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Das amerikanische Bewässerungswesen in 
seiner historischen Entwickelung.

Von M. Klittke-Frankfurt a. d. Oder.

Erst vor kurzem durcheilte die Kunde von 
dem furchtbaren Dammbruch bei Epinal alle 
Zeitungen und lenkte die Aufmerksamkeit des 
Publikums wieder einmal auf jene Wasserbau­
werke, deren jedes bei seiner Vollendung 
gewöhnlich für einen Triumph menschlicher 
Schaffungskraft erklärt wird, und denen man 
in solchen Momenten befriedigten Stolzes nur 
allzu sehr geneigt ist eine wenn nicht unbe­
grenzte, so doch recht lange Dauer zu prophe­
zeien. Und doch treten immer wieder Fälle 
ein, in denen auch die nach menschlicher Be­
rechnung widerstandsfähigsten Dämme dem un­
geheuren Drucke der zurückgehaltenen Wasser­
massen nachgeben und der Inhalt der Becken 
sich verderbenbringend und zerstörend über die 
Stätten menschlicher Thätigkeit ergiesst, um sie 
als eine von Geröll, Schlamm, Trümmern und 
Leichen starrende Einöde zu hinterlassen. 
Wenige Stunden genügen so, die Arbeit von 
Jahren zu vernichten.

Allein selbst dann, wenn nicht gerade der­
artige Unglücksfälle unsere Augen mit zwingender 
Gewalt auf diese Bauwerke richten, vermögen 
sie unser Interesse in hohem Grade zu erregen.

7. Vin. 9S.

Dürfen wir uns doch nur daran erinnern, dass 
die ersten Anfänge menschlicher Gesittung sich, 
soweit wenigstens unsere historische Kenntniss 
reicht, in Ländern entwickelten, deren gesammte 
Cultur von der künstlichen Bewässerung des 
Bodens abhängig war und mit ihr stieg und 
sank. Es bedarf keiner langen Ausführungen, 
um darzuthun, dass mit diesen Ländern Meso­
potamien und Aegypten gemeint sind. Vor 
allem das erstere ist in Folge des Verfalles 
des mit so grossem Geschick angelegten Kanal­
netzes der Babylonier heute fast wieder in den 
Zustand der Oede und Barbarei versunken, 
und es werden gewiss noch lange Zeiträume 
vergehen, ehe auch hier wieder an den Stätten 
ehemaliger reger Thätigkeit mit Hülfe ausge­
dehnter Bewässerungsanlagen neues Leben er­
blüht. Aegypten ist zwar auf dem Wege, sich 
in langsamer Entwickelung der Kanalanlagen 
wieder zu einer Kornkammer für die umliegenden 
Länder emporzuarbeiten; es verdankt aber diesen 
vorläufig nur geringen Aufschwung nicht der 
Initiative seiner Bewohner, sondern der that- 
kräftigen Verwaltung Englands, das hier in so 
fern zwei Fliegen mit einer Klappe schlägt, als 
es neben der militärischen Sicherung des Suez­
kanals gleichzeitig dort eine grosse Zahl seiner 
Landeskinder in fetten Beamtenstellen unter­
bringt und ausserdem durch Hebung der ägyp-
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tischen Finanzen in seine eigene Tasche arbeitet, 
indem die Zinsen der Staatsschuld jetzt regel­
mässiger als früher gedeckt werden.

Doch nicht nach jenen alten Culturstätten 
wollen wir unsere Leser führen, sondern in die 
Neue Welt, auf einen Schauplatz, auf dem eins 
der unternehmungslustigsten und thatkräftigsten 
Völker, das je die Weltgeschichte gekannt hat, 
im Begriffe ist, auch einen grossen Theil der 
dürren Striche seines riesigen Besitzthums dem 
Ackerbau mit Hülfe künstlicher Bewässerung 
dienstbar zu machen.

Die Vereinigten Staaten haben sich 
unter Aufwendung ganz bedeutender Mittel in 
ihrem Geological Survey eine Behörde ge­
schaffen, welche den Vergleich mit keiner der 
europäischen geologischen Landesanstalten zu 
scheuen braucht, und deren überaus reich aus­
gestattete Veröffentlichungen uns alljährlich von 
dem Fortschreiten der geologischen Erforschung 
Nordamerikas Kunde geben. In allerneuester 
Zeit hat diese Behörde ihre Aufmerksamkeit 
auch dem Bewässerungswesen der sogenannten 
Arid Region westlich vom 100. Meridian zu­
gewendet, und sie ist seit 1888 bestrebt, die 
wissenschaftlichen Grundlagen für eine er­
schöpfende Behandlung dieser so höchst wich­
tigen Frage zu schaffen, indem sie das Gebiet 
vor allem in meteorologischer Beziehung gründ­
lich zu erforschen sucht, um im Anschluss an 
eine genaue topographisch-hydrographische Kar- 
tirung desselben feststellen zu können, welche 
Flüsse genug Wasser zur Unterhaltung des Acker­
baues auf geeigneten Ländereien in ihrer Nähe 
abgeben können und an welchen Oertlichkeiten 
sich etwa nutzbringende Sammelbecken mit den 
relativ geringsten Kosten anlegen lassen würden.

Doch wollen wir uns an dieser Stelle nicht 
mit der Zukunft der künstlichen Bewässerung 
in den Vereinigten Staaten beschäftigen, ver­
weisen in dieser Hinsicht vielmehr auf eine 
frühere Arbeit {Zeitschrift/, prakt. Geologie, 1895, 
Maiheft u. folg.). Lassen wir dagegen unter 
enger Anlehnung an eine Arbeit, welche 
H. M. Wilson vor kurzem veröffentlicht hat*),  
die Entwickelung des amerikanischen Wasserbau­
wesens an uns vorüberziehen.

*) American Irrigation Engineering. XIII“1 Annual 
Report of the U. S. Geological Survey 1891/92, Part III, 
p. 101—349.

Wie schon erwähnt, liegen diejenigen Theile 
der Vereinigten Staaten, in denen nicht genug 
Regen fällt, um den Ackerbau auch in weniger 
günstigen Jahren vor unerträglichen Verlusten 
zu bewahren, westlich vom 100. Meridian. 
Die Arid Region bedeckt in ihrer Gesammt- 
ausdehnung von diesem an bis hinüber zum 
Cascaden- und Küstengebirge eine Fläche von 
3l/ä Millionen Quadratmeter und würde also

Deutschland ungefähr sieben Mal in sich aufnehmen 
können. Auch bei noch so ausgedehnter Be­
wässerung werden sich aber besten Falls vielleicht 
20% davon cultiviren lassen, denn es liegt auf der 
Hand, dass dies vor allem von der Menge des 
verfügbaren Wassers abhängig ist. Alles Wasser 
auf Erden befindet sich bekanntlich in einem 
ewigen Kreisläufe, und es kann daher der Regen 
mit Recht als die vornehmste Quelle sowohl 
der natürlichen als auch der künstlichen Be­
wässerung angesehen werden. Wenn aber, wie 
in jenen Gegenden, die Menge des jährlichen 
Regenfalles verhältnissmässig gering ist, und wenn 
sie sich noch dazu in sehr ungünstiger Weise 
über die dem Ackerbau förderlichen Jahres­
zeiten vertheilt, so ist es selbstverständlich, dass 
man sich nach anderen Bezugsquellen umsehen 
muss. Als solche treten uns zunächst die 
Bäche, Flüsse und Ströme entgegen. In 
der Arid Region sind sie, weil fast ausnahmslos 
dem Gebirge entspringend, gewöhnlich wenigstens 
für einen Theil des Jahres wasserreich; aber 
nicht immer fällt dieser Zeitpunkt mit dem des 
grössten Wasserbedarfs der Landwirthschaft zu­
sammen; ausserdem treten an ihnen allen ge­
fährliche und bisweilen überraschend plötzliche 
Hochfluthen auf, und endlich versiegen nicht 
wenige von ihnen für einen beträchtlichen Theil 
des Jahres gänzlich. Will man sich also ihres 
Wasserreichthums während der Hochfluthen 
versichern, so muss man einen Theil desselben 
in mächtigen Sammelbecken oder Reservoirs 
aufspeichern. Eine weitere und in den aller­
meisten Gegenden vorhandene Vorrathsmenge 
bietet ferner das Grund wasser, obwohl es 
selten in solcher Mächtigkeit auftritt, dass sich 
damit ausgedehntere Flächen bewässern lassen, 
Die Menge desselben und sein Stand wechseln 
je nach der Beschaffenheit des Untergrundes, 
doch tritt es z. B. auf den grossen Ebenen 
östlich von den Felsengebirgen so stark auf, 
dass sich im Volk dort die allerdings falsche 
Meinung von einem underflow (Grundwasser­
strom) gebildet hat, und dass man auf die 
künftige Ausnutzung desselben trotz mancher 
Misserfolge immer noch Hoffnungen zu setzen 
geneigt ist. Die Bewegung des Grundwassers 
wird wenig durch die Schwerkraft, in hohem 
Grade dagegen durch die Capillarität des 
Bodens beeinflusst. Gerade in Folge der letzteren 
kann sie jedoch nur langsam vor sich gehen. 
Das Grundwasser wird entweder mittelst einfacher 
Pumpbrunnen nutzbar gemacht, oder dadurch, 
dass man in der Nähe von grösseren Fluss­
läufen oder auch in Hügellehnen Tunnels an­
legt, in denen es sich sammelt und von wo 
aus es dann zu Bewässerungszwecken weiter­
geleitet werden kann. Wir werden später bei der 
Schilderung des sogenannten Subsurface-Wassers 
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lagen noch näher eingehen, möchten aber hier 
schon bemerken, dass in ihnen eine Menge 
Geld ohne nennenswerthen Nutzen angelegt 
worden ist und dass die Fehlschläge derartiger 
Unternehmungen in dieser Beziehung keine aus­
sichtsreiche Perspective eröffnen. Wenn in 
einer Gegend längere Zeit künstliche Bewässe­
rung stattgefunden hat, so sättigt sich der Boden 
nach und nach mit Feuchtigkeit, was ebenso 
selbstverständlich ein Steigen des Grundwasser­
spiegels zur Folge hat. Wo nun die Boden­
gestaltung dem natürlichen Abfluss des Wassers 
günstig ist, da hat dies weiter keine schädlichen 
Folgen; fehlt dagegen die natürliche Drainage, 
so wird der Boden saurer, es blühen Alkalien aus 
und es kann sogar zu Sumpfbildungen kommen, 
wie man dies z. B. im San Luis-Thale in Colo­
rado beobachtet hat. In solchen Fällen muss für 
Abfluss mittelst künstlicher Drainage gesorgt 
werden. Immerhin wird aber das Abfangen 
des Grundwassers unter wasserlosen Strömen 
mittelst wasserdichter Querdämme in ihren 
Betten oder in Hügellehnen für die Zukunft in 
manchen Gegenden aussichtsreich erscheinen. 
Im allgemeinen liefern Pumpbrunnen meistens 
nur genügendes Wasser für den Hausgebrauch, 
zum Tränken des Viehes auf Rinderfarmen und 
zur Bewässerung kleinerer Ackerflächen. Etwas 
Aehnliches gilt von den artesischen Brunnen. 
Sie geben gewöhnlich einen mässigen Ertrag, 
finden sich zwar zahlreich in Dakota, Texas 
und Südcalifornien, aber nicht in einer Gegend 
in solcher Menge, dass man mit ihrer Hülfe 
grössere Strecken bewässern könnte. Auch in 
ihnen hat man nutzlos grosse Summen angelegt. 
Von nicht dem geringsten nachhaltigen Erfolge 
sind endlich die Versuche, künstlich Regen zu 
erzeugen, begleitet gewesen.

Wo immer es sich daher um die aus­
reichende Bewässerung ganzer Gegenden handelt, I 
da wird man stets seine Zuflucht zum Wasser 
der Ströme oder zur Aufspeicherung ihrer Hoch- 
fluthen, sowie der Platzregen nehmen müssen.

