent-
sprechender Gitter in den Ubergangsgebieten. Sind diese Ordinaten
ermittelt, so lassen sich aus ihnen die Abstandséinderungen
nichster Nachbaratome bei der Umordnung aus der einen Raum-
gruppe in die andere errechnen.

Legierungen mit kubischen flachen- und raumzen-
trierten Gittern.
Cu-Zn-Legierungen.

19. Der eingerahmte Teil der Abbildung 2 gibt das aus
dem Strukturbericht von P. P. Ewald und C. Hermann?) {iber-
nommene Zustandsschaubild des Kupfer-Zink-Systems. Von den
sieben homogenen mit a, 3, #, v, 0, ¢ und 7n bezeichneten
Phasen sind alle, ausser der ¢-Phase, rontgenographisch unter-
sucht worden. Am unteren Rande der Abbildung 2 sind auf
der Konzentrationsachse eingezeichnet die Lagen der von E. A.

1) Z. Kristallogr. Erginzungsband: Strukturbericht 1913—1928. 1931. 533.
9%
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Owen und G. D. Preston!), Arne Westgren und Gosta Phrag-
mén?), sowie Arthur Phillips und L. W. Thelin?) réntgeno-
graphisch untersuchten Proben und die diesen zukommende
Gittertypen, soweit es sich um die a-, 8- und #-Phase handelt.

0 Ge%dmpraszamt Zn
80 700
0T T T T T T
N Abb. 2. Im Rahmen das Zustands-
1000 - schaubild des Cu-Zn-Systems aus
R dem  Strukturbericht. = Unterhalb
die Verteilung der von Owen und
8001 Y Preston (]), Westgren und Phrag-
- d mén (}), Phillips und Thelin (| )
sool- untersuchten Proben wund deren
o Gittertypen, soweit sie kubisch
i Skt flaichen- oder raumzentriert sind.
w0 |- . 7 Die Angaben des Zustandsschau-
s A ¢ +7 bilds nnd der Rontgenanalyse
200 0 1l decken sich.

1
Ti 2 | plll e0 80 Zn
N ; - Atomprozent Zn

Es entspricht somit der a-Phase ein kubisches flichenzentriertes
Gitter und der p- und #-Phase ein und dasselbe kubische raum-
zentrierte Gitter. Da die Angaben des Zustandsschaubilds und
der Rontgenanalyse sich decken, so kénnen die Grenzen der
Gebiete des flichen- und des raumzentrierten Gitters mit denjenigen
der a- bezw. f-Phase des Zustandsschaubilds identifiziert werden.
Es erstreckt sich somit das Gebiet der homogenen flichenzen-
trierten Phase von 0 bis 38 Atomprozent Zink, dasjenige der
homogenen raumzentrierten Phase von 46 bis 49 Atomprozent
Zink, und somit liegt das Umwandlungsgebiet aus der flichen-
in die raumzentrierte Phase zwischen ungefihr 38 und 46 Atom-
prozent Zink.

20. Im Umordnungsgebiet sind Gitterkonstanten bestimmt
worden von Owen und Preston fiir zwei Proben mit 43,0 Atom-
prozent Zink?). Die eine dieser Proben wurde eine Stunde bei

1) Proc. Phys. Soc. London 36. 1923. 49 bis 65.
2) Phil. Mag. 50. 1925, 317 bis 324.
3) J. Franklin Inst. 204. 1927, 364,
4) Proc. Phys. Soc. London 36. 1923. 52 bis 56.
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500°C, die andere 3 Stunden bei 400° C angelassen, um dann in
Wasser abgeschreckt zu werden. Beide Proben zeigten neben-
einander ein flichenzentriertes Gitter mit der Gitterkon-
stante a; = 3,701 A und ein raumzentriertes mit der Gitterkon-
stante a, = 2,941 A. Bei Benutzung der Formel (3) errechnen
sich aus ihnen die Abstandsinderungen nichster Nachbaratome
bei der Umordnung aus der flichen- in die raumzentrierte

Anordnung zu
0d/dr=—2,5%,.

Mithin ebenso gross wie im Fall von Eisen. Die Zuverléssig-
keit der alleinstehenden Angaben der Gitterkonstanten aus dem
Umordnungsgebiet lisst sich durch Heranziehung von Gitter-
konstanten, der homogenen flichen- bezw. raumzentrierten Phase
priifen. Es sollen ja die bis zu den Ldslichkeitsgrenzen extra-
polierten Kurven fiir die Gitterkonstanten der homogenen Phasen
auf den Hohen der Gitterkonstanten des Zweiphasengebiets liegen.
Gitterkonstanten fiir Legierungen aus den Gebieten der homogenen
Phasen geben Owen und Preston, Westgren und Phragmén, sowie
Phillips und Thelin.

21. Owen und Preston hatten ihre Legierungen aus dem
Gebiet der homogenen flichenzentrierten Phase wiederholt ab-
‘wechselnd ausgewalzt und auf 500° bis 600° C angelassen, um sie
zum Schluss von 600° C in Wasser abzuschrecken. Aus dem
Gebiet der homogenen raumzentrierten Phase untersuchten sie
nur zwei Proben einer 47,95 Atomprozent Zink enthaltenden
Legierung, von denen die eine von 550° C in Wasser abgeschreckt,
die andere von 500° C auf 400° C abgekiihlt und darauf in Wasser
abgeschreckt wurde. Die Gitterkonstanten dieser Proben sind in
Tabelle 1 wiedergegeben?). Die Angaben der Tabelle sind in
der Abbildung 8 als offene Kreise eingetragen. Die durch die
Kreise der homogenen flichenzentrierten Phase gelegte glatte

Tabelle 1.

Gitterkonstanten der homogenen flichen- bezw. raumzentrierten
Phase von Cu-Zn-Legierungen nach Owen und Preston.
Atomprozent Zink . . . . . . 00 1107 2027 2654 29,42 38,05 47,95

Gitterkonstanten in A a; . . . 3,605 3,633 3,657 3,658 3,668 3,696

a 2,946

T .

1) Proc. Phys. Soc. London 36. 1923. 60.
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. Abb. 3. Gitterkon-
7004 . stanten der kubi-
schen fidchen-bezw.

raumzentrierten
Phase von Cu-Zn -
Legierungen nach
0 At-%.2Zn 10 20 30 40 50 Owen und Preston
(O, -@-), Westgren
und Phragmén (<), Phillips und Thelin (4). Links Massstab fir die Gitterkonstan~
ten der flichenzentricrten Phase, rechts fiir diejenigen der raumzentrierten
Phase. Der Gang der Gitterkonstanten in beiden Einphasengebieten gewihr-
leistet die Zuverlissigkeit der Gitterkonstanten im Zweiphasengebiet.
Kurve reicht bis zu 88,05 Atomprozent Zink. Der die Kurve
abschliessende letzte Kreis liegt also schon auf der dem Zustands-
schaubild entnommenen Loslichkeitsgrenze. Die Gitterkonstante
der diesem Kreis entspechenden Legierung miisste somit der
Gitterkonstante im Umordnungsgebiet gleich sein. Und in der
Tat, die Ordinate im Endpunkt der Kurve, 3,692 A, ist praktisch
gleich der Ordinate, 3,695 A, des hoheren durchstrichenen Krei- .
ses des Umordnungsgebiets, die die Gitterkonstante des flichen-
zentrierten Gitters in diesem Gebiet darstellt. Der untere durch-
strichene Kreis gibt die Gitterkonstante der raumzentrierten
Phase im Umordnungsgebiet. Sie liegt, wie es auch sein soll,
unterhalb der Gitterkonstante fiir die raumzentrierte Phase im.
homogenen Gebiet, da ja Zusitze von Zink das Gitter der Legie-
rung erweitern.

22. Westgren und Phragmén haben Prizisionsmessungen
der Gitterkonstanten der homogenen Phasen ausgefiihrt an Legie-
rungen, die durch Zusammenschmelzen von Elektrolytkupfer und
Zink von Kahlbaum bereitet und nach Beendigung des Schmelz-
prozesses im Tiegel der Kiihlung an der Luft {iberlassen wurden ).
Die Réntgenaufnahmen ergaben fiir die homogene flichen- bezw.
raumzentrierte Phase die in Tabelle 2 angefiihrten und in Abbil-
dung 8 durch liegende Kreuze dargestellten Gitterkonstanten. Gitter-

2904

Tabelle 2.

Gitterkonstanten der homogenen flichen- bezw. raumzentrierten
Phase von Cu-Zn-Legierungen nach Westgren und Phragmén.

Atomprozent Zink . . . . . . . . . . . . . .. 00 31,6 46,2
Gitterkonstanten in A a, . . . . . . . . . . . 3610 3688

a, . 2,945

1) Phil. Mag. 50. 1925. 317 bis 322,
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konstanten der homogenen raumzentrierten Phase werden ferner ge-
geben von Phillips und Thelin?). Thre entsprechenden Legierungen
wurden 40 Stunden lang bei 440° bis 445°C angelassen und im Ofen
gekiihlt. Die Gitterkonstanten dieser Proben sind in Tabelle 3 ange-
geben und in Abbildung 8 durch stehende Kreuze gekennzeichnet.

Tabelle 3.

Gitterkonstanten der homogenen raumzentrierten Phase von Cu-
Zn-Legierungen nach Phillips und Thelin.

Atomprozent Zink . . . . . . . . . . .. . 48,10 48,20 48,95

Gitterkonstantena, in & . . . . . . . . . . . . 2058 2056 2974

Die Gitterkonstanten der Tabelle 2 sind an diejenigen des Stein-
salzes angeschlossen, diejenigen der Tabelle 3 an die Gitter-
konstanten reinen Kupfers. Aus der Verteilung der Gitterkon-
stanten im homogenen flichenzentrierten und im homogenen raum-
zentrierten Gebiet konnen die Anstiege der Gitterkonstanten dieser
Phasen entnommen werden. Diese aus der Abbildung 3 abgeleiteten
Anstiege gewihrleisten aber die fiir die Gitterkonstanten der flichen-
und der raumzentrierten Phase angenommenen Werte, die der Be-
rechnung der Abstandsinderung zugrunde gelegt worden waren.

93. Zur nochmaligen Uberpriifung des erhaltenen Resultats
lassen sich Angaben von Westgren und Almin iber Volumina
pro Atom der Kupfer-Zink-Legierungen benutzen 2), Diese Angaben
enthilt Tabelle 4. Die Angaben dieser Tabelle sind in Abbildung

Tabelle 4.

Volumina pro Atom der homogenen flichen- bezw. raumzentrierten
Phase von Cu-Zn-Legierungen nach Westgren und Almin.

