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sphäre weitgehend dem uns gewohnten Luftgemisch 
mit Stickstoff und Sauerstoff a ls Hauptbestandteilen 
gleicht. In den obersten Bereichen der I onosphäre 
hingegen finden sich Helium und Wasser stoff, a lso 
gerade j ene Stoffe, die auch den interplanetaren Raum 
erfüllen. Die Brückenstellung ist aber auch in p h ysi­
kalischer Hinsicht gegeben, denn in der u nteren I ono­
sphäre v erlaufen a lle Bewegungen, die von den einzel­
nen Gasteilehen ausgeführt werden, im wesentlichen 
unter der Einwirkung des Schwerkraftfeldes der Erde. 
In der oberen Ionosphäre hingegen überwiegt der Ein­
fluß des Erdmagnetfeldes, wodurch die Bewegungen 
der Teilchen wesentlich anders verlaufen als im Schwe­
refeld. Im ersten Augenblick mag dies überraschen, 
w enn man daran denkt, daß das magnetische Kraft­
feld rascher mit der Entfernung von der Erde schwä­
cher wird als die Schwerkraft . Den Ausschlag g ibt 
hier aber nicht die Entfernung von der Erde, son dern 
die Tatsache, daß in der oberen Ionosphäre schon fast 
a lle Teilchen eine elektrische Ladung besitzen, a lso 
vom Magnetfeld beeinflußt werden können, ferner, 
daß die Stoffe mit kleinste n Atommassen überwiegen, 

und schließlich auch die Tatsache, daß die Temperatur 
hoch ist . Im Hauptbereich d er Ionosphäre sind frei­
lich Schwerkraft und Erdmagnetfeld von annähernd 
gleicher Wirksamkeit a u f die geladenen Teilchen, der 
Ablauf der Bewegungs- und Stoßvorgänge wird da­
durch besonders verwickelt und undurchsichtig, so daß 
wir auch heute noch über viele Einzelheiten - auf 
die hier natürlich nicht eingegangen werden konnte -
nur w enig wissen. Diese Rätsel zu lösen, muß der 
zukünftigen Forschung vorbehalten bleiben. 
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Optische Signalisierung der Kopulationshöhle bei der Reiterkrabbe Ocypode saratan Forsk. 
(Decapoda brachyura Ocypodidae) 

Von K. EDUARD LINSENMAIR, Frankfurt/ M. 

Bei der Reiterkrabbe Oeypode aegyptiaea, die die Küsten 
des Roten Meeres bewohnt, ist die morphologische und physio­
logische Umstellung auf das Land leben nur teilweise vollzogen . 
Bei längerem Aufenthalt in freier Luft besteht vor allem die 
Gefahr der Austrocknung. Die Tiere schützen sich davor , 

Fig. 1. Kopulationshöhle der Reiterkrabbe mit Signalpyramide. 
Das Baumaterial wird ausschließlich aus der zugehörigen Höhle 
beschafft. Ein festgetretener Pfad verbindet die Pyramide mit dem 

Höhleneingang 

Fig.2. Das Männchen beim Aufschütten der Sandpyramide. Der 
Hausherr errichtet mit körperfremdem Material ein optisches Signal 
vor dem Höhleneingang. Die Höhe der Pyramiden beträgt im Mittel 

14cm 

indem sie situationsspezifisch verschiedene Höhlen graben: 
Schlafhöhlen, Freßhöhlen, Wohnhöhlen , Häutungshöhlen, 
Bruthöhlen und Kopulationshöhlen. In feuchter Umgebung 
- die Höhlen reichen oft bis zum Grundwasser oder zumindest 
in sehr feuchten Sand - können die Krabben hier Ruhe­
perioden verbringen und wichtige Handlungen, die längere Zeit 
beanspruchen, ausführen . 

Die H opulationshöhlen verdienen besonderes Interesse. Sie 
werden ausschließlich von Männchen mit vollentwickelten 
Gonaden erbaut. Das ganze Jahr über unternehmen Männ­
chen und Weibchen in Gruppen von 10 bis 200 Individuen ge­
meinsame Beutezüge. Zu Beginn der Fortpflanzungszeit (in 
Ägypten Ende März/Anfang April) verlassen zunehmend mehr 
Männchen die Freßgesellschaft und bauen eine spiralförmige 
Höhle. Diese Höhle wird mit einem optisch auffallenden Aus­
hängeschild markiert: Ungefähr 40 cm vom Höbleneingang 
entfernt errichtet der Besitzer eine SignaZpyramide, die er aus 
feuchtem Sand aufschichtet (Fig. 1 und 2). Diese Pyramiden, 
die der Wind täglich (zumindest teilweise) einebnet, werden 
über viele Tage hin vom gleichen Männchen an derselben 
Stelle immer wieder errichtet; der Sand stammt nur aus der 
eigenen Höhle, niemals von außerhalb. Von der Pyramide 
zur Höhle führt ein schmaler Pfad, der vom Männchen von Zeit 
zu Zeit mit den Scheren und den Dactylopoditen der Schreit­
beine festgestampft wird . Männchen, die sich eine fertige 
Kopulationshöhle erobern wollen (s. unten), und paarungs­
bereite vVeibchen marschieren - durch das optische Signal 
angelockt - meist bis zum Fuß der Pyramide, dann gehen sie 
darum herum bis sie auf den Pfad sto ßen; sie verfolgen ihn 
taktil ~nd finden an seinem Ende den Eingang. 

