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Demonstration einiger neuer Strukturmodelle.
Von

J. Beckenkamp.

Zur Erklirung der Eigenschaften der Kristalle hat man schon
seit Hauy sog. Strukturtheorien aufgestellt. Bei den , Raumgittern®
von Bravais und den . regelmiissigen Punktsystemen®, wie sie von
Sohncke, Fedorow und Schoenflies entwickelt wurden, werden die
Massenteile als Punkte dargestellt, und man kann natiirlich alle mog-
lichen regelmissigen Punktsysteme nach ihrer Symmetrie ebenso in 32
Klassen ordnen wie die Kristalle. Die ilteren Elastizititstheorien yvon
Navier, Poisson und Cawechy gingen von der Amnahme aus, dass die
Molekiile nach allen Richtungen hin mit gleicher Stiirke wirkten, sie
fiilhrten aber zu Resultaten, welche mit der Beobachtung nicht iiber-
einstimmten.

Die neuere Theorie setzt deshalb voraus, dass das homogene
kristallinische Medium aus einem System von Molekiilen besteht,
deren gegenseitige Wirkung aufeinander mit der Richtung wechselt?).
Bei der Ableitung von Strukturformen fiir die verschiedenen Modi-
fikationen von 810, ersetzte ich dementsprechend, von der Voraus-
setzung ausgehend, dass die elementaren Raumgitter sich mit grosser
Auniiherung aus rektanguliiven Parallelepipeden aufbaunten, die punkt-
formigen Repriisentanten (kleine Kugeln) der Massenteile durch Ellip-
soide, fiir welche in dem genannten Falle Rotationsellipsoide ver-
wendet werden konnten. Diese Ellipsoide bilden bei den verschiedenen

1) Vgl. Zeitschr. f. Krist. und Min. 15, 298.
Verhandl, der phys.-med. Geseliseh. 40, Band. Heft 1. 1
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Modifikationen von Si0, verschiedenartige Gruppen; die Schwerpunkte
dieser Gruppen bilden die Knotenpunkte von Bravaisschen Raum-
gittern, wiihrend die Schwerpunkte der einzelnen Ellipsoide regel-
miissige Punktsysteme darstellen.  Jedes dieser Punktsysteme setat
gich zusammen aus einer Anzahl sich duorchdringender elementarer
Raumgitter und die zum gleichen elementaren Raumgitter gehtrenden
Ellipsoide sind bei den Modellen mit gleicher Farbe versehen. Dabei
ergab sich, dass das elementare Raumgitter der verschiedenen Modi-
fikationen von 8i0, dag gleiche ist, und dass dasselbe mit dem ele-
mentaren Raumgitter der tetragonalen Dioxyde der vierten Gruppe
des periodischen Systems bis anf geringe Differenzen iibereinstimmt.
Noch viel weiter gehende Aunfschliisse gestatten diese letzteren
Strukturmodelle, wenn wir die Ellipsoide durch Achsenkreuze ersetzen,
deren Richtungen die Hauptrichtungen der elementaren Raumgitter,
also auch die Hauptrichtungen der molekularen Fernwirkung andeuten,
und deren Liingen sich wie die Kanten des zugehirigen Elementar-
parallelepipedons verhalten. Namentlich geben diese Strukturmodelle
dann Aunfschluss iiber die sog. ,anomalen’* Erscheinungen und lassen
auch die Ursachen der Polymorphie beziiglich Morphotropie besser
iibersehen als die fritheren Modelle. Ich michte diese beiden Fiille
an je einem Beispiele erliutern.

Die Anomalien des Topases.

1. Der Topas gilt allgemein nach seiner fusseren Form als
rhombisch holoédriseh, indessen zerfallen Platten, welche senkrecht
zur Lingsrichtung hergestellt sind, in bezug auf ihr optisches Ver-
halten meist in mehrere Felder, welche nicht gleichzeitig ausloschen.
In der Regel sieht man lings des Randes einen Saum, dessen Aus-
loschung betriichtlich von der normalen Lage abweicht, und ausser-
dem zerfillt auch das Mittelfeld hiiufig nach den beiden Diagonalen
wieder in vier Felder. Dieselbe Felderteilung zeigt die Topasplatte
auch bei pyroelektrischer Untersuchung. Die vier Mittelfelder sind
hierbei auf der oberen und unteren Seite der Platte entgegengesetzt,
auf der einen Seite positiv, auf der anderen negativ elektrisch, ausser-
dem sind sowohl auf der oberen als auf der unteren Seite der Platte
die Grenzen der optischen Felder beim Abkiihlen negativ; genauere
Untersuchungen haben ergeben, dass jedes der vier Zentralfelder
elektrisch azentrisch ist in bezug auf die Achse ¢, ausserdem bei
einigen Kristallen nach der Achse a, bei anderen nach der Achse b,

Die neuen Modelle geben iiber dieses Verhalten Aufschluss.
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Uber Zwillinge und Molekiilgruppen.

Zwillinge sind gesetzmiissige Verwachsungen zweier gleicher oder
zweier spiegelbildlicher (enhntiomorpher) Individuen, welche entweder
eine Grade oder eine Ebene gemeinsam haben. In bezug auf die
gemeinsame Grade, die Zwillingsachse, erscheinen die heiden Individuen
um 180" gedreht, in bezng auf die gemeinsame Ebene, die Zwillings-
ebene, spiegelbildlich. Im allgemeinsten Falle lagern sich um eine
Zwillingsachse zwei gleiche Individuen, um eine Zwillingsebene zwei
enantiomorphe. Besitzen die einfachen Individuen schon an sich ge-
wisse Symmetrieachsen oder Symmetrieebenen, dann knnen beide
Arten von Zwillingsbildungen zum gleichen Resultat fiithren.

1. Die Zwillingsachse ist in den meisten Fiillen entweder a) eine
migliche Kristallkante oder b) sie liegt in der von zwei moglichen
Kanten gebildeten Ebene, also in einer miglichen Kristallfliiche, zu
einer miglichen Kante senkrecht.

2. Die Zwillingsebene ist in der Regel entweder a) eine migliche
Kristallliiche, oder b) die Normalebene zu einer miglichen Kante.

Verschiedene Tatsachen sprechen dafiir, dass die verschiedenen
Anordnungen nach den Zwillingsgesetzen Gleichgewichtslagen der ein-
fachen Molekiile entsprechen, und dass nach denselben Gesetzen, nach
welchen die Kristallmassen Zwillinge bilden, anch einzelne Molekiile
gich zu Molekiilgruppen, auch Kristallmolekiile oder physikalische
Molekiile genannt, vereinigen. Ordnen sich eine sehr grosse Anzahl
derartiger Gruppen im Raume parallel, so entsteht eine homogene
Kristallmasse; den Zwillingselementen der Gruppe entsprechen bei der
Kristallmasse die sog. Symmetrieelemente,

Ableitung der Anomalien des Topases aus der Molekiilgruppe.

Setzen wir voraus, das elementare Achsenkreuz habe azentrisch
trikline Symmetrie, d. h. alle drei Achsen a, h, ¢ seien ungleich lang
und azentrisch, d. h. die beiden Richtungen einer jeden der drei
Achsen seien nicht gleichwertiz, so dass man bei jeder Achse eine
positive und eine negative Seite unterscheiden muss, und die Neigungen
a, B, y der drei Achsen gegen einander seien ungleich und von 90°
verschieden. Durch Zwillingsbildung nach der Achse a (oder durch
Zwillingsbildung nach der Achseb) entstehe zuniichst eine zweigliederige
Molekiilgruppe; aus der zweigliederigen Gruppe durch nochmalige Zwil-
lingshildung nach der Achse c¢ des einen Molekiils der zweigliederigen
Gruppe eine viergliederige. Die Achse ¢ zweier Molekiile ist bei dieser

1‘
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viergliederigen Gruppe parallel und auch dem Sinne nach gleichgerichtet,
withrend die Achsen ¢ der beiden anderen Molekiile infolge der Zwillings-
bildung gegeneinander und gegen die beiden vorigen geneigt sind, Die
beiden schief stehenden Achsen sind anniihernd umgekehrt gerichtet im
Vergleich zn den beiden parallelen, konnen aber infolge der schiefen
Stellung die Polaritit der beiden anderen nicht vollig kompensieren.
Die viergliederige Gruppe, also auch die homogene Masse, ist infolge-
dessen azentrisch polar in bezug auf die zweiziihlige Deckachse e,
welche den beiden parallelen Molekiilachsen ¢ entspricht. Dagegen
kompensieren sich sowohl die vier azentrischen Richtungen a als auch
die vier azentrischen Richtungen b in der zur Achse ¢ senkrechten
Ebene. Die Achsen a und b der Kristallmasse stellen Richtungen
dar, welche aus den vier Einzelvichtungen a und den vier Einzel-
richtungen b resultieren; diese resultierenden Achsen a und b der
Kristallmasse besitzen demmach keine azentrische Polaritiit, solange
die jedesmal einander entsprechenden vier azentrischen Richtungen
in gleicher Weise begiinstigt sind.

Bei vielen Mineralien ist schon mit blossem Auge zu erkennen,
dass gewisse Richtungen durch die Ausbildungsart des Kristalls hevor-
zugt sind. Grossere Alaunkristalle zeigen z B. regelmiissig parallel
zn den Wiirfelflichen drei sich rechtwinklig durchkreuzende, durch
den Mittelpunkt des Kristalls gehende solide Wiinde, deren acht
Winkelriiume von Lamellen nach den Oktagéderfiiichen ausgefiillt
werden, Die einzelnen Alaunlamellen sind durch parallele Luft-
schichten voneinander getrennt, so dass jeder der acht Kristallteile
nach der anstossenden Oktaéderfliche blittrig erscheint. Hier tritt
ohne Frage eine sehr auffallende Bevorzugung der der anliegenden
Oktaéderfliche parallelen Richtungen gegeniiber denjenigen zutage,
welche zwar an sich mit diesen gleichwertig, aber zur betreffenden
Lamellierung nicht parallel sind. Letztere werden von unziihligen
Liicken unterbrochen, die ersteren nicht. FEinen derartigen, wenn
auch weniger auffallenden, sondern vollig oder teilweise versteckten
lamellaren Bau nach den Umgrenzungsflichen wird man noch bei
vielen anderen Mineralien annehmen miissen. Ahnlich wie die La-
mellen nach den Umgrenzungsflichen verhalten sich auch Zwillings-
lamellen, die ebenfalls in versteckter Weise das Kristallinnere nach
verschiedenen Richtungen durchsetzen. Bevorzugt sind ferner auch
solche Molekiilachsen, welche auf einer dem d#usseren Mediom zu-
gekehrten Seite einer sich tangential vergrissernden Schicht liegend,
ihren dem elektrischen Charakter des umgebenden Medinms entgegen-
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gesetzten Pol nach der Richtung des tangentialen Wachstums wenden.
Sind nun gewisse Linien des Kristalls infolge der Umgrenzung oder
durch sonstige Umstiinde gegeniiber anderven bevorzugt, dann erhalten
diese Linien durch gleichmiissigere Orientierung, durch liickenlosere
Verteilung und infolgedessen anch dureh einen hiheren Grad der
Selbstinfluenz eine stirkere elektrische Polaritit als die anderen. In-
folgedessen wird die bei gleichmiissiger Begiinstigung vorausgesetzte
Kompensation gestort. Verstehen wir unter Netzlinien einer homo-
genen Masse nur diejenigen Verbindungslinien der entsprechenden
Einzelmolekiile benachbarter Gruppen, welche den Kanten der Ele-
mentarparallelepipede der einzelnen Raumgitter parallel gehen, so fallen
die drei von einem Molekiil ausgehenden azentrischen Achsen anniihernd,
aber nicht genau mit den Netzlinien zusammen, da die letzteren die ve-
sultierenden Richtungen von je vier gegeneinander geneigten Achsen-
richtungen darstellen. Die Netzliniender homogenen Kristall-
masse des Topases bilden somit drei Scharen von an-
nihernd senkrecht zneinander stehenden polaren Fiden,
welehe sich von der einen Grenze der Homogenitit bis
zur anderen erstrecken. Je zwei niichst benachbarte
parallele Fiden sind beziiglich ihrer Polaritit umge-
kehrt 2 (enantiopolar). Bei allseitig gleicher Begiinstigung kom-
pensieren sich die zur vertikalen Achse senkrechten entgegengesetzt
gerichteten Polaritiiten, nicht aber die zur vertikalen Achse parallelen
Polarititen.

Die vier von einer Gruppe ausgehenden entsprechenden Netz-
linien sind bei der in Frage stehenden viergliederigen Gruppe parallel,
aber der Sinn der Polaritit zu je zweien entgegengesetzt, Es kann
deshalb in diesem Falle eine solche Bevorzugung wie beim Alaun,
wo entsprechende Netzlinien um den Oktaéderwinkel voneinander
divergieren, nicht cintreten. Aber die Divergenz der zu den ent-
sprechenden Netzlinien gehorenden Molekiilachsen vermag auch hier
bei Bevorzugung gewisser Ebenen eine ungleiche Begiinstigung pa-
ralleler Netzlinien hervorzorufen. Ausserdem kommt natiirlich auch
bei der viergliederigen Gruppe die Ungleichheit infolge der Wachs-
tumsrichtung in Frage. Hat nun jede der beiden zweigliederigen
Teilgruppen eine azentrische Molekiilachse a als Zwillingsachse, und
liegt eine dieser beiden Zwillingsachsen einer bevorzugten Richtung
niither parallel als die andere, dann iiberwiegt deren azentrische
Polaritiit, und die unter diesen Umstinden aus den vier entsprechen-
den Achsen resultierende azentrische Polaritit fillt nicht mehr mit
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der normalen mittleren Richtung zwsammen. War die b-Achse die
Zwillingsachse der zweigliederigen Gruppe, dann ist diese Richtung
innerhalb der Masse azentrisch polar. Ausser nach der Achse ¢
erhalten wir also in beiden Fillen infolge ungleicher
Begiinstigung noch eine entweder annihernd mit der
kristallographischen Achse a oder anniihernd mit der
kristallographischen Achse b zusammenfallende azen-
trische Polaritit. Durch Zwillings(Spiegel)bildung der Massen
nach den drei Pinakoiden (001), (010} und (100) kommen dann im
ganzen acht sich elektrisch spiegelbildlich verhaltende Teile zustande,
Bet den Randfeldern des Topases kommen die Prismenflichen als
Umgrenzungsfliichen in Betracht, bei den Mittelfeldern die Basis oder
Pyramidenfliichen. Die Art der Bevorzugung ist deshalb in den Rand-
und Mittelfeldern nicht die gleiche.

Das optisch anomale Verhalten des Topases ist eine unmittel-
hare Folge von dessen elektrischer Polaritit. Das optisch anomale
Verhalten des Alauns kann aunch unmittelbar auf die ungleiche Ver-
teilung der Molekiile innerhalb der ungleich bevorzugten Schichten
zuriickgefiithrt werden.

Die Dioxyde der Elemente der vierten Gruppe des periodischen
Systems.

