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Dazu gesellt. sich noch ein weiteres: die Wassermen°e 
des Flusses hal im Laufe der Zeit gewechselt. Als 
während des Rückzuges der V erglelscherung der iaga~a 
in Erscheinung trat, war er nahezu ebenso sroß WlC 

heute. Seither haben die drei oberen Seen zweimal ihre 
Wassermassen direkt zum Ontario-Sec oder zum St. Lo
renzstrom gesandt, und der Niagara entwässerLe d_ann 
lediglich das Gebiet des Erie-Sees, das nur 1 / 7 serncr. 
Wassermasse liefert. Zwischen jenen beiden wasserarmen 
Zeiten war er einmal ebenso wasserreich wie heule, wo 
er das ganze Gebi,et der vier obere_n Seen cntwäss_cr~. 
Seine Geschichte zerfällt demnach m fünf Abschmtte, 
drei wasserr<-ichcre und zwei wasseTarme Zeilen. Diese 
wechselnde Wasscrfohrung des Stromes spiegelt sich in 
der wechselnden Breite der Schlucht und semcs Betles. 
Die oberen 3,5 km der Schlucht dicht unlerhalb der 
Fälle sind ,,erhälLni mäßig bnit. Ihre Bildung dürfte in 
gleicher Grschwindii,kcit ,·onstatlen gegangen sein, wie 
heule das Zurückweichen der Fälle gcsrhicht, und daher 
4400 Jahre benötig t haben. An die5e obere weile 
Schlucht schließt sich die obere enge Schluchl an, die 
wegen ihrer Schmalheit clcn LandH!rkehr an sich ziehl 
und von zwei Brücken übcrschrilLcn wird. Pfoilsrhncl 1 
fließt hier das Wasser in großen ·wogen <lahin. Es i.sl 
sichtlich wenig Lic r. ·wir haben hier das ,verk eines 
wasserärmer,cn iagara ,,·or uns, der lediglich das Gebiet 
des Erie-Soes enlwäs&erte, wülu,cnd die drei anderen 
oberen Seen zum gewalligen ipissing ,·erschmolzen 
durch den Ottawa-Fluß zum St. Lorcnzstrom abilossen. 
Der Niagarakalk ist hier halb so mächtig wie an den 
Fällen; das Einschneiden {!er Schlucht hätte deswegen 
doppelt so rasch als gegenwärtig YonslaLLen gehen kön
nen, wenn nicht die Wa sermenge siebenmal kleiner 
gewesen wäre .. Danach veranschlagen wir das darn~ligc 
llückwär.tsschretLcn der Schlucht auf 2/ 7 des hcullgen 
und die ßildungsdaucr ihrer 1,2 km auf 5300 Jahre. 
Unterhalb YOn 1hr erstreckt ich d.ic miLLlcre weile 
Schlucht bcidcrscil des ·Whirlpool mit einer Länge von 
1,7 km. Sie erscheint als das ,vcrk eines wasserreichen 
Niagara, der {!cm großen Algonkin-See entströmte. Die 
Bildung der Schlucht wurde überdies hier begünsligt da
durch, daß <lcr riagara ein alles verlassenes Dclt an
schnitt, in dem er sich leicht , erbrcilern konnte. Aus 
der l\lächLigkeit des Kalkes - halb so groß wie an den 
Fällen - schließen wir daher auf mindestens doppelt 
o rasches " ' achsLum und auf ein Aller von e lwa 1100 