Die Pyramiden haben dreifache soziale Funktion: 
1. Vorhandene Pyramiden stimulieren baulustige M änn­

ehen, in der N aehbarsehajt neue Pyramiden bauten anzulegen. 
So entstehen ausgedehnte Pyramidenstädte, die schon von 
weitem als Ansiedlung kopula tionsbereiter Männchen zu er­
kennen sind . In einer etwa 3 km langen Kolonie zählten wir 
an die 5000 bewohnte Pyramidenbauten. Diese stimulierende 
Wirkung der Pyramidenansammlung ist experimentell belegt: 
Errichtet ma n zu Beginn der Fortpflanzungszeit künstliche 
Pyramiden a uf leerer Sand fläche, dann wirken diese wie 
Kristallisationskeime; ringsherum entstehen bald neue Pyra­
miden, und man kann so den Bauplatz neuentstehender 
Städte geradezu vorschreiben. Unter natürlich en Bedingungen 
sind es die ersten baulustigen Männchen, die mit ihren Pyra­
miden den Grundstein legen. Die Pyramiden haben aber nicht 
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nur eine a nlockende, sondern a uch eine abs toßende Wirkung 
a uf das Mä nnchen: Der baulustige Nachbar muß mit seiner 
Pyramide eine Mindestdistanz von etwa 1 m wahren. So wird 
auf einfachste W eise die Siedlungsdichte in Grenzen gehalten. 

2. Die Pyramidenstadt zeigt den W eibchen den Weg zu den 
I<opulationsplätzen . Eine genaue Analyse dieser spezifischen 
Signalfunktion der} yramiden und d es weiteren Balzverhaltens 
der Art s teht noch aus. Doch konnte schon mehrfach beobach­
tet werden, daß W eibchen gerichtet Pyramiden anl iefen und 
von dort a us d en entsprechenden Höhleneingang aufsuchten. 
Mehrmals wurden Paare aus Kopulationshöhlen a usgegraben. 
Niemals konnte auch nur d er Versuch einer Kopu lation außer­
halb d er Höhle beobachtet werden. 

3. Die Pyramiden fordern zum Rivalenl/ampf heraus. Da­
durch werden die schwächeren Männchen zur Auswanderung 
gezwungen. D ie Pyramidenbauer b ewohnen ihre Höhle etwa 
6 bis 10 Tage, dann verlassen sie sie freiwillig, oder - was sehr 
oft der Fall ist - sie werden schon eher von fremden Ein­
dringlingen vertrieben. Ein unterlegener H erausforderer ver­
sucht sein Glück bis zn zwanzigmal an verschiedenen Pyra­
midenbauten , bevor er sich eine eigene Kopulationshöhle 
- mit d em zugehörigen Aushängeschild - baut. 

Eine vergleichbare aktive optische Markierung des Kopu­
ationspla t zes , die ein e dauernde Signalisierung durch das 

Individuum selber überflüssig macht, wurde m eines Wissens 
bisher bei Arthropoden noch nicht beobachtet"). 

Hummeln 3) (auch andere Hymenopteren, Dipteren und 
Lepidopteren) wählen eine artspezifisch verschieden struktu ­
rierte optische Umgebung für ihre Kopulationsplätze, die sie 
sich aber nicht selbst schaffen. Zwar markier en auch Hummel­
männchen ihren Balzplatz aktiv durch ch emische Signale, doch 
verwenden sie dazu keine fremden, sondern körpereigene 
Substanzen . 

Für Anregun gen danke ich H errn Professor Dr. M. LIN-
DAUER. 

Z oologisches Institut der Universi tät, Frankfurt a. M. 
Eingegangen am 30. Januar 1965 

") Von einigen Uca-arten [z. B. Minuca la timana '), Minuca 
stenodactyla nnd terpsichores 4) ] weiß man , da ß sie gelegentlich 
Bauten an ihren Höhleneingängen an legen. Da die Funktion d ieser 
Bauten - die anscheinend von keiner Art regelm äßig errichtet wer­
den - bisher noch nicht untersucht wurde [vg!. ') ], läßt sicb noch 
keine Aussage darüber machen, ob es sich um analoge op tische 
Signale handelt. 