Ausser zur Erkliirung der sog. anomalen?!) Erscheinungen erweist
sich die Grappentheorie ausserordentlich leistungsfihig zur Veran-
schaulichung der Beziehungen zwischen solchen Mineralien, welche
chemisch entweder gleich sind, oder sich doch sehr nahe stehen.

Die Dioxyde der Elemente der vierten Gruppe des periodischen

1) Durch Redewendungen, wie: die anomalen Erscheinungen sind die Folge
wlokaler Storungen®, oder dergleichen erfahren die Anomalien zwar eine viel un-
gezwungenere und sogar unanfechtbare Erledigun g; aber die hiermit zum Aus-
druck gebrachte Konstatierung der wohl von Niemanden angezweifelten Tatsache,
dass hier besondere Umstiinde die gewoshnliche Erscheinungsart verhindert haben,
enthiilt keine Erkl#irun g derdorchaus gesetzmiissig anftretenden Ausnahmeerschei-
nung, sondern das Gegenteil, das Gestiindnis, auf eine Untersuchung nach der Ursache
und der Art jener Stornngen verzichten zu wollen. Zerfallt ein gewthnlich hiher
symmetrisch erscheinendes Mineral zuweilen, wenn auch nur selten, aber dann in
gesetzmiissiger Weise in Teile von geringerer Symmetrie, so kann es (von dem
genannten Verzicht natiirlich abgesehen) keine ungezwungenere Erklirung geben
als die Annahme, dass der hoher symmetrische Korper sich aus 'l'eilen von
geringerer Symmefrie anfbaue, sei es nun in Form von Zwillingsbildung von
Kristallmassen, sei es in Form von Molekiilgruppen,
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Systems kristallisieren, wie nachstehende Tabelle zeigt, in recht ver-
schiedener Weise:

I. Tabelle der Dioxyde der Elemente der 4. Gruppe.

1. 8i0, Tridymit und Christobalit | 2. TiO; Rutil tetragonal ¢ — 0,6441
@ (t < 130"°*) deformiert trigonal »»  Brookit deformiert trigonal
»  Tridymit #(t >130") trigonal » Anatas - %

Quarz « (t < 1000°%%) trigonal
" I ﬁ (tl > 10{.}0"} defl)l'miert

trigonal
3. GeO, ? 4. Zr 0, (kiinstlich) letmgonal ¢ = 1,008
5. 8n0, Cassiterit tetragonal ¢ =0, 6723 6. Ce(), ?
7. Er0, ? 8 — —-
9. PbO, Plattnerit teiragonal ¢ =0, l"r64 10. Th O, ?
l___ 1410

Si0y -+ Zr 0, Zirkon

— 810y +ThO, Thorit
tetragonal ¢ = 0,6404 |

2 tetragonal ¢ = 0,6402

Bei allen tetragonalen Korpern der vorstehenden Tabelle wichst
¢ mit steigender Temperatur.

II. Tabelle der Atomgewichte A, und des Wertes
ni,

RPN .
a A,,
n An La n An La
= = — = 2 [0 12 Kl
1 Si 284 0,563 2 Ti 48,2 0,644
3 Ge a5 0,662 4 Zr 90,4 0,700
5 Sn 119,1 0,672 6 Ce 140,2 0,685
7 Er 166 0,675 8 — — —
9 Ph 206,9 0,69 | 10 Th 232,6 0,688
14-4 Si{-Zr 2844904 my | 1410 Bi4{-Th 2842326

R R g 0,672 | — g 5 - 0,674

tg 80° = 0,57735.

Aus der tabellarischen Ubersicht 1 der Kristallverhiiltnisse und
der Tabelle II der Atomgewichte ergeben sich folgende Tatsachen:

1. Der Wert L, entspricht ungefihr dem Wert der Achse ¢ der
betreffenden tetragonalen Form. Nur bei dem kiinstlich dargestellten
Zr 0y, dessen Molekularvolum aber ebenfalls ans der Reihe herausfillt,
besteht eine gréssere Differenz zwischen ¢ und L.

2. Bei Si0, ist Ly kleiner als tg30° und diesem Werte nither als
bei allen anderen Mineralien der Gruppe; bei Si0O, sind nur trigonale
oder deformiert trigonale Kristalle bekannt (die regulire Form des
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Christobalits ist dabei den trigonalen Kristallen eingereiht, da sie ja
vier trigonale Achsen besitzt: dementsprechend gehirt die tetragonale
Form des Christobalits zu den deformiert trigonalen Kristallen). Die
Deformation des Tridymits unter 130° ist offenbar dadurch bedingt,
dass hier der Wert der supponierten tetragonalen Form von Si0, zu
weit unter tg30° liegt, die Deformation der Quarzgruppe iiber 1000°
dadurch, dasg hier dieser Wert zu weit iiber tg30° liegt.

3. Bei Ti0, ist L, grosser als tg30°; mit steigender Temperatur
entfernt sich dementsprechend der Wert ¢ noch mehr von tg30".
Brookit und Anatas sind deformiert trigonal, verwandeln sich aber
bei hoher Temperatur in die stabile Form der TiO,, in den tetra-
gonalen Rutil. Diese Umwandlung ist irreversibel.

4. Bei den Dioxyden der Elemente mit hoherem Atomgewicht
entfernt sich ¢ und L, noch weiter von tg30° als bei Ti0, es gibt dem-
entsprechend bei ihnen weder trigonale noch deformiert trigonale
Formen,

Zur Erklirung der anniihernden Ubereinstimmung von ¢ und Ly
stellte ich?') eine kinetische Hypothese auf, nach welcher eine genaue
Ubereinstimmung zwischen den beiden Werten im allgemeinen aller-
dings nicht zu erwarten ist. Die Durchmesser des Molekularvolumens
setzen sich hiernach aus zwei verschiedenartigen Teilen zusammen:
1. aug den Durchmessern der in Frage kommenden Atombahnen und
2. aus den von der Peripherie der letzteren aus gemessenen Wellen-
lingen eines Systems stehender Wellen. (Der erste Teil wiichst mit
steigender Temperatur und mit steigendem Atomgewicht, der zweite
Teil entspricht bei der in Frage stehenden Gruppe dem Werte L, fiir
die Achse ¢, wenn derselbe fiir die beiden anderen Achsen gleich 1
gesetzt wird.)

Uber die genannten Tatsachen geben uns wieder die Struktur-
modelle Rechenschaft.

Das Achsenkreuz der Elementarform von Si0O, und der iibrigen
Dioxyde der Gruppe muss im vorliegenden Falle gewisse Bedingungen
erfiilllen. Da die beiden O-Atome die gleiche Stellung zum Si-Atom
einnehmen, so kann das zugehirige molekulare Achsenkreuz micht,
wie beim Topas angenommen wurde, triklinen Charakter haben; es
miissen vielmehr zwei Achsen, etwa a und b, einander gleich lang
und zu der dritten Achse ¢ gleich geneigt sein. Dadurch erhiilt das
Achsenkrenz eine Spiegelebene und die Symmetrie der monoklin-

1) Zeitschr. f. Krist, und Min, 42, 466. Vgl. auch ebenda 44, 241.
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domatischen (monoklin-hemiedrischen) Klasse. Die gegenseitige Neigung
der Achsen scheint das Resultat zweier verschiedener Kriifte zu sein,
einer Kraft, welche dieselben senkrecht zu stellen sucht, und der elektri-
schen Polaritiit der Axen, welche die gleichartigen Pole voneinander ab-
stasst, so dass jeder positive Pol von der senkrechten Stelle aus etwas
mehr nach den negativen Polen der beiden anderen Achsen gedreht
wird und umgekehrt. Diese Annahme gibt eine geniigende Erklirung
dafiir, dass das Achsenkreuz des elementaren Ranmgitters wenigstens
bei einer grossen Zahl von Mineralien annihernd rektangulir ist!).

Stellen wir aus diesem Achsenkreuz eine analoge Gruppe her,
wie vorhin fiir den Topas, dann kann dieselbe wegen der Gleichheit
der Achsen a und b die Veranlassung zu einer Gruppenbildung
hoherer Ordnung von tetragonalem Charakter bieten. Die Verteilung
der Schwerpunkte der 4 gliedrigen Gruppe erfolgt in diesem Falle genau
nach der rhombischen Symmetrie und ndhert sich der Symmetrie dér
skalenoédrischen Klasse des tetragonalen Systems um so mehr, je weniger
die Winkel «, 8, y zwischen den drei Achsen a, b, ¢ von 90° abweichen.
Dureh nochmalige Zwillingsbildung nach der Achse a oder der Achse b,
wobei die Basis die Verwachsungsebene hildet, entsteht eine 8 gliedrige
Gruppe mit genau tetragonalem Charakter. Durch Zwillingsbildung
der 4gliedrigen Gruppe nach den Prismenfliichen entsteht dagegen
eine psendotetragonale, nach der vertikalen Achse hemimorphe Masse.
Anniihernde Gleichheit von aund b erméglicht auch noch eine zweite vier-
gliederige Gruppierung, indem zwei benachbarte Molekiile in Zwillings-
stellung gebracht werden i bezng auf die Normale zur Verbindungs-
linie der Achsenenden a und b. Auch diese Gruppe kann durch noch-
malige Gruppierung eine 16gliederige Gruppe von tetragonalem Cha-
akter liefern. Eine ausfiihrliche Diskussion dieser 16gliedrige Gruppe
habe ich an einer anderen Stelle gegeben.

Bei der 8 gliedrigen Gruppe geniigen ebenso wie bei der 4 glie-
drigen die Netzlinien vollstindig dem Prinzip, dass je zwei niichst
benachbarte Linien entgegengesetzte Polaritiit haben, welches bei der
16 gliedrigen Gruppe nur anniihernd erfiillt ist. Unter sonst gleichen
Umsténden ist demnach die erstere Gruppierung die wahrscheinlichere.
Beziiglich der anomalen Erscheinungen verhalten sich beide Gruppie-
rungen ganz analog.

Die tetragonalen Mineralien der genannten Dioxyde verdanken
ohne Frage einer dieser beiden Gruppierungen ihre Entstehung, und

1) Zeitschr. f. Krist. und Min. 86, 481.
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sind also eine Folge der villigen oder der amnihernden Gleichheit
der beiden Achsen a und b des elementaren Achsenkreuzes.

Die Anniiherung des Verhiltnisses c:a an tg30° ermoglicht aber
noch eine weitere, eine trigonale Gruppierung. Vereinigen wir nicht
vier, wie im vorigen Falle, sondern sechs Molekiile zu einer Gruppe,
und verteilen die Schwerpunkte derselben anf die Mittelpunkte der
horizontalen Kombinationskanten eines hexagonalen Prismas mit der
Basis. Das Liingenverhiiltnis dieser Kombinationskanten zn den verti-
kalen Kanten sei wieder durch die Hauptwirkungsweiten der Molekiile,
also anch durch die Molekiilachsen bestimmt. Drei Molekiilschwerpunkte
sollen auf den Mittelpunkten dreier abwechselnder oberer Kombinations-
kanten liegen, die drei anderen auf den mit den oberen alternieren-
den unteren Kanten. Beziiglich der Orientierung der Molekiile sind
zwel Zwillingsgesetze moglich :

1. Sei ein Molekiil I so orientiert, dass die positive Richtung
der zur Basis senkrecht gestellten Achse a nach oben gerichtet, die
Achse b der anliegenden Prismenfliche parallel gehe, und die positive
Richtung von ¢ nach aussen stehe. Zwillingsachse fiir je ein Paar
benachbarter Molekiile, von welchen das eine an einer oberen, das
andere an einer unteren Kante liegt, sei die in der Ebene be liegende
Normale zur Verbindungsgraden der Enden von b und c.

2. Sei die Achse a eines Molekiils I so orientiert wie bei 1. die
Achsen b und ¢ jedoch vertauscht. Zwillingsachse zweier benachbarter
Molekiile sei die Verbindungsgrade der Enden b und c.

Sind die Winkel zwischen den drei Achsen a, b, ¢ genau rechte, und
ist das Verhiiltnis a:b:c genan gleich 1:1:1g30° dann steht in
beiden Fillen ein Molekiil IV genan in Zwillingsstellung zu 1 in bezug
auf die der anliegenden Prismenfliiche parallele Achse und die Gruppe
besitzt eine genaun dreiziihlige vertikale Achse, d. h. wird dieselbe um
die Vertikale aus einer Stellung um 332 Grad gedreht, dann kommt
sie wieder in eine mit der vorigen kongruente Stellung. Sind diese
Bedingungen aber nur annihernd erfiillt, dann muss eine Ausgleichung
eintreten, so dass 1:1V, I1:V und TII: VI genau in diese Zwillings-
stellung kommen, und dass etwa eine zur Achse a; parallele Gerade
genau dreizihlige Deckachse wird. Die Gruppe besitzt dann folgende
Eigenschaften :

a) eine genan dreiziihlige Deckachse; b) anniihernd zweizithlige
Nebenachsen parallel zu den horizontalen Kombinationskanten.

Ich habe schon wiederholt darauf hingewiesen, dass die Gruppe 1
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die geometrischen und physikalischen Verhiiltnisse des Quarzes wieder-
gibt, die Gruppe 2 die des Tridymits.

ad 1. Wird an Stelle der Achse b die Achse a als Zwillingsachse
der zweigliedrigen Teilgruppe gewiihlt und an Stelle der Achse a, die
Achse by die dreigliedrige Gruppenachse, dann entsteht eine sechs-
gliedrige Gruppe, welche zu der ersteren enantiomorph ist. Frmig-
licht die eine Gruppe die Ableitung der Eigenschaften des rechten
Quarzes, so gestattet dies die andere in bezug auf den linken Quarz.

Werdendie azentrischen Achsender einfachen Mole-
kiile, etwa dnrch Annahme entsprechend verteilter
JPolarisationselektronen® als elektrisch polare Graden
behandelt, dann ergeben die beiden Modelle die hekann-
ten pyroélektrischen Erscheinungen des rechten und
des linken Quarzes. Die Polarisationselektronen miissen dann
natiirlich nach denselben sich gegenseitig durchdringenden Raumgittern
verteilt sein, wie die Molekiile. Innerhalb einer homogenen Masse
folgen auf allen Netzlinien, welche den Kanten der Elementarparallel-
epipeda der sich durchdringenden Raumgitter parallel gehen, die Elek-
tronenpaare nach dem Schema 4 — 4+ -— 4 —. Jede horizon-
tale Netzlinie wird durch die beiden, in der gleichen horizontalen
Ebene benachbarten, aber unter 60° gegen jene geneigten Linien
kompensiert. Die zwei niichst benachbarten vertikalen Netzlinien sind
umgekehrt orientiert aber sier kompensieren sich nicht vollstindig,
weil die drei unteren Netzlinien zn einander schief gestellt sind,
wenn die drei oberen parallel stehen.

Werden dieselben azentrisch polaren Achsen, etwa durch
Annahme entsprechend rotierender .Magnetisierungselek-
tronen® als magnetisch polare Graden hehandelt, dann er-
geben dieselben beiden Modelle, wie ich bereits frither (1899)
nachgewiesen habe, die rechte, beziiglich linke Drehung der
Polarisationsebene des Lichtes.