Jahren. Die nun folgende uniere Enge kennzeichnet sich 
wie die obere durclt Stromschnellen, woraus wir auch 
hier au.f geringc1·c ,va scrliefo zu schließen haben. 
Während ihrer Bildung entwässerten die drei oberen 
Seen direkt zum Ontar10. Der Niagara war also klein. 
Wir setzen die ßildungsgeschwin<ligf<Cit hier wieder wie 
in der oberen engen Schlucht zu 2/ 7 der hcuti 0 en und 
erhalten für die füldungsdauer der 1 km langen Schlucht 
neben Foslcr FlaL 4200 Jahre. Nun bleibt noch das 
3,1 km lange Slück der unteren weilen Schlucht, wel
ches enlsland, als das Land zwischen dem Erie-Scc und 
d~m heutigen Onla_rio-Sce eben eisfrei geworc)en _war. 
Die Fallhöhe war l11cr sehT groß und der Geslemsw1der
sLand klein, die lVassermenge wuchs, bis sie annähernd 
so groß wie die des heutigen Flusses geworden war. Die 
ßil<lung der Schlucht dür.[Le zwei bis Llr-eimal so rasch 
,onstallcn gegangen sein als heule und in 1000- 1500 
.Jahren erfolgt sein. Das GcsamLalLcr der Schlucht er
gibt ich hiernach zu 16 000- 1 ß 500 .T ahren. 

Natürlich haften auch dieser Zahl <erhebliche Unsicher
heiten an. Zum Beispiel lag der picgel des Iroquois
Sees, der dem Ontario-See )Orausging, eine Zeitlang so 
hoch, daß er in die Schlucht eindringen konnte und 
dadurch zeitweilig die Fallhöhe des ,va sers minderie. 
Aber soviel läßt sich doch "ohl s;;gcn, daß die ällernu 
Angaben , on 35 000 .T ahren .für das .. \ILcr der Schluchl 
dieses wahrscheinlich überschätzen. Unser Ergebnis 
stimmt gut mit der durch Gerard de Geer und seine 
. chülrr errniltellc Dauer rlcs Eisriickzuge- untl der Posl-
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glazialzeit in Schweden, nämlich 14 000 Jahren. Beide 
Zahlen umfassen nicht die ganze Zeit seit Beginn des 
Rückzuges der letzten Vergletscherung und müssen um 
mehrere Jahrtausende Yergrößert werden, um deren 
rranze Dauer zu messen. Für diese erhalten wir sowohl 
fn Nordamerika als auch in Nordeuropa rund 20 000 bis 
25 000 .T ahre. Der Eisrückgang scheint in der alten und 
m der neuen Welt etwa gleichzeitig eingesetzt zu .haben. 

Kosmische Auslösung der Revolutionen 
in der Erdgeschichte 

Von Prof. Dr. Robert Schwinner, Universität Graz 
Im Ablauf der Erdgeschichte wechseln lange Zeiten 

der Ruhe, die nur von langsamen sog. epirosenelischen 
Bodenbewegungen belebt werden, mit förmlichen Re -
v o l u t i o n e n, Umwälzungen, welche das unlcrsle zu 
ohcrst kehrend die Ab atzgesLeine, die während der 
Ruhezeiten sich in den Meeresbecken gebildet hatten, zu 
gewaltigen, erdumspannenden Gebirgen auftürmten. Die 
Anschauungen über den Mechanismus dieses VorQangcs 
gehen noch auseinander, aber jede Theorie wird cme 
gewisse Schwierigkeit im oroa~ncLi-chen ZcitgeseLz 
St i 11 c s finden, darin, daß jene Umwälzungen weltwcil 
gleichzcili~ ejns_etzen„ Das sieht nichl. nach einem ~b
bröckeln mstabil gewordener Verhältnisse au, es wJrd 
- ganz unabhängig, welche spezielle Gcbirgsbildung5i
hypothese man annehmen will - besser erklärL als Aus
lösung bestehender Spannung durch slarke, die ganze 
Erde gleichzeitig !reffende Im p u 1 s e k o s m i S' c h c r 
Herkunft, etwa YOn der Art, wie solche von der 
Dar winschen Mondtheorie .angenommen werden. 

