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Der Rhein in seiner Bedeutung als Wanderstrasze und
Verkehrsgrenze sttr die Tierverbreitung.

Von Prof. Dr. xbil. et meâ. L. Katharine r, Freiburg, Schweiz.

Bäche, Flüsse und Ströme entspringen
aus mehr oder minder hochgelegenen Quellen
des Festlands, durchströmen dasselbe in
kürzerer oder längerer Ausdehnung und
münden schließlich in das Meer. Allen im
Wasser lebenden Organismen kann dem-
gemäß ein Strom als Reiseweg dienen,
den sie als aktive Wanderer oder passiv
als blinde Passagiere mit ihrem Träger
zurücklegen. Zugleich ist die vom strömenden
Wasser eingeschnittene Rinne wegweisend
für die Zugvögel; im Frühjahrs- und Herbst-
zug ist ja besonders das Donau- und das
Rheintal eine Hauptverkehrsstraße der Zug-
Vögel. Das Reiseziel kann für die einen
mit der Einmündung des Stroms in das
Meer erreicht sein, während andere Wasser-
tiere wiederum umgekehrt aus diesem in
die süßen Gewässer nach der Quelle hin
aufsteigen. Während so der Wasserlauf
sowohl mit als gegen die Strömung, je-
denfalls in der Längsrichtung, zur Orts-
Veränderung benutzt wird, bildet er zugleich
eine mehr oder minder schwer zu überwin-
dende Schranke für das linke und rechte
Ufer, für alle Organismen, die die Strö-
mung nicht schwimmend oder fliegend über-

queren können. „Wo aber im Quellgebiet
sich Wasserscheiden erheben, trennen diese

Höhenzüge auch als schwer zu besiegende

Schranken die von verschiedener Seite her
vordringenden .Tierheere' und verhindern,
als den Weg unterbrechende Lücken, die
Vermischung der Wanderer von entgegen-
gesetzter örtlicher Herkunft. Sie gebieten
besonders jenen Organismen Halt, die sich

zu passiver Verschleppung nicht eignen, und
denen die Fähigkeit zu aktiver Wanderschaft
auf dem Festland und in der Luft fehlt.
So werden Fische, Muscheln und gewisse
Krebse zu Leit- und Eigenformen bestimmter
Flußgebiete. Ihre Wanderfahrten finden
ein Ende an den Riegeln der Wasserscheiden."

Eine derartige Rolle spielt für Deutsch-
land der Rhein von seiner Quelle im
Schweizergebirge bis zu seiner Mündung
in Holland in die Nordsee; er durchmißt
auf seinem Weg 1236 llin, Hochland, Mittel-
gebirge und Tiefebene. Lauterborn
gliedert den Rhein in folgende biologisch
und geographisch begrenzte Strecken: 1.

Alpenrhein von der Quelle bis zum Boden-
see, 164 km; 2. Bodensee mit Seerhein,
76 llin; 3. Hochrhein vom Bodensee bis
Basel, 141 llm; 4. Oberrhein von Basel
bis Bingen, 362 llrn; 5. Mittelrhein von
Bingen bis Bonn, 124 üm; 6. Niederrhein
von Bonn bis zur Mündung, 369 llm.
Zugleich scheidet der Rhein die Lebewelt
auf dem linken Ufer und im westlichen
Hinterland von der aus dem rechten Ufer
und im östlichen Hinterland. Es ist deshalb
nicht auffallend, wenn die verschiedenen
biologischen Verhältnisse in der Manigfaltig-
keit seiner Bewohner ihren Ausdruck finden.
Entspringend südlich im Faunengebiet des
Mittelmeeres mündet der Rhein nördlich
in die Nordsee, nachdem er die Mehrzahl
seiner Zuflüsse aus Mitteldeutschland auf-
genommen hat. Südliche und nördliche
Tierformen bilden seine Uferfauna; während
die linksrheinischen Arten der westlichen



Fauna angehören, haben die rechtsrheini-
schen ihre Verwandten bis in den fernen
Osten, Sibirien und China, Daß es früher
nicht anders war, darüber belehren uns
die versteinert erhalten gebliebenen Reste
der Lebewesen früherer Erdperioden. Der
Wanderzug der Wassertiere stromab und
stromauf vollzieht sich teils unbemerkt fort-
während, teils in auffälliger Weise und.
nur zu bestimmten Zeiten, (Der Rhein
als Bahn und als Schranke der Tierver-
breitung.) Schon seit Jahrhunderten be-
kannt ist der alljährlich sich wiederholende
Laichzug des Lach ses. ch In kalten Ge-
birgsbächen, aus dem im fandigen Grund
abgesetzten Ei entstanden, wandert der im
Süßwasser in 2—3 Jahren zum Junglachs
herangewachsene Fisch ins Meer hinab, wo
er als gefräßiger Räuber zum geschlechts-
reifen Tier heranwächst. Zur Zeit der
Fortpflanzung steigen dann die männlichen
und weiblichen Lachse, allen Hindernissen
trotzend, die ihnen Strömungen, Wasser-
fälle, Wehre, usw. entgegensetzen, in hart-
näckigem Bemühen, ja nicht vor dem Tod
zurückschreckend, wieder nach der Stätte
ihrer Geburt auf. Da der Lachs im Meer
zum feisten Speisefisch herangewachsen ist,
bildet er jetzt als Salm ein vielbegehrtes
Objekt der Fischerei. Dasselbe, wie für
den Rheinlachs, gilt mutatis mutantis
auch für seinen kleineren Verwandten, den
M aifisch. Der Maifisch stieg früher rhein-
aufwärts bis Basel. „In Bruckners, Merk-
Würdigkeiten der Landschaft Basel'schildert der
Medizinprofessor Friedrich Zwinger im
Jahre 1751 den Maisischfang im Basler
Rhein in anschaulichen Farben. Heute
kennt kaum noch ein alter Fischer von Klein-
Hüningen oder Birsfelden den Maifisch vom
Hörensagen, und auch der Lokalname ,Eltzele'
oder Mtzer' scheint bereits in Vergessenheit
geraten zu sein."

„Zur großen Seltenheit wandert der
Stör von der Rheinmündung bis in die
Gegend von Basel. Gewöhnlich findet seine

Fahrt schon im Unterrhein oder Mittelrhein
ein frühzeitiges Ende. Der mächtige Be-
wohner der Strommündungen des atlanti-
schen Ozeans, der Nord- und Ostsee und
des Mittelmeeres verläßt in den Frühlings-

Monaten April und Juni seine Meerheimat,
um im Mittellauf der Flüsse zu laichen.
Die heranwachsenden Jungstöre kehren wie-
der in das Salzwasser zurück. In nahezu
drei Jahrhunderten zeigte sich der Fisch
nur sieben- oder achtmal in den Basler
Gewässern. Den letzten Fang des seltenen
Gastes erwähnt Peter Merian aus dem

Jahre 1354. Er betraf ein über zwei Meter
langes Exemplar, das den Rheinfelder Fi-
schern zur Beute fiel und in Basel öffentlich
zur Schau gestellt wurde. In der Zeit-
spanne von 1600 bis 1687 kennt Baldner
für seine Vaterstadt Straßburg und ihre
Umgebung mehr als ein Dutzend Störfänge,
und noch im Jahr 1875 wurde in Mann-
heim ein 80 üg schwerer Stör erbeutet."

Aber auch noch ganz andere Tiere
als Fische benutzen den Rhein zum Ein-
dringen in das Festland. „Wie eine Bonner
Chronik berichtet, verbreitete im Jahr 1680
ein Meerungeheuer, das den Rhein hinaufzog,
an den Ufern des Stroms Schrecken und
Bestürzung. Das riesige Tier schwamm
an Köln, Bonn, Bingen, Mannheim und
Straßburg vorbei, 900 üm stromaufwärts,
bis in die Gegend von Basel; es wurde
auf der Rückkehr zum Meer unterhalb Köln
erlegt. Die Zeit des Erscheinens dieser
,Meerkuh' im Rhein gibt richtiger ein
zeitgenössischer Kupferstich an, der folgende
Legende trägt: ,Dises wunderliche Wasser-
tier ist in den Rhein hinauf kommen Anno
1688 im September vom Mir und vielen
hundert Menschen gesehen worden, die Stadt
Cöln und Churfürst!. Residenz Bonn mit
großem Gebrüll und Brausen passieret bis
Straßbourg und Basel hinauff gegen den

Strom so stark und geschwind als ein Pferd
lauffen können geschwomen, ist den 8. April
Anno 1689 beim Dorf Stammel eine gute
Uhr unter Cölln auf einer höchten im Rhein
Todt gefunden, hat drei Schuß gehabt,
einen im Kopf, zwei auf der rechten seithen,
ist daselbst von mir gemessen, gezeignet,
gemahlet und in dieß Kupffer geprägt
worden, seine Länge ist gewesen 14 Werk-
Schu. Herman Herinn quiter facit."

Ein späterer Heidelberger Chronist schreibt
im Jahr 1733: „Um diese Zeit (1688) ließe
sich im Rhein zu jedermanns Verwunderung

*) Wie Roule in einer Sitzung der Pariser Akademie der Wissenschaften vom März 1919 auf
Grund seiner Feststellungen in den Lachsfischereien des nördlichen Frankreichs mitteilte, wandern die

Lachse mit wenigen Ausnahmen nur einmal, nur wenige Lachse seiner Untersuchungen hatten an ihren
Schuppen das Merkzeichen, daß sie schon einmal vom Meer ins Süß Wasser aufgestiegen waren. Das
Alter der Fische läßt sich bekanntlich mit größter Wahrscheinlichkeit aus der Zahl der Schuppenringe
ermitteln. Roule sand nun, daß die ins Meer absteigenden Junglachse zweijährig, die aussteigenden
Lachse meist li—4jährig waren.



und Entsetzen ein erschreckliches Meerwunder
sehen. Es war an Größe und Farbe einem
schwartzen Pferd gleich, mit langen Ohren
und einem breiten Schweifs, den es ganz
auffrecht in der Luft trüge, und hatte darbey
einen gar großen Kopfs; etliche hielten es

für ein Meer-Pferd, andere aber für ein
Monstrum oder Meer-Wunder, welches alles
das Unglück, so die Pfaltz und Rhein-Länder
betroffen, angedeutet."

Glücklicherweise läßt die erwähnte Ab-
bildung auch über die zoologische Stellung
des Meerwunders keinen Zweifel bestehen.
F. Leydig weist, gestützt auf Bild und
Beschreibung, die Annahme zurück, es habe
sich um ein Walroß gehandelt. Vielmehr
war der seltene Gast ein Walfisch aus der
Gruppe der Delphine, und höchst wahr-
scheinlich ein Schwertwal oderButzkopf,
dessen Heimat in den Nordmeeren liegt,
und den wohl die Verfolgung irgend einer
Beute zu seiner Unzeitgemäßen und ver-
hängnisvollen Rheinreise verführte.

Von niederen Tieren, welche aus dem
Meere in die Binnengewässer des Festlandes
vorstießen, wo sie sich heimisch machten,
und denen der Rhein Wanderweg zum
Eindringen war, ist uns vor allem die
merkwürdige Wandermuschel, Dressen-
siu pol) morplru, aus dem Südosten
Europas bekannt geworden. Wenn sie frei-
lich auch der Fähigkeit zur Ortsveränderung
nicht ganz entbehrt, da sie das Entwich-
lungsstadium einer Flimmerlarve hat, so

dürfte es sich bei ihr doch vorwiegend um
eine passive Einschleppung des ausgebildeten
Tiers durch Schiffe, Flößholz, usw. handeln.
Mit einem Büschel seidenartiger Federn,
einem sogen. Ryssus, ist die Wandermuschel
nämlich an ihrer Unterlage fest angeheftet.

„Oreissensiu bewohnte bis vor einer
kleinen Zeitspanne die Süß- und Brack-
Wässer im Gebiet des Schwarzen und Ka-
spischen Meeres. Die älteren Zoologen
kannten die Muschel nur nach den Angaben
von Pel la s aus Südrußland, nicht aber
als Bewohnerin der mitteleuropäischen
Ströme und Seen. Erst zu Anfang des
letzten Jahrhunderts, um das Jahr 1820,
wie v. Martens feststellt, trat das Weich-
tier seine passive Wanderung an, die zu
einer wahren Masseninvasion des europäi-
scheu Nordens und Westens auswuchs und
das Interesse umsomehr herausfordert, als
die Etappen des Wegs sich zeitlich genau
bestimmen lassen. Als Wanderstraßen dien-
ten der Muschel die Wasserwege des Men-

scheu, als Vehikel seine Fahrzeuge. An
Schiffe und Flöße festgeheftet stiegen die
ungebetenen Passagiere durch die Pontischen
Flüsse auf und erreichten durch das engge-
sponnene Kanalwerk Rußlands die Wasser-
läufe, die der Ostsee zuströmen. Schon
1824 und 25 besiedelten die Wandermuscheln,
gemäß dem Bericht C. E. v. Bärs, in
unermeßlichen Mengen das Frische und das
Kurische Haff; bald stehen sie in der Havel
bei Postdamm und in den benachbarten
Seen. Damit öffnet sich den rastlosen und
doch so unbeweglichen Wanderern das Elbe-
gebiet bis nach Magdeburg und Halle und
weiter das Flußsystem der Weser."

Ein beständiger Begleiter von Oreissen-
siu bei ihrem Vordringen aus dem Meer in den
Rhein ist die Schlammschnecke (lüttroglv-
pirns nutieoickes). 1870 erschien sie bei
Rotterdamm, 1893 im Rheingau bei Wies-
baden und 1905 bei Speyer im Anqelhofer
Altrhein.

„Auf ähnliche Weise und auf ähnlich
geeichten Wegen, wie Oreissensia und
illtlroglvplrus, hielt die hübsch gefärbte
Flußschwimmschnecke Xeritinu ihren sieg-
reichen Eroberungszug aus dem Osten Eu-
ropas nach dem Norden und Westen bis
an den Rhein, die Mosel, den Main und
den Nekar und bis zu ihren Vorposten-
stellungen bei Breisach und Hüningen. Auch
Xei'itinu bindet sich ökologisch an langsam
fließende oder stagnierende Tieflandgewässer.
Die Kanäle werden vorzüglich ihre Wander-
wege, die toten Flußarme und ruhigen
Buchten ihre Wohnsitze bilden. Die passiven
Verschleppungsfahrten der drei Molusken
durch Kanäle und Flüsse erhalten ihr be-
sonderes Gepräge durch den Umstand, daß
die Wanderungen nicht Eroberungszüge in
neues Verbreitungsgebiet darstellen. Sie
bedeuten vielmehr die Wiederbesetzung von
Räumen, die den direkten Vorfahren der
heutigen Wanderer durch die Unbill der
Eiszeit entrissen wurden. Denn subfossile
Ueberrests im alten Diluvium bezeugen,
daß Oreisensiu, d^eritinu und Illtllogtv-
plins schon vordem die Gewässer bevölkerten,
die sie heute in rascher Fahrt von neuem
zu gewinnen trachten. Die Ausbreitung
der drei Weichtiere durch natürliche und
künstliche Wasseradern befinden sich heute
noch in vollem Fluß. Sie wird sich weitere
Gebiets erobern, wenn auch der Gebirgs-
strom Hochrhein mit seiner raschen Strömung
der Wanderschaft der Tieflandtiere den Zu-
tritt zum Herzen der Schweiz verwehren sollte.



