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Vereins-Angelegenheiten.

XXI. Hauptversammlung in Halle a. S. 27. bis 30. Mai.
Tages-Ordnung.
Montag, 27. Mai, abends 8 Uhr; BegriBungsabend mit Damen auf der Bergloge (Paradeplatz).

Dienstag, 28. Mai, 80 Uhr: Spaziergang Uber die PeiBnitz bis zur Moritzburg (Treffpunkt:
Ecke Mihlweg und BurgstraBe).
93 Uhr: Fihrung durch das Museum auf der Moritzburg.
10D Uhr: I. Allgemeine Sitzung. — Eréffnung und BegriRungen im Physikalischen

Institut (Paradeplatz).
1. Geheimrat Dorn: Ueber Radioaktivitat.
2. Direktor Schotten: Die Veroffentlichungen der IMUK.

Schluf gegen 123t Uhr. — Gelegenheit zum Mittagessen: Reichshof, Tulpe.
2 bis 330 Uhr: Abteilungssitzungen im Seminargebdude der Universitat.
A) Mathematisch-physikalische Abteilung.
Direktor Dr. Méhle (Hagen): Der mathematische Unterricht an héheren Madchenschulen.
2. Oberlehrer Bungers: Zur Reform des Rechenunterrichts.
B) Biologisch-chemische Abteilung.
1. Prof. Léwenhardt: Der chemische Unterricht in den Realanstalten (Mitbericht-

erstatter: Dr. Doermer).
2. Dr. Doermer (Hamburg): Demonstration kinstlicher Edelsteine der Deutschen

Edelsteingesellschaft.

=

4 bis 6 Uhr: Besichtigungen (gleichzeitig).
A) Stadtisches Elektrizitatswerk (Prof. RihImann).
B) Zuckerraffinerie (Prof. Léwen har dt).
C) Schulgarten der Franckeschen Stiftungen (Prof. Wagner).

7 Uhr: Festessen mit Damen auf dem Berg, Paradeplatz. (Trocknes Gedeck 4 M).
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Mittwoch, 29. Mai. Im Seminargebaude der Universitat.

8 Uhr: I. Geschaftssitzung.

1 Kassenbericht. 2. Wald von drei Vorstandsmitgliedern an Stelle der Herren Bode, Presler,
Thaer. 3. Bestimmung des Ortes der ndchsten Hauptversammlung. Einladung ist ergangen von
Minchen. 4. Festsetzung des Beitrages zum Vereinsorgan. 5. Erledigung sonstiger geschéft-
licher Antrage.

9 bis 1030 Uhr: II, Allgemeine Sitzung.
1. Prof. Walther: Die algonkischen Urwisten (mit Lichtbildern).
2. Geheimrat Miinch: Verwendung der Kinematographie im geometrischen Unterricht.
3. Prof. Gebhardt: Anwendung mathematischer Betrachtungen in der Biologie, erlautert
am Elefantenzahn.
1130 bis 127 4 Uhr: Sitzung der mathematischen Abteilung.
1. Prof. Schréader: Synthetische und analytische Behandlung der Kegelschnitte.
2. Oberlehrer Kluge (Lissa): Diophantisclie Gleichungen zweiten Grades.
Gleichzeitig mit der Abteilungssitzung Besichtigung von Schliter (Naturwissenschaft-
liches Lehrmittelinstitut).
1 Uhr: Gelegenheit zum Mittagessen: Kaiser Wilhelm, Tulpe und Reichshof.
230 bis 320 Uhr: Abteilungssitzungen im Seminargebdude der Universitdt (gleichzeitig).

A) Mathematisch-physikalische Abteilung.
1. Dr. Lietzmann (Barmen): Ueber einheitliche Bezeichnungsweisen in der Elementar-
mathematik.
2. Prof. Heyne (Berlin): Ueber einheitliche Bezeichnungen in der Physik.

B) Biologische Abteilung.
Prof. Oels: Material fir die biologischen Schuleriibungen.
30 bis 530 Uhr: I1l. Allgemeine Sitzung im Physikalischen Institut.

1. Prof. Spie (Posen): Ein elektrodynamisches Pendel.

2. Direktor Grimselil (Hamburg): Neue Versuche zur Elektrolyse.

3. Dr. Schoenicken (Berlin): Biomechanische Modelle (mit Lichtbildern).
5 bis 6 Uhr: Besichtigung der stddtischen Oberrealschule (Staudestrafle).

6 Uhr: Besichtigung des zoologischen Gartens. Fihrung in kleinen Gruppen unter dem
Gesichtspunkte: Der zoologische Garten als Unterrichtsmittel.

7Y2 Uhr: Gemeinschaftliches Abendessen mit Damen im zoologischen Garten.

Donnerstag, 30. Mai, 8 Uhr: IV. Allgemeine Sitzung.

1. Im chemischen Institut. Prof. Vorladnder; Ueber Kolloide.

2. (9 Uhr) Im physikalischen Institut. Prof. Schmidt: Elektrische Resonanzvorgange
(mit Demonstrationen).

10 Uhr: Besichtigungen (gleichzeitig).

1. Botanischer Garten.

2. Mineralogisches Institut.

3. Werschen-Weilenfelser Braunkohlenwerke Kopsen bei Webau (Braunkchlenverwertung).
Abfahrt nach Webau 1118 Uhr, Hauptbahnhof. Ende 438 Uhr in Kdsen.

Nachmittag: Ausflug nach Kdsen mit Damen. (Abfahrt gegen 330 Uhr).

Fortbildungskurse.

Freitag, 31. Mai, Vormittag. Prof. Ruhland (l%.. Stunden): Die Stoffaufnahme der lebenden
Zelle (mit Demonstrationen).
Dr. Thiem: Ueber neuere Methoden in der Photographie.
Nachmittag. Prof. Schmidt (3 Stunden): Demonstration neuerer Apparate und Methoden
flr die Untersuchung physikalischer Fragen.
Besichtigung der Telefunkenstation des Herrn Prof. Schmidt bei Crollwitz.

Sonnabend, 1. Juni. Prof. Scupin: Anleitung zu geologischen Beobachtungen im Freien.
9 Uhr: Vortrag. 10 Uhr: Fahrt mit Kremsern nach dem Besichtigungsgeldnde. Be-
sichtigung der Anlagen fur Kaolinverwertung von Gebr. Baensch in Ddélau.

Anmeldungen fir die Fortbildungskurse missen spétestens acht Tage vor Pfingsten erfolgen.
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Das Seelenleben der Ameisen. S. 43.

Die Auskunftsstelle befindet sich Montag nachmittag von 4 Uhr an im Seminargebdude der Universitat,

wo Listen zur Einzeichnung aufliegen,

Auch an den folgenden Tagen befindet sich die Auskunftsstelle im Seminargebé&ude.

Fremdenfuhrer und Abzeichen in Empfang genommen werden kénnen.

Es wird gebeten, zur An-

meldung tunlichst die diesem Heft beiliegende Karte an Herrn Oberlehrer Wildgrube, Halle a. S., ReilstraBe 14H,

zu benutzen.
Fortbildungskursen.

Wunschenswert ist die Angabe der Teilnahme am Festessen (4 M),
Anmeldungen zu den letzten mussen vor dem 20. Mai erfolgen.

am Ausflug nach Kdsen, an den

Empfehlenswerte Hotels: Hotel Bode, Stadt Hamburg, Goldene Kugel, Kronprinz (evangelisches Vereins-

baus), Kaiser Wilhelm, Langhammer.

Das Programm fir die Unterhaltung der Damen wird im Auskunftsbureau ausgegeben.

Die gemeinsame Sitzung des Vorstandes,
findet Montag,
ebenda nachmittags 31/2 Uhr.

Die Vereinsmitglieder mit ihren Damen werden um zahlreichen Besuch gebeten.

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Wangerin

Vorsitzender des Ortsausschusses.

Das Seelenleben der Ameisen.

Von P. E. Wasmann S. I|. (Valkenburg (L.), Holland)*).

Schon Hunderttausende von Jahren, bevor der
Mensch auf Erden erschien, entfaltete sich ein
reiches Ameisenleben an den Gestaden der
heutigen Ostsee. Die im baltischen Bernstein
eingeschlossenen fossilen Ameisen bezeugen, daf
schon im ersten Drittel der Tertidrzeit, im
unteren Oligozén, ein grofer Reichtum von
Gattungen aus dieser Hautfliglerfamilie bei uns
lebte. Manche derselben sind heute ausgestorben,
andere wurden durch die Klimaverdnderungen
der Diluvialzeit in sudlichere Breiten verdrangt,
andere aber stimmen mit heute noch bei uns
lebenden Gattungen (berein. Ja einige der
haufigsten Ameisenarten des baltischen Bern-
steins — wie Eormica Flori und Lasius Schieffer-
deckeri — scheinen sogar identisch zu sein mit
den haufigsten heute noch bei uns vorkommenden
Arten derselben Gattungen (Formica fusca und
Lasius niger).

Diese fossilen Dokumente legen uns daher
auch Zeugnis ab fir die Biologie und Psycho-
logie der Ameisen in der Tertidrzeit. Die
Organbildungen der Ameisen, an welche wir
heute die psychischen Leistungen derselben ge-
knipft sehen, waren damals schon in ihren
wesentlichen Grundziigen ausgestaltet. Damals
bereits besaBen die Ameisen eine ungefligelte
Arbeiterkaste als eigene Entwicklungsform des
weiblichen Geschlechtes, welche die Tréagerin
der sozialen Hegemonie in den Ameisenstaaten
ist.t. Und wie heute die sogenannte Ameisen-
intelligenz ein Privileg der Ameisenweib-
chen und besonders der flugellosen, Arbeiterin
genannten Weibchenform derselben ist, so muf
es schon in der Tertidrzeit gewesen sein; denn
die Mannchen mit ihrem finfmal kleinerem Ge-
hirn waren damals ohne Zweifel ebenso schwach
begabt wie sie es heute noch sind. Die Psycho-

*) Nach einem Vortrage, gehalten am 5. Oktober
1911 auf der 51. Versammlung deutscher Philologen
und Schulmé&nner zu Posen. — Von den Lichtbildern
konnten nur wenige hier reproduziert werden.

den 27. Mai, nachmittags 5 Uhr, im Seminargeb&dude statt,

des allgemeinen Vereinsausschusses und des Ortsausschusses

die Sitzung des engeren Vorstandes

Gaste sind willkommen.

Dr. A. Thaer

d. Z. Vorsitzender des Vereins.

logie der Ameisen, insofern sie von derjenigen
anderer Hautfligler sich unterscheidet, war also
damals schon eine Psychologie der Ameisen-
weibchen, wund besonders der fligellosen
Arbeiterinnen, wie sie es heute noch ist. Und
wie gegenwadrtig der organische Poly-
morphismus, d. h. die kdrperliche Differen-
zierung der Ameisen einer Kolonie in gefligelte
Méannchen und Weibchen und flugellose Ar-
beiterinnen das ,,Grundgesetz* der Ameisen-
staaten bildet, auf welchem die ganze biologische
und psychologische Arbeitsteilung in denselben
beruht, so war es schon vor Hunderttausenden
von Jahren bei den Ameisen des baltischen
Bernsteins.

Damit soll keineswegs gesagt sein, daB seit
der é&lteren Tertidrzeit keine organische und
psychische Weiterentwicklung in der
Ameisenwelt stattgefunden habe. Eine solche
wird uns im Gegenteil durch manche Tatsachen
nahegelegt. Wheeler hat darauf hingewiesen,
dal wir bisher bei der Arbeiterform der ter-
tidren Ameisen noch keine weitere Differenzie-
rung derselben in verschiedene Formen, z. B.
in Arbeiter und Soldaten kennen. Auch ist
bislang noch keine der heutigen parasitischen
oder sklavenhaltenden Ameisenformen in den
tertidren Schichten entdeckt worden. Wir kénnen
auch positiv nachweisen, dal manche dieser
sekundéaren Entwicklungsprozesse erst spateren
Ursprungs sind. Ferner haben sich seit der
&lteren Tertidrzeit zahlreiche neue Beziehungen
zwischen den Ameisen und anderen Insekten
ausgebildet, die als ,,Gdaste* in deren Nestern
leben. Namentlich unter den Kafern sind Tau-
sende neuer myrmekophiler Arten, Hunderte
neuer myrmekophiler Gattungen und auch nicht
wenige neue myrmekophile Familien wahrschein-
lich erst seither durch Anpassung an die Lebens-
weise bei Ameisen entstanden. Aber anderer-
seits finden wir doch schon im baltischen Bern-
stein gewisse Fuhlerkéfer (Paussiden) und
Tasterkédfer (Pselaphiden), deren Korperformen
mit Sicherheit schon auf eine damalige myrme-
kophile Lebensweise hindeuten und ein hohes
Alter mancher dieser Anpassungen verbirgen.
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Jetzt wollen wir aber zum Ameisenleben
der Gegenwart (bergehen und uns das Ver-
haltnis der Ameisenpsyehologie zur ge-
samten Tierpsychologie etwas naher an-
sehen.

