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Einged-?nk der gliicklichen Stunden, welche ich, theurer Vater,
in Deiner belehrenden Gesellschaft, besonders mit Unterredungen
iiber die mathematischen Verhiltnisse der Naturkérper, zubrachte,
finde ich keinen passenderen Gegenstand fiir eine Abhandlung, in
welcher:Dir, verehrter Jubilar, meine herzlichsten Gliickviinsche
zu dem heutigen, nur Wenigen zu Theil werdenden, festlichen
Tage, dem noch viele gliickliche Jahre sich anreihen mogen, pflicht-
schuldig dargebracht werden konnten, als die Fortsetzung wund
Erweiterung unserer peripatetischen Unterhaltungen. Meine Nei-
gung fiir das Studium der Formen der Naturkérper, welche mich
schon lange in der Zoologie und Botanik beschiftigten, wwurde
dadurch nun auch auf die anorganischen Korper geleitet, und ich
liefs es mir seit mehreren Jahren besonders angelegen sein, die
schénen und regelmiifsigen, bedeutungsvollen Bildungen der Mi.
neralien und des Eises zu beobachten, und von letzteren auch
sogleich das zu zeichnen, was mir selten vorkam und fiir Analo-
gien anderer Formen von Wichtigkeit zu sein schien. Daher habe
ich diese hier auch absichtlich hervorgehoben und sie zuweilen
sehr ins Einzelne verfolgt, wihrend ich die Gestalten aus der or-
ganischen Natur nur mit allgemeinen Ziigen schildern konnte, um
nicht den Umfang dieser Bogen unverhiilinifsmiifsig zu erweitern.
Auch war es mir fiir das Ziel meiner Betrachtungen eigentlich
hinreichend, jene ausfithrlich zu behandeln und daran diese nur
vergleichend anzukniipfen, deren ausfiihrlichere Darstellung in die-
sem Sine ich mir aber noch fiir spitere Zeiten vorbehalte. Unter
meinen Zeichnungen wihlte ich nur die auffallendsten und selten-
sten aus, und glaube, dals sie durch die geschickte Darstellung



des Kupferstechers den Eindruck der Natur so viel wie mﬁgliéh
wiedergeben werden. Es wire gewils keine unwiirdige Aufgabe
fir den Kiinstler, die oft so schonen und malerischen Eisgruppen
am Glasfenster nach der Natur zu studiren und ihren CharactEr
durch den Grabstichel wiederzugeben.

Ubrigens habe ich gehiufte fremde Citate absichtlich vermie-
den, und henutz.e nur, wenn ich gleich herrliche Stellen vieler Schrift-
steller hilte anbringen konnen, die Beobachtungen und Untersu-
chongen einiger wenigen, welche mir durch Abbildungen beson-
ders zu Hilfe kamen und in ihrer Darstellungs-Art meinen An-
sichten amm meisten zusagten.

Bei dieser Art von Betrachtungen konnte ich mich auch nur
der Muttersprache bedienen, weil ich bei vielen Ausdriicken in
Verlegenheit gekommen sein wiirde, einen auf alle Bedeutungen
passend eingehenden Ersatz zu finden. Eben so schwer wie ein
Fremder die feinsten Wendungen unserer Sprache und den Reich-
thum einzelner Worter an Nebenbegriffen oder Bezeichnungen er-
lernt, wenn er sie nicht mit der Muttermileh einsog, eben so
schwer lernen wir eine fremde Sprache unserem uneingeschriink-
ten Gebrauche so unterwerfen, dafs wir nicht zuweilen gewisse
Andeutungen ganz aufzugeben gezwungen wiren, oder unverstind-
lich zu werden fiirchten miilsten.

Meiner Bitte bedarf es wohl kaum, der Behandlungsweise
dieser Untersuchungen, welche auf die schwierigsten, von Vielen

unberiihrt gelassenen Probleme fuhren, ein billiges Urtheil zu
schenken.




Es giebt fiir den Menschen keine hihere und anziehendere Beschiltigung, als die
Untersuchung der ihn umgebenden Dinge. Wie kann er wiirdiger sein Dasein
[eiern, als durch Erforschung der Eigenthimlichkeiten derselben und ibrer Ver-
hiiltnisse zu einander. Gleichviel Anspruch auf seine Wilsbegierde haben die zahl-
lose Menge fremder, in unendlicher Ferne umherschwimmender Weltkirper, gleich-
viel die sich bewegenden und die bewegungslos an unsern Plineten gefesselten
Geschipfe. Keines darf seiner Beobachtung, keines seinem Nachdenken entgehen.

Nicht blofs dem Namen und einer trocknen Beschreibung der Theile nach soll
man sie kennen, sondern das holere Ziel ist es, eines Jeden Eizenthiimlichkeit

und Bildung nach der Reihe der verschiedenen Ausbildungsfihigkeit zu beobachten,
und sich dadurch zu der Ansicht zu erheben, welche die Natur aus dem rechten
Gesichispunkte, dem vergleichenden betrachlet. Dann ahnen wir den wahren
Schipfer, die Kraft, welche alles nach einfachen Gesetzen ordnet, bald nur gleich-
sam durch ein voriibergehendes Berihren das Schaffen momenian beendet, bald
durch ihren erwirmenden Hauch fortdauerndes Leben und Regen anfachet, und so,
stets in wechselnder Beschifligung, iiberall gegenwiirtig, iiberall gleich verbreitet
ist, und tiberall alles zugleich bewirkt.

Alle Ursache und Wirkung in der Natur vereinigt sich Formen zu geben und
anzunehmen. Die Kriifte, welche Gestalten hervorzurufen streben, sind unsichtbare,
und die Materien, welche unter unsern Augen Gestalten annehmen, meist sichtbare,
urspriinglich aber auch wohl durch das Zusammentreten jener erzeugt. Diese un-
sichtbaren kennen wir freilich nur aus ihren Wirkungen, also nur die unmittelbaren
Eindriicke ihrer Gegenwart, nicht aber ibhr Wesen und ihren Ursprung. Wir sind
so weit gekommen, dafs wir mehrere durch ihre Aulserungen verschiedene trennen

[1]



2 Von der allgemeinsten Kraft.

za diirfen glauben. Der Fleils der Physiker und Chemiker hat uns wiele erstau-
nenswiirdige Eigenschaften des Galvanismus, der Electricitit, der YWirme, des Lich-
tes w. s. w. kennen gelehrt. VVir haben die unerwartetsten Dinge dadurch auf-
schliefsen gelernt. Indessen sind diese meist Ergebnisse zusammengesetzter Ver-
suche. Man hat diesen Kriiften gleichsam entlockt, wie sie sich in gewissen Fillen
benehmen, und ihren Aufserungen gewisse kiinstliche Silze angewiesen, sie an
Maschinen und Zusammensetzungen gebannt und dadurch viele Eigenthiimlichkei-
ten derselben erfahren. In der Ferligkeit aber, sie in den von ihnen selbst er-
wiihlten Rollen zu beobachten, und die Geschipfe in den verschiedensten Ent-
wicklungsstufen, so wie ihre verschiedenen Thitigkeitsiulserungen und Reactionen
gleichsam als Meter dieser Krifte zu betrachlen, ist man viel ungeiibter. Der prak-
tische Theil der Naturforschung, welcher beim Untersuchen, Besclu'mhan'und Ord-
nen der Naturkirper die schinste Gelegenheit hat, gerade durch ihre unendhche,
aber immer wieder zu einander zuriickkehrende, Manmgﬂl.lhgke:t ihre Einheit zu
erkennen, muls noch viel thun, um durch scharfsinnige Beobachtung, Verglemhung
und Auffindung der Analogien der Naturkirper untereinander, diese Kriifte und ihre

Aufserungen iiberall nachzuweisen, wo sie sich wirklich in der ﬂbﬂﬂushmmung
des Baues und des Lebens aussprechen. Wir werden dadurch zwar nie. das in-

nerste Wesen derselben erforschen, aber za der Uberzeugung miifsten wir ge]angen,
dafs alle nur Einer Kraft angehtren, und dals die durch dieselbe herrﬂrgebrathten,
verschieden scheinenden Wirkungen nur Modificationen derselben sind, elwa wie
sich Varietiten oder Species in einer Gattung unterscheiden. Die ersten Schritte
dazn sind, dafs man die Natwkorper kennen zu lernen, dafs man das ihnen ge-
meinschaftlich Eigenthﬁ{nliche herauszubeben sucht, und daraus erirtert, welcher
Kraft dieses zuzuschreiben sei. - Selbst wenn wir noch durch chemische und me-
chanische Hiilfsmittel Tn‘:tmtlng fordernde Verschiedenheiten entdecken, so ]ﬁl‘st
doch das Studium der Formen bald im Total-Eindruck, bald im versteckten innern
Bau iiberall einen Zusammenhang ahnen. Um Abnlichkeiten in den Formen zu fin-
den, darf man freilich nicht willkiibrlich eine Reihe der Kirper unseres Planeten
ohne Auswahl aufstellen, sondern man mufs, durch Erfahrungen und muhhgg
Beobachtungen geleitet, Verwandtschaften kennen und nur die Ahnlichkeiten in den
Bildungsgesetzen dabei vor Augen haben und danach wergleichen. .. .

Die erste,riiheste und durchgreifendste Abnlichkeit finden wir in iﬂm Dlﬂ-
chen einfachen Bildungen, welche aus Flissigkeilen schnell zn Stande kom-




Yon den allgemeinsten Formen. 3

men. Die dendritische Form (devfgirng, devdponidng) ist die verbreitetste: Thre
Biegsamkeit geht auf alles ein und tritt sowohl anorganisch wie organisch®)
aufl, eben so wie wir spiiter Zahlengeselze sehen werden, die in der anorganischen
und organischen Natur zugleich vorkommen. Die winkligen, eckigen und kan-
tigen, nach bestimmten Zahlengesetzen gebildeten Formen gehiren da-
gegen eben so ausschliefslich der anorganischen Natur®™) wie eine gewisse, spi-
ter zu nennende, gesetzmiilsige Zall allein in der organischen Natur vorkommt.

; In diesen Grenzen der unvorbercitetsten, einfachsten Schipfungen muls man
denn auch die Keime und Vorbilder aller Dinge suchen, und man wird zuerst auf
die Gebilide geleitet, welche, wabrscheinlich micht eingeschriinkt durch die Mitwir-
kung unseres Planeten, als die selbststindigsten Zeugen der Schiplungskrafl auftreten.
Mochte auch das Licht feblen, fliissige Materien und eine Kraft waren immer da.
Diese erzeugen, wie von Anfang her, noch heute, unabhingig von Anderem, die
mannigfaltigsten Gestalten, und werden es wohl bis in Ewigkeit fort kénnen. Sie
schaffen uns zierliche Schneesterne, und zaubern uns magische Eis Binmchen und

*) Im sireng etymologisch genommenen Sinne behalte ich diese lange eingefiihrten Bezeickh-
nnngen bei, indem anerganische Geschépfe ohne Werkzeuge und organische Geschipfe mit
FFerkzeugen genannt werden kinnen. Sonst leuchiet das nicht ganz Passende dieser Ausdriicke und
der ibnen von Vielen untergelegte Sinn schon aus dem Ziel unserer Betrachtungen ein. ~ Uberall ist Le-
ben, wo sich Theilchen nach einem bestimmten Natur- Geselze zusammenbegeben, nur dafs hier (bei
den anerganischen Kirpern) die Organisation nicht von der Art ist, anhaltende Thitigkeit za
Zulsern und diese Lebenshewegungen schr urplitzlich wieder aufhiren, wiihrend sie dort (bei den
organischen) linger anhallen. Jene sind gleichsam der Bildungskraft blindlings unterthinig, diese
sind freier und cigensinniger wnd lelfen mach ilirer Enlstehung an ilirer Erbaltung selbst fortbilden.
Jene werden nur einmal gebioren, diese werden wihrend ihres ganzen Daseins unaufhirlich nenge
boren, denn sie vercinigen ilire Krifte mit ihrer Multer, der Bildungskraft, und hiren wicht cher
aof so zu wirken bis sie das nicht mehr sind, was sie in dieser Hinsicht waren, also bis sie ster-
ben: bei jenen dagegen fillt Gebort und Ted in einen und denselben Auvgenblick, ohne dalz aber,
wie bei diescn, unmittelbar eine Verfinderung der Masse dadurch erfolgt, ja die Masse ist sogar, mit
wenigen Ausnabmen, ohiie chemische und mechanische kimstliche Hiilfsmittel unzerstérbar, denn
was Thiere und Pflanzen darch ihr lingeres Leben voraus haben, das gewinuen die Mineralien durch
ihre unvergingliche Schimheit.

**) Es kommen zwar, wie ich bald erinnern werde, auch in der organischen Natur gewisse,
mathematisch winkligen Gestallen fhnelnde Formen vor, diese sind aber nur nach der Fliche aus-
gedelint und es fehlen ihoen die wahren Ecken und bestimmten Winkel. Indessen ist ihre nabe
Verwandschalt mit jenen nicht zu leugnen, da sie sich iiberdies immer in einer piederen Sphire
halten, piimlich in den Bedeckungsgebilden, den Lorn- und haarartizen Uberziigen der Thiere o s. f

(1]



4 Durch ‘Erstarren geformte Fliissigkeit. )
Eisfedern, jene im freien Weltraume, diese nur an den Boden gefesselt. Jene also
waren gewils die friihesten, unabhiingig von einem Anhaltpunkt, gleich den Meteo-
ren, diese in Abhiingigkeit von einer Stiitze, die wahren Sionbilder der Thiere und
Pllanzen, den ohne Vaterland Undenkbaren. X

Wir gehen also von den Formen aus, zu deren Existenz weder Licht noch
VWirme nithig ist, deren Entstechung nur von dem Dasein einer Fliissigkeit und
dem Erstarren derselben abhingt: Salze und Mineralien erhalten Gestalten, wenn
so viel Fliissigkeit entwichen ist, dafs die in derselben aufgelisten Substanzen
selbststiindig werden kionnen. Der Augenblick des Verdunstens verschafft den
Gestalten Freiheit und Unabhiingigkeit; eine neve Auflisung stiirzt sie in den er-
sten, gleichsam noch unbelruchteten, nur zu ahnenden Embryo-Zustand zuriick,
wo sie gestaltlos zerfliessen, bis von Neuem die Kraft der Bildungsthiitigkeit iiber
dic hemmenden Fesseln der allmilig schwindenden Mutterfliissigkeit siegt. Das
Wasser erhilt meist eine characteristische Gestalt, sobald es aufhort fliissig za sein.
VWihrend man die Pflanze aus dem Keim sich erheben und vergriifsern siehl,
ohne das Zustrémen der vergrifsernden Materien selbst wahrnehmen zu kinnen,
kann man am Glasfenster die Eisblumen wachsen schen, und belauscht die An-
reihung der erstarrenden Theilchen Schrilt vor Schritt, wenn man aufmerksam ge-
nug ist, die femen, ibrer Durchsichtigkeit wegen fast unsichtbaren, herbeistrimen-
den Wassertheilchen zu verfolgen. VVie bei jenen Licht und Wirme die unsicht-
baren, immateriellen, dynamischen Factoren sind, so ist es bei diesen gerade
der Mangel an Wiirme; Fliissigkeit ist fiir beide das Materielle, gleie!:s:im die
Leiter, an welcher die Bildungsthiitigkeit in die Hohe klimmt, und sich mit Hiilfe
einer Axe*) ausbreitet.

