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Les variations périodiques des Glaciers.
Par F. A, Forel.

R

Je viens de publier dans ’Annuaire du Club alpin mon
vingtiéme rapport sur les Variations des glaciers des Alpes
suisses.!) J'espére bien, avec la collaboration de mes jeunes
amis MM. Lugeon et Muret, en continuer la série; mais ce
numéro d’ordre, déja élevé, m’autorise a essayer d'une géné-
ralisation.

. Et d’abord quelques mots d’historique.

L’origine de ces rapports a été provoquée par l'énoncé
d'une hypothése de mon ami M. Henri de Saussure, de Gené&ve,
qui, dans sa Question du lac,?) avait supposé que les eaux
d’inondation du Léman, pendant les étés de 1876 a. 1879,
devaient étre expliquées par la grande décrue des glaciers,
que l'on constatait a cette époque. La fonte des glaciers était
tres active; ils donnaient beaucoup d'eau; de la, crue exces-
sive des lacs. Nous étions alors en procés intercantonal devant
le Tribunal fédéral au sujet des eaux du Léman; je tentai
d'une réfutation d'avocat; ®) mais je ne me dissimulai pas com-
bien cette réponse était insuffisante; nous n'avions ni une
théorie des variations des glaciers, ni méme une collection de
faits qui permit d’en établir une.

1) Jahrbuch des Schweizer Alpenclub XXXV p. 203. Bern 1900.

’) H. de Saussure. La question du lac. p. 30. Genéve 1880.

3 F. A. Forel. Romain 3 1étude de la limnimétrie du Léman.
VI. série XXXI. Bull. S. V. S. N. XVII. 338 Lausanne 1881.




Jlestimai que notre devoir le plus immédiat était de
combler cette lacune, et j'adressai un appel aux naturalistes
et aux membres des Clubs alpins, en leur demandant de m’en-
voyer toutes les observations, passées et actuelles, sur la gran-
deur des glaciers et sur leurs variations. Ce sont ces ma-
tériaux, d'origine, et de valeur fort différentes, matériaux mal-
heureusement encore trop peu nombreux, que jai rassemblés
dans des rapports annuels, publiés d’abord dans 1'Echo des
Alpes de Genéve ; puis, quand cette revue m'a trouvé trop
encombrant, dans 1’ Annuaire du Club alpin suisse, ou j'ai joui
de la plus généreuse hospitalité. Le premier rapport a paru
en 1881, renfermant la chronique des glaciers de 1880.1")

J'al pris seul la responsabilité des quinze premiers rap-
ports. J'ai senti alors le besoin d’assurer la continuation de
I'ceuvre, pour le jour ou je viendrais & manquer, et j’ai réclamé
la collaboration du professeur Léon du Pasquier de Neuchatel,
avec lequel j’ai publié deux rapports, les XVIe et XVIIe.
Hélas! c'est mon jeune collégue qui est parti le premier!
Apres sa mort jai cherché de nouveaux appuis; depuis trois
ans, M. le professeur D* M. Lugeon & Lausanne, et M. Ernest
Muret, inspecteur-forestier & Berne, participent & ces rapports
et me promettent la continuation de notre entreprise.

Entre temps je m’'étais assuré d'une coopération efficace
et puissante. A partir du XIII® rapport, j’ai obtenu du gou-
vernement du-Valais qu’il fit faire par les forestiers canto-
naux, sous la direction de M. Antoine de Torrenté, inspecteur
en chef des foréts du Valais, des observations réguliéres sur
les glaciers de ce magnifique centre des alpes suisses. A partir
du XIVe rapport, appuyé par la Société helvétique des sciences
naturelles, nous avons obtenu la méme collaboration de I'Ins-
pectorat fédéral des foréts, dirigé par M. J. Coaz. Cette ad-
ministration qui a la surveillance générale des eaux et foréts
de la Confédération, a compris I'importance d’'observations sur
les glaciers, dont les variations représentent I'un des éléments
les plus actifs de la climatologie d’une part, des catastrophes
d’autre part, dans la région alpine; elle a demandé aux ins-

- ) Echo des Alpes. Genéve 1881 1882. — Jahrbuch des Schweizer
Alpenclub, Bern 18831900,



pections cantonales des foréts de prendre des mesures surles
principaux glaciers du territoire; 93 glaciers sont actuelle-
ment en observation. |

Grace a cet excellent matériel, pour le quel nous expri-
mons notre vive reconnaissance a tous ceux qui y participent,
nos études sur les glaciers ont acquis une base parfaitement
assurée, et elles pourront a l'avenir rendre toujours plus de
grands et précieux services. |

Nos recherches suisses ont dabord été isolées. Mais bien-
tot nous avons obtenu des études analogues en Autriche, en
Allemagne, en France, en Italie. Enfin en 1894, au congrés
géologique de Zurich, la fondation de la Commission interna-
tionale des glaciers a étendu ces recherches sur I'ensemble du
globe. Nous avons eu l'honneur, Léon du Pasquier et moi-
méme, d'étre chargés d'organiser cette entreprise, et nous
sommes arrivés a 1'établir sur un pied tel quelle donne déja
des résultats importants et utiles.?)

Qu’avons nous su tirer de ces materiaux?

Je pourrais rappeler dans quelle incertitude l'on était,
il y a trente ans, sur les questions de fait et de théorie con-
cernant les variations des glaciers. Je n’aurais qu’a ouvrir
‘le livre d’Albert Mousson sur les ‘glaciers actuels.?) Nous y
lisons que la variation annuelle est admise théoriquement,
mais n’'est pas appuyée sur une démonstration expérimentale;
que des variations irréguliéres de longue périodicité (nos va-
riations cycliques), sont constatées, tantdt simultanées dans
les différents glaciers, tantot opposées chez quelques uns d’en-
treux. Il y avait déja beauéoup de dates citées; ,mais“ dit -
Mousson, ,jusqu’ & ce que quelqu'un se donne la tache ingrate
de les réunir, aprés en avoir fait une critique serrée, tous ces
faits resteront absolument sans valeur et sans utilisation
possible“. | '
Les conclusions théoriques que jai déduites, soit des
dates historiques soit des observations actuelles rassemblées
par nous, je les ai développées successivement dans des notes

') Voir les rapports annuels de la Commission internationale des

glaciers dans les Archives de Genéve. 1895 sq.
*) 4. Mousson. Gletscher der Jetztzeit p. 168. Zurich 1854.
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insérées dans mes divers rapports. Une premiére générali-
sation a été tentée dans mon ,Essai sur les variations pério-
diques des glaciers“.”)

Pour aujourd’hui je me bornerai de traiter les grandes
lignes du phénomene, tel qu'il nous apparait dans les faits
d’'observation; je renverrai pour les détails soit aux rapports
eux mémes soit aux notices explicatives qui les accompagnent.

I. Les variations que les glaciers subissent sont des
changements de volume et non pas seulement des change-
ments de forme. Quand le glacier s’allonge, il s'élargit et
s'épaissit; ce n'est pas par ce que l'une des dimensions di-
minue que les autres augmentent; il y a modification dans
le volume. Tantdt le glacier s'accroit, tantdt il décroit. Il
suffit d’observer l'une des dimensions pour en déduire l'en-
semble du phénomene. C'est le plus souvent la longueur rela-
tive du glacier qui est mesurée.

II. Au milieu de lirrégularité des variations glaciaires,
on constate parfois une certaine simultanéité d’allures. Il y
a eu une grande phase de crue de 1816 & 1820; il y a eu un
état de maximum, partout reconnu, en 1855; il y a eu décrue
générale de 1856 a la fin du siécle; il y a eu petite crue,
partielle celle-ci, de 1875 & 1892.

ITI. Cela étant nous pouvons décrire les allures géné-
rales des glaciers suisses dans le XIXe siecle.

1800—1811 ?

1811—1816—1822 Crue. *

1818—1820—1826 Grand maximum.

1820—1830 Légere décrue; incertitude.

1830—1850 Mouvements contradictoires.

1855 Maximum.

1856—1900 Décrue générale.

1875—1892 Crue partielle de quelques glaciers suisses
et savoyards. |

1890—1900  Crue partielle de quelques glaciers autri-

chiens.

') Archives de Genéve 1881. VI. p. 5 et 448.
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IV. De la contemplatation générale du phénomene on
conclut & ce que jai appelé la loi de longue périodicilé. Je
I'ai dabord déduite, dans mon KEssai sur les Variations des
glaciers, des observations du glacier du Rhone de 1856 a
1880. Je puis aujourd’hui m'appuyer sur l'ensemble des ob-
servations du siécle.

Les allures de la variation cyclique ne sont pas rapides
irrégulieres, - capricieuses ; elles sont lentes et majestueuses;
les deux phases dont la période est formée, phase de crue et
phase de décrue, durent I'une et I'autre des séries d’années,
disons des dixaines d’années.

Il n’y a pas dans le phénomeéne l'irrégularité imprévue
qui caractérise la climatique des années succesives; soit au
point de vue thermique, soit au point de vue hygrométrique,
qui sont les deux facteurs du climat intéressants pour les
glaciers, deux années qui se suivent peuvent différer du
tout au tout, et cela d'une maniére trés inattendue; il y a
parfois quelque analogie générale dans une série d'années,
mais cette ressemblance est bientot interrompue par des diver-
gences souvent considérables. Cette irrégularité fantaisiste,
nous ne la retrouvons pas dans les variations des glaciers;
les périodes s’y déroulent en.longues séries d’années; dans
chaque phase le changement de volume se continue long-
temps, tres longtemps dans le méme sens; quand il y a ren-
versement de signe c'est de nouveau pour une longue série
d’années. ‘

Cette lenteur d’allures de la périodicité dans les varia-
tions glaciaires , qui indique la prédominance d'un facteur &
modifications longues et d’action lointainesera la base sur
laquelle nous fonderons notre théorie du phénomeéne. Nous y
reviendrons.

V. Quelle est la durée de cette périodicité ? Tout d’abord
constatons qu’il y a une double période:

a)- Une période annuelle, mise en évidence dune ma-
niér trés intéressante par les mesures mensuelles faites au
glacier du Rhone, & partir de 1887.1) Chez un glacier & I'état

- ') Archives de la Rhone-Gletscher-Vermessung. ,Oscillationen der
Spitze der Gletscherzunge*.
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stationnaire, dans les mois d’hiver la fonte de la glace est
nulle et 'écoulement du glacier persistant, il y a crue tem-
poraire d'octobre a avril ou mai; dans les mois d'été .au
contraire la fonte prédomine et la décrue 'emporte. Chez un
glacier en état de grande crue ou de grande décrue, cette
période annuelle se traduit alternativement par une accélera-
tion et un ralentissement temporaires de la variation générale
dominante.

b) Une période cyclique, de longue périodicité. Quelle
en est la durée? |

Ce n'est pas une période de sept ans, comme le voulait
la tradition populaire; la météorologie moderne ignore ce
chiffre cabalistique et n'en trouve nullement 'application dans
les faits de l'histoire naturelle, et spécialement dans celle des
glaciers. ‘

Ce n'est pas la période de onze ans des taches du soleil,
comme le croyait H. Fritz de Zurich.') La période des glaciers
est beancoup plus lente et prolongée. En 1889 jai fait une
statistique des phases glaciaires alors suffisamment connues
et je leur ai trouvé les valeur moyennes: ?)

Phase de crue 10,5 ans
Phase de décrue 214,
Période entiere 37,9 ans

Ces chiffres s'allongeraient notablement si j’y faisais
entrer les observations des périodes terminées dans les dix
derniéres années. — Ni les observations isolées, ni les moy-
ennes générales ne permeéttent de retrouver dans les varia-
tions des glaciers la période undécimale de Wolf.

VI. Pendant longtemps j'ai admis, d'accord avec K.
Richter,?) 'dans les variations des glaciers la période de 35
ans, /5 de siecle, le cycle de Briickner. Voici les maximums

') Die periodischen Lingeninderungen der Gletscher. Petermann’s
geogr. Mitth. 1879 p. 381 — Beitrige zur Beziehung irdischer Erschei-
nungen zur Sonnenthiitigkeit. IV. Jahresschr. der ziircher. natur. Ges.
Ziivich 1888, | |

) IX. rapport 1889. ‘

4 ®) E. Richter. Geschichte der Schwankungen der Alpengletscher,
Zeitschr. des D. u. Oe. Alpenvereins 1891.



— BT —

que mon ami de Gratz croit avoir reconnus dans les %160168
derniers.