Die Ameisen sind zwar nur kleine Wesen
von wenigen Millimetern oder Zentimetern GroRe.
Aber durch ihr Gesellschaftsleben sind sie zu
einer Grofmacht in der Natur geworden. Diese
ihre Machtstellung beruht auf ihren sozialen
Instinkten und auf der auBerordentlich mannig-
fachen Betatigung derselben, durch welche sie
sich den allerverschiedensten Verhdltnissen an-
zupassen vermdgen. Was die Entwicklung und
die Betatigung der sozialen Instinkte anlangt,
stehen die Ameisen obenan im Tierreich; sie
Uberragen hierin selbst die hoheren Saugetiere
und kénnen in dieser Beziehung bloR mit dem
Menschen in Vergleich gebracht werden. Wir
finden bei ihnen Jagdbetrieb und Viehzucht,
Gemisekultur und die mannigfaltigsten Formen
der Nestbaukunst. Die Weberameisen benutzen
zur Herstellung ihrer Gespinstnester sogar das
Spinnvermdégen ihrer eigenen Larven; sie ge-
brauchen also Werkzeuge, die ihnen nicht
angewachsen sind. Wir finden ferner bei den
Ameisen die Einrichtungen des Sklavenraubes
und Sklavenhaltens und der scheinbar selbst-
losesten Gastfreundschaft.

Was Wunder, daB die ,Vulgarpsychologie*
eines Buchner, Brelim, W. Marshall und
zahlreicher Feuilletonisten sich dieser Erschei-
nung bemachtigt hat, um aus den Ameisen
— Miniatur mensch lein zu machen? Der
»~eigene Verstand“ dieser Tierchen, nicht ihr
Instinkt sollte es sein, was sie zu jenen wunder-
baren Leistungen befdhigte. Aber die Wissen-
schaft ist ldngst (ber diese Vulgérpsychologie
des Ameisenlebens zur Tagesordnung uberge-
gangen. Sie hat erkannt, daB die sozialen In-
stinkte der Ameisen und deren Betédtigung unter
dem Einflu der Sinneserfahrung des Individuums
alle einschlagigen Tatsachen befriedigend erkla-
ren, wahrend die Annahme eines Denkvermdgens
bei diesen Tierchen zu den handgreiflichsten
Widerspriichen fihrt. BesaRen beispielsweise die
Amazonenameisen (Polyergus) mit ihrem glan-
zenden Kriegertalent nur einen Funken Verstand,
so wirden sie nicht den Instinkt der selbstan-
digen Nahrungsaufnahme verloren haben, so daf}
sie in Abwesenheit ihrer Sklaven lieber ver-
hungern, als selber den Mund anlegen an die
dargebotene Nahrung. Besalen ferner die ,,hoch-
intelligenten* Formica-Arten auch nur eineSpur
von vernlnftiger Einsicht, so wiirden sie nicht
bestimmte Kaferarten und deren Larven, die ihre
schlimmsten Feinde sind, in ihren Nestern selber
ziichten und sich dadurch ihr eigenes Grab
graben!

Die Reaktion gegen jene populdre Ueber-
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schatzung des Seelenlebens der Ameisen konnte
daher nicht ausbleiben. Aber diese Reaktion
ging auch wieder Uber das richtige MaR hinaus,
indem sie aus den Ameisen bloe automatische
Maschinellen machen wollte. Ich meine die
sog. Reflextheorie Bethes, welche den Ameisen
sogar die Fahigkeit der sinnlichen Empfindung
absprach. Aber dieses Extrem hat wissenschaft-
lich sich ebenso wenig bewahrt wie das andere
Extrem, wie die vulgdre Vermenschlichung des
Ameisenlebens. DafR die Ameisen durch Sinnes-
erfahrung lernen kénnen, ihre instinktiven
Tatigkeiten in mannigfacher Weise abzuéndern,
ist durch zahlreiche Beobachtungen und Versuche
erwiesen. Jene rein physiologische Methode,
welche das ganze Seelenleben des Tieres in eine
bloRe ,,Summe von Reflexen“ auflosen wollte,
hat sich hier in ihrer ganzen Unhaltbarkeit ge-
zeigt. Und doch ist eben diese Methode neuer-
dings auf die gesamte Tierpsychologie, ja sogar
auf die menschliche Psychologie ausgedehnt
worden durch Otto zur Strafen. Das ganze
sogenannte Seelenleben sollte durch rein phy-
sikochemische Ursachen erklérbar sein und des-
halb sollten alle ,psychischen Faktoren* aus der
Handlungsweise der Tiere wie des Menschen
ausgeschaltet werden. De Lamettries ,I’hnomme
machine* war somit in moderner Gestalt wieder-
geboren, aber nur, um die Unzulénglichkeit
einer rein mechanistischen Psychologie hand-
greiflich zu beweisen.

Wie ist also das Seelenleben der Ameisen
in Wirklichkeit beschaffen? Das kdnnte uns ganz
genau eigentlich nur eine Ameise selber sagen,
falls sie (ber ihre inneren Vorgange nachzu-
denken und das Ergebnis dieser Selbstbeobachtung
dann in menschlicher Sprache auszudriicken ver-
mochte. Aber in demselben Augenblicke wiirde
sie dadurch eben schon aufgehdrt haben, eine
Ameise zu sein: sie ware zum Menschen geworden.
Ebensowenig ist es auch dem Menschen méglich,
sich ,vollkommen objektiv* in das Gehirn einer
Ameise hineinzudenken und dort dem mannig-
faltigen Spiele der Empfindungen und Vor-
stellungen, der Begehrungen und Triebe zu
lauschen, welches in diesem wunderbaren Klimp-
chen Protoplasma sich abspielt. Es bleibt dem
vergleichenden Psychologen somit kein anderer
Forschungsweg Ubrig, als von auBen an das
Seelenleben der Ameisen heranzutreten, die sicht-
baren Bewegungen dieser kleinenWesen zu
studieren, durch welche sie untereinander und
mit der sie umgebenden kleinen und grofen
Welt in Beziehung treten. Diese Bewegungser-
scheinungen wird er sodann zu vergleichen haben
mit denjenigen der hdheren Tiere und des Men-
schen, um sich hierdurch, auf Grund des Ana-
logieschlusses, ein Urteil Gber die psychische
Begabung der Ameisen zu bilden. Dabei ist um
so grofere Vorsicht notwendig, da die Ameise
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zu den Gliedertieren gehort, wahrend der Mensch
an der Spitze der Wirbeltiere steht. Das Zentral-
nervensystem und die Sinnesorgane einer Ameise
sind ganz verschieden gebaut von den unsrigen;
auch rein morphologisch betrachtet, besteht
zwischen Ameise und Mensch nur eine ganz ent-
fernte Analogie, und doch ist der Analogie-
schluf® die einzige Quelle unserer Erkenntnis uber
das Seelenleben der Ameisen. Wir haben also
sorgfaltig zu priifen, welche inneren Fahigkeiten
angenommen werden missen, um die &ufleren
Lebenstatigkeiten der Ameisen zu erklaren, und
wir missen den psychischen Wert dieser Fahig-
keiten dann vergleichen mit den psychischenEigen-
schaften der hdheren Tiere und des Menschen.

Bei diesem vergleichenden Studium missen
wir ferner stets eingedenk bleiben des Funda-
mentalgrundsatzes der kritischen Psy-
chologie: wir dirfen den Tieren keine
hoheren psychischen Fahigkeiten zu-
schreiben, als sie wirklich &ufern.
Dies verlangt von uns das Prinzip der Sparsam-
keit, das in der ganzen Naturforschung gilt:
wir missen die Erscheinungen maoglichst einfach
erklaren, und deshalb ddrfen wir nicht mehr
Ursachen annehmen, wenn wenigere geniigen, und
ebenso durfen wir nicht hoéhere Ursachen an-
nehmen, wenn niedrige, einfachere genigen.
Wenn es uns also geldnge, durch bloRe Kom-
bination von Reflexen das ganze Leben und
Treiben der Ameisen zu erklaren, so muften
wir auf die Annahme eines ,,psychischen Lebens”
bei diesen Tieren Uberhaupt verzichten. Er-
weist sich aber diese Erklarung als ungeniigend,
so missen wir den ndchsthéheren Schritt tun
auf dem Gebiete des Analogieschlusses: wir
missen zusehen, ob die psychischen Lebens-
dulerungen der Ameisen sich befriedigend er-
klaren lassen durch die Gesetze des Sinnen-
lebens, durch angeborene Instinkte und deren
mannigfaltige Modifikationen unter dem Einflu
der Sinnesempfindung und Sinneserfahrung des
Individuums. Und wenn diese Erklarung sich als
gentgend herausstellt, so miissen wir den Schluf3
ziehen: also sind die Ameisen Sinnen wesen
mit mannigfach entwickelten und
mannigfach modifizierbaren Instinkten;
aber wir dirfen ihnen kein Geistesleben, d. h.
kein intelligentes Abstraktionsvermdégen zuschrei-
ben. Zur Annahme eines geistigen Lebens,
welches beim Menschen auf das Sinnenleben
sich aufbaut, aber Uber dasselbe weit hinaus-
ragt, dirfen wir in der Tierpsychologie (Uber-
haupt erst dann greifen, wenn die tatsachlichen
Lebensdulerungen eines Tieres nur unter dieser
Voraussetzung erklarlich werden. Und das ist
bei den Ameisen ebensowenig der Fall wie bei
den hoheren Wirbeltieren. DaR wir auch letzteren
kein begriffliches Denken zuschreiben .dirfen,
haben in den letzten Jahren nicht wenige her-
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vorragende Vertreter der wissenschaftlichen Tier-
psychologie betont. Ich erwéhne nur Ed.
Claparede, der 1908 auf dem IIl. Kongref
fir experimentelle Psychologie zu Frankfurt a. M.
erklarte, die Ergebnisse der modernen tier-
psychologischen Einlbungsexperimente zeigten
Ubereinstimmend, ,daR bei den Tieren Kkeine
Intelligenz und keineUeberlegung vorhanden ist“.

Dieses sind die kritischen Grundsdtze,
welche uns beim Studium der Ameisenpsycho-
logie zu leiten haben. Sie werden uns vor
allen einseitigen Extremen bewahren, und uns
ermoglichen, ein zutreffendes Bild von der psy-
chischen Befdhigung dieser kleinen Tierchen zu
entwerfen.

Nun ist die ,graue Theorie” voriber, und
wir wollen uns der Betrachtung des bunten
Ameisenlebens an der Hand der Lichtbilder
zuwenden, welche photographische Originalauf-
nahmen von Ameisen, Ameisengasten usw. dar-
stellen.  Wo wir hineingreifen in das volle
Ameisenleben, da ist es interessant, und
nicht bloR interessant, sondern auch héchst lehr-
reich fur die vergleichende Psychologie.

Die Ameisen leben in Kolonien, d. h. in Ge-
sellschaften, welche gebildet werden von einer
oder mehreren Stammdttern und deren SproR-
lingen. Erstere nennt man die Kdniginnen der
Ameisen, welche befruchtete, entfliigelte Weib-
chen sind; letztere dagegen sind der grofiten
Mehrzahl nach fliigellose Formen des weiblichen
Geschlechtes, die sogenannten Arbeiterinnen, zu
denen namentlich bei vielen auslandischen Gattun-
gen auch noch fligellose Soldaten — richtiger
Soldatinnen — kommen. AuBerdem finden sich
zur Sommerszeit in den Ameisennestern noch
gefligelte Mannchen und Weibchen vor, deren
Bestimmung die Fortpflanzung des Stammes ist,
wahrend die Arbeiterinnen sich nur dem Ge-
meinwohl des , Ameisenstaates“ widmen.

Schon in der Einleitung wurde erwéhnt,
dalR die Mannchen ein sehr kleines Hirn besitzen,
die Weibchen und besonders die Arbeiterinnen
dagegen ein sehr grofes und hochentwickeltes;
deshalb sind auch die psychischen Eigenschaften
der Ameisen im Arbeiterstand am hochsten
entfaltet in der Betdtigung der sozialen In-
stinkte.

Vor allem zeigt sich dies in der Kolonie-
gemeinschaft, im Zusammenhalten aller Mit-
glieder einer Kolonie. Organisch beruht die-
selbe zwar auf der Geruchsgemeinschaft, indem
alle Abkémmlinge derselben Stammutter einen
sehr &hnlichen Individualgeruch besitzen, an
welchem sie sich gegenseitig erkennen und von
Fremden, d. h. Audersriechenden, unterscheiden.
Aber Bethe war doch sehr im Irrtum, als er
1898 meinte, das gegenseitige Erkennen der
Ameisen lasse sich durch bloRe ,,Chemoreflexe®
erklaren, die den Ameisen schlechthin angeboren
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seien. In Wirklichkeit gesellt sich dazu ein
feines sinnliches Unterscheidungsvermdgen, und
der charakteristische Individualgeruch sowie die
Reaktionsweise auf den ,fremden“ Ameisen-
geruch bildet sich in den ersten Lebenstagen
der Ameise aus, ist also nicht schlechthin ,an-
geboren®“. Mit einer mechanischen Reflextheorie
kommen wir schon hier nicht aus, bei dem
»ersten Grundgesetz“ der Ameisenstaaten, wel-
ches ,,Geselligkeitstrieb” lautet. Sehen wir uns
die AeuBerungen dieses Triebes etwas naher an.