Will man jedoch die Bewässerungsanlagen, 
wie Kanäle und Reservoirs, nicht rein auf das 
Gerathewohl hin ausführen, so muss man sich 
eine genügende Kenntniss der zur Verfügung 
stehenden Wassermengen zu verschaffen suchen. 
Dieselben sind abhängig von der Regenmenge, 
dem Ablauf derselben zu den Strömen und 
der Verdunstung in diesen letzteren sowie 
in Kanälen und Reservoirs. Als weitere wichtige 
Momente müssen alsdann noch die Auffüllung 
dieser beiden durch die vom Wasser mitgeführten 
Sinkstoffe, sowie die Ausscheidung von A1 k a 1 i e n 
auf den bewässerten Flächen ins Auge gefasst 
werden. In den Kanälen und Reservoirs treten 
noch Verluste durch Versickerung hinzu. 
Bei der vor allem auf praktische und möglichst 
schnelle Erfolge gerichteten Denkweise der

Amerikaner hat man ehedem diesen Momenten 
im Ganzen wenig Bedeutung beigelegt und erst 
in den letzten zehn Jahren angefangen, sich 
durch gleichmässig fortgesetzte meteorologische 
und hydrographische Untersuchungen die nöthigen 
Grundlagen für die wissenschaftliche Behandlung 
solcher Fragen zu verschaffen. Die Resultate 
derselben sind theils in den Berichten der 
Staats-Ingenieure von Californien, Colorado und 
Wyoming, neuerdings jedoch hauptsächlich in 
den Irrigation Reports des Geological Survey zu 
Washington niedergelegt.

Die Regenmenge ist, wie es bei einem 
sich durch viele Breiten- und Längengrade 
erstreckenden Gebiete selbstverständlich er­
scheinen muss, je nach der geographischen 
und Höhenlage der betreffenden Gegenden 
grösser oder geringer; sie erreicht aber nirgends 
in den dem Ackerbau günstigen Theilen der 
Arid Region diejenige Höhe, wie sie für das 
Bestehen desselben erforderlich wäre; dagegen 
fällt in den Gebirgen eine beträchtliche Menge, 
so dass Wasser zur Aufspeicherung vorhanden 
ist. Die thatsächlich in die Flüsse gelangende 
Ablaufmenge ist nicht nur von dem Regen 
selbst, sondern auch von der Oberflächen­
beschaffenheit des Gebietes und seiner Durch­
lässigkeit abhängig. Man hat z. B. im Gebiet 
des Truckee River einen Ablauf von 45—65 % 
der Regenmenge, in dem des Carson und 
Walker River über 65%, in Colorado durch­
schnittlich 60 %, aber auf den grossen Ebenen 
nur 10—20% gefunden. Die übrigen Bruch­
theile gehen durch Verdunstung und Versicke­
rung, die besonders in den Plains sehr bedeutend 
sind, verloren. Auch in den Kanälen und Re­
servoirs sind in den ersten Jahren nach ihrer 
Vollendung die Verluste durch Sickerwasser stets 
recht gross, sie vermindern sich jedoch mit dem 
Alter der ersteren, da die Dämme durch die vom 
Wasser mitgeführten Sinkstoffe nach und nach 
gedichtet werden. Diese Verluste erreichen bis­
weilen eine Höhe bis zu 60% und sinken selten 
unter 30 %; nach längeren Jahren betragen sie 
meistens 20—25 %. Die meisten Flüsse des 
fernen Westens führen sehr bedeutende Mengen 
von Sinkstoffen, besonders der Sacramento, San 
Juan, Colorado und Gila. Im Rio Grande in 
New Mexico beträgt die Schlammmenge durch­
schnittlich 0,345 %» unc’ s'e "ürde genügen, ein 
Reservoir von 18 m Tiefe in 150 Jahren völlig 
aufzufüllen. Um einen Begriff von der Menge 
von Sedimenten mancher Gebirgsströme zu geben, 
möge hier angeführt werden, dass der American 
River in Californien bei Folsom in einem Jahre eine 
Schlammschicht von über 9 m Mächtigkeit hinter 
einem Damm ablagerte. Man muss daher für 
genügende Strömung in den Kanälen sorgen, 
damit diese Massen nicht die Schleusen und 
sonstigen Vorrichtungen an Kanälen und Re­
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servoirs unbrauchbar machen. Ausserdem ist 
es von Wichtigkeit, dass der Schlamm auf die 
Aecker gelangt und sie düngt.

Selbstverständlich kann das Wasser abge­
schlossener Becken, wie sie sich besonders im 
sogenannten „Great Basin“ zwischen dem 
Wahsatch-Gebirge und der Sierra Nevada in 
grosser Menge finden, wegen seines Salzgehaltes 
nicht zur Bewässerung verwendet werden, ebenso 
wie die Landstriche in der Umgebung solcher 
„Sinks“ zum Ackerbau gänzlich ungeeignet sind, 
da entweder eine Salzkruste hier den Boden 
bedeckt oder letzterer doch in so hohem Grade 
mit dem Pflanzenwuchs schädlichen Salzen ge­
schwängert ist, dass von Ackerbau nicht die 
Rede sein kann. Durch ungeeignete Anwendung 
künstlicher Bewässerung sind nicht nur solche 
Salzflächen noch vergrössert worden, sondern 
es haben sich an Oertlichkeiten, denen eine 
natürliche Drainage mangelte, sogar neue ge­
bildet. Bei genügendem Abfluss dagegen wird 
das Salz fortgeführt; wo dies jedoch auch auf 
künstlichem Wege nicht zu erreichen ist, da 
empfiehlt es sich, tiefwurzelnde und zugleich 
den Boden beschattende Futterkräuter, wie 
Luzerne, dagegen keine Cerealien anzubauen, 
oder die Bewässerung durch unterirdischen Zu­
fluss zu bewirken, um die Verdunstung und 
das in ihrem Gefolge auftretende Ausblühen von 
Salzen an der Oberfläche zu verhindern oder 
auf das geringste Maass zu beschränken. 
Gegen geringen Salzgehalt wendet man auch 
mit Erfolg Gyps oder Kreide an, die vor der 
Bewässerung über die Ackerfläche gestreut und 
untergeharkt werden müssen.

Im Laufe der Praxis hat sich nun heraus­
gestellt, dass für eine bestimmte Ackerfläche 
eine gewisse Wassermenge zur Berieselung noth­
wendig ist, und man bezeichnet das Verhältniss 
dieser beiden Grössen zu einander in den 
Vereinigten Staaten allgemein als „ Water duty“. 
Dieselbe ist nicht Constant, sondern je nach 
Klima, Bodenbeschaffenheit, Höhenlage ver­
schieden, und sie wird ausserdem ganz be­
sonders durch den Culturzustand des Ackers 
sowie die Erfahrung und Geschicklichkeit des 
Farmers im Bewässern beeinflusst. Frisch ge­
brochener und zum ersten Male gepflügter 
Boden erfordert eine bei weitem grössere 
Wassermenge, als altes Culturland, da sich mit 
Hülfe des mitgeführten Schlammes die Poren 
allmählich verstopfen und die oberen Erd­
schichten mit Wasser gesättigt werden. In 
Folge dessen zeigt die Water duty allgemein 
eine Tendenz zum Steigen; sie hat sich in den 
letzten Jahren in Colorado verdoppelt, in Cali- 
fornien vervierfacht. Als Wassereinheit hat 
man in den Vereinigten Staaten für Ströme 
und Kanäle den Secundenfuss, d. h. einen 
laufenden Cubikfuss pro Secunde, und für

Reservoirs den Ackerfuss, d. h. eine Wasser­
menge angenommen, welche einen Acre (0,4 ha) 
Land einen Fuss hoch zu bedecken im Stande 
ist. Ein Ackerfuss ist gleich 43 560 Cubikfuss 
(1233,43 cbm), ein Strom von 1 Secunden­
fuss Stärke bedeckt einen Acre (0,4 ha) innerhalb 
24 Stunden 1,983 Fuss (0,604 m) tief. Man 
setzt daher 1 Secundenfuss pro Tag ungefähr 
gleich 2 Ackerfuss an. Im Jahre 1883 ge­
nügte 1 Secundenfuss in Colorado nur zur Be­
wässerung von 50—55 Acres (20—22 ha), jetzt 
dagegen schon für 100—125 Acres (40—50 ha); 
in Utah betrug die Water duty ehemals 60 
(24 ha), heutzutage aber schon 100 Acres (40 ha). 
In Californien bewässert man mit dieser Wasser­
menge 300 Acres (120 ha), wenn hölzerne Ge­
rinne mit seitlichen Ausflusslöchern verwendet 
werden, dagegen nur 133 Acres (53,2 ha), wenn 
das Wasser offenen Gräben entströmt. Durch 
Anwendung unterirdischer Vertheilungsröhren 
hat man die Water duty in den Obst- und 
Weinregionen Californiens auf 250—500 Acres 
(100—200 ha) pro Secundenfuss gesteigert, ja 
es kommen Fälle vor, dass sie, wenn man zu 
jedem Fruchtbaum ein besonderes Rohr legt, 
die riesige Höhe von 1000 Acres (400 ha) er­
reicht. Dabei hat man zugleich die Erfahrung 
gemacht, dass sparsame Verwendung des Wassers 
grössere Erfolge zeitigt, als nutzlose Verschwen­
dung desselben. (Schluss folgt.)

Werden und Vergehen der Seen.
Von Dr. K. Keilhack.

(Schluss von Seite 698.)

7) Wir kommen zur letzten Gruppe von 
Seen, denjenigen unebener Ablagerungen. 
Wenn undurchlässige Massen bei ihrer Ab­
lagerung eine solche Oberfläche erhalten, dass 
dieselbe geschlossene Hohlformen bildet, so sind 
der Bildung von Seen gewöhnlich zahlreiche 
Möglichkeiten gegeben. In der Natur kennen 
wir freilich nur zwei Ablagerungsarten, bei denen 
eine unebene Oberfläche sich zu bilden pflegt, 
nämlich Bergstürze und Gletscherablagerungen. 
Die gesetz- und ordnungslos mit dem Bergsturz 
ins Thal sausende Trümmermasse, die in 
wenigen Secunden ihre Ablagerung vollendet, 
besitzt eine von tausend Zufälligkeiten ab­
hängige Oberfläche, in welcher natürlich auch 
die Form des geschlossenen Beckens sich finden 
kann. Diese wird bei günstigen Umständen einer 
Wasseransammlung Platz gewähren und als See 
sich uns darbieten; hierher gehören die land­
schaftlich reizvollen Seen auf dem Bergstürze 
von Flims im Vorder-Rheinthale.

Ungeheure Räume werden von den Gletscher­
ablagerungen in Nordeuropa, dem Alpengebiete 



M 305. Werden und Vergehen der Seen. 709

und Nordamerika eingenommen, und ganz un­
glaublich gross ist die Zahl der heute noch 
vorhandenen und noch viel grösser die der 
bereits durch verschiedene Ursachen wieder 
zerstörten grossen und kleinen Seebecken auf 
der unebenen, undurchlässigen Oberfläche der 
alten Grundmoränen. Ich gebe als Beispiel 
einen kleinen Ausschnitt aus der Baltischen Seen­
platte im mittleren Hinterpommem (Abb. 427), I

Abb. 427.

Seen auf unebener Ablagerung. Ausschnitt aus der Karte der 
Grundmoränen-Seen der Baltischen Seenplatte, i : 30000.

auf welchem alle heutigen und ehemaligen See­
becken angegeben sind. Glaubt man nicht, 
mehr Wasser- als Landfläche in diesem Ge­
biete zu erblicken? Und ähnlich wie hier, 
wenn auch nicht immer so ausgesprochen, 
liegen die Verhältnisse auf Tausenden von 
Quadratmeilen im Gebiete des diluvialen 
Inlandeises.

Gerade aus diesen Gebieten aber lernen wir 
auch, wie verhältnissmässig kurzlebig die Seen 
sind. Die überwältigende Mehrzahl der einstigen 
Seebecken der Baltischen Seenplatte ist heute 
nicht mehr als Wasserfläche, sondern als grüne 
Wiese oder braunes Moor vorhanden, und damit 
kommen wir zum zweiten Theile unserer Be­
trachtung: zur Frage nach den Ursachen des Ver­
schwindens der Seen. In sechs grosse Gruppen 
können wir die Kräfte theilen, durch welche 
Seen zum Erlöschen gebracht werden: i) tek­
tonische, 2) klimatische Veränderung, 3) Erosion, 
4) Zuschüttung, 5) Verschwinden des absperrenden 
Dammes, 6) thierische und pflanzliche Thätigkeit.

1) In derselben Weise, wie durch die gebirgs­
bildenden Kräfte Seebecken geschaffen werden, 
können dieselben auch wieder zerstört werden. 
Durch ungleichmässige Hebung oder durch 
Faltung des Bodens können geschlossene Hohl- 
formen in einseitig geneigte Thäler verwandelt 
werden, wobei der Wassergehalt natürlich einfach 
abfliesst. Der Fall ist wohl als ein ziemlich 
seltener zu betrachten.