An der Schweizergrenze bei Basel ma-
chen auch einige Sumpfschnecken Halt, die
sich von den stagnierenden Gewässern der
flachen Niederungen nicht zu trennen ver-
mögen. Als Anmarschlinie benützen sie, mit
5ieretiim und OitboZI^pUus, das Rhein-
tal. Der Ausgangspunkt ihrer Wanderung
indessen dürfte nicht im Osten, sondern im
Westen und Südwesten zu suchen sein.
Durch die Straße der Mosel mögen die
Vertreter der schön gebänderten Gattung
Vivipar an den Rhein gelangt sein. V.
eoiUeetu ^lillot lebt heute in den Teichen
der alten Fischzuchtanstalt unterhalb Hü-
ningen, und ihre Verwandte V. laseiuta
iAüU. steht im Kanal und in der III bei
Mülhausen und in zersprengten'Wanderko-
lonien im Elsaß, am Nekar, bei Mannheim,
Heilbron und Frankfurt."

Aber nicht nur die Wasserfauna des
Rheins entspricht dem Ursprung im Hoch-
gebirge des Südens und der Mündung im
Flachland des Nordens; auch die ihn be-
gleitende Landfauna verhält sich entspre-
chend. So finden sich die prächtig grüne
Eidechse (Imcerta virickis Imur.) und der
gleichfalls südliche Springfrosch sUonu
ggilis Tllomas) im südlichen Baden und
Elsaß; die lebendig gebärende Eidechse
(Imoerta vivipora àcq.) und der Moor-
frosch (Uuuu urvalis ^il8s.) dagegen be-
gegnen uns im nördlichen Tiefland. Daß
der Rhein in seinem Oberlauf für die Tier-
weit des Westens und Ostens keine unüber-
windbare Schranke bildet, zeigt das Vor-
kommen der südwestlichen grünen Eidechse
im badischen Schwarzwald und des osteuro-
päischen Hamsters in den elsässischen Ge-
treidefeldern. Für den biologischen Vorgang
der Tierwanderung und für sein Ergebnis,
die heutige Tierverbreitung, genügt es viel-
leichl, ein zwischen Donau und Rhein ge-
flochtenes Netz von Schmelzgewässern zu
fordern, auf dem in aktiver Verbreitungs-
fahrt die Felchen und Saiblinge zogen und
auf Fischen festgeheftet in passiver Ver-
schleppungsreise die Muschellarven vertragen
wurden. Die Najaden sind Süßwassermu-
scheln. Najadenforschung bleibt eine schlüs-
sige Antwort auf die Frage über den
früheren Verlauf der Ströme schuldig. Sie
muß den Entscheid dem Geologen und Ge-
ographen überlassen, und erst wenn diese
gesprochen, wird auch der Zoologe seinen
bescheidenen Beitrag zur Lösung der hydro-
graphischen Probleme einer entlegenen Ver-
gangenheit mit in Rechnung stellen dürfen.

Ihm muß es zunächst genügen, den Rhein
zu kennen als eine reich pulsierende Ader,
als einen Lebensspender und -Verbreiter,
eine Strombahn, auf der das Leben stünd-
lich hinaus flutet vom Gebirge zum Meer
und wieder zurück von der Mündung zur
Quelle. Dabei muß er sich bewußt sein,
daß dieses stete Wechselspiel sich abrollt,
seitdem der Rhein fließt, und daß mit je-
dem neuen Abschnitt in der Geschichte des
Stroms auch ein neues Kapitel in der Ge-
schichte der strombewohnenden Tierwelt be-

ginnt. Das Schicksal des Wohnorts, der
flutenden Welle, bedeutet auch hier das
Verhängnis der Bewohner. Der Strom
fördert das Leben und öffnet ihm ferne
Welten; er stemmt sich indessen auch als
Schranke und Hindernis der Tierausbrei-
tung entgegen und erzielt so die der Aus-
dehnung entgegengesetzte Wirkung, geogra-
phische Begrenzung der Tierarten und Rück-

stauung ihrer Wanderungen. Solche hem-
mende Wirkung des Stroms verspüren
Flieger und Schwimmer nicht. Sie queren
das flutende Hindernis mit Flosse und Ru-
der, mit aktivem Flügelschlag oder in passi-
vem, durch den Wind vermittelten Flug.
Auch manche des Schwimmens und Fliegens
unkundige Geschöpfe, Geher und Kriecher
des festen Erdbodens, trägt die Welle, der

vom Uullbord losgerissene Busch, der im
Strom treibende Baumstrunk unversehrt
von Ufer zu Ufer. Eine derartige Fahrt
mag der Rhein in vergangenen Zeiten, als
seine Wassermasse noch nicht in breitem
einheitlichem Bett eilig dahinrollte, beson-
ders begünstigt haben. Damals löste sich

das Stromband in rein reich zerfasertes
Aderwerk langsam fließender Rinnsale, die
sich trafen und trennten, vereinigten und
wieder spalteten. Aus dem Netz der Kanäle
und zu ruhigen Teichflächen sich weitenden
Stromarmen ragten mit Weidengebüsch be-

dekte Inseln, Kiesbänke und Sandflächen,
die das Hochwasser aufschüttete und wieder
abtrug. Alle diese ephemeren Eilande
aber wurden den Tieren zu Raststätten und
Brückenpfeilern bei der Querung des Stroms.
Nicht selten wählte sich der hochgehende
Rhein neue Bahnen; er schnitt Festlandteile
vom Ufer ab und drängte sie, indem er

das alte Bett mehr und mehr verließ, auf
die entgegengesetzte Flußseite. Dieses Mä-
anderspiel, die Bildung von Schlingen und

Schleifen und die Verschiebung von Erd-
schollen und Jnselchen verpflanzte zugleich
der Wasser- und Luftbewegung abholde oder



unkundige Tiere ohne ihr Zutun von Bord
zu Bord. Am Oberrhein treffen und mi-
schen sich zwei Tierströme, ohne daß der
Fluß ihnen dauernd und vollständig Halt
gebieten könnte. Sie verlaufen örtlich in
entgegengesetzter Richtung und nahmen zeit-
lich wohl ihren Ursprung, seitdem die wei-
testen Landesstrecken durch den Gletscher-
rückzug die Eisbedeckung verloren. Auch
heute sind diese Ausbreitungsströme noch
nicht versiegt. Der eine entstammt dem
Südwesten, den Gestaden des Mittelmeeres
vor allem; er benützt als Wanderweg nach
Norden die Täler von Rhone und Saone
und ergießt sich durch die burgundische
Pforte in ziemlich starken Wellen gegen den
Rhein. Der andere Tierstrom entspringt
im Pontischen Südosten Europas, in den
sarmatischen Steppen und in den Grasfluren
Ungarns. Ihm dient das Donautal als
Ausbreitungsbahn nach Westen. Auf dem
langgezogenen Weg versickert der Strom
allmählich; doch fließt ein schmaler Faden
bis an den Oberrhein. Ueber die Rhein-
schranke haben beide Wanderheere ihre Aus-
späher und nicht selten sogar stattliche Vor-
Huten gesandt." Während so einerseits die
Tierverbreitung in der jetzigen Gestaltung
der geologischen Verhältnisse ihre Erklärung
findet, gibt sie uns auch zugleich ein Mittel
an die Hand über mutmaßliche Verschieb-
ungen von Fußläusen der Vorzeit Aufschluß
zu erhalten. „Wenn wir in zwei verschie-
denen Stromgebieten dieselben Tierarten
antreffen, spricht dies dafür, daß ehemals,
jetzt verschüttete Kanäle von einem in das
andere führten, bis beide Flußgebiete durch
eine Bodenerhebung von einander getrennt
wurden; dasselbe gilt, wenn uns in dem
einen dauerfähige Reste von solchen Formen
erhalten geblieben sind, die im andern
Stromgebiet noch als lebende Tiere vor-
kommen. Eine gewisse Bedeutung als solche
„Leitfossilien" haben die Schalen von Süß-
Wassermuscheln." Wie.Useuciunio sinuu-
iu8 für den Zusammenhang des Rheins
mit der Rhone spricht, so soll Onio ec>n-
seiàneus Uossmüssl. (biriio evtlierea)
für die Existenz von Wasserstraßen Zeug-
nis ablegen, die sich einst zwischen Rhein
und Donau ausspannten.

Während sich die kräftigen aktiven Wan-
derer auch flußaufwärts gegen die Strömung
fortbewegen und schier unüberwindliche
Schranken zu übersteigen vermögen, sind
die schwächeren Organismen als passive
Wanderer ganz darauf angewiesen, daß

andere lebende oder tote Körper sie aus
einem Stromgebiet in das andere verschlep-

pen. Dies ist aber nur dann möglich, wenn
sie sich eine zeitlang dem austrocknenden

Einfluß der Luft entziehen können, sei es.
daß der Körper, wie bei der Wandermuschel
durch eine hermetisch schließende Schale ge-
schützt ist oder, daß sie beim Eintrocknen
eine'Schutzhülle bilden, sich „enzystieren".
Dazu aber sind viele der niedrigsten Or-
ganismengruppen, der Einzelligen (?rc>tc>-

Mg) Urorganismen, befähigt. Verdanken
doch die Ciliata ihren Namen „Inkusvriu"
dem Vermögen, als staubfreie Cysten durch
den Wind verschleppt in Wasser gelangt,
wieder aufzuleben.

Luft und Wasser als Lebensmedien ge-
genüber verhalten sich natürlich alle jene
Organismen gleichartig, welche ständig im
Wasser leben müssen, wenn sie keine Schutz-
hülle zu bilden, sich nicht zu encystieren ver-
mögen. Da für sie eine aktive Wanderung
nicht in Frage kommt, und weiterhin der
Reiseweg stromab führt, entscheidet darüber,
welche Art sich verbreiten wird, und welche
von ihnen die widerstandsfähigste Cyste als
Schutzhülle bildet. Dies ergibt sich aus
dem Bestand an „Planktonten" des Mittel-
und Niederrheins. Diese „Schwebeorganis-
men", meist mikroskopisch klein, können
pflanzlicher Natur (UrvwpdvUm) oder ein-
zellige Tiere (Protozoa) sein. Außerdem
kommen noch andere niedere Organismen
für die Verschleppung in Betracht, Urtier-
chen, Rädertierchen, niedere Krebse, Mücken-
larven, Fadenpilze, Algen w., so weit sie

nicht durch Wasserfälle, Stauwehre udgl.
vernichtet oder zurückgehalten werden. Me-
chanischen Widerwärtigkeiten widerstehen
am besten durch einen starken Panzer aus
Kieselsäure geschützte einzellige Algen, die
Diatomeen. „Sogar Festlandtiere sind von
der passiven Reise nicht ausgeschloffen. Die
Schnecke der feuchten Gebirgswälder der
Westalpen, der Zentralschweiz und des Ket-
tenjuras, Tucllea svlvutieu I)rp. folgt dem
Strom weit hinaus in die oberrheinische
Tiefebene. Ihre letzten zersprengten Kolo-
nien stehen in kleinen ausgeschwemmten Be-
ständen am Flußufer in dichtschattigen Au-
enwäldern bei Kleinkems, Straßburg und
Worms." Die Schwebeorganismen über-
stehen überraschend leicht den 20 m hohen
Rheinfall bei Neuhausen ; unmittelbardarun-
ter fand Z. kleine durchsichtige Krebse und
panzertragende Rädertierchen, Geiseltierchen
und vor allem typische Kieselalgen. Und



selbst das den untern Bodensee kennzeich-
nende Inlrmorium 8teirtc>r niZer übersteht
den Sturz zur Tiefe unversehrt,

„Erst der Anprall auf die weiter unten
aus dem stürmisch bewegten Strom aufra-
genden Felsklippen bringt der Mehrzahl
der Bodenseeplanktonten den sicheren Unter-
gang. Schon bei Basel setzt sich das Rhein-
Plankton in recht konstanter Weise nur noch
aus widerstandsfähigen, besonders gepan-
zerten Formen zusammen. Doch wagen
hin und wieder sogar höhere Organismen
mit fast rätselhaftem Erfolg die gefahrvolle
Fahrt über Wassersturz und Strudel. Fische,
die sonst nur die stillen Seebecken bewohnen,
gehen etwa im Hochrhein oder Oberrhein
an die Angel. Schon der Straßburger
Fischer Baldner, der zur Zeit des dreißig-
jährigen Krieges seine durch Zuverlässigkeit
ausgezeichneten und warme Naturliebe ver-
ratenden Beobachtungen niederschrieb, weiß
von seltenen Fängen von Bodenseefelchen
und von Welsen im elsässischen Rhein zu
berichten. Und seither sind solche Vorkomm-
nisse von echten Süßwasserseefischen im
Rheinstrom unterhalb des Falls wiederholt
gemeldet worden. Auf dem Basler Fisch-
markt erscheinen zur großen Seltenheit kleine
Felchen, die dem Fluß entstammen sollen.
Im November 1876 wurde ein 27 cm
langes Exemplar bei Jstein gefangen. F.
Miescher demonstrierte 1842 vor der
Basler Naturforschenden Gesellschaft einen
Wels, der mitten in der Stadt erbeutet
wurde, v. Siebold kennt Welsfänge aus
der Gegend von Breisach, Leu thu er von
Säckingen und Laufenburg. Der Fisch lebt
im schweizerischen Rheingebiet nur an zwei
Orten, im Bodensee und Untersee und auf
dem Schlammgrund des Murten- und Bie-
lersees und der träge fließenden, diese Becken
verbindenden Kanäle."

Die Diutomee ll'ubclluiiu teuestrata
lwtei'ionelloickes erschien im Zürichsee im
Jahre 1896 in ungeheuren Mengen, so daß
sie die Fischernetze als brauner Schlamm
erfüllte; alsbald bevölkerte sie auch den
Rhein im ganzen Lauf von Waldshut in
Baden bis zu seiner Mündung bei Rotter-
dämm in Holland.