Maximums des glaciers 1600

d’apres Richter 1630——1640

1680
1715
1740
1770
1820
1840—1850 -

La valeur moyenne que jobtenais pour mes périodes de
glaciers du XIXe siecle s'élevant & 33 & 35 ans, j'étais dis-
posé & y retrouver le cycle de Briickner. |

Mon opinion actuelle est un peu plus compliquée. Je
constate, que du commencement & la fin du XIXe siécle, nous
avons eu dans les Alpes suisses:.

des glaciers & une seule période: glacier de I’Aar; maxi-
mum vers 1870; durée environ cent ans; "

 des glaciers & deux périodes: gla01e1 du Rhone; maxi-
mums 1820, 1855; durée environ cinquante ans;

~ des glaciers a trois périodes: glaciers du Trient, des
Bossons, de Zigiorenova; maximums 1820, 1855, ]893 duree
environ trente-trois ans.

Ce qui peut s'interpréter de deux maniéres différentes :

Ou bien la période des glaciers dcpasse de beaucoup les
36 ans du cycle de Briickner; la moyenne serait peut-étre
une période de quelque emquante ans, un  demi s1ecle au

lieu d'un tiers de siécle. B

' ‘Ou bien la période est d'un tiers de sidcle, comme la
plupart des périodes climatiques; mais tous les glaciers ne
réagissent pas a chaque retour "de"péliode‘ a quelques uns
manquent une ou plus1eurs pemodes — Cest cette derniére
interprétation que je crois la plus p}ausﬂ)le cest celle que
jadopte jusqu’ & meilleur avis; -

Que la période ne se traduise pas toujours par un chan-
gement de signe dans l'allongement du glacier, c'est ce qui
résulte de certains faits incontestablement observés. Voici
par exemple pour le glacier du Rhone les allures de la dé-
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crue, dont la valeur a été en diminuant lentement jusqu’ en
1892, ol nous avons été tout prés de voir apparaitre une
crue, et qui a repris son activité a partir de 1893. Les chiffres
suivants donnent la superficie de la moraine profonde mise a
découvert chaque année par la décrue du glacier:

1882 24500 m* 1891 3100 m?*
1883 11400 1892 520
1884 13850 1893 8050
1885 5675 1894 14800
1836 6300 1895 8230
1887 7125 1896 4900
1888 6950 1897 3480
1889 6800 1898 2280
1890 4110 1899 2220

VIII. Deux facteurs président aux variations de volume
des glaciers:

a) Le débit du courant qui améne incessamment de
nouvelles masses de glaces, tombées jadis sous forme de neige
sur les névés, ou acquises sous forme de neige ou de givre
dans le cours du voyage de glacier. C'est le facteur de l'ali-
mentation qui tend & augmenter le volume du glacier; c'est
une action de valeur positive.

b) La destruction de la glace par la fusion, qui la trans-
forme en eau, laquelle, cessant de faire corps avec le glacier,
s'écoule rapidement. C’est une action négative. -

Laquelle de ces actions est dominante dans les variations
des glaciers? :

Ces deux facteurs d’'action opposées, donnent une résul-
tante qui est le volume actuel du glacier.

Voyons nous le glacier a l'état stable, 4 A’ fig. 1, pré-
senter une variation négative par le fait d'une destruction ex-
traordinaire de la glace par une fusion d’intensité extraordi-

A § A'

fig. 1. Variation négative du glacier.
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naire aussi? Le glacier aprés s'étre raccourci jusqu en B
reviendrait ultérieurement & ses dimensions primitives.)

Voyons nous le glacier, a I'état stable ou stationnaire,
présenter une wvariation positive sous la forme d’une poussée
en avant (. de la glace, amenée en quantités extraordinaires
par une crue du fleuve glacé, fig. 2.

C

A!
g L v.-_---------.-—,-.\_.:‘::m_———
fig. 2. Variation positive du glacier.

Voyons nous le glacier présenter des variations syme-
trigues autour d'une valeur moyenne qui serait I'état normal ?
Tantot s'allonger au dela, tantdt se raccourcir en deca de cet
état moyen, fig. 3.

fig. 3. Variations symétriques du glacier.

Tous les faits d'observation concourent & nous montrer
que c'est la seconde alternative qui est représentée dans les
variations des glaciers. La variation est de signification posi-
tive; la phase de crue est courte, la phase de décrue pro-
longée; le glacier fait une poussée en avant, puis il fond sur
place. — Ainsi les fleuves de I'Atlas qui, grossis par les
pluies de lhiver s’écoulent dans les Oueds desséchés du Sa-
hara; ils font une crue qui les pousse aussi loin que le per-
mettent les actions destructives de la riviere: l'évaporation
qui disperse I'eau dans I'atmosphere, I'imbibition qui la fait
s'absorber dans le sable. Puis l'alimentation cesse d’étre do-
minante, le fleuve cesse de s'allonger; I'absorption et 1'évapo-

') Dans ces dessins la variation de longueur du glacier se déve-
loppe de A en A’. La fléche indique la direction de l’écoulement du
glacier, ou, si on veut, de son allongement, de la crue.
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ration de l'eau l'emportent et le fleuve se raccourcit en re-
venant a ses dimensions primitives.

IX. Quant aux allures des périodes et des phases, voici
ce que je puis en dire d’apres les observations du XIXe siacle.

La phase de crue se développe successivement chez les
divers glaciers. Elle commence par certains d’entr'eux, s'em-
pare d'un nombre toujours plus grand et finit par se généra-
liser. C'est ainsi que petite crue de la fin du XIXe siecle a
apparu dans les glaciers de Suisse et de Savoie:

1875 Glacier des Bossons.

1878 Brenva.

1879 Trient, Zigiorenove.

1880 Fée, Grindelwald supérieur, Rosenlaui.
1884 Argentiére, les Grands.

1889 Les Bois.

1890 Allalin.

1892 Arolla, Ferpecle.

Cette succession dans l'apparition de la crue provient
de ce quun exces de neige, dont la chute peut avoir été
simultanée sur les divers névés, n'est apportée par I'écoule-
ment des fleuves de glace jusqu’au front terminal des glaciers
qu'a des époques différentes, résultant de la différence de
longueur du ,voyage du glacier«.

L'apparition de la crue n’'étant pas simultanée, 'oppo-
sition de mouvements que présentent parfois certains glaciers
s'explique facilement: les plus hatifs sont déja en phase de
crue; les plus tardifs ne s’y mettront que plus tard.

La phase de décrue commence, le plus souvent, simul-
tanément dans I'ensemble des glaciers de la région. Ainsi en
1856 tous les glaciers des Alpes savoyardes, suisses et tyro-
liennes se sont mis en retraite. Ainsi en 1893, arrét général
de tous les glaciers en crue de fin du XIXe siecle.

~ Cet arrét simultané de la crue est da a la predommance’
du facteur fusion de la glace, sous l'action d'un été trés chaud
et trés sec. Le glacier diminue fortement de longueur, ce
qui explique l'arrét de la crue; il diminue aussi d’épaisseur,
d’ou la persistance de la décrue dans les étés suivants, alors
méme que ceux-ci ne sont pas extraordinairement chauds.
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Ce que je traduis ainsi: Le début de la crue, est da a
l'arrivée au front du glacier d'un exceés de neiges accumulées
sur les hauts névés; cest une action positive. Le début de la
décrue est causé par la prédominance de la fusion, laquelle
agit simultanément sur le front de divers glaciers; c'est une
action négative.

Il en résulte que, dans I'histoire rétrospective et actuelle
des glaciers, la date du maximum est la plus facile a recon-
naitre et a préciser. Elle a peut-étre moins d'importance essen-
tielle ‘que la date du début de la crue pour la compréhension
du phénoméne des variations des glaciers; mais elle est tres
utile en nous aidant & déterminer la date des maximums du
cycle de Briickner. Dans les années de grande chaleur esti-
vale la fonte des glaciers est énorme et les glaciers qui ne
sont pas entrainés par une trop forte poussée en avant se
mettent en décrue. |

X. Cependant le commencement de la décrue n’est pas
toujours d’apparition simultanée dans les divers glaciers. Cest
le cas quand il y a défaut d’étés tres chauds exagérant notable-
ment le facteur fusion. C'est ainsi que nous devons établir
de 1818 a 1826 I'époque du maximum des glaciers suivants: ')
1818 Glaciers du Rhone, Giétroz, Bossons, la Brenva, le Gor-
' ner, Schwarzberg, Puntaiglas, Langtaufers, Sulden.
1819 Grindelwald supérieur, le Tour, Argentiére, Bies.

1820 Allalin, Breney.
1821 Zessetta.

1822 Vernagt.

1824 Hiufi, Fée, Rosenlaui.
1826 les Bois.

Dans un cas comme celui-ci, la fin de la crue a lieu
par extinction de la poussée, et non par prédominance de
l'action négative de la fonte de la glace.

XI. La crue semble avoir de la tendance a se déve-
lopper & peu prés simultanément dans les glaciers du méme
groupe. Ainsi la petite crue de la fin du XIXe siécle s'est

) L’incertitude des faits du passé donne i ces dates un manque
~de précision regrettable.
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manifestée de 1875 pour le plus hatif, a 1892 pour les plus
tardifs, chez tous les glaciers du Montblanc et chez quelques
glaciers du Valais et de Berne; la méme crue se développe
successivement de 1890 a 1900 chez les glaciers des Alpes
autrichiennes.

XII. Malgré la similitude d’allures qui apparait parfois
chez les divers glaciers d'un méme groupe, le caractére indi-
viduel de chaque glacier reste manifeste. Chaque glacier est
un individu dont Thistoire est spéciale et lui est propre.

Je m’arréte ici. Au milieu des trés nombreux faits de
détail que j'ai rassemblés dans mes rapports, au milieu des
nombreuses conclusions partielles que j'en ai tirées, j'ai choisi
quelques déductions générales qui me suffiront pour étayer
la théorie du phénomeéne. Cette théorie sera le sujet d'une
autre étude.

Pour faciliter a mes lecteurs la compréhension de ces
déductions déja assez serrées, je condenserai encore mon re-
sumé dans les formules suivantes :

1. Les variations des glaciers sont des changements de
volume, non de forme.

2. Il y a deux types de variations: :

a) L'une, de période annuelle, est due a l'action né-
gative de la fusion de la glace, pendant I'été.

b) L'autre, de période cyclique, de durée probable
d'un tiers de siécle (comme le cycle climatique
de Briickner), est due & une poussée en avant, &
un débordement du fleuve glacé. Cette crue est
la conséquence d'un excés dalimentation; cest
donc une action positive de surproduction de glace.

3. Le début de la crue apparait successivement chez les
divers glaciers par le fait de l'arrivée au bout de temps diffé-
rents, 4 l'extrémité terminale de glaciers de différentes lon-
gueurs, des masses de neige tombées en excés, peut-étre simul-
tanément, sur les névés-réservoirs.

4. Quant a la fin de la crue (époque du maximum),
elle est due: '



Dans certains cas, a l'action négative d'un été tres chaud
qui agit simultanément sur 'extrémité terminale des divers
glaciers; le maximum a lieu alors la méme année chez tous
les glaciers: maximums de 1855 et de 1892.

Dans d’autres cas, a l'extinction de la poussée en avant
par arrét de I'excés d’alimentation, extinction qui se manifeste,
comme le début de la crue, successivement chez les divers
glaciers: ainsi le maximum de 1818, qui s’est étendu, suivant
les glaciers, de 1818 & 1826.

5. L’état de maximum représente la grandeur normale
du glacier. Les poussées en avant, les crues sont des acci-
dents.
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Die Thierwelt der Gehirgshiche.

Von Prof. Dr. F. Zschokke.

e g

Die raschfliessenden Sturzbiche beeinflussen die Zu-
sammensetzung der Fauna, sowie Bau und Lebensweise ihrer
Vertreter in hohem Masse. Sie bieten thierischem Leben eine
1m allgemeinen unfreundliche Heimat, die sich charakterisirt
durch starke und fortwihrende Wasserbewegung, durch stei-
nigen Untergrund, durch dauernd tiefe Temperatur (4—12° C.),
durch Abwesenheit, oder spirliche Entwicklung der Pflanzen-
welt und dadurch bedingten Nahrungsmangel. Das im Bach-
bett rollende, grobe Geschiebe erschwert, oder verunmoglicht
thierische Besiedelung. Manche der zum grosseren Theil von
Schmelzwasser gespiesenen Gebirgsbéche trocknen im ppat-
sommer und im Winter periodisch aus.

Gegentiber stehenden Gewiissern besitzen die Sturzbéche
fur die Thierwelt indessen auch eine Reihe giinstiger Bedin-
gungen. Ihr stdubendes und schiumendes Wasser séttigt sich
verhéltnissméssig leicht mit Sauerstoff; die Wasserfliche be-
deckt sich nicht, oder nur unvollstiindig mit Eis; das Bach-
wasser, das einen gewissen Wirmevorrath aus der Erde mit-
bringt, kiihlt sich langsamer ab, als das Seewasser.

