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Forschungen
und Fortschritte

Dazu gesellt. sich noch ein weiteres: die Wassermenge
des Tlusses hat im Laufe der Zeit gewechselt. Als
withrend des Riickzuges der Verglelscherung der Niagara
in Erscheinung trat, war er nahezu ebenso grol3 wie
heute. Seither haben die drei oberen Seen zweimal ihre
Wassermassen direkt zum Ontario-See oder zum St. Lo-
renzstrom gesandt, und der Niagara entwisserle dann
lediglich das Gebiet des Erie-Sees, das nur 1/; seiner.
Wassermasse liefert. Zwischen jenen beiden wasserarmen
Zeiten war er einmal ebenso wasserreich wie heute, wo
er das ganze Gebiet der vier oberen Seen ¢ntwiissert.
Seine Geschichte zerfillt demnach in fiinf Abschnitte,
drei wasserreichere und zwei wasserarme Zeilen. Diese
wechselnde Wasserfiihrung des Stromes spiegelt sich in
der wechselnden Breite der Schlucht und seines Bettes.
Die oberen 3,5km der Schlucht dicht unterhalb der
Fille sind verhéltnismiBig breit. Ihre Bildung diirfle in
Eleicher Geschwindigkeit vonstatlen gegangen sein, wic

eute das Zuriickweichen der I'ille geschieht, und daher

4400 Jahre bendtigt haben. An  diese obere weile
Schlucht schlieBt sich die obere enge Schlucht an, die
wegen ihrer Schmalheit den Landverkehr an sich zieht
und von zwei Briicken iiberschritten wird. Pfeilschnell
flieit hier das Wasser in groflen Wogen dahin. Es ist
sichtlich wenig tief. Wir haben hier das Werk eines
wasserdrmeren Niagara vor uns, der lediglich das Gebiet
des Erie-Sees entwiisserte, wiithrend die drei anderen
oberen Seen zum gewaltigen Nipissing verschmolzen
durch den Ottawa-Fluf3 zum St.Lorenzstrom abflossen.
Der Niagarakalk ist hier halb so miichtig wie an den
Fillen; das Einschneiden der Schlucht hitte deswegen
doppelt so rasch als gegenwiirtig vonstatten gehen kon-
nen, wenn nicht die Wassermenge siebenmal kleiner
ewesen wire. Danach veranschlagen wir das damalige
tiickwirtsschreiten der Schlucht auf 2/; des heuligen
und die Bil(lungsduucr ithrer 1,2km auf 5300 Jahre.
Unterhalb von ihr erstreckt sich die mittlere weile
Schlucht beiderseits des Whirlpool mit einer Linge von
1,7km. Sie erscheint als das Werk eines wasserreichen
Niagara, der dem groBen Algonkin-See entstromte. Dic
Bildung der Schlucht wurde iiberdies hier begiinstigt da-
durch, dafl der Niagara ein altes verlassenes Bett an-
schnitt, in dem er sich leicht verbreitern konnte. Aus
der Michtigkeit des Kalkes — halb so grof3 wie an den
Fillen — schliefen wir daher auf mindestens doppelt
so rasches Wachstum und auf ein Alter von etwa 1100
Jahren. Die nun folgende untere Enge kennzeichnet sich
wie die obere durch Stromschnellen, woraus wir auch
hier auf geringere Wassertiefe zu schlieBen haben.
Wiihrend ihrer Bildung entwiisserten die drei oberen
Seen direkt zum Ontario. Der Niagara war also klein.
Wir setzen die Bil(lungsgeschwindigicit hier wieder wic
in der’ oberen engen Schlucht zu 2/; der heutigen und
erhalten fiir die Bildungsdauer der 1 km langen Schlucht
neben Foster Ilat 4200 Jahre. Nun bleibt noch das
3,Lkm lange Stiick der unteren weiten Schlucht, wel-
ches entstand, als das Land zwischen dem Erie-See und
dem heutigen Ontario-See eben eisfrei geworden war.
Die Fnllll(")ﬁe war hier sehr grof und der Gesteinswider-
stand klein, die Wassermenge wuchs, bis sie annihernd
so grofy wie die des heutigen I'lusses geworden war. Die
Bildung der Schlucht diicfte zwei bis dreimal so rasch
vonstatten gegangen sein als heute und in 1000—1500
Jahren erfolgt sein. Das Gesamtalter der Schlucht er-
gibt sich hiernach zu 16 000—16500 Jahven.