') ALTEVOGT, R.: Z. Morph. Öko!. Tiere 46, 369-388 (1957). ­
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vergleich. Physio!. 31 , a) 281 - 307, b) 671 - 683 (1949); - c) Tier­
psycho!. 17,402-4 16 (1960) . - 4) PETERs,H.M.: Z. Morph . Öko!. 
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Das Inlrarotspektrum des CS~--Ions in den Kristallen 
von SrCS3 und BaCS3 

Für das freie CS~--Ion kann nach einer R egel von ZACHA­
RIASEN I ) und in Analogie zum CO~--Ion die p lanare Gestalt, 
Punktgruppe D 3 h , angenommen werden. Im Schwingungs­
spektrum sind d a nn eine nicht infrarotaktive Grundschwin­
gung VI (totalsymmetrische CS-Streckschwingung) und drei 
infrarotaktive Grundschwingungen, v2 (CS3-Deformations-

Tabelle. Gemessene 1 R-Absorptionsbanden von SrCS, und BaCS, 
(angegeben in cm- I ; st = stark, m = mittel, schw = schwach) 

SrCS, BaCS, I Zuordnung 

954 (st) 943 (st) } 922 (st) 912 (st) " 
835 (Schulter) 835 (schw) } VJ + 1'4 oder "2 + "4 826 (sclm) 
508 (m) 518 (m) " 334 (m) 330 (m) } 319 (m) 321 (m) '. 

schwingung a us der Ebene), v3 (asymmetrische CS-Streck ­
schwingung, zweifach entartet) und v, (SCS-Deformations­
schwingung in der Ebene, zweifach entartet) zu erwarten 2). 
Die vor längerer Zeit von D UVAL, D uvAL und LECOMTE 3) an 
SrCS3 und BaCS3 gemessenen IR-Spektren sind nicht ver­
wendbar, da dama ls nur verunreinigte Präparate und ein klei­
nerer Meßbereich a ls heute zur Verfügung standen. 

Die Ergebnisse der jetzigen Untersuchung sind in der 
Tabelle zusammengefaßt. Da die Entartungen von v3 und v4 
aufgehoben sind, werden die Forderungen für die Punktgruppe 
D 3h nicht m ehr erfüllt. Ähnliches findet man für das CO~--Ion 
z. B. im Aragonit 4) und im Li2C03 5) . Diese Erscheinung beruht 
a uf der Anderung d er Auswahlregeln für die Spektren der 
Ionen beim Vbergang a us d em freien Zustand in d en Kristall. 
Sie wird durch d en Einfluß d er Symmetrie des Störfeldes d er 
unmitte lbaren Umgebung d er Ionen im Kristall, d er site­
Symmetrie, hervorgerufen 6). E ine gruppen theoretische Vber­
sicht über diesen Einfluß auf Ionen d er Symmetrie D 3h findet 
sich bei BUIJ 5 und SCHUTTE 5). Als site-Symmetrien kommen 
in Betracht: C2 V ' C2 und CS ' Somit muß in beiden Verbindun­
gen das a uf die CS~--Ionen einwirkende Störfeld eine dieser 
Symmetrien besitzen, und eine Verzerrung d er Ionen in Rich­
tung d er Symmetrie einer der in Frage kommenden Unter­
gruppen von Da ist zu erwarten. Alle Banden sind scharf 
ausgeprägt, ihre Zuordnung erfolgte nach Vergleich mit dem 
Schwingungsspektrum von BCl 3 7), da die schwingenden Mas­
sen sich hier nur wenig von denen im CS5--1on unterscheiden, 
sowie auf Grund d er Aufspa ltungen. Für die drei möglichen 

site-Symmetrien sind beide in der Tabelle angegebenen Kom­
binationen mit v4 er laubt. 

Die Spektren wurden mit einem Spektrographen Typ IR 9 
d er Firma Beckman Instruments mit Cs]-Austauschoptik im 
Bereich von 260 bis 4000 cm-1 an KBr-Preßlingen gemessen. 
E ine ausführliche Beschreibung der Darstellung a ller Alkali ­
und Erdalkalitrithiokarbonate sowie ihrer Infrarotspektren 
so ll an anderer Stelle erfolgen. 

I< iel, I nstitut für anorganische Chemie der Universi tät 
(Direktor: Prof. Dr. R. ] UZA) HINRICH SEIDEL 

Eingegangen am 12. Februar 1965 
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Inlrared Emission Spectra 01 Surfaces near Ambient Temperatures 

I nfrared emission spectroscopy of surfaces was r ecently 
described I ). The sensitiv ity of conventional instruments 
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Fig. 1. Emiss ion spectra at 36°. Each emission :;pectrum is the 
cumulative of 1000 scans. A, B: AI surface. C, D: after aciel adeh­
tion. E: absorption spectrum of oleic acid (solid line), with olea te 

bands (dotted line) 
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