Eine Arbeiterameise ist zwar ebensogut ein
HIndividuum* im zoologischen Sinne des Wortes
wie ein Hund oder eine Katze oder irgend ein
anderes hoheres Tier. Aber sie geht trotzdem
ganz auf in der geselligen Beziehung zu ihren
Familiengenossen; sie lebt nicht fir sich, son-
dern fir das Gemeinwohl, und in der Arbeit
flr dasselbe findet sie auch ihre eigene Befrie-
digung. Von der Nahrung, die sie auflerhalb
des Nestes gesammelt, und entweder in flussiger
Form in ihrem elastischen Krépfchen aufgespei-
chert oder als fettes Beutestiick heimgeschleppt
hat, teilt sie allen Gbrigen freigebig mit; dies
geschieht bezuglich der flissigen Nahrung in
Form einer Fitterung aus dem Munde der
Gastgeberin.  Wer aber gefiittert werden will,
mull sich melden; und dies geschieht dadurch,
dall die hungrige Ameise mit ihren Fuhlern auf
den Kopf der honigfiihrenden Gefahrtin schlagt,
dann ihre VorderfiiBe erhebt und die Wangen
der futternden Ameise lebhaft streichelt. Dar-
auf offnet letztere den Mund und laRt auf ihre
Unterlippe einen Tropfen von dem sufen Naf
vortreten, das sie mitgebracht hat; die Bettlerin
leckt diese Gabe dann gierig auf, und zum
Schlisse belecken sich oft noch Spenderin und
Empfangerin gegenseitig den Mund. Auf die
namliche Weise lassen sich auch gewisse Kafer,
die als echte Gaste in den Ameisennestern leben,
z.B. die Atemeies, aus dem Munde ihrer Wirte

Fig. 1.

(Achtfach vergroRert.)

Unterrichtsblatter.

Futterung eines Buschelkafers (Atemeies pratensoidcs)
aus dem Munde der Wiesenameise (Formica pratensis).
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in vollendeter Weise die
bei den Ameisen Ubliche Aufforderung zur
Futterung nach, und da sie sich nach echter
Ameisensitte benehmen, werden sie auch wie
eine befreundete Ameise gefittert (Fig. 1). Als
Kostgeld zahlen sie dafiir ein &therisches Fett-
produkt, das sie an den gelben Haarbischeln
ihres Hinterleibes absondern, und das die Ameisen
formlich berauscht, wenn sie daran lecken.
Letztere sind so versessen auf diesen GenuR,
dall sie wahrend der Beleckung eines Bischel-
kéfers oft nicht einmal Notiz davon nehmen,
wenn man ihr Beobachtungsnest plétzlich er-
hellt und aus néachster Ndhe ihr Treiben unter
der Lupe beobachtet. Ja auch die Larven
dieser Kafer werden von den Ameisen gleich
den eigenen Larven erzogen und denselben so-
gar noch vorgezogen, eifriger gefiittert als die
eigene Brut und bei Gefahren an erster Stelle
in Sicherheit gebracht.

Da kénnte man auf den ersten Blick sagen:
Die Ameisen sind doch recht intelligente Tier-
chen, dalR sie in ihren Nestern fremde Insekten
als echte Gaste halten und sogar deren Brut
heranziichten, um ein narkotisches GenufRmittel,
das dem Kaffee, dem Tabak oder dem Alkohol
in seiner Wirkung é&hnlich zu sein scheint, sich
zu verschaffen. Das ist doch eine raffinierte
Erfindung der Ameisenintelligenz, die im Dienste
der Naschhaftigkeit dieser Tierchen steht. Bei
naherer Betrachtung liegt die Sache aber ganz
anders. Allerdings ist es die Naschhaftigkeit der
Ameisen, was sie zu dieser Handlungsweise an-
treibt; aber statt der vermeintlichen Intelligenz
verrdt sich hierin das gerade Gegenteil. Die
Ameisen sind so dumm, daR sie nicht einmal
bemerken, wie sie sich in diesen echten Gaésten
ihre schlimmsten Feinde selber zich-
ten. Die Larven jener Kafer fressen némlich
die Brut der Ameisen massenhaft auf und lassen
sich dazu noch aus dem Munde der Arbeiterinnen
so unerséttlich fittern, dal
fir die noch lGbrige Amei-
senbrut die Nahrungsquelle
versiegt. Dadurch bringen
diese Géaste ihre Wirte an
den Bettelstab, ja schliel3-
lich sogar unter die Erde.
Denn die fortgesetzte Er-
ziehung der Larven dieser
Kafer fihrt allmahlich da-
hin, daf der normale Brut-
pflegeinstinkt der Ameisen
entartet. Sie sind dann
nicht mehr imstande, nor-
male Weibchen zu erziehen,
sondern statt derselben
nur noch krippelhafte
Zwischenformen zwischen
Weibchen und Arbeiterin,

futtern. Sie ahmen
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die sogenannten falschen Weibchen (Pseudo-
gynen). Je mehr die Zahl dieser Staatskriippel
in einer Ameisenkolonie iberhand nimmt, desto
rascher gelangt sie auf den Aussterbeetat. Die
»undankbaren“ Ka&fer aber wandern aus und
lassen sich in den Nachbarkolonien aufnehmen,
um auch dort wieder dasselbe Spitzbubenwerk
zu vollbringen.

Was soll man da von der vielgepriesenen
»Intelligenz®“ der Ameisen denken? Trotz der
traurigen Erfahrungen, die sie viele Jahre nach-
einander mit der Zucht jener Kéfer in ihren
Kolonien machen, werden sie nicht so Kklug,
diese Sykophanten hinauszuwerfen; im Gegen-
teil, sie werden immer mehr mit Blindheit ge-
schlagen, indem sie sich immer ausschlieBlicher
der Pflege dieser Wechselbdlge widmen. Und
jene vorgeblich so hochintelligenten Formica-
Arten, welche die Larven der Kafergattung
Atemeies erziehen, sind so wenig einsichtig,
nicht einmal zu bemerken, daR sie von der Kafer-
zucht nur den Schaden haben, wéhrend ihre Feinde,
fremde Ameisen aus der Gattung Myrmica,
die stRe Frucht ihrer Bemihungen ernten. Die
frischentwickelten Kafer verlassen nédmlich, nach-
dem sie bei Formica erzogen worden sind,
deren Nester und gehen im Herbst zu den
Myrmica Uber, von denen sie sich dann bis
zum néchsten Frihling nach Herzenslust belecken
lassen.

Aber vielleicht sind die Kafer, durch welche
die Ameisen so an der Nase herumgefiihrt werden,
»,hochintelligente Wesen*“? Nach ihrer Gehirn-
bildung zu schlieBen, sind sie den Ameisen be-
deutend ,,inferior”“. Sie haben ein viel kleineres
Hirn und stehen auch an psychischer Leistungs-
fahigkeit tief unter den Ameisen. Und doch
lassen diese sich von ihnen so schméhlich be-
trugen! Mit dem Begriffe der ,Intelligenz“,
der Einsicht in die Beziehungen zwischen
Mittel und Zweck, zwischen Ursache und Wir-
kung, 1&4Bt sich diese Handlungsweise der Ameisen
schwerlich vereinbaren.

Wenden wir uns nun zur Brutpflege der
Ameisen. Schon die kleinen Eier, welche unter
normalen Verhdltnissen von der oder den Koni-
ginnen im Neste gelegt werden — in einer
Ameisenkolonie kdnnen nédmlich viele Kéniginnen
nebeneinander ,regieren”, da ihr ganzes Re-
gierungsgeschéaft nur im Eierlegen besteht —
werden von den Arbeiterinnen sorgféltig beleckt
und zu kleinen Paketen aufgeschichtet. Ausjedem
Ei kommt dann eine winzige, fullose Larve, die
von den Arbeiterinnen eifrig gewaschen und ge-
fattert wird. Diese Pflege geht voran, bis die
Larve erwachsen ist. Dann wird sie von den
Arbeiterinnen noch bei der Verpuppung unter-
stltzt, namentlich bei jenen Arten, deren Larven
vorher einen Kokon spinnen. Die Ameisen-
puppen oder die Kokons — im Volksmunde
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falschlich ,,Ameiseneier* genannt — werden
von den Arbeiterinnen gereinigt und aufge-
schichtet und unter genauer Beriicksichtigung
der Temperaturverhéltnisse bei kihlem Wetter
in die tiefsten Kammern getragen, bei schénem
W etter jedoch im obersten Stockwerk den warmen
Sonnenstrahlen ausgesetzt, damit Helios sie aus-
briite.  Und wenn ein Feind sich dem Neste
naht und dasselbe aufgrdbt, um den Ameisen ihre
Schétze, d. h. ihre Eier, Larven und Puppen zu
rauben, dann stiirzen die kleinen Emsen gleich
Lowinnen hervor und bedecken den Rauber mit
Bissen und Giftsalven. Madgen auch Tausende
von ihnen zerquetscht werden, immer neue Tau-
sende stiirmen in den Tod fur das ,Vaterland*
und fir die teuren ,Kinder“. |Ist das nicht
eine grofRartige ,,Mutterliebe” der Ameisen, ein
bewunderungswirdiger, fir die Menschheit vor-
bildlicher ,Heroismus der Selbstaufopferung“?

Sehen wir etwas genauer zu, wie es mit der
Menschendhnlichkeit der ,Liebe“ der Ameisen
zu ihrer Brut bestellt ist. ,,Mutterliebe” kann
man sie hier Uberhaupt nicht nennen, hdchstens
~Schwesterliebe® oder ,Tantenliebe®, da ja die
Arbeiterinnen fir gewohnlich keine Eier legen.
Aber wie herrlich mifte dann erst die Liebe
der Ameisen zu ihrer Brut sich entfalten, wenn
die Arbeiterinnen selber Miutter werden? Das
kommt gelegentlich vor durch parthenogenetische
Eiablage, namentlich in solchen Kolonien, die
ihre Konigin verloren haben. Ich kannte eine
Kolonie der Wiesenameise (Formica praten-
sis) bei Luxemburg, die seit 1903 in dieser
Lage war. Hier wurden drei Jahre lang, bis
zum Aussterben der Kolonie, jahrlich Millionen
von Eiern von den Arbeiterinnen gelegt, aus
denen einige Hunderte oder Tausende von Mann-
chen erzogen wurden. Alle Ulbrigen selbstge-
legten Eier wurden von den Arbeiterinnen auf-
gefressen, nach Brehm und Bolsche wahr-
scheinlich aus — ,,purer Mutterliebe“! Wahrlich
ein erbauliches Vorbild fir die ,,Rabenmutter”
unter den Menschen, welche ihre Kinder niemals
»,Zum Fressen lieb haben“! Dies dirfte wohl
genugen, um die vulgar-psychologische Ver-
menschlichung des Tierlebens in das richtige
Licht zu stellen.

Aber noch ein anderer merkwirdiger Punkt
findet sich in der Brutpflege der Ameisen, und
in noch héherem Grade in derjenigen der so-
genannten weilen Ameisen oder Termiten. Fir
letztere ist schon seit 1893 (durch Grassi und
Sandias) nachgewiesen, daR die Entwicklung
der verschiedenen Kasten im Termitenstaate
grofenteils von der Erndhrungsweise der
Larven durch die Arbeiter bestimmt wird.
Acehnliches gilt auch bei den Ameisen fur die
Differenzierung der verschiedenen Formen des
weiblichen Geschlechtes, die aus befruchteten
Eiern stammen. Namentlich das Auftreten der
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obenerwahnten Pseudogynen laft sich nur aus
einerMischung zweier verschiedenerErziehungs-
formen, der Weibchenerziehung und der Arbeiter-
erziehung erklaren. Es steht somit in der in-
stinktiven Willkir der Arbeiterinnen, zu be-
stimmen, was aus einer neugeborenen weiblichen
Larve werden soll: ein echtes Weibchen, eine
Arbeiterin oder eine Soldatin. Da eroffnet sich
denn fur die vulgare Vermenschlichung des
Ameisenlebens eine hoffnungsreiche Perspektive,
namentlich beziiglich des Militdrs, das bei den
Ameisen ausschlieflich weiblichen Geschlechts
ist. Bei den Menschen soll es manchmal Vor-
kommen, dafl ein Rekrut oder ein Kadett schon
den Marschallstab im Tornister tradgt. Aber
was ist das gegen die militarische Karriere bei
den Ameisen und den Termiten? Da werden
den neugeborenen Kindern nicht bloR etwa die
Marschallstdbe und Tornister von ihren Ammen
bereits mitgegeben, sondern auch die ganze
Montur und Bewaffnung, die S&bel und Gewehre
samt der Munition. Und das alles wird ihnen
mitgegeben in Form eines fliissigen Futterbreies,
den die Ammen mittelst ihrer Speicheldriisen
bereiten und ihnen dann in den Mund einfl6Ren!
Man konnte es unter der Wiirde der Wissen-
schaft finden, derartige antliropomorphistische
Vergleiche Uberhaupt anzustellen, wenn sie nicht
notig waren, um die Unhaltbarkeit der Vulgar-
psychologie mdglichst handgreiflich zu zeigen.