Atomprozent Zink . . R 0 42 9,1 13,7 188 21,3 31,7 354 46,2
Volumina pro Atom in A3 v, 11,74 11,84 11,94 12,02 12,18 12,22 12,44 12,56
B RPN P )

r

4 durch offene Kreise wiedergegeben. Da nach dem Schmelz-
diagramm das Umordnungsgebiet zwischen ungeféhr 38 und 46
Atomprozent Zink liegt, so ersieht man aus Abbildung 4, dass
es zur Bestimmung des Volumens pro Atom der flaichenzentrier-
ten Phase bloss einer sehr kurzen Extrapolation bedarf, die zum
Wert v, = 12,6, A% filhrt. Weiter entnimmt mandies er Abbil-

1) J. Franklin Inst. 204. 1927. 364.
2) Z. physikal. Ch. B. 5. 1929. 20,
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dung, dass der in der Tabelle 4 verzeichnete Wert von v, —
12,7, A% bereits an der Grenze des raumzentrierten Gebiets liegt
und somit als Volumen pro Atom der raumzentrierten Phase
im Ubergangsgebiet angesprochen werden kann. Andrerseits

Abb.4. Volumina pro

- 1304} Cu-Zn _ % Atom der kubischen

flichen- bezw.raum-

o

/O zentrierten  Phase

. : von Cu - Zn - Legie-
. rungen nach West-
gren und Almin ()

. & -)4 und nach Owen und

1104° ) Preston (-@-). Die
0 At-% 2n 10 20 30 40 50 Volumina pro Atom

des Zweiphasenge-
biets schliessen sich den; Grenzwerten der Volumina pro Atom in den Ein-
phasengebieten gut an.

errechnen sich aus den Gitterkonstanten von Owen und Preston
fir das flichen- und das raumzentrierte Gitter im Ubergangsgebiet
die Volumina pro Atom zu 12,61 A? fiir das flichenzentrierte Gitter
und zu 12,71 A3 fiir das raumzentrierte Gitter. Diese Werte sind
in Abbildung 4 durch durchstrichene Kreise markiert, die sich,
wie ersichtlich, den Grenzwerten der Volumina pro Atom der
Binphasengebiete gut anschliessen. Unter Benutzung der aus
Abbildung 4 entnommenen Zahlenangaben und der Formel 4)
errechnet sich diesmal die Abstandsinderung nichster Nach-

baratome zu
0d/d, = —2,89,.

Mithin ergibt sich aus den angefiihrten Berechnungen, dass
die Abstandséinderung nichster Nachbaratome von Kupfer-
Zink-Legierungen bei der Umordnung aus der kubischen flichen-
zentrierten in die kubische raumzentrierte Anordnung zwischen
—2,8 und —2,5%, liegt.

Ag-Zn-Legierungen.

24. Der obere eingerahmte Teil der Abbildung 5 gibt das
aus dem .Strukturbericht i{ibernommene Zustandsschaubild des
Silber-Zink-Systems 1).  Alle homogenen, in diesem Zustands-
schaubild mit a, 8, #, 7, ¢ und 4 bezeichneten Phasen sind rént-

1) Z. Kristallogr. Ergénzungsband: Strukturbericht 1913—1928. 1931. 552.
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genographisch untersucht worden. Die Lagen der von West-
gren und Phragmén?), sowie der von Westgren und Almin 2)
rontgenographisch untersuchten Proben auf der Konzentrations-
achse und die diesen zukommenden Gittertypen, soweit es sich
um die Phasen «, f# und # handelt, sind im Mittelteil der Ab-
bildung 5 eingezeichnet. Wie ersichtlich, decken sich die Anga-

Gewichtsprozent Zn

g 20 40 60 80 100
1900 T T T T T T T
Abb. 5. Im oberen Rahmen das Zu- - -
standsschaubild des Ag-Zn-Systems aus ggp}-
dem Strukturbericht. In der Mitte die
Verteilung der von Westgren und 3
Phragmén ('), sowie der von Westgren 6001~ B
und Almin (| ) untersuchten Proben - o
und deren Gittertypen, soweit sie ku- .| .
bisch flichen~ oder raumzentriert sind. B’
Im unteren Rahmen rontgenographisch i 7
begriindete Abanderungen des Zu- 200 R
standsschaubilds. ‘ [ : -
vt I !5 S A
Ag 20 4“0 60 80 Zn

Afomprozent Zn

ben des Zustandsschaubilds nicht vollstindig mit den Resultaten
der Rontgenanalyse. Das Zinkende der homogenen a-Phase, der
ein kubisches flichenzentriertes Gitter zukommt, liegt nicht bei
ungefihr 87 Atomprozent Zink, sondern jenseits dieses Zinkge-
halts. Ferner hat sich ergeben, dass Legierungen aus den Gebie-
ten der homogenen Phasen g und # ein und dasselbe kubische
raumzentrierte Gitter haben. Es ist aber zu beachten, dass das
Zinkende auch dieser homogenen Phase wiederum weiter verlegt
werden muss. Die rontgenographisch bedingten Verlegungen
der Zinkenden der homogenen Phasen o und 8 sind im unteren,
aus dem Strukturbericht iibernommenem Teil der Abbildung 5
wiedergegeben. Demnach ersireckt sich das Gebiet der homo-
genen flichenzentrierten Phase bis zu 40 Atomprozent Zink.
Dieser Wert des Zinkendes dieser Phase wird wahrscheinlich
gemacht durch Untersuchungen von Westgren und Phragmén ?), ist
jedoch noch nicht durchaus sicher, denn die aus Zink von Kahl-
baum und Silber von mehr als 99,98, Reinheit bereiteten
1) Phil. Mag. 50. 1925. Tafel VIL

2) Z. physikal. Ch. B. 5. 1929. 20.
3) Phil. Mag. 50. 1925. 31 bis 317.
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Legierungen wurden nach ihrer Anfertigung in Luft abgekiihlt.
Es konnte daher das Abfallen der Temperatur zu schnell gewe-
sen sein, um Legierungen zu erhalten, die dem Zustand des wah-
ren Gleichgewichts bei Zimmertemperatur entsprechen.

25. Angaben {iber Gitterkonstanten oder Volumina pro
Atom im Zweiphasengebiet fehlen. Eine Berechnung der Abstands-
dnderung bei der Umordnung aus der flichen- in die raum-
zentrierte Anordnung ist somit nur durchfiihrbar, wenn die
Werte der Gitterkonstanten bezw. Volumina pro Atom durch
Extrapolation bis zu den Grenzen des Zweiphasengebiets fest-
gelegt werden. Letzteres ist moglich aus -den Angaben fiir die
Volumina pro Atom der homogenen flichen- bezw. raumzentrierten
Phase von Westgren und Almin!). Diese Daten sind in Tabelle
5 angefithrt und in Abbildung 6 als Kreise eingetragen. Neh-
men Wwir versuchsweise als Grenzen des Umordnungsgebiets die

Tabelle 5.

Volumina pro Atom der homogenen flichen- bezw. raumzentrierten
Phase von Ag-Zn-Legierungen nach Westgren und Almin.

Atomprozent Zink . . . . . 0 15 246 257 30,2 48,0 50,0
Volumina pro Atom in A3 ve . 16,95 16,65 16,41 16,41 16,30

Ve o o e e e oo oo oL 15,70 15,60

Abb. 6. Volumina

o |Ag - Zn] | proAtom der kubischen
v oA\ “ flichen- bezw. raum-

- zentrierten Phase von
\\ Ag - Zn - Legierungen
1604 - nach Westgren und

e Almin. Die Extrapola-
tion auf Werte der
' Volumina pro Atom im

1]
e & —{-} Zweiphasengebiet ist
0 At-%2Zn 10, 20 20 %0 so  mit Vorbehalt aufzu-
nehmen.

den Konzentrationen von 40 und 47 Atomprozent entsprechenden
Ordinaten, so lehrt uns Abbildung 6, dass zur Bestimmung des
Volumens pro Atom der flichenzentrierten Phase eine laingere
Extrapolation erforderlich ist, wihrend zur Bestimmung desjeni-
gen der raumzentrierten Phase eine Kkiirzere ausreicht. Fiir den
ersteren Fall gibt die Abbildung 6 v;= 16,0, A3und fiir den letzteren

1) Z. physikal. Ch. B. 5. 1929. 20.
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v. =15,8, A%. Demgemiss berechnet sich die Abstandsinderung
nach Formel (4) zu
6d/df == —3,30/0.

26. Mithin fiihrt die Umordnung der Atome der Silber-
Zink-Legierangen aus der kubischen flichenzentrierten Anord-
nung in die kubische raumzentrierte zu einer Abnahme der
. Atomabstéinde nachster Nachbaratome um 3,3°/,. Dieser Wert
ist ein aussergewdhnlich hoher sowohl im Vergleich mit denjenigen
fiir das Eisen und fiir die Xupfer-Zink-Legierung, als auch, was
schon hier vorwegnehmend erwihnt sei, im Vergleich mit allen
anderen Schrumpfungswerten bei der Umordnung aus der flichen-
in die raumzentrierte Anordnung. Diese ausserordentliche Hohe
der berechneten Schrumpfung der Silber-Zink-Legierung konnte
verursacht sein durch die Unsicherheit sowohl der Extrapolation,
als der Grenzen des Zweiphasengebiets. Die Unsicherheit der
Extrapolation liegt einerseits in der verhiltnisméssigen Breite
des Bereichs, iiber den im flichenzentrierten Gebiet zu extra-
polieren ist, andrerseits im Vorhandensein von nurzwei Angaben
aus dem raumzentrierten Gebiet. Um diese Unsicherheit moglichst
herabzusetzen, wurde nur eine, und zwar eine fiir die Angaben des
flichen- und des raumzentrierten Gebiets gemeinsame glatte Kurve
gezogen, in Anlehnung an die von Westgren und Almin hervor-
gehobene Tatsache, dass in einer Reihe von Legierungen das
Volumen pro Atom sich fast kontinuierlich das ganze System
hindurch #ndert, obgleich im Fall der Silber-Zink-Legierung die
Beziehung zwischen dem Volumen pro Atom und der Konzen-
tration nicht gerade die einfachste ist und es fraglich ist, ob
sich diese Beziehung durch eine glatte Kurve wiedergeben
lasst ). Demgemiiss sollte die Zuverlissigkeit der extrapolierten
Werte nicht zu hoch veranschlagt werden.

Ag-Cd-Legierungen. :

27. Der obere eingerahmte Teil der Abbildung 7 gibt das
aus dem Strukturbericht iibernommene Zustandsschaubild des
Silber-Kadmium-Systems?). Alle fiinf homogenen, in diesem Zu-
standsschaubild mit a, 8,7, ¢ und'n bezeichneten Phasen sind
rontgenographisch untersucht worden. Die Lagen der von Halfdan

1) Z. physikal. Ch. B. 5. 1929. 21. Fig. 2.
2) Z. Kristallogr. Ergénzungsband: Strukturbericht 1913—1928. 1931. 554.
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Astrand und Arne Westgren!), G. Natta und M. Freri %), sowie
V. M. Goldschmidt?® réntgenographisch untersuchten Proben
auf der Konzentrationsachse und die diesen zukommenden Git-
tertypen, soweit es sich um die drei ersten Phasen handelt, sind
im Mittelteil der Abbildung 7 eingezeichnet. Wie ersichtlich,
decken sich die Angaben des Zustandsschaubilds nicht vollig
mit den Resultaten der Rontgenanalyse. Es erweist sich, dass
die a-Phase ein kubisches flichenzentriertes Gitter hat, dass
aber das Kadmiumende der homogenen a-Phase nicht bei unge-
fahr 37 Atomprozent Kadmium liegt. Im Widerspruch zum
Zustandsschaubild wird das Gebiet der homogenen a-Phase nicht

Gewichtsprozent (d :
0 o 20 30 4 50 60 70 80 90 w0
T T T

7000 T

o F Abb. 7. Im oberen Rahmen das Zu-
Ag-Cd standsschaubild des Ag-Cd-Systems
aus dem Strukturbericht. In der Mitte
die Verteilung der von Astrand und
Westgren (|), Natta und Freri ),
sowie Goldschmidt (F) untersuchten
Proben und deren Gittertypen, soweit
sie kubisch flichen- oder raumzentriert
sind. Im unteren Rahmen rontgeno-
graphisch begriindete Abénderungen

des Zustandsschaubilds.
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vom heterogenen Gebiet der a- und der y-Phase abgeldst, sondern
vom heterogenen Gebiet der a- und der 8-Phase, dem das um 50
Atomprozent Kadmium liegende Gebiet der homogenen g-Phase
folgt. Nun erst kommt ein heterogenes, die y-Phase enthalten-
des Gebiet und weiterhin das Gebiet der homogenen y-Phase.
Diese und andere rontgenographisch bedingte, nach dem Struk-
turbericht wiedergegebene Korrektionen des Zustandsschaubilds
enthilt der unterste Teil der Abbildung 7.