So gewiihren die Biiche thierischem Leben Zuflucht wih-
rend des Winters und wohl auch wihrend Eiszeiten.

Die Bewohnerschaft der Hochgebirgsbiche charakterisirt
sich negativ durch den mehr oder weniger vollstindigen Aus-
schluss zahlreicher Thiergruppen, die in stehendem Wasser
faunistisch und biologisch eine grosse Rolle spielen. Hieher
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gehdren u. a. Protozoen, Nematoden, Rotatorien, Cladoceren,
Cyclopiden, Calaniden, Oligochaeten, Lamellibranchier, Wassex-
kifer und Wasserwanzen.

Es treten als ziemlich typische Bachbewohner auf: Re-
priasentanten der Gattung Canthocampius, die hauptsichlich
kalte Quellen bevorzugen und nordisch-glacialen Charakter
tragen, manche Ostracoden, speciell die dem Bach vollkommen
angepasste Paracypridopsis Zschokkei, seltene Anneliden und
Muscheln (Phreoryctes gordioides, Pisidiwm fossarinum), der
Kosmopolit Macrobiotus macronyz und gewisse Gammariden.
Von den letzteren entstammt Niphargus tatrensis im Rhaetikon
unterirdischen Wasserlidufen.

Als durchaus typische Elemente endlich der Thierwelt
von Sturzbichen haben zu gelten: Planaria alpina, gewisse
Wassermilben und Schnecken und zahlreiche Insektenlarven.
Pl. alpina fehlt keinem kalten Hochalpenbach vom Montblanc
bis zum Grossglockner; sie kehrt in Gewéissern von bleibend
tiefer Temperatur der Mittelgebirge wieder. Von Hydrachni-
den kommen in Betracht die Gattungen Sperchon, Thyas, Fel-
tria, Parinunia, Zsckokkea, Panisus und z. T. Lebertia und
Atractides. Die Schnecken finden Vertretung in den nordisch-
alpinen Zwergformen Limnaea peregra und L. truncatula, die
Insekten in den Larven vieler Perliden und Phryganiden, und
besonders in denjenigen der Eintagsfliegen Baétis alpinus und
Ecdyurus helveticus und der Dipteren Simulia, Liponeura und
Chironomus.

Diese Thiere bilden eine biologische, dem Bach morpho-
logisch und physiologisch vollkommen angepasste Einheit.
Sie driickt dem fliessenden Wasser den faunistischen Stempel
auf, ihre Elemente sind in stehenden (xewassem meistens
nicht mehr lebensfihig.

Die Bachfauna kehrt in entsprechender Zusammensetzung
an den verschiedensten Punkten der Alpen (Rhitikon, Tirol,
St. Bernhard) wieder; sie existirt in den Biéchen der hohen
Tatra und theilweise sogar in denjenigen der Azoren. Ihre
Bliithezeit liegt im Hochsommer; doch tiberdauert sie auch
in ziemlich starker Vertretung den Winter.

(1]
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Dem Leben im Bach entsprechen eine lange Reihe ge-
meinsamer, morphologischer und biologischer Ziige, die an
den einzelnen Thierformen um so schirfer hervortreten, je
stiirker der Wassersturz ist.
| Der Mangel an Pflanzennahrung ruft einer fast rein
carnivoren Bachbevilkerung (Ausnahme die Schnecken). Im
eigentlichen Sturzbach wird die Schwimmfihigkeit der Be-
wohner vollkommen aufgehoben. Die Schwimmwerkzeuge der
néichsten Verwandten des stehenden Wassers fehlen den torren-
ticolen Tieren (Paracypridopsis Zschokkei und Hydrachniden
ohne Schwimmhaare). IDie Bachthiere halten sich geschiitzt
unter Steinen, wie Planarien und Insektenlarven, im Moos
— Hydrachniden, Chironomus —, im Sand, wie die Larve von
Pedicia rivosa. Die Ortsbewegung wird aufgehoben, einge-
schrinkt oder specialisirt. Gleiten, Kriechen, Rutschen auf
der Unterlage, rasches Dahinrennen, Klettern im Moos mit
verkirzten, kraftigen, Krallen tragenden Beinen (Hydrachni-
den) tritt an die Stelle der freien Schwimmbewegung. Simulia
bewegt sich nach Art der Spannerraupen und verankert sich
mit selbstgesponnenen Fiden; Liponeure und viele Phryga-
niden heften sich definitiv fest.

Zahlreich sind die Einrichtungen, um dem starkfliessen-
den Strom zu trotzen. Diesem Zweck dient der geringe Um-
fang des Thierkorpers, der so Zuflucht hinter den kleinsten
Vorspriingen, in den engsten Ritzen findet (Hydrachniden).
Haufig flacht sich der Korper ab und geht mit der breiten
Bauchfliche gewissermassen im Stein auf (Planarien, Insekten-
larven). Selbst die Beine werden horizontal ausgebreitet.
Manche Bachbewohner bauen Rohren, Giinge, schiitzende Ver-
stecke (Rhyacophila, Chironomus). Die Phryganiden versehen
die Ventralfliche ihrer glattwandigen Gehiuse mit aus Pflan-
zenteilen aufgebauten Brems- und Riickhaltvorrichtungen, oder
beschweren ihre Rohren mit grosseren Steinen. Ungemein
hidufig und mannigfaltic entwickeln sich Fixationsapparate.
(Haken und Krallen der Hydrachniden, Perliden, Ephemeri-
den und Phryganiden, Haftzangen von RhAyacophila, Kriech-
sohlen der Schnecken und Planarien, Saugwarzen und Spinn-
driisen von Simulia.) Besonders in dieser Richtung angepasst
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erscheint die asselartig segmentirte, dorsal gewdlbte, ventral
abgeflachte Larve von Liponeura. Sie trigt laterale Chitin-
haken und mediane, kriftige Saugnipfe. Als Antagonisten
" dieser Fixationsorgane wirken seitliche, tentakelférmige Fort-
satze. Die Puppen sind vollstindig fixirt. Larven und Puppen
von Liponeura bewohnen kalte Sturzbiche der Alpen, der
Tatra und gewisser Mittelgebirge: sie gehen in stehendem
Wasser zu Grund. Definitive Fixation findet auch bei Simnlia-
puppen und bei manchen Phryganiden statt.

Wasserstromung und Aufhebung der Schwimmbewegung
hindert die Bachbewohner am Emporsteigen an die Oberfliche
und somit an der Luftathmung. Die Athmung ist rein aquatil
und vollzieht sich durch die Hautdecke, durch Kiemen oder
durch Tracheenkiemen.

Die Entwicklung und Fortpflanzung der Wlldbachthlew
kennzeichnet sich durch die mit dem Nahrungsmangel und
der tiefen Temperatur in Zusammenhang stehende lange Dauer
des Larvenlebens der Insekten, durch die Ausbildung sehr
grosser und dotterreicher Eier der Hydrachniden und durch
Aufnahme ungeschlechtlicher Vermehrung durch Theilung bei
den Planarien.

Morphologisch, physiologisch und 1)1010g1q0h unterscheidet
“sich somit die Fauna der Gebirgsbédche sehr wesentlich von
derjenigen stehender Gewisser.

" Trotzdem stehen Thierwelt von Bach und See in engen
und téAglichen, faunistischen und biologischen Wechselbe-
ziehungon. Die Biiche sind die faunistischen Abnehmer und
Lieferanten der Gebirgsseen. Der gegenseitige Thieraustausch
kann zu einer bleibenden Bexeleherung der Fauna von See
oder von Bach fiihren.

Historisch dienten die Gebirgsbiche als Wege fur die
beim Beginn der Glacialzeiten vor den vorriickenden Gletschern
zu Thal steigende, aquatile Thierwelt. Sie boten manchen
Thierformen withrend der sich ausdehnenden Vergletscherung
passende Zufluchtsstitten. In das Flachland hinabgestiegen
vermischten sich die Bergbewohner mit den Thieren der Ge-
wiisser der Ebene und mit vor dem Eis nach Siiden weichen-
den Ankémmlingen aus dem hohen Norden. Am Schlusse
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der Eiszeit stieg diese Fauna, welche sich dem milder werden-
den Klima der Ebene zum grosseren Theil nicht anpassen
konnte, durch die Biche in die Hochalpen empor, den zuriick-
weichenden Gletschern folgend. Auch die Mittelgebirge und
der Norden erhielten jetzt nordisch- und alpinglaciale Bevol-
kerung. Wakrscheinlich entstammt auch die Tiefenfauna der
subalpinen Seen des Flachlandes glacialen Tierrelikten. Die
Biache wurden die Riickzugsstrassen der Glacialfauna in die
Gebirge. ‘

Bis heute hielten sich in den Gebirgsbiichen ziemlich
zahlreiche Ueberreste der glacialen Thierwelt. Es sind Kalt-
wasserbewohner der Hochalpen, isolirter Punkte von Mittel-
gebirgen und oft gleichzeitig des hohen Nordens. Einige
haben sich auch an etwas wirmeres Wasser angepasst, dort
aber ihre Fortpflanzung auf die glaciale Jahreszeit, den Winter,
verlegt. Als Glacialrelikte diirfen in den Gebirgsbichen mehr
oder weniger sicher angesehen werden Planaria alpina. Cantho-
camptus, viele Hydrachniden, Phreoryctes, Liponeura und wohl
noch andere Insekten, sowie die beiden Limn#den. Andere
Thiere beniitzten die Wasserliufe vielleicht nur als Bahn,
um spéter in den Seen heimisch zu werden (Automolus mor-
giensis, Cytheriden).

Durch die Biche drang nach der Vergletscherung all-
méahlig neues aquatiles Leben in die Gebirge vor. Zwei Wege
offneten sich damals fiir die Wasserthiere nach den Hochalpen :
Passiver Import durch Voégel, Insekten und Luftstréomungen
und aktives, langsames Emporwandern lings der Biche. Der
erste Weg ist auch heute noch wichtig und vielbetreten, der
zweite hat mehr historische Bedeutung.

(Fiur alle Einzelheiten und weiteren Ausfiihrungen siehe
die entsprechenden Kapitel in: Zschokke, F., Die Thierwelt
der Hochgebirgsseen. Denkschr. der Schweiz. Naturf. Ges,
Bd. XXXVII 1900.)

e . N
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Ueber die Geologische Geschichte
Malayisechen Archipels

aul' Grund der Thierverbreitung

von

Fritz Sarasin.

— -

Es sind nun 7 Jahre her, dass ich die Ehre hatte, der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in kurzer Form
die Ergebnisse unserer, meines Vetters Paul Sarasin und meiner
gemeinsamen Studien tiber die Weddas von Ceylon vorzulegen.
Wenn ich Sie heute mit einigen von den Resultaten unserer
letzten Forschungsreise, der dreijahrigen in Celebes, bekannt
zu machen mir erlaube, so darf ich wohl als selbstverstind-
lich voraussenden, dass es sich wieder um FErgebnisse ge-
meinsamer Reisen, Arbeiten und Gedanken handelt.

Zwischen dem asiatischen Festlande und Australien liegt
der grosste Archipel der Erde, den man sich gewdhnt hat,
 seit Wallace als den malayischen zu bezeichnen, nicht ganz zu-
treffend, weil ein grosser Theil desselben, Neu-Guinea und
seine Nachbarinseln, nicht von Malayen, sondern von woll-
haarigen Papuas bewohnt ist. Wir benennen daher und, wie
uns scheint, richtiger, diesen Archipel als den indo-australi-
schen, um seine geographische Lage zwischen der hinterindi-
schen Halbinsel und Australien auszudriicken. Eben diese



Lage zwischen den beiden Continenten hat den genannten
Archipel zu einem geradezu klassischen Objekte zoogeogra-
phischer Forschung werden lassen, indem sich naturgemiss
die Frage aufdringen musste: Wo liegt die Grenze zwischen
den beiden so sehr verschiedenen Faunen von Asien und von
Australien? welche Inseln gehdren zu Asien, welche zu Au-
stralien ?

In einer kleinen Schrift, welche nie die Wiurdigung fand,
welche sie verdiente, hat im Jahre 1846 der geistreiche Natur-
forscher Salomon Muller den Satz ausgesprochen, dass der
Archipel in geographisch-naturhistorischer Hinsicht in zwel
Hailften zerfalle, von denen die westliche, grossere, umfassend
Borneo, Sumatra, Java und die kleinen Sunda-Inseln bis Sum-
- bawa, in ihrer Schopfung an Sitidasien sich anschliesse, die
kleinere Hilfte mit Celebes, Flores, Timor, den Molukken
und etwa Mindanao mehr it Australien tibereinstimme. Die
Miiller'sche Linie lduft somit zwischen Borneo und Celebes
durch, stidwérts zwischen Sumbawa und Flores und nordwérts
zwischen Mindanao und den tibrigen Philippinen.