Das trigonale System liefert somit eine homogene optisch aktive
Masse, bei welcher das Prinzip der umgekehrten Polaritiit der niichst
benachbarten Netzlinien streng erfiillt ist.  Fiir das tetragonale System
lisst sich eine derartige Anordnung nur anniihernd erreichen?'). Soll
dieses Prinzip bei jeder homogenen Kristallmasse streng erfillt werden,
dann konnen hiernach die optisch aktiven tetragonalen Kristalle keine
homogene Kérper sein, sondern nur ein Aggregat von rhombischen

1) Vgl Zeitschr. f. Kryst. u. Min. 45, 237, Fig. 6.
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Masgen, welche nach Art des Reuschschen Glimmersatzes um die
vertikale Axe spiralig angeordnet sind.

ad 2. Auch diese beiden Modelle enthalten enantiomorphe Formen,
welche jedoch micht wie die vorigen eine Drehung des Lichtes be-
dingen: zudem kommen beim Tridymit die entsprechenden meroéd-
rischen Formen stets innig miteinander verwachsen vor,

War die Bedingung fiir des Zustandekommen der tefra-
gonalen Korper annihernde Senkrechtstellung der drei
Achgen und villige oder annihernde Gleichheit der Achsen
b und a, so ist die Bedingung fir das Zustandekomen der
beiden trigonalen Formen anniihernde Senkrechtstellung
der drei Molekiilachgen und anniherndes Verhiltnis c:a =
tg 30°,

Bei 810, ist L, und dementsprechend auch ¢ dem Werte tg30°
am niichsten; dementsprechend baut das Molekiil Si0, nur trigonale
Gruppen auf, die bei niederen und bei sehr hohen Temperaturen je-
doch deformiert sein kénnen.

Ti 0y baut zwar trigonale Gruppen auf, die aber deformiert sind,
Brookit und Anatas, in der Regel aber die stabile tetragonale Gruppe
des Rutils.

Bei den Dioxyden mit hoherem Atomgewicht kommt weder
eine trigonale Gruppe znstande, noch eine deformiert trigonale Gruppe,
weil hier L,, beziiglich ¢ zu weit vnn'tg?){)“ entfernt ist.

Eine derartige Zuriickfiithrung der wesentlichen physi-
kalischen Eigenschaften auf die Atomgewichte war hisher
bei keinem Mineral moglich.

Der Rutil besitzt eine doppelte Teilbarkeit: 1. Die Spaltbar-
keit nach dem Prisma 1. Art lifit sich zuriickfiihren auf lamellare
Zwillingsbildung nach den Flichen dieser F'orm, welche lediglich eine
Umkehrung der Polavitit der Netzlinien an der Zwillingsgrenze zur
Folge hat. 2. Die Abgonderung nach dem Prisma 2. Art kann
in gleicher Weise auf lamellare Zwillingsbildung nach den Flichen
dieses letzteren Prismas zuriickgefiihrt werden, bei welchem die Zwillings-
grenze zugleich Homogenitiitsgrenze fiir das System der Schwerpunkte
der Molekiile ist.

Der Quarz besitzt im Allgemeinen keine Teilbarkeit, weil
er keine Zwillingslamellen hat. Zuweilen aber vorkommende Lamellen-
bildung von rechten und linken Massen nach dem Rhomboéder bewirkt
auch eine entsprechende Teilbarkeit.
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Uber das Verhiiltnis der Mineralogie zur Kristallographie.

In meinem Vortrage: .Uber neuere Aufgaben der Mineralogie®
(Sitzungsher. d. phys. med. Ges. z. Wiirzburg 1906) definierte ich die
LMineralogie® als die Lehre von den Eigenschaften und dem Vor-
kommen der Mineralien. Als Mineral bezeichnet man jeden festen,
einheitlichen, ohne Mitwirkung von Pflanzen, Tieren oder Menschen
entstandenen Korper.* Beziiglich der Erforschung der geometrischen,
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Mineralien kam ich
dabei zu folgendem Schlusse:

+Soll die Mineralogie eine rein beschreibende Naturwissenschaft
sein, die sich mit der Feststellung von Tatsachen begniigh, dann mag
die mathematische Formulierung der Beobachtungen, wie sie in den
auf den Symmetrieklassen beruhenden geometrischen und physikali-
schen Konstanten zum Ausdruck kommt, das Endziel') darstellen;
erhebt die Mineralogie aber den Anspruch, die Beobachtungen nicht
nur zu beschreiben, sondern auch den kausalen Zusammenhang der ver-
schiedenen Eigenschaften eines und desselben Minerals sowie die Ursache
der Verschiedenheit entsprechender Eigenschaften bei einander nahe-
stehenden Mineralien zu erforschen, dann bilden jene Konstanten nur
das Material zur Erforschung der Kristallstruktur; die Ermittelung
der Konstanten der elementaren Raumgitter, sowie der Art der Durch-
dringung der letzteren bei den einzelnen Mineralien stellt dann eine
wesentliche Aufgabe der Mineralogie dar.“

M. Bauer bemerkt in einem Referate?) iiber diesen Vortrag:
» Verf, behandelt nicht Aufgaben der Mineralogie, sondern der Kristallo-
graphie, die doch nicht ein Teil der Mineralogie, sondern eine Hilfs-
wissenschaft fiir sie ist, wie Chémie, Physik etc. Da hiermit eine
Frage von allgemeinem Interesse beriihrt wird, so méchte ich an dieser
Stelle noch kurz das Verhiiltnis der Mineralogie zur Kristallographie
hesprechen.

Gegen die an der Spitze dieser Bemerkung stehende Definition
der Begriffe ,Mineralogie* und ,Mineral“ ist ein wesentlicher Wider-
spruch nicht denkbar. Statt wie gewihulich den Begriff Mineral auf
yhomogene“ Korper zu beschriinken, wiirde man ihn vielleicht richtiger
mit Riicksicht anf das Vorhergehende auf ,homogene Korper und ge-
setzmiissige Aggregate von homogenen Korpern® ausdehnen, Ob man

1) In dem Referate des N. Jahrbuches fiir Min. ete. steht an dieser Stelle
,Ende”, wiihrend es im Original, wie oben, , Endziel“ heisst.
2) N. Jahrb. f. Min. ete. 1908, L. 8. 1.
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auch fliissige Korper, wie z. B das Wasser unter die Mineralien auf-
nehmen soll, ist im Grunde genommen von sehr untergeordneter Be-
deutung.

Wenn es auch keine Instanz gibt, welche den Umfang des Be-
griffes Mineralogie® autoritativ festzulegen berechtigt wiire, so méchte
ich doeh hervorheben. dass die in obiger Bemerkung Bawers ent-
haltene Ansicht iiber die Beziehung zwischen Mineralogie und Kristallo-
graphie mit den Definitionen mehrerer hervorragender Mineralogen
in Widerspruch steht.

So schreibt (. Tschermak in seinem Lehrbuche der Mineralogie
1905: ,Die Wissenschaft von den Mineralen wird Mineralogie ge-
nannt.“  ,Die allgemeine Mineralogie umfasst die Lehre von jenen
Erscheinungen, welche an allen, oder an einer grosseren Zahl von
Mineralen aunftreten. In der allgemeinen Mineralogie bezieht
sich ein Teil auf die Form der Minerale, ist also Mor-
phologie, welche in Kristallographie, oder Lehre von den
regelmiissigen Formen und in Strukturlehre zerfillt.“ Ein zweiter
Teil ist die Mineralphysik® ete.

Ahnlich schreibt F. Zirkel in seinen Elementen der Mineralogie
1907: ,Mineralogie im engeren Sinne aber ist die Physiographie der
Mineralien, oder die wissenschaftliche Kenntnis der Mineralien nach
ihren Eigenschaften und nach ihrem gegenwiirtigen Sein. Sie wiirde
eigentlich richtiger Minerognosie zu nemnnen sein.“  Da nun diese
Figenschaften teils morphologische, teils physikalische, teils chemische
sind, so beruht anch die Mineralogie wesentlich anf Geometrie, Physik
und Chemie.” ,Die Mineralogie in der weitesten Bedeutung des
Wortes zerfiillt in mehrere verschiedene Doktrinen, von welchen die
Minerognosie unstreitig die wichtigste und erste Doktrin bildet.” Im
ersten Abschnitt: Von den morphologischen Eigenschaften
der Mineralien®, wird bemerkt: ,demgemiiss zerfiillt dieser
Abschnitt in Kristallographie oder Morphologie der Kristalle
und in Morphologie der kristallinischen Aggregrate und der nicht
kristallinischen Mineralien. . Die Gesteine oder Felsarten bilden als
solche keinen Gegenstand der Mineralogie, sondern gehiren der Petro-
graphie an.*

Im gleichen Sinne fussert sich auch C. Klein in seiner Festrede
1886 8. 3): ,Ich habe mir es heute zur Aufgabe gestellt, eine Vor-
stellung von dem zu bieten, was man zurzeit in der Wissen-
schaft der Mineralogie erstrebt. ,Da machen wir denn
bei sorgfiiltiger Musterung des Beobachtungsmateriales die Bemerkung,
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dass die Mineralien sich in zwei Zustinden darbieten,
dem kristallinischen und dem amorphen. Jener Zustand
ist der der Gesetzmissigkeit, dieser wird der gestaltlose ge-
nannt; es michte aber noch die Frage sein, ob er aller Gesetzmiissigkeit
bar sei, oder dieselbe nur sehr versteckt liege. Jedenfalls inter-
essiert zuniichst der Zustand der Gesetzmissigkeit am
meisten und innerhalb desselben die von ebenen Flichen wohl um-
grenzten Einzelindividuen, die Kristalle. Bei dem Studium derselben
wird es unsere Anfgabe sein zu erkennen, wie ihre Ge-
staltungsweise in geometrischer und physikalischer
Hinsicht zu ihrer chemischen Konstitutionin Beziehung
steht* (S. b).

Es wird also hier iiberall hervorgehoben, dass ein Teil der
Mineralogie Kristallographie sei.

Mineralogie und Kristallographie, die Lehre von den
Mineralien und die Lehre von den Kristallen, sind weder sich
gegenseitig ausschliessende Begriffe, wie man nach der
Bemerkung von M. Bauer denken kinnte, noch schliesst einer der
beiden Begriffe den anderen vollstiindig ein, sondern ihre Umfinge
schliessen sich zum Teil aus, zom Teil ein, und nach einem bekannten
Bilde wird ihr Verhiltnis durch zwei sich durchkreuzende Kreise
darstellt.

Ist der Umfang des Begriffes ,Kristallographie* durch einen
Kreis K, der der ,Mineralogie“ durch einen Kreis M dargestellt,
so besteht der Gesamtumfang der beiden Begriffe aus drei Teilen:
einem Teil %, welcher nur der Kristallographie, einem Teil g,
welcher nur der Mineralogie angehdrt, und einem Teil y, welcher
beiden gemeinsam ist. Zum Teil % gehort im vorliegenden Falle das
Gebiet der sog. kiinstlichen Kristalle, zu g vor allem die Lehre von
dem Vorkommen, von der Bildung und der Verwendung der Mine-
ralien, weil in dieser Hingicht die Mineralien sich sehr wesentlich von
den sog. kiinstlichen Kristallen unterscheiden. Dagegen bildet die
Lehre von den geometrischen und physikalischen Eigenschaften der
kristallisierten Korper sowohl einen Teil der Lehre von den in der
Natur vorkommenden Korpern als auch der Lehre von dem sog.
kiinstlichen Kristalle. Die Behauptung, dieser Teil gehire nicht zur
Mineralogie, sondern zur Kristallographie ist deshalb ebensowenig be-
rechtigt, wie etwa die Behauptung, er gehdre nicht zur Kristallo-
graphie, sondern zur Mineralogie, denn tatsiichlich gehirt er sowohl
der einen, wie der anderen Disziplin an. Sieht man von u ab, so
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ergibt sich y als einen Teil yon K; sieht man von % ab, dann ist y
ein Teil von M,

Die Tatsache, dafi das fiir die Mineralogie und Kristallographie
gleich wichtige (iebiet y beiden Disziplinen gemeinsam ist, hat bekannt-
lich zu dem Vorschlage gefiihrt unter dem Namen ,Anorgano-
graphie® einen neuen Lehrgegenstand aunfzustellen, bei welchem die
Beschriinkung auf die in der Natur vorkommenden Objekte fortfallen
sollte. Hiitte ich in meinem Vortrage die Bedeutung des Wortes
»Mineralogie in dem Sinne von ,Anorganographie aufgefasst, dann
wiire der Einwurf, die Mineralogie greife hier iiber ihr Gebiet hin-
aus, berechtigt gewesen. Da aber die Zweckmiissigkeit jenes Vor-
schlages mnicht allgemein anerkannt wurde, und mir nicht daran ge-
legen war, diese alte Streitfrage nochmals anzuregen, so habe ich
mich in meinem Vortrage streng innerhalb der Grenzen der Mine-
ralogie gehalten und einen Vergleich gezogen zwischen den dlteren
und den neneren Aufgaben der Mineralogie mit volligem Ausschluss
der sog. kiinstlichen Kérper, und deshalb behandelt mein Vortrag,
genau .wie der von C. Klein, nur . Aufgaben der Mineralogie.

Sowie die Zoologie (20 §&@ov das Tier) und die Botanik (2 Sordwy
die PHanze), so hat auch die Mineralogie ihren Namen von den
in der betreffenden Wissenschaft behandeiten Objekten. Sind nun
etwa die in der Natur vorkommenden kristallisierten Kérper keine
Mineralien? Wie anch €. Kiein angedeutet, giibe es dann vielleicht
iiberhaupt keine Objekte, auf welche der Begriff Mineral noch an-
wendbar wiire. Oder sollen vielleicht nicht alle Eigenschaften
der Mineralien zur Mineralogie gehoren? Von welcher Autoritiit
und nach welchen Gesichtspunkten soll dann entschieden werden,
welche Eigenschaften der Mineralien zur Mineralogie gehiren, und
welche ausgeschlossen sein sollen?

DieUntersuchungsmethoden sind teils geometrischer, teils
physikalischer, teils chemischer Natur; zum Teil schliessen sich die-
selben an die Geologie an. Geometrie, Physik, Chemie und Geologie
sind demnach Hilfswissenscha(ten der Mineralogie. Da kaum jemand
diese Hilfswissenschaften in gleicher Weise beherrscht, so wird jeder
Mineraloge bei seinen Forschungen') sich vorwiegend derjenigen
Methoden bedienen, welche seiner Neigung und seinen Vorstudien am

1) Ieh brauche wohl kaum zu bemerken, dass bei den Vorlesungen und
Ubungen andere Gesichtspunkte massgebend sein ktnnen, und dass der Dozent
hierbei namentlich auf die Vorbildung und die Bediirfnisse seiner Zuhirer Riick
sicht nehmen muss.
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meisten entsprechen, und recht gerne bereit sein, den ithm weniger
zusagenden Teil einem anderen zu iiberlassen. So werden nament-
lich diejenigen Mineralogen, welche von der Geologie aus zur Mine-
ralogie iibergetreten sind, weniger geneigt sein, sich mit der Er-
forschung der geometrischen und physikalischen Eigenschaften der
Mineralien zu befassen, welche der geologischen Methode und dem
geologischen Interesse ferner liegen. FEine derartige Arbeitsteilung
ist durchaus verstiindlich, aber sie verleitet zn einem Irrtum, sobald
sie die Meinung veranlasst, der dem andern iiberlassene Teil gehire
nun nicht mehr zur Mineralogie.

