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Herr Th.8teck,Conservator 1 Vortrag, 2 Demonstrationen,

„ Prof. Dr. Th. Studer 2 Vorträge,! Demonstration, 1 Mittlieilung,

„ Apotli. B. Studer Sohn 1 Vortrag mit Demonstration,

„ Dr. Tlüessing 2 Demonstrationen,

„ Prof. Dr. Tschircli 1 Vortrag, 1 Demonstration, 2 Mittheilungen,

Besten Dank allen genannten Herren für diese bedeutende Thätig-

keit ! Sie rief meist langen und interessanten Besprechungen, die der

Gesellschaft noch viele hübsche und lehrreiche Ergänzungen brachten.

Ueber den Lesezirkel erstattet Herr Conservator Th. Steck, der

denselben in vortrefflicher Weise leitet, folgenden verdankenswerthen

Bericht :

„Der nun seit 4 Jahren bestehende Journallesezirkel wird gegen-

wärtig von 39 Theilnehmern benützt. Die Zahl der cirkulirenden Zeit-

schriften beträgt 12. Davon werden 5 angeschafft und 7 erhält die Bib-

liothek der Naturforschenden Gesellschaft im Tausch gegen ihre Mitthei-

lungen. Es wurde, um die nicht unbedeutenden Kosten, die der Gesell-

schaft durch Abonnirung der Zeitschriften erwachsen, zu reduziren, eine

Anzahl der anfänglich gehaltenen Zeitschriften fallen gelassen, den Theil-

nehmern aber ein Ersatz durch Einlage regelmässig der Bibliothek zu-

kommender Zeitschriften geboten, so dass sich die Anzahl der cirkulirenden

Schriften gegenüber früher nicht verändert hat.

Die Bestellung von Konti-oleuren hat sich bewährt, indem die

Klagen über unregelmässige Spedition von Seiten der Theilnehmer sich

vermindert haben. Immerhin Hessen sich hie und da auftretende Störungen,

die besonders in Folge von zeitweiliger Abwesenheit während der Ferien

eintreten, bei gutem Willen von Seiten der Betheiligten leicht heben."

Unsere Sitzung in Thun, den 19. Juni 1892, gestaltete sich, Dank
der unerwartet zahlreichen Theilnahme von Seiten des Alpenkhibs und

der übrigen Bevölkerung von Thun, zu einem recht hübschen Feste.

Vor einer bis 100 Köpfe zählenden Zuhörerschaft Iiielten in einem Saale

des „Freien Hofes" die Herreu Prof. Dr. Graf, Prof. Dr. Brückner und
Dr. Fischer ihre äusserst interessanten Vorträge und ernteten grosse

Anerkennung und Dank. Die Herren von Thun verliessen uns auch bei dem
Mittagessen nicht, welches in gedeckter Halle im grossen schönen Garten

servirt wurde. Ernste und heitere Reden wechselten mit gediegenen

musikalischen Vorträgen der Tliuner Kurkapelle, die im Garten concer-

tirte. Trotz des unsicheru Wetters machte man noch einen Ausflug nach

der besonders im Frühsommer des Wasserreichthums wegen so interes-

santen Kohlerenschlucht und schloss dann in gemüthlicher Unterhaltung

die Sitzung in der Bierbrauerei Feller. Die Herren von Thun riefen uns

bei Abgang des Zuges noch lebhaft zu: „Wiederkommen!"

Nicht allen Mitgliedern ist es leicht möglich, an einer auswärts

stattfindenden Sitzung Theil zu nehmen und dabei sich ein wenig in die

Gesellschaft einzuleben. Bessere Gelegenheit dazu bot allen Gesellschafts-

genossen das Jahresfest, welches den 9. Dezember 1892 im gewöhnlichen

Sitzungslokale im Storchen gefeiert wurde. Da die musikalischen Leist-

ungen der Gesellschaft an der Sitzung in Thun ausserordentlich minim
waren, sorgte das Unterhaltungskomite theilweisc durch Beiziehung fremder

Kräfte für sehr hohe musikalische Genüsse. Manch gutes und heiteres.

Wort wurde gesprochen und ganz besonders trugen zur Erheiterung bei



die Schattenbild-Demonstrationeu der Herren Prof. Dr. Tschirch und Dr.
Bannwartli, welche durch geistvolle humoristische Deklamation vortrefflich

gewürzt wurden.

Den 9. Juli 1892 betheijigten sich der Vorstand und einige Mit-
glieder an dem feierliclien Akte der' Geschenkübergabe und Begrüssung
des Hrn. Prof. Dr. Flüokiger in seiner Villa au der Schwarztliorstrasse.

Die Gesellschaft schätzt sicli glücklich, Hrn. Prof. Dr. Flückiger wieder

unter die aktiven Mitglieder zählen zu dürfen.

Zur Feier des 50jährigen Doktorjubiläums des Hrn. Prof. Dubois-

Rej-mond, die am 12. Februar im Kaiserhotel in Berlin stattfaud, sandte

die Gesellschaft ein Glückwunschtelegramm, welches der Jubilar in freund-

licher "Weise verdankte.

Für das neue A'ereinsjahr 93/9-1 wurde zum Präsidenten der bis-

herige Vizepräsident, Herr Prof. Dr. Tschirch, gewählt und zum Vize-

präsidenten: Herr Dr. Ed. FMscher.

Unterzeichneter schliesst den Bericht, indem er noch die Holfnung
ausspricht, es möge doch für die Naturforschende Gesellschaft die Zeit

einmal wiederkehren, da alle Gebiete der Naturforschung in den Vorträgen
etwas gleichmässiger vertreten sein werden.

BERN, 1. Mai 1893.

Der ahfretetHh' rränident :

A. Benieli.



Sitzungsberichte.

856. Sitzung vom 14. Januar 189S.

Abends Vj-z Uhr im Gasthof zum Storchen.

Vorsitzender: Herr Benteli, Anwesend 33 Mitglieder.

1. Herr E. v. Fellenberg: 2 Meteoriten aus dem naturhist. Museum.
2. Herr L. Fischer weist papierälinliche, getrocknete Fladen vor, dia

aus abgestorbenen Oedogonien und Diatomeen bestehen.

3. Herr Th. Studer: Modelle fossiler Thiere.

4. Herr Steck : Ueber die Familie der Groldv/espen.

857. Sitzimff vom 4. Februar 1893.

Abends Vi'i Uhr im Gasthof zum Storchen.

Vorsitzender: Herr Benteli. Anwesend 27 Mitglieder und 1 Gast.

1. Herr Grüner: Ueber Licht- und Wärmestrahlung fester Körper.

Es wird die allmählige Entwicklung der Strahlung fester Körper
untersucht, zunächst der sichtbaren Strahlung, wie sie sich dem Auge
darstellt und wie sie seit den Versuchen Prof. Weber's endgültig fest-

gestellt ist. Aus diesen subjektiven Erscheinungen kann aber nicht auf
die objektive Vertheilung der Strahlungsintensitäten im Spectrum ge-

schlossen werden. Dieselbe, sowie deren Aenderungen mit wachsender
Temperatur des strahlenden Körpers, wird an Hand von Langley's bolo-

metrischeu Messungen dargethan. Es geht daraus hervor, dass wohl bei

allen Temperaturen Strahlen von allen Wellenlängen emittirt werden, dass

mit wachsender Temperatur alle Strahlen an Intensität zunehmen, während
das Maximum der Strahlung zu immer kleinern Wellenlängen übergeht. —
Als mathematischer Ausdruck des Zusammenhanges zwischen Strahlungs-

intensität, Wellenlängen und Temperatur wird die AVeber'sche Strahlungs-
formel angeführt, die sich im Grossen und Ganzen befriedigend den Beob-
achtungen anschliesst. Zum Schluss wird auf die praktische Bedeutung
des Strahlungsgesetzes für die elektrische Beleuchtung hingewiesen.

2. Herr Tschirch: Ueber Guttapercha- und Kautschukgewinnung in

Indien.

Herr Tschirch bespricht unter Vorlage zahlreicher Photographien die

G attapercha und Kautschuk liefernden Pflanzen Asiens und schildert die

Geivinnumi de.'i Produktes. Zur Zeit wird bei der Guttaperchagewinnung
durch die Eingeborenen Suiiiatra's und Borneo's derartig Raubbau ge-

trieben, dass man nur etwa 17" des im Baume enthaltenen „Getah"" ge-

winnt. Der Vortragende sieht auf Grund anatomischer und chemischer

Cntersuchungen, sowie an Ort und Stelle gemachter Erfahrungen die

Sicherung dauernder und regelmässiger Zufuhren an Guttapercha in fol-

genden Punkten

:
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1) Anlage von Guttaperchaplantagen.

2) Statt des Fällens des Baumes Anschneiden der stehen bleibenden

Bäume.
3) Eventuell Anboliren bis ans Jlark

, wo zahlreiche Milchschläuche
liegen.

4) Ausserdem Extraktion der Blätter und jungen Zweige an Ort und
Stelle mittelst Schwefelkohleustoft" oder Toluol, da der Export der

Blätter nach Europa zu theuer und zu unsicher ist.

858. Sitzung vom 11. Februar 18»S.
Abends 7^/2 Uhr im Gasthof zum Storchen.

Vorsitzender: Herr Benteli. Anwesend '21 Mitglieder und 1 Grast.

1. Herr Flückiger: Bemerkungen über Manna.

Prof. Fli(cki</er gibt, von der Mfuina des alten Testaments (Exodus
1<), Num. 11, Josua 5) ausgehimd, eine Uebersicht der mit diesem Xaraen
bezeichneten Produkte der Pflanzenwelt, Aus den kurzen Andeutungen
der Bibel ist nicht mit Sicherheit zu erkennen, was die Manna der Is-

raeliten war. Möglicherweise haben zu der betreffenden Erzählung die

kleine Flechte Lecanora esculenta und eine an Tamarix inaimiferu durch
Insektenstich hervorgerufene süsse Ausscheidung Veranlassung gegeben.
Lecanora esculenta ist von der nordafrikanischen AVüste durch Arabien
bis in die Steppen und Wüsten Centralasiens sehi- verbreitet, haftet nur
leicht am Boden und kann durch heftigen Wind abgerissen und weiter

getragen werden. Die Flechte, obwohl überreich an Calciumsalzen, kann
doch zur Xoth genossen werden ; sie schmeckt nicht süss, sondern schwach
bitterlich. Von recht angenehm süssem Geschmacke ist dagegen die Manna
der Tamarix, von welcher kleine Proben durch die Leute des berühmten^
seit dem Jahre 527 bestehenden St. Katharinaklosters am Sinai' gesammelt
und den Keisenden verkauft werden.

Kommt auch wohl die Bezeichnung Manna zuerst ira alten Testament
vor, so sind doch z. B. in Mesopotamien und Persien süsse Aussonder-
ungen einer ganzen Reihe von Pflanzen sicherlich ebenfalls in recht früher

Zeit genossen worden. Solche Pflanzen sind namentlich die folgenden:

A/Itafji Mauronan De C, Familie der Papilionaceen, deren ]\Ianna als

Terengebin (Feuchthonig) bekannt ist und vermuthlicli die im Mittelalter

in Europa gebrauelite Körner-]\Ianna, Manna granata oder j\lanna masti-

cliina, war. Der gleichen Pflanzenfamilie gehören an Astraiialas adsceH(le)ix

und A. flonilentHs, welche die Ges-engebin genannte Manna liefern. Shir-

kischt heisst die Aussonderung mehrerer Arten Pirus, darunter auch der
Apfelbaum, aber auch die Manna der Atraphaxis spinosa, Fajuilie der

Polygonaceen, so gut wie die der Cotoneaster numiniilurla, welche den
Pirus-Arten nahe steht. Auch persische Weiden- und S(dsoJ(i-Xvi&n er-

zeugen Manna. Als küdret halwa, Himmelssüssigkeit, geniesst man die

Manna von Qitercus persim und Q. V((Uonea. Im Himalaya wie in Cali-

fornien wird Manna von Fidden gesammelt und ebenso im Dauphine, un-

weit Grenoble, von der Lärche, Larix europaea. Die letztere, Manna
von Brianron, heute eine Seltenheit, war im XVI. Jahrhundert bisweilen

reichlich und billig zu haben. Vei-geblich hat der Vortragende sich im
Wallis und in Graubünden danacli crkundiat.
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Von der Sinai-Manna abgesehen, sind die erwähnten Mannasorten ein-

fach Aussonderungen von Pflanzen, deren Entstehung und biologische Be-
deutung nicht erkannt ist. In andern Fällen sind Insekten an der Bil-

dung solcher Süssigkeiten betheiligt. Auf ostpersischen Disteln bauen sich

Rüsselkäfer (Larinus) Puiipen-Cocons, welche an Trc/ialose sehr reich

sind. Diese Zuckerart findet sich auch in manchen Pilzen. Cicada moerens
bedingt auf Eucali/^ttns r'niihiaUs und andern Arten Australiens die Bil-

dung einer Manna, worin ebenfalls ein besonderer Zucker nachgewiesen

wurde, den man seither auch aus Runkelrüben, Baumwollsamen u. s. w.

erhalten hat. Noch merkwürdiger ist die australische Lerp-Manna, welche

einer Psylla (Livia longipennis Y) die Entstehung verdankt ; der Zucker
ist hier von einem sehr eigenartigen Kohlehydrat begleitet.

Die oben genannte Manna granata, welche vermuthlich durch die

arabische Medicin in Europa verbreitet worden ist, gab vielleicht den

Anstoss zur Aufsuchung ähnlicher Aussonderungen in Unteritalien. Um
das Jahr 1450 wurde man in Calabrien auf Manna aufmerksam, welche

sich auf Blättern und an Stämmen der Fraxinus Ormis, Mannaesche oder

Blumenesche, zeigte.

Dieser kleine, vom Orient bis an die Südgrenze der Schweiz ver-

breitete Baum gedeiht auch, auf die gemeine Esche gepfropft, diesseits

der Alpen, doch ohne Manna zu erzeugen. Im Gegensatze zu der ge-

meinen Esche, sind die Blüthen der Fraxinus Ornus mit Blumenblättern

ausgestattet, so dass ihre gelblichweisen Rispen zur Blüthezeit recht

hübsch aussehen. Um die Mitte des XVI. Jahrhunderts wurde in Cala-

brien viel Manna durch Einschnitte in den Stamm von Fraxinus Ornus

gewonnen. Man stellte sie als ,,Manna forzata" der vom Himmel ge-

fallenen Manna gegenüber, welche ohne Zutliun der Bauern erschien.

Vergeblicli bekämpfte der neapolitanische Hofarzt SpiueUi 1562 die

Manna forzata.

Erst 1697 wird genauer berichtet, dass Sicilien Manna liefere. Die

Insel stand von 827 bis 1040 unter der Herrschaft der Araber, welche

vielleicht auch die Cultur der (allerdings auf Sicilien auch einheimischen)

Mannaesche einführten. Schon im IX. Jahrhundert scheinen die Venezianer

in Sicilien Manna geholt zu haben. Ein Berg unweit Cefalü heisst Gibil

Manna, Mannaberg, was auf arabischen Einfluss hinweist. Doch lässt

sich ein bezüglicher Beweis nicht beibringen.

Auf Grund eigener Anschauung schildert der Vortragende den Be-

stand und Betrieb der Mannapflanzungen in der Nähe von Palermo und

weist getrocknete Zweige der Fraxinus Ornus mit Blüthen und Früchten

vor, sowie ein mit einer prächtigen Mannakruste bekleidetes, zehnjähriges

Stammstück, das auch die Einschnitte darbietet, welche von Seite zu Seite

abwechselnd Jahr für Jahr in die Rinde gezogen werden.

Nur wenige, von dem Vortragenden genauer bezeichnete Orte, be-

sonders über der Stadt Cefalü, östlich von Palermo, auch einige westlich

von der Hauptstadt gelegene, befassen sich mit der Manna, deren Ver-

brauch in der Medicin nicht eigentlich zunimmt. Calabrien führt keine

Manna mehr aus.

Hauptbestandtheil der Eschen-Manna ist der Mannazucker oder Mannit,

C*H^ (OH)^ eine auch sonst im Pflanzenreiche weit verbreitete Verbindung,

welche ohne Schwierigkeit durch verschiedene chemische Reaktionen dar-
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gestellt worden kann, auch oft bei Gährungon auftritt. Nirgends aber

kommt Mannit so reiclilicli vor, wie in der zuletzt besprochenen Manna.
Es ist beniorkensworth, dass keine einzige der anderen, vom Vortragenden

geschilderten Aussonderungen Mannit enthält. Um so autfallonder, dass

zu Ende des vorigen Jahres durch den Vorsteher des teclmologischen

Museums in Sj'dney, ./, IL Maiden, gegen 90 Procent Mannit in der Aus-

sonderung des Mi/oporum plati/carji/nii Rob. Brown getrotten worden sind.

Dieser kleine Baum wächst in der Victoriawüste im Innern West-Aust-
i-aliens; die Bildung seiner (schon länger bekannten) Manna soll durch

Insekten hervorgerufen werden.

(Einzelheiten über die besprochenen Produkte in des Vortragenden
Pliarmakognosie, 3. Auttage, Berlin 1891, Seite 24—34 und in dessen

Notiz in Ni-. 7 der Apotheker-Zeitung, Berlin, 25. Januar KS93.)

2. Herr Beer: L'eber das Sehen der Vögel mit Berücksichtigung der

Accommodation.

850. Sitzung^ vom 25. Februar 18!>3.

Abends 7' 2 Uhr im Storchen.

Vorsitzender: Herr Benteli. Anwesend 24 Mitglieder und 3 Gäste.

1. Herr Brückner: Ueber die Schwerkraft im Gebii-ge.

2. Herr E. Jordi: Warum erstickt man in geschlossenen Räumen.

860. Sitzung vom 11. März 189S.
Abends 7\i' Uhr im Storchen.

(D e m n s t r a t i o n s a b e u d.)

Vorsitzender: Herr Rector Benteli. Anwesend 23 Mitglieder.

1. Herr Sidler: Trapa natans vom Lago Maggiore und aus Schlesien.

2. Herr Thiessing: Eigenthüml. Artefakte aus den Pfahlbauten.

0. Herr Th. Steck : Ueber Blattwespen.
4. Herr E. von Büren: Ueber die Familie der Parnassier.

{Ac([uisitionen der mineralogischenSammluug
des naturhist. Museums.

Beiträge z. geol. Karte d. Schweiz. 21. Lief.

(). Herr Ed. Fischer: Ueber eine Cingularia.

7. Hi'rr Bannwarth: Verwendung einiger Metalle zur Herstellung ana-

tomischer Präparate.
8. Herr Graf: Vorweisung eines Instrumentes, das als Sonnenuhr diente

und die Taschenuhren ersetzte.

9. Herr Tschirch: Vorweisung einiger Tafeln des pttanzenphysiolog.

Atlasses von Frank und Tschirch.

861. Sitzung vom 29. April 1893.
Abends 7\j Uhr im Storchen.

Vorsitzender: Herr Benteli. Anwesend 22 Mitglieder.

1. Wahlen: Zum Präsidenten für das Vereinsjahr 1893/94 wird ge-

wählt Herr Prof. Dr. Tschirch.
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Zum Vicepräsidenten Herr Dr. Ed. Fisclier.

2. Herr A. Kaufmann: Marine Kruster in Schweizerseen.

Im Anschliiss an die Untersuclmngen über die Ostracoden der Um-
gebung Berns (vide : Mittheilungen 1892) stellte ich mir die Aufgabe,
die Verbreitung der durch Forel im Geni'ersee aufgefundenen und durch
Vernet als Acanthopus elougatus und Ac. resistans bezeichneten Cytheriden
in den Schweizerseen festzustellen. — Vorerst wurde durch genaue Un-
tersuchungen an Objekten aus dem Geufersee koustatirt, dass die ge-
nannten Species identisch sind mit früher bekannt gewordenen Arten
aus andern Ländern, so Ac. resistans mit Cytheridea lacustris, Sars aus
dem Mälarsee und Ac. elongatus mit Limnicythere relicta Liljeborg aus
der Nähe von Upsala. —

Die Excursionen ergaben für Limnic. relicta folgende Verbreitung
in Tiefen Ton 10—60 m: Genfer-, Thuner- , Brienzer-, Xeueuburger-,
Murtner-,Bieler-,Hallwyler-,Serapacher-,Vierwaldstätter-,Zuger-,Lowerzer-,

Aegeri-, Zürcher-, V^alen- und Bodensee ; für Cytheridea lacustris alle diese

Seen und ferner noch Luganer- und Langensee.

Aus dem Genfer-, Bi'ienzer- und Thunersee ist mir sodann eine gänz-
lich unbekannte Art in's Netz gegangen, der ich den Namen Leucocythere
mirabilis nov. gen. beilegte und die im „Zoologischen Anzeiger" Nr. 404
in Kürze beschrieben wurde.

Die Frage nach der Herkunft dieser Thiere ist bis anher ungelöst
geblieben. Thatsache ist, dass die genannten Formen im Meere nicht

vorkommen.
So auffällig das Auftreten mariner Thierformen — damit bezeich-

nen wir solche, deren nächste Verwandte ausschliesslich im Meere oder
nur ausnahmsweise im süssen Wasser gefunden wurden — im Seebecken
ist, so ist es nichtsdestoweniger eine häutig wiederkehrende Erscheinung,
und wir linden aus fast allen Klassen marine Vertreter im süssen Wasser.
Zur Erklärung aller dieser Fälle nahmen eine geraume Zeit lang Geolo-
gen und Zoologen die von Loven aufgestellte Relictentheorie zu Hülfe,

die in der Annahme gipfelte, dass die Seebecken mit marinen Thierformen
Ueberreste früherer Meeresbedeckung darstellten.

Diese Verallgemeinerung aber erwies sich, besonders nach den einläss-

lichen Studien Kredner's als unzulässig, und wir sind genöthigt, nach an-

dern Erklärungen zu suchen.

Die Resultate geologisch - palaeontologischer Forschung, sowie ent-

wicklungsgeschichtliche Untersuchungen sprechen für eine Bevölkerung
der Kontinente vom Meere aus durcli Wanderungen aktiver oder passiver

Natur, wie sie heute noch an verschiedenen Thiergruppen nachweisbar
sind. Während die Bevölkerung der entlegensten Wasserbehälter durch
direkte Uebertragung vermittelst Wasservögel, Schwimmkäfer etc. sich

wohl ausnahmslos erklärt, tritt bei der Uebertragung aus dem Meere die

Konstitution des Mediums hemmend in den Weg. Auf experimentellem
Wege ist durch Beudant, Quatrefages, Räuber u. a. nachgewiesen worden,
dass eine plötzliche Uebertragung auf die meisten Thiere tödtlich wirkt,

während andere A^ersuche (Beudant, S("hmankewitsch) den schadlosen Ver-
lauf einer allmähligen Aussüssung darthun.

Dadurch ist eine direkte Uebertragung der Ostracoden durch Vögel
durchaus ausgeschlossen, eine solche durch Wandertische, in deren Magen
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sich die Eier vielU'icht erhalten hätten, höchst unwahrscheinlich, wesshalb

wir wieder zur Relictentheorie in uiodiüzirter Form unsere Zuliuclit

nehmen.

Die Bevölkerung unserer Schweizerseen niuss , aus naheliegenden

Gründen, in der Postglacialzeit stattgefunden habi-n. In dieser Zeit können
die kleinen Crustaceen, einer allmähligen Aussüssuug widerstehend, lang-

sam eingewandert sein. Es mag dies wiederum vor der Bildung des

Rheinfalls und der Perte du RhOne geschehen sein, ist aber nur dann
möglich, wenn diese Seengebiete in oti'enem Zusammenhange mit dem
Meere gestanden haben. Bei Ausschluss der Annahme einer postglacialen

Meeresbedeckung dürften daher breite, langsam liiessende Ströme, ana-

stomosirende Flusssysteme, bei einer ganz anderen Vertheilung von Wasser
und Land als zur Jetztzeit, die Gletscherwasser dem Meere zugeführt

haben.

Diese Theorie, die uns auch die eigenthümliche geographische Vor"
breitung gewisser mariner Thierformen im süssen Wasser verständlich zu

machen geeignet wäre, bedarf zu w^eiterer Existenz einer Bestätigung
durch geologische Forschungen.

3. Herr Apotheker B. Studer, juu. : Das Genus Amanita.

An der Hand zahlreicher Aquarellbilder dsmoustrirt der Vortragende
die wichtigsten Species und Varietäten dieser höchst entwickelten Art
der Hymenomyceten. Bei A))iunita ntuscaria erfahren wir, dass Kobert
in Dorpat in diesem Pilz neben dem Muscarin noch ein zweites Alcaloid

Pilzatropin, entdeckt, welches gegenüber dem Muscarin sich als ein na-

türliches Gegengift erweise, und aus dessen Vorkommen in grösserer oder

geringerer Menge sich die grossen Schwankungen in der Giftigkeit des

Fliegenschwammes erklären lassen.

Bei ÄitKinita phaUoides wird mitgetheilt, dass es Kobert endlich ge-

lungen sei, durch Beliandluug des getrockneten Pilzes mit kalter Koch-
salzlösung das giftige Prinzip dieses Pilzes zu isoliren und zwar in Form
eines Toxalbumius, dem er den Namen Phallin gibt.

Bei Aiiianitu Mappa macht der Vortragende darauf aufmerksam, dass

es ihm gelungen ist, einen durchgreifenden Unterschied zwischen diesem

Pilz und der grünen Form von Amanita phalloides aufzufinden, welcher

darin besteht, dass bei A. Mappa die Epidermis des Hutes leicht abgelöst

werden kann, während bei allen Varietäten von A. phalloides dies un-

möglich ist.

4. Herr Thiessing: Fossiles Holz im (Uaciallehm der Umgebung von
Thun.

86-2. »iilzuug vom 13. .llai 1803.

Abends 7' .• Uhr im Storchen.

Vorsitzender: Herr Tschirch. Anwesend 25 Mitglieder und 4 Gäste.

1. Herr Drechsel: Beziehungen des Ei weisses zum Harnstotf.

2. Herr Tschirch : Ueber die Harzbilduug in den Scheidewänden der

Frucht von Capsicum annuum L. und das Capsaiein.
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86S. I«iitzung vom lO. Juui 1803.
Abends 7'/« Uhr im Storchen.

Vorsitzender: Herr Tschircli. Anwesend 15 Mitglieder.

1. Herr E. Kissliug-: Nachweis der obern Süsswassermolasse im See-

land. (Sielie die Abhandlungen.)
2. Herr H. Frey: Uober das Gypslager Ossasco.

3. Herr Jenncr: Abnorm entwickelte Eosenblüthen.

4. Herr Tscliirch: Blutlaus auf Cornus.

864. JSiUKUug Toin 2. Juli 1893
in Langenthai.

Vorsitzendei-: Herr Tschirch.

1. Herr Th. Studer: Zugstrassen der Vögel in der Schweiz.

2. Herr Ed. Fischer: Pilzgärteu einiger südamerikanischer Ameisen.
3. Herr Tschirch: Stickstoffernährung der Pflanzen und ihre Bedeu-

tung für die Landwirthschaft.

Herr Tschirch sprach über die Stickstoffernährung der Pflanzen, an-

knüpfend an die Untersuchungen von Frank und Hellriegel. Er betonte,

dass zwar allen grünen Pflanzen, wenn dieselben ihre Assimilationsorgane

normal entwickelt haben, die Fähigkeit, den Stickstoff" der Luft zu assi-

niiliren zukomme, dass jedoch erhebliche Differenzen in der Ergiebigkeit

dieser Stickstoftassimilation bestehen. Die Leguminosen sind als die am
stärksten Stickstoff" erwerbenden zu betrachten. Der Nachweis, dass das

die KnöUchen der Leguminosen bewohnende Eizobium, dessen Entwicklunsge-
schichte der Vortragende an der Hand seiner und Frank's pflanzenphysio-

logischen Wandtafeln schilderte, die Stickstoffassimiliatiou besorge, ist

als noch nicht geführt zu betrachten.

4. Besuch der erratischen Blöcke auf dem Steinhof.

865. Sitzung toiii 38. Oktober 1893.
Abends 7V2 Uhr im Storchen.

Vorsitzender : Herr Tschirch. Anwesend 23 Mitglieder und 3 Gäste.

1. Herr Ed. Fischer: IJeber die Sklerotienkrankheit der Alpenrosen
(Sclerotinia Rhododendri Ed. Fischer).

Im Jahre 1891 hatte Vortragender auf dem Sigriswylergrate Alpen-
rosen aufgefunden, deren Früchte von Sklerotien befallen waren. Ihrem
ganzen Auftreten nach konnte es schon damals kaum einem Zweifel untei'-

liegen, dass letztere einer Sclerotinia angehören. (S. Mitth. der Naturf. Ge-
sellsch. in Bern aus dem Jahre 1891 Seite XVI.) Diese Annahme fand nun ihre

Bestätigung durch die im letzten Sommer angestellten Kulturversuche: es

gelang dem Vortragenden, aus den Sklerotien Becherfrüchte zu erziehen

und die Ascosporen in Nährlösung zu kultivircn. Im Wesentlichen zeigte

dabei der Pilz Uebereinstimmung mit den von Woronin so gründlich

studirten Sclerotinieu der Vaccinieenbeeren, nur bildete er nicht die kleinen,

keimungsunfähigen Conidien, welche bei jenen so häuflg auftreten. In

Betreif des Verhaltens der Sclerotinia Rhododendri in der Natur sind da-
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gegen noch einige Punkte unklar geblieben. Für das Näliere sei hinge-

wiesen auf die Arbeit des Vortragendon in den Berichten der Schweiz,

botanischen Cxesellschaft Heft IV, Seite 1—18.

2. Herr A. Rössel: Neuere ^'ersuche zur Feststellung der Rolle, welche

Stickstoff, Kali und Phosphorsäure in der PHanzenernährung spielen.

866. Sitzung^ vom 11. Xovember 1H»3.
Abends T'/s Uhr Im Storchen.

Vorsitzender: Herr Tschirch. Anwesend 24 Mitglieder.

1. Herr Kronecker: Untersuchungen Meltzer's betreffend den Einfluss

der Erschütterung auf Mikroorganismen.

2. Herr R. Huber: Abhängigkeit der Regenmenge von der Urographie

des Landes.

867. Sitzung vom 35. November 180;S.

Abends Vj^ Uhr Im Storchen.

Vorsitzender: Herr Tschirch. Anwesend 21 Mitglieder und 2 Gäste.

1. Herr L. Fischer: Norwegische Meeresalgen.

2. Herr Flückiger: Reaktion auf Jod in den Laminarieu.

3. Herr 0. Rubeli: lieber das Clehgelenk einiger Hausthiere.

868. Sitzniig vom ^, Dezember 180S.
Abends 7' 2 Uhr im Hörsaal des pharmaceut. Instituts.

Vorsitzender: Herr Tschirch. Anwesend 37 Mitglieder und 10 Gäste.

1. Herr Ed. Fischer: Podaxon aus dem südwestl. Afrika.

Doppelp3'ramiden von Quarz aus Adelboden.

2. Herr Tschirch: Vorweisung von Photographien, die den Einfluss

ehem. Stoffe auf die Entwicklung der Pflanzen in ausgezeichneter

Weise erläutern.

Vorweisung einer Anzahl von Tafeln des pflanzenphysiologischen

Atlasses von Frank und Tschirch.

Projektionen von Pflanzentypen aus den Tropen mittelst des

Scioptikons.

Demonstration der Sammlungen und Einrichtungen des neuen

Pharmazeut. Institutes.



Verzeichniss der Mitglieder

der

Bernischen naturforschenden Gesellschaft.

(Am 31. Dozo)iil)er 1893.)

Die mit * bezeiclmeten Mitglieder wurden im Jahre 1893 neu aufgenommen.

Vorstand.
Prof. Dr. A. Tschirch, Präsident vom 1. Mai 1893 bis 30. April 1894.

Prof. Dr. Ed. Fii<chey, Vicepräsident.

B. Studer, jun., Apotheker, Kassier seit 1875.

Dr. E. lussUng, Secretär seit 1892.

Prof. Dr. J. H. Graf, Eedaktor der Mittheilungen seit 1883 und Ober-

bibliothekar seit 1889.

Dr. E. KissUng^ Unterbibliothekar seit 1888.

Dr. Th. Steck, Geschäftsführer des Lesezirkels.

9fitglieder.

Anderegg, Ernst, Dr. phil. und Gymnasiallehrer, Bern
Andrece, Philipp, Apotheker, Bern
Badertscher, Dr. A., Sekundarlehrer, Bern . . . .

Bahner.^ Dr. Hans, Privatdocent, Bern . . . .

Baltzer, Dr. A., Professor der Mineralogie und Geologie, Bern
Banmvarth, Dr. Emil, Privatdocent und Prosector an der

Anatomie Bern
Baumherger, Ernst, Sekundarlehrer in Twann
Beck, Dr. Gottl., Vice-Direktor des Freien Gymnasiums, Bern
r. Benoit, Dr. jur. G., Bern
Be>iteJi, A., Rector und Docent, Bern ....
Benteli, A., V. D. M., Bern
Berdez, H., Professor an der Thierarzneischule, Bern .

Berl/nerhlaic, Dr. J., Fabrikdirect. in Sosnowice (Russ.-Polen)

Bindg, Jos., Cure ä Vermes, Jura bernois .

r. Bonstettcn, Dr. phil. August^ Bern .

Bourgeois, Dr. med. E., Arzt, Bern
Brückner, Dr. Ed., Prof. der Geographie, Bern
Brunner, C, Dr. phil., Trautsohngasse 6, Wien ,

Büchi, Fr., Optiker, Bern ....
r. Büren, Eug., allie von Salis, Sachwalter, Bern
*Bützherger, F., Dr. phil, Lehrer am Technikum Burgdorf
CherhuUez, Dr. Director, Mülhausen ....

1891
1883
1888
1886
1884

1891
1890
1876
1872
1869
1891
1879
1887
1890
1859
1872
1888
1846
1874
1877
1893
1861
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Bern

Bern

Ber

23. ChristeUer, Dr. med., I^ordighera

24. Coaz, eidgenössischer Oborforstinspektor, Bern
25. Conrad, Dr. Fr., Arzt in Bern
2(j. Gramer, Gottl., Arzt in Biel

27. Dirk^ Dr. Rud., Arzt in Bern
28. Dmitrenko, Frl. E., stud. pliil., J>ern .

2U. Drechsel, Prof. Dr., Bt-rn .

30. hroz, Arnold, Kantonssclmllehrer in Fruntrut
31. Dubois, Dr. med., Arzt, Privatdocent, Bern
32. Diimont, Dr. med. F., Arzt, Privatdocent, Bern
33. Dutoit, Dr. med., Arzt in Bern .

34. Eggenhenjer, J., Dr. pliil., Könitzstrasse 32 .

35. *Epsiein, Dr. pliil., Bern ....
36. Engelinami, Dr., Apotheker in Basel .

37. c. FeUenherg, Dr. phil. E., Bergingenieur, Bern
88. Fischer, Dr. phil. Ed., Professor der Botanik, Bern
39. Fischer, Dr. L„ Professor der Botanik, Bern
40. Flückiger, Prof. Dr., Bern ....
41. Frei/, Dr. H., Gymnasiallehrer und Privatdocent,

42. Frei/^ Dr. Rob., Arzt in Ruhigen
43. r. Freudenreich, Dr. E., Bern
44. Fuchs, U., Pfarrer in Unterseen .

45. Geering, Dr. T., Chef der eidg. Handelsstatistik,

4G. ^Gerber, Paul, Dr. phil., Apotheker, Bern .

47. de Giacomi, J., Dr. med. Arzt und Privatdocent,

48. Girard, Prof. Dr. med., Arzt in Bern
49. Glur, J. G., Dr. phil., Bern
50. Gösset, Philipp, Ingenieur, Wabern bei Bern
51. Grctf, Dr. J. H., Professor der Mathematik, Bern
52. Gresshj^ Alb., Oberst, Maschinen-Ingenieur, Bern
53. Grimm, J., Präparator, Bern ....
54. Grüner, Dr. Paul, Gymnasiallehrer, Bern
55. Guilhnone, Dr. L., Direkt, des eidgen. Statist. Bureaus,

5G. GuiUebrau, Professor Dr., Bern ....
57. Haaf, C, Droguist, Bern
58. Haas, Dr. med, Sigismund, Arzt in .Muri b. Bern
59. Hafner, Uene, Apotheker in i>iel

60. Hasler, Dr. phil. G., Dir. d. Telegrajjheu-Werkstätte,

61. Held, Leon, Ingenieur, Bern ....
62. Hess, E., Professor an der Thierarzueischule, Bern
63. Holzer, Ferd., Lehrer in Oberwyl bei Büren
64. Huber, Dr. G., Professor der Mathematik, Bern .

65. Huber, Rud., Dr. phil., Gymnasiallehrer, Bern
66. Jenner, E. Entoraolog, Stadtbibl., Bern
67. Jonquiere, Dr., Professor der Medicin, Bern
68. Jonquiere, Dr. med. Georg, Arzt in Bern .

69. Jonquiere, Dr. phil. Alf., Statistiker, Bern .

70. Käch, P., Sekundarlehrer in Bern
71. Kaufmann, Dr., Sekretär des schweizerischen Industrie

departements, Bern ....
72. Kaufmann, Alfr., Dr. phil. und Gymnasiallehrer, Bern
73. Kesselring, H., Lehrer an der Sekundärschule in Berr

Bern

Bern
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T-t. Kissling, Dr. E., Sekimdarlchrer und Privatdocent, Bern
75. Kohl, Dr., Eector der Kantonssclmle Pnmtrut .

76. Kocher, Dr., Professor der Chirurgie, Bern
77. Koller, Li., Ingenieur, Bern ....
78. König, Dr. Emil, Arzt in Bern ....
79. *Köni'g^ Emil, Dr. pliil., Gymnasiallehrer, Bern .

80. Körher, H., Buchhändler in Bern
81. Kraft, Alex., Besitzer des Bernerliofs, Bern
82. Krebs, A., Seminarlehrer in Bern
83. Kronecker, Dr. H., Professor der Phj^siologie, Bern
84. Kummer, Dr. med, J., Arzt in Aarwangen
85. Langhans-, Fr., Lehrer am städt. Prog3nnnasium, Bern
86. Lanz, Dr. Em., Arzt in Biel ....
87. Leist, Dr. K., Lehrer an der Sekundärschule, Bern
88. *Lesser, Ed., Dr., Prof. der Dermatologie, Bern
89. Lindt, Dr. med. Wilh , Arzt in Bern .

90. Lindt, Dr. med., W. jun., Arzt und Docent, Bern
91. Lütschg, J., Waisenvater, Bern
92. Marckwald, Dr. Max, Bonn a. Rh.
93. Markusen, Professor Dr. Johann, Bern
94. Marti, Christian, Sekundarlehrer in Nidau
95. Marti, Lehrer a. d. u. Mädchenschule, Bern
96. Moser, Dr. phil. Ch., Privatdocent, Bern .

97. Moser, Friedrich, Schreinermeister, Bern .

98. Malier, Emil, Apotheker in Bern
99. MilUer, Professor, Dr. P. in Bern

100. *MüUer, Max, Dr. med., Bern ....
101. Miniger, F., Dr. phil., Sekundarlehrer, Steftisburg

102. r. Mutach, Alfr., von Riedburg, Bern
103. Mützenberg, Dr. med. Ernst, Spiez

104. Nanni, Dr. Wilh., Arzt in Mühleberg
105. Nicolet, L., Pharmacieu, St. Imier

106. Niehans-Bovet, Dr. med., Arzt in Bern
107. Pfister, J. H., Mechaniker in Bern .

108. Pffiiger, Dr. Professor, Bern ....
109. Fretre, Henri, Sekundarlehrer in Montier .

110. Pulver, E., Apotheker in Interlaken .

111. Pulver, Fried., Apotheker in Bern
112. Pulver, G., Sekundarlehrer in Wiedlisbach
113. Bis, Lehrer der Physik am städt. Cxymnasium .

114. Kollier, L., in Züricli-Fluntern ....
115. *Rössel, A. Dr., Professor der Chemie, Bern
116. Bothen, Dr. phil., internationaler Telegraphendirektor, Bern
117. Bothenbach, Alfr. Gasdirector in Bern
118. Bubeli, Dr. 0., Professor an der Thierarzneiscliule,

119. Bilefli, Secundarlehrer in Bern ....
120. Sahli, Professor Dr. H., in Bern
121. Santi, Dr. med. Aug., Arzt in Bern .

122. Schallibauni, Dr. H., Arzt in AVattenwyl .

123. Scliärer, Dr. med. Ernst, Bern ....
124. Schärtlin, Dr., Chef im eidgen. Versicherungsamt in Bern
125. Schaffer, Dr., Kantouschemik<'r und Docent, Bern
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126. Schenk, Dr. Karl, Bundcsrath, Bern ....
127. Schlächter, Dr., Lehrer an der Lerberscliule, Bern .

128. Schm/'d, Dr. W., Major im Generalstab, Bern .

120. *Schmidt, F. W., Dr. phil., Assistent am ehem. Labora^

toriiiiii, Boi-n

130. ScJinppli, ]\I., Direktor der N. Mädschenschule, Hiltertingen

131. Schinih, Alfr., Banquier in Bern ....
132. SeJiiad), 8am., Dr. iiud., Bern
133. Schien/-:- irälli/, Coniaiandant, Bern ....
134. Sidler^ Dr., Professor der Astronomie, Bern
135. *Stähli, F., Dr. phil., Clj'mnasiallehrer in Burgdorf .

136. Steck-, Th., Dr. phil., Conservator am Naturhist.Museum, Bern

137. Stooss, Dr. med. Max, Arzt in Bern ....
138. Strasser, Dr. Haus, Professoi- der Anatomie, Bern
13*.). Stuck-/, Fr., Selvuudarlehrer in Wangen a. A.

1-40. Stuck-/', G., Sekundarlehrer in Bern ....
141. Studer, Bernhard, sen., Bern
142. Studer, Bernhard, Apotheker, Bern ....
143. Studer, Dr. Theophil, Professor der Zoologie, Bern .

144. Studer, Wilhelm, Apotheker in Bern ....
145. Tunner, G. H., Apotheker in Bern ....
14i). Tarcl, Professor Dr. E., Bern
147. Thiessn/g, Dr., Eedactor, Bern
148. f. Tscharner, Dr. phil. L., Uberstlieutenant, Bern
149. V. Tscharner - de Lessert, Oberstlieutenant, Bern
150. Tschirch, Dr. A., Professor der Pharmakognosie in Bern
151. Tschumi, Dr., Lebensmittelinspector, Bern .

152. Valc/it/)i, Professor Dr. med. Ad., Arzt in Bern
153. Volz, Willielm, Apotheker in Bern ....
154. Wäher-Lhult, A., Bern ......
155. Wander, Dr. phil., Chemiker, Bern ....
156. Wa(jner, Karl, cand. phil., Enge-Zürich
157. Wanzenried, Sekundarlehrer in Grosshöchstetten

158. Wart/nann, Apotheker in Biel .....
159. V. Watteniri/l-v. Watte/iiri/I, Jean, Cjemeinderath, Bern
160. Wei)i(i<irt, J., Sekundarlehrer in Bern
161. Wüthr/rh, Dr.phil. E.,Direktor der Molkereischule Rütti

162. Wi/ss, Dr. G., Buchdrucker in Bern ....
163. Wyttenhach-r. Fischer, Dr., Arzt in Bern .

164. de Zehender, Marq., Ingenieur, Bern ....
165. *Zeller

^ R., Geolog, Bern
1 ()6. Z/e(/ler, Dr. med. A., eidgen. Oberfeldarzt, Bern
167. Zuiiisteii/, Dr. med. .1. J., in Marburg
168. Zu-ickij, Lehrer am städt. Gymnasium, Bern

Im Jahre 1893 ausgetreten:

Christen, Förster in Biel ....
Ift'lhr, J. H., Kaufmann in Bern
Kbipfeiistei//, F., Sekundarieher, Wiiniiiis .

Kidtn, F., gewes. Pfarrer, Bern .

Li/idt^ Franz, Ingenieur, Bern

1889
1872
1890
1841

1870
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La)iz, J., Dr. med., Biel 185()

Lommel, Ingenieur, Bern . . . . . . . . 1890
Niehnns, Paul, Dr. med., Bern 18T:^>

l'oUkier, Th.. Dr. pliil., Bern 1890
Stämpßi, K., Buchdrucker, Bern 1870
V. Steiger, Dr. A., Bern 1890
^y^i/ss, C, Sekundarlelirer, Basel....... 1889

Im Jahre 1893 verstorben

:

Fankhauser, .T., Gymnasiallehrer und Priatdocent, Bern
Lauterburg, R., Ingenieur, Bern
Lindt, R., Apotheker, Bern . . . .

•

Neuhaus, Carl, Dr. med., Biel

Schnell, Dr. Alb., Lochbach bei Burgdorf . . .

Werder, Dan., Sekr. d. eidg. Telegraphen-Direktion, Bern
V. Werdt, Grossrath, Tofien

Wolf, Dr. E,., Professor in Zürich ....

1873
1851
18-19

1854
1872
i87f;

1887
1839

Correspondirende Mitglieder ;

1. Bierrner, Dr. Professor in Breslau

2. Güster, Dr., in Aarau .

3. Fleseh, Dr. M., Arzt in Frankfurt
4. Gasser, Dr. E., Professor der Anatomie in Marbur
5. Gelpke, Otto, Ingenieur in Luzern
6. Graf, Lehrer, in St. Gallen .

7. Grützner, Dr. A., Prof. in Tübingen
8. Hiepe, Dr. Wilhelm, in Bii-mingham
9. luifeJd, Xaver, Topograph in Hottingen

10. Krebs, Gymnasiallehrer in Winterthur
11. Landolf, Dr., in Chili .

12. Lang, Dr. A., Professor in Zürich

13. Leonhard, Dr., Veterinär in Frankfurt
14. Livhtlieini, Professor in Königsberg
15. Liiidt, Dr. Otto, Apotheker in Aarau
16. Metzdorf, Dr. Professor der Vet.-Sch. in Proskau, Schlesien

17. Petrl, Dr. Ed., Prof. der Geographie in St. Petersburg
18. Piltz, Dr. H., Professor der Vet.-Med., Halle a. S.

19. Regelspergerj Gust, Dr., rue la Boetie 85, Paris .

20. Bothenbach, Lehrer am Lehrerseminar in Küssnacht
21. Biiti)iie//er, Dr. L., Pi'ofessor in Basel .

22. Schiff, Dr. M., Professor in Genf....
23. Wälchli, Dr. med. D. J., Buenos Ayres
24. Wild, Dr., Professor, in St. Petersburg

1801
1850
1882
1884
1867
1858
1881

1874
1880
1864
1881

1876
1870
1881
1866
1870
1883
1870
1883
1871

1853
1856
1873
1859
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Ed. Fischer.

Einige Bemerkungen
über die

Calamarieen-Gattung Cingularia.

3Iit einer Tafel in Liclitclruck und einem HolzscliniU.

Unter den Calamarieen-Fructincalionen, welche bis jetzt aus den

carbonischen Ablagerungen bekannt geworden sind, nähern sich die

einen mehr den jetzUebenden Equisetineen dadurch, dass ihre

sporangientragenden Blätter eine schildförmige Spreite besitzen, an

deren l'nterseite die Sporangien zu mehreren befestigt sind. Es

gehören dahin diejenigen Formen, welche von Weiss*) und Solms**)

unter dem Namen Calamostncltys und Pakeostachya zusammengefasst

werden. Freilich weicht ihre Gliederung insoferne von derjenigen

der heutigen Equiseten ab, als die fertilen Blattquirle mit sterilen

alterniren. Neben diesen Formen giebt es aber andere, deren Frucht-

ähren von denen der jetzt lebenden Equisetumarlen weit mehr ab-

weichen. Zu diesen gehört insbesondere die merkwürdige Cingularia

ti/pica Weiss, von der im Folgenden die Hede sein soll.

Cingularia ttjjiica wurde bisher hauptsächlich im Saargebiete in

den sog. Saarbrücker Schichten bei St. Ingbert und in den Umgebungen

von Saarbrücken und Neunkirchen aufgefunden. Ihre Kenntniss ver-

danken wir besonders den schönen Untersuchungen von Weiss **'^-) nach

welchen sich die Gliederung der Fruchtähren dieser Pflanze etwa

*) Weiss. Ch. E. Beiträge zur fossilen Hora III: Steinkohlen-Caiamarien

II. Berlin 1884 p. 154 ff. Abhandlungen zur geoloj»:. Spezialkarte von Preussen

Band V. Heft 2.

**) H. Graf zu Sulins-Laubach. Einleitung in die l'ala'ophylolo^fie. Leipzig;

1887 p. 334.

***) Weiss, eil. E. 15eiträge zur fossilen Flora. Steiiikoiilen-Calaiiiarien

mit besonderer Berücksichtigung ihrer Fructilicatiunen. Berlin 1876 i».
88. Taf.

VI.

—

IX. Abhandlungen zur geologischen Spezialkarte von Preussen. Band II.

Heft 1.

Bern. Mittheil. 1893. >r. 1305.



folgeiidernia.ssen geslallel: die ziemlich dünne A\e trägt in Absländen

von 7—10 Millim. je zwei einander bis zur Berührung genäherte

Blattquirle, von denen der obere steril, der untere fertil ist. Ersterer

besteht aus lanzettlichen, zuweilen an ihrer Spitze lang ausgezogenen

Blättern, welche in ihrem untern Theile zu einer flach trichter- oder

tellerförmigen Scheide verwachsen sind. Die freien Enden der Blätter

sind durch meist gerundete Buchten von einander gelrennt. Die

Zahl der einzelnen Blätter dürfte sich auf 20 oder mehr belaufen.

Der untere, sporangientragende Quirl oder, wie ihn Weiss nennt, die

Sporangienscheibe. ist horizontal ausgebreitet und besteht aus 10 oder

12 keilförmigen, an ihrem Ende abgestutzten Blättern, die ebenfalls

an ihrem Grunde verwachsen sind; die freien Theile derselben sind

ungefähr bis zur Mitte hinein durch einen Einschnitt in zwei Lappen

gespalten. Eine vom Grunde dieses Einschnittes radial gegen die

Basis hin verlaufende Naht und eine am Grunde der beiden Endlappen

quer verlaufende Linie Iheilen ferner jedes Blatt in vier Felder,

auf deren jedem man an der Unterseite die Ansatznarbe eines Spor-

angiunis wahrnimmt. Die Sporangien selber sind abgerundet vier-

eckig und auf ihrer Oberfläche mit sehr feinen Linien skulptirt.

Dieser Beschreibung von Weiss hat dann Stur*) späterhin noch

einige Details über Sknlptiir und Xervenverlauf der sporangientragenden

Blätter beigefügt.

Ueber die vegetativen Theile von Cingularia kann ein ab-

schliessendes Unheil noch nicht gegeben werden, da bisher nur kleine

Stücke von Zweigen mit den Aehren im Zusammenhange gefunden

wurden. Die Zweige sind gegliedert und längsgestreift und erinnern

am meisten an Asterophylliten und Annularien.**) Stur hat sich,***)

gestützt auf das vielfach beobachtete, ganz oder fast ganz ausschliess-

liche Zusammenvorkommen der Cingularia typica mit Annularia

radiata Brgt. sp., für die Zusammengehörigkeit mit letzterer ausge-

sprochen.

*) Stur, I). Die Culintlora der Ostrauer und AValdenl)urgor Schichten.

Abbandlungen der k. k. geologischen Reicbsanstalt. Band VIII. Wien 1875

—

1877. pag.'42 tl

**) s. Weiss 1. c. Band II. llefl 1 Tafel VI. Figur G, Tafel VII. Figur 1,

Tafel IX. Figur 2.

***) Stur. D. Die Carbon-Flora der Schatzhuvr Schichten. Abhandlungen

der k. k. geologischen Reichsanstalt Band XI. Abtheilung 2. Wien 1887. p.

218 ff.
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Die Exemplare, welche obigen Darstellungen von Wfiss, Stur

und Solms zu Grunde liegen und welche namentlich Weiss in grösserer

Anzahl abbildet, sind in der Weise erhallen, dass ihre Quirle auf

der Gesteinslläche ausgebreitet liegen und d.iher von oben oder unten

her flachgedrückt zur Anschauung kommen. Diese Art der Er-

haltung erschwerte die Untersuchung bedeutend, indem der fertile

und der sterile Quirl dabei oft dicht aufeinandergepresst sind und

ineinander verfliessen. sodass es erklärlich ist, wenn früher nur ein

einziger Blattkreis angenommen wurde; so ist z. B. nach Scliimper's*)

Darstellung nur eine Art von Quirlen vorhanden, die in der Jugend

an ihrem Rande lanzellliche Spitzen besitzen, welche dann später

abfallen und abgestutzte keilförmige Bracteen zurücklassen. »Um sich

von der Existenz zweier getrennter Blal (kreise zu überzeugen >, schreibt

Weiss. "Uiuss man solche Exemplare untersuchen, bei welchen die-

selben nicht aufeinandergepresst sind und deshalb ineinander ver-

messen, wie es nicht selten vorkommt, sondern wo die zwischen

beide eingedrungene Gesteinsmasse sie deutlich geschieden hält. Dies

ist gewöhnlich an solchen Exemplaren zu beobachten, welche den

einen Kreis vollständiger, den andern nur theihveise sichtbar werden

lassen.» hnmerhin gestatteten die von Weiss untersuchten Stücke

nicht einen völlig sicheren Entscheid darüber, ob nicht die innersten,

der Axe nächst gelegenen Theile der beiden Quirle untereinander

verwachsen seien. Wenn Weiss eine solche Verwachsung nicht an-

nimmt, so thut er dies aus dem Grunde, weil «das häufige isolirte Auf-

treten einzelner Wirlei eine solche Annahme nahezu widerleiren würde.»

Bei einer Excursion in das Saargebiet im Frülijahr 1892 sammelte

ich auf den Halden der Grube Wellesweiler bei Neunkirchen ver-

schiedene Exemplare von Cingularia tijpica ; dieselben waren aber

nicht geeignet, unsere Kenntnisse über diesen eigenthümlichen

Pflanzenrest weiter zu fijrdern, als es Weiss gethan. indem auch hier

die Quirle von oben und unten her plattgedrückt auf der Gesteins-

lläche zur Anschauung kamen. Anders dagegen ein Exemplar, welches

ich auf den Halden der Skallev-Schächte bei Dudweiler fand. Dasselbe

*) Scliimp.T, W. Ph. Traite do Paleontologie vegetale. Bd. III. 1874.

p. 460, siehe auch Weiss 1. c. Band II. Heft 1 p. 91, 92. — In Zittel's Hand-

buch der Paheontologie schliesst sich dann aber Scliiuiper der Weiss'schen Dar-

stelhino; an.
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scheint mir hinreichendes hiteresse zu haben, um es im Folgenden

kurz zu beschreiben. Tafel 1 stellt eine Ansicht dieses Exemplars

in ungefähr natürlicher Grösse dar. und nebenstehende Skizze, welche

die gleiche Aehre darstellt, giebt die nöthigen Erläuterungen zu dieser

Tafel. Es handelt sich um eine Fruchl-

ähre, bei welcher die Quirle nicht wie

sonst von oben und unten her plattge^

drückt und aufeinandergepressl sind,

sondern von der Seite her gesehen

werden, wobei die sterilen Quirle nach

oben und die zugehörigen fertilen nach

unten gebogen sind, sodass beide

deutlich von einander geschieden sind

und Einblicke in ihre Insertionsver-

hällnisse gewähren.

Das ganze Exemplar, soweit es er-

P^ hallen geblieben ist, misst 7 VaCm.Länge,

vom Rande des obersten sterilen Blatt-

kreises (ohne die Zipfel) bis unten ge-

messen; davon entfällt auf die Frucht-

ähre selbst etwa die Hälfte, das Uebrige

gehört dem ausschliesslich mit sterilen

Quirlen besetzten Stiele an. Es sind

im Ganzen 4 Paare von verbundenen

sterilen und fertilen Wirtein vorhanden

und unten folgen dann auf diese noch

3 sterile Wirtel. Ob damit die Aehre

sie sich ur-

noch mehr

Cingularia typica Weiss, von den

Halden der Skalley-Schächte bei Dud-

weiler, nat. Gr. Dasselbe Exemplar wie vollständig ist oder ob

Taf.l und zur Erläuterung derselben sprünglich nach oben

verlängerte und weitere Wirtelpaare

das muss dahingestellt bleiben;

dienend, st, sti, st2, sts sterile Quirle,

ffertile Quirle, rsporangientragender

Lappen, an welciieni Andeutungen ^
'

der Sporangien- Ansatz-Stellen (?) "ach Analogie anderer Fälle ist man

sichtbar, spg Sporangium?"?, b Blatt- eher geneigt, .das letztere anzu-

zipfel zum sterilen Quirle st2 gehörig, nehmen.

Von den sterilen Quirlen (st) ist der oberste am vollkommensten

erhalten; es sind von demselben 9 Blätter sichtbar, die in ihrem

unteren Theile scheidenartig verbunden sind, nach oben aber in sehr

lange Zipfel ausgehen, von welchen 4 noch erhalten geblieben sind.

Es erreichen diese freien Enden eine Länge von 1 V2Cm. oder darüber; sie



sind durch gerundete Buchten von einander getrennt. Auf dem

Rücken jedes Blattes lässt sich bis zur Abgangsslelle der freien Zipfel

ziemlich deutlich die Spur einer längsverlaufendea Mittelrippe er-

kennen, wie sie Weiss auch für seine Exemplare beschrieben hat. Von

den drei nächstunteron sterilen (juirlen ist der Rand rosp. die freien

Zipfel an den meisten Stellen abgebrochen, im Uebrigen stimmen

dieselben mit dem obersten Wirtel wesentlich überein. Der Abstand

der 4 besprochenen Ouirle beträgt durchschnittlich etwa 1 Cm. Was
ihre Form anbetrilft, so erhält man bei Betrachtung des Exemplars

den Eindruck, es sei dieselbe eine ziemlich steil trichterförmige

;

indess ist es — besonders da die Aehre an den Seiten nicht überall

gut erhalten ist, — etwas schwer zu beurtheilen, ob sie im lebenden

Zustande wirklich ebenso steil war. oder ob die trichterförmige Ge-

stalt nur auf eine Zusammendrückung bei der Fossilisation zurückzu-

führen ist.

Jedem der vier besprochenen sterilen \Virtel entspricht ein

fertiler (f). Während aber die ersteren nach oben gerichtet sind und

daher von der Unterseite gesehen werden, sind die fertilen nach

unten gerichtet und daher ihre Oberseite sichtbar. Es sind dieselben

nicht so vollkommen deutlich wie bei den von Weiss und den andern

Autoren beschriebenen von oben und unten plattgedrückten Exem-

plaren, vielmehr sind ihre Laitpen einigermassen verbogen; indess

liess sich doch an einigen Stellen, so besonders im drittobersten

Quirl, ihre abgestutzte, zvveilappige Gestalt und die mediane radial ver-

laufende Naht noch erkennen. An einer Stelle (bei r) glaube ich

sogar auch die Andeutung der Sporangien-Ansatzstellen noch erkannt

zu haben. — Die gegenseitige Lage der fertilen und sterilen Quirle,

wie sie sich in unserem Stücke darbietet, gestattet nun einen besseren

Einblick in die Insertionsverhältnisse derselben, als es in den bisher

beschriebenen Stücken möglich war. Wir sahen oben, dass Weiss

nicht (lirect feststellen konnte, ob die beiden Quirle am Grunde frei

oder verwachsen seien. An unserem Exemplare kann man sich nun

dem Eindrucke nicht verschliessen, dass die fertilen und sterilen

Wirtel nicht unabhängig von einander an der Axe entspringen, sondern

dass sie vielmehr ein Stück weit verwachsen sind, oder besser, dass

der fertile Quirl an der Unterseite des sterilen inserirt sei. Wären

nämlich beide Quirle frei, so müsste bei dem vorliegenden Erhaltungs-

zuslande die Aehre an der Vereinigungslelle derselben eine bis zur

Axe hineingehende Einschnürung zeigen. Nun haben aber thatsächlich
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die Einschnürungen an der Grenze beider Quirle einen Üiirchmesser

von 1— l'/a Cm., während die A\e an der Basis der Aehre nur ca.

4 Mm. dick ist. Dass die GrenzUnie zwischen beiden Wirlehi wirklich

die .4«sflijslelle der fertilen Quirle bezeichnet, ergiebt sich daraus,

dass man da und dort den Kohlebelag sich direct über dieselbe fort-

setzen sieht.*) — Sporangien konnte ich nicht mit Siclierheit nach-

weisen. Vielleicht dürfte ein solches vorliegen bei dem isohrten

dunkeln, etwas vertieften Fragment, welches in der Mitte des dritl-

obersten fertilen Quirles zu sehen ist (bei spg), da man aber an

demselben die characteristische Streifung nicht wahrnimmt, so könnte

es sich ebensogut um ein Bruchstück eines Wirtelblattes handeln.

Auf die vier beschriebenen Paare von fertilen und sterilen

Quirlen folgt nach unten zunächst ein steriler Quirl (sti) von genau

gleicher BeschafTenheit wie die vier oberen und auch in gleichem Ab-

stände stehend, wie diese unter einander, aber es ist derselbe, soviel

man erkennen kann, nicht von einem fertilen Wirtel begleitet. Es

folgt dann ein etwas mehr verlängertes Internodium von etwa 13 Mm.

Länge; hier ist die Axe nicht von Blattquirlen verdeckt und lässt

daher ihre Beschaffenheit klar erkennen: sie zeigt eine deutliche

Längsberippung und hat, wie bereits erwähnt wurde, einen Durch-

messer von 4 Mm. Der nach unten folgende Quirl (st2) ist nur

theilweise sichtbar, zeigt aber doch, dass er in seinem ganzen

Aufbau mit den oberen sterilen Wirtein übereinstimmt, mit dem

einzigen Unterschiede, dass er ganz horizontal ausgebreitet gewesen

zu sein scheint. Seine Blätter sind, wie dort, am Grunde verwachsen

und endigen — wie man es am Gegendruck des abgebildeten Stückes

an einer Stelle deutUch seilen kann, in einem langen Zipfel (bei b

ist auch im abgebildeten Stück ein Theil desselben zu erkennen.) —
Noch ein weiterer Quirl (sts) folgt in einem Abstände von 11— 12

Mm., aber derselbe ist schlecht erhalten und lässt nicht recht fest-

stellen, wie weit nach unten seine Blätter, welche übrigens wieder

ziemlich steil nach oben gerichtet erscheinen, frei sind.

Dass es sich bei unserer Fruchtähre wirklich um eine Cingularia

handelt, kann bei der Uebereinslimmung in der Gliederung der sterilen

Wirtel und in der Form der Lappen der fertilen wohl kaum ange-

*) Die scharfe Linie, die im oljerstoii und zweitobersten Quirlpaare den

sterilen vom fertilen Wirtet sctieidet, rülirt von Sprüngen im Gesteine her.



zweifelt werden. riittM- den beiden von Weiss auseinander geliallenen

Formen der C. tijpicn zeigt sie diinli ihre Dimensionen nnd die grosse

Länge der sterilen Blallzi|)fel mehr Analogie mit der Forma major.

Freilich konnte ich die Zahl der La|)pen der Sporangienscheibe, welche

bei der Unterscheidung der f. niajor und minor auch in Betracht

k(Mnmt, nicht leststellen. — Von den bisiierigen Beschreibungen von

Cinguhiria weicht al>er unser Exemplar dadurch ab. dass die Spor-

angienscheibe an dem sterilen Quirle inserirt ist um! dass letzlerer

möglicherweise eine mehr trichterförmige Gestalt besitzt. Soll man

nun daraus den Schluss ziehen, dass bei C. lupica überhaupt, ent-

gegen der bisherigen Annahme, eine partielle Verwachsung der beiden

Blattkreise stattfindet oder soll man fiir C. tijpirn bei der bisherigen

Anschauung verbleiben und unsere Aehre als besondere Art betrachten,

die sich durch verwachsene Quirle von jener unterscheidet f Das ist

eine Frage, die erst an der Hand weiteren Materiales entschieden

werden kann.



Alfred Guillebeau.

lieber das Vorkommen von Coccidium oviforme

bei der rothen Ruhr des Rindes.

Wie allgomein bekannt ist, unterscheidet man unter den Pro-

tozoen eine Gruppe von Wesen, welche durch das Vorkommen sichel-

förmiger Dauerformen oder Sporen sich auszeichnet und auf Grund

dieser Eigenthümlichkeit den Namen der Sporozoen erhalten hat. Zu

dieser Gruppe gehört das Coccidium oriforme, ein häufiger Leber-

und Darmparasit des Kaninchens, hi einigen, als Raritäten zu be-

zeichnenden Fällen hat man diesen Schmarotzer auch beim Menschen

gefunden. Zu Anfang dieses Jahres nun sind von den Professoren

Erwin Zchokke in Zürich und Ernst Hess in Bern in Arbeiten*) über

die rothe Ruhr des Rindes ebenfalls Coccidien als sehr wahrscheinliche

Ursache des betreffenden Leidens bezeichnet worden. In der That

enthielt der Darm der kranken Thiere eine sehr grosse Zahl dieser

Parasiten, deren Zugehörigkeit zu der Species Coccidium oviforme von

den genannten Schriftstellern indessen nicht genauer untersucht wurde.

Die Symptome des bei den Rindern beobachteten Leidens ent-

sprechen denjenigen eines starken Durchfalles. Die abgesetzten Koth-

massen sind dünnflüssig und vielfach ent-

halten sie grosse, blutig gefärbte Schleim-

klumpen, ja manchmal sogar kleinere und

grössere Blutgerinnsel. Stets finden sich in

diesen Exkrementen eine grosse Zahl von

Coccidien in voller Ausbildung vor, in einigen

Fällen auch vorherrschend die kleine Jugend-

form, von der später die Rede sein wird.

Einzelne Praktiker behandeln pro Jahr bis

50 von dieser Krankheit befallene Rinder,

eine unter den gegebenen Verhältnissen

gewiss stalllich zu nennende Zahl. Bald

kommen in einem Viehstand nur vereinzelte

l'räparat aus dorn Kothe

eiiu-s ruhj-kranken Rindes mit

4 (Coccidien, iinijrebcn von

vielen rothen Blutkörperchen.

^) Schweizer. Archiv f. Thierheilkunde 34. Bd. ISiC*.
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Fälle zur Beübachtiing, manchmal häufen sich an einem Orle und in

kurzen Zwischenräumen die Zahl der Erkrankungen, doch nimmt das

Leiden niemals den Characler einer von Individuum zu Individuum

übergehenden Seuche an. Ks führt in 5— 10 7o der Fälle den Tod

durch Erschöpfung herbei; in der Regel aber heilt es nach Tagen

oder Wochen spontan ab. indem die Schmarotzer aus dem Darme ver-

schwinden. Vorlauf und .Ausgang prägen dem Leiden eine unver-

kennbare .\ehnlichkeit mit den akuten Exanthemen auf, immerhin

mit dem Unterschiede, dass das Ueberslehen der Krankheil die

Prädisposition für dieselbe nicht tilgt. Es gelangten im Gegentheil

mehrere Fälle zur Beobachtung, bei welchen Thiere widerholt von

dem Leiden befallen wurden.

Am häufigsten erkranken junge von dem Säugen entwöhnte

Rinder, und der Besuch der Weide, sowie die Sommerszeit sind er-

fahrungsgemäss für den Eintritt des Durchfalls sehr begünstigende

Momente; jedoch gewähren weder dauernder Stallaufenthall, noch der

Winter, noch höheres Aller vollkommenen Schutz. Empirisch ist

festgestellt, dass die ersten Symptome öfters drei Wochen nach dem

Auftrieb auf die Weide eintreten (Hess).

Es scheint mir äusserst wahrscheinlich, das die früher von Zürn*)

beschriebenen Erkrankungen von drei Saugkälbern, welche in kurzer

Zeit lödtlich endeten, mit der in der Schweiz beobachteten rothen

Ruhr identisch gewesen sein dürften.

Die histologischen Veränderungen sind von Zchokke ausführlich

geschildert worden. Sie stimmen mit den bekannten Thalsachen be-

treffend die Leber- und Darmcoccidien der Kaninchen überein und

beginnen mit der Einwanderung der Parasiten in die Darmepithelien.

welche hierauf abfallen. Zu dieser Entblössung gesellt sich eine eiterige

Infiltration der Schleimhaut, sodass die Gesammtheit der Veränderungen

als eiterig katarrhalische Enteritis einzelner Darniabschnitte bezeichnet

werden kann. Der genannte Schriftsteller hat auf einem Quadrat-

millimeter der Schleimhaut 150,000 Coccidien gezählt, was 15 Milli-

onen dieser Gebilde pro Quadratcentimeler ausmacht.

Die Coccidien sind runde oder ovale Körperchen von 30 ,« Länge

und 20 Li Durchmesser, mit doppelt begrenzter Hülle. P^s scheinen

zwei Varietäten dieser Gebilde vorzukommen, eine grössere Rasse von

*) Bericht iibei' das Voleritiiirwcsen im Küiiii,n-('ich Sachsen. 1877. XXII.

Jahrg. S. 113.

Bern. Mittheil. 1H93. Nr. 130tj.



— 10 —

ausges[)rochen eiförmiirer Gestalt und eine etwas kleinere runde. Bald

füllt das Protoplasma den Innenraum ganz aus; bald zieht sich dasselbe

zu einer centralen Kugel zusammen, während an den Polen der Inhalt

der Hülle völlig durchsichtig erscheint.

Hat man auf die Coccidien Sublimat einwirken lassen, so scheidet

das Protoplasma eine, manchmal auch zwei kleine homogene Kugeln

von 3 bis 7 /< Durchmesser aus, die als Kern aufgefasst werden können.

Die Coccidien der Rinder sind gegen Reagentien sehr empfindlich, so

dass Glycerin und Alkohol ein Zusammenfallen der Hüllen bis zur

Unkenntlichkeit veranlassen. Durch Jod werden dieselben gelb,

braun oder dunkelblau gefärbt. Setzt man diese Gebilde auf feuchtem

Filtrirpapier oder unter ganz wenig Wasser einer Temperatur von

20—30" aus, so theilt sich das Protoplasma sehr bald in 4 rundliche

oder elliptische Segmente, von denen jedes durch eine besondere

Hülle umgeben wird, und einige Tage später sind innerhalb derselben

zwei sichelförmige Körperchen entstanden, neben welchen ein kleines,

körniges Klümpchen von Protoplasma als Restkörper (nucleus de reli-

quat) liegt.

Die Zugehörigkeit dieser Gebilde zur Galtung Coccidium ist auf

Grund der Aime Schiieider'schen*) Klassification wegen der Yiertheilung

des Protoplasmas völlig ausser Zweifel. Aber auch die Zutheilung zur

Species C. oviforme erscheint durchaus gerechtfertigt durch die Grössen-

verhältnisse. den Entwicklungsgang und den Ort des Vorkommens,

vorausgesetzt, dass man C. oviforme und C. perforans wiederum zu

einer Species vereinigt, wie es mit guten Gründen von Balbiani vor-

geschlagen wird.

Die Gewinnung von Sporen war Anfangs mit Schwierigkeiten

verbunden. Balbiani**) betont mit Recht, dass die Gegenw-art von

viel organischer Substanz einen Fäulnissprocess von solcher Intensität

veranlasst, dass eine grosse Zahl von (Coccidien zu Grunde gehen.

Um zum Ziele zu gelangen, mussten die Faeces mit Wasser ausge-

laugt und nachträglich die Flüssigkeit abgegossen werden, um den

grösseren Theil des Eiweisses entfernen zu können. So hindernd

aber der Eiweissgehalt für die Sporenbildung war. so vortheilhaft

zeigte er sich für einen andern Vorgang, über den ich in der mir

zugänglichen Litteratur nichts gefunden habe. In einem eiweissreichen

*) Citirt nach G. Balbiani: Legons sur les Sporozoaires. S. 73.

*j L. c. p. 87.
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Kolh, dessen Faulniss dur.h Zusatz von Borsäure stark eingedämmt

wurde. Iheilten sich unter dem Einflüsse einer Temperatur von 89" C.

die Cocoidien sehr rasch. Aus dem Protoplasma entstanden zahlreiche

kleine, 8—7 u breite Kugeln von meist ganz homogener, glänzender

BeschalTenheit. Manchmal besassen dieselben eine dünne, von dem
Inhalte durch eine vollkommen durchsichtige Zone getrennte Hülle.

Hier lag also die Neubildung von zahlreichen Individuen, ohne das

Zwischenstadium der sichelförmigen Korperchen vor. Da nun in

einigen Fällen der Koth der Rinder nebst typischen Coccidien auch eine

grosse Menge dieser Gebilde enthielt, so muss die Annahme gemacht

werden, dass dieselben auch im Darme entstehen können. Schon

Baranslii*) und Malassez**) halten diese Körperchen im Eiler der

Leberknoten von Kaninchen gesehen und abgebildet, aber die Frage,

ob es sich um Entwicklungsstadien der Dauersporen, oder um etwas

anderes handelte, unberührt gelassen.

R. Pfeiß'er***) war der erste, welcher für unseren Parasiten zwei

Arten von Fortpflanzung annahm, einmal die sehr gut studirle Sporen-

bildung, zweitens eine im lebenden Wirthe rasch sich vollziehende

Vermehrung, bei welcher im Innern des Coccidiums sehr zahlreiche,

sichelförmige Körperchen gebildet werden sollten. In kurzer Zeit

entstanden auf diese Weise eine grosse Zahl von Sicheln, von welchen

ausserdem noch bemerkt wird, dass sie sehr labil seien und alsbald

aus den Präparaten verschwänden. Ob die hier beschriebene Ver-

mehrung verschieden, oder identisch mit der von Pfeiffer geschilderten

ist, muss noch genauer untersucht werden. In Schnitten durch die

gehärtete Darmwand sah ich oft Coccidien mit zahlreichen, kleinen

Rundkörperchen im Inneren, jedoch niemals die Pfeiffersche Sichel-

form, denn alle kleinsten Coccidien. die mir bis jetzt zu Gesichte

kamen, besassen eine runde Gestalt.

Die "rothe Ruhr'^ ist eine schon durch ihren Symptomenkomplex

wohl abgegrenzte nosologische Species. In der That ist ihr Auftreten

sehr charakteristisch, indem dieselbe innerhalb einer Heerde, deren

sämmtliche Stücke gleich gehalten werden, nur einige Individuen mit

auffallender Intensität befällt. Wir können noch weiter gehen und

*) Oeslerreich. Vierteljahrsschrift für Veterinärniediciu 1879. Bd. 51.

Seite 107.

**) Archives de Medecine e.vperimeiitalo et dAnatoinie palhologique 1891.

Bd. 3. S. 11.

***) Beiträge zur Protozoen-Forschung 1. Heft. S. 9.
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für alle Fälle dieselbe Ursache feststellen. In dieser Beziehung ist zu-

nächst von sehr grosser \Vichtigl<oil, dass die Ausleerungen stets

Coccidien enthalten, bald in sehr grossen Mengen, bald weniger

zahlreich.

Um die pathogene Wirkung der Coccidien ganz evident zu be-

weisen, waren Fütterungsversuche nolhwendig. Dank einer financiellen

Unterstützung durch die hohe kantonale Direction des Innern (Vorstand

Hr. Regierungsrath von Steiyer), für welche wir hier den wärmsten

Dank aussprechen, wurde die Möglichkeil geschaffen, dass Herr Prof.

Hess und ich gemeinschaftlich drei junge Rinder mit sporenhaltigem

Material füttern konnten. Drei Wochen nach der Infektion trat unter

den Erscheinungen eines gelinden Fiebers (1" Zunnahme der Körper-

wärme) eine 1— 3-lägige Diarrhoe ein, und der Koth war zu dieser

Zeit coccidienhaltig, freilich war die Zahl der Coccidien stets eine

sehr kleine, auch kam es nicht zu blutigen Beimischungen zu den

Darmentleerungen.

Früher, bevor die zoologische Diagnose gemacht war, habe ich

Ziegen. Schafe, Kaninchen, Meerschweinchen, Mäuse und Hühner mit

Coccidien ohne sichelförmige Dauersporen gefüttert, auf diese Weise

jedoch niemals brauchbare Resultate erzielt.

Die Beschreibung der ^rothen Bulir" wäre keine vollständige,

wenn ihre geographische Verbreitung nicht angegeben würde. Was

zunächst das Rind anbetrifft, so wird die grosse Mehrzahl der Fälle

in der Schweiz auf den Bergvveiden der Alpen und des Jura, sowie

auf den Kuppen der dazwischen liegenden Hügelketten beobachtet.

In den Thälern fehlt die Kranklieit zwar nicht vollständig, aber sie

kommt hier seltener vor. Diese örtlichen Verhältnisse sind so konstant,

dass sie unmöglich als blosser Zufall bei der Zusammenstellung der

Einzelfälle betrachtet werden können. Die Kaninchenkrankheit, welche

wir mit obiger in Bezug auf Ursache als identisch betrachten, ist dagegen

im Thale sehr verbreitet. Auf Grund dieser Erfahrungen und unserer

sonstigen Kenntnisse über das Coccidium oviforme kommen wir zu

der Einsicht, dass die, wie bekannt sehr langlebigen Keime dieser

Thierart bei uns überall, auf den Höhen und in den Thälern zu den

sehr häufigen Beslandtheilen des Staubes gehören dürften, dass aber

das Rind im Thale bis zu einem gewissen Grade vor einer Infektion

geschützt ist.

Dieser durch die Bodenverhältnisse gegebene Schutz muss in

der Trinkwasserversorgung gesucht werden. Das Thalvieh stillt seinen
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Durst aus laufenden Brininen. deren Wasser beim Fillriren durch den

Boden gereinij^l wurde; das Weidevieli säuft dagegen vielfach aus

Tiinipehi und Cyslernen und nimmt mit dem Wasser Schlamm, sowie

Staubpartikel aus der I.uft und als Bestandlheil dieser beiden Arten

von Verunreinigungen auch Zoosporen des Coccidiums auf.

Die grosse Verbreitung des Parasiten wäre nicht verständlich,

wenn wir nicht Wirthe namhaft machen kiumten. die gleichmässig über

das ganze Gebiet der Schweiz ausgebreitet sind. Ein solcher Wirth ist

zunächst das Rind. Das Kaninchen kommt weniger in Betracht, weil

es bei uns meist in geschlossenen Räumen lebt. Von grösserer Be-

deutung ist dagegen der Hase. V. Riech*) erwähnt das Auftreten der

Krankheil bei einem Feldhasen aus dem zoologischen Garten in Dresden.

Aus der Umgebung von Bern ist mir folgender Fall bekannt: Ein Land-

mann in Ostermundingen hatte im Frühjahr 1890 vier junge Hasen

gefangen und dieselben auf einem eingefriedeten Platze, im Freien, auf-

wachsen lassen. Sie gediehen den Sommer hindurch sehr gut, verendeten

aber Mitte Oktober ganz plützlich, sodass eine Vergiftung vermuthet

wurde. Die Section ergab aber als Todesursache eine ausgebreitete

Infektion des Dünndarmes mit Coccidien.

Sind die Coccidien aus dem Darme ausgeschieden, so erfordert

die Entwicklung der sichelförmigen Körperchen nach Balbiani etwas

Wasser, freien Sauerstoff und ein bestimmtes Mass von Wärme. Bei

einer Zimmertemperatur von 15—18'' ist die Viertheilung des Proto-

plasmas nach 3 Tagen, die Sporenbildung nach 2 Wochen vollendet.