Erst viel spiter trat dann Wallace mit seinem berithmt
gewordenen Buche iiber den Malayischen Archipel hervor;
auf Grund umfassender Sammlungen legte er eine faunen-
trennende Linie durch den Archipel, welche, wie die Miiller’s,
zwischen Celebes und Borneo durchlief, stidwirts aber nicht
zwischen Flores und Sumbawa, sondern zwischen Lombok
und Bali sich fortsetzte und nordwirts die Philippinen von
Celebes trennte. '

Wihrend der Miiller’'sche Versuch ohne Beachtung ge-
blieben war, zog die Wallace’sche Linie, wie sie benannt wurde,
gleich die griosste Aufmerksamkeit auf sich. In zahlreichen
Schriften wurde -die Frage discutiert, und ungefiihr ebenso oft
ist die vollkommene Richtigkeit der faunentrennenden Linie,
als ihre vollkommene Haltlosigkeit vertreten worden. Nach
den Einen gehort Celebes zur ausiralischen Region, nach den
~Anderen zur asiatischen oder orientalischen, nach den Dritten
endlich bildet es eine Zwischenregion fiir sich, welch’ letzterer
Ansicht .in spiteren Schriften auch Wallace sich zuneigte.
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Aus dieser endlosen Controverse geht hervor, dass die
Fragestellung offenbar eine falsche ist. Abgegrenzte zoolo-
gische Regionen gibt es eben in der Natur nicht, sondern
nur auf den buntgefirbten Museumsetiketten, und -die Frage
darf daher nicht lauten: Gehort Celebes zur australischen
oder zur orientalischen Region, sondern welche Landverbin-
dungen und in welcher geologischen Zeit sind nothig gewesen,
um die heutige Zusammensetzung der Fauna zu erkldren ?

Unsere Forschungen auf Celebes haben nun ganz wesent-
lich den Zweck verfolgt, diese Frage ihrer Losung n#her zu
bringen. Die Grundbedingung hiefiir war, abgesehen von der
geologischen Kenntniss des Landes, das Anlegen ausgedehnter
Sammlungen von Thieren, mit genau bezeichneten Fundstellen
und zwar auf den verschiedenen Armen der vielgestaltigen
Insel. Als eigentliches Probeobject wihlten wir die fiir geo-
graphische Verbreitungsfragen unbestrittener Maassen hoch-
wichtigen Land- und Siisswassermollusken, welche wir, um
mit dieser Gruppe recht vertraut zu werden, selber bearbeitet
haben. Die aus der Verbreitung der Mollusken erhaltenen
Resultate haben wir dann mit den aus der Verbreitung der
Reptilien, Amphibien, Vogel und Sidugethieren sich ergeben-
den verglichen und, wie wir gleich sagen wollen, im wesent-
lichen durchaus tibereinstimmend gefunden, im Gegensatz zur
Ansicht mancher Forscher, nach welcher jede Thiergruppe
eigenen Verbreitungsgesetzen folgen soll. Wir wollen uns hier
der Kirze der Zeit halber blos mit den Resultaten der von
uns am genauesten bearbeiteten Molluskenverbreitung be-
fassen und die der anderen Thiergruppen nur in gedrangte-
ster Form im Anschluss daran vergleichen.

Die Methode unserer Arbeit war die folgende: Um eine
Einsicht in die Vertheilung der Arten auf den verschiedenen
Armen der Insel Celebes und in die Beziehungen zu den
Nachbargebieten zu erhalten, wurde fiir jede einzelne Species
eine Karte ihrer Verbreitung entworfen. Bald stellte es sich
heraus, dass die Verbreitungskarten zahlreicher Arten sich zu
decken begannen, so dass eine Karte fiir eine ganze Reihe
von Arten Geltung erhielt. Auf diese Weise weiter combi-
nirend, ergaben sich endlich auf’s Klarste die nédheren und
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entfernteren Beziehungen zu den umgebenden Gebieten, die
verschiedenen Landbriacken, welche bestanden haben mussten,
und endlich aus der Zahl der iibereinstimmenden Arten die
relative Wichtigkeit solcher Verbindungen.

Wallace hat in seinem Werke tiber die geographische
Verbreitung der Thiere fiir seine Schliisse ausschliesslich die
Vertheilung der Familien und ihrer Gattungen, nicht aber
die der Arten beriicksichtigt. Dem gegeniiber betonen wir,
dass wir fir unsere Speculationen umgekehrt in allererster
Linie die Species und erst in zweiter die (Gattungen verwen-
den; denn einmal ist der Speciesbegriff ein viel sicherer als
die weitere Abstraction der Gattung, und zweitens diirfen wir
in der Regel nur erwarten, aus der heutigen Vertheilung von
Thieren und Pflanzen Folgerungen auf die geologisch un-
mittelbar vorhergegangenen Verdnderungen der Erdoberfliche,
also nur auf solche der spéteren Tertidirzeit, ziehen zu konnen.
Viele Molluskengattungen lassen sich aber bis in’s Eocin, die
Kreide, ja noch tiefer hinunter verfolgen, also bis in Perioden,
wo die Oberflichengestalt der Erde von der heutigen eine so
verschiedene war, dass die jetzige Vertheilung der Lebewesen
damit nicht mehr mit Sicherheit in Zusammenhang gebracht
werden kann. Es hat uns dies indessen nicht gehindert, ge-
legentlich fiir unsere Schliisse auch Gattungen, falls dieselben
wohl charakterisirte und geographisch wohl umgrenzte sind,
heranzuziehen. Die Grundlage unserer Arbeit aber bildet die
Species.

Ferner grinden wir unsere Schliisse ausschiiesslich aut
die thatsdchlich nachgewiesenen Thierarten und nicht auf die
fehlenden. Hiefiir haben wir zwei Griinde. Einmal ist in
Celebes die Forschung noch lange nicht so weit vorgeschritten,
dass, -abgesehen von grossen Thierformen, das Fehlen einer
Art mit Sicherheit behauptet werden konnte. So fehlte z. B.
auf Celebes vor unseren Reisen die ganze Familie der Land-
planarien, wihrend wir selber 7 Gattungen mit 22 Arten nach-
~ zuweisen vermochten, und zweitens steht die palaeontologische.
Erforschung der Insel noch ganz aus.

Endlich sei vorausgesandt, dass wir der kiinstlichen Ver-
breitung von Mollusken und iiberhaupt von siémmtlichen



hoheren Thieren nur eine untergeordnete Bedeutung zuzuge-
stehen vermogen, gegentiber der natiirlichen Verbreitung, der
Wanderung. Treibholzmassen, Wirbelwinde, Entenfiisse und
wie alle die sorgfiiltig ausgedachten und theilweise<beobach-
teten Verbreitungsmittel von Thieren auch heissen, sie mogen
gewlss einmal einen Fahrgast lebend von einer Kiiste zur
anderen bringen; aber die Unwahrscheinlichkeit, dass ein
solcher in seiner neuen Heimat, falls er nicht zu den niederst
organisirten Lebewesen gehort, welche wir ausser Betracht
lassen, gleich die fur ihn nothigen Existenzbedingungen und
die Mittel zur Fortpflanzung finde, ist ausserordentlich gross.
So ist es z. B. der ungezihlten Menge von Wassergefliigel,
welche die Seen von Celebes besuchen, in ungezihlten Jahren
nicht gelungen, Unioniden nach Celebes zu bringen, obschon
solche sowohl auf Java, Sumatra und Borneo, als in Neu-
Guinea vorkommen.

Der einzige bei der Frage nach kiinstlicher Verbreitung
hoherer Thierformen intensiv in Betracht kommende Factor
ist der Mensch, welcher entweder absichtlich Thiere ansiedelt
oder in seinen Schiffen mit Waaren und dergleichen ver-
schleppt. Allein man wird bei solchen Thierarten, denen
dann meist eine weite und unnatiirliche Verbreitung zukommt,
selten lange im Zweifel sein, dass sie Giiste von auswiirts sind
und sie dann leicht aus den Faunen ausscheiden konnen.

Wenden wir uns nun zu unserem speciellen Thema.

Celebes beherbergt nach dem jetzigen Stand unserer
Kenntnisse 177 Land- und 61 Stisswasserschnecken, zusaimmen
238 Arten, was, zumal wenn man in Betracht zieht, dass viel-
leicht ebensoviele noch zu entdecken bleiben, eine reiche
Molluskenfauna bedeutet.

Von den 177 Landschnecken sind 138, also nicht weniger
als wier Fiinftheile, in ihrer Verbreitung auf die Insel Celebes
beschriankt, endemisch, wahrend nur 39 eine Verbreitung auch
ausserhalb unserer Insel zukommt; von den 61 Siisswasser-
schnecken sind 34, also nur ungefihr die Hilfte endemisch,
woraus sich also fiir diese Molluskenabtheilung eine etwas
grossere Verbreitungstihigkeit ergibt. Immerhin ist der Ende-
mismus noch so stark ausgeprigt, dass die trotz dem Proteste
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Maxz Webers immer mnoch tief eingebiirgerte Sage von der
Gleichformigkeit der Stuisswasserfauna iiber den ganzen Tropen-
giirtel oder gar iiber den ganzen Planeten hin, nun endgiltig
beseitigt sein sollte.

Wihrend somit die tiberwiegend grossere Zahl von Spe-
cies der Insel eigenthiimlich sind, finden wir unter den Land-
mollusken nur eine einzige Untergattung und unter den
Stisswassermollusken nur drei Gattungen, welche in ihrem
Vorkommen auf Celebes beschrinkt sind. Diese Seltenheit
endemischer Gattungen wiirde fiir sich allein schon gentigen,
um zu beweisen, dass Celebes in verhédltnissméissig junger
geologischer Vergangenheit mit Nachbargebieten muss in
Landverbindung gewesen sein.

Wenn wir die Verbreitung der endemischen Mollusken-
arten auf der Insel verfolgen, so sehen wir, dass die aller-
meisten auf einen mehr oder minder kleinen Theil derselben,
in der Regel auf eine der 4 Halbinseln oder auf das Centrum
beschriinkt sind ; ja wir finden sogar, dass von den 172 Celebes
eigenthiimlichen Molluskenarten nur 2, und diese nicht mit
absoluter Sicherheit, der nordlichen und der stidlichen Halb-
insel zugleich zukommen, an sich schon ein untriiglicher
Wink, dass wir fir die Herkunft der Celebensischen Thier-
welt nach verschiedenen Quellen werden zu suchen haben.
Auch die 66 nicht endemischen Arten zeigen eine grosse,
wenn auch nicht eine so weitgehende Localisirung, indem
immerhin 21 Arten als iiber die ganze Insel verbreitet an-
genommen werden konnen. ‘

Nord-Celebes besitzt 79 Molluskenarten, welche auf der
siidlichen Halbinsel fehlen, diese letztere wiederum 76 Arten,
welche aus Nord-Celebes noch nicht bekannt geworden sind:
Der Unterschied zwischen der Molluskenfauna des Nordens
und des Stidens ist also so tiefgreifend als moglich und deutet
auf 2 ganz verschiedene Bezugsquellen hin.

Wo liegt nun die Grenze der beiden Faunen? Dabei
ist von vornherein anzunehmen, dass nirgends eine scharfe
Linie, einer Landesgrenze vergleichbar, die Insel theile; viel-
mehr sehen wir in Central-Celebes eine deutliche Faunen-
mischung vor sich gehen. Trotzdem lisst sich im Allgemeinen



sagen, dass das von uns Takelekadjo-Kette genannte Gebirge,
welches Central-Celebes von Nordwest nach Stidost durchzieht,
als die Faunengrenze bezeichnet werden kann. Ich vermeide
es, lhnen in diesem Vortrage Aufzidhlungen von Arten zu
geben, da fir die meisten von Thnen solche Namen doch
nichts als leere Klinge wiren.

Die Sachlage gestaltet aber sich noch dadurch ver wmkel
er, dass noch eine dritte Fauna nach Central-Celebes hinein-
strahlt, eine Ostlich-celebensische, und dass endlich sich noch
Spuren einer vierten Fauna finden, welche wir fiir den Rest
einer #lteren Besiedelungsschichte ansprechen mdochten.

Treten wir nun der Frage nach den Ursachen fir diese
Verschiedenheit der Faunen von Celebes niher und betrachten
wir zunichst das Verhiltniss von Celebes zu den drei grossen,
westlichen Sunda-Inseln, Java, Sumatra und Borneo.