Rasch flutet der Rhein durch die lang-
gestreckte Tiefebene von Basel bis Mainz.
Seine Strömungsgeschwindigkeit beträgt bei
mittlerem Wasserstand bei Basel etwa 4 m
in der Sekunde, bei Straßburg 3,1 m, bei
Lauterburg 2,2 m, bei Mannheim 1,1 m.
Die Flußrinne führt im Mittel ca. 1250 m

in der Sekunde talwärts; die Menge steigt
bei Hochwasser auf 5000—6000 m und
sinkt bei ganz niederem Pegel auf 450 ru.
Auf der 321 üm laugen Strecke von Basel
bis Mainz wird die Artenzahl der Schwebe-
organismen nicht geringer; im Gegenteil
stieg sie im August 1906 von 24 auf 36
und im Juli 1907 von 14 auf 31. Da der
stark fließende Strom sie rasch entführen
würde, suchen sie ihre Zuflucht in den lang-
sam dahinziehenden toten Armen und stehen-
den Gewässern, hinter Dämmen, Uferbauten
usw.; dort vermögen sie sich ungestört zu
vermehren; zugleich gesellen sich ihnen neue
Formen aus den benachbarten Gebirgen,
Schwarzwald, Vogesen und Jura, zu. Aus
den Gewässern des Alpenfusses kommen
mancherlei niedere Krebstiere hinzu, wie
die Kopffüßler, Oiuptomrm gracilis, Lv-
clops 8treuuu8, Uosminu sp. :c. Im
ganzen Oberrhein bis weit unterhalb Basel
ist die Beimischung alpiner Formen in der
Zusammensetzung des Potamoplanktons in
Flora und Fauna deutlich erkennbar. „In
den Fluten des Oberrheins gedeihen die

Algen des raschfließenden Bergwassers; die
Kaltwasserfische Forelle, Aesche und Lachs
finden in ihnen günstige Laichstellen, und
am Ufer wachsen die Pflanzen, die sonst
die Alpenflüsse begleiten." Der Strom trägt
ganz das Gepräge eines Gebirgswassers.
Die Uferbewohner des Oberrheins gehören
der Mittelmeerfauna an und kommen aus
dem milden Südwesten oder aus den sar-
matischen Steppen des Ostens. So flutet
einerseits dem Meer ständig unauffällig eine

Menge Organismen des Binnenlandes zu;
viel auffälliger aber ist das Einwandern
anderer Tiere, welche, gewöhnlich zu be-

stimmten Zeiten, der Strömung entgegen
nach dem Ort ihrer Geburt aufsteigen, wo
sie sich in der für die Art eigenen Weise
nach ererbten Gesetzen fortpflanzen. Viele
von ihnen, wie der Lachs, erschienen regel-
mäßig zu bestimmten Zeiten, und daß sie

ein wertvolles Erzeugnis des Meeres dar-
stellen, wird ihre Einbringung gewerbsmä-
ßig betrieben; andere Arten wieder kommen
nur gelegentlich im Flußlauf vor.

Der langsam dahinfließende Niederrhein
läßt, je mehr er sich dem Meer nähert, den

Einfluß der Gezeiten, Ebbe und Flut, ver-
spüren; schließlich spaltet er sich in mehrere
Arme, in denen sich süßes und salziges
Wasser zu Brackwasser mischen, so daß die

Lebewelt von Meer und Strom in ihnen
sich allmählich anpassen und mischen kann.



Man findet daher in den Ästuarien beiderlei
Faunen vertreten, echte Meer- und echte
Süßwassertiere, Die im Mündungsgebiet
noch vorkommenden Bosminen und Ruder-
füßler rufen noch die Erinnerung an den

Ursprung des Flusses aus den Alpen wach.
Je näher der Strom der Nordsee kommt,
um so häufiger werden die Bewohner des
Brackwassers und der offenen See; so über-
ziehen die Polypenstöcke von Cordylophora
Schneckenschalen, Pfahlwerk udgl. Die Wan-
dermuschel Dreissensia und die Schnecken
UilUoglipUns und Vivipura luscintn be-
Völkern den Grund, Zahlreich begegnen
uns Rankenfüßler (kalnnicken), und marine
Moostierchen bilden üppig entwickelte Ueber-
züge. Von Fischen begegnen uns Seeal
und Flunder: Seehund und Delphine ver-
folgen nicht allzu selten ihre Jagdobjekte
bis weit in die Rheinmündung, Seehunde
kamen wiederholt bis Düsseldorf und Bonn;
in seltenen Fällen sogar bis in den Rhein-
gau. Im Brackwasser der Strommündung
begegnen sich Häring (Llupen Imrengu8),
Hornhecht (IZelone noulus) und lebendig
gebärende Aalmutter (/koarees vivipara)
mit Stichling (Ensterolens oceulentns),
Kaulbarsch (Acerina cernun) und Weiß-
fische Schmal und Laube.

Nicht immer führt der langsame Aufstieg
im Rhein für die Wanderer zu endgültiger
Besitznahme neuer Wohngebiete. Dem er-
folgreichen Vormarsch folgt nicht selten
empfindlicher Rückschlag, Eine Fischwan-
derung, die der Fluß zur zähe festgehaltenen
Straße fortschreitender Verbreitung vom
Meer in das Süßwasser wählte, nach einem
kräftigen Vorstoß im Mittelalter indessen
in der neueren Zeit zum Stillstand kam,

mag einen solchen Mißerfolg schildern.
Ein so trefflicher Kenner der mitteleuro-

päischen Fischfauna wie Th, v, Siebold mel-
det, daß die Flunder (?1eurnneà8 lle8U8
M) die nächste Vewandte der Scholle, die
sich vom Weißen Meer bis zum Mittelmeec
verbreitet und besonders in der Nord- und
Ostsee häufig ist, im Rhein bei Mainz, in
der Mosel bei Metz und Trier, bei Klingen-
berg im Main gefangen worden sei. Und
Lauterborn bestätigt in sorgfältiger Zu-
sammenstellung als sehr seltene Vorkomm-
nisse die Erbeutung von Flundern im Rhein-

gebiet.' Sie beziehen sich auf die Gegend
von Worms; von dort stammt u. a, ein
im Jahr 1905 lebend erbeutetes Exemplar
des Fisches. Bei Bonn ging die Flunder
noch 1870 an die Grundangel, und das
Zoologische Institut in Heidelberg besitzt
eine Scholle, die im Jahre 1826 dem Neckar
entnommen wurde. In der Themse steigen
die Fische nicht selten bis oberhalb London
auf; in der Elbe erreichen sie Magdeburg,
in der Maas Lüttich, in der Scheide Wa-
terloo. Im Jahr 1551 berichtete der Stadt-
arzt Albert Loniger zu Frankfurt, daß
Schollen im Main oftmals gefangen wur-
den. Und der Mitte des 16, Jahrhunderts
entstammen Bestimmungen über die Ver-
Wendung der im Main und Rhein erbeu-
teten „Schullen" oder „Platteisen".

Die alljährlich sich regelmäßig wieder-
holenden Laichwanderungen der Salmoniden
vom Meer stromaufwärts ins Hochgebirge
und von den Alpen wiederum stromab ins
Meer find zweifellos durch geologische Vor-
gänge in der Vorzeit erstmalig veranlaßt
worden und haben sich Jahrtausende lang
von Generation auf Generation weiterver-
erbt. In der Jetztzeit aber ist der Vorgang
offenbar im Erlöschen begriffen, wohl Haupt-
sächlich infolge der Veränderungen, welche
der Strom durch Menschenhand (Kanäle,
Schleusen, Wehre zc.) erfahren hat. Man
wird deshalb Z, beipflichten müssen, der
meint, es sei höchste Zeit, elfte Stunde,
wenn man jetzt noch eine den natürlichen
Verhältnissen des Rheinstroms entsprechende
Chronik schreiben wollte.

Wie es früher mit den Wanderungen
des Lachses im Rhein ausgesehen haben
mag, davon gewinnen wir eine Vorstellung
an den Wanderzügen des Lachses im Nor-
den und in Sibirien: in ungeheuren Scha-
ren zieht heute noch der Fisch vom Weißen
Meer und Jenesseischen Meerbusen in Ob,
Jrtisch und deren Nebenflüssen, einen bis
7000 lern langen Weg stromaufwärts, um
nach der Laichzeit wieder zum Winterquar-
tier in der Salzflut hinabzusteigen.

Kaum weniger eindrucksvoll spielen sich

die Lachswanderungen ab, die vom Pazifik
nach zwei Himmelsrichtungen, in das Ar-
murgebiet und nach Westen in die Ströme
von Kalifornien führen. (Schluß folgt,;



Systematisierung der Strahlen.
Von Dr. I. R. Brunner, Luzern,

Man unterscheidet Aetherstrahlen und
Korpuskularstrahlen. Die Aetherstrahlen
zerfallen wiederum in periodische und un-
periodische. Zu den periodischen gehören
die längst bekannten Lichtstrahlen. Man
teilt sie ein in eigentliche oder sichtbare
Lichtstrahlen, in ultrarote oder Wärme-
strahlen und in ultraviolette oder chemische

Strahlen. Mit den Lichtstrahlen dem Wesen
nach identisch, nur graduell in Bezug auf
die Wellenlänge verschieden, sind die im
Jahre 1888 von Heinrich Hertz entdeckten
elektrischen Strahlen. Sie bilden die Grund-
läge der drahtlosen Télégraphié. — Erst
seit jüngster Zeit kann man die im Jahre
1895 entdeckten Röntgenstrahlen als unpe-
riodische kurzwellige Aetherschwingungen in
das System der Strahlungen einordnen.
Ihre Impulsbreite, was etwa bei regel-
mäßigen Schwingungen einer halben Wel-
lenlänge entspricht, ist von der Größenord-

nung Mikron ^^ Millimeter. Die

natürlich entstehenden /-Strahlen der radio-
aktiven Substanzen H sind ihnen Wesens-
gleich.

Die Korpuskularstrahlen zerfallen in
Elektronen- und materielle Strahlen. Die
wichtigste und seit langem untersuchte Elek-
tronenstrahlung haben wir in den Kathoden-
strahlen vor uns. Die Elektronen werden
je nach der Größe der an die Kathoden-

strahlröhre angelegten Spannung und je

nach der Schärfe des Vakuums mit

bis Lichtgeschwindigkeit in den Raum ge-
schleudert. Man kann sie etwa mit dem

Schnellfeuer kleiner Geschoße vergleichen, die
alle in derselben Richtung fliegen. Auch
durch bloßes Erhitzen ohne Anwendung von
Elektrizität lassen sich aus Metalloxyden
Elektronen austreiben. Nur haben sie dann
relativ geringe Geschwindigkeit und gehen
in Schwärmen nach allen Richtungen des
Raumes vom erhitzten Körper aus. Neben
den künstlichen Elektronenstrahlen gibt es

auch natürliche, die ohne unser Zutun in
Erscheinung treten. Es sind dies die fl-Strah-
len der radioaktiven Körper. — Die ma-
teriellen Strahlen bestehen aus Massenato-
men, die positive Ladung tragen. Sie wer-
den von Magneten und elektrischen Feldern
in anderer Richtung abgelenkt als die Elek-
tronenstrahlen. Am längsten bekannt sind
die Kanalstrahlen. Sie besitzen ungefähr

iW) Lichtgeschwindigkeit. Ohne künstliche

Hilfsmittel treten die a-Strahlen des Ra-
diums zu Tage. Sie bestehen aus Helium-
atomen, ihre Geschwindigkeit erreicht aber

^ von derjenigen deZ Lichts.

Man merke sich folgendes Schema:

Strahlen

Ätherstrahlen

unperiodische

Korpuskular-
strahlen

.Lichtstrahlen

Periodische s

stelekt. Strahl.)

«künstliche

«natürliche

Elektronen-oder i^nst-iche
neg. Strahlen spärliche

sMaterielle oder «künstliche
pos. Strahlen <

'natürliche

«ultrarote Strahlen (Wärmestrahlen)

«sichtbare Strahlen (eigentl. Lichtstrahlen)

'ultraviolette Strahlen (chem. Strahlen)

(Röntgenstrahlen)

(^-Strahlen)

(Kathodenstrahlen, Strahlen glühender
Oxyde)

(^-Strahlen)

(Kanalstrahlen)

(a-Strahlen)

Literatur: Greinacher, Die neuern Strahlen, Verlag von Ferd. Enke in Stuttgart, 1909.

„ Ueber die Klassifizierung der neuern Strahlen, Verlag von Friedr.
Vieweg in Braunschweig, 1908.

*) Radioaktivität, Mittelschule No. 2, 1918.
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Die Orgel.
Von Dr. I, R. Brunner, Luzern,

Die moderne Orgel ist ein Konzertin-
strument ersten Ranges, welches die ma-
nigfaltigsten Tonfärbungen und Klangschat-
tierungèn eines vollen Orchesters hervorzu-
bringen vermag. Es lohnt sich deshalb
wohl, sich eine kleine Weile mit ihr zu be-

schäftigen. Eine gedrängte, leicht verstand-
liche Darstellung des Orgelbaues existiert
meines Wissens nicht. Es dürfte deshalb
diese kurz zusammenfassende Abhandlung
den Lehrern aller Stufen nicht unwillkom-
men sein.

Geschichtliches. Wie alles Menschen-
werk so besaß auch die Orgel nicht gleich
jenen Grad von Vollkommenheit, den wir
heute an ihr bewundern, Ihr ältester Vor-
läufer ist die Panflöte. Die Magrepha der
alten Juden besaß bereits schon Blasebalg
und Windlade. Sehr beliebt war im alten
Rom die sog. Wasserorgel, bei welcher ähn- i

lich wie beim Wassertrommelgebläse der

Orgelwind durch luftverdrängendes Wasser

erzeugt wurde, Sie mag im vornehmen
Haushalt ungefähr die gleiche Rolle gespielt
haben wie heute das Klavier, Von Rom
wanderte die Orgelbaukunst nach Byzanz,
Die Byzantiner wendeten den Trittblase-
balg an. Im 8. Jahrhundert schenkten sie

Karl dem Großen eine Orgel, welche im
Dom zu Aachen aufgestellt wurde. Die
alten Orgeln enthielten nur die diatonische
Tonleiter, umfaßten eine oder höchstens
zwei Oktaven und begleiteten den Chorge-
iang unisono mit den Sängern. Erst das
15, Jahrhundert brachte als wichtige Er-
sindung das Pedal, indem die Tasten, die

zu den tiefsten Pfeifen führen, nunmehr
auf den Boden gelegt wurden. Die Tasten
waren breit und wurden mit der Hand ge-

schlagen, das Spiel wurde zur mühsamen
Arbeit, Im 16. Jahrhundert wurde die
Spielmechanik wesentlich vervollkommt, die
Tasten wurden kleiner, die Mechanik leichter
und beweglicher, und die aus Pfeifen der-
selben Konstruktion gebildeten Reihen (Re-
gister) erhielten durch Einteilung der Wind-
lade in Kanzellen getrennte Windzufuhr
und konnten einzeln oder zusammen gespielt
werden. Der neuesten Zeit war es vorbe-
halten, den ohnehin schon reichen Tonschatz
durch eine große Zahl neuer Klangfarben
zu bereichern, den so kompliziert gewordenen
Mechanismus zu vereinfachen, ohne ihn zu
verstümmeln und seine BeHandlungsweise
zu erleichtern.