2) Um so intensiver scheinen klimatische 
Aenderungen an der Zerstörung und Ver­
kleinerung der Seen zu arbeiten. In Perioden 
feuchten oceanischen Klimas schwellen die Seen 
an, in solchen trockener continentaler Verhält­
nisse nehmen sie ab. Die Diluvialzeit scheint 
für viele Gebiete der Erde eine Zeit stark er­
höhter Niederschläge und feuchtwarmen Klimas 
gewesen zu sein, denn zu jener Zeit erfüllten 
ungeheure Binnenseen Gebiete, die heute als 
ausserordentlich trocken und regenarm ver­
schrieen sind. Zwei solcher Riesenseen, der 
Lake Bonneville und der Lake Lahontan, lagen 
im Great Basin, jener ungeheuren abflusslosen 
Salzsteppe oder Wüste im Westen der Ver­
einigten Staaten; sie schwanden mit dem Inland­
eise und die concentrirte Salzlake des Grossen 
Salzsees im Mormonenlande ist der kümmerliche 
Rest. Im südöstlichen Europa und den an­
grenzenden Gebieten von Sibirien und Turkestan 
dehnte sich das Aralo-kaspische Meer aus, von 
der Wolga bis zum Balkasch-See reichend, ganz 
Transkaspien und das Gebiet von .Amu Darja 
und Syr Darja umfassend. Heute ist das riesige 
Becken, welches an Grösse dem Mittelmeer 
kaum nachstand, verschwunden bis auf den 
Balkasch-, Aral- und Kaspi-See und eine An­
zahl kleinerer zu richtigen Salzpfannen ein­
gedampfter Seen. Zur gleichen Zeit erfüllte 
ein mächtiger Binnensee von Tausenden von 
Quadratmeilen Grösse das abflusslose Gebiet 
der Hochebene des inneren Turkestan, und 
auch diese gewaltige Wasserfläche schrumpfte 
mit dem Hereindringen des trockenen Klimas 
der Postglacialzeit zusammen zu Hunderten 
kleiner Salzseen.

3) Nicht in so grossem Stile, aber mit nicht 
geringerer Energie arbeitet die Erosion am Werke 
der Trockenlegung von Seen, indem sie danach 
trachtet, das Bett des Seeabflusses tiefer und 
tiefer einzugraben.' Dadurch wird der Spiegel 
des Sees um einen Meter nach dem andern 
gesenkt, bis von der stolzen Wasserfläche auch 
das letzte Stückchen geschwunden ist. Jedem 
Besucher des Haslithales im Berner Oberland 
ist der wundervolle Thalkessel bekannt, der bei 
Innertkirchen liegt und ein durch eine Quer­
riegelauffaltung abgeschnürtes Stück des Aare- 
thales darstellt. Am Ende der Diluvialzeit lag 
hier zwischen himmelhoch ragenden Bergen ein 
herrlicher runder Alpensee von rund 100 m Tiefe, 
in welchen die Aare mündete. Sie floss ab über 
den Riegel des Kirchet und stürzte in Cascaden 
in das Thal von Meiringen hinab. Allmählich 
schnitt sie sich ein enges, gerade verlaufendes 
Bett in die Thalsperre ein und entleerte schritt­
weise das Seebecken. Heute liegt an seiner 
Stelle ein ebener Thalboden und Tausende 
durchwandern mit Bewunderung die grossartige 
Aareschlucht, durch welche die Abzapfung vor
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sich ging. — Schneller geht der Process natürlich 
vor sich, wenn die Thalsperre nicht wie hier 
aus festem Gesteine, sondern, was viel häufiger 
der Fall ist, aus Gebirgsschutt besteht.

4) Am entgegengesetzten Ende greift die 
Zuschüttung ihr Werk der Zerstörung an; nicht 
wo der Fluss den See verlässt, sondern da, wo 
er in ihn eintritt, mindert er ihm die Fläche. 
Je rascher das Gefälle, je näher das Gebirge, 
um so grösser sind die Schuttmengen, die er 
in Form von Sand, Kies und Schotter mit­
schleppt und in dem gleich einem riesigen 
Klärbecken wirkenden See ablagert. Dabei 
nehmen die Sedimente die S. 491 dieses Jahr­
gangs beschriebene Deltastructur an und häufen 
sich unmittelbar vor der Mündung des Flusses 
an, während der feine Schlamm auf dem Grunde 
der ganzen Seefläche gleichmässig sich nieder­
schlägt. So werden in sämmtliche grossen Alpen­
seen enorme Schottermassen hineinbefördert, und 
wenn man auf einer Höhe steht, kann man 
die Deltas überschauen, welche beispielsweise 
die Reuss 'in den Vierwaldstätter, die Linth 
in den Walensee und die Ach in den Alpnacher 
See hineinbauen, und die grossen Ebenen über­
blicken, die der Strom aus Wasserfläche in 
Landfläche verwandelt hat. Bei dem Züricher 
See war die Verlandung durch die Linth so 
bedeutend, dass der östliche Theil des Sees 
von Rapperswyl an zu verschwinden drohte, 
weshalb man durch eine Kanalisirung der Linth 
und Einführung ihrer Schotter in den tiefen 
Walensee der Verlandung Halt gebot.

5) Das Verschwinden des aufstauenden 
Dammes hat zumeist die glacialen Stauseen der 
Diluvialzeit zum Verschwinden gebracht oder 
sie in ihrer Grösse bedenklich beeinträchtigt. 
Der Vorgang ist ungeheuer einfach: der ab­
sperrende und aufstauende Eiswall zog sich 
mehr und mehr nach Norden zurück und gleich­
zeitig verminderte sich seine Mächtigkeit, da­
durch nahm die Tiefe und damit auch die 
Fläche des Stausees mehr und mehr ab, bis das 
zurückziehende Eis einen Weg freigab, durch 
welchen die gänzliche Entleerung des Wasser­
beckens erfolgen konnte. Kolossal waren die 
so verschwundenen Wasserflächen in Canada, 
wo sie ein kleines Binnenmeer bildeten, aber 
auch am Nordrande unseres Baltischen Höhen­
rückens, im nördlichen Alpenvorlande und in 
Skandinavien fehlten sie, wenn auch bedeutend 
geringer an Grösse, nicht. In Grönland sind 
durch die gewaltigen Inlandeismassen und die 
von ihnen ausgehenden Gletscher manche Fjorde 
theilweise erfüllt, so zwar, dass der obere Theil 
des Fjordes abgeschnürt, vom Meere getrennt 
und in einen See verwandelt wird. Jede stärkere 
Rückzugsbewegung des Eises stellt natürlich das 
alte Verhältniss wieder her und bringt den See 
zum Verschwinden.

6) Gleichmässig ruhig und wenig in die 
Augen fallend, aber vom grössten Erfolge gekrönt 
ist die Arbeit der Pflanzenwelt an der Be­
seitigung der Seen, nur dass dieser Vorgang 
sich weniger in den heissen, als in den ge­
mässigten und kalten Zonen der Erde abspielt. Die 
winzigen einzelligen Kieselalgen, die Diatomeen, 
vermögen durch ihre ungeheure Vermehrungs­
fähigkeit im Laufe der Zeit in den stehenden 
Gewässern so gewaltige Anhäufungen zu bilden, 
dass dieselben der Oberfläche nahekommen und 
die Wasserfläche verdrängen. So sind in der 
Lüneburger Heide und in Oberschlesien zahl­
reiche Seen durch die Thätigkeit dieser mikro­
skopischen Lebewesen zum Verschwinden ge­
bracht worden. Noch viel intensiver aber 
arbeitet die höhere Pflanzenwelt durch Torf­
bildung. Wenn Pflanzentheile nach ihrem Tode 
frei an der Luft liegen, so verwesen sie, d. h. 
ihr Kohlenstoffgehalt oxydirt sich zu Kohlensäure. 
Unter Wasserabschluss aber vertorft die ab­
gestorbene Pflanze, d. h. es tritt eine Reduction 
der organischen Substanz zu mehr oder weniger 
reinem Kohlenstoff ein, der sich mehr und mehr 
anhäuft, bis schliesslich mächtige Torflager ent­
stehen. Die Zerstörung und Beseitigung der 
Seebecken durch den Vertorfungsprocess ist ein 
sehr mannigfaltig sich abspielender Vorgang, der 
wesentlich von der chemischen Zusammen­
setzung der im Wasser enthaltenen Bestandtheile, 
von der Beschaffenheit des Untergrundes, von 
der Tiefe und von der Höhenlage und geo­
graphischen Breite, sowie von den klimatischen 
Verhältnissen der Umgebung des Sees abhängig 
ist. Auf unserm Baltischen Höhenrücken, wo 
viele Tausende von Seen durch Vertorfung in 
Moore und Wiesen verwandelt sind, spielt sich' 
der Vorgang gewöhnlich in folgender Weise ab:

Die Haupt- und Anfangsarbeit bei der Ver­
torfung führen schwimmende Moose, unterstützt 
durch andere schwimmende Wasserpflanzen, aus. 
Sie durchwuchern die ganze Wassermasse und 
bilden ein immer dichteres Gewebe. Sobald 
dieselben eine bis an die Oberfläche reichende, 
hinreichend dichte Decke gebildet haben, siedeln 
sich darauf andere, dem Wasser entwachsende 
Moose an, die nun ihrerseits den Boden ab­
geben für solche höhere Pflanzen, die einen 
hohen Grad von Feuchtigkeit verlangen, Meny- 
anthes. trifoliata (Fieberklee), CbrcA-(Riedgras-) 
Arten, Eriophorum (Wollgras), Drosera rotundifolia 
(Sonnenthau), Vaccinium Oxycoccus (Moosbeere), 
Andromeda poliifolia und andere. In diesem Zu­
stande ist das Moos noch immer schwimmend, 
seine Decke steigt und fällt mit dem Wasser­
spiegel. Mit der Zeit wird dieselbe fester, es 
siedeln sich andere Sträucher, Empetrum nigrum 
(Krähenbeere), Vaccinium uliginosum, Myrtillus 
und Vitis idaea (Sumpf-, Heidel- und Preissei­
beere) und Ledum palustre (Sumpfporst) darauf 
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an. Manchmal versuchen sogar in dem dichten 
Moosteppich, in welchem der Fuss bis zum 
Knie versinken kann, Kiefern ihr Dasein zu 
fristen und bringen es dann nach 5ojährigem 
Bemühen auf Stämme von 2 m Höhe und 
3 — 5 cm Durchmesser.

Auch die Thierwelt ist, wenn auch in ge­
ringerem Maasse, an der Zerstörungsarbeit 
betheiligt; gemeinschaftlich mit gewissen niederen 
Pflanzen (Characeen) scheiden Muscheln und 
Schnecken aus dem Seewasser kohlensauren 
Kalk ab zum Bau ihrer Schale, und die Ge­
häuse der abgestorbenen Thiere sammeln sich 
auf dem Grunde des Seebeckens an und bilden 
im Laufe der Jahrtausende mächtige Anhäufungen 
von Süsswasserkalk, die bis an die Oberfläche 
emporwachsen, sich mit einer dünnen Torfdecke 
bekleiden und den See zum Verschwinden 
bringen.

Und seitdem in der jüngsten Periode der 
Erdgeschichte der Mensch seine Herrschaft 
über die gesammte Natur angetreten hat, ist 
auch er in die Reihe der Seen schaffenden und 
vernichtenden Gewalten eingetreten. Die Kunst 
des Ingenieurs zieht gewaltige Dämme quer 
über die Thäler und staut mächtige Seen auf, 
deren Wassermasse für Zeiten des Mangels auf­
gespeichert, als Kraftquelle verwendet, oder 
an allzu schnellem, Hochwasser erzeugendem 
Abflüsse gehindert wird. Und andererseits 
bringt Menschenhand auch Seen zum Ver­
schwinden, wovon in unseren Tagen die in 
diesen Blättern eingehend dargestellte Kata­
strophe des durch den Mansfelder Bergbau zum 
Verschwinden gebrachten Salzigen Sees bei Eis­
leben ein beredtes Zeugniss ablegt.