*) Die Vorstellung einer Axe, einer lebenden, fir die Darstellung einer Entwicklungs-
und Formen- Geschichle unentbehrlichen, ist in der Nator iiberall begriindet. Abgeschen vofi der
Bedeutung einer Axe im mathematischen Sinne, bezeichnen wir damit nur cine Dimension, welche
entweder cine aul einer Fliche ausgebreitete Figur in 2 dhnlich gebildete Hilften theilt, oder so
durch einen Kirper geht, dals ein in ihre Richtung gelegler Schnitt den Kirper in gleiche und
ihmliche, oder in vorderc und hintere, oder rechie und linke &hnlich gebildete Hilften theilt, d. h.
cine Linie, von welcher aus in jedem Punkte die Bildungskraft wenigstens mach zwei, oft auch
pach mehreren Richtungen hin so wirken kann, dals sie die den Korper zmsammenseizenden
Theilchen aufl gleiche Weise, nach einem und demselben Gesetze um sich her lagert. Kirper, wo
die Axe durch den Mittelpunkt geht, kommen in der Natur vor, aber seltener, denn bald finden
sich geheimuilsvolle Ursachen ein, welche sie wweit ans der Mitle wegriieken, indem die Theile sich
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"+ 8o liegen also beide Zustinde im ‘ewigen Vetistreite und Kampfe: bald,
wechseln sie friedlich mit einander ab, bald verdringen sie sich kimpfend, bald
herrschen sie hier oder da nur allein, denn der Winter der Pole duldet keinen
Sommer und der Sommer der Tropen keinen Winter; feste Gestalten trotzen der
Auflésung und Auflisungen binden die-zerflossene Form. Aber alle sind der gro-
fsen Kraft (great First cause. Secoresby) unterthinig, welche also so weit ver-
breitet ist, dals nichts als ibrer Herrschaft entzogen gedacht werden kann, denn,
wihrend sie hier an der Fortbildung und Erhaltung der vollkommensten Geschipfe
arbeitet, ist sie zugleich dort beschifligt sich an der Erschaffung der einfachsten,
momentan hervorgebrachten Gebilde zu iiben.

Bei der speciellen Betrachtung dieser einfuchsten Formen, ihrer Geschichte,
Entwickelung und Beziehung zu einander, glaube ich mit den dendritischen Bildungen
am schicklichsten den Anfang zu machen, weil sie sowohl der organischen wie der
anorganischen Natur angehiren, und es zugleich das leichteste Spiel der Schiplung
und- zugleich die hichste Aufgabe derselben ist, diese in zierlichen, leichten Bie-
gungen nach beiden Seiten sich erhebenden Bilder zu formen, welehe frei und un-
gezwungen, vom Parallelismus nicht abhingig sind. In ihnen liegen die Keime und
Aunsiitze der Schnee- und Stein-Krystalle, ihre Form leitet uns durch die Vegela-
tion der Pllanzen in das Leben der Thiere hinein. TFlechten, Tange, Moose, Far-
ren sind gleichsam die von den Steinen losgerissenen Dendriten, 1hre Gestalt und
Verzweigung tragen die Zoophyten, und es war ein gliicklicher Gedanke, schon in
ihrem Namen zwei Reiclie zu verkniipfen. Héher hinauf in ununterbrochener Reihe
wiederholt sich dieser allgemeine Character der Form im Ganzen und Einzelnen
des thierischen Kirpers, bald wenn sich als Hauptaxe die Wirbelsiule mit ibren

werschieben , nach der einen Richtung luxuriiven, ngch der andern verkiimmern v, s. . Wird diese
{nach der Anweisung der Nainr senkreeht zn stellende) Bildungslinie oder (Haupt-7) Axe wieder von
andern, dhnlich oder gleich wirkenden durchkreuzt, so kann man sich diese ebenfalls als (Neben-?)
Axen vorstellen, oder man kann sie sich als von einem Punkte jener ausstrémende Radien denken,
welche bald recht- bald schiefwinkliy gegen jeme gemeigt sind, und die Thitigkeit jener bald in
demselben Malse, bald im verkleinerten wiederholen. Die beiden Enden der Axe (Pole) sind
der Sammelplatz oder Begrenzungspunkt der Bildungskraft. Diese sind entweder gleich gebildet oder
verschieden, oft, wie es scheint, durch antagonistische, einer gerade enlgegengeselzten Bestimmung
"und Neigung folgenden, Thitigkeit. ‘Wie sich die Bedeutung der senkrechten (Ianpt-) Axe in den
geneigten (Neben-) Axen wiederholt, so wiederholen sich an diesen auch die Pole.
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unzihligen Nerven und Blutgefifsen nach allen Richtangen belaubt, bald wenn die
stirkeren Aste, die Exiremititen hervorsprossen und sich abermals verzweigen.

Unter diesen Dendriten der anorganischen Natur unterscheide ich wieder
zwei Varietiten, und bezeichne mir dadurch noch deutlicher den Weg, wie er sich
zu den organischen hinauf und zu den anorganischen hinab theilt; ich meine dieje-
nigen, welche ich die bogigen nennen mdchte, wegen ilver, in leichten bngenﬁr-
migen Kriimmungen sich ausbreitenden 'Vmwmgungen, und diejenigen, welche im
Gegensatz die winkligen heifsen kinnten, weil ihre Verzweigungen nur in
VWinkeln zusammenstolsen vnd sich hier schml der strengc Paraﬂehamus der Kr'j'—
stalle einfindet.

Die bogigen Dendriten sind eine Zusammen]mufung unﬂhhger, mn :hrer
Bildung gestorter Krystalle. Sie sind die ersten Spuren der ausschliefslich so zu
nennenden Krystallisation, der den anorganischen Kirpern eigenthiimlichen Form:
Sie wurden nur so eben aus der gestaltlosen Masse an eine miichlige Axe angezo-
gen, ohne aber so viel Kraft und Zeit zu haben, sich mit Flichen und Winkeln
ausriisten und irgend ein Zahlen-Gesetz wilhrend des Anschielsens annehmen
zu konnen. Ungeachlet sie also in dem ersten flichtizen Anordnen gehemmt wur-
den, und in scheinbarer Unordnung und in ginzlicher Unihnlichkeit beider Sciten
untereinander liegen, so gewihren sie doch den entziickendsten Anblick. Zuerst
rede ich von den panz gewihnlichen, bekannten Eis-Figuren am Glasfenster. Bei
miifsiger Kilte niimlich sicht man an Fenstern, wo sich nur wenig Feuchtigkeit
niederschlug, einzelne lange und schmale Gruppen, wvelche bald parallel mit emnan-
der laufen, bald sich in allen Richtungen kreuzen (s. Fig. 28.). © An diesen finden
sich oft zu beiden Seiten der sebr feinen, durchsichligen, geraden Linie, auf der
Glasfliche Eistheilchen nach dem Gesetze dieser Dendriten (Fig. 28, a, 33.) geordnet;
und zwar 6lters beobachiete ich sie ganz so (wie Fig. 29, .), wie die bekannte Er-
scheinung am Magnelstabe zeigt, iiber dem man auf einer diinnen, irennenden Pa-
pierflichedie Feilspiihne lings der Axe sparsamer und um die beiden Pole reichli-
cher und verzweigter angeordnet sieht, ganz ibnlich den schinen Stein-Dendriten,
die ich gleich beschreiben werde. Sehr merkwiirdig ist es, wie bei jenen die Func-
tion der Axe zoweilen sehr feine Risse und Schrammen im Glase iibernehmen: dals
sich aber auch ohne diese materiellen Triiger eigne Axen bilden kénnen, sahe ich
chenfalls zuweilen, denn, wenn ich den kleinen Eismagneten weggewischt hatte, er-
schien das blanke Glas ohne Spur einer kirperlichen Anzichungslinie.
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<« i VWenn, ich dieses fiir die niedrigste Stufe der hogigen Eisdendriten ansehe,
80 erkenne ich in/ einer Varielit derselben schon eine hiohere Ausbildung an, die
erste Spur/der winkligen Dendriten. Es zeigen sich nimlich an den Enden
der Verzweigangen mancher Eisdendriten schon deutliche Krystallansiitze, welche
‘man in gewissen Richtungen, von vortheilliaft auffallendem Lichte begiinstigt, auch
‘ohne Lupe deutlich als spitzwinklige Zuschirfungen erkennt. Analoge Uberginge
-bei den Mineralien, wo. die bogigen Dendriten mit Krystdllansatz terminirt werden,
beschreibe ich nachher. . Zuvor schildere ich die bogigen Dendriten ohne deunt-
lichen Krystallansatz anch bei den Mineralien, wo sie eigentlich zu Hause sind,
und bald sehr kirperlich, bald so fein erscheinen, dafs man an der Gegenwart einer
Masse zweifelt und die Gruppe blofs fiir eine angehauchte Zeichnung hilt. Die gewohn-
liche Annahme, dals diese bekanntesten, schwiirzlichen Dendriten aus Mangan bestehen,
wird zwar durch einzelne Vorkommen bestitigt, wo die Dendriten-Masse so dick auf-
liegt, dafs man sie chemisch untersuchen kann, wie z. B. an den Stiicken, welche das
Konigl. Mineralien- Kabinet von Rabenstein her erhielt. YVie aber iiberall Mangan hin-
kommen soll, begreift man nicht; wahrscheinlich wiirde man bei ihrer genaueren, che-
mischen: Untersuchung auch noch anderc Metalluiederschlige finden, denn man sicht
diese Biumchen iiberall verbreilet, nicht allein auf Steinen von weicherem Gefiige,
wie Mergel, Kalk- und Sandstein, gebrannten Thonsteinen u. s. w., sondern auch
in den hiirlesten Steinen als im Granit, und selbst im Quarz und Bergkrystall, sehr
hiiufig in den werschiedenen Achat-, Carneol- und Chalcedon- Varietiten, besonders
schon in einzeloen Gruppen in den bekannten Mokkasteinen. Am hiiufigsten finden
sie sich im Mokkastein, wenn gleich nur selten so schin wie in den Stiicken,
welche mir der hiesige Edelstein-Schleifer Herr Hoffmann fiir die Zeichnungen
(Fig 3. 4. 5.) giitigst mittheilte. Sehr selten sieht man sie im Bergkrystall. Das sel-
tene Stiick, von welchem ich die Zeichnungen (Fig. 6.) entlehnte, verdanke ich eben-
falls Herrn Hoffmann: das Stiick ist {# dick, 13# breit und 24# lang, und ganz
geschliffen. . Bald sieht man sie, namentlich auf Kalkstein, vom Rande des Ge-
steins her in dichten Massen wie Gestriuche sich ausbreiten, bald glaubt man in
ihnen einen einzelnen Baum zu erkennen, indem sich lings der Axe ganz kleine
Aste bilden und am Ende derselben ein reichbebauter Wipfel sich ausbreitet (F. 2.).
Bei den Mokkasteinen haben sie ihre VWurzel gewdihnlich mitten im Steine, die zu-
weilen durch einen Sprung mit der iiufsern Oberfliche zusammenzuhiingen scheint:
die Axe ist hier nie geradlinig, sondern alles bogig. Mit beiden Polen versehen



8 Bogige Dendriten mit  Krystallansatz.

zeigt sich die Axe seltener: ich besitze ein Stiick eines Kalksteins, an'dem man
diese Erscheinung’ in- seltner Schénheit sieht' (Fig/ 1),/ Die Vierzeveigungen: sind
thier ‘fast iiberall gleich lang. “Man erkennt sehr bestimmt die''Axe,  “an wel-
cher sich in gewissen Absitzen gleichsam Knoten bilden, 'aus welchen meist an
beiden Seiten opponirt ein Ast mit vielen grifseren und ‘kleineren Zweigen und
Blittern hervorsprolst. . Jeder Pol ist wieder ein Knoten, dem aber viele Aste dicht
gedringt entsprossen. ' An ilmen bemerkt man noch weniger wie 'an den genann-
ten,  analogen Eisdendriten, Spuren eines Krystallansatzes. .- Withrend' sie bei den
Sand- und Kalksteinen nur oberfliichlich ‘aufliegen, verzweigen sie sich bei den ge-
nannten Mokkasteinen und dem Bergkrystall nach allen Richtungen und man' sieht
bald einen mehir oberflichlichen, bald einen meht in die Tiefe des Steins sich ent-
fernenden  Ast. Xeh habe einen Thonschiefer von Audreasberg am Harz vor mir,
auf dem sich fast- 1%/ dicke Lagen des Schwefelkieses so ausgebreitet haben, dals
man im Ganzen die Veriisiclung der grifsten, Farrenkriiutern dhnelnden Mangan-
Dendriten sieht, und bei niherer Betrachtung am Ende der klemeren vemvmgun-
gen deatliche End:Krystallisationen erkennt. g l
Als eine Modification dieser Varletat beechraibe mli die F nmen*-der ‘anorga-
nischen Kirper, wo sich schon bestimmt - ausgesprochener Krystallansatz findet, also
bogige Dendriten mit erkennbarer Krystallisation. An ihnen wird erst
deutlich, dafs bei den Vorigen die Krystallisation versteckt war. Sie leiten uns
durch viele Stufen der allmiiligen Ausbildung hinauf bis zu den Beispielen von Ku- -
pfer und Silber, an denen oft dic Enden um und um krystallisirt sind und
sich selbst an den Seiten eine Menge Krystallflichen finden, wo also, dem Gesetze
des bogigen Dendritismus folgend, die Theilchen iiberall ilre wahre Ausbildungsfi-
higkeit wan-.ll-::h zeigen, und das Ganze als Zusammenhiiufung von Krystallen er-
scheint. . Noch mehr, sie rechifertigen das schon friiher gebrauchte Bild der vom
Stein losgerissenen Dendriten. Bei den Eisdendriten dieser Art, welche nie
ohne Unterlage bestehen kiinnen, ist der Krystallansatz immer am kiimmerlichsten
ausgebildet. Die fhnlichen mineralischen Bildungen, welche meist metallischer Na-
tur sind, findet man auch noch an fremden Stiitzen, an Steinen, angeheftet; daher
erheben sich die End-Krystallisationen auch nicht viel héher wie jene des Eises,
denn, so schin die herrlichen Schwefelkies-Dendriten auf Thonschiefer von Andreas-
berg (Fig. 10.) auch sind, welebe ich vor mir habe, so erkennt man, ungeachtet ihre
Masse fast 34 dick aufliegt, an ihnen doch nur die Zuschiirfungen. So wie man
. aber



Von den winkligen Dendriten. 9

aber weiter forscht, und in das Gebiet der schinen Gold-, Silber- und Kupferden-
driten kommt, sieht man, wie diese zum Theil auch noch am Stein anliegen, wie sie
dann aber an andern Stiicken (meist aufl Giingen und Lagern, wo sie mehr Platz
zur Ausbildung lhatten) zum Theil freier werden, sich schon in mehr als 2 Rich-
tungen ausbreiten, und endlich so weit abgelist werden, dafs sie nur moch mit
wenigen Stellen aufsitzen. So erscheinen die schinsten Silber-Krystalle von Kongs-
berg und die schinsten Kupfer-Crystalle aus Sibirien als abgeliste, bogige Dendri-
- ten. — Wenn wir nun auch durch diese, vor unsern Augen vorgehende Entwick-
lung die Erklirung zulassen miissten, die weniger vollkommnen, nur nach 2 Seiten
ausgebreiteten Dendrilen dieser Art SEj'eﬁ durch den heeﬂgfan Raum verkiimmert,
so kann diese Deutung doch nicht bis auf die niedrigsten Dendriten derselben Art
aunsgedehnt werden, denn wir sehen diese oft auf Steinen oben aufliegen, wo es
ihnen an Platz zur Erhebung nicht feblen konnte, wenn sie die Kraft und Bestim-
mung dazu gehabt hiitten.