28. Im Umordnungsgebiet aus der flichen- in die raum-
zentrierte Anordnung sind Gitterkonstanten bestimmt worden
von Astrand und Westgren 4). Die von ihnen benutzten Le-
gierungen wurden durch Zusammenschmelzen von Feinsilber

1) Z. anorg. Ch. 175. 1928. 92,

2) Rendiconti R. Acc. Naz. Lincei 6. 1927. 424 bis 425.
3) Z. physikal. Ch. 133. 1928. 415.

4) Z. anorg. Ch. 175. 1928. 90 bis 96.
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mit Kadmium von Kahlbaum hergestellt, zur Homogenisierung
vom fliissigen Zustand auf gewdhnliche Temperatur rasch abge-
kiihlt und dann lingere Zeit im  Vakuum erhitzt. Nun erst
wurden sie so homogen, dass sie scharfe Rontgeninterferenzen
ergaben und gute Photogramme erhalten wurden, nachdem die
Pulver in iiblicher Weise durch kurzdauernde Erhitzung im Vakuum
rekristallisiert worden waren. Unter den hergestellten Legierun-
gen zeigte nur die mit 46,8 Atomprozent Kadmium nebeneinander
ein flichenzentriertes Gitter mit der Gitterkonstante a¢— 4,176 A
und ein raumzentriertes Gl'tter mit der Gitterkonstante a,= 8,323 A.
Diese, zwei koexistierende Gitter aufweisende Legierung liegt
mithin im Umordnungsgebiet, und ihre Gitterkonstanten sind zur
Berechnung der Abstandséinderungen nichster Nachbaratome bei
der Umordnung aus der flichenzentrierten Anordnung in die
raumzentrierte verwendbar. Auf Grund dieser Angaben berechnet
sich die Abstandsinderung nach Formel (3) zu

6d/df - "—2,50/0.

29. Die Zuverlissigkeit dieser alleinstehenden Gitterkon-
stanten aus dem Umordnungsgebiet lisst sich priifen durch
Heranziehung von Gitterkonstanten der homogenen flichen- und
raumzentrierten Phase, die das Umordnungsgebiet flankieren, denn
es erreichen ja die extrapolierten Kurven der Gitterkonstanten
der homogenen Phasen die Werte der Gitterkonstanten des Umord-
nungsgebiets auf der Loslichkeitsgrenze. Gitterkonstanten fir
eine Reihe von Silber-Kadmium-Legierungen aus dem Gebiet der
homogenen flichenzentrierten Phase geben Astrand und West-
gren?!). Diese Gitterkonstanten sindin der Tabelle 6 verzeichnet
und in der Abbildung 8 durch offene Kreise markiert. Die

Tabelle 6.
Gitterkonstanten der homogenen flichenzentrierten Phase von Ag-
Cd-Legierungen nach Astrand und Westgren.
Atomprozent Kadmium . . . . . , . . . . . 0 28,5 33,4 39,0
Gitterkonstanten a; in & . . . . . . . . . . 4078 4140 4,151 4,164

Gitterkonstante der flichenzentrierten Phase aus dem Umwand-
lungsgebiet ist in Abbildung 8 durch den oberen durchstrichenen
Kreis markiert. Es ergibt sich also aus dieser Abbildung, dass

1) Z. anorg. Ch. 175. 1928. 92.
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die Loslichkeitsgrenze bei ungefihr 44 Atomprozent Kadmium
liegen miisste, im Widerspruch zum Zustandsschaubild und im
Einklang mit der vermuteten Verschiebung dieser Loslichkeits-
grenze zum Kadmiumende der Legierungen.

w204 | = .. Abb. 8. Gitterkon-
Ag cd . 504 stanten der kubi-
- L schen flichen- bezw.

X - raumzentrierten
wro4 ;/4/'/ 3404 Phase von Ag-Cd-
1> — Legierungen nach
) X— 1k Astrand und West--
el Ab-%.0d 10 20 70 40 so ——J304 gren O -@- -2-),

Naftta und Freri (4),
sowie Goldschmidt (<). Links Massstab fiir die Gitterkonstanten der flichenzen-
trierten Phase, rechts fiir diejenigen der raumzentrierten Phase. Der Gang der
Gitterkonstanten ausserhalb des Koexistenzgebiets der flichen- und der raum-
zentrierten Phase gewshrleistet die Zuverldssigkeit der Gitterkonstanten im

Koexistenzgebiet.

30. Kine Verlegung der Loslichkeitsgrenze jenseits von 87
Atomprozent Kadmium erheischen auch die Beobachtungen von
Natla und Freri!). Natta und Freri benutzen als Ausgangs-
material zur Herstellung ihrer Legierungen reines Kadmium und
Silber von Kahlbaum, die sie nach dem Zusammenschmelzen
durch Eintauchen in kaltes Wasser abschreckten und bei ver-
schiedenen hoheren Temperaturen stundenlang temperten. Die
von ihnen an diesen Proben erhaltenen Gitterkonstanten, deren
Genauigkeit sie zu 0,01 A angeben, sind, soweit es sich um die
homogene flichenzentrierte Phase handelt, in der Tabelle 7 ange-
fiihrt. Die Angaben dieser Tabelle sind in Abbildung 8 durch

Tabelle 7.

Gitterkonstanten der homogenen flichenzentrierten Phase von

Ag-Cd-Legierungen nach Natta und Freri.
Atomprozent Kadmivm . . . . ... ... 0 54 14,7 256 31,6 44,2
Gitterkonstanten a; in A . . . . . . . .. 4,07 4,08 4,10 4,13 4,14 4,15

stehende Kreuze markiert. Wie ersichtlich, zeigen die von Natta,
und Freri angegebenen Gitterkonstanten einen geringeren An-
stieg als diejenigen von Astrand und Westgren. Es ist jedoch
bemerkenswert, dass auch noch ihre 44,2 Atomprozent Kadmium
enthaltende Legierung nur ein flichenzentriertes Gitter auf-

1) Rendiconti R. Acc. Naz. Lincei 6. 1927. 423 bis 424.
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weist ). Mithin ist die Verlegung der Loslichkeitsgrenze nach
ungefihr 44 Atomprozent Kadmium wohl geniigend begriindet.

31. Der fiir die Gitterkonstante des raumzentrierten Git-
ters im Umordnungsgebiet aus der flichen- in die raumzentrierte
Anordnung angenommene Wert ist in Abbildung 8 durch den
unteren durchstrichenen Vollkreis markiert. Ihm schliessen
sich zwanglos an die beiden offenen durchstrichenen Kreise,
die den von Astrand und Westgren bestimmten Werten der
Gitterkonstanten des raumzentrierten Gitters im Umwandlungs-
gebiet aus der raumzentrierten in die y-Phase entsprechen.
Sehr nahe dem angenommenen Wert liegt auch der von Natta
und Freri fiir die Gitterkonstante einer 47 Atomprozent Kadmium
enthaltenden Legierung angefiihrte Wert von 3,32 A2), der in
der Abbildung durch ein stehendes Kreuz bezeichnet ist. Nahe
dem angenommenen Wert von 3,328 A ist desgleichen der von
Goldschmidt angefiihrte Wert von 8,321 A3) — in der Abbildung
durch ein liegendes Kreuz markiert — fiir die Gitterkonstante
einer 48,33 Atomprozent Kadmium enthaltenden Legierung.

Ni-Al-Legierungen.

32. Der eingerahmte Teil der Abbildung 9 gibt das Zu-
standsschaubild des Nickel-Aluminium-Systems nach den Inter-
national Critical Tables4). Dieses System ist im Bereich von 0
bis 54 Atomprozent Aluminium rontgenographisch untersucht
worden. Die Lagen der rontgenographisch untersuchten Proben
auf der Konzentrationsachse und die diesen zukommenden Gitterty-
pen sind nach Angaben von Westgren und Almin am unteren
Rande der Abbildung eingezeichnet?®. Wie ersichtlich, decken
sich im réntgenographisch untersuchten Bereich die Angaben
des Zustandsschaubilds mit denjenigen der Rontgenanalyse und
ist der aluminium#irmeren Phase ein kubisches flaichenzentrier-
tes, der aluminiumreicheren Phase ein kubisches raumzentriertes
Gitter zuzuschreiben. So wiirde sich auf Grundlage des Zustands-
schaubilds das Gebiet der homogenen kubischen flachenzentrier-
ten Phase von 0 bis jenseits von 27 Atomprozent Aluminium

1) Rendiconti R. Acc. Naz. Lincei 6. 1927. 424; 7. 1928. 408.
2) Rendiconti R. Acc. Naz. Lincei 6. 1927, 425,

3) Z. physikal. Ch. 133. 1928. 415.

4) Band 2. S. 404.

5) Z. physikal. Ch. B. 5. 1929. 24.
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erstrecken und dasjenige der homogenen raumzentrierten Phase
vor 37 Atomprozent Aluminium einsetzen. Das Umordnungs-
gebiet aus der flichen- in die raumzentrierte Anordnung lige
somit zwischen 27 und 87 Atomprozenten Aluminium. Da Réntgen-
analysen aus dem Zweiphasengebiet nicht vorliegen, soist die Be-

T T U T T T T T T

500 | - : 1
) \é/ NI-A /
1400 1 : 1 Abb. 9. Im Rahmen das Zustands-

- P 7 schaubild des Ni-Al-Systems aus den

1200 F Co {1 International Critical Tables. Unter-
| - | halb die Verteilung der rontgeno-
Lo graphisch untersuchten Proben und
1000 = : ! 1 deren Gittertypen, soweit sie ku-
H Lo r 4 Dbisch flichen- oder raumzentriert
800 L ro | sind, nach Westgren und Almin,
i : : \/ Die Angaben der Rontgenanalyse
o und des Zustandsschaubilds
600 Lo S decken sich.
, L ;
o ;
4

10 60 80 100
At=Y Al

rechnung der Abstandsinderung bei der Umordnung aus der
flichen- in die raumzentrierte Anordnung nur durchfiihrbar durch
Extrapolierung der Réntgendaten beider homogener Bereiche
bis zu den Grenzen des von ihnen flankierten Zweiphasengebiets.