Der Bau der Orgel. Wir unterscheiden
5 Hauptbestandteile: 1. Das Pfeifen-
werk, das bei einem großen Instrument
viele Tausend Lippen- und Zungenpfeifen,
oft in mehreren Stockwerken übereinander
angeordnet, enthält. Sie bestehen aus Zinn,
Zink, Holz oder einer Legierung aus Zinn
und Blei (Orgelmetall). Die Lippenpfeifen
aus Metall sind entweder zylinderförmig
oder konisch nach oben verengt oder trichter-
förmig erweitert; diejenigen aus Holz ha-
ben meistens prismatische, bisweilen auch
pyramidale Form, die sich nach oben er-
weitert oder verjüngt. Die Lippenpfeifen
sind oben offen oder mit einem Stöpsel-
luftdicht verschlossen (gedackt). Die schützende

Umkleidung des Ganzen ist das Gehäuse,
dessen Vorderseite oder Prospekt eine An-
zahl silberglänzende, aber nicht selten stumme
Lippenpfeifen in symetrischer Gruppierung
zeigt und eine besondere Zierde der Kirche
oder des Konzertsaales bildet. 2. Die
Windlade, welche den Orgelwind auf-
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nimmt und nach dem Willen des Spielers
in die Pfeifen gelangen läßt. 3. Das
Gebläse, in neuerer Zeit meistens ein
elektrisch betriebener Ventilator, der von
außen die Luft einsaugt, kompimiert und
mit sorgfältig abgedichteten Windkanälen
aus astfreiem Fichtenholz mit der Windlade
verbunden ist. 4. Der Spieltisch oder
Klavierschrank mit den Klaviaturen und
Registerknöpfen. Die Klaviatur zerfällt in
das Oberwerk oder Manual, welches mit
den Händen gespielt wird und in das oben
schon erwähnte Pedal. Größere Orgeln
haben 3 bis 4 Manuale, die terassenförmig
übereinander liegen, jedes mit 54 Tasten.

soviel Einzelkammern oder Kanzellen abge-
teilt, als die Orgel Stimmen oder Register
enthält und jede Kanzelle ist mit soviel
Querkanälen mit den Pfeifen verbunden,
als die Stimme Töne hat. Untenstehende
Originalfigur 1 zeigt die Bestandteile der
Orgel in schematicher Darstellung. Dabei
ist angenommen, daß bloß 2 Register vor-
Handen seien und die Klaviatur sich auf ein
einziges Manual beschränke Soll z. B. die
Pfeifenreihe links gespielt werden, so ziehen
wir das zugehörige Register I. Das Ventil
Vi wird geöffnet, und die verdichtete Luft
strömt aus dem Windkanal in die Kanzelle
IQ. Drücken wir nun die Taste T nieder,

5»z. I

Die Pedalstimmen vertreten den Kontrabaß
des Orchesters, sie sind niemals melodie-
führend, sondern wirken begleitend und fül-
lend. 5. Die Orgelmechanik oder
das Regierwerk besteht aus der Trak-
tur und Registratur und stellt die Verbin-
dung zwischen dem Spieltisch und dem

Pfeifenwerk her.
Orgel mit mechanischem Regierwerk.

Fig. 1. Eine nach der chromatischen
Tonleiter geordnete Reihe Pfeifen,
die in Bauart, Mensur (Verhältnis der
Weite zur Länge) und Klangfarbe über-
einstimmen, nennen wir ein Register
oder eine Stimme. Große Orgelwerke
besitzen bis 100 Register. Jedes stellt sozu-
sagen ein Musikinstrument dar, dessen Ton-
umfang gewöhnlich 4ffs Oktaven umfaßt
und durch die Tastenzahl der Klaviatur an-
gezeigt wird. Nun ist die Windlade in

so werden durch die Winkelhebel beide Ke-
gelventile gehoben, und die Pfeife L
spricht an. Die gleichgestimmte Zungen-
pfeife bleibt dagegen stumm, weil die Kan-
zelle IQ keinen Orgelwind enthält. Soll
sie mittönen, so muß auch das Register II
angezogen werden. Der Teil des Re-
gierwerkes, dem die Aufgabe zufällt,
mit Niederdruck einer Taste die zuge-
hörige Pfeife einer, mehrerer oder
aller Stimmen oder Register zum Er-
klingen zu bringen, wird Spielme-
chanik oder Traktur genannt. Die
Registermechanik oder Registratur
soll es dem Organisten ermöglichen,
gewisse Pfeifenreihen oder Stimmen
spielbereit zu machen.

Die pneumatische Orgel. Das mecha-
nische Regierwerk ist vielfachen Störungen
unterworfen. Witterungseinflüsfe spielen



dabei keine geringe Rolle. Eine wesentliche
Verbesserung war deshalb die Einführung
der Röhrenpneumatik. Das Prinzip der-
selben soll in Fig. 2 dargestellt werden.
Unmittelbar hinter der Klaviatur des Spiel-
tisches befindet sich die Spielwindlade
deren Kanzelle L beständig mit Orgelwind
versehen ist. Beim Niedergang der Taste L
wird durch die Feder O die Oeffnung bei
IZ geschlossen und gleichzeitig durch einen
Stecher (dünner Stift) das Ventil? geöff-
net. Der Wind strömt aus L in die Rohr-
leitung Ll zur Hauptwindlade, deren Wind-
kästen beständig verdichtete Luft enthält.
Diese dringt beim Aufgang des Ventils Iv
in den Kanal O. Die Membranen ^ sprin-

gen auf und heben die Kegelventile
Wird nun in eine der Registerkanzellen O
Wind geleitet, so nimmt dieser durch die
Bohrung seinen Weg nach der Pfeife
und bringt sie zum Tönen. — In analoger
Weise wird das pneumatische System auch
bei der Registratur angewendet. Durch
Einführung der pneumatischen Orgelmecha-
nik wird das Spiel außerordentlich erleich-
tert. Es erfordert nicht mehr physische
Anstrengung wie beim Klavierspiel, da die
Hauptarbeit durch den Orgelwind besorgt
wird.

Die elektropneumatische Orgel. Fig. 3.
Die Anwendung der Pneumatik war ein
bedeutender Fortschritt. Jedoch vermissen
wir eine befriedigende Präzision in der An-
spräche der Pfeifen, wenn die Entfernung
zwischen Taste und Windlade zu groß wird.
Von einschneidender Bedeutung war deshalb
die Verbindung der Pneumatik mit der

elektrischen Traktur. Die niedergehende Taste
schließt ähnlich wie beim Morseschreiber den
elektrischen Strom, und der Elektromagnet
N zieht den Anker ^ an. Von da an tritt
die Pneumatik in Funktion. Die verdichtete
Luft dringt in den Windkanal, hebt die
Kegelventile und bringt diejenigen Pfeifen
zum Erklingen, deren Kanzellen mit Wind
versehen sind. — Die elektrische Traktur
kommt auch zur Anwendung bei den sog.
Fernwerken, kleinen Orgeln, die im Chor
oder über der Decke der Kirche aufgestellt
und vom Hauptinstrument aus gespielt
werden.

Die Koppeln haben den Zweck, die Ta-
sten der einen Klaviatur mit den gleich-

î

namigen einer andern in Verbindung zu
setzen, so daß man nur auf der einen von
den verkoppelten Klaviaturen zu spielen nö-
tig hat und doch die Tasten der andern
niederdrückt. Dabei unterscheidet man noch
die Pedalkoppeln, welche die Pedalstimmen
mit den Stimmen eines Manuals, von den
Manualkoppeln, welche die Register zweier
oder mehrerer Manuale verbindet. Die
Oktavkoppel läßt die höhere Oktav aus der-
selben oder aus einer andern Tastenreihc
mitspielen.

Das Schwellwerk. Mit dem Roll- oder
Registerschweller werden sämtliche Stimmen
nacheinander in Wirkung gesetzt und wieder
ausgeschaltet. Damit der Spieler sich jeder-
zeit genaue Rechenschaft über den Grad
der erreichten Tonstärke geben kann, ist am
Klavierschrank ein Zeiger über einem Ziffer-
blatt angebracht, der die augenblickliche
Schallintensität anzeigt.



Beim Jalousieschweller stehen die Pfeifen
des Schwellwerkes in einem Kasten, der mit
Jalousien durch ein über dem Pedal ange-
brachten Fußtritt geöffnet und geschlossen
werden kann. Im ersteren Fall wird der
Ton stärker und scheint sich uns zu nähern;
beim Schließen des Schwellkastens tritt eine
allmähliche Abnahme der Tonstärke und ein
scheinbares in die Fernerücken der Tonquelle
ein.

Die Register. Fig. 4. Tie Bezeichnung
eines jeden Registers enthält zweierlei An-
gaben. Die eine bezieht sich auf die Klang-
färbe, die andere dagegen aus die Länge
seiner längsten Pfeife. Dabei ist zu be-
achten, daß beim Orgelbau noch das alte
Längensystem im Gebrauch ist. So kommt
es, daß auf den runden Knöpfen der ein-
zelnen Registerstangen Namen von folgen-
der Art stehen:

Im Mittelpunkt von allen vorhandenen
Stimmen stehen die 8-füßigen Prinzipalre-
gister. Um sie herum gruppieren sich alle
übrigen Kern-oder Normalstimmen von
8 Fuß Länge. Sie haben die Eigentüm-
lichkeit, daß ihre Tonhöhe genau zu der
entsprechenden Taste paßt. Nur sie geben
z. B. den Ton Lg, wenn die Taste L„
niedergedrückt wird. — Ganz anders ver-
hält sich dies bei den sog. Oktav- oder
Seitenstimmen z.B. derlö-füßigenGamba
oder der 4-füßigen Llauto ckolee. Bei je-
ner gibt die L„-Taste das L^, bei dieser
dagegen den Ton LP — Besondere Beach-
tung verdienen die Mixturregister. Die
3-fache Mixtur läßt beim Druck auf eine
Taste gleichzeit 3 Pfeifen ertönen, deren
längste den der Taste entsprechenden Grund-
ton gibt, die übrigen die dazu harmonischen
Obertöne ergeben. Die Mixturen sind von
besonders durchdringender Schärfe. Sie
werden großen Klangmassen beigemischt,
kommen aber für sich allein nicht zur An-
Wendung.

Die Registerchöre. Wie die Tonwerk-
zeuge eines Orchesters in Saiten-, Blas-
und Schlaginstrumente zerfallen, so unter-
scheidet man bei den Orgelstimmen nach

ihrem Toncharakter 5 Chöre: der Prinzipal-
chor, der Geigenchor, der Flötenchor, der
Gedacktchor nnd der Chor der Zungenstim-
men. Jeder derselben ist durch jene Eigen-
tümlichkeit des Tons ausgezeichnet, die wir
seine Klangfarbe nennen. Während die
Tonhöhe durch die Schwingungszahl be-

stimmt ist und die Tonstärke von der Schwin-
gungsweite oder Amplitude abhängt, ist die

Klangfarbe bedingt durch die Zahl, Höhe
und Stärke der mitklingenden Obertöne.

Bei den Prinzipalpfeifen tritt der kräf-
tige Grundton in Begleitung von wenigen,
mäßig starken Obertönen in Erscheinung.
Es entsteht ein glänzender, markiger, sonorer
Klang voll Würde und Majestät. Er bildet
das Fundament des Orgeltones. Die Klänge
des Geigenchors sind obertonreich und des-
halb wie bei der gestrichenen Saite scharf,
schneidend, aber auch ausdrucksvoll. Die

Flötenstimmen sind von süßem einschmei-
chelndem Wohllaut. Der Klang der Gedackt-

pfeifen ist arm an Obertönen und daher
dunkel und in den tiefern Lagen dumpf. Er
gibt jedoch in Verbindung mit Prinzipal-
stimmen und „Streichern" dem Orgelton
Rundung und Fülle. Die Zungenstimmen
stechen in ihrem Toncharakter stark von dem
der Lippenpfeifen ab. Im allgemeinen ist
ihnen Glanz, Lebendigkeit und Klarheit eigen.
Hohe dissonierende Obertöne sind Ursache
eines durchdringenden, schmetternden Klan-
ges, wie er für die Pausaune und Trompete
charakteristisch ist. Besondere Kraft ent-
wickeln sie nach der Tiefe zu, weshalb sie

als Pedalstimmen von großartiger Wirkung
sind.

Spielereien wie Vogelgesang, Kuckuck-

ruf, Paukenschlag, Donner und Hagelschauer
sind aus den ernsten Konzertprogrammen
verschwunden.

Literatur: Karl Lehr, Die moderne Or-
gel, 240 Seiten, Verlag von Bernhard
Friedr. Voigt, Leipzi'g, 1912.

Hausschatz des Wissens: Die Physik,
Verlag von I. Neumann in Neudamm.
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Der Rhein in seiner Bedeutung als Wanderstrasze und
Verkehrsgrenze für die Tierverbreitung.

Von Prost Or. xUI. et meâ. L, Katharine r, Freiburg, Schweiz.