Als einen Anhang kinnte man hier die von Werner , besondere dufsere
Gestalien” genannten Vorkommen der Metalle betrachten, welche er mit dem Namen
spiegelig, angeflogen, blatt-, drath- und kearformig, zihnig u.s. w. belegt. Fiir
die flach- dendritische, krystallinische, wenn gleich sehr versteckte, Natur derselben
spricht, dafs an iliren Rindern zuweilen kleine Dendriten, oft mit geringem Kry-
stall-Ansatz, gleichsam hervorquellen. Ihre Entstehung ist nicht so zufillig und
mechanisch zu erkliren, da sie wieder andere Analogien haben und sehr lebhaft an
die einfachsten, schwarzen Kalkstein-Dendriten und an die zuweilen am Fenster
erscheinenden Eis-Dendriten erinnern, wo man einen grofseren dunklen Fleck sieht,
an dessen Rindern feine Dendriten zerstreut umher liegen, als wire ein Tropfen
breitgedriiekt und die herumspritzenden flissigen Theilchen wiren augenblicklich
~ zu Dendriten geworden. '

Vichtiger noch fiir den Gang unserer Betrachtungen sind die als zweite Va-
rietit zu beschreibenden winkligen Dendriten. WWenn sich bei denselben auch,
wie schon angedeutet wurde, Uberginge zu den Vorigen finden,so sind sie doch, beson-
ders in der durchgreifend parallelen Anordnung des Ganzen, so eigenthiimlich, und ste-
hen in dieser Hinsicht so gesondert da, dafs sie in einen besonderen Abschnitt gehi-
ren, zumal da durch sie ein eignes Bildungsgesetz ausgesprochen wird, welches sich
bei vielen Pllanzen in der Anordnung der Blitier und Zweige wiederholt.

Es sind diese die Formen, iiber welche ich mich den Mineralogen mit einem-

(2]
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male durch den von Werner dafir bestimmten Ausdruck ,gestrickt” yerstind-
lich machen kaun _Dabei hat man aber nur das Hauptgesetz im Auge gehabt, dals nim-
lich Geradlinigkeit und Parallel:smus in zwei Richtungen ilr Character
sey, indem die Hauptaxe die eine Richtung und die Seitenverzweigung die andere
abgiebt (so dals also die Seitenverzweigungen parallel untereinander und deren
kleinere Seitenverzweigungen wieder parallel der Hauptaxe sind), obne den Unter-
schied zu beriicksichtigen, wie diese zwei Richtungen bald recht-, bald schielwink-
lig sich kreulzen. Es erwiichst durch diese Unterscheidung zwar keine Bestim-
mung eines specifischen Unterschiedes der Kirper, an denen sie vorkommen, allein
es ist doch interessant in dieser Verschiedenheit der Bildung wieder Anklinge hi-
herer anorgamischer und organischer Formen zu finden, denn es giebt Schnee- und
Staurolith-Krystalle mit recht- und schiefswinkliger Durchkreutzung, und die Asle
mancher Gewiichse stehen bald recht- bald schiefwinklig gegen den Stamm geneigt,
cben so Blitter, Blattrippen, Frucht-Dissepimente u.s. . Am wenigsten geschie-
den sind diese recht- und schiefwinkligen Dendriten bei dem Eise, und deuten
daher auch gewils micht auf besondere Zustinde beim Frieren, denn ich fand einst
bei einer kleinen Kisgruppe vom coltner Schinheit und Schiirfe ihrer Figuren,
(welche noch defshalb inleressant war, weil sie sich an dem Pole nach Art der bo-
gizen Dendriten verzweigte) aufl der einen Seite der Axe durchaus rechtwinklige
und auf der andern Seite derselben schiefwinklige Verzweigungen (s. Fig 29). Zu-
weilen sahe ich sie auch getrennt, so dals z. B. im Januar an der Thiir eines Stal-
les, in welchem viel ausgediinstet werden mochte, gegen eine sehr lange Axe die
Verzweigungen beider Seiten nur rechtwinklig sich yverhielten, und noch dazu recht
deutliche Zuschiirfungen zeigten (Fig. 6.). Aehnliche rechtwinklige Eis-Dendriten, nur
~ nicht so lang und deutlich erystallisrt, sicht man oft bei geringeren Kiltegraden am
Fenster, wo sich Axen mit oder ohne Schrammen gebildet haben (Fig. 28:).
Indessen sind diese Formen in der vorher geschilderten Deutlichkeit selten
beim Eise, und scheinen nur bei hiheren Kiltegraden (so die erste recht- und
schiefwinklige Form bei —12° und die letzte, beiderseits rechtwinklige, bei — 16°R.)
da sich auszubilden, wo in einem ziemlich trocknen nnd unbewohuten Zimmer nicht
so viel Feuchtigkeit an die Fenster niedergeschlagen werden konnie. In bewohnten
Zimmern, wo die grifsere Menge des wiilsrigen Niederschlages bei einer milderen
Temperatur Zeit hat, sich iiber die ganze Glasfliche zu verbreiten, econflyiren die
feineren, schiicferen Formen, und wir sehen nur grofse Gruppen, denen aber doch
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auch ihre unverkernbare Ahnlichkeit mit den' Formen der Gewiichse den’ deutschen
Volksnamen ,, Blumen" verschafft hat. In ihrem ganzen Habitus sind sie den bogi-
zen Dendriten zu vergleichen (s. Fig. 33)), aber bei der Zergliederung ihrer einzel-
nen Theile bemerkt man bald den Character der winkligen Dendriten.  Es' giebt
mtemsmte Variettiten derselben, wo sowohl die Hauptaxen wie' die Nebenver-
zweigungen von der graden Linie nach einer Richtung abweichen (s. Fig: 35.), und
man wird unwillkithrlich auf den verglmch mit dem Schafte und dem Barte der
Vogelfedern hingeleitet, wie diese zuweilen im zierlichen Bogen nach der einen
uder der andfm Seite sich hinbiegen *). Zuweilen neigen sich solche Schafte von
zwel Seiten so gegeneinander, dals mehrere von der linken Se:t:e durch die erste
der rechten Seite begrenzt werden, und dafs diese wieder hher hinauf gegen die
erste héhere der linken Seite anstofsen, welche sich dann noch mehr erheben u.s. f.
(s. Fig. 36.), ganz tiuschend daran erinnernd, wie die dufsern Zwischenriickenmus-
keln (intercostales externi) des Menschen sich mit dem Ainfern untern Sidgemus-
kel (serratus posticus inferior) verschrinken.

Betrachten wir nun diese winkligen Dendriten bei den Mineralien, so
ergieht das recht- oder schiefﬁink]ige, wie gesagt, nichts fiir die Diagnose, denn,
wenn das Gestrickte des Silbers auch mmstenthmis, und namentlich in Europa,
rechtﬁmkllg dendritisch ist, so findet man in der Kimiglichen Mineraliensammlung
doch auch schiefreinkliz dendritisches Silber (in Qum}, und zwar von Putns:.
Dagezen ist das schiefwinkliz Dendritische Regel beim Wilsmuth (Fig. 8), und nur
ausnahmsweise kommt es hier rechfwinklig vor; umgekehrt findet man den Speisko-
balt meist rechtwinklig und nur selten schicfwinklig dendritisch. Bei dem Kup-
fernickel, wo die gestrickte Form tiberhaupt nur selten ist, finde ich im Kéniglichen

*) Die Entstehung dieses Bogens kann man schon bei der ersten Bildung beobachten: wenn
man nimlich bei grofser Kilte an dem stark befrornen Feuster eine Stelle durch Anhauchen aul-
thaut, so bleibt das Glas einige Aungenblicke rein und durchsichtiz; bald aber bildet sich wieder
Fis, indem an eine sehr leicht gekriimmte Axe, weleche oben sehr breit war und unten spitz en-
dete und ganz durchsichtig blieb, besonders aul der einen Seite scharfe und dunkle, kleine Krystalle
spitzwinklig amschossen, welche in der Milte und mach oben ziemlich lang waren, gegen die
Spitze aber immer kiirzer wurden Die Spitze drang von oben nach unten schnell vor und die
neu entstandene Seite der Axe belegte sich auch eben so schnell mit Seiten-Nadeln. Natiirlich
entstanden an dem behauchten Glase mehrere solcher befiederten Axen, die in verschiedener Rich-
tung sich ausbildeten., So wie sich zwei mit jhren Lateral- Nadeln berithrien, entsland Stillstand,
so dals also bald die Tr'enwmgunﬁ der einen linger und die der andern kiirzer war, und bald sn:ll
diese bald jene Gruppe Lildete, wir wir sie bei den grolsen Massen der Blumen sehen.

[2*]
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Cabinet die rechtwinkligen Dendriten ausgezeichnet an Stiicken von Marienberg,
und die schiefrwinkligen an Stiicken von Riegelsdorf in Hessen u. s. f

Als besondere Modification der rechiwinkligen Dendriten nenne ich diejeni-
gen des gestrickien Kobalts, welche in die, oft sehr harte, Masse des Gesteins (Quarz,
Hornstein, Kalkspath). wie mit Hiilfe einer Siure tief eingeiitzt erscheinen (Fig. 7.).
Sie haben noch das Eigenthiimliche, dafs man sie in mehreren Richtungen durch den
Stein verfolgen kann: die Hauptaxe z B. bildet einen, oft mehrere Linien langen,
perpendiculiren, wie mit der scharfen Kante eines Lineals eingedriickten Spalt,
und die Seiten-Verzweigungen (Queraxen) sind ihnliche horizontale Spalten und
baben oft wieder Veraweigungen, die wieder perpendiculir cingefressen sind. Auf
diese Art erscheint eine solche Masse ganz porés und es losen sich beim zerschla-
gen ordentlich rechtwinklige Stiicke heraus.

Endlich giebt es noch bei dem Titan aus dem Zl]lerthal in Tjrnl eine
eigenthiimliche Form, welche einige Mineralogen anch gestrickt (netzformige Zu-
sammensetzungen Mohs) nemmen. Sie unterscheiden sich von den vorigen durch
ihre Geradlinigkeit ohne Nebenverzweigung, nnd ihre Erhabenheit. Es sind niim-
lich lauter sehr lange, haarfirmige Krystalle, welche i in unziibliger Menge iiber und
unter einander liegen, aber so, dals die grifste Regalmdfslgkmt herrscht und nur
3 Richtungen wahrzunehmen sind. An meinem Stiicke sehe ich nur wenige Kry-
stillchen welche perpendiculiir gehen, sondern an den meisten Stellen durchschnei-
den sie sich so, dafs grifsere und kleinere Rhomben entstehen, deren stumpfer
Winkel 120° nnd deren spitzer 60° belriigt. Wo einzelne Perpendicular-Sireifen
sind, theilen sie den stumpfen VVinkel. Indessen gehirt dieses Phiinomen wahr-
scheinlich der zwillingsartigen (knieférmigen) Bildung an, welche hiiufig beim Rutil
(peritomen Titanerz) vorkommt. '

Erst nachdem ich durch vollstindige Aufzihlung der Bildungen dieser Art
mich auf Beispiele, welche in der Natur gegriindet sind, berufen kann, wage ich
die Meinung derer zu uniersuchen, die die Form dieser Dendriten in der Masse des
Steins vorgebildet glauben, so dals also die firbende Masse nur in Spalten und
Rilzen zu fliefsen brauchte um einen Baum darzustellen. Solche Spalten und Ritzen
finden sich, wie schon (8. 6.) erwiihnt wurde, allerdings zuweilen bei Steinen und beim
Eise, aber sie geben hiichstens der Anlagerung von Theilchen Gelegenheit und
werden so gleichsam zur VWiirde einer Axé erhoben. Das sind doch aber nur Aus-
nahmen und wir finden sehr oft solche Axen, die gewils nicht priformirt waren.
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VWenn man sich auf die gestrickten, gleichsam eingefressenen Dendriten des Speiskobalts
beruft, so sicht man allerdings Spalten und Ritzen, diese sind aber nicht Ursache,
sondern Folge der Dendriten, denn wie kinnte der Zufall eine solche Regelmiilsig-
keit zu Stande bringen? wie sollten sich so viele gerade Linien, und noch dazu
rechtwinklig gegen einander geneigte, bilden, wenn nicht eine héhere Naturkraft
ihre hihere mathematische Werkzeuge anlegte? VYie wollte man ferner die viel-
beugigen Verzweigungen der bogigen Dendriten erkliren, da es dem Zufall kaum
einmal gelingen diirfle, einen so zierlichen Baum zu bilden, noch weniger also so
unendlich viele, immer demselben Typus folgende. Uebrigens sieht man in den
schinen, durchsichtigen Mokkasteinen meistentheils auch nichts von Ritzen, sondern
das Biumchen verzweigt sich in der harten spaltlosen Masse so ungezwungen, als
hiitte es nur einen Aether und nicht eine harte Steinmasse zu iiberwinden gehabt.
Die einzelnen Spalten und Risse, welche man in diesen Mokkasteinen zwar auch
zoweilen findet, sind freilich meist ebenfalls von der firbenden Masse der Dendri-
ten angefiillt, allein sie haben keine regelmiilsize Gestalt und stehen mit dem daraus
hervorgewachsenen Baume nur in solcher Verbindung, dals sie ihn ernibrten. In-
dessen kénnte doch ein Nutzen aus dieser, mir unrichtiz scheinenden Hypothese
hervorgehen, indem man auf die besagten Spalten aufmerksam gemacht, begreift,
wie die firbende Masse, deren Dendriten man iiberall eng eingeschlossen sieht,
etwa wie das Leben einer Krite im Kalkstein abgeschlossen ist, Eingang gefunden
habe, als die Chalcedon und Quarz-Masse noch fliissig war. Dieselbe Kraft, welche
nun die dem Krystall zukommenden Blitterdurchgiinge nach einem' hiheren Princip
ordnete, ordnete zugleich die Form des kleinen Biumchens an, dem keine andere
Gestalt zukam. Das wird besonders wahrscheinlich durch den schénen, mit Den-
‘driten angefiillten Bergerystall des Herrn Hoffmann, den ich vor mir habe.