Die Anziehung des Ioncles erzeugt auf der Erde eiuc 
Flutwe!Le und, weil sein Umlauf länger dauert als 
eine Umdrehung der Erde, umkreist diese die Erde von 
Ost nach West der Umdrehung entgegen; weil sie, wie jede 
irdische Bewegung, mit Reibung verbunden ist, bremst 
diese die Drehung der Erde. Nach dem Grundsalz actio 
par 1·eactioni, muß dem Zurückhalt,en der Er<l
dr ,chung ein Vorwärtsstoßen des Mondes cnl
s p rech c n, durch welchen Impuls derselbe von der 
Erde immer weiter weggetrieben wird, ~odaß eine Ver
längerung des l\1onates die Folge isl. Verfolgt man 
diesen Vorgang zurück in die Vergangenheit, so komm!. 
man zu einem Anfangsstadium, in dem <ler l\Iond die 
Erde beinahe berühr:e und fast in der gleichen Zeit um 
sie umlief, als sie sich um ihre Achse drehte. Damals 
war also l\Ionat gleich Tag und zwar eLwa beide gleid1 
5 h 36rnin. 

Die Gez-eilen, sowohl die des l\Ieeres als die entspre
chenden Deformationen des festen Erdkörpers, können 
als erzwungene Schwingungen von der Periode 
eines halben Sonnentages bzw. eines halben ,,Mond"
tages angesehen werden ; und sie werden besonders dann 
belr.ächtliches Ausmaß erreichen und große mechanische 
\Virkungen erzielen, wenn sie in Resonanz k o m -
111 ,cn mil freien Schwingungen des Erdkörpers 
oder großer Teile desselben; d. h. wenn die P,rrioden bei
der im Verhältnis ganzer (u. zwar kleiner) Zahlen stehen. 
So schreibt G. H. Darwin solcher Resonanz zwischen 
SonnengczeiLcn und freier Schwingung die Abtrennung 
des Mondes von der Erde zu. Das ergäbe als Periodo., 
welche die fre:e chwingung damals halle, 1 h 24 min. 
lm übrigen hat Darwin für fnic, rein gravilalive 
Crnndschwingnng des Erdkörpers 1 h 34 min brrechncl; 
aus Emdens Theorie ( die Erde als polytrope Gaskugel 
gedacht) fo'gl ca. 1 Stunde; in d:,escr Größenordnung 
muß sich <lic Periode der freien Schwingung überhaupt 
hallen u. zwar wird sie mit zunehmender Verfestigung 
Lies Erdba llrs wohl kürzer werden. Der Sonnentag haL 
also seil jenem Anfangssla,lium zugenommen ,on 5¼ 
auf 24 Stunden, es kann also im Laufo dieses Entwick
lungsganges seine Dauer (je nach der gleichzeitigen 
Vrränderung der Eigenschwingung) clwa 7-9 mal ein 
ganzzahliges Yielfarhes der Periode cler freien Schwin-
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gung des Erdballes gewesen sein. Der Mondtag war zu
erst sehr lang (Umlauf gleich Umdrehung der Erde), 
nahm dann schnell ab au ( 7-8 Stunden, und danach 
wieder zu auf 24 h 50 min; es kann somll m dieser Zeil 
Pbenfalls 7-9 mal Resonanz von Mondgezeilen und 
Eigenschwingung slalt9ehabt haben. 

Aus der Geologie (Stilles Vergleichende Tek
lonik z.B.) kennen wir an Erdrevolutionen (wenn wir 
nur die stärksten, erdumspannenden Hauplorogencsen 
= Faltengebirgsbildungen mitzählen) 

Archaikum ~ Laurcntisch . 
i Algomanisch 

Silur Kaleclonisch 
Karbon Variskisch 
Kreide/Tertiär Alpidisch 

zusammen 

\ 

1- 1 
2- 3 
2- 3 
4- 5 
6- 7 

15-l!f, 
was mit der oben berechneten, wahrscheinlichen Zahl der 
in der Erdgesch~chLe seit Abtrennung des Mondes vorge
kommenen Fälle von Resonanz zwischen Sonnen- und 
l\Ioncl-Gczeiten und eigener Hauptschwingung sehr gut 
stimmt. Nimmt man aber an, daß die schwachen Gc
birgsbi!dungscpi:;odcn nicht wie hier vorgeschlagen, als 
Aus- und Nachklang der Hauplrcvolutionen angesehen 
werden dürfen, sondern als selbständige Akte, und daher 
auch jcclc .für sich von außen ausgelöst werden müßlc, so 
hill~e man weiter anzunehmen, daß auch Oberschwingun
gen für die Resonanz in Betracht kommen, wodurch die 
dann nötige doppellc bis dreifache Zahl von Resonanzen 
ohne Schwierigkeit •erreicht werden kann. 