Soll die kristallographische Untersuchung der Mineralien deshalb
keine Aufgabe der Mineralogie sein. weil die Untersuchungsmethode
eine geometrische oder eine physikalische ist? Dann wiire die not-
wendige Konsequenz, auch die Bestimmung der Hirte. Farbe, Dichte
usw. von den Aufgaben der Mineralogie auszuschliessen, denn diese
Untersuchungen gehirven nach ihrer Methode der Physik an.  Auch
die chemische Untersuchung eines Minerals ist dann keine Aunfaabe
der Mineralogie. sondern der Chemie. und die Frage nach dem Vor-
kommen der Mineralien gehort dann zur Geologie.

Der Versuch, die Untersuchung der morphologischen und physi-
kalischen Eigenschaften. welche von den genannten hervorragenden
Vertretern des Faches als die wichtigste Aufgabe der Mineralogie
erkliivt wurde, aus deren Bereich auszuschliessen, fiihrt zu der ab-
surden Folgerung, dass dann der Mineralogie weder ein Objekt, noch
eine Methode iibrig bleiben wiirde. Soll die Mineralogie als Lehre
von den Mineralien eineselbstindige Wissenschaft bilden
und nicht zu einer blossen Anleitung im Destimmen von Mineralien
etwa zn geologischen oder technischen Zwecken, herabsinken, dann
muss die Untersuchung der geometrischen und physikalischen Eigen-
schaften, und vor allem auch die Erforschung des kansalen Zusammen-
hanges der verschiedenen Eigenschaften eines Minerals, nicht nur
eine, sondern die Hauptaufgabe der Mineralogie bleiben. Geschieht
dies nicht, dann bleibt fir sie kein Platz mehr unter den Wissen-
schaften. Der Umstand, dass die Ziele und Methoden der Mineralogie
im Verlauf von 100 Jahren nicht dieselben gebliehen sind, kann kein
hinreichender Grund sein fiir eine willkiiliche Beschriinkung des
Begriftes der Mineralogie. Auch die beiden anderen Naturwissen-
schaften haben inzwischen ihr Arbeitsfeld erweitert und vertieft.
Wer miachte denn hente noch Zoologie oder Botanik auf Kenn-
zeichenlehre und auf Tier- oder PHanzengeographie beschriinken?

Verhandl. der phys.-med, Gosellsch, 40, Band, Heft 1. 2
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Erfahrungen tiber Boden und Klima auf dem
Wellenkalk.

Ausziigliche Mitteilung
von

Gregor Kraus.

1. Der Kalk (das Caleiumcarbonat).

Als ich mir vor Jahren die Frage vorlegte, wie sich die einzelnen
Wellenkalkpflanzen zu dem Boden, auf dem sie wachsen, insbesondere
zu dem voraussichtlich verschiedenen Kalkgehalte desselben verhalten,
da merkte ich erst, dass fiir die Beantwortung dieser Frage jede
Vorarbeit fehlt.

Kalkbestimmungen von Wildboden, planmiissig und ausreichend
durchgefiihrt, die hier voransgesetzt werden, gibt es nicht. Die
wissenschaftiiche Bodenkunde hat es zumeist mit den Kulturbiden
zu tun und streift hochstens in der forstlichen Bodenkunde das
Gebiet, welches sich hier Gffnet.

Analysen von Kulturbiden, auch wenn sie wirklich in grésserer
Zahl vorligen, kinnen nichts niitzen. Denn der Kulturboden ist ein
absichtlich und kiinstlich hergestelltes gleichmiissiges Gemenge von
all den vorhandenen Einzelbiden eines Feldes und lisst keinen
Schluss mehr zu auf seine Komponenten, die wir brauchen.

Nicht nur Analysen der Verwitterungshiden der einzelnen zutage
tretenden Schichten des Wellenkalks, sondern méglichst zahlreiche
Untersnchungen iiber den Kalkgehalt der Wurzelerde der Charakter-
planzen des Gebiets, — das ist es was not tut.

Da hier die Kalkbestimmung ohne wesentlichen Fehler als
Karbonatsbestimmung gemacht werden kann, liess sich an die Frage
wohl herantreten. —

Ich habe mir im Laufe der Jahre zu diesem Behufe zuniichst

%
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eine Vorstellung gemacht von dem Kalkgehalt aller der Gesteine, die
auf meinem Gebiete Boden liefern.

Der Fuss des Krainbergs setzt bekanmtlich auf dem Rot auf
(Roterberg). Dies ist fiir uns insofern von Interesse, als der Rit
im allgemeinen kalkfrei ist, aber auch karbonathaltige Stellen (ich
fand 2—39 und mehr) besitzt, die Anlass geben zum heterotopischen
Auftreten von Kalkpflanzen mitten in der kalkfeindlichen Flora
des Buntsandsteins.

Den Anfang des Wellenkalks darf der Botaniker wohl wie
Sandberger — ohne mit den Geologen rechten zu wollen — in den
Wellendolomit setzen. Denn dieser triigt keine Buntsandsteinpflanzen,
sondern eine mit der des eigentlichen Wellenkalks absolut identische
Flora. Gleich in den untersten Lagen des Wellendolomits kommt
zwar ein schwarzer Schiefer vor, der absolut kalkfrei ist. Aber hei
seiner geringen Michtigkeit (1,20 m) spielt derselbe keine Rolle und
bringt keine Storung in der Kontinuitit der Kalkpflanzen hervor.

Vom eigentlichen gelben Wellendolomit an sind die (esteine
durch alle Etagen des Wellenkalks bis zn den Mergeln iiber den
Schanmkalken bekanntlich ausserordentlich an Kalk hochprozentig.

Ich fand rund:
1. Wellendolomit 2. Wellenkalk s. str. 3. Schaumkalk
69,0 % 81 —87 % 86 —87 %o
4. Mergelschiefer
71 %

Aus diesen hochprozentigen Kalksteinen entstehen durch Vor-
witterung unsere Pflanzenboden. Der Verwitterungsvorgang, der
im wesentlichen eine Auslaugung des kohlensanren Kalkes darstellt,
und damit zugleich den Verfall der Gesteine hervorrnft, liefert je
nach dem Grade, bis zu dem der Prozess gedichen, Biden des aller-
verschiedensten Kalkgehaltes. Der Vorgang der Verwitterung selbst
des kalkreichsten Steines kinnte sogar, wenn er ungestirt von aussen
sich weiter spielen konnte, zur Bildung vollig kalkfreier Erde fiithren.

Im gewdhnlichen Verlauf der Dinge wird aber das Gestein, sobald
es zu verfallen beginnt, auch besiedelt; denn unsere Kalkpflanzen
vertragen jede Menge Kalk. Ich fand Teucrium montanum auf
Boden von T1°9%o, Melica ciliata auf 60 prozentigem.

So hochprozentige Biden sind aber gerade nicht die Regel-
Gewdchnlich ist die Auslangung der dauernd besiedelten Boden weiter
gediehen und die hiufigst vorkommenden Biden enthalten 25— 50%
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Karbonat. Um ein Beispiel anzufiihren: Im) typischen Wellenkalk,
am Fusse des Maingestells, wo als Flora Teuncrium montanum,
Helianthemum canum und polifolium, Pulsatilla, Lactuca perennis,
Libanotis, Hippocrepis, Linum tenuifolium, Potentilla cinerea,
Viburnum Lantana, Cornus, Berberis usw. stehen, fand ich 36,02 %%,
— Am Neuberg mit einer Zwergflora dhnlichen Gepriges 33,1890,

Biden von wesentlich geringerem Kalkgehalt kommen vor, doch sind
sie seltener und lokal beschriinkt. Besonders aus den Mergeln bilden
sich durch ihre gelbliche Farbe auffallende Krumen, die nur 15, ja
sogar nur 9 und 5 °/o Kalk fithren. —

Es wiire aber eine falsche Vorstellung, wenn man glaubte, diese
verschiedenen Biden treten etwa nach der Lage ihrer Muttergesteine
voneinander getrennt und mehr weniger gesondert auf. Wohl kann,
besonders auf dem Plateau, ein grosseres gleichmissiges Stiick auf-
treten. Nirgends aber ist das Regel. Durch die verschiedenen Arten
von ,, Verfrachtungen®, die bei der natiirlichen Unebenheit des Terrains
unausgesetzt stattfinden, werden teils auf trockenem Wege, ganz
besonders aber durch die Tiitigkeit des Wassers in der mannig-
faltigsten Weise die Bioden gemischt; es entstehen bis auf handgrosse
Riume sprungweise die allerverschiedensten Bodenzusammensetzungen,
Man kann wohl sagen: gewiss soviel verschiedene Biden als es
Ptlanzenformen gibt.

Zur Bildung so iiberans manigfaltiger Boden, die in unberechen-
barer Regellosigkeit auftreten, trigt das Vorkommen eines — im Sinne
der Bodenkunde, nicht der Geologie — ,angeschwemmten® Bodens
bei: der Liss. — Uber dem ,gewachsenen® Boden, den wir eben
besprochen, liegt in unserem ganzen Gebiet, eine diinne, gewhnlich nur
10—20 em starke Lossschicht auf dem Plateau ausgebreitet. Die
urspriinglich gleichmiissige Decke ist jetzt zerrissen und zerfetzt, tritt
insel- und landkartenartig in allen moglichen Umgrenzungen auf.
Erkenntlich an seiner tiefbraunen Farbe ist dieser Boden dadurch
hischst interessant, dass er durch Auslangung absolut kalkfrei geworden
ist. Frappierenderweise treten die Kalkpflanzen ohne die geringste
Storung auf ihn iiber. Leider ist dies auffallende Vorkommnis nicht
so lehrreich, als es auf den ersten Blick aunssieht. Denn stellenweise
ist der kalklose Lioss von kleinen Kalkbréckchen, die nachtriiglich
hinzugekommen, durchsetzt ; iiberall aber konnen die Planzen, die ober-
flichlich anf dem Loss sitzen, in aller niichster Tiefe mit ihren
Waurzeln in den kalkreichen Untergrund emdringen, der nirgends
schiner als hier geradezu klassische ,Wurzelabdriicke® aufweist. —

a
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Machen nun die Wellenkalkpflanzen iiberhaupt oder wenigstens
ein Teil derselben von diesen Bodenverhiiltnissen wirklich Gebrauch
und bewohnen bestimmte PHanzen ganz bestimmte Kalkgehalte? —
Streng genommen: Nein.

So wenig ich eine PHlanze kennen gelernt habe, die ein bestimmtes
geologisches Niveau festhilt, so wenig gibt es nach meinen Er-
fahrungen Pflanzen, die nur Béden von bestimmtem Kalkgehalt ein-
nehmen. Man kann beinahe jede Pflanze auf jedem Kalkgehalt finden.
Doch lisst sich nicht verkennen, dass eine Anzahl PHanzen einen
typischen Boden verraten. So fand ich als Regel z B,

bei Festuca glauca 2841 — 04,77

» Teucrinm montanum 35,70 — 71,81

Dagegen , Koeleria 1,37— 27,50
» Pilosella 15,91 — 28,81

Die ,.chemische Bodentheorie® hat bisher die Bedeutung des Kalkes
immer nur in einer direkten Beziehung desselben zum Pflanzenkirper
gesucht und spricht seit Jahrzehnten immer nur von ,bediirfen” oder
overtragen® des Kalkes durch die PHanzen, ohne damit in der Er-
kenntnis des Problems um Fingerbreite weiter zu kommen.

Ish michte aber an die Erfahrungen der wissenschaftlichen
Bodenkunde erinnern, und empfehlen eine indirekte Beziehung
des Kalkes zur Pflanze ins Auge zu fassen.

Die Vorginge im Boden sind, wie man tiglich mehr erfiihrt,
nicht einfache Umsetzungen toter chemischer Kérper. Das , Leben®
des Bodens, die Rolle der Mikroorganismen wie der Wurzel be-
wohnenden Pilze gewinnt von Tag zu Tag bei den Bodenumsetzungen
hihere Bedentung,

Die verwickelten Vorgiinge, die im Boden obwalten, werden durch
Salze, gerade Kalksalze, gewiss nicht unbeeinflusst bleiben; fiir die
sog. . Bodentiitigkeit” ist dieser Einfluss sogar bekannt.

Unter diesen Verhiltnissen darf man daran denken, dass das
Yorhandensein des Kalkes im Boden, dass ein Plus oder Minus des-
selben den Verlauf des Chemismus, die ganze chemische Bodenkon-
stitution beeinflussen und auf diesem Wege die Bewohnbarkeit
eines Bodens fiir gewisse Pflanzen bestimmen kann.

So gewiss es ist, dass der Kalkgehalt des Bodens unter den an-
gegebenen Verhiiltnissen bedeutungsvoll werden kann, verschwiegen
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darf doch nicht werden, dass die mir vorliegenden Fille zu der An-
nahme einer chemischen Bedeutung des verschiedenen Kalkgehaltes
keineswegs zwingen. Denn wir werden sehen, dass mit dem ver-
schiedenen Kalkgehalte auch eine sehr verschiedene DBodenstruktur
verbunden ist, infolge deren Wassergehalt und Temperatur des Bodens
verschieden sind.

In unseren Fiillen haben die Boden mit hohem Kalkgehalt zu-
gleich nachweislich geringe Wasserkapazitit und hohe Temperatur,
die des niederen Kalkgehaltes sind feuchter und kiihler. Damit ver-
fiigen diese Biden iiber verschiedene hochwichtige physiologische
Lebensfaktoren, die ihre Eigenheiten ohne Zuhilfenahme einer hypo-
thetischen chemischen Wirkung verstiindlich machen kinnten.

2. Bodenstruktur.

Die Struktur des Bodens. die von der wissenschaftlichen Boden-
kunde mit Sieb und Schlimmapparat ermittelt wird, ist durch die
Art, wie die Gesteine zerfallen, und diese durch das natiirliche, ur-
spriingliche Gefiige des Steins vorgezeichnet.

Indem wir zuniichst nur den Obergrund (Krume) ins Auge fassen
und von demselben im allgemeinen die iiberaus grosse Flachgriindig-
keit (meist 10—25 cm) feststellen, konnen wir in unserem (Gebiete,
dem Gefiige der Gesteine nach, zwei extreme.Typen des Zerfalles
unterscheiden.

Der Wellenkalk s. str., der unter allen Schichten die grosste
Michtigkeit (16 m unter der Dentalienbank, 35 m unter den Tere-
bratelbiinken und 15 m dariiber) und auch die grisste horizontale
Verbreitung hat — also die Hauptmasse unseres Dodens liefert, zer-
fillt bekanntlich bei seiner Verwitterung in einen ganz groben Geréll-
{Schotter-)Boden, dessen Komponenten erbsen- bis nussgrosse Stiicke,
oft auch flache, zentimeterdicke und bis handgrosse Scherben dar-
stellen. Dies massenhafte Skelett hat nur geringe Mengen Feinerde
zwischen sich. .