So sehen wir denn aus der Betrachtung der 
Seen, dass sie keine bleibende, dauernde Er­
scheinung sind, sondern dass die geheimniss­
vollen Gewalten der Tiefe, die Kräfte, die auf 
der Oberfläche wirksam sind, die Thier- und 
Pflanzenwelt und nicht zuletzt die Culturarbeit 
des Menschengeschlechts an ihrer Beseitigung 
arbeiten. Trösten mag es uns, dass alle diese 
Factoren so langsam arbeiten, dass noch 
manches Jahrtausend vergehen mag, bis eine 
nennenswerthe Minderung der Zahl jener lieb­
lichen Schmuckstücke unserer Landschaften zu 
befürchten steht. [3836]

Die Einwirkung
innerer und äusserer Bedingungen auf 

die Transpiration der Pflanzen.
Von Dr. Oscar Eberdt.

Mit dreizehn Abbildungen.

Schon früh hatte man beobachtet, dass 
die Stärke der Transpiration bei denselben 
Pflanzen sich nicht immer gleich blieb, sondern 

Schwankungen unterworfen war. Natürlich dachte 
man, als man die Pflanze bald strotzend von 
Saftfülle, bald schlaff und welk sah, nur an einen 
eventuellen Einfluss der die Pflanze umgebenden 
Atmosphäre, und thatsächlich versuchte Mariotte 
in seinem Essay de la Vegetation des plantes schon 
im Jahre 1679 die Verdunstung der Pflanzen in 
ein gewisses Verhältniss zur Temperatur der Luft 
zu bringen und experimentell die Abhängigkeit 
der Verdunstung von der Lufttemperatur nach­
zuweisen. Hales, Guettard und Andere folgten 
ihm, und bis in die neueste Zeit hat man nicht 
aufgehört, sich mit der Frage zu beschäftigen, 
in welchem Verhältniss äussere, durch die Natur 
gegebene Bedingungen zur Transpiration der 
Pflanzen stehen. Bedeutende Erfolge zu er­
zielen und Licht in das Dunkel zu bringen 
gelang freilich erst in der neuesten Zeit, denn 
erst seit nicht viel mehr als einem Jahrzehnt ist 
man im Stande, die äusseren Factoren, wie 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, Licht und Wärme 
von einander zu trennen und die Einwirkung 
jedes einzelnen derselben gesondert zu betrachten.

Ein Resultat der anatomisch-physiologischen 
Forschung, wie sie seit Anfang der siebziger 
Jahre von den Botanikern getrieben wird, der 
genetischen Botanik, welche den Zusammenhang 
zwischen anatomischem Bau und physiologischer 
Leistung der Pflanzenorgane aufzudecken sucht, 
nicht mehr die Frage nach dem „Wie ist es?“ 
sondern vielmehr nach dem „Wie ist es gerade 
so geworden?“ in den Vordergrund stellt, ein 
Resultat dieser Forschung ist es ebenfalls erst, 
wenn wir darüber unterrichtet sind, dass die 
Transpiration neben äusseren auch von inneren 
Factoren, d. h. also von den Eigenschaften der 
Pflanze, von anatomischen Verhältnissen abhängig 
ist. Als solche sind anzuführen: Beschaffenheit 
der Epidermis und Cuticula, Intensität der Aus­
bildung des Palissadenparenchyms, des Korks, 
Spaltöffnungen, Behaarung u. s. w. Umgekehrt 
wirkt aber auch die durch äussere Factoren 
beschleunigte oder herabgesetzte Transpiration 
selbst wieder gewebeverändernd, und diese 
Gewebeveränderungen können an sich wiederum 
von beschleunigendem oder hemmendem Einfluss 
sein, so dass es nicht ganz leicht ist, hier Ur­
sache und Wirkung aus einander zu halten.

Unterziehen wir zuerst die Abhängigkeit der 
Transpiration von den Eigenschaften der Pflanze 
selbst einer Betrachtung.

Bekanntlich ist das Blatt, so wie das Assimila- 
tions-, auch das typische Transpirationsorgan, 
und deshalb wird auch der Bau desselben auf 
die Energie und den Umfang der Transpiration 
von grösstem Einfluss sein. Physiologisch von 
Bedeutung ist in der Hauptsache die höchstens 
0,2 bis 0,3 mm dicke Blattspreite, die Lamina. 
Dieselbe besteht aus mehreren Zellschichten, 
deren erste Art, das Palissadenparenchym, aus 
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schmalen, langgestreckten, fest an einander 
liegenden englumigen Zellen, deren andere Art, 
das Schwammparenchym, aus fast runden, locker 
an einander liegenden Zellen, zwischen welchen 
sich leere Räume, die sog. Intercellularräume, 
befinden, besteht. Nachstehende Abbildung 428

Abb. 428.

zeigt (nach Sachs) einen Querschnitt durch die 
Spreite eines Blattes der Georgine (Dahlia) bei 
ca. 45ofacher Vergrösserung. Es bedeutet eo Epi­
dermis der Oberseite, pa Palissadenparenchym, 
sp Schwammparenchym, e u Epidermis der Unter­
seite, 6’ Spaltöffnung.

Die beiden Zellschichten, das Palissaden- 
und das Schwammparenchym, umgiebt die Epi­
dermis auf der Ober- und Unterseite.

Es braucht nun wohl kaum erwähnt zu 
werden, dass, je nachdem die Epidermis zart 
oder mit einer mässig dicken oder sehr starken 
Cuticula versehen ist, grosse Mengen Wassers 
in Dampfform entweichen werden oder geringere, 
oder dass endlich der Wasserdampf-Austritt auf 
ein Minimum reducirt werden kann. Hiervon 
kann man sich leicht überzeugen, wenn man 
spaltöffnungsfreie Theile von Wasserpflanzen, 
die ja meist überaus zarte Epidermen besitzen, 
an die Luft bringt und das im Verhältniss zu 
anderen Pflanzen viel schnellere Welken der­
selben beobachtet.

Eine wenn auch nur äusserst geringe Durch­
lässigkeit lässt sich nun experimentell selbst für 
sehr dicke Epidermen nachweisen, falls nur die 
Versuchsdauer genügend lange ausgedehnt wird; 
desgleichen verzögern, aber verhindern nicht 
nach neueren Untersuchungen, im Gegensatz 
zu der früher geltenden SANioschen Ansicht, 
verkorkte Membranen die Transpiration.

Die Durchlässigkeit des Korkgewebes be­
günstigen die sog. Lenticellen oder Rindenporen. 
Das sind kreisförmig umschriebene Stellen des 
Periderms (Kork), an welchen die Korkzellen 
nicht lückenlos zusammenschliessen, sondern 
durch Zwischenzellräume von einander getrennt

sind. Sie ermöglichen den Zutritt der um­
gebenden Luft zum Rindengewebe und finden 
sich leicht als weissliche Flecken, namentlich an 
einjährigen Zweigen.

Den Querschnitt durch eine Lenticelle von 
Sambucus (Hollunder) veranschaulicht in ßoofacher 
Vergrösserung Abbildung 429. Man sieht hier

Abb. 429.

die Epidermis e, das Phellogen (Meristem, aus 
welchem durch tangentiale Theilung der Zellen 
die Korkzellen entstehen) q, die Füllzellen /, 
das Phellogen der Lenticelle pl, das chlorophyll­
haltige Rindenparenchym le.

Wenn wir zunächst bei der Betrachtung 
der Aussenseiten der Blätter bleiben, so müssen 
uns vornehmlich die sog. Blattnerven in die 
Augen fallen. Das Wesentliche derselben sind 
die Gefässe, welche durch den Blattstiel hin­
durch mit dem Stamm in Verbindung stehen. 
Da nun in den Ge­
fässen das mit N ähr-
stoffen beladene 
Wasser bekannt­
lich dem assimi- 
lirenden Gewebe 
zugeführt wird, und 
ferner die Assi- 
milationsproducte

ebenfalls durch die 
Gefässe in den 
Stamm zurückge­
leitet werden, so 
leuchtet die hohe 
Bedeutung derNer- 

; vatur wohl Jedem
ein. Trotzdem lässt 
sich aus der mehr 
oder minder kräf­

Abb. 430.

tigen Ausbildung
derselben ein Schluss auf die assimilatorische 
resp. transpiratorische Thätigkeit des Blattes ohne 
weiteres nicht ziehen, da, namentlich bei grösse­
ren Blattflächen, den Nerven vornehmlich eine 
rein mechanische Function, nämlich die dünne 
Blattlamelle flach und straft gespannt zu er­
halten, zukommt.

Die Nervatur einiger Blätter verschiedener 
Pflanzen sollen die beifolgenden Abbildungen 
veranschaulichen. Abbildung 430 zeigt ein Blatt
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Abb. 431.

von Betula alba L. (Birke), Abbildung 431 einen 
Wedelabschnitt eines Farnes, Adiantum platy- 

phyllum, Abbil­
dung 432 des­
gleichen eines 
Farnes, Struthi- 
opteris germa­
nica JE, Abbil­
dung 433 ein 
Blatt von Fra- 
garia vesca L. 
(Erdbeere) und 
Abbildung 434 
Blätter von Con- 
vallaria Polygo- 
natum L. (Mai­
blume).

Eine wesent- 
liche-Bedeutung 
für die Tran­
spiration haben 
nun bekanntlich 
die Spaltöffnun­
gen , zu deren 
Auffindung wir 

freilich das
Mikroskop zu

Hülfe nehmen müssen, denn nach den Unter­
suchungen von Weiss bewegt sich ihre Grösse 
zwischen 0,00011 und 0,00459 qmm. Die­
selben durchboh­
ren in grösserer 
oder geringerer 
Anzahl, fast immer 
jedoch in beträcht­
licher Menge, die 
Epidermis derBlät- 
ter und zwar meist 
die der Unterseite. 
Ihre Spalten kön­
nen sie, je nachBe- 
dürfniss, erweitern 
oder schliessen, 
und da sie wirk­
liche Ausführungs­

öffnungen der 
Intercellularräume 
innerhalb des Blatt­
gewebes repräsen- 
tiren, so ermög­
lichen sie dem in 
diesen Räumen be­
findlichen Wasser­
dampf den Austritt 
in die Atmosphäre. 
Die Ursache der 
Schliesszellenbe­

wegung der Spalt­
öffnungen ist be­
kanntlich das Licht.

Abb. 432.

Ohne auf die von Schwendener in so hervor­
ragend schöner und klarer Weise dargelegte 
Mechanik der Spaltöffnungen einzugehen, sei 

Abb. 434.Abb. 433-

hier nur er­
wähnt, dass 
jedenfalls in 
Folge der 
durch das 
Licht herbei­
geführten as­

similatori­
schen Thä- 
tigkeit der in 
den Schliess­
zellen befind­
lichen Chlo­
rophyllkör­

ner osmctisch wirksame Stoffe gebildet werden. 
Zwischen den Schliesszellen und den umliegen­
den Parenchymzellen findet nun in Folge dessen
ein stärkerer 

diosmoti­
scher Ver­
kehr statt, 
d. h. es be­
wegt sich 
ein Wasser­
strom aus 
den letzte­
ren nach den
Schliesszel­

len hin. Da­
durch wird 
derhydrosta- 
tische Druck 

derselben 
grösser als 
der der an­

liegenden 
Epidermis­

zellen . sie 

Abb. 435.

werden turgescent und müssen sich zufolge 
ihres Baues unter dem Einflüsse dieser Turges- 
cenz, deren Intensität von der Menge und 
Qualität der osmotisch wirksamen Stoffe ab­
hängig ist, öffnen, es findet Gasaustausch statt. 
Denn nicht allein dass Wasserdampf austritt, es 
dringt auch durch die geöffneten Spaltöffnungen 
Kohlensäure in das Innere der Blätter ein.

Die vorstehende Abbildung 435 zeigt die 
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Epidermis mit Spaltöffnungen von der Blatt­
unterseite von Helleborus foeditus (Nieswurz, 
Pflanzengattung aus der Familie der Ranun- 
culaceen), und zwar A im Querschnitt, B von 
der Fläche gesehen, in einer Vergrösserung von 
etwa 300. Es sind bezeichnet mit e die Epi­
dermiszellen, mit c die Cuticula, mit l die auf 
der Aussenwand der Epidermis befindlichen 
Verdickungsleisten, mit /"die Falten der Seiten­
wände, mit A die Spaltöffnungen, mit j die 
Schliesszellen, die Spalte mit sp, die Athemhöhle 
mit a und das Mesophyll (Schwammparenchym) 
mit cl.