Für die Enlwicklung des kosmischen Systems Erde-
1\fond hat Darwin eine Z,cittafel gegeben. Aber diese 
darf nicht, auch nicht in Annäherung, auf die GcschichLe 
der Erdrcvolulionen angewendet werden; denn sie be
rücksichtigt einzig die Gezeitenreibung und gibt auch 
da nur l\Iinirnalwerle der möglichen Dauer. Die Erd
rotation wird aber außerdem wesentlich von der K o n -

. t r a kt ion beeinflußt, welche besonders anfangs der 
Gezeitenreibung fast die Wage gehalten hat, wie die 
lange anorogcnc Ruhezeit Lle Kambriums bezeugt. 

Die Koloniegriindung der deutschen Ameisen 
Von Priv.-Doz. Dr. Hermann Ei dmann, Universität München 

Die Gründun~ des Ameisenstaates ist eines der inlc,r
cssantcstcn Kapitel in der Biologie der staalenbilde·nden 
Insekten und verläuft in höchst mannigfacher Weise. Im 
Gegensalz zu den Bienen, bei denen die alte Königin 
mit einem Teil der Arbeilcr durch einen Schwarm an 
einem geeigneten Platz eine neue Kolonie gründet, suchl 
sich die Ameisenkönigin nach dem Hochzeitsflug' in der 
Regel ganz allein ein Versteck, schließt sich in diesem 
sog. ,,]{,esse!" völlig von der Außenwelt ab, indem sie 
alle Zugänge sorgfältig verschließt und legt nun hier 
eine Anzahl Eier ab, aus denen sie die ersten Arbeiter 
heranzieht, die ihr später die Sorge um die junge Brut 
sowie alle anderen Arbeiten in dem jungen Staatswesen 
ab111ehmen. Während der Zeit vom Einschluß der Köni
gin in den Kessel bis zum Erscheinen des e1·sten Ar
beiters nimmt das Ameisenweibchen keinerlei Nahnmg 
zu sich, sondern hungerl. Als Nahrungsrcsene hat sie 
dabei ih„en Fettkörper, ein feltrei hes Organ im HinLer
leib sowie die Flugmuskulatur, die nach dem Abwerfen 
der Flügel nutzlos geworden isL nnd resorbiert wird. 
Die Dauer dieser Hungerperiode ist u . U. sehr lang 
und kann über ein Jahr betragen. 

Ich habe für vcrschiodcnc e_"nheimische Amei enarlcn 
die Koloniegründung in besonders konstruierten ki:insl
li hcn NcsLcrn genau verfolgt und die Ergebnisse diesrr 
U~te1:suchun~en in me~ueren J\rbeitcn niedergelegt. ~a
be1 ließen s1..h für die gesch1ldcrLe Art der Kolome
gründ ung, die auch als unabhängige oder aulo
nom ,e Koloniegründung bezeichnet wird, bezüg
lich des zeitlichen Verlaufes drei Grnppen ermilldn, die 
durch das folgende Schema charakterisiert sind: 

I. Gruppe 
II. Gruppe 

III. Gruppe 
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1 Hochze!ts-1 Eiabla,,:;e 
flug Erscheinen des 1. ~ 

früh ) imJahredes i.J_ahr.d.Hochzeitsflg. 
mittel i Hochzeitaflg. l . 
spät • i.nächst.Jahr 11m nächsten Jahr 

Ein Vertreter der I. Gruppe ist z.B. ilfyrmica rubida 
Latr. Die Weibchen überwintern in ihren Ursprungs-
111estern, der Hochzeitsflug findet zeitig im Frühjahr 
slatt, die befruchteten Weibchen graben sich in die 
Erde ,ein und beginnen alsbald mit der Eiablage. Die 
Arbeiter erscheinen wahrscheinlich noch im gleichen 
Jahr,e. 