Wir wenden uns nun von der Belrachtung der Verzweigung der Form im
Allgemeinen, als einer aus vielen kleinen Individuen zusammengehiiuften, zu der
Untersuchung der zusammenselzenden Individuen selbst, deren Entwickelungsgang
wir schon (S. 8. verfolgt haben, wie sie sich nimlich in den bogigen Dendriten
noch in den unkenntlichsten Keimen befinden, und wie sie dann sowohl beim Eise
als auch bei vielen metallischen Dendriten an den Spitzen der Verzweigung einen
Versuch machen durchzubrechen, bis sie endlich bei den abgelisten Dendriten
als fast vollstindige Krystalle sich ausbilden. Die grifste Selbststindigkeit er-
reichen diese Kirper, wenn sie um und um krystallisiren, d. h. an keiner Stelle
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einen Zusammenhang mit andern Individuen zeigen. 8o hiiufig dieses auch bei den
Mineralien in vollkommenster Schimheit vorkommt, so zeigen diese doch, wemn

Masse und Gelegenheit genug da war, einen unverkennbaren Hang sich einander zu-

niihern und auf diese VVeise zusammenhiingende Grappen (Krystall-Gruppen, Krystall-
Drusen) zu bilden, und, so zu sagen, wieder an ein dendritisches Leben zu erinnern.
Der interessante Gegensatz, einzelne, um und um krystallisirle Individuen zu bilden,
welche, meistentheils streng gesondert von einander, zu unserer Anschanung kommen, fin-
det sich beim S chnee (Sehnee-Krystalle, Sehneeflocken). Dennoch sind die Schnee-

Krystalle, ungeachtet ihrer Regelmifsigkeit und ihver scharfen Umrisse, so un-

vollkommen und undeutlich, dafs wir ihre Stelle im krystallographischen System nicht
einmal mit Gewilsheit angeben kénnen. Sie sind’ meistentheils nur von der Dicke
eines Glimmer-Blittchens und haben eine entschiedene Neigung blofs eine Ausdeh-
nung nach der Fliche anzunehmen, also nur ein Glied ihres Banes zun zeigen. Nur
selten sieht man bei den prismatischen und pyramidalen (wie ich gleich zeigen
werde) mehr kirperliche Krystillchen, an demen mehr als zwei Flichen wabrge-
nommen werden kinnen. Allein sclbat bei disser Einfachheit der Gestalten findet
man in anderer Bezichung die grifste und unterhaltendste Mannichfaltigkeit, denn
bald zeigen die Zeichnungen der Fliche an, was in dem kleinen innern Bau fiir
Veriinderungen vorgehen, bald sieht man an den wnendlichen, durchaus im Eben:
mals erzeugten “Modificationen der Riinder dieser Krystillchen, dafs sie viele Stu-
fen durchwandern miissen, ehe sic aus der Form enes Sterns mit tief einspringen-
den Winkeln, durch allmilige Ausfilling dieser Winkel, zur regelmiifsigen Tafel-
form mit 6 YWinkeln und 6 Kanten gelangen ).

Um . diese Mannichfaltigkeit der Sechnee-Krystalle unter allgemeinere Ged
sichtspunkte zu bringen, stelle ich eine Eintheilung auf, welche zum Theil die Ver-

*) Sie fallen eatweder durchaus gesendert, wvorziiglich bei ruhigem Wetter, wenn es muli

so sark schmcit, oder es hiufen sich grifsere Flocken an, in demen man mehrere gﬁi&m und

kleinere lose zusammenhingende Krystallchen verworren durcheivander liegen sicht. Wenn sie sich
in einer dem Thaupunkte nur micht zu sehr geniherten Temperatur bilden kinnen, so werden
sie die regelmilsigsten und ansgebildelsten, wenn aber die Temperatur, bei der sie sich hddﬂ'ﬂﬁﬂ
0° R. steigt, werden sic meist undeutlich und kirnig, indem die fofsersten, feinsien spw,mh
nicht mehr halten kinnen, und einschmelzen, oder sie fallen daon anch woll in ein;

lichen Nadeln. — An den avsschliefslich sogenannlen Hasellmrnun ﬂnt deutliche Kl'y‘sl‘-!ﬂmﬂw ﬂl
entdecken , ist mir nie gelungen.
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schiedenheiten der #ufsern, verstindlichen, Eigenthiimlichkeiten beriicksichtigt, zum
Theil auch auf die Vermuthung der Natur dieser Krystalle eingeht.

1) Die gewdhnlichen strahligen Schnee-Sterne, deren Strahlen
einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt haben. Man betrachtet sie am zweck-
milsigsten zuerst, da eine ausfiihrliche Schilderung ihrer Mannigfaltigkeit zur Ver-
stiindlichkeit aller iibrigen Varietiten nothwendig ist. Gemeinschaftlich ist ihnen
ein deutlich erkennbarer centraler und ein peripherischer Theil. Im Centralpunkt
vereinigen sich mehrere (6 oder 12) Strablen so, dafs immer je 2 einander gegen-
iiberliegende [fortgeselzte Radien oder den Durchmnesser emmes Kreises darstellende
(Axen)] einen einzigen Krystall za bilden scheinen, also dals der ganze Stern bei
den 6-strahligen ans 3 verwachsenen Krystallen besteht, welche sich in Winkeln
von wahrscheinlich 60° kreuzen; oder dals in einer 6-seitigen Tafel die drei die
Winkel mit dem Centrum verbindenden Axen stehen geblieben sind und die ausfiillende
Masse weggeblieben ist, je nachdem man annimmt der Schneestern sey ein Dril-
lings-Krystall, oder er gehire zam rhomboédrischen System und sey ein sehr flach
gewordenes sechsseitiges Prisma. Die einfachste Bildung dieser Art zeigt alle Strah-
len gleich lang und ohne Seitenverzweignng (Fig: 11.) wie Scoresby (decount of
the Aretic Regions Fol. IT. pl. FIII fig. 0.) beobachiete. Was die Liin e der Strahlen
betriflt, so ist mir einizemale ein hexagoner Stern mit ungleichen Strahlen vor-
gekommen (Fig. 13.) und er scheint mir wmn so seltner und erwibhnenswerther, da
ich nichts ihnliches erwibnt und ahgeh:ldat finde, obgleich es gewils nicht so sehr
selten vorkommt, und nicht unwichtig scheint, da das Alterniren eines lamgen
und eines kurzen Strahls inleressante Beziehungen fiir den Typus der Hexandria
bei den Pllanzen erlaubt. Zwar findet sich auch bei Engelmann (77 erhandeling
over de Sneeww Figuren Utrecht 1771. 8. pl. XXII. fig. 193.) eime Unibnlichkeit
der Strahlen untereinander, allein hier ist in der Linge keine Verschiedenheit, son-
dern nur in der Verzweigung, denn zwei Axen sind dicht befiedert und an der
dritten befinden sich nur einzelne, tropfenihnliche Anhiinge. Einen 12-strahligen
Stern sahe ich mit abweechselnd Lingeren und kiirzeren Strahlen; da waren aber
offenbar zwei Individuen confluirt, ein grifseres und ein kleineres; es ist nur das
Wunderbare, dals sie so gliicklich auf einander palsten, dafs die Strahlen des einen
mit denen des andern regelmiilsig abwechselten. VVenigstens michte ich nicht wa-
gen, diese Erscheinung durch Theilung des 6-strahligen Sterns zu erkliren. Wenn
‘Seitenverzweigungen an den Axen waren, so sahe ich sie meistentheils an den bei-
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den Seilen eines und desselben Strahls. Die Abiinderung in den Formen, Ver-
zweigungen, in der Deutlichkeit und Grifse dieser Art Sterne sind unendlich. Die
Hauptverschiedenheiten entstehen entweder durch Verinderung wm das Centrum
her oder durch Verinderung der Strahlen selbst, oder endlich durch die Metamor-
phose beider zugleich. Der Centraltheil wird niimlich mehr oder weniger breit
und tafelfirmig; es entsteht ein neues Sechseck in der Form einer flachen, sechs-
seitigen kalkspathiihnlichen Tafel, deren Seitenwinkel meistentheils den Strahlen cor-
respondiren (Fig. 12), seltener mit ihmen alterniren. Meistens ist diese sechsseitige
Tafel ganz durchsichtig, ohne Spur von Streifung und ohne irgend eine Zeichnung; zu-
weilen setzen sich aber die 6, der Peripherie iibriggebliecbenen Strahlen durch sie
fort bis zum Mittelpunkt. Oft sind in diese kleme Central-Tafel mehrere andere
noch kleinere eingezeichnet, und dann sind die Seiten beider immer parallel. Eine
weitliufigere Auseinandersetzung dieser miglichen Variationen wiirde zu ermiidend
und unwichtiz werden, und erforderte die Abbildung vieler Sehneefiguren. Eben
so vielen Modificationen ist der peripherische Theil unterworfen. Je nachdem sich
der tafelfirmig werdende Centraltheil ausbreitet, oder dic Winkel nahe am Mittel-
punkt bleiben, werden die Strallen kiwser ader linger. Eigenthiimlich ist ilmen,
den einzigen Engelmann’schen Fall ausgenommen, die Bestindigkeit in der Gleich-
heit ibrer Bildung, indem die seltenste und sonderbarste Art der Seiten-Verzwei-
gung, die an dem einen Strahl herrscht, auch bei den andern 5 Strahlen genau
eben so vorkommt; das geht so weit, dals selbst dieselben Theile aller 6 Strahlen
zugleich aufthauen, und ibnen dann erst die andern Theile folgen, z. B. wenn das
Ende eines jeden Strahls in einen Dreizack auslief, sah ich oft erst die beiden
Seiten-Verzweigungen aller 6 Strahlen wie mit einem electrischen Schlage ver-
schwinden, dann die mittelsten Spitzen selbst, dann die 6 Arme, und zuletzt den
Kern. Die Endigungen der Strahlen habe ich einigemale sehr genau beobachtet,
und konnte sie sogar durch die Lupe betrachten. Mit Gewilsheit sahe ich aber
nur, dafs sie sowohl wie die Seiten-Krystillchen an den Enden zugeschiirft waren,
die Zuschiirfungen auf die Seiten (Kanten)aufgesetzt. Einmal bemerkie ich sogar an dem
untern Ende noch eine Zuschiirfung, oder, um mich in dem Sinne meiner Deutung
auszudriicken, ich glaubte an dem Ende eines jeden Strahls einen andern kleinen
Stern zu erkenuven, in den sich die Axe hinein verlingerte. Dalfiir sprach noch der
schon genannte, eigenthiimliche Parallelismus der eingezeichneten Streifen (Fig. 14.).
Die drei Axen hatten cine Mittellinie und zu deren jeder Seite noch eine, gegen -

welche
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welche die Seiten-Krystillchen angeschossen waren. = Die Seiten-Krystillchen hat-
ten ebenfalls eine Mittellinic und eine einfache Zuschirflung. Ganz abgerundete En-
den sind nur sellen, unid kommen gewils nicht so hiinfig vor, wie si¢ Engelmann
abbildet. Bei sehr gelindem VVetter erscheinen sie freilich immer rundlich, dann
sind es aber auch nicht mehr recht deuatliche Sterne, sondern LIurch Aufthauen ab-
genmdate mehr kleinen Hagelkirnern iihnliche Kirper.

Unier allen: Schneekrystallen hat diese erste Art die interessaniesten Zahlen-
Verhilltnisse und ich maufs; " obgleich ich noch spiiter im Zusammenhange von den
Zahlengesetzen handeln werde, hier schon einiges davon vorausschieken, weil da-
durch moch einige eigenthiimliche Gestalten bedingt werden, und, diese Gesetze auch
bei den iibrigen: Schneekrystallen wieder vorkommen. Es bleibt darin immer die
einfache, doppelte oder 4-fache 3, seltener sieht man die 4 und unerhdlrt ist die 5:
12-strablize Schneesterne sind hiufiger als 3-strahlige; die 6-strahligen sind aber bei
weilem die hiufizsten. Ein einzigesmal sahe ich eine 4, die auch bei Engelmann
(tab. XIX) und Zorgdrager (Gronlind. Fischerei und F¥allfisehfang. Fig.4.) vor-
. kommit. \Es sind nimlich nur 2 Axen, die sich durchkrenzen, und swar rechtwink-
lig. 'Sie scheinen yon grofeor Bedeumng zu sein und lassen sich nur durch zwil-
lingsartige Verwachsung der Schneesterne erkliren. Die 3, welche ich einmal sahe,
war wabrscheinlich dadurch entstanden, dals wechselsweise ein Strabl wegfiel.
Scoresby hat ebenfalls eine wahre 3, enistanden durch Wegfallen der abwech-
selnden Strahlen (s. Fig. 15.), und dann hat ‘er noch (Fig. 19.) eine. Ammiiherung an
die 3, wo 3 Seitenflichen bei einem blattf6rmigen Krystall so vorherrsehen, dals die
3 andern fast ganz verdriingt sind. Dasselbe wiederholt sich in einem Krystall mit
tafelfirmigem Centrum und strabliger Peripherie (Fig. 16.), wo dorch das Schma-
lérwerden der abwechselnden 3 Seiten auch je 2 und 2 Strahlen niher an einander
riicken und aol diese Weise einmal woll zur rechten 3 werden kiénnten, wenn
_ sie ganz in einander fielen. ' _

2) Sechsseitige Schneetafeln, welche aus den vorigen so entstehen,
dals die Zwischenriume zwischen den Strablen ganz durch Eismasse ausgefiillt wer-
den, und zwar wabrscheinlich auf die Art, dafls die Seiten-Krystillchen je zweier
Strahlen einander so geniihert wurden, dals sie sich anzogen und so der Raum bis
m den innersten Winkel ausgeliillt wurde; dals ein solches Confluiren wirklich
statt finde, sicht man an einzelnen Theilen: Scoresby bildet (F. 3, 7, 73. etc.) Schnee-
sterne ab, deren Seiten - Krystillchen wirklich zusammenfliefsen, und so also den

[3]
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Anfang 2u einem blattfirmigén Krystall in der Mitte machen. - Auf diese Art kinn -
man nun alle die merkwiirdigen Figuren erkliren, bei denen sich aus- und ein-
springende Winkel an ‘den Seitén bilden und wo diese bald ans Ende des Strahls
fallen, bald damit alterniren, je nachdem die lﬁngkte Lateral-Nadel an der Spitze
des Strahls stand, oder unterhalb derselben. — Diese tafelartigen Krystalle sind ent-
weder ganz ohne Zeichnung, oder es sind andere 6- 'oder 12- seitige Tafeln in sie
eingezeichnet: die Seiten beider correspondiren bald, bald alterniren sie. Bei Sco-
resby (Fig. 87.) ist eine sehr zusammengesetzte Figur der Art gezeichnet, wo niimlich
zwei 0 - seitige, tafelartige Krystalle mit correspondirenden Winkeln in einander
liegen. Nur die Winkel des mittelstén, kleineren Sechisecks werden dureh drei
Axen verbunden, und in dem Raum zwischen diesem kleineren, inneren und dem
dulseren, grifseren Sechseck befinden sich 12 aus- und 12 emspringende Winkel
eingezeichnet, die grifseren ausspringenden VVinkel mit der Richtung der Strahlen
des innern Sechsecks kerrespondivend, die kleineren damit alternirend. :
3) Wahre pyramidale und prismatische Schuee-Krystalle, welche
in vollkommenster Ausbildang znerst von Scoresby bei einem frischen, kalten
Nordwinde entdeckt und gezeichmet wurden (s. Fig. 42— 48.).  Die pyramidalen
sind so selten, dafs sie Scoresby (Fol. I p. 429.) nur einmal sah; ich habe sie
nie geschen. Scoresby’s Bild (#ol. II. pl. XX. f. 44.) giebt aber, walrscheinlich
dureh ein Versehen des Kupferstechers, keine klare Vorstellung von ihrer Form, denn
man vermifst die beiden bintern Pyramiden- Kanten, welche doch da sein miilsten, da
der Krystall in der Zeichnung eine 6-seitige Grundiliche zeigt; ich habe sie daher in
meiner Copie (Fig. 23.) absichtlich ergiinzt und punktirt angegeben, so dals der Kry-
stall nun als 6-seitige Pyramide erscheint, deren Grundiliche ein Sechseck ist
und deren Endflichen gleichschenklige Dreiecke sind. Der smdere Krystall ist eine
3-seitige Pyramide, einem Tetraeder ihnlich (s. Fig. 22. und Scoresby's Fig. 47.)
Die prismatischen Schuee-Krystalle, welche ich Anfangs auch nur aus Sco-
resby kannte, fand ich endlich im WWinter 183 bei — 1° R. selbst.*) Es waren