Eine Zusammenstellung lehrt, dass Celebes mit den drel
genannten Inseln, nach Weglassung aller Arten, bei denen
eine kiinstliche Uebertragung wahrscheinlich, 26 Mollusken-
species gemein hat. Von diesen finden sich 24 auf Java, da-
gegen nur 13 auf Sumatra und nur 10 auf Borneo. Schon
diese absoluten Zahlen lehren eine n#ihere faunistische Ver-
wandtschaft von Celebes mit Java, gegeniiber von Sumatra
und Borneo. Noch viel enger erscheint diese Verwandtschaft,
wenn wir erfahren, dass von den 24 Arten nicht weniger als
9 in ihrem Vorkommen tiberhaupt auf Java und Celebes be-
schrinkt sind und sogar eine Gattung, Philomycus, im Ar-
chipel nur Java und Celebes zukommt. Diese javanische
Verwandtschaft macht sich ganz tiberwiegend in Siid- Celebes
geltend ; ja wir finden sogar, dass Stid-Celebes mit Java reich-
lich ebenso viele Mollusken-Arten gemein hat als mit Nord-
Celebes.

Aus diesen Thatsachen folgt fir uns zwingend, dass
Stid-Celebes mit Java lange Zeit dureh eine Landbriicke ver-
bunden gewesen sein muss.

Ganz anders ist das Verhiiltnis von Celebes zu Borneo.
Von den 10 ihnen gemeinsamen Schneckenarten ist keine einzige
auf die beiden Inseln beschrinkt: 9 davon finden sich auch
in Java, 1 auf den Philippinen. Eine directe Landverbindung
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zwischen Celebes und Borneo in jiingerer geologischer Ver-
gangenheit ist somit, trotzdem sie einander viel mehr genéhert
sind als Java und Celebes, absolut undenkbar, weil sonst aus-
schliesslich gemeinsame Arten, wie solche zwischen Celebes
und dem entfernteren Java reichlich vorhanden sind, vor-
kommen miissten, was doch nicht der Fall ist. Die Makassar-
strasse zwischen Borneo und Celebes ist somit ein Meeresarm
~von thiergeographisch hoher Bedeutung, wie Sal. Miiller und
Wallace es annahmen. Der Fehler aber dieser beiden For-
scher sowohl, als aller ihrer Nachfolger war der, die Trennungs-
linie siidwiirts fortzusetzen, withrend Java und Siid-Celebes
thatsdchlich mit einander verbunden gewesen sein miissen.
Wir werden bald sehen, dass derselbe Fehler auch im Norden
von Celebes begangen worden ist.

Die Molluskenfauna von Siid-Celebes weist aber noch
auf eine andere Bezugsquelle hin, ndmlich nach dem Kleinen
Sunda-Gebiet, also der Imselkette ostlich von Java, von Bali
bis Timor. Celebes und das kleine ihm siidlich vorgelagerte
Saleyer haben namlich mit den genannten Inseln 20 Arten,
darunter mehrere grosse und auffallende Formen, gemein, von
denen eine ganze Reihe in ihrem Vorkommen iberhaupt auf
Celebes und das in Rede stehende Gebiet beschrinkt sind.
Es kann daher unserer Meinung nach auch in diesem Falle
keinem Zweifel unterliegen, dass wir eine Landverbindung an-
zunehmen haben, welche, ebenso wie die nach Java fithrende,
von Sud-Celebes ausgehend, mit der kleinen Sunda-Kette sich
in Verbindung setzte, und wenn wir weiter die Frage priifen,
nach welcher Insel hin diese Briicke fiihrte, so ergiebt sich
leicht, - dass dies Flores war, da von den 20 gemeinsamen
Arten nicht weniger als 16 heute schon auf Flores nachge-
wiesen sind. ‘

Wie oben gesagt, hat Wallace zwischen Bali und Lom-
bok seine faunentrennende Linie durchgelegt, von der er aus-
sagte, dass sie die asiatische und die australische Welt trenne.
Neuerdings ist sie bei vielen so sehr in Misscredit gerathen,
dass man sie geradezu als ein Schulbliimchen bezeichnet hat.
Wie Wallace zu weit ging in der Ueberschitzung, so nun die
‘meisten heutigen in der Unterschitzung.



Eine Analyse der Mollusken ergibt, dass 8 javanische
Arten ostwirts noch bis Bali gehen, aber die Lombokstrasse
nicht tiberschreiten, und zwar sind dies zum Theil grofie und
nicht zu tibersehende Formen; andererseits aber gehen 6 java-
nische Arten iiber Bali hinaus ostwiirts und 3 6stliche Arten
westwirts bis Bali. Diese 9 Arten deuten in ihrer Verbrei-
tung auf eine Zeit, wo die Lombokstrasse noch nicht bestand,
und es erscheint daher der Schluss gerechtfertigt, dass ihr
nicht dieselbe Bedeutung zukomme wie der Makassarstrasse
zwischen Celebes und Borneo, welche von keiner einzigen
Schneckenart iiberschritten worden ist, sondern dass ihre Ent-
stehung in eine spiitere Zeit gesetzt werden muss.

Noch junger als die Lombokstrasse erscheint uns die
von Sal. Milller als Faunengrenze bezeichnete Strasse zwischen
Sumbawa und Flores, weil, worauf wir hier nicht eintreten
kénnen, der faunistische Gesammtcharakter von Flores und
Sumbawa mehr Uebereinstimmung zeigt als der zwischen
Bali und Lombok.

Da wir uns nun gerade von Celebes etwas entfernt haben,
so wollen wir in Kiirze noch das Verhiltniss der drei west-
lichen, grossen Sunda-Inseln, Java, Sumatra und Borneo, zu
einander besprechen. Eine Vergleichung ihrer Landmollusken-
fauna zeigt, dass die Uebereinstimmung von Java mit Sumatra
und von Sumatra mit Borneo der Artenzahl nach viel grosser,
ja doppelt so gross ist, als die zwischen Java und Borneo.
Ferner erhalten wir den Satz, dass Java und Borneo keine
Arten mit einander gemein haben, welche nicht auch in Su-
matra vorkdmen, woraus weiter folgt, dass Java und Borneo
in jingerer geologischer Vergangenheit nicht unmittelbar mit
einander in Landverbindung gewesen sein konnen, sondern
dass der Thieraustausch iber Sumatra vor sich gegangen sein
muss. Die weitere Thatsache, dass Sumatra und Borneo,
trotzdem sie von einander heute viel weiter entfernt sind als
Sumatra und Java, dennoch ebensoviele Landmolluskenarten
mit einander gemein haben, als die beiden letztgenannten,
so nahe :bei einander liegenden Inseln, beweist, dass die
schmale Sundastrasse zwischen Sumatra und Java élter sein
muss als der breite Meeresarm zwischen Sumatra und Borneo;
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sonst miisste bei der geringen Entfernung zwischen Java und
Sumatra die Zahl ihrer gemeinsamen Arten grosser sein als
die der Sumatra und Borneo zugleich zukommenden, was
doch nicht der Fall ist. Diese zeitlich friihere Abtrennung
der Insel Java ist auch schon von anderen Forschern auf
Grund faunistischer Studien betont worden.

Kehren wir nun zu Celebes zuriick und betrachten wir
das Verhiiltniss seiner Molluskenfauna zur philippinischen im
Norden, so ertahren wir, dass Celebes mit den Philippinen
22 Arten gemein hat, von denen 7 ausschliesslich auf diese
beiden (Gebiete beschrinkt sind; ferner gibt es mehrere Gat-
tungen, welche Celebes und den Philippinen zukommen, aber
den westlichen, grossen Sunda-Inseln fehlen. Weiter ergiebt
sich, dass die philippinische Verwandtschaft sich ganz tber-
wiegend in Nord-Celebes geltend macht, ja dass Nord-Celebes
mit den Philippinen ebenso viele Arten gemein hat als mit
Stid-Celebes. Aus alledem folgt mit Sicherheit, dass Nord-
Celebes mit den Philippinen, speciell mit der Insel Mindanao,
durch eine Landbriicke verbunden gewesen sein muss.

Ferner ldsst sich aus dem Umstand, dass Nord-Celebes
mit den kleinen Inselgruppen Sangi und Talaut, halbwegs
nach den Philippinen gelegen, eine Reihe von Arten gemein
hat, welche auf den Philippinen selbst fehlen, der Schluss
ziehen, dass der Abbruch der Landverbindung nach den Phi-
lippinen in der Weise vor sich ging, dass die genannten
Inseln zunichst noch mit Celebes in Verbindung blieben, der
erste Einbruch also nordwirts von ihnen erfolgte.

Verwickelter liegt das Verhiiltniss von Celebes zu den
Molukken im Osten; von diesen werden bekanntlich zwei
Gruppen unterschieden, die nordlichen mit der Hauptinsel
Halmahera und die siidlichen mit Ceram, Amboina, Buru etc.
Die Zahl der Celebes mit den Molukken gemeinsamen Mol-
lusken-Arten betriigt 20, wovon 5 dieser Gebieten ausschliess-
lich eigen sind: Eine Analyse ergibt, dass keine der beiden
Gruppen eine merklich nihere Verwandtschaft zu Celebes
zeigt als die andere, und wir sind somit der Ansicht, dass
wir nur eine einzige Landbricke zwischen Celebes und den
Molukken anzunehmen haben. Diese Briicke ging zu einer



Zeit, als der Tomini-Golf noch nicht existirte, von Ost-Celebes
aus und umfasste die heutige Peling-Banggai-Gruppe und
die Sula-Inseln; von diesen aus theilte sie sich in zwei Arme,
deren einer sich siidwirts nach Buru wandte und ostwirts
Ceram, Amboina etc. umschloss und deren anderer nordwirts
tiber die heutige Insel Obi nach Batjan und der stidlichen
Halbinsel von Halmahera lief. Der faunistische Austausch
zwischen Celebes und beiden Molukkengruppen ging demnach
tiber die Sula-Inseln vor sich. Es sei hier gleich bemerkt, dass
Celebes auf diesem Wege wesentlich mehr Arten nach Osten
an die Molukken abgab, als es dafiir von Osten her erhielt.
Es lehrt dies nicht nur eine Analyse der Celebes mit den
Molukken gemeinsamen Schneckenarten, sondern fast noch
mehr die Betrachtung der gemeinsamen Reptilien, Amphibien,
Vogel und Siugethiere, zum tiberwiegenden Theil westlich-
sundaischen Arten, welche iiber Celebes ihren Weg nach Osten
genommen haben.

Mehrfach findet sich in der Literatur eine Verwandt-
schaft der Molukken mit den Philippinen betont. Indessen hat
unsere Arbeit ergeben, dass die Verwandtschaft von Celebes
mit den Philippinen eine viel engere ist als die der Molukken
mit den Philippinen und weiter den Nachweis erbracht, dass
die siimmtlichen fiir die Molukken und Philippinen charak-
teristischen Schneckengattungen auch in Celebes vorkommen,
woraus mit Sicherheit erschlossen werden kann, dass die Ver-
bindung der Molukken mit den Philippinen keine directe ge-
wesen ist, sondern iiber Celebes gefiihrt hat. Dagegen standen
die Molukken ostwérts mit- Neu-Guinea in Landverbindung,
und zwar ldsst sich aus dem Charakter ihrer Thierwelt be-
weisen, dass die nordlichen Molukken, speciell Halmahera,
lainger und intensiver mit Neu-Guinea verbunden gewesen
sind als die stidlichen, Ceram, Buru u. s. w.

Ueber die Landverbindung endlich der Philippinen mit
Nord-Borneo sei hier nur mitgetheilt, dass ihre einstmalige Exi-
stenz durch die Molluskenfauna aufs deutlichste erwiesen wird,
und dass selbst grosse Thiere sich ihrer bedient haben, lehrt
das Vorkommen pliocdner Stegodonten auf den Philippinen.

Die eben gegebene fliichtige Uebersicht der Celebes mit
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umliegenden Gebieten gemeinsamen Molluskenarten — ein
irgendwie genaueres Hintreten auf die Sache verbietet der
zeitliche Rahmen eines Vortrages unweigerlich — hat gezeigt,
dass die geologische Geschichte unserer Insel eine ausser-
ordentlich verwickelte gewesen ist; sie hat dargethan, dass
Celebes durch 4 Landbriicken mit den Nachbargebieten muss
in Verbindung gestanden haben, zwei siidlichen, welche nach
Jova und nach Flores fiihrten, einer nordlichen nach den
Philippinen und einer ostlichen nach den Molukken. Auf 4
Wegen hat somit Celebes Thierformen erhalten und ausge-
theilt. Nur die stidostliche der 4 celebensischen Halbinseln
scheint nie eine solche Verbindung eingegangen zu sein, in-
dem ihre Fauna, so weit sie heute bekannt ist, auf keine
eigene Bezugsquelle hindeutet. .