Ein typisches Beispiel für Gruppe II ist unsere groß\) 
Roßameise, Camponotus herculeanus L. Auch hier u.ber
wintern die Weibchen in dem Mullerstaat und schwär
men etwa im Juni zum Hochzeits.rlug aus. ach der 
B,efruchtung schließen sie sich in den Kessel ein und 
Je,:,cn in kurzer Zeit 12-20 Eier, aus denen nach 6- 7 
,v'ochen die kleinen LarYen ausschlüpfen, die aber nicht 
heranwachsen, sondern mit der Königin übcrwinlern. 
Erst im nächsten Frühjahr wird -eine nach der anderen, 
offenbar durch reichbche Ernährung von Seiten der 
Königin zur Entwicklung gebracht. Ende l\Iai schlüpfte 
in meinem VersuchsnesL der erste Arbeiter aus, nachdem 
die Königin 373 Tage lang gehungert hatte. W cnn man 
bedenkt, daß sie während dieser Zeit aus den Reserven 
ihres eigenen Körpers auch noch ihre Brut heranzog, 
so steht man bewundernd vor dieser einzigarlig~n Lei
stung des kleinen Tieres. 

Die III. Gruppe wird YOr allem durch unsere gewöhn
liche braune Gartenameise, Lasius niger L., vertre~. 
Die geflügelten Geschlechlstiere dieser Art schwärmen 1m 

August, die Weibchen überwintern im Kessel und begin
nen in der Regel erst im April des nächsten Jahres mit 
der Eiablage. Von den zahlreichen Eiern gelangt jedoch 
nur ein einzige zur Entwicklung, alle übrigen werden zur 
Ernährung und Aufzucht ,einer einzigen Larve benutzt. 
Diese spinnt etwa im Juli ihren Kokon und im August, 
also ein Jahr nach dem Einschluß des Weibchens in 
sein Versteck , schlüpft der erste Arbeiter aus der P11ppe. 
Die Königin halte in dem beobachteten Falle 382 Tage 
lang g,chungcrt, als der ersle Arbeit.er das Nest öffnc1Le 
und Nahrung herbeibrachte. Formica fusca L. gehört 
wie meine letzten no~h nicht veröffentlichten Beobach
tungen giczeigl haben, ebenfalls zu dieser Gruppe. cloc~ 
ist h1er der Kannibalismus noch ausgeprägter als bei 
L. niger, indem während der Entwicklungszeit auch alle 
Larven und Puppen aufgefressen werden, sodaß schließ
lich nur ein einziger Arbeiter zur En Lwicklung gelnngt. 

Neben dieser unabhängigen Koloniegründung gibt es 
bei den Ameisen aber auch noch die sog. abhängige 
Koloniegründung d-0r parasitischen oder temporär
parasitischen Arten. Bei ihnen hat es das befruchtete 
Weibchen rnrlernl, seine Drut allein aufzuz~ehen, uncl 
braucht dazu die Mithilfe von Arbeitern der eige
nen oder einer fremden Art (Hilfsameisen), die es sich 
auf die versrhiedenarligsle Weise zu verschaffen weiß. 
Entw.oder läßt es sich von einer fremden Y olonie adop
tieren oder es raubt Puppen einer anderen Art. es kann 
sogar ,eigene Arbeiter, die si -h an seinen Füßen fcsL
beißen, mit au.f den Hoch·ieitsflug nehmen oder chlicß
lirh ein games Nest der IliHsameisen ei;obern, um sich 
hier seine Brut aufziehen zu lassen. Den letzten Fall 
konnte ich infolge des Zusammentreffens besonders gün
stiger Umstände im künstlichen Test beobachten. Eine 
Königin unserer blulrolcn Sklavenrimeisc, Fonn ica san
gtiinea Latr., Noberte im Verlauf von 24Stunden eine 
Kolonie ih •·er Hilfsameise (F. Jusca L.) und lötelc alle 
Arbeiter. Es gelang mir dabei, alle Phasen dieses inlc.r
essantcn und aufregenden Kan1pfes zu verfolgen, der in 
seinen Einzclhei'cn rnanrhes werlvollc Schluglicht auf die 
Psychologie der Kämpf enden zuließ. Aus den Puppen 
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