W ir haben bisher nur die einfachen Ameisen-
k olonien betrachtet, welche bloR aus Ameisen
ein und derselben Art bestehen. Aber es gibt
auch gemischte Kolonien, in denen Amei-
sen verschiedener Arten friedlich zusammen-
wohnen und sich zweckmaéRig in die Arbeit
teilen. Diese Erscheinungen sind abermals sehr
interessant und lehrreich fir die vergleichende
Psychologie; denn hierbegegnen wirVerhaltnissen,
welche, in menschlicher Sprache ausgedriickt,
nicht mehr tierische, sondern menschliche
zu sein scheinen. Insbesondere gilt dies fir die
Sklaverei bei den Ameisen. Bestimmte Ameisen-
arten rauben namlich regelmdRig die Arbeiter-
puppen anderer Arten und erziehen sie in ihrem
Neste als ,,Hilfsameisen®“; und bei ihren
Sklavenjagden entfalten jene Raubameisen ein
Kriegertalent, das unser gerechtes Staunen er-
regt. Was 4Rt sich an Intelligenzdhnlichkeit
im ganzen weiten Tierreich mit diesen Vor-
gangen vergleichen? Wenn die Sitte, Sklaven
zu rauben und zu erziehen, eine Erfindung der
Ameisenintelligenz ist, dann Giberragen die kleinen
Ameisen nicht bloB die Affen, die Elefanten und
andere hohere Wirbeltiere weitaus an Intelligenz,
sondern sie sind hierin dem Menschen mindestens
ebenbirtig. Aber auf Grund der biologischen
Forschungsergebnisse urteilt man heute ganz
anders (ber den psychischen Wert dieser Er-
scheinungen, als es Bichner und die naive
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Vulgéarpsychologie vor einigen Jahrzehnten getan
hatte. Das Studium der individuellen Entwick-
lung der sklavenhaltenden Ameisenkolonien hat
uns namlich zur Erkenntnis gefuhrt, daf die
Sklaverei bei den Ameisen in inniger Beziehung
steht zur abhéngigen Koloniegriindung der Koni-
ginnen, welche eine Anfangsstufe des sozialen
Parasitismus bildet. Dadurch ist auch in stammes-
geschichtlicher Beziehung eine neue naturgeméRe
Erklarung fir den Ursprung der Sklaverei beim
Ameisenvolke gegeben, eine Erklarung, die wohl
zu den interessantesten Ergebnissen der phylo-
genetischen Forschung auf dem Gebiete der Ent-
wicklung der Instinkte gehdrt. Mit ,,Intelligenz*
im psychologischen Sinne des Wortes hat die
Sklaverei bei den Ameisen seitdem gar nichts
mehr zu schaffen.

Am Kklarsten zeigt sich dies auf dem Héhe-
punkt der Entwicklung des Sklavereiinstinktes
beiden Amazonenameisen (Polyergus)
(Fig. 2). Dieselben sind nur noch Sklavenrduber;

Fig. 2. Amazonenameise (Polyergus rufescens).
Arbeiterdhnliche (ergatoide) Kénigin und Arbeiterin.
(Vierfach vergrofBert.)

alle hauslichen Arbeiten werden von den ,,Skla-
ven* besorgt, wahrend die ,,Herren® nur auf die
Sklavenjagd gehen und daheim einem faulen
Wohlleben fronen, indem sie aus dem Munde
ihrer Sklavinnen sich flttern lassen. Auch das
klingt noch ganz menschenahnlich, wenngleich
nicht mehr menschenwirdig. Betrachten wir
aber die Oberkiefer der Amazonen (Fig. 2), so
finden wir, daB dieselben zu sichelférmigen Mord-
waffen einseitig umgebildet und zu den hé&us-
lichen Arbeiten einer Ameise ungeeignet sind.
Die hohe Entwicklung des Sklavereiinstinktes
jener Raubameisen beruht somit auf organischer
Basis; sie ist eine Funktion der organisch-psy-
chischen Entwicklungsgesetze, nicht eine Funktion
der individuellen Intelligenz und freier Selbst-
bestimmung.  Untersuchen wir die Mundteile
der Amazonen etwas néher, so zeigt sich, daB
dieselben zur selbstdndigen Nahrungsaufnahme
noch gut befdhigt sind. Es ist ferner durch
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Versuche nachgewiesen, daB, wenn man den
Mund einer Amazone in Berihrung bringt mit
einem Tropfen Zuckerwasser, die Leckbewegun-
gen der Zunge und die Aufnahme des Nahrungs-
saftes in ganz normaler Weise erfolgen. Aber
in dem Gehirn der Amazone ist die
Verbindung zwischen dem Hungerge-
fahl und dem Gebrauche der Mundteile
zur Stillung desselben ausgeschaltet:
wenn sie Hunger fihlt, bettelt sie nur ihre
Sklaven um Fitterung an, aber sie kommt nicht
mehr auf den ,,Gedanken*, selber zu fressen,
wenn sie von ihren Hilfsameisen getrennt ist!
Mit derUeberentwicklung des Sklavereiinstinktes
hat Polyergus bereits die Bahn der parasi-
tischen Degeneration beschritten. Diese Meister
der Kriegskunst haben sogar den Instinkt der
selbstandigen Nahrungsaufnahme verloren infolge
der génzlichen Abhéngigkeit von ihren Hilfs-
ameisen. Bei intelligenten Wesen ist ein solcher
Degenerationsproze einfachhin undenkbar;
deshalb sind die Licht- und Schattenseiten der
organisch-psychischen Entwicklung dieser Ama-
zonen sehr lehrreich fir die psychologische Be-
urteilung der , Tierintelligenz“.

In den Nestern der Ameisen und ebenso in
jenen der Termiten, die man félschlich ,weiRe
Ameisen“ nennt, lebt ferner ein ganzes Heer
von fremden Gdasten aus den verschiedensten
Klassen und Ordnungen der GliederfiiBer, welche
zu ihren Wirten in den allerverschiedensten bio-
logischen Beziehungen stehen. Manche darunter,
die sogenannten ,echten Gaste“, werden von
ihren Wirten beleckt oder auch gefittert, ja
sogar die Larven mancher Arten werden gleich
der eigenen Brut erzogen. Andere wiederum
sind bloB ,indifferent geduldet“; sie erhalten
bloR Quartier von ihren Wirten, wogegen sie
den letzteren manchmal nitzliche Reinigungs-
dienste leisten. Andere wiederum sind ,feind-
lich verfolgte Einmieter”, die sich ihren Wirten
ge'waltsam aufdrangen und als Raubtiere die-
selben verspeisen. Andere endlich sind ,,Parasiten”
im engeren Sinne des Wortes, indem sie ent-
weder in oder an ihren Wirten oder in oder
an deren Brut schmarotzen. Eine flinfte Klasse
sind schlieRlich ,,Nutz- oder Haustiere*, in un-
seren Breiten hauptsachlich Blatt- und Schild-
lause und die Raupen mancher Schmetterlinge,
welche von den Ameisen regelméfig besucht
oder sogar in ihren Nestern gehalten werden
wegen zuckerhaltiger Ausscheidungen, die eine
Hauptnahrungsquelle fiir die Wirte bilden.

Es ist unmdglich, hier alle diese mannig-
faltigen Beziehungen in psychologischer Rick-
sicht eingehender zu priifen. Die interessantesten
derselben sind ohne Zweifel in der ersten Klasse,
in dem ,,echten Gastverhé&ltnis* enthalten.
Nach seiner negativen Seite, als Beweis gegen
die ,Intelligenz* der Ameisen, haben wir das-
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selbe schon vorhin behandelt. Die Ameisen
zlichten sich in den BUschelkafern der Gattungen
Lomechusa und Atemeies tatsachlich ihre
schlimmsten Feinde selber heran und werden
auch durch Schaden nicht klug. Aber auch die
positive Seite der gastlichen Beziehungen, die
zwischen den Ameisen und bestimmten Kéafern
obwalten, darf nicht bersehen werden. Durch
zahlreiche Beobachtungen und Versuche wéhrend
25 Jahren konnte ich feststellen, daB die Ameisen
imstande sind, ganz neue echte Gaé&ste durch
eigene sinnliche Erfahrung in wenigen Minuten
oder Stunden kennen zu lernen. Der erste Ein-
druck, den die Geruchs-, Tast- und Gesichts-
wahrnehmung*) des neuen Ankdémmlings auf die
Ameisen macht, ist meist ein entschieden feind-
licher. Sobald sie aber durch sorgféltige Unter-
suchung des fremden Gastes die Erfahrung ge-
macht haben, daB derselbe im Besitze jener
atherischen Fett- oder Drisenprodukte (Exsudate)
ist, welche einen LieblingsgenuB fiir die Ameisen-
zunge bilden, verwandelt sich ihre anféngliche
Feindschaft in das Gegenteil. Einmal setzte ich
beispielsweise in ein Nest von brasilianischen
Ameisen (Cremastogaster sulcata) einen
Keulenkédfer (Claviger testaceus) aus dem
Rheinland. Da die Gattung Claviger auf die
alte Welt beschrankt ist, konnten die neotropi-
schen Ameisen keinerlei ,instinktive Kenntnis“
von seiner Annehmlichkeit haben. Sie griffen
ihn denn auch in der Tat mit gedffneten Kiefern
feindlich an und zwickten ihn. Durch diese
Berihrung bemerkten sie zuféllig an ihm das
aromatische Exsudat. Daraufhin untersuchten
sie ihn sorgfaltig und gleichsam ,neugierig”
mit den Fihlerspitzen. Das Ergebnis dieses
Examens war, daf sie den Ké&fer schon nach
wenigen Minuten eifrig beleckten und in ihr
Nest trugen.

Wie die Ameisen imstande sind, auf Grund
ihrer individuellen Sinneserfahrung neue Assozi-
ationen zu bilden und dadurch zu ,lernen*,
wenn sie neuen echten Gésten begegnen, so ver-
mogen sie auch die gewohnliche instinktive Be-
handlungsweise ihrer indifferent geduldeten Géste
infolge neuer Erfahrungen zu &ndern. Ein merk-
wiirdiges Beispiel hierflr bietet eine Dinarda-
Verfolgung, die in einem meiner Beobachtungs-
nester der blutroten Raubameise (Formica
sanguinea) dadurch ausbrach, daR ich einmal
einige  Exemplare einer nur wenig groReren
fremden Dinarda-Art (D. Méarkeli) in das
Nest gesetzt hatte. Diese fremden Dinar da
erregten ihre feindliche Aufmerksamkeit; sie
machten Jagd auf dieselben, und es gelang ihnen
nach vielen vergeblichen Versuchen, diese Kafer
zu erhaschen und aufzufressen. Von diesem Zeit-

*) Bei Ameisen mit gut entwickelten Netzaugen,
z. B. Pormica, spielt die Gesichtswahrnehmung eine be-
deutendere Rolle als man friher annahm.
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punkte an dehnten sie die Dinar da-Verfolgung
auch auf die bisher von ihnen friedlich behandelte
eigene Dinarda-Art (D. delllata) aus, die
als ,indifferent geduldeter Gast“ in allen san-
gui nea-Nestern lebt. Da diese Art etwas
kleiner ist, war es fur die Ameisen viel schwerer,
sie zu fangen, zumal bei der flachen, hinten zu-
gespitzten Korperform des Kéfers nur die sehr
kurzen Fihler und Beine desselben einen An-
haltspunkt fur die Ameisenkiefer boten. Aber
die Ameisen vervollkommneten allmahlich auch
ihre Jagdmethode, indem sie mit einem Sprunge
von der Seite her eine Extremitdt des Gastes
zu packen lernten. Innerhalb weniger Wochen
hatten sie alle Dinarda in ihrem Neste aus-
gerottet. Erst nach sechs Monaten duldeten sie
wieder einige wenige neu hineingesetzte Indi-
viduen ihrer eigenen Dinarda-Art. Als aber
die obigen Versuche mit D. Méarkeli im ndchsten
Frithjahre von mir erneuert worden waren, konnte
ich von da an auch keine einzige Dinarda
dentata in jenem Neste mehr halten bis —
nach drei Jahren — s&mtliche auf den Dinarda-
Fang ,dressierten* alten Arbeiterinnen gestorben
waren. Da kann man wohl nicht mehr mit
Bethe sagen, die Ameisen seien bloRe automa-
tische Reflexmaschinen.

