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Nachträuber mit Schalldämpfern
ist für jeden Naturfreund ein unvergeßliches Er-

lebnis, wenn er in der Dämmerung eine Eule auf Mäuse-
Jagd beobachten kann. Mit lautlosem Flügelschlag bc-
Wegt sich der nächtliche. Räuber durch die Luft und
selbst die hellhörigen Mäuse vernehmen nichts von
semer bedrohlichen Nähe, bis uns ein angsterfülltes
Pfeifen der tödlich gepackten Maus verrät, daß die
Schleiereule das erste Opfer geholt hat. Unwillkürlich

fragen wir uns, welche besonderen Eigentümlichkeiten
ihres Gefieders die Eule zu diesem geräuschlosen Fluge
befähigen, denn es ist sicher nicht selbstverständlich,
daß ein Flügel mit schalldämpfenden Einrichtungen
ausgestattet ist. In der Literatur existieren nur ganz
unklare Angaben zu dieser Frage und so versuchte ich^
dieses Problem durch Vergleich der Federn verschie-
deiner Vogelarten abzuklären.

Bild 1 : Sc/i/eierea/e
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Bild 5: FergZeic/i der Federstra/iien von 4 versc/iiedeneri
Föge/n. Der scäaüdämp/ende ylnteü ist öei der Sc/deiereu/e
weifaus am grö^Sfeu.

Zum besseren Verständnis des folgenden müssen wir
uns zuerst den Aufbau einer Vogelfeder in Erinnerung
rufen, wie er in Bild 6 in 20-facher Vergrößerung ge-
zeichnet ist. Eine solche Schwungfeder hat als Achse
eine icste hornige Masse, den sogenannten Federkiel (1),
an ihm entspringen beidseitig die Federäste (2). Diese
sind aufgespalten in die Federstrahlen (3) und (4). Die
vom Körper abgewandten Strahlen (4) tragen feine
Häkchen, mit welchen sie in die dem Körper zuge-
wandten Federstrahlen (3) des nächsten Astes ein-
greifen und so die ganze Federfahne miteinander ver-
hängen und versteifen. Während aber bei den meisten
Vögeln der Rand der Außenfahne bei den Schwung-
federn glatt ist, besitzt die Schleiereule an den äußer-
sten Schwungfedern einen gefransten Rand. Man kann
sich vorstellen, daß dadurch beim Flügelschlagen Rand-
Wirbel erzeugt werden, welche einen Teil des Geräu-
sches durch Interferenz vernichten, doch steht fest, daß
diese Eigentümlichkeit nicht ausreichen würde, um
den geräuschlosen Flug der Eule zu erklären.

Der tiefere Grund muß also im feineren Aufbau der
''"cm gesucht werden, wie ihn nur das Mikroskop

''ithülien kann.
einer genauen mikroskopischen Untersuchung

entdeckte ich, daß die Eulenfeder in der Tat eine sehr

^Hallende Eigentümlichkeit besitzt: Die vom Körper
gewandten Federstrahlen tragen nicht nur Häkchen-

strahlen, welche der Verhängung mit dem nächsten

j,
erstrahl dienen, sondern darüber hinaus eine Ver-

nngerung, welche links und rechts zusammen etwa 50
eine gerade abstehende Fortsätze aufweist. Für eine

einzige heder läßt sich ihre Anzahl auf mindestens
000 000 berechnen. Sie geben der Feder ihre un-

glaubliche Weichheit, was aber gleichzeitig bedeutet,
daß beim Schwingen dieser Feder durch die Luft all-
fällig entstehende grobe Schallwellen an der diffusen
Fläche so reflektiert und verändert werden, daß kein
scharfes bestimmtes Geräusch mehr entstehen kann.

Diese physikalisch sicher richtige Auslegung des

Federaufbaues mußte aber noch durch vergleichende
Untersuchungen in ihrer biologischen Bedeutung be-

stätigt werden. Als erstes Vergleichstier wählte ich den
Mäusebussard (Bild 3), eine Vogelart, die tagsüber auf
die Mäusejagd geht. Nach der Schalldämpfungstheorie
müßte sie kürzere Federstrahlen und weniger gerade
Strählchen besitzen, denn bei Tage sind Geräusche

weniger hörbar als in stiller Nacht. Unter dem Mikro-
skop zeigte sich, daß der Strahl wirklich nur etwa die
halbe Länge hat, und daß daran 8—10 Häkchen-
strahlen aber nur etwa 20 schallverschluckende gerade
Strählchen sitzen. Zur Sicherheit untersuchte ich noch
zahlreiche andere Vogelarten, von denen zwei weitere
herausgegriffen seien: Ein Fischreiher (Bild 2), der
seine Beute nicht wie die vorher genannten Arten im
Fluge holt, sondern in ruhiger Stehstellung, müßte
nach der Theorie noch kürzere Federstrahlen besitzen.
Dieser Räuber steht starr und still auf dem selben Fleck
Erde und wartet auf Mäuse, Frösche und Fische. Bei
ihm sind die Strahlen noch kürzer, dafür wesentlich
dicker und tragen nur etwa 10 gerade Strählchen, die
zudem alle nach derselben Seite schauen. Auch ihre
Elastizität ist viel geringer. Als letztes Vergleichsobjekt
sei noch ein Vogel herausgegriffen, der nicht tierische,
sondern pflanzliche Nahrung zu sich nimmt, z. B.
Beeren, Knospen, zarte Blätter. Hier heim Jagdfasan
(Bild 4) sind die Federstrahlen am kürzesten und die

geraden Strählchen sind kaum noch angedeutet. Der
geräuschvolle Flug der Hühnervögel ist ja allgemein

1

p ÏS

Bild 6: Schwang/eder einer Sc/i/eiereuie in 2Ö-/ac/ier Fer-
größerang. J iCiei, 2 Federast, 3 dem Körper sa-
gewandter Federstra/d. 4 vom Körper angewandter Feder-
stra/d. Dieser trägt Da/cc/ienstra/den and die sc/iaddämp/enden
geraden Strä/dc/ien.
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bekannt und deckt sich mit dem völligen Fehlen einer
schalldämpfenden Einrichtung.