Dass Spaltöffnungen die Transpiration wirk­
lich erhöhen, ist klar, denn sie vergrössern doch 
die verdunstende Fläche, und zwar wird ihr 
Einfluss um so grösser sein, je weniger durch­
lässig die Aussenwände der Epidermiszellen sind. 
Die Bedeutung der Spaltöffnungen, sowie der 
Einfluss der Epidermis wird durch die Unter­
suchungen von Höhnels sehr schön klar. Er 
fand, dass die jüngsten Blätter ein Transpirations­
maximum aufweisen, dass während ihrer Weiter­
entwickelung aber die Verdunstungsgrösse zuerst 
fällt, dann wieder steigt und im vollkommen 
entwickelten Blatt ein zweites Maximum erreicht, 
um von da an wieder langsam zu fallen. 
von Höhnel zeigte nun, dass der Verlauf der 
Transpirationscurve das Resultat des Verhaltens 
der Cuticula und der Spaltöffnungen ist. So­
lange nämlich die Cuticula zart ist und die 
Stomata noch unentwickelt sind, findet cuticuläre 
Transpiration statt. Nun verändert sich die 
Cuticula allmählich, wird undurchlässiger und in 
Folge dessen sinkt die Transpiration bis zu einem 
Minimum, um mit fortschreitender Entwickelung 
der Spaltöffnungen zu steigen und ein zweites 
Maximum in Folge der stomatären Transpiration 
zu erreichen.

Weiche hervorragende Rolle die Spaltöffnungen 
beim Transpirationsprocess spielen, ist von 
Merget in ausserordentlich einfacher und doch 
klarer Weise dadurch nachgewiesen und dem 
Auge sichtbar gemacht worden, dass er auf der 
Ober- resp. Unterseite von Blättern Papier an­
brachte, das mit einer Schicht von Eisen- und 
Palladiumchlorür bedeckt war. In dem Maasse 
nun, als das Papier feuchter wird, geht die an­
fänglich gelblichweisse Färbung desselben durch 
immer dunkler werdende Töne nach und nach 
in ein vollkommenes Schwarz über, und je nach­
dem nun ein oder das andere Blatt, oder die 
Unter- resp. Oberseite eines Blattes mehr oder 
weniger Spaltöffnungen aufwies, war auch die 
Intensität der Färbung grösser oder geringer.

Mit zunehmendem Alter des Blattes wird die 
Function der Spaltöffnungen geringer, ja hört 
schliesslich ganz auf. Auch beobachtete 
Schwendener, dass durch Sprossungen und 
Haarbildungen innerhalb der Spaltöffnungen die 

Athemhöhlen derselben verstopft und die betr. 
Organe dadurch functionslos werden.

Es ist klar, dass die Wirksamkeit der Spalt­
öffnungen bei ihrer vorhin erwähnten Kleinheit 
nur durch ihre grosse Anzahl ermöglicht wird. 
Thatsächlich finden sich denn auch auf dem 
Quadratmillimeter eines Laubblattes meist 
40—100 Spaltöffnungen, ja auch noch mehr.

Die Haare, welche sich bei manchen Pflanzen 
auf der Oberfläche der Blätter finden, verrichten 
die wichtigsten Leistungen. Entweder sind sie 
Secretions- oder Haftorgane, oder Schutzmittel 
gegen Thierangriffe, wie z. B. die Stacheln, Borsten, 
Drüsen- und Brennhaare, oder endlich Schutz­
mittel gegen zu concentrirte Belichtung und Er­
wärmung. Im letzteren Falle dienen sie natür­
lich der Transpiration, indem sie dieselbe ver­
mindern und dadurch die Pflanze vor dem 
Vertrocknen schützen. Experimentell ist fest­
gestellt, dass, trotz der oft zarten Epidermis und 
der oft reich unter dem Haarkleid vorhandenen 
Spaltöffnungen, stark behaarte Stengel, und vor 
allem Blätter, doch ausserordentlich wenig Wasser 
transpiriren im Verhältniss zu gleich grossen 
und ähnlich beschaffenen, jedoch unbehaarten. 
Denn durch die Haare wird sowohl die Licht­
wirkung abgeschwächt und die Einwirkung des 
Lichtes auf die Spaltöffnungen weniger intensiv, 
als auch die Wärmewirkung vermindert. Ausser­
dem wird auch der Luftwechsel über der transpi- 
rirenden Epidermis durch den Haarfilz ver­
langsamt, was ebenfalls eine Herabminderung 
der Transpirationsenergie zur Folge hat. Pflanzen 
sehr trockener oder sonniger Standorte finden 
wir daher, falls nicht andere Einrichtungen, wie 
z. B. grösserer oder geringerer Salzgehalt des 
Zellsaftes, welcher ebenfalls verlangsamend auf 
die Transpiration einwirkt, vorhanden sind, meist 
behaart; es braucht hier nur an die meisten 
Steppen- und Wüstenpflanzen erinnert zu werden. 
Auch künstlich kann man vielen Pflanzen, 
namentlich Blättern, solange sie sich im Jugend­
zustand befinden, dadurch, dass man die Vege­
tationsbedingungen in entsprechender Weise ab­
ändert, ein Haarkleid anerziehen, wie es Verf. 
mehrfach bei Tropaeolum niajus (Kresse) und 
anderen mit Erfolg gethan hat. Abbildung 436 
stellt in hundertfacher Vergrösserung eine Anzahl 
auf einem Stück eines jungen Fruchtknotens von 
Cucurbita (Kürbis) sitzender Flaare verschiedener 
Form dar. Die mit b bezeichnete Form nennt 
man Köpfchenhaar, mit c, e, f sind Jugend­
zustände bezeichnet, welche erst im Begriff 
stehen, sich zu entwickeln.

Von grosser Bedeutung für die Transpira­
tionsgrösse ist endlich die Structur des unter 
der Epidermis befindlichen Gewebes, in so fern 
als mit Zunahme und Vergrösserung der mit 
den Spaltöffnungen in Verbindung stehenden, 
eingangs schon erwähnten Intercellularräume 
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die Transpiration wachsen wird, weil die ver­
dunstende Fläche dadurch sich vergrössert. 
Das Vorhandensein des vorerwähnten Palissaden-

Abb. 436.
parenchyms ver­

mindert da­
gegen die Tran­
spiration, denn 
durch dasselbe 
werden die In­
tercellularen auf 
ein Minimum 
reducirt. Abge­
sehen davon, 
dassdasPalissa- 
denparenchym 
die beste Zell­
form für die 
Stoffableitung 

der Assimilate 
vorstellt, reprä- 
sentirt es also 
auch in ge­
wissem Sinne 
eine Schutzein­
richtung gegen 

zu grosse Transpiration, in so fern, als es in Folge 
derselben in erhöhtem Maasse ausgebildet wird.

Steht nun die Transpiration der Pflanzen 
einerseits in inniger Beziehung zu den mannig­
faltigen Organisationsverhältnissen derselben, so 
wird sie auf der andern Seite von einer grossen 
Zahl äusserer Verhältnisse beeinflusst. Licht 
und Wärme, Luftfeuchtigkeit und Erschütterungen, 
Wind und Bodenbeschaffenheit reguliren neben 
den eben besprochenen inneren Verhältnissen 
ebenfalls fortwährend den Verlauf und die 
Intensität des Transpirationsvorganges. Die 
Einwirkung äusserer Bedingungen in der eben 
genannten Reihenfolge einer Betrachtung zu 
unterziehen, soll nun Aufgabe der folgenden 
Zeilen sein. (Schluss folgt.)

Andrees Versuch zum Steuern eines 
Luftballons.

Das Heft 5 (Mai) d. J. der Zeitschrift für 
Luftschijfahrt und Physik der Atmosphäre enthält 
einen Bericht des schwedischen Oberingenieurs 
Andree über einen Versuch, den Luftballon bei 
einer Schleppfahrt zu steuern. Dieser Versuch 
ist nicht nur deshalb von Interesse, weil durch 
denselben die Lenkbarkeit des Ballons in ge­
wissen Grenzen ohne Anwendung von Kraft­
maschinen in der That nachgewiesen worden 
ist, sondern auch, weil Andree diese Ergebnisse 
seinem Plane für eine Ballonfahrt über den 
Nordpol hinweg, die er im Juni oder Juli 1896 
auszuführen beabsichtigt, zu Grunde gelegt hat. 
Für die Leser des Prometheus hat die Sache 
aber noch in so fern ein besonderes Interesse, 

als dieser Gegenstand bereits in einer Rund­
schau (Nr. 298, S. 605) behandelt worden ist. 
Andree sagt, solange das Problem, völlig lenk­
bare Ballons herzustellen, nicht gelöst ist, darf 
der Versuch nicht unterlassen werden, durch 
einfache Mittel gewöhnliche Ballons zum Ab­
weichen aus der Richtung des tragenden Luft­
stromes zu bringen. Er wurde dazu durch eine 
Beobachtung während einer Ballonfahrt über die 
Ostsee am 19. October 1893 angeregt. Damals 
bemerkte er, dass der Ballon bei einer Schleif­
fahrt, während welcher seine Geschwindigkeit 
durch den Widerstand, den Anker und Schleif­
tau im Wasser fanden, sehr vermindert wurde, 
bisweilen ziemlich grosse Seitenbewegungen 
machte, sobald er der Windrichtung nicht völlig 
symmetrische Flächen darbot. Das lässt sich 
durch eine einfache Betrachtung erklären. Hat 
z. B. der Wind eine Geschwindigkeit von 7 m 
in der Secunde und wird die Geschwindigkeit 
des Ballons durch das Schlepptau auf 5 m ver­
mindert, so hat der Ballon einem Winddruck 
von 2 m Widerstand zu leisten. Kommt nun 
das Schleiftau, welches den Ballon zurückhält, 
aus irgend welcher Ursache aus der Symmetrie- 
ebene des Ballons, so wird er von der senk­
rechten Ebene, die man sich durch ihn und 
das Schleiftau gelegt denkt, in zwei ungleich 
grosse Hälften getheilt; dann wirkt auf die 
grössere Hälfte auch der stärkere Winddruck, 
der selbstverständlich eine Seitenbewegung des 
Ballons zur Folge haben, d. h. ihn nach der 
Seite aus der Windrichtung drücken muss, 
nach welcher die kleinere Hälfte des Ballons 
liegt. Es geht daraus hervor, dass in diesem 
Falle die Lenkbarkeit des Ballons durch aus­
gespannte Segelflächen aus dem umgekehrten 
Grunde genau so ermöglicht ist, wie bei solchen 
Ballons, die durch Kraftmaschinen eine grössere 
Geschwindigkeit erhalten, als die des Windes. 
In beiden Fällen wirkt auf den Ballon ein Luft­
strom, im letzteren der Flugrichtung entgegen, 
also von vorn, im ersteren mit der Flug- oder 
Windrichtung, also von rückwärts. Lässt man 
diesen Luftstrom auf schräg gestellte Steuer­
flächen wirken, so muss eine Ablenkung aus 
der bisherigen Flugrichtung erfolgen.

Um nun eine unsymmetrische Theilung des 
Ballons und dementsprechend eine Seitenab­
weichung desselben hervorzurufen, hatte Andree 
Einrichtung getroffen, dass das 180 m lange 
Schlepptau bis zu 750 seitwärts der durch die 
Windrichtung bezeichneten Mitte des Ballon­
trageringes befestigt werden konnte; ausserdem 
war in dem Raum zwischen Ballon und Trage­
ring eine als Steuer dienende Segelfläche an­
gebracht, die vom Korbe aus mittelst Leinen 
ihre Stellung erhielt.