Bei niederer Temperatur wird der Vorgang entsprechend verzögert,

oder er bleibt vollständig aus. Durch diese Wärmebedürfnisse ist

der durch die Erfahrung festgestellte Einfluss des Sommers auf die

Häufigkeit der »rothen Ruhr» erklärt. In einem Düngerhaufen oder

einem Jauchekasten können die Coccidien ihren Bedarf an Sauerstoff

nicht decken ; sie werden vielmehr durcii die Fäulniss ziemlich rasch

zerstört. Wie wohlthätig wirkt für sie ein starker Regenguss, welcher

die auf der Weide abgesetzten Kothhaufon verdünnt und in einen

Tümpel oder ein messendes Wasser fortschwemmt! Auf unseren

Bergvveiden treffen diese günstigen Bedingungen nun so häufig zu,

dass uns die Erhallung vieler mit den Excrementen ausgeschiedenen

Coccidien und dadurch ihre grosse Verbreitung nicht überraschen darf.

Damit ist auch das Vorkommen der Krankheit unter den Rindern

*) Deutsche Zeitschrift für Thieniicdiciii und vcryloicli. Pathologie 1889.

Btl. U. S. 65.
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erklärt. Der Umstand, dass bei unseren Versuchen der Erfolg ein

positiver, aber in Bßzug auf die Intensität ein aulTallend milder war,

lässl verschiedene Erklärungen zu. Vielleicht enthielt das zwar

jedesmal in reichlicher Menge eingegossene Material doch nur wenig

entwicklungsfähige Keime, oder es kommt für die Entstehung der

Krankheit noch eine Prädisposition, einstweilen unbekannter Natur, in

Betracht, deren Wesen vielleicht später einmal genauer festgestellt

werden kann.



E. Kissling: in Bern.

Nachweis t okrii Siisswasseniiolassc im Seeland,

Eingereicht den 28. Juni 1893.

In seiner Arbeit über das "Tei'liairo du .Iura bernois- macht uns

Kollier *) bekannt mit dem Vorkommen der obern Süsswassermolasse

im St. Immerlhal, wo dieselbe am Rainson. einem Hügel am linken

Ufer der Schüss zwischen ('.orlebert und Coin-telary schrm entwickelt

ist. Zugleich macht Roliier anfmerksam auf die Uebereinslimmung des

Muschelsandsteins und der untern Süsswassermolasse im St. Immerthal

mit den analogen l^ildungen, welche die Hügel am Südfiiss des Jura

zusammensetzen.

Obschon nun in dem südlicher gelegenen Thiiichen von Onin

und auf dem Tessenberg Aufschlüsse im Tertiär lehlen (glaciale; Ab-

lagerungen bedecken in bedeutender Mächtigkeit die tiefer liegenden

Schichten), so vermiithet Kollier, wie übrigens schon Greppin auch,

dass gewisse Beziehungen bestehen müssen zwischen dem Tertiär des

Jura und dem der vorlagernden Ebene, mit andern Worten, dass aucii

dorl die obere Süsswassermolasse vorhanden sei.

Nehmen wir dazu, dass diese bereits bekannt war aus der Gegend

von llnttirijl und Lützelflüh, so erscheint die genannte Yernuithung

a priori sehr wahrscheinlich.

In der That gelang es mir, die obere Süsswassermolasse an zwei

verschiedenen Stellen aiif/.iilindi'n. nämlich im Briiguinihl und am

Jensberg.

1.

Der Brüggwald ist ein waldiger Hügel zwischen Madretsch-Mett

und dem Zihlkanal. Von xMelt nach Hrügg führt ein Fahrweg, der die

Molasse-schichten ziemlich senkrecht zur Slreichrichtmig schneidet und

'') llollier, Torliaire (hi Jura heniois. Eclogac ^^'ol. II. 'Iv. Vol. III. Nu. 1.
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stellenweise ordentliche Aufschlüsse bietet. Kommen wir von Metl her

an den Hand des Waldes, so treffen wir vorerst die bunten Mergel der

untern Süsswassermolasse, auf denen dann eine Nagellluhbank von

etwa IV2 m Dicke liegt, die sich durch das Vorkommen von Fisch-

zähnen als Basis der marinen Molasse zu erkennen gibt. Diese selbst

tritt hier in der Form des Muschelsandsteins auf.

Ueber dem Muschelsandstein folgen nun in der Höhe des Brügg-

waldes Molasseschichten, die sofort durch ihr Aussehen auffallen. Die

Molasse ist hier hell gefärbt, die grünen K(irnchen der marinen Mo-

lasse fehlen, dagegen bemerkt man ausserordentlich zahlreiche Glimmer-

blättchen. Das Gestein ist stellenweise grobkörnig und enthält eine

Menge von kalkreichen Mergelknollen. Auch gröbere GeröUe sind regel-

los eingebettet. Namentlich treten diese auf zu beiden Seiten eines

2 dm dicken Kalkbandes, das sich in den untern Schichten der ganzen

Ablagerung zu befinden scheint. Einzelne Gerolle erreichen beinahe

Kopfgrösse. Ich erkenne

:

Quarzite.

Glimmerquarzite.

Gneiss mit grünlichem Glimmer.

Kalk (Valangien?).

Aus diesen Molasseschichten sammelte Pfarrer Ischer in Mett

schon vor Jahren einige Blattabdrücke und Schnecken und betrachtete

die ganze Stufe als ein Brackwassergebilde.

Durch Herrn Ischer aufmerksam gemacht, unterzog ich die be-

treffenden Schichten einer genaueren Prüfung und es gelang mir unter

vieler Mühe, einige Petrefakten zu sammeln, die zur Bestimmung des

Horizontes genügten.

Vorerst tritt im tiefern Theil der ganzen Ablagerung über dem er-

wähnten Band von Süsswasserkalk eine Pflanzenschicht auf. Es ist

ein hellgrauer, feinkörniger Sandstein mit zahlreichen Glimmerblätt-

chen, im ganzen hart und sehr schlecht spaltbar, so dass gut erhaltene

Blätter nur schwer zu erhalten sind.

Die gefundenen Arten sind folgende :

Cinnamomum Schetichzeri Heer.

Ein langes, schmales Blatt, ganzrandig. mit ziemlich starkem

Mittelnerv, der bis zur Spitze verläuft und zwei Sekundär-

nerven, die zum Rande parallel laufen. Länge 6 cm, grösste

Breite 8 mm. Ich konnte dieses Blatt mit keiner der be-

schriebenen Formen identificiren.
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Dnjiunlrolih'fi liiiiiitum Heer. Oberer Tlieil eines lilaües inil slarkeiii

Millelnerv und Seilennerveii, die fast in reclilem Winkel ab-

zweigen. Der obere Theil des IJlalles isl mit grossen, nach

vorn gebogenen Zähnen versehen. Das Sliick wurde von

Herrn Ischer gefunden und liegt im Museinn in Biel.

Cinnamomumblätter und die Dryandroides kommen in der marinen

und untern Siisswassermolasse vor, können al.so nicht wegleilend sein.

Ich wandte daher mein Augenmerk auf das Vorhandensein von Süss-

wassersL'hnecken. Diese treten denn auch an verschiedenen Stellen der

.\blagerung stellenweise in grösserer Zahl, wenn auch nicht sehr

guter Erhaltung auf, hauptsächlich in dem grobkrirnigen Sandslein mit

den .Mergelknauern. Es fanden sich

:

Palmlina Courtelanjensis Mai/cr in sehr zahlreichen Exemplaren.

Es isl dies die gleiche Korn», wie sie am Jiaiiisdti in der

Paludinenschichf so häufig isl.

Melunoiisis impressa Kr.

Planorbis Coniu rar. Mdiitelli Dunker. eine Form, die gemein

isl in der obern Siisswassermolasse.

Steinkerne von L\imnaem, Ni>rituia. Ilcli.r.

Durch die Lagerung iilier dem Muschel-Sandslein, und durch das

Yorkonnnen von Süsswasser- Schnecken sind die genannten Schichten

in genügender Weise als obere Siisswassermolasse charakterisirt.

2.

Der Jcnslierfj ist das (istliche Ende des lliigelzuges, der sich auf

dem Siidufer des Bielersees hinzieht. Die Grundlage des ganzen Hügel-

zuges isl wieder gebildet aus den Sandsteinen und bunten Mergeln

der untern Süsswassermola.sse, die im Hageneckeinschnitt so schön

aufgeschlossen sind. Darüber finden wir wieder die Nagelfluhbank und

den Muschelsandstein und auf diesem Schichten, die sich ebenfalls als

ohcre Siissn-assermolasse erwiesen. Diese ist aufgeschlossen am nörd-

lichen Fusse des Hügels, unweit der Kirche von Bürglen. Von dort

nämlich führt ein Strässchen dem Waldrande nach nach Port. An der

ersten AValdecke zweigt ein Fussweg ab nach Jens, der die Molasse-

schichten schräg zur Sireichrichtung schneidet. Wir finden dort wieder

die glimrnerreiche, helle Molasse, die ausserordentlich leicht zu weis-

sem Sand mit vielen Glimmerblällchen verwittert und zahlreiche

Tnimmi'r v(ui Schneckenschalen enthält. Doi' Sand wird in einer am

Wege liegenden Grube ausgelieutet.

Born. MiltlKMl. 1893. .Nr. i:}()7.
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Steigen wir durch den erwälmten Hohlweg aufwärts, so trefTen

wir auf feste Molassebiinke. in denen d;i und dort di'inne Gerölllager

auftreten.

Ich erkenne

:

Quarzite.

Glimm erquarzite.

Granit mit weissem Feldspath.

Granit mit rolhem und grünlichem Feldspath.

Porphyr.

Glimmersdtiefer.

Jurakalk.

Wenn wir die genannten Gesteine betrachten, so erhalten wir

im Allgemeinen den Eindruck, dass wir hier vorherrschend Material

der bunten Nagelfluh vor uns haben.

Untergeordnet treten einzelne jurassische Gerolle auf.

Darüber folgt wieder eine Bliitterschicht, bestehend aus einem

feinkörnigen, stark eisenschüssigen Sandstein, der ganz erfüllt ist von

Blattreslen, namentlich Zimmt- und Weidenhlättern. Im Gegensatz zur

Blätterschicht im Brüggwald ist die Molasse hier sehr leicht spaltbar,

so dass gute Abdrücke leicht zu erhalten sind, wenn dann auch beim

Transport der leichten Yerwitterbarkeit wegen vieles wieder zu

Grunde geht.

Ich fand hier:

Salix angusta A. Br., zahlreiche Bruchslücke.

Cinnamomum Sclieuchzeri Hein\, zahli-eiche, gut erhaltene Formen,

die indessen in Grösse und Form merkliche Unterschiede

zeigen.

Cinnamomum lanceolatum Heer. Ein einziges Blatt, das indessen

durch die nach beiden Enden sich gleichmässig verschmälernde

Blatinäche, die dem Rande genäherten Seitennerven und den

langen Blattstiel als C. lanceolatum charakterisirt ist.

Cinnamomum iioiijmorphum Heer, sowohl in der rundlichen als

in der typischen Form.

Daiihnofjene Unrjeri Heer.

Ueber der Blätterschicht finden wir nun den nämlichen grc>b-

körnigen Sandstein mit Mergelknauern wie im Brüggw^ald. Es enthält

diese Schicht zahlreiche Schnecken, die noch mit der Schale erhalten

sind, beim Herausschlagen aber gewöhnlich zerfallen, wenn noch so
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sorgfältig gearbeilel wird. Die erlialleiien Stücke iiiusslen sofort mit

dicker (Iiimmildsiing beslrichen werden.

I'rof. Saiulberger hatte die Güte, die Arten zu bestimmen. Es

sind folgende:

Ili'li.r infh'.vd Martcns in zahlreichen Exemplaren, gehört aus-

schliesslich der obern Süsswassermolasse an.

Ueli.i- oscidum rar. (jicniieHsis Kr.

Planorbis Mantelii Dnnker, selten.

Planorhis solid iis Tliomac. selten.

Unio sjiez.

Den Charakter der eingeschlossenen Fauna bestimmen hier die

Heliciten (im lirüggwald war es die Paludina Gourtelaryensis). Nament-

lich häufig ist die Heli\ inllexa. Es ist daher auch am Jensberg die

obere Süsswassermolasse unzweifelhaft nachgewiesen.

Auf den andern Hügeln längs des .fura, dem .lolimont, Büttenberg,

Bucheckberg fehlt sie, d. h. der Muschelsandstein ist dort das (»berste

erhaltene Glied, die obere Süsswassermolasse ist durch Denudation ent-

fernt worden.

Vergleichen wir endlich noch unsere obere Süsswassermolasse

mit den- nächslgelegenen jurassischen Ablagerungen am Rainson im

St. Immerlhal. so finden wir folgendes: Die Fauna des Brüggwaldes

stimmt vollkommen überein mit derjenigen des Rainson. Wir haben

hier die nämlichen, zahlreichen Exemplare der Paludina Gourtelaryensis,

wie dort in der Paludinenschicht.

Dann zeigt aber auch das Gestein petrographisch grosse Aehnlich-

keit. Am Jensberg, wie im Brüggwald tritt ein grobkörniger Sandstein

mit Mergelknollen auf, den wir in ähnlicher Ausbildung am Rainson

wieder antreffen. Nur ist dort das Bindemittel Eisenoxyd, welches

sich häufig um die Mergelknollen in Form einer Rinde ablagert und

uns so die Bildung der Klappersteine veranschaulicht.

Gestützt auf diese Verhältnisse betrachte ich die Süsswasser-

.schichten des Seelandes als identisch mit denjenigen des St. Immer-

Ihales und stelle sie in das unlere Niveau der Süsswassermolasse am

Rainson.



Theodor Steck.

Beiträge m Biologie des grossen Moosseeiorfsees.

Eingereicht im Juli 189S.

In einem vor 12 Jahren gehaltenen Vortrag lässt sich der be-

kannte Zoologe Rieh. Hertwig') folgendermassen vernehmen: «Der

moderne Zoologe vernachlässigt im Allgemeinen das Arbeitsgebiet, auf

welchem seine Vorgänger Ihätig gewesen sind und welches noch

immer einen unerschöpflichen Reichlhum ungelöster Probleme enthält;

ihn lockt die Thierwelt, welche die Küsten und Tiefen des iMeeres

bewohnt oder in rastloser Behendigkeit die klaren Fluthen durch-

schneidet; und so zieht er es vor, die unwirthlichen Monate, in denen

der Winter mit dem siegreich vordringenden Frühjahr ringt, unter

einem milderen Himmel an den Gestaden des Mittelmeeres zu ver-

leben, oder er eilt zur Zeit, wo die Sonne des Juli und August den

Boden mit drückendem Staube bedeckt, nach den kühleren Ufern

nordischer Meere, um auf dem felsigen Helgoland, den meerumbran-

delen Küsten Norwegens oder den Küsten Englands und Frankreichs

sein leicht verpflanzbares Laboratorium aufzuschlagen. Diese noch

immer steigende Wanderlust ist jetzt so mächtig geworden, dass man

bald die Frage wird aufwerfen müssen, ob nicht die Zoologie sich

dabei den einheimischen Thieren entfremdet und blind wird gegen

das Leben, welches auch in unserer Gegend, in Bächen und Teichen,

in Feld und Wald sich viel reichhaltiger entfaltet, als es der ober-

flächliche Beobachter anninmit.

»

Erfreulicherweise ist nun die von Hertwig ausgesprochene Be-

fürchtung nicht eingetreten. Nachdem in der That das Meer eine

Zeit lang in seiner vielgestaltigen Formenwelt die einzigen der Unter-

suchung würdigen Objekte zu liefern berufen schien, finden wir seit

einem Jahrzehnt zahlreiche Forscher thätig, die ihnen erreichbaren

Gebiete des Festlandes und der dasselbe durchziehenden Gewässer zu,
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durchstreifen, und gerade in der Sclnveiz. die leider einer Meeres-

küste entbehrt, sehen wir einen Gelehrten, Herrn Professor Dr. F.

A. Forel in Morges bemüht, die rntersuchung eines Süsswasser-

beckens — des (lenfersees — in einer Weise durchzuführen, wie es

ähnlich kein anderes Meeres- oder Süsswasserbecken erfahren hat.

Seit Ende der sechziger .Fahre hat F. A. Forel in zahlreichen

Aufsätzen-) die Bausteine zu einem Werke zusammengetragen, die er

nun gegenwärtig durch eine mehrere liände umfassende Arbeit zu

einem abgeschlossenen Ganzen zusammenzufügen im BegrilTe ist und

von welchem ein vor kurzem erschienener erster Band*) das Fundament

zu dem mehrstöckigen Gebäude liefert. Niemand wird bezweifeln,

dass die während mehr als 20 Jahren erschienenen diesbezüglichen

Mittheilungen eine Reihe anderer Forscher angeregt haben, ähnliche

allgemeine Untersuchungen in den ihnen besonders geeignet scheinen-

den W'asserbecken vorzunehmen.

Um einen kurzen geschichtlichen Rückblick auf

die Seenforschung in der Schweiz und einiger Nachbar-

länder werfen zu können, müssen wir schon hier darauf aufmerksam

machen, dass die Untersuchungen F. A. Forel dazu geführt haben, die

Thier- und Pflanzenwelt der Seen nach 3 Gruppen zu sondern. Am
längsten bekannt, aber deswegen gleichwohl noch nicht genügend er-

forscht, ist diejenige Thiergesellschaft, die das Ufer bewohnt. Man

nennt die rings um einen See, je nach der Grösse desselben, bis zu

einer Tiefe v(m 5—25 Metern und in wechselnder Breite sich hin-

ziehende Zone die Ufer- oder Littoralzone. Sie fällt topographisch mit

der von Seligo als Schaar bezeichneten Fläche zusammen.

Zu Anfang der sechziger Jahre machten dann hauptsächlich nor-

dische Forscher, wie L i 1 1 j e b o r g, 0. G. S a r s und P. E. M ü 1 1 e r

darauf aufmerksam, dass weiter vom Ufer weg auf ofTener Fläche der Seen

eine Tiiierwelt zu finden ist, die sich in mancher Hinsicht von der-

jenigen der Uferzone unterscheidet. Diese in der Mitte der grossen

Gewässer lebenden Thierarten bildeten nach damaliger Bezeichnungs-

weise die Seefnum. Später wurde dieser Ausdruck in Uebertragung

von im Meere festgestellter Thatsachen durch pelof/ische Fauna ersetzt.

In neuester Zeit hat nun Haeckel^) vorgeschlagen, den Ausdruck ^jiela-

fjisclie Fauna ^^ nur in seinem ursprünglichen Sinne zu gebrauchen und

die die freie Seefläche belebende Thier- und Pflanzenwelt die limnctisrhe

*) Untor fli'iii Titel: l*'. A. Forol. T^e Lcmaii. Monos^raiiliii' liiiiiioloj,n(iii<

I^iusanno. 1892.



Fauna beziehungsweise Flora zu bezeichnen. Die limnetische Fauna ist

im Allgemeinen charaklerisirt durch die den Verlialtnissen vorzügUch an-

gepasste glasartige Durchsichtigkeit dieser Geschöpfe und von einigen

sessilen, weil auf limnetischen Thieren schmarotzenden oder besser

gesagt symbiotisch lebenden Formen abgesehen, durch ihre unaufhör-

hörlich schwimmende Lebensweise.

Eine drille Gruppe von Thieren bewohnt den Seeboden und

zwar seewärts der Uferzone, die je nach der Grösse des Sees in

5—25 Metern Tiefe den muldenförmigen Theil des Seebeckens er-

reichen kann. Man bezeichnet die Gesammtheit der in diesem Ge-

biete lebenden Thiere als die Tiefenfauna.

Wie bereits erwähnt, bildeten die in der Uferzone lebenden

Thiere die ersten Objekte eingehender Studien über Süsswasserthiere.

Was unser Vaterland anbetrifft, müssen wir hier ehrend der für ihre

Zeit epochemachenden Arbeiten von Jurine über die Entomostraken

der Umgebung von Genf aus dem Jahre 1820^), eines Perty über die

Rotatorien und Protozoen der Schweiz (1852)^), der beiden Genfer

Forscher Claparede und Lachmann über Rhizopoden und Infusorien

(1858— 1861) ") gedenken und bedauern, dass erst in neuester Zeit

sich die Versuche gemehrt haben, einzelne Thiergruppen zum Gegen-

stand faunistischer Studien zu machen. Wir werden später bei Be-

trachtung der von uns am gr. Moosseedorfsee nachgewiesenen Thier-

arten Gelegenheit haben, die für jede Thiergruppe in Betracht kom-

menden Spezialarbeiten zu erwähnen.

In der Schweiz gab zuerst der Däne P. E. Mül.ler'') durch den

von ihm erbrachten Nachweis von limnetisch lebenden Cladoceren in

einigen Schweizerseen den Anstoss zu weiterer Erforschung der

limnetischen Organismen. Fast gleichzeitig wurden nun dem von P.

E. MüUer gegebenen Beispiele folgend, in unsern beiden grössten

Wasserbecken, dem Genfer- und Bodensee Untersuchungen über die

limnetische Fauna angestellt; die ersteren haben wir dem bereits er-

wähnten F. A. Forel in Morges,'0 die letzteren dem bekannten Frei-

burger Zoologen August Weis man n^^) zu verdanken. Letzterer hat

uns in einem populär gehaltenen Vortrag eine prächtige Schilderung des

Lebens einzelner Thiere in der pelagischen Hegion eines Süsswasser-

beckens gegeben. Kurz darauf begann Prof. P. Pa v e s i'^) die Resultate

seiner Untersuchungen über die im Süden der Schweiz gelegenen Seen

zu veröd'entlichen. Eine Zusammenfassung der zerstreuten kleineren

Publikationen des zuletzt genannten Forschers stammt aus dem .Jahre 1883>



Nachdem die Seen der Grenzgebiete in genannter Weise in

AngrilT genommen waren, konnte^ es nicht fehlen, dass auch die in der

inneren Schweiz gelegenen Wasserbecken zu speziellen Untersuch-

ungen herangezogen wurden. Verschiedene im Jahre 1880 erschienene

Arbeiten des leider verstorbenen Zürcher Forschers Prof. Dr. Asper "^)

fiillen für ein;? Anzahl in der Ost- und G e n t r a 1 s c h w e i z ge-

legene grössere und kleinere Seen der Ebene und des Gebirges die

Lücken aus. Gleichzeitig unternahm Aspor in den belrelTenden Seen

auch Untersuchungen über die Tiefenfauna, auf die wir noch zu spre-

chen kommen werden.

Während nach den Arbeiten der bisher genannten Förderer

unserer Kenntnisse über das Thierleben in der limnelischen Zone

unserer Seen die Enlomoslrdlien das llauptkontingent der limnetischen

Thierwelt ausmachen, beginnt mm mit dem Jahre 1883 eine neue

IMiase der Forschung durch den von 0. E. 1 m h o f erbrachten Nacli-

weis, dass ausser den genannten Thieren auch Thiere und Pllanzen von

geringeren Dimensionen, wie liotntorieu, Protozoen und zahlreiche

Micropln/ten in ungeheuren Sciiaaren die limnetische Region bevölkern.")

Die Suche nach limnetischen Organismen wurde mm von Imliof weit

über die Schweizergrenze ausgedehnt, über deren Resultate eine ganze

Reihe von Verzeichnissen limnetisclier Geschöpfe aus Seen Ober-
italiens, Oesterreic h's, B a i e r n's, der V o g e s e n etc. vor-

liegen.*'-) In der Schweiz wandte sich Imhof vorzugsweise der Fauna

li o (• h a 1 p i n e r Seen, insbesondere des Kantons Graubünden zu.'^)

Das Verdienst, in der Tiefenzone unserer Seen die ersten

Untersuchungen vorgenommen zu haben, gebührt dem bereits mehrfach

erwähnten Erforsciier des Genfersees. Prof. F. A. Forel in Morges,

dessen erste bezügliche .Mittheilungen bereits aus dem Jahre 1868 stam-

men.-) Weitere Untersuchungen verdanken wir in Seen der Ost-, Central-

imd Südschweiz Herrn Prof. Asper in Zürich.'") Einen vorläufigen

Abschluss erhielten die während vieler Jahre unter Beiziehung ver-

schiedener Bearbeiter für einzelne Thiergruppen forlgesetzten U'nler-

suchungen Foreis durch die Beantwortung einer von der schweize-

rischen n a t u r f r s c h e n d e n Gesellschaft gestell-

ten Preisfrage, worin Forel ausser dem Genfersee noch zahlreiche

andere Seen in Berücksichtigung zog.-f) Gleichzeitig übernahm aber

auch Prof. D u p 1 e s s i s - G o u r e t in Lausanne die Lösung der Preis-

frage.'*) so dass wir nun auf Grund dieser beiden Arbeilen über die Tiefen-

fauna unserer grossen Seebecken verhältnissmässig gut unterrichtet sind.
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Neben diesen besondere Gesichtspunkte verfolgenden Forschungen

nahmen sich nun die beiden Zürcher Zoologen Prof. Asper und Dr.

.1. lleuscher'^) auf Anregung und mit rnterstülzung der St. Galler

naturforschenden Gesellschaft eine Untersuchung der gesammten Lebe-

Nvelt der in den St. Galle r und Appenzeller Alpen gelegenen

Seen zum Ziel. Die beiden Forscher begnügten sich nicht, durch einen

oder mehrere Netzzüge durch die freie Wasserfläche die Grundlage

für eine faunistische Abhandlung zu gewinnen, sondern zogen auch

die Fauna und Flora der Umgebung der von ihnen untersuchten

Wasserbecken in Berücksichtigung; die von ihnen gegebenen Schilde-

rungen der genannten Seen unterscheiden sich desslialb vortheilhafl

von den knapp gehaltenen Verzeichnissen luihofs.

Wohl am genauesten sind wir aber über die Thierwelt der im

Gebiete des R hä likon (Kt. Graubünden und Vorarlberg) liegenden Seen

und kleinern Wasseransammlungen unterrichtet, die durch Herrn Prof.

F. Zschokke in Basel '^') in mehrmaligen, in verschiedene Jahreszeiten

fallenden längeren Aufenthalten in Bezug auf ihre biologischen Ver-

hältnisse "untersucht wurden. Diese Forschungen sollen noch weiter

fortgesetzt werden, was wir im Interesse der Wissenschaft lebhaft

begrüssen müssen.

Wie aus dieser kurzen Auseinandersetzung hervorgeht, sind den

in Gebieten des Alpenvorlandes gelegenen Wasserbecken nur sehr

einseitige Untersuchungen zu Theil geworden, indem besonders die zur

Litloralfauna gehörigen Thiergruppen nur mangelhaft festgestellt sind.

In engeren Gebieten ist zwar bereits in dieser Richtung gearbeitet

worden. Von den um Bern liegenden Seen sind die Cladoceren im

Jahre 1878 durch Herrn Dr. Adolf L utz^'j in gründlicher Weise, die

Hydrachniden aus einem etwas weiteren Gebiete im .lahre 1882 durch

Dr. G. Haller ^'*), die Ostiacoden der Umgebung Berns im .lahre 1892

durch Dr. A. Kaufmann'^) festgestellt worden. Doch harren immer noch

zahlreiche Thiergruppen einer systematischen Bearbeitung. Ich erinnere

hier nur an die gewiss ziemlich weit verbreiteten Schuiimme, an die

Copepoden, Turhellarien, Nematoden, Brijozoen, Hirudineen und (Hi-

gochaeteuj, an die zahlreichen im Wasser lebenden Larvenformen der

Ephemeriden, Perliden, Odonaten, Trichopteren und Dipteren unter

den Insekten, deren Imagines in grossen Schwärmen die Umgebung

der Seen beleben. Ich habe nun versucht, die in einem kleinen

Wasserbecken des Alpenvorlandes vorkommenden Formen festzustellen,

ohne natürlich den Anspruch auf n'gend welche Vollständigkeit zu er-
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lieben; es miissien im (legenllieil von vornhinein einige Gruppen aiisge-

.srlilussen wtM'den. zu deren Sludiuni die BeschafTung einer weit zer-

slreulen i.illeralur und ein längerer Aufenlluill in unmittelbarer Nähe

des Sees unbedingtes Erforderniss ist.

Auch in u n s e r e n N a c h b a r s t a a t e n ist in den letzten 10

bis 20 Jahren Vieles für die Erforschung der Leiiewelt der Süsswasser-

seen geschehen. Wohl die ältesten diesbezüglichen systematisch geleite-

ten Bestrebungen machten sich in B ö h m e n geltend, wo bereits

seit 1864 ein Komite für naturwissenschaftliche
L a n d e s d u r c h f o r s (• h u n g besteht, durch dessen Thätigkeit

bereits schöne Resultate erzielt wurden'-''}. Neben der Erforschung

der topographischen Verhältnisse, der geologischen Bodenbeschaffen-

heit etc., wurden auch dem Studium der Pflanzen- und Thierwelt beson-

dere Berücksichtigung geschenkt und insbesondere die Flüsse,

Hache, Teiche und Seen vorerst des Böhmerwakles. später auch die

im Süden des Landes gelegenen zahlreichen Seen und Teiche unter-

sucht. Zum Studium der Teichfauna wurde ein zerlegbares und trans-

portables Haus angefertigt, das den Forschern Beobachtungen an noch

lebenden Thieren an Ort und Stelle gestattet, und seit dem Jahre 1890

besitzt Böhmen ein durch die Muniflcenz des Grafen Bela Dertscheni
gestiftetes, bleibendes, ausschliesslich für biologische Studien in den

Gewässern Böhmens bestimmtes zoologisches Laboratorium. Als Be-

weis für die Leistungsfähigkeit der von Herrn Prof. Fritsch in Prag

geleiteten zoologischen Ablhcilung des Komites der naturwissenschaft-

lichen Landesdurchforschung Böhmens möge folgendes Verzeichniss

der bisher im Archiv der Lan de s d u r c hf o r s ch u n g ver-

olTentlichten, bezüglichen Arbeiten dienen:

A. Fric: die Krustenthiere Bdimens. Prag. 1872.

B. Hei lieh: die Cladoceren Böhmens. Prag. 1877.

A. Slavik: Monographie der Land- und Süsswassermolluskeu

Böhmens. Prag.

Josef Kafka: die Süsswasserbryozoen Böhmens. Prag, 1887.

A. Frir: die Wirbelthiere Böhmens.

—
: die Flussfischerei in Böhmen.

Wenzel Vävra: Monographie der Ostravoden Böhmens.

Prag. 1891. 8°.

l'ntersuchungen über die Fauna der Gewässer Böhmens:

L Fr. Klapälek: die Metamorphose der Tvkhojiteren. 2

Theile. Prag. 1888 und 1893.

Bern. Mittheil. 1S93. "Sr. i;3U8.
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II. Jos. Kafka: die Fauna der b ihiaisihen Teiclie. Prag,

1893.

und ausserdem wui'den auf Anregung des Koniiles der l.andesdurch-

forschung Bülnnens mit Unlerslützung der k. Akademie der Wissen-

schaften in Wien von Herrn Prof. Vejdovsky die beiden Werke:

Monographie der Enclujtraeiden. Prag, 1879 und

System und Morphologie der Otifjochaeten. Prag, 1884.

verfasst und selbständig herausgegeben.

In Deutschland sind hauptScächlich die Herren Dr. Otto

Zacharias aus Kunersdorf bei Hirschberg in Schlesien'-'), Poppe
in Yegesack -'), Seligo in Heiligenbrunn (Danzig)-^) in der Erforsch-

ung der zahlreichen in N o r d d e u t s c h 1 a n d gelegenen Seen thätig.

Ersterem. der sich auch durch seine Untersuchungen der beiden im

Riesengebirge gelegenen K o p [i e n t e i c h e bekannt gemacht hat.

verdankt Deutschland die erste an einem Binnensee (dem grossen

P 1 it n e r - S e e) angelegte biologische Station, die seit

dem 1. April 1892 ihre Thätigkeit erölTuet hat, itber welche uns

bereits ein erster Bericht vorliegt ^\).

Auch in Frankreich, wo das Studium der Thier- und Pllanzen-

welt der Süsswasserbecken so lange brach gelegen, haben sich in

neuester Zeit verschiedene Forscher diesem Gebiet zugewendet. Im

Norden finden wir R. Moniez"). im mittleren und südhchen Frank-

reich Jules Richard'^'"') in dieser Richtung Ihcätig, während Baron
de Giierne und Delebecque sich zahlreiche Seen der Franclie

Comte, des französischen Jura und der Dauphine. E. Belloc eine

Anzahl Pyrenäenseen. R a p h a e 1 B 1 a n c h a r d diejenigen der Um-

gebung von Briancon zum Untersuchungsgebiet gewählt haben. Eine

von den Herren B e r t h o u 1 e -
') und Richard über die Seen der

Auvergne herausgegebene Arbeit beweist, dass diese Forschungen

ein vorwiegend praktisches, die Interessen der Fischerei verfolgendes

Ziel im Auge haben.

Auch in Ungarn hat auf Veranlassung der ungarischen Akade-

mie Herr Eugen von Daday zahlreiche Untersuchungen über die

Thierwelt der Seen angestellt^-), nachdem er sich bereits durch mono-

graphische Bearbeitung einzelner, hervorragend in Betracht kommender

Thiergruppen, wie Copepoden, Cla/Ioceren. Braiichiopodcn. Ostrarodcii

und Rotdlorien als gründlichen Kenner der dortigen Fauna legilimirt

hatte. Demselben soll von Seiten der wissenschaftlichen K o m-

mission. w^elche die geologische und biologische Durchforschung



des Plattensees betreibt, demnächst auch die BeschatTun!,' einer

temporären Station am Plattensee in Aussicht gestellt sein.

In Italien, wo Pavesi^), Maggi und Andere bereits frühe

die Kenntniss der limnetischen Fauna förderten, wird gegenwärtig auch

für ein lakuslrisches Laboratorium agitirt und zwar von Seiten des Direk-

tors der k. Fischzuchtanstalt in Rom. P r o f. V i n c i g u e r r a, das wohl

hauptsächlich die Interessen der praktischen Fischerei zu fiirdern be-

rufen wäre.

Dass uns die Arbeiten vieler n o rd i s c h e n Forscher, wie P. F.

•M ü 1 1 e r. G. 0. S a r s , L i 1 1 j e b o r g , N o r d q u i s t und N e u m a n n.

ferner diejenigen von Plateau, H o e k . B r a d y , Hudson und

Gosse die Grundlagen für die systematische Feststellung zahlreicher

hervorragend in Betracht fallender Thiergruppen bilden, darf natürlich

nicht ausser .\cht gelassen werden. Auch in diesen Staaten ist von

Seiten der Behörden ein reges Interesse für die Sache vorhanden,

wie es die Entstehung eines von Dr. 0. N o r d q u i s t geleiteten Institutes

zu Ewois in Finland beweist, das von der russischen Regierung sub-

ventionirt wird. Wie lange wird es wohl dauern, bis auch unsere Be-

hörden den Nutzen derartiger Institute erkennen und unterstützen lernen f

Physiographische Verhältnisse des grossen
Moosseedorfsees.

Ungefähr 2 Stunden nördlich von Bern zieht sich ein weiter Thal-

boden in annähernd westösllicher Richtung von Schupfen gegen Schönbühl

hin, beiderseits überragt von sanften Molassehügeln, auf denen Gletscher-

schutt als jüngste Ablagerung aufruht. In dieser flachen Mulde finden

wir zwei Seebecken von sehr ungleicher Grösse eingesenkt, das west-

liche führt den Namen des kleinen oder obern, das östliche den

des grossen Moosseedorfsees. Ersterer wird w'olil auch mit

dem Namen Hofwylersee belegt. Diese beiden Seen bilden die

Ueberreste eines einzigen ausgedehnten Wasserbeckens, das sich in

früherer Zeit in mehr als doppelter jetziger Länge und entsprechen-

der Breite überall dahin erstreckt hat, wo heute die See kreide als

Unterlage unter der Humus- oder Torfschicht gefunden wird. Die Ver-

breitung der Seekreide finden wir auf einem von Herrn Dr. Uhl-
mann in Münchenbuchsee gezeichneten Kärtchen dargestellt-'-').

Die Ursachen zur Bildung dieses Wasserbeckens sind wohl nicht

mit Sicherheit festzustellen. Rütimeyer^") denkt sich für eine frühere

geologische Epoche den Lauf der Aare über das von der Urtenen, dem
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jetzigen Abfluss des Moosseedorfsees durchflossene Gebiet verlegt, wohl

in der Voraussetzung, dass ein so unbedeutender Bach, wie die Urtenen

ihm nicht genügend schien, den breiten Einschnitt in das Molasse-

plateau, den wir jetzt in dieser Gegend finden, veranlasst zu haben.

Ebenso sollten die Thäler der Lyss und des Limpachs der Aare ge-

dient haben, bevor irgend ein Ereigniss die letztere — nicht ohne

^Viderstand von ihrer Seite — in den sonderbaren Biegungen unter-

halb Bern weit höher in die grosse Niederung am Jura zu fallen

nöthigte als heute.

Für die weitere Entwickhing der für uns in Betracht kommenden

Thalslrecke scheint mir die Thatsache von Bedeutung, dass der Thal-

l)oden nach zwei entgegengesetzten Seiten entwässert wird, indem der

Lyssbach nach Nordwesten, die Urtenen nach Osten abfliesst. Die

Wasserscheide selbst liegt mitten im flachen Thalboden, durch keine be-

sondere Erhebung bezeichnet. Während die Lyss nach Verlassen des

Thaies in starkem Gefälle die westUch vorlagernden Molassehügel

durchbricht, fliesst die Urtenen in vielfachen Windungen anfänglich

durch ziemlich ebenes, verschwemmtes Glelschergebiet, um sich dann

nach Norden zu wenden und unterhalb Bätterkinden mit der Emme
zu vereinigen.

Da nun gegenwärtig der tiefste Punkt des grossen Moosseedorf-

sees in 503 Meter Meereshöhe liegt, ist die Aushöhlung dem ostwärts

niessenden Gewässer zuzuschreiben, das heute allerdings erst bei Frau-

brunnen, also in 2 Stunden Entfernung auf diese Erhebung über dem

Meeresspiegel sinkt, sofern man nicht die ganze Aushöhlung des Thaies

einem ostwärts verlaufenden Arme des Hhoneglelschers als Erosions-

wirkung zuzuschreiben geneigt ist. Der Lyssbach nämlich durch-

schneidet in enger Furche den aus Molasse bestehenden Untergrund

in höherem Niveau. Während der Gletscherzeit hat sich nun ein

Moränenhügel in der Richtung Urlenenberg- Urtenen gebildet und

auf diese Weise wurde der Ablauf des Thaies zu einem See aufgestaut.

Leider liegen uns keine genauen Angaben aus historischer Zeit

über die frühere grössere Ausdehnung des Sees vor. Jedenfalls war

die Trennung des Sees in 2 Becken zur Pfahlbauzeit bereits vollzogen,

da nach den bisherigen Erfahrungen die Pfahlbauer ihre Wohnungen

nur in unbedeutender Entfernung vom Ufer zu erstellen pflegten und

eine solche Station unweit des oberen Endes des grossen Moosseedorf-

sees aufgefunden wurde. Gegenwärtig besitzt derselbe eine Ober-

fläche von 310670 m'-. Er hat eine langgestreckte, in der Mitte etwas
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eingescluiürle Fdi'iii. Diese Einschiuirung bedingt die Tlieiiiiiig in zwei

ungleich grosse Becken. Der Wasserspiegel liegt in 523,78

Meter M e e r e s h ö h e. Da auf unsern tü|)ograpliischen Karten bisher

nur für die griisseren Seen genaue Ausloihungen vorliegen, ninsste zur

Hestiiiunung des Bodenreliefs eine Lothnng erst vorgenommen werden.

Dass sich natürlich auch an diese Seen im Volke die Sage an eine

fast unergründliche Tiefe knüpfte, ist als selbstverständlich anzusehen

;

doch war gelegentlich der Herausschaffung eines vor circa 20 Jahren

beim Sciilitlschuhlauf im Eise eingebrochenen .Mannes an der be-

treuenden Stelle eine Tiefe von circa 80 Fuss bestimmt worden.

Es würde uns zu weit führen, hier eine Darstellung zu geben

über die Art der Ermittlung der Tiefenverhältnisse, wüe sie mit Unter-

stützung des eidgenössisch- topographischen Bureau im Herbst 1891

vorgenommen wurde. Es möge bloss erwähnt werden, dass im grossen

See an 86, im kleinen See an 11 verschiedenen Punkten die Tiefen

gemessen wiu'den. Diese Lothungen gestatteten nun eine ziemlich

genaue Tiefenkarte der beiden Wasserbecken zu erstellen. Die in

einer Aetjuidistanz von 2,5 iMetern gezogenen Isobathen geben einen

bequemen Ueberblick über die Tiefenverhältnisse der beiden Seen.

Aus diesem geht hervor, dass der schon durch seine Umrisse in zwei

deutliche Becken getrennte Moosseedorfsee auch bathymetrisch in solche

zerfällt, welche Trennung durch eine nur 10 Meter unter dem Wasser-

sjjiegel liegende Bodenschwelle bewirkt wird. Die grösste Tiefe
des grossen Sees liegt im westlichen, d. h. oberen Becken und beträgt

21.5 Meter, diejenige im untern Becken 19 Meter. Erstere liegt deutlich

in der Verbindungslinie der Ein- und Ausmündungsstelle der Urtenen,

letztere etwas nördlich von dieser Linie, besser gegen die Seemitte zu.

Die in das Kartenbild eingetragenen Isobathen erlauben auch eine Y o-

1 u m e n b e s t i mm u n g des Sees, die mit Zuhülfenahme der hypso-

graphischen Curve^') für den grossen Moosseedorfsee

B'llT'eOO Kubikmeter ergibt.

Danach beträgt die mittlere Tiefe des Sees 11.1 Meter.

Das Ufer fällt an verschiedenen Stellen des Sees sehr ungleich

gegen die Tiefe ab. Da an einzelnen Strecken die Wurzelgeflechte der

Uferpflanzen als zusammenhängende Decke auf dem Wasserspiegel vor-

rücken und zwischen sich Humusschichten ablagern, kimimt auf diese

Weise eine geradezu überhängende Uferbildung zu Stande; wir können

an solchen Stellen unmittelbar neben dem Ufer eine Tiefe des Sees

von 2— 1 Meter messen. Häufiger senkt sich dagegen der Seeboden
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anfänglich ganz allmählig vom Ufer gegen die Seemitle zu. um einen

Rand von wechselnder Breite zu bilden, der normal von Wasser be-

deckt ist. bei sehr niedrigem Wassersland, wie ich ihn beispielsweise

am 1. Oktober 1892 traf, sogar stellenweise trocken liegen kann.

Meistens wird dieser Rand aus lockeren Steinen gebildet, die eines-

theils von den Besitzern der angrenzenden Felder im See ausgeschüttet,

andererseits aber auch in Folge der Wellenbewegung des Wassers aus

den den See begrenzenden Landstrichen herausgespült werden. Zwischen

diesen Steinen lagert sich wieder eine schlammartige Masse ab. in der

wir nun das Schilfrohr, die weissen und gelben Seerosen nebst andern

stehenden und schwimmenden Wasserpflanzen wurzelnd finden. Dieser

flache Rand wird von S e 1 i g o ^^) die S c h a a r genannt. Erst von

diesem an fällt der Grund steiler ab. S e 1 i g o bezeichnet diesen Abhang

des Seegrundes mit dem Ausdruck: S c h a a r b e r g, die Kante zwischen

Schaar und Seiraarberg den S c h a a r r a n d. In unsern grössern

Schweizerseen pflegt man die Schaar als die Wysse, den Schaarberg

<ils S e e h a 1 de zu bezeichnen. Die auf der Schaar und dem Schaarrand

wurzelnden Gewächse bedingen eine bedeutende Vergrösserung der vie-

len Thieren Nahrung produzirenden Oberfläche. Auf unserer Karte gibt

(mit einigen Ausnahmen) die 2,5 Meter Isobalhe den Verlauf des Schaar-

randes an. Nur auf sehr genauen mit dem richtigen Yerständniss von Seite

des aufnehmenden Topographen gezeichneten Karten wird es möglich

sein, die Breitenentwicklung der Schaar zu ermitteln. Dass auf die Man-

nigfaltigkeit und den Reichthum des Thier- und Pflanzenlebens in einem

See auch die U f e r e n t w i ck 1 u n g von grossem Einflüsse ist, kann

als selbstverständlich angesehen werden. Seligo hat (1. c.) sogar einen

mathemalischen Ausdruck für die Uferentwicklung aufgestellt, der aber

iiauptsächlich da in Anwendung kommen dürfte, wo es sich um den

Vergleich zahlreicher Wasserbecken handelt.

Wie bereits erwähnt liegt die Wasserscheide zwischen der nach

Westen abfliessenden Lyss und der nach Osten abfliessenden Urlenen

mitten in einer ausgedehnten Ebene; nicht die geringste Bodenwelle
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lässl sie von weileiii als solche orkonneii. I>as Ziilliissgeltiel dw beiden

Seen hat eine Aiisdelnunig von annähernd IG Quadralkilonielern. Ein

einziger Samnielkanal führt das Wasser aus den ül>ern Torfgräben dem

kleinen See zu, in demselben ein llaches Delta ablagernd. Ueber kurz

oder lang ^vird der kleine See, der an seiner tiefsten Stelle nur noch

3.5 Meter misst in Folge der hereingesclnvemmten Massen und des

vom L7er her vordringenden Pflanzenwuchses vollständig verschwinden.

Derselbe soll sich seit Menschengedenken bereits bedeutend verkleinert

haben. Vom kleinen See führt der Urlenenkanal in gerader Richtung

in den grossen See, ohne jedoch hier, wie im obern See ein Delta ab zu-

setzen ; der Einlauf ist eher durch eine kleine Aushöhlung des Seo-

bodens bezeichnet. Ausser diesem Kanal eilen nun eine Anzahl kleiner

Wasseradern den Seen zu; von diesen besitzt keine einzige grosse Be-

deutung. In Ermangelung von Pegeln können einstweilen genaue

Zahlen für das Fallen und Steigen des Seespiegels im Laufe eines Jahres

hier nicht gegeben werden. Es lässt sich vorläufig nur so viel kon-

slatiren. dass der Wasserspiegel nicht immer in gleicher Meereshöhe liegt,

dass besonders in Frühjahrsmonaten nach dem Schmelzen des Eises

ein höherer Stand sich vorllndel als im Herbst. Aber sogar jeder

anhaltende Regen ist im Stande den See zu schwellen, trotzdem der

Ablauf des Sees keineswegs in künstlicher Weise verhindert wird.

Ohne Zweifel ist auch ein anhallend in gleicher Richtung wehender

Wind im Stande eine Aenderung des Wasserspiegels trotz der relativ

kleinen Ausdehnung des Sees hervorzurufen, üb auch die seit Jahr-

hunderten am Genfersee bekannte, von F o r e 1 genau studirte Er-

scheinung der 'Seiches» in unserm Wasserbecken nachzuweisen

ist, muss erst noch festgestellt werden. Jedenfalls muss sie hier ent-

sprechend den kleinen Dimensionen des Sees nur ganz geringe

Schwankungen des Wasserspiegels erzeugen.

Zu verschiedenen Malen hatte ich Gelegenheit, die im Meere so oft

bewunderten Chiarien, wie sie in Neapel genannt werden, zu be-

obachten. Es sind dies ölglatte Stellen der Oberfläche, die durch leicht

wellig bewegte Streifen begrenzt werden. Am 30. August 1892 zog

sich bei gänzlich wolkenfreiem Himmel eine solche vollständig glatte

Partie quer zur Längsrichtung des Sees, die während des ganzen Vor-

mittags dieselbe Lage beibehielt. Leider war es mir damals nicht

imiglich nachzuweisen, ob hier, wie es im Meere für diese Stellen be-

kannt ist, eine stärkere Anhäufung der pelagischen Fauna gegenüber

den wellig bewegten Stellen des Sees stattfindet.
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Wiilireiul in unseren grössern Seen Nvir noch in bedeutende

Tiefen herinUerzublicken im Stande sind, verschwindet im grossen

Moosseedorfsee das pelagische. in die Tiefe gesenkte Netz ziemlich

rasch vor uiisern Augen; in circa 2 Metern Tiefen ist es häufig nicht

mehr sichtbar. Es ist also die Durchsichtigkeit des Wassers eine

geringe, was sich schon daraus entnehmen lässt. dass die schön blaue

Färbung unserer grössern Seen hier einer wechselnden, hak! braun-

grünlichen, bald gelblich grünen Farbe weichen muss.

In Ermangelung eines jener Präcisionsinslrumente, wie sie in

neuerer Zeit so vielfach für die Bestimmung der Temperaturen des

Wassers in verschiedenen Tiefen der Seen und Meere gebraucht werden,

musste ich, um einige Zahlen in dieser Beziehung zu erhalten, zu

einem primitiveren Mittel greifen, die W ä rm e v e r h äl t n i s se

unseres Sees festzustellen. Dasselbe bestand darin, dass ich aus ver-

schiedenen Tiefen Wasser schöpfte und dann über der Oberfläche dessen

Temperatur bestimmte. Zu diesem Zwecke band ich an eine von 2 zu

2 Meter mit Marken versehene Lotleine eine Schöplllasche, deren Hals

durch einen mit seitlich angebrachten Einschnitten versehenen Kork nur

unvollständig verschlossen bleibt. Diese Flasche wird durch ein ange-

hängtes Gewicht beschwert. Die in eine bestimmte Tiefe herunterge-

lassene Flasche füllt sich nun, sofern die Einschnitte im Kork klein genug

gemacht wurden, nur sehr langsam mit Wasser, das zugleich seine

Temperatur der Flasche selbst mittheilt. Man kann hiebei die Er-

fahrung machen, dass sich in grösseren Tiefen, in Folge des daselbst

herrschenden Druckes die Flasche rascher füllt als in geringen. Nach-

dem die Flasche die nölhige Zeit in der Tiefe geblieben, wird sie so

rasch als möglich wieder heraufgezogen und nachdem der Kork ent-

fernt, vermittelst eines empfindlichen Thermometers die Temperatur

des geschöpften Wassers bestimmt. Die auf diese Weise erhaltenen

Grössen dürfen, da beim raschen Herablassen und Hinaufziehen eine

Mischung mit dem Wasser der obern Schichten nur in geringem Masse

staltfindet, und die Wärmezufuhr durch Mischung und Leitung, so-

fern man die Messung mit der nöthigen Vorsicht, d. h. rasch und im

Schatten vornimmt, die Temperatur des geschöpften Wassers nur wenig

verändert, auf grosse Genauigkeit zwar keinen Anspruch machen, aber

doch für viele Zwecke genügen, da schon geringe Tiefenunterschiede

deutlich messbare TemperaliM-diflereuzen ergeben. Es würde sich

empfehlen, wenn Einer, der über eines der in der Neuzeit gebräuch-

lichen Instrumeule, wie z. B. das Linkrhrlherinometer von Negretti
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iiiul Z;iiiibra verfiigl. Vergleiche niil der von mir aiigewandlen Me-

lliode ansiellen würde.

Diese Messungen wurden nun zu verschiedenen Malen angestellt

iMid ergaben folgende Resultate:

1892
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-stratification ilirecte>^, was Ed. U i c h l e r ^-) mit "rcijelwilssiger

Schiclituu(j> übersetzt. Für die im Winter bestehenden Verhältnisse,

wo das wärmste Wasser in der Tiefe, das kälteste an der Oberlläche

sich findet, hat Forel die Bezeichnung ^stratification inn-rsi''' { mn-

(jekehrte Schichtung^^ nach Ed. Richter) eingeführl.

Da der grosse Moosseedorfsee eine Maximaltiefe von 21.5 Metern

besitzt, erreichen die jährlichen Temperaturschwankiingen auch den

Grund. Von den in der Schweiz liegenden Seen weist nach den bis-

herigen Forschungen nur der Genfersee mit 309 Meter Maximaltiefe

während des ganzen Jahres, abgesehen von etwa eintretenden •säkidni'en«

Aenderungen, die durch Erkalten in einem besonders strengen Winter

stattfinden können, die gleiche Temperatur in der Tiefe auf, die AVärme-

schichtung bleibt hier stets regelmässig; Seen vom Charakter des Genfer-

sees bilden den tropischen Typus, zu dem auch die italienischen Seen,

sowie die eigentlich tropischen Becken in Afrika gehören. Alle übrigen

Seen der Schweiz gehören zum gleichen Typus wie der Moosseedorf-

see, sofern sie nicht, wie einige Gletscherseen, den " polaren 2)/puS'>

repräsentiren, bei dem sich das ganze Jahr die umgekehrte Wärmeschicht-

ung vorfindet. Ohne Zweifel wirkt die im Winter vorhandene Eisdecke

auch auf die Temperatur der Umgebung ein; im Frülijahr wird durch

die Eismasse Wärme gebunden und im Herbst bei eintretender Kälte

das noch relativ warme Wasser die Luft der Seeumgebung erwärmen.

Bevor ich nun zu einer Schilderung der Pflanzen- und Thier-

welt des grossen Moosseedorfsees übergehe, möge es gestattet sein,

eine kurze Darstellung der Bodenverhältnisse der Umgebung der

beiden Seen zu geben.

Wer sich vom Dorfe Münchenbuchsee aus nordwärts bewegt,

wird, nachdem er die mit Gletscherschutt überdeckten Molassehügel,

in die beim Bau der Strasse vielfach liefe Einschnitte gemacht wur-

den, überschritten hat, überrascht vor der besonders in der Richtung

von West nach Ost ausgedehnten Ebene stehen, in deren östlicher Hälfte

die beiden Seespiegel der Landschaft einen anmuthigen Anblick ver-

leihen. Westwärts dagegen dehnt sich in derselben Ebene ein weites

Torfmoor aus, in dem Torfstiche mit angrenzenden Trockenplätzen

für den zu trocknenden Torf, magere Wiesen und gut bebautes Land

abwechseln. Ausser den meist an der den flachen Thalboden der Länge

nich durchziehenden, grossen Landstrasse gelegenen stattlichen Bauern-

häusern, treffen wir die Ebene mit zahlreichen Holzhütten übersät, in

denen der Torf, nachdem er auf dem freien Felde getrocknet worden.
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Hiirbewnlirl wird. Xrirdlirli von der Tli.ilsdhlt' slei^4 das Gelände wieder

siark an, um in meist mit Wald bedeckten, die Seespiegel um 50 bis

60 Meter überragenden Hügeln den Horizont zu begrenzen. Zwisclien

diesen Wäldchen trägt der aus Glelsciierschult bestehende fiHiclitbare

Boden fleissig bebautes Acker- und Wiesland, stellenweise unterbrochen

von schmucken, iu aliemanuischer Art von Obstgärten umgebenen

liauernhöfen. Im äussersten Osten lehnt sich der durch eine Land-

strasse und Eisenbahnlinie überdämmle Thalboden an die waldigen

Hohen des Grauholzes, an dessen Fuss ein weithin sichtbarer Obelisk

an ein für die Geschicke der alten Republik Bern verhängnissvolles

TrelTen erinnert. In diesem ganzen Thalboden tritt, wie bereits früher

erwähnl, die Seekreide als Unterlage auf.

Diese S e e k r eid e ^^}, auch Alm oder B la nc -f on d genannt,

kommt in zahlreichen kleinern Torfmooren der Alpen, sowie auf den

Mooren auf den Alluvialgebieten der grössern Flüsse und in den Wiesen-

mooren längs verschiedener europäischer Flüsse und Ströme vor. Eine

weite Verbreitung besitzt sie in Südbaiern und der Schweiz. In unsern

Gegenden treffen wir sie vielfach als Untergrund der verschiedenen

Torfmoore, so im Yilbringenmoos, im Moos bei Beitenwyl, Gümligen,

Ursellen etc. Dieselbe liegt in verschiedener Mächtigkeit den Gletscher-

ablagerimgen und Schottermassen auf. Ueber die Verbreitung inid

Ausdehnung derselben in unserem Gebiete vergleiche man die

bereits angeführte Arbeit von U h 1 m a n n"-^}. Die Seekreide stellt im

feuchten Zustande eine weissliche, schlüpfrig breiige, das Wasser

zurückhaltende, im ausgetrockneten Zustande eine feinerdig sandige,

lockere, aus feinen krystallinischen Kalktheilchen bestehende Masse

dar. die sich als Niederschlag aus der doppelkohlensauren Lösung im

Wasser durch Entweichen von Kohlensäure und Verdunstung des

Wassers bildet. Während sich in den die Seekreide überlagernden

Torfmassen in Folge der Löslichkeit der kohlensauren Kalkschalen in

dem sich hier bildenden gerb- und quellsatzsauren Ammoniak nur selten

Ueste v(m Mollusken vorfinden, sind diese in der Seekreide selbst

digegen stellenweise häufig und gehören natürlich den see- und

sumjifbewohnenden Arten von Schnecken an, die zum Theil noch jetzt,

sofern die Wasseransammlung über diesen Bildungen nicht verschwun-

den ist. in der betreffenden Gegend zu finden sind.

Während das westlich von den beiden Seen gelegene Torfmoor

noch eine zieniliche Anzahl seltener Pflanzenarien aufweist, die aber

durch die fortschreitende Entsumpfung immer mehr ihrem Aussterben
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entgegengohen, sind niil geringen Ausnalunen dieselben in unmittel-

barer Nähe der Seen, wolil hauptsächlich wegen der im Jahre 1856

vorgenümnienen Korrektion der Urtenen, verschwunden. Gut angebautes

Land tritt fast rings um den grossen See unmittelbar an die Wasser-

fläche heran, häufig von derselben nur durch ein undurchdringliches Ge-

büsch von Weiden und Erlen getrennt. Der kleine See dagegen ist

fast ringsum von sauren Wiesen, die zu einer grossen Zeit des Jahres

überscinvemmt sind und desshalb ein Herantreten an die olfene

Wasserfläche verhindern, in weiter Erstreckung umgeben.

nie eigentliche Wassei'fläche der Seen ist nun in ihrer Rand-

zone, die wir bereits oben mit Selige als die Schaar bezeichnet

haben, in dichten Beständen von Schilf (Phrmjnütcs communis Trin)

dem schmalblätterigen Rohrkolben [Tiipha awjusüfoUa L.) und der Binse

(Scirpus lacustris L.) etc. in weiter Ausdehnung bewachsen. In den

Lücken zwischen den genannten Pflanzen Irelfen wir häufig die flach-

schwimmenden Blätter der weissen Seerose, während die gelbe See-

rose {Nuphar luteum Sm.^ weiter vom Lande weg, ausserhalb des

Schilfwaldes die innere Umrandung der Wasserfläche darstellt. Da

und dort ragen Wasserlilien (Iris pseudacorus L.) aus dem Uferdick-

ichl hervor. In den Uferstreifen zwischen den beiden SchitTshäuschen

am Südufer tritt das Hornblatt (Ceratophyllmn demersum L.) und Chara

fü'.tida A. Br. auf, während das Tausendblatt (Mi/riojjliijllum spica-

tum L.) wohl längs des ganzen Seeufers in vereinzelten Beständen

zu finden ist, da und dort der Thierwelt eine bequeme Wohnstätte

bietend.

In der westlichen Ecke des gr. Sees, unmittelbar neben dem

Badehäuschen, sowie auch am kl. See finden wir die Halme des

Acorus calamus L., allerdings nicht von jeher hier heimisch, sondern

vor unbekannter Zeit angepflanzt, wie denn alle unsere Kalmuspflanzen

nach Ludwig^*) von einem Rhizom abstammen sollen, das 1574

von Clusius in Wien eingeführt wurde.

Am nördlichen Ufer, da wo eine breite Landstrecke die Ein-

schnürung des See's bewirkt, ist der Standort einer typischen Sumpf-

pflanze, des Fieberklee's (Menijanthes trifoliala L.) Reste aus der

Fhahlbauzeit beweisen uns, dass auch die gegenwärtig aus unserem

Gebiete verschwundene Wassernuss (Trapa natans) in unserm See vor-

kam, deren einzige Standorte in der Nordschweiz heute nach Christ

ein Teiih bei Roggwyl und Elgg im Kanton Züi'ich sein sollen.
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Der Verbindunprskanal dor l)eulon Soon zeigl eine von der Rand-

zone der Seen nicht erliebiicli verschiedene Flora, liier wie dort stehen

mächtige Schilfhalme, verdecken Seerosenblätter den Wasserspiegel.

Während aber im grossen See die typische Form der Potnmocieton

iKitdvs L. sich findet, hat die durch schmälere, gekräuselte Blätter der

Striimung besser angepasste rar. ffuiUnis Hoth sich hier angesiedelt.

Hegreillicherwoise bilden aber auch niedere Gewächse einen

wichtigen Bestandlhoil der Püanzenwelt unserer Seen. Die in dichten

Hasen stehenden Armleuchtergewächse (Cliara firlhla A. B r.) haben

wir. weil auch dem obernächlichen Beobachter in die Augen fallend,

bereits erwähnt. Daneben sind Ufersteine, die im Wasser befindlichen

Theile von Schilfstengeln, ins Wasser gefallene, abgestorbene Aeste der

das Ufer bewohnenden Bäume und Sträucher von zahlreichen Fäden

von Conferroiden und Ziiyuemareen wie mit einem Schleier über-

zogen. Auf den Steinen erheben sich zudem kleine unregelmässig ge-

formte Polster von Cliaetophora etuliriacfolia A g. Eine genauere

Durchforschung wird neben den von mir aufgefundenen Bulhoclinrte

setigpra Ag.. Cosniarium hotri/tis Menegh und Pcdiastrum lioryanum

Men. noch eine Menge anderer Grünalgen als Bew^ohner der Uferzone

ergeben. Die zuletzt genannte l^flanze zeigt eine überaus grosse Varia-

bilität in der Zahl der eine Familie bildenden Zellen; weitaus am

Jiäufigsten sind 16 Zellen zu einem Coenobium vereinigt, während mir

32 Zellen seltener und mehr gar nie zu Gesicht kamen.

Unter den Diatomeen sind mir besonders die in Gallertröhren

eingeschlossenen Schalen der Enq/onema prostratnm Ralfs und die

durch ihre Grösse auffallende Synedra capitata K h r e n b e rg, verschie-

dene Gomj)llonelila-A^Un^ aufgefallen. Auch hier wird eine spezielle

l'ntersiichung noch viele weitere Arten nachweisen, wie ein Ver-

gleich der von uns gefundenen Formen mit den viel mannigfaltigeren

Funden von Paul Petit"*'*) in Vogesenseen zeigt.

Ausserhalb des Schaarrandos trelTen wir nur vereinzelt fest-

wurzelnde Gewächse an. Hier treten meist freischwimmende, limnetische

Formen an ihre Stelle. Auch im Moosseedorfsee. und zwar nach meinen

bisherigen Resultaten nur im grossen See, tritt die aus zahlreichen

Wasserbecken, besonders durch die Untersuchungen von 1 ui li (• 1', nach-

gewiesene zierliche AsterionrUa fonnosa nebst anderen nicht näher

bestimmten Diatomeen als limnelisch lebende Pflanze auf. Es mag hier

auch des häufigen Vorkommens des Orat'uim hirundincUa Ehrbg. Er-

wähnung gethan w^erden, da die Gruppe der Peridineen in neuester
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dem

Pflanzenreich zugellieilt wurde. Dass auch hier forlgesetzle Studien das

Vorhandensein von zahh-eichen weiteren Vertretern aus den genannten

Cfruppen nachweisen werden, beweisen uns die von Imhof gegebenen

Verzeichnisse pelagischer Diatomeen ^') aus verscliiedenen Seen, Ar-

beiten von Brun über den Genfersee^**) und soh-he von Penard'^^j

über Hhizopoden und Peridineen desselben Wasserbecl<.ens.

Die Thierwelt des grossen Moosseedorfsees.

Für die Betrachtung der Tliierwelt des gr. Moosseedurfs hegen

uns zwei Wege offen, entweder die Gruppirung derselben nach den

bereits charakterisirten drei in jedem See von grösserer Ausdehnung

in Betracht kommenden Zonen, der Liltoralzone, des Umnetischen

Gebietes und der Tiefenregion, oder die Aufzählung nach systematischer

Reihenfolge. Wir schlagen den letzteren Weg ein, werden aber

nicht ermangeln, nachher wenigstens die limnetischen Formen zu-

sammenzustellen.

Der unterste Typus der Thiere, die Protozoen umfassend, fand

bei meinen Untersuchungen einstweilen nur ganz nebensächliche Be-

handlung. Ich begnügte mich mit der Bestimmung derjenigen Formen,

die mir in dem aus der limnetischen Region stammenden Material zu

Gesichte kamen. In diesem mussten die in ungeheuren Mengen auf-

tretenden Kolonien von Dinobryon sertularia Ehrbg. sogleich auffallen.

Eigentümlicherweise fand ich im kleinen See keine Spuren derselben,

während z. B. eine ganz unbedeutende, nirgends über 1 Fuss tiefe

Lache auf dem Murifelde bei Bern mir einige Exemplare lieferte. Ich

muss zugeben, dass die an diesen beiden Orten gefundenen Kolonien

nicht vollständig übereinstimmen, so dass ich die Vermuthung hege,

die aus dem Torfgraben auf dem Murifeld stammenden Exemplare

gehören der typischen Dinobryon sertularia Ehrbg. an. die im Moossee-

dorfsee vorkommende Spezies sei dagegen eine der von Im hof be-

schriebenen Arten. Falls das letztere der Fall ist, so scheint für das

Vorkommen dieser zweiten Form und ihre gedeihliche Entwicklung

eine gewisse Ausdehnung und Tiefe des Wasserbeckens erforderlich

zu sein. Diese Dinobryonkolonien bevölkern in Gesellschaft mit Cera-

tium cornutum Ehrbg., Asterionclla formosa und andern nicht

näher bestimmten Diatomeen, und den später zu erwähnenden Räder-

Ihieren die obern Wasserschichten, wo sie mit dem feinen Netz leicht

erhalten werden, wäiirend das Netz aus grobmaschiger Gaze meist
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nur Cojn'iwden uiul Dnpltnitleii enthalt, zusammen jene Thier- und

Pflanzengesellschalt bildend, die man in neuester Zeit nach Ha-ckel

mit dem Ausdruck L'unnophuikton zu bezeichnen pflegt.

Von den übrigen von I m li o f in seinem Aufsatz über die

Zusammensetzung der liranetischen Fauna der Süsswasserbecken aufge-

zähllcn Protozoen habe ich trotz häufig in verschiedenen Jahres- und

Tageszeiten Nviederholter Versuche keine Spur auffinden können, da-

gegen waren die aus dieser Kegion stammenden l'^nlomostraken selir

häufig mit EpistijUs lacustris, verschiedenen Suktorien und andern

Infusorien besetzt.

Unzweifelhaft bieten auch die littoralen Gebiete eine reiche

Fundgrube fiir Protozoen der verschiedensten Art. Einzelne Funde

mögen nur beiläufig erwähnt sein. Geradezu in Unzahl belebt Colejis

ItirtKs (). F. Müller den Uferschlanim und zwar den ganzen Sommer

hindurch. Häufig treten uns zwischen Algenfäden die verhältniss-

mässig grossen Formen von Stentor poh/morphus E h r b g. entgegen,

unler etwas abweichenden Verhältnissen, durch eine Gallerthülle zu

einer Kolonie vereinigt Stentor Roeselü E h r b g. Zahlreiche Hypo-

Irichcn schwimmen zwischen Algenfäden hindurch. Auf dem nach

Hause gebrachten Pflanzenmaterial entfalten sich nach kurzer Zeit

zierliche Vorliccllen und Carchesiumslöckchen. Es scheint mir nicht

unwichtig hervorzuheben, dass die im L i m no pl a n klo n auftreten-

den Copepodenformen mit Epistylisstöckchen, die sich durch einen

starren Stiel auszeichnen, besetzt sind, während auf den in der

littoralen Zone anzutreffenden Cyclopsarten meist Vorticellen aufsitzen,

die einen conlractilen Stiel besitzen. Sollte wohl diese letztere

Form eine Anpassung an das Leben zwischen einem dichten Gewirr

von Pflanzen darstellen, wodurch der Schmarotzer vermöge seiner

Contractililäl leichter der Gefahr von seinem Wirtsthier abgerissen

zu worden, entgeht?

Aus der im Meere in grosser Vielgeslalligkeit auftretenden

Klasse der llydrozoen hat sich eine einzige Gattung Htjilni in die

Süsswasserbecken der Alpen und des Alpenvorlandes geflüchtet, die

auch im Moosseedorfsee zu den häufigen Erscheinungen gehört. Nicht

dass ich mir die Zeit genommen hätte den Polypen oftmals an Ort und

Stelle in seinen Bewegungen zu verfolgen, dagegen hatte ich fast jedesmal

Gelegenheit, ihn an den Wänden der meine Beute fassenden Gläser

oder an darin enthaltenen Zweigen von Ceratophylltim, .Myriophyllum

oder Charen zu beobachten, die ich bei meinen Exkursionen nach Hause
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brachte. Nach kurzer Zeit fingen die Thiere an sich durch Knospung

zu vermehren. Da ich die Diagnosen, der von Forel aus dem Genfer-

see erwälmten 6 verschiedenen Hydra-Arten nicht zur Verfügung habe,

muss ich auf eine Artbezeichnung verzichten, glaube aber, sofern

wenigstens die Namen fusca. grisea. aurantiaca. rubra, viridis wichtige

konstante Eigenschaften — hier allerdings bloss die Farbe — be-

zeichnen, die vorliegende Form als H. fusca L ansprechen zu müssen.

Das Thier war kurz nach der Eisschmelze bis zum Gefrieren der Ober-

fläche immer wieder aufzufinden.

Aus der in vielen Wasseransammlungen vorkommenden Klasse

der Schwämme habe ich trotz besonderer Nachforschungen keine

Vertreter auffinden können.

Unter den Würmern gehören die Räderthiere ohne Zweifel

zu den interessantesten Formen des Süsswassers. Ihre systematische

Stellung ist noch jetzt umstritten; die grosse Mehrzahl der Zoologen

Iheilt sie ohne Zögern der vielgestaltigen Gruppe der Würmer zu,

andere Forscher, wie L e y d i g, finden Anhaltspunkte für eine Zu-

weisung zu den Arthropoden, insbesondere den Krebsen.

Schon vor 40 Jahren hat Perty in seinem bereits erwähnten

Werke: 'Zur Kenntniss der kleinsten Lebensformen» eine für damals

ganz stattliche Anzahl von Arten aus der Schweiz namhaft gemacht, wobei

ihm die Umgebungen Berns einen grossen Theil des Materials lieferten.

Seine Beobachtungen beziehen sich aber ausschliesslich auf Liltoral-

forraen und in kleineren Wasseransammlungen lebende Arten und doch

umfasst sein Verzeichniss nicht weniger als 102 in der Schweiz vor-

kommende Species, zu denen dann erst in viel späterer Zeit eine weitere

Zahl hinzukam, die von S c h o c h, I m h o f, Weber und T e r n e t z

in der Schweiz aufgefunden, beziehungsweise neu beschrieben wurden.

Wir verdanken hauptsächlich dem eifrigen Erforscher der limne-

tischen Thierwelt, Dr. 0. E. I m h o f den Nachweis, dass die Hotatorien

einen wesentlichen Beslandlheil des Limnoplankton ausmachen. Durch

die Anwendung feinerer Netze mussten ihm die in ungeheurer Anzahl

die Seen bevölkernden Vertreter dieser Thierklasse mas.senhaft zur

Beute werden; der bereits im Jahre 1871 geführte, aber erst 1877

weiter bekannt gewordene Nachweis des Vorkommens von Conochiliis

voirox in einem der Wittingauerteiche (Böhmen) durch den Cladoceren-

forscher B. He 11 ich, scheint damals nicht weiter beachtet worden

zu sein, oder wenigstens nicht Veranlassung zu weiteren Nachforsch-

ungen gegeben zu haben. Erst seit dem Erscheinen in kurzen Zeit-
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inlervallen sich folgender Xolizen Imhofs im zoologischen Anzeiger

hat sich die Ansicht befestigt, dass auch noch andere Organismen als

Criislaceen an der Zusammensetzmig des Limnoplanklons sich beiheiligen.

Die von mir in verschiedenen Jahreszeiten im grossen Moossee-

dorfsee aufgefundenen Arten von Ihnnetisclien Rotatorien sind:

1. Asjtlanihna priodoutn Gosse rar. helretica Imh.. sehr häufig,

2. Siinchaet'i jiertinata Ehrenbg., nur vereinzelt,

3. Pohiiirtlud jtlntijpU'ra Ehrenbg., ebenfalls nur vereinzelt,

4. Eiiclilanis macrnra Ehrenbg.. sehr seilen,

.0. Mrtopitliii lepadeUa Ehre n b g.. ebenfalls sehr selten,

(i. Anuvaed ncuh'nta Ehrenbg., häufig,

7. " Cochlea ris Gosse.
8. Notholcn longisjiina Kellic. zu Zeilen sehr häufig.

Die Mehrzahl der eben erwähnten Arten hat eine sehr grosse

Verbreitung und es sind dieselben in den meisten Seegebielen nach-

gewiesen, in denen mit dem feinen Netz nach limnetischen Organis-

men gefischt wurde. Zacharias fand dieselben in den norddeutschen

Seen, Pavesi in italienischen Süsswasserbecken, Imhof in vielen

von ihm durchforschten Seegebieten Oeslerreichs, Deutschlands, Frank-

reichs und der Schweiz.

Neuerdings werden eben dieselben Arien von Richard für die

zahlreichen Seen der Auvergne namhaft gemacht. Dass einige dieser

Arten sehr hoch in den Alpenseen noch vorkommen, ist besonders

von Imhof mehrfach hervorgehoben worden.

Gelegentlich fielen mir auch bei Untersuchungen des Materials

aus der Uferzone Vertreter dieser Thierklasse unter die Augen, von

denen Amirnm aculenta Ehrenbg. und Rotifer mncmrus Ehrbg.
sich in dem Gewirre der Spirogyrenfäden aufhielten, die vielerorts Steine

und Detritus überziehen.

Imhof^^) hat in ähnlicher Weise wie die später zu l)espre-

rhenden Cruslaceen die in der Schweiz bisher aufgefundenen Räder-

I liiere zusammengestellt, wobei ihm aber natürlich eine seither

erschienene Arbeit von Ter netz •''^) über die Rotatorien der Um-

gebung von Basel noch nicht zugänglich war. Sein Verzeichniss um-

fasst 130 Arten und 2 Varietäten. Vergleichen wir damit eine von Dalla

Torre*°) in Innsbruck icjegebene Aufzählung der in Tyrol beobach-

teten Arten, so muss die übereinstimmende Artenzahl (132) auffallen.

Iniinerhin ergeben sich bei genauerem Vergleich ziemlich erhebliche

Ditlerenzen. Die beiden Verzeichnisse weiseu 71 Arten gemein-

HiTii. .MilllK'il. 189:5. Nr. 1:31t).
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.sam auf, und von den um Basel durch Tornetz namhaft gemachten

Arten (107) sind 70 nach Dalla Torre für das Tyrul nachgewiesen. Es

wäre sehr zu wünschen, dass in den verschiedensten Theilen der

Schweiz Nachforschungen nach diesen Thieren angestellt würden, um

ein möglichst vollständiges Bild der Verbreitung derselben zu er-

halten. Es steht hier ein Arbeitsfeld offen, das demjenigen, der über

die nüthige Zeit und ein ausgezeichnetes Instrument verfügt, hohen

Gennss und wesentlichen Erfolg bieten muss, zumal in dem grossen

Werke von Hudson und Gosse*') The Rotifera or irheel auhnalcu-

les ein Hilfsmittel ersten Ranges geschaffen ist, das nicht so leicht

übertroffen sein wird.

Es mag hier vielleicht auch der Ort sein, des Vorkommens zweier

Thiere im Uferschlamme unseres Sees zu gedenken, deren systematische

Stellung ebenfalls noch viel umstritten wird; es betrifft dies:

1. Macrobiolus macrony.r Duj. nach Plate der einzige Bewohner

des Süsswassers unter seinen Artgenossen, der mir im Juni 1892

mehrmals zu Gesicht kam und von Zschokke auch für sämratliche

Seen des Rhätikon erwähnt wird, und

2. eine Ichtliydium-Ari, die ich nicht näher bestimmt habe.

Wenn wir von den soeben betrachteten Räderthieren absehen,

so kommen für die Süsswasseransammlungen aus dem vielgestaltigen

Typus der Würmer unter den freilebenden Formen hauptsächlich die

Hirudinecn. Oligochaeten, Nematodm und Turbellarien in Betracht.

Unter den Hirudiiieen treffen wir allerdings häutiger im kleinen als im

grossen See Nephelis octoculata Bergm. Dieses Thier hält sich meist

auf der Unterseite von Steinen auf und findet sich im Frühjahr, wenn

nach der Schneeschmelze der Wasserstand besonders hoch ist, vielfach

sogar in den an den See grenzenden überschwemmten Wiesen, die in

späterer Jahreszeit vollständig trocken liegen. In den Seen selbst fielen

mir die bekannten, fast in jedem Wassergraben zu lindenden Pferde-

egel (A^i/asfowMm^^/o) nicht auf. dagegen sah ich im Frühjahr eine grosse

Anzahl in dem von Norden her dem kleinen See zufliessenden Bächlein

willenlos dem offenen See zutreiben. Haben dieselben wohl im genannten

Bächlein die rauhe Jahreszeit überstanden, in das sie sich im Herbst

zurückgezogen oder war es der rasche Lauf, der sie gegen ihren

Willen aus ihrem gewöhnlichen Standorte vertrieb?

In Gesellschaft der Nephelis treffen wir sehr häufig unter Steinen

zwei Cleps ine- Arien und die grosse auffällige Turbellarie Dendrocoelum

lactemn e r s t e d, während Polycelis nigra E h r b g. von mir nur unter
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Steinen der dem See zumessenden Bachlein, niemals aber im See selbst ge-

funden wurde. Begreifliclierweise kommen in der Liltoralzone ver-

schiedene Rhabdücoeliden vor, unter denen ich einstweilen bloss Meso-

stomum riridatum 0. Schm. und rostratum Ehrbg. anführen kann,

da ich die Bestimmung der übrigen, nicht gerade selten auftretenden

Vertreter der Familie wegen Mangel an Litteratur nicht durchführen

konnte. Es war mir bei dem soeben erwähnten Uebelstande auch nicht

sehr daran gelegen. Material aus den übrigen AVürniergruppen zu er-

halten; dagegen konnten mir die fast jedesmal mit dem Unlersuchungs-

material nach Hause gebrachten und hier sich lebhaft theilenden. durch-

sichtigen Stylarin lacustris L. (Nais prohoscidea Auto r.) nicht entgehen.

Nicht gerade eine Thiergruppe, wie die das Süsswasser bewoh-

nenden Würmer, bedarf so dringend einer neuen systematischen

Bearbeitung, soll es dem Forscher, der sich mit der gesamniten in

seiner nähern Umgebung heimischen Thierwelt vertraut machen will,

möglich sein, sich ohne Bewältigung ganzer Serien von Zeitschriften

über die Systematik dieser Thiere klar zu werden. Es ist desshalb

ganz unbegreillich. wie Dr. 0. Zacharias in der Vorrede zu dem
Sammelwerke: "Die Thier- und Pflanzenivelt des Siiss7vassers>> be-

haupten kann, es sei über die Grup|)en der Würmer (nebst hifusorien

und Hydren) viel leichter, sich Aufschluss zu verschaffen, als über

die übrigen im Werke behandelten Thier- und Pflanzengruppen. Zu-

dem halte ich die Ausführung des genannten Werkes zum grosslen

Theil als eine verfehlte, denn mit Ausnahme des Aufsatzes von Dr.