Sehr mannigfaltig ist der Nahrungserwerb
der Ameisen; es gibt hier viele verschiedene
Erwerbszweige bei verschiedenen Gattungen und
Arten, und auch manche Kombinationen der-
selben innerhalb ein und derselben Art. Die
meisten einheimischen Ameisen sind ,vieh-
zichtende Volker“, welche die Blatt- und
Schildlause teils drauBen auf den Strauchern
und Baumen besuchen und ,,melken®, indem sie
ihnen durch Streicheln mit den Fihlern die
zuckerhaltigen Exkremente entlocken, teils auch
in ihren unterirdischen Nestern an den Wurzeln
von Grasern mit der Pflege von Wurzellausen
in derselben Weise sich abgeben. Einige Arten
bewahren sogar die schwarzen Blattlauseier
wahrend des Winters in ihren Nestern auf und
tragen dann im Frihling die jungen Blattlduse
auf deren Nahrpflanzen. So ,rationell” dieses
Verfahren aussieht, so sind wir doch durch die
analoge Erziehung bestimmter Kaferarten in den
Ameisenkolonien hinreichend gewitzigt, daB wir
auch in der Blattlauszucht der Ameisen nicht
AeufRerungen einer ,,Intelligenz* erblicken dirfen,
sondern nur Instinktmodifikationen, die im Laufe
der Stammesgeschichte sich erblich befestigt
haben.

Viele Ameisen nahren sich neben der Blatt-
lauszucht auch von der Jagd, indem sie Raupen,
Regenwirmer usw. tdéten und als Beute in ihr
Nest schleppen. Dort wird das Wild zerkleinert,
und auch den Larven werden h&ufig kleine Stiicke
desselben auf den Mund gelegt, der sich dann
in das FraBstick vertieft. Eine ausschlieRliche
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Jagdameise ist die blutrote Raubameise, deren
Lieblingsnahrung fremde Ameisenpuppen sind.
Einen viel umfangreicheren Jagdbetrieb entfalten
jedoch die tropischen Wander- und Treiber-
ameisen, die in riesigen Armeen aus einem Jagd-
grunde in einen anderen ziehen und die ganze
Gegend von Insekten, Spinnen und anderem
Kleingetiere sdubern. Hochst interessant ist,
dal diese Réauberhorden, die eine GroRmacht-
rolle in der tropischen Natur spielen, eine grofie
Zahl von Gasten, besonders aus der Kéfer-
familie der Kurzflugler haben, welche sie auf
ihren Beuteziigen teils zu FuB, teils auf den
Ameisen reitend, begleiten und auf deren Kosten
leben. Um nicht selber aufgefressen zu werden,
besitzen sie die hochgradigsten Anpassungen
an die Lebensweise bei diesen gefahrlichen Wirten.
Namentlich der Mimikrytypus und der Trutz-
typus sind hier so hoch entwickelt wie kaum
irgendwo in der ganzen Insektenwelt. Die Gaste
des ersteren Typus gleichen in Kérperform und
Fihlerform tduschend ihren Wirten, diejenigen
des letzteren Typus sind dagegen mit einem
unangreifbaren Schutzdach bedeckt. Fig. 3 zeigt

Fig. 3. Dorylomimus Kolili, ein Gast des Mimikrytypus
vom oberen Kongo, bei Anorama AVilverthi lebend.
(Achtfach vergroRert.)

einen Gast des Mimikrytypus, der bei einer
afrikanischen Treiberameise am oberen Kongo

lebt. Da letztere vollig blind ist, richtet sich
hier die Mimikry aus-
schlieBlich auf Tau-

schung des Fihlertast-
sinnes der Wirte; der
Gast ist in der Tat fast
einer Ameise &hnlicher
als einem Kéfer. Fig. 4
dagegen zeigt einen Gast
des Trutztypus aus der-
selben Kéaferfamilie der
Kurzflugler, der in den
Armeen der namlichen
Treiberameise am oberen
Kongo vonJ?.Hermann
Kohl entdeckt wurde.
Wegen seiner trilobiten-

Fig. 4. Trilobitideusinsignis, dhnlichen Kdrpergestalt
ein Gast des Trutztypus vom erhielt er den Namen
oberenKongohbelAnomma Trilobitideus, wéh-

(Elffach vergro rend der in Fig. 3 ab-
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gebildete Gast Dorylomimus auf Deutsch
~Wanderameisenaffe“ genannt werden mufte.

Es gibt ferner manche Ameisenarten, nament-
lich in Mittelamerika und in Australien, welche
als ,Honigameisen* eine bestimmte Kaste
ihrer Arbeiterinnen zu lebendigen Honigtépfen
heranziichten. Zur Zeit des Ueberflusses flttern
sie ndmlich diese Geféahrtinnen so reichlich mit
Honig, daf ihr Hinterleib tonnenférmig an-
schwillt. Dann missen sich dieselben an den
Wainden der Nestkammern aufhdngen, um spéter,
wenn die Zeit der Dirre kommt, Tropfen fir
Tropfen von dem in ihrem Kropfe aufgespeicher-
ten Honig aus ihrem Munde wieder abzugeben.

Andere Ameisengattungen, besonders in den
Mittelmeerlandern, in Nordamerika und in Ost-
indien, sind kornersammelnde Ameisen,
welche fur die Zeit des Nahrungsmangels ihre
Nestkammern mit Getreidekérnern und anderen
Samereien fillen. Die Kunde Uber diese ,,Ge-
treideameisen® ist schon sehr alt; bereits die
Heilige Schrift hat sie dem Menschen als Vor-
bild des Fleifes und der Klugheit hingestellt.
Allerdings sind auch hier die psychologischen
Fundamente, welche der instinktiven Weisheit
der Ameisen zugrunde liegen, vollig verschieden
von der menschlichen Intelligenz. Die soge-
nannten Getreidefelder, welche einige nordameri-
kanische Ameisen der Gattung Pogonomyrmex
rings um ihr Nest anlegen sollten, entstehen,
wie namentlich Wheelers neuere Forschungen
gezeigt haben, nur durch zuféllig aus dem Neste
hinausgeworfene Samereien, in denen die Kei-
mung schon begonnen hatte und die deshalb als
Nahrung fir die Kolonie unbrauchbar geworden
waren. Die ,ackerbautreibende Ameise von
Texas* ist dadurch in der psychologischen Rang-
liste wieder um eine Stufe tiefer gesunken und
zeigt uns, wie wir uns auch hier vor allzu
kihner Vermenschlichung des Tierlebens hiten
mussen.

Noch merkwirdiger sind aber die Entdeckun-
gen der jlingsten Zeit Uber die Gemusekultur,
und zwar Uber die Pilzzucht der Ameisen. Die-
selbe findet sich bei einer Reihe amerikanischer
Gattungen, hauptsachlich bei den Blattschneider-
ameisen (Attaund Verwandten). Die Arbeiterinnen
derselben ziehen in langen Ketten aus ihrem
Neste, besteigen die Baume und Straucher,
schneiden, von ihnen Blattsticke ab und tragen
dieselben wie Sonnenschirme tber ihren Képfen
nach Hause (,,Sonnenschirmameisen®). Daheim
werden dann die eingetragenen Blattstlicke von
der kleineren Arbeiterform, die stets zu Hause
bleibt, zerstickelt und zu kleinen Klumpen ver-
arbeitet, die als Kulturboden dienen fiir einen
bestimmten Na&hrpilz (Rozites gongylophora).
Letzterer dient im sogenannten Kohlrabistadium
(Mé6ller) der Ameisenkolonie zur Nahrung.
Ja, die Weibchen bringen sogar, wenn sie zum
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Paarungsfluge das Nest verlassen, schon einen
Klumpen von diesem Pilzmaterial in einer Tasche
ihrer Mundhéhle mit, um bei der Grindung
ihrer neuen Kolonie auch den unentbehrlichen
»Pilzgarten“ anlegen zu koénnen. Goldi und
namentlich J. Huber haben auch n&her be-
obachtet, wie die Konigin bei der Anlage eines
Pilzgartens verféhrt; sie opfert sogar einen Teil
ihrer Eier, um denselben mit dem nétigen Dung-
material zu versehen! Wenn dieses Verfahren
auf Intelligenz beruhte, dann wadren ja die
Ameisen viel intelligenter als die Menschen; sie
hatten dann schon Hunderttausende von Jahren
vor dem Erscheinen des Homo sapiens Ent-
deckungen gemacht, die der letztere immer noch
auf einer landwirtschaftlichen Akademie erst
lernen muB, wahrend sie bei den Ameisen ein
erbliches Produkt ihrer Instinktentwicklung sind.

Noch Kklarer zeigt sich die instinktive Grund-
lage der Pilzzucht der Ameisen, wenn wir sie
vergleichen mit der Pilzzucht der Termiten.
Letztere gehoren einer ganz anderen Insekten-
ordnung an und stehen, obwohl sie in ihrer
Kastengliederung und in ihrem Nestbau den
Ameisen gleichen, dennoch auf einer tieferen
Stufe der psychischen Beféhigung, wie auch ihre
Gehirnentwicklung andeutet. Und doch ist die
Pilzzucht bei den Termiten noch viel weiter
verbreitet als bei den Ameisen, namlich in der
ganzen Gattung Termes im engeren Sinne und
bei vielen verwandten Gattungen. Wenn wir
also bei den Termiten den Ursprung der Sitte,
bestimmte Nahrpilze in ihren Nestern zu zlchten,
nicht auf deren ,eigene Intelligenz“, sondern
auf die Entwicklung ihrer Instinkte zuruckfiihren
mussen, so haben wir auch bei den Ameisen
denselben Mafstab anzulegen, weil in beiden
Féllen die instinktiven Fahigkeiten zur psycho-
logischen Erklarung der Erscheinungen genigen.
Fig. 5 zeigt den Pilzgarten einer kleinen Gast-
termite, die in den Higelbauten einer groBReren
Termite auf Ceylon lebt und ihr Pilzmaterial
wahrscheinlich durch Diebstahl aus den viel
groBReren Pilzgarten ihres Wirtes bezieht.

Noch ein Wort tber den Nestbau der
Ameisen. Eigentlich muften wir sagen: Nest-
bauten. Denn ein einheitliches, starres Schema
gibt es hier nicht. Bei den verschiedenen
Gattungen und Arten finden wir die allerver-
schiedensten Nester in bezug auf Material und
Form und Oertlichkeit und innere Einrichtung.
Stets bildet das Ameisennest im wesentlichen
ein einfacheres oder komplizierteres System von
Kammern und Géangen. Aber im Ubrigen herrscht
die grofte Freiheit. Es gibt Ameisennester von
der GroBe einer kleinen Erbse bis zu den riesigen
Hugeln der Waldameise, die bis 17 m Umfang
erreichen kdnnen. Es gibt rein unterirdische Erd-
nester, oberirdische Erdbauten, Nesthaufen aus

| trockenem Pflanzenmaterial. Es gibt Nester unter



Fig. 5. Pilzgarten von Microtermes globicola, aus Hugelnest von

Terxnes Redemé&nni, Colombo (Ceylon).
(Um die Halfte vergroBert.)

Steinen, Nester in Felsspalten und in Mauerritzen.
Es gibt Holznester, die im Holze oder unter der
Rinde ausgemeifelt werden, es gibt Nester in
morschen Striinken, in hohlen Stengeln, in hohlen
Gallen, in hohlen Baumen und in leeren Kaninchen-
bauten. Ja sogar unter einem Stiick Dachpappe
oder einer weggeworfenen Sardinenbiichse oder
in einem alten Pferdesché&del oder in trockenem
Kuhmist findet man Ameisennester. Es gibt
ferner Kartonnester, die mittelst der Speichel-
driisensekrete der Ameisen aus Holzfasern, Mulm
oder diirren Blattstlicken oder sogar aus trockenem
Pferdedlinger hergestellt werden. Es gibt Ge-
spinstnester, die von den Ameisen mittelst ihrer
eigenen Larven gewoben werden, und es gibt
endlich auch sehr viele — gestohlene Nester,
welche anderen Ameisen oder auch Termiten
oder anderen Insekten frither gehdrt haben; ja,
auch die Nester von Wirbeltieren und die Woh-
nungen, in denen der Mensch sich sein Nest
gebaut, werden, ohne den Besitzer zu fragen,
je nach Gelegenheit und Bedirfnis bezogen.
Wohl nirgendwo im ganzen Tierreiche weist
der Nestbauinstinkt eine so grofe Mannigfaltig-
keit auf je nach der Verschiedenheit der Gat-
tungen und Arten wie bei den Ameisen. Aber
auch innerhalb ein und derselben Art ist die
Methode des Nestbaues aufRerordentlich an-
passungsfédhig und kann sich des verschieden-
sten Materials und der verschiedensten Oertlich-
keiten in zweckmaRiger Weise bedienen. Dies
gilt namentlich von der blutroten Raubameise
(Formica sanguinea), welche in bezug auf die
Plastizitat ihres Nestbauinstinktes die Vogel und
die Saugetiere weit Ubertrifft. Wir haben es
hier eben nicht mit automatischen Maschinen
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zu tun, sondern mit psychisch relativ
hochstehenden Sinnen wesen, deren
instinktive Tatigkeiten durch Sinnes-
wahrnehmung geleitet und durch Sinnes-
erfahrungmannigfachmodifiziertwerden.