Den Versuch, ob auf diese Weise ein Steuern 
des Ballons möglich ist, hat Andree am 



716 Prometheus. 3? 305.

14. Juli 1894 in einer Ballonfahrt ausgeführt. 
Es gelang ihm festzustellen, dass der Ballon 
durch die vereinigte Einwirkung des Schlepp­
taues und des Steuersegels aus der Windbahn 
abgewichen und dass die Richtung der Ab­
weichung in Uebereinstimmung mit der Stellung 
des Steuersegels gewesen ist. Die Windge­
schwindigkeit betrug 5,7 m, die mittlere Ge­
schwindigkeit des Ballons, während das Schlepp­
tau auf dem Boden lag, etwa 3,8 m. Andree 
sagt, dass er mit seinen unvollkommenen An­
ordnungen, die sich nach den Erfahrungen noch 
wesentlich verbessern lassen, bereits eine mitt­
lere Abweichung aus der Windrichtung von 
270 erzielte, und glaubt, dass mit verbesserten 
Einrichtungen eine mittlere Abweichung von 
wenigstens 350 erreichbar sei, so dass der 
Ballon bei Schleppfahrten in hohem Grade 
steuerbar ist. Die Wirkung der Steuerbarkeit 
gewinnt mit der Länge des Weges und wird, 
wie Andree meint, bei geographischen Ent­
deckungsfahrten mit dem Ballon, bei denen es 
sich immer um weite Strecken handelt, zur 
Geltung kommen. — Hiermit ist wohl zunächst 
auf die von ihm geplante Nordpolfahrt hin­
gedeutet. Von dem diesem Zwecke dienenden 
Ballon verlangt Andree 3000 kg Tragkraft, 
dass er sich 30 Tage lang in der Luft schwebend 
halten kann, mit Leuchtgas an einem Orte der 
Polargegend gefüllt wird und dass er zum 
Theil lenkbar sei. Der von ihm in Paris 
bestellte Ballon von 5500 cbm Inhalt wird, mit 
Leuchtgas gefüllt, reichlich 3000 kg Auftrieb 
besitzen. Er wird nahezu 22 m Durchmesser 
haben. Weshalb Andree Leuchtgas, nicht 
Wasserstoffgas verwenden will, ist uns nicht 
bekannt. Der Ballon würde, mit Wasserstoff­
gas gefüllt, nur etwa 17 m Durchmesser und 
2500 cbm Inhalt zu haben brauchen, also um ein 
Geringes kleiner sein können als der Ballon 
Phönix des Vereins zur Förderung der Luft­
schiffahrt in Berlin (s. Prometheus N, S. 321), 
der 2630 cbm Inhalt hat.

Die Technik hat auch längst die zweite 
Bedingung Andrees gelöst. Poiseuilles und 
Graham haben durch Versuche festgestellt, 
dass ein Ballon von 8 m Durchmesser (268 cbm 
Inhalt) während eines Monats nur 6 kg an 
Tragkraft einbüsste. Wie die beiden ersten 
Bedingungen, so ist auch die dritte lösbar. 
Das Füllgas soll in Stahlflaschen verdichtet nach 
Norsköerne an der Nordwestspitze Spitzbergens 
geschafft werden, wo ein Ballonhaus errichtet 
werden und der Aufstieg erfolgen soll. Die Lös­
barkeit der vierten Bedingung glaubt Andree 
durch seinen vorbeschriebenen Versuch nach­
gewiesen zu haben. Bei diesem Versuche war es 
ein Uebelstand, dass das Schlepptau zu geringe 
Reibung an der Erdoberfläche hatte und dass 
der Ballon, aus diesem Grunde mit, in wellen­

förmiger Bewegung seine Höhe beständig 
wechselte. Der Polarballon soll auf 250 m 
Höhe ausbalancirt werden. Mehrere Schlepp­
taue sollen auf der Erde schleifen, um den 
Ballon, wenn nöthig, steuern zu können. Ausser­
dem sollen aus dem Korb eine Anzahl Ballast­
leinen herabhängen, welche theils als gewöhn­
licher Ballast, theils als selbstthätige Rettungs­
vorrichtung dienen sollen. Wenn der Ballon 
aus irgend einem Grunde unvermuthet sinkt, 
sollen ihn die auf die Erde aufstossenden 
Leinen dadurch, dass sie von der Erde getragen 
werden, entlasten, so dass er an Auftrieb ge­
winnt und wieder steigt.

Die vier Bedingungen, welche Andree an 
die Leistungsfähigkeit und Verwendbarkeit des 
Ballons für die Polarfahrt stellt, lassen sich 
demnach technisch wohl erfüllen, ob aber diese 
Bedingungen genügen, um die Ausführbarkeit 
der geplanten Nordpolfahrt zu gewährleisten, 
das ist eine Frage, zu deren verlässlicher Be­
antwortung es unseres Erachtens nach an den 
nöthigen Erfahrungen fehlt, die sich aber nur 
durch Versuche gewinnen lassen. Einen solchen 
Versuch will Andree wagen! c. [4078]

RUNDSCHAU.
Nachdruck verboten.

Ueber die Frage, ob gewisse Lebewesen ein voll­
ständiges, auch innerliches Gefrieren oder Ein­
trocknen vertragen können, ohne endgültig zu sterben, 
so dass sie bei genügender Vorsicht durch Aufthauen 
oder Anfeuchten wieder z ur Lebensthätigkeit ge­
bracht werden können, sind bekanntlich die Mei­
nungen der Forscher trotz vieler darüber angestellter 
Versuche und beglaubigter Beobachtungen noch immer 
sehr getheilt. Im allgemeinen hat sich jedoch die 
Wagschale immer mehr zu Gunsten Derer geneigt, die, 
wie die Physiologen Pflüger und Preyer und der 
Physiker Pictet, die Möglichkeit eines „ an ab io - 
tischen“ Zustandes, einer wirklichen Lebensstarre, 
also so zu sagen eines zeitweiligen Todes (nicht zu 
verwechseln mit Winterschlaf, Sommerschlaf und ähn­
lichen Erscheinungen einer bloss herabgesetzten 
Lebensthätigkeit) annehmen. Im Biologischen Central­
blatte veröffentlicht nun Kochs zu Bonn, der hart­
näckigste Gegner der erwähnten Anschauung aus den 
letzten Jahren, neue Versuche und Beobachtungen, die 
die ganze Angelegenheit in veränderte Beleuchtung 
rücken. Kochs hatte sich früher im wesentlichen 
darauf beschränkt, auf gegentheilige, von ihm angestellte 
Versuche hinzuweisen, bei denen die Wiederbelebung 
der fraglichen Thiere, besonders der Fische und Frösche, 
nicht gelungen war, und es war gewöhnlich nicht 
schwer, dieses Misslingen von der gegnerischen Seite 
auf ungenügende Vorsichtsmaassregeln zurückzuführen. 
In seiner letzten Veröffentlichung räumt Kochs dies 
denn auch ein; er thut es mit den Worten: ,,Zahlreiche 
Versuche, welche ich gelegentlich immer wieder an­
stellte, überzeugten mich, dass die Möglichkeit des 
Wiederlebendigwerdens eines zu einem Eis­



-Y 305- Rundschau. 7i7

klumpen gefrorenen Frosches nicht mehr be­
streitbar ist.“ Mit diesem wichtigen und wesent­
lichen Zugeständnisse zugleich hat sich jedoch Kochs 
nun das Verdienst erworben, den inneren Gründen 
des jeweiligen Gelingens oder Misslingens nachzuspüren, 
und ist dabei zu bemerkenswerthen Ergebnissen ge­
kommen.

Rein chemisch betrachtet, bestehen die lebensthätigen 
Theile thierischer wie pflanzlicher Körper, wie bekannt, 
hauptsächlich aus Eiweissverbindungen und stark 
verdünnten Salzlösungen. Das Verhalten solcher 
Körper bei starker Abkühlung hat desshalb Kochs für 
sich untersucht und dabei auch mikroskopische Beob­
achtungen gemacht. Von diesen Versuchen ist der 
wichtigste wohl der mit dem Inhalte eines Hühnereies 
angestellte. Kochs überschichtete das Ganze (ohne 
Zerreissung des Dotters) in einem Glase mit reinem 
Wasser, und setzte es drei Stunden lang einer Kälte 
von — io° C. aus, wobei das Eiweiss noch flüssig 
blieb. Erst eine zehnstündige Abkühlung bis auf — 16” 
brachte Dotter und Eiweiss zum Gefrieren, aber im 
Gegensätze zu dem aus dem Ueberschichtungswasser 
entstandenen Eise blieb beides immer noch leicht 
schneidbar. Die Vergrösserung durch die Lupe zeigte 
dann, dass das Ganze keineswegs gleichmässig erstarrt 
war, sondern nur Wasser in Form unzähliger kleiner 
Eisnadeln ausgeschieden hatte, während die übrige 
Masse zwischen diesen als zähe Flüssigkeit 
zurückgeblieben war. Ein ähnlicher mikrosko­
pischer Befund zeigte sich aber selbst dann, wenn (bei 
sehr wasserreichen thierischen oder pflanzlichen Ge­
weben) die ganze Masse äusserlich Steinhart erschien. 
Hiernach würde vorläufig anzunehmen sein, dass in den 
von gegnerischer Seite beobachteten Fällen trotz starker 
und langer Abkühlung doch kein vollständiges inner­
liches Hartfrieren habe stattzufinden brauchen.

Auch das Aufthauen gefrorener thierischer Gew’ebe 
untersuchte Kochs nun dementsprechend mit Hülfe des 
Mikroskops, und fand dabei, wie übrigens nach dem 
Vorerwähnten nicht mehr anders zu erwarten war, dass 
bei dem gleichzeitigen Schmelzen der zahllosen, aus 
chemisch reinem Wasser bestehenden Eisnädelchen 
sich zwischen den dadurch gebildeten Tröpfchen und 
der zähen, nicht gefroren gewesenen Eiweissflüssigkeit 
sogleich heftige Diffusionsströmungen bildeten, 
die auf den feineren Bau des Ganzen völlig zerstörend 
wirkten und dadurch der Möglichkeit des Weiterlebens 
ein Ziel setzten. Aus diesem Grunde wirkt auch, wie 
Kochs bemerkt, chemisch reines („destillirtes“) Wasser 
überhaupt auf lebende Gewebe in kurzer Zeit tödtlich. 
Dass diese Wirkung beim gleichzeitigen Aufthauen un­
zähliger, durch das ganze Innere vertheilter Eiskrystalle 
in noch erhöhtem Maasse eintreten muss, wird man 
Kochs ohne weiteres zugeben, und die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen bewahrheiten somit auch theo­
retisch die von Preyer stets betonte Nothwendigkeit 
der Vorsichtsmaassregel, das Aufthauen möglichst 
langsam vorzunehmen, die ja auch bei der sach­
verständigen Wiederbelebung erfrorener Glieder längst 
als geboten anerkannt ist.

Kochs hat zur Vergleichung auch Gefrierversuche 
mit schwächeren und stärkeren Salzlösungen ange­
stellt und dabei gefunden, dass sich diese je nach der 
Art der betheiligten Salze ganz verschieden verhalten. 
Während sich zum Beispiel aus einer gesättigten Lösung 
von Kupfervitriol bei Abkühlung auf — 10° sehr bald 
der grösste Theil des Wassers in strahligen Eiskrystallen 

ausscheidet, bleibt eine solche von Kochsalz unter sonst 
gleichen Umständen noch gleichmässig flüssig. Für das 
menschliche Blut kämen von Salzen hauptsächlich 
Chlornatrium und kohlensaures Natron in Betracht. Für 
alle Salze gilt jedoch, dass, sobald das Ausfrieren be­
ginnt, der Gefrierpunkt der zurückbleibenden, stärker 
gesättigten Lösung erniedrigt wird, so dass also das 
völlige Hartfrieren durch den Vorgang selbst immer 
mehr erschwert wird. Erfolgt es aber doch schliesslich 
(was, wie Kochs anzunehmen scheint, in keinem der 
von Pflüger, Preyer, Pictet u. s.w. angeführten Fälle 
wirklich geschehen sei), so ist nach seiner Ansicht der 
Tod unvermeidlich, erfolgt aber nicht durch die Ab­
kühlung an sich, sondern durch die dadurch herbei­
geführte Austrocknung, sowie durch die Abscheidung 
sämmtlicher in den Körperflüssigkeiten gelöst oder ge­
bunden gewesener Salze und Gase, mit einem Worte, 
durch physikalisch-chemische Zersetzung.