Natiirlich haften auch dieser Zahl erhebliche Unsicher-
heiten an. Zum Beispiel lag der Spiegel des Iroquois-
Sees, der dem Ontario-See vorausging, eine Zeitlang so
hoch, dal er in die Schlucht eindringen konnte und
dadurch zeitweilig die I'allhohe des Wassers minderte.
Aber soviel liBt sich doch wohl sagen, daB3 die ilteren
Angaben von 35000 Jahren fir das Alter der Schlucht
dieses wahrscheinlich iiberschiitzen.  Unser Ergebnis
stimmt gut mit der durch Gerard de Geer und seine
Schiiler ermittelte Dauer des Eisriickzuges und der Posl-

glazialzeit in Schweden, ndmlich 14000 Jahren. Beide
Zahlen umfassen nicht die ganze Zeit seit Beginn des
Riickzuges der letzten Vergletscherung und miissen um
mehrere Jahrtausende vergrofert werden, um deren
ganze Dauer zu messen. Fir diese erhalten wir sowohl
in Nordamerika als auch in Nordeuropa rund 20 000 bis
25000 Jahre. Der Eisriickgang scheint in der alten und
in der neuen Welt etwa gleichzeitig eingesetzt zu haben.

Kosmische Auslosung der Revolutionen
in der Erdgeschichte

Von Prof. Dr. Robert Schwinner, Universitit Graz
Im Ablauf der Erdgeschichte wechseln lange Zeiten
der Ruhe, die nur von langsamen sog. epirogenelischen
Bodenbewegungen belebt werden, mit formlichen Re-
volutionen, Umwilzungen, welche das unlerste zu
oberst kehrend die Absatzgesteing, die wiihrend der
Ruhezeiten sich in den Meeresbecken gebildet hatten, zu
gewalligen, erdumspannenden Gebirgen auftiirmten. Die
Anschauungen iiber den Mechanismus dieses Vorganges
gehen noch auseinander, aber jede Theorie wird eine
gewisse Schwierigkeit im orogenelischen Zeitgeselz
Stilles finden, darin, daf3 jene Umwilzungen weltweit
gleichzeitig einsetzen. Das sieht nicht nach einem: Ab-
brickeln instabil gewordener Verhilinisse aus, es wird
— ganz unabhingig, welche spezielle Gebirgsbildungs-
hypothese man annehmen will — besser erklirt als Aus-
losung bestehender Spannung durch slarke, diq ganze
Erde gleichzeitig treffende Impulse kosmischer
Herkunft, etwa von der Art, wie solche von der

Darwinschen Mondtheorie angenommen werden.
Die Anziehung des Mondes erzeugt auf der Erde eine
Flutwelle und, weil sein Umlauf linger dauert als
cine Umdrehung der Erde, umkreist diese die Erde von
Ost nach West der Umdrehung entgegen; weil sie, wie jede
irdische Bewegung, mit Reiﬁung verbunden ist, bremst
diese die Drehung der Erde. Nach dem Grundsalz actio
par reactioni, mufl dem Zuriickhalten der Erd-
drehungein Vorwirtsstofien des Mondes ent-
sprechen, durch welchen Impuls derselbe von der

_ Erde immer weiter weggetrichen wird, sodaf3 eine Ver-

lingerung des Monates die Folge ist. Verfolgt man
diesen Vorgang zuriick in die Vergangenheit, so kommt
man zu einem Anfangsstadium, in dem der Mond die
Erde beinahe beriihrie und fast in der gleichen Zeit um
sic umlief, als sie sich um ihre Achse drehte. Damals
war also Monat gleich Tag und zwar etwa beide gleich
5h 36 min.

Die Gezeiten, sowohl die des Meeres als dic enispre-
chenden Deformationen des festen Erdkorpers, konnen
als erzwungene Schwingungen von der Periode
cines halben Sonnentages bzw. eimes halben ,Mond"-
lages angeschen werden; und sie werden besonders dann
betriichtliches Ausmafy erreichen und grofle mechanische
Wirkungen erzielen, wenn siec in Resonanz kom-
men mit freien Schwingungen des Erdkoérpers
oder grofier Teile desselben; d.h. wenn die Perioden bei-
der im Verhiltnis ganzer (u. zwar kleiner) Zahlen stehen.
So schreibt G. H. Darwin solcher Resonanz zwischen
Sonnengezeilen und freier Schwingung die Ablrennung
des Mondes von der Erde zu. Das ergibe als Periode,
welche die frele Schwingung damals hatte, 1 h 24min.
Im ibrigen hat Darwin fiir freie, rein gravitative
Grundschwingung des Erdkorpers 1h 34 min berechnet;
aus Emdens Theorie (die Erde als polylrope Gaskugel
gedacht) fo'gt ca. 1Stunde; in dieser Grofienordnung
muf} sich die Periode der freien Schwingung tberhaupt
halten u. zwar wird sie mit zunehmender Verfestigung
des Erdballes wohl kiirzer werden. Der Sonnenlag hat
also seit jenem Anfangsstadium zugenommen von 5!/,
auf 24 Stunden, es kann also im Laufe dieses Entwick-
lungsganges seine Dauer (je nach der gleichzeitigen
Verinderung der Eigenschwingung) etwa 7—9mal ein
ganzzahliges Vielfaches der Periode der freien Schwin-
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gung des Erdballes gewesen sein. Der Mondtag war zu- Hochzeits-
erst sehr lang (Um{iauf gleich Umdrehung der Erde), flug Biskdage , Erscheinen des 1. §