Von besonderem Interesse sind die
eben schon erwdhnten Gespinstnester
der Weberameisen aus den Gattungen
Oecophylla, Polyrhachis, Camponotus
und Technomyrmex. In ersterer
Gattung gibt es nur Gespinstnester,
in der zweiten vorwiegend, in der
dritten bloB ausnahmsweise. Stets
werden dieselben nicht von den Ameisen
selber gewoben, sondern nur nach ihrer
Fertigstellung hochstens noch mit einem
aus den Speicheldrisen der Arbeite-
rinnen stammenden gldnzenden Kitt
liberzogen. Die Gespinstfaden des Nest-
gewebes selber werden mittelst des
Spinnvermdgens der Larven her-
gestellt, die sie als lebendige Spinn-
radchen oder Webschiffchen dabei be-
nutzen. Schon seitmehreren Jahrzehnten
waren Berichte hieriber aus Ostindien nach
Europa gelangt. Aber man wollte ihnen nicht
recht glauben, weil sie gar zu maérchenhaft

klangen. Nun haben neuerdings Fr. Doflein
auf Ceylon, E. Jakobson auf Java, P. Il
Kohl am Kongo und E. G6ldi in Brasilien

Ubereinstimmend durch genaue Beobachtungen
festgestellt, daB jene Weberameisen ihre Gespinst-
nester, die meist aus zusammengesponnenen
Blattern bestehen, dadurch verfertigen, daR
sie ihre Larven zwischen die Kiefer
nehmen und dann mit dem Munde der
Larve, aus welchem ein Gespinst-
faden tritt, Uber die Ré&nder der zu-
sammenzundhenden Bl&atter so lange
hin und her fahren, bis diese fest
Zusammenhéngen; andere  Arbeiterinnen
halten unterdessen die Blattrander mit ihren
Kiefern und Beinen in der geeigneten Lage, bis
das Gewebe fest genug ist.

Fig. 6 zeigt das Gespinstnest einer Ameise
vom Kongo, Polyrhachis laboriosa. Drei der
fleiBigen Arbeiterinnen sieht man oberhalb a
auf dem Neste sitzen.

Da darf man doch fragen, welche ,,héheren
Tiere* denn ein so intelligenzédhnliches Ver-
fahren bei ihrem Nestbau anwenden? Kein ein-
ziges! Es ist ja ein sogenanntes Postulat jener
Theoretiker, welche das menschliche Seelenleben
aus dem tierischen restlos ableiten wollen, die
hoherenWirbeltiere miRten weit ,intelligenter”
sein als die Gliedertiere. Und doch findet sich
bei keinem einzigen S&ugetier in freier Natur
der Gebrauch von Werkzeugen, die vom
eigenen Korper verschieden sind. Die alten
Brehmschen Berichte, daB die Affen Steine und
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Baumaéste zur Verteidigung
gebrauchten, sind von dem
Neubearbeiter des Brehm-
schen Tierlebens fir Fabeln
erklart worden. Wenn so-
mit der Gebrauch von
W erkzeugen bei denW eber-
ameisen eine Erfindung der
Tierintelligenz ist, dann
sind die Ameisen weit
intelligenter als die
hochsten Affen, und wir
miBten das menschliche
Seelenleben eher von jenem
der Ameisen als von jenem
der hoheren Sé&ugetiere
stammesgeschichtlich  ab-
leiten. Das wird aber
wohl keinem Entwicklungs-
theoretiker jemals in den
Sinn kommen. Wenn aber
bei den Ameisen so intelli-
genzahnliche Tétigkeiten
wie das Spinnen der Nester unter Benutzung des
Spinnvermégens der Larven nicht auf Intelli-
genz, sondern nur auf Instinkt beruhen, dann
brauchen wir bei den hdheren Wirbeltieren
noch viel weniger eine ,Tierintelligenz* an-
zunehmen. Dann geniigen a fortiori auch hier
die Instinkte und deren individuelle Betatigung
unter dem Einflisse der Sinneserfahrung, um
ihre psychischen LebensduBerungen befriedigend
zu erklaren.

Um den Gebrauch von ,,Spinnrddchen* oder
»Webschiffchen“ beim Bau ihrer Nester psy-
chologisch richtig zu bewerten, missen wir die
nachsten Verwandten dieser Weberameisen zu
Rate ziehen. Unter den zahlreichen Arten der
Gattung Potyrhachis gibt es auch ziemlich viele,
welche Kartonnester mit Hilfe des Sekrets ihrer
eigenen Speicheldriisen verfertigen. Und unter
den Hunderten von Arten und Unterarten der
Gattung Camponotus kennt man bisher nur eine
(C. senex) als Weberameise; alle Ubrigen be-
wohnen Kartonnester oder Holznester, die in
alten Stdmmen ausgenagt werden, oder Nester
in hohlen Stengeln oder hohlen B&umen oder
hohlen Gallen oder Nester unter Steinen usw.
Dirfen wir aber vielleicht — vom Standpunkte
der vergleichenden Psychologie betrachtet —
jene Polyrhachis-Arten, welche Gespinstnester
verfertigen, fir weit intelligenter erachten als
jene, welche Kartonnester bauen? Oder dirfen
wir etwa Camponotus senex als ,,Weberameise*
far viel intelligenter halten als ihre nédchsten
Gattungsverwandten, die auf andere Weise ihre
Nester bauen? Keineswegs; denn die eine Nest-
dauart ist ebensogut instinktiv, aber unter
bem Einflisse der Sinneswahrnehmung modi-
fizierbar, wie die andere! Da kann eine

Fig. 6. Gespinstnest yon Polyrhachis laboriosa.

Das Seelenleben der Ameisen. S. b3

Unterer Kongo (Lujal)
(Um (lie IHlillfte verkleiuert.)

kritische Psychologie nicht auf den torichten
Einfall kommen, den Weberameisen plétzlich
»Intelligenz* zuzuschreiben, wenn bei ihren
nachsten Verwandten die Instinkte geniigen zur
Erklarung ihrer psychischen Lebensdufierungen.
Ob die Ameisen beim Bau des Nestes sich ihrer
Kiefer oder ihrer Beine oder ihrer Speichel-
drisen oder des Spinnvermdgens ihrer Larven
bedienen, das macht fiir die psychologische Be-
wertung ihrer Nestbautatigkeit keinen Unter-
schied.

Leider verbietet die Kirze der Zeit, hier
noch weitere Erscheinungen des Ameisenlebens
psychologisch zu analysieren und mit den ent-
sprechenden psychischen Leistungen der hdheren
Tiere zu vergleichen. Aber ich glaube, wir
durfen schon jetzt ruhig schlieBen mit dem
folgenden Ergebnis:

W ir miussen uns bei Beurteilung des
tierischen Seelenlebens, sowohl der
Ameisen wie der hdheren Tiere, stets
in der Mitte halten zwischen zwei
gleich verfehlten Extremen: zwischen
der vulgédren Vermenschlichung des
Tierlebens einerseits und der bloRen
Maschinenerkldrung desselben anderer-
seits.*)

Vor mehreren tausend Jahren gab ein Weiser
der Menschheit den Rat, zur Ameise zu gehen,

*) Naheres hiertber siehe in meinen Schriften:
Die zusammengesetzten Nester und gemischten Kolonien
der Ameisen. Miunster 1891; Instinkt und Intelligenz
im Tierreich. 3. Aufl., Freiburg i. B. 1905; Vergleichende
Studien Uber das Seelenleben der Ameisen und der
héheren Tiere. 2. Aufl., Freiburg i. B. 1900; Die psychi-
schen Fahigkeiten der Ameisen (Zoologica, Heft 26).
2. Aufl., Stuttgart 1909; Menschen- und Tierseele. 5. Aufl.,
KélIn 1910.
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um von ihr Klugheit zu lernen. In der Tat,

wenn wir stets eingedenk bleiben der Ver-
schiedenheit der Grundlagen des psychischen
Lebens bei der Ameise und beim Menschen,

dann wird die Betrachtung der Wunder des
Ameisenlebens uns wirklich Weisheit lehren.

Eine
Konstruktion aus imagindren Punkten.
Von Privatdozent Dr. Clemens Thaer (Jena).
Vortrag, gehalten in der Med.-Naturw. Ges. zu Jena.

Meine Damen und Herren! Es ist eine be-
kannte Aufgabe der elementaren Planimetrie,
wenn drei Punkte gegeben sind, den Kreis zu
konstruieren, der durch diese drei Punkte geht.
Zur Losung verbindet man einen der gegebenen
Punkte, etwa F, mit den beiden anderen U und
TF, halbiert die Strecken VU und FIF und er-
richtet in den Halbierungspunkten die Lote.
Der Schnittpunkt dieser zwei Mittellote ist der
Mittelpunkt M des gesuchten Kreises, die Strecke
MU sein Radius (Fig. 1). Die Aufgabe, die ich

i

*

:Fig- 1.
heute behandeln will, ist die: aus drei Punkten,
von denen nur einer,W, einwirklicher Punkt,
die anderen beiden, U undF, imaginar sind,
den durch sie gehenden Kreiszu zeichnen. Ehe
ich die Aufgabe zu ldsen unternehme, werde
ich sie erst deuten miussen; welchen Sinn das
Sprechen von imaginédren Punkten hat, an diesem
Beispiel zu erldautern, ist der Hauptzweck meines
Vortrags.

Zwei Punkte bestimmen eine Gerade. Welche
Lagen kann eine Gerade gegen einen Kreis
haben? Sie kaim ihn schneiden, in zwei Punkten;
sie kann ihn berldhren, in einem Punkte; sie
kann an ihm Vorbeigehen, ohne Punkte mit ihm
gemein zu haben (Fig. 2). Ist ein Punkt IF
und sind bei schneidender Geraden die Schnitt-
punkte U und V bekannt, so liefert die ange-
gebene Konstruktion den Kreis. Aehnlich ge-
nugt, wenn die Gerade g den Kreis berlhren
soll, die Angabe des Beriihrungspunktes U neben
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W zur Konstruktion des Kreises (Fig. 3). Ge-
nauer darauf einzugehen, wirde zu weit fihren ;
die Maoglichkeit der Konstruktion zeigt aber,
daB die Angabe des Berlihrungspunktes auf g
der von zwei Schnittpunkten gleichwertig ist.
Aus diesem Grunde sagt man auch, die Tangente
schneide den Kreis in zwei Punkten, die aber
zusammenfallen. Man spricht, auch wenn die
Gerade vorbeigeht, noch von zwei Schnittpunk-
ten, nur seien dieselben imagindr geworden.

Wie kommt man zu solcher Sprechweise?
Dadurch, daB man in der Geometrie gelegent-
lich rechnet. Die aus Kreis und Gerade be-
stehende Figur ist bei Ausgehen von der Geraden
festgelegt, sobald man FufRpunkt O und Lange
h des Lotes aus dem Kreismittelpunkt M auf
die Gerade g, aufRerdem den Kreisradius r kennt.
Ist h< r — ich werde im Zahlenbeispiel r =
5 Langeneinheiten, etwa cm, h= 4 cm wahlen
—, so sind Schnittpunkte U, V vorhanden. Sie,
d. h. ihre Abstande von 0 auf g, lassen sich

Fig. 3.

auBer durch Konstruktion durch Rechnung finden.
Verbindet man ndmlich noch M mit F (Fig. 4),
so erhalt man ein rechtwinkliges Dreieck MOV,
dessen Hypotenuse MV = r, dessen eine Kathete
MO — h, und dessen andere Kathete OV =x
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der gesuchte Abstand ist. Nach dein Satze des
Pythagoras, daf die Summe der Katheten-
quadrate gleich dem Hypotenusenquadrat ist,
folgt r2= h--{-x* oder x~= r-— h2 Im
Zahlenbeispiel ergibt sich aus r= 5 h= 4:
X2= 52— 42= 25— 16= 9= 32 x— 3ist
der gesuchte Abstand OV. Die andere Wurzel
x'"= — 3 liefert den Punkt U. Auf die Be-
rechtigung des Negativen kann ich hier nicht
eingehen. Genauer formuliert hiel die Frage:
um wieviel Einheiten hat man nach rechts zu
gehen, um von 0 nach einem Schnittpunkt zu
gelangen, x — 3 beantwortet die Frage direkt,
x'= — 3 heillt zunéchst: die Frage nach einem
weiteren Schnittpunkt ist falsch gestellt; vom
Schnittpunkt aus hatte man noch drei Einheiten
nach rechts zu gehen, um erst nach 0 zu
kommen, d. h. der Schnittpunkt liegt drei Ein-
heiten links von 0.