Alle diese Beobachtungen und Schlüsse als richtig 
angenommen, ist nun freilich die Frage nach der Mög­
lichkeit einer echten Anabiose an sich durch Kochs’ 
Untersuchungen noch keineswegs entschieden. Denn 
die Beantwortung dieser Frage hängt durchaus nicht an 
der der rein physikalischen Frage nach der Zusammen­
hangsform der Theilchen, dem sogenannten Aggregat­
zustande, sondern sie muss auf ausschliesslich physio­
logischer Grundlage erfolgen. Der anabiotische Zu­
stand ist gegeben, wenn bei bewiesener Möglichkeit der 
Wiederbelebung doch keine Spur physiologischer 
Thätigkeit mehr vorhanden ist. Dies wäre aber recht 
wohl auch denkbar, ohne dass sämmtliche Körperflüssig­
keiten völlig erstarrt wären, allein durch die Wirkung 
der Abkühlung (oder starker, wenn auch nicht voll­
ständiger Eintrocknung). Sollte also die Möglichkeit 
einer thatsächlichen Unterbrechung aller Lebens- 
thätigkeiten in den von den erwähnten Forschern an­
geführten Fällen geleugnet werden, so wäre erst zu be­
weisen, dass die bei durch hohe Kältegrade oder auf 
andere Weise herbeigeführter starker Austrocknung noch 
verbleibenden Flüssigkeitsreste die Fortsetzung einer ge­
ringen Lebensthätigkeit (einer ,,vita minima“ wie beim 
Winterschlafe) gestatten. Dies kann offenbar nur dann 
der Fall sein, wenn sich noch physikalische oder 
chemische Umänderungsvorgänge dabei ab­
spielen; geschieht das nicht, so ist der Zustand des 
Hartgefroren-Sch einens physiologisch dem des Völlig- 
Erstarrtseins gleich zu achten. Dr. Jaensch. [4079]

Der Jupiter und seine Monde. Auf der durch Klar­
heit des Himmels begünstigten Sternwarte von Arequipa 
(Peru) hat Herr W. H. Pickering Fortschritte in der 
Jupiterbeobachtung gemacht, über welche Folgendes 
berichtet wird. Er glaubt nunmehr behaupten zu können, 
dass die Oberfläche des Jupiter völlig weiss, von wolken­
artiger Natur und ohne eigenes Licht ist. Die dunkleren 
Streifen wären von einem dünnen Schleier bräunlicher, 
unseren Cirrus-Wolken vergleichbarer Materie abzuleiten. 
Jede Oeffnung in diesem Schleier würde die so oft beob­
achteten weissen Flecken hervorbringen, welche die Jupiter- 
oberfläche zeigen. Die Monde erscheinen nicht rund, 
sondern als Ellipsoide, und Pickering glaubt versichern 
zu können, dass der erste Mond sich in 13 Stunden 
und 3 Minuten um seine kleine Achse dreht, während 
er 1 Tag 18 Stunden 27 Minuten 33,5 Secunden braucht, 
um den Jupiter zu umkreisen. Der dritte Mond zeigt 
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einen schwarzen Streifen und scheint seine ellipsoidische 
Form im Umlauf zu wechseln, woraus Pickering schliesst, 
dass dieser und die andern Jupitermonde durch die Ver­
einigung meteorischer Massen gebildet wurden, die 
vorher in Ringform den Jupiter umkreist haben, wie 
sie noch heute den Saturn umkreisen. Der Zusammen­
hang und die gegenseitige Befestigung dieser Massen sei 
aber durch die ungeheure Ebbe und Fluth, welche der 
Centralkörper des Systems hervorruft, gestört worden, 
und die Satelliten des Jupiter bestünden deshalb aus 
locker mit einander verbundenen Theilen. [4020]

♦ * *

Ein neues Wasservelociped. (Mit einer Abbildung.) 
Das Gebiet des Wassersports mit Erfindungen zu be­
fruchten, schien bisher ein Vorrecht der Engländer und 
Amerikaner zu sein. 
Kürzlich hat sich 
ihnen auch ein Spa­
nier, Don Ramon 
Barca, mit einer Er­
findung angeschlos­
sen, die ihres Erfolges 
wegen sogar von den 
Franzosen mit beson­
derer Anerkennung 
besprochen wurde. 
Unsere Scientific Ame­
rican entnommene 
Abbildung macht die 
Einrichtung dieses 
eigenthümlichen W as- 
serfahrzeuges leicht 
verständlich. Getragen 
wird es von den beiden 
bootartigen Schwim­
mern aus Stahlblech, 
welche durch mehrere 
Querriegel in paralle­
lem Abstande verbun­
den sind. Während 
aber das in Nr. 274 
S. 223 des Prometheus 
beschriebene amerika­
nische Velocipedboot seine Fortbewegung durch eine 
mittelst Trittkurbeln gedrehte Schiffsschraube erhält, hat 
Barca ein Schaufelrad angewendet, welches, wie bei 
Heckraddampfern, in der Längenmitte am hinteren Ende 
des Fahrzeuges liegt. DieUebertragung der Bewegung von 
den Trittkurbeln auf das Schaufelrad mittelst Gälischer 
Kette ist ganz dieselbe wie bei Land-Fahrrädern. Das 
Ruder zum Lenken des Fahrzeuges liegt hinter dem 
Schaufelrad. Seine Drehung geschieht mittelst der Hand­
griffe an der Lenkstange in derselben Weise, wie man 
ein Fahrrad lenkt. Die Drehung wird durch Ketten auf 
das Ruderblatt übertragen. Das ganze Fahrzeug wiegt 
nur etwa 45,5 kg, seine Fahrgeschwindigkeit beträgt 
etwa II km in der Stunde. St. [4075]

* 
* *

Mikroben und Metalle. Die Einwirkung der Metalle 
auf das Wachsthum von Mikroben ist durch Behring, 
Miller und neuerdings durch Dr. Meade Bolton 
studirt worden. Uffelmann hatte bereits bemerkt, dass, 
wenn er Gelatineculturen des Cholerabacillus aufKupfer- 

Abb. 437.

Ein neues Wasservelociped.

I münzen strich, dieselben nach 17 Minuten, auf einer 
Bronzemünze erst nach 60 Stunden zerstört waren. 
Bolton wendete Millers Methode an, ein Röhrchen 
mit geschmolzener Nährgallerte mit einem bestimmten 
Mikroben zu inficiren, dann den Inhalt auf eine sterili- 
sirte Glasplatte zu schütten und dort mit dem zu prüfenden 
Metalle in Berührung zu bringen. Aeussert das Metall 
eine hemmende Wirkung auf die Entwickelung des 
Mikroben, so bildet sich eine klare Zone um dasselbe, 
während die andern Theile der Gallerte trüb werden. 
Die Ausdehnung dieser Zone wechselt mit den Mikroben 
wie nach den Metallen. So erzeugte gereinigtes Silber 
bei Cholerabacillen eine helle Zone von 5 mm Breite, 
ebenso beim Colonbacillus, während der nahe verwandte 
Typhoidbacillus nur eine 1 mm breite Zone zeigte. 
Reines Gold, Nickel, Platindraht, Platinschwarz, Alu­
minium, Silicium und Niobium liessen keine Einwirkung 

erkennen. Dass die 
leichtere Angreifbar­
keit der Metalle die 
Stärke und Eintritts­
schnelligkeit der Wir­
kung bestimmt, er­
geben vergleichende 
Versuche mit Staphy- 
lococcus pyogenes au­
reus , in dessen Cul- 
turen Cadmium schon 
nach einer Minute eine 
helle Zone von 1 mm 
Dicke erzeugte, die 
sich in drei bis vier 
Minuten auf 3 mm 
ausbreitete. Sehr ähn­
liche Ergebnisse lie­
ferte Zink, während 
Kupfer und Bronze 
erst nach 36 bis 50 
Minuten eine Wir­
kung erkennen liessen. 
{Nature, 25. April 
1895.) [4025]

* * «

Die in den Schwimmblasen der Fische enthaltenen 
Gase bildeten den Gegenstand einer neuen Untersuchung, 
welche Jules Richard auf der Yacht „Prinzess Alice“ 
des Fürsten von Monaco angestellt hat. Sägebarsche 
(Serranus) aus 60 m Tiefe und bei der Bank von 
Gorringa aus Tiefen von 175 m emporgezogene Meer­
aale lieferten ein Gasgemisch mit mehr als 80% Sauer­
stoffgehalt, der Rest bestand aus Stickstoff mit Kohlen­
säurespuren. Der Sauerstoffreichthum liess sich bei jedem 
neuen Fange sogleich durch das bekannte Experiment 
feststellen, dass glimmende Zündhölzchen darin sofort 
zur hellen Flamme aufloderten. Aus 1674 m Tiefe 
heraufgezogene Simenchelys parasiticus ergaben 78 yo 
Sauerstoff, also weniger als die Sägebarsche aus 60 m 
Tiefe, woraus hervorgeht, dass die BlOTsche Regel, nach 

.welcher die Sauerstoffmenge mit der Tiefe zunehmen 
soll, nicht zutrifft. Biot wollte gefunden haben, dass 

; die Schwimmblase schon bei Fischen, die aus 1000 m 
Tiefe stammen, 90% Sauerstoff enthalte. Die Frage 
wird jedenfalls auf breiterer Basis und möglichst an 
solchen Fischen studirt werden müssen, die verschiedene 
Tiefen aufsuchen. {Comptes rendus, 1. April 1895.) [4031]
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Sirenen unter den Spinnen. Als Begleiter der Horn- 
schen Forschungsexpedition erfuhr Professor Baldwin 
Spencer während eines kurzen Aufenthalts in Central­
australien, dass Eingeborene und Ansiedler von einer 
des Nachts zirpenden Spinne erzählten, die ihm dann 
auch lebend gebracht wurde und sich als Phrictis 
crassipes, eine mit der bekannten Vogelspinne (Mygale) 
zu den Territelarien gehörende Riesenspinne erwies 
(Nature, "]. März 1895). Es ist ein 6 bis 7 cm langes 
Thier, dessen Beine 12 cm weit’spannen und welches 
sich eine 3 cm weite und halbmeterlange Röhre schief 
im Boden als Wohnung baut. Zuerst wollten die Ge­
fangenen keinen Laut von sich geben, und Spencer 
glaubte bereits, dass das ganze Gerücht auf Täuschung 
beruhe, aber als ein grosses Weibchen der mehreren 
Dutzend seiner Gefangenen eines Tages mit einem Stroh- | 
hahn gereizt wurde, erhob es sich auf den Hinterbeinen 
und brachte ein eigenthümliches pfeifendes Geräusch 
hervor, indem es mit den Kiefertastern (Palpen) an den 
Oberkiefern (Cheliceren) hin und her rieb, wobei es 
zornige Vorstösse gegen den Strohhalm ausführte. Bei 
genauerer Untersuchung fand Spencer am Grundgelenk 
jedes Tasters eine kammartige Bildung aus harten Chitin­
stäben, die einen keulenförmigen Knopf tragen und so 
gestellt sind, dass sie bei der Auf- und Niederbewegung 
der Taster gegen einen besondern Theil des Oberkiefers 
gerieben werden, wodurch ein Laut entsteht, der in 
stiller Nacht 2 bis 3 m weit hörbar war. Schon im Jahre 1877 
hatte übrigens Wood Mason eine musicirende Vogel­
spinne (Mygale stridulans) mit ähnlicher Einrichtung in 
den Schriften der Londoner Entomologischen Gesell­
schaft beschrieben, und noch viel länger bekannt sind 
die schon 1874 von Landois beschriebenen und ab­
gebildeten Tonapparate der zirpenden Männchen mehrerer 
bei uns heimischen Wildspinncn (Theridium), welche 
den Tonapparat aber am Hinterleibe tragen. Er besteht 
aus einer halbmondförmigen sägezähnigen Leiste an der 
Basis des Hinterleibes, auf welcher sich die gerillten 
Reibleisten des Bruststückendes hin und her bewegen 
und ein Zirpen hervorrufen. E. K. [4029]

BÜCHERSCHAU.
Eingegangene Neuigkeiten.

(Ausführliche Besprechung behält sich die Redaction vor.) 
Trinius, August. Alldeutschland in Wort und Bild.

Eine malerische Schilderung der deutschen Heimat. 
Mit mehreren Hundert künstlerischen Illustrationen. 
(In 15 Heften.) Heft I—3. gr. 8°. (S. I—272.) 
Berlin, Ferd. Dümmler’s Verlagsbuchhandlung. Preis 
ä I M.

Lehmann, Dr. O., Hofrath u. Prof. Elektricität und 
Licht. Einführung in die messende Elektricitätslehre 
und Photometrie. Mit 220 Holzst. u. 3 Taf. gr. 8°. 
(XV, 390 S.) Braunschweig, Friedrich Vieweg und 
Sohn. Preis 7 M.

Bauer, Dr. Max, Prof. Edelsteinkunde. Eine all­
gemein verständliche Darstellung der Eigenschaften, 
des Vorkommens und der Verwendung der Edel­
steine, nebst einer Anleitung zur Bestimmung der­
selben für Mineralogen, Steinschleifer, Juweliere etc. 
Mit 8 Chromotaf., mehreren Lichtdruckbildern u. 
Lithographien, sowie vielen Illustr. im Text. (In 
ca. 8 Liefergn.) Lieferung I. Lex.-8°. (S. I—48 u. 
1 Taf.) Leipzig, Chr. Herm. Tauchnitz. Preis 2,50 M.