Aber, wie Kingangs erwihnt, bilden die mit anderen
Gebieten gemeinsamen Arten nur eine verschwindende Minder-
heit, indem die grosse Mehrzahl auf (‘elebes beschrinkt sind.
‘Um auch tber die Herkunft dieser etwas zu erfahren, miissen
wir auf die Verbreitung der mit den celebensischen Formen
nichstverwandten, auswirts lebenden Arten zuriickgreifen. An
dieser Stelle kann naturgemiiss nur das Ergebniss dieser weit-
laufigen Untersuchung mitgetheilt werden, deren Zweck war,
festzustellen, in welcher Weise sich nach Procenten die 4 in
Betracht kommenden Faunen, die javanische, die philippini-
sche, die molukkisch-papuasische und die kleinsundaische am
Aufbau der Molluskenwelt von Celebes betheiligt haben.

Nach Abzug der weitverbreiteten Arten, ferner der ende-
mischen aus weitverbreitelen Gattungen und aus Gattungen
unsicherer Verwandtschaft, welche zusammen 30° der ge-
sammten Fauna bilden, berechnet sich der Antheil der Java-
briicke auf 22°', der der Philippinenbriicke auf ungefihr eben-
soviel, namlich 23°%, der der Molukkenbriicke auf 15°/ und
der der Floresbriicke auf 10°/o der Molluskenwelt.

Es ergiebt sich also ein Ueberwiegen der Verwandtschaft
der celebensischen Molluskenfauna mit der javanischen und
der philippinischen, welche beide zusammen man als die asi-
atisch-sundaische bezeichnen kann, gegeniiber der molukkisch-
papuasischen und noch mehr gegeniiber der kleinsundaischen.
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Neben diesen vier nachweisbaren Antheilen benachbarter
Faunen giebt es unter den Mollusken von Celebes eine kleine
Reihe von Arten, welche im Archipel keine nahen Verwandten
haben. Hieher gehort vor Allem die isolierte Gattung Mira-
testa, der Babirussa unter den Mollusken, ferner Profancylus
und Tylomelania, hieher auch in gewissem Sinne die zahl-
veichen Palacomelanien der grossen Seen, die Strepfaxisarten
u.a m. Diese betrachten wir als die Reste einer ilteren Kin-
wanderung, gegeniiber der Invasion auf den oben geforderten
vier Landbriicken. |

Ziehen wir nun in gedriangtester Kiirze einige andere
Thiergruppen zum Vergleiche herbei. Reptilien und Amphi-
hien besitzt Celebes, mit Weglassung der marinen Formen, 108
Arten, Vigel, mit Weglassung der marinen und der regel-
miissigen Wanderer, 250, Sdugethiere 77 Arten. Von den
ersteren ist der dritte Theil, von den Vogeln fast zwei Fiint-
theile, bei den Siugern nicht ganz die Hilfte endemisch.
Bei allen diesen Gruppen zeigt sich derselbe Mischcharakter
der Fauna; bei allen bestitigt sich unser Satz, dass Celebes
sowohl mit Java, als mit den Philippinen ausschliesslich ge-
meinsame Arten besitzt, keine einzige aber mit Borneo, wo-
durch unsere Annahme von Landverbindungen nach den
beiden erstgenannten Gebieten und des Fehlens einer solchen
nach Borneo bekriftigt wird. Bei allen dreien ferner finden
wir eine so starke Betheiligung molukkischer und kleinsun-
daischer Elemente am Aufbau der Fauna, wie sie ohne die
Annahme von Landbriicken durchaus unverstindlich wire.

Bei allen bestéitigt sich endlich die Behauptung, dass
Celebes auf der Molukkenbriicke mehr Formen nach Osten
abgegeben als erhalten hat. Auch was wir oben tber das
Verhiiltniss von Java, Sumatra und Borneo zu einander und
tiber den Thieraustausch zwischen den Philippinen und Mo-
lukken tiber Celebes mitgetheilt haben, finden wir fir alle
diese Thiergruppen giltig.

Eine tabellarische Zusammenstellung lehrt auch hier ein
Ueberwiegen der javanisch - philippinischen Verwandtschaft,
gegeniiber der molukkischen und kleinsundaischen. Als An-

theil der Java und Philippinenbriicke zusammengenommen
6
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hatten wir erhalten bei den Mollusken 45 %p; bei den Vigeln
sind es 42°,, bei Reptilien und Amphibien etwas mehr 64 % ;
als molukkisch-papuasischen Antheil bei den Mollusken 15 %,
bei den Vogeln 20 %o, bei Reptilien und Amphibien 11 %o ;
als kleinsundaischen bei den Mollusken 10906, bei den Vogeln
gleichfalls 10°o, bei Reptilien und Amphibien 7. Fiir die
Saugethiere steht die Berechnung noch aus.

- Als Bestandtheile einer #lteren Fauna wiren etwa zu
nennen bei den Reptilien Testwdo Forstenii, welche nicht im
Archipel, sondern in Hinterindien ihre nichsten Verwandten
hat, bei den Vogeln Gattungen wie Sireptocitta, Scissirostrum,
Meropogon, Mahia, Arammidopsis u.s. w., bei den Siugern vor-
nehmlich Babirussa und Cynopilhecus. —

Als wir unsere Arbeit begannen, sind wir von dem uns,
wie zahlreichen Anderen, als selbstverstindlich erscheinenden
Gedanken ausgegangen, der heutige indo-australische Archipel
stelle das Trimmerfeld eines grossen in Stiicke gegangenen
Continentes dar, der urspriinglich Asien und Australien um-
fasst habe. Wie wir in der Arbeit weiterschritten, stellte sich
mehr und mehr heraus, dass die heutige Fauna des Archipels
nicht die eines alten, zersplitterten asiato-australischen Con-
tinentes sein konne, sondern einen viel modernern Charakter
an sich trage, und Hand in Hand damit lehrte die fortschrei-
tende Untersuchung unserer geologischen Sammlung, in Ver-
bindung mit dem, was andere Forscher zu Tage brachten,
dass im Beginn der Tertisirzeit. im FEocdn, Celebes tiberhaupt
nicht existierte, sondern unter Wasser lag. Ja es ist anzu-
nehmen, dass damals nicht nur Celebes, sondern auch die
Molukken und tiberhaupt der grossere Theil des heutigen Ar-
chipels nicht bestanden, so dass eine weite Meeresfliche das
asiatische Festland von Australien trennte. Wenn wir einen
Asien und Australien verbindenden Continent annehmen wol-
len, so misser wir ihn vor das Eocéin, hypothetisch in die
Kreideperiode verlegen.

Mit dem Ende der Eocinzeit oder im Beginn des Mio-
cins scheint die Hebung und Auffaltung von Celebes be-
gonnen zu haben. Die celebensischen, miocinen Schichten
haben der Art ihrer Einschliisse nach den Charakter von
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Strandbildungen. Die Existenz festen Landes ist somit durch-
aus gesichert, und wir werden auch in diese Zeit, also in’s
mittlere Tertidr, die erste Besiedelung des neuen Landes Ce-
lebes setzen dirfen. Dass diese von der asiatischen Seite
ausgegangen sein musste, lehren Formen wie Babirussa und
Testudo.

Ob auf diese erste Besiedelung eine neue partielle
Senkung und Isolierung von Celebes folgte, oder ob die Hebung
und Gebirgsbildung ununterbrochen weiter ging, wer ver-
mochte es zu sagen? Jedenfalls kénnen wir die Periode aus-
gedehnter Landverbindungen, wie wir sie oben besprochen
haben, erst in’s Pliocdn setzen und zwar wegen des relativ
modernen Mischcharakters der Fauna von Celebes. Damals
waren, was zu erwihnen kaum nothwendig, die beiden Con-
tinente michtig angeschwollen. Sumatra, Borneo und Java
bildeten mit Siidost-Asien, Neu-Guinea mit Australien grosse
Landcomplexe. Mit dem Ende der Pliociinzeit oder im Be-
ginn des Pleistocéin erfolgte die langsame Auflosung der Land-
verbindungen in Ifolge von Einbriichen. Ja es ging sogar die
Untertauchung in der der Gegenwart unmittelbar vorhergehen-
den Periode noch etwas weiter als heute, indem moderne
marine Kalkbildungen an mehreren Stellen von Celebes nach-
weisbar sind. Eine ganz leise Hebung fithrte dann zur Jetzt-
zeit hiniiber. |

Wir haben versucht, in einer Reihe von Karten, basierend
auf den zoogeographischen Resultaten und Schliissen, die ver-
schiedenen Phasen der Landverbindungen darzustellen, denen
Celebes seine heutige Fauna verdankt. Es wiirde uns aber
viel zu weit fithren, wenn wir uns hier auf dieses Gebiet be-
geben und im Einzelnen discutieren wollten, welcher Art und
welcher Reihenfolge diese Verbindungen gewesen sein konn-
ten. Lieber wollen wir noch einen raschen Blick auf die
Karte der Jetztzeit werfen, um zu priifen, ob sich aus der
heutigen Configuration noch Anhaltspunkte fiir unsere gefor-
derten Landverbindungen gewinnen lassen.

Da sehen wir erstens von der siidlichen Halbinsel von
Celebes aus zwei Inselbogen ins Meer hinausschweifen, den
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cinen in stidwestlicher, den andern in stidostlicher Richtung,
zwischen sich die Floressee einrahmend. Der erstere fiihrt
tiber die Postillon- und Paternostergruppe und den Kangean-
Archipel nach Madura und Java, der letztere tiber Saleyer, die
Tigerinseln, Djampea, Kalao, Bonerate, Kalao tuwa, Madu nach
Flores. Diese beiden Inselguirlanden fassen wir als die Reste
der beiden friiheren Landverbindungen nach Java und nach
Flores auf. Die heutigen Reste der fritheren Landbriicke nach
den Molukken lassen ebenfalls an Klarheit nichts zu wiinschen
ibrig, indem der Peling-Banggai-Archipel den Uebergang zu
‘den Sula-Inseln vermittelt und weiter die Richtung der Insel
Sula Besi nach Buru hinweist, wihrend andererseits Obi den
Weg nach der Halmaheragruppe zeigt. Endlich fiihrt eine
Kette von Inselchen von der Minahassa tiber Siao nach der
Sangi- und Talautgruppe und weiter bis gegen Mindanao hin,
als ein deutliches Relict der alten Philippinenbriicke.

Eilen wir zum Schlusse. Unsere Untersuchung hat er-
geben, dass die Geschichte der Insel Celebes und des indo-
australischen Archipels tiberhaupt eine sehr viel verwickeltere
ist, als man gemeinhin angenommen hatte. Der Archipel ist
nicht ein Triimmerfeld eines in Stiicke gegangenen, alten Con-
tinentes, sondern eine relativ neue Bildung. Die Makassar-
strasse z. B. zwischen Celebes und Borneo ist nicht, wie wir
urspriinglich gedacht haben, eine alte Bruchlinie durch einen
solchen Continent, sondern ein Rest des Kocinmeeres. Die
miocédne und namentlich pliociine Hebungsperiode fiithrte nicht
zur Bildung eines Asien mit Australien verbindenden Conti-
nentes, sondern die Thierverbreitung, speciell die Besiedelungs-
geschichte der Insel Celebes lehrt, dass es sich im Zwischen-
gebiete zwischen den beiden damals freilich stark vergrosserten
Continenten nur um schmale und wer weiss ob gleichzeitige
Landverbindungen kann gehandelt haben. |

Freunde von Resultaten, welche sich in wenigen Worten
ausdriicken ' lassen, wie die Miiller - Wallace'sche Linie eines
gewesen ist, werden uns fiir unsere Untersuchung wenig Dank
wissen. Wir sind aber iiberzeugt, dass selbst unsere Betrach-
tungsweise, wenn sie auch, wie wir hoffen, der Wahrheit
ndher kommt als die bisherige, doch noch lange nicht der
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Complicirtheit des historischen Processes gerecht wird, als
dessen Ergebniss die heutige Fauna des indo-australischen
Archipels uns entgegentritt. —

Anmerkung. Fir die weitere Ausfithrung dieser Gedanken sei
verwiesen auf den demniichst erscheinenden dritten Band von: P u. I
Sarasin. Materialien zur Naturgeschichte der Insel Celebes.
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Die Abstammung
des Biindnerschafes und Torfschafes.

(Vorgetragen in der II. allgemeinen Sitzung der Schweizerischen Natur-
forscher-Versammlung in Thusis.)

Von Prof. Dr, C. Keller,

e ——

Da wir hier als wissenschaftliche Versammlung aut biind-
nerischem Boden tagen, mag es erlaubt sein, Thre Aufmerk-
samkeit auf eine zoologische Merkwiirdigkeit zu lenken, die
zwar den Naturforschern Biindens lidngst bekannt ist, im Aus-
lande aber wenig beachtet wurde und gegenwirtig im Be-
griffe steht, vollig verloren zu gehen. Es ist dies das Schif-
chen des Biindneroberlandes, ein Hausthier von hohem Alter,
das schon in vorgeschichtlicher Zeit als -einer der d#ltesten
Zeugen menschlicher Kultur in unserem Lande einzog, Jahr-
tausende hindurch dem Menschen Dienste leistete — aber
heute seine wirthschaftliche Rolle ausgespielt hat.