Welche Werte h annehmen madge, solange

h< r, d. h. solange die Gerade den Kreis
schneidet, werden die Schnittpunkte von der
Gleichung x2= r2— h2 geliefert. Selbst fur

h= r, d. h. wenn g den Kreis berthrt, liefert
die Gleichung noch jeden Punkt, der Kreis und
Gerade gemeinsam ist; denn x2= r2 —r2==
hat nur die Ldésung O, der — einzige, aber als
Wurzel einer quadratischen Gleichung wieder
gewissermallen doppelt zdhlende — gemeinsame
Punkt hat gar keine Entfernung vom LotfuB-
punkt; das stimmt mit den Resultaten rein
geometrischer Betrachtung (berein. Eine so
schéne Gleichung x2= r-— Ir nun darum, weil
sie keine, verniinftige Lésung mehr hat, wenn
h> r, aufzugeben, sobald die Gerade am Kreis
vorbeigeht, das bringt der Mathematiker, der
seine Gleichungen liebt, nicht tbers Herz. Hat
die Gleichung keine Ld&sungen, so denke ich
mir welche, dann hat sie welche. Ist etwa
A=13, so ergibt sich

X2= 52— 132=25 — 169= — 144= — 1122
X = + 12y — 1. Eine solche Zahl, die }—144

oder J'— 1 ware, gibt es zwar nicht, aber ich
denke sie mir, nenne sie i. Die Gleichung
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liefert die Schnittpunkte; also hat die Gerade
mit dem Kreis zwei Schnittpunkte, die von 0
um 12 i nach rechts oder links abstehen.

Ist das nicht eine Unverschdmtheit vom
Mathematiker, solche Behauptungen aufzustellen?
Erst erklart er und beweist womdglich, daR es
keinen Schnittpunkt geben kann fur h> r, dal
es keine Zahl geben kann, die mit sich selbst
multipliziert — 144 oder — 1 ergébe. Und
hinterher konstruiert er solche Punkte und Zahlen
aus der Tiefe des Gemits und behauptet, nun
wiéren das Punkte oder Zahlen. Solange er
freilich nur sagen wdirde: der Schnittpunkt hat
von 0 den Abstand 12i, solange ist das ziem-
lich harmlos; weil man sich darunter gar nichts
vorstellen kann, kann man sich auch nichts
falsches vorstellen. Aber der Mathematiker
operiert, rechnet ja weiter und bringt vielleicht
ein Resultat, dem man es nicht mehr ansieht,
daB es auf dem Wege durch die Wolken er-
reicht ist. Liegt da nicht die Gefahr vor, direkt
falsche Schliisse zu ziehen? Die Art Logik,
die ich, weil sie bei Einfihrung des Imaginéren
nicht immer vermieden wird, hier absichtlich
angewendet habe, ist der folgenden ziemlich
dhnlich: Den ,Stein der Weisen“ gibt es nicht;
behaupte ich, ich hétte ihn, so bin ich héchstens
flir den Psychiater, nicht fur den Strafrichter
interessant.  Sage ich: wer den ,Stein der
Weisen* besitze, konne alle Krankheiten heilen;
so ist diese Behauptung fir sich véllig harm-
los, eben weil ihn niemand hat. Folgere ich
aber aus beiden Behauptungen zusammen, daR
ich alle Krankheiten heilen konne, so wére es
fur die Polizei vielleicht doch Zeit, einzuschreiten.

Nun ist meine Meinung natlrlich nicht, dafR
ein imagindrer Punkt etwas diesem &hnliches
ist.  Um anzudeuten, welcher Art eine solche
Begriffskonstruktion denn doch noch sein kénnte,
will ich ein anderes Beispiel wahlen, den ,,Staats-
willen*.  Ein Wille kann an sich nur Wille
einer Person sein. In einem despotisch regierten
Staate kann es daher einen Staatswillen geben,
der ein richtiger Wille ist. Wo der Herrscher
der Staat ist, ist sein Wille Staatswille, wirkt
als solcher, da er Wille etwa der Soldaten
wird. Wie steht es aber damit in einer kon-
stitutionellen Monarchie, in einer Republik? Eine
einzelne Person, deren Wille mit dem Staats-
willen identisch wére, gibt es nicht mehr; ein
Staatswille existiert darum doch, macht sich
fihlbar, wenn er z. B. Steuern zu zahlen zwingt.
Als Wille im eigentlichen Sinne existiert er
nicht, trotzdem entbehrt er nicht jeder konkreten
Grundlage, er ruht auf den Willen der Menschen,
die den Staat bilden, an diesen kann man ihn
fassen.

In ahnlicher Weise existiert ein imaginarer
Punkt zwar nicht als Punkt; aber es gibt geo-
metrische Gebilde, die ihn gesetzméalRig vertreten,



S. 56.

an denen man ihn fassen kann. Und zwar be-
gleiten einen reellen Punkt ganz analoge Ge-
bilde, die diesen zu vertreten imstande sind in
allen geometrischen Beziehungen.

Um diese vertretenden Gebilde aufzufinden,
gehen wir auf unsere Schnittpunktgleichung
x2= r2— /fi2zurick, und zwar zunachst auf
den Fall, in dem wirkliche Lésungen vorhanden
sind, /i<c, etwawieder X2— 52—4r=9.
Nehmen wir nun an, wir hétten vergessen, wie
wir zu dieser Gleichung Wurzeln finden, dann
wiirden wir probieren, und zwar z. B. so, daf}
wir 9 durch eine Zahl dividierten und nach-
sdhen, ob der Quotient dem Divisor gleich ist;

d. h. wir formen die Gleichung um in x = S

und suchen diese zu lésen. Setzten wir 4 fir

9
X in den Nenner, so ergdbe sich —= 2,25; da

dies von 4 verschieden ist, wird es ebensowenig
wie 4 x sein. Wir werden also vermeiden,
x = 4 oder x = 2,25 zu schreiben, kénnen da-
gegen ohne Gefahr des Widerspruchs y— 4
und z=2,25 schreiben, d. h. die Gleichung

Z ersetzen.

es ein zugehoériges z, beide sind gleichzeitig
positiv oder gleichzeitig negativ, etwa zu — 2

3—: X durch 9—: Zu jedem ij gibt

gehért — 4,5 (Tab. 1). Unter den Idsenden

y z
9 1
45 2
3,6 2,5
3 3
2 45
1 9

—1 =9
2 —45

-3 3

Paaren dieser Gleichung oder, anders geschrieben,
von yz— d findet man die Ld&sungen von
x2= 9 als die Paare gleicher Zahlen. Tragt
man von 0 aus y und z L&ngeneinheiten nach
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yz= 9, die Schnittpunkte UV durch die In-
volution der Punkte P und Q; denn aus dem
einen &Rt sich stets das andere gewinnen.
Kennen wir die Schnittpunkte, so kann man
zu einem beliebigen Punkte P den in der In-
volution zugeordneten finden; denn die Glei-
chung x2= r2— h2==yz laBRt sich schreiben
0V2— 0P-0Q oder als Proportion
OP: OV= 07: 0OQ.

Die ersten drei Glieder sind bekannt, so laRt
der Abstand des Punktes Q von 0 sich nach
dem Proportionalsatz konstruieren (Fig. 6). Da

Q von 0 aus auf derselben Seite wie P liegt,
ist es bestimmt. Umgekehrt kann man, wenn
die Involution, d. h. auRer 0 etwa die Punkte
P, Q gegeben sind, 07 als mittlere Proportionale

zwischen OP und OQ konstruieren (Fig. 7). Die
il
I
"1
\Le g
A1 , A
0 q Vv
Fig. 7.
Schnittpunkte U, 7 lassen sich durch die In-

volution der Punkte PQ vertreten.
Nun betrachten wir den Fall,
dem Kreise vorbeigeht. Die

daB g an
Schnittpunkt-

gleichung x2= r- — h-— 52— 132= — 144
fordert unmaogliches. Wirde man aber in &hn-
— 144

licher Weise probieren, yz= — 144, z—

statt der obigen Gleichung behandeln, so wirde

rechts (bei negativem y und z also in Wirk- diese durchaus ldsbar sein, zu y= — 24 ge-
lichkeit nach links) auf, so erhdlt man Punkt- hort z— 6, zu anderem y anderes reelles z
paare PQ, P'QP"Q" (Fig. 5); nur fir 3 (und (Tab. Il). Freilich obige Gleichung 14Rt sich
v
ae? V'V
Fig. 5.

fir — 3) kein Paar, sondern einen Punkt, den \% z

man jedoch auch als zusammengefallenes Paar, —2t 6

als Doppelpunkt auffassen kann; né&hert sich P —18 8

dieser Stelle, so tut es Q ebenfalls. Die Glei- —16 9

chung yz — 9 liefert uns ein System von Zahl- ) 1% 141%

paaren, geometrisch von Punktpaaren, das wir 1

eine Involution nennen mit den Doppelpunkten 6 —24

U und 7 im Abstand 3 links und rechts von 0. 1412 — 1%

in allen wesent-
vertreten werden durch

Die Gleichung x2= 9 kann
lichen Beziehungen

auch so nicht lésen, y kann nje = 5 -werden;
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denn, ist y negativ, so ist z positiv und umge-
kehrt. Trage ich y und z als Strecken auf bis
P, Q (Fig. 8), so fliichten die Punkte vor ein-

Fi
ander, wenn man sie bewegt, x2= — 144 hat
keinen Sinn, yz — — 144 dagegen einen recht

guten, bezeichnet ein System von gesetzméRig
einander zugeordneten Zahlpaaren, geometrisch
eine Involution, die aber keine Dopjielpunkte
hat. Wenn man nun von imagindren Zahlen
oder Punkten spricht, so will man tatséchlich
eine Aussage Uber Systeme von Zahlpaaren,

Uber Involutionen machen, dieselbe nur kurz
ausdriicken. Statt zu sagen: wir suchen die
y = — 18 entsprechende Zahl in der Involution,
in der y= — 24, z = G sich entsprechen,

formuliert man die Aufgabe: wir suchen die
y'= — 18 entsprechende Zahl in der Involution,
deren einer Doppelpunkt 12i von 0 absteht.
Beides fuhrt auf dieselbe z' bestimmende Glei-

chung y'z'—yz, — 18/= — 24-6 oder
y'z'= x2, —18s'— (12 if = — 122, denn il
hat nie etwas anderes heiRen sollen als — 1,
die Gleichung ist hier wie dort —18z'= — 144,

woraus sich z' = 8 ergibt.

Das reelle Gebilde, auf dem imaginare Punkte
ruhen, ist die zugehdrige Involution; genau wie
zwei reelle Punkte durch die zugehdrige In-
volution vertreten werden konnen.

Der Wortlaut unserer Aufgabe ist hiernach
verstandlich.  Gegeben ein reeller Punkt W
und zwei imaginare U, V, heiflt in Wirklich-
keit: gegeben ist W, und auf der Geraden g
eine Involution, etwa durch 0, P, Q. Zum
vollen Verstandnis des Sinnes fehlt allerdings

Bine Konstruktion aus imaginadren Punkten.
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noch eins: die imagindren Punkte sind wir zwar
los, was haben aber P und Q mit dem Kreise
zu tun? auf ihm liegen sie jedenfalls nicht,

0

Hier mufl ich einige geometrische Entwick-
lungen einfugen, ich will sie fir die Falle
schneidender oder nicht schneidender Geraden
gleichzeitig durchfihren (Fig. 9 und 10). Man

nehme auf g auBerhalb des Kreises einen Punkt
P, ziehe von ihm aus die Tangenten, die in S
und T berlihren moégen. Die Verbindungsge-
rade q der Beruhrungspunkte nennt man die
Polare von P in bezug auf den Kreis, den
Schnittpunkt Q von g mit g den harmonischen
Pol zu P auf g P und Q sind durch den
Kreis einander gesetzméRig zugeordnet; bewegt
sich P, so bewegt sich Q. Bei schneidender
Geraden kann man P nahe am Kreis annehmen,
dann fallen die Tangenten aus P nahe mitein-
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ander und mit q zusammen. Man konnte die
Definition sinngemaR erweitern, indem man auch
von F eine Polare zuliele, die die Tangente in
v wére, v ware sein eigener harmonischer Pol.
Ein anderer Punkt als ein Schnittpunkt kdnnte
aber nie sein eigener harmonischer Pol sein.
Nun behaupte ich, da® — ob g schneidet oder
vorbeigeht — die Zuordnung der harmonischen

Pole dieselbe ist, wie durch die Involution
yz — r2— h~  Zeigen wir dies, so haben wir
einen geometrisch  faBbaren Zusammenhang

zwischen Kreis und Involution auf g, ob reelle
Schnittpunkte vorhanden sind oder nicht.
Um die behauptete Gleichung

OP- 0OQ= r2—H1
zu beweisen, verbinde man noch M mit T und
P, bezeichne den Schnittpunkt von MP mit
ST als 1. Dann ist, da MOP ein rechtwink-
liges Dreieck, nach dem Pythagoras

OP'1l-f OM-= MP2
oder anders geschrieben

OP-OP— MP-MP — OM-,

Nach einem bekannten Kreissatz steht die Zen-
trale PM auf der Verbindungslinie der Be-
rihrungspunkte S, T der aus P gezogenen
Tangenten senkrecht. Auch A QBP ist recht-
winklig und, da die Winkel bei P (berein-
stimmen, &dhnlich A MOP. Daraus folgt

MP: 0P = QP-.BP
oder OP mQP — MP -RP.  Zieht man diese
Gleichung von der obigen ab, so erhélt man
OP {OP— QP) = MP {MP — HP) — OM2 oder
OPm0 Q= MP mMB — OM-, wobei auch auf
die Zeichen zu achten ist, Strecken je nach
ihrer Richtung positiv oder negativ zu rechnen
sind. In dem rechtwinkligen A MTP ist B
der HohenfuBpunkt. Da nach dem Euklidischen
Satz, auf dem der klassische Beweis des Pytha-
goras fuBt, das Quadrat der Kathete gleich dem
Rechteck aus der Hypotenuse und der Projektion
der Kathete ist, ist weiter MT-= MP -MB.
Setzt man dies in obige Gleichung ein, so folgt
OP-0Q— MT2— OM- = r~— h-, was zu be-
weisen war. Ich habe gezeigt, in welchem
Sinne die Gleichung yz = r- —h- ein mit der
gegenseitigen Lage von Kreis und Gerade eng
zusammenhangendes geometrisches Gebilde dar-
stellt, die Involution der harmonischen Pole.