83. Der Extrapolation zugrunde liegen einer unverdffent-
lichten Arbeit von Ebba Lowenhamn entnommene und von
Westgren und Almin verdffentlichte Angaben fiir Volumina pro
Atom in dem flichen- und dem raumzentrierten Einphasengebiet ?).
Diese Angaben sind in der Tabelle 8 wiedergegeben. Abbildung
10 enthélt die durch Kreise markierten Angaben dieser Tabelle,

Tabelle 8.

Volumina pro Atom der homogenen flichen- bezw. raumzentrier-
ten Phase von Ni-Al-Legierungen nach Almin und Westgren.
Atomprozent Aluminium . . . 0 17 22 27 38 47 54
Volumina pro Atom in A3 vy . 10,89 11,15 11,25 11,36
Vo o e e e e e e 11,64 11,80 11,87
1) Z. physikal. Ch. B. 5. 1929. 24.
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Abb. 10. Volumina

pro Atom der kubi- 1204 Ni-Al .
schen flachen- bezw. v )

raumzentrierten

Phase von Ni-Al- ,L”/
. 1704
Legierungen nach

Westgren und Al- o s ]
min, Derglatte Gang " &
der Volumina pro 7004 ,
0 Ar-v. A1 10 20 30 40 50

Atomin den Einpha-

sengebieten und das Heranreichen der Beobachtungen bis dicht an die Grenzen

des Zweiphasengebiets gewdhrleisten eine sichere Extrapolation auf -Werte der
Volumina pro Atom im Zweiphasengebiet.

sowie eine durch dieselben gelegte glatte Kurve, die eine Bestim-
mung der Volumina pro Atom an den Grenzen des Umordnungs-
gebiets ermoglicht. Nimmt man als Grenzen des Umordnungs-
gebiets 28 und 37 Atomprozent Aluminium an, so geniigt zur Be-
stimmung der Volumina pro Atom an jeder der beiden Grenzen
des Zweiphasengebiets je eine kurze Extrapolation. Sie ergibt
vi = 11,3, A% fiir das Volumen pro Atom der flichenzentrierten
Phase an der Grenze des Umordnungsgebiets und v, = 11,621&3
fir das Volumen pro Atom der raumzentrierten Phase an der
Grenze des Umordnungsgebiets. Setzt man diese Werte in Formel
(4) ein, so folgt
0d/d; = —2,19,,.

Mithin #ndert sich der Abstand nidchster Nachbaratome der
Nickel-Aluminium-Legierungen bei der Umordnung aus der fléchen-
in die raumzentrierte Anordnung um —2,1 9/,.

Fe-Co-Legierungen.

84. Der mittlere Teil der Abbildung 11 gibt das aus der Schrift
von Atomi Osawa tibernommene Zustandsschaubild des Eisen-Ko-
balt-Systems nach H. Masumoto!). Réntgenographisch ist das Eisen-
Kobalt-System untersucht worden von Mary R. Andrews?) und
A. Osawa®). Die Lagen der von ihnen untersuchten Proben
auf der Konzentrationsachse und die diesen zukommenden Gitter-
typen sind am unteren Rande der Abbildung 11 vermerkt. Es

1) Sci. Rep. Tohoku Univ. 19. 1930. 116.
2) Phys. Rev. 18. 1921. 250 bis 251.
3) Sci. Rep. Tohoku Univ. 19. 1930. 115 bis 121.
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A
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. | Abb. 11.

o Im oberen Teil Gitterkonstan-

ten der kubischen raum- bezw. flichen-
zentrierten Phase von Fe-Co-Legie-
rungen nach Osawa. Links Massstab
fir die Gitterkonstanten der raum-
zentrierten Phase, rechts fiir diejenigen
noet v -1 der flachenzentrierten Phase. Der Gang
1 der Gitterkonstanten in beiden Ein-
g phasengebieten gewihrleistet die Zu-
verlidssigkeit der Gitterkonstanten im
Zweiphasengebiet. Im Mittelteil das
Zustandsschaubild des Fe-Co-Systems
nach Masumoto. Unterhalb die Ver-
teilung der von Andrews () und
Osawa (| ) rontgenographisch unter-
suchten Proben und deren Gittertypen.
Die Angaben des Zustandsschaubilds
und der Rontgenanalysen decken sich
bis auf die Lage des kubisch-hexa-
gonalen Zweiphasengebiets.

300 [+
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entspricht also der a-Phase ein kubisches raumzentriertes, der
y-Phase ein kubisches flichenzentriertes und der H-Phase ein
der hexagonalen dichtesten Anordnung zukommendes Gitter.
Es decken sich die Angaben des Zustandsschaubilds mit den-
jenigen der! Rontgenanalyse bis auf die Lage des kubisch-
hexagonalen Zweiphasengebiets, das beide Roéntgenanalysen um
einige Prozent ndher zum Kobaltende hin verlegen. als das
Zustandsschaubild. Alle von Osawa untersuchten Proben wurden
nach dem Zusammenschmelzen in einer Wasserstoffatmosphire
bei 1100° C wihrend dreier Stunden getempert, um alsdann
langsam bis auf Zimmertemperatur abgekiihlt zu werden. Im
Umordnungsgebiet aus der raum- in die flichenzentrierte Anord-
nung liegen vor Gitterkonstanten von Osawa fiir eine 80 Gewichts-
prozent Kobalt enthaltende Legierung. Die entsprechenden
Konstanten sind a, = 2,824 A fiir das raumzentrierte und a, =
4,545 A fiir das flichenzentrierte Gitter. Auf Grund dieser Anga-
ben errechnet sich nach Formel (3) die Abstandséinderung néchster



A XXII. 4 Abstandsinderungen nichster Nachbaratome ete. 35

Nachbaratome zu :
od/d, = —2,4%,.

Die Zuverlissigkeit der angefiihrten alleinstehenden Angaben
fiir die Gitterkonstanten des flichen- und raumzentrierten Zwei-
phasengebiets ist gewihrleistet durch den guten Anschluss die-
ser Gitterkonstanten an diejenigen aus den Gebieten der homogenen
raum- sowie flichenzentrierten Phase, was aus dem obersten
Teil der Abbildung 11 ersichtlich ist, die gleichfalls der Schrift von
Osawa entnommen ist.
Fe-Ni-Legierungen.

35. Nach dem aus den International Critical Tables tiber-
nommenen, im oberen Teil der Abbildung 12 wiedergegebenen
Zustandsschaubild soll Eisen bis etwa 8 Atomprozent Nickel
und Nickel bis etwa 68 Atomprozent Eisen I6sen '). Das
einzige Zweiphasengebiet sollte sich demnach von 68 bis 92
Atomprozent Eisen erstrecken. Ausfihrliche rontgenographische
Untersuchungen von Eisen-Nickel-Legierungen sind ausgefiihrt
worden von L. W. McKeehan ?) und Atomi Osawa?. Die Lagen
einiger der zahlreichen von ihnen untersuchten Proben auf
der Konzentrationsachse und die denselben zukommenden Gitter-
typen sind am unteren Rande der Abbildung 12 einge-

Abb. 12. Im oberen Rahmen das Zu-
standsschaubild des Fe-Ni-Systems
aus den International Critical Tables.
Unterhalb die Verteilung einiger
von McKeehan (i) und einiger
von Osawa (]) rontgenographisch
untersuchter Proben und deren
Gittertypen. Die Resultate beider
Rontgenuntersuchungen decken sich
nicht vollig, auch decken sie sich
nicht mit dem Zustandsschaubild.

1) Band 2. S. 451
2) Phys. Rev. 21. 1923. 402 bis 407.
3) Sci. Rep. Tohoku Univ. 15 1926. 388 bis 392.

3%
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zeichnet. Wie ersichtlich, decken sich die Resultale beider
Rontgenanalysen nicht vollstindig. Beide ergeben jedoch
ein kubisches flachenzentriertes Gitter fiir die eisenarmen, ein
kubisches raumzentriertes fiir die eisenreichen Legierungen, sowie
Koexistenz beider im Zweiphasengebiet. Die Lagen und Breiten
des Zweiphasengebiets unterscheiden sich wiederum ausser-
ordentlich: das Zweiphasengebiet nach McKeehan ist bedeutend
breiter als dasjenige des Zustandsschaubilds, wéhrend das Zwei-
phasengebiet von Osawa enger und nach dem Nickelende zu
verschoben - ist. Gitterkonstanten im Umordnungsgebiet sind
sowohl von McKeehan wie von Osawa bestimmt worden.

36. Die von McKeehan untersuchten Legierungen wurden
‘hergestellt durch Zusammenschmelzen von Armco-Eisen und
elektrolytischem Nickel, das gegen ein halbes Prozent anderer
Metalle als Verunreinigungen enthielt. Die Proben wurden her-
nach durch Giessen, Schmieden, Ziehen und Rollen bearbeitet
und ihre Zusammensetzung durch chemische Analyse bestimmt.
Vor der Rontgenanalyse wurden die Proben teilweise einer Wal-
zung, teilweise verschiedener Wirmebehandlung unterworfen.
Es waren jedoch diejenigen Proben, die sowohl ein flichen- wie
ein raumzentriertes Gitter aufwiesen, nur Wirmebehandlungen
unterworfen worden, bei denen einer kurzdauernden Anlassung
bei 900° bis 950°C langsames Abkiihlen im elektrischen Wider-
standsofen folgte, und diesem folgte in einigen Fillen noch eine
weitere Abkiihlung in fliissiger Luft fiir eine Stunde oder mehr.
Die Gitterkonstanten- dieser Proben aus dem Umordnungsgebiet
sind verzeichnet in Tabelle 9'). Zu dieser Tabelle ist zu be-

Tabelle 9.

Gitterkonstanten der koexistierenden flichen- und raumzentrierten
Phase von Fe-Ni-Legierungen nach McKeehan.

. Atomprozent Eisen . . 70,89 75,09 89,80 99,86
Gitterkonstanten in A a; 3,618 3,600; 3,604 3,612 3,608 3,591; 3,586; 3,629

a. 2,885 2,875; 2,887 2,880 2,874 2,902; 2,873; 2,864
merken, 1) dass nur die drei ersten Legierungen der nachfol-
genden Abkiihlung in flissiger Luft unterworfen wurden; 2) dass
die Anlasstemperatur der vierten Probe vom Anfang der Tabelle

1) McKeehan, Phys. Rev. 21. 1923. 405.
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7000 C statt 9000 bis 950°C betrug; 3) dass die Aufnahmen aller
Proben mit Ausnahme der dritten vom Ende der Tabelle nur
wenige und schwache Linien des raumzentrierten Gitters zeigten;
4) dass die letzthin erwihnte dritte Probe wiederum nur wenige
und schwache Linien des flichenzentrierten Gitters aufwies.

37. Berechnet man nach Formel (3) dus den Gitterkonstan-
ten der Tabelle 9 die ‘Abstandsinderungen niachster Nachbaratome
in Bisen-Nickel-Legierungen bei der Umordnung aus der flachen-
in die raumzentrierte Anordnung, so erhilt man die Werte der
Tabelle 10. Die betriichtliche Streuung der Resultate der Tabelle

Tabelle 10.