Ludwig Riitimeyer war der Erste, der 1862 in seiner
klassisch gewordenen ,Fauna der Pfahlbauten“ der wissen-
schaftlichen Welt Kunde von dieser eigenartigen, sonst nir-
gends mehr vorhandenen Rasse gab und in ihr eine merk-
wiirdige Thier-Reliquie, aus der Pfahlbauzeit stammend, er-
kannte. Man wollte idhnliche Ueberbleibsel in primitiven
Schafrassen Englands aufgefunden haben, doch ist dies un-
sicher,
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Zunichst sei hervorgehoben, dass man in dem Ober-
lander Schaf auf den ersten Blick eher eine Ziege als ein
Schaf vor sich zu haben glaubt. Der Kopf des Thieres 1st
namlich auffallend ziegeniihnlich, gestreckt, vorn spitz zulau-
fend, im Profil gerade oder zwischen Stirn und Nuse etwas
eingesenkt, nicht aber geramst. Die wenig breiten Ohren
sind abstehend, relativ klein und sehr beweglich.

Ziegenhorniges Biindnerschaf aus Disentis.

Nach ¥. Anderege)
& o ]

Bei weiblichen Thieren ist das Gehirn gegenwirtig klein,
ziegenartig verlaufend, im Gegensatz zu den itbrigen Schafen
scharf zweikantig. Ich glaube, dass auch vollig hornlose In-
dividuen dieser Rasse vorkommen. Bei einem Widder aus
Disentis *) finde ich ein Gehorn von ansehnlicher Grisse, das
erst in der Flucht der Stirn nach hinten verlduft, dann ab-
wirts und gegen das Ende auswiirts gerichtet ist.

Am Schiide] ist das lange Hinterhaupt bemerkenswerth;
die Augenhohlen treten nicht tibermiissig vor; die knochernen
Hornzapfen erscheinen im Querschnitt linsenformig mit con-
vexer Aussenseite und fast ebener lnnenseite. Das Wollkleid

#) leh verdanke denselben der Giite dex Herrn Director GEitth
im Plantahof,
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der Oberlinderschafe ist dicht und nie lang. so dass der Woll-
ertrag unginstig austallen nmss. Die vorbemschenden Fio-
bungen sind silberweiss, eisengrau, dunkelbraun bis ganz
schwarz. Dunkle Exenplare besitzen hiuhie weisse Abzeichen;
ein weisser Kopfstern sowie weisse Stellen am Schwanz und
an den [Fiissen Andet sich dann nicht selten.

~chiidel des Biindnerschates,
(Originalaufnalime,)

Die Thiere erlangen nach F. Anderegy ein durchschnitt-
liches Lebensgewicht von 28 Kilogramm.

Die Abstammung der heutigen Schafe bildete von jeher
das Hauskreuz der Zoologen und ist in der jiingsten Zeit von
mir ctwas eingehender festzustellen versucht worden. Die
Abstammung des Biindnerschaies, soweit es sich um die wilde
Ausgangstorm handelt, war noch sehr rvithselhaft, so dass es
mir dankbar erschien. mit Hilfe kombinirter Untersuchungs-
methoden der Frage nachzugehen.

Dem Scharfblick  Ritimeyer's konnte nicht entgehen,
dass unser Biindnerschat anatomisch dem Torfschaf der Pfahl-
bauten guanz nahesteht, denn dieses war bekanntlich anch
ziegenhornlg, L stebt daber nicht an, das heute noeh in
den biinduerischen Bergen lebende Schiafehen als einen direc
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ten, nur wenig verinderten Abkommling des alten Tortschafes
zu erkliren. _ \

Ritimeyers Material war insofern noch lickenhaft, als
ihm Schafreste aus der zwischen der Pfahlbauperiode und
der Gegenwart liegenden Zeit fehlten. Diese Liicke istjedoch
unldngst ausgefiillt worden. Die Ausgrabungen in der rémi-
schen Kolonie Vindonissa haben unter den nicht eben seltenen
Schatresten auch einen Hinterschidel des Torfschafes mit
wohlerhaltenen Hornzapfen zu Tage gefordert. Derselbe be-
findet sich gegenwiirtig im Besitz der Sammlungen des Poly-
technikums. An der Deutung Ritimeyers kann also nicht
gezweifelt werden; der rornische Fund beweist im Weiteren,
dass noch zu Beginn der christlichen Zeitrechnung Torfschafe
im schweizerischen Flachlande gehalten wurden, sich ‘erst
nach und nach in die Berge zuriickzogen, um ihr letztes
Asyl in den Alpen des btindnerischen Oberlandes zu finden.

Woher stammt aber das Torfschaf? ,

Riitimeyer wagte dartiiber bei der ihm eigenen Vorsicht
kein Urtheil abzugeben. Er deutet nur an, dass zwei Mog-
lichkeiten in Betracht gezogen werden konnten, lisst jedoch
die Frage offen. Er bemerkt, dass aus der Hohlenzeit Siid-
europas Reste von Ovis primaeva erwihnt werden, die auf
die Spur helfen konnten. Ich stehe indessen dieser fossilen
Art skeptisch gegeniiber, da es sich doch wohl nur um Mon-
flon-Reste handelt. Anderseits wird auf das Wildschaf von
Cypern (Ovis ophion) angespielt, dessen Gehorn Neigung zur
Zweikantigkeit zeigen soll. Ich muss auch diese Stammquelle
ablehnen und zwar aus dem Grunde, weil dieses, wohl nur
eine geographische Varietit des stideurop#ischen Monflon,
nur kurzschwinzige Rassen liefern konnte, wéihrend das Ober-
linderschaf entschieden langschwinzig ist, also auch das Torf-
schaf nicht kurzschwinzig sein konnte.

Man wird darauf hinweisen konnen, dass Centraleuropa
moglicherweise durch ein Wildschaf die Stammform des Torf-
schafes geliefert hat. Sind doch Reste in Mihren bekannt
geworden, die man bald der Saigantilope, bald einem Wild-
schaf zugeschrieben hat. Dieselben sind wohl Reste des Arkal,
dem Steppenschaf, das fiir unsere Zwecke wiederum nicht in



Frage kommt. Gegen eine mitteleuropiische Herkunft spricht
sowieso der Umstand, dass der Mensch in der #ltesten Stein-
zéit iiberhaupt keine Hausthiere besass und solche erst als
bereits fertige Rassen zu Beginn der Pfahlbauzeit erscheinen.
Das spricht alles fiir eine Einwanderung aus einer ganz andern
Region. -

Es schien mir naturgemiss, an die sogenannten Halb-
schafe (Pseudoves) als Stammquelle zu denken, da ja diese
anatomisch eine eigenthiimliche Mittelstellung zwischen den
dchten Schafen und Ziegen einnehmen und die Ankntipfung
an die #chten Wildschafe geradezu aussichtslos ist. Von ihren
heutigen Vertretern haben wir. zunéchst eine asiatische Art
(Pseudovis Nahoor) im Quellgebiet des Ganges. Es liegen
aber zur Zeit durchaus keine Anhaltspunkte vor, dass diese
Art in Asien je als Hausthier gehalten wurde. Ré&umlich
niiher liegt uns eine afrikanische Art, das Mihnenschaf (Am-
motragus tragelaphus), welches leicht zihmbar ist und schon
im Alterthum, wie wir den Berichten von Columella entneh-
men konnen., mit spanischen Schafen ertolgreich gekreuzt
wurde. "

Es gilt also zunichst, den Spuren des Torfschafes riick-
wirts bis zum afrikanischen Kulturkreis nachzugehen, um die
Wege aufzufinden, die diese Rasse auf ihrer Wanderung wih-
rend der prihistorischen Zeit eingeschlagen hat.

Leider sind beziiglich des Torfschafes von der Pfahlbau-
zeit an alle zoologischen Fidden, die nach #lteren Spuren
fihren, vollkommen abgeschnitten. Ich glaube, dass wir in
Analogie mit der Herkunft anderer Kulturerzeugnisse zuniichst
nach Sitidosteuropa ausschauen miissen; aber trotz zahlreicher
archaeologischer Ausgrabungen fehlen uns Knochenreste aus
jener Region. .

Dieser Umstand nothigt mich, eine ganz andere Methode
zur Auffindung von Spuren der Zwischenetappen in Anwen-
dung zu bringen. Ich hielt es fiir wahrscheinlich, dass die
Erzeugnisse der antiken Kunst einige Aufschliisse gewihren.
Ich stiitze mich dabei auf den durch Thatsachen gentigend
gesicherten FErfahrungssatz aus der Entwicklungsgeschichte
der Kunst, dass die menschlichen Rassen schon mit bildlichen



Darstellungen begonnen haben, bevor sie Hausthiere besassen,
dass genetisch die bildende Kunst somit #lter ist als die Kunst
der Hausthiergewinnung. ‘ ‘

Fiir unsere Frage erscheint die Wahl der darzustellenden
Dinge bedeutungsvoll. Der primitive Mensch stellt mit Vor-
liebe die jagdbaren Thiere seiner Umgebung dar, da diese in
seinem Vorstellungskreis einen hervorragenden Platz einneh-
men. Auf einer weiteren Kulturstufe, die schon zahme Thiere
im Kulturinventar aufweist, wird neben dem Wild der Um-
gebung der Hausthierbesitz vielfach bildlich dargestellt. Als
klassisches Beispiel darf ich wohl die Bewohner Altigyptens
anfihren, die besonders wihrend der klassischen Kunstepoche
des alten Reiches durch ihre Kiinstler mit ungemeiner Vor-
liebe Rinder, Schafe, Esel, Hunde u.s. w. abgebildet haben.
Auch die assyrischen Kiinstler haben namhafte Thierbilder
geschaffen. Dabei kommt dem Zoologen der Umstand ausser-
ordentlich zu statten, dass gerade die #lteste Kunst eminent
naturalistisch zu sein pflegt. Der Kiinstler verfolgt anfing-
lich keine Nebenzwecke, er gibt die Thiere wie sie sind, eine
Stilisirung ist noch nicht vorhanden. Wo eine Kunsttradition
die Freiheit des Kiinstlers hemmt, brauchen wir uns nur in
die Gesetze hineinzuleben, um die nothige Korrektur anzu-
bringen, denn der Kiinstler sucht sowieso stets einen Kom-
promiss zwischen der Tradition und seinem naturalistischer
Empfinden zu schliessen.

Ich glaubte zunichst die mykenische Kunst zu Rathe
ziehen zu sollen, da dieselbe mir frither schon wichtige An-
haltspunkte beziigiich der Hausrinder geboten hatte. Diese
urgriechische Kunstepoche zeichnet sich ohnehin durch Reich-
thum an Thierdarstellungen aus.

Ich stiess zunichst auf Darstellungen von ganz eigen-
artigen Hausschafen, die aus Afrika stammen und auf einer
dem Kuppelgrab von Menidi entnommenen Elfenbeinschnitzerei
vorkommen. Die Schafe sind zwar nicht tadellos gezeichnet,
aber sie erinnerten mich doch in wichtigen Punkten an den
Nalpser Widder, den ich zu untersuchen Gelegenheit hatte.
Das Gehorn ist schartkantig und ziegenhornig, die Rasse ent-
schieden langschwiinzig.



Mykenische Schafe auf einer Elfenbeinschnitzerei.
{Kuppelgrab von Menidi,)

Es liesse sich der Kinwand erheben, dass diese Bildereien
miglicherweise importivt warden, also in einem anderen Kul-
turkreis angefertigt wurden. TIeh finde jedoch offenbar die
gleiche Rasse abgebildet aul einem Amethvst, der von V aphio,
also von einer ganz anderen Lokalitit stammt: es sind vier
Kopte von auffallend gestreckter Gestalt, nicht geramst. Das
Gehorn st wiederum ziegenartig.

Es nuss daber angenommen werden, dass die mykeni-
sche Periode ein ziegenhdrniges Schaf besass, das im Wesent-
lichen unserem Torfschaf dhnlich war. Daneben scheint noch
eine zweite Rasse vorhanden gewesen zu sein, die mit spiralig
gerolltem Gehorn dargestellt wird, z. B. aunf einemr Achat in
Vaphio. Da nun die Pfalbavkultur mit ihrem Besitz inumner
und immer wieder auf Siidost-Europa als Stammaquelte hin-
weist, wie neuerdings Monfelius mit Bezug auf ddie Bronze
gegenstiinde nachweisen konnte, so diirfen wir annehmen,
dass das alte mvkenische Schaf, das ja in Griechenland sich
wohl lange vor der Bliithezeit der mykenischen Kunst einge-
biirgert hat, den Weg nach den Pfahldérfern unseres Landes
fand.