*) Es war mir dieses Vorkommen eine interessante Bestiligung der Bemerkung, welche ich
seit mehreren Jahren za vervollstindigen bemiht war, dals nimlich gewisse Vorkommen sehr selten
sind, wenn sie aber einmal erscheinen, in Menge erzeugt werden. Das genannte Schnee-Prisma
sal ich Morgens um 10 Uhr zum erstenmale, und dann, als es forbwihrend schuoeite, innerhalb einer
halben Stonde sehr oft. Es horte auf zu schneien, fing dann bald von Neuem an, ohne dafs sich
aber nur ein Prisma ferner zeigte.
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vollstindige 6-seitige, sehr lange Prismen,*) an deren beiden geradangesetzlen End-
lichen vollstindige seclisstrahlige Sterne ansafsen, wie Riider an einer Wagenaxe.
Die Varietiiten dieser Erscheinung, welche Scoresby aulserdem noch beobachtete,
sind unwesentliche. Stait des sechsstrahligen an den beiden Enden des Prisma’s
befestigten Sterns sieht man z. B. einen sechsseitigen, tafelarligen (Fig. 24.). Bei
einer andern Varietiit sicht man ein noch lingeres Prisma, mit den beiden Sternen
oder Tafeln und aufserdem noch in der Mitte mit einem dritten Krystall (s. Fig. 25.);
man konnte die Figur auch so erkliren, dafs sich zwei der vorhergenannten Prismen
mit ihren Pol-Sternen an einander gelegt hiitten und dals diese dann confluirt wii-
ren. Dals ich diese Formen fiir zusammengehiiufie Sterne halten mulste, dafiir
sprach noch der Umsland, dafs fast alle Flocken, welche um diese Zeit fielen, auf
die gleich niiher zu beschreibende Art zusammengehiiuft waren.

4) Zusammengehiiufte Schneesterne. Zum Theil sind sie mechanisch
an einander geliiufte, d. h. die Bewegung in der Luft hat mehrere Schuneesterne
verworren zusammengeweht, und man kann sie vorsichtig trennen; diese gehiren
also weiter nicht hieher. Andere indessen sind nicht ee muchanisch zu erkliren,
und verdienen daher in die Reine der, einige Eigenthiimlichkeit der grofsen Kraft
bezeichnenden, Erscheinungen aufgenommen zu werden. Ein sechsstrahliger Schnees
stern z B. hatte entweder nur an einem (Fig. 12.) oder (hiufiger) an jedem Strahl
einen kleineren, sechsstrahligen Stern aufsitzen Es scheint also, als ob sich die aus-
strahlende Kraft des Centrums an der Spilze des Ausgestrahlien zuweilen wieder-
hole. Bei einer andern Art der Zusammensetzung sah ich aus dem Centrum des
sechssirahligen Schneesterns, aufser den gewibnlichen sechs, in eine Fliche aus-
gedehnten Strablen (Fig. 27, ) mehrere andere schiefwinklig gegen jene geneigte,

*) Uber den Werth der Winkel, Kanten und Flichen dieser Prismen wage ich nichts zu ent-
scheiden, da sie wegen ihrer Kleinheit (; — 1" Liinge) gar nichts gewisses in dieser Riicksichd zeig-
ten, und in dem Augenblick, wenn man ihnen mit der Lupe zo nahe kam, zerflossen. Beiliufig be-
merke ich hier noch dber mein Verfabren bei den Beobachtungen, dafs ich einen langhaarigen Hut
fir den zweckmiilsigsten Apparat zum Auflangen der Schocesterne halte, denn einmal heben sich
ihre weilsen Umrisse gegen das Sehvwarz des Filzes rechit deatlich Lervor, und dann halten sie sich
so lange wie miiglieh, da sie, an den feinen Hirchen hingend, leicht in eine andere, der Beobach-
tung giinstige, Stellung gebracht werden kinnen, und so bestindig von der kalten Luft von allen
Seiten umgeben sind, wihrend sie bei einer Vorrichtung (z. B. von Schiefer, Glas, Metall u. s. w.),
wo sie mit der ganzen Fliche aufliegen, leichier zerfliclsen und nur von der einen Seite beobachibar
sind, da sie bei einer Wendung mit Instrumenten zerbrechen und sogleich aufthanen weiirden.

[3*]
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sehr unregelmiilsig verzweigte hervorwachsen (F. 27, 8.), und denke mir, sie wiiren
vielleicht zur Bildung eines 2ten oder 3ten Individuums bestimmt gewesen, und
seien per monstrostitatem mit jenem confluirt. Sogar den Strablen selbst, und
nicht blos dem Centrum, sah ich einigemale solche Verzweignngen entspriefsen. Sie
erinnern an die Verzweigung der Dendriten und folgen gewils einem shnlichen Gesetz
der Verwachsung, welches die Krystall-Gruppen der Mineralien bildet, bei denen
ofters aul einem grifseren Krystall mehrere kleinere unregelmiifsig aufgewachsen sind,
so dafs bald ein grifserer bald ein kleinerer Theil derselben mit dem erstern ver-
schmolzen ist, und so die mannigfaltigsten Krystall-Drusen und Gruppen bildet.

5) Schneekrystalle ohne Sternform. Diese Varietit finde ich nirgends
weder erwilhnt noch abgebildet, micht etwa weil sie selten wiiren, sondern wahr-
scheinlich weil man sie fiir abgebrochene Theile eines Schneesterns und einer né-
heren Betrachtung unwiirdig gehalten hat. Ich halte sie fiir einzelne, im Dunst-
kreise frei gebildete schiefwinklig verzweigte Dendriten. Dafiic dafs sie selbst-
stindig gebildet und nicht abgebrochen sind, spricht ihre eigenthiimliche Bildung,
die man an den Sternen nicht findat: An der Axe niimlich (dem Hauptstrahl), welche
deutlich aus doppelten Wiinden besteht, finden sich nur auf der einen Seite Ver-
zweigungen, und zwar sind diese schiefwinklig geneigt und wieder verzweigt (frons
supradecomposita) (Fig. 26.), wie es nie bei Schneesternen vorkommt. Fernere
Beobachtungen werden mehr dariiber entscheiden.

Anderer Schneebildungen, welche zu keiner dieser Abtheilungen gehiiren, er-
wiihne ich nicht weiter, da sie durch unvollstindigen, gestirten Krystallisations-
prozels zu Stande kommen. Es gehiren dahin die kleinen, spiefsigen, unférmlichen
Nadeln, die kleinen Griupchen u. s. w., welche nur bei eintretendem Thauwetter
fallen und ibre wahre Formn durch Schmelzen verloren haben. '

Es bleibt nur noch iibrig einiger Eisbildungen zu erwiihnen, denen unter
den frilheren Betrachtungen kein Platz gebirte. Ich nehme sie als Anhang der
Schnecbildungen, denn sie haben mit diesen die meiste Ahnlichkeit und sind von
ihnen nur durch etwas geringere Ausbildung und Bestimmtheit der Formen unter-
schieden. Die ersten dieser Erscheinungen beobachtete ich am 23. Januvar des vo-
rigen Winters bei einer Kilte von — 20° R. Nachdem sich niimlich, bei anhal-
tendem Froste, die ersten Blumen am Fenster schon mit andern und immer neuen
Lagen bedeckt hatten, welche mehrere Linien dick waren, bildete sich endlich ein
Uberzug von kérnigem, lockeren, flockigen Eise, wahrscheinlich ein Niederschlag

LS
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der in dem geheizten und bewohnten Zimmer entstehenden Ausdiinstungen. DMit
blofsen Augen war weder eine dendritische noch sonst eine Gestalt daran zu ent-
decken, mit der stirksten Vergrifserung der Lupe aber sahe man deutlich, wie
die feinen Flocken aus bald einzelnen (Fig. ¢, d, e, f, g, h.), bald zusammengehiiuf-
ten Krystillchen bestanden (s. Fig. 31.), welche unverkennbar eine 6-eckige Form
hatten, oft mit vielen den Kanten parallelen Streifungen, ja ich sahe an einzelnen
Gruppen noch mehr, dafs niimlich einzelne Krystillchen Flichen nach mehreren
Richtungen zeigten (Fig. d.), wie man es bei keiner andern Art der Schnee- und
Eisbildung erkennt. Diese hatten also wohl eine andre Richtung wie die andern
und zeigten sich im Profil, wilhrend man bei den andern blos die Daraufsicht hatte.
Auch einzelne kniefsrmige Krystalle sahe ich mit Zuschirfungen an den freien En-
den (Fig. e, £), wahrscheinlich unvollstindige 6-seitige Krystalle. Stellenweis wa-
ren sie alle nach einer Richtung gelagert. — Die andern Eisbildungen am Glasfen-
ster sind den Schneesternen, besonders den mehrstrahligen, ganz fhnlich, nur in
der Sicherheit und Schiirfe ihres Baues unterscheiden sie sich von diesen wesentlich.
Dem allgemeinsten Character nach kommen sie den befiederien der genannten (1sten)
Art gleich, nur sind ihre Strahlen wo méglich noch dichter mit schiefwinklig ange-
schossenen Krystillchen bedeckt, und man wundert sich, dafs sie nicht confluirten und
einen blattformigen Krystall vorstellten.”) Nur die oft abweichende Zahl und veriin-
derliche Liinge ihrer Strahlen, so wie deren Winkel-Verhilinifs zu einander, geben
den Haujrt-Untersnhiei Nicht allein dafs sie 6-, 8- bis 12-strahlig sind, sondern
es kommen sogar 5-strahlige vor (F. 30.), also zum Beweise, dafs dieses so zufillig ist,
dafs es gar nicht fiir die Feststellung der bei den anorganischen Kérpern vorkommen-
den Zahlen benuizt werden kann. Vielleicht liefse sich die Erscheinung so erkli-
ren: Es ist allerdings ein dem Schneestern ihnlicher Kirper, und die Zahlenver-
schiedenheit ist nur Folge der durch die fremde Unterlage gestirten Regelmiilsig-
keit, so dals aus dem G6-sirahligen Stern ein 4- und 5-strahliger confluiren und
wiederam durch Theilung einzelner oder aller Strablen ein 8- und 12-strahliger
werden konnte, wie es in der organischen Natur, namentlich bei den Geschlechts-

*) Uberhaupt scheint das Confluiren an fremden Gegenstinden nicht so leicht zu erfolgen
wie in der freien Luft, wenigstens erkennt man selbst an den dicht gedringlesten Gruppen die ein-
zelnen Krystillchen als deutliche, hervorragende Streifungen, wihrend der Schnee doch sehr hiufig
tafelfirmige Krystalle, so durchsichtiz wie Glas, bildet.
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theilen der Pllanzen, vorkommt (s. oben). Dals durch die fremde Stiitze eine Stirung
veranlafst wird, dhnlich wie sie in der Blumenbildung der Gewiichse sich zeigt, be-
weiset der in Fig. 30. abgebildete Krystall der eben beschriebenen Art, dessen eine
Seite luxuriirend ausgebildet wurde und dessen andere verkiimmerte. Auch bei den
mineralischen Bildungen kommen dhnliche Erscheinungen vor, denn man sieht
sternformige Weils-Bleierz-Zwillinge, an denen die eine Seite auf ihnliche Art
verkiimmert ist, und die andere vorherrscht. — Einmal fand ich diese schinen
schneeiibnlichen Sterne in einem wunderbaren Verhiltnils zu ibrer Umgebung. Bei
starker Kilte niimlich war ein Fenster mit gleichférmig gekirotem Eise dicht be-
froren und nur hin und wieder sah man zollgrolse runde, scharf umschriebene,
bald einzeln bald gruppenweis stehende, durchaus vom gekirnten Eise entblifste,
Stellen, in deren Mitte sich ein Eisstern der eben heschriebenen Art frei und
schin im klarsten Glase auskrystallisirt fand. Ich erkliire mir die Erscheinung so:
Der durchsichtige, blanke Theil des Glases hatte in einem gewissen Umkreise seine
Feuchtigkeit hergegeben um in dem Mittelpunkt einen Eisstern zn bilden.  Die
Anziehung der zu einer regelmifoigon Form nothigen Eistheilchen hatte sich in
_ gleichen Abstinden vom Mittelpunkte ausgebreilet, und wo die Anziehung nicht
mehr hingedrungen war, blieb die kirnige, undurchsichlige, formlose Eisbildung.

Indem wir bei den anorganischen Kérpern dem angenommenen Gange unse-
rer Untersuchungen gemiils uns von der Betrachtung der Gruppirungen (Dendriten)
zu den gruppirenden Einzelnen wendeten und unter diesen zuerst die nnvollkom-
mensten, einfachsten Krystalle, den Schnee, beschrieben, so verweilen wir zuletat
in diesem Reiche bei den vollkommensten Kérpern, den Mineralien oder Fos-
silien. DBei ilmen ist die Eigenthiimlichkeit der Krystallisation, vermige ih-
rer stirkeren Cohiisionskraft, in jedem Theilchen, es sei noch so klein, wieder-
zuerkennen. Bei ihnen kinnen wir sogar die sehr bestimmte Neigung der Flichen

gen einander durch Instrumente genau ermitteln, und dadurch eine Sicherheit in
der Beschreibung der Formen erlangen, die wir nirgends wieder so finden. Es
tritt in ilmen héchst bestimmt und charakteristisch die Gestalt der Species hervor,
mnd es regen sich in ihmen schon mannigfaltige Triche der Abwechslung und ein
gewisser Gang von der Entwicklung der regelmifsigsten Korper bis zu der Ver
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wandlung der unregelmiifsigsten, gerade wie die organische Natur mit regelmifsigen
und verzerrten, mit deutlichen und larvirten Formen spielt. Vie iiberall, so legen
wir auch hier dem Begriff gewisser Bildungslinien den Namen Axen bei. Ihre
Anwendung erschien hier sogar so wichtig, dals man nach ihrem Verhiltnisse za
einander die Grundlage von Systemen gebaut hat.  Es ist freilich wahr, dals ihre,
einer angenommenen Stellung der verschiedenen Krystalle angepalste, Richtung dem
strengen Mathematiker etwas willkiihrlich erscheinen muls, und dals die VWahrheit
dieser Annahme, welche erst aus der Erfahrung in der Bildungsgeschichte der ver-
schiedensten Krystalle erkannt werden kann, zu viel voraussetzt. Allein ihr Ge-
brauch ist doch bequem und verschafft sich nach und nach Freunde. Eben so ver-
suche ich meine Uberzeugung von der Zweckmiilsigkeit des bei der Beschreibung
der Krystalle von Weils eingefibrten Wortes ,,Glied” auszusprechen, weil es
mir namentlich fiir ein vergleichendes Studium der Naturkérper wiinschenswerth
scheint den Theilen einen analogen Werth zu geben, indem sie auch noch dadurch
in die Rangordnung von Gliedern treten, dals sie bald vollstindig und im Gleich-
gewicht da sind, bald iiberwiegend oder zuriickiretend sverden, oder woll ganz
verdriingt und mur geabnt werden kimnen. Weils zeigt durch seinen Ausdruck
waliedrig” das Verhiltnils von gleichem Werthe gewisser Kanten und Flichen der
Krystalle an, also wo diese gleich geneigt sind gegen die Axe. Nur Glieder mit
verschiedenen Richtungen werden als verschiedene (von vorn) gezillt, so
dals es also gleichgliedrige (ich michte sagen um und um gliedrige), 4-gliedrige,
2. und 2-gliedrige u. s. w. giebt, wo immer das Wort gliedrig mit seiner Zahl
die gleiche Neigung andeutet.