Welt n e r über die Schwämme, der uns eine vollständige Systematik

der in unsern Seen anzutreffenden Spongien nebst sehr nützlichen

Winken über das Sammeln und Conserviren dieser Thiere gibt, ent-

halten die einzelne Thiergruppen behandelnden Abschnitte wenig mehr

als was in einer Vorlesung über .systematische Zoologie geboten wird.

Herr Dr. Weltner hat desshalb mit seiner Kritik des Werkes

in der naturwissenschaftlichen Wochenschrift, Jahrgang 1892, Xr. 44

und 46 uns vollständig aus dem Herzen gesprochen.

Einen integrirenden Bestandlheil der Fauna aller Wasseransamm-

lungen bilden die Crustaceen; unter diesen ragen, was die Zahl der

Arten und Individuen anbetrifit, hervor die Entomostraicen, die dess-

halb bei der Untersuchung der Faima des grossen Moosseed(»rfsees

unser Hauptaugenmerk bildeten.

Während die Cladoceren der Umgebung Berns vor 15 .lahren

durch Dr. A. Lutz*^), die Ostracoden in neuester Zeit durch Dr. A.
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Kaufmann^^) in ausgezeichneter Weise erforscht wurden, liegen

über die Copepoden unseres Gebietes noch keine Vorarbeiten vor. Ich

war desshalb bemüht, zunächst für den grossen Moosseedorfsee den

Bestand an Copepuden möghchst vollständig festzustellen und gedenke

später die Verbreitung dieser Ordnung von Krebsthieren auch in andern

Wasserbecken einer weitern Unigebnng Berns zu erforschen, um auf

diese Weise die Kenntniss der in unserem Gebiete vorkommenden

freilebenden Entomostraken zu einem vorläufigen Abschlüsse zu bringen.

In der Schweiz ist der erste Versuch einer Classification der

Copepoden im Jahre 1820 durch den Genfer Jurine gemacht worden,

nachdem bereits im Jahre 1785 der auch um die Kenntniss anderer

Thiergrujipen sehr verdiente dänische Forscher 0. F. Müller, dem

wir die erste systematische Zusammenstellung der Hydrachniden ver-

danken, eine verhältnissmässig grosse Anzahl dieser Thiere beschrie-

ben und abgebildet hatte. Ihm folgte der bekannte Spinnenforscher

C. L. Koch, der in den Jahren 1835 bis 1841 eine Anzahl Copepoden

abbildete und beschrieb. Allerdings sind seine bildlichen und schrift-

lichen Darstellungen mangelhaft, so dass es in den wenigsten Fällen

möglich ist, festzustellen, auf welche Arten sich seine Angaben be-

ziehen. Ungleich sorgfältiger sind die Beschreibungen und Zeichnungen,

des tüchtigsten Enlomostrakenforschers Sebastian Fischer, die in

den Jahren 1851 — 1860 erschienen. Im Jahre 1857 veröITenllichte

der bekannte Zoologe und Crustaceenforscher Prof. Dr. Carl Claus

seine ersten Studien über die Arten des Genus Cijclops, leider ohne

die Arbeiten seiner Vorgänger, besonders diejenigen Fischer's gehörig

zu berücksichtigen. Fast gleichzeitig (1863) mit seiner grossen, fiir

alle späteren Bearbeiter grundlegenden Monographie der freUehenden

Cojiejiodeu erschien die Arbeil von G. 0. Sars in Chrisliania über

die Huderfüsser seiner an Seen so roichen Heimat, worin eine grosse

Anzahl neuer Arten beschrieben sind, deren Vorkommen in viel weiteren

Gebieten erst in neuerer Zeit festgestellt wurde. Es ist hier nicht der

Ort, alle die zahlreichen Forscher namhaft zu machen, die sich die

Erforschung der Süsswasser-Copepoden zum Ziel gemacht haben. Eine

lange Liste diesbezüglicher Schriften findet sich in der von Herren

Jules de G ii e r ne und Jules Richard verfassten Re'rifiiüii des

Calanides d'enu douce (63 Nummern) oder in einer Arbeit vom Jahre

1891 von Dr. 0. Schmeil: lieiträr/e zur Kenntniss der freilebenden

Süssu-fissercopejioden Deutschlands mit besonderer Herncksichtifiung der

Cijclopiden (51 Nummern). Wem es bloss daran gelegen ist, die in
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einem bestimmlen (lel)iete vorkoiniiieiRlon ArtfMi feslzuslellen. wird

ausser den beiden soeben genannten Sciiriflen besonders: Die frci-

lehenden Coiiejunleii Württemhercjs und (inijrenzender Gegenden von

Julius Vosseier (1886) und Jules Richard: Revision des e,s-

jieces des CGj/e'/iodes libres d'eaii douce qui vivent en France (Anndlos

des sciences naturelles ISO^, XII) benutzen müssen. Eine im vorigen

Jahre erschienene ausführliche Arbeit von Sc hm eil: Deutschlands

freilebende Copepoden. 1. Tlieil. Cuclopiden war mir leider bisher nicht

zugänglich.

Ein nicht zu unterschätzender Vorlheil in dem Studium der

Copepoden liegt nach meiner Ansicht in der grossen Lebenszähigkeit

dieser Thiere im Vergleich zu den meist äusserst emijfindlichen

Cladoceren , so dass man im Stande ist, dieselben längere Zeit

lebend zu erhalten und so immer frisches iMaterial untersuchen kann.

Für die Unterscheidung der Arten sind, wenigstens bei Cyclopiden,

hauptsächlich die geschlechtsreifen Weibchen geeignet, während es

nach dem bisherigen Stande unserer Kenntnisse nicht mögUch ist,

Larvenstadien mit Sicherheit nach Arten zu trennen. Für die im

Folgenden aufgezählten (Copepoden bedienen wir uns der von Schmeil
festgestellten Namen, weil nach unserer Ansicht, dessen Diagnosen,

bei aller Kürze die genauesten sind. Es sind von mir bisher im gr.

Moosseedorfsee folgende Arten aufgefunden worden:

/. Eucopepoda

.

1. Cijclopida'.

1. Cijclojis fuscus J u r. (signatus Koch).

2. > albidus Jur. (tenuicoruis C 1 s.)
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//. Braiicliiiirn.

1. Argnlus foliaceus L.

Unter den aiifgezählleii Arien sind C. fitsciis Jiir., alhiilns J n r.

nnd acrnddtus Fisch, diejenigen Formen, die ^vällrend des ganzen

Jahres, ^o lange der See eisfrei ist, in riesigen Schaaren die geschiUz-

loren Fferstellen bevölkern. Es dürfte ^v()hl kein Tümpel in der

Fmgehung Berns aufgefunden werden, in der diese 3 Arten nicht

voikommen. (1. fusciis und albidus lassen sich schon von Ijlossem

Auge leicht unterscheiden, erslere Art ist etwas grösser und trägt

die Eiersäcke dem Körper eng anliegend, diese sind zudem von

dunkler Farbe; letztere Form ist schlanker und trägt die beiden milch-

weissen Eiersäcke stark seitv^ärts vom Körper abstehend.

Aufiallend wollte es mir vorkommen, dass der in fast allen Be-

arbeitungen als gemein bezeiclinete Ctjclops riridis Jur., der von allen

Autoren mit C. brevicornis Gls. idenlificirt, von Imhof^^) dagegen in

seinem Verzeichniss der in der Schweiz bisher bekannt gewordenen

Crustaceen als besondere Art neben brevicornis Gls. aufgezählt wird,

mir nur im Frühjahr in der Lilteralzone begegnete: der Irrthum rührte

aber daher, dass ich bei meinen Untersuchungen mich hauptsächlich

an die mit Eiersäckchen versehenen Weibchen hielt. Daher kam es,

dass ich anfänglich C. riridis Jur. in den übrigen Jahreszeiten, wo er

auch häufig in der Littoralzone gefunden wird, übersah. Es scheint

sich danach bei dieser Art, wenigstens im Moosseedorfsee, die Fort-

pllanzungsthätigkeit hauptsächlich auf das Frühjahr zu beschränken.

Grosse habituelle Aehnlichkeit weisen C. serrulatus Fisch

(agilis Koch) und C. macrurus Sars auf, die sich beide öfter in

den schütteren Schilfbeständen vorfinden. C. macrurus Sars ist

allerdings seltener, doch kann nach der genauen Beschreibung von

Schmeil und der Abbildung Lande's^*} über die Richtigkeit der

Bestimmung kein Zweifel bestehen. Eigenthümlicherweise wird diese

Art von Vosseier aus Württemberg nicht angeführt.

Cyclojis phaleratus Koch, den ich während der früheren Jahre

immer nur einzeln vorfand, war im Juni 1893 sehr häufig und zwar

im littoralen Gebiet, an einer Stelle, wo der dichte Schilfbestand auf dem

Schaarrand eine ruhige Wasserfläche auf der Schaar entstehen Hess, auf

welcher zahlreiche Exemplare von Lemna minor L. schwammen. Es ist

dieser Gyclops leicht mit unbewaffnetem Auge von den ihr ähnlich sehen-

den und in der Grösse übereinstimmenden C. serrulatus Fisch nnd

macrurus Sars an den viel kürzeren Fühlern und prächtig blau ge-
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fiirblen Eiersäcken zu imlerscheiden. In (il;isscli;ik'ii gel»ratlil kiieclil ci'

It'hli.in lierum. verlässl iinler rmsliinden sogar das Wasser, s(t dass llaclie

Schalen, in die man das Thier in nur wenig Wasser gel)racht hat. 1)6-

(ierkl bleiben müssen. Fast regehiiässig fand ich den Körper besetzt mit

zahlreichen Suctorien, unter denen ich allerdings die von Schewia-
kol'f^-) neuerdings beschriebene Tricliopltryn oviformis nicht aufzu-

linden vermochte; dagegen waren die vorderen Antennen dicht besät

mit Tokophrya cijdopum Gl. und L.

In der limnetischen Region resp. auf dem Grund des Sees fanden

sich besonders C. bicuspidatus Gls., afßnis Sars, oitlionoides Sars und

strcniiHs Fisch. Diese letzlere Form wurde von mir im Frühjahr im

littoralen Gebiet, im Sommer dagegen stets nur in den tiefsten Sterilen

des Sees gefunden. Es weicht die Lebensweise dieser Art in unserem

See sonach nicht ab von dem, was ich einer Miltheilung Schmeils*^)

über die Copepoden des Rhätihou entnehmen kann: «In der Ebene fällt

die Hauptentwicklungszeit unserer Art sicher mit den källern Monaten

des Jahres zusammen, und selbst unter dicker Eisdecke trifft man oft

Individuen in fast unglaublichen Mengen an. Mit Anbruch der wär-

meren Jahreszeit verschwinden die grossen Schaaren unseres Copepoden

immer mehr; im Sommer findet man ihn da, wo er im W'inter als

dominirende Spezies auftrat, nur ausnahmsweise und zwar nur — so-

weit meine (Schmeil's) Beobachtungen reichen — in bedeutend schwächer

gebauten Exemplaren.» C. Leuckarti Sars {simple.x Pogg) scheint

sich sowohl in der limnetischen Zone wie im littoralen Gebiete wohl zu

füllten, wo das Thier während den Sommermonaten sich fortpflanzt.

Die von mir nicht näher bestimmte Cantliocamptus-kvV fand sich

fast das ganze Jahr hindurch, nicht bloss im Frühjahr, wieYosseler

für den einzigen von ihm in Württemberg aufgefundenen C. miniitus

Müll., mit dem imsere Art möglicherweise zusammenfällt, angibt.

Weitaus am häufigsten unter allen Copepoden tritt Diaptomns

fjvncilh Sars im Limnoplankton auf, und waren auch die Männchen

häufig zu treffen. Von den übrigen Arten der Calnniden gelang

es mir nicht, weitere Vertreter zu constatiren.

In einem vereinzelten Exemplare wurde mir am 30. August 1892

ein freischwimmender Argulus foliaceus L. zur Beute.

In bei weitem grösserer Artenzahl als die Copepoden treten im

gr. Moosseedorfsee die Cladocereii auf. Nachdem dieselben im Jahre

1878 in Folge einer von der philosophischen Fakultät der Universität

Bern ausgeschriebenen Preisfrage durch Herren Dr. A. Lutz'') eine
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gründliche J3earbeiliing erfahroii, diirlle ich iiichl erwarten, in meinem
besunderen Unlersuchiingsgebiet wesenUich Neues beizubringen. Es

ist der Arienbestand unseres Sees nach den Untersuchungen von

Lulz und meinen Ergänzimgen folgender:

1. Sida crislaUina U. F. Müller.

2. Daphnella brandtiana Fisch,
3. Dnphn'ui Injalimi L e y d i g.

4. Simocepitalus retulus 0. F. Müller.
5. » e.ispinosus Koch.
6. Ceriodajiliina palcheUa S a r s.

7. Scaplioleberis mucronata 0. F. Müller.
tar. breviconiis Lutz.

8. Bosmhia laevis L e y d i g.

9. Uiocryptus sordidus Lievin.

10. Camptocercus macrurus 0. F. Müller.

11. Acroperus leucocephahis Koch.

12. Alona quadrangularis 0. F. Müller.

13. >< costata Sars.

14. Pleuro.Tus truncatus 0. F. Müller.

15. » exiguus L i 1 1 j e b o r g.

16. » aduncus J u r.

17. » personatus Leydig.
18. . e.rcisus Fischer.
19. Clujdorus sphaericus 0. F. Müller.

20. .' globosiis Bai r d.

Es beleben also unser Wasserbecken die stattliche Anzahl von

20 Arten, eine Zahl, die von keiner andern der von Lutz in Unter-

suchung gezogenen Lokalitäten erreicht v^ird. Es ist zwar leicht

möglich, dass die bequeme Erreichbarkeit dieses Sees von Bern aus

auf dieses günstige Resultat von Einfluss gewesen ist.

Die Lilteraliir über diese Krebsgruppe ist eine sehr reiche.

Meine Bestimmungen basiren hauptsächlich auf den Beschreibungen,

Tabellen und Abbildungen des Werkes von B. Hellich, die Clado-

ceren BUhmens, der Arbeit von Daday über die Cladoceren Ungarns

mit sauber ausgeführten Tafeln imd glücklicherweise in lateinischer

Sprache gegebenen Diagnosen, während der übrige Text in imgarischer

Sprache verfasst ist, den knappen, aber brauchbaren Tabellen von

Paul Matile in der Bearbeitung der Cladoceren der Umgebung von
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Moskau imtl oiidlicli dem llaii|il\verk(' in deutscher Sprache: Natur-

(jeschU'hti' iler Dd/iliniilen von Dr. Franz Leydig, das mir aber

nur während kurzer Zeil zur Verfügung war.

Während nach I m h o f erst 53 Arten von Cladoceren aus der

Schweiz bekannt sind, besitzt Hölnnen nach 11 ol 1 i ch 96. Vngdvn nach

Daday sogar 100. Schucden-Noncefjen 84 und Dänemark 78 Arten.

Nach Matile fniden sich in der Umrjchung von Moskau nicht weniger

als 74 Arten. Es steht daher zu erwarten, dass auch die in der Schweiz

vorkommenden Cladoceren eine grössere Arienzahl aufweisen werden,

da allein für die l'mgebung von Bern von Lutz deren 42 namhaft

gemacht wurden.

In Bezug auf di(^ in uiisenn See vorkommenden Formen ist

Folgendes zu bemerken:

1. Sida cristallina 0. F. Müller, ist in der l'ferzone überaus

häufig und wurde während der ganzen Zeit, während welcher der

Wasserspiegel eisfrei war, gefimden. Die im Spätherbst auftretenden

Exemplare zeichnen sich durch eine ganz bedeutende Grösse aus.

Trotzdem diese Art vermiige des Besitzes eines an der Grenzfurche

von Kopf und Thorax gelegenen Haftapparates als eine Bewohnerin

der Uferzone sich kennzeichnet, wie es hin und wieder zahlreiche

auch beiui Herausheben noch an der Unterseite von Steinen haftende

Exemplare beweisen, wird sie doch ab nnd zu aus der von ihr be-

vorzugten Lilloralzone in das limnetische Gebiet hinausgetrieben, wo
sie sicli vermöge ihrer Durchsichtigkeit und der ausgezeichneten Aus-

rüstung mit Bewegungsorganen ganz heimisch fühlen kann.

2. Da/ilntelhi brarhijnra Lievin wird von Lutz auch aus

unserm See angegeben. Ich muss die von mir häufig unter dem

limnetischen Material gefundene Art als DaphneUa brandtiana Fisch

bezeichnen. Wie Matile auf Seite 111 seiner oben angeführten

Arbeit nachweist, sind diese beiden Arten bei neuern Autoren vielfach

verwechselt worden.

3. Daplinia hi/alina Leydig ist in den Sommermonaten sehr

häufig im Limnoplankton.

4. Der in allen Wasserlümpeln überaus häufige Simoce/ilialus

vetulus U. F. M ü 1 1 e r tritt im Sommer im grossen See nur in ver-

einzelten Exemplaren, im Herbst dagegen in zahlreichen Schaaren in

der Uferzone auf. Im übrigen kann ich die von Lutz hervorge-

hobene Häufigkeil nur bestätigen; in Teichen bei Ba'tterkinden war

sie im August 1892 in Gesellschaft von Ci/clojis alhidus Jur. fascus

Bern. Milth.-ii. 189Ü. Nr. 1311.
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Jiir.. scrrxIatHs Fisch um\ iientagoHus Voss ebenfalls in zahlroiclien

EKeiiiplaren zu (iuden. EigeiUhüuilicherweise erwähnt Lutz nicht das

Vorkuinnien von

5. Simoreiilialus eTspinosiifi De Geer, der in der littoralen Zone

häufig anzutreffen ist.

6. Im Limnoplanklon ist eine Ceriodaphnia-Xri ziemlich häufig,

die ich nach der mir zugänglichen Lilleratur als C. pulcltelhi Sars

ansprechen niuss. Lutz führt C. punctata P. E. Miiller aus

dem Moosseedorfsee auf; ich kann aber an meinen Exemplaren die

für punctata charakteristischen Dornen an der Stirn nicht entdecken,

muss desshalb eine genauere Bestimmung auf die Zeit verschieben, wo

mir die Müll er' sehe Beschreibung zugänglich sein wird.

7. ScajiJwleheris mucronata 0. F. Müller ist im littoralen Gebiet

in der südöstlichen Ecke des Sees überaus häufig und zwar in der

vonEutz mit dem Namen brericornis bezeichneten Form. Die beiden

andern Varietäten wurden von mir dagegen nicht gefunden.

8. Die Unterscheidung der Bosinina-Arien ist ziemlich schwierig.

Ich acceptire desshalb einstweilen den von E u l z den Thieren aus

dem Moosseedorfsee ertheilten Namen. Auffallend für die ßosmina-

Arten ist ihr starker Hdiotropismus. In den den Eimnoi)lankton

enthaltenden Gläsern lassen sie sich leicht von der Oberfläche abfischen.

Sie bleiben auf derselben wie ein vom Wasser nicht benetzter Körper

schweben.

9. Den von L u t z für unsern See aufgeführten Iliocrijptus sor-

didns Lievin konnte ich niemals finden, er scheint aber jedenfalls als

Schlammbewohner der littoralen Zone anzugehören.

10— 13. Die folgenden 4 Arten: Camjitocercus macrurus 0. F.

Müller, Acrojierus leucocepliali/,s BRird, Alona quadrangularis 0. F.

ai ü 1 1 e r und custata Sars sind mir wohl aus dem Grunde so lange

entgangen, als ich ihre Lebensweise zu svenig erkannte. Es sind dies

Schlammbewohner und leben in grosser Zahl im littoralen Gebiet

des Sees.

14— 18. Unter Aew Plcaro.rus-kviGwx^i truncatus 0. F. Müller

unbedingt die gemeinste Form, ausserdem kann ich den von Lutz

bereits nachgewiesenen Arten Pleuro.rus e.rcisus Fisch als weiteres

Vorkommen beifügen.

19—20. In Bezug auf die Clnplonis-Arien muss ich bloss kon-

slatiren. dass ich sie durchaus nicht so häufig fand, wie man aus der

Darstellung von Lutz entnehmen sollte.
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Da fiir die grosse Mehrzahl der Arten oiii volIsl;indii,^es Aiis-

Irocknen ihres Wohnortes auch bei liefern Stande des \Vassers|)iegels

nicht zu befürchlen ist, so scheint eine Ephi|)|iienbi)dung nicht noth-

wendig. Es ist mir denn wirklich auch nicht gelungen bei irgend

einer der 20 aufgezählten Arten eine solche nachzuweisen.

In nur geringer Artenzahl treten im Moosseedorfsee die Ostra-

coden auf. Herr Dr. K a ii fm a n n hatte die Freundlichkeit die von mir auf-

gefundenen Arten zu bestimmen. Darnach kommen in unserm Wasser-

becken (Juclni'tjjiris literis 0. F. M ü Her und Ci/pritlojisis viihia 0. F.

Miiller im liltoralen Gebiete häufig vor.

Tnler den liöiiei'ii Krebsen ist in erster Linie zu erwähnen der

Flusskrebs, der stellenweise sehr häufig ist und sich auch in dem

Zu- und Abfluss des Sees vorfindet. Nach meinen rntersuchungen ist

•Hwa '4 bis '/^ der gefangenen FAemplare mit lirducliiohdi'Un astari

Odier besetzt. Nur ganz vereinzelt tritt dag(;gen im See der Floh

-

krebs, Gunninirus jiule.r auf, der in dem Verbindungskanal der beiden

Seen und in der abmessenden Urtenen ihm besser zusagende Wohn-

[dätze zu finden scheint. Ob die Tiefen des Sees noch andere Arten

dieser Gattung, von der beispielsweise aus der Fauna der Süsswasser-

seen Frankreichs laut einer Mittheilung von de Guerne bereits

4 Arten bekannt wurden, beherbergen, bleibt erst noch festzustellen.

Negativ waren bisher meine Nachforschungen nach einem Ver-

treter der I so p öden, indem ich den sonst in Wasserbecken weit ver-

breiteten Asellns aqmtkus nicht auffinden konnte. Eigenthümlicher-

weise wird dieses Thier auch in der Liste der in der Uferzone des

Genfersees nachgewiesenen Crustaceen vermisst. während J. Heuscher
sein Vorkommen im Werdenbergersee, dem Wenigerweiher und Drei-

lindenweiher bei St. Gallen erwähnt, dagegen auch in der Uferzone

des obern Zürcher-Sees bei Schmerikon nicht gefunden zu haben

scheint. Nach .los. Kafka halten sich die Wasserasseln gerne an Orten

auf, wo viel Algen vorkommen, oder wo es eine weiche, verwesende

Vegetation gibt. Es sind mir aus dem See keine Stellen bekannt,

wo ihnen eine derartige Wohnslätte geboten wäre.

Zu den zierlichsten Geschöpfen, die in der Fferzone der Seen

zu trelTen sind, gehören unbedingt die Hydrachniden oder Wasser-

inilheii, deren grössere, theilweise leuchtend roth gefärbte Arten auch

dem Laien au Italien. Ihnen hat bereits vor 10 .lahren der bekannte

Milbenforscher Dr. G. Maller eine Studie gewidmet. Es gelang dem-

sellien 32 Arten aus der Schweiz nachzuweisen. Ohne Zweifel werden
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auch hier weitere Nachforschungen die Arienzahl bedeutend vermehren,

da z. 13. Dr. 0. Zacharias in den viel gleichartigere Verhältnisse

bietenden westiireussischen Seen 25, ja ür. VV. Dröscher") im

Schwerinersee allein 2-4 Arten auffand, von denen die Hälfte dem

Hai 1er" sehen Verzeichnisse fehlt. Hei der Schwierigkeit der Be-

stimmung dieser Thiere sah ich mich veranlasst, einen Spezialisten um
die Bearbeitung der von mir gefundenen Exemplare anzugehen. Der be-

kannte Hydrachnidenkenner Dr. F. Könike in Bremen halte die Güte

diese Arbeit für mich zu besorgen, wofür ich ihm zu grossem Danke

verpflichtet bin. Unter dem bereits im vorigen Herbst und in diesem

Jahre erbeuteten Maleriale befanden sich folgende Arten:

1. Acercus Intijies C. L. Koch. 1 9«

2. Atax crassipes 0. F. Müller. 5 Nymphen.

3. Arrenurus clariger Könike. 1 cT, 4 9-

4. ' maculator 0. F. Müller. 1 cT.

5. Atractides ovalis Könike. 1 cT, 1 9-

6. Brachnpodn versicolor 0. F. Müller. 12, cf- 35 9-

7. Curripes conglobntns C. L. Koch. 4 cT, 3 9-

8. " rotiüKlus Kramer. 1 9-

9. » viridis C. L. Koch. 1 9> 3 Nymphen.

10. Üijilodontus despiciens 0. F. Müller. 6 Individuen.

11. Hifdrochoreutes ungulatus C. L. Koch. 7 Nymphen.

12. Hijdryphantes helveticus Haller. 1 9-

13. Limnesia undulata 0. F. Müller. 2 9-

14. « maculnta 0. F. Müller. 2 cT, 2 9.

15. Hijdraclina globosa Deger. 2 9-

16. Eyldis e.rtendens 0. F. Müller. Zahlreiche Individuen.

Es enthält sonach der grosse Moosseedorfsee nach dem von mir

gesammelten Materiale die stattliche Anzahl von 16 Arten, von denen

einige, trotz|der bezüghchen Untersuchungen Haller's, bisher aus der

Schweiz nicht bekannt geworden sind; es sind dies: Arrenurus

clariger Könike, A tractides ovalis K ö n i k e, Curvipes viridis G. E.

Koch, conglobatus C. E. Koch, rotundiis Kram er, Hydrochoreutus

ungulatus C. E. Koch, und Hydrnchna globosa de Geer, also 7 .\rten,

sofern nicht eine Anzahl derselben von Haller unter andern Namen auf-

gezählt wurden. In Bezug auf die einzelnen Arten habe ich Folgendes

zu bemerken:

1. Acercus lalipes C. E. Koch ist nach Könike die von Haller

unter dem Namen Forelia Aliumberti neu beschriebene Milbe, die
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Haller nur aus (lein Genfersee bekannt war und von Drüscher auch

aus dem Scliwerinersee als häufig vorkommende Art erwähnt wird.

2. .4^/.»- crassijies U. F. .Müller ist eine nach ilaller in allen

grösseren Seen bis zu einer Tiefe von 30—40 Metern häulig vor-

kommende Art. die sich Nachts auch der pelagischen Fauna beimischt.

Sie wird in last allen Hyrachnidenverzeichnissen aus europäischen

Gebieten aufgezählt und besitzt demnach eine grosse Verbreitung.

3. Anciuirus riariger Könike.

Das Thier wurde von Könike zuerst in der Umgebung von

Bremen aufgefunden und war Haller desshalb noch nicht bekannt.

4. Arretiurus mnculntor 0. F. Müller.

Scheint eine ziemlich weit verbreitete Art darzustellen, da sie

in zahlreichen Verzeichnissen erwähnt wird.

5. Atractides ovalis Könike.
Die von Könike mit diesem Namen belegte Art wurde von

Neu m a n n*^) unter dem Namen Megajms spinipes K o cli beschrieben.

Nun wurde bereits für eme verwandte Art: die typische Menajitis

."iliiriijies Koch der (ialtungsname Atractides geschaffen und da die

Koch'sche Art Atractides spinipes von der vorliegenden verschieden

ist, so wurde die von Neuniann unter Megapus spiuijies Koch be-

schriebene Art von Könike mit Atractides ovalis bezeichnet. Die

Art ist bisher nur von wenigen Orten bekannt.

6—8. (hirripes viridis G. L. Koch, rotundas Kram er, conglo-

hatus C. L. Koch, bisher mit dem Gattungsnamen Nesaea bezeichnet,

sind im Haller'schen Verzeichniss nicht berücksichtigt und, wie es

scheint. bi.sher nur vereinzelt aufgefunden worden.

9. Hraclijipoda versicolor 0. F. M ü 1 I e r. besser unter dem Namen

Aroiia versicolor bekannt, ist unbedingt die häufigste aller Hydrachniden

des Moosseedorfsees und wird sonderbarer Weise von Haller nur

aus der Uferzone des Genfersees erwähnt. Diese Art ist auch in Nord-

deutschland weit verbreitet. Obwohl eine gewandte Schwimmerin,

krieciit sie in Gefangenschaft meist nur an den Wänden der Glasgefässe

herum.

10. Diplodontus despiciens 0. F. Müller (ßlijies de Geer)

ist offenbar eine weit verbreitete Art und zwar aucli in Seen, da sie

mir ausser vom Äloosseedorfsee auch aus dem Geistsee bekannt wurde.

11. Hydrochoreutes ungulatus C. L. Koch, die V(m Zacharias

für die westpreussischen Seen als seltenes Vorkommen aufgezählt

wird, fehlt auch im Verzeichniss der von Drösclier im Schweriner-See
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nachgewiesenen Arten und wurde von Haller auch nicht in der Schweiz

beobachtet.

12. Iludri/jiliantes lielveticus Hall er (Hiidrodronta Iwlrctica

Ha 11 er) wurde von Haller im Egelmoos bei Bern aufgefunden und

nach diesen Ex^emplaren beschrieben. Sie ist hiemit für ein weiteres

Wasserbecken nachgewiesen.

13. Limnesia undulala 0. F. M ü 1 1 e r w urde bisher in der Schweiz

nach Haller nur im Genfer- und Ziirchersee gefunden.

14. Limnesia macidata (). F. Müller ist eine in unsern schweize-

rischen Gewässern häufige Art, die auch in Norddeutschland und Finn-

land nach Könike**') weit verbreitet ist.

15. Hjidracltna globosn Degeer ist die erste in der Schweiz nach-

gewiesene echte Hydrachna-Species. Zacharias hat ihr Vorkommen in

westpreussischen Gewässern konstatirl; im Harz und Thüringerwald wurde

sie von Könike*'') und Kramer nicht aufgefunden, dagegen gibt Könike*")

linnisclie Seen als weiteren Standort an, von wo sie ihm durch Nord-

quist zukam. In dem nicht weniger als 24 Species umfassenden Ver-

zeichniss der von Dröscher im Schweriner See gefischten Hydrachniden

fehlt sie dagegen. Es ist die Aufflndung dieser Art ein Beweis, wie

mangelhaft wir einstweilen noch über die Hydrachnidenarten der Schweiz,

trotz der bezüglichen Arbeiten Hallers, unterrichtet sind.

16. Eylais e.rtendens 0. F. Müller ist als weitverbreitete Art

auch in der Uferzone des Moosseedorfsees eine häufige Erscheinung.

Da H a 1 1 e r in seiner Bearbeitung der schweizerischen Hydrach-

niden für die wenigsten Arten genaue Standorte angibt, ist es nicht

möglich, aus seiner Arbeit ein Verzeichniss der von ihm im Moossee-

dorfsee gefundenen Species zusammenzustellen; vermuthlich möchten

ihm aber noch Hydrodroma rubra de G e e r, Nesaea coccinea Koch
und fuscata Herm., sowie einige in Anodonta und Unio schmarotzen-

de Atax-kviQW in unserem See begegnet sein.

Ausser den genannten Hydrachniden fand ich in der Littoralzone

auch einen Vertreter der Oribatiden : die im Wasser lebende Notaspis

lacustris Michael.

Die Insekten sind in der Littoralzone des Sees sehr zahlreich

vertreten, häufiger jedoch als Larven als im geschlechtsreifen Zustande,

Da laufen zahlreiche Hydrometren hurtig über den Wasserspiegel da-

hin, treiben sich Schwimmkäfer aus der Gruppe der Dyt.isciden, Gyri-

niden und Hydrophiliden im Wasser herum, schnell zwischen Steinen

sich versleckend, wenn man ihrer habhaft werden will. In ähnlicher
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Weise trt>il)eii es auch eine Anzahl Wasserwanzen, den (laltiingen

Nauroris, Cori.ni nnd Xotonecla angehörend, während die auHaUige

Hiniiitid liiwaris und AV//r/ cinerea langsam in dünnen Schilfheständen

heriiinkriechen.

In den .Monaten .Mai iiiul Juli bildiMi di(> Hohrkäfer ständige lie-

Nvohner der ans dem Wasserspiegel hervorragenden oder auf demsel-

ben schwimmenden Gewächse. Ihre l.arven leben als ächte Wasserthiere

im Schlamm an den Wurzeln verschiedener Wasserpflanzen und benutzen

zur .Athmung die Luft, die sich in den bei den Wurzeln dieser Pflanzen

stets mächtig entwickelnden Intercellularräumen vorfindet, wie es Dr.

S c h m i d l - S c h w e d t für die Donackn und Dr. B u g n i o n **) in

Lausanne füi- die an Potamogelon lebenden Larven der Haenuniia

equiseli nachgewiesen haben. Eigenthümlich ist ferner die Erscheinung,

dass eine Anzahl Donacien, wie impressa Payk. dentijies F b r.. hicolora

Zschach. ri(lr/aris Zschach und Plnteumauris serkeu L. bald mit

nach oben, bald nach unten gerichtetem Kopfe an senkrecht sich über

das Wasser erhebenden Stengeln verschiedener Pflanzen sitzen, oder an

diesen herumkleltern und sich bei rauhem Wetter in die Blattachseln

verkriechen, während dagegen die Ende Mai und Anfang Juni häufige

Donacm clavipes F b r. nur auf den schwimmenden Blättern der in der

Uferzone des Sees und im Verbindungskanal häufig sich findenden

Seerosen in wagrechter Stellung sich aufhalten.

Mit jedem Zuge mit dem grobmaschigen Netze in der Uferzone

erbeuten wir neben bereits erwähnten Krebsen und Milben eine grosse

Zahl verschiedener Insektenlarven, die wir nach der Form leicht

als Neuroiiteren, Periiden, Ephemeriden, Odonaten und Dipteren zu

unterscheiden im Stande sind. Unter den genannten ragen die

(hIonaten-Larven durch ihre Grösse hervor; sie zeigen gewöhnlich

(.'ine grünliche oder bräunliche Fäi'bung. ein Beweis dafür, dass sie zinii

Leben in der Uferzone bestimmt sind, obwohl mir zu verschiedenen

.Malen Agrioniden-Lai-ven im limnetischen Gebiete begegnet sind. Da

die Artbegrenzung der Larven ohne ein sehr umfassendes Ver-

gleiihungsraaterial eine missliche Sache ist, so suchte ich durch Einfangen

der Imagines über den Larvenbestand der Od<maten ins Klare zu kommen.

Als diejenige Form, die uns zuerst eine Vorahnung des lebhaften

Treibens dieser Thiere in den Sommermonaten gewährt, tritt die tief-

grüne, goldglänzendt; Cordulia aenea L. auf, kurze Zeit nachher Lihel-

hila i/uadrimaculata L. ; erstere fast stets in raschem Fluge über dem

oflenen Wasserspiegel jagend, letztere dagegen sich öfter an den vor-
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jährigen, diirren Schilfslengeln niederseUend. Wie mit einem Schlage

rücken dann Anfangs Juni zahlreiche Schaaron der Gatüing Agriou

auf, jede mit ihren besonderen Gewolinheilen. so dass man fast am

Fluge die Art zu erkennen im Stande ist. Da ist vorerst zu nennen

Af/rioH najas Hansem., im Leben leicht kenntlich an ihren rolhen

Augen und dem mehHg bestäubten Hinterleib. Mit leichtem Fluge

schwebt sie über dem Wasserspiegel didiin, dann und wann sich auf

Seerosen blättern niederlassend, von denen aus die Weibchen den Hinter-

leib in das Wasser tauchen, um ihre Eier in den See fallen zu lassen;

dagegen sind Agr. pulchellam v. d. L. und die prächtig roth gefärbte

Agr. minium Harr, häufig ausserhalb des Schilfwaldes zu treffen. Unter

zahlreichen typisch gefärbten Agriou elegans v. d. L. taucht als Aus-

nahme die durch ihren orangefarbigen Thorax gekennzeichnete Varie-

tät auranüam de Selys auf. Neben diesen finden wir ebenfalls in

grosser Zahl die durch ihre breiten Schienen von Agrion leicht zu

m\[Qvsc\\Q\AQ\\f\Q Platiicnemis pennijtes Fall., das Männchen in hellblauer,

das Weibchen in gelblich-weisser Färbung, bestes fusca v. d. L.. die

einzige Odonate unserer Fauna, die im hnagostadium zu überwintern

im Stande ist und desshalb auf Waldblössen, oft fern von jedem

Wasserspiegel, im Spätherbst wie im ei'sten Frühjahr, nachdem der

Schnee verschwunden, zu erblicken ist, treibt auch ihr munteres We-

sen und ist an ihrer braunen Körperfarbe und tiefblauen Augen mit

keinem ihrer Gattungsgenossen zu verwechseln.

Gegen Mitte Juni treten noch weitere Vertreter dieser Ordnung

auf: der, wie es scheint, ausschliesslich auf Seen beschränkte (iom-

plius iiulchellus de Sei, der mir schon vor Jahren zahlreich am Gerzen-

see, nicht aber an andern damals von mir besuchten Odonatenfang-

slellen begegnet war, und die durch ihren prachtvoll rothen Leib und

die Orangeroth angelaufenen Innenränder der ünterllügel leicht kennt-

liche Libellula Fonscolombei de Selys. Beide setzen sich mit Vorliebe

auf den an den See angrenzenden Aeckern ;il). In rascheni Fluge jagen

die grossen Anax formosus v. d. L. und Aesclnta gnindis L. über das

Ufergebüsch, meist in einiger Entfernung vom Ufer mit ihren grossen

Allgen auf Beute lauernd. Auch die Lihellula fidva iMüll. setzt sich

d;i und dort auf vorstehende Aesle des Ufergesträuchs oder abgebrochene

Schilfstengel, um von ihrem Fluge auszuruhen. Die zahlreichen Bäche,

Kanäle und Torfgruben im obern Moos werden von einer wesentlich

andern Odonalenfauna belebt; es sind also jedenfalls nur die Larven

der vorhin erwiihnlen Arten Bewohner des Sees.
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Wiihrend langsam fliessende Gewässer, kleine |};i«lie und Tiinii)el

von Phryganidenlarven oft geradezu in Unzalil belebt sind, sind die-

selben im grossen Moosseedorfsee eher s[);irli(h zu nennen, und doch

müssen sie sich, nach der Menge der zu gewissen Zeiten das Ffer

belebenden Imagines zu schliessen, stellenweise in ziemlicher Anzahl

vorfinden. Die ausgebildeten hisekten zweier schon durch ihre (Irösse

auffälliger Arten sassen Ende Mai und Anfangs Juni häufig an vor-

jährigen Schilfslengeln Pliriifiaiiea striata L. und Aiinjjin'tn ixun'taun

Gurt. Erslere Art. merkwürdiger Weise von l'ictet noch nicht auf-

geführt und auch Meyer-Dür bei Abfassung seiner ersten Arbeit

über die schweizerische Xeuropterenfauna (1874) '") nur in einem

einzigen Exemplar aus dem Aargau bekannt, wird dagegen bonMis 1882*')

stellenweise als gemein bezeichnet. Agrijimia imfietana Cur l tritt ge-

wöhnlich Ende Mai und Anfang Juni in erster Generation auf, um

naih kurzer Zeit zu verschwinden und sich im August in zweiler Ge-

neralion zu zeigen. Ich fand ein Stück dieser Art am 22. August 1888

am Hurgäschisee bei Herzogenbuchsee, der als Slandorl der nur sehr

lokal auftretenden, am Moosseedorfsee fehlenden Aeschnide Aiiu.r jiartlif-

iio/ie de Selys bekannt ist, damals also in zweiler Generation, wie es

ähnliche Funde von Bis am Kalzensee beweisen. Ebenfalls Anfangs Juni

tritt in dem Yerbindungskanal der beiden Seen die tiefschwarze Notiilohin

ciliaris L. auf, die sich dann etwas später au der Kiumündiingsstelle

eines kleinen Bächleins auf der Südseite des Sees in grossen Schwär-

men vorfand. Ein am 25. Mai erbeutetes Exemplar des grösslen unserer

Lei)toceriden, des besonders im Herbst häufigen Oilmilorinnm albi-

conie Scop. bewies ein Auftreten dieses Thieres in erster Generation,

wie dies bereits von Meyer-Dür erwähnt wird, rnlor vielen an-

deren, meist kleinen Trichopterenarlen. die aufzuzählen ich nicht für

nölhig finde, ragt zu Zeiten durch seine Häufigkeit und Grosso Linniopliilus

InitatHs Gurt, hervor.

Ungleich zahlreicher als Trichopterengehäuse erhalten wir auf un-

sern Streifzügen mit dem Netze zwischen den Wasser |)tla uzen nebst

schon früher erwähnten Enlomostraken die l>.ir\en zaiilreicher Dijh

(i'ren. Aber nicht nur die Uferregion wird V(Ui denselben belebt, auch

die Tiefen des Sees wimmeln von prachtvoll durchsichtigen Larven

der Coretlira iilumirornis F b r., die Nachts an dit; Oberfläche steigen,

wo man nun neben Larven auch Puppen anlrilTt. Aus dem aus dem

Gi-unde des Sees emporgeiiolten Schlamm winden sich die rolhen Larven

von CJihonomuR plumnsus L. Auf der Lnterseile Non schwimmenden
ßoni. .MittiM'il. isii;). .Nr. l:',r,'.
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Seerosenblällern kriechen allerlei Thierrurinen hcniiii. Zuweilen werden

hier weitere Blallsliicke von Larven der yijmiilniln iioUnncxinlis an die

Unterseile angesponnen, um in den so erhaltenen Behausungen das Leben

zu fristen, wie Prof. Th. S l u d e r ^^j nachgewiesen hat.

Angesichts des grossen Heeres der das l'fer belebenden Insekten-

larven berührt die vorliegende Hinweisung nur das Auffälligste. Leichler

gelingt es noch, sich über den Arienbestand der Mollusken ein Bild

zu machen, die in dem reichen Pflanzenwuchse der Uferregion geeig-

nete Wohnplätze finden. Die im Süsswasser lebenden Mollusken ver-

Iheile« sich auf die beiden Klassen der Schnecken und Muscheln.

Während sich die ersteren als frei bewegliche Thiere sowohl im

Schlamme des Grundes und der LilloraIz(me, als auch in der letzteren

an Wasserpflanzen oder .sogar an der Oberfläche des Wasserspiegels

kriechend vorfinden, bleiben die Muscheln des Süsswassers meist auf

dem Grunde. Es wurden von mir in der Uferzone des grossen

Moosseedorfsees folgende Arten. Iheils lebend, theils nur noch in

gebleichten Schalen aufgefunden, für deren Bestimmung ich dem

bekannten Malakologen S. Clessin in Ochsenfiirl zu Danke ver-

pflichtet bin.

1. Linnmea sta<jn(ilis L.

2. » aiu'iciildria L.

3. » palustris Müll. rar. corrus. Gmel.

4. " Ol-ata D r a p.

5. > truncatula Müll.

6. Bythinia tentaculata L.

7. Valvata alpestris B 1 a u n e r.

8. Valratn cristata Mülle r.

9. PIn/sa fontinalis L.

10. IHanorbis cariimtus M ü 1 1 e r.

11. roiUortus L.

12. albus L.

13. ArroloTU-s lacustris L.

In den liefern Stellen des Sees finden sich:

14. Anodonta cellensis Schroet.

15. Sphaerium corneum L. var. nuclinis S t u d o r und

16. Pisiilium nitUlum Jenyns.

Unter den genannten Arten ragt besonders Bythinia tentaculata

L. durch die Massenhafligkeit ihres Auftretens hervor. Ohne Zweifel

werden weitere Nachforschungen die Arienzahl etwas erhöhen, da wir
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dieser Thierklasse einstweilen nur wenig Aiifinerksanils.eil zugewendet

haben. Ein von Herrn Prof. Tii. St ii der''-') zusammengestelltes Verzeich-

niss der um Bern nachgewiesenen Molluskenarten enthält eine weitaus

grössere Anzahl von Süsswasseruiollusken, von denen die eine oder

andere hier noch nicht aufgezählle in unserem Wasserbecken noch

aufzudnden sein wird. Während Anodonta ccUcnsis im See selbst nicht

gerade häutig ist, tritt sie dagegen im Verbindungskanal der beiden

Seen in grösserer Menge auf, und enthält der Ablauf des grossen Sees,

die Urtenen, Unio hatarus Lam. in grosser Zahl, was uns schon die

vielen längs des l'fers herumliegenden, geöffneten Schalen, deren In-

halt Vögeln zur Nahrung gedient hat, beweisen.

Eine reiche Ausbeute an Muscheln und Schnecken liefert die

Seekreide, die besonders auf der Südseite des Sees längs der dem

See zueilenden Bächlein schön aufgeschlossen ist. Eine Untersuchung

inid Yergleichung der Fauna der Seekreide mit der jetzigen Mollus-

kenfauna des Sees würde jedenfalls interessante Resultate zu Tage

fördern.

Häufig trifft man auf der Unterseite der Seerosenblätter oder auf

Steinen Kolonien einer M o o s t h i e r a r t: Plumatelhi rejtens L.. deren

gelbe oder gelblich - braune, durchscheinende, von einem Mittelpunkte

ausstrahlende Röhren nur kurze aufstrebende Seitensprosse entwickeln,

die in die dunkler gefärbten Polypide übergehen. Ihre Entwicklungs-

geschichte habe ich bisher nicht näher verfolgt.

Wenn wir von den die seichteren Uferstellen belebenden Frosch-

arten, den auf dem Wasser und im Röhricht sich aufhaltenden Wasser-

vögeln absehen, so bleiben uns an Wirbeltliiereii noch die Fische,
die nach eigenen Beobachtungen und eingezogenen Erkundigungen in

folgenden Arten im See vertreten sind :

1. Anguilla vulgaris Flem.. Aal.

2. Esox luciiis L., Hecht.

3. Cobitis barbatula L., Grundel.

4. Plio.rinus laevis Agass., Ellrilze, Moosbutz.

5. Sqimlius cephalus L.. Aalet.

6. » Agassizii Heck, Riesling, Rundischer.

7. Scardiiiius enjtluophthalmus L., Röteli.

8. Sjiirlinus bijiunctatus Heck., Bambeli, Breilischer.

9. Abramis brama L., Brachsie.

10. Cgprinus carfiio L., Karpfen.

11. Perca (Juriatilis L.. Barsch. Egli.
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Es fehlen also vor Allem die für unsere grossen Seen charakte-

ristischen Coregotwn und Forellen, die ein klares Wasser bevorzugen,

andererseits fehlt aber auch die Schleie, Tinea vulrjaris, die ruhige,

schlammige Gewässer liebt und im Burgäschi-See bei Herzogenbuchsee,

der mehrfach überhängende Uferslrecken aufweist, zahlreich vorkommt,

aber auch dem kleinen Geislsee im Seegebiete der Amsoldinger-Mo-

ränenlandschaft nicht fehlt.

Nachdem wir nun den von mir nachgewiesenen Bestand der

Thierwelt in systematischer Reihenfolge aufgeführt, würde uns noch die

Aufgabe bleiben, denselben nach seiner Vertheilung in die 3 angegebenen

Zonen zu gruppiren. Um nicht bereits früher Erwähntes mehrfach zu

wiederholen, beschränken wir uns auf die Zusammenstellung der limneti-

schen Fauna, da die Mehrzahl der übrig bleibenden Thiere der Littoral-

region angehört und nur ein kleiner Theil den Grund des Sees

bewohnt.

Der L i m n p 1 a n k l n des grossen Moosseedorfsees setzt sich

aus folgenden Formen zusammen :

1. Dinobryon sertularin E h r b g.

2. Ceratium hirundinella 0. F. Mülle r.

3. Asplanchna priodonta rar. heketica 1 m h.

4. Synchaeta pectinata E h r b g.

5. Polyarthra platyptera Ehr b g.

6. Euchlanis macrura E h r b g.

7. Metopidia lepadella E h r b g.

8. Anuraea aculeata E h r b g.

9. » cochlearis Gosse.

10. Nothoka lomjispina K e 1 1 i c.

11. Daphnella brandtiana Fisch.

12. Sida cristallina 0. F. Müller.

13. Daphnia byalina L e y d i g.

14. Ceriodaphnia pukhella S a r s.

15. Bosmina laevis L e y d i g.

16. Cyclops strenuus Fisch.

17. " bicuspidatus C 1 s.

18. » Leuckarti Sars {simpkx P o g g).

19. » affinis Sars.

20. " oithonoides Sars.

21. Diaptomus gracilis Sars.

22. Corethra plumicornis Y b r.
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und ausserdem eine grössere Anzahl Diatomeen, unter denen

Asterioiu'lln fonnosn durch ihr(^ zierUchen sternförmigen Kolonien dem

Beobachter besonders aulTallt. Zudem sind die genannten Thiere und

Pllanzcn öfter mit Protozoen besetzt, die von ihren Wirliien naliirlich

auch in die limnelische Hegion gelragen werden.

Vergleichen wir den Bestand unseres l.imnoplankton etwa mit

demjenigen des grossen Plönersees, so ist die Uebereinstimmung auf-

fallend. Es deutet dies darauf hin, dass die bereits vielerorts beob-

achteten Transportmittel für diese Organismen auch bei unsGeltung haben,

denn eine so gleichartige Vertheilung der Organismen weit auseinander-

stehender Wasserbecken setzt gewiss eine passive Wanderung voraus und

kann nicht durch einen iirs|triinglichenZu.sammenhang dieser Wasserflächen

erklärt werden. Dagegen ist die Fauna des gr. Moosseedorfsees ziemlich

verscliieden von derjenigen der Alpenseen, wobei wir die von Zschokke
in gründlicher Weise erforschten Seen des Rhätikon als Typus solcher

betrachten. Immerhin sind die von mir erhaltenen Befunde noch zu

mangelhaft, um bestimmte Schlüsse in dieser Richtung zu ziehen. Um
dieser Aufgabe im vollen Masse gerecht zu werden, müssen die Stu-

dien über den Moosseedorfsee noch fortgesetzt werden. Wir haben

uns bei unsern Beobachtungen mehr darauf beschränken müssen, das

Vorkommen bestimmter Thierarten zu constatiren, und konnten den

Lebensverhältnissen derselben, ihren Enlwicklungsvorgängen nur wenig

Berücksichtigung zu Theil werden lassen. Erst wenn man sich mit der

Systematik der in P>age kommenden Thiergruppen genau bekannt gemacht

hat, was bei der weit zerstreuten Literatur mit vielen Mühen ver-

bunden ist, wird man daran gehen können, weitere Fragen zu lösen.

Als solche erachten wir erstens festzustellen, ob in der littoralen Zone

ein Unter.schied besteht zwischen der Fauna der mit Pflanzen bewach-

senen und der freien, offenen Uferstrecken; zweitens, welchen Einfluss

die erwähnten Unterschiede auf die Entwicklung der dieselben be-

wohnenden Thierarten ausüben; drittens, in welcher Weise einströmende

Ouellen und Bäche den Bestand der Uferfauna verändern; viertens,

<ib das Vorkommen bestimmter Uferpflanzen auch auf die Thierwelt

von Einfluss ist, etc.

Ich habe in Ermangelung von verschliessbaren Netzen daraiil

verzichtet, die häufig erwähnten Wanderungen bestimmter Thierspecies

im Laufe eines Tages zu verfolgen. Nach meinen Befunden, die sich

auf mehrfach wiederholte Netzzüge stützen, ist bei jeder Tageszeit,

hei trübem und liollom W^etter die ganze Wassermasso von oben bis
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uiileii von /alilreiclien Geschimpfen lielebt, wol)ei allerdings nach den

.lalireszeilen eine kleine Yerseliiebung stallfindol. P^s mag vielleicht,

ein Unterschied in tiuantitativer, aiier gewiss nicht in 'lualilativer

Richtung vorhanden sein. In erslerer IJeziehung könnten uns die in

neuerer Zeit von verschiedenen Seilen in Angriff genommenen Mess-

ungen des Planktons, über deren Technik uns Arbeilen von Hensen,

Schult und Apstein^^) Aufschluss geben, die nölhige Auskunft

ertheilen.

Ein abgeschlossenes AVasserbecken, auch wenn es wie der gr.

Moosseedorfsee mit sichtbarem Zu- und Ablluss versehen ist, stellt,

wie Forel'^-^) auseinandersetzt, eine Welt, die sich selbst genügt dar,

wo jede Pflanzen- und jede Thierart die zur Lebensfristung noth-

wendigen Elemente vorfindet. Die Grösse eines solchen Wasserbeckens,

nebst einer Reihe von anderen Faktoren, wie Uferentwicklung, Wasser-

härte, Durchsichtigkeit des Wassers, wie Seligo in seinen hydro-

hiologischen Untersuchungen hervorgehoben hat. wird auch in unsern

gemässigten Gegenden von Einfluss auf die in ihm enthaltene Pflanzen-

und Thierwelt sein. Dieser Reichthum an Pflanzen und Thieren kann

sich in verschiedener Weise entfallen, entweder in einem hervor-

ragenden Reichthum an verschiedenen Arten, wobei nach meinem Dafür-

hallen eine Ausnutzung der verfügbaren Stoffe in reichstem Masse

staltfindet, oder in der Massenhafligkeit des Auftretens einiger weniger

Formen. Nach beiden Seiten hin scheint es eine bestimmte Grenze

zu geben.

Zschokke führt aus dem See von Parlnun 65 Species, aus dem-

jenigen von Tilisuna 54, aus dem Lünersee 58, und endlich aus

dem See von Garschina 61 Arten auf, wobei nur die Befunde des

Jahres 1890 berücksichtigt sind, also aus keinem Wasserbecken mehr

als 70 Species an. Vergleichen wir damit die Resultate, die laut einem

ersten Bericht über die Thätigkeit der biologischen Station zu Plön,

aus dem g r. P lünersee bekannt wurden, nämlich:

20 Arten Fische

36 '• Crustaceen

69 ' Würmer (darunter 37 H/iilertltiere).

78 >> Protozoen

im ganzen 226 Arten, wobei die gewiss auch dem Plönersee nicht

fehlenden Amphibien und Insekten noch nicht, andere, ,wie Hydrach-

iiiden nur oberflächlich berücksichtigt sind, so müssen wir gestehen,

dass die Möglichkeil, auch für den Moosseedorfsee in ähnlicher Weise
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/.um Al).S(liluss zu koiuinen, wie es Zschokke für seine alpinen Seen

ü^elingen wird, uns in weite Ferne gerückt erscheint. Denn es nui-

fasst unser Verzeichniss bisher an

Cnistitceen 38 Arten.

RäilerUiierfn 11 >^

Ujldviuliniden 16 > etc.,

so dass ein Vergleich mit dem gr. Plonersee uns auf einen weit grösseren

Arlreichlhum für den gr. Moosseedorfsee schliessen lässt, als ich ihn

hier feststellen konnte, hiimerhin sollen meine Bestrebungen darauf

gerichtet sein, nicht nur den Moosseedorfsee, sondern auch eine Reihe

weiterer in der Umgebung Berns gelegener Seen zu erforschen, um

damit die Grundlagen zu gewinnen, den wesentlich andere Verhältnisse

iiietenden. grösseren ali)inen Becken des Bernor Oberlandes mit Erfolg

beizukommen.

Eine Schilderung des Moosseedorfsees, und wenn sie noch so lücken-

haft ist, wie die vorliegende, darf die beiden P f a h 1 b au s t a ti o n e n

nicht vergessen, die sich in seinem Bereich vorfinden und durch welche

der Name dieses Süsswasserbeckens auch schon in weitere Kreise ge-

drungen ist.

Als zu Anfang der fünfziger Jahre die Entdeckung der Pfahl-

bauten eine neue Aera der Alterlhumsforschung eröffnete, folgte als

eine der ersten in der übrigen Schweiz diejenige im Moosseedorfsee

durch die bekannten Alterthurasforscher Jahn. Uhlmann und von
Morlot. Die im Frühjahr 1856 erfolgte Tieferlegung des Sees, die

als Folge der Kanalisation der Urtenen eintrat, legte am östlichen

Cfer. rechts von der Ausmündungsstelle der Urtenen, ein Pfahlwerk

bloss, dessen Länge circa 20 Meter und dessen Breite 16 Meter mass.

Dieser Pfahlbau, der zahlreiche rohe und bearbeitete Thierknochen.

Topfscherben und Feuersteinwerkzeuge enthielt, wurde mit grossem

Fleis.se von Dr. Uhlmann in Münchenbuchsee und Albert Jahn

in Bern ausgebeutet. Im gleichen Jahre entdeckte Dr. Uhlmann
noch einen weiteren Pfahlbau unweit des westlichen Endes des Sees;

derselbe, etwa 15 Meter vom jetzigen W'estufer des gr. Sees, konnte

aber nicht vollständig ausgegraben werden, da sich das Areal im

Kanaleinschnitt befand; immerhin wurden auch hier ähnliche Gegen-

stände wie bei dem zuerst aufgefundenen Pfahlwerk erbeulet. Wir

besitzen über die an beiden Stellen ausgegrabenen Allerthümer einen
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liericlil \(iii den Herren A. .laiin und Dr. .1. i: hl mann ^•^). Danach

gehören vorerst die Teberreste. die sich hauptsächlich im Torfe vor-

fanden, einem V('tlkerstamme an. der sich auf der Kulturstufe der Stein-

zeit befand. Diese Menschen waren bereits im Stande sich mit Hülfe

der eingehandelten Feuersleine Werkzeuge aus Knochen, Hörn und

Holz herzustellen. Die noch etwas roh aus Thon gefertigten Geschirre

beweisen, dass diesen Pfahlbauern die Töpferscheibe noch unbekannt

war. Die Auldndung verbrannter Weizenkorner spricht dafür, dass

unsere Ansiedler nebst .lagd und Fischfang auch bereits Ackerbau

trieben. Von grossem Interesse sind für uns die Ueberresle aus dem
Thierreich. Wir haben bei den in Pfahlbauten aufgefundenen Thier-

resten bereits zu unterscheiden zwischen Hausthieren und wilden Thieren.

Die ersteren wurden Iheilweise in Rassen gezüchtet, die sich ziemlich

weit von den gegenwärtig in unsern Gegenden gehaltenen Thieren

entfernen, letztere werden zum Theil durch Arten vertreten, die heute

vollständig aus unserni Vaterlande verschwunden sind. Nach der

klassischen Bearbeitung Rütimeyers") fanden sich bei den Pfahl-

bauern des Moosseedorfsees folgende Hausthiere:

1. Der Torfhund (Canis familiaris jinlustris).

2. Das Rind und zwar in 2 Formen,

1

.

in der sog. Primigeniusrasse und

2. in der Brach ycerosrasse; letztere Form wird ge-

wöhnlich schlechthin als die Torfkuh bezeichnet.

3. Die Ziege und

4. das Schaf.

Der im gr. Moosseedorfsee aufgefundene Metatarsusknochen eines

Pferdes, der auf eine grosse Rasse hinweist, ist möglicherweise ein-

gehandelt worden. Die im Berichte von Uhlmann und Jahn aufge-

zählte Katze hat nach Rüliraeyer zur altern Steinzeit noch nicht als

Hausthier gedient; es sind die betreffenden Ueberreste der Wildkatze

zuzuschreiben. Ausserdem belebte eine reichhaltige Auswahl jagdbarer

Thiere, die von den Pfahlbauern theilweise zur Befriedigung ihrer

Nahrungsbedürfnisse, Iheils der Felle wegen zur Strecke gelegt wurden,

die weitere Tnigebung des Sees und diesen selbst. Nach Rütimeyer

haben uns die Küchenabfälle dieses Pfahlbaues von folgenden wild

lebenden Thieren Spuren hinterlassen:

1. Canis nd/ies, L., Fuchs.

2. Ursus nrctüs, L., Bär.

3. Musti'ld foinii Briss. Ilausmarder.
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4. Mustela martcs L., Edelmarder.

5. Lutra vulyaris ErxI., Fischotter.

6. Felis catus L., Wildkatze.

7. Erinaceus europaem L., Igel.

8. Sciiirus vulgaris L., Eichliürnchen.

9. Lepus timidus L., Hase.

10. Castor fiber L., Biber.

11. Sus scrofa fenis, Rülimeyer, Wildschwein.

12. » scrofa iialuslris, Rülimeyer, Torfschwein.

13. Cerrus aices L., Elenthier.

14. « elajihus L., Edelhirsch.

15. > cajireolus L., Reh.

16. Bos jirimigenins Boj., Ur.

17. Atjuila lialia'tus Meyerf
18. Astiir palumbarius Bechsl., Tauhenhabicht.

19. Tinnunculus nisus L., Sperber.

20. Columba pahimbas L., Wildlaube.

21. Ardea cinerea Lath.. Reiher.

22. Ciconia alba Bell, Storch.

23. Anas boscitas L., Wildente.

24. •> (juerquedula L., Knäckente.

25. Cistudo europcea Gray, europ. Süsswasserschildkrule.

26. Rana esculenta L., grüne Frosch.

27. Cyprinus carpio, L., Karpfen.

28. Squaliws spec? Hasel, Alet.

29. Eso.v lucius L,, Hechl.

30. Sahno salar L.. Lachs?

Millliril. 189-5. >r. 1313.
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üekr die SelFetbildiiuo; iü (k scliizoö;eiieu Gäüffen

Eingereicht am 25. Juli 1893.

Einleitung.

Eine grosse Anzaiil von Pflanzen und die von denselben her-

rührenden Droguen verdanken ihre Verwerlhung in medizinischer so-

wie in technischer Beziehung den Produkten, welche in Sekretbehältern

im Innerei) der Gewebe entstanden sind. Diese Sekretbehälter weichen

sowohl in der Art ihrer Entstehung, als auch in Bezug auf Gestalt und

Grösse, sowie auch in chemischer Zusammensetzung des Inhaltes und

dessen Menge von einander ab.

Sie sind, wie es die mannigfache Verwendung ihrer Inhaltskör-

per auch erwarten lässt, zu verschiedenen Zeiten von verschiedenen

Forschern untersucht worden; aber die Untersuchungen erstreckten

sich in den meisten Fällen hauptsächlich auf die Entstehung, Ent-

wicklung und Stellung der Sekreträume iui Gewebe, der Genese

des Inhaltes wurde weniger Beachtung geschenkt. Wir haben denn

auch bis heute keine genaue Kennlniss über die Art und Weise, wie

die Sekrete in den Sekrelbebältern entstehen, und stossen beim

Durchgehen der diesbezüghchen Literatur auf vielfache Wider-

sprüche.

Aleyen*) hat die Ansicht aufgestellt, dass das Harz ein Se-

kret sei, welches innerhalb der Zellen gebildet und abgeschieden

werde und durch Diffundiren durch die Zellmembran in den Ilarzgang

gelange, welch' letzterer durch Auseinanderweichen von Zellen ent-

standen sei.

") ileyeii, Sekrotioiisorgaiio der Pllanzeii 1837.



Diese Ansicht wurde befestigt durch die Miltheihingen von N.

J. C. Müller,*) welcher bei den Coniferen, Umbelliferen, Anacardia-

ceen, Compositen und Araliaceen die Entstehung der SekretbehäUer

und Sekrete studirle inid zu dem Schlüsse kam, dass das in der Zelle

entstehende Sekret in kleinen Partikelchen nach dem Urte grr)sster

Ansammlung durch die Zellmembran dilTundire und dass also eine

grosse Sekretmasse nur entstanden sein könne, nachdem die sehr

zahlreichen, kleinen Harztröpfchen durch verschiedene Zellwandungen

hindurchgewandert seien. Er gebrauchte zur besseren Erkennung der

ganz kleinen Harztröpfchen ein Färbemittel und zwar verdünnten Al-

kohol und kleine Stückchen pulverfreier Borke von Alkannawurzel, deren

FarbstolT vom Harz gespeichert wird und sich durch Auswaschen mit

Wasser nicht entfernen lässt.

Müller fand bei dieser Tinktionsweise in ganzen Zellkom-

plexen rothe llarzpünktchen; aber ich bin der gleichen Ansicht wie

Mayr**), dass das Harz durch die Präi)aration des Beobachtungs-

objekles aus dem Kanal in und auf das umliegende Gewebe ge-

langt sei.

Auch Mohl***) schliesst sich der Meyen'schen Ansicht an

und betrachtet die den Intercellularraum umgebenden kleinen Zellen

als die Organe, welche das Harz bereiten und in den von ihnen um-

schlossenen Hohlraum ausscheiden.

Hippel 7) ist der Meinung, dass die Entstehung des Harzes in

den eigentlichen Gcängen von einer Umbildung der Stärke in ätheri-

sches Oel abhängt, welches anfänglich in einem ganzen Zellstrange ent-

steht und verbreitet ist, später aber aus den äusseren Zellpartien nach

den mutieren dilTundirl. wo es seine weitere Umwandlung erleidet,

d. li. in Harz übergeführt wird.

Nach Frank-f-j-) ist von den Vorgängen, welche bei der Entste-

hung von Baisamen und ätherischen Gelen in den schizogenen Gängen

*) X. [. C. Müller. UiUer.-;iiciiungeii über die Vertheilung der Harze, äthe-

rischen Oelo, Gummi und Gummiharze und die Stellung der SekretionsbehiÜter

im Ptlanzenkörper. Pringsh. Jahrbücher. Bd. V, 18()6.

**) Mayr, Entstehung und Vertheilung der Sekrelionsurgane der Fichte und

Lärche. Bot. Centralblatt. 1884. Bd. XX.
**-^) Mohl. Ucher die Gewinnung des Terpentins. Bot. Ztg. 1859. pag. 333.

7 I Dippcl. Di(>, Ilarzbeliiilter der AVeisstanne und die Kutstehiuig des Harzes

in denselben. Bot. Ztg. 1863, pag. 258.

Tf) Frank. L'eber die Kntstehung der Intercellulai-räuiiir dei- Ptlanzcn. 18»j7.



slaltfinden, nur so viel erwiesen, dass das erforderliche Material zur

Sekretbildung durch die Waiidzellen bezogen werden muss.

Der Theorie der Diftusion von Harz nach den Sekretbehällern

stehen die Ergebnisse der Untersuchungen anderer Korscher gegen-

über.

Karsten*) veröfTenllichte im Jahre 1857 seine Beobachtungen

über die assimiiirende Thätigkeit der Zellmembran, in welchen er

der Ansicht Ausdruck verleiht, dass die Sekrete Iheils durch Um-

wandlung der Membran der Gewebezellen, theils als Erzeugniss kleiner,

im Safte derselben befindlicher Zellchen entstehen. Er findet die Ge-

webezellhaul in einigen Fällen verflüssigt und resorbirt, in andern

Fällen wohl mehr oder weniger verflüssigt, aber nicht resorbirt. son-

dern das Produkt der Umwandlung der Gewebezellhaut mit dem In-

halt der Sekretionszellen zu neuen chemischen Verbindungen ver-

einigt. Auch beobachtet er eine Durchtränkung der Membran mit Harz,

und beim Auswaschen der Präparate mit Alkohol hinterbleibt ihm ein

mehr oder weniger in Zellform erkennbares, wie korrodirt erschei-

nendes Häutchen.

W i g a n d **) ist sieben Jahre später, nach angestellten Unter-

suchungen über die Desorganisation der Pflanzenzelle, zu einem ähn-

lichen Resultate gelangt.

Er sieht das Harz oder den Balsam zuerst als Wandbekleidung

in denjenigen Zellkomplexen, welche später zu den Sekretbehältern

ausgebildet werden sollen. Mit der Zunahme der Harzbildung hält die

Abnahme der Dicke der Zellwände gleichen Schritt, und schliesslich

sieht man letztere als zarte Umrisse sich allmählig in der struktur-

losen Harzmasse verlieren, sich aber oft nach Auswaschen mit Alkohol

durch Chlorzinkjod noch bläuen. Es wäre demnach diese Reaktion ein

Beweis des Vorhandenseins von Zellstoffresten, von Cellulose im Se-

krete. Eine Sekretion von Harz oder Balsam findet im strengen Sinne

also nicht statt, vielmehr werden die Sekrete innerhalb der Zelle

durch Umwandlung der Membran erzeugt.

De Bar y***) wirft, nach Berücksichtigung der damals über Ent-

stehung der Sekrete herrschenden Ansichten, die Frage auf. ob nicht

*) Karsten. Ue])er die Entstehung des Harzes, Wachses, Gummis und

Schleimes durch die assimiiirende Thätigkeit der Zellmem]»ran. Bot. Ztg. 1857.

**) Wigand. lieber die Desorganisation der l'flanzenzclle, insbesondere

über die physiologische Bedeutung von Gummi und Harz. Pringsh. Jahrb. III.

***) De Bary. Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane. 1877.
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wohl allgeiuein die Sekrelo der scliizdgeiieii Heli;iller ziinäclist <ils

Beslandlheil der Zellwand aiifzii lassen seien. Eigene BeobacliUingen

von ihm üher den Gegenstand liegen jedoch nicht vor. Nach seinen

Untersuchungen sind in den Hautdrüsen der Epidermis, sowie beson-

ders in den Zwischenwanddrüsen, welche rein histologisch betrachtet,

geradezu einen der Epidermis angehr>renden Spezialfall schizogener

Sekretlücken darstellen, Sekrete zu beobachten, welche denjenigen der

schizogenen Behälter durchaus ähnlich sind und vielfach zuerst als

Bestandtheil der Zellwand anatomisch nachgewiesen werden können.

Dies stimmt überein mit den Hesullaten, welche Hanstein*)

aus seinen Beobachtungen über die Harzbildung bei den Colleleren

erhalten hat. Nach ihm tritt das Sekret der Colleleren zuerst als Be-

standtheil der Zellwand auf. Die letztere verdickt sich, und zwischen

der Cuticula und der Celluloseschicht erscheint das Sekret als einge-

lagerte ^Masse von stets zunehmender Mächtigkeit. Er findet zwar Harz

auch schon fertig gebildet im Inneren der Zottenzellen, aber dasselbe

sammelt sich doch vor seinem Austritte erst zwischen Cuticula und

Cellulosehaut an. erstere auftreibend und endlich zerreissend. Es

scheint den Proto|)lasniaschlaiich und die Zellwand in Gestalt kleinster

Theile durchdringen zu können, doch bleibt auch eine Entstehung aus

Cellulose und ähnlichen Wandschichten in Frage. Die zerrissene Cuti-

cula kann regenerirt werden und hat demnach bei der Sekrelanhäu-

fung in den Hautdrüsen nicht nur eine passive Rolle, sondern es

kommt ihr vielmehr die Aufgabe zu, ein sofortiges Wegfliessen des

Sekretes zu verhüten. Für die eigentliche Entstehung des Harzes

hegt Hanstein die Ansicht, dass die Ursubstanz als Körper schleim-

artiger Natur die Cellulosehaut durchwandere und sich erst in den

Zwischenwandschichlen zu Harz umbilde.

H a berla nd t**) schliesst sich dieser Meinung an, dadurch, dass

er die Wahrscheinlichkeit zulässt, dass die Sekrete das Produkt einer

chemischen Umwandlung bestimmter Membranschichten seien. Die

Thätigkeit der Sekrelzellen würde in diesem Falle darin bestehen,

das Material zum Wachsthum jener Zellwandschichten vorzubereiten

und zu liefern.

Tschirch***) hat in seiner «Angewandten PHanzenanalomie» in

umfassendster Weise die Verhältnisse, welche bei den Sekretbehältern

*) llauslein. Ueber dii' Organe der Harz- und Schleimalisonderung bei den

Laubknospon. Bot. Ztg. 1868.

**) Habi'rlandt. l^hysioiogisclie l^naiizoiianatoniio. 1884:.

**•*=) Tscliircli. Ang.'wandti' Filaiizcnanalomi.-. iJd. 1, 1889.



in Betracht k(minion. hen'icksicliti^ü^t und sie besonders nach der Art

ihrer Entstehung auseinandergeiinUen. Er tlieilt an der Hand seiner

eigenen Untersuchungen und mit Berücksichtigung aller einschlägigen

Litteratur die intercellularen Sekretbehalter ein in:

1. schizogene, entstanden durch Auseinanderweichen ursprüng-

lich verbundener Zellen.

2. lysigene, oder rexigene (de Bary), entstanden durch Auflösen

bez. Zerreissen der Membranen einer Gruppe von Zellen, und

3. schizo-lysigene, entstanden durch Kombination beider Ent-

stehungsarten, indem zuerst ein Auseinanderweichen und sodann Auf-

lösung beobachtet ^vird.

Auch über die Bildung der Sekrete, die rückschreitende Meta-

morphose der iMembran finden sich in Tschirchs Anatomie zahl-

reiche Einzelangaben.

Ueber den Ort der Sekretbüdung bei schizogenen und lysigenen

Gängen äussert sich Tschirch in folgender Weise:*)

Bei der Untersuchung der schizogenen Gänge hat sich ergeben,

dass das sogenannte Secernirungsepithel, w^elches den Kanal auskleidet,

niemals Harz oder ätherisches Oel enthält, also auch niemals diese

Stoffe als solche in den Kanal secerniren kann, das Sekret sich viel-

mehr stets erst in dem Intercelliilarkanal, wahrscheinlich unmittelbar

nach Aiisttritt der resinogenen Substanzen durch dis Membran der

Secernirungszellen, an der Aussenseite derselben bildet. Selbst in den

jüngsten Stadien enthält nur der Kanal, nie die Secernirungszellen

Sekret. Schon die jüngsten Sekretbehälter sind vollständig mit Sekret

erfüllt, und oftmals erhält man den Eindruck, dass es das Sekret ist,

welches den Kanal erweitert.

Bei den lysigenen Gängen entstammt das Harz-Sekret zum aller-

geringsten Theile einer in ausgiebiger Weise überhaupt sehr seltenen

Membranmetamorphose, — auch hier werden die resinogenen Sub-

stanzen von dem umgebenden Gewebe in den Kanal secernirt, um
dort die Umbildung in Oel oder Harz zu erleiden. Diese Umbildung

niuss ein rein chemischer Prozess sein, der unabhängig von dem
Plasma und seinen Lebensäusserungen verläuft. Denn nian findet selbst-

verständlich niemals, weder in dem schizogenen, noch dem lysigenen

Sekretraume lebendes Protoplasma. Bei den meisten schizolysigenen

Gängen sind die Membranen der den Kanal auskleidenden Zellen nur

*) Sitzungsberichte der Gosellsrhaft natiirforschender P'reiinde zu Berlin.

19. ^Tovoiiihcr 1889.
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stark oblilei'irt, nichl niifgelüsl. Aber auch, wenn sie alle gelöst wären,

würden sie doch nicht die grossen Mengen Seki-eles, die man in dem

Kanäle tindel. iiefcni können. —
Damit war der Ort der Sekrelbiidiing näher präzisirt, und es

erschien nunmehr wünschenswerlh. derselben an dieser Stelle weiter

nachzugehen. Ich bin daher auf Vorschlag des Herrn Prof. Dr. Tschirch

der Frage der Entstehung des Sekretes näher getreten und habe zu-

nächst die En tstehu ng der Sekrete in den langgestreckten

s Chi z Dg enen Behältern untersucht, wie sie bei den Ahietineen,

Cotnpositen. Burserarecn, Cltisiaceeu und anderen Familien vorkommen.

Die kurzen Sekretbehälter, z. 13. der Mijrtarei'n. bei denen die Ver-

hältnisse anders zu liegen scheinen, sind zunächst von der Untersuch-

ung ausgeschlossen worden.

Um nicht später darauf zurückkuuimen zu müssen, will ich gleich

an dieser Stelle die Bezeichnungen anführen, welche bei den schizo-

genen Sekretbehältern angewendet werden.

Der Sekrelraum, das Lumen des Ganges oder Kanales ist un-

mittelbar begrenzt von einer Zellschicht, welche aus kleinen, zart-

wandigen, meist tangential zum Gange zusammengedrückten, hin und

wieder nach demselben zu etwas vorgewölbten Elementen besteht, die.

einzeln secernirende Zellen oder Epithelzellen, in ilirer Gesammtheit

Epithel. Wandbekleidung genannt werden. Ich behalte w^e Tschirch*)

promiscue mit "Epithel» den Ausdruck secernirende Zellen bei. da

diese Zellen es sind, welche die resinogenen Substanzen liefern

müssen.

Die das secernirende Epithel zunächst umgebende Zellschicht,

die mechanische Scheide der Sekretbehälter, wie Moebius**) sie nennt,

tritt vor diesem meist deutlich hervor durch grössere Gestalt der ein-

zelnen Zellen, sowie sehr häufig durch Wandverdickung, welche in

einzelnen Fällen bedeutende Mächtigkeit erlangen kann. Die Elemente

dieser Schicht heissen Begleitzellen. Sie sind meist auch von dem

angrenzenden, parenchymaiischen Gewebe verschieden, sei es durch

verdickte Membran, oder durch Streckung in der Längsrichtimg; selten

besitzen sie die gleiche Form. Ihrer charakteristischen Eigenschaften

werde ich in den einzelnen Fällen Erwähnung thun.

Zur Bezeichnung des Inhalts der Kanäle gebrauche ich kurzweg

das Wort Harz, worunter ich dasjenige verstehe, was von anderen

*) Tscliircl). Aiii,M'\vandte Pflanzcnanatoiiiie.

**) MiX'biiis, Die iiu'ciianisclu'n Scheiden der Si-krellieiiäller. Priiitrsli. Jaiirl».

Ell. XVI.
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Alltoren als Oel, Balsam oder auch Harz bezeichnet worden ist, also

die Inhaltsk('trper der Sekretbehälter, welche durch verdünnten oder

konzentrirten Alkohol, Aelher, Chloroform, Amylalkohol, Benzol, Schwe-

felkohlenstoff gelost werden. Ich kann den Ausdruck Harz um so eher

anwenden, als zwischen Oel, Balsam und Harz nur ein Unterschied in

der Consistenz besteht, hervorgerufen durch wechselnden Gehalt an

ätherischem Oel, und wir in jungen, frischen Kanälen das Sekret

meist dünnflüssig, in älteren Gängen dagegen oder bei getrocknetem,

z. B. Herbariummaterial, meist dicklich oder wachsartig bis glasig fest

vorfinden.

Ich werde folgende Fragen zu beantworten suchen

:

1. In welchem Entwicklungsstadium des Ganges tritt das Sekret

in demselben auf und findet sich dasselbe auch anderwärts

als im Gange selbst?

2. Wo ist der Ort der Sekretbildung?

I.

In welchem Entwicklungsstadium des Ganges tritt

Sekret in demselben auf und findet sich dasselbe auch ander-

wärts als im Gange selbst?

Bevor ich an die Frage nach der Entstehung des Harzes heran-

trete, erscheint es mir nothwendig, einmal endgiltig festzustellen,

wann das Harz zuerst auftritt und wo, ob im Kanäle selbst, oder im

umgebenden Gewebe, oder aber in beiden zu gleicher Zeit.

N. I. C. Müller*), sowie Sachs**) und van Tieghem***)
fanden ganz junge Sekretbehälter noch sekretfrei, und nur von Pinus

behauptete Saniof) das Gegentheil, dass nämlich schon in den jüng-

sten,Stadien Harz vorkomme. Mayrft) hat auf seine Untersuchungen

*) ^'. J. C. Müller, s. o.

**) Sachs. Vorlesungen über Pflanzenphysiologic.

***) van Tieghem. Les canaux secreteurs des plantes. Ann. d. sc. nat.

5. S. T. XVI.

f) Sanio. Pringsh. Jahrli. IX.

tt) Mayr, a. a. 0.
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tler H;u-zg;inge von Fichte iiiul Lärche gesKitzl erkliirl, dass er nie-

mals sekrollreie Kanäle gefunden habe, und^auch T sc hi rch*) äussert

sich in der Weise, dass er sagt: «Das Sekret tritt nur in dem Inter-

cellularraume anl'.