Aber jenes Schaf war urspriinglich dem griechischen
Boden sicher nicht eigen, da eine passende wilde Stamm-
quelle nicht aufzufinden ist. Da die griechische Inselwelt mit
threr beweglichen Bevilkerung im Orient frithzeitig den Kultur-
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Kipfe des mykenischen Sehafes aut einem

+ Amethyst von Vaphio {vergrossert).
hesitz zwischen Altdgvpten und Siideuropa vermittelte, so
konnte dieselbe das Hausschaf importirt haberi.

Sehen wir uns auf dem afrikapischen Grebiet um, so be-
gegnet uns eine zahme Schafrasse schon in den ersten Dyna
stien des alten Reiches auf dem Boden Aegyptens.

Es wurde anfinglich, bevor mit Beginn des neuen Reiches
asiatische Formen einwanderten, nur eine einzige Rasse ge-
halten, die wir als antochthon ansehen miissen: sie wird auf
den Denkmilern von der TV. bis XII. Dynastie nicht gerade
selten bildlich dargestellt. Augenseheinlich wurden drei ver-
schiedene Schlige gerztichtet, die alle langschwiinzig waren.
Noch in Beni Hassan (XIL Dyn.) treffen wir sie beisammen;
es sind stehohrige und hingeohrige Schafe. Neben zackel-
hornigen Formen treffen wir auch einen ziegenhirnigen Schlag,
der offenbar stark verbreitet war und an das mykenische Schaf
erinnert. Freilich ldsst sich an den Bildern nicht mebr ent-
scheiden, ob hier das Gehorn zweikantig war. Wir sind aber
zu diesem Schluss berechtigt, da in der allerjiingsten Zeit
Thilenins den Nachweis geleistet hat, dass lebende Reste des
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altigyptischen Hausschafes noch gegenwirtig am oberen Niger
vorkommen; bei diesen ist das Gehdrn in der That scharf-
kantig. S
Da schon im alten Reich ein Theil der Schafe Hinge-
ohren besitzt, miissen wir vermuthen, dass diese schon ldngere
Zeit dem Hausstand angehorten. An der Schieferplatte von
(vizeh (von der eine Photographie in Circulation gesetzt wurde)
liasst sich nachweisen, dass im Nilthal das Hausschaf etwa
um 5000 v. Chr., also vor den iltesten Dynastien, auftaucht.
Auf ihr finden wir etwas roh, aber ungemein naturwahr das
urdgyptische Schaf der Negadahzeit abgebildet. Es lisst schon
sehr deutlich den Einfluss der Domestication erkennen, bezitzt
aber neben dem langbehaarten Schwanz noch eine deutliche
Halsmihne, die uns zur Evidenz beweist, dass diese Rasse
vom Wildschaf Afrikas (Ammotragus tragelaphus) abstammt,
das heute noch in Nordafrika weit verbreitet ist.

Damit héitten wir eine Entwicklungsreibe festgestellt,
deren Ausgangspunkt das wilde Midhnenschaf darstellt und
als Endglied das Biindneroberléinderschaf bildet, die Zwischen-
stufen aber von Aegvpten iiber Siideuropa fiithren.

Vergleichen wir zur Kontrolle diese beiden Endglieder
in anatomischer Hinsicht, so ergibt sich Folgendes:

1) Die allgemeine Konfiguration des Schidels ist beim
Biindnerschaf ziegenartig und steht somit dem Méhnenschaf
wegen der gestreckten Gestalt nidher als irgend einem der
heute lebenden Wildschafe.

2) Beim Biindnerschaf und Mé#éhnenschat ist der Oceci-
pitaltheil des Schidels auffallend lang gestreckt, bei ersterem
jedoch weniger steil abfallend als bei letzterem, was wohl mit
der Domestication zusammenhingt.

3) Die Linea semicircularis des Hinterhauptbeines ist
bei beiden auffallend schwach entwickelt, wihrend sie bei
den Hchten Wildschafen und den von diesen abstammenden
zahmen Rassen weit kréftiger vortritt. (Es mag noch beson-
ders betont werden, dass ich zur Untersuchung den Widder
aus Disentis verwendete.)



4) Die Stirnbeine sind beim Mihnenschaf flach, beim
Bundnerschaf etwas gewolbt, was entweder Folge der Dome-
stication oder der Kreuzung ist.

5) Die Augenhohlenrdnder treten bei beiden weniger
stark hervor als bei den iibrigen Schafen. Ihr oberer Rand
zeigt eine bis zu den Thridnenbeinen reichende Einkerbung
von auffallender Linge und rechteckiger Form. Auch Riiti-
meyer hat diese Einkerbung, die sich in der erwiihnten Form
nur beim M#hnenschatf findet, deutlich gezeichnet.

6) Die Stirnzapfen zeigen in ihrer #ussern Form sowie
in ihrem Verlauf beim Biindnerschaf und M#hnenschaf eine
auftallende Uebereinstimmung. Dieselben sind natiirlich in
Folge der langen Domestication bei ersterem kleiner gewor-
den, aber beim Torfschaf der romischen Periode und der
Pfahlbauperiode sind sie noch erheblich stirker als in der
Gegenwart. Die Hornzapfen verlaufen iiberall anfinglich in
der Profilebene der Stirn, wenden sich dann nach hinten und
aussen. Bei einem weiblichen Mihnenschaf, das mir zur
Untersuchung vorlag, ist der-Querschnitt wie beim Ualpser-
schaf linsenformig mit convexer Aussenseite und fast ebener
ebener Innenseite.

7) Ein Unterschied macht sich beztiglich der Thréinen-
grube bemerkbar. Sie fehlt vollkommen beim Miahnenschaf,
ist dagegen beim heutigen Oberlinderschaf vorhanden, bleibt
aber ziemlich seicht. Wir kommen auf die Erklirung dieses
nicht unerheblichen anatomischen Unterschiedes zurtick.

8) Die Nasenbeine sind in beiden Fillen lang, schmal
und verlaufen gerade.

9) Bei beiden verschmilern sich die Zwischenkiefer nach
vorn allmé#hlig.

10) Das Méhnenschaf Afrlkas ist langschwinzig. An dem
Skelett des Biindnerschafes zihle ich 17 Schwanzwirbel, es
muss daher ebenfalls als langschwiinzig bezeichnet werden.
Der Schwanz reicht nicht ganz bis zum Sprunggelenk.

Vergleichen wir die beiden Endglieder der aufgestellten
Entwicklungsreihe, so ist der gemeinsame Betrag anatomischer
Merkmale ein so hoher, dass daraus auf einen verwandtschaft-
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lichen Zusammenhang zwischen dem Mihnenschaf und dem
Torfschaf und Biindnerschaf geschlossen werden darf. Ersteres
ist offenbar die wilde Stammquelle der letzteren.

Als einzig wirklich nennenswerthe Differenz im Schiidel-
bau, die uns im ersten Augenblick auffallen muss, ist das
Auftreten einer Thrinengrube bei der zahmen Rasse. Sie
fehlt der Wildform. Soll man annehmen, dass dieselbe etwa
als Folge der Domestication nachtriiglich erworben wurde.
Ich halte einen derartigen Erklirungsversuch fiir unzulissig,
denn es ist gar nicht einzusehen, wie dieses Merkmal, das in
keiner Weise der kiinstlichen Ziichtung unterliegt, auf einmal
neu entstehen soll.

Fir mich bleibt die einzige, viel nidher liegende Kr-
kldrung, dass die Thrinengrube auf dem Wege der Kreuzung
entstand. Das Torfschaf hat auf seinem Wege nach Mittel-
europa etwas Blut von einer anderen Rasse, mdaglicherweise
von einem asiatischen Schaf aufgenommen; es war dies ja
fast nicht zu umgehen. Die Deutung liegt um so néher, da
wir #dhnliche Verhiltnisse beim Schwein kennen. Wird unser
altes Landschwein mit asiatischem Blut der Sus indicus-Form
gekreuzt, so ruft dies sofort Verinderungen in der Gestalt der
Thrinenbeine hervor. Ich muss daher das Torfschaf, das im
heutigen Biindnerschaf erhalten ist, als ein Kreuzungsproduct
ansehen, in welchem jedoch das afrikanische Blut entschieden
tiberwiegt. '

Die hauptsiichlichste Stammform ist das afrikanische
Méahnenschaf (Ammotragus tragelaphus); ihre starke Durch-
schlagskraft hat sich zu allen Zeiten bewihrt, das beigemischte
Blut erscheint mehr untergeordnet und vermochte den Typus
nur wenig von seiner urspriinglichen Richtung abzudringen.
Die Zahmung der Mahnenschafe und Ueberfithrung derselben
in den Hausstand erfolgte nach den bisher aufgefundenen
Spuren im Nilthal zu jener Periode, da die uriigyptische Be-
volkerung von der Steinzeit zur Negadahkultur iiberging.
Ziffernmissig gesprochen kommen wir der Wahrheit ziemlich
‘nahe, wenn wir diesen Hausthiererwerb von der Gegenwart
um etwa (000—8000 Jahre zuriickdatiren.
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Die Wanderung des zukiinftigen Torfschafes von Aegyp-
ten nach dem Boden Siudeuropas erscheint ganz natiirlich.
Die Inselkultur Griechenlands hat es vielleicht direct aus dem
Nilthal importirt und dem myvkenischen Kulturkreis zugefiihrt.

Das in Rede stehende Schat kann aber auch den Um-
weg tiber Syrien und Kleinasien eingeschlagen haben. Schon
wihrend des alten Reiches wird von réuberischen Beduinen-
stimmen berichtet, die im Nordosten des Nildelta wohnten
und Aegypten hiufig belidstigten. Diese stahlen, wo sie konn-
ten; sie nahmen wohl den Hirten hi#ufig Rinder und Schmal-
vieh weg. Wir wissen ferner, dass schon wihrend der #lte-
sten Dynastien am Sinai Bergwerke im Betrieb waren; die
Bergleute mussten durch Truppen geschiitzt werden. Von
ihrer lebenden Habe ging manches an die rduberischen Be-
duinen verloren. Diese Verhiiltnisse machen es auch ver-
stdndlich, dass altigyptische Schafe nach Arabien gelangten,
wo sich im Innern heute noch einzelne Relicte erhalten haben.
Dass jene Schafe auch nach Syrien und Kleinasien gelangten,
ist denkbar. Fir unsere Frage ist es indessen ziemlich gleich-
giiltig, ob die Wanderung direct nach Griechenland oder auf
dem Umweg tiber Westasien erfolgte. Aber dass Kreuzungen
auf diesem Wege stattfinden mussten ist einleuchtend.

Der Annahme einer Abkunft der Torfschafe von mykeni-
schen Schafen kann man vielleicht entgegenhalten, dass die
mykenische Kultur etwas jiinger ist als die iilteste Pfahlen-
baukultur. Dieser Einwand fillt sofort dahin, wenn man sich
vergegenwirtigt, dass das, was wir bisher mykenische Kultur
nannten, augenscheinlich nur ein Ausldufer der viel dlteren
Inselkultur bildet; letztere hatte nach den jlngsten Funden
oftenbar sehr friith Beziehungen zu Aegypten.

s
L
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Zum Schluss gestatten Sie mir eine Anregung. Das
Biindnerschaf, das man als lebendes Torfschaf bezeichnen
kann, hat jedenfalls eine interessante und verwickelte Vor-
geschichte hinter sich. Aber mit Schluss des 19. Jahrhunderts
hat es die wirthschaftliche Rolle ausgespielt, die es seit der
Pfahlbauzeit in unserem Lande inne hatte. Die bis in die

7
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entlegensten Alpenthiler vordringende moderne Kultur hat -
seinen letzten Zufluchtsort im biindnerischen Oberlande be-
droht. Ich glaube, dass man Miihe haben wird, noch einen
kleinen Bestand von einigen Dutzenden Schafen reiner Rasse
aufzutreiben, da gegenwértig stark gekreuzt wird oder neue
Rassen eindringen. Ich rechne auf Ihre Zustimmung, wenn
ich fir die Erhaltung dieser letzten Mohikaner meine Stimme
erhebe. Es ist nicht nur ein Akt der Pietéit gegentiber einer
merkwiirdigen Thier-Reliquie, sondern auch eine wissenschaft-
liche Pflicht, die Ueberlebenden vor dem volligen Untergang
zu schiitzen. Es ist dies ohne allzugrosse Opfer moglich und
ich hoffe, dass Biinden diesen altgewordenen Gestalten ein
sicheres Biirgerasyl gewdhren will. Die bitindnerische Natur-
forschende Gesellschaft kann sich ein wirkliches Verdienst
erwerben, wenn sie dazu mithilft.
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