Abstandsénderungen nichster Nachbaratome in Fe-Ni-Legierungen
bei der Umordnung aus der flichen- in die raumzentrierte An-
ordnung, errechnet aus der Tabelle 9.

Atomprozent Bisen . . . . . . 70,89 75,09 89,80 99,86
Schrumpfung in 9% . . . . 23 21; 22 23 24 10; 1,8; 33.

Arithmetisches Mittel = 2,29,.
Wahrscheinlichstes Mittel = 2,0%.

10 ist bedingt durch eine ebenso betrichtliche Streuung der nu-
merischen Daten fiir die Gitterkonstanten, was aus Abbildung 13
ersichtlich ist, die nicht nur die Angaben der Tabelle 9, sondern
alle von McKeehan angefiihrten Gitterkonstanten enthdlt. Die
_in die Tabelle 9 nicht aufgenommenen Gitterkonstanten sind
durch offene Kreise dargestellt, diejenigen der Tabelle 9 durch
andere Zeichen, dabei bedeuten im Zweiphasengebiet gleiche
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Abb. 13. Gitterkonstanten von Fe-Ni-Legierungen nach McKeehan. Oben Mass-

stab fir die Gitterkonstanten der flichenzentrierten Phase, unten fiir diejenigen

der raumzentrierten Phase. Die Gitterkonstanten weisen betrichtliche Streuung

auf. Gleiche Zeichen bei gleichem Eisengehalt im Zweiphasengebiet bedeuten,
dass es sich um Gitterkonstanten .derselben Probe handelt.
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Zeichen bei gleichem Eisengehalt, dass es sich um Gitterkonstan-
ten derselben Proben handelt. Es bemerkt jedoch McKeehan,
dass bei der Bestimmung von Gitterkonstanten positive Fehler
wahrscheinlicher sind als negative, und man sollte daher im
allgemeinen den niedrigsten Wert der Gruppe vorziehen. Ver-
fahrt man demgeméss, so ergeben sich als wahrscheinlichste
Werte der Gitterkonstanten fiir 75,09 Atomprozent Eisen ent-
haltende Legierungen 2, 874 A fiir das raumzentrierte Gitter und
8,591 A tiir das flichenzentrierte Gitter, und ebenso 2,875 A bezw.
3,600 A fiir die 70,89 Atomprozent Eisen enthaltenden Legierun-
gen. Fiir die Schrumpfung wiirde sich nun ergeben 1,99/, fiir die
eisenreichere und 2,19/, fiir die eisendrmere Legierung, im Mittel
also 2,09/, )

38. Die von Osawa!) untersuchten Legierungen wurden
hergestellt durch Zusammenschmelzen von Armco-Eisen mit rei-
nem Nickel. Dem Schmelzen folgte langsames Abkiihlen, dann
abermaliges Schmelzen um eingeschlossene Gase zu vertreiben
und langsames Abkiihlen auf Zimmertemperatur. Nun wurden
die Legierungen geschmiedet und dann bei 1150 ©C wihrend einer
Stunde angelassen, worauf langsame Kiihlung folgte. Da die Pro-
ben neben Eisen und Nickel sehr kleine Beimengungen von Verun-
reinigungen enthielten, wurde eine vollstindige Analyse an der
nickelairmsten Probe ausgefiihrt, die folgendes ergab: 5,219/, Ni;
kein Mn; 0,023°, S; Spuren von P; 0,048°, Cu; 0,0089, Si;
Spuren von Co; kein C; 94,729, Fe. Die iibrigen Proben wur-
den nur auf den Nickel-, Eisen- und Kohlenstoffgehalt analysiert,
und aus der von Osawa mitgeteilten Tabelle ist zu ersehen, dass
der Gesamtgehalt der Legierungen an Eisen und Nickel nicht
unter 99,929/, betrug.

39. Die von Osawa bestimmten Gitterkonstanten der hete-
rogenen Phase sind in der Tabelle 11 angefiihrt. Diese Tabelle

~ Tabelle 11.
Gitterkonstanten koexistierender flichen- unq raumzentrierter
Gitter von Fe-Ni-Legierungen nach Osawa.

Gewichtsprozent Eisen , . 64,73 64,75 65,58 67,36 62,45 69,61

Gitterkonstanten in A ap . 3,597 3,596 3,596 3,597 3,596 3,605
ap . . — 2,877 2,875 2,877 2,879
a . . 3,598 3,595 — 3,599 3.598 —
a, . . 2,874 — 2,876 2,872 2,875 2,878

1) Sci. Rep. Tohoku Univ. 15. 1926. 388.
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Gewichtsprozent Eisen . . 70,02 71,00 72,34 72,93 74,21
Gitterkonstantenin A a; . . 3,600 3,600 3,590 — —
a, . . 287 2,873 2,877 2,873 2,876
ap L . - -
a. . . 2878 2,875 2,879 2,874 2,873

T

enthilt vier Reihen von Gitterkonstanten: die beiden oberen fiir
Legierungsproben, deren Behandlung eingangs beschrieben worden
ist, die beiden unteren fiir Proben, die ausserdem noch in
fliissige Luft getaucht wurden (Striche in den Rubriken der Tabelle
bedeuten, dass die Linien der entsprechenden Gitter nur schwach
auftraten). Als Mittel ergeben sich aus der oberen Reihe der
Gitterkonstanten 2,8754 A fiir das raumzentrierte und 3,598 A fiir das
flichenzentrierte Gitter, und aus der unteren Reihe der Gitterkonstan-
ten entsprechend 2,875,A bezw. 3,598A. Die Mittelwerte der Gitter-
konstanten der flichenzentrierten Gitter sind somit gleich, und
nur die Mittelwerte der Gitterkonstanten der raumzentrierten Gitter
weisen einen geringen Unterschied auf. Setzen wir in Formel
(3) zur Berechnung der Schrumpfung fiir die Gitterkonstante
des flichenzentrierten Gitters a, den oben ermittelten gemein-
samen Mittelwert dieser Gitter und fiir die Gitterkonstante des
raumzentrierten Gitters a, das Mittel 2875, A aus den beiden
oben errechneten Mittelwerten der raumszentrierten Gitter, so

ergibt sich die Abstandséinderung zu

8d/d, = —2,1%,

Mithin fithrt in Eisen-Nickel-Legierungen die Umordnung der
Atome aus der kubischen flichenzentrierten Anordnung in die
kubische raumzentrierte bei Benutzung der Angaben von Osawa
zu einer Abnahme der Abstinde nichster Nachbaratome um
2,19, also zu einem Wert, der sich von dem wahrscheinlichsten
Mittel aus McKeehan’s Angaben nur wenig unterscheidet.

40. Zur Priifung der Zuverlissigkeit der aus Osawa’s An-
gaben errechneten Gitterkonstanten heterogener Phasen ziehen
wir wiederum die Gitterkonstanten beider homogener Phasen heran.
Tabelle 12 enthilt die entsprechenden Gitterkonstanten in jeweils
zwei Reihen: die oberen fiir Legierungsproben, deren Behandlung
eingangs beschrieben worden ist, die unteren fiir Proben, die aus-
- serdem noch in fliisssige Luft getaucht worden sind. Die Daten
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Tabelle 12.

Gitterkonstanten der homogenen flichen- bezw. raumzentrierten
Phase von Fe-Ni-Legierungen nach Osawa.

Gewichtsprozent Eisen . . 0 381 9,00 1442 17,75 21,88 26,52
Gitterkonstanten in A a; 3520 3,530 3,541 3549 3554 3561 3.568

a; 3,523 3,530 3,540 3,548 3,550 3,560 3,568
Gewichtsprozent Bisen . . 34,25 36,06 44,54 47,04 58,67 58,79
Gitterkonstanten in A a; 3,576 3,582 3584 3580 3592 3593

a; 3,578 3,584 3,588 3,597 3,593 3,596
Gewichtsprozent Risen . . 77,87 85,59 93,30, 94,79 '
Gitterkonstanten in A a, 2871 2866 2866 2,865

a, 2,872 2,870 2,865 2,865
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Abb. 14. Gitterkonstanten von Fe-Ni-Legierungen nach Osawa. Oben Massstab

fur die Gitterkonstanten der flichenzentrierten Phase, unten fir diejenigen der

raumzentrierten Phase. Der Gang der Gitterkonstanten in beiden Einphasen-

gebieten gewihrleistet die Zuverlissigkeit der Gitterkonstanten im Zweipha-
sengebiet.

der Tabellen 11 und 12 sind zur Konstruktion der Abbildung 14
benutzt worden, und es bezeichnen die Kreise die Gitterkonstanten
vonin fliissige Luft nicht eingetauchten Legierungen, die Kreuze
diejenigen fiir in fliissige Luft getauchte Legierungen. Die gra-
phische Festlegung der Beziehung zwischen Gitterkonstanten und
Konzentrationen in den Gebieten beider homogener Phasen fiihrt
bei unterschiedloser Beriicksichtigung der Kreise und Kreuze zu
den beiden glatten Kurvenzweigen der Abbildung 14. Diese
Abbildung zeigt ferner, dass die Gitterkonstanten im Zweiphasen-
gebiet keinen systematischen Gang aufweisen, die vorgenommene
arithmetische Mittelung zur Errechnung der Gitterkonstanten im
Zweiphasengebiet also berechtigt war. Diesen Mittelwerten ent-
sprechen in Abbildung 14 die beiden Horizontalen, in die jeder
der Kurvenzweige auslduft. Die Ordinaten zu den Knickpunkten,
in denen die Kurven zu Horizontalen werden, bestimmen die
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Grenzen des Zweiphasengebiets, die gemiss der Abbildung bei
ungefihr 59 und 75 Atomprozent Eisen liegen.

Fe-Mn-Legierungen.

41. Das rontgenographisch aufgestellte Zustandsschaubild
des Eisen-Mangan-Systems ist in Abbildung 15 nach Einar Ohman
wiedergegeben ). Wie aus dem Zustandsschaubild hervorgeht,
ist das Homogenitéitsgebiet der a-Fe-Phase, der ein kubisches
raumzentriertes Gitter zukommt, vom Homogenitatsgebiet der
y-Fe-Phase; der ein kubisches flichenzentriertes Gitter zukommt,
durch ein vom Ajz-Punkt ausgehendes, mit sinkender Temperatur
stark sich verbreiterndes Ubergangsgebiet getrennt. Bestimmun-
gen der Gitterkonstanten in den Homogenititsgebieten der raum-
und der flichenzentrierten Phase lings ein und derselben Isotherme
liegen bei Ohman nicht vor. Wohl aber gibt Ohman fiir Legie-
rungen verschiedener Zusammensetzungen  Gitterkonstanten der
flachen- und der raumzentrierten Phase im Koexistenzgebiet, aus
denen sich die Abstandsinderungen nichster Nachbaratome beim
Ubergang aus der flichenzentrierten Anordnung in die raum-
zentrierte berechnen lassen. Die Lagen dieser Proben sind im
entsprechenden Umordnungsgebiet der Abbildung 15 duarch

°C
7500

Abb. 15. Rontgenographisch aufge-
stelltes Zustandsschaubild des Fe-
Mn-Systems nach Ohman. Die La-
gen derjenigen Proben aus dem
Zweiphasengebiet, fir welche die
Gleichgewichtsverhéltnisse der ku-
bischen flachen- und raumzentrier-
ten Phase richtig getroffen sind,
sind gelgennzeichnet durch O.

oo

1300

1200

0 20 0
w o w @ W 6 % W

Kreise gekennzeichnet. Die Proben stammten aus Legierungen,
die durch Schmelzen von Elektrolyteisen und vakuumdestillier-
tem Mangan im Vakuum hergestellt wurden. Das benutzte
Mangan . war nicht vollstindig kohlenstoff-) eisen- und alu-
miniumfrei; es betrug der Kohlenstoffgehalt jedoch nicht mehr-
als 0,04 bis 0,079, wihrend der Gehalt an Eisen und Alu-
minium als Oxyde gewogen in Summa 0,069/, betrug 2).
1) Z. physikal. Ch. B. 8. 1930. 97.