Da die Beobachtungen in dieser Richtung weniger zahlreich sind,

so erschien die weitere Prüfung der Sache wiinschenswerth.

Da in frischen Pflanzentheilen die schizogenen Sekretbehälter

das Harz meist in halb- oder ganzllüssigeni Zustande enthalten, so

wird dieses durch die Präparation für die mikroskopische Beob-

achtung in den meisten Fällen herausgestrichen oder herausgedrückt,

und das Frkennen des Ortes, wo es sich ursprünglich befunden hat,

wird sehr erschwert, wenn nicht gar unnii)glich gemacht. Ich habe

daher das Harz dadurch an den Ort seiner Entstehung ll\irt, dass ich

die Pnanzentheile unter Vermeidung rascher Temperaturerhöhung, all-

mählig bis auf 100 ^ C. steigend, so lange im Trockenschranke erhitzte,

bis das Sekret infolge V(m Verdunstung eines Theiles des ätherischen

Ooles in den Gängen festgeworden war. Auf solche Weise vorbereite-

tes Material gestattete das Herstellen von Querschnitten, ohne dass

das Harz über die ganze Schnittfläche gestrichen wurde. Das Sekret

war dann oft in bandförmiger Gestalt von wechselnder Dicke der

Aussonwaiid der Epithelzellen aufgelagert, oft auch erfüllte es noch

den ganzen Hohlraum.

l'm es genau zu erkennen, wandte ich die oben erwähnte, N.

J. C. Müller'sche Tinklionsmelhode an, welche ich wegen der oft

störenden Rindenslücke der Alkannawurzol auf folgende Weise niodi-

fizirt habe.

Ich stellte mir eine Tinktur dar aus einem Theil Alkannawurzel

und vier Theilen konzentrirten Alkohols, mischte dieselbe mit destil-

lirtem Wasser (kalkhaltiges Brunnenwasser fällt den FarbstofI' theil-

weise) im Verhältnisse von zwei Theilen der Tinktur nnd fünf Theilen

Wasser und Hess von dieser Mischung zu dem im Wasser liegenden

Beobachtungsobjekte zufliessen. Bei dieser Konzentration der Tinktur

kommt eine Lösung des Harzes trotz des Vorhandenseins von Alkohol

nicht zu Stande, wie man sich leicht durch einen Kontroiversuch mit

geschabtem, trockenem Fichtenharz oder Kolophonium überzeugen kann,

und es findet auch trotz des hohen Wassergehaltes keine Ausscheid'

iing des AlkannafarbstolTes stall.

*) Lscliirch. Angewandli- Pllaiizeiianatouiie.

Bern. Mitlhoil. 1S93. Ar. 1315.
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Bei der BelracliUing des Objektes kann man den Vorgang deut-

lich verfolgen, wie das Harz nacli und nach den Farbstoff aus der um-

liegenden Flüssigkeit aufnimmt und sich schön roth färbt, während

das umliegende Gewebe nur leicht tingirt wird. Wäscht man nach

einiger Zeit das Präparat mit Wasser aus, so entfärbt sich das Gewebe,

während das Harz seine Farbe unverändert beibehält. Durch diese Art

des Vorgehens bin ich zu folgenden Ergebnissen gelangt.

Die langgestreckten, schizogenen Sekrelbehälter enthalten von

ihren jüngsten Entwicklungssladien an die Sekrete. Dieselben sind

allerdings trotz der Rolhfärbung, oft nicht leicht zu erkennen, denn

ein kleiner rother Punkt oder eine rothe Lamelle, umgeben von

dunkler iMembran, tritt nicht immer deutlich hervor. Wenn man

aber während der Betrachtung Alkohol zum Untersuchungsobjekte zu-

fliessen lässt, so beweist uns die Aufhellung, welche durch Lösung

des Sekretes in dem kleinen Kanal eintritt, die Gegenwart von Harz.

Ich habe das Vorhandensein von Sekret in ganz jungen Gängen so

deutlich zu Gesicht bekommen, dass ich obigen Salz mit Sicherheit

aufstellen darf, ebenso wie denjenigen, dass sich in dem den Hohl-

raum des Sekretbehälters mittelbar oder unmittelbar begrenzenden

Gewebe keine Sekrete vorfinden, weder in dem zunächst liegenden,

plasmahaltigen Epithel, noch in den umschliessenden stärkehaltigen oder

chlorophyllführenden Begleit- oder Parenchymzellen.

Bei Untersuchungsmaterial (Pinus, Abies, Picea, Levisticum, Im-

peratoria, Arnica, Inula und anderen), welches auf oben ange-

führte Weise getrocknet worden war, habe ich ausserhalb der

Harzgänge durch Tinktion niemals Harz nachweisen können, obschon

sich dasselbe nach der Rothfärbung besonders in den farbloses oder

schwachgelbliches Plasma enthaltenden Epithelzellen auffallend ab-

heben müsste.

Es liesse sich nun allenfalls denken, dass, wenn das den Sekret-

raum umgebende Gewebe Tröpfchen von harzbildendem Oele ent-

halten hätte, letzleres durch das Austrocknen verjagt worden wäre.

Ich kann mir aber nicht denken, dass das Oel vollständig rückstands-

los verdunstet wäre, sondern muss eher annehmen, dass dasselbe

einen harzigen, also durch Tinktion nachw^eisbaren Rückstand hinter-

lassen haben würde.

Ausserdem habe ich bei der Untersuchung der grossen iWenge

frischen Materials fast niemals llarztröpfchen gefunden in den Gewebe-

partien. durch welche beim Querschneiden das Messer geführt worden
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war, bevor es auf den Harzgang sliess, sondern erst in den nach-

folgenden Gewebelheilen, und hier war in den meislen Fällen durch

verschieden hohe Einstellung des Objectives die direkte Auflagerung

der llarztheilchen leicht festzustellen. Auch da. wo sich einige Se-

krettröpfclien in dem Gewebe rings um den Gang herum zeigten,

ist ihr Vorkommen leicht erklärlich. Durch den in den Harzkanälen

frischer Pllanzenlheile bestehenden Druck wurde das dünnflüssige

Harz aus dem eben angeschnittenen Gange gedrückt und verbreitete

sich in dem ihm offenstehenden Räume, in diesem Falle in dem vor

dem Sekretgange durchschnittenen Gewebe. Wir sehen aber auch hier

bei variirter Einstellung, dass sich die Harzlröpfchen meist über und

nicht im Zellinhalte befinden, und erkennen besonders da. wo Ilarz-

Iheilchen auf den durchschnittenen Membranen liegen, dass ihr Vor-

kommen an diesen Stellen durch äussere, mechanische Einflüsse be-

dingt ist.

Ein fernerer Beweis für die Abwesenheit von Harz in den

secernirenden Zellen und dem umgebenden Gewebe der Kanäle scheint

mir auch der Umstand zu sein, dass wir in den seltensten Fällen Harz

ausserhalb ganz junger Sekretbehälter finden, und zwar aus dem ein-

fachen Grunde, weil der Druck in diesen kleinen Behältern noch

keinen hohen Grad erreicht hat, und weil ferner die Harzmenge in

den jungen Stadien zu gering ist, um sich über einen grösseren Zell-

komplex in einzelnen Tröpfchen vertheilen zu können.

Ich muss also die Frage, ob Sekrete auch in dem die langgestreckten,

schizogenen Sekretbehälter umgebenden Gewebe gebildet werden, da-

hin beantworten, dass dies nicht der Fall ist, sondern, dass dieselben

in den Gängen, und nur in diesen entstehen, und dass ihr Auf-

treten in umliegenden Gewebepartien durch die Präparation verur-

sacht wurde, also ein zufälliges ist.

II.

Wo ist der Ort der Sekretbilduiig?

a. Spezieller Tlieil.

Es erscheint mir zweckmässig an dieser Stelle die Beschreibung

der von mir beobachteten Verhältnisse folgen zu lassen, welche uns

Aufschluss zu geben vermögen über die Entstehung der Harze in den
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langgeslreckteii, schizogenen Sekrelbehällern oder wie Tschirch*)

sie nennt, den Oelgängen.

Mich an die systematische Keihenfolge der verschiedenen Pflan-

zenfamilien zu hallen, erachte ich niclit als nothwendig. sondern ich

werde mit derjenigen beginnen, welche uns die Genese des Harzes

am aurfallendslen zeigt.

Umbellifereii.

Iitijierdlorid Ostrutliium L. Der Wurzelstock und die Neben-

wurzeln von Imperatoria sind von einer grossen Anzahl von schizogen

entstandenen Sekrelbehältern durchzogen, deren Anlage nach Art aller

schizogenen Gänge durch Theilung einer Mutterzelle und Auseinander-

weichen der Theilzellen vor sich geht. Diese Theilzellen, die späteren

secernirenden Epithelzellen, zeichnen sich durch ihren hellen, pigmenl-

und stärkefreien hihalt, welcher durchaus plasmatischen Charakter hat,

von dem angrenzenden Gewebe aus. welches meist durch Speicherung

von Stärkekörnern weniger durchsichtig ist und daher dunkler er-

scheint. Dieser Umstand erleichtert das Autfinden der ganz jungen

Stadien der Kanäle ganz bedeutend, wenn letztere sich in der Grösse

noch kaum von luftführenden Intercellularräumen unterscheiden.

Sobald ein Sekrelbehälter wahrnehmbar ist, finden wir ihn auch

schon mit Sekret erfüllt, und zwar enthält dieses schon fertiges Harz,

welches sich in Alkohol löst. Durch die Einwirkung von Alkohol

schwindet aber nur ein Theil des Inhaltes des Sekretganges unter

gleichzeitiger schwacher Kontraktion des ganzen Gewebes, und der

kleine Harzbehälter erscheint noch locker erfüllt von einer wenig

durchsichtigen, schleimartig aussehenden Masse, welche sich beim Hin-

zutreten von Wasser zugleich mit den umgebenden Zellen wieder

dehnt und etwas durchsichtiger wird. Bei diesen ganz jungen Ent-

wicklungsstadien ist aber eine deuUiche Beobachtung schwierig, und

wir erhalten noch sehr wenig Aufschluss über die Entstehung des

Sekretes wegen der geringen Grösse der in Betracht kommenden

Organe.

Gehen wir einen Schritt weiter und betrachten die Sekretgänge

in demjenigen Zustande, in welchem der Querdurchmesser des Kanales

ungefähr gleich ist dem kürzeren, also dem zum Gange radialen Durchmesser

der Epilhelzellen, so finden wir den Sekretbehälter erfüllt mit einer un-

durchsichtigen, nur in der Mitte etwas durchscheinenden Masse. Durch

*J Tschircli. Angewandte Pflanzenanatoiuie. pag. 48(3.
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Alkohol geht das in der Mille des Kanales befindliche Sekrel in

Lösung; die rndiirchsicliligkoil der Randparlien lässl nach, dadurch,

dass sich aus denselben ebenfalls IJeslandlheile lösen, und es hinler-

bleibt ein farbloser Iriiber Schleim, der auch hier noch das Lumen

des Kanales ganz erfüllt. Er ist der den Sekretbehäller begrenzen-

den Aussenwand der Epithelzellen fest und lückenlos aufgelagert, am

Rande des Ganges dichter, nach der JMille zu weniger dicht; in der

übrigen Beschaffenheit erscheint er homogen (Fig. 1).

Bei einem weiteren Stadium der Entwicklung zeigt sich nach

der Lösung des Harzes durch Alkohol und (juellung des Schleimes

durch Wasser in der iMitte des Kanales eine hautarlige Falle (Fig. 2),

^velche bei der Kontraktion des Schleimes durch Alkohol ein kleines

Lumen sehen lässl. in welchem sich vor seiner Aullösung das fertige

Harz befunden hat.

Vom Inneren des Sekretganges besteht ein Druck nach aussen

hin. was sich daraus ergibt, dass während der Lösung des Harzes

und der Kontraktion des Schleimes mit Alkohol eine Ausdehnung und

Yorwölbung der Epilhelzellen nach dem Ganginneren zu slallfmdet.

Lässl man den Schleim mit Wasser wiederum aufquellen, so werden

die Epithelzellen zusammengedrückt, sobald das Lumen des Kanales

durch die Schleimmasse wieder erfüllt ist. Selbstredend lässt sich

diese Beobachtung nicht mehr machen in denjenigen Stadien, in

welchen der Schleimbeleg nicht mehr so mächtig ist, dass er nach

erfolgler ()uellung den ganzen Sekretbehäller erfüllen kann.

Bei fortschreitendem Waclislhume beginnen die Epilhelzellen

sich radial zum Harzkanal zu Iheilen. und es treten nun Gänge auf

mit 5, 6. 7, 8 und mehr secernirenden Zellen. Diese weichen von

dem sie unmittelbar umgebenden Gewebe darin ab. dass sie zart-

wandiger, stets noch mit hellerem , stärke- und chlorophyllfreiem

Plasma erfüllt sind und geringere Grösse besitzen. Die Begleilzellen

zeichnen sich durch schwach verdickte Membranen von dem um-

schliessenden, parenchymatischen Gewebe aus.

Die Schleimmasse im Inneren des Sekrelbehälters hat im Wach.s-

Ihiime mit der Erweiterung des Kanales nicht Schrill gehallen (Fig. 3).

denn nach Entfernung des Harzes durch Alkohol und Quellung mit

Wasser erfüllt sie den Gang nur noch selten bis zum Verschwinden

des Lumens (Fig. 4). Dagegen sieht man nun auf dem Ouerschnitte

die Schleimmasse in Form eines Beleges von wechselnder Dicke der

Aussenwand der Epilhelzellen aufgelagert und nach dem Ganginnern



zu vun einer zarten, aber ganz deiiUichen Haut begrenzt. Durch

Alkohol wird dieser Schleimbeleg konlrahirt und erscheint als Ver-

dickung der Epilhelzellmenibran ; mit Wasser dehnt er sich wieder

aus, und die Haut umscliliesst ihn wieder in der früheren, unregel-

mässig welligen oder wulstigen Form.

Dies beweist uns, dass der Schleimbeleg im gegebenen Falle

eine bestimmte, scharf begrenzte Gestalt besitzt und nicht etwa durch

die Operation des Schneidens verzogen und in verschiedener Dicke

den Epithelzellen aufgelagert worden ist, da sonst die den Beleg be-

grenzende Haut nach wechselndem Zusammenziehen und Aufquellen

wohl kaum stets dieselbe Form und Lage annehmen würde.

Bei vorgerückteren Entwicklungsstadien, bei welchen sich die

Zahl der secernirenden Zellen vermehrt, und ihre Grösse, wenn auch

nicht wesentlich, vermindert hat, lassen sich in Bezug auf den hihalt

der Sekretbehälter folgende Beobachtungen machen.

Querschnitte durch iMaterial, welches schwach getrocknet wurde,

um durch Verdunstung des ätherischen Oeles den Druck im Inneren

der Kanäle herabzusetzen, zeigen in der Mitte des Sekretbehälters

einen hellgelben bis braunen Harztropfen. Derselbe ist dicht um-

schlossen von einer schmalen, undurchsichtigen, selten an einzelnen

Punkten gelb durchscheinenden Masse, welche ihrerseits lückenlos

der Gangseite der Epithelzellenwand aufgelagert ist. Beim Hinzutreten-

lassen von verdünntem Alkohol fängt der zentral liegende Harztropfen

an allmählig in Lösung überzugehen, während in der umliegenden

Schicht noch kaum Veränderungen wahrzunehmen sind. Bei gestei-

gerter Konzentration des Alkohols löst sich der Harztropfen ganz, und

in der Begrenzungsschicht geht ebenfalls eine Lösung von vielleicht

noch nicht fertig gebildetem, aber doch schon alkohollöslichem Harze

vor sich. Es hinterbleibt nach Auswaschen mit konzentrirtem Alkohol

an den Epithelzellen ein schmaler Wandbeleg, welcher sich bei

Wasserzusatz sofort ausdehnt und sich als Schleimbeleg mit deutlicher

Haut erweist. Ich nenne diese Haut, welche als äusserste Zone die

Schleimschicht bedeckt, also auch gewissermassen den Harztropfen im

Inneren des Kanales umgibt, die innere Haut.

Bei längsdurchschnittenen Gängen stossen wir auf dieselben

Verhältnisse (Fig. 5). Der Schleimbeleg, umgrenzt v(»n der inneren

Haut, zieht sich der ganzen Länge des Sekretbehälters nach, in der

Dicke der Auflagerung wechselnd, wie dies auch auf den Querschnitten

zu sehen ist. Oft reicht der gequollene Beleg von der einen Seite
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des Kanales bis über die xAIille desselben liinaiis ; während auf der

entgegengesL'lzten Seile der Schleinibeleg nur dünn ist; oft sind zwei

Seiten sehr mächtig, eine dritte nur schwach entwickelt; dazu kommen

noch oft scharfe Einfaltungen, kurz die Dicke des Schieimbeleges in

einem Sekretgange wechselt so, dass wir uns seine Oberfläche, vom

Gauginneren aus gesehen, vorstellen müssen als bestehend aus kleinen

unregelmässigen Bergen und Thälchen.

Der Schleim selbst ist in der Schicht, welche an die Epithel-

zellenwand angrenzt, dicht und homogen ; nach dem (Janginneren zu

wird er lockerer, mitunter etwas blasig, und enthält oft kleine kürn-

chen- oder stäbchenförmige Gebilde, welche sich stellenweise netzartig

kreuzen und verzweigen.

Gegen chemische Reagenlien verhält sich der Schleimbeleg

folgendermassen :

Verdünnte und konzentrirte Kalilauge erhöhen die Quellung. be-

wirken aber auch beim Erwärmen keine Lösung oder bestimmte

Farbenvoränderung.

Jod färbt gelb, ebenso Chlorzinkjod. Bei Anwendung des letz-

teren Agens habe ich in keinem einzigen Falle eine Bläuung beob-

achten können*).

Eisenchlorid färbt gelb; Millonsches Reagens bleibt ohne Ein-

wirkung, auch bei schwachem Erwärmen.

Gegen Salzsäure ist die Schleimmasse resistent, ebenso gegen

Schwefelsäure, dagegen löst sie sich langsam bei gelindem Erwärmen

in Schultzescher Macerationsflüssigkeit ; doch bleiben die eingelagerten

Kiirnthen und Leisten unverändert.

Die innere Haut, welche nicht selten an einzelnen Stellen schwache

Verdickungen zeigt, an anderen durchbrochen zu sein scheint, verhält

sich in chemischer Beziehung dem Schleime analog, mit der Ausnahme

jedoch, dass sie gegen Schultzesche Flüssigkeit resistent ist und nur

nach langer Einwirkung und Erwärmung durch dieses Reagens stellen-

weise zerstört wird.

Durch Einwirkung von Jod und Schwefelsäure färben sich der

Schleimbeleg und die innere Haut gelbbraun, so dass jedenfalls den

beiden Körpern die reine Cellulosenatur abgesprochen w^erden muss.

Es erhellt vielmehr aus dem Verhalten des Schleimbeleges gegen Jod

und Jod-Schwefelsäure, dass wir es mit einem echten Schleime nach

Tschirclfs Terminologie zu thun haben**).

*) Verjil. AViu^iiid a. a. 0.

**j Tschircli. Aii^^ewanilto Pllaiizcnaiiatoiiiir. pa>r. 1"J8.



Mit Tinklionsmilteln verschiedener Art. auch aus der Reihe der

Anihn-Farbstoffe, wie z. 13. Aniliniilau (Vioo), Eosin (alkohol- und

wasserlösUch), Fuchsin, Congoroth, Methylgrün-Essigsäure (Strasburger),

Pikrin-Nigrosin , Ammoniak-Carmin , Grenachers Garmin-AIaun und

anderen gelangt man zu keinem positiven Resultate, da sowohl innere

Haut wie Schleimbeleg, Epithel- und Begleitzellen wie Parenchym

durch den FarbslotT gleichmässig tingirt werden, denselben aber beim

Auswaschen in gleichem Maasse wieder abgeben.

Meist scheinen allerdings der Beleg und die innere Haut den

FarbstolT in geringerer Menge speichern zu können, wodurch sie

dann weniger intensiv gefärbt erscheinen als das umliegende Gewebe
;

aber dieser Umstand ist wohl zurückzuführen auf weniger dichte

Struktur der beiden Gebilde gegenüber den begrenzenden Zellen.

Die Sekretbehälter der Wurzelorgane von :

Leristicum ofßcinale Koch
;

Archangelica ofßcmalis Hoffm. und

Pimpinella Srrrifraga L.

habe ich wie bei Imperatoria entwicklungsgeschichtlich untersucht und

bin zu völlig übereinstimmenden Resultaten gelangt. Das fertig ge-

bildete Harz findet sich im Innern der Sekretgänge, die mit einer

Schleimschicht belegt sind, welche dieselbe Quellungsfähigkeit und

Kontrahirbarkeit zeigt, wie die oben beschriebene (Fig. 6 — 11).

Auch in Bezug auf das Verhalten gegen chemische Reagentien

erweisen sich diese Schleimsubslanzen analog. Wir finden ebenfalls,

besonders bei Archangelica, Körnchen eingelagert und hin und wieder

ein Stück eines feinen Leistennetzes, welches sich bei der Kontraktion

durch Alkohol scheerenartig zusammenlegt. Auch hier zeigt sich bei

der Lösung des Sekretes ein harzähnlicher Körper, vielleicht theil-

weise schon fertiges Harz emulsionsartig mit dem Schleime vermischt,

und bei der Einwirkung von Alkohol verschwindend.

Ich habe versucht mit Hansteins Fuchsin-Anilinviolett Tinktionen

vorzunehmen. Nach ihm färbt sich Harz rein blau, Gummi rolh,

Plasma violett und Schleim roscnroth bis fleischfarben. Es zeigten

sich mir jedoch in der Schleim-Harzemulsion die Farbentöne niemals

charakteristisch, sondern es waren im Bilde alle Uebergänge von rolh

bis violett sichtbar, so dass ich von weiterer Ausdehnung der Ver-

suche mit diesem Färbemittel Umgang nahm.

Gestützt auf die obigen Beobachtungen betrachte ich bei den

langgestreckten, chizogenen Sekretbehällern der Umbclliferen als den
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Herd der Ilar/.bildung den Schleimbeleg, welcher den Inlercellularraum

auskleidet. Seine feste Auflagerung an die Aussenwand der Epithel-

zelloii, und der Umstand, dass häufig der Uebergang der Epithelzellen-

wand in den Schleimbeleg ein vollkümmener ist, führen zu der An-

nahme, dass die resinogene Schicht ein Thoil der Secernirungszellen-

membran selbst ist. \vas auf ähnliche Verhältnisse deuten würde, wie

sie II an stein für die Colleteren dargethan hat.

Die rcsinogenen Substanzen werden von den secernirenden

Zellen abgeschieden und lagern sich in oder an der den Kanal be-

grenzenden, äusserslen Schicht der Secerniri.ngszellmembran in der

Form einer Schleimmembran ab. In dieser Schleimschicht entsteht

das Harz, welches sich im fertigen Zustande in der Ivanalmitte an-

sammelt. Dort, wo es an die resinogene Schicht stösst, befindet sich

die innere Haut, welche Durchlässigkeit für das Harz zu besitzen

scheint. Ich glaube jedoch, dass auch Durchbrechung derselben statt-

findet, wenn die llarzbildung sehr intensiv vor sich geht, wenigstens

lassen die hin und wieder auftretenden Unterbrechungen in der Kon-

tinuität der inneren Haut derartiges vermuthen.

Durrh iJeobachtung lässt sich nicht unmittelbar feststellen, ob

die Harzbildung an eine Resorption der Schleimmasse gebunden ist,

aber die Annahme erscheint mir zulässig, denn wir finden häufig in

älteren, fertig entwickelten Sekretgängen stellenweise nur noch die

iimere Haut, und der in jüngeren Stadien zwischen derselben und der

Secernirungszellmembran liegende, resinogene Beleg ist verschwunden.

Ueber die Natur der inneren Haut gibt uns ihr chemisches Ver-

halten den Aufschluss, dass wir es weder mit einer Cellulosemembran

noch mit einer Cuticula oder ähnlichen Haut zu thun haben, denn sie

wird durch ,Iod-Schwefelsäure nicht gebläut und von Schwefelsäure

nicht gel()st, ist aber liislich in Chromsäui'elösung.

Coiiipositei».

Aiiiica montana L. Das Rhizom und die ^Vurzeln von Arnira

führen schizogene Sekretbehälter, erslere im innersten Theile der

Mitlelrinde. letztere unmittelbar ausserhalb des Cambiums. Bei einem

vollständig entwickollen Gange sind die Begleitzellen nur wenig dif-

ferent von dem sie umgebenden, dünnwandigen Parenchym. und die

Epithelzellen selbst sind von demselben nicht auffallend verschieden.

Sie zeigen oft eine plattgedrückte Gestalt, die al)or sollen von allen

einen Gang begrenzenden Zellen angenommen wird, sind zartwandig

15crii. .Millhoil. 1893. >r. lÜH;.
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uiul enthallen hollos Plasma. Der gegon den Kanal gerichlolen Wand
der secernirenden Zellen isl eine larblose, durchscheinende Substanz,

die resinogene Schicht, samml der inneren Haut aufgelagert.

Die jüngsten Stadien der Sekrelbehälter enthalten schon das

gelbbraune, dünnflüssige Harz, welches sich v(>llsl;indig in Alkohol

löst.*) Nach der Lösung sehen wir dem Rande der Epithelzellen

Iheilweise aufgelagert eine helle, durchschimmernde Substanz, welche

beim Hinzutreten von Wasser keine deutlich sichtbare Quellung zeigt,

dagegen mit massig verdünnter Kalilauge schwach quillt und nach dem
Auswaschen des Kalis wieder die frühere Gestalt annimmt. Schon

hier ist die begrenzende innere Haut wahrnehmbar (Fig. 12 u. 13).

In der Entwickelung weiter vorgeschrittene Hai'zgcänge lassen

uns den Beleg schon so erkennen, wie wir ihn später bei den fertig

gebildeten Kanälen antreffen (Fig. 14 u. 15). Er ist in höchst un-

regelmässiger Dicke aufgelagert und bildet kurze, wallartige Leisten,

welche sich der Längsrichtung des Ganges nachziehen (F'ig. 16). Die

Querschnitte durch diese leistenarligen Bildungen zeigen die ver-

schiedensten Uebergänge von der schwachen Welle bis zur stark ge-

wölbten Keulenform. Der Beleg zieht sich um den ganzen Sekret-

gang. An einzelnen Stellen ist er allerdings so dünn, dass man nur

die innere Haut als cuticulaähnlichen Ueberzug erblickt. Hin und

wieder sind an den Berührungspunkten zweier Epithelzellen grössere

Giengen der resinogenen Substanz zu sehen, und es ist an diesen

Stellen zu beobachten, dass die Substanz nicht ganz homogen ist,

sondern an der Epithelzellenwand dichter, an der inneren Haut viel

weniger dicht, wie in zwei undeutlich begrenzte Schichten getrennt.

Bei einem dicken Schnitte, der uns den Harzgang noch mit dem

Sekrete erfüllt zeigt, sehen wir die Begrenzungsschicht zwischen dem

Harz und der Secernirungszellwand dunkler als die Kanalmilte. Durch

Lösung mit Alkohol verschwindet das Harz, und die Grenzschicht wird

heller, bis zuletzt der resinogene Beleg ganz farblos zurückbleibt. Das

Harz scheint hier durch die innere Haut zu dilTundiren, da bei der-

selben keine Durchbrechungen wahrgenommen werden können. Der

resinogene Beleg und die innere Haut sind resistent gegen Mineral-

säuren, Laugen und Schullze'sche Macerationsflüssigkeit. Jod, Ghlor-

zinkjod, Jod und Schwefelsäure färben gelblich bis bräunlich. Ohne

Einwirkung sind Millonsches Reagens sowie Tinklionsmittel.

*) A. Yogi (Coinnientar zur 7. Austrahe (Icr (islenvicliischoii IMianna-

kopce) findet das Harz mir zum Tlicil in Alkolud löslicii, was icli jedocli nicht

bestätigen kann
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J)iulit Ucletiiuin L. Die im Sieb- und llolzllicil des Klüzoines

und der Wurzeln von Inida*) vorkommenden, schizogenen SekretgJinge

enthalten ein farhloses bis gelbliches oder gelbbraunes Harz, welches

sich im Alkohol vollständig löst, hl mit diesem Lösungsmittel ausge-

waschenen Gängen linden wir einen zarten Beleg mit der inneren Haut,

welche beide aber meist erst nach Behandlung mit verdünnter Kali-

lauge deutlich sichtbar werden, obschon auch dieses Agens keine be-

deutende Quellung hervorruft.

Die unmittelbar ausserhalb der Cambiumzone befindlichen, jungen

Stadien der Harzkanäle zeigen den resinogenen Beleg in dünner

Schicht den kleinen Hitercellularraum auskleidend (Fig. 17). Mit der

Erweiterung des Ganzen nimmt seine Obernäche zu, ohne die Dicke

wesentUch zu verändern, und nur hin und wieder sehen wir an den

Berührungsstellen zweier Epithelzellen, oder seltener vor der Mitte

der Zellen, die Masse der resinogenen Schicht verstärkt. Die innere

Haut ist deutlich als feine, ununterbrochene Linie zu sehen (Fig. 18.)

Die Secernirungszellen sind bei grr)sseren Gängen stark zusammenge-

drückt, so dass man sie oft vor dem Aufquellen kaum deutlich von

von dem resinogenen Belege unterscheiden kann.

Selten stüsst man auf Sekretbehälter, deren Beleg nach der,

Ouellung bewirkenden, Behandlung mit Kalilauge eine Dicke vom radi-

alen Durchmesser der Epithelzellen zeigt (Fig. 19.) In diesen Fällen

erkennt man, dass der Beleg feinkörnig und da und dort von kleinen

Leisten durchzogen ist, welche von Schultze'scher Flüssigkeit nicht ge-

löst, sondern höchstens bei stärkerem Erwärmen angegriffen werden.

Artemisia vulgaris L. Die Nebenwurzeln von Artemisia zeigen

auf dem Querschnitte einige Gruppen von je drei bis vier schizogenen

Harzgängen dicht an der Kernscheide zwischen Mittel- und Innenrinde

liegend. Sie sind, was für diese Art von Sekretbehällern der seltenere

Fall ist. in zur Wurzel radialer Richtung zusammengedrückt und er-

langen schon frühzeitig ihre grösste Ausdehnung. Das ganze um den

Kanal liegende Gewebe ist zartwandig und unterscheidet sich kaum

von den Epithelzellen. Eigentliche Begleitzellen mit charakteristisch

verdickter Membran kommen hier überhaupt nicht vor, wie denn auch

häufig zwischen zwei Kanälen nur die zwei Reihen der Secernirungs-

zellen liegen.

*) R. Triet)«'!. LVIxt Bau iiml Kiit wickln utr der OelheiiiilliM- in den Wnr-

zolii di'i- CoiniKisiten Di.sserlatiuii. Kiinitrsherg:. 18S.5.
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Das Innere des Sekrelbehällers linden wir erfüllt von einem

gelbbraunen Harze, welches sich in Alkohol nur zum Theil löst und

besonders aus der Wandschicht erst durch Aelher völlig ausgezogen

wird. Die Aussenwand der Epithelzellen tritt nach der Entfernung des

Sekretes hervor, quillt aber weder mit Wasser, noch mit Kalilauge so,

dass sie uns die innere Struktur deutlich zeigen w^ürde. Wir sehen

sie nur verdickt und zwar in der Weise, dass ihr kleine Körnchen

und Stäbchen aussen aufgelagert sind, welche aber unter sich in

keinem direkten Zusammenhange zu stehen scheinen (Fig. 20). Auch

bekommt man hier nicht eine deutliche innere Haut zu Gesicht,

sondern muss wohl eher die Stäbchen und Kcirnchen als Fetzen und

Theile derselben betrachten. In chemischer Beziehung verhalten

sich diese Körperchen wie die Leisten in den Sekrelgängen von

Anacyclus officinanim Haijne. Die deutsche Berlramswurzel

führt in der Rinde zerstreute, schizogene Sekrelbehälter. Wie bei

Artemisia besitzen nur die Epilhelzellen eine vom umgebenden paren-

chymatischen Gewebe verschiedene Form, während die Zellschicht

um das Epithel, die Eegleitzellen sich in keiner Weise von dem

Rindenparenchym unterscheiden. Beide bestehen aus grossen im Ver-

hältniss zum Epithel massig verdickten Zellen, während die Secer-

nirungszellen zartwandig, plattgedrückt, hin und wieder sogar obliterirt

erscheinen.

Der Sekrelgang enthält hellbraunes Harz, welches sich leicht und

völlig in Alkohol löst. Nach erfolgler Lösung und llinzutretenlassen

von Wasser lässt sich an den zusammnngedrückten Epithelzellen noch

wenig Deutliches erkennen, sondern erst bei Behandlung mit Kali-

lauge, und nach schwachem Erwärmen sieht man die Aussenwand der

Secernirungszellen überzogen mit dem resinogenen Beleg. Derselbe

ist von geringer Mächtigkeit, an einzelnen Punkten schwach wulstig

verdickt. Die innere Haut gibt stellenweise das Bild einer zarten,

aber deutlichen Schicht (Fig. 21.)

Es scheinen bei den Compositen die Verhältnisse so zu liegen,

dass der resinogene Beleg der Secernirungszellmembran in der Regel

nicht bedeutende Entwicklung erlangt, dagegen von ziemlich kompakter

Konsistenz ist, was wir aus seinem Verhalten gegen mechanische und

chemische Einwirkung ersehen. Die Fähigkeit der Quellung und

nachherigen Kontraktion ist gering, die Widerstandsfähigkeit gegen

Lösungsmittel dagegen gross, sowohl für den resinogenen Beleg als
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für die innere Ilaiil. .Mit TinkU(tnsiniU<'ln lün ich zu keinem be-

stinunlen Resultate gelangt, und die cheraischon Reaktionen haben

denselben Verlauf genommen wie bei den Umbelliferen.

Bevor ich zu den Familien der Coniferen übergehe, will ich die

Beobachtungen einschallen, welche ich an Cijctis revoluta Tlibr/. ge-

macht habe, ubschon bekanntlich in den schizogenen Sekrelbehälterii

• ler Cycadeen kein Harz, sondern Schleim vorkommt.

Querschnille durch die Millelrippe der Blatlwedel, welclie die

schizogenen Kanäle enlhäll. werden in Alkohol gelegt, w'odurch der

Inhalt des Ganges bräunlich gefällt wird. ]}eim Zutreten von Wasser

verschwindet, mit gleichzeitiger, Ihoilweiser Lösung derSchleinisubstanz,

deren bräunliche Farbe, und es hinlerbleibt ein wolkiger, durchschim-

uKM'nder, der Aussenwand der Epithelzellen fest anliegender Schleim als

Wandbeleg im Kanal zurück. Dieser Wandbeleg liat die Eigenthümlich-

keit, dass er, obschon durch Alkohol kontrahirbar und mit Wasser wieder

aufquellend, nach dem Inneren des Intercellularraumes hin nicht deut-

lich abgegrenzt ist. Er besieht vielmehr aus wolkenarlig an- und

übereinandergreifenden Protuberanzen, welche aus der Epithelzellen-

wand herauszutreten scheinen (Fig. 22 u. 28).

Der Schleim ist widerstandsfähig gegen Mineralsäuren imd Kali-

lauge, nicht aber gegen Schultze'sche Macerationsflüssigkeit ; durch Jod

und Jod-Schwefelsäure tritt Gelbfärbung ein. Mit wässeriger Eosin-

lösung lassen sich die Bilder etwas deutlicher machen, da der Schleim-

beleg bei schwachem Auswaschen den Farbstoff leichter abgibt als das

umliegende Gewebe und sich dann besser abhebt; doch kann auch

nach dieser Tinktion eine die schleimige Masse nach aussen begren-

zende Haut nicht erkannt werden. Die Schleimschicht liegt der Kanal-

wand dicht und lückenlos an in wechselnder Mächtigkeit. Die Epithel-

zellen sind zartwandig. von geringer Grösse und umgeben von einem

Kranze von ziemlich dickwandigen Begleitzellen.

Coniferen.

Abies pectinata D C. und Äbies Nordmanniana Simch. können

zusammen besprochen werden, da die Verhältnisse bezüglich der Sekret-

gänge, sowie deren Inhalt bei beiden völlig übereinstimmen.

In den Nadeln*) finden wir je zwei llarzgänge, welche nur durch

eine Zellschichl von der Blattunterseito getrennt und blalteigen sind.

*j Willy .ALoyer. Die ilarzt^iüige iiu Blatte der Abietiiuvii. Disscrlation

Königsberg 1883.
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Die Winterknospe zeigt rein nierislemalisches Gewebe, die Ge-

fässbündel sind noch nicht differenzirl, die Harzkanäle noch nicht an-

gelegt. Erst wenn im Frühjahr die jungen Nadeln eine Länge von c. 1,5

mm. erreicht haben, und die Gefässbiindel schon deutlich ausgebildet

sind, ist die Anlage der Sekrelgänge vorhanden in Form eines Cmn-

plexes von clilorophyllfreien, mit hellem Plasma erfüllten Zellen. Ein

Blättchen von 2 mm. Länge ist schon von zwei kleinen, harzerfüllten

Intercellularräumen durchzogen, welche von vier bis fünf Secernirungs-

zellen begrenzt werden. Nach der Lösung des Harzes durch Alkohol

erscheint der kleine Harzgang meist trübe durchsichtig, ohne dass

man bestimmt sagen könnte, von welcher Substanz er erfüllt sei, da

wir weder deutliche Ouellung und Kontraktion beobachten können,

noch durch chemische Agentien bestimmte Aufschlüsse erhalten, und

auch mit Tinklionsmitteln nichts Ausschlaggebendes erreicht werden

kann (Fig. 24).

Erst die Sekrelbehälter grösserer Blätlchen von 4— 5 mm. Länge

zeigen, nach Entfernung des Harzes, bestimmte Eigenthümlichkeiten.

Die Zahl der Epithelzellen hat sich wohl um das Doppelte vermehrt,

und wir finden oft an ihrer den Gang begrenzenden Wand Verdickung

der Membran oder Auflagerung einer durchsichtigen Substanz, welche

bei diesen jungen Gängen nicht immer konlinuirlich die ganze Peri-

pherie auskleidet (Fig. 25).

Mit der Zunahme der Grösse der Harzkanäle wächst durch Thei-

liing die Zahl der Epithelzellen, wobei sie aber kleiner werden und

sich deutlich von den Begleilzellen abheben, welche meist den doppelten

bis dreifachen Durchmesser haben und dickwandiger sind. Die Gänge

sind mit Harz erfüllt, welches sich sehr leicht in Alkohol löst. Um
die Vorgänge bei dieser Lösung genau beobachten zu können, lässl

man zuerst verdünnten Alkohol zum Objekte zutreten und steigert die

Konzentration erst nach und nach, bis schliesslich mit konzentrirtem

Alkohol ausgewaschen wii'd. Es hinterbleibt nun in dem Harzgange

ein hautartiger Körper von charakteristischem Verhalten. Oft tritt er

auf als einfache Haut, welche den Secernirungszellen unmittelbar auf-

gelagert ist, oder ihre Berührimgsslellen, welche meist eingebuchtet

sind, überbrückt (Fig. 26). Oft ist die Haut in ihrer Conlinuiläl

unterbrochen und zeigt dann einzelne Leisten oder Körnchen (Fig. 27),

hin und wieder perlschnurartig aneinandergereiht. Oft wieder sieht

man diese Haut, die innere Haut, von der Epithelzellenmembran ab-

gelöst und mit derselben durch eine durchscheinende, glashelle Sub-
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slaiiz verbunden, welche auch ihrerseils vun der Zell\v;uul Iheilweise

losgelöst sich vorfinden kann. In dieser Substanz kommen ebenfalls

nicht seilen die Körnchen vor. doch erscheint sie sonst homogen,

iinr an vereinzeilen Stellen etwas dichter und dunkler.

Das chemische Verhalten der inneren llanl, sowie des zwischen

derselben und der Epithelzellwand vorkommenden, resinogenen Be-

leges zeugt von grosser Widerstandsfähigkeit der beiden Körper. Salz-

säure, Salpetersäure und Schwefelsäure greifen sie nicht an, Schullze'sche

iMaceralionsHüssigkeit löst in der Wärme den Beleg, nicht aber die

eingelagerten Körnchen und die innere Haut. Eisenchlorid, Jod. Chlor-

zinkjod, Jod -Schwefelsäure färben alle gelb, und Kalilauge bringt

ausser Aufhellung kaum eine Veränderung hervor. Chloralhydrallö-

sung hellt so stark auf. dass der Beleg meist nicht mehr, die innere

Haut nur noch undeutlich zu sehen ist; doch treten beide nach vor-

sichtigem Auswaschen des Chlorais wieder hervor. In massig kon-

zentrirter Chromsäurelösung gehen sowohl innere Haut, als wie Beleg

zu Grunde ; doch ist erstere zum mindesten ebenso resistent wie eine

Cellulosemembran, was beim Vergleichen mit der Begleilzellenwand

festgestellt werden kann.

Die in der Zweigrinde vorkommenden Sekretbehälter unterscheiden

sich weder in der Art ihrer Entstehung, noch in Bezug auf den In-

halt von den Nadelgängen. Auch hier finden wir den Beleg und. die

innere Haut (Fig. 28); m einem Falle war sogar der Sekretgang fast

bis zur Hälfte erfüllt mit dem zahlreiche Stäbchen und Körnchen

enthaltenden Beleg (Fig. 29).

Ich will noch bemerken, dass. wenn zur Lösung des Harzes gleich

v(m Anfang an konzentrirter Alkohol angewendet wird, es vorkommen

kann, dass der Beleg und die Haut weggerissen werden, da die Lösung

der kleinen llarzmenge in Alkohol äusserst energisch vor sich geht.

Der in den jungen Win'zeln im Centrum sich befindende Harz-

gang unterscheidet sich von den in der Rinde und in den Nadeln

vorkommenden dadurch, dass die Begleitzellenschicht aus fast bis zum

Verschwinden des Lumens verdickten Zellen besieht und nur an

zwei Stellen Durchbrechung in Form von dünnw'andigen Zellen zeigt

(Fig. 30). Der Beleg und die innere Haut treten auch hier deuUich

hervor und besitzen denCharakter derjenigen der anderen Pflanzentheile.

Die Nadeln von Abies canadensis L. sind nur von einem ein-

zigen, schizogenen. blatteigenen Sekretgange durchzogen, welcher

zwischen der Blattunlerseite und dem Sieblheil des Gefässbündels,
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letzterem parallel, verlauft. Die Seceriiiriingszellen zeigen eine Yer-

sfjiiedenheit in den Grössenverhältnissen unter sich. An den die

Blaltunterseile, sowie den Sieblheil berührenden Stellen sind sie klein,

nicht selten obliterirt, rechts und links unter dem Siebtheil abgehend

drei- bis viermal so gross, wenn auch zusammengedrückt. Von einer

eigentlichen Begleitzellenschicht kann hier nicht gesprochen werden,

da das Epithel unten direkt an die Epidermis, oben an den Siebtheil

grenzt. Wie bei den besprochenen Abietineen tritt auch hier der

Beleg und die innere Haut auf. für welche beide in Bezug auf me-

chanisches und chemisches Verhalten das oben Gesagte gilt (Fig. 31).

Picea vulgaris Link. Für die schizogenen Harzgänge der Nadeln

und Kinde, welche bei Picea vorkommen, kann auf dasjenige ver-

wiesen werden, was bei Abies gesagt wurde, sowohl was die Ent-

stehung des Ganges als den resinogenen Beleg und die innere Haut

anbelangt (Fig. 32). In der Wurzel sehen wir die Harzkanäle im

Holzkörper vertheilt und finden hier das Epithel sehr zartwandig, be-

sonders im Yerhältniss zu den stark verdickten Begleitzellen (Fig. 33).

Eigenthümlicherweise kommen hier auch Unterbrechungen in der Se-

cernirungszellschicht vor, dadurch, dass bei einzelnen Zellen die Wände

verdickt werden und verholzen. In diesem Zustande sind sie natür-

lich für die Harzbildung ausser Funktion gesetzt, und ich habe auch

an ihrer Aussenwand keinen Beleg und keine innere Wand auffinden

können (Fig. 34).

Piniis montana Miller, vor. Pumilio und Pinus Strobus L. ver-

halten sich analog in Bezug auf den resinogenen Beleg und die innere

Haut. Anfangs März fand ich die Nadelknospen noch in rein merisle-

matischem Zustande, obschon die einzelnen Nädelchen schon eine

Länge von 2 mm. erreicht hatten. Erst bei ca. 5 mm. langen Nadeln,

wenn die Gefässbündel schon deutlich differenzirt sind, lassen sich

die kleinen Intercellularräume erkennen, erfüllt mit hellem Harz, und

nach dessen Entfernung mit der trüben, durchsichtigen Substanz

(Fig. 35), in welcher sich bald die innere Haut zu bilden anfängt.

Sie scheint in jungen Stadien noch nicht von sehr dichter Consistenz

zu sein, sondern tritt eher wulstarlig im Inneren der resinogenen

Masse auf (Fig. 36 u. 37).

Mit der Grössenzunahme der Nadeln und der Gänge erlangt die

Haut die innere Struktur, in welcher wir sie später finden. Sie ist

von derselben Widerstandsfähigkeit wie bei den anderen Abietineen,

und hin und wieder treffen wir sie auch bei ausgewachsenen Kanälen
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von der Epilhelzellenwand weil nl)u;eh(»lien durch den hell durchsich-

ti{,^en, oft gekörnelten Beleg.

Die Zahl der Sekrelbehäiter Jeder Nadel von Piniis Stndjus L.

Iieträgt zwei, während sie sich bei Piniis monlana auf sechs bis acht

belauft. Ausserdem sind die llarzgänge der letzteren Spezies mit

auffallend stark verdickten Begleilzellen versehen, welche das Epithel

ohne Durchbrechung umschliessen (Fig. 38). Die Yeriiolzung der

Begleitzellenwand beginnt jedoch erst, wenn die llarzgänge ihre volle

Grösse erreicht haben und mit der Harzmasse ganz erfüllt sind, und

eine Zuhihr von Nährstoffen nach den Epithelzellen nicht mehr nolh-

wendig ist.

Die Nadeln von Lari.r enroimea DC. sowie diejenigen von

Lari.r loiitolepis Gord. haben eine besondere Eigenthiinilichkeit in

beireff der Entwicklung ihrer Sekrelbehäiter, die sie von den übrigen

Gallungen der Abielineen unterscheidet.

Auf den polsterförmigen Kurzlrieben befindet sich die Anlage der

Blätter, umhüllt von den Deckschuppen. Schon sehr früh differenzirt

sich das Gefässbündel, und bald nachher entsteht die mit dem farb-

losen Plasma erfüllte Zellgruppe, welche si)äter die E|)ithelzellenschicht

darstellt. Bei einem Blältchen von 2 mm. Länge ist auch der kleine,

harzerfüllte Inlercellulargang sichtbar, welcher mit dem fortschreitenden

Wachsthume gleichen Schrill hall. Es Irilt Theilung der Epithel-

zellen ein bis im Querschnitt ihre Zahl auf höchstens sieben bis acht

gelangt ist, was der Fall ist bei Nadeln von etwa 4 bis 5 mm. Länge,

welche eben anfangen die Deckschuppen zurückzudrängen und aus

dem Polster hervorzutreten. In diesem Stadium hat der Ilarzgang

den H(»hepunkt seiner Entwicklung erreicht und behält nun seine

Grösse und Gestall bei, auch während des weiteren Wachslhumes der

Blätter. Da das letztere auf intercallare Weise vor sich gehl, so

wird der ganze Harzgang der Blattbasis entrückt, und wir finden ihn

bei den ganz ausgewachsenen, 25—30 nun. langen Nadeln an deren

Spitze in einer Länge von 3— 4 mm. An seiner Stelle findet sich

im sekrelgangfreien Blallheile nicht sehr stark verdicktes Festigungs-

gew^ebe. Der resinogene Beleg und die innere Haut finden sich auch

in diesen klemen Gängen; letzlere erscheint mir allerdings zarter

als bei den übrigen Abielineen, aber sie ist von derselben Wider-

standsfähigkeit gegenüber Heagenlien (Fig. 39 bis 42).

Dammarn alba Riimpit. führt in den Blätlern zwischen je zwei

der parallel verlaufenden Gefässbündel einen Ilarzgang, welcher in

B.Tn. Mitlheil. 1893. Nr- l-UT.
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fertigem Ziislande von einer grossen Zahl von EpiLlielzellen umschlossen

ist, welche, von nicht sehr grossen liegleitzellen umgeben, sich von

dem weilzelligen Älesophyll deutlich abheben. Den resinogenen Be-

leg sieht man stellenweise, die innere Haut meist den ganzen Gang

auskleidend. Oefters sind zwischen der Haut und der Epilhelzellwand

wohlausgebildete, gelbe Tetraeder eingeschlossen, welche den Lösungs-

mitteln einen sehr grossen Widersland entgegensetzen (Fig. 43).

Durch konzentrirle Schwefelsäure werden sie allerdings farblos, lösen

sich aber nicht, so dass ich nicht angeben kann, welchen Körper wir

vor uns haben.

Auch bei Araucaria imbricata Pav. bin ich bei frischem Unter-

suchungsmalerial in den harzführenden Sekretbehältern der Blätter

auf den Beleg mit der inneren Haut gestossen. Hier ist die resinogene

Schicht quellbar mit Wasser und noch mehr mit verdünnter Kalilauge,

lässt sich aber durch Alkohol kaum mehr kontrahiren. Durch Fär-

bung mit wässeriger Eosinlösung erhielt ich ein Bild, welches den

Beleg ganz homogen, ohne eingelagerte Körnchen und Stäbchen zeigte

(Fig. 44).

\on Podocarpeen habe ich untersucht: Podocarpus neglecta Blume.

P. macrocarpa, P. hracteaUi BL. P. Junghuhniana Miq., P. amara

ßl., P. ciipressina Brown., welche mir Herr Prof. Dr. Tschirch gütigst

aus seinem Herbarium zur Verfügung stellte. Die Verhältnisse bei

diesen verschiedenen Spezies von Podocarpus sind in Bezug auf die

Harzgänge analog. Letztere finden sich in der Rinde in grösserer

Zahl und sind von schizogener Entstehung und gewöhnlichem Bau.

Das Epithel der Kanäle ist einschichtig, kleinzellig (dies besonders

bei P. cupressina), und umgeben von einer Schicht von Begleitzellen,

welche sich nicht bedeutend von den umliegenden Rindenparenchym-

zellen unterscheiden. Die Gänge sind erfüllt mit Harz, welches, da

wir getrocknetes Material vor uns haben, eine farblose bis lichtgelbe,

glasige iMasse bildet und sich in Alkohol völlig löst. Nach der Ent-

fernung des Harzes finden wir die an den Gang grenzende Aussen-

wand der Secernirungszellen verdickt durch den resinogenen Beleg,

welcher mit Wasser schwach quillt. Die Quellung wii-d gesteigert

durch Anwendung von Kalilauge, und das durch diese Einwirkung er-

haltene Bild lässt uns folgende Verhältnisse erkennen:

Der Beleg liegt den Epithelzellen fest und lückenlos an, ist je-

doch nicht überall von derselben Dicke, sondern oft bei den durch

das Wachslhum tangential zur Kinde zusammengedrückten Gängen an
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denjenigen Stellen, welche den längeren Durchmesser IrelTen, in

dickerer Schicht aufgelagert und zwar in bauchiger, wulstiger Form.

Die Struktur ist nicht ganz homogen, sondern an der Secernirungs-

zellmemhran dichter, häufig vollständig in dioseli)e übergehend, nach

dem Ganginnern zu weniger dicht, stellenweise deutlich fein gekörnelt

und begrenzt von der dünnen, inneren Haut, welche keine Durch-

brechungen zeigt (Fig. 45 bis 49).

NVenn wir die bei den Coniferen gemachten Beobachtungen be-

trachten, so Ihiden wir eine grosse Uebereinstimmung in den Ver-

hällnissen. welche die Entstehung der Harze in den schizogenen

Kanälen betrelTen: Es tritt aus den sehr früh durch ihren farblosen

Inhalt ins Auge fallenden Kanalmutterzellen ein Kör|)er aus, welcher

in jungen Stadien ein schleimarliges Aussehen hat, später jedoch keine

bedeutende Quellungsfähigkeil mehr aufweist. Dieser Körper, welcher

aus den Funktionen der ihn ausscheidenden Zellen ausgeschaltet ist,

gehl in Harz über, welclies nach der Kanalmitte gepresst wird, da

dort augensdieinlich die resinogene Schicht weniger dicht ist als an

der Secernirungszellwand, wie es die Verhältnisse bei Podocarjnis

direkt zeigen. An der Berührungsstelle des resinogenen Beleges und

des fertigen Harzes entsteht die innere Haut, vielleicht gebildet durch

den Kontakt der ungleichartigen Substanzen. Die Haut dürfte perme-

abel für Harz sein, da ihr nach der Art ihrer Entstehung ein Gehalt

an Wasser nicht zugesprochen werden muss. doch scheint auch Durch-

brechung stattzufinden, wenigstens lassen die oft vorkommenden Unter-

brechungen in der Kontinuität der inneren Haut diese Annahme zu.

Bei den fertig entwickelten Gängen ist der resinogene Beleg ent-

weder noch theilweise vorhanden, oder aber meist selbst in Harz über-

gegangen, und die innere Haut fest auf die Epithelzellenwand aufge-

drückt worden. Sie überbrückt dann nur noch die eingebuchteten

Berührungsstellen der secernirendon Zellen.

Burseraceeu.

Amijris balsamifera*), eine der Elemiharz liefernden Pflanzen,

hat in den jungen Trieben schizogen angelegte Secretbehälter, welche

sich im iMarkgewebe befinden. Die Gänge besitzen während ihrer

Wachsthumsperiode ein zartwandiges Epithel und wenig verdickte

Begleitzellen, beide auffallend kleiner als das grosszellige, sie um-

gebende Gewebe. Auch die Weite der Kanäle ist gering und erreicht

nicht die Länge des Durchmessers der Markzellen (Fig. 50.).

*) Material aus dem lii'riiariiiiii von iiiMrn l'rof. Dr. T.si'liircli.
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Nach dem Abscliliiss der Entwicklung beginnt eine Verholzung

der Begleilzellen, so dass wir sie in alleren Zweigen mit stark ver-

dickter Membran finden. Zugleich ubliteriren die Secernirungszellen

und können in allen Gängen nur durch Einwirkung von Kalilauge

oder Chloralhydratlösung sichtbar gemacht werden. Wir finden die

Kanäle ausgekleidet v(m der inneren Haut, welche nicht immer fest

aufgelagert, s(mdern stellenweise vom Epithel abgelöst ist. Ein eigent-

licher resinogener Beleg ist mir auch in jungen Stadien nicht

deutlich zu Gesicht gekommen, sondern ich fand meist zwischen der

inneren Haut und der Secernirungszellwand kleine Leisten, welche

aussahen, wie Theile der inneren Haut (Fig. 51), und auch dieselben

Reaktionen zeigten, resp. dieselbe Widerstandsfähigkeit gegen die

verschiedenen Lösungsmittel.

Guttiferen.

Calopliylliim laojihjjllam L*), die Stammpflanze des ostindischen

Takamahakharzes, weist in allen ihren Tlieilen eine grosse Zahl von

schizogenen Sekretgängen auf. Bei den Blättern sind sie von ge-

ringem Durchmesser und sehr langgestreckt und befinden sich zwischen

je zwei Nebenrippen, welche unter sich parallel von der Mittelrippe

nach dem Blattrande hin verlaufen. Da diese Rippen nahe aneinander

gerückt sind, und die Blätter eine bedeutende Grösse erreichen, so

kommt es vor, dass bei einem 20 cm. langen und 10 cm. breiten

Laubblatte in der Spreite 450 und mehr Harzkanäle liegen ; ausserdem

wird die Mittelrippe in ihrem collenchymatischen Gewebe von Sekret-

gängen durchzogen. In den Zweigen, und zwar sowohl in der Rinde

als im Marke, treffen wir zahlreiche Harzgänge an, welche eine ziem-

liche Grösse erreichen. Die Epithelzellen sind tangential abgeplattet,

an den zum Gange radial gestellten Wänden sehr zart und häufig in

fertigen Kanälen erst sichtbar nach erfolgter Einwirkung eines Quel-

lungsmittels. Nur selten erlangen sie die Weite der Begleitzellen,

welche sich durch ungleichmässige Gestalt auszeichnen.

Die Kanäle sind erfüllt von alkohollöslichem Harz, nach dessen

Entfernung man die .\ussenwand der Secernirungszellen überzogen

findet von dem resinogenen Beleg und der inneren Haut. Der Beleg

selbst ist in jungen Gängen als deutliche Verdickung der Epithelzell-

wand zu sehen und zeigt keine Bräunung. Später ist er gelbbraun,

in unregelmässiger Dicke aufgelagert und in einzelnen Gängen von

*) Herbarium- und Alkulioluiatcrial.
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geringerer, in anderen von grösserer Mächligkeit. Die innere Haut

begrenzt ihn deutlich und vollständig ; selten nur kommt es vor, dass

sie vom Beleg stellenweise losgetrennt erscheint.

Wenn der Beleg mit Alkohol. Aelher und Amylalkohol tüchtig

ausgewaschen und von allem Harz befreit ist, so erh('>ht sich seine

(juellungsfähigkeil bedeutend. Er quillt dann schon auf Zusatz von

Wasser stark, belrächtlicher aber beim Einwirken von Kalilauge. Man

erkennt in gequollenem Zustande, dass er von der Epithelzellenwand

nach dem Ganglumen zu an Dichte abnimmt, und unter der inneren

Haut oll ziemlich locker erscheint (Fig. 52). Gegen lösende, chemische

Agentien sind Beleg und innere Haut von grosser Widerstandsfähigkeit,

ersterer wird jedoch in der Wärme von Schultze'scher Macerations-

tliissigkeil stark angegriffen.

Dipterocarpaceen.

Die Sekrelbehälter von Drijühalanojis Cdnijihora Colebrohc, der

Slammpflanze des Borneocamphers, sind schizogen angelegt und mark-

isläiidig und finden sich sowohl innerhalb des Gefässbündelringes als

auch in den llindenbündeln. Sie entwickeln sich schizogen und gehen

erst später in älteren Organen in lysigen erweiterte Kanäle über

Während der ersten Entwicklungsperiode, die für unseren Fall in

Frage kommt, besteht das Epithel aus Zellen von verschiedener Grösse,

Von welchen die einen die andern um das Vierfache übertreffen. Auch

sind sie theils tangential zum Kanal zusammengedrückt, theils aber

wulstig und prall. Die zum Gange radial gestellten Wände der secer-

nirenden Zellen zeigen keinerlei Verdickung. Die angrenzende Be-

gleitzellenschicht ist zusammengesetzt aus wenig, sowohl in Bezug auf

Grösse als auf Verholzung der Membran auffallenden Elementen, welche

ihrerseits umgeben sind von dem dickwandigen Markgewebe.

Nach Lösung und Auswaschen des farblosen, glasigen Harzes

durch Alkohol-Aelher tritt an der gangsländigen Epilhelzellwand ein

gelblich brauner Beleg deutlich hervor, der mit Wasser, viel mehr aber

mit verdünnter Kalilauge oder Chloralhydratlösung quillt und nun auch

die innere Haut sehen lässt. Die Dicke des Beleges w^echselt an den

verschiedenen StelU^n und gehl vom stark erhabenen Wulst bis zur

dünnen Schicht zurück; es kann sogar der Beleg schleifenförmig in

das Lumen des Kanales hineinragen (Fig. 53). Nicht selten erscheint

der resinogene Beleg als einfache Wandverdickung der secernirenden

Zellen infolge eines vollständigen Feberganges derselben in die Zell-
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wand. Man erkennt in diesem Falle die äussere Begrenzungsschicht

der Epithelzellmenibran nicht mehr oder nur als äusserst feine Linie.

Der Beleg nnd die innere Haut sind sehr widerstandsfähig gegen

Lösungsmittel.

Wie bei Dryobalanops liegen die Verhältnisse auch bei Diidevocarpus

trinervis Bl*) in Bezug auf schizogene Anlage und Entwicklung der

Sekretgänge, welche ebenfalls marksländig sind. Sie enthalten farbloses

bis schwachgelbliches Harz, welches durch Lösung in Alkohol und

Chloroform entfernt werden kann. Es tritt auch hier ein mit Kali-

lauge quellbarer, von der inneren Haut deutlich begrenzter Beleg auf,

welcher sich nur schwer wieder contrahiren lässt und in dünner

Schicht dem Epithel aufgelagert ist. Die Zellen desselben, sowie die

Begleilzellen sind regelmässig gebaut (Fig. 54).

Dipterocarpiis trinervis führt grosse, zahlreiche Schleimzellen,

deren Inhalt erst durch längeres Einlegen in Alkohol gehärtet

werden muss, da sonst der Schleim bei der Herstellung der Schnitte

leicht in die Sekrelkanäle gelangen und zu irrigen Annahmen führen

könnte.

In den Blatt- und Stengeltheilen von Vatica molurcana, welche

mir aus dem Herbarium von Herrn Prof. Tschirch zur Verfügung stand,

kommen schizogene Sekretbehäller vor, welche bei dem getrockneten

Material ein glasiges, farbloses Harz enthalten. Die Kanäle sind zahl-

reich, so dass wir in einem jungen Triebe deren schon acht bis zehn

finden. Sie sind markständig, wie bei den übrigen Dipterocarpeen

und haben höchst ungleichmässige Epithel- und Begleitzellen. Erstere

variiren besonders in der Grösse und sind oft tangential zum Gange

stark zusammengedrückt, letztere zeigen hauptsächlich bedeutende

Grössenunlerschiede unter sich. Die Membranen beider Zellschichten

sind zart und heben sich daher deutlich ab von den verdickten, oft

sklereidischen Markzellen. Die Gangwand der Secernirungszellen er-

scheint bei harzerfüllten Gängen dunkel und bleibt nach Lösung des

Sekretes durch Alkohol und Chloroform verdickt. Die Verdickung

quillt mit Wasser schwach ; immerhin etwas mehr als gewöhnliche,

mit Alkohol behandelte Gewebe quellen, aber den Höhepunkt der

Quellung erreicht man erst durch Erwärmen mit Chlorallösung. Wir

sehen den resinogenen Beleg, in unregelmässiger Dicke aufgelagert,

den ganzen Gang auskleidend (Fig. 55) und linden ihn da, wo er

wulstige Form hat, oft auf das deutlichste geschichtet. Die Schichtung

*) Herbariummatorial.
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ist zart, drei- vier- l)is fünITach und verläuft konzeiUrisch zum Ctaiv^G.

Die äusserste Schicht, welche unmittelbar unter der scharf konlurirlen.

inneren Haut liegt, ist gewöhnlich homogen und fast ebenso breit als

die anderen Schichten zusammen (Fig. 50).

Durch .lod und Schwefelsäure wird der Beleg niciir nillilich als

gelb und hebt sich gut von der blauwerdenden Cellulosemembran der

Secernirungszcllen ab ; auch ist er resistent gegen Salzsäure und

Schwefelsäure, scheint also von gleicher Widerslandsfähigkeit zu sein

wie der Heleg schon beschriebener Sekretbehälter.

Vatieu ruminaln hat ebenfalls schizogene Sekretbehälter, und

zwar stehen diese, in der Grösse wechselnd, in einem Kreise zwischen

dem Gefässbündelring. welcher sehr reich an Calciumoxalat ist, und

dem Markgewebe. In Zweigen von 3 mm. Durchmesser finden wir

häufig schon zwanzig Kanäle, erfüllt von dem farblosen Harze, welches

sich in Alkohol und (Chloroform vollständig löst. Die Epilhelzellon

sind klein und wenig verschieden von den angrenzenden Hegleitzellon.

und auch diese unterscheiden sich in der Grösse kaum, durch geringe

Wandverdickung nur wenig von dem unmittelbar umschliessenden

Markgewebe. Die entfernter liegenden Markzellen fangen sehr früh

an ihre Membran zu verdicken und sich in Skiereiden umzuwandeln,

bei welchen Schichtung, Porenkanäle unil Kommunikalion derselben

aufs schönsle zu sehen sind. Die Harzkanäle von Valien nuninata

sind ausgekleidet mit einem in regelmässiger Weise die Aussenwand

des Epithels überziehenden Beleg mit deutlicher innerer Haut

(Fig. 57).

Eine Schichlung des Beleges war hier, auch nach Einwirkung

Von Chloraihydratlösung. nicht zu sehen, aber gegen Heagentien ver-

hält er sich wie bei Vatka mohiccann.

Clusiaceeii.

Die Sekrelbehäller von Garchiin Morella Desroussenux*), der wich-

tigsten der Gummigut liefernden Bäume, sind schizogen angelegt und

entwickelt. Sie kommen in den Zweigen, Blättern, ßlülhen u. Früchten**)

vor. in ersteren. sowie in den Blatlrippen in grosser Zahl. Besonders

die Rinde führt grosse langgestreckte Ilarzgänge, aber auch im Mark-

gewebe linden wir sie regelmässig. Die Epilhelzellen, welche anfangs

im Qiier.schnitte rund sind, werden durch Druck bald stark zusammen-

*) MaliTiiil aus <I.mii llcrl.ariiiin des Hn-ni I'rof. Tscliiivli.

*•*) FliickiV'er, Pli;ii'iiiiik<t}<riüsif *U'ii Pllanzeiireiclics. ISUl.
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gepressl in tangentialer Richtung zum Gange und lassen bei dem ge-

trockneten Material in grossen Sekretbehältern ihr Lumen nicht mehr

oder selten erkennen. Die Begleitzellen sind griisser, doch auch

tangential zusammengedrückt und bilden einen Uebergang zu den

grossen umgebenden Parenchymzellen , sowohl der Binde als des

Markes. Die Harzgänge sind erlüllt von gelblichweissem, trübe durch-

schimmerndem Harze, welches an der Epithelbegrenzungszone ganz

undurchsichtig ist. Nach Entfernung desselben durch Zufliessen-

lassen von Alkohol, Aether und Chloroform bleibt die Epithelzellen-

schicht noch zusammengepresst, doch lässt sich ausserhalb derselben

an vielen Stellen ein bräunlichgelber Beleg erkennen, der von der

inneren Haut scharf begrenzt ist. Mit Chloralhydrat bringt man das

Epithel zum Quellen und zugleich auch den resinogenen Beleg, welcher

sich besonders beim Erwärmen stark ausdehnt und viel heller wird.

Ich fand keine Harzkanäle, in welchen sich der Beleg am ganzen

Epithel hinzog, wenigstens konnte ich es niemals deutlich sehen; da-

gegen fand ich ihn stellenweise stark gedunsen und wulstig (Fig. 58

und 59). Er lässt sich nach der Quellung mit Alkohol kontrahiren,

zeigt aber keine Schichtung. Der Beleg sowohl als die innere Haut

sind von oben besprochener Widerstandsfähigkeit gegen chemische

Agentien.

Araliaceen.

Hedera Helix L. hat schizogene Sekretbehälter in Blättern und

Zweigen, und in diesen letzteren befinden sie sich theils in der Innen-

rinde, dicht aussen am Gefässbündelring, theils in der Randpartie des

Markes, innen am Gefässbündelring. Das Epithel ist ziemlich regel-

mässig, und die wenigen Zellen, die es bilden, sind gross im Yer-

hältniss zu dem kleinen Ganglumen. Die Gänge selbst sind alle von

gleicher und zwar geringer Grösse und erfüllt von einem grünlich-

gelben Harze, welches durch Alkohol leicht und völlig gelöst wird.

Nach sorgfältigem Auswaschen des Harzes finden wir in dem Gange

meist die innere Haut, seltener einen deutlichen Beleg (Fig. 60).

Pittosporeeii.

Bei PiUosjiornni limorcnse sind die Harzgänge stark tangential

zusammengedrückt in der Rinde der Zweige und der Aeste, in welch

letzteren sie in mehreren Kreisen vorkommen können. Ein 1 cm.

dicker Ast hat zwei Kreise von schizogenen Kanälen, von welchen

der eine in der schmalen, 1 mm. breiten Rinde, der andere in dem
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ol)lilerirten, breiten Leplom angelegt ist. Die Epilhelzellen sind zart-

Nvandig, und nur die Grenzwand zeigt Verdickung durch den farblosen,

resinugenen Beleg, welcher durch die innere Haut begrenzt ist

(Fig. 61).

f). Alhji'mi'iui'i' Tlieil.

Wenn wir die bei den verschiedenen l'nanzenfaniilien beobach-

leten Verhältnisse in ihrer (jesaninitheit ins Auge lassen, so linden

wir, dass unter ihnen eine gewisse Analogie besteht, und können

für die Entstehung des Sekretes folgendende Schlüsse ziehen

:

Eine sehr früh durch ihren farbktsen Inhalt sich auszeichnende

Zellgruppe, entstanden aus der Kanahnulterzelle. bildet an der geiuein-

ächaftlichen lierührungsstelle der Zellen an der Aussenwand einen

Schleimbeleg, welcher die resinogenen Substanzen enthält. Dieser

Schleinibeleg. der wohl als Tlieil der Membran selbst angesprochen

werden darf, erfüllt anfänglich den ganzen Intercellularraum und bildet

in seinem nicht sehr dichten Inneren das Harz, d. h. es entsteht aus

ihm ein alkohollöslicher Körper.

Zugleich mit der Pflanze wachsen auch die llarzgäiige bis sie

ihre volle Entwicklung erreicht haben, und in der Schleimmembran

der Kanal- oder Secernirungszellen, in dem resinogenen Belege, geht

die Harzbildung schrilthaltend weiter vor sich.

Der resinogene Beleg ist an derjenigen Stelle, wo er der Gellu-

losemembran der secernirenden Zellen unmittelbar anliegt, am dich-

testen ( Podoau'jius, Intjicrutorid. Dniolmlanops, Vatica] und wird nach

dem Ganginneren zu lockerer. Das fertige Harz sanmiell sich in der

Kanalmilte an. Sobald hier eine gewisse llarzmenge abgelagert ist,

liildet sich an der Berührungsstelle von Harz und resinogenem Beleg

ein hautartiges Gebilde, die innere Haut {impcratoviit. Picea, Pinus).

wahrscheinlich ausschliesslich hervorgerufen dui'ch den anhaltenden

Kontakt der beiden verschiedenartigen Substanzen, ähnlich wie in den

Zellen die feine Plasmahaul entsteht, welche die sogenannten Vacuolen

begrenzt.

Bei der Grössenzunahme der Harzgänge tindet die Absijnderung

der resinogenen Substanzen so lange stall, bis der Sekrelkanal vidlig

entwickelt ist. Sie bilden einen Beleg, welcher entweder den Gang

ganz auskleidet (UmheUifen'u. Arnica, Inula, Poilocnriius. Dri/ohitlanops,

Boni. .Mitllieil. 1893. Ni' l.")18.
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Vatica), oder nur an einzelnen Stellen sichtbar ist {Abifs, Dammara,

Araucfiria. Amuris. Gnrcima). Auch ist der resinogene Beleg nicht

überall in derselben Dicke aufgelagert, sondern wir sehen ihn be-

sonders bei den Umhelliferm. Podocarinis und Gurcinid in der xMäch-

tigkeit stark wechselnd.

Schichtung habe ich nur in einem Falle deutlich beobachten

können, nämlich bei Vatica moluccana, so dass Schichtung nicht als

charakteristische Eigenlhümlichkeit für den Beleg bezeichnet werden

kann, wie bei anderen Schleimmembranen.*)

Anders verhält es sich mit der inneren Haut, von welcher

der resinogene Beleg, sobald der Kanal eine gewisse Grösse erreicht

hat, stets begrenzt ist. Diese ist wohl aus dem Belege selbst her-

vorgegangen und beweist durch ihre Gegenwart in älteren Gängen

an denjenigen Stellen, wo der Beleg nicht zu sehen ist, dass er in

einem früheren Stadium des Kanales an der betrelTenden Stelle vor-

gekommen ist und sich an der Harzbildung bis zum völligen Verbrauch

der resinogenen Schicht betheiligt hat. So finden wir bei den Abie-

tineen in den ausgewachsenen Nadeln, wo die Gänge schon im ersten

Jahre zu ihrer vollen Entwicklung gelangen, meist nur die innere

Haut entweder dicht am Epithel oder theilweise von demselben los-

gelöst, und der Beleg hat sich ganz in Harz verwandelt.

Die im Beleg öfters auftretenden kleinen Leisten, Stäbchen oder

Körnchen .sind vielleicht auf gleiche Weise entstanden wie die innere

Haut oder möglicherweise sind es Theilchen derselben. Es scheint

nämlich bei der inneren Haut sowohl Diffusion als Durchbrechung

stattzufinden, denn wir finden sie oft ganz intakt, oft aber in der

Kontinuität unterbrochen, so dass die Möglichkeit nicht ausgeschlossen

ist, dass wenigstens ein Theil der körnchenarligen Körperchen kleine

Partikel der inneren Haut sind, da auch bei beiden das Verhalten

gegen chemische Agenlien dasselbe ist. Dass sie nicht Cuticularge-

bilde sind, beweist uns ihre Löslichkeit in Chromsäurelösung.

Ueber die chemischen Vorgänge, welche sich bei der Harzent-

stehung abspielen, habe ich mir noch keine bestimmte Vorstellung

machen können. Es wäre möglich, dass das Phloroglucin, welches

ich in den meisten Untersuchungsobjekten, und in besonders grosser

Menge bei Vatica und CaloplujUum, mit Vanillin-Salzsäure habe nach-

weisen können, mit der Genese des Harzes in Beziehung steht, aber

die Beweise für eine solche Annahme sind noch zu erbringen.

^) Tscliircli. Angewandte Pflanzenanatoiiiie.
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Fignren-Erkläriiiiü:.

sl), = KSdilt'iinl.t-l.'n-, ih. = innere Haut.

Fig:. 1. Imperatorla Osfriithiiiin L.

Querschnitt durch einen ganz jungen Kanal des Wurzel-

stockes. Mit Alkohol ausgewaschen. Der Schleim er-

füllt den ganzen lutercellularraum.

Fig. 2. Querschnitt durcli einen jungen Gang (Wurzelstock).

Mit Alkohol ausgewaschen. Schleimbeleg (sb) nach

Zusatz Yon Wasser geciuollen. In der Mitte die Falte

der inneren Haut (ih).

Fig. 3 w. 4. Querschnitte durch ältere Gänge des Rhizoms mit un-

regelmässig dickem Schleimbeleg (sb). Deutliche innere

Haut (ih).

Fig. 5. Längsschnitt durch einen Kanal. Der resinogene Be-

leg ist nnregelmässig wellig.

Fig. 6—9. Archangelica offici/ialis.

Verschiedene Entwicklungsstadien von Wurzelgängen.

Der Schleimbeleg oft mit Körnchen und Leisten.

Arnica montana.

13. Querschnitte durch junge Gänge des Rhizoms.

Fertiger Sekretbehälter des Rhizoms.

Junger, am Cambium liegender Harzgang der Neben-
wurzel.

Längsschnitt durcli einen Harzgang des Rhizoms.

Innlu TlelciiiiDii.

18. Querschnitte durcli das frische Rhizora.

Querschnitt durch einen Kanal des Rhizomes. Der
Schleimbeleg ist mit Kalilauge zur Quellung gebracht.

Artemlsia vulgaris.

Fig. 20. Querschnitt durch einen an der Kernscheide der Wurzel

liegenden Gang.

Anuci/clu.s officinarnm.

Fig. 21. Querschnitt durch einen Gang der Wurzel mit sehr

zartem Beleg.

C;/cfi.s reroluta.

Fig. 22 u. 23. (Tange der Mittelrippe der Blattwedel im Querschnitt

mit dem protuberanzenartigen, nicht scharf begrenzten

Beleg.

Fig.



Fig. 24-
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P()ilocari>i(f! Ji(Hiilu(h)ii(ttia.

Fij?. 48. Querschnitt durch einen Rindengang.

Po</ocarj)ns ciipressina.

Fig. 49. Rindenkanal mit feinzelligeni Epitliel.

A »ii/n'.<i halsamifeni

.

Fig. 50. Junger, markständiger Harzgang mit thcihveise abge-

löster Haut.

Fig. 51. Alter Gang mit stark verdickten Begleitzellen. Innere

Haut deutlich siclitbar.

CaJoplniUion InopJn/llion.

Fig. 52. Harzgang aus der Blattrippe mit gequollenem Beleg.

Dr!/ohaItinoj>>< Crnnphora.

Fig. 5B. ^Jlarkständiger Harzgang mit an einer Stelle schleifen-

artig vorgewölbtem Beleg.

Dipterocarpu.'i trinerris.

Fig. 54, Querschnitt durcli einen Harzgang in einem RindenbündeL

Vatica moluccana.

Fig. 55. Markständiger Sekretbehälter mit dem gequollenen

Beleg.

Fig. 56. Ein Theil eines sehr deutlich gescliichteten Beleges.

Vatica nnninata.

Fig. 57. Querschnitt durch einen Harzgang eines Zweiges.

Garcinin Morella.

Fig. 58. Sekretbehälter mit dem an zwei Seiten stark entwickel-

ten Beleg.

Garcinia Morella.

Fig. 59. Stark wulstiger Beleg.

Hedera HelLr.

Fig. 60. Harzgang aus dem Mark. Zeigt den selten sichtbaren

Beleg,

Pittosporuni timorense.

Fig, 61. Ein an das Leptom angrenzender Gang,

Sämmtliche Gänge sind nach Entf«'rnun<r des Harzes (mittelst Alkohol)

trezeichnet.



J. Eggenberger.

Beiträge zur Darstellung des Bernoulli'schen Theorems,

der Gammafunktion und des Laplace'schen Integrals.

Eingereicht im August 1893.

Yorberaerkungeii.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung meines verehrten

Lehrers, des Herrn Prof. Dr. J. H. Graf, unternommen.

Sie zerlegt sich in zwei Theile, von denen der erste (die Ab-

schnitte I—VI) historischer, der zweite (die Abschnitte YII und YIII)

analytischer Natur ist. Abschnitt I weist einleitend mit einigen Belegen

auf den fructificirenden Einfluss der Entwickelung der Wahrschein-

lichkeitsrechnung auf diejenige der Analysis hin und präcisirt den

Zweck der historischen Untersuchung des ersten Theils. In Abschnitt

II wird sodann die philosophische und analytische Begründung des Gesetzes

der grossen Zahlen nach Bernoulli's Ars conjectandi gegeben. Die

Abschnitte III, lY und Y sind den mit Erfolg gekrönten Bemühungen
Moivres, dem Bernoulli'schen Theorem einen bestimmten mathema-

tischen Ausdruck zu verleihen, gewidmet, stellen das Summalionsver-

fahren jenes Mathematikers zur Bestimmung eines Näherungswerthes

für den Binomialcoefficienten dar, beleuchten die Verdienste Moivres

und Stirlings um die Darstellung eines Näherungswerthes für Log F (x)

und geben die Moivre'sche Darstellung des Laplace'schen Integrals.