(Schluß).
Von den Wanderfischen des Rheins zieht

nur einer, der Aal, zur Fortpflanzungszeit
hinab nach dem Meer. In gewitterschwü-
len, sturmbewegten Nächten des Spätsom-
mers und Herbstes treten die heranreifen-
den Weibchen vom Oberlauf der Flüsse und
den vom Meer weit abliegenden Binnenge-
wässern aus die Wanderung an. Zu ihnen
stoßen erst im Rheindelta, in der Brach-
wasserzone, die Männchen, die den Unter-
lauf des Stroms kaum verlassen haben,
oder schon früher wieder in denselben hin-
ab gewandert sind. Die gemeinsame Reise
beider Geschlechter führt weit hinaus über
die seichte Nordsee in die Meeresteile west-
lich von Irland, wo sich der Abhang des
atlantischen Beckens steil zu großen Tiefen
absenkt. Aber auch dort findet die rätsel-
hafte Fahrt des Flußfisches in die Fernen
des Weltmeers noch nicht ihr Ziel. Erst
südlich der Azoren, unter dem 25.° bis 45.°
nördlicher Breite und in den Abgründen
der Sargassosee scheinen die Laichplätze des
Wanderfisches zu liegen. Dort geben sich,

nach neueren Befunden, die Aale Stelldich-
ein, die den Zuflüssen der Ostsee und der
Nordsee entstammen, und mit ihnen ver-
einigen sich die Artgenossen aus dem Mit-
telmeergebiet, die die Straße von Gibraltar
durchwandern mußten. Im starksalzigen
und stets gleichmäßig kühlen freien Wasser
der großen Tiefen mitten im Atlantischen
Ozean Pflanzt sich der Aal fort. Dort lebt
auch der lleptoeepUullm, die eigentümliche,
von Crassi und Calandruccio im Jahr
1895 entdeckte Aallarve, und von dort ziehen
die aus der Larve sich entwickelnden Glas-
aale in langsamer Fahrt der Küste und der
Stromheimat der Eltern entgegen. Durch
die Pforten der Flußmündungen dringt die
Jungbrut in zahllosen Scharen in das Bin-
neuland vor. Die Millionen der wurmför-
migen Tierchen kennen auf ihrer Wander-
ichaft kein Hindernis. Die stärkste Strö-
mung hemmt sie nicht und nicht der höchste
Wassersturz. Schleusen und Wehre werden
kletternd überwunden; das feuchte Moos
des Uferfelsens und die regennasse Wiese
dient als willkommene Bahn, wenn es gilt,
Fälle oder Strudel zu umgehen oder von
Rinnsal zu Rinnsal zu gelangen. Erst in

den Kleingewässern, in sickernden Wasser-
ädern und ruhenden Teichen, .endet die
lange, gefahrvolle Fahrt, die umso wunder-
barer wird, als weder der zum Meer zie-
hende reife Aal noch der zu Berg steigende
Glasaal Nahrung zu sich nimmt.

Die Aale der Schweizerseen, der Bäche
und Flüsse des Mittellands, der Weiher
und kleinen Wasserbecken bis hinein in die
Voralpen und hinauf bis zu 1190 m Er-
Hebung im Hochgebirge wurden in den Ab-
grundtiefen des Atlantischen Ozeans gebo-
ren, und sie werden dorthin zurückkehren,
um sich fortzupflanzen und nachher das
Leben zu lassen an der Stelle ihrer Geburt.
In den Frühjahrsmonaten März bis Mai
hauptsächlich fluten die Wanderheere der
Jungaale in die Mündungsarme des Rheins;
zwischen dem Abstieg der Eltern aber und
der Rückkehr der Brut in das Süßwasser
schiebt sich eine im Meer verlebte Zeitspanne
von 2^2 bis 3 st- Jahren ein. Alle übrigen
Wanderfische des Rheins schlagen den der
Aalwanderung entgegengesetzten Weg ein."

Von anderen Salmoniden, welche den

Rhein zur Laichwanderung benützen, ist
noch zu nennen der Stint (Qsrnerus
eperlunus ill.), der schon im Brackwasser
zurückbleibt und der Schnäpel (lloreZonus
oxvrllvirellus ill.), welcher etwa Köln er-
reicht. Die Seeforelle filrutta truttu
ill geht dagegen selten bis über die Ein-
mündung des Mains und der Nahe rhein-
aufwärts; Baldner fing Meerforellen noch
bei Straßburg. Zweihundert Jahre haben
genügt, um den kräftigen Schwimmer und
Wanderer weit gegen das Stromdelta zu-
rückzudrängen.

„Und endlich der rüstigste von allen
Wanderfischen des Rheins, der unermüd-
lichste zugleich und der erfolgreichste, der
Lachs. Baldner erzählt, daß im Jahr
1647 an einem Tag 143 Salmen in Straß-
bürg auf den Markt gebracht worden seien.
Das sind verflossene Zeiten. Einer jungen
Vergangenheit gehören die kühnen Lachs-
fahrten in das weitveraderte Flußsystem
der Aare an, auf denen der wagemutige
Fisch, aller Hemmnisse von Wassersturz und
Strudel spottend, weit hinauf vorstieß bis
zu den entlegenen Laichstätten in den stets
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kühlen und klaren Quellbächen der Alpen.
Damals durchschwamm der Lachs den Vier-
waldstättersee und die Seen des Berner-
Oberlands; er wurde bei Amsteg in der
Reuß gefangen und bei Meiringen in der
Aare. Er erschien etwa im Neuenburger-
und Bieler-See und schwamm die Saane
bei Freiburg und die Thur im Toggenburg.
Nur der Rheinfall bei Schaffhausen stellte
dem ungestümen Vormarsch der Edelfische
eine unübersteigbare Schranke entgegen.
Eine zielbewußte Reise von 5» bis 6b Ta-
gen führt die Salmen von der holländischen
Rheinmündung bis andieSchweizerGrenze."

Heute haben sich die Verhältnisse im
Rhein gründlich geändert. Versandung der
Buchten und Karrektion der Flußrinne,
Verunreinigung des Wassers und Errich-
tung von Bauten vertrieben im Lauf kurzer
Jahrzehnte den Lachs ganz aus dem Aare-
gebiet und zogen sogar seiner Vermehrung
im Oberrhein enge Schranken. Der einstige
Brotfisch ernährt den Fischer nicht mehr,
und nur fortwährender künstlicher Einsatz
von Jungbrut vermag das gänzliche Ver-
schwinden des wertvollen Tiers zu verhin-
dern oder wenigstens zu verzögern. Im
offenen Strom, zwischen Breisach und Neuen-
bürg, liegen noch eine Anzahl regelmäßig
benützter Laichgruben. Der Zutritt indessen

zu den früher stark besuchten Laichstätten
zwischen Thurmündung und Rheinfall und
der Eintritt in die oberhalb Äugst und

Laufenburg mündenden Zuflüsse des Rheins
wurden dem Lachs durch Stauwehre und
Kraftwerke nahezu verunmöglicht."

Als passiven Wanderer nimmt der Lachs
das an ihm angesaugte Flußneunauge (?o-
trnmv^on llnvintilis Q.) mit.

- So dient der Rheinstrom als Wander-
straße zur Stätte der Fortpflanzung für
zwei Fische, den Lachs und den Aal, àr
für beide in entgegengesetzter Richtung. Der
Lachs tritt aus dem Meer in die Mündung
des Stroms ein und wandert stromauf in
das Ouellgebiet, um zu laichen, und die

im Süßwasser herangewachsenen Junglachse
wandern in die Salzflut hinab, wo sie zum
geschlechtsreifen Tier heranwachsen. Um-
gekehrt ist es beim Aal; die Aalbrut wan-
dert aus dem Meer in die Süßwässer des

Binnenlands; das erwachsene Tier dagegen
strebt zur Zeit der Fortpflanzung dem Meer

zu. Beiden gemeinsam aber ist, daß sie

allen Hindernissen zutrotz ihrem Ziel zu-
streben. Die von der Schweiz so eifrig
bestrebte offene Verbindung zum Meer auf
dem Wasserweg besteht also für die Tiere
schon seit undenklichen Zeiten.

Anmerkung: Die im Vorstehenden ent-

haltenen Zitate wurden den Verhandlungen
der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft m

Basel entnommen. F. Zschokke. (Der Rhein
als Bahn und als Schranke der Tieraus-
breitung).

Literatur.
Soeben ist bei Rascher öl Cie. das

zweite Bändchen der Volksbücherei von
Hanns Günther erschienen, verfaßt von
Adolf Koelsch, betitelt: Verwandlungen
des Lebens. 94 Seiten. 1.—10. Tausend.

In fünf Abschnitten werden Verwand-
lungen des Lebens erwähnt, im sechsten

wird das Erträgnis aufgestellt; als Anhang
folgt eins Literaturangabe.

Der Teil und das Ganze. Es
werden vegetative Fortpflanzungsmethoden
besprochen. Stecklinge der Weide oder
Pappel, nicht aber der Birn- und Apfel-
bäume, noch der Eichen und Buchen be-

wurzeln sich bei geeigneter Verpflanzung.
Bei den einen wird aus dem Teil ein
Ganzes, bei den andern nicht. Bei Be-
gonien, Citronen, Limonen entsteht sogar
aus einem einzigen Blatt wieder ein Gan-
zes. Nach dem Autor treten wir in denkbar

schärfsten Gegensatz zur Auffassung der Ver-
gangenheit in bezug auf die Auffassung des

Verhältnisses der Teile zum Ganzen. Die
Alten bis 1850 glaubten, eine Pappel sei

eine Jndividuengesellschaft, weil jeder Zweig
zu neuem Ganzen werden konnte. Nichl
so das Tier. Die Alten sollen übersehen

haben, daß der Zweig erst dann zum neuen

Individuum wird, wenn er vom Mutter-
organismus losgetrennt ist.

Die Gestaltung der Form. Alle

Geschöpfe werden mit ganz bestimmten
Anlagen geboren. Das weibliche Ei und

der männliche Keimsaden, die sich im Be-

sruchtungsakte begegnen und zur Bildung
eines neuen Wesens verschmelzen, sind schon

behaftet mit einer ererbten, von den Eltern
und Ahnen stammenden, genau festgelegten

innern Organisation, deren Bildungsge-
schichte in den Schicksalen der Vergangenheit



ruht. Das befruchtete Et gelangt erst dann
zum neuen normalen Artorganismus, wenn
gewisse Bedingungen vorhanden sind, die
die Möglichkeit der normalen Entwicklung
gestatten. So vermögen günstige, bezw.
ungünstige Bedingungen das Wesen, die

Art, den Typus, nicht zu ändern. Die
Bedingungen und Kräfte, die Veränder-
ungen im Typus eines Organismus her-
vorzubringen vermögen, sind: Wärme, Elek-
trizität, Feuchtigkeit, Licht, Dunkelheit,
Schwerkraft, Salzgehalt des Bodens, Tem-
peratur, Zug-, Druck- und Berührungskräfte,
besonders aber Unterernährung (Zwerge)
und Ueberernährung (Riesen). Beispiel von
Vlisnm planwM je nach dem Standort:
Laubform. Schwimmblätterform, Wasser-
wrm. Die in Schatten und Feuchtigkeit
verpflanzte k'abiana iindricatu treibt wohl
entwickelte Blätter. Hexenbesen. Erleben
die Eier normale Entwicklung, entsteht aus
ihnen ein Tochtergebilde, das den Eltern
entspricht, wirken Kräfte auf das entwickelnde
Ei ein, können Veränderungen im Art-
xypus auftreten.

Die Verwandlung derForm und
der Leistung. Der Autor führt Versuche
von Göbel an. Werden der Pferdebohne
Viein ladn die hervorbrechenden Haupt-
blätterknospen abgebrochen, vergrößern sich

die nächst liegenden Nebenblätter stark und
versehen die Funktion der Hauptblätter,
i Größenveränderung.) Wenn man bei der
sich entwickelnden Erbsenpflanze die Anlage
zu den Blättern entfernt, bilden sich als
Ersatz blattartige Ranken, die die Funktion
der Laubblätter übernehmen. Die Pflanze
ist demnach im Notfalle im Stande, ein
Organ, das eine bestimmte Funktion hat,
umzuwandeln in ein anderes mit anderer
Funktion. In unserem Falle: die Ranke
reagiert auf Berührungsreize, das Blatt
auf Lichtreize. Werden künstliche Veränder-
ungen an oberirdischen Organen vorge-
nommen, verspürt das auch die Wurzel.
(Senf und Kohl.) Auch der Stengel kann
die Funktion der Assimilationsblätter über-
nehmen, wie der Versuch von Boirivant
zeigt. Wird bei einer Rot- oder einer
Weißtanne der Hauptsproß entfernt, ent-
wickelt sich ein Nebensproß wieder zum
Hauptsproß. Auch in der Blütenregion
können durch künstliche Eingriffe Verwand-
lungen in Form und Leistung hervorgebracht
werden. Kleb s schnitt der Veronica
cllarnaeckris den oberen Teil des Haupt-
lriebes und die beblätterten Seitenzweige
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vollständig weg. Darauf entwickelten sich

neue Blütensproffe, die weiterwuchsen und
schließlich zur Laubblattbildung übergingen.
Nach Göbels Versuch mit dem Hexenkraut
(Lircaea interrneckia) entwickelt sich aus
einer Knospe des Wurzelstockes ein echter
oberirdischer Laubsproß, der zur Zeit Blüten
treibt, nachdem bei dieser Pflanze der ober-
irdische Trieb beseitigt wurde. Durch künst-
lichen Eingriff kann auch die Lebensdauer
einer Pflanze verlängert werden, wie z. B.
die Geschlechtsgeneration der Farne, das
Prothallium mit seinen Antheridien und
Archegonien. Sofern nämlich die Befruch-
tung der Eizelle verhindert wird, lebt das
sonst einjährige Prothallium jahrelang.
Aehnliches ist im Tierleben zu beobachten.
Hat der Molch Vorderbein mit Schulter-
blatt verloren, kann durch Teilung der
Bindegewebezellen beides wieder ersetzt
werden. Nicht in jedem Falle wird bei
Verlust das gleiche Organ wieder neuge-
bildet; bei den Dekapodenkrebsen entsteht
aus einem weggenommenen Auge ein Fühler.
Daß hingegen das Laubblatt, das bei der
Traubenkirsche an Stelle der Knospenschupps
erscheint, oder das Laubblatt, das die Ranke
bei der Erbse vertritt, nur stammesgeschicht-
lich ältere Formen der Organe sind, an
deren Statt sie gebildet werden, unterschreibt
nicht jeder Forscher.

Auspflanzung von Teilen (Explan-
tation). In diesem Abschnitt gibt der Ver-
fasser durch angeführte Experimente Ant-
wort auf die Frage: Was wird aus einem
vom Organismus losgetrennten Organe,
das in ein anderes Milieu mit neuen Reizen
versetzt wird? Als erstes Antwortbeispiel
wird die Rachenblütlerin Tornie erwähnt,
in deren Blättern Stellen von bildungsge-
weblichem Charakter zu finden sind. Nach
dem Lostrennen und Versetzen eines Blattes
tritt dieses Bildungsgewebe in Funktion;
das Blatt wächst zu einem neuen kom-
pleten Organismus aus. Bei Vcllimenes
Inrsnta treibt sogar die ausgepflanzte Blüte
am Grund des Stieles Wurzeln und Brut-
zwiebeln. Grub er teilt das Trompeten-
tierchen (8tentor seoerulench durch zwei
Querschnitte in drei Teile. Resultat: DaS
Vorderende bildet ein neues Hinterende,
dieses ein neues Vorderende, das Mittel-
stück Hinter- und Vorderende zugleich. Der
Autor macht aufmerksam, daß die Kraft
des Teiles zu neuem vollständigem Organis-
mns auszuwachsen erst auftritt nach Los-
trennung vom Ganzen. Was an ausge-



wachsenen organischen Körpern möglich,
kann oft auch in den Furchungsstadien ex-
perimentell vorgenommen werden, wie Ver-
suche von Roux, Driesch/ Herbst und
Morgan dartun.