POST.
An die Redaction des Prometheus.

Als Leser Ihres Prometheus hat mich Ihr Artikel 
über die Bergkrankheit sehr interessirt, und habe ich 
einen Bekannten, Herrn Sal. Sprüngli, bewogen, mir 
seine diesbezüglichen Erfahrungen in den Cordilleren 
mitzutheilen. Vielleicht haben dieselben für die Leser 
des Prometheus einiges Interesse, und ich stelle Ihnen 
den Bericht daher gern zur Verfügung.

Hochachtend
Zürich, 15. Mai 1895. Fridr. Weber.

*
Schon früher hatten Sie mich gebeten, Ihnen meine 

Beobachtungen und Erlebnisse, die Bergkrankheit be­
treffend, mittheilen zu wollen, was ich nun anlässlich 
des Prö/w^M^^-Artikels gern thun will.

Nachdem ich während sieben Jahren in Lima (Peru) 
unterm 12.0 südl. Breite an der Küste gewohnt, 
etablirte ich mich im Jahre i8ff6 in Arequipa, einer 
Binnenstadt, die unterm 16.0 südl. Breite, ca. 100 km 
in Luftlinie von der Küste entfernt, inmitten einer 
künstlichen Oase auf der Höhe von 7800' liegt. Die 
Strecke von der Küste nach Arequipa wurde in früheren 
Jahren vom Hafenorte Islay aus zu Pferde (jetzt vom 
Hafen Mollendo per Bahn) zurückgelegt und nahm zwei 
Tage in Anspruch, wobei man in der Nähe von Arequipa 
die Höhe von 9000' passirte.

Auf dieser ersten Tour, deren ich später mehrere 
machte, habe ich beim Passiren von 9000' nie irgend 
eine Beklemmung oder Athemnoth beobachtet, weder 
an mir selbst noch an meinem Reitthier (Pferd oder 
Maulthier), wogegen ich, das erste Mal in Arequipa an­
gelangt, zu Fuss einen Schritt einschlagen wollend, wie 
ich ihn an der Küste gewohnt war, alle 40 — 50 Schritte 
still stehen musste, um Äthern zu schöpfen, eine Be­
schwerde, die sich jedoch später, als ich dort nieder­
gelassen war, ganz verlor.

In Lima ans Turnen gewöhnt, wollte ich in Are­
quipa diesem Sport ebenfalls huldigen und liess mir 
provisorisch Reck und Barren machen, musste jedoch 
nach kurzer Zeit die Sache aufgeben, indem bei einiger­
maassen andauernder z\nstrengung die Lungen den Dienst 
versagten und ausserdem eine Art Uebelkeit oder 
Schwindel eintrat.

Im Jahre 1869 machte ich die erste Reise von Are­
quipa aus nach dem Innern des Landes, wobei in den 
ersten sieSen Stunden die Höhe von 15 500' (die Höhe 
des Passes zwischen dem Vulkan Misti und dem Höhen­
zuge Pichu-Pichu) überschritten wurde, ohne dass ich 
die geringste Uebelkeit oder Athemnoth verspürte, weil 
ich zu Pferde war und mich nicht anzustrengen brauchte. 
Da ich bergan sehr langsam ritt und dem Thier von 
Zeit zu Zeit etwas Rast gönnte, bemerkte ich auch bei 
diesem kein Anzeichen der Höhenkrankheit, ,,Soroche“ 
genannt.

Zur Vorsicht führt der die Cordilleren und Anden 
überschreitende Reisende gewöhnlich ein kleines Fläsch­
chen Salmiakgeist (Alcali volatil) mit, um im Nothfalle 
sich oder dem Reitthier bei Athemnoth oder Uebelkeit 
dasselbe unter die Nase zu halten, worauf der Anfall 
weicht und die Lungen wieder besser functioniren.

In Ermangelung von Alcali volatil und wohl auch 
der Billigkeit halber führt der Arriero (Maulthiertreiber) 
auch Knoblauch (Aji) mit sich, verreibt solchen und 
hält ihn dem Thiere und in gewissen Fällen auch dem 
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Reisenden unter die Nase, womit der gleiche Effect 
erzeugt wird, wie beim Gebrauche des Salmiakgeistes.

Der Soroche oder die Höhenkrankheit giebt sich 
beim Menschen durch Kopfweh, verbunden mit Uebel- 
keit, kund, wobei es Einem zu Muthe ist, als würde 
Einem je eine Schraube an beiden Schläfen in den Kopf 
gebohrt. Vollblütige Personen und auch die Thiere 
bluten stark aus der Nase, und wenn die Thiere Um­
fallen, ehe man mit einem Gegenmittel zur Hand ist, so 
stehen sie gewöhnlich nicht mehr auf.

Der Soroche tritt gewöhnlich nur bei Reitthieren 
ein, die oft ohne Wissen und Willen des Reiters mehr 
als thunlich angestrengt, oft aber auch wissentlich forcirt 
werden. Bei Frachtthieren kommt die Krankheit selten 
vor, da solche ungezwungen laufen und beliebig Halt 
machen können.

Das Thier giebt den Soroche durch Stillstehen zu 
erkennen, und ist, wenn stark „asorochado“, selbst durch 
Sporen nicht mehr vom Platze zu bringen, ehe ein 
Hülfsmittel angewandt wird oder es sonst lange genug 
ausgeruht hat.

Mein Reiseziel war Vilque, der grosse südameri­
kanische Jahrmarktsplatz, wo ich genöthigt war, mit 
Hülfe von Indianern eine Verkaufsbude aus getrockneten 
Lehmziegeln (Adoves) herzurichten. Vilque liegt auf 
einer Hochebene zwischen den Cordilleren und Anden 
13 000' über Meer; und dennoch arbeiteten diese Leute 
ohne sichtliche Anstrengung, wogegen ich mit Kisten 
und Ballen nicht hantiren konnte, wie in Arequipa oder 
gar an der Küste; ich musste öfters innehalten, um 
Äthern zu schöpfen. Dies ist für mich ein schlagender 
Beweis, dass der an diese Höhen gewöhnte, oder besser, 
gesagt, der auf diesen Höhen geborene Mensch, sei er 
Indianer oder Europäer, sich von Jugend an an die 
Höhenverhältnisse, d. h. an die viel reinere Luft, ge­
wöhnt und daher nicht vom Soroche leidet.

Auf einer späteren Reise nach der alten Inkastadt 
Cuzco kreuzte ich bei Santa Rosa de la Raya die Anden 
und hielt mich auf der obersten Passhöhe, 17000*  über 
Meer, wohl zwei Stunden auf, ohne von Soroche be­
fallen worden zu sein, wogegen mein Reisebegleiter, auch 
ein Europäer, beim Herausholen eines Maulthieres, das 
in eine Lagune (Sumpf) gefallen war, sehr von der 
Höhenkrankheit zu leiden hatte. Wiederum ein Beweis, 
dass ohne körperliche Anstrengung in freier Luft der 
Mensch von der Höhenkrankheit nicht befallen wird.

*) Die Bahn geht noch 300' höher, ich übernachtete 
also auf 15 200' — in einem „Loche“.

Im Jahre 1874 machte ich in Gesellschaft von fünf 
andern Europäern und zwei Indianern (als Führer) eine 
Excursion auf den in der Nähe Arequipas liegenden 
Vulkan Misti, in der Absicht, „Carbon“ zu suchen. 
Bis zu 15 000' Höhe bedienten wir uns der Maulthiere; 
von da ging es nach in grimmiger Kälte im Freien zu­
gebrachter Nacht den folgenden Morgen zu Fuss weiter, 
meist durch losen Sand mit Lavasteinchen vermischt. 
Auf 17 000' angelangt, blieb einer der Gesellschafter 
des ihn befallenden Soroches halber zurück, 500' höher 
ein zweiter und nachher ein dritter und vierter, bis auch 
ich auf der Höhe von 18 500' genug hatte, ohne jedoch 
Soroche zu verspüren. Es versagten mir ganz einfach 
die Lungen, und um keinen Schlaganfall zu provociren, 
stellte ich den Spaziergang ein (der im übrigen ganz 
ungefährlich war) und blieb im Sande liegen. Der 
sechste der Gesellschafter, ein magerer, zäher französi­
scher Schweizer, stieg rüstig weiter, verspürte aber bei 
einer besonders starken Anstrengung, wobei er mit 
Händen und Füssen klettern musste, bei 20000' Höhe 
eine gewisse Unbehaglichkeit, die er zuerst für Hunger 

hielt, die aber auch nach Genuss einer Conserve nicht 
weichen wollte und schliesslich mit Kopfweh endete, das 
ihn am Weitermarschiren resp. -Klettern hinderte. Er 
unternahm den Abstieg und war binnen kurzer Zeit vom 
Soroche befreit, als man ihm Salmiakgeist (den er leider 
nicht bei sich trug) zu riechen gab.

Im Jahre 1872, also zwei Jahre früher, bestieg mein 
Bruder mit zwei Deutschen, von denen der jüngere, 
18 Jahr alt und in Peru auf einer Hochebene geboren, 
sich als ausgezeichneter Bergsteiger bewährte, den gleichen 
Vulkan. Sie verbrachten die Nacht ebenfalls auf 15 000' 
Höhe, wobei der eine der Herren von den Anstrengungen 
des Tages (sie waren nicht beritten) so sehr litt, dass 
er die ganze Nacht, trotz angewandter Mittel, nicht 
schlafen konnte, ohne aber gerade an Soroche gelitten 
zu haben. Er war vielmehr aufgeregt, fand keinen 
Schlaf und konnte den folgenden Morgen nicht weiter 
gehen. Mein Bruder und der junge Deutsche erreichten 
um zwei Uhr nach achtstündigem Marsche ihr Ziel ohne 
jegliche Spur von Höhenkrankheit, bedienten sich aber 
schon von 16000' an des Alcali volatil, und je höher 
sie kamen, desto mehr Gebrauch wurde davon gemacht, 
bis sie die 22 OOO' hinter sich und den Krater vor sich 
hatten. Als Trophäe brachten sie eine vom 17. Juni 
1863 datirte Küstenkarte des gelehrten Perureisenden 
Robert Marsham, eines Engländers, mit, die sie in 
einer Flasche beim Kreuze auf der Spitze vorfanden.

Zur weiteren Orientirung melde ich Ihnen noch, dass 
ich verschiedentlich auf der höchstgelegenen Eisenbahn­
station der Welt, in Vincocaya, zwischen Arequipa und 
Puno, 15 200' über Meer, übernachtete*),  wobei ich, 
weil ich mich nie anstrengte, auch nie an Soroche litt.

Ob nun auf Breitegraden, unter denen die Schweiz 
liegt, die Verhältnisse in Hinsicht der Höhenkrankheit 
die gleichen oder andere sind, vermag ich als Laie nicht 
zu beurtheilen, würde aber mit allem Vertrauen gelegentlich 
eine Fahrt auf die Jungfrau per Bahn als Probstein 
mitmachen; und für den Fall, dass ich noch einen Weg 
zum Gipfel zu Fuss zurückzulegen haben sollte, würde 
ich mich zur Vorsicht mit Salmiakgeist und Knoblauch 
versehen. [4085]

Zürich, im Mai 1895. Sal. Sprüngli.

* 
* *

An die Redaction des Prometheus.

Friedenau, den 20. Juli 1895.
Es ist vielleicht für manchen Leser des Prometheus 

die Mittheilung von Interesse, dass Bäume mit spiral­
förmigem Wuchs des Stammes, wie sie in einer Zuschrift 
an die Redaction auf S. 672 dieses Jahrgangs beschrieben 
sind, in vielen schönen Exemplaren in den Strassen 
Friedenaus sich vorfinden. Hier kommt dieser eigen- 
thümliche Wuchs nur an Kastanien vor. In gewissem 
Alter des Baumes treten in der Regel drei stark nach 
aussen gewölbte Rippen hervor, welche die Rinde in 
zahllosen Rissen der Oberrinde aus einander drängen, in 
denen die helle Unterschicht der Rinde diesen Vorgang 
schon aus einiger Entfernung bemerklich macht. Diese 
helle Farbe ist bei älteren Bäumen der der anderen Rinde 
gleich geworden. [4097]

Hochachtungsvoll
J. Castner.