Abschnitt YI zeigt die Auffindung einer Summationsformel durch Mac-

Laurin und Euler, die in hinreichend allgemeiner Weise gestaltet,

dem Bernoulli'schen Theorem jenes analytische Gewand zu geben,

dessen Schöpfer Laplace ist, da mittelst jener Formel Näherungs-

werthe sowohl für Log r(x) wie auch für die Summe von Termen einer

binomischen Entwickelung von sehr hoher Potenz innerhalb gewisser
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rirenzen ü:cfiinden werden k(tnnen. Den Schluss dieses Abschnilles

bildet eine Zusaninienstellinig der gewonnenen historischen Resultate.

Der analylisflie Theil enthält zunächst (in Abschnitt YII) eine

Untersuchung des Verfassers über eine Verallgemeinerung der von

J. A. Serret gegebenen, eleganten Entwicklung eines Näherungswerthes

für r(x -j- 1) aus der Formel von Wallis, zeigt dann durch eine weitere

Untersuchung un Abschnitt VIII), dass der immer noch gebräuchliche

Laplace'sche Ausdruck für das liernoulli'sche Theorem, nämlich

2 r -^' e"' 2 r-''—
I

e dt+ --.— gleich ist - j e dl.

Diese Vereinfachung des Laplace'schen Ausdrucks dürfte für

die Wahrscheinlichkeilsrechnung und die Versicherungsiechnik von

Werth sein.

In den Anhang wurden neben dem Quellenverzeichniss einige

Anmerkungen, die den Text sonst allzu störend unterbrochen hätten,

als Noten verwiesen.

I.

1. Seit Laplace und Gauss ist die Wahrscheinliclikeitsrechnung

für die exakte wissenschaftliche Forschung ein unentbehrliches Hilfs-

mittel geworden und auch bei Fragen der Sozialpolitik und der Kultur

im weiteren Sinne ist sie berufen, immer werlhvollere Dienste zu

leisten. Neben diesem ihrem Antheil an der Entwicklung der beob-

achtenden Wissenschaften ist aber auch der Gewinn nicht unbedeutend,

den diese angewandte mathematische Disciplin der reinen Mathematik

gebracht hat. Denn, ähnlich wie andere angewandte mathematische

Wissenschaften, die Astronomie und die mathematische Physik, auf die

Erfindung und Entwicklung der Infinitesimalrechnung und auf die

Theorie der partiellen Differentialgleichungen im höchsten Grad an-

regend gewirkt haben, so ist auch die Wahrscheinlichkeitsrechnung

nicht ohne Einfluss auf die Entwicklung der Analysis des End-

lichen und Unendlichen gewesen. Ein kurzer Blick in deren Ge-

schichte soll uns davon überzeugen.

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung nahm ihren Ursprung im 17.

.lahrhundert. in der Zeit der mathematischen Entdeckungen. Einige

Würfelspielprobleme, die ihm vom Marquis de Merr im Jahre 1654

vorgelegt wurden, veranlassten den geistvollen französischen Philo-

sophen und Mathematiker lUaise Pascal (1623— 1662) mit der Unter-



— 112 —

sliitzung seines Zeitgenossen Pierre Ferinat (1608—1665) genauer

mit dem neuen Calcul sich zu beschäftigen, und die ersten Prinzipien

desselben feststellend, wurden Pascal und Fermat die Begri;inder der

Wahrscheinlichkeitsrechnung, von ihnen "göometrie du hasard» auch

«ale» geometria» genannt. Weil aber die Hilfsmittel der Analysis damals

für die Lösung der Spielprobleme keine genügenden waren, erweiterte

Pascal die (vombinalionslöhre*) und zeigte deren Zusammenliang mit

den figurirten Zahlen**}.

Der grosse Basler Mathematiker Jahob Bernoulli I. (1654—1705)

gab dann in seinem epochemachenden Werke über Wahrscheinlich-

keit, Ars conjectandi***) (Muthmassungskunst) eine beinahe vollständige

Theorie der Combinatorik. der figurirten Zahlen 1) und fand auch die

nach ihm benannten Zahlen 7). die bekanntlich in der Reihen- und

Interpolationstheorie von Wichtigkeit sind.

Pierre Rahnond de Montmort (1678—1719) lieferte im Dienste

der Wahrscheinlichkeitsrechnung ebenfalls Beiträge zur Analysis der

Reihen fi), namentlich in Bezug auf die Summation von arithmetischen

Reihen höherer Ordnung.

Ein anderer, sehr bedeutender französischer Mathematiker, der

nach Aufhebung des Ediktes von Nantes in London ein Asyl ge-

funden hatte, Abraham de Moivre. entdeckte bei seinen Studien über

die Wahrscheinlichkeitsrechnung die recurrenten Reihen, deren Theorie

er in dem für die Analysis bedeutsamen Buche: Miscellanea analytica

de Seriebus et quadraturis (London 1730) vortrugffi). Moivres weitere

sehr werthvolle Beiträge zur Analysis werden im Verlaufe meiner

historischen Untersuchung noch deutlicher hervortreten.

Den Forschinigen der beiden grossen französischen Analysten,.

Joseith Louis Lagrarnje (1736— 1813) und Pierre Simon Lajilace (1749

*) Die Anfänge der Combinatorik waren aus einer Schrift Culdins vom

Jahre 1622 bekannt.

**) fn einem nachgelassenen Werke Pascals: Traite (In triangle arithmeti(|ne.

Paris lfj(J5.

***) Basel 1713. ilerausgegehen und mit einem Vorwort v.'rsehen von

.Nikolaus Bernoulli, dem A'effen Jakob Bernouili's.

t) Ars conjectandi. Lib. II.

tt) Montmort, Essai d'analyse sur le jeu de hasard. Paris 1708.

ttf) TJb. IL Cap. H. De natura serierum recurrentium.

Lib. IV. Cap. IL De summis serierum recurrentium.

Auch Moivres Doctrineof chances eutliält in der 2. Ausgabe (London 1738)-

einen Abriss der Theorie von «the summation of tbe recurring series». p. 193 ff.
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bis 1827\ auf dem Gebiete der Walirsclieinlichkeil verdanlvt die

liühere Analysis (die sich allerdings inzwischen durch die Arbeiten

von Newton, Leibnitz, Moivre, Stirhng. Taylor, Mac-F^aurin, der Ber-

noulli. Eiilor ii. a. schon bedoiilend ontwickelt hatto) ebenfalls neue

und wichtige Kapitel.

Schon 1759 verüirentlichte*) der 23J;ihrigc Professor an der

Arlillerieschule in Turin. Lagrange, eine für die Üillerenzenrechnung

epochemachende Abhandlung über «L'inlegralion d'une e(iuation dilTeren-

tielle a dillerence linie (pii contienl la Iheorie des suites recurrentes«,

worin die Theorie der recurrenlen Reihen verallgemeinert und deren

Bedeutung für die Wahrscheinlichkeitsrechnung hervorgehoben wird.

Derjenige, welcher die Bedeutung der i.agrange'schen Arbeit am
klarsten erkainite. war der ebenfalls noch junge Professor an der

Pariser Militärakademie, l.aplace. Schon 1774 schrieb er sein Me-

moire sur les suites recurro-recurrentes et sur leurs iisages dans la

tlie'orie des lias<irds**) In der Vorrede zu einem andern Memoire***)

sur la probabilite konnte er schreiben: "J'ose me flatter tjue l'ana-

lijse doiit je me servis jiour cet objert pouri'd nieriter rattention des

(je'ometres". Aus den vielen und langjährigen Arbeiten von Laplace

über die Wahrscheinlichkeitsrechnung ging schliesslich sein grosses

Werk über diesen (Jegenstand, die Theorie (intihßique des jn'obahilites.j)

hervor, welches nicht nur für die Wahrsclieinlichkeitsrerlniuiuj (jrund-

lefjend, sondern auch für die Intefjralrecliimnfj, die Funktionen- und

Interpolationstheorie sehr werthroü ist.

Die vorstehenden Notizen mögen dargethan haben , wie der

Wahrscheinlichkc-itsrechnung durch die Auflindung analytischer Hilfs-

mittel nicht nur die Pfade ihrer eigenen Entwicklung geebnet wur-

den, sondern wie sie dadurch ihrerseits auch einen wesentlichen för-

dernden Einfluss auf die Analysis ausgeübt hat.

.-Vis Fruciit der Wahrscheinlichkeitsrechnung darf auch das La

place'sche Integral, welches in der mathematischen Physik eine grosse

H(tlle spielt. ^-»oc

e-f^ dt = sj-

*j In Miscellaiicu Tauriin'nsia, lumc I. paj;-. 3:3—42.

**j (n den «Meiiioircs, prösenlös par ilivors savaiils. l. Vi, p. 3ö;}—371.

***} Hlsiuire de l'Acadöniie des scienccs pour l'aiinrc 1778. p. 227 tV. Auf
ili'U liilialt dieser Aliiiaiidiun}; soll später noch zurückf^ekoninien wfi'deii.

7j Das klassische , >'apüleon I, {gewidmete Buch, erscliicii zum ersli'U

^lal anno 1812.

üern. Mitlheil. 18113. Nr. 1311).
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zeichuel werden. Man erhall dieses Integral aus dem BernoiiUi'schen

Theorem.

Sind |i und (| die einfachen nnd konstanten Wahrscheinlichkeilen

zweier entgegengesetzter Ereignisse E und E', so ist die Wahrschein-

lichkeit dafür, dass in einer sehr grossen Anzahl von ^^ := m -j- n

von Versuchen das Ereigniss E in einer Anzahl von m Malen, wobei

m zwischen // p + 1 liegt, eintreffe (vorausgesetzt, dass für ein

1^1 p-maliges Eintreffen des Ereignisses E das Maxinmm von Wahr-

scheinlichkeit vorhanden!, ausgedrückt durch

in = 1.1 p -f~ '

m = ^/ p — 1

und zwar kann diese Wahrscheinlichkeit mit wachsendem u beliebig

nahe der Einheil gebracht werden.

Der Summenausdruck kann nun (vermittelst mehrmaliger Nähe-

rungen) in folgenden Integralausdruck übergeführt*) werden

:

W =
^^ J e dl

Es ist dies ebenfalls die Wahrscheinlichkeil dafür, dass m inner-

halb der Grenzen 1.1 p + 1 oder hier nun innerhalb ^< p + y y/ 2.«pq

liege, wo
1

^ ~ \/ 2f<pq.

eine Funktion von 1, {.i und p ist.

Den Summenausdruck für W hat Jakob Bernoulli I. schon zu An-

fang des vorigen Jahrhunderts gegeben, der Inlegralausdruck aber in

obiger Form wurde erst beinahe ein Jahrhundert später von Laplace

aufgeslellt.

Die Festl'ujuny jener Summe durch Jakob Bernoulli. deren Ent-

wickelungsprocess bis zum Jntegralausdruck und die dabei aufgetretenen

anali/tisclien Methoden und Resultate historisch klar zu legen, ist die

Aufgabe, die ich im. ersten Theit meiner Arbeit zu lösen versucht

hohe. Dabei waren mir die vortrefflichen Notizen v(m Laplace**) und

*) Vrgl. Note 1 im Anhang.

**J Laplaco, Essai philosopliiiiut; sur les prol»al)ililes, veröft'fntliclit als Eiu-

loilung in der Theorie analyt. des prol)al)ilites und in einer Separatausgabe.
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Tuilluinler*) über die Geschichle der aiialyliscliou lJai>lelliing des

Bernoiilirschen Theorems wegleilend.

Im Kssai pliilüsophuiue siir les probahililt's**) sagt Laplace im

Ahschnill: les l(»is de la probabiliLe qiii resiillent de la miilliplicalioii

indi'linie des evriiemens : >Ce Iheoreme indiqiie par le bon sens

> elail dillicile ;i demunlrer par l'analyse. Aussi rilliislre göomelre

Jacques Bernoulli (pii s'en est occupe le premier. allachail-il iine

igrande im|)(>rlance ;i la demonslralion qu'il en a donm-e.. Weilei"

im Absclinill: Nolice historique siir le caicul de probabilile, wo La-

place von BeriKuiIli's Ars conjectandi spricht. linden wir:***)

<.Cet ouvrage est encore remarqiiable par la justesse et la finesse

«des viU'S, par remploi de la foriinile du binome dans ce genre de ques-

«-tious, et par la demonstration de ce theorönie, savoir, qu'en multipliant

«indefiniiiieiit les observations et les experiences ; le rapport des evene-

tmens de diverses uatures, approche de celui de leurs possibilites respec-

«tives, dans des liinites dont rintervallc so reserre de plus on plus, en

< Diesure qu'ils se multiplient et devient moindre qu'aucune quantite assig-

< nable. Ce theorenie est tres utile pour reconnaitre par les observations,

«los lois et les causos des phenoraenes. Bernoulli attachait avec raison,

«uno grande importanco ä sa demonstration qu'il dit avoir meditee pen-

«dant vingt annees

«Moivre a repris dans son ouvrago le theorenie de Jacques Bernoulli

«sur la probabilite dos resultats determines par un grand nombre d'ob-

«servations. II nc so contonte pas de faire voir comnie Bernoulli, que

«le rapport des evenoinens qui doivent arriver, approche sans cesse de

«celui de leurs possibilites respectives; il donne de plus une expression

«elegante et simple de la probabilite quo la dilferonce de ces deux rap-

«ports est contenue dans des liraites donnees. Pour cela, il determine

«le rapport du plus grand terme du developpement d'une puissance tres

«elevee du binome, ä la somrae de tous ses termes; et le logarithine hy-

«perbolique de l'exces de ce terme, sur les termes qui en sont tres voi-

«sins. Le plus grand terme etant alors le produit d'un nombre conside-

«rable de factours; son caicul numericiue devient impraticablo. Pour

«l'obtenir par une approximation convergente, Moivre fait usage d'un

-theoreme de Stirling sur le terme moyon du binome eleve ä une haute

«puissance^ theoremo remarquable, surtout on ce qu'il introduit la racine

*) J. Todliimtcr, A hislory of Ihe nialhouiatical tln'ory of prohabiüly tVom

tili' limo of Pascal tu tliat of Laplace. London 18()5.

**) Se|)aratausiral)e (S. ed. Paris 1810) j). 74: Theorie analyt. des jjroha-

Itiiil.'S, introduction p. XLVII.

***) L. c. p. 211; p. CXLVI.
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«carree du rapport di- la oirconference au ra3'()n, dans une expression

«qui seinble devoir etre etrangere ä cette transcendante. Aussi Moivre

«fut-il singulierement trappe de ce resultat que Stirling avait deduit de

«rexpression de la circonference eu produits intinis, expression k laquelle

«Wallis etait parveuu par une singuliere analyse qui contient le gernie

«de la tlieorie si curieuse et si utile des integrales detinies.»

Den Laplace'schen Bemerkungen zur Geschichte des Bernoulli'schen

Theorems lasse ich noch die Uebersicht folgen, die J. Todhunler*)

über die nämliche Materie gibt: "Wilh respect to Ihe hislory of Ihe

result oblained in arl. 994 (Laplace'sche Darstellung des Bernoulli'-

schen Theorems), wo liave to remark that James Bernoulli began

'<the investigation; then Stirling and De Moivre carried it on by the

«aid of the theorem known by Stirling's name; and lastly. Ihe theo-

«rem known by Euler's name gave the mode of expressing llie finile

«summation by means of an integral. But it will be seen that prac-

'tically we use only the firsl term of the series given in Euler's

'theorem, in facL no more than amounts to evalualing an integral by

• a rough approximate quadrature. Thus the result given by La[)lace

•'was within the power of mathematiciens as soon as Stirling's Theo-

•<rem had been published.«

Das vortreftliche Werk Todhunters über die Geschichte der Wahr-

scheinlichkeilsrechnung gibt die Noiizen über das Bernoulli'sche Theo-

rem zerstreut bei der Besprechung der Arbeiten von Bernoulli, Moivre

und Laplace über die Wahrscheinlichkeitsrechnimg. Dagegen konnte

in seiner Geschichte der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf die Dar-

stellung der analytischen Hilfsmittel desselben gar nicht eingegangen

werden. Eine zusammenhängende, eingehende Darlegung dieser Ver-

hältnisse, besonders wenn sie wesenllich neue Resultate zu Tage zu

fördern vermag, schien mir daher ebenso interessant wie werlhvoU

zu sein.

II.

3. In einem Begleitschreiben zu seiner Schrift: De rationiis in

lüdo aleae**), schrieb der gelehrte Huygens an seinen Lehrer der Mathe-

matik Franziskus von Schoolen ii. a. Folgendes :

*) J. Todhiiiilrr, Hislory nf Hu- luallifinatioal theory of proltaliility. art. !i95

pafj. 553.

=**) Diose Arln'il erscliien als Aniiaiiii; zu Sciioolous Exfi-cilatioiics matlu;-

lualicae, 1657. Huygoiis hat darin ziiiii t-rsteji Mal die Prinzipien der Wahrschein-

lichkeitslehrc systeinaliscli und analylisrli Ibruiulirl, so dass Jacob Bernoulli diesf

Huygen'sche Schrift ilaiui in sein erstes iJiich der Ars conje>-tandi aulVenonimen

und comnientirt hat.
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' Quanquam, si quis penitus ea quae traclimus cxaniinare caeperit,

<.noii dubito quin continuö ropertunis sit, rem non, ut vidotui-, ludicram

«agi, sed pulclirae subtilissimaeque conteraplationis fundanienta cxplicari.

«Et probleinata quidem, quae in hoc genore proiioniintur, nihilo minus

«profundae indaginis visuui iri conlido, quam qu» Dioplianti libris ctmti-

<;nentur, voluptatis autem aliquantn plus liabitura, cum non, sicut illa,

<:in nuda numerorum consideratione terminentur.»

Bekundet damit Huygens eine hohe Meinung von der Wichlig-

keü des neuen Calcüls und verheisst er demselben eine grosse Zu-

kunft, so gelang es ihm aber doch noch nicht, sich über das Niveau

der üblichen Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie, die sich bis

zu jener Zeit auf das Gebiet der Siiielproblenie beschränkt iinlte. zu

erheben.

Wenige Jahre später machte zwar der berühmte Grosspensionär

\on Holland, Jean de Witt, der treffliche Kenner nnd Förderer der

Cartesianischen Geometrie, die ersten nützlichen Anwendungen auf die

Renlenrechniing*); aber es blieb dem genialen Kopfe Jakob Bernoulli's

I. vorbehalten, der neuen mathematischen Disciplin ihr weites Arbeits-

feld zu eröffnen.

In einer Zeit gro.sser wissenschaftlicher Entdeckungen halle sich

Bernoulli's schöpferische Kraft entfaltet. Längst schon hatten Baco

von Yerulam, Giordano Bruno u. a. m. der wissenschaftlichen Forsch-

nng den Weg der Beobachtung gewiesen und eine Reihe von grossen

Forschern hatte bereits die neue Methode der Induction durch glän-

zende Erfolge gerechtfertigt. Kopernikus hatte die richtige Yorslellung

von unserem Planetensystem gegeben, Kepler seine Gesetze der Pla-

netenbewegung berechnet, Galilei die Fallgesetze erkannt und Newton

der letzteren Gültigkeit im Universum als Gravitationsgesetz nachge-

wiesen. Vieles, was früher als zufällig erscheinen mochte, war durch

Kausalgesetze erklärt und die Domäne des Zufalls und des Aberglaubens

hatte schon bedeutend an Terrain verloren. Und dennoch waren es

kühne Fragen, die Bernoulli's weiter Blick in den Thalsachen zu lesen

vermochte. Gibt es in den gesammten Erscheinungen überhaupt einen

Zufall? Erscheint uns vielleicht das (uucheinmd ZujWuiste nur dcss-

hnlh ziißllifj, weil wir seine Ursachen nicht zu rrgriintlcn n'rmöfjenf

Ist es möglich, durch fortgesetzte Beobachtungen auch das Zufälligste

*) Jean de Will, \)v vanlye van de lifnMit.'ii iia i)nqM.i-tio van tl.' losivntt-n,

uu la Yalenr d(-s renies riat^rn-s cti raisim di's renli-s lilires fl riMiiljoursablos-

r-a Haye 1G71.
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als von Gesetzen abhängig zu erkennen f Ist es überhaupt möglich,

durch Beobachtungen ein genügend sicheres ResuUat zu erhalten?

Und in welcher Beziehung steht die Zahl der Beobachtungen zur Ge-

nauigkeit des Resultates?

4. Jakob Bernoulli I. hat seine diesbezüglichen Gedanken in dem

hochinteressanten vierten Buche seiner Ars conjectandi*), betitelt:

Ad Usum et applicationem praecedentis Doctrinae in Civilibiis, Moralibus

et Oeconomicis, niedergelegt. Das nach ihm benannte Theorem**)

findet sich dort im 4. und 5. Kapitel. Die Hauptgedanken sollen

ihrer grundlegenden Bedeutung wegen hier ihre Stelle finden. Gap.

IV. betitelt : De diiplici Modo investigandi numeros casuum. Qui sen-

tiendum de illo. qui instituitur per experimenta. Problema singulare

eam in rem propositum, hat zusammengefasst folgenden Inhalt:

Es wurde im letzten Cap. (III) gezeigt, wie die Beweiskraft von Argu-

menten für gewisse Dinge nach der Zahl von günstigen und ungünstigen

Fällen durch Rechnung zu schätzen ist. Hier aber liegt die Scliwierigkeit;

denn nur für die wenigsten Erscheinungen ist die Zahl der günstigen oder

ungünstigen Fälle und das Gewicht jedes Einzelnen bekannt. Beim Würfel-

spiel ist es allerdings nicht schwer, die Zahl der günstigen Fälle für das

Eintreffen eines bestimmten Ereignisses zu berechnen und ebenso leicht

ist es, die Fälle für das Ziehen eines weissen oder schwarzen Steinchens

aus einer Urne, wenn das Verhältniss der verschiedenartigen Steinchen

gegeben ist, zu bestimmen. Wer könnte aber jemals die Anzahl von

Krankheiten, die den menschlichen Körper an allen Theilen und zu jedem

Alter befallen und den Tod herbeiführen können, bestimmen und heraus-

linden, um wie viel leichter diese oder jene Krankheit den Tod herbei-

führen können, so dass dann eine Vermuthung über das Leben eines

Menschen oder dasjenige zukünftiger Generationen ausgesprochen werden

könnte? Oder wer könnte die zahllosen Fälle von Veränderungen er-

gründen, denen die Luft tagtäghch ausgesetzt ist, um heute schon Ver-

iiiuthungen über deren Zustand nach einem Monat oder nach einem Jahr

aufzustellen? Oder wer kennt die Natur des menscliHchen Geistes und

den wunderbaren Bau unseres Körpers so genau, dass er bei einem Spiele,

das grösstentheils von der Schnenigkeit und dem Verstände des Spielers

abhängt, die Fälle vorauszusagen sich unterstünde, in welchen dieser oder

jener Spieler gewinnt oder verliert?

*) Von der Liagre in seinem Calcul des probabilites sagt: «Cette ouvrage

contient en germe tonte la philosopliic de la probabilite».

**) "The memorable theorein in ttie fourth pari, which justly bears its

authors nanie, \vill ensure hiin a permanent place in the history of the Theory of

Probabilily... J. Todhiinter, History of tlie Theory of Prohability p. 77.
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Wegen der Bescliränktlieit unseres Geistes wäre es also ein eitles

Eemühen die rerschiedenen Füllen jtriorl auffinden zu Hollen; doch stellt

uns liier der Weij der lieobacJifitHf/ o/j'iii: irir Lihnien dir Wahrschein-

liehkeit auch a posteriori^ durch Beobdchtiinij finden. \'oraitssetznng ist

dabei, dass für bestimmte Ereignisse eine geirisse Konstanz der Ursachen

angenommen werde. Denn, wenn z. B. einmal 300 Menschen uiitersucbt

worden sind vom Alter und der Konstitution dos Titius und man ge-

funden hätte, dass 200 davon vor Verlluss von 10 Jahren gestorben sind,

so kann man den Schluss ziehen, dass es 2 Mal mehr Fälle gibt dafür,

dass auch Titius innerlialb von 10 Jahren sterben, als dass er diesen

Zeitraum überleben werde. Ebenso wenn einer mehrere Jahre das Wetter

beobaclitet, wenn er oft bei 2 Spielenden gestanden und deren Spiel ver-

folgt hat, so kann er mit ziemlicher Sicherheit die WalirsclieinJiclikeit

bestimmen dafür, dass ein diesbezügliches Ereignis« unter denselben Um-

ständen eintritt oder nicht eintritt.

Und diese empirische Art der I>estimmung- der Zahl von Fällen durcli

Beobachtungen ist weder neu noch ungewohnt und wird in der Praxis

von jedermann angewendet. Auch ist jedem klar, dass um einen rich-

tigen Schluss ziehen zu können, nur wenige Beobachtungen nicht genügen,

sondern dass eine grosse Anzahl derselben nöthig sind. Obgleich diess

nun aber aus der Natur der Sache von jedermann eingesehen wird, so

liegt doch der auf wissenschaftlichen Prinzipien gegründete Beweis durchaus

nicht auf der Oberfläche. Es inuss riehnehr untersueld irerden, uns riel-

leicld nocli niemand eingefallen isf^ oh durch l^ermehrung der Beobach-

tungen auch die Wahrscheinlichkeit rcruieJirt werde dafür, dass die Zahl

'ler günstigen zu den ungünstigen Beobachtungen ein wahres Verhältniss

erreiche und dass diese Wahrscheinlichkeit zuletzt jeden beliebigen Grad

von Gewissheit erreichen könne., oder ob das Problem vielmehr, um so zu

sagen, seine Asi/mptoten hat, d. h. ob ein bestimmter Grad der Geu-i.<i,s-

heit gegeben sei, der auch bei beliebiger Vermehrung der Beobachtungen

niemals überschritten werden könne, z. B. V'2 oder "fs oder V* (^^>' Geu-iss-

hfit. Seien z. B. in einer Urne ohne dein Wissen 3000 weisse und 2000

schwarze Steinchen verborgen und du nehmest, um das Verhältniss der-

selben zu bestimmen, ein Steinchen nacli dem andern lieraus (so jedocli,

dass du das gezogene, bevor du ein neues ziehst, wieder liineinlegst), und

du beobachtest nun, wie oft ein weisses, wie oft ein schwarzes heraus-

kommt. Die Frage ist nun, wie oft du dies thun könnest, damit es 10-,

100-, 1000-fach wahrscheinlicher (d. h. am Ende intellectuell gewiss)

werde, dass die Zahl der Male, in denen du ein weisses, zu denen, in

welclien du ein schwarzes bekommst, das Verhältniss IV2 bilde, als dass

dieses Verhältniss ein anderes davon verschiedenes sei. Ist dies niclit

der Fall, so ist unser Unternelimen, die Zahl der Fälle durch Versuclie

zu bestimmen, werthlos. Wenn es aber der Fall ist ("was wir im folgen-
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den Cap. [V] zeig'en werden), so können wir die Zahl der Fälle a posteri-

ori erforschen, wie wenn sie uns a priori bekannt wären und das ist im

praktischen Leben, wo das der Vernunft Gewisse als absolut gewiss ange-

sehen wird, genügend, um unsere Vermuthungen in einem beliebigen Zu-

fallsgebiet nicht weniger wissenschaftlich zu leiten als bei den Würfel-

spielen. Denn stellen wir uns vor, dass die Luft oder der menschliche

Körper den Herd vieler Veränderungen und Krankheiten in sich schliessen,

gerade so wie die Urne die Steinchen, so werden wir ebenfalls auf diesem

(xebiet bestimmen können, wie viel leichter dieses oder jenes Ereignis«

eintreten kann als ein anderes.

Es ist noch zu bemerken, dass ich das Verhältniss der durch die Be-

obachtung zu bestimmenden Fälle nicht ganz genau angeben, sondern in

gewisse Grenzen einschliessen will. Im oben gegebenen Beispiel würden

wir vielleicht das Verhältniss l'A einschliessen zwischen -^ und -^ oder

zwischen -^^^ und -^^-^r- Es zeigt sich dann, dass es durch fortgesetzte

Beobaclitungen immer wahrscheinlicher wird, dass das durch Beobachtung

gefundene Verhältniss der Fälle innerhalb, als dass es ausserhalb dieser

Grenzen liegt.

.lakob Bernoiilli schliessl den Koinmenlar zu seinem Theorem

W(')rLlich so: dloc igitiir est illiid Probleme, (|iiod eviilgandiim hoc

«loco proposui, posUjuam jam per vicennium pressi, el ctijns per novi-

«las, tum summa ulililas cum pari conjuncla diHicullale omiiibus reli-

<'quis hujus doclrinae capilibus pondus et prelium superaddere polest.

.

Schliesslich wendet sich Jakob Bernoulli noch polemisirend an

gewisse Gelehrte*), welche gegen seine Theorie Einwände zu machen

versucht hallen.

1) Werfen sie vor, das Verhältuiss zwischen den Steinchen sei an-

ders beschatten als dasjenige zwischen den Krankheiten oder den Luft-

veränderungen; die Zahl jener sei bestimmt, die Zahl dieser dagegen un-

sicher und unbestimmt, Antwort : Beides ist nach unserer Erkenntniss

gleich unsicher und gleich unbestimmt; aber das was an sich oder von

Natur aus so ist, dass es von uns nicht allseitig erkannt werden kann,

dasselbe ist ebenfalls von Gott erschaffen, und was Gott erschaffen, das

bestimmte er auch, ehe er es schuf.

2) Bemerken sie: die Zahl der Steiiichen sei endlich, die der Krank-

heiten aber nicht. Antwort: Sie ist eher erstaunlich gross als unendlich

;

aber zugegeben, sie sei unendlich, so ist bekannt, dass auch zwischen

zwei unendlichen Grössen ein bestimmtes Verhältniss bestehen kann und

dass dasselbe auch durch endliche Grössen genau oder wenigstens an-

*) Es ist (hiMiil wühl bril)nilz gemeint, der über diesen Gegenstand lu

Briefen an Hernoulli polemisirte.
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nälienid bestimmt werden kann. Ich erinnere /.. I>, uii die Lndolf'sclie

Zahl. A'.s hindert daher nichts, dass ein Verhält niss ^irischen iinetidticlien

(iröst^rn doch durch eine endliche Zahl unnüherHntjsu-eise austjedrückt und

durch eine endliche Zahl ron Beobachtungen bestimmt werdett kann.

3) Wondon sie oin : <lii' Zaid der Krankheiten sei nicht constant,

sondern täglicli ontstUndon neue. Antwort: Dass sich im Lanfe der Zeit

die Krankheiten vermeliron, kann man nicht Läugnen, und sicherlich wird

der, n-elcher aas lieutigen Beobaehtanr/en aaf anfedilnviale Zeiten schUessen

iroUte, sehr irren. Aber hieraas folgt aar, (h/ss bisn-eilen neue Beobach-

tangen :i< machen sind, wie sie bei den Steinchon zu machen wären,

wonn dio ^'ormnthung• nahe läge, dass sicli ihre Zahl verändert liätte.

5. Im Y. Kapitel: «Soliilio ProblemaLis praecedenlis.), gibt Jakob

HeriKiulli 1. die analylisi-he Darslelhmg seines Theorems wie folgt*):

Lemma I.

Sei gegeben die Keilie

0. 1, 2 r — 1. r, r |- 1. r -|- s — 1. r -|- s und

es werde dieselbe forlgesetzt bis ihr letztes Glied nr -|- ns heisst, so

entsteht die neue Reihe

0. 1.2, nr — n nr nr -]- n nr -|- ns,

in welcher die Zahl der (ilieder zwischen nr -|- n und nr -j- »^ die

Gliederzahl zwischen nr und nr -|- n nicht mehr (wie gross auch n

werde) als s — 1 mal iiborlrilTt und die Zahl der Glieder links von

IIP — 11 die Zahl der Glieder zwischen nr — n und nr nicht mehr als

r — 1 mal.

Lemma IL Wenn das Binom (r -|- s) in irgend eine Potenz er-

hoben wird, so hat die Entwicklung immer ein Glied mehr als der

Lxitonent Einheiten.

Lemma III. In der Entwicklung von (r -j- s)" ist ein Term M

dann der gnissle, wenn die Zahl der vorausgehenden Glieder zur Zahl

der nachfolgenden, mit r und s. in indirekter, oder wenn die Dimen-

sionen von r und s in M mit r und s in direkter Proportion stehen.

Dieser Term M hat zum näheren einen kleineren Verhältnisswerth

als — bei gleichem Intervall — der nähere zum entfernteren.

Demonslr. 1. Setzt man nt = nr -|- ns, so wird

und der grösste Term

''
) hl {icdrüngler Uebcrsiclit.

H,Tn. Mitllicil. lSi>:3. N'-- l-^20
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nt (nt — 1) (nt — 2) (nt — ns -f 1) nr ns ,

M = —^

—

:

~^—. ^ —' r . s oder

M

1.2.3
nt (nt — 1) (nt — 2) (nt — nr 4- 1) m- n^_ ,• ^ s1.2.3 nr

Bezeichnet man ferner mit Hi, Ih. Ih die rechts von

M aus aufeinanderfolgenden Terme, und mit Li, L2, ].?. die

entsprechenden hnks, so ist

^ nt (nt - 1) (lU — 2) .... (ns -f 2) nr-i «sH
^' = 1.2.8 (nr - 1)

'
' '

_ nt (nt — 1) (nt — 2) (nr + 2) nr+i ,ns-l

^' ~ 1.2.3 (ns — 1) ' • '

„ nt (nt — 1) (nt — 2) (ns -f- 3) ur-2 j)s+2
K2 = : ::

= : :rT— V
"^

1.2.3 (nr - 2)

L2 = nt (nt

1.2.3...

woraus sich durch Division ergibt

) (nt — 2) (nr -f- 3) nr+2 n&+2

M
lT

"r7

(nr + 1) s

n . r . s

(ns + 1) r

(ns — 2)

_ (nr -|- 2) s

(ns — 1) r

_ (ns -f 2) r

~"
(nr — 1) sn . r . s

Es leuchtet aber ein. dass

nrs -f- s > nrs 1 nrs -j- 2 s > nrs — r

nrs -f-
' > nrs

j
nrs -]- 2 r > nrs — s;

also ist auch

M > Ri. M > Li, Li > L2, Ri > R2.

Demonstr. 2. Weil

nr -\~ l n

so folgt auch

(nr + l)s <

ns — 1 ' nr

(nr -|- 2Vs {n^

(ns — l)r

2 ns -|- 1 ns

oder

M Li -M Ri

T7 ^ 17 ^ Ri' ^ R^

J> (ns + 2)r

^ (nr — l)s

(\. e. d.

Lemma IV. In der Potenz eines Binoms, dessen Exponent nt

sei, kann n so gross genommen werden, dass der grösste Term M in

Bezug auf 2 Terme L und R, welche um das Intervall von n Termen
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»'/(7/ li)il,s und rechts ron M abstellen, einen (/rüsseren Vfiliiiltiiiss-

uerlh hat, als injend ein gegebenes VerhäUniss.

Denionslr. Es wurde gefunden

_ nt (nt - 1) (nt - 2) (nr -f 1) ,
' 1.2.3 ns

_ nt (nt — 1) (nt — 2) (ns -f- 1) ^,,„. ,,

1.2.3 nr
i

•
^

,

und weil

_ nt (nt — 1) (nt — 2) (nr -|- n -}- 1) nr+n ,ns-.i

'"' ~ rr2 .3 ns — n '
• '

_ nt (nt — 1) (nt — 2) (ns -[- n -|- 1) nr—n ns-fn
^^" - r . 2 . 3 nr - n

'"

• '

so wird

M _ (nr 4- n) (nr -f » — 1) ("'' + ^) ^
T^ ~ (ns — n + 1) (ns — n + 2) ns ' ^.n

M _ (ns -f n) (ns + n — 1) (ns + 1) r"

R„~(nr — n -f- 1) (nr — n -f 2) ns ' s"

'

Hieraus erhält man, wenn man die Potenzen r und s auf die

einzelnen Faktoren vertheilt.

M (nrs -f- ns) (nrs -}- ns — s) (nrs -f- »)

Ln (nrs — nr -|- r) (nrs — nr -|- 2 r) . . . . nrs

M (nrs -|- nr) (nrs -j- nr — 2) (nrs -f- r)

H„ (nrs — ns -\- s) (nrs — ns -)- 2 s) . . , . nrs

Dividirl*) man durch n, so folgt für lim n = oo

.M ^ (rs + s) (rs -{- s) (rs + s) rs

Ln (rs — r) (rs — r) . . . . (rs — s) rs

M (rs -f- r) (rs -j- r) (rs -f- r) rs

R„ (rs — s) (rs — s) (rs — s) rs

Der Werth dieser (Juotienlen ist aher wegen der unendlichen

Anzahl von Factoren, von denen jeder grösser als 1 ist, selber un-

endlich gross. Wenn aber sowohl ~— wie auch -^- unendlich gross

*J IkTiioulIi geliraucht hier bei clor aiialyti.sclieii Erläutorunj< für dai

Zeichen -L das wohl bei keinem andern Mallieniatiker an<^e\vendete Zeichen ^

Sein Gleichheitszeichen ist übrigens immer >o.
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werden kann, so ist gezeigt, dass in der That der Werlh des Ver-

hältnisses vom grössten Terin einer binomischen Enlwickhmg zu

einem andern Term grösser ist, als bei irgend einem gegebenen

Yerhällniss.

Lemma V. Es l,(ina die Zahl n so (jross genommen werden, das8

die Summe aller Glieder in der binomischen Enln-iddung, genommen

rom grössten M nach beiden Seiten bis und mit Ln und Rn . ^ur

Summe aller übrigen Glieder ein Verhältniss von grösserem Werth bildet

als irgend ein gegebenes.

Demonslr, JMan bezeichne die Terme links von 31 wie früher

mit I.i. L2. L3 links von Ln mit Ln+i, Ln-f2, Ln+s,

,
dann ist noch Lern. III.:

j\I Ln Li Lii-fi Lo Ln-f2

Li Ln.fi Lo Lii_j-2 I-'3 Ln-|-3

ebenso

iL<Ji_<_t^<:_t^<
Ln Ln^-i Ln-|-2 ^-'U-\-H

Für lim n = 00 wird nach Lem. IV -^ = 30. umsomehr
Ln

^ = 00 und -—^ = oc Daher schliesslich :

Ln_|-2 Lii_j_2

U + Lo + U + =z 00.
L)l-Ul -j" ^-'"+2 + Ln4-;! -f-

d. h. die Summe aller Terme zwischen M und Ln genommen, ist un-

endlich mal grösser als die Summe von ebenso viel Termen ausser-

halb von Ln. Nach Lemma I ist aber die Anzahl der Glieder ausser-

halb von Ln s—1, also eine endliche Zahl mal grösser als die

Anzahl der Glieder zwischen Ln und M : daher ist die Summe der

Glieder zwischen L und M (auch mit Ausschluss von M) unendlich

mal grösser als die Summe der Glieder ausserhalb Ln.

Das Nämliche kann gezeigt werden vom Verhältniss der Summe
der Glieder zwischen M und Rn zu der Summe derjenigen ausserhalb

Rn. Schliesslich wird somit die Summe aller Glieder z\\-ischen La

und Rn (inclus. Ln. Rn und M) das Fnendlichvielfache aller übrigen

Glieder.

Scol. Es soll noch gezeigt werden, dass auch dann, venn n

endlich bleibt, die Summe der Tenne znischen Ln und Rn zur Summe

der übrigen Terme ein Verhältniss ausmitcht. das jedes gegebene Ver-

hältniss C an Werth übertrifft.
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r+ 1 rs+ :

Es werde das Verliällniss — — , Nvelches kleiner ist als
r

in di(? m''' P(il<'nz erhoben, so das<

, , c (s — 1).

Um ni zu beslinnnen. luU man

m Loi,^ (r +1) — ni Log r <^ Log c (s — 1), also

j^^
_ l-'^g <^(s -1)
> Log (r + 1) — Log r

In Lemma IV wurde das Verliällniss ~ aus dem Produkt

nrs + ns nrs 4- ns — s nrs -)- s ,. ,

gelunden.
nrs — ns -j- r nrs — nr -{- 2 r nrs

\Vird nun n richtig gewählt, so muss einmal einer dieser

Brüche gleich —-— sein. Bezeichnen wir die Ordnung dieses Bruches

in der Faklorenreihe mit m, so ist

r -f- 1 nrs 4- ns — ms + s
' — '

' und
nr
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Ferner ist

M / '^1 ^ L, Ln

also

u + u +u + ^,.^^,,3
Ln+1 -f- Ln4-2 "T L.i)-f3 "h

Weil aber die Gliederzahl ausserhalb Ln (s— 1) mal grösser ist

als diejenige zwischen L und M, so folgt, dass das Verhällniss der

Summe der Glieder innerhalb von M und Ln zur Summe alier Glieder

ausserhalb von Ln grösser als c ist.

Für die Terme rechts von M erhält man dasselbe Resultat. Aus-

gehend vom Yerhältniss <C -^-—p— erhalte ich analog durch die-

selbe Betrachtung

Log c (r — 1) .

m ^ — , , ., j
und> Log (s -1- 1) — Log s

mrt — rt
nt = mt + j

—

s + 1

Die gestellte Aufgabe ist somit gelöst; es kann eine bestimmte

Potenz berechnet werden, welche die verlangte Eigenschaft besitzt.

6. Propos. Princij). Es folgt endlich der Satz selbst, zu dessen

analytischer Darstellung die vorausgegangenen Lemmata gegeben werden

mussten.

Es seien einem Ereigniss r Fälle günstig, s Fälle

ungünstig, so dass das Yerhältniss der günstigen zu

den ungünstigen Fällen genau oder annäherungsweise
r

gleich -^ ist; dann ist das Yerhältniss der günstigen

zu allen m(> g 1 i c h e n Fällen. — wenn r -|- s = t — g e

-

r r-f-1
geben durch —

,
gelegen zwischen den Grenzen —-—

und
t

Es ist nun zu zeujen. dass so viele Beobachtungen gemacht iverden

können . dass es irgend eine beliebige Grösse [etna c) mal tcahr-

scheinlicher vird, es sei das Yerhältniss der günstigen zu allen Beob-

achtungen innerhalb der Grenzen und , als ausserhalb der-

selben gelegen.
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Dcmonslr. Angenommen nt sei die Zahl der gemachlen Beob-

achUingen. Dann ist, da nach Voraiisselziing jeder Beobachtung r Fälle

günstig, s Fälle ungünstig sind, die Wahrscheinlichkeit dafür, dass

alle Beobachtungen, oder alle mit Ausnahme von einer, von zweien

von dreien etc. ein günstiges Resultat liefern, gegeben re^I). durch

(Part. I. Prop. XIII. 1

„"t / \
iit-1 , . nt-2 2

I

/ 1 \ 1' . i>

^»t ynty ^nt

, U-3 3
nt\ ••

.
s

/nt\ r s"

3/ i'"

Es sind dies die Glieder der binomischen Entwicklung von
/r + s\"t
I —j— ) . Hieraus ist leiriil zu schliesseu, dass der Wahrscheinlich-

keitsgrad*) dafür, dass das Ereigniss bei nl Versuchen nr mal ein-

treffe, ns mal nicht, gleich ist dem grössten Terme in der Entwick-

lung von (r -f- ^i ;
ebenso wird die Zahl der günstigen Fälle für

das nr -\- n resp. nr — n nialige Eintreffen des Ereignisses bei

nl Versuchen gegeben durch die Glieder Ln resp. Rn jener bino-

mischen Entwicklung. Folglich icird der WahrscheinUchkeitsfjrad

dafür, dass das Ereigniss hei einer Zahl von nt Versuchen höchstens

nr -f- n und wenigstens nr — n mal eintreffe, ausgedrückt sein

durch die Summation aller Terme innerhalb Ln und Rn. Der

Wahrscheinlichkeilsgrad aber dafür, dass das Ereigniss mehr oder

weniger als nr rh n mal eintreffe, wird ausgedrückt sein durch die

Summe aller übrigen Terme. die ausserhalb von Ln und Rn liegen.

Da nun aber die Potenz des Binoms so gross genommen werden kann,

dass die Sunune der Glieder zwischen den Grenzen Ln und Rn mehr

als c mal grösser ist als die Summe der übrigen Glieder, so folgt

auch, dass so viele Beobachtungen gemacht werden können, dass der

Wahrscheinlichkeitsgrad dafür, dass das Verhältniss der Zahl der

günstigen Beobachtungsresultate zur Zahl aller innerhalb der Grenzen

nr-j-n , nr — n , r -|- 1 , r— 1 ,.
, ,und .— oder und lieae, mehr als c mal

nl nl l t
•' '

*) Unter dem Walirschoinliclikeitsy:ra(i eines Ereisruisses versteht Bernoulli

immer die Zahl der dem betreffeaden Ereigniss günstigen Fälle.
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den Wiiltrsrlieiiillclilü'itsiirdil ihifür iihcrlrljft. dass jenes Vt'rltälttüss

ausserlialli der aniji'ijeheaen Grenzen Heye, mit andern Worten, dass

es mehr ;ils r mal wahrscheinlicher wird, es liege die Zahl der

günstigen Heohachliingsresiiltalo innerhalb der Grenzen nr Hz n als

ausserhalb.

Bei der speciellen Belrachliing erklärt es sich von selbst, dass

je grösser r, s und t genommen werden, desto enger die Grenzen

-^— und zusammeiuMicken, so dass das Verhällniss — um sa

bestimmter gegeben werden kann. Wenn daher das Verhällniss der

3
günstigen zu den ungünstigen Fällen etwa gleich -— ist, so setze man

für r und s nicht 3 und 2, sondern 30 und 20, also t = 50, so dass

31 29
die Grenzen —- und ^— werden und wenn c = 1000 gesetzt wird,

oO oO ° '

so ergibt sich (nacli Scol.) als Versuchszahl

links von M

< 301,

< 211.

Aus diesem Exempel gehl hervor, dass es bei 25500 viel mehr

als 1000 Mal wahrscheinlicher isl, dass das Verhällniss der günstigen

31 29
Beobachtungen zu allen innerhalb die Grenzen— und ^ fallen werde

als ausserhalb. Und ebenso, wenn man c = 10,000 setzt, dass dies

mehr als 10,000 mal wahrscheinlicher wird bei 81,258 Experimenten

und mehr als 100,000 mal bei 3G.966 Experimenten; auf diese Weise

kann man in infiniliim fortfahren, indem man fortwährend zu 25,500

ein Vielfaches von 5708 addirt. Dann sagt Bernoulli weiter: «Unde

•'landeni hoc singulare sequi videlur, quod si eventuum omnium obser-

vationes per totam n'lernilalem conlinuarelur, — probabilitale ultimo

«in jjerfectara certitudinem abeunle — omnia in mundo certis rationibus

«et constanti vicissitudinis lege contingere deprehenderentur; adeo ul

"eliam in maxime casualibus alqiie forluitis quandam quasi necessitatem,
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«et, iit sie dicam, fatalilalem agnoscere leneamur; quam iiescio annon

"ipse jam Plalo inleiulere volueriU siio de universal! reruni apocalaslasi

«dogniale. secunduni (\\u)d oninia imuimerabilium seculorurn decursuin

in prislinuni reversura slaluni praedixit.»

Mit dieser weilaiisscliaiionden ijhilosophischcn Belrachliing scidiessl

Jakob Bernouiii I. seine Ars ronjeclandi, das Produixt zwanzigjähriger

Geistesarbeil, sein bleibendes Denkmal in der Geschichte der Wahr-

scheinlichkeilsrechniing.

7. Die neuen genialen Ideen Bernoulli's konnten nicht verfehlen,

die Polemik der einen, die Bewunderung der andern Gelehrten her-

vorzurufen, und es ist dafür nicht uninteressant, was Montmort schrieb:*)

«On ne nous a point appris (juels sont les Jeux donl cet Auteur —
• Bernoulli — determinoit les partis, ni quels sujets de polilique et

«de morale il avoit cntrepris d'eclaircir. mais (juelque surprenant que

«soit ce projet. il y a lieu de croire que ce scavant Auteur l'auroii

i-parfaitement execute. M. Bernoulli ^Unl trop sup6rieur aux aulres

"pour vouloir en imposer, il etoit de ce petit nombre d'hommes qui

«sont propres ä inventer et je me persuade qu'il auroit lenu tout ce

«que promettoit le tilre de son livre.

»

Bernoulli Init nicht rcrmrht. einen heslim.mten mathematischen

Ausdruck für die Wahrscheinlichkeit, dass die Zahl der günstigen

Beobachtungen innerhalb gewisser Grenzen liege, aufzustellen. Sein

sehr allgemeiner aber klarer Beweis bezweckte nur, auf exaktem ana-

Igtischeni Wege festzulegen, dass in der That mit der Vermehrung

der Beobachtungen auch die W^ihrscheinlichkeit immer grösser und

schliesslich zur Gewissheit wird, dass die Zahl der günstigen zu den

ungünstigen Beobachtungen dem wahren Verhällniss der für das Ereig-

niss günstigen zu den ungünstigen Fällen gleich kommt (Gesetz der

grossen Zahlen). Schon daraus gehl hervor, was Bernoulli übrigens

auch ausspricht, wenn er sagt:**J "Nisi enim hoc fiat, fateor actum

fore de nostro conatu explorandi numeros casuum per experimenta»,

dass er das bewiesene Theorem nur als Hülfssatz für die Erforschung

der Wahrscheinlichkeit a posteriori betrachtet. Und dies möchte ich

*) Montmort, Essai d"aiialysc siir les Jcux de iiasaril, 1. ed. ( i'aris 1708j

Vorrede p. (j. Montmort kannte die Ideen Bernoulii's, dessen Werk nooli nicht

erschienen war. aus Fonleiielle's Kloge de Mr. Bernoulli, Hist. de l'Academie de

I'aris 1705.

**) Ars conjeclandi Lih. 1\'. Cap. IV. pag. •J'iG.

Bern. Millheil. 1893. Nr. 13>J1.
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ganz besonders betonen. Denn es sclieinl nicht berechtigt zu sein,

wenn Laplnce in seiner Notice historifjue siir le cah'iil des probabililös

bei der Erwähnung der Verdienste Daniel Bernoiilh's sagt:*) «On doit

«snrloiil placer au nonibre de ces idöes originales ia consideratioii di-

«recte des i)ossibilite.s des evenemens tir^es des ev6nemens observes,

«Jacques Bernoulli et Moivre supposaient ces possibilites connues; et

«ils cherchaient la probabilite que le resultat des experiences ä faire

«approchera de plus en plus de les represenler.»

Nicht Daniel, wie aus dem C Lt a t hervorgehen m (> c h t e

,

sondern J a k (j b B e r n o u 1 1 i ist d e r B e g r ü n d e r der Theorie
von der Erfahrungswahrscheinlichkeit. Er hat auch den

ersten analytischen Ausdruck dafür gegeben.**) Wenn in einer Urne

sich weisse und schwarze Kugeln befinden, deren Zahlenverhältniss

aber unbekannt ist, so wird, wenn man in einer sehr grossen Anzahl

von Versuchen a weisse und b schwarze herausgezogen hat, die Wahr-

scheinlichkeit für das Ziehen einer weissen ausgedrückt durch j—r--
a 4- b

Auch über die Wahrscheinlichkeit der Ursachen hat

J a k b B e r n u 1 1 i z u e r s t U n t e r s u c li u n g e n a n g e s l e 1 1
1.***)

Gewiss hatte er noch tiefere analytische Studien über die Wahr-

scheinlichkeit a posteriori vorgesehen, wahrscheinlich auch prak-

tische Versuche auf socialem Gebiete, aber leider wurde Bernoullif)

viel zu früh, schon mit 51 Jahren, der Wissenschaft durch den Tod

entrissen und ein halbes Jahrhundert ging dahin, bis er richtig ver-

standen wurde, bis Daniel Bernoulli, sein Neffe, praktisch und Bayes

theoretisch seine Untersuchungen über die Erfahrungswahrscheinlich-

keit weiter führten.

*) Essai pliilosophiqiio ]). -JU. Theorie analyl. des prolt. introd. p.

CXLV

**) Ars coiij. Lib. IV. Cap. IV.

***) id. Lib. IV. Cap. ill.

t) Jalfob Bernoulli L, in Basel als Sohn des llathsherrn Nikolaus Ber-

noulli am 27. XII. 1654 geboren, studirte in seiner Vaterstadt Theologie und da-

neben fleissig Mathematik. Nach seinem theologischen Examen (1G7G) bereiste

er die Schweiz, Holland, England und Frankreich, widmete sich dann nach seiner

Kückkehr als Privatmann ganz der Malliematik und wurde im Jalire 1687 zum

Professor der Mathematik an der Universität Basel ernannt, welche Stellung er bis

zu seinem Tode am 16. Till. 1695 innehalte. Mit seinem Bruder Johannes I. und

seinem Neffen Daniel gehört Jakob Bernoulli 1. zu den berühmtesten der Bernoulli.
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III.

8. Abniham de Moivre*) war der orsle. der dein Theorem Ber-

noulli's gebührende Aiirinorksaiiikeil schenkte und dassell)e in geschickler

Weise zu fördern versland.

Indem alter Moivre dasselbe nicht wie Hernoulli vom Standpunkt

dvv Wahrscheinlichkeit a posteriori aus anfasste, sondern als Ijiter-

siichungsübjekt für sich, trachtete er darnach, für den Fall, in welchem

die einlache Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses E als bekannt und

constant gleich p, diejenige des entgegengesetzten E' gleich q vor-

ausgesetzt wird, einen bestimmten Werlh zu suchen füi- die Wahr-

scheinliciikeit. dass in einer grossen Anzahl von // Versuchen das

Ereigniss E in einer solchen Anzahl m von Malen eintrelTo, die zwi-

schen den Grenzen /< p -j-
1 liegt, d. h. einen bestimmten Werth zu

geben für den Bernoulli'schen Sunnnenausdruck

111 = u p -j- 1

2 m! n! P '1

m ^= u p — I

Zwei Schwierigkeiten mussten ihm dabei enlgegenlreten, die

Auffindung eines allgemeinen, numerisch leicht zu berechnenden Aus-

drucks für den Binomialcoefficienlen resp. für die Facultät und die

Summalion der Terme einer binomischen Entwicklung innerhalb ge-

wisser Grenzen. Unsere weitere historische Untersuchung wird daher

in der Folge eine Periode der Geschichte der Suunnationsformeln in

sich einbeziehen müssen.

Moivre hat die liaui)tresultate seiner Untersuchungen über das

Bernoulli'sche Theorem niedergelegt in einem grössern Abschnitt seiner

Doctrine of chances**), betiteil: A Method of approximating the Sum

*) Abraiiain de Moivro, (geb. 26. V. I(!(i7 in \ ilry. (Ihainpagne, gest. :.'7. XI.

1754 in London), pi'otostaiilisclicr Rofugie, diircli den Widorruf des Edikts \on

.Nantes durch Louis XIV. 1785 genölhigt, in London ein Asyl zu suchen, erwarb

sich dort lange Zeit durch Privatstunden küniinerlich sein Brot. Später genoss

er die Protektion Newtons und wurde 1G97 Mitglied der t^oyal Society. Neben

seinen Hauptwerken, die in der Arbeit cilirt sind, schrieb er: A new method tbr

vaiuiiig of annuities upon lives. Der nach ihm benannte Lelirsatz lindet sich

auf der ersten Seite seiner Miscell. anal. Der grosse Newton soll in den letzten

.laliren seines Lebens zu denjenigen, welche ihm luathematische l^'ragen vorleglen,

u^i'sagt haben: "Go to Mr. Moivre, he knows these things heiter Ihan l do.» Ein

elirenderes Zeugniss konnte Moivre wohl nicht gegeben werden.

**) l\ -JSö IT. Uns lag die 2. Autlage (London 1738) vor: zum ersten

Male erschien das bedeutende Werk im Jahre 1718 unter dem Titel: De meusura

sortis.
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of llie Terms of Ihe Binomial (a -j- h)" expanded inlo a series from

whence are deduced some praclical Hiiles lo esliiiiale Ihe Degrec of

Assenl which is lo be given lo Experimenb*). Die analylischen Er-

läiileniiigen zu den Resullalen dieser Untersuchung gibt Moivre zer-

streut in seinem andern J3uche Miscellanea analylica de serieb. et

quadral., und es mag nicht ganz oline Werth sein, hier eine zusammen-

hängende Darstellung derselben zu geben.

9. In die oben erwähnte Abhandlung einleitend, erwähnt Moivre

die Schwierigkeit der Summation von Gliedern einer binomischen Ent-

wicklung und er hat für seine Zeil vollkommen Hecht. Selbst die

grossen Malhemaliker Jakob und Nikolaus Bernoulli hätten eigentlich

nicht eine Summe von solchen Gliedern gegeben, sondern nur weite

Grenzen gezeigt, in welchen sich eine gewisse Summe derselben be-

wegen könne. Moivre sagt dann weiter: Es sind mehr als 12 Jahre

verflossen**) seil ich gefunden habe, dasswenn man das Binom (1 -[- 1)"

entwickelt, der mittlere Term zur Summe aller Terme — zu 2 —
ein Verhällniss hat, das gleich ist

2 A (n - 1)"
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L,.g B :^ — 1 -|- j^ — -^^ + —

—

^^ ±
2 li

so wird das ohii^o Norli.iUniss für 11^=00 gleich —j=j oder wenn

iiiaii die (lleicluiiig vdii L(tg B iiiil — 1 iiiiilli|ili/.irl, wird es gleich

B \/ n

lieber den \Verlh von B äussert sich Moivre auf folgende Weise:

«When I first hegan llial in(|iiiry, I conlenled mysolf lo deterniine

><at largo Ihe Value of B, which was dont3 b} llio addilion of some

«Terms of Ihe above-w rillen Series; hiil as 1 perceiv'd Ihal il con-

«verged but slowly*), and seeing al Ihe sanie linie Ihal whal 1 had

«done answered niy pur[)ose tolerably well, I desisled froni i)roceeding

"farlher, tili niy worthy and learned Friend Mr. James Stirling, who

"had applied himself afler me lo that inquiry, found Ihal Ihe Quan-

«lily B did denote the square-rout of Ihe Gircumference of a Gircle

"Whose Radius is Unily, so Ihal if Ihal Gircumference be called c Ihe

X Ratio of Ihe middle Term lo Ihe suin of all the Terms will be ex.-

2
»pressed by —. •«

\/ "«^

10. Ueber diesen eleganten Ausdiaick für sein gesuchtes Yerhällniss

war Moivre hocherfreut. Wie er aber zum Ausdruck

2 A (n — 1)
"

n /

n V n—

1

gekommen ist, darüber linden wir Auskunft in Miscellanea analylica

de serieb. et ipiadral. Lib. VI. Gap. II. : De regressu et Serie data ad

Summam. Hier führt Moivre aus: Der Goellicient c des minieren

Gliedes im Binom (1 -j- 1) ist, wenn man -^ -— m setzt

,. = ^i^ + 1) (m -}- 2) (m -f 3) 2 m
' ^ ^ 2) (m — 8) 2.1. m'

Ige im IrrlliLiin. Demi die llrilic

ist gU'icli der (livorgonten lU-iht'

und



Log c = 2 (— -[- ^^ + --^ + V-T- + i» in'")

I o / 2 , 8 , 32 , 128
, . . ^+ 2 (

— 4- -—^r- + ~z—^ + „ - + in Ulf.

, „ , 3 , 27 , 243 , 2187
, . . ^

, o/m-1
,
(m_l)3 (m_l)5 (m— 1)', . .

\")

V m ' 3m^ ' 5m^ ' 7m^ '

+ I^og 2.

Nimmt mau aus diesen m — 1 Logarilhmenreilien die Colonnen

zusammen, so wird

I^og c = -|- (^1 + 2^3 + 4+ + m - 1

+^ (l + 23+3^ + 4^ + +0n_ 1)3)

+ 5!^ (1 +2^ 4- 3^+4-^ + + (m-l)-^)

+

in inf . -}~ Log 2.

Bezeichne ich nun die Reihen nach einander mit I, II, III, . . .

und setze m — 1 3::^ s, so wird nach den Tafehi Jakob ßernoulli's:

j
^ s - -f s

m— + S- +—
3 m '

s« , , ,

5s* s^

5 m^

IV _ 4 ^ ' 6 12 ^ 6~
7m^

s'" , , ,
3s« 7s« , ,

3 s^

^.
-^- + ^ +-^ ^ + ^ --TF

9m«
in inf.

*) Die Convergenz der letzten lieitien ist allerdings sehr gering.
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Die Culonnoii d'wsov Siiiiinien wieJor in Reihen zusanimengefassL

efsüjt als er.sle, wenn ^ = \ so'^etzt wird

:

ni

/ 2 \ 2 \^ 2 \^

« ( -^f o^ + ^- + ife" "I- T^ I- '" '"^-

1 -I- X
Entwickle ich F.,()g -—'

—

- =^ v in die logariUnnische Heihc und

nuiltipHzire beiderseits mit x*), su kommt

^^-L . _^J^ . A^ - in inr = vx,
1 ^ 3

"^

5
'

imd nimmt man auf beiden Seiten die Fhienten (d. h. integrirl man),

so hat man
^'' + 2^' + 2.»

, i„r

1.2 ^ 3.4 ^ 5.6 ^

Auf beiden Seiten mit -^— multiphzirt, erhält, weil -^= x,
X

' m
die Gleichung die Form

s'^ _, ^^^
,

s« . .

m "^ 2.3 m' ^ 3.5 m^ ^ '" '"

= ra xLog
^ _ ^

— m Log
^ _ ^ .,

.

oder weil s ^^ m — 1, und x = = ; so erhält man leicht
m m

fiir die Summe der

1. Colonne = (2 m — 1) Log (2 m — 1) — 2 m Log m.

Die 2. Colonne besteht aus folgender Reihe

s , s =*
, s •'

, . . „ 1 m -j- s

m ' 3 m ^ ' 5 m *
' 2 ° in — s

= ~ Log (2 m - 1).

Die Summe beidei' C-oloiiiieii wird diilier gleich-

(2 m -) Log (2 m — 1) — 2 m Log m.

*) Moivrc liozcirlinel, \\'\o es l)oi den cniriisclii'n \l;illiiiii;ililM in im \(ii-ii,nMi

Jaiirhufidcrl iiiicli dnn Voriraiigc Acwloiis ül)licli \v,ir, das I »illViviilial d\ iiiil \.
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Nimmt man dazu noch den boiseilo geselzlon Log 2. so wird

das Summenaggregat für Log c in erster Näherung

(2 m ^) Log (2 m — 1) — 2 m Log m f Log 2.

Subtrahirt man hievon den Log 2 2°'=^ 2 m Log 2, so bleibt

(2 m — ) Log (2 m — 1) — 2 m Log 2 m -f Log 2,

und dieser Ausdruck wird, weil 2 m = n, wenn man zugleich zur

Exponentialfunktion übergeht, zu

2 (n — l)"!
n"^

und dies ist der angenäherte Werl des Verhältnisses des mittleren

Coeffizienlen des mittleren Gliedes in der Entwicklung von (1 -\- 1)"

zur Summe aller Glieder.

Im gegebenen Ausdruck sind aber nur die beiden ersten Co-

lonnen des logarithmischen Summenaggregates für Log c berücksich-

tigL während es deren unendlich viele gibt. Die 3. Colonne konsti-

tuirt die geometrische Progression:
^'^

I

«•^

I

s^
, • •

f
_ 1 (m— 1)-

6 m=^ ^ 6 m^ ^ 6 m^ "^' '" ~
6 m '

2 m— 1
*

Die 4. Colonne gibt die recurrente Reihe :

•

s'^ L . 15 s2 28 s^
,

45 s« 66 s« . . 1

deren Beziehungsscala 3, — 3, -f- 1, ist und deren Summe gefunden

wird, als

_ (4 m^ 4- 2 m^ 4- 3 m'^ — 4 m -|- 1) (m — 1)-

180 m ^ (2 m — 1)^

Indem ich bemerkte — fährt Moivre fort — dass diese Reihen

obwolil diM'chaus summirbar, doch sehr verwickelt werden, brachte

ich sie auf den Fall des Unendlichen. Wird m ^^ co, so ist der Werth

der 3. Colonne gleich ---• von der 4 gleich — -^^ttt- wie man aus

obigen Formeln leicht finden kann. Für die 5. und 6. Colonne habe

ich die Werthe -\~ j^^- resp. — —— gefunden.

Wird der Numerus der Logarilhmenreihe Moivre's

1 ^_ ,

_t 1_ , . f

12 360 " 1260 1680 — '" '" '
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mit A he/.oiclinol, so wird dns Voi'hältiiiss dos iniliieren Tiliedes im

eiilwickelleii Hiiiom (1 | 1) - wenn ii — sehr ^'russ vürausgeselzt

2 A (11 — 1)"" 2

wird — zur Siiiiiiiie aller (lliedor ;iiisgedriickl durch >

wir ihn Mciivre in der Doclrine itf chances gegeben lial.

11. Als Resultat eines Versuches, die Conslanle 2A durch Addition

d(M- 4 ersten Ternie seiner logarilhmischen Heiiio zu bestiinnien, fand

Müivre die Zahl 2.168. Dieser Versuch darf hier aber um so eher

üliorgangon werden, weil Moivre (hirch Heiiiei'kiingen*) von Seiten

Slirlings selber zur Einsicht von der Unzulänglichkeit seiner Methode

gelangte und in dem Miscellaneis Analylicis Supplemeiilum die Unter-

suchung neu begann. Kr bemerkt doi't einleitend :

" .^ttameii [)ost receptam Slirlingii Epislolam, cum mihi aliipiid

"vacui temporis snppeteret, conslilueram toluin illud deniio excutere,

«at(iue initium sumere ab isto Problemale de iiiveniendis Sumniis Lo-

«garilhmorum ab unitale incipientium; ecce autem gradus quibus ad

"ineam Solutionen! adduclus sum, ([uani ideo trade quod modus solulitniis

«quo utor sil longe diversus ab eo quem Stirlingius adhibuit, »pio (iet

Mit suspicio a ine aberit nie voluisse actum agere».

Moivre sucht also hier direct wie Slirling — auf den wir iiocli

ziinickkonimen werden — die Summe der Logarithmen der natürlichen

Zahlen und nicht mehr wie früher das Verhältniss des Coedizienten

\oin mitlleren Gliede zur Summe aller Glieder. Er geht aus vom l'rodiicl:

in in ni m in

in — 1 in — 2 m — 3 . m — in [-2 m— m f- 1

und entwickelt die Logarithmen der einzelnen Factoren in folgender

Dai'stellung:

I

"^ 1
I

1
1 1 I
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Analog wie beim Coeffizientenproblem stellt nun Moivre die Co-

lonnen als Zeilen zusammen, deren er unendlich viele eriiäll. Die

Zähler jeder dieser Zeilen stellen eine Reihe dar von der Form:

l"^_2"+3"+ +(m -1)'\

Moivre summirt diese Potenzreihen, dividirt jede Summe durch

den zugehörigen Nenner und erhält so, indem er m — 1 = 1 setzt,

folgende neue Reihen als Summen der obigen Colonnen :

11 •'

\ +
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+ -i— I- -il-- 4- -il-, + ,n „,f.

2 m
1

1- 1^ \*

2 m ~ 4m-' 6 m ^^ ^^ 8 m '
'

m m -
in ^ ni

*

3 1, 6P , 10 1^', 15 M , ...
m ' m ^ m '

' ni ^
'

5 I
,

15 r- , 35P , 70 1 ', . . „

m ' m -
' m -^

' m *
'

7 1 , 28 I
-

, 84 P , 210P , . . ,

m ' m ^
' m *

' m *
'

in inf.

Die ersten beiden dieser Heihen sind logarilhmisclie. Die Summe

der ersten findet man au! folgende Weise:

Sei V = Log ) so ist, wenn man entwickelt,

2 3 4

Integrirt man, so wird

2 '-^i^' + T2^'-^20

= ^ f^og ^—3^ + X — Log p—-^•

Oder für x = — gesetzt, so erhält man weil 1 = m — 1 als
m ''

Summe der ersten Reihe

1 (m — 1)^
, 1 (m - 1)^ , 1 (m — D* , ...

-Y m- +X m- +T2 m* + • • ^ mf.

m — 1 — Log m
m

Multiplizirt man noch mit m (wodurch man früher dividirl hat),

so wird der gesuchte Werlh der Reihe

1 (m - 1)'-^
, 1 (m — 1)=^

, . . , , ,
--r- h -TT- iT-^ • • • in inf. z^ m — 1 — Log m.
2 m '6m-'

Die zweite Reihe hat folgende Smnme, wie (niiiiillclbar folgt :

1 m— 1 1 (m — 1)2 1 (0^1 — 1)=»
, . . ,, 1,

2"lir-+4 —ÜT^ ^6-ir^ h--nMnl.=^Logm.
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Die beiden ersten Reihen konstiluiren also die Summe

m — 1 ^^ Log m.

Die Summen der übrigen Reihen lassen sich rational und zwar

auf folgende Weise ausdrücken (indem man zugleich wieder mit jenen

Factoren, mit welchen die Reihen multiplizirt wurden, dividirl)

:

A 11
Summe der 3. Reihe -= -~ (m — 1)=2m' '

12 12 m

3 . 4 ra ^'
' '

360 ' 360 m
Analog wird :

1 1

6.

1260 1260 m^
1 ,

1

1680 ' 1680 m

Es wird somit

[m m m in m 1

in ~ 1
' m — 2

' m — 3
' ' '

~l fj
Log

I ..,

"'
, ...

"'
o •

,..

"'
o

• • •^•~|=m— l--2-Logm

in inf.
1.1 1

12 m ' 360 m-' 1260 m ^ ' 1680 m' ' " "

, _\ 1_
, _J \__ ...

^ 12 360 " 1260 1680 -- '"'"''

oder

Log 1 . 2 . 3 (m - 1) = Mn - -|-j Log m

_ .^ 1
,

1 1^ . .

"^ "^
12 m 360 m ^ "^1260 m^ 1680 m' ~ ^" '

+ ^--Ä-+ ^lö lf6Ö- + -T6^+' • •• •'"^"^-

Dies ist die Mokre'sclte Reihe für Log Firn). Fügt man der-

selben noch Log m bei, bezeichnet man die Summe der Constanlen

mit C und führt in der Reihe

1 1__ ,

__l — .

12 m 360 m ^ ^ 1260 m ^ + ^"

1
*) Es ist 3 X + 6 X '-* + 15 x » -{- 21 x * -|- in inf. =^ -

also

o f- b s + 15 -~^ + in Ulf. = iii * — 1.
ni ' ni 2 m 3
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(lio HcMMioiilli'scIien Zalilen ein, so i>elil iliosolbe i'ihor in die folgende

Siiniin.ilionsrorniol:

m - Ml

m = 1

B(2)
,

B(8) B(0
,

r - /» ,v, 5 n o ^. 1 32 . • . ,

3 . 4 ni ' ' 5 . () m '^ 7.8m'
wek'lie sich auch ioichl ans der allgemeinen Siimmalionsformel. die

Euler, wie später gezeigt weidm S(tll, in den Insl. Calc. Dill', i^irl. II,

C. Y. aufgestelll hat, ergibt, nämlich aus der Formel:

V:i r , ,

1
'

IKO dz B(2) d^z

^^ J ' 2 ' 2 ! dx 4 ! d\"'

B(3) d-'z —
^ ~6! dv^ + '

wenn man für z = Log m setzt.

Es verdient daher hier hervorgehoben zu uerden, dass Moivre

zuerst, wenn auch empirisch, diese Summa tionsformel angewendet hat.

12. Im Weitem gibt Moivre in den Supplementa auch eine besser

convergireiide Reihe für die Constante, d. h. für die Reihe

12 ' 360 1260 "^ 1680
"^ '" '" ''

w^elche nach seiner Ansicht «satis commode convergit in principio

"POst terminos quinque primos convergentiam amillit, (}uam tarnen

«postea recuperal'. Indem er m — 1=9 setzt, erhält er nach seiner

Formel

:

Den riihlometrischen Charahter der Constanten hat aber Moivre

nicht von sich aus er/.annt : denn er irar sehr erstaunt darüber, als

ihm Stirling in einem Schreiben*) vom. li). Juni 1729 viillheilte,

dass der Werlh der Constanten J 27C betrage. "Nemo est profecto

«qui post visam hanc superioris problematis Solutionen! fateri recuset

'«eam esse usque(iua(iue mirabilem : sed nihil in ea fortasse mirabilius

«videbitur quam qua arte Quadratura Circuli potuerit in eam induci»,

sagt Moivre über Stirlings Lösung. Er spricht dort auch die Ver-

mulhnng aus. Stirling habe sein Resultat mit Hülfe der Foimel von

*) Vcröffeiitliclit in .Miscclianoa aiiMlyt. Cup. \ll.
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Wallis gefimden. Er selbst li.ibe die Sache flfsslidlli nicht weilcr ver-

folgt, weil ihm die Lösung nur ein Mittet zur Bereclinuinj von Wiihr-

scheinlicliheitcn sei. «Adde (jiiod cum non ideo suscopliim luisset ul

< propler se solverelur, sed ul Juvaret solulionem allerius cujusdam

"prohlomalis (juod pulcherrimum Judicaverani, mihi videbar in iis

«(]uae l'eceram aliquo jure posse acquiescere.«*}

IV.

13. Es erscheint hier geboten, Moivre und seine Doclrine of

chances für einen Augenblick zu verlassen, um in Stirlings
mathemalischem Werke : Metliodus dilTeronlialis sive Tractalus de

summalione et inlerpolalione serierum infinilarum**) nach der Be-

stimmung der Conslanten - - Log 27r zu sehen.

Slirling findet dieselbe zuerst bei der Berechnung des Verhält-

nisses, welches der Coeflizient des mittleren Gliedes einer binomischen

Entwicklung zur Summe aller Coeffizienlen hat. Die Pi-ioritcät der

Lösung dieses Problems erkennt er aber ausdrücklich Moivre zu, wenn

er am Schlüsse der Vorrede zu seinem Buche sagt: «Problema de

«invenienda Uncia media in permagna dignilate hinomii solulam erat

«a Moivraeo ante aliquot annos (juam ego idem attingeram : Nee pro-

«babile est quod in hunc usque diem de eodem cogilassem, in sugges-

«sisset Spectatissimus Vir, D. Alex. Cuming***) se plurunum suspicari

«an idem solvi posset per Methodum DitTerentialem Newloui.»

Slirling gibt zwei verschiedene Methoden zur Lösung des Coeffi-

zientenproblems, wovon die eine, die auf Interpolation mit Hülfe der

Differenzenrechnung beruhtt), hier nicht berücksichtigt werden soll,

weil dort die Bestimmung der Constanten auf numerischer ßerech-

nungtf) beruht.

Die andere Methode-l-|-[-J ist nach ihm folgende :

Sei gegeben die Reihe:

^16 128 256
'

'

"3"'
5 ' 35 ' 63 '

*) Miscellancis analyticis Supplomentuin p. 3.

**) London 1730.

***) Alex. Cuming darf in der (Jeschiclite der Walirsclieiiiliclikoitsrechnung

iiiclit iinerwäluil bleihen. Aus Bemerkungen, die Moivre in Miscell. anaiyt. Cap. V
niaclil, gehl liervor. dass derselbe aucli ihm nianclie Anregungen gegeben bat.

lieber das Leben Cnmings habe ich nicbta in Erfaliruug gebracht.

t) Dargestelll im IVopos. XXII, Ex. 1 p. 116 ff.

fl) Vergl. Note 2 im Anhang.

Itt) Metiiod. diff. Propos. XXI 11.
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deren filiecler (l;is t,'esii(lil(' Veiluiltiiiss liir nvsp. die 0.. 1., 2., 3.

Potenz recipi'dk dai'>U'llen. so liaiidell es sich um die Inier

Iiiil;ilion des allgcnieinen (Jliedes der Ueilic :

2A 4B 6C 81)

1 ;{ 5 7

wenn niil A, H, (!, I), . . . . allgemein unsere Heilu! aiisgedriickl wird.

Sei nun T irgend ein Glied dieser Reihe, so wird das folgende

Glied, wenn wir einei' Variahleii n die Werlhe 0, 2, 4, 6,

geben, gleich sein

T.= '^-'t, oder
n 1^ 1

T," = —5—

—

~ " und
n - -f 2n + 1

2Tr -\^ (n + 2) (T-^ - T.:) - ^^ = . a)

Man setze nun

...2 _ I

bn
I

cn du
,-'" "^

n + 2"^(n-f2)(n+ 4)"^(n+2j(n-f4}(n+6)+'""'''''

w'oi'in a, b, c, d, ..... ., noch zu bestimmende Gonslanle bedeuten;

diese Ueihe in andere Form gebracht, wird zu

T,., I , I

»^ — 2b
, d — 4c

,T- = »" 1- i> +
.. ^a + (V+or-f^+T)

+
Analog:

•r
•'

/ I o^ I u 1

c — 2b
,

d — 4c
,,- ^ ,(„ |_ 2) I-

b
-I- ---^-^- f (T+iyarMT "I" • •

•

'

hieraus

(n -f- 2)| T^ - T.>
I

= - 2a(n j- 2) f ^' ~ ^^
( • -

)
-"V"

, -.
, 1, 4- 4

4d — 16c
~^

(n + 4)(n H- 6) '

Subslituirt man neben diesem Wertho noch diejenigen für 2T,-

T,-
und liir — in die Gleichung a, so koiiiml:

ou^,^^'l-J^> ,

6d-25c 8c-49d
^

' n -I- 4 ' (n + 4)(n-}-6)"^(n+4)(nfÖ)0»4-8) ^

Aus dieser Gleicliung ergeben sich fiir die Coeflizienlen die fol-

genden Bedingungsgleichungen :
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also: b = —

-
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M
^ V 2 l.-^"' 2(n4-2)

^""
2 . 4 (n-f-2) (n-|-4)

^~

Stiiiing gelangt daher zii folgendem Salze

:

/)('/• Exponent des Binoms, wenn gerade, sei n, wenn ungerade

n — 1 ; dann wird sieh der mittlere Coef/izient zur Summe aller

Coeffizienten verhalten, wie die Einheit zur mittleren Proportionale

zwischen dem halben Kreisumfang und der einen oder anderen von

folgenden Reihen

:

A 91J , 25C
" "'"

2(n 4- 2)
"^ 4(n 4- 4) "^ 6(n 4- 6)

^ •

A 9B 25C
n -f- 1 —

2(n — 3) 4(11 — 5) 6(n — 7}

wenn man allgemein die Reihen narh Newton'scher Bezeichnung niil

A ± B J: C :J: n J: darstellt.

Ueber den Gebrauch der Formel spricht sich Stirling dahin aus,

es genüge, wenn n =- sehr gross werde, zu setzen

i("+i)- oder

Es
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Es mögen \ 4- "• ^ ~\- 3n, \ + 5n, x -f- 7n z — 3n.

z — n, beliebig viele Zahlen in arilhnielischer Progression bezeichnen,

die letzte sei z— n. Es seien ferner log z und log x die Tafellogarilhmen

der Zahlen z und x, und a sei gleich dem Modul, d. h. gleich dem

reciproken Werlh des Log. nat. von 10. Dann wird die Summe der

Logarithmen der vorliegenden Reihe gleich sein der Differenz zwischen

den beiden folgenden Reihen

:

7an=^zlogz

xlogx

2n

2n

a\

12z

12x

h 360/;-

van"

360\2^

31an^

1260z^

T
31an^

1260x^ +

Diese Reihen setzen sich so ins Unendliche fort

Man setze

1

3.4

1

7.12

1

9.16

= A, 3B.
5.8

= A + lOB -|- 5C,

= A + 21B + 35C -f- 7D

127an'

1680z'

127an'

1680z'

in in f.

in inf.

Die Zahlen, die in den verschiedenen Werthen von A, B, C, D

multiplizirt werden, sind die ersten, dritten, fünften, ....