2) Z. physikal. Ch. B. 8. 1930. 83.
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42. In der Tabelle 13 sind von Ohman bestimmte Gitter-
konstanten der koexistierenden fliichen- und raumzentrierten Phase
fiir bei verschiedenen Temperaturen andauernd getemperte
Proben wiedergegeben!). Es sei ausdriicklich erwihnt, dass von

Tabelle 18.

Gitterkonstanten koexistierender {flichen- unq‘ raumzentrierter
Gitter von Fe-Mn-Legierungen nach Ohman.

Atomprozent Mangan . . . . . . . . . . . .. 7,0 9,1 15,2
Temperungstemperatur in °C. . . . . . . . . . . 540 570 570
Temperungszeit in Stunden . . . . . . . . . . . 48 24 36
Gitterkonstanten in Aa; . . . . . . . . . . . . 3595 3588 3588

A, .« . . . ... .o.o.o.o.o2,861 2860 2,859

T

den von Ohman angefiihrten Gitterkonstanten in Tabelle 13 nur
Gitterkonstanten im Gleichgewicht koexistierender Phasen an-
gegeben sind; denn die Linien aller Photogramme, aus denen
die Angaben der Tabelle 13 abgeleitet sind, waren sehr scharf,
und somit waren die Gleichgewichtsverhdltnisse bei den be-
treffenden Temperaturen sicher richtig getroffen. HEs konnen
somit die Angaben der angefithrten Tabelle zur Berechnung der
Abstandsinderung néchster Nachbaratome benutzt werden.
Demgemiss errechnen sich nach Formel (3) fur die Abstands-
dnderungen die Werte

od/d, = —2,6%; —2,8%; —2,4%,,
die in gentigender Ubereinstimmung untereinander sind und
6d/d, =.—2,4%,

als Mittel ergeben. Mithin filhrt die Umordnung der Atome
der KHisen-Mangan-Legierungen aus der kubischen flichen-
zentrierten Anordnung in die kubische raumzentrierte zu einer
Abnahme der Abstinde nichster Nachbaratome um 2,4%,.

Cu-Mn-Al-Legierungen.

43. Rontgenographische Untersuchungen haben  gezeigt,
dass in Kupfer-Mangan-Aluminium-Legierungen, die weniger als
30%, Mangan und 20°/, Aluminium enthalten, die also im ter-
niren Diagramm der Abbildung 16 in der Kupferecke liegen, das

1) Z. physikal. Ch. B. 8. 1930. 96.
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kubische flichenzentrierte Gitter vom kubischen raumzentrierten
abgelost wird, wenn man sich von der Kupferspitze entfernt.

Abb. 16. Die Kupferecke der Cu-Mn-
Al-Legierungen enthilt ein.  Zweipha-
sengebiet mit kubischen flichen- und
raumzentrierten Gittern. Die Lagen
derjenigen Proben von Persson aus
diesem Zweiphasengebiet, die keiner
Abschreckung unterworfen worden sind,
sind gekennzeichnet durch O.

20 0 60 80

Es sind bisher jedoch weder die Homogenititsbereiche dieser
Phasen, noch die Grenzen des diesbeziiglichen Umordnungs-
gebiets bestimmt worden, wohl aber liegen rontgenographische
Untersuchungen an einer Anzahl von ins Umordnungsgebiet
fallenden Legierungen vor, und zwar von J. F. T. Young?),
Leiv Harang?) und Elis Persson?®). Nach Young zeigt eine
Probe der Legierung von 15,9°/, Al, 23,9%, Mn und 60,3°/, Cu
ein kubisches flichen- und raumzentriertes Gitter mit den
Konstanten a, = 3,70 A und a, = 2,98 A. Nach Formel (3)
betriige demnach die Abstandsinderung

8d/d, = —1,3%

Da jedoch die Vorgeschichte der untersuchten Legierung unbe-
kannt ist, so bleibt unentschieden, ob in der untersuchten Probe
das Gleichgewicht koexistierender Gitter erreicht worden ist.
Die von Harang benutzten Legierungen zeigten mit Ausnahme
einer Probe drei verschiedene kubische Gitter : ein flichenzentrier-
tes mit einer von 8,536 A bis 3,618 A varilerenden Gitterkon-
stante und zwei raumzentrierte mit nur wenig variierenden Gitter-
konstanten. Ein Gleichgewicht koexistierender Gitter ist somit
bei diesen Legierungen kaum voraussetzbar.

44. Die von Persson%) benutzten Legierungen wurden
durch Zusammenschmelzen von elektrolytischem Kupfer und Alu-

1) Phil. Mag. 46. 1923. 295 bis 298.
2) Physikal. Z. 27. 1926. 204.

3) Z. Physik 57. 1929. 121 bis 127.
4) 7. Physik 57. 1929, 118 bis 121.
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minium mit aluminothermischem Mangan hergestellt. Letzteres
enthielt 96,3%, Mn, 3,09/, Al, 0,5%, Fe und Spuren von Si. Dass
die Zusammensetzung der Proben bei dem Schmelzen keine
grosseren Verdnderungen erlitten hatte, wurde durch Wiegen
derselben nach der Herstellung nachgepriift. Vor der Rontgen-
analyse wurden die Legierungen, nachdem sie in Pulverform
ibergefithrt worden waren, bei etwa 5000 C wihrend 20 Minuten
rekristallisiert, wonach sie langsam abgekiihlt wurden. Angaben
liber die Zusammensetzang und die Gitterkonstanten der nur so
behandelten Proben aus dem Koexistenzgebiet sind in der Tabelle
14 zusammengestellt. Berechnet man nach Formel (3) fiir diese

Tabelle 14.

Gitterkonstanten der koexistierenden flichen- und raumzentrierten
Phase von Cu-Mn-Al-Legierungen nach Persson.

. Zusammensetzung n %/ . . . . . . .. ... .. .. Gitterkonstanten in A
Cu Mo Al L. a; 2a,
63 285 85 .. .. oo 3,700 5,916
81 8 O 3,667 5,853
% 14 10 ... .. e e e e 3,679 5,878

koexistierenden Gitter aus Abschreckungen nicht unterworfenen
Proben die Abstandsinderungen, so ergeben sich folgende drei
Werte :

6d/df = —2,0%; —2,2%; —2,1%,
im Mittel also

éd/d, = —2,19,.

Mithin fiihrt die Umordnung der Atome der Kupfer-Mangan-
Aluminium-Legierungen aus der kubischen {flichenzentrierten
Anordnung in die kubische raumszentrierte zu einer Abnahme
der Atomabstinde néchster Nachbaratome um 2,1 0/0, wie im Falle
bindrer Legierungen.

Stahle.

45. (Gitterkonstanten koexistierender kubischer flichen- und
raumzentrierter Phasen fiir Stahle finden sich bei Arne West-
gren'), Arne Westgren und Axel E. Lindh?), Arne Westgren
und Gosta Phragmén?®), Fritz Kirchner4 und F. Wever?).

1) Engineering 111, 1921. 758,

2) Z. physikal. Ch. 98. 1921, 203 bis 205.

3) Engineering 113. 1922. 631 bis 632 ; Z. physikal. Ch. 102, 1922. 10 bis 14
4) Ann. Physik 69. 1922. 75 his 76.

5) Mitt, Kaiser-Wilhelm-Inst. fiir Eisenforschung 8. 1921. 52 bis 56,
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Westgren und Lindh untersuchten rontgenographisch eine Nickel-
stahlprobe mit 25°, Nickel und 0,24°, Kohlenstoff, die von
1000°C in Wasser abgeschreckt und in fliissiger Luft abgekiihlt
worden war. Im Spektrogramm waren geschwichte und ein
wenig verschobene y-Eisenlinien, sowie eine Anzahl von a- -Eisen-
linien vorhanden. Die Gitterkonstanten der diesen entsprechen-
den Gitter ergaben sich zu af=3,54 A fiir das flichenzentrierte
Gitter und zu a, = 2,81 A fiir das raumzentrlerte Gitter. Aus die-
sen Angaben berechnet sich die Abstandsénderung nach For-
mel (3) zu
0d/d, = —2,8.

Da jedoch die Linien in den diesbeziiglichen Spektrogrammen
unscharf und verbreitert waren, liegt der Schluss nahe, dass
es in der untersuchten Probe nicht zur Ausbildung eines voll-
stindigen Gleichgewichts beider koexistierender Phasen gekom-
men war. Kirchner erwihnt nichts iiber die Vorgeschichte des
von ihm untersuchten, 25 9/, Nickel enthaltenden massiven Stiicks
Nickelstahl 2). Auf Grund der Auswertung zweier Aufnahmen findet
er a;=3,580 A als mittleren Wert fiir die Gitterkonstante des
flichenzentrierten Gitters und a, — 2,862 A bzw. a, = 2,869 A als
Gitterkonstanten des raumzentrierten Gitters aus der Lage der
022- bezw. 224-Linie. Als Mittelwert der Gitterkonstante des
raumzentrierten Gitters konnte somit a, — 2,866 A gelten. Unter
Benutzung dieser Werte fiir die Gitterkonstanten des fldchen-
und des raumzentrierten Gitters folgt aus Formel (3)

8 d/d, = — 1,99,

46, Westgren und Phragmén ?) haben einige Photogramme
von einem Stahl mit 1,98°/, Kohlenstoff aufgenommen. Es
~wurden aus diesem zwei Probezylinder geschliffen. Der eine
wurde bei 1000°C und der andere bei 1100°C in Wasser abge-
schreckt. Die in den Photogrammen auftretenden Linien von
y-Eisen erwiesen sich als sehr scharf und deutlich, wihrend die
drei Linien des a-Eisens schwach, breit und diffus waren. Die
von Westgren und Phragmén aus ihren Photogrammen errech-
neten Gitterkonstanten sind in der Tabelle 15 verzeichnet. Zu
diesen Gitterkonstanten bemerken sie jedoch, dass es wegen der

1) Anp. Physik 69. 1922, 75 bis 76.
2) Z. physikal. Ch. 102. 1922. 11 bis 13.
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Tabelle 15.

Gitterkonstanten der koexistierenden flichen- nnd raumzentrierten
Phase von Kohlenstoffstahl nach Westgren und Phragmén.