Um bei den Krystallen den Gang der Entwicklung zn studiren und Nulzen
fiir hishere Analogien der Bildungsgesetze zu ziehen, hat mir kein krystallographi-
sches System so zugesagl wie das von Weils (5. Adbhandl der Akad. der Wis-
senseh. in Berl., aus d. Jahren 1814 — 1815, im Auszuge auf einer Tabelle von
mir). Es zerfillt in mehrere kleinere Systeme und ist gegriindet auf die Aunzahl,
die Richtung und die Liinge gewisser Dimensionen (dzen) der Krystall- Kirper.
In einer grofsen Gruppe (drei-axige Systeme) sind drei solcher Axen, welche, immer
rechtwinklig sich durchschneidend, in der Liinge entweder einander gleich (gleich-
azxige Systeme) oder verschieden sind (ungleichaxige Systeme), und in einer andern
Haupt-Gruppe (vieraxige Systeme) nimmt Weils vier Axen an, welche nach ihm
aber auch in einem drei-axigen Zusammenhange denkbar sind und so also den an-



24 Von den Krystallen der Mineralien.

dern niher stinden.*) Als einen Centralpunkt oder einen gemeinschaftlichen Ver-

gleichungspunkt beider sieht er das System an, in welchem Gleichheit des Ge-
staltungsactes in den drei Dimensionen herrscht (reguliires, sphiroédrisches Sy-
stem). Wihrend er dieses den iibrigen Systemen (niimlich dem sechs- und dem
drei- und drei-gliedrigen, so wie dem vier-gliedrigen, dem zwei- und zwei-,
dem zwei- und ein-gliedrigen, und dem ein- und ein-gliedrigen) entgegenordnet,
miichte ich diese lieber wie von jenem abgeleitet ansehen: denn, gleich wie sich bei
Pllanzen und Thieren eine gewisse Verzweigung der Formen- Verschiedenheit findet,
oft von dem regelmiifsizsten Typus fort bis zum unregelmiilsigsten, selbst in einer
und derselben Familie, eben so stelle ich mir die Verzweigung des reguliiven Kry-
stall-Systems vor, indem es von seiner; der Kugelgesialt sich am meisten niihern-
den Form, zur Gestalt eines Sphiiroids abweicht und so eine Ungleichheit der Di-
mensionen durch Vorherrschen der einen und Zuriickireten und Untergeordnetsein
der andern eintritt. Durch diese Entzweiung der Axen aus der urspriinglichen Gleich-
heit im gleichazigen oder gleichgliedrigen (reguliiren) Systeme wird gleichsam
die regelmiifsigste Blitthe der krystallisienden Kraft aufgelést, und es finden sich nun
durch Vorwalten der einen oder der amdern Axe die manniglaltigsten Gestalten,
bald in pyramidaler, bald in prismatischer Form, bald aus beiden zusammengeselzt
(ungleichavige, ungleichgliedrige Systeme). In der Kugel - Anniiherung des
gleichaxigen Systems wulste man 'nicht was obén oder unten, oder was rechis oder
links, oder vorn und" hinten war, die 6 Pole fanden sich gleich, wie sich; die. Axen
gleich waren, ohne dals eine vorherrschie oder zmuriicktrat. Es enisteht nun in
den ungleichaxigen Systemen eine Differenzirung der Pole, die sich in dem ganzen,
von Beispiclen an Formen hergenommenen Umfang durch ilire, von den andern un-
abhiingige, Entwickelung so bestimml charaklerisiren,  dafs man nicht mehr in: Un-
gewilsheit ist, wie die Stelling des Krystalls zu nehimen sei, d. h. es tritt ein be-
stimmter Unierschied ein zwischen End- und Seiten-Krystallisation, © Anfangs bleibt
auch hier noch eine schwache Erinnerung an das regulire (gleichaxige) System: indem
sich niimlich nur die eine (Liingen-) Axe den andem beiden (Quer-) Axen ent-

fremdet und diese nuch gletch unter sich blmhen (zwwei- und ein-aziges System), -

wird

*) Weils vermuthet, es kinnten die drei, unter Winkeln von 60° sich schneidenden, {th';]
Dimensionen seiner drei- und ein-oxigen Systeme ans zwel unlereinander, so wie msn die dritte
(Haupt-, senkrecliie) Dimension rechilwinkligen enisprossen sein.
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wird der in ihre Ebne gelegle, halbirende Querschnitt ein Quadrat; es lLifst sich
dlso hier nur ein Quadrat darstellen, willrend im Wiirfel des reguliren Systems
drei miglich waren. Vermige dieser Gleichheit der beiden (Quer-) Axen mufsten
auch alle gegen die dritte (Haupt-) Axe geneigte (4) Glieder gleich sein, es hielten
also moch je vier Glieder zusammen (daher auch viergliedriges System). — Jetzt
veruneinigen sich auch die beiden andern (Quer-) Axen, so dafs diese sowohl un-
ter sich als auch gegen die dritte ungleich sind, also die eine, und noch eine ge-
sondert dastehen [ein- und ein- (und ein-) axige Systeme].

In diesem ein- und einaxigen Systeme bilden sich nun wieder 3 verschie-
dene Systeme, indem sich zuletzt aulser der Enlzweiung der Axen auch noch eine
giinzliche Entzweiung der Glieder einstellt. VVihrend diese niimlich noch anfangs,
der Auweisung ihrer Axen folgend, zu je zwei, also zu Paaren, zusammenhalten
(2- und E-gﬁ'edﬂgres System) [und sich vom viergliedrigen Systeme nur durch das
Zerfallen der 4 in 2 und 2 unterscheiden], tritt endlich, ohne weitere Axen-Ver-
dnderung, ein Verdriingungs- Verhiltnifs in diesen beiden Paaren ein, und nachdem
das eine Paar schon ganz verschwunden ist, wnd nur noch das andre Paar (als
Zuschiivfungsflichen) @brig blieb, wird auch dieses uneinig, und die eine Fliche
herrseht vor, die andere tritt zuriick (2- und 1-gliedriges System). Modificatio-
nen dieses Systems sind, dals entweder nur die eine Fliche allein herrscht, oder
dals noch kleinere Flichen als Nebenbuller auftauchen, die aber in der Grifse,
Ausdelmung und in der Lage gegen die Axe sich ganz anders verhalten, so dals
also vordere und hintere Seite des Krystalls villig verschieden, und nur rechte
und linke Hillte sich Elﬂicl'l tind umgekehrt iihnlich sind. Die merkwiirdige, die-
sem Systeme ausschliefslich angehirige Eigenschaft, in sich selbst mehrere Ent-
wicklungsstufen zu zeigen, erinnert sehr lebhaft an die Bildung vieler organischer
Kirper, namentlich Blumen, deren vordere und hintere Hilfte unihalich, - deren
rechte und linke aber ihnlich sind. Auf die unterste, dritte Stufe dieser ein- und
einaxigen Systeme, wo nun das Zusammengehéren von Paaren giinzlich verschwin-
det, lasse ich uns YVeils mit seinen eignen Worten filhren, welche den Zusam-
menbang mit den vorigen Systemen in gedriingter Kiirze wiederholen und die ganze
Eigenthiimlichkeit dieser Vorstellungsart aussprechen: ,Vertrauter geworden mit
jenem allmiligen Verschwinden gewisser Glieder aus einer grifseren, harmonisch
zusammengeordneten Mehrheit, leitet uus die Spur, welche wir in Auffassung und
Deutung der Gestallen- der vorigen Abtheilung verfolgten, deutlich genug in eine

[4]
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neue hinein, in welcher ein zweites Verdringungsverhiltnils auch zwischen
die Glieder desjenigen Paares von Flichen sich einsetzt, welches in dem zwei-
und eingliedrigen Systeme im Ebenmals und Gleichgewicht vollstindig vorhanden
war. Jetzt denken wir uns gleichen Zwiespalt, gleiches Zuriickselzen und Ver-
dringen zwischen ihmen, wie vorhin, und zwischen dem, was uns im zwei- und
eingliedrigen Systeme schiel angesetzte Endllichen, im zwei- und zweigliedrigen
urspriinglich Zuschirfungsflichen oder Flichen des zweiten Paares bedeutete; den-
ken wir uns statt der verdriingten Glieder, wie oben, neue abgeleitetere, von den
verdringlen wie von den bleibenden verschiedene im WWerthe und in der ganzen
Stellung im System; denken wir uns in Allem, was weiter abgeleitet werden mag,
durchaus dem Einzeln — sich — vorgedriingt — haben der ersten Glieder gemiils,
lauter einzelnstehende, neue Glieder, deren Entgegengeordnete nur iiber die
unmittelbare Anschauung hinaus durch den Gedanken allein ihnen entgegen zu hal-
ten sind, so befinden wir uns vor dem Gebiete der ein- und eingliedrigen
Formen, andeutend, wie jedes Glied (nebst seinem parallelen) einzeln stehend in
seiner Erscheinung, doch wohl ein ans seiner urspriinglichen Zweiheit herausgeris-
senes sein kinne, indem wir schon frilher von urspriinglich einander entgegenge-
ordneten Gliedern eins oder das andere in der Erscheinung zuriickweichen sahen”

Wenn es nun auch scheint, dals die vieraxigen Systeme, niimlich das sechs-
slicdrige und das drei- und dreigliedrige; ganz isolirt dastinden, so beugt dem
YWeils schon selbst vor, indem er beweist, wie diese einen innerlichen Zusammen-
hang haben mit dem reguliren Systeme und durch dieses mit den iibrigen, denn
nicht allein der Yiirfel kinnte durch verinderte Stellung (auf die Ecke) den drei-
und dreigliedrigen Formen analog werden, sondern auch das Octaéder (in der Stdr;
lung auf die Fliche), u. s. L Der Zusammenhang des sechsgliedrigen Systems liegt
schon entfernter und kann erst durch das drei- und dreigliedrige vermittelt wer-
den. Wihrend es sich am weitesten von dem Normalsystem entfernt, erscheint
es als eine andere Art von Gipfel, und in einer eigenen Vollendung der krystalli-
nischen Gestalt.

In dem vorigen sind bereils so viele Andeutungen im Allgemeinen gegeben
iber die Verwandschaft, welche die Schipfungen der organischen Natur mit
der Mutter der anorganischen Natur haben, dafs ich mich hier nur noch aufl
einzelne, fiir diese Untersuchung passende Ziige aus der Pflanzen- und Thierwelt
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einlassen ‘darf, um nicht die Grenzen meines Plans zu iiberschreiten. Derselbige
Dendritismus des Eis- und Steinreiches, dieselbe Ansicht von Entwicklung dieser
(aus confluirten Krystallen bestehenden) Dendriten zur ausgebildeten Bliithe, den
freien Krysjallen, leitet uns auch in die Reiche der Pllanzen und Thiere, und
lehrt uns, wie hier die Materie im (Ganzen und Einzelnen von der bildenden Kraft
gruppirt wird, und wie sich hier die Bliithe aufl dem héchsten Giplel des Lebens
zur hichsten Vollkommenheit entwickelt, indem bei den hiheren Thieren an den
Polen des grofsen Arlerienbaumes die edelsten Glieder zur Wahrnehmung, Er-
zeugung und Fortbewegung anschiefsen und bei den Gewiichsen meist am Ende
des grofsen oder kleinen Biumchens die zartesten Organe der Fortpflanzung sich
ausbilden. _

Also auch hier kommen wir iiberall auf das grofse Gesetz der Axen-Auvs-
stromung und Centralbildung zuriick, welche indessen in ihrer Regelmiilsigkeit
immer mehr gestért werden, je hioher wir zum uneingeschrinkten Leben in der
Thierwelt hinaufsteigen. Bei den Pflanzen folgen selbst die einzelnen Theile die-
sem Gesefze: Stamm und VWurzel haben ihren Indifferemzpunkt, von welchem aus
sie nach verschiedenen Seiten fortwachsen: Die WVWurzel theilt sich wieder von
einzelnen Punkten aus, und jeder grifsere Zweig derselben hat wieder seine kleinere
Seitenverzweigung. Sogar die Erinnerung an die Verzweigung der rechtwinkligen
Dendriten geben viele junge Wasserpflanzen, indem die Wurzelfasern aus den erst
eben aus dem Embryo entwickelten Viirzelchen, rechtwinklig hervordringen, zu-
weilen nur nach 2 Seiten gerichtet. Der Stamm theilt sich in Zweige, welche
meist mit Blittern besetzt sind: Bald ist es schon die Anordnung der Zweige,
welche das in der anorganischen Natur so oft beriihrte Gesetz der bestimmten
Richtung verriith, wie wir bei vielen bekannten Biiumen, Striuchern und Stauden
z. B. Fliburnum opulus, Evonymus europaeus, wmehreren Phlox-Arten u. s. f. se-
hen, dals das untere Paar der opponirten Aste nach Norden und Siiden, und das
obere nach Westen und Osten gerichtet ist, und wie man an dem Exemplar der
seltenen Araucaria excelsa, welches sich im hiesigen botanischen Garten befindet,
die Aste am ganzen Stamme zweircihig stehen sieht, und wie bei Thuja ocei-
dentalis und orientalis nur die Nebenistchen in dieser zweifachen Richtung ver-
zweigt sind: Bald spricht sich dieses erst in der Anordnung der Blitter aus, und
hier um so deutlicher, je niher die Blitter iiber einander stehen (z. B. folia qua-
drifariam imbricata) und man, von oben auf sie gesehen, ein ihnliches Kreuz