Coeffizienten dei- ungeraden Potenzen des Binoms. Dann wird der

1 -. 7
Coeffizient des dritten Terms —

31
der des fünften C

12

und so fort

A, der des vierten B = 7
360

1260

Beweis. Es werde die Variable z um ihre Abnahme (con-

stante Differenz) 2n vermindert, d. h. man substituire z — 2n für z

in die Reihe

zlogz az an . an"'^ 31 an'

2n"

at. an
1

. . . in inf.

2n 2n 12z ' 360z^ 1260z^' —
Man subtrahire die neue Reihe von der vorigen, so wird sich, nach-

dem man durch Division die Terme auf die nämliche Form gebracht,

als Rest ergeben

:
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, ^^
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an an^ an^ — • ,
'»«'

z 2^ - ^3?^ + '" ""

d. li. der Logarithmus der Zahl z — n.

So ist allgemein die Ahnahme zweier siiccessiven Werllie der

Reihe gleich dem Logarithmus von z — n, der allgemein jeden he-

liebigen der Logarithmen bedeuten kann, welche zu summiren sind.

Die Reihe wird also die Summe der vorgegebenen Logarithmen sein,

wenn von ihr die andere Reihe subtrahirl wird. Denn die Suramen

der Reihen sind wie diejenigen der Flächen zuweilen zu corrigiren.

damit sie richtig werden (Constante).

In Exemp. II, al. 2 geht Stirling alsdann so weiter: Will man

die Summen von helielng vielen Logarithmen der natürlichen Zahlen-

reihe 1, 2, .?. - — n haben, so ist n = — , und es werden

3 oder 4 Glieder der Reihe

a , 7a —
24z "^ 2880z'

zu denen man den halben Logarithmus des Kreisunifanges, dessen

Radius die Einheit ist. d. h. 0.39908 zu addiren hat, die gewünschte

Summe geben und zwar mit um so weniger Mühe, je mehr Loga-

rithmen zu summiren sind (Convergenz).

15. Dies die Stirling'sche Darstellung seiner nach ihm henannten

Reihe. Stirling (ludet also zunächst*}, zwar ohne ein Verfahren anzu-

geben, für

Log(x -|- n) -h Log(x -h 3n) + Log(x -f 5n) -|-

-}- Log(z — 3n) + Log(z — n) =
die Differenz der beiden Reihen von natürlichen Logaritiimen

:

zLogz z n 7n^ 'dlxv' • •

f

~"2n 2ir
"~

T2z"
"*" "36Ö? 1260z^ — '" '" *

xLogx \ '^ l_
'^"^ ^^"^ _4_ •

f

^2n 2n " 127 ' ^6ÖP i260x'' — '" "^ '

Um die Richtigkeit seines Satzes zu beweisen, erhärtet dann

Stirling denselben für den Spezialfall x = z — 2n. Handelt es sich

aber um den Logarithmus des Produktes 1. 2. 3 , so

wird, da n ^ ^ und x = -— ist,

*) Jedenfalls iliircli Kiitw ifkliing der einzelnen J>op;aritlnnen.
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Log ^1 . 2 . 3 . . . . (z —
2)j = ^ I^og z — z — "2^

7 _
"^2880 z3 +

[ 1 , 1 1 1,7 31 , . .
I

-\T ^^^^^~T--12- + -36Ö--lL26r± ^'^^"^^

Stirling gibt als Resultat nur die erste dieser Reihen mit der Be-

merkung, man habe dazu noch Log27r zu addiren.

Wie oft in seinem Buche, gibt Stirling auch hier nur das Resultat,

ohne zugleich den Weg zu weisen, auf welchem er dazu gelangt ist,

was das Studium desselben sehr erschwert. Es entzieht sich daher

einer sicheren Beurtheilung, wie Stirling die Constante bestimmt hat.

Eine numerische Berechnung scheint mir ausgeschlossen zu sein^

gerechtfertigter aber erscheint die Yermuthung, dass er auch hier wie

beim Coeffizientenproblem die Formel von Wallis angewendet hat und

am meisten Wahrscheinlichkeit besitzt wohl die Annahme, derselbe habe

in diesem Falle die Constante durch Vergleichung mit dem Resultate

des Coeffizientenproblems gefunden.^)

16. Stirling gab**) schon, was hier Erwähnung verdient, das Euler-

sehe Integral 1. Art., nämlich

:

B (r -f z, p - r)= ^y}'^"^ (1 - x)^^"^-^ dx

*

und benutzte dasselbe zur Interpolation z. B. der Reihe

ra (r+ l)b (r + 2)c

"'
p ' p + 1 '

P -^ 2 '

'

indem er für das allgemeine Glied T der Reihe fand:

*) AVeiin n = gerade, so gilt nacli Stirling und Muivre in der Entwicklung

von (1 -[- 1)"
71 1

(D'Cl-)''" v^-"-
2

woraus man. wenn für die Fakultäten der Slirling'sciie A'iilierungswerth substiluirt

wird, die Constante Ijeslinimen kann.

**) L. c. Propos. XXIV, p. 12G
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f/'-^l- x)""-^dx

also T = ar(r -f- z) r(p)

r(r) np + z)

Ebenso fand er als intermediäres Glied T zwischen dem ersten und

zweiten der folgenden Reihe

1 1.3 1.3.5
1,

2 2.4 2.4.6

^TTb"^

und gewiss ist nicht daran zu ziveifeln, Stirling icav nahe daran, die

Näherungswerthe für den Binomialcoeffizienten und die Fakultät auf

analogem Wege zu suchen, wie es Lajdace später gethan*), nämlich mit

Hälfe der sogenannten Eulefsehen Integrale.

17. Es scheint, dass Slirling über sein Verfahren, die Gonstante

zu bestimmen, auch in keiner andern Publikation**) Auskunft gegeben

hat. denn Moivre schrieb noch 1738:

«But altho it be not necessary to know whal reialion tho number

«B may have lo Ihe Gircumference of the Gircle, provided ils value

«be allained, either by pursuing the Logarithmic Series before men-

«tioned, or any other way
;
yet J own with pleasure that Ihis discovery.

«besides thal it has saved trouble, has spread a singular Elegancy on

«the Solution.»

Bezeichnet man in der Stirling'schen Reihe z — ---mitmund

fiihrt die BernouUischen Zahlen ein, so ergibt sich folgende Summa-

lionsfurmel

:

*) Vcrgl. Note 4 im Anliaiiü-.

^) Doclrino of chancos. p. ii3(j.
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Log (1 .2 .
3 »0 = 4~ ^'''^^'' "'^ ^'" + 2^ ^""^ ^'" "'" 2^

1.2.2(111+ -) 3 . 4.2=^(m+--j3

welche eine von der Moivre'schen etwas abweichende Form hat. Aus

beiden Formeln aber ergibt sich für lim m = oo, wenn man zur

Exponentialfunktion übergeht

:

lim m ! = m"" e"'" \/27tm
,

m := CXD

welche Formel auch die Stirling'sche genannt wird.

Es ist unstreitig das Verdienst des mit matheinatiscliem Scharf-

sinn nnsserordentlich begabten Stirling*) , die Constnnte \J2n be-

stimmt zu haben. Berücksichtigt man aber, dass Moirre zuerst das

Coefßzientenproblem gestellt und gelöst hat und dass derselbe auch

die andere Aufgabe, die sich aus jenem ergeben musste, die Summe

der Logarithmen der natürlichen Zahlen zu suchen, unabhängig und

fast gleichzeitig mit Stirling ebenfalls gelöst hat. rergisst man nicht,

dass Moirre diese Formel zuerst in der Wahrscheinlichkeitsrechnung,

für welche ihr grosse Bedeutung zukommt, praktisch verwendet hat,

so muss man sagen, dass dessen Name mit der Formel in ebenso ver-

dienstvollem Sinne verbunden ist, wie derjenige Stirlings.

Die Ursprungsgeschichte der Stirling'schen Formel aber ist ganz

besonders geeignet, zu zeigen, wie befruchtend eine angewandte mathe-

matische Disziplin auf die reine Mathematik wirken kann.

V.

18. Nachdem hiemit die Untersuchungen Moivres und Stirlings

über das Coefßzientenproblem und über die Summe von Log r(x) so-

wohl unter sich wie auch in ihrem gegenseitigen Yerhältniss gewür-

digt sind, kehren wir wieder zu Moivres Abhandlung über das Ber-

noullische Theorem in dessen «Doctrine of chances» zurück.

*) James Stirling, gel). 1696 in St. JSinians, Grafschaft Stirling, SctiolÜand,

gest. 5. Dez. 1770 in Leadhiks, studirte in Oxford Mathematik, hewarb sich als

Agent einer schottischen Bergbaugesellschafl criblglos um eine Professur. Er wurde

schon 1729 Mitglied der Royal Society. Sein Hauptwerk, Methodus differentialiSy

erlebte 3 Auflagen (1730, 1753, 1764), war aber schon 1718 unvollständig in den

Philos. Transact. erschienen.
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Als zweiten analytischen Fundanienlalsatz gibt Moivre folgenden*):

Der LoydritliniHf! di's Vi'iliilltnissrit, irclclics der Coef/izicnt des mitt-

leren Termes einer hinomiselien Entwicklung lon sehr hoher Potenz n

in Bezug auf den Coeffizienten irgend eines um das Intervall l ron

ihm entfernten Termes hat. wird in erster Näherung durch folgende

Grösse ausgedrückt

:

(m -I- 1 - -^^LogOn 4- 1 -1) I- (m - 1 + ,^^Log(m + 1-1)

— 2mLügm Log *—

<

m

vorausgesetzt, dass m = -^ gesetzt wird.
o

Sein Lüsungsverfahren für dieses Resultat ist ein analoges wie

beim Coeffizientenproblem, geht also aus von logarithmischen Reihen

(v. Miscell. analyt. p. 128 ff.) und es braucht daher hier nicht wieder-

holt zu werden.

Moivre zieht dann weiter aus dem angeführten Satze die fol-

genden hier skizziilen Schlüsse in Form von Zusätzen.

Zusatz 1. Wenn m = —- eine unendliche Grösse be-

deutet, so ist der Logarithmus des Verhältnisses, welches ein Term

(^imnier in der Entwicklung (1 -\~ l)"") der vom mittleren Term um
2 1'^

das Intercall l entfernt ist, zum letzteren hat, qleich — --

—

' -^

n

2 1"'

Zusatz 2. Die Zahl, deren hyperbolischer Logarithmus ,= m
ist gleich der Reihe

21-
,

41* 81«
,

161« 32P'» , . . ,
' - IT <- ^n-^ - 6n^ + "24^ " l2Öi^ ± . . . .

m ,nf.

woraus folgt**), dass <lie Summe der Terme vom grässten an bis und

mit jenem, der um l Glieder entfernt ist, gleich ist:

_2 ( 2P 4F 8r 161^
. .

\

\/2n7r
I

1 . 3n f" 2 . bn' 6 . In'
"^

24 . 9n* + • • '
'" '"'j

Setzt man nun 1 = s \,'^n, alsdann wird die Summe:

2
( 2s^ , 4s-^ 8s' , 16s^ . . J

*) Loc. cit. {). 2:}^.

**) Moivre gibt keine weitere Begriiiidung dii'ser Folgerunji.
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und für s = > enlslehl die Ueihe:

_J^(j L_H L___J__ . _J 1 . 1

\/2rT| 2 3.4~^2.5.8 6.7.16^24.9.32 120.11 .64"^ '" T
Durch Addition Non 7 oder 8 Gliedern dieser ziemlich gut con-

vergirenden Reihe erhält man nach einfacher logarithmischer Rechnung

als Verhältniss der Summe der 1 Terme zwischen dem mittleren und

dem um 1 entfernten in der Entwicklung von (1 -{- 1)" zur Summe
aller Terme die Zahl 0,341344.

Zusatz 3. Hat ein Ereignis« dieselbe einfache und conslante

Wahrscheinlichkeit auf Eintreffen wie auf Nichteinlretfen, so wird, wie

aus den Prinzipien der Wahrscheinhchkeitsrechnung hervorgeht, die

Wahrscheinlichkeit, dass das Ereigniss hei n YQrsuchen höchstens

-o" + 1 und wenigstens —- — 1 Mal eintreffe, ausgedrückt durch

— , wenn S die Summe aller Terme in der Entwicklung von (1 -|- 1)".

2

genommen zwischen den Gliedern, die um 1 Terme links und rechts

vom mittleren abstehen (die äussersten inbegriffen), bedeutet. Die Wahr-

scheinlichkeit also, dass ein Ereigniss unter gleichen Verhältnissen in

einer solchen Zahl von Malen eintrifft, die zwischen

n _i 1 ,

—

-^ Hl -g- yw liegt, ist daher gegeben durch das Doppelte der Zahl,

die im Zusatz 2 gefunden wurde, durch 0,682688 und die Wahr-

scheinlichkeit des Gegentheils, dass die Eintreffenszahl ausserhalb diese

Grenzen fällt, ist somit 0,317312.

Zusatz 4. Weil es aber unausführbar ist, eine unendliche

Zahl von Experimenten anzustellen, so können wir den vorhergehen-

den Schlnss auch auf grosse endliche Zahlen anwenden (folgt ein

Beispiel für n = 3600).

Zusatz 5. Wir können daher als fundamentale Maxime hin-

stellen : Das Verhältniss, welches in der Entwicklung des Binoms von

hoher Potenz die Summe der Glieder, welche vom mittleren Term aus

nach beiden Seiten um ein Intervall von -A] n Gliedern liegen, zur

Summe der ganzen Entwicklung hat, wird ausgedrückt durch die Zahl

28
0,682688 oder nahezu -jt-; hiebei ist aber nicht nöthig, dass
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11 r=: CO sei ; sog;ir l'iir n ^^ 100 liefert die Regel noch ein or-

Inigliches Hesiillal , wie ich durch Versuche hestätigt linde. Noch

ist zu bemerken, dass -^\/n, im Yerhälliiiss bezogen auf n, um so

kleiner wirti, Je mehr n wiichsl ; wächst also die Zahl der JJeobach-

lungen. so werden die Grenzen im Verhiiltniss zu n immer enger

während die \Vahrscheinlichkeit dieselbe bleibt.

Zusatz G. Wenn 1 = \/n gesetzt wird, so konvergirt die

Reihe in Coli. 2 weniger gut als für 1 = -^\/n, und für eine

erträgliche Annäherung sind daher viel mehr Terme zu addiren. In

diesem Falle gebrauche ich die mechanische Quadratur, die von Sir

Isaac Newton erfunden, von Mr. Coles*), Mr. James Stirling und mir,

vielleicht noch von anderen weiter ausgebildet worden ist. Sie besteht

in der Bestimmung der Fläche einer Curve, wenn man von ihr eine

gewisse Anzahl von Ordinaten A, B, C. ü, kennt, die sich

in gleichen Intervallen folgen, wobei auch gilt, dass. je kürzer die

Intervalle genommen werden, desto genauer das Resultat wird. Im

vorliegenden Falle beschränke ich mich auf 4 Ordinaten. die mit A,

B, C, D bezeichnet sein mögen. Wenn nun der Abstand der ersten

von der letzten gleich 1 ist, so wird die Fläche gleich

-—'

^-^o—^— — -^ sein**). Setzen wir nun die Distanzen
8

1 ._ 2 ._ 3 ,_ 4 ._ 5 ,_ ,_
gleich 0, ßV"' eV"- 6 V"' 6v"' 6v"' ""^ V"' verwenden für unsern

3 ,_ 4 ._ 5 ,_ 6
Fall die 4 letzten: gyn, gV"' ßV"- eV"- "ß'^"^^" alsdann die

Quadrate dieser Ausdrücke, verdoppeln jeden, dividiren durch n und

geben jedem das Zeichen minus, so haben wir die Grössen :

—

,

—

.

-—
. — 2, welche die hyperbolischen Logarithmen der

*) Cotes l?0}j;or (10. VII. KJ82 — 5. VI. 1716). I'rofossor der Astrononiic

iiiul Pliysik in Canibriilsi^e. war der Verfasser der llaniiotiia iiiensurarum (Cain-

liridjrc 1722), welctie den bekannton Cotosisciicn !>ehrsalz enthält.

**) Moivre leitet diese Formel (Misccll. anaiyt. lib. VII c. II: «De Mc-

thodo ditfcrentiarnni") aus der Aewton'srlien InlerpoiationsforMicl al), nämlich aus:

,, = „ + (;').„ + Q)/„ + Qr,,.

worin u^ das allifcnieine (üicd, u das Anfanj,'S}j;lied und . I u. .
(^ u. .t* n

die AnfangSfilieder der ersten, zwoilrn. dritten DilTeren/.reilien sind.

Bern. Milthi'il. ISlKJ. Ar. 1324.
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Zahlen 0,G0653. 0,41111, 0,24935, 0,13534 sind, die unsere 4 Ordi-

nalen darstellen. Weil nun 1 = ^g \/ii ist, !^<> ergibt sich nach

der Formel für unsere Fläche 0,170203\/n. Das Doppelte hievon

2
mulliplizirt mit /-— ergibt die Zahl 0,27160. und diese zu

\I2\\7C

0.682688 (Zusatz 7) addirt gibt 0,95428, welches die Wahrscheinlich-

keil ist. dass bei n Versuchen das Ereignis» weder mehr als

——\- V'n. noch weniger als \/n eintritt.

Zusatz 7. Auf demselben Wege kann man finden, wie gross

die Wahrscheinlichkeit sei. dass die Zahl des Eintreffens zwischen

andern Grenzen liege, z. B. zwischen -~- + —^\l^- lüefür würde

sich die Zahl 0,99874 finden lassen.

Bei allen Beispielen spielt \/n die Rolle eines Modulus für die

Schätzung der Grenzen und der Wahrscheinlichkeiten.

Zusatz 8. Ist die einfache und constante Wahrscheinlichkeit

eines Ereignisses nicht gleich der entgegengesetzten, bildet die Zahl

der günstigen zu den ungünstigen Fällen das Yerhältniss -*_-, so lässt

sich die Wahrscheinlichkeit dafür, dass das Ereigniss in n Versuchen

eine solche Zahl von Malen eint reife, die zuischen —j—r + / liegt.

g
/' a -\~b —

ausdrücken durch , wo S die Summe aller Glieder in der

binomischen Entwicklung von (a -f- b) bedeutet, die links und rechts

im Intervall von 1 Gliedern (die äussersten inbegriffen) vom grössten

Gliede abstehen. Das Yerhältniss, welches bei einer sehr hohen

Potenz des Binoms (a -|- t*)" das grösste Glied der Entwicklung zur

Summe aller übrigen Glieder hat, wird ausgedrückt durcli den Bruch

a + b »y

\/abn7r

Zusatz 9. Der Logarithmus des Verhältnisses, welches ein

Term in der binomischen Entwicklung, der um das Intervall von

1 Termen vom grössten absteht, zu diesem hat, ist gleich

_ ^J:JLi2
2abn

* ) Meines Wissens gibt Moivre nirtionds eine analytisclic Horleitung weder

von dieser Formel, noch jener hn Zusatz 9. Die Lösung ergil)t sich jedoch

analog wie jene bei Yoraussetzniig gleicher entgegengesetzter Wiilirscheinlich-

keiten.
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Zusatz 10. Ist die Walirsclieinhchkeil eines Ereignisses auf

Einlrellen verschieden von derjenigen auf NiclUeintrelTen, so werden

die Probleme, die Siimmalion der Tenne in der Entwicklung von (a -f- b)"

belrefTend, mit derselben Leichtigkeit inid Methode aufgelöst wie die-

jenigen, wo die entgegengesetzten Wahrscheinlichkeilen dieselben sind.

Ans dem Gesagten foUft, dass der Zufall die Ereignisse, die na-

türlirlien Institutionen gemäss eintreten, sehr wenig in ihrem Eintreffen

stört. Wird z. B. ein rundes Metallstück, dessen Seiten fein polirt

sind und verschiedene Farben, z. B. schwarz und weiss zeigen, auf-

geworfen, so wird mit der Vermehrung der Würfe das Verhältniss

der erhaltenen Schwarz und Weiss sich immer mehr der Gleichheit

nähern und es ist schon bei 3600 Versuchen die Wahrscheinlichkeit

dafür, dass die Erscheinungszahl der einen oder andern Farbe zwischen
2

1770 und 1830 liege annähernd -— ; in diesem Falle macht also die
^

1
Abweichung von der perfekten Gleichheil nur -— der gesammten Ver-

suchszahl aus und mit derselben Wahrscheinlichkeit wäre die Abweichung

bei 10.000 Versuchen nur r^Tr,.. aller Erscheinungen. Mit der Er-

weiterung der Grenzen aber würde die Wahrscheinlichkeit für das

Eintreffen einer der Farben in einer Anzahl von Malen, die in diesen

Grenzen liegt, immer wachsen und schliesslich zur Gewissheit werden.

Diese Ausdehnung der Grenzen aber, und das ist nicht zu vergessen,

ist bei Vermehrung der Beobachtungen im Vergleich zum Wachslhum

der Versuchszahl nicht so beträchtlich, diese wächst direct, jene mit

der Quadratwurzel.

Schliesslich müsste also bei unendlich vielen Versuchen mit Ge-

wissheit eine Gleichheit unter der Zahl der Erscheinungen von Schwarz

und Weiss eintreten.

Die nämliche Betrachtung Hesse sich auch durchführen für den

Fall, in welchem die entgegengesetzten Wahrscheinlichkeiten un-

gleiche sind.

Abraham de Moivre schliesst seine werthvolle Abhandlung mit einer

Ueberlegung, die an Jakob Bernoulli's küline Schlusskonsequenzen er-

innert : «And thus in all cases it will be found, that allho Chance

«produces Irregularities, still Ihe Odds will be infinilely great, that in

«process of Time, Ihose Irregularities will bear no proporlion to the

«recurrency of that Order which nalurally results liom original Design."*)

*j Doctrioe of chaucos, 2. ed. p. 243.
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19. .1. Todhunler hält Moivre neben Laplace für den grössten

Analytiker in der Wahrscheinlichkeitsrechnung, wenn er sagt*): «/t

will not he doubied that the theorie of ProhnhUitij owns more to him

tlian to am/ otlier mathematician. ivilli tlie sole exception of Laplace.*

Pflichtet man diesem Urtheil ohne Einschränkung bei. so muss

insbesondere noch hervorgehoben nerdeii, dass kein Mathematiker um
die analytische Darstelluug des Bernoulli'sehen Theorems grössere Ver-

dienste hat als Moivre. Nicht von vorneherein von einer so hohen

philosophischen Warte ausschauend wie Jakob Bernoulli und sich dem-

nach nicht weiter über die Wahrscheinlichkeit a posteriori verbreitend,

schenkte Moivre der mathematischen Analyse des Problems sein Haupt-

interesse, und erfolgreich hat er die heutigen Methoden und Resul-

tate der analytischen Darstellung desselben im Prinzip gegeben.

Es gelang Moivre nicht nur, mit Stirlings Hülfe einen leicht

zu berechnenden Ausdruck für die Fakultät zu finden, sondern er hat

auch schon als Summe von Termen einer binomischen Entivicklung

innerhalb gewisser Grenzen den Laplace sehen Integralausdruck gegeben.

Denn

:

Bezeichnet M das Mittelglied der Entwicklung von (1 -f- Ij",

Ml das um ein Intervall von 1 Gliedern entfernte Glied, so wird nach

Moivre (v. Zusatz 2)**)

:

,, Ml JJ"- , 212 412 816

^ M n ' 2n- ' 6n^ —
Wie nun Moivre die Summe der Terme zwischen M und Mi

gefunden, sagt er nirgends; es lässt sich aber annehmen, dass er die

Ausdrücke der linken Seite der folgenden Gleichung in Exponential-

reihen entwickelt und summirt hat

:

Ml , Mm
,

Ml ,
M -21=

,

-sfiar

A ~ A- . . .

—^^^ -4- ^= e n -U e «
M ^ M ' M ' M ^

1

2(12)^ 1,0
woraus sich ergibt

Ml -f- ^^^1-1 +...•+ Ml -|- M = M. [Summe der Exponentialr.]

Moivre erhält dann, indem er noch durch die Summe der ganzen

Entwicklung dividirt den Ausdruck :

2
( 21^ 41'^ 81^ 16P . . 1

\l2n7c\ 1 . 3n + 2 . 5n- 6 . 7n^ "^ 24 . 9n^ + •••'">" •[•

*) Todhunter, History of Iho Prob. p. 193.

**) Boi (Ion Iblgendon Hinweisen auf Zusätze sind immer diejenigen in

Moivre's Abhandlunf; gemeint.
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Man wird sich nun leicht überzeugen, dass der Ausdruck in Pa-

renthese weniger jene [Summe der Exponenlialgrüssen] darstellt, son-

dern genau das unbestimmte Integral der Heihe in (ileichung 1), d. h.,

Moivre nimmt für das Verhältniss der Summe der Terme von M bis

3Ii (inclus. die äussersten) zur Sunnne aller Terme das beslinnnte

Integral, welches man gewöhnlich als Laiilace'sches bezeichnet

.1

2== e'Fdx.
2n7r J

Um die Wahrscheinlichkeit zu erhalten, dass bei n Versuchen

die Zahl der günstigen JJeobachtungen sich innerhalb der Grenzen

-—
'J2 1 liege, verdopiJClt Moivre den Werth jenes Integrals (Zusatz 8>

und erhält sonnt allgemein für die bezeichnete Wahrscheinlichkeit :

W 4 r^-"^
( e "d>

lüTtJV2n

oder im besondern Fall, wenn 1 = —- \/ n gesetzt wird

W = 0,682688.

Für den Fall, in welchem die entgegengesetzten einfachen Wahr-

scheinlichkeilen ungleich sind, würde Moivre nach Zusatz 9 für W
erhalten:

\/2abnyrJ
dx.

Dieser Deduction haften zwei Ungenauigkeiten an. Zunächst wird

das mittlere ijrüsste Glied zweimal gezählt. Dieser Fehler compensirt

sich zwar bei gleichen einfachen und entgegengesetzten Wahrschein-

hchkeiten, wenn die Yersuchszahl n als ungerade Zahl vorausgesetzt

wird, in welchem Falle dann 2 Mittelglieder vorhanden sind.

Im Weiteren benutzt Moivre offenbar die Summationsformel

:

-Xx)= cp (X) dx.

x=0 ./

Wie aber im nächsten Abschnitt gezeigt werden soll, hat Mac-

laurin zuerst gefunden und Euler es auf andere Weise bestätigt, dass

für eine sielige, nach endlichen Incrementen fortschreitende Funktion

in erster Näherung die Formel gilt (wenn die Variable sehr gross wird):
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x=l />1
I
1 -, r -|1+1

Darnach wüi'de, bei gleichen enlgegengeselzlen. conslanlen Wahr-
2 x =

scheinlidikeilen. wenn man die Moirre'sclie Fnnhtion e >»
, die

SteLigkeil besilzl und für x = o ein Maximum liefert, stall
<f

(x)

setzt und unter der Voraussetzung, dass die Yersuchszahl n eine ge-

rade ist,

w ^

2J
e--d.-e- " ]

\/2n;
'

und im andern Falle, wenn die Yersuchszahl ungerade.

2 p ^1+1 2x_2 2(H1)- -]

Ungeachtet dieser Ungenaiiigkeiten. die sich wohl begreifen

lassen, bleibt Mohre der Schöpfer des Lnplace sehen Integrals und hat

überhaupt das Verdienst, die hifinitesimalrechnung zuerst in der Wahr-

scheinlichkeitstheorie fruchttragend verwerthet zu haben (z. B. auch

beim Coeftizientenproblem). Ferner hat Moivre zum ersten Mal

eine Wahrscheinliehheitscurre angenommen , einzelne Flächentheile

derselben durch mechanische Quadratur bestimmt (Zusatz 6) und deren

Wendepunkte angegeben*). Interessant ist auch, dass Moivre im Falle

von gleichen entgegengesetzten einfachen Wahrscheinlichkeiten die

Wendepunktsordinate resp. den Term für 1 = -^ v/lT (Zusatz 2) als

Fehlergrenze wählt. Diese spielt heute bekanntlich in der Fehler-

theorie**) eine wichtige Rolle, weil sich aus ihr ein charakteristischer

Fehler, welcher der Wurzel aus dem mittleren Fehlerquadrat entspricht,

ergibt.

Was die Analysis aus den Moivre'schen Wahrscheinlichkeitsstudien

für sich gewonnen, braucht nach alledem nicht mehr weiter ausgeführt

zu werden ; dagegen möchten wir schliesslich noch der logischen

Klarheit und Uehersichtlichkeit in Moivres analytischen Entwicklungen,

die man bei Stirling oft vermisst und worin Moivre vielleicht der

Lehrer der Meister in dieser Hinsicht — Euler und Lagrange — ge-

worden ist, lobend gedenken.

*) Vergl. Note 3 im Anliaii":.

**) S. Ilaj^on, Gniiulzüge der Walirsflicinlichkeitsrccliming, p. 73 ff.
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VI.

20. Zeigte sich im lelzlen Abschnitt dio Unzulänglichkeit des

Moivre'schen Verfahrens lür die Ueberführnng einer nach endlichen

Incremenlen fortschreitenden Summe zum Integral, so geht hinwieder

aus den Ahschnitten 111 und IV hervor, dass die Summationsformeln

von Rloivre und Stirling zur angenäherten Bestimmung eines Werlhes

für Log 1\\ -j- 1) mehr empirischer Natur waren und daher der

Allgemeingültigkeit ermangelten. Aber bis um die Mitte des vorigen

Jahrhunderts hatte sich die Analysis schon bedeutend entwickelt, und

es musste sich in der Heihenlheorie selbst das Bedürfniss nach allge-

meinen Summationsformeln geltend machen.

Maclaurin*) war der erste, der auf Grund der von J\'eivton begrün-

deten mechanischen Quadratur eine allgemeinere Sumuiationsformel

für Reihen mit endlichen Differenzen aufstellte. Er betrachtet**) eine

parabolische Gurve von der Gleichung :

y = A -f Bz -f G/;- -f Dz^' -f ,

oder wenn a die Anfangsordinate bezeichnet,

^ ^ ^ "^
dz ' 2 ! dz- ' 3 ! dz''

^

Maclaurin setzt nun dz = 1 und bezeichnet mit A. B, G, D, . . . .

die Flächen, deren gemeinsame Basis gleich dz und deren Ordinalen

respective y, dy, d'^y. d^y sind und findet für

^=^ + lT + "3T" + ~Tr+
dann wird

da d-a d^a^^^ ~^\ 3i r\

Werden nun auf analoge Weise da, d-a, d^a, d^a

bestimmt, wie z. B.

d'^a d^a d^a

"» = '^ - -2l 3-! IT-

SO ergibt sich schliesslich durch Substitution:

IL _L J^ 'L- I

G
zr^

2 "^ 12 720 f" 30240
'^

oder allgemein

:

*) Colin Maclaurin. gci)oren zu Killnoildon in Sfliottland im Jalirc 1698,

war Professor der Mathematik zu Abordeen und K(linbiirji:li. Er starb 174G.

**) Trealise of Fliixions (I^dinliiiri,^!! 174-'j art. 83U. a. ts.
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a = A — KB + LC — MI)
f- NE +

worin die Coellizionlen K, L, M, N , wenn man k
2! *

1 = -qV, ni = ^T' setzt, nach folgendem Gesetze fort-J_ 1

3!
'

schreiten

:

1

2

12

K = k =

L = kK — 1

M = kL — IK -|- m

N = kM — IL + niK
1

720

so dass also die Goeirizienten der Flächen D, F. H . . . . verschwinden.

Nun ist A gleich dem Integral von ydz, B dasjenige von dy dz, C

von d^y dz, alle Integrale innerhalb der Grenzen o und

dz = 1 genommen. Daher ist B gleich der Differenz der Ordi-

naten y^ — y^ =i y^ — a. und G ist gleich der Differenz der

ersten Ableitungen dieser Ordinaten nach z, E und G gleich der Dif-

ferenz der 3. resp. der 5. Ableitungen derselben Ordinaten,

Bezeichnet man diese Differenzen mit a, ß, y, ö, , so wird a

oder:

V _ A - -"^ 4- A r^ -^^
^^' +

^"
2 •" 12 720 ^ 30240 —

Setzt man nun eine Basis z,, z,j in n aequidislante Theile zer-

legt voraus, von denen jeder Theil gleich dz =^ 1 sei, bezeichne S

die Summe der aequidistanten Ordinaten yo-f-yi-f-y2-h • • • yn-2 + yn-i.

sei ferner nach gegebener Definition « ^= yn — yo.

dy„ dy^ d^y,, d^
n '0

y so ist
'

dz dz '

^
dz^ dz^

c ^ A _ « _i Jl r i

^
I

2 "^ 12 720 " 80240 —
Dies ist die Summationsformel von Maclaurin für den Fall eines

Incrementes gleich 1 ; für ein beliebiges Increment h erhält derselbe

analog die Formel:

._A_iL i AI _JL^ -L^JlLn:
"^ ~ h 2 '" 12 720 "^ 30240 "^
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Erinnert mim sich, d.iss A die Fläche der Curve vtm z,, bis Zn

ist und denkt man an die liedeiitinig von <e. ^i, y so ist leicht

die Identität der letzlern Formel mit der folgeiulen. nämlich mit der

Kiiler'schen J'ii' h = 1)

i ! dz"^

worin Bi), H(2). B(3) .... (Wo Hernoiilli'schen Zahlen hedenlen. fest-

zustellen.

21. Ealer gibt die Formel auf rein analytischem Wege in den

Inst, f.alcul. DitTerenl. p. II c. V: »Investigalio summae serierum e>:

Termino generali'^. Sei

y = f(\). dann wird :

tl y
I

d-^y d^y -|-

d \ "^ 2 ! d \ ^ 3 ! d y^

Nun ist, wenn man mit A den Werlh für x. = o bezeichnet,

2i' V r= 2i' y — y -|- A, und siibsliliiirl man diesen Werth in die

(lleiclmng:

V , _ V , _ V dy
I

J^ v^ _ i_ V d5 ± ,

^ d\ ' 2! "d\2 3! ^ dv'

so kommt:

f(^ - 1) = y

y " dx 2! d.\- ^ 3! dx^ ^
Setzt man —i- = z, so ergibt sich durch Subslitutiiui:

dz

I
' " ^^ 2! dx 3! dx^

Es ist aber ebenso

:

^.dz _ 1 ^,d^ 1^ ^d^z -f

*'dx
~^ "'"

2! "dx- 3! "dx^

^d^_d^ J^ ^d^z _ 1 ^.d^ ^-

"dx-* dx "^ 2! ""dx' 3! " dx*

-|- f.onstante.

Diese Werlhe in die Oleichung für ::" z »üngesetzl. ergibt die

neue Formel

:

JiTii. Millli.'il. 1H93. Nr. 1320.
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und zur Beslimuiung der Coefllzienlen a, ß, y, ergeben sich

die Gleichungen

;

1

2

1

' 12

«
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Nun ist nach der Formel von Wallis :

2. 2. 4. 4. 6. G i2x— 2i2x
(für X = oo)

2 1.3.3.5.5.7 (2x—l)^2x— 1)

somit

Log ;t — Log 2 = 2 Log 2 + 2 Log 4 -f- 2 Log 6 + . . . . -|- Lt'g 2x

— 2 Log 1 — 2 Log 3 — 2 Log 5

Weil aber für lim x =: c>o :

:^ Log X = G -|- (x -|- '-A Log X— \
XM ^

^S Log X = C+ (2x— |) Log 2 X - 2 X

'2'
Log 2x = C+ (X +i) Log X + X Log 2 — x,

x;i ^

SO folgt aus den beiden letzten Gleichungen:

Log 1 -(-Log 3+ Log 5 -f . . . Log^2x -1)== x Log x+ (x -f- |) Log2— x,

also für lim x = c>o :

Log
I
= 2 C -f i2 X + 1) Log x 4- 2 X Log 2 — Log2 — Log x — 2 x

— 2 X Log \ - (2 X -f- 1) Log 2 -f 2 X

Log 1=3 2 C — 2 Log 2. C = ^ Log 2 rt..

Es ergibt sich somit für

x=l

lim X =oo X ! = V 2^ 4- x.^+Te'^

.

23. Die Summalionsformel von Euler und JMaclaurin ist aber nicht

nur geeignet für die Darstellung eines Xäherungsworthes für Logr(x-f"l)>

«ondern auch znechmiissUj zur Summa tion der hiuomisciten Terme in

derjenigen Form, in der sie nach Anwendung der sog. Stirling'schen

Formel bei der Darstellung des BernouUi'schen Theorems erscheinen,

und in der That ist seit Laplace, der jene Formel von Euler und

Maclaurin zuerst für den bezeichneten Zweck verwendete*), kein an-

deres Summationsverfahren gefunden worden. Jene Formel ersetzt

somit in hinreichender Weise die mühsamen empirischen Methoden

Moirre's zur Ermittlung eines Näherungsuerthes für den liernoulli-

schen Summenausdrucl,-.

*) S. Note 1 im Aiiliaiu
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Der geniale Laplace hat zum ersten Male mittelst seiner

«fonclions generatrices- eine noch allgemeinere Methode angegeben,

um einen Nähern ngswerth für Log r(\ -\~ 1) zu erhalten, nach welcher

aiiiii die Constante ohne Benutzung der Wallisischen Formel direct

aus der Entwicklung hervorgeht*); er iiat- auch, nach dem Yorgange^

von Lagrange, die Euler-Maclaurin'sche Summationsformel auf anderem

Wege gefunden. Aber Laplace räumt seinen «fonctions generatrices»-

gewiss einen zu grossen Einfluss auf die Darstellung des Bernoulli-

schen Theorems ein, wenn er schreibt**): <Le calcul des fonctions-

generatrices, appliquö ä cet objet. non seulement demontre avec facilite^

ce theoreme, mais de plus il donne la probabilite que le rapport des

evenemens observes ne s'öcarle que dans certaines limites du vrai

rapport de leurs possibilitös respeclives» ; denn alle diese Consequenzeii

sind in geni^igend aligemeiner Weise schon mit Hülfe der Formel

von Euler und Maclaurin zu ziehen. Schon vor Laplace, um die Mitte

des vorigen Jahrhunderts, wäre es möglich gewesen, dem BernoulÜ-

schen Theorem diejenige analytische Form zu geben, die es heute

besitzt. Der Grund, warum es nicht geschehen, liegt darin, dass sich

von Moivre bis auf Laplace kein Mathematiker in productiver Weise-

auf diesem Gebiete bethätigte.

* *

24. Die Ergebnisse des historischen Theiles dieser Arbeit, der

die Entwicklungsgeschichte des Bernoulli'schen Summenausdruckes zum

Laplace'schen Integralausdruck geben sollte, fassen wir folgendermassen

zusammen

:

1. Jakob Benioalli I. hat nicht rcrsuclit, einen Näherungs-

wert li für
m= /U^ + l

^ p q2 m! n!

m =r- /<p — 1

zu geben. Weil er das nach ihm benannte Theorem nur als Hülfs-

satz seiner Theorie der Wahrscheinlichkeit a posteriori betrachtete, ge-

nügte ihm der ganz allgemein gegebene Nachneis, dass mit der Ver-

mehrung der Beobachtungen auch die Wahrscheinlichkeit immer grösser

wird, dass die Erfahrungsirahrscheinlichkeit eines Ereignisses gleich

seiner absoluten wird.

*) Vgl. ]Sole 4 im Anliarig.

**) Essai philosOi)hi(iue siir Ics prol)abilites p. T^. Tlu'oiio anal, des i)robal).,

liilnHluction p. XLVIII.
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'j. Abraham de Moirre rjah im Prinzii) die La/ilaresclie Analyse

lies Beiiwulli'sehen Theorems. Er fand nieht mir yd'herungsirerthe für

den Binomialcoefßzienten und für r(r), sondern ijah auch das Lapluce-

sche Interjral als Sun)me des BernouUi'sehen Ausdrucks in der Form ron

2(P fq) r\ p-l-q ^.,,

-pq,"' d.\.

3. James Stirling hat, auf Anregnnij Moirre' s. den eyklometri-

sehen Charakter der den Nähei'unnsuerth für r{nr) und das Laplace-

sche Integral begleitenden Constanten erkannt.

4. Aber erst der Summationsformel, icelehe ron Mariaurin, dann

von Euler gefunden worden ist. verdankt das Bernoulli'schc Theorem

die allgemeine Entwicklung jener exakten analytischen Form, die ihm von

Laplace gegeben wurde.

VII.

25. Der jetzt folgende Abschnitt gibt eine Verallgemeinerung der

Serret'sehen Ableitung der Stirling'sehen Formel.

Die ersten Darsteller dieser Formel benutzten zur Bestimmung

der Constanten die Formel von Wallis. Nun hat J. A. Serret in einem

JMemoiro sur l'evaluation approchee du prodiiit 1.2.8 x, lors-

que X est nn Ires grand nombre, et sur la formule de Stirling*) auf

elegante Weise gezeigt, dass die Formel von Wallis zur Ableitung

tlerjenigen von Stirling vollkommen hinreichend ist. Er sagt darüber

«inleitend: " Or, cette simple formule de Wallis suffit. ä eile

^'seule, pour etablir completement celle de Stirling et la döduction est

«si facile que la deuxieme formule peut etre regardee avec raison comme

"une Iransformee de la premiere.» Serret's Darstellung ist die folgende:

Die Formel von Wallis ist:

yr 2.2.4.4.6.6 (2 x - 2) (2 x - 2) 2x

2 1.3.3.5.5.7 2 (X - 3) (2 X - 1) (2 \ - 1)

und sie nimmt die sehr einfache Form**) an

:

(fiirx=oo)

*) Coinptos rendus iK-ltdoniadairi's dos seaiu'os de fAcadeinie di'S scieiu-es,

-anndi" 18(J0, t. 1. p. 16G2.

**) Die Traihsformation ergibt zunächst

:

2 [(x-l)!]*2«^^-).2x_ 1 Cx !)^ 2^-

'"W-TT [(2.K-1J!]»
'" nx [(2x)!r^

'

'dann nach einfacher Unifonnung

S(x)
r x! y r C2x!) T_ [^ix)Y

[ x^ V STf-v
J L (2x)2n 4.7X

J
f(2x)
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1. Mg-=1 (für X = 00)

wenn man mit <fi\) entwedjer den Aiisdnit^k :

1.2.3 X

\J
27t x^+Y

oder das Produkt dieses Quotienten mit einer Exponentialfunktion voft

der Form a* bezeichnet, wobei a eine beliebige positive Conslanle be-

deutet. Die Gleichung 1) gilt also auch, wenn man setzt:

12 3 X
2, ^(x) = —'-—'-

'——Y~ ' ^-^ ^^ ^^^^^ ^®'' "3^ür. Lügarith.)

\/27c e-" x"+-2

Aus dieser Gleichung folgt:

^(X) _ 1 A ,
l\x+4__-l+(x+-^)Log(l+l).

Da x>l, wird, wenn Q' und Q" zwei Grössen bezeichnen, dia

sich zwischen und 1 bewegen,

Log ^1 -f-j = --_ = -_- + -3

folglich

wo zwischen — 1 und -|- 1 gelegen ist, daher

Aendert man nun successive x in x-f-l^ "^ ~h2, ...2x — 1^

und bezeichnet man mit 0., Q„ Gz, . . • ©x-i Grössen, die zwischen

— 1 und -]- 1 liegen, so wird

y(^+l) _ e(^^ V--^--+^^ = e(Ä^
^(^-^-^) = e^^

V^(x+2) ' ^(x+3) '
^-'(2x)

Mulliplizirt man alle diese Gleichungen und beobachtet, dass

x2 ^ (x+l)2 -r • • • • (2x— 1)2 ^ x'

so kann man schreiben:

-^^ = e^,

wo © eine Grösse ist, die zwischen — 1 und -f 1 liegt, und wird

X = CO, so hat man

4. -^ = 1. (für x = oo).
(p',2\)
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Dividirl man nun (lleicluing 1) durch 4) so kommt:

^^^\) = 1 (für X = oo)

d. h. naoli Formel 2) :

1 . 2 . 3 . . . X = \l27c e"-^ x''
^""2

(1 + £^),

Nvo tx eine Grösse isl, die für x = oo zu wird.

2G. Ist nun diese v«m Serret gegebene Darstellung eines Näherungs-

Nvertlies für 1\\ -|- 1) auch die einfachste und eleganteste, die je ge-

geben wurde, so erscheint sie doch einer Verallgemeinerung fähig zu

sein. Wenn man die von Serret gefundene Funktion mit S(x) be-

zeichnet, so ergibt sich aus der Formel von Wallis für

lim r ^! TT (2^)! T ,

oder wenn man den Ausdruck

x!

x"\/27^
mit ^-(x) bezeichnet, so wird

n "™ s(v) =^ = 1.
X ^oc 9'(2x)

Serret setzt aber die Funktion

x!
^{^)-

\''\l2^ e

Diese Erweiterung von S(x) mit e^-^ ist in der That beim Ge-

danken an den Stirhng'schen Näherungswerth für x! sehr nahehegend.

Aber im allgemeineren Falle muss jene Exponentiiügrösse erst

(III Verlaufe der Entwicklung als gewisse Bedingung sich darstellen,

wie im Folgenden gezeigt werden soll.

Es sei also

x''\/27rx

lim o, . _ .£!00 _
^

x = oo ^^'^ - ^(2x)
~ ^•

Wie finden wir hieraus einen Werlh für x ! i OITenbar, wenn

es gelingt, nachzuweisen, unter welcher Bedingung

lim <pOi) ^ ^ j^^^ ,)pj^„ alsdann wird
X = oo ^';(2x)

lim <pi2x) ^, _ ^ \ _ '^

x==oo if{\)
^''

x*\/27rx

V^(2x)
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Es soll nun iinlersuchL werden, nnler welchen Bedingungen

lim <ri^)

X=oo ^-(2\)

Dazu ist

= 1 ist.

und Log 77^-^ = 1 + ^ +
(n-l)(—1)"

ininf.
c(\+l) " ' 12x- 12\=' ' ' 2n(n-(-l)x'

Die Reihe ist, da x > 1, convergent und die Glieder nehmen,

selbst für x = 1. schon vom Gliede — .^ . an,

Es wird daher

Log -
O,

2)

Lüg

Loff

c(x+l)

9-(x+2)"

^-(2^-1)
_

12x-

wo < So <
12

' + Wf' "" ° < "-' < T2-9-(2x)

Werden die üieichungen 2) addirl, so liiidel man

3) Log 4^^ G
wo r-) <

V'(2x) " ' x ^ - - 12

woraus, wenn man zur Exponentialfiinklion übergehl, folgt

cCx)

4)

9'(2x,^

lim

e-''

c(x)

oder

X=oc ^'(2x)

Die Mullijilil,<itiou mit der E.riionctitidhjrösse r* ist somit die

gesuchte BeiliiifUdui für die E.ristenz der iileicliung

:

lim v'(xj ^
X=oo ^^(2x)

Durch Division der Gleichungen 1) und 4) gehl hervor:

x'L=<VWo^ = l= «der da ,(M = ;;^'
resultirt schliesslich

x= c^ x! := x^' ejM/2^x,

oder x! = x^ e-^ \/27r\ (1+ojx).

worin co^r für lim x = ^^ verschwindet.
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Bei der Besliiiimung der Grenzen findet man*)

\^ c-^ \^2^< x! < \^ o-^+il V/27r\ und

weil die Oiianliläl siiion in der (jieichimijr 3) als Grenze aiif^^e

12\

Irelen, liegle icli die VermiilliiHig, dnss sie sieh ebenfalls diircli d

oliigc Entuichltdiij als Civenzc (imlcn liessr. Der Nachweis ist mir

alter bis jetzt nichl gelungen.

VIII.

27. Dieser Abschnitt gibt einen neuen rerein fdcliteu Ausdnteli

für (Ins BernouUisehe Theorem.

Es wurde im hislurischen Theil dieser Arbeit gezeigt, wie

Mohre zuerst für den BernoaUhchen Sununenausdrnck

in = H \) -(- 1

\V=>^ _iL' ... ..

^xj
111 ! n! P ^1 '

m = ;r/ p — 1

worin m -|- n = «/, p -|- q = 1 und 1 ^^ ;' \/2pqm ist. einen Inte-

gralausdruck gegeben hat, welchen alsdann Lajilare wie in Note 1 im

Anhang ersichtlich, mit vollkommeneren Methoden genauer gab durch

\//r,| \/2m/pq

Dieser Ausdruck ist seit Laplace unverändert geblieben, man

findet ihn heule noch in den besten Handbüchern für Wahrschein-

liclikeilsrechnung, so in denen von Mei/er und Czaber, von Bertrand

w. a. m.

Bei Operationen mit demselben erweist sich jedoch die Bestfnnhlion

als sehr nnhetjuem. L'm so mehr muss es aulTallen. dass
\/2/r^/pq

seil Laplace noch niejnand es versucht hat, dieselbe durch Vereinigung

mit dem Integral ihrer isolirten Stellung zu entheben.

Dass dies m<'«glicli ist, soll im Folgenden gezeigt w'erden.

Es sei
,, „j „

V = —I
—: p M das alli^^emeine Glied des

m! n !

iJinoms (p -|~ q)", worin p und q die bekannte Bedeutung haben. Als-

dann wird, wie es schon Laplace gezeigt hal. mit Hülfe der Formel

*) Serrel ;!;ilil dii-si- Ci-ciizciibosliiiiiiiiin^^ niil' IiüIiscIil' Weise in seinen

Conrs (i'al<jel»re sin)erieui-e (5. ed.. Paris ISS')) toiiie 11, arl. 3:»."., p. 218.

Hern. .Milthi'il. 18;»;5. Ni-. 13-.'t;.
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von Stirliiig und unter Berücksichligung des Salzes, dass diejenige

Combinaliün der Zahlen des EintielTens und NichleinlrefTens des Er-

eignisses ein Maximum von Wahrscheinlichkeit besitzt, die unter

der Relation steht p : q ^^ m : n, die Wahrscheinlichkeit, dass bei

u Versuchen das Ereigniss (dessen einfache und konstante Wahr-

scheinlichkeit gleich p, dessen entgegengesetzte gleich q ist) eine

Anzahl iMale eintrefTe, die zwischen ^«p -|: ' liGgt) ausgedrückt durch

m= t<p -|-1

w=2 /' ! m n
, ,

mi n!

m=/<p — 1

+ yj'-i + Y'' + y''+i + • • • • Yi'+i-i + y''+i^

worin also in allen Gliedern m durch ^np und n durch /<q ersetzt

ist und Y)' das Maximalglied bedeutet.

Dann kann man setzen :

;.= !

^[yj'-A -h y'4-^] — y>; «derw

^iX) = .

^
.e'277^, also <f{0)

= '^

ist.

28. So viel mir bekannt ist, wurde der Uebergang von der zuletzt

gegebenen Summe zum Integral seit Laplace immer mit Hülfe der

Summationsformel von 3Iaclaurin und Euler gemacht. Eine eigene

Methode für diesen Uebergang, auf mechanischer Quadratur beruhend,

gab mein verehrter Lehrer, Herr Privatdozent Dr. Ch. Moser in Berji,

der sich bei versicherungstechnischen Arbeiten oft mit dieser Materie

beschäftigte, in seiner Vorlesung über das Bernoullische Theorem (im

Sommer-S. 1892) und zwar in folgender Weise:

2 __^
Sei f(x) = , e 2u\n\ und

V 27f^<pq

W=V f(x)_-^f(0)

x-=0, 1, 2, ... 1.

Die Funktion f(x) liefert, weil ^<pq positiv ist, für x = ein

Maximum und nimmt mit wachsendem x stetig ab. Die rechte Seite
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der Gleichung für W kann, da x nur die ganzzahligen Werlhe 0, 1,

2, 1 beiritt, geschrieben werden

:

W= if(0) + I . f (1) + 1 . f(2) f- 1 . f(x).

Die einzelnen Summanden seien als Hechlecke dargestellt und

zwar f (0) mit der Basis — und die übrigen Werthe je mit der Basis 1.

Werden diese Rechtecke über einer gemeinsamen Grundlinie anein-

andergereiht und wird über dieser Grundlinie als A\e der x die

Curve f(\) construirt, so schneidet diese die der Basis gegenüber-

liegenden Seiten der für f(l), f^2) .... f(l) erstellten Rechlecke

je in der Mitte. Die Fläche, welche von der Grundlinie, den Ordi-

nalen f(0) und f(l + -— ) >ind der Curve f(x) eingeschlossen ist,

hat zum Ausdrucke: I f(x) dx. Subslituirt man diese Flache für

die Summe der Rechlecke, so kommt bei einem enizelnen Rechteck

ungefähr ein so grosses Dreieck hinzu, wie die Curve von dem Recht-

eck abschneidet, — absolut genau, sobald die Curve für ihren über

der Basis eines Rechtecks gelegenen Theil als geradlinig betrachtet

werden kann. Nur beim ersten Rechteck, — f (0), hebt sich das

kleine Fehlerdreieck nicht auf. Dieses wird jedoch, da f(x) für

X = ein Maximum aufweist, sehr klein. In Näherung muss daher

gellen

:

w =2 ^('^^ - ^ ^(^^ = J
^^'> ^^•

X = 0, 1, 2, 1.0

Das Resultat, das diese geometrische Ueberlegung liefert, leuch-

tete mir ein und regte mich an, eine Untersuchung auf analytischem

Wege vorzunehmen.

29. Sei also

X = 1

1) W = "^
v'(^)

— \ f(0) ^^er auch

x =
x = l — 1

2) W-. 2f(x)+ f(l)-^ V'(0),

X =

.>+i



172

2 ^LL
worin y'(\) = , e 2//p(i ist.

V2rft/pq

Nach Eiiler's Siiiiniialionsforiiiel*)

x =

wird

und

4)

^= 1— 1

2 ^"(^) =
I

'^"(^)^' - 1 ^'^'^ + i
^"^)-

\ = ^

bei Vernachlässigung der mit ^^^x). f"'(x) behafteten

4 1 -^^
Glieder, weil o' (x) = ,

• —z • e 2,"pq , also von
\/27r//pq 2^'PCl

der Ordnung — ist (wo \.i sehr gross vorausgesetzt wird).

Die Werllie 3) und 4) in die Gleichungen 1) und 2) substituirt,

ergibt

:

5) W =
I

v'(x) dx - - cCl+1) oder

*o

6)W=
I

v'(^)dx+-l ^.(1).

Also liegt

ri
/»i+i

if (\) dx und
j

9^(x)dx, und es sei daher

*) J)r. Bruno Borchardt bcimlzt in si-iuor «Eintuliriiiii>' in die Wahrscliein-

lichkeitslehre» (Berlin 1889. Jul. Sprinj^er) diese Sununalionsformel unriclitig,

indem er die Grenzen auf beiden Seiten der Gleichunjj gleich nimmt, während

die obere Grenze rechts um eine Einlieit hölier genommen werden muss. Bor-

chardt erhält auch ein unrichtiges Resultat (p. 31 und 32 seines Buches). Auch

in Meyer und Czuber «Vorlesungen «her Wahrscheinlichkeit» (Leipzig 1879,

Teubner) finden sich Unrichtigkeiten (oder sind es bloss uukorrigirte Uruckfeliler ?)

im Gebrauche der Grenzen (p. 101 und 102).
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(\) d\. wo € eine kleine Cinisse, zwisclien

und 1 gelegen, isl, die beslininit werden soll. Zu diesem Zwecke suche

ich zu entwickeln
*\-\f

(f (\) dx.

f'
1

7) -Man selzo j c(l) = 1(1); dann wird

^^(x) dx = f(l-f t) — 1(1) oder nacli Tayic.r

=\i) + .r(,) +^ + i!f;^+...ininr-ni)

-_,,(!) + 4«. + i^+... in ,nf.

Es ist aber nach 7):

f'(l) = <pO), r'(l) = ^'(1). f'"(l) = v^"(l), ,

somit folgt durch Siibstilnlion dieser Werthe in 8):

Weil £ <; 1 ist, so ist die Reihe q) convergent und man er-

hält unter Vernachlässigung der lllieder von der Ordnung — in

erster Näherung

:

f
<p(x) dK = e <fO).

1

Es war aber nach 6):
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Analog folgt aus Gleichung 5)

:

f

1+1-©

^-(x) dx =— —
- 9- (I -j- 1) ,

und durch Enl-

1+1

Wicklung des Integrals links, nach Taylor, wie oben, ergibt sich

wie 1er

:

- v-(l-f-l) - - 4 V^(l+1) oder

und

dx.
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Dieser neue Aiisdnirk ciieiclilert nicht nur die seiir zahlreichen

Iheorelischen und praktischen Anwendungen des BernouUi'sclien Theo-

rems, sondern erni()glicht auch genauere ResuUate, und ich behalte mir

vor, gelegentlich einige dieser Consequenzen zu ziehen.

Anhang.

Note 1. Laplace gibt folgende Darstellung des Bernoulli'schen

Theorems*) : Seien p und q resp. die einfachen Wahrscheinlichkeiten der

Ereignisse E und E', dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass in m -f- n

= LI Versuchen das Ereigniss E m mal, E, n mal eintreffe, gleich dem

(m + 1)*^" Terme in der Entwicklung von (p -|- q)'"
,
nämlich gleich

L.2.3. ...u ^m^^n

1.2.;} in 1 . 2 . 3 . . . n

Bezeichnen wir den grössten Term in dieser Entwicklung mit M,

so wird sein ihm vorangehender gleich • —37—:-, sein nachfolgender

gleich —- • ^-r- sein. Damit aber M der grösste Term ist, muss

gelten
m ^ p m-|-l—TT <- ~ '^

n-j-1 q 11

und hieraus folgt, dass

f." 4-1) p — 1 < m< (»+1) p
oder in = f/'+l) p — (J, "'O ff < 1, ist.

Nun wird
m-fff ^ n-j-1 — ff p in-f(T

1) = —5 = 1 D= —
) — = >

und sind m und n sehr grosse Zahlen, so gilt die Relation

p _ m
q~ n

'

d. h. das Eintreffen deijenif/en Comhination 'der Ereignisse E und E' hat

ein Maximum von Wahrscheinlichkeit, die unter der Relation p:q = ni:n

steht.

*) Theorie analytiquc des probabilites (3. ed. Paris 1820) Liv. H, Chap. II,

p. 280 e. 1. s.
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D<'r 1'*^ Tenii iicach dem grössten M ist gleich

u! m-I "il
P «I(m—lj!(ii-f-lj!

Nun ist

und es wird

1 r... 1 J-m-4 '

1 ,m-l

^(m-iy-T^^ 1
(»1— 1)! V'2^ l 12(111—1) )

-J^ = (n -l,'-"4 J^- {i ^ ....
1

(n-1)! v^77 1 12(n-lj )

Durch logarithinische Entwicldung und unter Vernachlässigung der Glieder

1

von der Ordnung — wird

1
,

1'
, < f 1 I*

l 2m 6m^

r ^^
li7 ~ gK"^

ui + s ^
,

m — c

Weil p = 7—r ist (s < 1), so kann man setzen: p = , W(

u , ." — u
c sich in den Grenzen

,
—r und — -—,—~ bewegt, also ein ächter

," -{- 1 ." + 1

Bruch ist. Dann wird q = und man hat

u l m 11 J

woraus sich ergibt

fm—1) ! (n-f Ij !
^

'

v'27iiim l
"^ m u ' 2mii ijm''

"^
6n''|

Nimmt man in der letzten Gleichung 1 negativ, so erhält man einen

Ausdruck für den Term, der dem grössten um 1 Glieder vorausgeht, und

die Summe der beiden ist gleich

_2j//7_ ^l^
,- e imn
V2/7mn

Nun wird die Summe derjenigen Terme in der Entwicklung von (p + q/"',

welche gelegen sind zwischen 2 Termen, die nach links und rechts aequi-

distant um 1 Terme vom grössten M abstellen (inclus. die äussersten),

ausgedrückt durcli das endliche Integral

:

1=1

f™* V2.^mn \2nnm
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v/oboi berücksichtigt ist, dass man das grösste (xlicd, welches man für

1 = bekommt, nur einmal zu zählen hat.

Wenn nun Vj eine Funktion von 1 bt'zeichnet, so gilt die Formel

(nach Maclaurin und Eulcr);

2\/,~ _ JÜÜ.
welche sich in unsorm Falle, wo y^ = — , e 2mn ist. und die

\/2nmn

erste Derivirte nach 1 von der Ordnung — wird und vernachlässigt

werden kann, in erster Näherung reduzirt auf:

Und nimmt man rechts die bestimmten Integrale (deren obere Grenze

um eine Einheit höher ist als bei der Summe links) so wird, wenn man
das Maximalglied für 1 = mit Y bezeichnet:

/=1-1

/.-=()

Substituirt man nun für y^ und für Y die gegebenen Werthe in den

1 v/7^
Ausdruck 1), so wird derselbe, wenn man t = —

, setzt, gleich

y 2mn

V^ mr
2 /* ^ 2mn

^^ J \/27/mn

Weil nun m = /^ p + C, (f < 1), so hat man

111+^ _ __ 1+c _ t \/2mn
J_

also drückt die Formel 2) die Wahrscheinlichkeit aus dafür, dass die

Differenz zwischen dem Verhältniss der Zahl des Eintreffens des Ereig-

nisses E zu u , der Gresammtzahl aller Versuche und der einfachen Wahr-

si'.heinlichkeit dieses Ereignisses E innerhalb der Grenzen

gelegen ist.

Bern. .Ariltheil. 1893. Nr. 1327.
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N 1 e 2. In Propos. XXI 'niterpoUrt SUrling die FakuUäten-

relhe 1, 1, 1.2, 1.2.3, 1.2.3.4,
und zwar speciell das zivischen 1 und 1 liegende Glied.

Wegen der stark vorhandenen Divergenz der Differenzen der Reihe

interpolirt er deren Logarithmenreihe, sucht zunäclist den Logarithmenteriii

zwischen 10! und 11! und lindet*) dafür 7.0 755259 569 dem als Numerus

11899423.08 entspricht. In Propos. XVI hat Stirling aber zugleich

gezeigt, dass, wenn die intermediären Glieder der obigen Fakultäten-

reihe mit a, b, c, d, bezeichnet werden, die Relationen bestehen:

3 5 7
b = -^ a, c = -^ b, d = — c Indem er nun das

19 19 17 3
Glied zwischen 10! und 11! successivo durch -^ , -^, -j— , -^

dividirt, erhält er für das gesuchte intermediäre Glied die Zahl

0.8862269251. Das Quadrat dieses Werthes ist gleich der Fläche des

Kreises vom Durchmesser 1, also wird das Glied selber gleich -^ y >t

sein. Ebenso folgt hieraus, dass dasjenige intermediäre Glied, das dem

ersten vorausgeht, gleich \J
^ sein wird.

Stirling findet also durch äusserst mühsame numerische Berechnung

folgende Reultate;

r{j) = 0.8862269251 = 4 \/ '^

Dieses letzte Resultat benutzt Stirling bei der ersten Lösungsmethode

des Coefftzientenproblems in Propos. XXII, die im wesentlichen darin be-

*J Mit Hülfe der Iiiterpolationsformel (T = allgemeines Glied)

_ A -}- az 3B + bz z"— 1 5C -f- cz (z^—1)(2^—9)~ 2 "•" 2 4.6"^ 2 4. 6. 8. 10"^

Die Formel gilt allgemein (auch für die intermediären Glieder) einer Reihe

mit 2 Mittelgliedern, von der Form
3A lA Ai A3

wenn die 1. Differenzen 2a a a4

die 2. >> ,B B.

die 3. « I»

wenn man ferner A = ,A -f A,, B = ,B -f B,, C = ,C -f C, setzt

und mit z das Verhältniss bezeicimct, welches die Entfernung des zu interpoliren-

den Gliedes T von der Mitte zum constanten Intervall der Variabelen hat. Stir-

ling gibt diese Formel in Propos, XX. deutet aber nur an, er sei mit Hülfe der

Differenzenrechnung auf dieselbe gekommen.
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steht, mit Hälft' der unton gegebonen Interpolatioasfonuel das m'« Glied

der Reilie

1,1-A, |ß,lc,-?-l)
1 ' 3

zu bestimmen.

Note 3. Die Infexlonspunkte der WahrscheinUclikeitscHrve be-

stimmt Moivre*) wie folgt: Wenn alle Glieder einer binomischen Ent-

wicklung (a + b) in gleichen Abständen auf eine gemeinsame Basis

aufgetragen werden und man durch die Endpunkte derselben eine Curve

legt, so hat diese 2 Inflexionspunkte, die auf verschiedenen Seiten des

Maximalgliedes gelegen sind. Um nun den Inflexionspunkt zu bestimmen,

sei H die zugehörige Ordinate, deren Stelle vom Anfang der Reihe aus

mit 1 bezeichnet werde, dann wird das nächste Glied gegen den Anfang

der Reihe hin gleich
'-^ .H.A,

n-l-t-2 b

und das nächste gegen das Ende der Reihe gleich

1 a

Werden nun die Differenzen dieser Glieder in Bezug auf H gleichgesetzt,

so ergibt sich aus
n— 1-j-l 1) _ . _ . _ 1—1 a

1 ' a n-14-2 b

als Werth für 1

_ a -f 3b + 2bfi + \/a» + 6ab+ 4nab + b"~
2a + 2b

Wird im letzten Ausdruck die Wurzel mit r bezeichnet, so wird das

Intervall, um welches der Inflexionspunkt links resp. rechts vom grössten

^, , • 1 , , 1 . , a— b -f r b — a 4- r
Glicde absteht, gleich —^—v-~.— resp. -—.—

.
'

,
sem, und wenn a — b

(wenn also die Wahrscheinlichkeitscurve symmetrisch zum grössten Terme

verläuft), ist jeder der beiden Inflexionspunkte vom grössten und mittleren

Gliede um das Intervall g- \''n~^2 oder y V'^ (für n = sehr gross)

abstehend.

Note 4. Laplace findet auf folgende Weise einen Xähenoigs-

uertli für die Fakultät**)'. Sei

*) Miscell. analylica Hl». V. f. IV.

**) V. Memoires de rAca(]6mie royale des scionces pour l'annee 1778: Me-

inoires siir les probabilitds par P. S. Laplaco art. XXilF. Dort gibt Laplace mittelst

des Euler'scben Integrals fxP(l-x)'^dx auch einen ^'i^he^ungs^vc^th für den

Binoniialcoeffizionten. "
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y = x^e'^, so wird

roo
x^.-^dx

y liefert sein Maximuin_, wenu x = p ist. Setzt man nun p = — und

X = 1- 0, so wird

Logy — Logp^e'P = — Log (1 -f- «©) — © und

ydx = pPe-P e'^

©) — &
d0.

Substituiren wir noch

Log (1 -[- (c9) — «0 = — (d^. so wird

2 3 "^ 4 "^

Nun kann man finden :

:^ -i^ (ht + h' cd \^ -f h" at^-\- ),

V« _
• , \/^ .. 2 _ Vs

worin h — Y 2, h' = —, h" = ^tk-j • • • •

und
dt 1

d0 = -^ (h -f 2h'«irt -I- 3h"«t^+ . • • }

Dann wird

y dx = pP+T e-P
1

(ii -f 21i'«Tt -f 3h"f!t2 H )e-''dt.

—CO
Nun ist

1 t2"e-t dt= —
I eUt.

von

reo
/ICX

fco _

und mit Hülfe von

»CO /ICO
TT

+'!' dj' d/; = ^ findet man, dass

Somit ergibt sich

r~.e-.-a, =l^ -^---<^'-'>
. 1\/;
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P

oder

Tyclx = pP+l c-V^ (h + 1 • 3 -^' + 1 • 3 . 5-^ +••••)

und wenn darnach die letzte Formel für 1 ydx integrirt wird, erhält

man schliesslich*): *^'q

p! _pP+4-e-P\/-27r(l-|-lr.+ • • )

Nach dem Vorgange von Lagrange gibt Laplace**) die Eulersche

Summationsformel durch den Beweis, dass

2v = [^'S-i]-'+ Const.

wenn man in der Entwicklung der rechten Seite die Exponenten zugleich

auf die Ordnung der Derivation V" bezieht und wenn h ~5 1 das Incre-° dx *^

meut der unabhängigen Variabein x bedeutet. Es wird dann, wie mau
zeigen kann:

> y = -j^
ydx --y

-f- -^ y' ^ y- + (- Const.

*) Die Integrale von der Form T t"°^^e'^" dt sind = 0.
-' -CO

**) V. Lacroix, Grand Traite, 2. edit. t. III, p. 98.

Berichtigungen.

Seite 126, 10. Zeile v. o. lies :
^ "^ "^ <

s rs — s

128, 14. .. V. 0. « 42787536.

.. 17. « V. 0. .. 44623980.

>> 13. » V. u. )' 25500 Vorsuchen.
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S. Sigismund Epstein.

Mathematische Irrthümer

Eingereicht im September 1893.

Es ist eine fast durchgängige Wahrnehmung, dass die Mathematik-

liisluriker denjenigen Erscheinungen der Mathematik gegenüber, die

in das Gebiet der transcendentalen Philosophie und der Cabbala hin-

liberspielen. eine fast ängstliche Reserve beobachten.

Die Folge davon ist, dass der iMathematiker sich gewöhnt, an

diesen Erscheinungen achtlos vorüberzugehen, oder in ihnen blos das

Spiel einer überhitzten Phantasie zu sehen, welches mit der Enlwickelung

der Mathematik selbst eigentlich gar keinen Zusammenhang hat.

Wenn nun die mathemalischen Verirrungen in der That so ganz

ohne jedweden Zusammenhang wären mit der Entwickelung des ma-

thematischen Gedankens, so wäre es sehr merkwürdig, wenn nicht

geradezu unerklärlich, dass zu einer Zeit, wo alle Wissenschaften

schliefen, wir auch sehr wenig von diesen mathematisch-cabbalistischen

Spielereien hören, zu einer Epoche hingegen, wo die reine Mathematik

Fortschritte zu machen begann, wie noch nie, wo sie bereits mit vollem

Kecht Anspruch machen durfte, eine philosophisch-exacte Wissenschaft

genannt zu werden, dass gerade zu jener Zeil auch das mathematische

Unkraut üppig blühte.

Fiir den Kechenkünstler mögen ja diese Verirrungen werthlos

sein; für denjenigen aber, der die Entwickelung des mathematischen

Gedankens mit Interesse verfolgt, sind sie von grossem Werth. denn

man wird in ihnen Phasen eines unbewussten, aber um so mächtigeren
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Ringens nach denjenigen Idealen erblicken; welche von der modernen

lAlathematik. verwirklicht worden sind, man wird in ihnen oft Keime

zu Theorien erkennen, die sich nach mehr als 200 Jahren siegreich

behauptet haben; man wird in ihnen endlich eine leitende Idee her-

ausfinden, die für die gesammte Entwickelung der mathematischen

Anschauung unendlich fruchtbringend wurde.

Es soll die Aufgabe der vorliegenden Studie sein, zu zeigen, wo

der Ursprung dieser Verirrungen liegt, und welchen Einfluss sie auf

die Entwickelung der mathematischen Anschauung hatten.

Fragen wir uns vor allem, wie weit wir zurückgehen müssen,

um auf den ersten Anlass zu diesen Verirrungen zu kommen. Wenn

wir auch schon bei den Egyptern gewissen symbolisirenden Zahlen-

spielereien begegnen, so war es doch erst Pylhagoras, der eine

Zahlenphilosophie schuf ; es ist klar, dass wir in ihm sowohl den Vater

der Mathematik, als auch der cabbala erkennen müssen. Das Wunder der

Zahlen.dasheisst, ihre scheinbare Zweckmässigkeit zur Auflösung gewisser

Probleme, hat auf Pythagoras eine Art Zauber ausgeübt und ihn ver-

anlasst, den geheimnissvollen Eigenschaften der Zahlen weiter nach-

zuspüren. Bedenkt man aber, dass das Zeitalter des Pythagoras einen

Unterschied zwischen Geist und Körper noch nicht kannte, so liegt es

nahe, dass man der Zahlenharmonie ein eigenes Wesen zutheilte und

hier befinden wir uns bereits auf der ersten Stufe zur mystischen

Zahlensymbolik.

Plato, der das Reale aus seinem System verbannt haben will, und

ihm die Rolle des Nichtseienden zutheilt. konnte sich ebenso wenig, wie

Pylhagoras vom mächtigen Zauber der Zahlenharmonie freihalten; sein

zweiter Nachfolger in der Akademie, Xenocrates, nahm die Ideen ge-

radezu für den adäquaten Ausdruck der mathematischen Zahlen selbst

an, und ein anderer Platoniker, Philippos, kommt zum Schluss, die

wahre Frömmigkeit liege in der Beschäftigung mit Mathematik und

Astronomie.*)

Es ist jedoch bezeichnend, dass, trotz dieser Verirrungen, es

gerade die aus der platonischen Schule hervorgegangenen Mathematiker

waren, welche die Mathematik auf den Gipfel der Höhe brachten, die

sie im Alterthum erreichen sollte und dass diese Mathematiker sich

zugleich zum philosophischen System Plato's bekannten; es lässt

sich dies dadurch erklären, dass Plato die von ihm erfundene analy-

tische Methode sowohl auf die Mathematik, als auch auf die Philosophie

anwendete; sowohl die Mathematik, als auch die Philosophie verdanken

*) Aristoteles, Metaphysik XIII. I.
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Plalü den für beide Wissenschaften so iiiKMidlich wichtig gewordenen

Beweis vermittelst der «deductio ad absiirdiini» und den ßegrilT der

stricten Definition.

Wie sehr die Mathematik in das piatonische System liineinge-

wnchsen war, geht am klarsten daraus hervor, dass es wenige grosse

.MatluMnatiker zu Alexandria gab, die nicht zugleich Plaloniker gewesen

wäreu, und wenn wir die dort stattgehabte unnatürliche Venjuickung von

.liidonihum, Pythagoreismus und Platonisnms zum sogenannten Nouplato-

nismus ins Auge fassen, so werden wir uns der IJeberzeugung nicht

verschliessen können, dass hier die mathematischen Verirrungen noth-

wendig Orgien feiern mussten, obwohl der Geist des Pythagoreismus

und Piatonismus von gediegener mathematischer Forschung beseelt

war. Dass die mathematische Forschung Jedoch nirgendwo anders

eine Heimstätte fand, als gerade bei den Piatoni kern . wird man

leicht begreifen, wenn man bedenkt, dass der .Aristotelisnms uud die

aus ihm hervorgegangene Scholastik auf die Entwickelung der .Mathe-

matik geradezu lähmend wirkten und sie bis ins 14. Jahrhundert im

Banne hielten.

Das Wissen, welches von dem Stagiriten und deu Peripatelikern

ausging, war neben seiner (Gediegenheit, ein wesentlich nüchternes,

ja sogar trockenes und diese Trockenheit ist das Erkennungszeichen

der ganzen Epoche, welche unter dem Einfluss des Aristoteles steht*);

für eine neue Methode, für eine Analysis im Sinne Plato's hatte das

aristotelische System keinen Raum, wovon wir uns am besten an den

Mathematikern, die aus der aristotelischen Schule hervorgingen, über-

zeugen können. Euclid, Archimedes, Apollonius von Pergä und schliess-

lich Ptolemäus, sie vereinigten alle neben gediegener Forschung, die

gewisse axiomatische Methode des Aristoteles, welche an die eigenen

Voraussetzungen blind glaubte.

Es ist desswegen mehr als zufällig, ja sogar charakteristisch, dass

das Mittelalter, welches ja unter der geistigen Einwirkung des Ari-

stoteles, und der Nachwirkung des Römerthums steht, nur zwei Wissen-

schaften zu erzeugen vermochte: die Jurisprudenz und die Theologie;

dass nun für die Naturforschung im allgemeinen und für die Mathe-

matik im besonderen sich unter diesem starren geistigen Regime kein

Platz fand, braucht nicht erst gesagt zu werden. Wenn auch die jüdisch-

arabische Schule in ihrer Mitte bedeutende Mathemalhiker zählte, so

wirkten dieselben auf die Mathematik höchstens ausgestaltend und er-

*) \>1. Canlor, Gesch. d. .^^alh. ikl. l.

Bern. Mitthoii. 189:5. Nr. 1328.
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haltend, verliessen aber mit keinem Schritt die Bahnen und Methoden

Euchd's. Die euchdischen Elemente waren aber erschöpft, commenlirl

und übercommentirl, und an neue Methoden oder Voraussetzungen

wagte man gar nicht zu denken.

Es lag in der Natur der Sache, dass sich schliesslich gegen die

Scholastik, die so viel versprochen und so wenig gehallen, eine umso

kräftigere Reaction geltend machen musste.

Diese Reaction bestand in einem leidenscliaftlichen und zügellosen

Trieb nach Nalurerkennlniss. Aristoteles war wohl der Schöpfer aller

Naturwissenschaften; doch lag es in seinem System, dass es unver-

rückt auf dem Standpunkt seines Schöpfers bleiben musste. und der

Trieb nach N a t u r e r k e n n t n i s s mit sieben Siegeln verschlossen

war. Die Vertiefung ins classische Allerthum, als dessen Repräsentant

Plato galt, sollte dazu verhelfen, das Joch der Scholastik abzuschütteln

und zur Erkenntniss der Natur zu gelangen; mit dem Concil zu

Ferrara und Florenz, wo Georg Gemislhos Plethon seine begeisterten

Vorträge über Plato hielt, hatte auch die Scholastik ihre Rolle ausge-

spielt. Einer nach dem anderen erhoben sich Männer, die gegen die

Scholastik mit Wort und Schrift auftraten, so dass schliesslich alle

in dem einen übereinkamen, dass wenn man überhaupt Aussicht haben

wolle, in die Geheimnisse der Natur einzudringen, man den Aristololis-

mus als überwunden betrachten müsse.

So war das alte Gebäude zerstört, aber um ein neues aufzubauen

fehlte die wissenschaftliche Kraft und die Folge davon war, dass

Männer, wie Agrippa von Netlesheira aufstanden, die überhaupt alles

Wissen und Erkennen leugneten*). Aber die Sehnsucht nach der

verbotenen Frucht der Naturerkennlniss bestand fort und verlangte

stärker, denn je, nach Befriedigung.

Wie jedoch eine Schlingpflanze, wenn alles um sie leer ist, sich

instinctiv bis zum nächsten Baum fortbewegt, um sich an ihm hin-

aufzuwinden, so dieser Trieb, der einer Stütze, einer Handhabe bedurfte;

wo er immer hintappte: überall Ruinen der alten Zeit und Luftschlösser

der neuen. Eine einzige Wissenschaft stand felsenfest da, unwider-

legbar und consequent von Alters her: die Mathematik. Und an diese

klammerte sich der sehnende Trieb nach Erkenntniss, von ihr wollte

er die Lösung des Welträthsels erbitten, und. wenn das nicht ginge,

erzwingen.

*) De iiicertiducliiie et vaiiitalc omnium scieiitiarum et artiiini. Köln löS?

Paris 1529, Aiitvverpoii 1530.
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Dies ist der Müinenl, wo sich der Bund zwischen Malhenialik

und Pliilosophie vollzog, welcher der ganzen zukünftigen Epoche seinen

Stempel aufdrückt und dem die Philosophie so unendlich viel zu ver-

danken hat.

Sowie jedes mächtige unbefriedigte Sehnen einen religiösen

mystisch-schwärmerischen Zug annimmt, so wurde auch das Streben,

den gesammten Naturzusland auf mathematische Verhältnisse zurück-

zuführen, mit neuplatonischer Schwärmerei und pythagoreischer Zahlen-

symbolik vermengt.