Abschreckungstemperaturen in °C. . . . . . . . . . 1009 1000 1100 1100
Gitterkonstanten in A - 3,64 3,64 3,65 3,66
. 2,90 2,90 2,90 2,90

nebeligen Natur der -Fe-Linien schwer war die Lage ihrer In-
tensitdtsmaxima zu bestimmen, und dass deswegen die Gitter-
konstanten des o-Eisens als ziemlich unsicher betrachtet wer-
den miissen. Aus der Tabelle ersieht man, dass die Gitterkon-
stanten des y-Eisens grosser sind bei von 1100° C abgeschrecktem
Stahl als bei von 1000°C abgeschrecktem. Aus den Angaben der
Tabelle 15 berechnet sich die Abstandsinderung niichster Nach-
baratome nach Formel (3) zu

0 d/df= —2’40/0; _2740/0; —2,7 0/0; _2790/0,

wobei die Abstandsinderungen der von der hoheren Temperatur
abgeschreckten Proben sich als die grosseren erweisen. Als
Mittel ergibt sich

0d/d, = —2,69,.

Offen bleibt freilich die Frage, ob wir es im gegebenen Fall mit
im Gleichgewicht koexistierenden Phasen zu tun haben.

47. Wever hat eine grossere Anzahl verschiedenartiger
Stahle rontgenographisch auf die Gitterstruktur hin untersucht 1.
Die anféinglich durch geeignete Wirmebehandlung in muoglichst
rein austenitischen Zustand gebrachten Stahle wurden nachher
unter anderem auf bei der Abkiihlung auf sehr tiefe Tempera-
turen und bei der Kaltbearbeitung auftretende Strukturinderun-
gen untersucht. Zur Untersuchung der, bei der Abkiihlung
auf sehr tiefe Temperaturen, in austenitischen Stahlen auftre-
tenden Gefligeanderungen wurden sidmtliche Proben in fliissiger
Luft behandelt. Bei den als NiCr und Ni bezeichneten Stahlen
war die Umwandlung in Martensit nach den Gefiigebildern voll-
stindig eingetreten. Rontgenbilder zeigten dementsprechend
diffuse a-Eisenlinien, daneben jedoch auch geschwiichte und ver-
breiterte y-Eisenlinien in voller Deutlichkeit. Die Gitterkonstan-
ten beider Modifikationen beider Proben enthiilt Tabelle 16. Aus

1) Mitt. Kaiser-Wilhelm-Inst. fiir Eisenforschung 3. 1921. 52 bis 56.
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Tabelle 16.

_Gitterkonstanten der koexistierenden flichen- und raumzentrierten
Phase von NiCr- und Ni-Stahl nach Wever.

Probe. . . . . . Ce e NiCr Ni
Zusammensetzung in % % 0,31 C;20,04 Ni; 2,82 Cr; 0,26 C;0,51 Mn ; 26,17 Ni
Gitterkonstanten in A a; . 3,565 3,55,

a, . 2,84, 2,84,

diesen Angaben berechnen sich die Abstandsinderungen nichster
Nachbaratome nach Formel (3) zu

dd/d, = —2,19, fir NiCr-Stahl
und zu
éd/d, = —1,89, fir Ni-Stahl.

Inwieweit es sich hier um im Gleichgewicht koexistierende flichen-
und raumzentrierte Phasen handelt, lisst sich freilich nicht be-
urteilen..

48. Zur Klirung der bei der Kaltbearbeitung eintretenden
Umwandlung von unmagnetischen Stahlen in magnetische wur-
den die als CrNi und Ni bezeichneten Stahle einer weitgehenden
Forménderung durch Ziehen und Himmern unterworfen?). In
den Réntgenogrammen erschienen die y-Eisenlinien, trotz reich-
licher Belichtung, nur ganz schwach und verbreitert neben
deutlich erkennbaren diffusen und verbreiterten «-Eisenlinien.
Die Gitterkonstanten beider Modifikationen beider Proben sind
verzeichnet in der Tabelle 17. Aus diesen Angaben berechnen

Tabelle 17.

Gitterkonstanten der koexistierenden flichen- und raumzentrierten
Phase von Ni- und CrNi-Stahl nach Wever.

Probe . . . « « v v v oo e Ni-Stahl Cr-Ni-Stahl
Zusammensetzung in %% . 0,26C; 0,51 Mn; 26,17 Ni; 0,46 C; 7,61 Ni; 20,65 C
Gitterkonstanten in A Bp o o 00 - e 3,555 3,55,

Bp . . oe e . 2,84, 2,83,

sich die Abstandsanderungen néchster Nachbaratome nach
Formel (3) zu

dd/ds= 2, 0%/, fiir Ni-Stahl
und zu :

dd/ds= —2,2°/, fiir CrNi-Stahl.

1) Mitt. Kaiser-Wilhelm-Inst. fir Eisenforschung 3. 1921. 54 bis 55,



48 HARALD PERLITZ A XXII. 4

Die aus Wever’s Gitterkonstanten errechnete Schrumpfung der
Abstinde ndchster Nachbaratome im Nickelstahl deckt sich so-
mit beinahe véllig mit der aus Kirchner's Angaben errechneten.
Als mittlere Abstandsinderung nichster Nachbaratome bei der
Umordnung aus der flichen- in die raumzentrierte Anordnung bei
»Stahlen® ergibt sich aus allen errechneten Angaben somit — 2,29/,

Legierungen mit kubischen und hexagonalen
dichtesten Atomanordnungen.

Fe-Co- Legierungen.

49. Ausdem auf Seite 34 wiedergegebenen Zustandsschau-
bild und den Ergebnissen der Rontgenanalyse des Eisen-Kobalt-
Systems ergibt sich, dass in diesem System auch eine Umord-
nung der Atome aus der kubischen dichtesten in die hexagonale
dichteste Atomanordnung stattfindet. Von den réntgenographisch
untersuchten Legierungen fillt nur eine mit 98 Gewichtsprozent
Kobalt von Mary R. Andrews hergestellte ins Umordnungsgebiet 1).
Es sind jedoch die Gitterkonstanten dieser Legierung  nicht
bestimmt worden. Auch die Breite dieses Umordnungsgebiets lisst
sich aus den vorhandenen Gitterkonstanten von Atomi Osawa?)
nicht entnehmen, daher kanu die Abstandsinderung nichster
Nachbaratome bei dieser Umordnung nicht durch Extrapolation der
Gitterkonstanten der angrenzenden homogenen Gebiete bestimmt
werden. Die Abstandsinderungen sind dennoch indirekt ab-
schiitzbar, denn in der Legierungsreihe von Osawa ist die
kobaltreichste Legierung der kubischen Phase von der kobalt-
drmsten Legierung der hexagonalen Phase nur durch einen
1,59, weiten Bereich getrennt. Die Breite des Ziweiphasenge-
biets liegt demnach zwischen 0 und 1,5 Prozent. Nehmen wir
erst an, dass die Breite des Zweiphasengebiets 1,5 Prozent betrigt,
dann lige die Legierung mit 97 Gewichtsprozent Kobalt am kobalt-
drmeren und diejenige mit 958,5°, Kobalt am kobaltreicheren
Ende des Zweiphasengebiets. Die Gitterkonstante der ersteren
ist nach Osawa ak=3,5332§ und diejenigen der letzteren sind
a,=2,493A, c=4,066 A und k= 1,631. Aus diesen Angaben be-
rechnet sich die Abstandséinderung nach Formel (5) zu

0 d/d, =—0,39/,

1) Phys. Rev. 18. 1921. 251.
2) Sci. Rep. Tohoku Univ. 19. 1930. 119 bis 120.
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fiir nichste Nachbaratome in der Aquatorialebene und nach-
Formel (6) zu ,

dd/d, =—0,3%,
fiir nichste Nachbaratome ausserhalb der Aquatorialebene.

50. Nehmen wir nun an, dass die Breite des Zweiphasen-
gebiets bloss 0 Prozent betriigt, dann lige das Zweiphasengebiet
bei 98 Gewichtsprozent Kobalt. Aus denin der Tabelle 18 ange-
fiihrten und in der Abbildung 17 dargestellten Gitterkonstanten

Tabelle 18.

Gitterkonstanten der homogenen kubischen bezw. hexagonalen
Phase von Fe-Co-Legierungen nach Osawa.

Gewichtsprozent I\Oba,lt 90 93 94 95 97 98,5 99 99,5
Gitterkonstanten in A ay 3,541 3,534 3,534 3,536 3,533
P . 2,493 2,493 2,492
C e e e 4,066 4,062 4,062
k.o 1,631 1,630 1,630
Abb. 17. Gitterkonstanten der kubi-
schen bezw. hexagonalen dichtesten o ] o
Anordnung von Fe-Co-Legierun-en 3550 Ar 40704
nach Osawa. Links Massstab der Git- E
terkonstanten der kubischen Phase, X: )
rechts Massstiabe derjenigen der hexa- o o>%|4.060A
gonalen Phase. Der‘Gang der Gitter- 35404 < 0% 25004
konstanten in beiden Einphasenge- o “O‘
bieten gewihrleistet die Zuverldssig- 00 oo
keit der Extrapolation. 3530 A | 2°y2 490 A
. 90 95 g8 100

Gew =% Co.

der homogenen kubischen sowie hexagonalen Phase von Osawa?)
ersieht man, dass bei Anndherung zum Zweiphasengebiet die
Gitterkonstanten der homogenen kubischen Phase abnehmen,
wiahrend diejenigen der homogenen hexagonalen Phase wachsen.
Die Extrapolation dieser Gitterkonstanten homogener Phasen bis
zu der 98 Gewichtsprozent Kobalt enthaltenden Phase ergibt als
Gitterkonstante fiir das kubische Gitter a, = 8,538 A und als Gitter-
konstanten fiir das hexagonale Gitter ay = 2,494 A, ¢ = 4,068 A und
k=1,632 (statt c¢/a=14,068:2,492 = 1,631). Aus diesen Angaben
berechnet sich die Abstandsinderung nach Formel (5) zu
dd/d, =—0,2%,
1) Sci. Rep. Tohoku Univ. 19. 1930. 119 bis 120.
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fiir n#chste Nachbaratome in der Aquatorialebene und nach
Formel (6) zu
dd/d, = —0,29, .
fir nichste Nachbaratome ausserhalb der Aquatorialebene.
Die Abstandsinderungen sowohl dquatorialer als ausseriquato-
rialer ndchster Nachbaratome liegen demnach zwischen —o0,2
“und —0,3 %/,
Ni-Co- Legierungen.

51. Der mittlere Teil der Abbildung 18 gibt das aus Atomi
Osawa iibernommene Zustandsschaubild des Kobalt-Nickel- Sy-
stems nach H. Masumoto!). Rontgenograpisch ist dieses System
untersucht worden von Masumoto?) und Osawa?). Die Lagen
der von ihnen rontgenographisch untersuchten Proben auf
der Konzentrationsachse und die diesen zukommenden Gitter-
typen sind am unteren Rande der Abbildung 18 eingezeichnet.