So bestimmte ich z. B. auf einer Felslehne am Hammersteig

Skelett 65,60 Feinerde 34,38

an einer anderen Stelle Melicaboden 70,80 - 29,20

Festuca glauca-Boden 42—77% Skelett.

Das reine Gegenteil davon, einen oft villig skelettlosen, fast

reinen Feinboden sieht man aus den Mergelschiefern in der Nihe
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der Schaumkalkbinke entstehen, wie wir schon sahen, kalkarm zu-
gleich und von geringer Ausdehnung, aber hochinteressant deshalb,
weil er es ist, welcher das Auftreten von Mesophyten (Brunella,
Brachypodium, Koeleria, Pilosella) mitten unter den Xerophyten des
Wellenkalks begiinstigt ).

Skelett IFeinerde

Ein soleher Boden mit Brachypodium zeigt 13,8 86,2

Ein Pilosella-Boden 54 94,6

Man sieht, es herrscht ein gewisser Parallelismus zwischen
Kérnung und Kalkgehalt. Grobkirnige Biden sind kalkreicher, als
feinkornige. Das ist leicht verstiindlich. Der Feinboden ist in der
Auslaugung am weitesten vorgeschritten und am meisten zerfallen:
der Gerdllboden enthilt im'Schotter unzersetzte Stiicke und ein stetes
Reservoir von Kalk, das eine Entkalkung unmiglich macht.

Dieser Parallelismus erschwert die Entscheidung, ob die chemi-
sche oder die mechanische Konstitution dieser Boden fiir gewisse Er-
scheinungen massgebend ist.

Auch hier, wie bei der chemischen Zusammensetzung des Bodens
liegt zwischen diesen beiden Extremen der Kornung eine unbe-
vechenbare Menge von Zwischenstufen, nach der Art des Zerfalles,
aber auch durch Mischungen entstanden, die im trockenen Abtrag ent-
stehen kinnen, am mannigfaltigsten anf kleinem Raum aber durch das
Wasser hergestellt werden. Die nie rastende Titigkeit desselben er-
zeugt am Hang und auf dem Platean auf kleinen und kleinsten Erd-
flecken Biden verschiedener Kornung, auf ein paar Schritte geviert
Dutzende verschieden strukturierter Bodenstellen.

Auch hier kann man sagen: Es gibt gewiss so viele Boden-
strukturen, als da Pflanzenformen wohlmen.

Das Vorhandensein einer so grossen Manngifaltigkeit und Ver-
schiedenheit von Bodenstrukturen auf kleinem Raum kann nicht
genug betont werden. Das ist der helle Gegensatz des Wildbodens
zum Kulturboden mit seiner moglichsten Gleichartigkeit. Von diesem
haben wir anch unbewusst die Vorstellung einer mehr oder weniger
grossen (leichmiissigkeit der sonstigen Qualititen.

Hier gilt es sich an eine andere Vorstellung zu gewthnen: Im wilden
Kalkboden erzeugen diese verschiedenen Bodenstrukturen selbstiindig
und selbstiitig jede fiir sich andere physikalische Eigenschaften, unver-

1) Noch extremer ist natiivlich der Lossboden, der oft restlos dorch das
0.5 mm Sieb geht.
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bunden nebeneinander: verschiedenen Wassergehait und verschiedene
Temperatur.

Die Bodenstrukturen sind es, welche die dem Felde zukommenden
gleiche dussere Potenzen differenzieren, den Regen und die Sonnen-
strahlen verschieden verwerten, quantitativ zerlegen.

Insofern erscheint wenigstens auf unserem Gebiete die Ver-
schiedenheit der Bodenstruktur von ungleich griosserer Wirksamkeit,
als die Verschiedenheit des Kalkgehaltes.

3. Wassergehalt des Bodens (Bodenfeuchtigkeit).

Die angenfilligste physikalische Eigenschaft unseres Bodens,
welche den herrschenden Xerophytismus und Nanismus der Pflanzen-
welt erzeugt, ist die allgemeine hochgradige Trockenheit (Diirre).

Die entscheidenden Faktoren fiir diese Diirre sind:

1. Die geringe Miichtigkeit und der gewdhnlich grosse Skelett-
reichtum des Obergrundes:

2. die Durchlissigkeit des Untergrundes, dessen unzihlige
Spriinge und Spalten die dorthin gelangenden Wasser ohne
Aufenthalt bis in den Rit laufen lassen, wo unser (Quellen-
horizont ist;

3. das dichte Gefiige des Kalksteins, der nicht pords wie
der Sandstein, nur aunssen benetzt wird und kein ziih fest-
haltendes Reservoir ist;

4. die freie Exposition des Gebietes, nach Siid- und Siid-
westen, fiir die Sonnenstrahlung;

b. und endlich der ungebrochen herrschende Siidwestwind.

Um eine allgemeine Vorstellung von dem Wassergehalte zu geben,
ein paar Beispiele.

Die Felslehne mit Teucrinm montanum enthilt

bei feuchtem Wetter (21. 3. 07). . . . . . . 16,50%
bei trocknem Wetter (7. 4. 07) . . . . . . . 70 %
zur gleichen (nassen) Zeit der Waldboden auf der
777251 ¢ (RS NRISAIIER  l S e B e L
Am Waldrand der Leite zeigte der Boden von Orchis mascula:
Am T80 Aprik 1907 . o o R e L 2 8o
Am 28. Sept. (iusserst trocken) . . . ., . . . 347%
Am 10. Oktober (nach miissigem Regen) . . . . 9.33%
Eine Gerdllehne mit Helianthemum canum
(6. 2. 05. Am Steilweg). . . . . . . . . . 13,64%0

Pulsatilla-Boden 8. 3. 08 ., . , . . . . . . 11,30%
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Weitere Beispiele in Tabelle 1 u. 2.

In diesem ariden Terrain wird die Differenzierung in Gebiete
von verschiedenem Wassergehalt durch die Skulptur und die
Struktur des Bodens hervorgebracht.

1. Die Skulptur, worunter Neigung und Exposition verstanden
sein soll, schafft 6fter griossere Stiicke, die Struktur dagegen kleine
und kleinste Ilecken verschiedener Feuchtigkeit, selbst Wohnstiitten
nur fiir einzelne Pflanzen.

Beispiele fiir Exposition:

Am Maingestellgraben, 2. 11, 0.7 10, bedeckter Boden. 5 em
unter der Oberfliche.

Nordhang Siidhang
12.57% 39190
Ebenda, offener Boden 1130 Felslehne.
5.51°%0 2,7°0%
Skelett 77,66%o Skelett 75,61%

2. Viel wichtiger ist die Herstellung von verschiedenem Wasser-
gehalt anf kleinem Raum und hier ist der wichtigste und iberall
wirkende Faktor die verschiedene Kornung des Bodens,
an welcher sich die Wasserkapazitit besonders misst.

Im allgemeinen steht der Wassergehalt des Bodens in umge-
kehrtem Verhiiltnis zur Korngrosse; je mehr Skelett, um so weniger
Wasser, Boden aus Feinerde ist am wasserreichsten:

z. B. Schotterboden mit 43,87% Skelett enthilt 11,22%
unmittelbar daneben befindlicher Schwemmboden
mit 0% Skelett, . . = IR 24 08%0
Wasser.
Am Muaingestell 5. 4. 07
grauner Zwerghoden Skelett 43,36 — Wassergehalt 6,39%0
Lissboden Skelett 0 Wasser 12,92%0

3. Ein leicht verstindlicher Unterschied im Wassergehalt wird
durch offenen und geschlossenen PHlanzenwuchs erzeugt.

Plateau des Maingestells 1. 3. 05.

offener Boden mit Teuneriom mont. . . . . . . 14,9%
geschlossener Boden, mit Potentilla cinerea, Thymus,
Helianthemum canum usw. bedeckt . . . . 244%
oder am Maingestellgraben 2. 11, 0T
Gras- und Kraut- bedeckter Felsboden . . 1257% Wasser

offener Felsboden . . . . . . . . . 9b1%
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Es ist nicht itherraschend, dass man gewdhnlich bei Mesophyten-
boden (z. B. Pilosella-Erde) héheren Wassergehalt als bei den Xero-
phyten findet.

Z. B.
3. 3. 05 Regentag. Pilosella 27,02 Teucr. mo. 11,8
25 2. 05 Trocken-Tag g 14,74 Hel. can. 98
18. 4. 07 Brachypodium 21,01%, davon nur 1 m entfernt

Helianthem pohf 14 48,

Der Wassergehalt des Bodens hat nicht bloss direkte DBe-
ziehung zur Ptlanze, derselbe ist ebenso wichtig, als Regulator
der Bodentemperatur.

4. Bodentemperatur.

Der Erdboden hat in den oberflichlichen, fiir die niederen
PHlanzen allein in Betracht kommenden Schichten wihrend der Winter-
monate (November bis Mirz) gewihnlich eine tiefere Temperatur als
die Luft. Das ist bekannt. Doch kann auch in dieser Zeit die
Bodentemperatur zeitweise wesentlich hiher sein, als die Luftwirme,
was bei der Beurteilung einzelner Friihlingsbliiher, die scheinbar bei
sehr niederen Graden vegetieren, ins Gewicht fillt.

Wihrend der Vegetationszeit — von April bis September und
Oktober — ist den Tag iiber, besonders bei Sonnenschein, die Tem-
peratur des Bodens ganz betriichtlich hther als die der Luft, wenn
sie auch wiihrend der Nacht bedeutend sinkt. Diese Bodentemperatur
erreicht ganz gewihnlich die sogenannten Optima — 30 und 35° C
tiglich stundenlang; ja an normalen Sommertagen sind Temperaturen
von 40—45% in den obersten Schichten und 25—30° in 10 cm Tiefe
gar nichts auffallendes. Die Optima der Vegetationsprozesse, wie sie
die Experimentalphysiologie festgestellt hat, existieren also nicht
bloss im Laboratorium oder etwa in den Tropen, sondern auch in
unseren Breiten geniessen die Pflanzen ihre Optima. — Man vergl.
Tabelle III.

Diese hohen Temperaturen sind den Klimatologen nicht unbe-
kannt, in unserer Wissenschaft aber nur an einzelnen Beispielen und
bisher immer fiir Ausnahmen gebalten worden. Sie miissen aber als
eine allgemeine Hrscheinung von massgebender hoher Bedeutung fiir
die Pflanzenwelt angesehen werden.

Bekanntlich werden diese Bodentemperaturen so gat wie aus-
schliesslich durch die Sonnenstrahlung erzeugt. Sie treten natiirlich
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im direkten Sonnenschein am stirksten hervor, bleiben aber auch im
diffusen Licht tagsiiber nicht aus.

Selbstindige Differenzierung der Sonnenwidrme durch
den Erdboden.

Der beschienene Boden nimmt die gelieferten Strahlen nicht
gleichmiissig auf, er sondert sie quantitativ nach seiner Befdhigung,
d. i. nach Skulptur und noch mehr und feiner nach seiner Struktur.

1. Die Wirkung der Bodenskulptur, der Bodenerhebung, ist
Ja allbekannt. Bei uns kommt ihre Bedeutung bei der Betrachtung
von Plateau und Hang. an den Halden, an den Bischungen, den
yGriben® in Frage. — Die temperaturerhthende Wirkung hiingt
von dem Neigungswinkel und noch mehr von der Neigungsrichtung
ab; Siid- und Siidwestexposition sind die wirksamsten.

Zur Veranschaulichung dieser lingst bekannten Tatsachen ein
paar Zahlen:

Plateau und Hang, Am Maingestell.

Zeit Luft t° Platean Hang

24. 3. 04 2l K 4.6° 7.0° 9
4. 5. 06 115 19.6° 240 32°
Mitte Juli 11» 19,6° 219 310

Bésehung eines Grabens, der von Ost nach Westen linft
und also Nord- und Siidexposition hat, ungefihr 2.5 m tief ist und
einen Winkel von 40° hat; die Temperatureigentiimlichkeiten sind in
Tabelle 4 verzeichnet.

Dass auch die kleinsten Bodenunebenheiten und die geringsten
Expositionsveriinderungen Einfluss auf die Bodenerwiirmung haben,
und welche Mannigfaltigkeit der Temperatur dadurch auf kleinstem
Raum entsteht, zeigt sich nirgends schoner als im Winter bei Reif

mit Sonnenschein.
' 2. Die Struktur. insbesondere die Kornung des Bodens, wirkt
hauptsiichlich indivekt, dadurch, dass sie den Wassergehalt des Bodens
reguliert. s ist ein in der Bodenkunde wohlbekannter Satz, dass
die Bodentemperatur in erster Linie von der Feuchtigkeit
des Bodens abhingt. Je trockener der Boden, umso hdher kann
im Sonnenschein die Temperatur desselben steigen. Beispiel:

Am Fusse des Kalbensteins erzeugt eine Quelle in griberem
Schotterboden nasse Stellen, in hinveichender Entfernung von ibrem
Ursprung. Der sonst gleichmiissige Boden zeigte:



11]  Kraus: Erfahrungen iiber Boden und Klima auf dem Wellenkalk, 29

30. Juli 115 bei Luft 25,0° trocken 32° nass 23°
15. Aug. 112 23° 25° 19,5

So ist der verschiedene Wassergehalt des Bodens ein Mittel, auf
kleinem Raum verschiedene Temperaturen zu schaffen.

3. Im Zusammenhang mit Wassergehalt, wenn auch nicht aus-
schlieslich durch ihmreguliert, steht es, daf off ener Boden stets wirmer
ist, als geschlossener.

Zur Veranschaulichnng Beobachtangen am Maingestell

Datum  Stunde Luft t° nackter geschlossener Boden
22.3.03. 3% 22,0° 169 130 Y

11. 4. 02. 1 16,6° 16° 10,69 &)
95.7.07. 11° 200 26,50 21,00 9)
28. 9. 07. 1045 219 23° 219 94

4. Ein Faktor, der sonst eine sehr grosse Rolle spielt, kommt
auf unserm Gebiete weniger zur Geltung; ich meine die Wirkung
der direkten Besonnung und des diffusen Tageslichts, wie sie
sich am deutlichsten aunf freiem Felde und im Walde ausspricht.

Es geniigt hier ein Beispiel anzufithren, das die iiberauns grosse
Differenz der Bodentemperatur in Sonne und Schatten als Gesamt-
wirkung zeigt. Es handelt sich um die Temperatur des frei besonnten
Bodens und des Bodens unter miichtigen Biischen von Aspidinm filix
mas, die im Schatten einer Linde stehen. Die Massstellen liegen
nur 1.5 m auseinander!

1. Juni. Sonne, heisser Tag:

Zeit Luft t° besonnter Boden Schattenboden
6o 15,0 15,2 143

12 m 28.3 38,0 19,0
20 31,3 438 20,0
4r 29.8 42,0 19,0

5. Lufttemperatur.

Es ist bis auf den heatigen Tag in der Wissenschaft allgemeiner
Brauch, die allgemeine Luftemperatur, als die Temperatur anzusehen,
welche die Pflanze geniesst. Nicht bloss die phiinologischen Be-
miithungen, auch alle Angaben in der PHlanzengeographie usw. sind
auf diese ,Lufttemperatur* basiert.