Man begnügte sich nicht, mittelst der Mathematik neu entdeckte

Weltsysteme, wie das copernicanische, zu beweisen, man wollte auch

durch sie neue Systeme erzwingen, indem man, auf Pythagoras

zurückgreifend, annahm, nichts sei ausserhalb der Zahl, sie bedeute

das All -Sein und desswegen wohne ihr eine geheimnissvolle Kraft

inne.

Die zwei Hichlinigen, nämlich die Mathematik und die Cabbala,

gingen von nun an nicht nur neben einander, sondern fanden sich oft

und zumeist in ein und derselben Person derartig fest verwachsen, dass

es schwierig scheint, den Entscheid zu fällen, ob die mathematischen

Speculationen von den cabbalislischen oder diese von den mathema-

tischen befruchtet wurden.

Geradezu ein Typus einer solchen Venpiickung ist Hieronymus

Cardanus. Seine berühmte Formel zur Auflösung von Gleichungen

dritten Grades will er für die Naturphilosophie symbolisiren. und um-

gekehrt liegt in seinen mathematisch -naturphilosophischen Phanlas-

magorien manche tiefe mathematische Wahrheit verborgen.

Doch ist Cardanus keine blos sporadische Erscheinung.

Mit Johann Pico von Mirandola.*) dem Neubegninder und Wieder-

erwecker der mathematisch-cabbalistischen Speculation, zieht sich diese

in geschlossener Reihenfolge bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts.

Wenn man andererseits bedenkt, dass ein Mann von so gediegenem

wissenschaftlichen Geiste, wie Reuchlin, ebenfalls vom cabbalistischen

Taumel ergriffen wurde und die Anfang- und Endlosigkeit Gottes da-

durch zu erklären sucht, dass er ihn mit dem mathematischen Punkt

identificirt, der ebenfalls Anfang und Ende aller Dinge sei**), so muss

man unwillkürlich auf den Gedanken kommen, dass in diesen Aus-

wüchsen einer überhitzten Phantasie ein gewisses instinclives Streben

*) Conclusiones cahbalisticiic Rtnn 148(J.

**) De vorbo inirilico, Basel 1494.
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zu suchen ist, diejenigen Ziele zu verwirklichen, die später all' den

grossen Mathematikern klar vor Augen traten.

Welches waren nun die Mittel, die Methoden, deren sich die

sogenannte practische Gabbala bediente?

Die Apokalypse Johannis bedient sich eines in der späteren

Cabbala unter dem Namen Gematria oder Temura beibehaltenen Vor-

ganges, um den inneren Sinn der Worte mit Hülfe der Zahlen zu

erklären*}; so bedeutet die Zahl 666 den Antichrist in der Person

Nero's, weil die Worte «Nero CcBsar» hebräisch die Zahl 666 ergeben**).

Diese Art der Worterklärung war im Mittelalter sehr beliebt und

wurde von Johann Faulhaber «bestelltem Rechenieister und Modisten»

in Ulm zu einem förmlichen System verarbeitet.***) Faulhaber sucht

nachzuweisen, dass in den verschiedenen Zahlencombinationen mehr

stecke als blosse Rechenkunst: sie hätten vielmehr einen prophetischen,

inneren, geheimen Sinn, vermittelst dessen man Wunder vollbringen

könne.

Das interessanteste Buch auf diesem Gebiete ist aber jedenfalls

das von einem Zeitgenossen Faulhabers verfasste Buch unter dem Titel:

«Das Geheimniss der Zahl.»t) Der Autor dieses Werkchens, Petrus

Bungus, ein Berufsmathematiker, offenbar ein überspannter Kopf, bemüht

sich nachzuweisen, die Zahl sei nicht blos eine todte Ziffer, sondern

sie habe eine «Seele», eine wirkliche, wahre, wahrhaftige Seele, d. h.

es kämen ihr gute, wie schlechte Eigenschaften zu; sie könne bald

willig, bald störrisch, bald gut. bald böse sein.

*) Vgl. S. 3Iunk, Palöstiuo, p. 520.

**) Aehnliche Zahleuspielereien weist schon der ältere Pythagoreisiiuis und

auch der Stoizisnuis auf.

***) Andeutung Einer unerhörten newen Wunderkunst .... Welches allen

Gelehrten in allerhand Faculteten zu wohlmeinender Aufmunterung und Vermah-

nung dienen kann, das sie nach dem ausgedruckten und klaren Befehl Gottes

solche hochwichtige Zahlen gründlich zu erforschen keinen Fleiss sparen etc. etc.

Durch Johann Faulhahern. Bestellten Rechenmeistern und Modisten in Ulm. Nürn-

berg, Abraham Wagenmann. 1613.

Himmlische geheime Magia, Oder Newe Cahi)alistische Kunst und Wunder-

rechnungen vom Gog und Magog Aus teutschem. Lateinischem, Griechischen und

Hebräischen Kunst und wunder Alphabelh in verborgene Retzel eingewickelt und

in den truck gegeben durch Johann Fauliiabern, bestellten Rechenmeistern und

Modisten etc. in Ulm. Gedruckt zu Nürnberg durch Abraham Wagenmann 1613.

In Verlegung Herrn Johann Remmelin Phil, et Med. Doct. Ulm.

t) Petri Bungi Bergomatis numerorum mysteria etc. Paris 1618.
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So hirnverbrannt dieser Gedanke im ersten Augenblick, erscheint,

so ist es doch umso merkwürdiger, dass in den Phantasien jenes Ver-

fassers eine Art Vorahnung der modernen mathematischen AulTassung

liegt. Betrachten wir den heuligen Stand der Mathematik, wo die

Verallgemeinerung immer mehr und mehr fortschreitet, wo nicht mehr

mit einzelnen Zaldon. sondern bereits mit ganz allgemeinen Functionen

ojierirt wird; betrachten wir die unsterblichen Schöiifnngen Riemanns

auf funclionentheoretischem Gebiete und fragen wir uns dann, ob durch

diese Schöpfungen in die Functionen nicht wirklich eine Art Seele

hineingelegt wurde; wenn das Wort «Seele» für unsere Funktionen

auch |)aradox erscheinen mag, aber Charakter kann man ihnen ruhig

zusprechen, und dazu noch oft einen recht störrischen, schwer zu

bändigenden ; sind sie nicht den Operationen gegenüber, die wir mit

ihnen vorhaben, oft willig, oft störrisch, bald stetig, bald unstetig,

bald sprungweise fortschreitend, bald ruhend, bald sich ins Unendliche

verlierend 1* Die nächste und naheliegendste Frage ist nun, auf welche

Weise die Verfechter der praktischen Cabbala dazu kamen, anzunehmen,

man könne vermittelst der Zahlencombinationen hexen und zaubern f

Darüber gibt uns am besten das Buch der Bücher der Cabbala

Aufschluss, nämlich das «Buch der Schöpfung»*); in diesem heisst es,

dass Gott die Welt nicht direkt schuf, weil er sich dadurch profaniren

würde, sondern durch Vermittelung der zehn himmlischen Zahlen

(Selirot). Jeder dieser zehn Zahlen konrnie eine eigene schöpferische

Bedeutung zu.

Nun gäbe es aber drei Welten: 1) mundus creationis, der himm-

lischen Sphären, 2) mundus formationis. der Engel und Intelligenzen,

3) mundus terminationis, unsere materielle Welt.

Diese drei Welten sind durch die Sefirot verbunden und ein-

ander in den kleinsten Thoilen ähnlich. Da nun das ganze Universum

blos Zahlenharmonie ist, so können wir, falls uns gewisse Zauberformeln zu

Gebote stehen, und durch Aussprechen gewisser Zahlencombinationen,

die Harmonie in jenen transcendentalen Welten nach Gutdünken ver-

ändern. Wenn nun unsere Welt nichts anderes ist, als ein mit jenen

transcendentalen Welten vermittelst der Seürot verbundenes, in den

*) Das «Buch der Schöpluiif-» licbräiscli «Jezirah» ist sclion im 10. Jalir-

hundert von Saadia und Sabbatai Dandolo coiiiniontirl worden , die dessen

Niederschrift ins zweite nachchristlictie Jahrbundert setzen; man nimmt jedoch

jetzt übereinstimmend an, dass man dessen Ursprunjj ins 7. Jabrbunderl zu

verlegen habe.
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kleinsten Theilen ähnliches Abbild, so müssen sich durch Veränderung

jener Zahlencombinalionen nothwendiger Weise bei uns hienieden

dieselben Combinalionen ergeben, wodurch wir die Sphärenharmonie

nach Gutdünken verändern können und die Naturgesetze in unsere

Hand bekommen.

Es wird uns nicht einfallen, und es wäre auch zu paradox, be-

haupten zu wollen, dass Riemann vom «Geheimniss der Zahl» oder

Möbius durch das «Buch der Schöpfung», zu ihren Forschungen an-

geregt wurden; ja wir zweiflen sogar stark, ob sie von diesen Büchern

überhaupt Kenntniss hatten.

Aber es ist immerhin interessant zu sehen, wie Gedanken, die

zur Funktionentheorie oder zur Theorie der conformen Abbildung in

einem nicht zu läugneuden Aehnlichkeitsverhältnisse stehen, auf einer

ganz anderen Linie und zu einer ganz anderen Zeit selbständig auf-

traten, und dass es erst der Kant'schen Kritik gelang, den schein-

baren Widerspruch zu erklären , wie es denn eigentlich komme,

dass eine anscheinend ganz gleiche Methode auf der mathematischen

Linie zu epochemachenden Entdeckungen, auf der metaphysischen zu

einer geradezu heillosen Verwirrung führte.

Man sollte nun allerdings glauben, dass die Kant'sche Kritik

wenigstens die Wirkung gehabt hat, dass man sich nun klar bewusst

wurde, wo die Grenzscheide zwischen Mathematik und Philosophie

liege ; aber gerade in unserem Jahrhundert haben die Entdeckungen

auf dem Gebiete der höheren Mathematik gezeigt, dass es gar keine

wissenschaftliche Enttäuschung giebt, die nicht im tiefsten Herzens-

grunde ein: «vielleicht doch!» verborgen hätte, und das «vielleicht

doch!» gab zu förmlichen mathematisch-psychologischen und meta-

physischen Odysseusfahrten Veranlassung.

Wir hatten Eingangs die Frage aufgeworfen: ob die cabbalistisch-

mathematischen Spielereien der Entwickelung des mathematischen

Gedankens auch einen anderen Nutzen geleistet haben, als einen blos

negativen ?

Um diese Frage zu beantworten ist vor Allem festzuhalten,

welch' enorme Verdienste sich Plato um die Entwickelung des mathe-

matischen Gedankens und um die Begründung der neuen mathe-

matischen Methodik erwarb. Nun geht jedoch ein Gedanke niemals

verloren; wenn wir in der Geschichte einem grossen leitenden Ge-

danken begegnen, derselbe dann plötzlich von der Bildfläche ver-

schwindet und ebenso plötzlich wieder auftaucht, so können wir über-
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zeugt sein, dass jener Gedanke, wenn auch unterirdisch, wenn auch

als Sclave irgend einer Aflerwissenschaft, wenn aucli küuinierlich und

verkümmert, so doch immerhin gelebt hat, in der Erwartung, wieder

die nolhwendige xNahrung zu bekommen, um dann wieder aufzuleben.

Aus nichts wird nichts und, wie wir Malheniatikor nur dann

mit einer Funktion gut operiren können, wenn sie stetig ist. so müssen

wir auch den geistigen Entwicklungsgang ansehen; er ist stetig, oder

wenigstens ahlheilungsweise stetig d. h. bald rascher im Wachsen be-

grifl'en, bald für gewisse Intervalle constant, manchmal sich unserer

Betrachtung ganz entziehend, ein vollständiges Verschwinden jedoch

ist beinahe unmöglich.

Es konnte nun dem Leser nicht entgangen sein, welch" eine

bedeutende Rolle in den bisher angeführten und auseinandergesetzten

mathematischen Verirrungen der Pythagoreismus, beziehungsweise Xeu-

platonismus, spielen.

Während das ganze gebildete Europa sich in den Angeln des

Aristotelismus, beziehungsweise der Scholastik bewegte, fand der mathe-

malische pythagoreisch-platonische Gedanke hier keine andere Heimstätte,

als eben diese Afterwissenschaft, die Gabbala, und Jahrhunderte lang

fristete er in ihr sein kummervolles und verkümmertes Dasein, bis

endlich der Moment kam. wo er sein Haupt stolz erhob, in der mathe-

malischen Methode Leibnizens und Newtons den höchsten Triumph

feiernd.

Sehr verfehlt wäre es jedoch zu glauben, dass nun das Ueber-

tragen der Mathematik auf andere Disciplinen verschwindet.

Wenn auch der mathematische Irrüium den Zauberslab noth-

gedrungen weglegen musste, so war er deswegen durchaus noch nicht

entthront, sondern er halte eben blos das Gewand des Magiers mit

dem Talar des Gelehrten vertauscht, um in dieser Verkleidung um so

ungehinderter die ihm gezogene Grenze überschreiten zu können.

Und so sehen wir denn, wie Leibniz und seine Zeitgenossen

sich abmühten eine Art mathematische Gedankenmaschine herzustellen und

wie ein so tiefer Geist, wie Spinoza, es versuchte, auf einigen Deflni-

lionen nach mathematischem Vorbild das ganze Weltall zu cimslruiren;

wie Laplace sein ganzes Leben nicht vom Gedanken lassen konnte,

es sei vielleicht möglich eine mathematische Weltformel zu finden, in der

man die Zeit blos -f-
oo oder — cxd zu setzen brauche, um Anfang

und Ende des Weltalls zu kennen.
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Diese Versuche erinnern walirlicli an den alten griechischen

Mythus, der uns erzählt, die Erde ruhe auf den mächtigen Schultern

des Atlas, worauf jedoch dieser ruht, uns weise verschweigt.

Selbst in unserem Jahrhundert unterzog sich llerbart der un-

dankbaren Aufgabe, auf ganz willkürlichen Voraussetzungen eine voll-

ständige mathematische Mechanik unseres Bewusstseins zu construiren,

ein Versuch, dessen Unfruchtbarkeit nur gar zu bald erkannt wurde.

Aber gerade jenem mathematischen Irrthum Herbarl's haben

wir die auf thalsächlich mathematischer Grundlage durchgeführten

psychophysischen Untersuchungen Wetters und Fechners zu verdanken.

Auch Eduard \on Hartmann sucht die Existenz seines «Unbe-

wussten» mathematisch zu begründen ; wenn aber seine Theorie keine

festere Stütze hat, als die von ihm angewendete Wahrscheinlichkeits-

rechnung, so ist sie, ebenso wie diese, falsch,*)

Wie dem auch immer sei. sollten wir auf die mathematischen irr-

thümer, mögen sie Cabbala, Astrologie oder anderswie heissen, nicht mit

souveräner Verachtung herabsehen; wir würden dies nur dann thun

dürfen, wenn wir mit Auguste Comte annehmen dürften, die Wissen-

schaft sei eigentlich nichts anderes, als der. nach Verdrängung aller

hindernden Phantasien zur Geltung gekommene «common sense«.

Dem ist aber nicht so!

Die ganze Gescliichte des menschlichen Geistes zeigt uns Wahr-

heit und Irrthum fest verknüpft; ja der Irrthum, das Vorurtheil sind

oft geradezu Träger der Wahrheit und schützen dieselbe, wie das Ei

das noch in der Entwickelung begriffene Vöglein; fühlt sich dasselbe

stark genug, um ein selbständiges Dasein zu führen, dann, aber erst

dann, wird die überflüssig gewordene Hülle zersprengt.

Gerade aus den Kreisen der Alchymisten ging die Chemie hervor,

aus denen der Astrologen die eigentliche Astronomie, und auch der

mächtige Baum der mathemalischen Wissenschaften hat mehr wie eine

Wurzel in der Gemeinschaft der Cabbalisten und Neupythagoreer.

Und so glauben wir denn die vorliegende Studie nicht besser

schliessen zu können, als mit der Bemerkung, dass bei unserer, wie

bei jeder anderen Wissenschaft, in jedem ohrlichen Streben ein Körn-

chen Wahrheit zu finden isl ; es gehören dazu blos Vorurlheilslosig-

keit und — etwas guter Wille.

^) Vgl. [^anu-e, Gcsehidilc des Malerialisnius, p. 234.

Mathemat. Seminar.

Hochschule Bern 1893.



Prof. Dr. Rudolf Wolf
(1816 -1893).

Der bornischoii NaIurlbrsciKMuloii Gescllschafl zui>i Andoiikeu l)oiin öO-jährigcn

Jubiläum ihrer « Mittlicilungen » gowidiuoL von l'rof. Dr. .1. II. Graf.

Es mag viellek'lil da und dort aufgefallen sein, dass bei Anlass

des Todes dieses trefflichen Mannes in der bernischen Tagespresse

kein eingehender Nekrolog erschienen ist, der die Bedeutung und

die Leistungen Wolfs im Allgemeinen und in dem, was er speziell

Bern gewesen ist, gebührend hervorgehoben hat. Es ist eben schwer,

von heute auf morgen ein einigermassen ähnliches Bild eines so

thatenreichen Lebens zu geben, und so sei es uns denn gestattet,

dieser unserer Pflicht mit Nachfolgendem Genüge zu leisten. Die

bernische Naturforschende Gesellschaft hat um so eher noch die Auf-

gabe, das Andenken dieses Mannes in Ehren zu halten, als wir in

Kudolf Wolf nicht nur unser ältestes Mitglied, unsern Senior, verloren

haben, sondern gerade in seinem Todesjahr die Mittheilungen der

bernischen Naturforschenden Gesellschaft, die Wolf anno 1843 durch-

gesetzt, gegründet und 12 Jahre redigirt lial, das Jubiläum ihres

50-jährigen Bestandes feiern konnten.

Rudolf Wolf entstammt dem berühmten Geschlecht der soge-

nannten Windegg-Wolfen, die ihren Namen von ihrem Stammhause,

dem «hintern Windegg» in Zürich, erhalten haben, zum Unterschied

der sogenannten Bach-Wolfen, die ein Maus am Bach besassen und

welchem Zweig z. B. der Pfarrer Ph. Heinrich Wolf angehört. Wolf

selbst hat in einem Neujahrsblatt des Waisenhauses*), wie auch schon

früher, als er das Leben des berühmten Stadtarztes Kaspar Wolf**)

(1532 — 1601), des Stammvaters der Bach - Wolfen, beschrieb, den

*) Johannes Wolf und Salomon Wolf. Zwei Zürcher. Theologen sanimt

ihren Familien. Zürich, J. J. Ulrich 1874. 22 S. juit 3 Bildnissen.

**) Biogr. z. Kulturgcsch. I S. 43 u. ff.

Bern. MiUlicil. 1893. Nr. 1329.
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Stammbaum seiner Familie auf 400 Jahre sicher zurückgeführt,

sicher bis auf Heinrich Wolf 149 f— 1531, der an Zwingiis Seite

bei Kappel an jenem verhängnissvollen 11. Oktober den Tod fand.

Die Familie gab der Stadt Zürich eine Reihe von Magistraten und

tüchtigen Geistlichen. Der Vater unseres Rudolf Wolf, Johannes Wolf

(1768—1827). heirathete Regula Gossweiler und dort, im glücklichen

Pfarrhause zu Fällanden, Kt. Zürich, wurde Rudolf am 7. Juli 1816

geboren.

Er hatte noch eine ältere Schwester Elisabeth und einen altern

Bruder Johann (1813— 1839), der Theologie studirte, ein tüchtiger

Turner war und leider zu früh am Nervenfieber auf einer Studien-

reise in Bonn starb. In das Pfarrhaus zu Fällanden war auch die

reichhaltige Bibliothek des Dekans Salomon Wolf (1752—1810) ge-

kommen, die von Rudolfs Vater sorgfältig besorgt und erweitert

wurde. Den ersten Unterricht genoss Rudolf bei seinem Vater, wo

sich bald eine Vorliebe für's Rechnen zeigte; im üebrigen sagte Wolf

selbst von sich, dass er ein lebhafter « nüdrächzer >> Knabe gewesen

sei. Nachdem am 4. Mai 1827 sein Vater gestorben war, siedelte

die ganze Familie nach Zürich über, wo Rudolf von 1828—1830 die

sogenannte Kunstschule, von 1831— 1833 das technische Institut, den

Vorläufer der Industrieschule, besuchte. Hier genoss er den Unter-

richt GräfTe's in der Mathematik, machte mit Joh. Wild (gebor. 13. III.

1814) Bekanntschaft und Freundschaft und besuchte 1833—1836 die

Vorlesungen auf der neugegründeten Hochschule Zürich, wo er hauptsäch-

lich bei J. L. Raabe (1801 — 1859) höhere Mathematik, bei Mousson

Physik und bei Eschmann (1808— 1852) Astronomie hörte. Inzwischen

war durch jene von Dufour präsidirte denkwürdige Kommissionssitzung

(12. HI. 1883) die Frage der Landesvermessung der Schweiz in ein

neues Stadium getreten und Hofrath Horner hatte die Aufmerksamkeit

Dufour's auf Eschmann gelenkt. Eschmann hatte auf der frühern Stern-

warte Feer's Uebungen veranstaltet und eine kleine topographische

Gesellschaft gebildet, deren Präsident er. deren Aktuar und Quästor

Wolf war, und welcher noch Wild und Hofmeister angehörten. Sobald

dieser Gesellschaft auf Verwendung von Horner und Pestalozzi von

der Regierung einige Subsidien zur Deckung der Kosten zugesichert

worden waren, begann man Signale zu bauen und Winkel zu messen.

Jede Woche sollte wenigstens ein ganzer Tag auf die Arbeit verwen-

det werden, bei guter Witterung auf dem Felde, wo zuerst alle, später

Eschmann und Wolf triangulirlen, während Wild die Aufnahme mit dem
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Messlisch begann; bei schlechtem Welter wurde gerechnet und ge-

zeichnet. Die andern iMilgheder, Nvie Hofmeister, Studer, Hiini, Peyer

etc. zogen sich bald zuriick. So ist es denn zu begreifen, dass Esch-

mann, als er von Horner vorgeschlagen wurde, seinen von Oeri con-

struirten Basisapparat zu probiren und Personal einzuüben, als Gehülfen

seine beiden eifrigen Schüler U. Wolf und J. Wild wählte.

Bei der Arbeit, die Basis, welcbe schon Fear bestimmt halte, im

Sihlfeld zu messen, und die vom 12. IV. bis 25. IV. 1834 vollzogen

wurde, besorgte Eschmann die Alignements, Wolf die Nivellirungen

und Thermomelerablesungen und Wild die Büreauarbeiten, alles unter

den Augen von Horner und Dufour; Dufour war sogar einmal in Begleit

von Louis Napoleon anwesend. So ausgerüstet konnte man es wagen,

die eigentliche Grundlinie des schweizerischen Dreiecksnetzes, die

von Tralles und Hassler gemessene Basis bei Aarberg zu bestimmen.

Diese Nachmessung vollzog sich vom 20. IX. 1834 bis 11. XI. 1834

durch Eschmann-Wolf-Wild, wo jeder dieselbe Arbeitspartie, welche

er bei der Probemessung übernommen hatte, wieder ausführte. Ausser-

dem wohnten der Einleitung der Arbeit Buchwalder und Trechsel bei,

die auch wiederholt den Forlgang der Sache inspizirlen. 40 strenge

Arbeitslage lieferten als Basislänge bei 13" R und Reduction auf den

Meeresspiegel 13,053. 74 m. Darauf kehrte Wolf wieder zu seinen

Studien nach Zürich zurück und unterhielt einen lebhaften Verkehr

mit dem auf Triangulation in Bünden und Tessin beündlichen Esch-

mann, den er auch im Spätherbst 1835 in Colico besuchte. Im Früh-

jahr 1836 bezog Wolf die Universität Wien, wo er bei Etting-

liausen Physik, Petzval und dann ganz besonders beim Astronomen

J. J. von Littrow (1781—1840) horte. Des Letzteren Unterricht war

für Wolf überaus anregend und von grösstem Einfluss. Hier ent-

stand auch seine litterarische Erstlingsarbeil «Ueber Curven II. Grades •

(Annalen der Wiener Sternwarte). Im Frühjahr 1838 gieng Wolf

nach Berlin, frequentirle die Vorlesungen von Encke. Dirichlel und

ganz besonders von seinem Landsmann Steiner von Ulzenstorf, Kt. Bern,

mit dem er einen regen Verkehr unterhielt. Im Herbst 1838 gieng

er über GöUingen, wo er die Bekanntschaft von Gauss und Stern

machte, nach Bonn, wo er mit seinem dort studirenden Bruder Jo-

hannes zusammentraf und Argelander aufsuchte. Dann ging's über

Brüssel nach Paris, wo er Arago, Biot, Bernard und Sturm kennen

lernte und auch einige Vorlesungen anhörte, bis er schliesslich im Dez.

1838 über Genf und Bern wieder in Zürich eintraf, um im Sommer
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1839 ein Vicariat für Gräffe am Gymnasium in Zürich zu übernehmen.

Die im Jahr 1829 gegründete Realschule der Stadt Bern hatte am
15. September 1839 an der Grabenpromenade ein neues, von der

Burgerschaft erstelltes Schulgebäude bezogen, und zugleich wurde

Rudolf Wolf als Lehrer der Mathematik an diese Schulanstalt auf diesen

Zeilpunkt berufen. In welcher Weise er sein Amt aufgefasst und in

welchem Masse er die anvertraute Jugend für seine Fächer begeistern

konnte, beweist die Liebe und Verehrung, die ihm die noch heute

lebenden Schüler bei jedem Aufenthalt in Bern gezollt haben. Man

richtete ihm bald auf dem Dach des neuen Schulgebäudes eine Plattform

ein, wo er nächtlich allein oder im Kreise vertrauter Schüler der

Astronomie pflegte. An den Schulreisen, welche das grosse Legat seines

1841 verstorbenen Kollegen F. Meyer ermöglichte, halte er, so lange

er an der Realschule lehrte, d. h. bis 1855, jedes Jahr von 1842 weg

als Hauplleiler theilgenommen. Auf diesen 14 Reisen mit im Ganzen 202

Schülern*) hat er manch' schönes Stück unseres Vaterlandes gesehen^

viel Gutes gewirkt und sich treue und dankbare Freunde erworben.

Ganz hervorragenden Antheil nahm Wolf gleich von seiner Ankunft

in Bern an am wissenschaftlichen Leben seiner neuen Heimatstadt.

Am 9. Nov. 1839 wurde er Mitglied der bernischen Naturforschenden

Gesellschaft, der er auch Ireu blieb, trotzdem er von 1855 an in Zürich

wirkte. Am 6. Juni 1840 erölfnete er mit einem Vortrag über die

Kometen die Reihe der wissenschaftlichen Leistungen in dieser Gesell-

schaft und als Dr. v. Fellenberg als Professor der Chemie an die Aka-

demie in Lausanne berufen wurde und das Secretariat abgab, erhielt

er am 19. Jan. 1841 in R. Wolf einen würdigen Nachfolger als Secretär

und Kassier der Gesellschaft. In der gleichen Sitzung gab Wolf eine

Notiz über seinen am 30. Nov. 1840 verstorbenen unvergesslichen

Lehrer J. J. v. Litlrow, dessen Andenken er sein Erstlingswerk, «Die

Lehre von den geradlinigen Gebilden in der Ebene«, ein Buch, das

zwei Auflagen erlebte, widmete. Am 22. Okt. 1841 übernahm er zu

seinen Beamtungen noch das Archiv. Auf seinen Antrag beschliesst

die Gesellschaft, die Doubletten der in demselben enthaltenen, nach

und nach geschenkten Bücher und Flugschriften auf angemessene

Weise zwischen den Bibliotheken der Stadt Bern und der schweizer.

Naturforsch. Gesellschaft zu vertheilen. Mit der Ausführuug wird der

Sekretär beauftragt.

*) Siehe Schlussbcrlcht über die Realschule der Stadt Bern nebst einer

kurzen Chronik der wichtigsten Ereignisse während ihres öOjähr. Bestandes.

Bern, Stiuiipflisclie Druckerei. 1890. 75 S.
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Um weiter in dcmselheii iiiiii ticfiiiiliv Ordnung /u schaffen,

wurden auf seinen Antrag hin folgende zwei Punkte zum Beschluss

crh()l)en :

1) Der Archivar hat alljährlich in der Sitzung der bernischen Ge-

sellschaft, welche dem Feste der allgemeinen Gesellschaft voran-

gehl, einen Bericht abzugehen, damit die Delegirten im Stande

sind, etwaige Anträge am Feste zu stellen
;

2) soll dem Archivar zum Betrieb des Archives ein jährliclier Kredit

zur Disposition gestellt werden, den man durch freiwillige, per

Zirkular zu erhaltende Beiträge noch vermeliren will.

Mit dem letzten Punkt ward gleich begonnen und Wolf eine dem

(lannzumaligen Kassenstand angemessene Summe angewiesen. Wolf

hatte auf das Jahr 1842 schon einen neuen Katalog des Archivs*)

ausgearbeitet, und es wurde ihm vom Centralpräsidenten A. Escher

von der Linlh die Kompetenz ertheilt, ihn drucken zu lassen. So

erschien auf seine Initiative 1843 der erste Katalog des Archivs und

der Bibliothek der allgemeinen schweizerischen Gesellschaft, wodurch

die Benutzung derselben erheblich erleichtert wurde. Sodann wird

in diesem Jahr noch ein bedeutender Schritt vorwärts gethan. Nach-

dem schon im Februar Prof. Valentin die Anregung gemacht hatte, die

Protokolle der Gesellschaft in ähnlicher Weise drucken zu lassen, wie

dies in Lausanne geschehe, so beschliesst am 4. März 1843 die Gesell-

schaft, einzelne Vorträge in zwanglosen Nummern auf Vereinskosten

drucken zu lassen nnd bestellt in den Herren Shuttleworth, Studer,

Valentin und Wolf eine Kommission, die ein geeignetes Reglement

ausarbeiten soll. — Die Publikationen erscheinen unter dem Titel

:

«Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern» und die

Herausgabe wird reglirt in einem Statut von 8 Paragraphen.

Durch die Herausgabe der « Mittheilungen » trat die Gesellschaft**)

in eine neue Lebensepoche. Nach dem ersten Reglement sollten sie

Vorträge einzelner Mitglieder oder auch Arbeiten fremder Gelehrten

enthalten, die jedoch von einem Mitglied vorgelegt werden mussten.

Nekrol(»ge und Krankheitsgeschichten wurden von vorneherein ausge-

schlossen. Ein halber Druckbogen bildet eine Nummer, die dem

Buchhändler zu einem Batzen in Kommission überlassen wird, die

*) Der noch im Manuscript vorhiindeii ist.

**) Vergl. J. H. Graf, die ISulurf. G.-s. in Bi-rn vom 18. Doz. 178G bis

18. Dez. 1886, S. 60.
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Auflage*) beträgt 300 Exemplare, der Autor erhält 12 Freiexemplare,

muss jedoch die Kosten für die Holzschnitte und allfällige Tafeln selbst

bezahlen. Die Redaktion wurde dem jeweiligen Sektretär übertragen.

Wolf gab die «Mittheilungen» heraus bis 1855, dann besorgte die

Herausgabe der auf Wolf folgende Sekretär, Herr Prof. Dr. L. Fischer

bis 1860, dann trat Dr. R. Henzi an seine Stelle, der die Herausgabe

bis 1877 besorgte, ihm folgte für 1878 Prof. Dr. A. Valentin, 1879

und 1880 J. Fankhauser, 1881 und 1882 Dr. G. Beck, 1883 wurde

die Redaktion der «Mittheilungen» vom Sekretariat abgetrennt und

Dr. Graf mit der Herausgabe der Akten betraut. Welche Phasen die

"Mittheilungen» in den 50 Jahren ihres Erscheinens bis zum gegen-

wärtigen Moment durchgemacht haben, kann hier bloss kurz ange-

deutet werden. 1849 wurde ein eigener Fonds gegründet, der bis

1857 in Kraft war, um die Unkosten der Illustrationen zu decken,

worauf der jetzt noch übliche Usus folgte, die Tafeln und Beilagen

aus der Gesellschaftskasse zu zahlen. Im Anfang des vorigen Dezen-

niums wurde der Antrag gestellt, die «Mittheilungen» in zwanglosen

Heften herauszugeben, was auch von 1881 — 1885 geschehen ist.

Von diesem Modus ist man glücklicherweise wieder abgekommen,

indem man wie früher einen Jahresband publizirt. Im Jahre 1888

wurde der Druck und Verlag gegen einen fixen Vertrag der Firma

K. J. Wyss in Bern übertragen. Unsere Mittheilungen mit ihren 50

ununterbrochenen Jahresbänden feiern somit ein interessantes Jubiläum,

und es ist zu bedauern, dass dem Anreger und Stifter dieser Public

kationen nicht noch der Dank der Gesellschaft zu Lebzeiten hat votirt

werden können.

Ueber die Fülle von StofT, die in diesen Jahresbänden vorhanden

sind, gibt uns Auskunft das alphabetische Personal- und Sachregister

der Jahre 1843—1854 von R. Wolf, siehe «Mittheilungen» 1854, die

Fortsetzung desselben über die Jahre 1855—1880 wurde von J. Fank-

hauser, diejenige von 1881— 1890 vom derzeitigen Redaktor aufgestellt.

Nach dem ersten Register sind von Prof. C. Brunner 24 Arbeiten,

von Dr. Brunner 15, L, R. v. Fellenberg-Rivier 9, C. v. Fischer 13,

M. Perty 17, L. Schläfli 9, R. Shuttleworth 10, B. Studer, F. Trechsel

7. R. Wolf 56, etc. etc.

Das zweite weist 510 Themata auf, welche von 106 Mitgliedern

behandelt wurden; hiebei betheiligten sich Prof. Dr. Bachmann mit

*) Gegenwärtig 550 Ex., der Autor erhält 50 Freiexemplare.
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39, Prof. C. Briinner mit 20. Dr. E. v. Fellenberg mit 34, Prof. Dr-

L. Fischer mit 17, Prof. Dr. A. Forster mit 21, Prof. Dr. F. A. Fliickif,'er

mit 20, Prof. Dr. M. Perty mit 33, Prof. Dr. B. Stiider mit 167. Prof.

Dr. Th. Studer mit 26, Prof. Dr. Wolf mit 20, Prof. H. Wydler mit

13 Arbeiten, etc.

Das letzte Yerzeichniss endlich weist an Arbeilen auf, indem

wir nur die Mitglieder aufzählen, die 3 oder mehr solche geliefert

haben

:

Bachmann 12, Ballzer 24, A. Benteli 3, Brückner 6, J. Coaz 13,

Fankhauser 6, E. v. Fellenberg 19, E. Fischer 5, L. Fischer 10,

M. Flesch 17, Ch. Moser 3, S. Schwab 3, Th. Sleck 7, B. Studer

Jim. 7, J. B. Thiessing 5, J. H. Graf 17, E. Grülzner 7, A. Guillebeau 10,

G. Huber 3. E. v. Jenner 8, A. Joniiuiere 3, H. Kronecker 8, B. Luch-

singer 20, Th. Rothen 3, V. Schwarzenbach 0, 11. Slrasser 3, Th. Studer

52, Valentin 3.

Ich füge noch bei, dass vom Jahr 1866 an auch eigenlliche

Sitzungsberichte dem jeweiligen Jahresband beigegeben wurden und

dass 1876 die Gesellschaft für ihre «Mitlheilungen« von der Welt-

ausstellung in Philadelphia ein Anerkennungsdiplom erhielt. Durch

diese 50 Jahre hindurch sind wir allmählig mit 23 schweizerischen und

circa 280 ausländischen gelehrten Gesellschaften in Tauschverkehr

eingetreten, und so dürfen wir wohl, ohne uns zu überheben, freudig

auf die «Miltheilungen» blicken, als auf ein beredtes Zeugniss des

die Gesellschaft stets beseelenden Eifers zur Vermehrung der natur-

wissenschaftlichen Kenntnisse. Wir dürfen aber auch dankbar des

Mannes gedenken, der vor 50 Jahren diese Publikation durchsetzte,

mit so viel Sachkenntniss redigirte und selbst zur Hebung ihres

wissenschaftlichen Werthes so viel beitrug. In den « Mittheilungen

«

erschienen 1852 «Neue Untersuchungen über die Periode der Sonnen-

flecken und ihre Bedeutung», jene epochemachende Schrift, worin sich

die genaue Bestimmung der Periode auf II79 Jahr findet, welche

Wolf den Ehrendoktor der Berner Hochschule und 1852 die Stelle

und den Rang eines ausserordentlichen Professors der Mathematik

eintrug.

Schon im .lahr 1841 hatte er der Gesellschaft beantragt, eine

Aulographensammlung der berühmtesten Naturforscher des In- und

Auslandes anzulegen. Diese Sammlung ist durch seine stete Beihülfe

auf 12 stattliche und kostbare Bände, eine Zierde unseres Archivs,
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angewachsen. Einen llaiiplbeslandlheil dieser Sammliinp;*) bildet die

nalurwissenschaflliche Correspondenz von J. S. Wyllenbach, darunter alle

Briefe, welche er über die Stiftung der Schweiz. Nalurf. Gesellschaft

von Naturforschern erhalten hat. Wolf entfaltete in der Bibliothek der

bern. und schweizer. Nalurforschenden Gesellschaft eine so umfassende

Thätigkeit, dass es ihm im April 1845 selbst zu viel wurde und er

dringend darum bat, man möge ihn der Quästur der Gesellschaft ent-

heben. «Soll sich noch bis zum Herbst gedulden!» war der Bescheid

der Gesellschaft, und erst im Herbst nahm ihm sein Kollege Hamberger

dieses Amt ab. Vom 7. Febr. 1846 bis zum 4. Nov. 1854 sind alle

Prolokolle mit musterhafter Genauigkeit von seiner Hand geschrieben.

Wolf hatte sich gleich im Jahre 1839 um die Venia docendi an der

Hochschule beworben, war aber auf Antrag der Fakultät deshalb ab-

gewiesen worden, weil bereits sechs unbeschäftigte Docenten der Älathe-

matik vorhanden seien. Daraufhin hielt er gut besuchte Privatkurse

und im Jahre 1844 bekam er von der Erziehungs-Direktion mit

Uebergehung der Fakultät ohne neues Gesuch die Venia. 1845 for-

derte ihn Schultheiss Neuhaus auf, um die gesetzliche Docenlenbesol-

dung einzukommen ; er wurde aber bei dessen Abwesenheit vom

Erziehungsrath ziemlich schnöde abgewiesen, und erst 1847. da man

ihn aus Parteirücksichten nicht zum Professor der Mathematik beför-

d(3rn wollte, gab man ihm das Docentenhonorar und ernannte ihn

zum Vorsteher der Sternwarte. Dort müssen damals patriarchalische

Zustände geherrscht liaben. Der Erziehungsdirektor getraute sich

z. B. nicht, vom Regierungsrath zu verlangen, dass der Erlass auf-

gehoben werde, wonach der Landjäger beim Aarbergerthor verpflichtet

war, jeden Morgen das Thor des Sternwartgärtchens für das Publikum

zu öffnen. Wolf wurde nur ermächtigt, dem Landjäger zu insinuiren,

er möge das Oeffnen vergessen, was dieser sich nicht zweimal sagen

Hess. Die ihn in seinen Beobachtungen hindernden Bäume des

Gartens Hess er in einer Nacht umhauen, und so hatte er erreicht,

dass das Territorium der Sternwarte wieder dem Publikum abge-

schlossen und die Beobachtungen aufgenommen werden konnten.

Als Wolf im April 1847, nachdem Trechsel die Sternwarte abgegeben

hatte, diese übernahm, so liess er sich auch als Bibliothekar entlasten,

und Christener trat an seine Stelle. Wolfs Lieblingswunsch war

erfüllt, er stand an der Spitze einer kleinen Sternwarte, die aber

») Vcrgl. B. Millhfiiung-cu 1848, Ko. 142, wo ein Vcrzciclmiss zu linilen ist.
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durch ihren Leiter bald Bedeutung gewann. Im Herbst machte er

eine Studienreise, um die Sternwarten in Bonn, Hamburg, Altuna,

Berhn, Leipzig und München zu besuchen.

Die Sternwarte in Bern*), bei der Triangulation der Schweiz

als Fundamenlalpunkt für die Berechnung sämmtlicher Längen und

Breiten angenommen, hat nach Delcros. Henry. Trechsel und Esch-

mann eine geogr. Breite von 46*^ 57' 6,02" und eine Länge östlich

von Paris =; 0'' 20'" 24,72" und nach Trechsel eine Höhe von überm

3leer = 572,50'" im Mittel. Schon im Jahr 1812 wurde auf dem

höchsten Punkte der 1612 nordwestlich von der Stadt aufgeführten

grossen Schanze ein Gabinet für Beobachtungen eingerichtet, und

Trechsel bemühte sich beständig, dasselbe durch ein grösseres,

zweckmässiger eingerichtetes Gebäude zu ersetzen. Bei seinem

Freunde higenieur Feer in Zürich holte er sich Rath, bis es ihm

schliesslich gelang, die Regierung im Jahr 1821 und 1822 zur Aus-

führung eines Baues zu vermögen. Auf solidem Fundamente wurde

in leichtem Mauerwerk ein achteckiger Saal von ca. 10' Diameter und

Höhe mit Meridiandurchschnilt construirt. so dass das Centrum des

neuen Gebäudes genau mit dem des alten coincidirte. Für Miltags-

i'ohr. Uhr und vor den Schiebfenstern für bewegliche Instrumente

wurden von dem Boden isohrte steinerne Fussgestelle angebracht.

Der Saal hatte leider kein Drehdach, sondern über der Mitte desselben

wurde eine Art Thürmchen mit festem Dach erbaut, wo man be-

dauerlicherweise so kein Instrument bleibend montiren konnte. Ein

heizbares Zimmer und anderes war nicht vorhanden, hingegen fanden

sich folgende Instrumente vor:

1. der grosse Ramsden'sche Azimuthaikreis,

2. eine Pendeluhr von Yulliamy in London.

3. ein Bordakreis von Schenk, 18 P." Durchm.,

4. ein Reichenbach'sches Repetitons-Theodolith, 1' Durchm..

5. ein DoUond'sches Fernrohr von 3V<5' Focallänge bei 30'" UefT-

nung mit 38—150 Yergrösserung und ein kl. Heliometer,

6. ein Sextant und ein Barometer.

Sehr nothdürftig war sie eingerichtet, unsere Sternwarte, so dass

Trechsel nicht viel machen konnte. Wolf selbst sagt, das von mäch-

tigen Bäumen umschattete Häuschen mit der Inschrift «Uraniae-' sah

*) B. Milthlg. 1848, No. 114.

Bern Mitllicil. 1893. Nr. 1330.
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mehr einer Grabställe der « Urania '. denn als ein ihr geweihtes Ge-

bäude aus. und er verwunderte sich selbst, dass er den Mulli fand,

den Versuch zu wagen, dem histilute bessere Tage zu verschaflen

und dieses Institut, das nach seiner Meinung zu einer Zierde Berns

werden könnte, zu heben.

So berichtet denn Wolf schon im September 1848, dass er vor

allem darnach getrachtet habe, einen heizbaren Raum zu erhallen, da

ihm seine Beobachtungen von 1847/1848 bei — 10" Reaumur dies

als dringend nothwendig erscheinen Hessen, und im Frühjahr 1848

entsprach die Regierung diesem Wunsch und schafTte durch zweck-

mässige Anbauten mehr Platz, so dass nun die Beobachtungen bei

allen Jahreszeiten ihren ungestörten Fortgang nehmen konnten. Ein-

zelne Instrumente wurden auch reparirt. Seine Zuhörer wie Risold,

Lamarche, Ott, Thormann und Henzi halfen ihm oft bei seinen nächt-

lichen Beobachtungen. Wolf klagt darüber, dass die ihm zu Gebote

stehenden optischen Mittel zu schwach seien, ihnen auch die parallak-

tische Aufstellung fehle, und so sehe er sich leider angewiesen, mehr

auf litterarischem Wege für seine Lieblingswissenschafl thätig zu sein*).

Immerhin finden sich zahlreiche Beobachtungen über Sonnen-

flecken, Sternschnuppen, Zodiakallicht, Nebensonnen, Yertheilung der

Fixsterne. Die Länge der Sternwarte bestimmte er auf 0^20"^ 25'',

+ 2,56 ö. P. Getreu dem Worte des berühmten Olbers : «Ich

halte Beobachtungen erst für gerettet, und gegen Verlust gesichert,

wenn sie gedruckt sind», setzte Wolf alle diese Bestimmungen mit er-

neutem Eifer und grösserer Ausdehnung fort. Für Anschaffung der

Instrumente Ihal zwar der Staat nichts, so musste Wolf selbst für die

meteorologischen Beobachtungen sich dieselben kaufen.

Am 10. Mai 1852 sagt Wolf: «Die Declinationsvariationen der

«Magnetnadel haben genau die gleiche Periode wie die Sonnenflecken

;

«wenn für die einen ein Maximum oder Minimum eintritt, so hat gerade

«auch für die andere ein Maximum oder Minimum statt. Dieses Resultat

"dürfte der Schlüssel zu wichtigen Aufschlüssen werden, und ich muss

«offen gestehen, dass ich mich glücklich schätze, diese Zusammenstellung

«versucht zu haben und dadurch vielleicht Entdecker eines wichtigen

«Naturgesetzes geworden zu sein!» bis dann eben in Nr. 255 der Mit-

Iheilungen, am 6. Nov. 1852 vorgetragen, der Beweis über die Coincidenz

der Perioden und ihre Dauer von 117» Jahren von ihm erbracht worden

^) B. MitHilg. 1849. No. 1G7.
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ist. Im Jahr 1853 stellte Wolf Schönbeins Ozonometer*) und einen Regen-

messer auf, ferner versenkte er in eisernen Rühren Krüge mit Wasser

zur Messung von Bodentemperalur. Interessant ist auch seine Beobach-

tung vom Schatlenwerfen der höchsten Berggipfel der Berneralpen im

Gewölk, wie es auch von Sidler und mir wiederholt beobachtet wor-

den ist. Im Jahr 1854**) halte Wolf die Geniiglhuung, dass die Regie-

rung endlich einen Umbau der Sternwarte ausführen Hess und ihm die

Mittel gab, ein neues Meridianinstruraent zu kaufen, welches von

Ertel-München geliefert und montirt wurde. Das Fernrohr hat 3V2'

Fokaldislanz auf 34'" Oeffnung. Dazu kam noch eine Pendeluhr von

Leuenberger in Sumiswald, die nach mittlerer Zeit ging. Woher war

diese Fürsorge der Regierung gekommen? Ministerialrath von Stein-

heil, welcher das schweizerische Telegraphennetz einrichtete, hatte

die Telegraphenverwaltung veranlasst, mit der Regierung von Bern

Unterhandlungen anzuknüpfen, um die Sternwarte zur lelegraphischen

Zeitabgabe zu veranlassen, und Wolf hatte sofort am rechten Ort das Eisen

geschmiedet, so lange es noch warm war. Hipp hatte ausserdem einer

zweiten Leuenberger-Uhr die Einrichtung gegeben, dass der Anfang

jeder Minute mittlerer Bernzeit auf die Telegraphenwerkslälte über-

mittelt und von da aus sämmtliche Post- und Telegraphenuhren des

Landes regulirt werden konnten. Wie wichtig die Verbindung der

Sternwarte mit dem schweizerischen, ja mit dem europäischen Netz

für sein kleines Institut war, sah Wolf sofort ein; ein Seitenthurm hat

damals auch ein Drehdach erhalten, wo zu den Sonnenbeobachtungen ein

4füssiger Frauenhofer- mit einigen Detailapparaten montirt war. So ging

denn Wolf mit erneutem Eifer und Energie an seine Arbeiten. Schü-

ler wie Koch, Graberg, Garraux, Wyttenbach, Frauchiger. Fezer. Schaufel-

berger, Lüscher, Jeanrenaud etc. helfen ihm und es finden sich denn

im Ganzen 60 verschiedene Aufsätze von Wolf, «Nachrichten von der

Sternwarte in Bern» betitelt, in unsern xMitlheilungen.

Aber auch für die meteorologischen Beobachtungen interessirte sich

Wolf sehr. Schon 1844 übernahm er mit seinen Schülern an der

Realschule die Reduction der täglichen Barometerbeobachtungen, welche

Trechsel nicht besorgen wollte. Sein begeisterter Schüler F. Henzi

rechnete die Beobachtungen um und nach dem Tode Trechsels wurden

die Beobachtungen energisch fortgesetzt bis zum Moment (25. Mai 1855),

*) Seine Bcobachtunfcen verj^lichen mit denen von Dr. Tscharner und Apo-

theker Müller finden sich in B. Mitfhcihingen 1854 Nr. 312.

**) Vergleiche B. Miltheilungen 319.
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wo "Wolf Bern verliess. An seine Stelle trat für die meteorologischen

Beobachtungen J. R. Koch und Wolfs Beobachtungsjournal, genau und

sauber geführt, liegt auf der Bibliothek der schweizer. Naturforschen-

den Gesellschaft.

Im Weitern ist nicht zu vergessen, dass Wolf in unsern Mit-

theilungen 38 verschiedene Aufsätze und Beiträge zur Geschichte der

Mathematik in der Schweiz publizirt und sich so ein Material gesam-

melt hat, das er später gar gut verwerlhen konnte. Endlich hat Wolf

in öffentlichen Vorträgen, welche die Naturforschende Gesellschaft in

Bern abhielt, mitgewirkt. Am 4. Nov. 1854 nahm er seine Eutlas-

sung als Sekretär der Gesellschaft, behielt aber die Redaction der

Miltheiliingen noch bei. An seine Stelle trat in jene Beamtung unser

Prof. Dr. L. Fischer. Die Gesellschaft ehrte in Wolf das thätige Mit-

glied dadurch, dass er für 1855 zum Präsidenten gewählt wurde, welche

Würde er aber nicht das ganze Jahr bekleiden konnte, da er im

Juni 1855 nach Zürich verreiste, wohin er als Lehrer der Mathematik

an das Gymnasium und für die Astronomie an das neugegründete

Polytechnikum berufen wurde. Die Redaction der Mittheilungen über-

nahm Dr. L. Fischer. Mit der Uebersiedelung nach Zürich hat Bern

in Prof. R. Wolf einen grossen Verlust erlitten; das ermessen wir

daraus, wenn wir sehen, was er für Zürich geworden ist und für

Bern hätte sein können. Damit gehen wir zur zweiten Phase im Leben

Wolfs über.

Der Ruf nach Zürich war nicht von ungefähr gekommen.

Im Sommer 1854 hatte eine vom Bundesrath eingesetzte Organi-

sationskommission in Bern getagt, welche die Grundzüge für die Ein-

richtung des Polytechnikums berathen solUe. Es gelang Wolf, dieselbe

zu überzeugen, dass zur allseitigen Ausbildung von Lehrern der ma-

themalischen Wissenschaften und Ingenieuren nothwendig auch astro-

nomische Kurse und Uebungen gehören müssen ; man forderte ihn auf,

eine Eingabe über die nölhigsten astronomischen Instrumente zu machen,

worauf 10,500 Fr. dafür in der Meinung büdgetirt wurden, dass die

Instrumente einstweilen in dem schon in Zürich vorhandenen Lokal

aufgestellt werden sollten. Hiebei war die Aufmerksamkeit auf Wolf

gelenkt, und am 23. April 1855 wurde er als Nachfolger von Raabe

an das Gymnasium berufen und übernahm eben nebenbei die Verpflich-

tung, am Polytechnikum astronomische Kurse abzuhalten.

Hiezu benutzte er jene kleine Sternwarte, welche 1811 auf Betreiben

Feer's und Ilorner's in der Nähe der Kronenpforte errichtet worden

war, bis sie schliesslich 1864 zu einem Gartenpavillon des Blinden-
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instilQls wurde. Dort übernahm er die allen Inslriimenle und kaufte

aus der angewiesenen Summe von 10,500 Fr. eine Repsold'sclie Pendel-

uhr, einen Ertel'schen TheodoUten und Meridiankreis, einen Merz'schen

Sechsfüsser. Die Schülerzahl nahm aber rasch zu, und als erst noch

die Astronomie für die higenieiirschüler als obligatorisches Fach erklärt

wurde, da genügte der Kaum nicht mehr, und auf wiederholte Hingaben

erhielt er vom Schulrath den Auftrag, u. a. eine Kostenberechnung

für einen Neubau einzureichen. Durch eine Schenkung von 25.000 Fr.

der Kunz'schen Erben an den Bau einer Sternwarte kam die Ange-

legenheit in Fluss, so dass schliesslich der 15und den Bau einer

Sternwarte übernahm, während der Kanton Zürich einen zweckdien-

lichen Bauplatz beschaffen und die Beobachtungssphäre stets freihalten

musste. Der Bau, am 21. YII 1861 vom Bundesrath beschlossen und

nach den Plänen Semper's ausgeführt, wurde am 23. X 1864 von den

bundesräthlicheu Experten Hirsch und Architekt Kubli inspizirt und

collaudirt und kam auf rund 250,000 Fr. zu stehen. Davon fallen 707o

auf die eigentliche Bausumme, 20% auf die Instrumente und 10%
auf das offizielle Mobiliar. Wolf war stets bestrebt, die Zahl der In-

strumente zu vermehren oder dieselben durch bessere zu ersetzen; er

legte sich auch eine sehr interessante Sammlung von historischen

Apparaten an, die manch werth volles Stück aufweist. Von seinem

eigentlichen Wirken als Astronom an der neuen Sternwarte ist zu

sagen, dass er bis gegen 1875 sich einer intensiven praktischen

Thätigkeit hingab und über die wissenschaftlichen Arbeiten mit seinen

Assistenten Weilenmann, Leuch und seit 1875 A. Wolfer legen die

bis auf die Nr. 82 angewachsenen «Astronomischen Mittheilungen >

reichlich Zeugniss ab. Er bestimmte von 1874— 1877 aus 1369 ge-

messenen Zenithdistanzen die Breite seiner Sternwarte auf 47*^ 22'

09".991
-J2 0,04 und die Länge vorläufig auf 24°» 5P.67. Längen-

und Polhohebestimmungen, rntersuchungen über persönliche Fehler

sind die wesentlichsten Objekte seiner Thätigkeit. In den letzten

Jahren waren seine Vorlesungen vorwiegend historischen Inhalts, die

eigentlichen Fachvorlesungen wurden seinem Stellvertreter, Prof. A.

Wolfer von Maur, Kanton Zürich, übertragen. Noch im letzten Semester

hatte er nochmals Mechanik des Himmels angekündigt, eine Vorlesung,

die er sich vorbehalten hatte. Seinen Sonnenfleckenbeobachtungen

ist er treu geblieben bis in die letzten Tage. Stets trug er sein

llandfernrohr mit sich, das ihm fast 50 Jahre lang gedient und in den

Besitz Wolfers übergegangen ist. Es ist dies ein Handfeldstecher von
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Plössl. wo er sich der Yergrösserung Nr. 3 bedienle.*) An den In-

strumenten der Sternwarte beobachtete er seit 1883, als er II. Wolfer

ausser dem Refraclor auch den grossen Meridiankreis übergeben hatte,

nicht mehr. In den letzten 20 Jahren trat seine historisch-litlerarische

Tiiäligkeit auch auf dem Gebiete der Astronomie mehr in den Vorder-

grund, so publizirte er 1869— 1872 sein «Handbuch der 31athematik,

Physik, Geodäsie und Astronomie.» I. Bd. 492 S., II. Bd. 459 S. Zürich,

F. Schulthess, von 1890—1893 sein «Handbuch der Astronomie, ihre

Geschichte und Litteralur». 2 Bde., I. Bd. 712 S., U. Bd. 058 S. Zürich,

F. Schulthess. 1877 erschien als Band XVI der Geschichte der

Wissenschaften in Deutschland, welche auf Veranlassung und mit Unter-

stützung S. Majestät des Königs von Bayern, MaximiUan II., durch die

historische Kommission der königlichen Akademie der Wissenschaften

in iMünchen herausgegeben wird, «Die Geschichte der Astronomie»,

815 S., 8*^, München bei R. Oldenburg.

Diese Handbücher zeugen von einer slaunenswerthen, geradezu

phänomenalen Belesenheit und Beherrschung des Stoffes und zeigen

seine systematische Art des Arbeitens auf das Eklatanteste. «Jeden

Tag ein Stückchen» und selbst dann noch eins, wenn er bis

in den Abend hinein im trauten Freundeskreis gesessen hatte, bis

dann durch diese emsige continuirliche Arbeit nach und nach eine

jener umfangreichen Leistungen entstanden war, die uns Staunen und

Bewunderung abnöthigen.

Auf der eidgenössischen Sternwarte ist seit deren Gründung

auch die schweizerische meteorologische Centralanstalt untergebracht.

Nachdem 1861 auf der Versammlung der schweizerischen Naturfor-

schenden Gesellschaft in Lausanne**) Mousson im Namen der in

Lugano 1860 bestellten Kommission einen einlässlichen Bericht ab-

gestattet hat, der 1. dahin gipfelte, wie die meteorologischen Beob-

achtungen einzurichten seien; 2. vorschlug den Bund um eine Summe
von 14,000 Fr. und die Kantone um entsprechende Subventionen an-

zugehen, und 3. zur Leitung eine Kommission von 7 Mitgliedern vor-

schlug, wurde die meteorologische Kommission gewählt, bestehend

aus den Herren Mousson-Zürich, Wild-Bern, Kopp-Neuchätel, Ch. Dufour-

Morges, Plantamour-Genf, Wolf-Zürich, Mann-Frauenfeld, Ferri-Men-

drisio. Diese Kommission, deren Präsident Wolf nach dem Rücktritt

*} In B. Mittla-ilungen ISV. 144.

**) Vcrgl. Coiiipte-reiulu de la 45°ie sessioii de la Socidtc suisse des Sciences

naturelles p. 24 ss., p. 87 ss.
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von Mousson wurde, nahm die Organisation der Arbeit, sobald von Bund

und Kantonen aus das Unternehmen Ihianziell gesichert war, eifrig an die

Hand. In der Sternwarte Zürich und unter der Leitung von Wolf wurde

die meteorologische Centralanslalt untergebracht, deren Direktor, Quäs-

tor, ja Sekretär er war, bis er sich auch in R. Billwiller, dem jetzi-

gen Direktor, einen tüchtigen Nachfolger auf diesem Zweige der

wissenschaftlichen Thätigkeit herangezogen hatte. Die Berichte der

schweizerischen meteorologischen Konnnission an die schweizerische

Nalurforschende Gesellschaft sind von 1867 an bis zum Schlussbericht

1880 von Wolf abgefasst. Durch Bundesbeschluss vom 23. Dezember

1880 wurde die meteorologische Centralanslalt zur eidgenössischen

Staalsanstalt erhoben und R. Billwiller, der sich mit einer tüchtigen

Preisarbeit ^Ueber die Klimatologie der Schweiz» einführte, zum Di-

rektor der Anstalt gewählt. An die Spitze der eidgenössischen meteoro-

logischen Kommission, welche den Gang der neuen Anstalt zu über-

wachen halte, wurde dann, wie recht und billig, Prof. Wolf berufen.

Ich gehe nun dazu über, Wolfs Thätigkeit als Präsident der

geodätischen Kommission zu skizziren. Als im Jahr 1861 General

Baeyer den Plan der mitteleuropäischen Gradmessung fasste, um die

lokalen Abweichungen der Form der Erde von derjenigen eines ab-

geplatteten Rotalionselliitsoids festzustellen, wandte er sich sowohl an

den Bundesrath als an die schweizerische Nalurforschende Gesellschaft,

um sich die iMitwirkung der Schweiz zu sichern. Die letztere Ge-

sellschaft ernannte am 22. YIII 1861 eine schweizerische geodätische

Kommission bestehend aus R. Wolf als Präsident, 11. Dufour, E. Ritler,

A. Hirsch und H. Denzler, welcher der Bundesrath einen Kredit für

ihre Arbeiten eröffnete. Man muss den Bericht mit seinen Beilagen

lesen, den Wolf 18(52 in Luzern*) der Versammlung der schweizerischen

Naturforschenden Gesellschaft unterbreitet hat, um zu sehen, mit wel-

cher Genauigkeit und Umsicht er die Sache angriff, ebenso den für

Zürich für 1864.**) Es würde zu weit führen, hier im Text alle die

Arbeiten über telegraphische Längenbestimmungen zwischen den ein-

zelnen Observatorien aufzuführen, an denen Wolf betheiligt war. Er

unterbreitete im Jahr 1879 der Kommission sein grossartiges Werk:

«Geschichte der Vermessungen in der Schweiz als historische Ein-

leitung zu den Arbeiten der schweizerischen geodätischen Kommission»,

Zürich, 1879. 4°. 320 S., ein Werk, das der schweizerischen Karto-

*) Verhandlungen 1862, S. 52 u. ff.

**) Verhandlungen 1864, S. 124 u. IT.
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graphie und ihren Bestrebungen für alle Zeiten ein würdiges Denkmal

setzt und von grossarligem Inhalt ist.

In die Zürcher Naturforschende Gesellschaft ist Wolf schon im
Jahr 1839 eingetreten und dem Eintritte nach das älteste 'Mitglied

gewesen. Wie er nach Zürich übergesiedelt ist, finden wir ihn im

Comitö. Die Gesellschaft hatte bei ihrem Wiederaufleben seit dem
Jahr 1849 Mitlheilungen publizirt in der Art der üerner Gesellschaft.

Dieselben sind in Hefte von 13 Nummern eingelheilt und brachten

es auf 10 solche mit 131 Nummern. An diese «Mitlheilungen» schliesst

sich nun die «Vierteljahrschrift«, deren Redaktor seit der Gründung

im Jahr 1856 bis zu seinem Tode, also fast volle 37 Jahre lang, R.

Wolf in der hingehendsten Weise gewesen ist. Am 1. Februar 1892

beschloss die Gesellschaft neben einem kurzen Gesammtregister über

die 12 letzten Jahrgänge ein detaillirtes Generalregister sämmtlicher

Jahrgänge anzulegen, und Wolf hat diese wichtige und zeitraubende

Arbeit nicht nur durchgeführt, sondern derselben noch ein General-

register der «Mittheilungen» und der «Neujahrsblätter» voraus gehen

lassen. Man vergleiche dieses Register und nehme dazu noch, was

Dr. K. Fiedler in seinem Aufsatz «Die Naturforschende Gesellschaft

in Zürich während der letzten 12 Jahre» über die Publikationen der-

selben sagt, dann wird man inne, welch eine Unsumme rein äusserer

Arbeit des Ariordnens und Corrigirens und der Durchsicht Wolf ge-

leistet hat, nicht zu reden von dem, was er selbst publizirt hat. In

allererster Linie sind da zu nennen seine «Astronomischen Mitthei-

lungen», welche mit dem 1. Heft des 38. Jahrgangs der «Mittheihin-

gen» auf 82 Nummern gestiegen sind*) und theils die Beobachtungen

auf der eidgenössischen Sternwarte, theils die anderer und eine Unmasse

Besprechungen interessanter Art über Astronomen, astronomische In-

strumente und Schriften etc. enthalten. Seine bibliographischen No-

tizen über ältere Werke, in der Zahl von 40, sind ebenso werthvoll,

und eine Fundgrube kulturhistorischen Materials werden seine Notizen

zur schweizerischen Kulturgeschichte, die bis auf 466 Nummern ge-

diehen sind, sein und bleiben. Was die Brauchbarkeit besonders er-

höht, ist das, dass Wolf gelegentlich Register zum bequemen Auffin-

den des gegebenen Materials einflocht, wofür ihm Jeder, der auf diesem

Gebiet arbeitet, nur dankbar sein wird. Seine Fürsorge erstreckte

sich auch auf die Bibliothek der Gesellschaft. Manch' werthvoUes

^) No. 83, noch vollständig von "Wolf redigirt, i&t gegenwärtig im Druck.
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Buch ist schon von Bern aus durch ihn an die Gesellschaft geschenkt

worden, und in Zürich angelangt, zäiilt Wolf bis zu seinem Tode zu

den in aller erster Linie zu nennenden Gönnern dieses werlhvollen

Instituts der Gesellschaft. Der Bibliothek des Polytechnikums stand

er bis zu seinem Tode als Blbliolhekar vor. Ich kann Wolfs Persön-

lichkeit nicht besser charakterisiren, als wie es Prof. Dr. A. Heim in

seinem Nachruf gethan hat, wo er sagt:

«Bei Gelegenheit der Feier seines 70. Geburlstages im Kreise

der Zürcher Naturforschenden Gesellschaft äusserte sich Wolf in seiner

natürlichen Bescheidenheit selbst wie folgt: «Ich habe mich immer

damit getröstet, dass auch derjenige, der wie ich, kein Genie besitzt,

doch viel Nützliches leisten kann, wenn er seine Arbeit richtig und

seinen Fähigkeilen angemessen wählt.» Wolf hat das gethan. Er hat

seinen feinen historischen Sinn, sein ungewöhnliches Gedächlniss, seine

Genauigkeit, Zähigkeit und Ausdauer, seinen Ordnungssinn und Sammel-

fleiss und die ganze Konstanz und Sicherheit seines Wesens mit grosser

Pflichttreue und Gewissenhaftigkeit ausgenützt. Er hat aber auch noch

eine Fähigkeit bei all seinen Arbeiten zum glänzenden Durchbruch

gebracht, die in solchem Masse, wie er sie besass, wohl gerade so

selten ist, wie enormes Gedächtniss und ungeheure Ausdauer, sogar

noch seltener als das Genie, das durch Gedankenblitze neue Wege

öffnet : es ist eine geradezu verblüffende Klarheit und Kürze, eine

geniale Klarheit, — wir können es nicht anders sagen I Was ein Anderer

in fünfzig guten Worten klar darlegte, das sagte Wolf in bloss zehn

Worten doppelt so klar, und dieser Zug geht durch alle seine Arbeiten

hindurch. In seiner Hand wurden komplizirte mathematische Ablei-

tungen von ungeahnter Einfachheit und Natürlichkeit. Im Lehrvorlrag,

der in schlichter Art ganz nur auf die Sache gerichtet war, trat diese

Kürze und Klarheit ganz wie im geschriebenen Worte hervor. Sein

Taschenbuch und seine Handbücher sind in der Art der Darstellung

vollständig originell und bieten eine solche Fülle von Dingen auf klei-

nem Räume, wie wohl kein anderes Buch der Welt. Wenn Wolf auch

langsam sprach, kam er doch weiter als mancher gewandte Redner.

Recht oft hat er, seiner humoristischen Gemüthsart entsprechend, einen

originellen Spass eingellochlen; derselbe war immer kurz und trocken

hergesagt und diente nur der Sache, charakterisirte aber dieselbe in

drei Worten besser als eine lange Rede. Wo immer es galt, zu er-

fassen , für sich oder Andere darzustellen, Erscheinungen der Natur

oder Geschichte des menschlichen Forschens : Wolf hat immer aus

Bern. Mitllicll. 1893. Nr. 1331.
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dem grössten Wirrwarr der Beobachtungen und Thatsachen schnell

den durchgehendsten Leidfaden gefunden, an welchem das Ganze am

klarsten und kürzesten zu durchschauen ist. Diese geniale Durchsich-

tigkeit erfüllt all sein Denken und Schaffen, so dass vor seinem Auge

ein grosser Komplex von Dingen heller lag, als jemals vorher vor

menschlichem Fassungsvermögen.

Im persönlichen Verkehr mit dem ehrwürdigen Verstorbenen kam

noch eine andere höchst seltene, wahrhaft klassische Eigenlhümlichkeit

zum Vorschein. Wolf war in allem seinem Thun zwar ohne Rast,

doch ofme Hast. Es hat ihn wohl niemals jemand in Hast gesehen.

Seine zahlreichen Werke lernen wir um so mehr bewundern, wenn

wir wissen, mit welcher Ruhe, ohne Hast sie geschaffen worden sind.

Es ist also möglich, ohne Hast und Nervosität so Gewaltiges zu leisten.

Wolf hat es durch die That bewiesen. Ein vortreffliches, überlegtes

Haushalten mit seiner Arbeitskraft und mit der Zeit, und ein einfaches,

stilles Leben in Konzentration auf die nächsten selbstgevvählten Pflichten,

bildeten die Grundlage dieses ruhigen Schaffens. So ist es möglich

geworden, dass Wolf sich nicht erschöpft und sich nicht überlebt hat.

Seine Triebräder gingen so ruhig und gleichmässig ohne seitliche

Schwankungen, dass sie sich bis ins hohe Alter nicht abnutzten. Was

Wolf in seinen letzten Jahren geleistet hat, zeigt ihn uns noch so,

wie wir ihn schon aus seinen 40 bis 50 Jahre älteren Schriften

kennen.

Vor Allem aber kam diese Ruhe wohlthätig zur Geltung im

persönlichen Verkehr mit dem liebenswürdigen Manne. Frei von jeder

Hast versagte ihm sein heiteres, freundliches, liebevolles und humor-

volles Gemüth niemals. In allen Situationen behielt er stets eine

gleichmässige, wahrhaft klassische Ruhe und Sicherheit, und wenn er

auch mit grössler Bestimmtheit auftrat, war er doch ruhig und milde.

Kein Neid hat jemals seinen bescheidenen Sinn getrübt. Ein Streit

mit Vater Wolf war völlig undenkbar. Wenn er Kritik übte, war sie

treffend, aber so rein und wohlwollend , dass sie nur belehrte und

mahnte, nie verletzte. Er liess niemals seine eigene Ueberlegenheit

andere fühlen und ureinfach, schlicht, ohne Ceremonien, treu und

offen war sein ganzes Wesen, ungekünstelt seine Herzlichkeit. Er

war in seinem Wesen ein Eidgenosse vom alten Schrot und Korn,

durch und durch.

In der Gesellschaft gehörte er namentlich in späteren Jahren zu

denen, von denen es heisst: stille Wasser sind tief, aber nicht zu
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jenen stillen Wassern, vor denen uns ein geheimes Grauen erfüllt, sondern

zu jenen, wo Treue und Wohlwollen und wahre Herzensgüte aus dem
Spiegel ihrer Seele leuchtet.

Wie in seinem wissenschaftlichen SchalTen, so ist Wolf auch in

seinem Wesen als Mensch stets Derselbe, Unveränderliche gebUeben

:

ein ehrwürdiger, ungetheilt verehrter Kollege, ein väterlicher Freund.

Er scheidet von uns als der letzte noch im Amte Gestandene, der seit

Gründung des eidgenössischen Polytechnikums, seit vollen 38 Jahren

an beiden Hochschulen gelehrt hat.»*)

«Bis ins hoho Alter einer guten, nur einmal vorübergehend ernst-

lich bedrohten Gesundheit sich erfreuend, erhielt der Heimgegangene

bei seinem diesjährigen Herbstaufenthalt auf dem Higi eine ernste

Mahnung, dass seine Tage gezählt sein möchten. Eine vor kurzer

Zeit eingetretene Erkältung hatte eine Brustfellentzündung zur Folge

und brachte eine rasch zunehmende Entkräftung mit sich. Bis kurz

vor seinem Tode blieb er im Besitze seiner Geisteskräfte und unter-

hielt sich mit seinem, ihm durch achtungsvolle Freundschaft verbun-

denen Assistenten. Noch einmal öffnete sich das schon brechende

Auge, um dem herbeigeeilten treuesten Freunde einen Blick der Liebe

zu spenden und das Licht des Gestirns zu grüssen, dessen Erforschung

er einen grossen Teil der Arbeit seines Lebens und Geistes gewidmet

hatte. Er entschlief den 6. Dezember, Mittags 12 Uhr, sanft und

ohne sichtbaren Todeskampf.»**)

So wurde er denn in imposantem Zug, der Zeugniss von der

hohen Achtung, in der der Verstorbene stand, gab, zur letzten Ruhe

geleitet. Von Genf, Neuenburg, Bern, Basel waren sie herbeigeeilt,

die den treuen Lehrer und Freund, den Mann der Wissenschaft ver-

ehrten. Im Trauergottesdienst in der «Predigerkirche« gab zuerst

Herr Pfarrer W. Bion einen allgemeinen Ueberblick über die Lebens-

umstände und den Charakter des Verstorbenen, Prof. Dr. A. Heim

feierte ihn als Gelehrten und Lehrer am Polytechnikum und der

Hochschule, Prof. Dr. Lang übermittelte die Beileidsbezeugungen des

Cenlral-Comites der schweizerischen Nalurforschenden Gesellschaft und

resümirte seine Verdienste und Arbeiten für die Gesellschaft, und Cand.

math. E. Araberg zeigte in einfachen und schlichten Worten, was er

der sludirenden Jugend beider Hochschulen gewesen ist.

Wolf war auch im Ausland hochgeachtet; so wurde er 1864

Mitglied der Royal Astronomical Society in London, 1885 correspon-

*) Rede des Hrn. Prof. Dr. Alb. Heim S. 8 ff.

**) Rede des Hrn. Pfr. W. l?ion-Zürich. S. 5.
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direndes Mitglied der Pariser Akademie an Stelle von E. Plantamour^

1889 der Societä degli spectroscopisti italiani, 1893 Ehrenmitglied der

östreichischen Gesellschaft für Meteorologie und so correspondirendes

Mitglied oder Ehrenmitglied zahlreicher schweizerischer oder auslän-

discher gelehrter Gesellschaften.

«Professor Wolf blieb unverehlicht. Hiezu mag nebst seinem

rastlosem Studium gewidmeten Leben, wohl auch wesentlich der Um-

stand mitgewirkt haben, dass er, so lange Mutter und Schwester noch,

mit ihm zusammenlebten, ein schönes häusliches Glück genoss. Er

brachte denselben den reichen Schatz seines treuen und liebe-

vollen Herzens dar, und als sie ihm entrissen worden, so übertrug

er ihn auf einen ihn noch überlebenden, an Charakter und wissen-

schaftlicher Tüchtigkeit seiner würdigen Freund, der wenn auch ver-

hindert, leiblich in unserer Mitte zu sein, gewiss mit uns, in Geist

und Liebe vereint, diese Gedächtnissstunde schmerzlich ergriffen mit-

feiern wird: Professor Wild, gewesener Lehrer der Topographie und

Geodäsie am Polytechnikum. Doch die Fülle des wohlwollenden Her-

zens unseres Entschlafenen erschöpfte sich nicht an seinen nächsten

^Familienangehörigen und Freunden, sondern war reich genug, um
auch Fernerstehende zu erfreuen und zu beglücken. Er that im Stillen

viel Gutes und hatte allezeit ein offenes Herz und eine offene Hand

für jede Noth, welche ihm der Hülfe würdig erschien.»*)

Seine Liebe zum histitut, das er so recht eigentlich geschaffen,

bekundete er in seinem letzen Willen, datirt vom 21. November 1893.

Wir lesen darüber im Schweiz. Bundesblatt 1894 Nr. 4

:

Der schweizerische Bundesrath
nach Einsicht

1. einer authentischen Abschrift der letzten Willensverordnung,

vom 21. November 1893, des am 6. Dezember gleichen Jahres ver-

storbenen Dr. Rudolf Wolf, von Zürich, gewesenen Professors am eid-

genössischen Polytechnikum daselbst, welche Willensverordnung u. a.

folgende Verfügung enthält:

«Die nach Ausrichtung obiger, zusammen Fr. 40,000 und einen

Theil meiner Fahrhabe beschlagenden Legale noch übrigbleibende

Summe von cirka Fr. 60,000, sowie meine Bücher, Instrumente und

überhaupt die sämmtliche übrige Fahrhabe, vermache ich der «Stern-

warte des eidgenössischen Polytechnikums», dabei

folgende nähere Bestimmungen treffend:

*) Rede des Hrn. Pfr. W. Bion-Zürich. S. 4.
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«1. Das Kapitalvermögen soll unter eigene Verwaltung gestellt

lind als unantastbar erklärt werden, so dass nur die Zinsen zur Ver-

wendung kommen können.

2. Diese Zinsen sollen in erster Linie zur Fortführung und

Versendung meiner «Astronomischen Mittheilungen» dienen. Von diesen

soll alljährlich unter dem Titel «Astronomische Milth ei-

lungen, gegründet von Dr. Rudolf Wolf, Nr ,

herausgegeben von «, wenigstens eine Nummer er-

scheinen, welche in b i s h e r i g e r W e i s e den Fleckenstand der

Sonne im abgelaufenen Jahre gibt, damit meine mit 1749 beginnende

Reihe der monatlichen Relativzahlen in homogener Weise fortge-

führt werden kann, und die ferner Fortsetzungen der Sonnen-

fleckenlitteratur und des Sammlungsverzeichnisses enthält. Der weitere

Inhalt dieser und allfälliger anderer Nummern bleibt dem freien Er-

messen des Herausgebers überlassen.

«3. In zweiter Linie können mit Hülfe dieser Zinsen, welche

von den Milthcilungen (wenigstens solange diese nur als Separatab-

drücke aus der Vierteljahrsschrift abgezogen werden) nur schwach

beansprucht sind, grössere Publikationen der Sternwarte ermöglicht

werden, unter welche allenfalls auch einzelne der von mir «als druck-

bereit» hinterlassenen Manuskripte eingereiht werden können.

«4. Ist in solcher Weise für die Veröffentlichungen der Stern-

warte und damit auch für ihren Tauschverkehr hinlänglich gesorgt,

so können allfällige Zinsrestanzen auch zur Bereicherung der Samm-

lungen und für andere nicht etatsmässige Bedürfnisse der Sternwarte

Verwendung finden.

5. Aus der Bibliothek, welche infolge früherer vielfacher

Verschenkungen nicht gross ist, aber manche Rarissima enthält, sind

diejenigen Werke auszuscheiden, deren Verbleib auf der Sternwarte

wünschbar erscheint, die übrigen sind der allgemeinen Schulbibliolhek

einzuverleiben. In allfällige Dubletten mögen sich die Bibliotheken

der zürcherischen und schweizerischen Nalurforschergesellschaft und

die Privalbibliothek von Herrn Professor Wolfer liieilen.

"G. Die Sammlung, zu welcher auch viele der eingerahmten

Bilder, sowie die Galilei, Kepler und Bürgi gehören, ist nach und

nach, soweit es nicht von mir bereits geschehen ist, der Sammlung

der Sternwarte einzuverleiben und dabei jedes Stück in dem Ver-

zeichnisse kurz zu beschreiben.
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«7. Von der übrigen Fahrhabe soll alles, was für die Sternwarte

brauchbar ist, auf derselben bleiben und auf ihr Inventar gesetzt

werden. Ein allfälliger Rest soll nicht vertrödelt, sundern, sei

es an einzelne Personen als Andenken, sei es an wühlthätige Anstal-

ten, verschenkt werden.

«8. Dem Donator soll auf der Sternwarte eine einfache Gedenk-

tafel gewidmet und sein Grab mit einem Kreuz nach Art derjenigen,

welche er Mutter und Schwester setzen Hess, geschmückt werden.

Für Instandhaltung aller drei Gräber darf ich wohl die Schul-

behörde zu sorgen bitten.»

2. eines Berichtes des schweizerischen Schulrathes;

gestützt auf Art. 105, litt, f, des Reglementes für die eidgenös-

sische polytechnische Schule,

beschliesst:
1. Der schweizerische Bundesrath erklärt die Annahme des ge-

nannten testamentarischen Vermächtnisses.

2. Dasselbe erhält die Benennung »Wolf-Stiftung für die Stern-

warte des eidgenössischen Polytechnikums» und wird als Spezialfonds

vom eidgenössischen Finanzdepartement verwaltet.

3. Der schweizerische Schulrath verwendet die Zinse der Stiftung

gemäss den testamentarischen Bestimm.ungen und erstaltet darüber

jährlich Rechnung und Bericht an den Bundesrath.