nahm dann schnell ab auf 7—8 Stunden, und danach
wieder zu auf 24h 50 min; es kann somit in dieser Zeit
ebenfalls 7—9mal Resonanz von Mondgezeiten und
Eigenschwingung slaltgehabt haben.

Aus der Geologie (Stilles Vergleichende Tek-
tonik z.B.) kennen wir an Erdrevolutionen (wenn wir
nur die stirksten, erdumspannenden Hauplorogenesen
= IFaltengebirgsbildungen mitzihlen)
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was mit der oben berechneten, wahrscheinlichen Zahl der
in der Erdgeschichte seit Abtrennung des Mondes vorge-
kommenen Fille von Resonanz zwischen Sonnen- und
Mond-Gezeiten und eigener Hauplschwingung sehr gut
stimmt. Nimmt man aber an, daly die schwachen éc-
birgsbildungsepisoden nicht wie hier vorgeschlagen, als
Aus- und Nachklang der Hauplrevolutionen angesehen
werden diirfen, sondern als selbstindige Akte, und daher
auch jede fur sich von aufien ausgelost werden miifite, so
hiitte man weiter anzunehmen, dafl auch Oberschwingun-
gen fiir die Resonanz in Betracht kommen, wodurch die
dann nétige doppelte bis dreifache Zahl von Resonanzen
ohne Schwierigkeit erreicht werden kann.

Iir die Entwicklung des kosmischen Systems Erde-
Mond hat Darwin cine Zeittafel gegeben. Aber diese
darf nicht, auch nicht in Anniiherung, auf die Geschichte
der Erdrevolutionen angewendet werden; denn sie be-
riicksichtigt  einzig die Gezeitenreibung und gibt auch
da nur Minimalwerte der mdéglichen Dauer. Die Erd-
rotation wird aber auflerdem wesentlich von der Kon-

traktion beeinfluBlt, welche besonders anfangs der

Gezeilenreibung fast die Wage gehalten hat, wie die
lange anorogene Ruhezeit des Kambriums bezeugt.

Die Koloniegriindung der deutschen Ameisen
Von Priv.-Doz. Dr. Hermann Eidmann, Universitiit Miinchen

Die Griindung des Ameisenstaates ist eines der inter-
essantesten Kapitel in der Biologie der staatenbildenden
Insekten und verlduft in héchst mannigfacher Weise. Im
Gegensatz zu den Bienen, bei denen die alte Konigin
mit einem Teil der Arbeiter durch einen Schwarm an
einem geeigneten Platz eine neue Kolonie griindet, sucht
sich die Ameisenkénigin nach dem Hochzeitsflug’ in der
Regel ganz allein ein Versteck, schliefit sich in diesem
sog. ,Kessel” vollig von der Auflenwelt ab, indem sie
alle Zugiinge sorgfiltig verschliet und legt nun hier
eine Anzahl Eier ab, aus denen sie die ersten Arbeiter
heranzieht, die ihr spiter die Sorge um die junge Brut
sowie alle anderen Arbeiten in dem jungen Staatswesen
abnehmen. Wihrend der Zeit vom Einschlufy der Kéni-
gin in den Kessel bis zum Erscheinen des ersten Ar-
beiters nimmt das Ameisenweibchen keinerlei Nahrung
zu sich, sondern hungert. Als Nahrungsreserve hat sic
dabel ihren Fettkorper, ein fettrei-hes Organ im Hinter-
leib sowie die Flugmuskulatur, die nach dem Abwerfen
der Fligel nulzlos geworden ist und resorbiert wird.
Die Dauer dieser Hungerperiode ist u. U. sehr lang
und kann tber ein Jahr betragen.