[4°]
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bemerkt wie bei manchen kleinen Silberbiumchen. In der Bildung der Blitter
selbst treten diese Gesetze wieder in einer andern und erweiterten Beziehung auf,
indem sich hier die zwischen den Rippen (Strahlen) auslillende Masse einfindet:
Der Blattstiel als Stiitze des Blattes hat wieder seine YWurzel im Kleinen und erhebt
sich bis zu dem Indifferenzpunkt, von welchem aus sich, gleichsam neben dem
Stamme, die Blattsubstanz ausbreitet. Auf ihnliche Weise, wie der Holzstamm
zuweilen bis unten hin mit Zweigen bekleidet wird, Dbildet sich als typus speciei
am Blatistiel entlang Blattsubstanz, bei einigen Neuhollindischen Acacien, als Al-
ters-stadium bestiindig und so auffallend, dafs man das Verschwinden des wahren
Blattes und den Auftritt des Blatt werdenden Blattstiels stufenweise verfolgen
kann. — An dem Blatte ist als Triiger der Blattsubstanz entweder nur eine Haupt-
rippe, oder es sind mehrere: im letztern Falle kommen diese aus einem Central-
Ausstromungspunkt (ich meine z. B. das sehildformige Blatt), oder sie strimen
von der Basis des Blattes aus (wie z B. an vielen herzfirmigen Blittern u. s. f.
recht schin zu sehen). Der Blattformen mit wahrer Cenlral - Aussirimung giebt
es freilich nur wenige, aber, dals diese ofter da sein wiirde, wenn nicht gewisse
hemmende Ursachen einwirklen, zeigen die hinfigen Anuiherungen an diese Bil-
dung, indem die Blattsubstanz vieler Blitter sich weit diesseits der Basis des Blat-
tes und der Mittelrippe ausbreitet, und sich dann auch zuweilen so innig beriihrt,
dafs sie mitlelst einer deutlich wahrnehmbaren Naht (welche, mebst dem kleinen
Einschnitte, bei manchen Blittern sogar als typus speciei erscheint) verwiichst (wie
ich es ganz vollkommen sehildformig bei Lindenblittern und tutenférmig bei Ro-
sen- und Kleeblittern beobachtete), und so gut ein folium peltatum bildet wie bei
Tropacolum majus und bei Hydrocotyle, wo die Species vulgaris, bonaricnsis n. 5. w.
Blitter mit der Naht und die Species leucocephala, repanda u. s. w. Blitter ohne
Naht haben. VVenn es hier auch kein regelmiifsiger Stern mit gleich langen Radien
ist, so bleibt die dem Stamm zugekehrte Seite meist kleiner als die abgekehrte,
was natiilich ganz in der Ordnung ist. Eine belolnende Arbeit wiire es noch, Un-
tersuchungen iiber die Winkel anzustellen, welche in der Verzweigung der Blatt-
Rippen vorkommen. Bei denjenigen, welche ich in dieser Hinsicht priifte, zeiglen
sich freilich oft Abweichungen an einem und demselben Blatte, es stimmen viele
aber auch genau iiberein, selbst von verschiedenen Biumen derselben Art; es ist
daher wahrscheinlich, dals sich fir gewisse Arten feste Zahlen finden liefsen, na- '
tiirlich mit hiiufigen Abweichungen, die aber, wie bekannt, in der organischen Na-
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tur iiberall und in allen Theilen mehr oder weniger hiufiz vorkommen. Blitler mit
einer grofsen und unebenen Oberfliche haben auch bedentende Schwankungen in
der Grifse der Winkel der von der Basis kommenden Rippen; bei den kleiue-
ren Blittern dogegen, wo eine Haupt-Blatlrippe die Seitenrippen abschickt, sind
die Winkel constanter, so z. B. bei den Blittern der Pflaumen ungefiihr 30°, bei
Linden 38 —40° hei Flieder und Apricosen beinahe 50° beim WVallnufsbaum ziem-
lich bestiindig 55°, und bei Birnen fast 70°. — Ferner giiben die iibrigen Bedin-
gungen der Blattbildung, Zihnung und Kerbung oder tiefere Spaltung der Blilter etc.
woch reichlichen Stoff zur Bestitigung der erwilbnten Analogien.
In der Blume nun, und manchesmal auch im ganzen Bliithenstand tritt das
leselz der centralen Ausstrémung in der vollkommensten und schinsten Art her-
vor. YWenn nicht gewisse, durch Nachbarschaft einander stirende Krilte eintreten,
wie wir sie in der Reihe von Pflanzen sebr hiuliz sehen, so bildet der Stamm,
Zweig oder Blumenstiel die Axe, an deren Endpunkt sich Blumen mit der voll-
kommensten Regelmiilsigkeit der Theile bilden: Selbst in den Pllanzen - Familien,
wo diese Regelmiilsigkeit durch gewisse Einflisse des Bluthenstandes gehemmt ist,
sucht sie sich zuweilen per monstrositalem frei zu machen, und giebt dann den
deutlichsten Beweis von der nach allen Seiten symmetrisch ausstrahlenden Kraft
des Endpunktes. Oft bildet der Fruchtknoten mit seinem axenstindigen Samen-
triiger und seinen Scheidewiiaden den regelmilsigsten Stern; um ilm her lagert
sich ein anderer, eben so regelmiilsiger Stern von Staubfiiden, und alles wird von
der nicht minder regelmiifsigen Sternform der Blumenhiille, an der sich gewihulich
die ausfiillende Masse wieder einfindet und die so den niedern Organen der Blatt-
reihe geniihert wird, umgeben. Gleich wie bei den Schoeckrystallen mehrere Sterne
um einander her gelagert unterschieden werden kinnen, deren Theile bald alterni-
ren, bald einander korrespondiren, eben so correspondiren die Staubfiiden mit den
Kelchblittern und alterniven mit den Blumenblittern; die Blumenblitter dagegen
korrespondiven sehr oft mit den Scheidewinden des Fruchtknotens und den Thei-
len des Griffels v. s. f. Auch die Staubfiden selbst alterniren in Ilinsicht der
Liinge, und man wird, wenn man eine hexandrische Blume mit 3 Lingeren und 3 kiir-
zeren Staubgelilsen sieht, sehr lebhalt an die Figur des Schneesterns erinnert, des-
sen 3 Lingere und 3 kiirzere Strablen mit einander abwechseln.
Zuletzt versuche ich noch die Ahnlichkeit der Formen aus der anorganischen
Natur mit ganz allgemeinen Ziigen auch auf die in der Thierwelt vorkommenden



30 - Formen aus der Thierwelt.

Formen auszudehnen und nur die bemerkbarsten Beispiele herauszuheben. Bei den
niedern Thieren erinnert oft schon die ganze iiufsere Gestaltdaran; ich darf z. B. nur
des Namens ,,Seestern” erwihnen. Die Bedingungen, unter welchen diese Analo-
gien sich nachweisen lassen, sind manmigfaltig und sebr merkwiirdig. Die auffal-
lendste Bildung der vom Centrum ausgestrahlten Sternform kommt in der Zusam-
menfiigung der iufsern Bedeckung gewisser Thiere vor, und diese Hiille ist es ja
ohnehin, welche am schwiichsten organisirt ist, also, ohne grofsen Widerstand lei-
sten zu kinnen, die unmittelbarsten Ausdriicke der allgemeinen Bildungskraft an
sich triigt, indem selbst die figura serangula hier wiedergegeben ist. Am unver-
kennbarsten bemerkt man dieses bei den beschildeten Amphibien, namentlich bei
einigen Schildkriten, Schlangen, Eidechsen. ' Das Schild der meisten Schildkriten
besteht immer aus mehreren Reihen mehr oder weniger regelmifsiger, polygoner
Platten. Um die rechte Form, d. h. die hexagone herauszufinden, mufs man die
Schilder in der Mittellinie lings der Wirbelstiule oder der Mitte des Kopfes be-
trachten: sie sind bei vielen Schildkréten und einigen Eidechsen-Arten vollkommen
6-eckig, und haben bei Testudo tabulata moch andere auflallende Ahnlichkeit mit
der Gestalt eines tafelfsrmigen Schneesterns, indem sich in der Mitte ein kleineres
Hexagon findet, von dessen WVinkeln Radien ausgehen, deren Enden durch die
Kanten des iufsern, grofsen Hexagons verbunden werden; diesen lingsten Kanten
des iufsersten Sechsecks laufen unendlich viele, kiirzere parallel bis zu den Kanten
des innern Hexagons hin. Die andern Schuppen, welche neben dieser Mittellinie
auf der abfallenden Wilbung des Schildes gelagert sind, bleiben nicht mehr so regel-
miifsig und symmetrisch, indem ihre obern, der Mittellinie am niichsten liegenden
Hilften Kleiner und kiirzer, und die abgewendelen grifser und linger werden, also
den Blumenbildungen zu vergleichen, bei welchen die dem Mittelpunkt nahehegm-
den Theile verkiimmern und die abgewendeten luxuriiren. Sehr regelmifsige Schup-
pen und Zeichnungen finden sich auch bei den Fischen, sehr bestimmt hexagonal
namentlich bei dem Kofferfisch (Ostracion) iiber dem ganzen Riicken. Unter den
hitheren Thieren ist der T}'PITH solcher schuppigen Bilﬂu]:lgen bei den (iirtel- und
Schuppenthieren am meisten ausgesprochen. Uberhaupt scheint es, als entwickelte
sich dann diese regelmiilsige Bildung oft, wenn die Haarbildung zuriicktritt, denn
der fast haarlose Biberschwanz ist mit grifstentheils penta- und hexagonalen Schup-
pen bedeckt, selbst bei vielen andern Nagern, wo der Schwanz immer kahl ist,
oder es im Alter erst wird, bemerkt man mehr oder weniger regelmiifsige Schup-
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penbildung.  Die Schilder und Schienen an den Fiifsen der Vigel liefern ebenfalls
viele Beispiele. Bei manchen Krebsen ist die ganze obere Bedeckung nur ein
Schild und zwar unverkennbar ein Sechseck: Zwei Winkel liegen hier nach vorn,
sie werden durch den Stand der Augen bezeichnet; zwei Winkel liegen zur Seite
und sind fast bei der ganzen Gattung Parfunus in einen Stachel verlingert; zwei
liegen nach hinten, und sind zuweilen auch durch kleine Protuberanzen bezeichnet.

An die Ubersicht der Formen - Verschiedenheiten bei den Naturkirpern
schliefst sich die Vergleichung der darin vorkommenden Zahlenverhiltnisse so in-
nig an, dafs man bei jenen schon theilweise diese mil beriihren mufste. Im allge-
meinen ist bei den anorganischen Kérpern viel sicherer und bedeutungsvoller von
Zahlen zu sprechen als in der organischen Natur, wo sie sogar individuellen Ab-
weichungen hiufig unterworfen sind. Wie wenig diese letztere sich an Zahlen
bindet, sehen wir auch aus den so hiiufig mifslungenen Versuchen, ihre Lebens-
dufserungen dem Caleul zu unlerwerfen. Der Mathematiker steht mit seinen Rech-
nungen den Krystallen niher wie den Pllanzen und Thieren. Uberhaupt ist, wie ich
glaube, die Auffindung von Zahlen zuweilen milsverstanden worden, namentlich in der
Darstellung des thierischen Baues. Die Zahl muls sich klar und ungezwungen erge-
ben, ohne dals man ihre Existenz durch Hypothesen beweiset. Die rechte Zahl ver-
steckt sich allerdings zuweilen in der Melirzahl von Individuen, taucht dann aber
doch ausnahmsweise mit eimemmale hervor, oder ihre Alteration Lifst sich auf an-
dere Art durch eine Bildungsreihe beweisen. Ich unterscheide erstens eine Zahl
in der hichsten Bedeutung, als durchfiihrbar oder ausschliefsbar in einem ganzen
Reiche, und dann dieser uniergeordnet, wenn gleich mit ihr zusammenhingend, in
jedem Reiche mehirere Zahlen, welche cinzelnen Familien und Gruppen eigen
sind, und sich entweder blos einmal finden, oder sich in mehreren Theilen wieder-
holen. Das allgemeinste, was sich da finden lilst, ist die Eigenthiimlichkeit der
organischen Natur, die Zahl 5 und ihre multipla oft zu entwickeln, die in der
anorganischen Natur durchaus mnie erschemnt. Alle iibrigen, miglichen Zahlen
kommen in beiden gemeinschaftlich vor.

Bei den anorganischen Kirpern kinnte man iiber das Auffinden der Zah-
len in Verlegenheit sein. Man mag aber rechnen wie man will, so bekommt man
immer die eigenthiimlichen characteristischen Grundzahlen, aus denmem sich durch
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Multiplication alle hier méglichen finden lassen und immer die 5 ausschliefsen. Ich
meine, man mag blos die angenommenen Axen (3 oder 4) zihlen, oder die Flichen
der Glieder. Interessanter und belehrender ist aber offenbar die letztere Zihlungs-
art, denn in den Gliedern tritt erst die Mannigfaltigkeit und das den einzelnen Sy-
stemen Eigenthiimliche hervor, und ist in so fern auch echer der Mannigfaltigkeit
der organischen Zahlen zu vergleichen, wo wir auch nicht nach Axen zihlen, son-
dern nach gewissen Gliedern, ob sich z. B. eine Pflanze mit 4, 5, 6 oder 7 Staub-
gefiifsen verzweigt u. s. w., oder ob bei den Thieren die Extremititen-Glieder sich
an der Spilze 5-fach vertheilen, oder 4-fach u. s. w.

Wenn ich also bei den winkligen Dendriten des Eises und &er Steine durch
die bestimmte Richtung der Verzweigung schon den Anfang eciner, wenn gleich
sehr einfachen Zahlenbestimmtheit finde, und durch die vollkommensten Eisbildun-
gen, die Schneesterne, den Ubergang zu den um und um entwickelten Krystallen
der Mineralien mache, so fange ich mit der 2 oder der 4, der 3 oder der 6 an,
und habe darin wirklich die Prototypen aller iibrigen anorganischen Zahlen, welche

in dem Weils'schen System sebr klar antwickelt sind. In dem reguliren Systeme,
wo durch die Gleichheit der drei rechtwinkligen Dimensionen eine 48mal migliche

Abiinderung der Ebne mathematisch denkbar ist, kinnen 48 Flichen auch wirklich
beim Pyramiden-Granatoéder (Hexakisoctaider W eils) (also viermal 12 neue Fli-
chen als Pyramiden auf den Rhombenfliichen des Granatoéders) nachgewiesen werden,
indem entweder die 6 Ecken eines Oectaéders sich Smal, oder die 8 Fliichen eines
Wiirfels sich 6mal verflichen. Durch das eigenthiimliche Geselz des Zusammen-
fallens mehrerer Flichén in eine, werden nun die in der Natur hiiufig erscheinen-
den 24-, 12-, 8-, 6- und 4-Flichner gebildet, bald durch symmetrische Reduction,
bald durch hemiédrische (wo iiber's Kreuz die einen opponirten Flichen schwin-
den und die andern herrschend werden), so ist namentlich die 4 (im Tetragéder)
nur als hemiédrische der 8 (des Octaiéders) denkbar. — V¥enn in den andern Sy-
stemen diese Zahlen sich vereinfachen, so ist dieses eben Folge der gestirten
Gleichheit der 3 Dimensionen, indem im viergliedrigen Systeme die eine unabhin-
gie von den beiden andern wird und nicht mehr an allen Polen dieselbe Verfli-
chung gleich vielfiltig vorkommen kann. -Die hier grofst-miglichste Anzahl von
Flichen 16 war in der 48 der vorigen verdreifacht; sie lofst sich in 8 und 4 auf
(wie jene in 24 und 12), und unterscheidet sich in der weiteren Art des Zusam-
menfallens nur dadurch, dals sie, (nicht wie jene, welche von 12 auf 8, 6 und 4

abstieg)



#

Zahlen aus der organischen Natur. 33

abstieg) abermals auf die Hilfte (2) gehf. Tm zwei- wnd zweigliedrigen Systeme
ist die Zahl der gleichen Flichen gar mur 8 und vereinfacht sich auf 4 und 2. In
dem durch die verschiedene Anzabl und Richtung der Dimensionen bestimmten,
sechsgliedrigen Systeme kommt das Maximum der Flichen-Zahl auch pur auf 24
und reduzirt sich auf 12, dann auf 6, und donn plétzlich auf 2 in der geradange-
setaten Endfliche des sechsseitigen Prisma's, Das fiir hemiédrisch angenommene
drei- und dreigliedrige System kann also nur bis auf 12 Flichen kommen, und
steigt dann ebenfalls auf 6 und 2.