1) Festuea ovina.

2) Pulsatilla und Sesleria.

#) Potentilla cinerea, Helianthemum polifolium, Teucrinm.
4) Carex humilis, Brunella usw,
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Die mnormale Luftemperatur wird meteorologisch bekanutlich
wmindestens 2— 3 m iiber dem Boden* ermittelt.

In dieser Hihe befinden sich zwar Teile grosser PHlanzen, besonders
der Biume, aber weitans die Mehrzahl unserer Pflanzen — alle
Kriiuter und Stauden — reicht gar nicht bis dahin, sondern lebt
tiefer, dem Boden ganz nahe.

Dies hiitte nichts zu bedeuten, wenn die Luft in verschiedener
Hishe gleiche Temperatur hitte. Das ist aber bekanntlich nicht der
Fall und die Meteorologie hat schon lingst eine , Luftschichtungs-*
Regel nachgewiesen. Die Luft ist am Tage am Boden am wiirmsten
und ihre Temperatur nimmt noch oben ab; in der Nacht ist es um-
gekehrt. Die Unterschiede der hiheren und tieferen Luftschichten sind
selbst auf geringe Distanz nicht unbetriichtlich.

Daraus erfolgt ohne weiteres, dass man bisher die wirkliche
Planzentemperatur genau noch gar nicht gemessen hat. —

Da die Meteorologen fiir ihre Bediirfnisse nur in grisseren Ab-
stinden — hochstens von m zu m — gemessen haben, galt es fiir
uns, die Temperatur in den untersten Luftschichten, ganz besonders
aber unmittelbar iiber und anf dem Boden, wo die Pflanzenorgane
sitzen, niher kennen zu lernen und es hat sich gezeigt, dass hier
sehr ins Gewicht fallende hithere Temperaturen herrschen.

a) Die ansehnlichste Differenz ist, wie zu erwarten war,
natiirlich in der Sonne. unmittelbar am Boden selbst zu erhalten,
wenn man die Thermometer unter den notigen Kautelen auf den
Boden legt. Da finden sich gegen die allgemeine Lufttemperatur
hihere Zahlen bis zn 10° z B zeigt Tabelle III am 12. Juli 112,
Luft t° = 29,5, auf dem Boden — 37,0°

In einem anderen Versuch fand ich (26. Juli) 11 Uhr Luft t = 24,0;
iiber dem Boden 31,6° also 7,60° Differenz. Am gleichen Tag zu
gleicher Stunde bei derselben Luftemperatur 32,5, an anderer 3. Stelle
sogar 34,8, also eine Differenz von 10,5°

Selbstverstiindlich sind diese Differenzen variabel und konnen
auch betriichtlich kleiner ausfallen, woriiber z. B. die Tabelle III
zu vergleichen ist.

b) Aber nicht nur unmittelbar am Boden, auch hiher hinauf in
Abstiinden von - 10 ja, 20-—40 cm lassen sich héhere Zahlen, der
. Lufttemperatur® gegeniiber, leicht feststellen. Bei der Herstellung
solcher eigener Planzentemperatur hilft auch hiufig die PHlanze selbst
mit; bei Dichtstand, bei buschigem Wuchs, reicher Verzweigung oder
reicher Bebliitterung.
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So fand ich in einem Sorghumsatz 04 m iiber dem Boden eine
hishere Temperatur von 2,5°, in Biischen von Carlina acaulis, bei 0.2
Abstand vom Boden, 3° Erhéhung der Lufttemperatur gegeniiber.

Fiir die Erwirkung besonderer Temperatur im Frihling seien
Pulsatilla-Beobachtungen, die Lufttemperatur neben einem sich ent-
wickelnden Busch und in demseiben genannt:

Zeit Luft t° t° im Busch
10. Februar 1905 115k 30 6:5:9
20, Miirz 1906 248 8.800 13560
30. Miirz 1907 11+ 15,20 2400

Dass die hihere Temperatur der unteren Luftschichten durch
Leitung der Wiirme aus den oberen Bodenschichten erzeugt wird,
ist bekannt. Darauf hin ist es ohne weiteres verstindlich, dass die
untere Lufttemperatur je nach der Temperatur des unterliegenden
Bodens verschieden ist, also durch die Bodenverhiltnisse differenziert
wird, —

In dem oben angefiihrten Falle vom Farnboden fand ich:

Luft £° 249 besonnter Boden 35° Luft dariiber 299

5 249 Farnboden 18,5° % - 19°

Uber die Beteiligung des Hygrometers und Anemometers an der
Herstellung kleiner Klimate werde in der ausfithrlichen Mitteilung
berichten.

Die Existenz — das Entstehen und Bestehen — all der verschie-
denen PfHlanzenformen wiire unbegreiflich, wenn nicht fiir jede auch
besondere Existenzbedingungen vorhanden wiren — die Mannigfaltigkeit
der Formen erfordert logisch die gleiche Mannigfaltigkeit der fAusseren
Dedingungen.

Das Vorstehende skizziert Studien zur Ermittelung von Boden
und Klima der einzelnen Pflanzenform.

Ich habe gezeigt, das es auf dem Wellenkalk wirklich eine
unendliche Mannigfultigkeit chemisch und physikalisch verschiedener
Biden gibt.

Die Existenz verschiedenster kleinster Klimate war vom Moment
an verstiindlich, wo ich fand, dass auch im kleinen, wie in der
Klimatologie im grossen, die Bodenbeschaffenheit, insbesondere die
Skulptur und Struktur des Bodens, eine differenzierende Rolle fiir
die Lebensfaktoren spielt.

Wiirzbhurg, den 27. Juli 1908.



Einige Belege.

Tabelle I.

Wassergehalt des typischen Wellenkalkhodens. 19, Novem-
ber 1907 in einer Tiefe zwischen 5—10 ¢cm unter der Ober-
fliche. — Boden auns den Pfl.-Wurzeln.

Wassergehalt Skelett
1. Felslehne am Maingestell I, am Fusse des
Steilwegs. Vegetation: Cervaria, Libanotis,
Helianthema, Teucrium Chamaedrys und mon-
finom, wenig Railerial . . . s e o 2,66%  66,62%0
2. Ebenda, unterster Absatz, besonders mit Teu-
crium montanum und Rosa pimpinellifolia

HewApRREraS =6 M =g o0 | Tie oty 1,76%  88,30%0
3. Gerdllehne unter emer 2 m hohen I'elsmauer,
mit Helianthemum canum. . . 5,01% 82,80

4. Eine kleine Sesleriahalde, ebenda, /s der Hohe — 5,76%  73,06%

5. Ebenda in /s der Hohe, in einer Senkung
mit schirmformig gewachsenem Cornus, ferner
Libanotis, Teucrium Chamaedrys, Pilosella

ete. — Etwas Moosdeeke . . . . AR 7,19% 69,04
6. Ebenda, ein Brachypodium-Bestand mit . .  8,59%0
Tabelle II.
Wellenkalkboden an einem Regentag, 14. Dezember 1907.
Wassergehalt
1. Echter Haldeboden im unteren Wellenkalk . . . 13,18%0
2. Brachypodium-Bestand im Schuttboden, ebenda . . 18,19%

3. Etwas humoser Boden von Lactuca quercina . . 25,78%
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Tabelle IIL.

Verlauf der Luft- und Bodentemperatur an einem Sonnen-
und einem Regentage.

12, Juli: Vollig klarer Tag. Im besonnten Boden die Temperatur

bei 2 em und 10 em Tiefe gemessen.

Luft iiber dem

Zeif Luft t° Bod Boden 2 em 10 em
oden
i 24° 26,0 33,0 20,6
1] 295 37,0 43,0 31,0
1159 1.2 39,0 50,0 34,0
18. Juli. Nach regnerischen Tagen, bedeckter Tag und leichter Regen.
g 14,1 14,1 14,8 15,0
12m 14.9 15,1 17.2 16,0
2» 16,5 19,6 196 17,0
4r 17,2 17,5 19,0 18,0
Bep 17,0 17,2 1¥,0 1%:5
8r 154 15,5 16,2 17,0

Wiihrend dieses Tages war der Gang der Bodentemperatur unter
einigen grossen Biischen von Aspidinm filix mas (1,5 Meter entfernt,
unter einer kriiftigen Linde im Schatten stehend) '

gs 14,1 14,8 15,0
12m 14,9 14,0 14,0
2v 16,6 14,8 14,8
4 17,8 15,2 15,0
19. Juli. Dem 18. gleich; doch der Himmel etwas lichter.
8h0a 15,5 16.2 16,6 15,6
180 18,2 19,0 19.0 17,0
6o 19,0 19.0 20,0 19.2
18. Mai. Stunde Luftt" Boden 2 em 10 em  Bemerkungen
62 11,2 11,2 11.0 bedeckt
830 16,0 16,0 13,2 i
d Sonne seit

450 19,2 30,0 18,2 1 Stunde

1r 22,0 35,56 25,0 Sonne

2r 24.0 39,0 29.0 5

i 24,3 37,0 29,0 A

420 24.0 35,0 28.0 5

GE 24,0 20,2 25,0 ;

620 23,5 26,4 240 »

820 180 20,8 21,0 —

Varhandl, der phys.-med. Geselisch. 40. Band. Heft 1. 3
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Tabelle TV.

Nord-Sid-Exposition?) am Maingestellgraben.
Entfernung der beiden Antiklinen 4 m.

Zeit Luftto NBOde“ 8
14, 1.08. 1020 =15 —20 09
22. 2. 03. 100 4 190 15 =EW
5. 3. 03. 41 1: 115 1256
21. 3. 03. 3 19 : 70 990
27. 5. 06. 1015 21 14 2%
25. 7. 07. 10% 20 152 21
16. 7. 0. 1020 19.3 195 26
17. 9. 05, 1080 12,6 180 14
28, 10. 05. 104 7.0 56 62
7. 11. 05. 11 9 85 85
21, 12. 05. 911 20 2 9

Tabelle V.

Zur Veranschaulichung, wie verschiedene Temperaturen auf
einem kleinen Raum nebeneinander existieren kénnen.

Am Krainberg, auf Rét. 11. Mai. Verschleierte Sonne,

1. 1280 Luftt? 18,2 — freier Boden mit Pulsatilla 25,5° — 10 m
entfernt unter Kiefernboden mit Orchis maseula 16,00 —.
2. 1¢ auf freiem Rotboden:

Lauftt" 19,0, nackter Rot 28,59, die Luft iiber dem Boden 23° —
mit Trifolium repens bewachsener Boden 21,2, die Luft iber
dem Boden 225.

3. 1°9», andere Stelle im Rot:

Luftt? 19.5, freier Boden 30° unmittelbar daneben mit Trifolium

rubens bewachsener Boden 20° die Luft in den Blittern 229,

1) Gibt zugleich eine kleine Ubersicht {iber Luft- und Bodentemperaturgang
im Jahre,



Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer

oberhalb, unterhalb und innerhalb Wiirzburgs

unter Verwendung chemischer, bakteriologischer und
biologischer Methoden.

Von
Heinz Breidenbach.
(Von der mediz. Fakultiit zu Wiirzbhurg preisgekrionte Arbeit)

Motto:
Irrtam verliisst uns nie; doeh ziehet ein hither Bediirfnis
Immer den strebenden Geist leise zur Wahrheit hinan.
Goethe.

Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer oberhalb, unter-
halb und innerhalb Wiirzburgs soll unter Verwendung chemischer,
bakteriologischer und womdglich biologischer Methoden untersucht
werden. Es kann aber auch eine Arbeit mit dem Preise ausgezeichnet
werden, welche nur eine Methode, diese aber in besonders griindlicher
Weise anwendet.

Vorliegendes Thema wurde im Auftrage der medizinischen Fakul-
tit durch Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann als Preisaufgabe fiir das
Jahr 1906 gestellt. Da zugleich eine eingehende Untersuchung in
chemischer, bakteriologischer und womdglich biologischer Hinsicht
verlangt wurde, tat ich mich mit einem Freunde und einem anderen
Kollegen zur Lisung der Aufgabe zusammen.

Mit Zustimmung des Herrn Prof. Lehmann wurde dann ein
Plan gemacht, demzufolge mein Freund den bakteriologischen Teil,
der Herr Kollege den biologischen Teil der Arbeit iibernehmen sollte,
wihrend mir der rein chemische Teil zufiel. Nach einigen Tagen
jedoch, in denen uns Herr Prof. Lehmann und der I. Assistent
des hygienischen Instituts, Herr H. K. Lang, in die Methoden der
Untersuchung einweihten, gab der Herr Kollege die Arbeit auf und
nach einigen weiteren Tagen folgte ihm mein Freund nach. Damit

war auch fiir mich in Frage gestellt, ob ich nun allein im Hinblick
&
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auf die Grisse der vorzunehmenden Untersuchungen mit Aussicht
anf Erfolg weiter arbeiten konnte.

Auf Anraten des Herrn Prof. Lehmann liess ich den Mut nichf
sinken. Konnte ja auch nach den Bestimmungen der Preis einer
Arbeit zugesprochen werden, die nur den chemischen Teil beriick-
sichtigte. Mit der jedesmaligen Bestimmung der Keimzahl glaubte
ich jedoch der chemischen Untersuchung Notwendiges und Inter-
essantes hinzuzufiigen. Deshalb suchte ich mich mit der Methodik,
die mir noch neu war, vertraut zu machen, was mir auch bald gelang.
Leider musste die biologische Untersuchung giinzlich unberiicksichtigt
bleiben bis auf die Angabe einiger Fakta, die ich der Freundlichkeit
des Herrn Prof. Lehmann gelegentlich einer Untersuchungsfahrt auf
dem Main verdanke.

Die letzte und wohl anch einzige Arbeit, die iiber die Leitung
der Abwiisser der Stadt Wiirzburg in den Main und die dadurch
verursachte Verunreinigung des Maines herausgegeben wurde, erschien
im Jahre 1893 unter dem Titel: ,Der Einfluss der Wiirzburger
Kanalisation auf den Main von Dr. Hermann Fitzau.®

Bevor ich auf die Verhiltnisse zur Zeit Fifzaus und deren Ver-
anderung bis znm heutigen Tage eingehe, diirfte wohl ein kurzer
historischer Abriss iiber die Wiirzburger Kanalisation, den ich dem
Entgegenkommen des stidtischen Tiefbauingenieurs Herrn Hauck
verdanke, sehr interessant sein.

Die ersten Anfinge der Kanalisation in Wiirzburg reichen sehr
wahrscheinlich bis in das 18. Jahrhundert zuriick.

Zuerst entstanden jene unterirdischen Kanile, welche die Kloster
zur Entwisserung ihrer Keller ausfithren liessen.

Bei Verschiittung der alten Stadtbefestigung, die lings der Hof-
promenade, Theaterstrasse und Juliuspromenade sich erstreckt hatte.
wurde dann um das Jahr 1783 in der Sohle des Wallgrabens ein
grosser Entwisserungskanal von 2,90 m lichter Hohe und 1,50 m
Weite gebaut, der noch heute in den genannten Strassen besteht und
wohl als der erste dffentliche Kanal betrachtet werden kann.

Bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts waren jedoch nur verein-
zelte Kaniile vorhanden, welche zur Entwiisserung von Strassen und
Gebiiuden (Kellern) dienten. Das Abwasser aus den Hiausern wie das
Regenwasser lief damals in der Regel anf der Oberfliche der Strassen in
besonderen Rinnen ab. Die Fikalien wurden in Versitzgruben gesammelt.

Erst vom Jahre 1820 ab hat die stidtische Verwaltung eine
grossere Titigkeit in der Ausfiilhrung von Kanilen entwickelt. Diese
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Kaniile dienten jedoch anfangs nur fiir die Reinhaltung der Strasse,
indem sie die aus den Hiusern kommenden Abwiisser und Regen-
wasser unterirdisch dem Main zufithrten. Abortgruben wurden nicht
angeschlossen. Es besassen die Kanile daher keine feste Sohle,
sondern waren lediglich Dohlen mit rechteckigem Querschmitt. Mit
der Zeit sind jedoch auch Abortgruben mit den Kaniilen in Verbin-
dung gesetzt worden.

Wegen der grossen Bequemlichkeit, die damit durch Beseitigung
der Grubenreinigung eintrat, wurde die Stadtverwaltung seitens der
Hausbesitzer mehrfach um FErlanbnis zur Einleitung der Fikalien
angegangen und wurde diese Einleitung gegen Zahlung eines Betrages
an die Stadtkasse in der Regel auch gestattet.

Seit dem Ende der 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts datiert
eine neue Periode des Kanalbaues. Die alten mangelhaften seicht-
liegenden Kaniile ohne feste Sohle wurden zum grissten Teil nmge-
baut und durch tieferliegende wasserdichte Kaniile von entsprechender
Grosse mit ausreichenden Gefiillen ersetzt und eine periodische Spiilung
der Kaniile aus den Stadtbiichen eingerichtet.

Als Rezipient und Vorfluter dient der die Stadt durchfliessende
Mainstrom. Die Hauptkanile wurden in den zum Main senkrechten
Strassen erbaut. Doch fasste man schon damals ins Auge, in das
entstandene Perpendikularsystem einen lings des Flusses hinziehenden
Abfangskanal einzufiigen, vm den durch Wehre angestauten Fluss
auf die Ausdehnung der Stadt von Abwiissern reinzuhalten. Die Er-
bauung dieses Abfangkanals wurde dringlich, als die infolge des
starken Wachstums der Stadt um mehr als das Doppelte angewach-
genen Kanalschmutzwiisser nicht mehr so unbemerkt in den Main
verschwanden, als dies friiher der Fall gewesen zu sein scheint.

Mit der Erbauung des Kanals geschah der erste Schritt zur Um-
wandlung des bisherigen Perpendikularsystems in das Abfangsystem.
Denn die Ausarbeitung des Detailprojektes fiir den Abfang fiihrte
gleichzeitig zur Aufstellung eines neuen, das gesamte Stadtgebiet wm-
fassenden generellen Kanalisationsprojektes.

Das Projekt sieht in Beriicksichtigung der Hohenverhiiltnisse des
Gelindes zum Wasserspiegel die Trennung der Kanalisation in ein
oberes und unteres System — Hoch- und Tiefzone — vor.

Damit wird bezweckt, dass die Abwiisser der den grossten
Teil der Stadt umfassenden Hochzone bei Hochwasserzeiten des
Maines noch freie Vorflut haben, wihrend die Abwiisser der Tief-
zone zu solchen Hochwasserzeiten kiintlichs tiefgehalten und mittelst

a*
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eines Pnmpwerkes in den hochgehenden Fluss iibergepumpt werden
sollen.

Letzteres ist besonders dann von Bedeutung, wenn die bereits
teilweise aunsgefithrte Eindeichung der Stadt vollstindig durchgefiibrt
sein wird.

Das ganze eigentliche Entwiisserungsgebiet hat eine Gesamtfliche
von 2500 ha; hiervon entfallen 2000 ha auf das obere System und
500 ha auf das untere System.

Die Gesamtlinge des Kanalnetzes betriigt jetzt 68557 m.

Eine Klirung der Abwisser vor ihrer Einmiindung in den Fluss
findet zurzeit noch nicht statt und ist auch dermalen noch nicht he-
absichtigt.

Das Tonnen- und Grubensystem ist durch die Staukanalisation
fast vollstindig beseitigt.

Als die Arbeit von Fifzaw im Jahre 1893 erschien, besass Wiirz-
burg noch keinen Sammelkanal, wohl aber jene Schwemmkanalisation,
die allen schwemmbaren Unrat einschliesslich der Fikalien aufnahm
und direkt dem Main zufithrte. Die Kaniile miindeten einzeln in
den Fluss wihrend seines Laufes durch die Stadt. Schon gleich
beim Eintritt des Maines miindete am Ende der Sonnenstrasse der
erste Kanal auf der rechten Seite. Der niichste miindete am Ende
der Schiesshausstrasse, und die folgenden drei Kaniile hatten ihre
Miindung gegeniiber der alten Kaserne. Unterhalb der alten Briicke
miindeten zwei weitere Kaniile, dann folgte oberhalb der Luitpold-
briicke die Miindung des bedeutendsten, der zugleich das Wasser der
beiden Stadtbiiche Kiirnach und Pleichach mit sich fithrte. Der letate
rechtsseitige Kanal miindete direkt unterhalb der Luitpoldbriicke.
Auf dem linken Ufer ergossen sich die Abwisser des Mainviertels
durch fiinf Kaniile in den Main, zwei oberhalb der alten Briicke,
drei zwischen dieser und der Luitpoldbriicke.

Diese Einleitung der Kanalwiisser innerhalb der Stadt war nicht
ohne hygienische Bedenken. Denn das Wasser muss an jeder Kanal-
einmiindung stets eine Strecke weit verunreinigt sein, bis eine ge-
niigende Verdiinnung eingetreten ist. Die Grisse dieser Strecke ist
nun abhiingig von der Geschwindigkeit des Flusses. Ist diese gross,
so wird die Mischung schnell eintreten, ist sie jedoch klein, so wird
man einen am Ufer hinziehenden Schmutzwasserstreifen eine grissere
Strecke weit verfolgen konnen. Letzteres kann man bei niedrigem
Wasser an den meisten hiesigen Kanaleinmiindungen beobachten.

Infolge dieser Beobachtungen kamen Prof. Lehmann und Dr. Fitzauw
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zu dem Schlusse, dass ein Sammelkanal wiinschenswert sei, und dass
dann die Verunreinigung an den Ufern aufhore.

Seit einigen Jahren hat Wiirzburg unter grossem Kostenanfwand
den von Prof. Lehmann und Dr. Filfzau gewiinschten Sammelkanal,
wie die beigegebene Skizze zeigt. Dieser Sammelkanal nimmt seinen
Anfang an der Friihlingstrasse, linft dann lings der rechten Main-
seite durch das Mainkai, die Biittnersgasse, Karmelitengasse, Gerber-
strasse, Pleicherhof, Pleichertorstrasse am Viehof entlang, dann unter-
halb derLuitpoldbriicke unter dem Main durch, dann durch Talavera
und die Steinachstrasse an Himmelspforten vorbei zum Main und miindet
dort 26 m vom linken Ufer entfernt am Grunde des Mains. Bei
seinem Laufe gibt der Kanal unter anderen auch einen sogenannten
Regenauslass unterhalb der Luitpoldbriicke ab, Dieser Regenauslass
dient auch als Abwasserkanal, z B. wenn der Sammelkanal gespiilt
wird. Man kann dann eine grosse Strecke weit einen Schmutzwasser-
streifen beobachten, der sich am rechten Flussufer entlang hinzieht:
Dies war zur Zeit meiner Untersuchungen zweimal und zwar am
12. IX. 1906 und am 10. X. 1906 zu beobachten.

Der Sammelkanal nimmt zurzeit bereits einen grossen Teil der
Abwiisser der Altstadt auf und fithrt sie bei Himmelspforten in den
Main. Schon der blosse Augenschein lehrt, dass sich die Annahmen
des Herrn Prof. Lehmann und Dr. Fitzau als richtig erwiesen haben
und bei Himmelspforten von einer bedeutenden Verunreinigung der
Ufer und iiberhaupt des ganzen Flusses keine Rede sein kann.

Leider haben aber mit der Fertigstellung des Sammelkanalg nicht
alle alten Kaniile ihr Bestehen eingestellt. Auf der linken Mainseite,
wo ja noch kein Abfangskanal besteht, laufen noch alle alten Kaniile
innerhalb der Stadt in den Main (siche beiliegende Skizze). Infolge
einiger auffallenden Resultate meiner chemischen und bakteriologischen
Untersnchungen wurde ich schliesslich darauf aunfmerksam gemacht,
dass am Holztor sowohl links wie rechts je ein Kanal in Betrieb
war. Der eine dieser Kaniile in der Skizze mit 4 bezeichnet miindet
links ca. 30 m oberhalb der dort im Sommer liegenden Maximilian-
Badeanstalt. Der andere ca. 50 m — in der Skizze mit 9 bezeich-
net — oberhalb des Fihrehalteplatzes. Auch fithren am rechten
Mainufer der sogenannte Miihltorkanal (8) und die vereinigte Pleichach
und Kiirnach (10) immer noch Abfallstoffe dem Main zu, so dass das
von Fitzanw geschilderte Bild der Flussuferverunreinigung durch die
sich am Ufer bei niedrigem Wasserstand dahinziehenden suspen-
dierten Bestandteile noch heute su sehen ist.
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Es kann nicht meine Aufgabe sein, in dieser Angelegenheit ein
kritisches Urteil abzugeben, zumal mir scheint, dass eine vollstindige
Aufhebung der alten Zustiinde mit ganz ungeheuren Schwierigkeiten
verkniipft ist und nur im Laufe von mehreren Jahren vor sich gehen
kann. Die Kritik muss ich daher berufeneren Leuten iiberlassen;
dagegen bin ich in der Lage, aus dem obigen zu konstatieren, dass
der Wunsch des Herrn Prof. Dr. Lehmann, der sich in Himmels-
pforten, wie aus meiner ganzen Arbeit hervorgeht, so glinzend be-
wiihrt hat, noch immer seiner vollstindigen Erfiillung trotz des vor-
handenen Sammelkanals harrt.

Zur Losung der gegebenen Aufgabe stellte ich von Ende Juli bis
Februar 1907 eine Reihe von Wasseruntersuchungen an und zwar dem
Sinne der Aufgabe und den vorhergehenden Uberlegungen entsprechend
oberhalb, innerhalb und unterhalb der Stadt Wiirzburg. Innerhalb der
Stadt wurden regelmiissig die Kaniile (4 und 9) am Holztor, ebenso die
vereinigte Pleichach und Kiirnach und in zwei Fiillen der Regenauslass
(11) unterhalb der Luitpoldbriicke beriicksichtigt. An all diesen Kaniilen
wurden auch in einer bestimmten Entfernung schwankend von 30—300
Meter nach ihrem Einlauf in den Main Proben entnommen. Selbst-
verstindlich ist, dass dem Sinne der Aufgabe entsprechend fast immer
Proben an beiden Ufern und aus der Flussmitte entnommen wurden.

Die Entnahme der Proben fand stets sur selben Tageszeit statt
und zwar in den Nachmittagsstunden von einem Kahne aus. Diese
Zeit wurde gewiihlt, weil aus selbstverstindlichen Griinden anzuneh-
men ist, dass gerade um diese Zeit die Abwiisser am reichsten dem
Main zugefiihrt werden.

Die Entnahmestellen sind folgende :

I. In den Tabellen mit der Bezeichnung:
»Heidingsfeld*
Darunter ist die Fihre unterhalb des Stadtchens Heidingsfeld
resp. oberhalb der ersten Hiuser von Wiirzburg gemeint.
II. In den Tabellen mit der Bezeichnung:
Kanal am Holztor®
a) Kanal am Holztor rechts. Dieser befindet sich ca. 50 m ober-
halb des in der Skizze bezeichneten Fihrhalteplatzes. In der
Skizze mit No. 9 bezeichnet.
b) Kanal am Holztor links (Skizze No. 8). Er miindet direkt
neben der Fihrhalteplatztreppe und ca. 30 m oberhalb des
im Sommer dort liegenden Maximiliansbhades.
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In den Tabellen mit der Bezeichnung:
wHolztor-Fluss-Mitte“.
Diese Stelle liegt auf der Hohe der beiden Kaniile.
30 resp. 300 m unterhalb der beiden Kanile:
a) Linkes Ufer,
b) Rechtes Ufer.

". In den Tabellen mit der Bezeichnung:

.Pleichach®

Dies ist die Vereinigung der Pleichach und Kiirnach, die eben-
fulls Schmutzwasser der Stadt Wiirzburg in den Main entleert.
ca. 300 m unterhalb dieses Schmutzwassereinlaufes. efwa 10 m
oberhalb der Luitpoldbriicke:

a) am rechten Ufer,

b) Flussmitte.
Regenauslass des Sammelkanals ca. 30 m unterhalb der Luit-
poldbriicke. Eine Entnahme fand nur zweimal statt, weil er
sonst nicht in Betrieb war.
ca. 300—320 m unterhalb des Regenauslasses ;

a) rechtes Ufer,
b) Flussmitte.

Diese Proben wurden nur entnommen, wenn Probe VII ent-
nommen wurde.
In den Tabellen mit der Bezeichnung:

~Himmelspforten®.
Damit ist der Kanalausfluss gemeint. Hier wurden Proben
entnommen oberhalb des Kanalansflusses und unterhalb des-
selben in Abstinden von 5 resp. 30 m, dann 200—250 m, dann
300—350 m, dann 600 m und 800 m und einige Male noch
1000 bis 1200 m.
Die Entnahmen fanden so statt, dass ich mit dem Rade nach

der Heidingsfelder Fihre fuhr und dann die Proben sofort ins hygi-
enische Institut brachte, wo ich sofort den freien Sauerstoff bestimmte.

Zur
mir

Entnahme der Proben innerhalb und unterhalb der Stadt fuhr
ein Diener des hygienischen Instituts, den mit Herr Prof. Lek-

mann in freundlicher Weise zur Verfiigung stellte, die zur Entnahme
notigen Gliser und Instrumente zum Holztor, wo ein von mir be-
stellter Kahn auf uns wartete.
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Der Entnahme selbst folgte die Analyse auf organische Substanz,
wenn es miglich war, noch an demselben Tage: ebenso wurden auch
die Platten zur Bestimmung der Keimzahl am selben Abend gegossen.
Auch die Bestimmung des im Wasser gelisten Saunerstoffs wurde am
Entnahmetage gemacht und zwar stets zuerst.