Ich habe fiir verschiedene enheimische Ameisenarten
die Koloniegrimdung in besonders konstruierten kiinst-
li-hen Nestern genau verfolgt und die Ergebnisse dieser
Untersuchungen in mehreren Arbeiten niedergelegt. Da-
bei liefen si:h fiir die geschilderte Art der Kolonie-
grindung, die auch als unabhingige oder auto-
nome Koloniegrindung bezeichnet wird, beziig-
lich des zeitlichen Verlaufes drei Gruppen ermitteln, die
durch das folgende Schema charaklerisiert sind:

I. Gruppe frith 2 im Jahre des | i.Jahr.d.Hochzeitsflg.
II. Gruppe | mittel {|Hochzeitsflg.|] .
III. Gruppe spit |indichst.Jahr hiv B ERBNT: S E

Ein Vertreter der 1. Gruppe ist z. B. Myrmica rubida
Latr. Die Weibchen iiberwintern in ihren Ursprungs-
nestern, der Hochzeitsflug findet zeitig im Frﬁhja%xr
statt, die befruchteten Weibchen graben sich in die
Erde ein und beginnen alsbald mit der Eiablage. Die
Arbeiter erscheinen wahrscheinlich noch im gleichen

Jahre.

Ein typisches Beispiel fiir Gruppe IT ist unsere grofe
RoBameise, Camponotus herculeanus L. Auch hier iiber-
wintern die Weibchen in dem Mutterstaat und schwiir-
men etwa im Juni zum Hochzeitsflug aus. Nach der
Befruchtung schlieBen sie sich in den Kessel ein und
legen in kurzer Zeit 12—20 Eier, aus denen nach 6—7
Wochen die kleinen Larven ausschliipfen, die aber nicht
heranwachsen, sondern mit der Konigin iiberwintern.
Erst im nichsten Frithjahr wird eine nach der anderen,
offenbar durch reichliche Ernihrung von Seiten der
Kénigin zur Entwicklung gebracht. Ende Mai schlipfte
in meinem Versuchsnest der erste Arbeiter aus, nachdem
die Konigin 373 Tage lang gehungert hatte. Wenn man
bedenkt, dafy sie wihrend dieser Zeit aus den Reserven
ihres eigenen Korpers auch noch ihre Brut heranzog,
so steht man bewundernd vor dieser einzigartigen Lei-
stung des kleinen Tieres.

Die III. Gruppe wird vor allem durch unsere gewdhn-
liche braune Gartenameise, Lasius niger L., verlrelen.
Die gefliigelten Geschlechtstiere dieser Art schwirmen im
August, die Weibchen tiberwintern im Kessel und begin-
nen in der Regel erst im April des niichsten Jahres mit
der Eiablage. Von den zahlreichen Eiern gelangt jedoch
nur ein einziges zur Entwicklung, alle iibrigen werden zur
Ernihrung und Aufzucht einer einzigen Larve benutzt.
Dies¢ spinnt etwa im Juli ihren Kokon und im August,
also ein Jahr nach dem Einschlufy des Weibchens in
sein Versteck, schliipft der erste Arbeiter aus der Puppe.
Die Kénigin hatte in dem beobachteten Falle 382 Tage
lang gehungert, als der erste Arbeiter das Nest 6ffnete
und Nahrung herbeibrachte. Formica fusca L. gehort
wie meine letzten noch nicht veréffentlichten Beobach-
tungen gezeigt haben, ebenfalls zu dieser Gruppe, doch
ist hier der Kannibalismus noch ausgeprigter als bei
L. niger, indem wiihrend der Entwicklungszeit auch alle
Larven und Puppen aufgefressen werden, sodaf3 schlief3-
lich nur ein einziger Arbeiter zur Entwicklung gelangt.

Neben dieser unabhiingigen Koloniegriindung gibt es
bei den Ameisen aber auch noch die sog. abhingige
Koloniegriindung der parasilischen oder temporir-
parasitischen’ Arten. Bei ihnen hat es das befruchtete
Weibchen verlernt, seine Brut allein aufzuzichen, und
braucht dazu die Mithilfe von Arbeitern der eige-
nen oder einer fremden Art (Hilfsameisen), die es sich
auf die verschiedenartigste Weise zu verschaffen weil3.
Entweder liBt es sich von einer fremden Kolonie adop-
tieren oder es raubt Puppen einer anderen Art. es kann
sogar eigene Arbeiter, die sih an seinen Fiilen fest-
beiffen, mit auf den Hochreitsflug nehmen oder schlief3-
lich ein ganzes Nest der Hilfsameisen erobern, um sich
hier seine Brut aufzichen zu lassen. Den letzten Iall
konnte ich infolge des Zusammentreffens besonders giin-
stiger Umstinde im kiinstlichen Nest beobachten. Eine
Kénigin unserer blutroten Sklavenameise, Formica san-
guinea Latr., eroberte im Verlauf von 24 Stunden eine
Kolonie ihver Hilfsameise (F. fusca L.) und totete alle
Arbeiter. Es gelang mir dabei, alle Phasen dieses inter-
essanten und aufregenden Kampfes zu verfolgen, der in
seinen Einzelhei'en manches wertvolle Schlaglicht auf die
Psychologie der Kimpfenden zulieff. Aus den Puppen
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