352 |- ,/’ . wos
sm/ 1% Abb. 18. Im oberen Teil Gitter-
Ny w0« konstanten der Phasen kubischer

und hexagonaler dichtester Anord-

nung von Ni-Co-Legierungen nach
248 S ——=hs ()sawa. Links Massstab fir Gitter-
) konstanten der kubischen Phase,
rechts fir diejenigen der hexago-

1\

1000 el nalen Phase. Im Mittelteil das Zu-
o standsschaubild des Ni-Co-Systems
00 ,'/ | nach Masumoto. Unterhalb die Ver-
. teilung der von Masumoto ( | ) und
w Osawa () rontgenographisch unter-
ool L ’ suchten Proben und deren Gitter-
v typen. Die Angaben des Zustands-
o schaubilds und der Rontgenanalyse
wr, . decken sich bis auf die Lage des
w0 | Zweiphasengebiets.
e o 110 ZI 3‘0 4'0 oo [
AR

Es entspricht also der y-Phase ein der dichtesten kubischen
Anordnung und der H-Phase ein der dichtesten hexagonalen

1) Seci. Rep. Tohoku Univ. 19. 1930. 114.
2) Sci. Rep. Tohoku Univ. 15. 1926. 468.
3) Sci. Rep. Tohoku Univ. 19. 1930. 110 bis 115,
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Anordnung zukommendes Gitter. Die Angaben des Zustands-
schaubilds und der Rontgenanalyse decken sich bis auf die Lage
des Zweiphasengebiets, das nach dem Zustandsschaubild zwischen
70 und 71 Gewichtsprozent Kobalt zu liegen kommt, wihrend es
nach den Angaben der Réntgenanalyse zwischen 75 und 80
Gewichtsprozent Kobalt lige. Alle von Osawa untersuchten Pro-
ben wurden in einer Wasserstoffatmosphire bei 1100°C wihrend
dreier Stunden getempert, um alsdann langsam bis auf Zimmer-
temperatur abgekiihlt zu werden. Als Ausgangsstoffe dienten
elektrolytischer Kobalt, der 0,18°/, Eisenbeimengungen enthielt,
und Nickel, das 0,10°/, Fe, 0,087%, C, 0,019%/, S, 0,006°/, Si und
0,018%/, Cu als Beimengungen aufwies.

52. Gitterkonstanten aus dem Zweiphasengebiet liegen nicht
vor. Die Berechnung der Abstandséinderung bei der Umordnung
aus der kubischen in die hexagonale Atomanordnung verlangt
somit die Bestimmung der Werte der Gitterkonstanten an den
Grenzen des Zweiphasengebiets durch Extrapolation der Gitter-
konstanten der angrenzenden homogenen Gebiete. Es lassen sich
aber die Lagen der Grenzen des Zweiphasengebiets aus den
rontgenographischen Angaben von Masumoto und Osawa nicht
eindeutig bestimmen. Die Extrapolation ist also undurchftihrbar
und die Abstandséinderung niichster Nachbaratome daher nur in-
direkt abschétzbar. Beriicksichtigt man nimlich, dass die Breite
des Zweiphasengebiets hichstens 59/, betrigt, so kénnte man
zur Berechnung der Abstandsinderungen néichster Nachbaratome
statt der Gitterkonstanten des Zweiphasengebiets die Gitterkon-
stanten derjenigen rontgenographisch untersuchten homogenen
Legierungen verwenden, die dem Zweiphasengebiet am niichsten
liegen. Es sind das nach Osawa eine Legierung mit 75 Gewichts-
prozent Kobalt fiir die kubische Phase und eine mit 80 Gewichts-
prozent Kobalt fiir die hexagonale Phase. Die Gitterkonstante
der ersteren ist ax = 8, 521A und diejenigen der letzteren sind

= 2,489 A, ¢ = 4,036 A und k = 1,6211). Aus diesen An-
gaben berechnet sich die Abstandséinderung nach Formel (5) zu
6d/d, = —0,08°,
fir niéchste Nachbaratome in der Aquatorialebene und nach
Formel (6) zu
dd/d, = —0,59,

1) Sci. Rep. Tohoku Univ. 19. 1930. 112 bis 113.
4*



52 .HARALD PERLITZ AXXIIL 4

fiir niichste Nachbaratome ausserhalb der Aquatorialebene. Da aus
dem oberen Teilder Abbildung 18, die den von Osawa {ibernommenen
Gang der Gitterkonstanten anzeigt, folgt, dass die Seitenlinge
der hexagonalen Einheitszelle keinen systematischen Gang mit
der Konzentration aufweist, und dass die Hohe der hexagonalen Ein-
heitszelle und die Seitenlinge des Einheitswiirfels der kubischen
Phase mit der Konzentration ansteigen, so ergibt sich aus den
Formeln (5) und (6), dass die wirklichen Abstandséinderungen jeden-
falls nicht grosser sind als die oben errechneten.

Cu-8b- Legierungen.

53. Der eingerahmte Teil der Abbildung 19 gibt das aus
A. Westgren, G. Higg und S. Eriksson iibernommene Zustands-
schaubild des Kupfer-Antimon-Systems nach Sir H. C. Carpen-
ter'). Rontgenographisch ist dieses System untersucht worden
von Westgren, Higg und Eriksson 2), sowie von E. Vyron Howells
und W. Morris-Jones?®). Die Lagen der von ihnen rontgeno-
graphisch untersuchten Proben auf der Konzentrationsachse und
die denselben zukommenden Gittertypen, soweit es sich um die ku-

1700, 1100 .
c IK; Abb. 19. Im Rahmen das Zustands-
000 . 1060
schaubild des Cu-Sb-Systems nach
900 ‘ Cu-Sb w  Carpenter. Unterhalb die Verteilung
0 @  der von Westgren, Higg und Eriks-
] o  son(]), sowie von Howells und Morris-
v \, Jones (:) rontgenographisch unter-
@ ~ %  suchten Proben und deren Gitter-
sl | =7 ’ b — s  typen, soweit es sich um diekubische
o | z‘m . .
w 5 G Spe S ., ~ und die hexagonale dichteste Anord-
are €L -nung handelt. Die Angaben des
I R R w"  Zustandsschaubilds und der Ront-
L b not Atomprozent Sb s
O, 3 genanalyse decken sich.

bische und die hexagonale dichteste Anordnung handelt, sind am
unteren Rande der Abbildung 19 eingezeichnet. Es entspricht
also der a-Phase ein Gitter kubischer und der e-Phase ein Gitter
hexagonaler dichtester Atomanordnung. Wie ersichtlich, decken
sich die Angaben des Zustandsschaubilds mit den Ergebnissen
der Rontgenanalyse gut, und die Grenzen des Umordnungsgebiets
aus der kubischen in die hexagonale dichteste Anordnung kén-

1) Z. physikal. Ch. B. 4. 1929. 455.
2) 7. physikal. Ch. B. 4. 1929. 454 bis 461.
3) Phil. Mag. 9. 1930. 993 bis 1014.
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nen somit mit der oberen Grenze der homogenen a-Phase und
der unteren Grenze der homogenen e-Phase identifiziert werden.

54. Im Umordnungsgebiet sind Gitterkonstanten bestimmt
worden von Howells und Morris-Jones. Sie verwandten zur Her-
stellung ihrer Legierungen Kupfer elektrolytischen Ursprungs und
" Antimon von 99,916 °/, Reinheit. Um die  Homogenitit der Legie-
rungen zu sichern, wurde jede Probe bis iiber ihren Schmelz-
punkt erhitzt, und um sicher zu sein, dass die Legierungen in
wohlbestimmten Gleichgewichtzustdnden sich befinden, wurden
die Proben verlingerten Temperungen unterworfen. Die Genauig-
keit ihrer Messungen schiitzen sie als zwischen !/, und !/; Prozent
liegend. Als Gitterkonstanten des Zweiphasensystems fiihren
sie an fir eine 12 Atomprozent Antimon enthaltende Legierung
a, = 8,670 A fiir das kubische Gitter und a, = 2,728 A, ¢ = 4,288 A
und k = 1,572 fiir das hexagonale Gitter!). Aus diesen Angaben
berechnen sich nach Formel (5) die Abstandsinderungen zu

dd/d, = 5,19,

fiir nfichste Nachbaratome in der Aquatorlalebene und nach Formel
(6) zu ‘
6 d/dk - 2,3 0/0

fiir nichste Nachbaratome ausserhalb der Aquatorialebene. Beider
Umordnung der Atome der Kupfer-Antimon-Legierung, aus der
kubischen dichtesten Anordnung in die hexagonale dichteste
‘wachsen somit die Abstandsinderungen nichster Nachbaratome,
und zwar um die ausserordentlich hohen Betrige von 5,19,
fiir dquatoriale und um 2,3 9/, fiir ausserdquatoriale Nachbaratome.

55. Die Zuverldssigkeit dieser alleinstehenden Angaben der
Gitterkonstanten aus dem Umordnungsgebiet lisst sich priifen
durch Heranziehung von Gitterkonstanten von Howells und
Morris-Jones, sowie Westgren, Higg und Eriksson und E. J.
Evans fiir die angrenzende kubische und hexagonale Phase.
Die in Betracht kommenden Gitterkonstanten von Howells und
Morris-Jones sind verzeichnet in. der Tabelle 192). Die Angaben
_der Tabelle sind in Abbildung 20 als Kreise eingetragen. Die

1) Phil. Mag. 9. 1930. 995 bis 996
2) Phil. Mag. 9. 1930. 995.
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Tabelle 19.

Gitterkonstanten der kubischen bezw. hexagonalen Phase von Cu-
Sb-Legierungen nach Howells und Morris-Jones.

Atemprozent Antimon . . . ., ., 0,0 2,0 18 22 25 30
Gitterkonstanten in A A . ... 3,610 3,644
A e e e 2,728 2,752 2766 2,766
C .. .~ 4,288 4,326 4,348 4,348
kKoo 0. 1572 1,572 1,572 1,572

. Abb. 20. Gitterkonstanten der Phasen

o 72804 kubischer und hexagonaler dichtester
/OB/‘;“"* Anordnung von Cu-Sh-Legierungen

e & , nach Westgren, Hige und Eriksson
370R {440k (), Howells und Morris-Jones (0),
; Crod sowie Evans (X). Links Massstab der
v e Gitterkonstanten der kubischen Phase,
3604 % - 14304 rechts Massstibe derjenigen der hexa-
e gonalen Phase. Der Gang der Gitter-
. konstanten in beiden Einphasengebieten

5 | > 35 30 0% gewihileistet die Zuverlassigkeit der
ALY, Sb Gitterkonstantendes Zweiphasengebiets.

durch die beiden Kreise der homogenen kubischen Phase gelegte
Gerade erreicht die Hohe der Gitterkonstante der kubischen
Phase im Umordnungsgebiet bei einer Konzentration von 38,5
Atomprozent Antimon, was mit dem Ergebnis von Carpenter gut
iibereinstimmt, nach dem die obere Grenze der a-Phase bei
etwa 4 Atomprozent Antimon zu liegen kommt. Andrerseits sind
die Gitterkonstanten der hexagonalen Phase aus dem Umordnungs-
gebiet gleich denjenigen der 18 Atomprozent Antimon ent-
haltenden Legierung, die nach Carpenter’s Zustandsschaubild
gerade auf die gemeinsame Grenze des kubisch-hexagonalen
Zwei- und des hexagonalen Einphasengebiets zu liegen kommt.
Auch schliessen sich die Gitterkonstanten dieser letzteren Legie-
rung den Gitterkonstanten der nachfolgenden drei antimon-
reicheren Legierungen gut an, von denen die erste noch im hexa-
gonalen Einphasengebiet, die letzte aber schon im hexagonal-
tetragonalen Zweiphasengebiet liegt. 