Zur Durchfiihrung der Konstruktion erinnere
ich nun noch an einen elementaren Satz. Zieht
man von einem Punkte O innerhalb oder auler-
halb eines Kreises zwei Sekanten — ich nehme
eine hier speziell als Durchmesser — so bilden
die Abschnitte auf der einen Sekante die dufReren,
die auf der anderen die inneren Glieder einer

Proportion. Es ist OW:0A=0B:0W, oder
OW-OW'= OA-OB (Fig. 11 und 12). Nun
ist OA= h-j-r, OB= h—r fur beide Félle,

wenn nach oben gerichtete Strecken positiv,
nach unten gerichtete negativ gerechnet werden.

UnTERRICHTSBLUITTER.
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OW- GIF'= (h-f->{h— &= h-— r-,
OW-— 01V = V — h-==0P m0 Q.

Hieraus ergibt sich, die Mdoglichkeit, wenn
man TF, 0 und ein Punktepaar PQ der In-
volution auf g kennt, den zweiten Schnittpunkt
W von OTF mit dem Kreise zu bestimmen,
also aus dem Punkt IF und der Involution auf
g, ohne — auch wenn sie vorhanden — die
Doppelpunkte U, V zu benutzen, den Kreis zu
konstruieren, der durch IF, U, V geht.

A

Nehmen wir zundchst nochmals den Fall
reeller Punkte U, V, benutzen aber diese nicht
direkt, sondern nur die Punkte IF, o, P, 0.
Man konstruiert so: TF werde mit 0 verbunden.

Da p und @ auf der gleichen Seite von o
liegen, muB oiv-ow' — — o P -0 Q negativ
sein, der gesuchte zweite Schnittpunkt IF' von
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OW mit dem Kreise auf der rickwartigen Ver-
langerung von OIF liegen (Fig. 18). Tréagt man

Fig. 13.

OTF als OP' auf g ab, sucht den zugehdrigen
Punkt Q' so ist o @' von derselben Lange wie
OTF', da auch opPi1m0Q’'= oP moQ." Man
bestimmt die Lange O Q als vierte Proportionale
aus op’:opP— 0Q:0Q nach dem Propor-
tionallehrsatz und trdgt diese Lénge auf der
Verldngerung von OIF bis TF ab. Der Kreis
muB durch TF und TF gehen, daraus folgt: sein
Mittelpunkt M liegt auf dem Mittellot auf TFTF.
ili liegt auBerdem auf dem Lot in O auf g,
ist mithin als Schnittpunkt dieser beiden Ge-
raden bestimmt. Der Kreisradius ist MW, der
Kreis durch drei Punkte UVW gezeichnet, ohne
direkte Benutzung von U und F.

Eine Konstruktion aus imaginaren Punkten. S. 59.

von o. Da ow-0 W'= - opP -0o0qQ auch
den Zeichen nach, liegt IF' auf derselben Seite
von O wie TF (Fig. 14). Man verschaffe sich
p1 SO daB opr 1= ow, suche den in der In-
volution zugehdrigen Punkt Q' mit Hilfe der
Gleichung or' *0 Q1= oP -0 @, der Propor-
tion orp':oP= 0Q :0qQ1 (man kann kirzer
zum Ziel kommen, braucht p* und 1 selbst
nicht zu zeichnen), trage OQ' auf OIF in der
gleichen Richtung auf bis TF. M ist der Schnitt-
punkt der Lote in 0 auf g und im Halbierungs-
punkt von TFTF auf TFTF, MW" der Radius.
Der Kreis ist konstruiert aus einem reellen und
zwei imagindren Punkten — letztere liegen
richtig auf dem Kreise, d. h. fur die Schnitt-
punkte des Kreises mit g ergibt sich dieselbe
Gleichung x2= r2—/r, die auch die gegebe-
nen imagindren Doppelpunkte der Involution
gz — r2— h2 bestimmt.

Der Vortrag sollte nicht etwa allgemein die
Berechtigung des Imagindren nachweisen; dazu
sind abstrakte Entwicklungen notwendig. Ich
hoffe nur an diesem'Beispiellgezeigt zu haben,
dal, wenn der Mathematiker von Zahlen und
Punkten spricht, die niemand aufzeigen kann,
dies zwar nicht wértlich, doch cum grano salis
seinen guten Sinn habe, daB hier nicht Worte
sich einstellen, eben wo Begriffe fehlen. Man
bildet Aussagen wie von wirklichen Punkten
von imagindren Punkten, will damit Aussagen
von reellen Gebilden umschreiben, die sich
direkt nur weit umstandlicher ausdriicken liefRen.
Solche Abkiirzungen sind fiir die Mathematik
aber Lebensfragen. Ohne unsere algebraische

Fig. 14.

Genau analog ist die Konstruktion, wenn
U und F imagindr sind. Gegeben sind wieder
TR O, P, Q, P und Q auf verschiedenen Seiten

Formelschrift waren wir noch heute kaum viel
weiter als die Griechen vor 2000 Jahren. Sétze
der Differential- und Integralrechnung, die Kep-



S. 60.

ler und Feriuat, ja teilweise schon Archi-
inedes bekannt waren, wurden wirklich frucht-
bar erst als Newton und besser Leibniz sie
kurz zu formulieren lehrten, Es ist nicht immer
Unvermdégen oder boser Wille, es ist mehr noch
das Gefiihl, so dem Leben am besten zu nitzen,
was den Mathematiker veranlaBt in einer Sprache
zu reden, die dem Laien meist, ja mitunter
auch dem Fachkollegen unverstandlich ist.

Vereine und Versammlungen.

Der Deutsche Ausschuss fir den mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Unterricht,
dem gegenwartig 30 Vertreter von 21 am mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Unterricht inter-
essierten wissenschaftlichen Gesellschaften Deutschlands
angehdren, hielt am 1. und 2. April d.J. in Berlin im
Hause des Vereins Deutscher Ingenieure eine Sitzung
ab. In der Versammlung, an der auch eine Anzahl
von Vertretern der Lehrerbildungsanstalten teilnahm,
beschaftigte man sieh fast ausschlieBlich mit dem
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht an den
Volksschullehrerseminaren. Es steht zu erwarten, daR
die Arbeiten des Deutschen Ausschusses in dieser Frage
in kurzer Zeit abgeschlossen und der Oeffentlichkeit

unterbreitet werden koénnen.
* *

Der Verband deutscher Schulgeographen tritt
mit einem Aufruf an die Oeffentlichkeit, der von einer
ansehnlichen Zahl hervorragender Lehrer der Erdkunde
von der Volksschule bis zur Universitat hinauf aus dem
Reiche, Oestcrreich-Ungarn und der Schweiz unter-
zeichnet ist. Der Verband hat den Zweck, den geo-
graphischen Unterricht an den deutschen Schulen des
In- und Auslandes mit allen Mitteln zu fordern, im
besonderen die Stellung des Faches in den Lehrplanen
zu heben und seine Methode nach jeder Richtung zu
pflegen und auszubauen. Alles weitere ist aus der
Schrift ,Der Verband deutscher Schulgeographen, eine
Notwendigkeit unserer Zeit" zu ersehen, die vom Ge-
schéaftsfuhrer Dr. Hermann Haack in Gotha,
Friedrichsallee 3, kostenlos, erhaltlich ist. Probehefte
der vornehmen und inhaltreichen Verbandszeitschrift
(,Geographischer Anzeiger vereinigt mit der Zeitschrift
far Schulgeographie®) werden von derselben Stelle gern

zur Ansicht geschickt.
* *

*

Ferienkurse in Hydrobiologie und Plankton-
kunde werden wie bisher, so auch in diesem Jahre in
den Monaten Juli und August vom Direktor der
Biologischen Station zu PI6n (Prof. 0. Zacharias)
veranstaltet. Der erste Kursus beginnt am 5. Juli; der
zweite am 10. August. Jeder von beiden dauert drei
Wochen und kostet 50 M. Mit diesen Kursen wird
eine maoglichst direkte Einfuhrung in die Plankton-
wissenschaft bezweckt, deren Hauptergebnisse nun nicht
mehr im naturkundlichen Unterrichte der ho6heren
Schulen ignoriert werden koénnen, wie auch Kkurzlich
in diesen ,Blattern“ (Nr. 2, 1912) von Dr. E. Kruger
uberzeugend dargelegt worden ist. Pl6n mit seinen
zahlreichen Seen und Torfmooren ist wie kaum ein
anderer Ort in Niederdeutschland fiur solche Studien
geeignet, was auch seinerzeit ausschlaggebend fur die
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Errichtung einer Forschungsstation in Ostholstein (am
Gr. Plénor Sec) war. — Eventuelle Anmeldungen sind
moglichst fruhzeitig an den Stationsdirektor Prof.
Zacharias zu ricliten; von ebendaher sind ausfuhr-
liche Prospekte Uber die in Rede stehenden Ferien-
kurse gratis zu beziehen.

Blcher-Besprechungen.

Keferstein, Prof. Dr. H., Dr. Bastian Schmids
naturwissenschaftliche Schulerbiblio-
thek. Bd. 4. GroRe Physiker. Leipzig, B. G.
Teubner.

An der Hand einer Schilderung der Forschertatig-
keit von sieben der bedeutendsten Physiker aller Zeiten
(Kopernikus, Kepler, Galilei, Newton, Faradayr,R. Mayer,
Helmholtz) fuhrt das Buch dem Leser in groflen Um-
rissen die Entwicklung der Physik seit Beginn des
16. Jahrhunderts bis zur neuesten Zeit vor Augen. Die
Leistungen der genannten Heroen der Naturerkenntnis
werden dabei Uberall in den groBen geschichtlichen
Zusammenhang der Probleme hineingestellt, aus dem
sie hervorgewachseu sind. Anschaulich werden die
ungeheuren Schwierigkeiten geschildert, unter denen
Ideen, die uns heute fast selbstverstandlich erscheinen,
wie das Tragheitsprinzip, sich ganz allmahlich gegen
eine Welt von Widerstdanden durchsetzen. Bei Koper-
nikus, Kepler und Galilei sehen wir, wie schwer es
selbst dem Genie wird, sich von den Fesseln einer
Jahrtausende alten Tradition zu befreien, wie die alten
scholastisch-aristotelischen Vorstellungen auch die klassi-
schen Werke dieser Geisteshelden noch stark beein-
flussen, und wie erst ganz allméahlich die véllige Los-
I6sung davon sich vollzieht. Die Krénung dieser ganzen
Entwicklung in der unsterblichen Entdeckung des Gra-
vitationsgesetzes durch Newton, der alles in seinen
Bann ziehende EinfluB der an dieses anknupfenden Fern-
wirkungsvorstellungen und die Gegenstromung der
Faraday-Maxwellschen Ideen, das allmé&hliche Hervor-
wachsen des Energieprinzips aus den zahllosen vor-
handenen Ansatzen und seine exakte Formulierung
durch R. Mayer und Helmholtz, alle diese H6hepunkte
der Entwicklung ziehen in gescliickt ausgewé&hlten und
durchgefuhrten Bildern an unserem geistigen Auge
voriber. Das geschieht im wesentlichen dadurch, daR
die Kerngedanken der Hauptwerke dieser Physiker in
ihrer geschichtlichen und persdnlichen Bedingtheit dar-
gestellt werden, wobei auch Zusammenhange mit der
allgemeinen Kulturgeschichte und der philosophischen
Entwicklung nicht vergessen werden. Auf die rein
personlichen Verhéaltnisse und Lebensumstande der be-
trachteten Forscher wird — wohl aus Raumgrinden —
nur wenig eingegangen.

Wenn eines der wesentlichen Merkmale ,allge-
meiner Bildung“ geschichtlicher Sinn ist, d. h. die
Fahigkeit, das heute Vorhandene aus seinem Werden
zu begreifen, dann vermag ein Buch, wie das vor-
liegende, zur Verbreitung solcher Bildung sein redliches
Teil beizutragen. Nicht nur reife Schuler, fur die es
eigentlich bestimmt ist, auch Studenten und Lehrer
werden es mit gréRtem Nutzen und reicher Anregung
lesen. Lony (Hamburg).

Ausgegeben 14. Mai 1912