Aus dieser speziell aufgefiihrten Ubersicht der Zahlen, deren entsprechende
sich untereinander ohne Bruch theilen lassen, erhellet zur Geniige, dafs die Redu-
ction der Flichen nie durch e¢inzelnes YWegfullen vor sich geht, so wie wiederuns
die Vervielfiltigung immer wenigstens an zwei Punkten zugleich geschicht, dals
also nie eine 5, 15 u s. £ vorkommen kann.

In der organischen Natur dagegen ist keine Zahl ausgeschlossen, gewils
deshalb, weil die linger in VVirksamkeit bleibenden Lebensbewegungen sich von
der Strenge der opponirten Zahlen frei machen wnd euch eme Alternation an-
nehmen konnten. Man kann sich die Entstehung der 5, namentlich in der Blu-
menbildung, durch ‘einzelnes, unpaariges Verdringen oder Vorherrschen den-
ken, welches vielleicht zu einer Zeit eingetreten ist, wo sich ein bestimmter Typus
der Gewichse erst entwickelte, denn, wenn die Zahlen einmal ins Schwanken
kommen, thun sie bald diesen, bald jenen Schritt. So waren an einer grofsen An-
zahl von mir beobachteter Lippen- und Rachenblumen, bei denen doch meist die
4 oder 2 in den Staubgefifsen typus speciei ist, und bei welchen die rechte Zahl
(5) nur selten, und zwar immer mit der regelmilsigen Blumenform gemeinschaftlich
zum Auftritt kommt (Pelorien), die 5-theiligen Pelorien wohl die herrschenden, al-
lein sehr oft sahe ich auch die am niichsten anliegenden Zahlen 6 und 4 sowohl
in den Blumenkronen-Zipfeln als in den Staubgefiifsen, viel seltener die 7 und die 3,
und nur ein einziges Mal bemerkte ich bei Antirrhinum majus eine 8. Bei meinen
Bemiihungen, Fille fiir die Erklirung solcher Zahlen- Verinderungen zu sammeln,
sah ich sowohl aus der 6 (besonders bei Liliaceen, wie Tulipa, Hyacinthus, Or-
nithogalum etc.), durch stufenweis zu beobachtende Theilung des einen oder andern
Staubgefiilses eine 7 und 8 werden, wie auch z. B. bei Lyeium als einzelne Ausnahme
die 5 zur 6, und bei Berberis in der Terminal-Blume fast als Regel die 6 zur 5
sich unwandeln, v. 5. w. Eben so schiin lassen sich die Stufen der Uberginge aus

- (5]
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einer Zahl in die andere beim Fruchtknoten beobachten, z. B. beobachtete ich be-
sonders hiiufig bei Ornithogalum willosum, dann aber'auch bei Narcissus und Hya-
cinthus, wie das 3-eckige germen, sehr regelmiilsig rechtwinklig 4-eckig, auch
5- und 6-eckig wurde; ging es dariiber hinaus, dann fehlte die Regelmiilsigkeit.
Dafs Zahlen- Abweichungen auch wohl einmal bleibend werden, zeigt z. B. die ge-
meine Capsella bursa pastoris, welche als apetale Varietiit ihre 6 Staubgefiifse con-
stant in 10 verwandelt, gleich wie Pelorien constant vorkommen Ahbnliches ist ge-
wils schon viel frilher mit einer Menge Pllanzen vorgegangen, so giebt es in der De-
candria ein Cerastium semidecandrum und eine Spergula pentandra, ja sogar eine
triandrische Gattung (Holosteum), so wie es diandrische Gramineen und Cyperoideen
u. s. [ giebt. Die Vermuthung von typisch gewordenen Monstrosititen wird wahr-
scheinlich, wenn wir ganze Gruppen offenbar verwandter Gewiichse durch eine
Zahlenverschiedenheit getrennt sehen. Dals z. B. der Didynamia eine 5 zum Grunde
liegt, beweisen die schon vorher erwibnten Fille, wo die 5 sich bald im Rudi-
ment zeigt, bald sich stufenweise zur vollkommnen 5 entwickelt. Da nun die dian-
drischen Laebiaten und Serophularinen mit den didynamischen eben so gewils ver-
wandt sind, so ist hier die 2 — 4 — 5. [Einen #lnlichén Zusammenhang kiénnte
man noch in vielen andern Familien verfolgen, und man kiime auf diesem Wege
der Untersuchung gewils auf einzelne Cardinal-Zahlen. 1

Bei den Thieren bedeutungsvolle Zahlen zu finden, ist am schwersten. Ab-
gesehen von vielen niederen Thieren, welchen, wie den niedrigsten Gewiichsen, eine
Zahl ganz abgeht, herrscht hierin nicht allein in Klassen und Ordnungen Verschie-
denheit, sondern selbst in dem Individuo. VVenn mir gleich selbst bei den hich-
sten Thieren die Zahl 5 Bedeutsamkeit in den Phalangen der Extremititen zu er-
balten scheint, so wiirde ich doch nicht bestreiten kiomen, dals in der Zahl der
Halswirbel oder anderer Knochen, vielleicht gar in der regelmiifsigen Vertheilung
von Nervenpaaren u, s. w. die rechte Zahl stecke. Erst in den untersten Klassen
giebt es wieder hier und da eine unverkennbare Zahl, demn wer kinnte bei den
Radiarien wie Medusa, Asterias und Ophiura den vorherrschenden Typus der or-

ganischen 5 leuguen, welche nicht allein in den Strahlen, sondern auch oft in den
Zeichnungen der Scheibe herrscht,

-




Erklirung der Kupfertafel

Mehrere Reihen von mineralischen Formen, in natiirlicher Griifse dargestellt.

1. Eine aus meiner Mineraliensammlung entlehnte, ganz in sich geschlossene Groppe

" schwarzer ojxg;r Dendriten auf Kalkstein, welche sich um eine Li zu beiden Seifen und
an beiden verzweigt haben. Korperlich ist die Axe aof dem Steine nicht wahroehmbar,
sondern wird nur als Indi inie durch die von beiden Seiten dagegen anstofsenden Biumchen

bezeichoet (natirliche ’Grﬂl’u{. 3
‘ unvollkommnere riten - Gr welche, e des ins ent-
Fig. 2, Eine unvell Dendriten - Gruppe, welche, dem Rande des Kalkste t
, nor ginen belaubten Pol hat, ebenfalls aus meiner Sammlmmt. 'G“l;v)
Fig. 3. Mechrere schwarze, bogige Dendriten auf gemeinschalllicher Wurzel, nach allen
Riﬁfltuﬂﬁ;!'l im- Mokkastein verzweigt, aus der Sammlung des Herrn Hoffmann.
g 4. Ein dholicher Dendrit mit einem Stamm und einer Wurzel in einem, Herrn Hoff-
mann gehirigen Mokkastein.
Fig. im Ein mehr verbreiterter, confluirter, den Spongien oder Gorgonien ilnlicher, brauner
Dendrit, aus einem ebenfalls Herrn Hoffmann gehirigen Mokkastein.
6. Zwei Dendriten aus mehreren Gruppen gewihit, welche, in einem geschliffencn
eingeschlossen, Herr Hoffmann besitst.
! sFig. 7. Melrere rechéwinklize Kobalt - Dendriten von Schoeeberg nach einem Stiick ans
meiner
Fig. 8. Schiefrwinklige FFifsmuth. Dendriten, ans meiner Sammlung.
Fig. 9. Melrere Gmpg::l schicfwinkliger Gold-Dendriten, welche zu dem Plattenfor-
migen idber » Aus meiner mlung.
Fig. 10. Eine Gruppe bogiger Dendriten mit Krystallansatz eines Andreasberger Schve-
felkieses anf Thonschiefer, aus memer Sammlung,

Verschiedene Varietiten von Schnee-Krystallen, simmtlich vergrifsert; die copirten
sind aus Scoresby (a. a. 0.) pl. VIII, IX, ?liB,TKI

Fig' 11. Der einfachste, 6-sérahbiige Schncestern, aus Scoreshy Fi 6.) copirt.

Fig. 12. FEin 6-s4 er Schneestern. dessen Centraltheil sehon ta e]f%ﬂpiﬁ geworden ist,
nnd dessen einer Strahl an der Spitze einen kleineren, G-strahligen Stern triigt, von mir in Berlin
beobachtet bei — 4° R.

Fig. 13. Ein 6-strakliger Schneestern, dessen drei lingere und drei Liirzere Strahlen al-
terniren,, ?th blattfirmiger Mitle und ganz verzweigten Strablen, von mir beobachtet zn Berlin
bei — 5°

Fig. 14. Ein 6-strabliger Schneestern, welcher ganz einfach war und nar an der Spitze
eimes jeden Strahls einen kleinen sechsseitigen Tafel-Krystall mit eingeschriebenem noch kleinerem
trug, durch welchen die Radien hindurchgingen, die avs zwei dunklen Seiten und einer etwas Lel-
leren Mittellinie bestanden, von mir beobachtet bei — 3° R. — Fig. a. Einer der sechs Strahlen eines
Sterns, um -dic denlichen Zoschirfungen der Seiten-Krystillchen und den Ban der Haoplaxe zu
zeigen, in welcher man 3 Linien unterschied, nimlich zwei dunklere Seiten- und eine hellere Mit-
u]‘jE._!nie, besonders dargestellt, (stark vergrifsert), von mir beobachtet bei — 6° R.

Fig. 15. Ein 3-strabliger Stern, dessen Sirablen-Spitzen wieder dreitheilig sind, aus
Scoreshy (F'g, 95.) copirt.

Fig. 16. Ein 6-sirablizer Stern, dessen Strahlen- Spitzen kleine 6 -seitige Tafel - Krystalle

n. Der mittlere tafelfirmige Theil zeigt drei Lingere und drei kirzere Seiten, so dals an der
kiirzeren Seite auch je zwei und zwei Strahlen sich mehr geniihert werden, nach Scoresby (F. 92.).
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Fig. 17. Ein 6-seitiger Tafd+£f¥#ﬂ, um dessen mehr durchsichtige Mitte sich sechs
Lieine Kr:is:hml%nilﬁ mit, den Seiten der Tafel parallelen, Tangenten gebildet y benbachtet
von mir bei — 5*°

Fig. 18. Ein Tafel-Krystall, in welchem die sechs, von der helleren Mitte

] ansgehenden,
helleren Strahlen mit den als zugeschirfle Spilzen verlingerten Winkeln abwechseln, mach Sco- -

reshy (Eg. 56.).
g. 19, Ein Tafel-Krystall mit 3 lingeren und 3 kiirzeren Seiten aus Scoresby (Fig. 96.)

irt.
o Fig. 20. Ein Tafel-Krystall mit melireren eingezeichneten kleineren Tafeln, durch vﬁnﬁc
die 6 Strahlen mit do n Seiten hinﬂuﬂ]fhm und als Dreizacke enden, nach Scoresby (F. 86.).
Fig. 21. Ein 6-strahliger Stern, dessen Strahlen an ihren Verzweigungen nach der
Linge deutlichen Krystallansatz zeigen und den Amfang zur Tafelform aul cine eigen Art
machen , nach Scoreshy ﬂrlﬁ. 38.). 413 '
Fig. 22. Eine 3-seitige Pyramide (Tetraéder?) nach Scoresby (Fig 47.).
Fig. 23. Eine 6-seitige Pyramide, nach Scoresby (Fig. 44). 5
Fig. 24. Ein 6-seitiges Prisma mit geradangesetzien 6-seitigen Tafeln, mach Scoresby
(Fig. &3,}? und von mir beobachtet gn Berlin, bei — ?ﬁuﬂ. i
ig.- 25. Die vorige Gestall mit 3 solcher 6-seiligen Tafeln, in denen die Ecken durch
Sirahlen verbunden sind, nach Scoresby g:g dh). - '
Fig. 26. Ein aus einer einzelnen Axe beslehender Schneekrystall, derem Seiten abermals
verzweigt waren, von mir beobachiet bei — 4° R. i
Fig. 27. Ein 6-stralliger Schneestern (), gegen dessen Centralibeil mehrere andere Sirah-
len (3) mit Verzweigungen angeschossen waren, von mir beobachtet bei — 3° R. koo
., 1 lIIl I =

Mebrere Eisbildungen, simmtlich von mir am Glasfenster beobachtet und gezeichnet.

Fig. 28. Mehrere geradlinige, cinfache Eisbildungen, welche (bei ¢) mit rechtwinkhi kur-
zen undhulileuﬂinheu Vmﬁrei5un35n, und (bei a) mil:sﬁbogl;an Eia&endr}lm versehen 'ﬁ (mat.
Gr) (5. 5. 6.). }
) 4 Fig. }29, Eine mit bogigen Dendrilen terminirle Gruppe winkliger Eis. Dendriten, deren
- Hauptaxe auf der rechten Seite schiefwinklig, und auf der linken rechtwinklig verzweigt ist, (. 8. 10))
smt. Gr). Aul der linken Seite waren ere Nebenaxen schiefwinklig verzweigl. — Fig. b. Eine
er Sciten-Axen, mit den gegen sie gerichteten Krystillchen, stark vergrifzert. — Fig. c. Eine be-
sondere Varietit dieser Krystiillchen, .

Fig, 30. Ein unms_ehnﬁl';iﬁ-ﬁ.urahl‘lser Eisstern, deren mehrere, zum Theil auch melir-
strablige, sich millen anf dem blanken Glase befanden, bei — 7° R.

Fig. 31. Eine Gruppe tafelartizer Krzxtﬁ]lchen. beobachtet bei — 20° R. (vergr) — Fig. d,
¢, {, g, I Einzelne Krystillchen aus fholichen Gruppen, in verschiedenen Stellungen, an demsel-
ben Fenster beobachtet (stark vergr) (s. 5. 21.). . .

Fig. 32. FEine Gruppe bogiger Eis-Dendriten, welche am Glaslensler einzeln slanden, —
6° R. beobachiet (nat. Gr.) v oy

Fig. 33. Der untere Theil einer grofsen dendrilischen Eisgruppe, welche sich bei — 3¢ R.
iiber das ganze Fenster verbreitete (mat. Gr.). Lkl

Fig. 34. Mehrere gefiederte Axen [welche ich 5fters (wie auch die folgenden) an vm
Fenstern mehrere Fuls lange. herdiche Gruppen bilden sah] unterbreehien sich einander in vers
denen Richlungen, bei — 8° R. von mir am Glasfenster beobachlet (nal. Gr.) (s. 8. 11). . .

Fiz. 35. YYurzel nebst Verzweigung eines federartiz gebildeten Eis-Dendriten, von mir
bei — 4° R. beobachtet (nat. Gr. (s. S. ). g 'S8

Fig. 36. Mehrere Gruppen biischelformig ausstrahlender Eisaxen b-eErin:en und unterbrechen
sich abwechselnd in regelmilsigen Absitzen, bei — 6° R. von mir beobachtet (nat. Gr)
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