4. Der schweizerische Schulrath sorgt in Verbindung mit dem

Testamentsvollstrecker für die gehörige Ausführung der Bestimmungen

des Donators in Betreff der Gedenktafel und des Grabes.

Bern, den 19. Januar 1894.
* *

*

Sein Name wird in unserm Vaterlande als der eines treuen

Sohnes und begeisterten Freundes der Wissenschaft stetsfort einen

guten Klang behalten, sein uneigennütziges und hingebendes Wirkea

mag uns zum Vorbilde dienen, sein Andenken bleibe im Segen.

Grössere Nekrologe erschienen:

1. Reden gehalten bei der Trauerfeierlichkeit für Hrn. Dr. J.

Rudolf Wolf, Professor der Astronomie und Direktor der eid-

genössischen Sternwarte in der Predigerkirche zu Zürich am
9. Dezember 1893. 15 S. Mit Portrait.

2. Prof. Rudolf Wolf f- Allgemeine Schweizer-Zeitung, 1893

Nr. 291 und Separatabdruck, 6 S., von Prof. A. Riggenbach-

Burckhardt-Basel.
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3. Zürcher Post 1893. XII, 8, von Direktor R. Billwiller-Zürich.

4. Zum Gedäolitniss von Dr. J. Rud. Wolf, Professor der Astro-

nomie und Direktor der Sternwarte in Zürich, von Pfr. W.

Bion-Zürich. Schweizerisches Protestantenblatt 1893 Nr. 50.

5. Le professeur Rodophe Wolf. Gazette de Lausanne 23. D6c.

1893. Gh. Dufour.

6. Rodolphe Wolf, .lournal de Geneve, U Dec. 1893. R. Gantier.

7. Schweizer. Bauzeitnng Nr. 24, 16. Dez. 1893, von Dr. Maurer.

Mit Bild.

8. Iliustrirle Zeitung, 6. Jan. 1894. Nr. 2636 von Dr. B. Messer-

schmidt. Mit Bild.

9. Erinnerungen an Prof. Rudolf Wolf j. Neue Zürcher-Zeilung,

26. Februar 1894.

Wolfs Werke sind

:

A. Astronomie.

Sonnenfinsterniss 1847. B. M.*J 1847, 65.

Nachrichten von der Sternwarte in Bern. B. M. 1848: 41, 45, 145, 169,

209, 233, 237. — 1849; 16, 129. 134, 177. — 1850: 1, 6, 97, 98, 99,

113, 121, 129, 131, 134. — 1851: 89, 156, 172, 176, 180, 182.

1852: 41, 48, 49, 149, 169, 175, 179, 305. — 1853: 28, 33, 120,

138, 224, 229, 233, 267, 284. — 1854: 9, 17, 65, 73, 77, 105,

108, 113, 123, 145.

Sehen der Sterne bei Tage aus tiefen Schachten. B. M, 1851, 159,

Yertheiliing der Fixsterne. B. M. 1851, 121.

Neue Untersuchungen über die Periode der Sonnenflecken und ihre Be-

deutung. (Mittheilungen der bernischen Naturforschenden Cxesell-

schaft. Bern, 1852 Haller'sche Druckerei. Genaue Bestimmung
der ir/s Jahre. S. 5. 24 S. 8°.)

Die Periode der Sonnenflecken und ihre Bedeutung. B. M, 1852, 249.

Jährlicher Gang der magnet. Declinations-Variation. B. M. 1853, 217.

Nachrichten von der Sternwarte in Bern, B. M. 1855: 7, 89, 121, 127,

129, 189.

Beobachtungen der Sonnenflecken in der ersten Hälfte des Jahres 1855

und Nachträge zur Untersuchung über Periodicität. B. M. 1855, 201.

Ergänzungen zu Mairan's «Liste des apparitions de l'Aurore boreale»

Z. V.**) 1S56, 196.

Mittheilungen über Sternschnuppen und Feiierkugeln. Z.V. 1856: S. 301.

Dasselbe auch separat. Aus der Vierteljahrsschr. der Naturf,-Gesell-

schaft in Zürich besonders abgedruckt. Zürich, Druck von Zürcher &,

Furrer. 1856, 32 S,

Ueber Kometen und Kometen-Aberglauben. Ein populärer Vortrag, den

22. Januar 1857 zu Zürich gehalten von Dr. R, Wolf, Prof. der

Mathematik. Aus der Monatsschr. d. wissensch, Vereins bes. abge-

druckt. Zürich, Verlag v, Meyer & Zeller 1857, 24 S.

*) B. M. = Milthciluugen der Berncr NaUirforschendcn (iescllsoiiaft.

**) Z. Y, = Viertiljalir.ssclirii't der Ziirclu'r » «
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Ergänzungen zum neuen Katalog der Nordlichter von Dr. Boue. Z. V.
1857: 81, 400,

Sternschnuppen-Beobachtungen 1857/58. Z. V. 1858: 88, 302. 1858/59,
1859: 197.

Aelterc Beobachtungen über die Abweichung der Magnetnadel in Zürich.

Z. V. 1858, 91.

Ueber die Deklination in Basel nach einem Manuscript von Daniel Huber.
Z. V. 1858, 175.

Eglinger über den Kometen von 1664. Z. V. 1858, 289.

Ueber die bisherigen Bestimmungen der geogr. Lage von Zürich. Z. V.

1858, 403.

Ueber den mittleren jährlichen Verlauf des Sternschnuppenphänomens in

den Jahren 1851—1859. Z. V. 1859, 379.

Basler's Beschreibung des Nordlichts vom 2/12. Sept. 1621. Z. V. 1859, 389.

Louis Pictet's Nordlichtbeobachtungen in Russland. Z. V. 1860, 218.

Die Nordlichterscheinungen von Placidus Heinrich und zwei von Basler

erwähnte Nordlichterscheinungen. Z. V. 1860, 327.

Die Feuerkugel von 1861, XI 12. Z. Y. 1861, 452.

Flaugerges und Huber's Beobachtungen über das Zodiakallicht und über
die veränderlichen Sterne. Z. V. 1862, 416.

Einige in der Wintcrthurer Chronik verzeichnete Nordlichterscheinungen.

Z. V. 1864, 302.

Abweichung der Magnetnadel in Zürich. Z. V. 1867, 399.

Wilhelm Herrschel. Ein Vortrag, geh. den 28. Febr. 1867 auf dem Rath-
hause in Zürich. Zürich, F. Schulthess 1867. 19 S. 8°.

Ueber bisherige astronomische Geschichtschreibung. Z. V. 1869, 114.

Sur quelques Publications recentes par le Prof. Rod. Wolf. Tire des

Archives des Sciences de la Bibliotheque universelle. Juillet 1870.

A. G.

Die Erfindung des Fernrohrs und ihre Folgen für Astronomie. Vortrag,

gehalten den 6. Jan. 1870 auf dem Rathhaus in Zürich. Zürich,

Verlag Fr. Schulthess 1870. 27 S. 1 Tafel.

Beiträge zur Geschichte der Astronomie. Ohne Ort und Datum. (Viertel-

jahrsschrift der astronom. Gesellschaft XVII, 2. Heft. 11 S. 8^)

Nachrichten über den Sternschnuppenregen 1872 XI 27. Z. V. 1872, 294.

Ueber das Sehen der Sterne aus tiefen Brunnen. Z. V. 1875, 179.

Aus einem Schreiben von C. v. Littrow. Z. V. 1876, 228.

Untersuchung über die persönliche Gleichung. Z. V. 1876, 310.

Zeitgenössischer Beitrag zur Geschichte der Erfindung des Fernrohrs.

1876, 290.

Aus einem Schreiben von H. Gylden. Z. V. 1877, 199.

Geschichte der Astronomie als Bd. XVI der Gesch. der Wissenschaften in

Deutschland. Auf Veranlassung und mit Unterstützung S. Maj. des

Königs V. Bayern Maximilian IL herausgegeben durch die histor.

Kommission bei der Königl. Akademie der Wissenschaften. München
1877. R. Oldenburg. 815 S. 8".

Die Zürcher Beobachtungen der ringförm, Sonnenfinsterniss am 7. IX. 1820.

Z. V. 1881, 186.

Ueber die Abspiegelung der Sonnenfleckenperiode in den zu Rom beobach-

teten magnet. Variationen. Note von R. Wolf, Prof. am eidgen. Polytech-

nikum. Estratto dal volume pubblicato in commemorazione di Domenico
Chelini. Neapel, Mailand, Pisa. Verlag v. Ulrich Hoepli. 1881, 8 S.

Emil Plantamour., ein Nekrolog mit Portrait. Leipzig 1883. 8", 20 S.
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Einige Notizen über Name und Feamilie des Astronomen Lalande. Z. V.
1883, 65.

Ueber zwei zeitweise Verdunklungen der Sonne. Z. V. 1884, 69.

Ueber das Nordlicht vom 11». Oktober 1726. Z. V. 1884, 269.

Zwei Nachträge zu den Mittheilungen über Lalande und Zach. Z. V.

1888, 179.

Notiz über das in der Schweiz in der Nacht v. 27/28. Dez. 1560 gesehene
grosse Nordlicht. Z. V. 1890, 87.

Handbuch der Astronomie, ihrer Geschichte und Litteratur. (1890—93)
I Bd. 712 S. II Bd. 685 S. Zürich, F. Schulthess.

Aus einer alten Chronik (Kometen). Z. V. 1893, 115.

Quelques Resultats deduits de la statistiquc solaire par Rod. Wolf. 15 S.

Estratto dalle Meinorie della Societä degli Spettroscopisti Italiani.

On the Period of Sun-spot frequency. 15 S. französ. 4". 1 Taf. (Royal
Astrouomical Soc. Vol. XLIII),

Astronomische Mittheilungen I—II (Sonnenfleckenbeobachtungen in Bern und
Zürich 1849— 1855, eine dem Erdjahr entsprechende Periode in den
Sonnenflecken). Z. V. 1856: 151, 262.

III—V (Sonnenflecken 1856: Staudacher's Beobachtungen 1749—99;
]\Linimumsepoche 1755,5; grosse Sonnenfleckenperiode; Venusperiode;

Buys-Ballot's Periode von 27,628 Tagen; zur Entdeckung des Zu-
sammenhangs zwischen Erdmagnetismus und Sonnenflecken; Tafel

der magnetischen Variationen; Nordlichtskatalog; Sonnenfleckenlit-

teratur Nr. 1-61.) Z. V. 1857: 109, 272, 349.

VI—VII (Sonnenflecken 1857; Serie Harriot 1611—13; Serie Stark
1813—36; Bestimmung einiger Minimumsepochen ; über die Relativ-

zalilen ; Rückwirkung der Planeten auf die Sonne ; Arbeiten von
Schmidt und Carrington ; Sonnenfleckeulitteratur 61— 100). Z. V.

1858: 124, 373.

VIII—IX (Sonnenflecken 1858; Epochen-Tafel; Einfluss der Sonnen-

flecken auf die Temperatur; Aufstellung einer Formel für die

Sonnenfleckenkurve ; über die Möglichkeit, aus den Relativzahlen

die Declinationsvariationen zu berechnen ; Auszug aus einem Schrei-

ben von Hansteen ; über neue Publikationen von Carrington, John
Herschel, Thiele etc. Sonneufleckenlitteratur 111— 132). Z. V.

1859: 66, 213.

X—XI (Sonnenflecken 1859; Serie Schwabe 1826—1848; Bestim-

mung einiger älterer Epochen; Untersuchung der die monatlichen

Relativzahlen darstellenden Kurve; ältere Variationsbeobachtuugen,

Vergleichung der Erscheinungen von Nordlicht und Sonnenflecken;

neue Publikationen von Carl, Carrington, Leverrier etc. ; Sonnen-

fleckeulitteratur 133—153). Z. V. 1860: 1, 233.

XII—XIII (Sonnenflecken 1860; Relativzahlen 1749— 1860; Formel

zur Berechnung der Minima; Höhenperiode; einige ältere Variations-

beobachtungen ; Berechnung der Variationen aus Relativzahlen

;

Vortrag über die Sonne und ihre Flecken; Sonneufleckenlitteratur

154-168). Z. V. 1861: 157, 416.

XIV (Sonnenflocken 1861; Sonneufleckenlitteratur 169— 178). Z. V.

1862: 225.

XV (Sonnenflecken 1862; neue Variationsformeln; Parallelismus

der Häufigkeit von Sonnenflecken und Nordlicht nebst betreffenden

Bern. Miüheil. 1893. Nr. 1332.



— 218 —

Untersuchungen von Prof. Fritz; Sonnenfleckenlitteratur 179— 186).

Z. V. 1863: 97.

Astronomische Mittheilungen XVI—XVII (Sonnenflecken 1863 und 1864;
Variationsforniel für Grcenwich; über den jährlichen Gang der
Declinationsvariation ; Mittheilungen von Prof. Fritz über die Ver-
theilung der Flecken nach heliocentrischen Breiton und über seinen

Nordlichtkatalog; Sonnenfleckenlitteratur 187—210). Z. V. 1864:
111, 229.

XVIII

—

XX (Studien über den mittlem Gang des Sonnenfleckou-

phänomens; das Verhältniss zwischen Sonnenfleckenperiode und
Jupiterunilauf und die Declinationsvariationen in Petersburg, Katha-
rinenburg, Barnaoul und Nertschinsk; Uebersicht über seine bishe-

rigen Arbeiten und Publikationen in Betrefl' der Sonnenflecken,

magnetische Variationen und Xordlichterscheinungen, sowie Auf-
stellung einiger neuer Gesichtspunkte und Gesetze ; Mittheilungen

von Prof. Fritz über das periodische Erscheinen des Polarlichts;

Sonnenfleckenlitteratur 221— 224 und Eegister über 1—224). Z.V.
1865: 142, 229, 349.

— — XXI—XXII (Die altern Sternwarten Zürichs und die neue Stern-

warte des Schweiz. Polytechnikums; vorläuflge Bestimmung der
Polhöhe und einiger die Meridiankreise betreffenden Verhältnisse

und Konstanten ; Bestimmung der Marsrotation ; Sonnenflecken 1865;
Variationen in Utrecht und betreff'ende Formeln; Schreiben von H.
Secchi über seine Beobachtungen in Rom und Aufstellung einer

betreffenden Variationsformel; Sonnenfleckenlitteratur 225— 228).

Z. V. 1866: 1, 362.

— — XXIIl (Vortrag über Wilhelm Herschel ; Sonnenflecken 1866

;

Uebersicht des Fleckenstandes in der 1. Hälfte des vorigen Jahr-
hunderts ; Variationsformel für Berlin ; Vergleichung der Häufigkeit

der Kometen mit der Sonnenfleckenperiode; Beobachtung der par-

tiellen Sonnenfinsterniss 1867 III 5; Sonnenfleckenlitteratur 239
bis 245). Z. V, 1867: 109.

— — XXIV (Sonnenflecken 1865; Zusammenstellung der bisher bestimm-
ten Epochen und Eelativzahlen; über die frühern Bestimmungen
der Länge von Zürich und vorläufige Nachricht über eine betreff'ende

Operation; über einen zur Nadir-Bestimmung konstruirten Apparat;
Studie von Weilenmann über die Refraktion; Sonnenfleckenlittera-

tur 246— 247). Z. V. 1868: 113.
— — XXV (Sonnenflecken 1868 ; Bestimmung des letzten Minimums und

Bemerkung über eine eigenthümliche Anomalie der Sonnenflecken-

kurve; Untersuchung einer Anomalie, die bei Erjuittlung der Per-
sonalgleichung eintreten kann ; über den Sternschnuppenregen von
1868, XI 13.; neue Studien von Weilenmanu über die Refraktion;

Sonnenfleckenlitteratur 248—250). Z. V. 1869: 241.

XXVI—XXVII (Sonnenflecken 1869; neue Bestimmung der Epochen
1755 und 1769; mittlerer Gang des Sonnenfleckenphänomens; De-
clinationsvariationen in Bombay; Mittheilungen von Prof. Fi'itz über

Sonnenflecken^ Polarlichter und Erdmagnetismus, sammt Katalog

der in der Schweiz beobachteten Nordlichter; weitere Untersuch-

ungen über die eigenthümliche Anomalie, welche bei der Ermitt~

lung der Personalgleichung auftreten kann und Versuch einer Er-

klärung derselben; Sonnenfleckenlitteratur 251—262). Z. V. 1870

1

225, 230.
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Astronomisclie Mittlieilimg'eu XXVIII—XXIX (Sonnenfleckeii 1870; Be-
sprechung- des Vorlaufs der Sonnenflecken in dem Zeiträume 1784

bis 1811 mit Ilücksicht auf eine betreft'rnde Abliandlung von Prof.

Loomis; über die Längenvergleichung Rigi-Zürich-Neuonburg und
die daraus vorläufig folgende Länge von Zürich ; Vergleichungen

verschiedener Quocksilberbarometer und eines Goldschmied'schen

Aneroides; Sonnenfleckculittoratur 263—268; beschreibendes Ver-

zeichniss der Sammlungen der Zürcher Sternwarte 1—6). Z. V.

1871 : 81, 342.

XXX—XXXII (Sonnenflecken 1871 ; Variationsformel für Peking

;

über die Sonnenfleckenperiode parallele Periodicität der Cirruswolken

und der Cyclonen; Studien über ein von Hipp construirtes elec-

trisches Secundenpendel ; über Joost Bürgi's Arithmetik und seine

Methoden zur Bereclmung eines grossen Canon Sinuuni ; über Regio-

montan's deutschen immerwährenden Kalender; Geschichte der

Tycho, Wittioh und Bürgi als Vorläufer der in den Logarithmen er-

fundenen Prostaphaeresis ;
Sonnenfleckenlitteratur 269—284 ; Samm-

lungsverzeichniss 7—53). Z. V. 1872: 1, 238, 372.

XXXIII—XXXV (Sonnenfleckeu 1872; neue Variationsformeln für

Batavia, Petersburg und Pest, Uebersicht der bis jetzt erhaltenen

Formeln und Aufstellung einer einheitlichen Variationsreihe; Studien

über den Einfluss der Sonnenflecken auf die Witterung und über

den Zusammenhang zwischen der Grösse des Sonnendurchmessers

und der Häufigkeit der Flecken ; historische Studie über den Frei-

herrn V. Zach und seine Zeit ; über einen alten Kalender der Basler

Bibliothek ; die Verbesserung der Instrumente durch Tycho, Bürgi,

Morin, Gascoigne, Picard, Vernier, Thevenot und Huygens ;
Sonnen-

fleckenlitteratur 285—305; Sammlungsverzeichniss 54—93). Z. V.

1873: 97, 236, 335.

XXXVI—XXXVII (Sonnenfleckeu 1873; einige vergleichende

Messungen mit Aneroiden von Goldschmied ; Untersuchungen über

die mittlere Ablaufszeit einer Sanduhr: Sonnenfleckenlitteratur 306

bis 324; Sammlungsverzeichniss 94—151). Z. V. 1874: 143, 329.

XXXVIII (Sonnenflecken 1874; Variationsformeln für Mailand unter

Beigabe einer neuen Tafel der Sonnenflecken-Relativzahlen : Sonnen-

fleckenlitteratur 325—334). Z. V. 1875: 322.

XXXIX—XLII (Sonnenflecken 1875 und 1876; Reihe der ausge-

glichenen monatlichen Relativzalilen von 1749 bis 1876 und Epochen-

tafel von 1610—1870; mittlere Sonnenfleckenkurve und Vergleichung

des mittleren Ganges mit dem wahren Gange; Vermuthungen über

eine grosse Sonnenfleckenperiode ; über eine neue Methode die Per-

sonalcorrection zu bestimmen ; neue Untersuchungen über den Ein-

fluss der Ocular- und Spiegelstellung auf die Durchgangszeit;

einige ältere Beobachtungsreihen zur Ermittlung der Polhöhe; zur

Erinnerung an Heinrich Schwabe und Gottfried Schweizer; Sonnen-

fleckenlitteratur 335— 351; Sammlungsverzeicliniss 152— 189). Z. V.

1876: 72, 129, 257, 337.

XLIII—XLV (Ableitung neuer Variationsformeln für Mailand,

München, Prag, Berlin, Christiania, und Zusammenstellung der bis-

her erhalteneu Formeln ; Studien über den jährlichen Gang der

Variationen und Versuche der Aufstellung von Monatsformeln; neue
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Bestimmung der Polhöhe von Zürich; Längenbestimmung Pfänder-
Zürich-Gäbris ; Ermittlung der Elemente des Doppelsternsystemg f

Ursae majoris; die hessischen Sternverzeichnisse ; Sonnenflecken-
litteratur 352—362; Sammlungsverzeichniss 190—210). Z.V. 1877:
1, 225, 353.

Astronomische Mittheilungen XLVI—XLVIII (Sonnenflecken 1877; Ab-
leitung der mittleren Länge der Variatonsperiode zur Widerlegung
der von den Herren liroun und Faye publizirten Bestimmungen und
Schlüsse ; über den Einfluss einer nicht ganz richtigen Einführung
der Temperatur auf die Polhöhe-Bestimmungen; Sonnenfleckenlit-

teratur 363—374; Sammlungsverzeichniss 211—241). Z. V. 1878:
38, 166, 805.

— — XLIX (Sonnenflecken 1878 ; Sonnenfleckenlitteratur 375—898).

Z. V. 1879: l.

L—LI (Sonnenflecken 1879; Tafel der von 1749—1876 beobach-
teten Relativzahlen; über Gould's Temperaturformel für Buenos-Ayres

;

neue Variationszeichen und Formeln von Greenwich, Helder und
Rom ; Bestimmung und Vergleichung der Minimumsepochen für

Sonnenflecken und Variationen ; neue Bestätigung des parallelen

Ganges von Nordlicht- und Sonnenflecken-Häufigkeit; Sonnenflecken-

litteratur 398—426; Sammlungsverzeichniss 242—251). Z. V.
1880: 44, 321.

— — LII-LV (Sonnenflecken 1880 bis 81; Besprechung der Spörer-

schen Bestimmung der Länge der Fleckenperiode und verschiedene
einschlägige Untersuchungen; Vergleichung der Fleckenstände der
Sonne auf der nördlichen und südlichen Halbkugel derselben nach
Weber's Beobachtungen; neue Studien über Personaldifferenzen in

Höheneinstellungen; zwei Mittheilungen über eine neue Serie von
Würfelversuchen; Sonnenfleckenlitteratur 427—466; Sammlungs-
verzeichniss 252—259). Z. V. 1881: 50, 121, 201, 345.— — LVI—LVIII (Studien über die Sonnenfleckenperiode mit Berück-
sichtigung der betreifenden Arbeiten von Duponchel, Wichard, von
der Groben und Balfour Stewart, sowie der Ergebnisse einiger Ver-
suchsreihen; dritte Mittheihing über die neue Reihe von Würfel-
versuchen; Sandauslauf und Fehlerkurve; Sonnenfleckenlitteratur

467—469; Sammlungsverzeichniss 260—276). Z. V. 1882: 59,

189, 241.

LIX—LX (Sonnenflecken 1882; Fortsetzung der neuen Studien

über die Sonnenfleckenperiode; weitere Ergebnisse der neuen Reihe
von Würfelversuchen; Sonnenfleckenlitteratur 470—485; Samm-
lungsverzeichniss 277). Z. V. 1883: 1, 97.

LXI—LXIII (Sonnenflecken 1883 ; neuer Beweis für die Berech-

tigung der Relativzahlen; Mittheilung der durch Ausgleichung er-

haltenen Variationsreihen für Christiania und Batavia: einheitliche

Variationstafel für 1781— 1880; Studien über die von Dr. Hil-

fiker berechnete Neuenburger-Reihe von Sonnenradien; neue Bei-

träge zur Geschichte des Gothaer-Kongresses vom Jahre 1798;

Sonnenfleckenlitteratur 486—500; Sammlungsverzeichniss 278—298).

Z. V. 1884: 1, 113, 243.
— — LXIV—LXVI (Sonnenflecken 1884; Studien über die in den For-

meln zur Berechnung der Relativzahlen vorkommenden Erfahrungs-

faktoren und über die Constanten der Variationsformeln; Besprechung
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einer Note von Prof. Korteweg und Alittlieilung eines Ergebnisses
der einheitlichen Variationsreihe; Sonnenfleckenlitteratur 501—521;
Saninilungsverzeichniss 299—317). Z. V. 1885: 1, 230, 821.

Astrononnsche Mittheilungen LXVII—LXVIII (Sonnenflecken 1885; Ver-
such einer Ehrenrettung von Nicolaus Reyniers; Sonnenflecken-
litteratur 522— 538; Sammlungsverzeichniss 318—323). Z. V. 1886:
113, 313.

LXIX—LXX (Sonnenflecken 188(5; über die zu Klausthal von
1844— 1886 beobachteten Declinationsvariationen; neuer Beitrag
zur Geschichte der ersten Pendeluhren; Sonnenfleckenlitteratur

539—562; Saninilungsverzeichniss 324—330). Z.V. 1887: 1, 149.

LXXI—LXXII (Sonnenflecken 1887; Note von Professor Spörer
in Potsdam und einige darauf bezügliche Bemerkungen ; zu Bessel's

Untersuchungen über den Einfluss einer Ellipticität der Zapfen

;

zu E. Quetelet's Studien über die seculären Bewegungen der Magnet-
nadel ; über die Ilechtschreibung des Namens von Joost Bürgi und
über die Beziehungen von Willibrord Snellius zu Cassel; Sonnen-
fleckenlitteratur 563—583; Sammlungsverzeichniss 331— 334). Z. V.
1888: 1, 222.

— — LXXIII—LXXV (Sonnenflecken 1888; Versuch einer Bestimmung
der grossen Sonnenfleekenperiode; Besprechung des von W. Sell-

meier unternommenen Versuchs, die elijährige Periode in der Sonnen-
thätigkeit zu erklären, und die neuesten Untersuchungen von Prof.

Spörer über die Wanderung der Fleckenzonen ; Studien über das
sogenannte Petersburger-Problem; Sonnenfleckenlitteratur 584—602;
Sammlungsverzeichniss 335—343). Z. V. 1889: 47, 257, 338.

— — LXXA'I-LXXVII (Sonnenflecken 1889; Revision der Variations-

formelm für Greenwich und Wien und Fortsetzung der Variations-

reihen; Mittheilungen betreff"end die von Gauss im Sommer 1815
gehaltenen Vorlesungen über die «Elemente der Astronomie»;
Sonnenfleckenlitteratur 603—623 ; Sammlungsverzeichniss 344—346).
Z. V. 1890: 113, 225.

— — LXXVIII (Sonnenflecken 1890; bibliographische Studie über den
«Thurecensis phisiti Tractatus de Cometis»; Sonnenfleckenlitteratur

624—641; Sammlungsverzeichniss 347—349). Z. V. 1891: 1.

— — LXXIX—LXXX (Bestimmung einer Variationsformel für Tiflis und
Festsetzung der Epoche des letzten Sonnenfleckenminiraums; Aus-
züge aus Briefen von Emile Gautier und Urbain Leverrier; Samm-
lungsverzeichniss 350—355. Sonnenflecken 1891 ; sowie Berechnung
der Relativzahlcn und Variationen dieses Jahres und Mittheilung

einiger betreffender Vergleichungen; Beiträge zur Geschichte des

Planimeters; Sonnenfleckenlitteratur 642— 660; Sammlungsverzeich-
niss 350—359). Z. V. 1892: 1, 105.

LXXXI—LXXXII *) (Einige neue Beiträge zur Biographie von Joost

Bürgi [Bildniss] und zur Geschichte des Planimeters; neue Serie

von Würfelversuchen; Fortsetzung des Sammlungsverzeichnisses;
Beobachtungen 1893, 1. Der Sonnenflecken 1892, sowie Berechnung
der Relativzahlen und Variationen dieses Jahres und Mittheilung

einiger betreffender Vergleichungen; Variationsreihen und Formeln
für Genua und Bombay; Sonnenfleckenlitteratur 661—678; Samm-
lungsverzeichniss 360—365). Z. V. 1893: 1, 133.

^) 'So. LXXXIII. noch ganz von Wolf rodigirt, erscliciiil ilciiiiiäi-list.
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B. Meteorologie.

Mondregenbogen und Nebensonnen. B. M. 1849, 64.

Meteorologische Beobachtungen. Manuscr. Mai 1851 — Mai 1855. —

•

(Bibl. der Schweiz. Naturf. Ges. Bern.)

Brief von F. Lang. B. M. 1854, 139.

Verschiedene Notizen (Gletscher etc.). B. M. 1855, 51.

lieber den jährlichen Gang der Temperatur in Bern und seiner Umgebung.
B. M. 1855, 97.

Ueber den Ozongehalt der Luft und seinen Zusammenhang mit der Mor-
talität. B. M. 1855, 57, 113.

Mittheiluugen aus einem Briefe an Herrn Oberst Göldlin in Luzern. B. M.
1855. 132.

Meteorologische Beobachtungen in Bern im Frühling 1855. B. M. 1855, 187.

Ueber meteorologische Beobachtungen in Guttannen. B. M. 1855, 209.

Neue Beobachtungen und Bemerkungen über den Ozongehalt der Luft.

B. M. 1856. 57.

Auszug aus Guggenbühl's „Wyn-Rechnung der statt Zürich". Z. V. 1856,

S. 406. 1857, S. 93, 205.

Aus Guggenbühl's Chronik. Z. V. 1857, 314. 1858, 169.

Auszug aus dem Chronicon Bernensi Abrahami Musculi ab anno 1581 ad

annum 1587. B. M. 1857, 107.

Schaffhauser Weinrechnung 1466— 1793 und Fruchtrechnung von 1594
bis 1793. Z. V. 1858, 177.

Ueber die Witterung in Zürich. 1856—1859. Z. V. 1860, 88.

Auszüge aus dem Tagebuch des Junker Rathsherr Schmid. Z. V. 1583
bis 1585. 1861, 199.

Das Erdbeben 1861 XI, 14. Z. V. 1861, 456.

Ueber die Witterung in den Jahren 1856—1861. Z. V, 1862, 95.

» » » » > » 1856—1862. Z. V. 1863, 199.

» » » » » » 1856—1863. Z. Y. 1864, 139.

Auszüge aus verschiedenen handschriftlichen Chroniken der Stadtbibliothek

in Winterthur. Z. V. 1865, 84, 174.

Aus einem Schreiben des Herrn Telegrapheninspector Kaiser in St. Gallen

vom 25. Februar 1866. Z. V. 1866, 107.

Aus einem Schreiben des Herrn Pfarrer Moritz Tscheinen in Grächen
vom 28. April 1866. Z. V. 1866, 194.

dito vom 3. April 1868. Z. V. 1868, 281. 1877, 401.

Aus einem Brief von W. Bandelier in Highland von 1870. VIII, 4. Z. V.

1870, 380. 1881, 264.

Auszug aus einem Brief des Herrn Jos. Caviezel in Sils-Maria. Z. V.

1871, 263.

Die kalten Winter von 1572/73 und 1586/87. Z. V. 1873, 166.

Zur Witterungsgeschichte der Jahre 1589 und 1590. Z. V. 1873, 276.

Aus einem Schreiben von Herrn Pfarrer J. Meyer in Vitznau von 1874.

II, 4. Z. V. 1873, 414.

Das Erdbeben vom 20. Februar 1874 ; aus einem Briefe von A. Gautier.

Z. V. 1874, 79.

Aus einem Schreiben von Pfarrer Tscheinen, Pfarrer Anton Hagen und
Dr. Killias. Z. V. 1874, 196, 298, 301.

Mittheilungen von C. von Deschwanden über die Ankunft der Schwalben
in Stanz von 1829—1864. Z. V. 1874, 417.
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Gewitter in Zürich, von U99— 1778. Z. V. 1877, -402.

Notizen von Herrn Freihauptniann Kündig über Blüthe und Reife der

Trauben bei Zürich. Z. V. 1878. 387.

Ueber die am 20. Juli 1884 auf dem Zürichsee entstandenen Wasserhosen.

1884, 267.

C. Mathematik.

Ueber Curven II. Grades. (Annalen der Wiener Sternwarte).

Die Lehre von den geradlinigen Gebilden in der Ebene. Ein Versuch
einer systematischen elementaren Entwickeluug der sogenannten

Planimetrie, Goniometrie und Trigonometrie, der Anfangsgründe der

analytischen Geometrie etc., von R. Wolf, Lehrer der Mathematik
an der Realschule in Bern. Bern uud St. Gallen, Verlag von

Huber & Comp., 1841. (Littrow gewidmet.) I. 121 S. und 2 Bl.

Dasselbe, II. Auflage, VI, 155 S. Bern und St. Galleu, 1847.

Graphische Darstellung der Primzahlen. B. M. Bern, 1843, S. 8, 28.

Wolf, R., Das Dreieck. Das ^'ieleck. 1844. 4. S.

Die Kreislinie. 1844. 4 S.

— — Regeln für die trigonometrischen Rechnungen. 4, S. Wolf, 1844.
— — Sätze aus der Curvenlehrc 4 S, 1844.

Grundregel für geometrische Schattunconstructionen. B. M. 1846, 166.

Zur Geschichte der Quadratur des Kreises. B. M. 1846, 31.

Zur Ballistik. B. M. 1846, 177.

Das centrische Vielflach, B. M. 1847, 93.

Transformation der Coordinateu, B. M. 1848, 25.

Zur Methode der kleinsten Quadrate. B. M. 1849, 140.

Versuche zur Vergleichung der Erfahrnngswahrscheiulichkeit mit der

mathematischen Wahrscheinlichkeit. B. M. 1849, 97, 183. 1850,

85, 209. 1851, 17. 1853, 25.

W^olf, R., Versuche mit Würfeln. (100,000 Versuche.) Manuscr. (Bibl. der

Schweiz. Naturf. Ges. Bern.) 1851.

Taschenbuch für Mathematik und Physik. Zum eigenen Gebrauche ent-

worfen von R. Wolf. Bern, Haller'sche Buchdruckerei. 1852,128 8.

und Tafeln.

Zur Lehre der Wahrscheinlichkeit. B. M. 1852, 133.

Taschenbuch für Mathematik, Physik, Geodäsie uud Astronomie, von Dr.

R. Wolf, Professor in Zürich. Zweite, ganz umgearbeitete und

sehr erweiterte, mit zahlreichen Tabellen und 5 Figurentafeln aus-

gestattete Auflage. Bern, 1856. 200 S. und Tafeln.

Dasselbe, dritte, umgearbeitete Auflage. Bern, 1860, 269 S.

Dasselbe, fünfte, neu durchgearbeitete Auflage. Zürich, 1877, 434 S.*)

Handbuch der Mathematik, Physik, Geodäsie und Astronomie. Von Dr.

R. Wolf, Professor in Zürich. 2 Bände. Zürich, Druck und Ver-

lag von F. Schulthess, I. Bd., 492 S. ; II. Bd. 1872, 459 S.

Aus einem Schreiben des sei. Prof. Dr. Gräff"e vom 13. April 1872.

Z. V. 1875, 352.

Wolf R., Drei Mittheilungen über neue Würfelversuche. Zürich, 1881

bis 1883. 59 S. 8. Z. V. XXVI, XXVII.
Eine Studie über /r. Z. V. 1882, 308.

Ein eigenthümlicher Vorfall. Z. V. 1892, 88.

'') Die 7. Auflage, uocii von Wolf vorbereitet, erscheint in nächster Zeit.
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D. Vermessungen.

Zur Geschichte der Vermessungen in der Schweiz. B. M. 1844, 111, 185.

Zur Geschichte der Gradmessungen. B. M. 1848, 93.

Der grosse Schweizeratlas und die damit in Verbindung stehenden Karten
einzelner Kantone. Z. V. 1856, 274.

Ueber die Bedeutung der mitteleuropäischen Gradmessung für die Kenntniss
der Erde im Allgemeinen und für die Schweiz im Besondern. Z. V.
1862,337.

Plantamour, E.. Wolf E. et A. Hirsch. Determination telegrapliique de
la diflference de longitude du Righi-Kulm et les observatoires de
Zürich et de Neuchatel. Geneve-Bäle, 1871.

Plantamour, E., A. Hirsch et R. Wolf. Determination telegraphique de
la differeuce de longitude entre les stations suisses, Righi - Kulm
et les observatoires de Zürich et de Neuchatel 1871, Weissenstein
et Neuchatel et Berne et Neuchatel 1869, Simplon et Milan et

Neuchatel, 1875. 4°.

Wolf, R., Zur Erinnerung an Hans Heinrich Denzler, Separatabdruck aus
den Verhandinngen der 59. Jahresversammlung der Schweizerischen
Naturforschendon Gesellschaft in Basel, 1876. 24 S.

Plantamour et Wolf, Determination telegraphique de la difference de
longitude entre l'observatoire de Zürich et les stations astronomiques
du Pfänder et du Gäbris. Exec. 1872. Geneve, Bäle, Lyon, 1879.

Wolf, R., Geschichte der Vermessungen in der Schweiz als historische

Einleitung zu den Arbeiten der schweizerischen geodätischen
Commission. Mit einem Titelbilde in Lichtdruck und mehrern Holz-
schnitten. Zürich, Commission von S. Höhr, 1879. III. Bd., 320 S.

mit Register.

Ueber seine Geschichte der Vermessungen in der Schweiz. Z. V. 1879, 106.

Denzler's Studien über die Loth-Ablenkung. Z. V. 1885, 93.

Dazu kommen Wolfs Berichte als Präsident der schweizerischen
geodätischen Commission vom Jahr 1862 an (siehe die «Verhandlungen»
der schweizerischen Naturforschenden (xesellschaft).

E. Kulturgeschichte. Varia.
(Gelehrtengeschichte und Geschichte der Wissenschaften).

Wolf, R., 12 Bände Autographen. (Bibl. der Schweiz. Naturf. Ges. Bern.)
Autographensammlung für die schweizerische Naturforschende Gesellschaft.

B. M. 1848, 271. 1854, 14.

Bohrens Sturz in den Grindelwaldgletscher. B. M. 1843, 32.

Auszüge aus Samuel König's Briefen an Albrecht von Haller mit litte-

rarisch-historischen Notizen. B, M. 1845, 33, 57.

Zur Geschichte der Mathematik und Physik in der Schweiz. B. M. 1845:

121, 131, 137. — 1846: 161, 162, 209. — 1847: 68, 101, 161. —
1848: 46, 217, 269. — 1849: 102. — 1850: 61, 136. — 1851:
37, 49, 96, 118, 127, 132, 145, 151, 186, 208. — 1852: 105, 184,
314. — 1853: 125, 140, 345. — 1854: 69, 157, 162.

Auszüge aus Briefen von Albrecht von Haller mit litterarisch-historischen

Notizen. B. M. 1845: 33, 57. — 1846: 17, 39. 63, 70, 82, 101,

105, 131, 167, 203, 218, 234. — 1847: 9, 17, 52, 78, 109, 123,

140, 165. — 1848: 7, 33, 52, 109, 155, 187, 210, 239, 265.

Nachkommen Albrecht von HaUer's. B. M. 1846, 82.
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Gyger, Conrad, Eiu Beitrag:- zur Zürclu'risclien Kultiirgescliichte. Der
physiologischen Gesellschaft in Zürich zu ihrer Sekularfeier ge-

widmet von R. Wolf. Bern, 1846. Haller'sche Buclidnickerei. 12 S.

Gessner, Johannes, der Freund und Zeitgenosse von i faller und Linne,

nach seinem Leben und Wirken dargestellt von R. Wolf. Mit
Gessner's Bild. Züricli, Verlag von Jleyer & Zeller. 184(), 27 S.

Neujahrsblatt der Zürcher Naturforscliendon Gesellschaft auf das

Jahr 1846.

Briefweclisel der Bernoulli. li. ]\I. 1848: 1. — 1853: 127.

Uebersicht den- Briefe an Haller. B. M. 1848, 267.

Bestimmung mittlerer Längen, Gewichte und Kräfte der Schülei- der
Kealschulc Bern in verscliiedenem Alter. 1848: 239. — 1849: 183.
— 1850: 10, 213.

Auszüge aus Briefen. B. M. 1849: 64, 96, 142. — 1850: 118, 139, 214.
— 1851: 120, 162. — 1852: 68, 95, 102, 150, 220, 245, 322. —
1853: 20, 47, 166, 243, 270. — 1854: 126, 141. 1855: 51.

von Haller, Albrecht. B. M. 1850: 216. — 1851: 189, 191.

.Tohann Baptist Cysat von Luzern. Ein Beitrag zur Geschichte der Jlathe-

matik und IMiysik in der Schweiz. (Mittheiluugen der Bern. Natur-
forschenden Gesellscliaft). Bern, 1853. Haller'sclie Druckerei. 15 8. 8".

— — Notizen zur Geschichte; der Mathematik und Pliysik in der Schweiz.

Bern. Mittheilungen. 1855: 1, 28, 114, 198. — 1856: 153, 226.

Historische Notizen (Ludw. Lavater, .Jak. Wiesendanger. Saverien's Wür-
digung der Bernoulli). Z.V. 1856:294.
(Dan. Bernoulli; Fatio ; Seb. Münster). 1857: 91, 208,

Auszüge aus Briefen (A. Argand, Gagnebiii, Jallabert). Z. V. 1856 : 91, 290.

:>
'

:> » (A. Argand, Hösoliel, Planta, Trallcs). Z.V. 1857:

80, 209, 315.

» » » (Engel, Höschel). Z. V. 1858, 303.

» » » (Fort, de Feiice, Jeanneret, Mallet, Sulzerj. Z. V.

1859, 202.

» » » (Fort, de Feiice, Hegner, Jeanneret, Linder, M. A.

Bietet, Sulzer, Tralles). Z. V. 1860, 219, 328, 425.

:> » :> (IJonnet, Jetzier, Trechsel, Zwinger). Z.V. 1861,199.
Fischer, J. E., von Erlach. Z. V. 1856, 199.

Zur Geschichte der Optik. Z. V. 1856. 87.

Wild, Franz Samuc;!^ von Bern. Ein Beitrag zur Kulturgeschichte dt>r

Schweiz, von Dr. R. Wolf, Professor der i\latliematik in Zürich.

Bern, Haller'sche Buchdruckerei. 1857. 45 S.

Die Erfindung der Röhren-Libelle. Z. V. 1857, 306.

Auszüge aus Fries' '; Vaterläudisclu! Geschichten). Z. V. 1858. 173.

Biographien zur Kultui'geschichte der Schweiz. 1. Cyclus. 3Iit dem
Bilde von Conrad Gessner. Zürich, Orell Füssli &, Cie. 1858.

(Der Zürcher Hochschuh! zur Feier ihres 25jährigen Bestehens am
29. April 1858 gewidmet von einem ihrer ersten Zöglinge.) IL 462 S.

mit Register. (H. Glarean, K. Gessner, K. Wolf, Joost Bürgi,

M. Hirzgarter, R. von Gratfenried, J. B. Cysat, J. Rosius, Jak.

Bernoulli, J. Fäsi, J. J. Scheuchzer, 15. ]\li{'heli du Crest, Th. Spleiss,

J. Gessner, N. Blauner, Barb. L'einhart, S. Wyttenbaoh, S. Lluiilier,

.]. Feer, D. Huber).
— — IL Cyclus. Mit dem Bildniss von Albrecht von Ilaller. Zürich,

Orell Füssli & Cie. 1859. 11, 464 S. mit Register. D(;r Benier

Bern. Mitlheil. 1893. ^r. 13;5:5.
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Hochschule zur Feier ihres 25jährig:en Bestehens am 15. November
1850 in dankbarer Anerkennung- der 1852 erhaltenen Ehrenpromotion

und in Erinnerung an 12jährijie Wirksamkeit an derselben. (S.

Münster, B. Leemann, Chr. Wursteisen, K. G-yger, P. de Crousaz,

Joh. BernouUi, A. v. Haller, S. König, .T. J. Ott, Mart. Planta,

Chr. Jetzier, J. R. Meyer, J. A. Mallet, F. 8. Wild, P. L. Guinand,

H. A. Gosse, F. R. Hassler, J. K. Horner, F. Trechsel, J. Eschmann).

Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz. III. Cyclus. Mit dem
Bildniss von Daniel Bernoulli. Zürich, Orell Füssli & Cie. 1860.

II, 444 8. mit Register. Der Basler Hochschule zur Feier ihres

400jährigen Bestehens am 6. und 7. Sept. 1860 in dankbarer Er-

innerung an ihr stetes Bestreben, dem Vaterland grosse Männer
der Wissenschaft zu bilden, zu erhalten und zu gewinnen. (Th. Para-

celsus, K. Dasypodius, K. Bauhin, M. Zingg, J. J. Wagner, M.

8. Merian, Th. Zwinger, M. A. Cappelcr, D. Bernoulli, G. Cramer,

A. Gagnebin, Ph. Loys de Chescaux, Ch. Bonuet, J. G. Sulzer,

.1. H. Lambert, A. Lanz, M. A. Bietet, Lucius Pool, 8. Studer,

.1. F. Osterwald).

IV. Cyclus. Mit dem Bildniss von H. B. de Saussure. Zürich, Orell Füssli

& Cie. 1862. IL S. 435 S. mit Generalregister zu allen vier Bänden.

(Der Genfer Academie zur Nachfeier ihres dritten Secular-Jubiläums

am 5. Juni 1859). F. Plater, J. Ardüser, J. J. Wepfer, J. H.

Rahn, N. Fatio, L. Euler, J. R. Perronet, J. Jallabert, G. 8.

Grüner, G. L. Lesage, J. A. Deluc, F. Berthoud, J. R. Schellen-

berg, H. B. de Saussure, G. Piazzi, K. U. von Salis-Marschlins,

Chr. Girtanner, J. K. Escher, A. P. de Candolle, Ch. F. Sturm).

Notizen für alle Tage des Jahres, für die Neue Zürcher-Zeitung zusammen-

gestellt. 1859. (Druck von Orell Füssli & Cie., Zürich.) 80 8.

— — Erinnerungstafel auf alle Tage des Jahres. Für die Neue Zürcher-

Zeituna- entworfen. 1860. Druck von Orell Füssli & Cie. 102 8.

dito für 1861. 118 S.

Dekan Lucius Pool von Malix, Graubündens Escher von der Lintli. Lebens-

skizze aus der Revolutionszeit nach den von Dr. Brügger von Chur-

walden gesammelten Materialien entworfen von R. Wolf, Professor

in Zürich. Aus dessen « Biographien zur Ivulturgeschichte der

Schweiz». III. Cyclus besonders abgedruckt. Zürich, Druck bei

Orell Füssli & Comp. 1860.

Materiaux divers pour l'histoire des Mathematiques, recueillis par R. W.
Extrait du Bulletino di Bibliografta e di Storia delle Scienze Mate-

matiche e Fisiche. Tom. IL Juillet, 1869. Rome, 1869. 32 S.

4". 1 Tafel.

Keppler, Joh., und Bürgi, Joost. Vortrag, gehalten den 4. Januar 1872

auf dem Rathhaus in Zürich, von Dr. Rud. Wolf, Pi-ofessor in

Zürich. Zürich, Druck und Verlag von Friedr. Schulthess. 1872. 80 8.

Aus Manuscripten von J. C. Horner. (Mittlere und extreme Thermometer-

und Barometerstände in Zürich, 1807— 1820; über chinesische

Waagen und Gewichte). Z. V, 1872: 177, 404.

Johannes Feor, ein Beitrag zur Geschichte der Schweizer-Karten. Neu-

jahrsblatt der Zürcher Naturforschenden Gesellschaft auf das Jahr

1873.

Verschiedene Notizen von J. C. Horner (Barometerverglcichungen, Wasser-

stände des Zürichsee's, etc.). Z. \. 1873, 60.
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AVolf, Joh., und Wolf, Salomon, Zwei Zürcher Theologen sanimt ihren

Familien poschildort von K. Wolf. Zürich, Druck von J. .T. Ulrich.

1874. ;{ Bilder. (Neujahrsblatt des Waiscnhanscs Zürich.)

Die Correspondenz von Joh. l>ernoulli. Z. V. 1876. 884.

Instruction für J. C. Horner. Z. V. 1877. 400.

Aus einem tliegenden Blatte von Horner's Hand. Z. V. 1878, 182.

Einig-e Aufzeichnungen von Horner. Z. V. 1879, 07.

Auszüge aus einigen Briefen von Loverrier. Z. V. 1881, 37().

Messungen von Horner auf dem Zürichsee im Februar 1830. Z. V. 1882,

1 0.i.

Werth, Wilhelm. 1882, 225.

Aus einem Briefe von .Julius Schmidt. Z. V. 1884, 17B.

Zur Biographie V(m .los. Morstadt. Z. V. 1886, 358.

Aus einem Xotizbuche von Joh. Feer. Z. V. 1888, 68.

Zwei kleine Notizen zur Geschichte der Mathematik im Anfang des X\'I1.

.Jahrhunderts. 1881). S". (Bibliotheca Mathematica. III, No. 2.)

Ein Schreiben von Willebrord Snellius an Landgraf I\Ioritz von Hessen.

Z. V. 1889, 103.

Zwei Notizen aus den nachgelassenen Papieren von HotVath Horner. Z. V.

1890, 367.

Aus den ]\lanuscripten von Hofrath Horner. Z. V. 1891, 393.

Aus einem Briefe von Pater Carl Braun. Z. V. 1892. 213.

Notizen zur schweizerischen Kulturgeschichte, No. 1— 12 (Fäsch, Labalj-e,

Mossbrugger, Nonhebel; aus Briefen von Jak. II Bernoulli, Spleiss.

Sulzer), Z. V. 1861: 325, 459.

— — No. 13—67 (Ardüser, Constant, Cysat, P. Decandolle, Dentand,

Franscini, Garcin, (Truner, Guyer, Harsu, Hegetschweiler, S. Kauf-
mann, Kitt, Laudwing, Leu, Locher, Low, E. i\[allet, Maunoir. J.

A. Müller, J. Muralt, Piazzi, M. Planta, Rechsteiner, Respinger,

Roques, Salis, Schäfer, Schalch, Scherer, Schmutz, Scholl, Schu-

macher, Steck, Steiger, Stucki, Thomas, E. Thourneyser, L. Thour-
neyser, Tollot, Turretini, Vadian, AVurstemberger, Wyder, Zellweger;

aus Briefen von Charpentier, G. Cramer, Hegner, Jeanneret, Saussure,

Trechsel). Z. V. 1862: 98, 217, 333, 420.

No. 68—89 (Amstein, Baup, Dan. und Jak. Bernoulli, E. Bertrand,

Bruufels, .1. Brunner, Colladon, Diodati, Euler, H. Favre, Hett-

linger, Hirzel, J. .J. Huber, H. Keller, Lamon, Laudwing, Seb. Me-
rlan, Necker, E. Ritter, J. und J. J. Scheuchzer, Schöpf, B. Studer,

von Wattenwyl, AVerdmüUer, \Vürz, Wursteisen, Wyder, ZoUikofer;

aus Briefen von J. E. Müller, Zellweger). Z.V. 1863: 82, 215, 446.

— — No. 90—124 (Amiet, d'Angreville, Ch. Bernoulli, Biett, Blösch,

Boyve, Candrian, Chaillet, J. P. Droz, Ducomun, Euler, Gelieu,

C. Gyger, Hettlinger, Houriet, Jaquet-Droz, Lambert, Lutz, Moos-
mann, Paracelsus, Perrelet, Porret, B. von Salis, R. Schinz, R.

Steiger, J. Steiner, Tralles, Truitte; aus Briefen von J. C. Escher,

Feer, Horner, Lachenal, Scherer, Trechsel, Wyttenbach. J. H.

Ziegler; die schweizerischen Mitglieder der I>erliner-Akademic;

Auszüge aus Brügger's Naturchronik und der Biographic neuchate-

loise von F. A. Jeanneret et J. H. Bonhöte). Z. V. 1864 : 39,

145, 226, 303.
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Notizen zur schweizerischen Kulturgeschichte No. 125—136 (Berchtold^
Jak. Gessner, (irressli, Fr. Huber, Laharpe, Lauterburg, Lindauer,
Meisner, Jak. j\Ieyer, Mossbrugger, Odier, Schalch, F. S. Wild,
Wurstemberger). Z. V. 1865: 190, 299.

— — No. 137— 151 (K, C^^sat, W. von Descliwanden, J. K. Escher,.

Gressly, Guinand, J. Hermann, J. K. Hirzel, S. König, H. Locher^
D. Mej^er, Montagne, P. L, Morin, Murith, Porrot, A. Schläfli,

F. J. Soret, Spescha, Ti-og, F. L. Wartmann, Wiser). Z. V. 1806:
105. 19.5, 296, 391.

— — No. 152— 158 (Esser, Gaudin, Geiliuss, Hommel, H. Keller, E. und
J. Kern, KumpÜer, D. Mever, Rosius, J. J. Siegfried, Troxler,
Vadian). Z. V. 1867: 106^, 218, 401.

— — No. 159— 178 (Abauzit, J. Abys, Basler, Bourget, Bousquet, Bre-
guet, C. E. Brunner, G. Gramer, J. Dietrich, R. Egli, J. C. Escher,
Fatio, Griugallet, J, C. Hornei-, J. A. Kaiser, G. L. Lesage,
Lhuilier, Maunoir, J. Maurer, G. F. und J. Meyer, Micheli du
Crest, Moula, P. Prevost, J. C. Rosius, Rytz, Schaub, Chr. Schenk,,

Schweinfurter, Spescha, J. Steiner, Strauch, Streulin, Varro, Th.
Zschokke; Auszüge aus dem Büudner Monatsblatt). Z. V. 1868:
110. 220, 290, 377.

— — No. 179. Auszüge aus der Korrespondenz von J. C. Horner und
J. G. Repsold. Z. V. 1869: 122, 231, 3^7, 433.

— — No. 179—205. (Zur Geschichte des Planimeters; Bestand und
Schicksal der Bernoullischen Correspondenz ; Auszüge aus Briefen

von Horner, Repsold und Zach ; d'Annone, Dan. Bernoulli, Bürgi,

Catani, Crousaz, Diodati, J. A. Sautier, S. v. Hegner, J. H. Hurter,

Jecklin, S. König, R. Meyer, Micheli du Crest, Morlot, Schönbein,

Socin, Zingg, Zubler). Z. V. 1870: 93, 206, 299, 402.

No. 205—231. (Auszüge aus Briefen von Zach : d'Angeville, Ardüser,

Jak. Bernoulli, Bollej^, Bousquet, Bruni, Js. Brückner, Bürgi,

Campiche, Claparede, R. Egli, J. C. Escher, Clir. Girtanner, Hör,

.J. C. Horner, J. J. Huber, Jäcklin, Jeanneret, Kessler, M. Socin,

Theobald, W^illomet). Z. V. 1871: 62, 149, 273, 417.'

No. 231. Auszüge aus Briefen von Zach. Z. V. 1872: 78, 201,

307,423.
No. 231—247. (Schreiben der naturforschenden Gesellschaft an den

Stadtrath vom 12. August 1848 wegen Organisation des Zeitdienstes
;

Beitrag zur Geschichte des Planimeters, Auszüge aus Briefen von
W. Christen, Clara Eimmart, J. Hess, S. Hirzel, J. H. Keller, A.

Ruchat, J. H. Scheuclizer, F. L. Sprüngli, J. P. Tschudi, J. C.

Werndly und F. v. Zach; Blauner, Bollej-, Clapar6de, A. Fischer,

A. V. Haller, E. und J. H. Hurter, R. Merian, F. J. Rietet, Reuter,

L. Spengler, Tralles, H. Weiss, Willomet). Z. V. 1873: 68, 178,

285, 520.
— — No. 247—260. (Aus dem Nachlasse J. H. AVaser's; über die Miss-

weisung der öffentlichen Uhren in Basel bis gegen Ende des vorigen,

•lahrlmnderts ; über die ehemalige Kunstkammer auf der Stadt-

bibliotliek in Zürich ; über J. C. Horner's Reise nach Genua im

Sommer 1822; Auszüge aus Briefen von J. R. Grüner, Loys de

Rocliat, Ruchat und Seigneux ; Agassiz. Forell, Garcin, Joh. Gessner,

Gresslv, J. J. und S. Simmler, .L Steiner). Z. V. 1874 : 99, 21(X

313. 429.
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Tsotizi'ii zur schweizerischen Kulturgeschichte, No. 260— 2(54. (Aus dem
Nachlasse J. H. Wasers; Auszüge aus Briefen von Langsdorf,

Meissner, Lindenau, Littrow ; J. C Brunuer, A, Wirz, C. Wolf.)

Z. V. 1875: 208, 870, 491.

No. 264—2(39. (Auszüge aus Briefen von Bader, Benzenl)erg, Blumen-
bach, Brandes, 1>. Breitiuger, Cramer, Ebel, l\ Erman, Ertel^

Eschiiiann, Feer, Finsler, J. C. Horncr, Kotzebue, Krusenstern,

Lindenau, J. J. Littrow, Olbers, Scliiterli, .Schwiclcert; L. Agassiz,

Campell, IL Dufour, Goldschmied, Honiniel, Krieger, K. F. Meissner,

Slmttleworth, Th. Simmler). Z. V. 187G : 113, 240, 314, 388.

— — No. 269. (Auszüge aus Briefen von Benzenberg, Bohneuberger, Brandes,
Buzeugeiger, Develey, N. Fuss, Cxauss, J. C. Horner, D. Huber,
Krusenstern, Chr. von Mechel, M. Schenlv, Schliclitegroll, iSchu-

macher, W. Struve, Trechsel). Z. V. 1877: 116, 209, 345, 421.

— — No. 269. (Auszüge aus Briefen von Barth, Bohneuberger, Brandes,
Buzeugeiger^ D. Hess, J. C. Horner, Houriet, Krusenstei-n, Parrot,

Rytz, Scherer, Scliumachei-, W. Struve, .1. .J. Sulzer, Trechsel).

Z. V. 1878: 114, 188, 283, 407.
— — No. 269. (Auszüge aus Briefen von A. Bouvard, Brandes, Carliui,

J. C. Horner, D. Huber, F. M. König, Krusenstern, P. ]Merian.

Neil de Breaute, Parrot, Plana, A. R(>ngger, liytz, Scherer, B.

Studer, Trechsel). Z. V. 1879: 132. 319, 420.

No. 269—292. (Schreiben der physilvalischen (leseliscliaft vom .Tahre

1787 an die Regierung wegen der Sternwarte auf dem Karlstlmrm;

über den von Casp. Wolf auf 1594 gestellten Kalender; über die

„Uescriptio" von Türst; Auszüge aus Briefen von Berclitold, Blattei-,

X. Bronner, Buchwalder, Heer, J. C. Horner, Kämtz, Krusenstern,

Gr. Maurice, Muncke, Osterwald, Poggendorff, Roger, Scherer,

Trechsel, L. F. Wartmann, A. H. Wirz, Wydler; Arzet, N. Ber-

noulli, Dürsteier, S. Fabritius, Cxianclla, J. C. Horner, Micheli du
Crest, J. Murer, Plantamour, Plepp, Ramelli, Rosenschild, Rosius,

Schäppi, H. Siegfried, Stampf, J. Steiner, Türst, Werdmüller,
Wocher, Casp. Wolf, Wurster). Z. V. 1880: 116, 201, 313, 435.

No. 293—317. (Erinnerungsfeier an Daniel Bernoulli ; K. Privilegium

für Joost Bürgi ; Beschluss der Zürcher Regierung für eine Kantons-
karte ; Schlüssel zu den für die Cxeschichte der "S'ermessungen vor-

genommenen Genauigkeitsbestimmungen der Schweizerkarten; Aus-
züge aus Briefen von Bayei-, A. Beck, F. Burckhardt, Feer, P.

P. Merian, E. Ritter, B. Studer; Boll, Desor, L. Euler, N. Fatio,

A. Gautier, Geilfuss, Greppin, Gundellinger, M. Henry, Ineiclien,

L. Merz, H. B. de Saussure, .J. J. Siegfried, C. Stocker, G. Studer,

Türst, Völkel, D. Wiser). Z. V. 1881: HO, 195, 283, 391.

— — No. 317— 336. (Ucber den Martinsbrunnen in Chur; Auszüge aus

Briefen von Gelpke und J. C. Horner; F. Berthoud, Boll, Breguet,

Culmann, Desor, Guinand, S. König, P. Merian, Plantamour.
Quiquerez, Schüppacli, H. Siegfried, Souvey, Tliourneyser, Watt).
Z. V. 1882: 121, 23(), 332.— — No. 336—352. (Auszüge aus Briefen von J. C. Horner ; J. Bach-
mann, Buchwalder, Delabar, E. L. Grüner, Hassler, Heer, R.Hottingei-,

Leschot, M. Planta, Quiquerez, Schönlujlzer, Türst, Wydler, .1. M.
Ziegler), Z. V. 1883: 88, 292, 423.
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Notizen zur scliweizerischen Kulturgeschichte, No. 352—368, Ei-inueruugs-

feier au L. Euler; lieber eiueu Kosiuskalender auf 1681; über das
Schriftclien „J. H. Graf, die kartographischen Bestrebungen Job.
Rud. Meyer's und über den Antheil von Müller, Tralles und Weiss
an denselben" ; Auszüge aus Briefen v. Delcros, .1, C. Horner,
Scherrer ; A. u. R. Argand, C. Gcssner, L. Hartmann, Hassler,

Henzi, H. J. Horner, Mägis, S. Münster, S. Ohm, Ribi, Thormann,.
J. M. Ziegler). Z.V. 1884: 81, 189, 277, 372.

No. 369— 376. (Bibliographische Curiosität; Auszüge aus Briefeu von
Bouvard, Brousseau, Carlini, Delcros, Feer, Crambart, J. Herscliel,

Nicollet, Plana, Quetelet, Höherer, Trechscl, Zach ; Dan. Bernoulli,

.T. J. Horner, J. Orelli, Barb. Reinhart). Z.V. 1885: 108,281,416.

No. 376—381. (Auszüge aus Briefen von A. Bouvard, Delcros, Filhon,,

Oambart, Kuptfer, Nicolet, Plana, Quetelet, Scherer, Trechsel,,

Valz, Zach, F. Horner, J. Orelli, A. de Haussure, Widmer). Z. V.
1886: 87, 226, 369.

No. 381—387. (Auszüge aus Briefen von Berchtold, E. Bouvard,,

Carlini, CoUa, Delcros, Gambart, A. und J. Horner, Kämtz, Plana,

Quetelet, Schwabe, Trechsel, Valz; H. Beck, E. Diodati, H. Escher,.

Hofmeister, 0. Möllinger, 8. Münster, Perser, E. Schiuz, B. Studer).

Z. V. 1887, 90, 244, .399.

No. 387—405. (lieber die Familien Argand und Horner; einige Briefe

von Samuel König an Bodmer ; über drei Publikationen von J.

H. Graf; Auszüge aus Briefen von Carlini, Colla, Isab. Herrschel,.

.T. Horner, Oeri, Plana, Quetelet, Schwabe, Secchi, Valz ; A. und R..

Argand, Betemps, Claiss, Heinmig, J. Horner, Kappeier, G. A.
Meyer, .J. Müller, R. Pigott, Rohr, Schnebli, Scliönberger, Wetli.

Barb. W^olf, Zua). Z. V. 1888, 76, 190, 393.

No. 406—417. (Ueber Nötzli's Karte vom Thurgau; über die

Familien der Calandrini und Diodati, Allamand, Mor. Bock, Brup-
bacher, El. Diodati, Gressly, F. Keller, F. Marcet, C. Planta. G^
Stocker; Nachtrag zu Notiz 371). Z. V. 1889: 113, 256, 415.

— — No. 418—437. (Asper, .J. C. Brunner, Calandrini, Ch. Cellerier, G..

Crainer, Ducommun, Alfr. und .7. C. Esclier, A. Favre, Favre-Bulle^.

Galiffe, Glarean, Harlacher, F. R. Hassler, J. Hermance, .1. C. Horner,

Laue, G. L. Besage, Loys de Cheseaux, Mairet, Marat, Mousson,

Odin, Th. Plater, J. Prevost, D. Richard, Schällibaum, Schneebeli,

H. Schoch, Soret, J. Steiner, Steinmüller). Z. V. 1890 : 97, 220, 386.,

No. 438—453. (Bock, Bridel, Cloetta, Enderli, E. Gautier, Js.

Habrecht, .Jetzier, J. R. Koch, P. Merian, L. v. Muralt, Nägeli^

Perger, K. Pestalozzi, G. Studer, Tsclieinen, Tschopp, Hans Wolf).

Z. V. 1891 : 120, 219, 408.

No. 454-461. (H. Favre, H. C. v. Waldkirch, F. Brunner, Usteri's

Karte des Kantons Zürich, E. Killias, X. Kollier, .loh. Jak.

Sclimalz, A. N. Böhner, Astrolabium planispherium (J. H. Oberkan),

F. .T. Kaufmann). Z.V. 1892: 97, 228, 360.

No. 462. (David Decrue, B. Vetter, L. v. Muralt, .John Meyer,,

Johann Caviezel). Z. V. 1893: 129, 243.
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F. Geschichte von Instituten und Gesellschaften.

GeschicliU' der Ik'nier Naturt'orscheiuU'n Gesellschaft. Uern. ^Ilttheiluugeu

1843, S. 1.

Zni- Geschichte der Sclnvi'izerisclien Natiirforscheriden Gesellschaft. B. M.
1847: 57, 86, 129.

Auszüge aus dorn Tagebuch dt-r pliysikaiischi'U (iesellscliaft. Z, V. 1860,

424.

Das schweizerische Polytechnikum. Historische Skizze zur Feier des

25-jährigen Jubiläums im Juli 1890. Züi'ich, On-ll Füssli & Cie.

48 "S.

G. Bibliographie.

Bibliographische Curiosität. 15. M. 1850, 117.

i.itterarische Notizen über Bücher, Zeitschriften und Karten, insoweit sie

die Natui-- und Landeskunde dei- Schweiz betreffen. Z. V. 1859:

200, 885, 1860: 208, 1861: 100.

Bibliographische Notizen Nr. 1—12 (Ausgaben 1 und 8 von Lalande's

Astronomie; H. Wolfs Chronoh)gia von 1585 u. A.) Z. V. 1887, 79.

Nr. 13—24 (Lacroix über d'Alembert u. A.) Z.V. 1889: 245, 397.

— — Nr. 25—30 (Joh. Gesser's Exemplar von Muschenbroeks «Ele-

menta physicae» u. A.) Z. V. 1890, 211.

— — No. 81—37 (Ausgabe der Newton'schen Principieu von 1728; Ga-
liläi's Schrift vom Proportionalzirkel, ein Briefchen von Tycho Bralie

u. A.) Z. V. 1891: 114, 209.

Nr. 38—40 (A. R. ('larke, Comparisons of the Standards of length

etc.) (J. W. Zollmann, Geodäsie, Joh. Heinr. Kahn, Teut'sche

A]a<.-bra). Z. V. 1893: 227.



J. H. Graf.

Notizen zur Geschichte
der

Mathematik und der Naturwissenscliaften

Nr. 33. Am 15. Januar 1894 feierte Prof. Di-. Liidwiji' Sclilälii seinen

80. Geburtstag'. Eine Deputation der pliilosopliisclien Fakultät der Hocliscliulo,

bestehend aus dem Dekan Prof. Di-. A. Possol und den Schülern Nchlätii's,

Prof. Dr. Graf und Prof. Dr. G. Huber, überreichte dem .Jubilar eine von
Staatskalligrapli Eckert A-erfertig-te und von Hrn. Erziehungsdirektor Dr.

Gobat gespendete, geschmackvolle Gi-atulationsurkunde, deren Wortlaut
folgender ist

:

Die philosophische Fakultät der Hochschule Bern, an welcher Sie

während 45 Jahren mit grosser Auszeichnung als akademischer Lehrer
gewirkt haben, beehrt sicli hiemit, Ihnen, hochgeehrter HeiT Kollege, zu

Ihrem 80. Geburtstage die herzlichsten Glückwünsche darzubringen. Die
Fakultät hat nicht vergessen, in wrleh' hervorragender Weise Sie das

Fach der mathematischen Wissenschaften an der Hochschule vertreten

haben, und fühlt sich hochgeehrt, Sie noch zu den ihrigen zählen zu dürfen.

Möge es Ihnen vergönnt sein, nach des Lebens harter Arbeit die wohl-

verdiente Ruhe zu gcniessen, und genehmigen Sie etc.

Der Dekan : Rössel. Der Scliriftführer : Fresonond.

Der greise Gelehrte war leider durch seine Schmerzen gezwungen,
die Deputation im Bett zu empfangen

;
geistig schien er jedoch nocli

sehr munrer.

T(degramme liefen ein: Vi»t ih/r Akadeiiiic in Berlin: die Akademie
Berlin gratuliert herzlich. Präs. Dubois-ßeymond, Auwers, Frobenius,

Fuchs, Helmholz, Schwarz, Schwendener;
roit Hrn. Creinona zn Rom: «Auguri saluti eordiali all' illustre scien-

zato ottimo amico Luigi Creraona»
;

von Göftingen: «dem beruischen Altmeister der Mathematik sendet

zu seinem 80. Geburtstage die herzlichsten Glückwünsche die mathem.
Gesellschaft in Göttingen» (F. Klein u. A.)

;

Ac<i<J('ini(' Lincci appreciant votre eminent valeur de geonietre

vous envoie dans ce Jour ses souhaits les plus cordiaux. Pres. Brioschi.
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Herr Prof. IJeltranii-Kom hat Prof. Urat telegTapliisch beauftragt,

dem .Jubilar seine Glückwünsche zu übermitteln. Ks gratulirten weiter

:

Prof. Schift'-Florenz, Prof. Sidler-Berlin, die Prof. A. Me3'er und A. Lang-
Zürich, Direktor Dr. Oysel, Scliatfhausen, E. Gubler-Zürich, Dr. Schärtlin,

Dr. Ol. Moser, Dr. Jonquiere, Prof. Jonquiere, Bern.

Nr. 34. Hr. Apotheker W.Volz ist im Besitz eines Galileischcn Propor-
zionalzirkels, wie ein solcher im vorigen Jahrhundert in keinem grossem
mathematischen Besteck fehlen durfte. Er zeigt zunächst die 6 gewohnten
Scalen :

I des parties egales h = n . ß : u

II des plans h = &
\/ ß : u

III des solides b = a \/ /* : f'

ir des Cordes a = r. « = 60", b =^ 2rsin V« ß
V des polygones a =-- r, « = 6, b = Seite vom /i-Eck

3 ;'.

VI des iiieteaux a : b = V' P-' : V^ P'

wo a die mit einem Handzirkel gefasste Grösse ist: jMau

setzt den einen Fuss bei einem Scalentheil u ein und öffnet

den Proporzionalzirkcl, bis der andere Fuss ebenfalls nach u

kommt, dann stehen die beiden ß um b von einander ab.

Man kann also nach Scala I Linien theilen, nach Scala

II oder III die Seiten oder Kanten zweier ähnlicher Gebilde linden, die

ein gegebenes Inhaltsverhältniss haben — nach IV die Sehnen für den

Radius r bestiuuüen — nach V die Seiten der regelmässigen in einen

Kreis vom Radius r einbeschriebenen 3 bis 12 Ecken erhalten — und
endlich nach VI das Verhältniss der Durchmesser a und b zweier gleich-

schwerer Kugeln der spezitischen Gewichte pi und p^' tinden, — lezteres

allerdings nur für die 6 Metalle Gold,
^(l

Blei, c Silber, V Kupfer,

^' Eisen und % Zinn.

Ausser diesen sechs Hauptscalen kommen dann noch meistens (je

nach dem Spezialzweck, oder auch nach Laune des ^^erfertigers) einige

untergeordnete Scalen oder auch Massstäbe vor, so bei dem Exemplar des

Herrn Volz, einige Linien für das Geschützweseu, die manchmal schwer
zu deuten sind, da Ueberschriften oder sonstigi^ nöthige Anhaltspunkte

fehlen. —
Nr. 35. Anlässlich einer Doctorarbeit ül)er das Bernoulli'sche Theorem

von Dr. .1. Eggenberger mussten die eigenthümlichen Operationszeichen, die

Jakob Bernoulli in seiner ars conjectandi braucht, festgestellt werden.

Er setzt fortwährend
^o als Gleichheitszeiclu'n =
:> <r grösser und kleiner, wie wir es gewohnt sind,

/, für 4: und ^ für 4^, Zeichen, die ihm eigenthümlich sind.

Nr- 36. j Q Tralles an D. Huber in Basel.

Xciiviilninj, den 'IW. Juni 1803.

Hochzuverehrender Herr

!

Vielmals danke ich Ihnen für das ül)ersandte Barometer, welches

ganz glücklich angekommen ist. Es scheint indessen, als ob auf der Reise

durch den Spalt im Glase ein paar Tropfen Quecksilber durchgesickert

I5rni. .Milllicil. 1893. ^'i'- 1^34.
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liaben, denn es hängen noch diesen Auj;enblick ein paar Perlen an dit'ser

»Stolle. Nun bemerke ich, dass gleichfalls Quecksilber durcli das Reservoir

dringt (unten), wenn man das IJaroineter scliraubt. Allein, wenn es offen

im Gebrauch ist, quillt nichts durch. Ich wci'dc daher das IJai-onieter

nicht auf Höhen nehmen, wo die Ti-ockenlieit der Luft dem llolzweseu

schadet. Das Zusammengesetzte bei allen tragbaren Barometern wird

Ihnen ohne Zweifel aufgefallen sein. \'ielleicht ist Urnen daher nicht un-

angenehm, wenn ich Ihnen mit ein paar Worten meine Einriclitung eines

Heberbarometers anzeige. Der kurze Schenkel ist sehr

kui'z und wird auf folgende Weise geschlossen. Das
Ende desselben ist von einer Hülse A A umgeben, dei-en

oberer über die Glasröhre hervorragender Theil inwendig

ein paar Schraub(mgänge hat. Materie Eisen — Holz
kann's auch thun. In diese Sclii-aubengänge passt der

Stöpsel B B von eben der ]\Iaterie, nuten uiul oben

ausgehöhlt. Über die obere Höhle ist ein Stück Blase,

über die untere ein dünnes Leder gebund(>n; letzteres

geschieht nachdem jene schon Überbunden und der

leere Raum beider konischer Höhlungen iiiit o auge-

füllt ist. Der so zubereitete Stöpsel wird in A A ein-

geschroben, nachdem man das Ö im Barometer durch

dessen Steigerung bis zum Ende der laugen Röhre hat

steigen lassen; nur muss der kleine Schenkel dann auch

noch bis an die Innern Schraubengäuge angefüllt sein»

Der Stöpsel schliesst Luft und Quecksilber dicht zu
— vorzüglich wenn mau einen Lederring au die vor--

springende Fläche des Stöpsels gerade über die Schrau-

bengänge legt — und demohngeachtet hat das Q im
Barometer Spielraum für die A'eränderung seines Vo-
lumens durch Aenderuug der Temperatur. Im Falle der

Erwärmung tritt O aus dem Barometer dureli's Leder

im Stöpsel und stemmt die Blase, im Falle der Er-

kältung treibt der Druck der äussern Luft, der auf

die Blase wirkt, Q durch's Leder in's Barometer. Der eigentliche kurze

Schenkel des Barometers ist abgesoudei t. Er hat eine Hülse mit einer

Schraube, welche in die A A passt, und nachdem man bei geneigter Lage
des Barometers den Stöpsel B B hereingeschroben, schraubt man diese

Röhre dafür himnn und richtet das Barometer zur Beobaclitung auf.

Diese Einrichtung ist viel sicherer und einfacher als der Hahn des De-

luc'schen mit allen möglichen Verbesserungen, und die Beobachtung
leidet keinen Verzug durch ein paar Schraubenwendungen, da man ohne-

hin das Barometer die Temperatur nehmen lassen muss, die ihm zur

Beobachtung gebührt, und überdem ist es voi'theilhafter, ein sicheres

als *ün geschwind parates IJarometer zu haben, das am Orte, wo mau
beobachten will, sich in Unordnung rindet.

Paul*) hat leider keine Nachahmer noch Nachfolger, und ich wüsste

Ihnen keinen Menschen in der Schweiz, der das Saussur'sche Hygrometer ver-

fertigte. In Paris kann man es bei einem gewissen Richez haben, des Künst-

lers W^ohnung weiss ich aber nicht Jiielir. Ich hatte seit einiger Zeit ein

Hygrometer sehr nöthig und habe mich des Deluc'schen Fischbein-Hygro-

*) .lai'qiR's Paul voi Genf, geschickter Mechaniker, l?:}:] in Genf gelioron.
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ineters in Erniangelung eines Saussur'sclicn bedient, seitdem ich aber

letzteres wieder habe, sehe ich jenes nicht mehr viel au. Es ist gar zu

träge und zeigt nur Gefühl, wenn's ersäuft wird. Deluc hat seit seinem

ersten Versuch im physischen Fache — seine Modifications de l'atmo-

sphere — keine gesunde Idee fast mehr gehabt, und ohne Lichtenberg's

sonderbare freundschaftliche Anhänglichkeit würde man sich um seine

(irrillen in Deutschland so wenig als anderswo bekümmert haben.

(renehmigen Sie die Versicherung meiner besondern Achtung.
T r a 1 1 e s.

J, Gr. Tralles an D. Huber in Basel.

Nciichätel, den 15. Oktober 1803.

Hochzuven'hrender Herr Professor !

Sie werden ohne Zweifel verwundert sein, keine Nachricht von

Ihrem Barometer und von mir zu vernehmen. Allein seitdem ich Ihnen

zum letzten mahle im verflossenen Sonnner schrieb, war ich beinahe stets

auf Exkursionen. Ihr Barometer hat dabei Dienste geleistet, er diente

mir hier in der Stadt oder am Ufer des Sees zu correspondirenden Be-

obachtungen mit denjenigen, die ich auf Höhen anstellte und ist ohne

Miesgeschick im Zustande verblieben, in welchem ich denselben von Ihnen

erhalten. Die Zahl der barometrischon Beobachtungen ist freilich nicht

beträchtlich, auch leideten die Haiiptbeobachtungen, mit welchen ich be-

schäftigt war, nicht, auf jene eine ausgezeichnete Aufmerksamkeit zu ver-

wenden. Die Barometer, dei-en ich mich aus Noth bedienen musste, waren

eben nicht die vortrefflichsten. Einer von schwachem Kaliber wurde auf

dem Moleson gebraucht. Ein anderer, zwar sehr guter in Materie und

Grösse und Verfertigung, hatte hingegen Mangel an bequemer mechani-

scher Vorrichtung. Indessen darf ich es meiner Hebung wohl zutrauen,

nicht Fehler von jtt Linie in jedesmaliger Bestimmung der Barometer-

höhe begangen zu haben. Dieser hat nachher gedient. Es ist wohl etwas

Schade, dass ich auf dem Moleson nicht mit einem bessern Barometer ver-

sehen war, indem ich 5 Tage lang auf diesem Berge blieb. Er liegt über

Greyerts (Gruyere), ist beiläuflg 4700 Fuss hoch über Neuenburg erhaben.

Sollte Ihnen indessen an den Beobachtungen etwas gelegen sein, so werde

ich sie Ihnen gerne mittheilen. Hier haben Sie diejenigen, die ich auf

dem Chasseron angestellt habe, eine Kuppe des Juragebirges über Yver-

don gelegen. Diese sind mit dem guten Barometer angestellt, in welchem
noch (obwohl er .3 Linien beinahe zu einem Durchmesser hat) nach einigen

beträchtlichen Exkursionen das 9 hängen blieb, wenn man das Barometer

langsam aufrichtet.

Diese letzteren Beobachtungen setze ich Ihnen hieher:

1803, 24. August, 31/2 Fuss über der Fläche des Neuenburger-See's.

Zeit des Tages Barometer Temp. d. Barom. Temp. d. Luft

6h Morgens 26"
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Zeit des Tag-es
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