Die geschilderten Zusammenhänge wèrden noch viel
anschaulicher, wenn man von den vier besprochenen
Vogelarten die Federstrahlen im gleichen Maßstab auf-

zeichnet (Bild 5). Man erkennt dort, wo der schall-
dämpfende Anteil des Federstrahls, der bei der Schleier-
eule eine Länge von 1620 p hat, abnimmt auf 600 p beim
Mäusebussard, auf 500 p beim Fischreiher und auf 100 p
beim Jagdfasan. P. J. Heim, Nuolen

Wie tief reicht die Alpenfaltung?

Vor ungefähr 100 Jahren hat der englische Astronom
B. G. Airy darauf hingewiesen, daß in den Faltengebir-
gen der Kontinente die oberflächlicheren, leichteren Ge-
steinsschichten zu einem Wulst zusammengestaucht
seien, der die Umgebung beträchtlich überragt, aber
anderseits in die tieferen, schwereren (basischen)
Schichten eintaucht. ZufolgedieserVerhältnisseherrscht
in den Faltengebirgen ein Sc/in;erede/izii;. Mit Ausnahme
der südlichsten Alpengebiete ist auch in den Schweizer
Alpen ein Schweredefizit vorhanden. Auf Grund der
/sosfa6*ie iîypoj/iese wird angenommen, daß die aus
relativ weniger dichtem Material bestehende Erdkruste
auf dem darunter liegenden zähflüssigen Material
schwimmt und sich im großen und ganzen im Gleich-
gewicht befindet.

Die Registrierung und Auswertung von Erdbeben-
wellen, welche in den letzten Jahren natürlich oder
künstlich durch Gro/lsprengungen (Helgoland, Haslach)
erzeugt worden sind, gestattet den Tiefgang der Alpen-
faltung annähernd zu bestimmen. Es ergibt sich, daß
die Hauptdiskontinuitätsfläche zwischen den leichteren
und schweren Gesteinen in der Gegend von Chur 17 km
tiefer liegt als im Mittelland. Sie liegt in 30-35 km Tiefe,

zirka 20 km höher als sie der deutsche Forscher Guten-
berg angenommen hatte.

Die Erdbebenwellen haben in der höheren Kruste
eine Geschwindigkeit von 5-6 km pro Sekunde, in
der tieferen eine solche von zirka 8 km/Sek. Um mög-
liehst genaue Berechnungen über das Eintreffen und
den Verlauf der Erdbebenwellen anstellen zu können,
ist die Auslösung der Großsprengungen von Helgoland,
bei der 6700 Tonnen Sprengstoff zur Detonation ge-
bracht wurden, auf */iooo Sekunde Genauigkeit aufgc-
nommen worden. Diese Wellen wurden auch in der
Schweiz registriert. Sie gestatteten interessante Bercch-
nungen über die Tiefe der Grenzfläche zwischen der
granitischen und basischen Erdkrustenschicht, welche
bei 11 km vorgefunden wurde.

Dank einer überaus sorgfältigen wissenschaftlichen
Organisation zur Registrierung der Wellen der Groß-

Sprengungen ist es gelungen, höchst wertvolle Erkennt-
nisse zu gewinnen, die sich gelegentlich auch von prak-
tischem Wert erweisen dürften. So hat eine vom deut-
sehen Volk verurteilte Nachkriegshandlung der deut-
sehen und internationalen Wissenschaft besonders will-
kommene Resultate geliefert. Dr. J. K,

Immer schneller fliegen

Unsere Verkehrsmittel werden immer schneller, und
die Distanzen, welche in kurzer Zeit bewältigt werden,
wachsen ständig. Selbst das schnellste aller Verkehrs-
mittel, das Flugzeug, scheint offenbar noch zu langsam

zu sein, denn die Technik bemüht sich auch hier,
größere Geschwindigkeiten zu erreichen. Dies scheint
auf den ersten Blick keine große Schwierigkeit darzu-
stellen, denn man könnte glauben, es genüge, hinrei-
chend starke und geeignete Motoren einzubauen, um
fast jede Geschwindigkeit zu erreichen. In Wirklich-
keit ist die Frage viel komplizierter, sobald man Ge-

schwindigkeiten von 1000 Kilometer und mehr in der
Stunde erzielen möchte. Vor allem muß das Verhalten
des Flugzeuges in seinem Medium, der Luft, untersucht
werden, um zu sehen, wie sich ein fester Körper darin
verhält und welches die gegenseitigen Kräfte sind.
Wollen wir einen kurzen Uberblick über diese Dinge
geben, so müssen wir etwas Aerodynamik treiben.

Wir interessieren uns vorerst für eine Kugel, die sich
in ruhender Luft bewegt, oder, was prinzipiell auf das-
selbe hinauskommt, aber experimentell viel leichter zu
untersuchen ist, wie sich eine ruhende Kugel in einem
Luftstrom verhält. Bei kleinen Geschwindigkeiten spielt
eine dünne Gasschicht, die an der Körperoberfläche
haften bleibt, eine große Rolle. Die Reibung zwischen
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