Ueberpflanzung von Teilen
(Transplantation). Nach dem Autor haben
Versuche auf diesem Gebiete besonders in
naturwissenschaftlich interessierten Laien-
kreisen großes Aufsehen gemacht. Erst wenn
das Lebendigbleiben von überpflanzten Teilen
(Zellen) mit Veränderungen der Eigen-
schaften jener Gewebestücke verbunden ist,'
wacht die besondere Teilnahme des Autors
auf. Als einschlägiges Beispiel führt er
S. v. Schumachers Versuch mit den

Flimmerzellen der Rachenschleimhaut des
Frosches an. Hernach wird die Frage be-

handelt: Können überpflanzte Zellen sich

nicht nur lebend erhalten, gehen sie vielleicht
auch zur Neubildung von Zellen über?
Hierauf wird noch keine endgültige Antwort
gegeben. Werden aber neue Zellen gebildet,
ist ihr Verhalten ein indifferentes, ohne die
selbständige Funktion, die sie im ursprüng-
lichen Gewebe besassen. Aus praktischen
Gründen bleibt das Hauptversuchsobjekt von
Ueberpflanzung immer noch wie vor tausend
Jahren die Kopulierung und Okulierung.
Anziehender findet der Verfasser die Trans-
plantationsversuche mit tierischen Embryonen
z. B. mit Unken-, Frosch- und Salamander-
embryonen. Für die Praxis werden viel
wichtiger die Versuche über Knochenver-
Pflanzungen sein oder die Umwandlungen
von Venengewebe in Sehnen.

Im „Erträgnis" macht Kölsch auf-
merksam, daß die Kenntnis der von den
Eltern ererbten Arteigenschaften nicht hin-
reichen, um verlässige Voraussagungen über
das künftige Aussehen, die künftigen Lei-
stungen und das künftige Weltverhalten des
nachgeborenen Lebewesens machen zu können.
Physiologen haben in den letzten Jahr-
zehnten über Jnnenfaktoren rein chemisch-
physikalischer Natur, die im Organismis
arterhaltend oder artverändernd wirken, die

verschiedensten Versuche und Studien ge-
macht, doch gesteht der Autor: „Trotzdem
steht man heute vor dem peinlichen Gefühl,
daß wir nicht klüger sind als zuvor." Er
selbst möchte die Ursachen zu diesen biolo
gischen Vorgängen weder nach der „me
chanistischen" noch vitalistischen, sondern
„aktivistischen" Theorie erklärt wissen
Er glaubt im Worte „Erlebnis" den.

Schlüssel gefunden zu haben; nach ihm ent-
stammt alle schöpferische Kraft dem Erlebnis.

Das Wort Erlebnis bringt uns der
Erkenntnis des entstehenden und sich ent-
wickelnden Lebens nicht näher. Der nach
den letzten Lebensursachen fahndende For
scher gelangt stets bis zur Tätigkeit der

Chromosomen. Er ist überrascht von ihrer
Hauptrolle, die sie bei der Vererbung,
Reifung, Befruchtung der Keimzellen, wir
auch bei den Furchungsteilungen des Ein-
bryos spielen. Er ist überrascht von der

geheimnisvollen vitalen Gesetzlichkeit der

Lebenserscheinungen. Diese zwingen ihn
im Organismus einheitlich und zielstrebig
wirkende, innere Ursachen anzunehmen, dir.

einheitlich zusammenwirken zur Vollendung
des gesamten Lebensprozesses. Diese ein
heitliche, innere Ursache, die Entwicklung
und Leben bis zur Vollendung und zum
Abschluß führt, nennen wir Lebensprin-
zip. Dieses wirkt zielstrebig in den ein-
zelnen Zellen, im losgetrennten Teil, wir
im ganzen Organismus nach den Gesetzen,
die eine höchste, außer den Geschöpfen sie

hende Intelligenz bereits in die entstehende
lebende Materie gelegt hat. Diese höchste

Intelligenz ist der persönliche Schöpfer,
dessen Erkennen und Bekennen den wahr-
heitsuchenden Naturforscher nie entehrt.

Das Titelbild kann weder in Hinsich:
auf Anatomie noch Aesthetik, noch Bedeu-
tung hervorragend genannt werden. Dir
vorgelegten Gedanken hätten vielleicht.da
und dort in weniger komplizierter Form
lichtvolleren Ausdruck gefunden.

Damian Buck.
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Schweizerische Elektrizitätszähler.
Von Dr. I. I. Herzog, Zug,*)

Mit der Vergrößerung des Anwendungs-
gebietes für elektrische Apparate und mit
der Zunahme der elektrischen Licht- und
Kraftanschlüsse machte sich seitens der Elek-

trizitätswerke der Wunsch geltend, die ge-
lieferte elektrische Energie in möglichst ge-
rechter Weise zu verrechnen und dazu geeig-
uete Meß- oder Zählapparate zu verwenden.
Dieses Bestreben führte zur Herstellung und
Verwendung von Elektrizitätszählern, welche
die der Installation entnommene Energie
auf einem Zählwerk registrieren, dessen

Angaben für die Ausstellung der vom Abon-
nenten für die Strombenützung zu zahlenden
Kosten maßgebend sind.

Obwohl schon frühzeitig brauchbare Elek-

trizitätszähler hergestellt wurden, so blieb
doch lange Zeit hindurch ihre Verwendung
auf solche Anlagen beschränkt, deren Energie-
bedarf jene Höhe erreichte, um die Jnstal-
lation eines zu den damaligen Zeiten so-

wohl in bezug auf Anschaffungs- als auch

Unterhaltungskosten relativ teueren Zählers
zu rechtfertigen. Bei einem großen Teil
der Lichtanschlüsse, insbesondere bei Klein-
abonnenten nahm man bis vor kurzer Zeit
von der Installation eines Zählers Abstand
und basierte die Stromkostenberechnung auf
einer Pauschalen pro Lampeneinheit.

Diese pauschale Berechnungsweise hat
aber einerseits den Nachteil, daß sie eine

Beschränkung in der Zahl der installierten
Lampen, andererseits die Gefahr einer Strom-
Verschwendung seitens des Abonnenten mit
sich bringt. Wenn sie trotzdem gewählt wurde,
so geschah es zumeist nicht deswegen, weil
man sie für die geeignetste Rechnungsweise

hielt, sondern einfach deshalb, weil es an
geeigneten billigen Elektrizitätszählern für
den Kleinkonsumenten fehlte. Dies ist in
jüngster Zeit anders geworden und dem-
entsprechend ist auch die Zahl der an Elek-

trizitätszähler angeschlossenen Kleininstal-
lationen in den letzten Jahren gewaltig ge-
stiegen. Hiermit ist der Elektrizitätszähler
selbst in den Jnteressenkreis der Allgemein-
heit gelangt.

Die ersten in der Praxis eingeführten
Elektrizitätszähler waren Elektrolytzäh ler.
Sie beruhten auf dem gleichen Prinzip wie
die galvanische Verkupserung. Bei dieser
wird bekanntlich der zu verkupfernde Gegen-
stand zusammen mit einer Kupferplatte in
das galvanische Bad eingetaucht; wird diese

einerseits und jener andererseits an eine
elektrische Stromquelle angeschlossen, so löst
sich Kupfer von der Kupferplatte und schlägt
sich auf dem zu verkupfernden Gegenstand
nieder. Dieser Kupferniederschlag ist pro-
portional dem verbrauchten Strome. Nimmt
man nun an Stelle des zu verkupfernden
Gegenstandes eine Metallplatte von bekann-
tem Gewicht und läßt den Verbrauchsstrom
einer Installation durch das galvanische
Bad gehen, so schlägt sich auf dieser Platte
eine dem Verbrauchsstrom proportionale
Menge Kupfer nieder, welche durch Abwägen
der Platte festgestellt und zur Berechnung
des stattgefundenen Stromverbrauches ver-
wendet werden kann.

Da diese'Wägung und die darauf fol-
gende Berechnung umständlich und zeitrau-
bend war, wurdenverschiedeneKonstruktionen

*) Nach einem an einen Entwurf von Herrn Ingenieur R. Krutina, Zug sich anlehnenden Pro-
jektionsvortrag, gehalten in der Baumgartnergesellschast am Lehrerseminar in Zug.
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Fig. 1.

trolytzähler für

geschaffen, wel-
chedieGewichts-
änderung auto-
matisch regist-
rierten und auf
diese Weife auch
ein Registrieren
des Verbrauchs
gestatteten. Elek-
trolytische Zäh-
ler werden heute
noch als Queck-
silber-Elek-

Gleichstromanlagen
in der Praxis verwendet; in der Schweiz
hat sich jedoch diese Art Zähler nicht ein-
gebürgert.

Nach den elektrolytischen Zählern sind
die Pendelzähler zu erwähnen. Diese
bestanden ursprünglich aus zwei Pendel-
uhren, von welchen die eine als gewöhnliche
Uhr ausgeführt war, während bei der an-
deren die Pendellinse durch ein vom Ver-
brauchsstrom erzeugtes Magnetfeld beein-
flußt wurde. Die dadurch bewirkte Verzö-
gerung der zweiten Uhr ergab eine Gang-
differenz gegenüber der ersten, und aus
dieser Differenz konnte der Stromverbrauch
ermittelt werden. Diese Anordnung wurde
später so verbessert, daß die beiden Pendel
auf ein gemeinsames Zählwerk einwirkten.
An diesem konnte der Verbrauch direkt ab-
gelesen werden.

Ebenfalls älteren Datums sind die Zeit-
zäh ler für elektrische Installationen. Diese
sind keine Elektrizitätszähler in eigentlichem
Sinne des Wortes, denn sie registrieren
keine elektrische Maßeinheit, sondern geben
lediglich die Zahl der Stunden an, während
welchen die betreffende elektrische Einrichtung
in Betrieb war. Sie zeigen also in Licht-
installationen bei Benützung nur einer
Lampe das gleiche an, als beispielsweise
bei gleichzeitiger Benützung von 16 Lampen.
Handelt es sich jedoch nicht um eine Licht-
installation, sondern um einen Motor oder
sonst einen einzelnen Stromverbrauchs-
apparat, dessen Stromaufnahme genau be-
kannt ist, so kann man auch einen Zeit-
zähler zur Bestimmung des Verbrauches
an elektrischer Energie verwenden. Sein
Anwendungsgebiet ist allerdings beschränkt;
immerhin wird er in geeigneten Fällen
noch gerne verwendet.

Der Zeitzähler ist im Wesentlichen eine
Uhr, deren Unruhe durch eine Sperrvor-
richtung stillgesetzt wird, solange in der

Anlage kein Stromverbrauch stattfindet.
Sobald jedoch Strom entnommen wird,
löst ein Elektromagnet die Hemmung der
Unruhe und die Uhr beginnt zu laufen.
Wird die Stromentnahme unterbrochen, so

bringt die Hemmung die Unruhe sofort
wieder zum Stillstand.

Die Abbildung 1 zeigt einen Zeit-
zähler nach dem System Aubert, wie er
von der Eompteurs Rudert 8. in
Lausanne auf den Markt gebracht wird und
dessen Konstruktion sich schon seit vielen
Jahren in der Schweiz und im Auslande
bestens bewährt hat.

Weitaus der größte Teil der in den
verschiedenen elektrischen Anlagen, insbe-
sondere in den Wohnungen installierten
Elektrizitätszähler sind Motorzähler.
Diese bestehen aus einem kleinen Motor,
dessen Anker ein Zählwerk zum Registrieren
des Verbrauches autreibt. Der Aufbau
dieses Motors ist naturgemäß ein anderer
als derjenige der Motoren für Kraftwerke.
Der Zähler hat ja auch eine andere Auf-
gäbe zu erfüllen. So verschieden indessen
das äußere Aussehen eines Zählers von
demjenigen eines Motors ist, so läßt doch
das nähere Betrachten viele Ähnlichkeiten
erkennen.

Abbildung 2 zeigt einen Watt-
stundenzäh ler nach dynamometrischem
Prinzip. Man sieht deutlich, daß der Zäh-
ler einen Anker besitzt, der sich wie bei dem
Elektromotor
in einem von
Magnetspu-

len erzeugten
Magnetfelde
bewegt. Auch
die Stromzu-
sührung, die
Bürsten und
der Kollektor
sind im Prin-
zip gleich wie
bei Gleich-
strommoto-

ren. Die auf
der Ankerach- ^
se unten an- ^

gebrachte
Aluminium-

scheibe, wel-
che sich zwi-
scheu den Po-
len von zwei
Stahlmagne- Fig. 2.
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ten befindet, kennzeichnet den Apparat aber
als Zähler. Diese Vorrichtung stellt die
magnetelektrische Bremsung des Zählers
dar, welche dazu dient, die Tourenzahl des
Ankers in bestimmten Grenzen zu halten.
Durch Verstellen der Magnete kann die
Tourenzahl so eingestellt werden, daß sie

genau proportional dem Verbrauch in der
Anlage ist.

In der Abbildung 3 wird ein Am-
perestun d enzähler nach magnetelektri-
schem Prinzip gezeigt. Bei diesem tritt
das Charakteristikum eines Motors schon
stark in den Hintergrund. Anstatt der fest-
stehenden Magnetspulen sind hier perma-
nente Magnete angebracht und bei dem
scheibenförmigen Anker sind keine Spulen
zu bemerken. Diese sind indessen im Innern
des Scheibenankers angebracht, und die sie

umschließenden Aluminiumscheiben dienen
zusammen mit den Stahlmagneten gleich-

zeitig als magnet-
elektrische Bremse.
Bürsten und Kol-
lektor sind auch
hier noch Vorhan-
den.

Die beiden
vorgeführtenZäh-
lerarten sind
Gleichstromzähler
in der von der
Firma Landis öc

Gyr in Zug aus-
Fìg- 3- geführten Bauart.

Andere auf dem Markt befindliche Motor-
zähler für Gleichstrom zeigen im Wesentli-
chen den gleichen Aufbau. Aber auch diese

Gleichstrom-Motorzähler machen nicht die
große Masse der in der Schweiz installierten
Zähler aus. Da der größte Teil der in
der Schweiz vorhandenen Elektrizitätswerke
Wechsel- oder Drehstrom erzeugt, sind die
meisten Zähler, die man in der Schweiz
installiert findet, Wechsel- oder Drehstrom-
zähler, und zwar kommen hier insbesondere
sogenannte Jnduktionsmotorzähler
in Betracht. Bei diesen besteht der Anker
nur aus einer dünnen Scheibe aus Alu-
minium oder Kupfer, welche unter der
Einwirkung der vom Verbrauchsstrom bezw.
von einem der Netzspannung proportionalen
Nebenschlußstrom erzeugten Magnetfeldern
sich dreht. Der Aufbau wird also noch
einfacher als bei den vorgeführten Gleich-
stromzählern; Kollektor und Bürsten fallen
weg.

Fig. 4.

Die Entdeck-

ung des Jnduk-
tions-Prinzips

bei Motorzählern
wird dem Italie-
ner Ferraris zu-
geschrieben; die
Jnduktions-Mo-
torzähler sind da-
her auch unter
der Bezeichnung
Ferrariszählerbe-
kanut. Die ersten
derartigenZähler,
welche in der Pra-
xis Eingang fan-
den, wurden von der Firma Ganz öe Co.
in Budapest nach den Konstruktionen von
O. T. Blathy hergestellt. Diese ersten

Ferrariszähler hatten die Außenabmessungen
eines mittleren Motors. Es ist begreiflich,
daß man solche Apparate nicht an die Wand
hängen konnte, sondern auf Eisenschienen
montiern mußte. Die Verwendung der
Ferrariszähler geht bis auf das Jahr 1889
zurück. Rund 7 Jahre später wurde der
erste Ferrariszähler in der Schweiz gebaut,
der in der Abbildung 4 gezeigt wird.
Dieser von dem elektrotechnischen Institut
Theiler Co. in Zug gebaute Zähler weist
im Vergleich zu den heute in Lichtanlagen
verwendeten Zählern ebenfalls noch recht
große Abmessungen auf. Die schwere Guß-
grundplatte ist von zwei Ouerschienen ge-
tragen, die ihrerseits an der Wand befestigt
werden. Der innere Aufbau dieses Zählers
läßt schon diejenigen Hauptbestandteile des

Jnduktionszählers erkennen, die wir heute
noch an jedem Zähler finden. Deutlich
können Zählwerk, Magneteifen mit Spulen,
Aukerscheiben mit Bremsmagnet und Klem-
menstück zum Anschließen der Verbindungs-
leitungen erkannt werden.

Die Abbildung 5 zeigt einen Fer-
rariszähler aus dem Jahre 1906 in der Aus
führung wie
sie von der
aus oben er-

wähntem
elektrotechni-
scheu Institut
hervorgegau-
genen Fabrik

elektrischer
Apparate

Landis ôè Gyr
in Zug da- Fig. 5.
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Fig, 6.

mals geliefert
und sowohl in
der Schweiz
als auch im
Ausland Ver-
Wendung fand.

Während
bis vor etwa
10 Jahren die
Zahl der in-
stalliertenZäh-
ler gering war,
machte sich bald
eine steigende
Nachfragenach

Elektrizitätszählern, insbesondere nach klei-
nen Lichtzählern bemerkbar. Dies bedingte,
daß die ferienweise Herstellung von Zählern
wie sie bis dahin betrieben wurde, nicht
mehr genügte. Es erwies sich als not-
wendig, auch die Elektrizitätszähler, wie so

viele andere Apparate der Elektroindustrie,
als Massenartikel herzustellen. Beim Ueber-

gang von der Serienherstellung auf die
Massenfabrikation ergab sich die Forderung,
von der Verwendung von Gußmaterial wo
immer möglich Abstand zu nehmen und der
Fabrikation durch Stanzen, Ziehen und
Pressen den Vorzug zu geben. Es zeigte
sich hierbei, daß man durch geeignete Form-
gebung Konstruktionsteile erzielen kann, die
in bezug auf Festigkeit gegossenen Teilen
vollkommen ebenbürtig sind, in bezug auf
geringes Gewicht und Zähigkeit aber die
Gußkörper um ein Bedeutendes übertreffen.
Bei den großen Mengen, welche bei der
Fabrikation von Elektrizitätszählern in Be-
tracht kommen, spielt eine Gewichtsvermiu-
derung aber nicht nur eine Rolle in bezug
auf Verringerung des notwendigen Roh-
materiales, sondern auch im Hinblick auf
die bei der Ausfuhr an Zollgebühr zu er-
sparenden Kosten, da ja die Zollsätze der
meisten Staaten sich nach dem Gewichte
der Erzeugnisse richten,

Abbildung 6 zeigt einen modernen
Wechselstromzähler, bei welchem Grundplatte
und Gehäusekappe aus gezogenem Metall
bestehen.

Die Umstellung der Fabrikation durch
Gießen auf diejenige durch Stanzen, Zie-
hen und Pressen wurde für das gesamte
Fabrikationsgebiet zuerst von einer Schwei-
zerfirma, von der Landis â Gyr A.-G, in
Zug vorgenommen. Dadurch wurden der
konstruktiven Entwicklung der Elektrizitäts-
zähler neue Bahnen gewiesen. Daß diese

allgemein als richtig für das erwähnte
Fabrikationsgebiet angesehen werden, geht
daraus hervor, daß ausländische Zähler-
firmen ebenfalls zu dem gleichen Fabrikations-
system übergegangen sind.

Die vorgeführten Ferrariszähler sind
ausschließlich Wechselstromzähler. Für Dreh-
strom kommen ähnliche Zähler in Betracht,
welche jedoch je nach dem Verwendungs-
zweck mit zwei oder drei Triebsystemen aus-
gerüstet sind, Abbildung 7 zeigt die
Innenansicht eines Zweisystemzählers für
Drehstrom-Dreileiter-Anlagen.

Die beschriebenen Zähler, gleichgültig
ob für Wechselstrom, Drehstrom oder Gleich-
strom, zeigen die elektrische Energie in
Kilowattstunden an. Die Zahl der ange-
gebenen Kilowattstunden wird bei der Rech-
nungsstellung mit dem entsprechenden Kilo-
wattstundenpreis multipliziert. Nun ist aber
in ein und derselben Installation der zur
Verrechnung kommende Kilowattstunden-
preis nicht immer gleich. Mancherorts
kommt es z. B. vor, daß in einer Wohnung
nebst einer Lichtleitung noch eine Kraft-
leitung für Kochapparate, Heizkörper usw.
installiert ist. Jede Leitung hat einen
Zähler für sich, und die Angaben des Licht-
zählers werden beispielsweise mit 60 Cts.,
diejenigen des Kraftzählers mit 10 Cts.
verrechnet. In diesem Falle werden zwei
normale Zähler für jeweils einen Kilowatt-
stundenpreis oder Tarif, d. h, zwei Einfach-
tarifzähler verwendet.

Es kommt aber auch vor, daß die Lam-
pen und die Koch-
apparats an die
gleiche Leitung
angeschlossen sind
und daß zu ge-
wissen Tages-
stunden (Licht-
zeit) ein Kilo-

Wattstunden- ^
preis von 60 Cts.
und zu den üb-
rigen Tagesstun-
den ein Preis
von 10 Cts. zur
Verrechnung ge-
langen soll. Der
Zähler soll also
die Verrechnung
der elektrischen
Energie nach
zwei Tarifen er-
möglichen; er

Fig.
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muß daher als Doppeltarifzähler ge-
baut sein.

Bevor dieser beschrieben werden soll,
seien kurz die Gründe aufgeführt, warum
viele Elektrizitätswerke den elektrischen Strom
zu gewissen Tageszeiten billiger abgeben
können, als außerhalb dieser Tageszeiten,
Es hängt dies davon ab, daß die gesamte
Anlage eines Elektrizitätswerkes so bemessen
sein muß, daß sie jederzeit dem maximalen
Bedarf an elektrischer Energie gerecht zu
werden vermag. Zu solchen Tageszeiten,
wo dieser maximale Bedarf wesentlich un-
terschritten wird, hat das Werk genügend
Strom abzugeben und will daher zur Be-
nützung elektrischer Energie anregen. Zu
andern Tagesstunden, beispielsweise wäh-
rend der Hauptbeleuchtungszeit am Abend,
ist das Werk fast voll belastet, und hat gar
kein Interesse daran, daß die Belastung
noch weiter gesteigert wird. Hier ist ein
Kilowattstundenpreis am Platze, der so hoch
gehalten ist, als es mit Rücksicht auf die
Konkurrenzbeleuchtungspreise irgendwie an-

geht. Dieser Preis verbietet die Benützung
von Kochapparaten, deren Betrieb erst bei
bedeutend tieferen Preisen rentabel ist.

Die für die
angegebenen Fälle
in Betracht kom-
wenden Doppel-
tarifzähler (Ab-5?
bildung 8) un-^
terscheiden sich

von den normalen
Einfachtarifzäh-

lern nur durch ihr
Zählwerk. Dieses
weist zwei Reihen
Zahlenrollen auf,
die vermittelst ei-
nes Elektromagneten und eines beweglichen
Kupplungstriebes abwechselnd mit dem
Zählermechanismus gekuppelt werden, so-
daß die verbrauchte elektrische Energie bald
auf der oberen, bald auf der unteren Zah-
lenrollenreihe registriert wird,

(Schluß folgt.)

Kugel und Kugelteile.
In vielen Lehrbüchern wird mit Hülfe

des Cavalierischen Grundsatzes zunächst das
Volumen der Kugel und sodann die Ober-
fläche der Kugel abgeleitet. Später wird
bei Behandlung der Körperstumpfe der
Mantel des geraden Kegelstumpfes berech-
net und mittelst der gewonnenen Formel
âo.ib Kugelkappe, Kugelzone, Kugelausschnitt
und Kugelabschnitt durchgenommen. Man
vergleiche diesbezüglich z, B. den Leitfaden
der Stereometrie von Or. W. Elsässer,

So sehr eine solche auf breiter Basis
durchgenommene Behandlung der Kugel und
der Kugelteile im Interesse der Gründlich-
keit zu empfehlen ist, so dürfte bei spätern
RePetitionen manchmal ein kürzeres Ver-
fahren wünschenswert sein. Dadurch wird
nicht nur Zeit gewonnen, sondern es wird
auch die ganze Materie von einem andern
Gesichtspunkte aus betrachtet. Im Fol-
genden möchte ein solches kürzeres Ab-
leitungsverfahren geboten sein.

Im Physikunterricht wird etwa die Lage
des Schwerpunktes rechnerisch und kon-
struktionell behandelt. Für unsern Fall ist
die Bestimmung des Schwerpunktes 8 eines
Kreisbogens wichtig. Zeichnen wir auf
eine Rotationsachse einen Halbkreis; be-

grenzen sodann einen Bogen 1» dieses Halb-

kreises derart, daß er symmetrisch liegt zur
Senkrechten, die im Kreismittelpunkt er-
richtet wird, bezeichnen wir die Projektion
von b auf die Rotationsachse mit s, ein
winziges Bogenstückchen mit /?, dessen Pro-
jektion auf die Achse mit 0 und der Abstand
des Schwerpunktes des Bogenstückchens von
der Achse mit c-, so läßt sich der Abstand
des Schwerpunktes 8 des Bogens b vom
Zentrum des Kreises leicht folgendermaßen
bestimmen:

— r : «
d : s — r : /

Für den Halbkreis ergibt sich

r 2r ^ 2r
I'TI 57

Drehen wir die Rotationsachse um sich selbst,
so ist der Weg von 8:

2 2r -r — 4r

und nach der Guldinschen Regel erhalten
wir nun sofort
Oberfläche der Kugel — i'.^ 4r — 4à
Daraus erhalten wir durch die bekannte
Zerlegung der Kugel in unendlich viele
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Pyramiden, deren Spitzen im Kugelzentrum
zusammenstoßen, den

Inhalt der Kugel —
^ ^ ff —

O c»

Aus der Proportion: Ein Kugelaus-
schnitt verhält sich zu einer Kugel vom
gleichen Radius wie die Höhe der zum
Ausschnitt gehörigen Kugelkappe zum Kugel-
durchmesser, oder aus

Ausschnitt: !i : 2r ergibt sich

Kugelausschnitt — -

Bei der Ueberlegung, daß man den Kugel-
ausschnitt erhalten würde aus

Kugelkappe X i'
3

ergibt sich bei umgekehrtem Vorgehen aus
dem Kugelausschnitt

Y..2 1,
die Kugelkappe ^ — — Lr.-iU

Die Differenz zweier Kugelkappen liefert
die Kugelzone — Lrà — 2r.-rîii ^ 2irr
sb. — Uff — 2r.^U, wo U die Höhe der

Die Erde und
Die materialistisch-monistische Naturauf-

fassung erweist sich in ihrer Ausdehnung
und Anwendung auf das sittliche, soziale
und politische Leben immer mehr als frucht-
bare und furchtbare Saat der Verwilderung
und des Umsturzes auf diesen Gebieten
und richtet sich selbst durch ihre Früchte,
Um so notwendiger und wichtiger ist es,
an Stelle dieser falschen und verderblichen
Naturauffassung der christlichen Naturauf-
fassung wieder mehr Geltung und Verbrei-
tung zu verschaffen, Sie anerkennt ja nicht
bloß alle wirklichen Forschungsergebnisse,
weil die natürliche und die geoffenbarte Wahr-
heit aus der gleichen Quelle stammen, son-
dern sie fordert den Menschen als die Krone
und den Wortführer der Schöpfung geradezu
auf, in der Natur die Werke Gottes zu
schätzen und zu erforschen. Was immer in
unserer Zeit diese christliche Naturauffassung,
die eben so war als des Menschen und der
Natur würdig ist, fördern kann, ist um ihrer
selbst willen und als Abwehr einer falschen

ff Die Erde und ihre Geschichte, Z

Killermann. Mit 1543 Illustrationen, Karten und
anstatt vorm. G, I. Manz. Preis drosch, Mk, 40,

Kugelzone bedeutet.

Indem man in üblicher Weise vom
Sektor den zugehörigen Kegel subtrahiert,
erhält man den

Kugelabschnitt àti —^(r —In
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O O

Ir (r - Ii)
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Die Differenz zweier Kugelabschnitte er-

gibt schließlich die
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oder —
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Dr, M. D,

ihre Geschichte.
und unheilvollen zu begrüßen. Das galt
vor 40 Jahren von Lorinser's Buch der
Natur und gilt noch mehr heute von dessen

Neuausgabe.
Auf den ersten Band, der die Grundsätze

einer christlichen Naturauffassung und die

Grundgesetze der Natur behandelt (vergl,
Mittelschule 1919 Nr. 7.) ist nun auch der

zweite Band ff gefolgt, der jenen an Umfang
und Ausstattung bedeutend übertrifft und
ihm inhaltlich ebenbürtig ist. Er behandelt
die Erde in ihrem gegenwärtigen Bestände
und geschichtlichen Werden. Mit Ausnahme
der Urgeschichte des Menschen sind alle
Teile von P. Handmann verfaßt, der schon

seit Jahren ans mehreren dieser Gebiete
als Forscher und Schriftsteller tätig war,
ein Umstand, der dieses Werk allein schon

über das Niveau einer Kompilationsarbeit
erhebt und seine Zuverlässigkeit und Ge-

diegenheit verbürgt.
In der kurzen allgemeinen Einlei-

leitung weist P. Handmann auf einige

on Rudolf Hartmann 8. 1. und Dr. Sebastian
zarbenbildern. 1144 Seiten. Regensburg, Verlags-

-, geb, Mk, 50.—.



ideale Leitgedanken hin, inwiefern nämlich
die Natur als ein Reflex der göttlichen
Vollkommenheiten und als ein Symbol hö-
herer Wahrheiten aufzufassen sei. Es wäre
zu wünschen gewesen, zumal für diejenigen,
welche nur diesen Baud besitzen, daß hier
im allgemeinen und später im einzelnen
noch schärfer hervorgehoben und unterschie-
den worden wäre: einerseits, daß und wie
aus der Existenz und den Kräften und Ge-
setzen der Naturkörper notwendig und sicher
der Schluß auf Gott als Schöpfer hervor-
geht, und daher die Natur im allgemeinen
eine Offenbarung Gottes und seiner Eigen-
schaften ist, anderseits, daß der Nachweis
der besondern Vollkommenheiten und Ideen
Gottes und der symbolisierten Wahrheiten
in den einzelnen Natur-Körpern und Vor-
gangen weniger sicher und eindeutig sich

führen läßt. Es liegt da nahe, seine eige-
nen Ideen in die Natur hineinzulesen, Haupt-
sache aber bleibt, den in ihr liegenden über-
wältigenden Beweis für Gottes Dasein und
Größe herauszulesen. Gelegentlich weist der
Verfasser selbst auf das subjektive seiner
Gedanken hin. Das Unbehagen über diese
oder jene seiner Auffassungen darf jedoch
nicht dazu führen, solche Versuche, Gottes
Gedanken aus seinen Werken herauszufinden,
überhaupt als unberechtigt oder unnütz und
willkürlich abzuweisen. So gut wie bei
jedem menschlichen Kunstwerk dürfen und
müssen auch bei jedem Gotteswerk nicht
bloß die äußere Technik und Gruppierung
der Teile, sondern auch die tiefern Ideen
und Absichten des Urhebers erforscht wer-
den. Gerade angesichts der so großen und
vielseitigen Anstrengungen und Äufwendun-
gen für die Erforschung der Natur in der
Gegenwart müssen wir mit einem Natur-
forscher von Ruf fragen, aber auch antwor-
ten: „Worin hat die Erhabenheit und der
unergründliche, durch Jahrhunderte sich er-
haltende Reiz der Naturforschung eigentlich
seinen Grund? Darin, daß der menschliche
Geist befähigt ist, in die Fundgrube gött-
licher Gedanken einzudringen und der üb-
rigen Menschheit einige Schriftzüge, in denen
solche Gedanken ausgedrückt sind, zu ent-
ziffern." (Prof. Westermaier: in Neues Jahr-
buch für Mineralogie :c. 190ll I, S. 54.)

P. Handmann läßt in allen Teilen zu-
erst und vorwiegend die Forschung und ihre
Ergebnisse sprechen, oft in den eigenen
Worten der Forscher, was mitunter den
Fluß der Darstellung stört; dann erst schließt
er seine Reflexionen an.

Der 1. Abschnitt, Geographie, schildert
die Glieder der Erdoberfläche, Wasser und
Land (die Atmosphäre kam im 1. Band zur
Sprache) in ihrem gegenwärtigen Zusam-
mensein und Zusammenwirken. Daß gerade
diese Stoffe und Kräfte auf der Erde und
so zusammentreffen, gibt bei aller Aner-
kennung der natürlichen Ursachen reichlich
Anlaß zu nachdenklichen Gedanken.

Die Mineralogie behandelt eingehend
die Kristallformen und die physikalischen
Eigenschaften der Mineralien an Hand von
Figuren und Mikrophotographien des Ver-
fassers. Besonders willkommen dürfte allen
Lesern die sehr glückliche und übersichtliche
Einführung in die radioaktiven Erscheinun-
gen sein, die ziemlich alles, auch das Neueste
umfaßt. Von den einzelnen Mineralien
werden die Quarz-Mineralien und die Gruppe
der Edelsteine ausführlicher behandelt. Lei-
der ist ein tieferes Verständnis der Formen
des Bergkristalls und seiner Zuweisung in
die trigonal-hemiedrische Klasse ohne Er-
klärung dieser Symmetrieabteilung nicht
möglich; da müßte man schon zu dem treff-
lichen Buche von Baumhauer: Das Reich
der Kristalle, greifen. Ich vermisse auch
eine gründlichere Auswertung der Kristalli-
sationskraft und der mathematisch deduzier-
baren Formen und Gesetze der Kristalle zum
Nachweis eines vorbedachten Planes der
schöpferischen Intelligenz und einen Abschnitt
über die Entstehung und Umbildung der
Mineralien.

Nahezu die Hälfte des ganzen Bandes
nimmt die Geologie mit ihren Teilge-
bieten ein. Die Gesteinskunde ist ganz
in modernem Sinne gehalten und enthält
im Text und in den Mikrophotographien
von Dünnschliffen viele eigene Beiträge des
Verfassers. Vollständig auf der Höhe steht
auch der umfangreichste Teil über die tek-
tonische und dynamische Geologie, von
der aber die Formations- und Versteine-
rungskunde als historische Geologie ab-
getrennt werden dürfte. Auch hier greift
der Verfasser mit eigenen Forschungen in
die Fragen ein, z. B. über die Erosions-
formen tertiaerer Geschiebe und die Ent-
wicklungsreihen der Mollusken des Wiener-
beckens (mit einem fast überreichen Bild-
material), über die kosmischen Einflüsse
auf die Erde, die Beziehungen der Welt-
beben zu Planetaren Störungen. In den
strittigen Fragen über Fluß- und Gletscher-
Erosion, Gebirgsbildung, Vulkane und Erd-
beben, Zahl und Ursachen der Eiszeiten



ersetzt die ruhig abwägende, sachliche Dar-
stellung eine ganze Bibliothek von Origi-
nalarbeiten. Es wäre für den Verfasser
und den Leser bequemer, sich nur auf eine
Theorie zu versteifen, aber es ist wahr-
heitsgetreu und lehrreicher zugleich, wenn
auch etwas mühsamer, zu verfolgen, wie
viele ungelöste Probleme und mehr oder
weniger begründete Theorien zu deren Lö-
sung es gibt. Dadurch wird auch der Ge-
fahr und Tendenz vorgebeugt, solche natur-
wissenschaftliche Forschungen und Theorien
als feststehende Tatsachen aufzufassen, um
gar noch Weltanschauungen darauf aufbauen
oder damit stürzen zu wollen, während sie

nur Etappen zu immer besserer Erkenntnis
sind. In Fragen, wo Naturwissenschaft und
Theologie sich berühren, kommt die selbstän-
dige Sachkenntnis des Verfassers auf beiden
Gebieten zur vollen Geltung und wird den
beidseitigen Ansprüchen vollauf gerecht, so

in den Ausführungen über das Sechstage-
werk, die Sündslut, die genetischen Be-
Ziehungen und die wahrscheinlichen Ent-
Wicklungsstufen der Organismen, die geo-
logischen Zeiträume. Dies gilt besonders
von dem ganzen Abschnitt der Geogonie
über die Theorien der Erdbildung, der auch
die Fragen über das Weltende einbezieht
und mit der Gegenüberstellung der christ-
lichen und antichristlichen Naturauffassung
die Geologie abschließt. Dankbar werden
weitere Kreise sein für die klare Scheidung
und Würdigung der Theorien von Kant
und Laplace, als 2 verschiedenen unter
vielen kosmogonischen Theorien.

Die Arbeit, welche P. Handmann in
diesem Bande geleistet hat, ist eine ganz
gewaltige und vorzügliche. Er hat nicht
bloß einen umfangreichen, kaum überseh-
baren Stoff von Tatsachen und Theorien
zusammengetragen und übersichtlich darge-
stellt, sondern ihn auch selbständig und mit
eigenen Beiträgen verarbeitet und kritisch
gesichtet. Abgesehen von einigen Ungleich-
heiten in der Durchführung, kleineren Un-
genauigkeiten oder Druckfehlern ist kein An-
laß zu besonderer Kritik, zumal der Ver-
sasser sich nicht auf irgend eine Theorie
oder Richtung einseitig festlegt, sondern ein

objektives Bild der Tatsachen und Hypo-
thesen mit sachlicher Anleitung zu deren

Würdigung gibt.
Das gleiche Urteil kann auch vom letz-

ten Abschnitt des Bandes, der Urgeschichte
des Menschen von Or. S. Killermann
gefällt werden. Als naturwissenschaftlicher
Schriftsteller schon länger bekannt, kennt
der Verfasser die Funde und Fundstellen
des vorgeschichtlichen Menschen größtenteils
aus eigener Anschauung und bemeistert den

Stoff, der ohnehin dem Verständnis und
Interesse des Publikums näher liegt, in
sehr übersichtlicher' und gewandter Darstel-
lung. An das einleitende Kapitel über die

Umwelt des Urmenschen reihen sich weitere
über dessen angeblichen Spuren im Tertiär,
die Fundstellen des Diluvialmenschen und
seine körperlichen und kulturellen Verhält-
nisse, belegt mit vielen und guten Abbil-
düngen. Als Besitzer einer mehr als mit-
telmäßigen Schädelkapazität und als Er-
finder des Feuers und der mannigfaltigsten
Werkzeuge erweist er sich als Vollmensch
an Kulturfähigkeit, wenn er auch unsere

berühmte Kulturhöhe nicht erreicht hat. Den

Schluß bildet ein lehrreiches Kapitel über
das Alter des Menschengeschlechtes nach

Geschichte, Geologie und Bibel. Mit der

Feststellung, daß auch in dieser Frage zwi-
schen den irgendwie gesicherten Resultaten
der Forschung und den richtig verstandenen
Offenbarungsurkunden kein wirklicher Wi-
derspruch besteht, schließt das prächtige
Buch.

Ausführliche Inhaltsübersichten und ein

reiches alphabetisches Sach- und Namenre-
gister erleichtern seine Benutzung. Die äußere

Ausstattung hat nicht zu sehr unter den

Kriegsfolgen gelitten, und die heutigen Va-
luta-Verhältnisse ermöglichen die weiteste

Verbreitung, die es mit Fug und Recht
verdient. Mit dem l. Band zusammen
und allein ist es ein reichhaltiges und ge-

diegenes Werk von dauerndem Werte. Möge
nun noch der Schlußband: „Der Mensch

und die übrigen Lebewesen" bald das Herr-

liche Werk des „alten" Lorinser im modernen
Gewände zum würdigen Abschluß bringen.

vr. Konrad Lötscher, O. 8. L.
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Die Aktivierung des Sauerstoffs.
(Vortrug, gehalten in der naturforschenden Gesellschaft Luzern, den 9. Februar 1920

von Dr. I. Brun, Hitzkirch.)

In der Geschichte der Naturwissenschaften
ereignet sich nicht selten der Fall, daß eine

zeitlich sehr weit zurückliegende und anfangs
nur wenig beachtete Erfahrung erst viel
später wieder das Interesse der Forscher
auf sich lenkt, dann aber rasch an Beden-

tung zunimmt, immer neue interessante
Seiten darbietet, auf andere bisher unauf-
geheilte und scheinbar in keinem Zusammen-
hang stehende Vorgänge ein überraschendes
Licht wirft und schließlich sogar in unmit-
telbare Beziehung zum Zentralpunkt der
Naturforschung, zu den Grunderscheinungen
des organischen Lebens tritt. Eine solche

Tatsache oder besser Tatsachengruppe ist die

Aktivierung des Sauerstoffs. Die
Anfänge ihrer Kenntnis reichen bis ins
Jahr 1785 zurück, als van Warum zuerst
auf den stechenden Geruch aufmerksam
machte, den die Lust in der Umgebung von
im Betrieb befindlicher Elektrisiermaschinen
annehme. Im Jahr 1840 beobachtete Schön-
bein die gleiche Erscheinung bei der Elek-

trolyse des Wassers und gab dem in "seiner
Natur noch unerkannten Stoffe den Namen
Ozon, das Riechende. Jetzt erst begann
die wissenschaftliche Erforschung dieses Ge-
bietes, das durch die inzwischen erfolgte
Entdeckung des Wasserstoffsnperoxydes und
seiner Abkömmlinge (Thönard 1818) bald
eine rasche Erweiterung und steigende Be-
deutung erfuhr. Besonders der letztgenannte
Körper, das Wasserstoffsuperoxyd wird, falls
die neuern Mitteilungen ans diesem Ge-
biete sich bestätigen, eine ungeahnte Wich-
tigkeit für die biologische Forschung, insbe-
sondere für die Assimilation gewinnen. Un-
ser Thema erstreckt sich daher nicht nur auf

den aktiven Sauerstoff im engern Sinne,
das Ozon, sondern auch auf das chemisch
und biologisch noch interessantere Wasser-
stosfsuperoxyd.

Wenn man einmal die erste Bekanntschaft
mit einem Phänomen gemacht hat, so trifft
man es bald hernach sozusagen auf Schritt
und Tritt, und man wundert sich, daß man
nicht schon früher darauf gekommen ist. So
ging es auch mit dem Ozon. Die bis jetzt
bekannten Bildungsweisen dieses Gases fül-
len eine lange Liste. Ozon entsteht:

1) Bei elektrischen Entladungen durch
die Luft oder reinen Sauerstoff.

2) Bei der Elektrolyse der verdünnten
Schwefelsäure an der Sauerstoffelektrode.

3) Durch Einwirkung ultravioletter Strah-
len auf Luft oder Sauerstoff.

4) Durch Kathodenstrahlen und die Strah-
len radioaktiver Stoffe.

5) Bei Berührung von farblosem Phos-
phor mit Luft und Wasser.

0) Bei Verbrennung von Oelen.
7) Bei Berührung von Terpentin und

verwandter Körper mit Luft.
8) Bei der langsamen Verdampfung des >

Wassers.
9) Bei der Einwirkung von elementarem

Fluor auf Wasser.
10) Werden viele sauerstoffreiche Ver-

bindungen z. B. Barynmsuperoxyd, Kalium-
permanganat u. s. w. durch konzentrierte
Schwefelsäure unter Bildung von Ozon
(neben gewöhnlichem Sauerstoff) zersetzt.

Alle diese soeben aufgezählten Prozesse
fassen wir zusammen unter den Begriff:
direkte Aktivierung des Sauerstoffs. War-
um? Der Sauerstoff wird dabei nicht an
















































