Bisher sind meines Wissens noch nicht sehr viele Bestimmungen
des im Flusswassser gelisten Sauerstoffs gemacht worden; auf jeden
Fall aber mangelt es sehr an geeigneten und zugleich praktischen
Entnahmeapparaten. Dr. Oskar Spitta verwandte dazn in seiner
1900 in dem Archiv fiir Hygiene erschienenen Arbeit iiber ,die Ver-
unreinigung und Selbstreinigung der Fliisse® einen mit einem Bleiboden
beschwerten Eimer, in welchen genau eine mit einem Glasstopsel ver-
sehene, ca. 300 cem fassende geeichte Flasche passte. Bei der Probeent-
nahme wurde der Glasstopfen mit einem doppelt durchbohrten Gummi-
stopsel vertauscht. Die eine Bohrung trug ein kurzes rechtwinklig
gebogenes Rohr, das einige Zentimeter in die Flasche eintauchte, die
andere Bohrung ein kurzes, am unteren Stipselende abgeschnittenes Rohr,
an welchem ein 2—3 m langer Schlauch befestigt war. Die Flasche
wurde mit dem Eimer bis in die gewiinschte Tiefe heruntergelassen,
der vorher mit einem Quetschhahn geschlossene Schlanch geiffnet,
so dass das Wasser einstromend die Luft verdriingte, und nun oben
an den Schlauch eine Zweiwegehahnpumpe angesetzt und mittelst
derselben %/1—1 1 Wasser heraufgepumpt, sodass man sicher sein
konnte, Wasser aus der gewiinschten Tiefe in der Flasche zu haben,
das mit der vorher darin befindlichen Luft nicht in Beriihrung ge-
kommen war. Der Eimer wurde sodann schnell emporgezogen und
die Flasche mit dem gut eingefetteten Glasstopfen unter sorgfiltiger
Vermeidung jeder Blasenbildung verschlossen.

Dieser Apparat war fir meine Untersuchungen zn umstindlich,
da ich im Gegensatz zu Dr. Spitta auch noch Proben zur chemischen
Untersuchung zu nehmen hatte und iitberhaupt Dr. Spiffa unter viel
grosserer Assistenz arbeitete.

Daher liess Herr Assistent Lang nach eigenen Uberlegungen
folgenden Entnahmeapparat fiir Sauerstoffproben herstellen: Siehe
Fig. 1. Der Apparat besteht aus einer kriftigen Handhabe, an der
zur grosseren Greifsicherheit noch ein Kettchen befestigt ist. Die
Handhabe steckt in einem kriiftigen eisernen Stabe von beliebiger
Linge. Am Ende des Stabes sind zur gleichzeitigen Entnahme von
zwel Proben auf entgegengesetzten Seiten der eisernen Stange zwel
grosse Ringe und in entsprechender Entfernung von diesen zwei kleinere
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Ringe angebracht. Die Entfernung der Ringe richtet sich nach der
Liinge der Entnahmeflaschen, die Weite der grossen Ringe nach dem
Flaschenbauch und der kleinen Ringe nach dem Flaschenhals, Ausser-
dem sind mnoch am oberen Drittel der eisernen Stange zwei
Ringe angebracht. Die Mittelpunkte der drei Ringe,
die an derselben Seite der eisernen Stange an-
gebracht sind, stehen {ibereinander. Durch den
oberen Ring geht jederseits eine Messingréhre.
Diese Réhre triigt am oberen Ende eine Erwei-
terung, in die ein gut schliessender Gummistipsel
passt, der am besten mit einem Kettchen an der
Rihre befestigt ist. Am unteren Ende der Réhre
befindet sich ein durchbohrter Gummistopsel. An
dem untersten Ringe ist ebenfalls jederseits an
einem Kettchen ein durchbohrfer Gummistdpsel
befestigt, in dem ein Glagréhrchen von nicht zu
weitem Durchmesser steckt (siehe Fig. 1).

Zu diesem Apparat gehdrt nun eine geeichte 4
Flasche von ca. 300 cem Inhalt mit zwei Offnungen,
in die zwei gut eingeschliffene Stopsel passen (Fig. 2).

Zur Wasserentnahme stellt man die Flasche
in die beiden unteren Ringe und steckt den durch-
bohrten Stopsel der Messingrihre und
damit diese selbst in die obere Off-
nung der Entnahmeflasche, dann den
durchbohrten und mit dem klein-
kalibrigen Glasrohrchen durchsetzten
Stopsel, der unten an dem Apparate
hingt, in die untere Offnung der
Flasche. Die Messingrohre ist oben
durch den Gummistipsel gut ver-
schlossen.

Man kann nun den Apparat ins
Wasser senken, ohne dass Wasser in
die Flasche gelangt. Hat man den
Apparat in der gewiinschten Tiefe, so 6finet man die Messingrihre oben
und nun geht das Wasser langsam in die Flasche, ohne sich mit der
vorhin darin befindlichen Luft zn mischen. Ist die Flasche und auch ein
Teil der Messingrihre gefiillt, so verschliesst man die Messingrihre wieder,
und nun kann man den Apparat aus dem Wasser herauszichen, ohne
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dass ein Tropfen Wasser aus der Flasche wieder herausfliesst. Nun
verschliesst man mit dem Finger die Offnung des Glasrohrchens und
zieht die Messingrohre mit dem Gummistopsel aus der Flasche heraus,
die man unter Vermeidung jeder Blagenbildung mit dem eingeschliffenen
Glasstopsel verschliesst. Ebenso behandelt man die andere Flasche.
Jetzt hebt man die erste Flasche aus dem Apparat, dreht sie um,
entfernt den Gummistipsel und verschliesst ebenso vorsichtig wie
vorher die zweite Offnung der Flasche mit dem eingeschliffenen
Stopsel.

I%s 1st wohl ohne weiteres ersichtlich, dass man bei zweck-
miissiger Umiinderung dieses Apparates zu gleicher Zeit drei und vier
Proben entnehmen kann. Die bedentenden Vorziige dieses Apparates
vor dem, den Spefta angewandt hat, liegen auf der Hand. Ausser
anderem ist besonders hervorzuheben, dass man mit Leichtigkeit so
viele Proben zu gleicher Zeit entnehmen, also sozusagen dasselbe
Wasser in allen Flaschen auffangen kann.

Die Bestimmung des im Wasser gelisten Sauerstoffs fand unter
vollstiindiger Ausschliessung der Methoden von Mohr, Levy, Max Miiller
und L. Chalanay, Mutschler nach dem Verfahren von
Winkler statt Stets wurde der Gehalt des Wassers
an gelostem Saunerstoff sofort und nach 24 Stunden
bestimmt; einige Male wurde auch ausserdem nach
48 Stunden untersucht. Die zweiten resp. dritten Proben
wurden (mit Ausnahme von Nr. 7 und Nr. 8) bei Zimmer-
temperatur (18—209 und vor direktem Tageslicht ge-
gchiitzt aufbewahrt. Dem in den Tabellen angegebenen
Sittigungswert liegen die von Winkler angegebenen
Zahlen zugrunde, mach denen auch der Sauerstoffge-
halt auf ein Plus oder Minus zn berechnen ist. Der
Sauverstoffgehalt des Wassers wurde jedesmal nach der
in , Lehmanns Methoden der praktischen Hygiene“ an-
gegebenen Formel unter Beriicksichtigung des Thermo-
meter- und Barometerstandes berechnet.

Fig. 3. Die Entnahme der bakteriologischen Proben fand
ebenfalls in eigens von Herrn Assistent Lang konstru-

ierten Glisern und Apparaten statt (siehe Fig. 3). Als Entnahme-
apparate wurden jedesmal mehrere (zur getrennten Entnahme von
stark und minder stark verunreinigten Wiissern) schwere Bleizylinder
(Fig. 3) benutzt, die anstatt eines Bodens nur eine schmale Metall-
leiste hatten. In dem Deckel. der verschieblich in einem Biigel an-
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gebracht war, war ein Loch angebracht, in das der Hals des
Entnahmeglischens passte. Der Deckel selbst war durch eine Schraube
fixierbar. _

Die Konstruktion des Entnahmeglases beruhte auf der Uber-
legung, ein im Gegensatz zu der von Fliigge empfohlenen Glaskugel mit
zugeschmolzenem Rohre und zu anderen Einrichtungen auch fiir
den Laien gut zu handhabendes Bakterienentnahmeglischen zu schaffen,
das auch bei etwaigen Stossen beim Fahren auf dem Rad, auf der
Bahn ete. nicht das zu untersuchende Wasser mit dem doch immer
durch Anfassen etc. infizierten Stopfen in Beriihrung bringen kann.

Das Glischen (Figur 4) war ca. 12 cm lang: der Boden hatte
einen Durchmesser von ca. 2'/s em. Der Hals der Glischens,
dessen Durchmesser nicht ganz 1 em betrug, setzte sich nach
innen in das Glas bis zu einer Linge von 4'/z cm fort.
Der Flaschenhals war mit einem Wattebausch verschlossen.
Wider Erwarten ertrugen die Gliser das Sterilisieren iiber-
raschend gut. Der verlingerte Flaschenhals verhinderte wirk-
sam, dass das Untersuchungswasser mit dem Wattepfropfen
in Beriihrung hommen konnte, selbst wenn das Glas gelegt
oder nicht zm schnell umgedreht wurde. Einige angestellte

. Vergleichsversuche mit der von Fliigge empfohlenen Glas- k7
kugel fielen glinzend aus.

Das Kistchen, in dem die Gliser aufbewahrt wurden (Fig. 5),
war innen mit Filz ausgekleidet; darin stand ein Bleikasten, der
entsprechend den darin aufzunehmenden Glischen mit Riohren durch-

setzt war. In die grosse Off-
nung wurde Eis gebracht, das
auch zwischen die nicht zu
eng aneinanderlicgenden Rohren
drang und das im Hochsommer
erst nach ca. 12 Stunden ge-
schmolzen war.

Die Platten zur Bestimmung
der Keimzahl wurden, wie schon
erwiihnt, mindestens an dem-
selben Tage gegossen. Als Nihr-
boden wurde Kochsche Bouillon-
Pepton-Gelatine verwendet. Das Kanalwasser wurde dabei im Ver-
hiiltnis von 1:200 mit sterilisiertem Wasser verdiiont und da-
von der ersten Platte 1 ccm. der zweiten 0,0 cem und der

Fig, 4.
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dritten 0,1 ccem zugesetzt. Die Proben der anderen Wiisser er-
fuhren eine Verdiinnung von 1:100; davon wurde ebenfalls mit
1 eem, mit 0,5 cem und mit 0,1 cem je eine Platte gegossen. Die
Ziahlung erfolgte, wenn nicht die Verfliissigung der Platten anders
verlangte, gewthnlich so, dass am dritten und vierten Tage und,
wenn es mioglich war, am fiinften Tage geziihlt wurde, nachdem die
Platten stets bei einer Temperatur von 17—18° aufbewahrt wurden.
Meist fand eine direkte Zihlung siimtlicher Keime mittelst des Wolff-
hiigelschen Zihlapparates statt. War dies nicht maoglich, so wur-
den wenigstens 8—10 qem gezihlt und dann die An-
(Q) zahl der Keime aus dem Mittel der 8—10 gem berechnet.
Zur Bestimmung der organischen Substanz fand
die Methode von Kubel-Tiemann Anwendung, wobei stets
fiinf Minuten lang gekocht und das Kanalwasser im Ver-
hiiltnis von 1:2 verdiinnt wurde. Die Zahlen, in den
Tabellen unter der Rubrik Sauerstoffverbrauch auf-
gefithrt, bedeuten die fiir 1 | zur Oxydation notwendigen
Milligramme Sauerstoff.

Das Chlor wurde nach der Mohrschen Methode be-
stimmt, Ammoniak qualitativ und quantitativ durch
die kolorimetrische Bestimmung mit Nesslers Reagens.
Salpetrigesiiure und Salpetersiiure wurde mit Diphenyl-
amin und konzentrierter Schwefelsiure nachgewiesen.
Auch der Nachweis mit Brucin wurde angewendet.

Die suspendierten Bestandteile wurden so bestimmt,
dass das Wasser in der Flasche nach lingerem Stehen
bis auf ca. 150 cem abgehebert wurde: dann wurde
der Rest durch ein vorher bei 100% im Trockenschrank
zweimal getrocknetes und nachher gewogenes Filter
filtriert und dieses gut mit destilliertem Wasser aus-
gewaschen. Das Filter wurde dann wieder zweimal
getrocknet und gewogen und die Gewichtszunahme in
die Tabellen als suspendierte Substanz eingetragen.
J Dann wurde das Filter in einem Platinkonus, der vor-
her gewogen war, verbrannt und aus der Gewichts-
zunahme die Asche der suspendierten Destandteile be-
stimmt. Der Gliihverlust wurde durch einfache Subtraktion der
Asche von der suspendierten Substanz gefunden.

Dureh Eindampfen von 250 ccm filtrierten Wassers in einer
vorher gewogenen Platinschale und Trocknen des Riickstandes bei
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100° wurde der Riickstand durch zweimalige Wigung gefunden.
Dann wurde die Schale leicht geglitht, die Asche gewogen und der
Glithverlust durch Rechnung bestimmt.

Schliesslich sei noch erwithnt, dass die Entnahme der Proben
fiir die chemische Untersuchung in Literflaschen erfolgte, die ins
Wasser gesenkt wurden mittelst einer festen eisernen Stange (siehe
Fig. 6), an deren Ende eine unten durchlécherte Blechbiichse ange-
bracht war. Ein verschiebbarer eiserner Ring hielt die Flasche in
ihrer Stellung fest. J

Die Resultate aus meinen Untersuchungen der an den erwihnten
Stellen entnommenen Wasserproben teile ich mit in Form von acht
grossen Tabellen und vier graphischen Skizzen. Ebenfalls liegt meinen
Untersuchungen eine Skizze des Mains mit Bezeichnung der einzelnen
Entnahmestellen bei. Auch habe ich eine Wassermengenkurve bei-
gefiigt, die ich dem Entgegenkommen des Herrn Fluss-Banamtmann
Frauenholz verdanke.

Betrachtet man unter Zugrundelegung der Tabellen und nament-
lich der nach ihnen angefertigten graphischen Skizzen zunnichst im
allgemeinen die Ergebnisse, welche durch die Analysen an den ein-
zelnen Entnahmestellen erhalten wurden, so ergibt sich, dass die
Zahlen in den Kanalwiissern zwar eine bedeutende Zunahme der ein-
zelnen Bestandteile und namentlich der Sauerstoffzehrung und der
Keimzahl zeigen; auch der Saunerstoffgehalt hat natiirlich abgenommen.
Aber schon sofort, wenn das Kanalwasser sich mit Mainwasser ge-
mischt hat, ist die Zunahme der einzelnen Bestandteile, beziiglich die
Sauerstoffmengenverringerung bedeutend kleiner; nur Sauerstoftzehrung
und Bakterienzahl, die nach den Untersuchungen zusammenzugehen
scheinen, halten ihre Hohe noch bei, allerdings ebenfalls mit der
Durchmischung des Kanalwassers mit Flusswasser abnehmend.

Die Kurven fiir die einzelnen Flussmitten oberhalb Wiirzburgs
bei Heidingsfeld, innerhalb der Stadt am Holztor und oft auch 300 m
unterhalb der Pleichach — diese mit Ausnahme der Keimzahl —
ferner fiir die Mitten unterhalb der Stadt ca. 30 m oberhalb des
Kanals bei Himmelspforten und 800—1000 m unterhalb des Kanals
zeigen kaum eine Abweichung in allen Bestandteilen. . Nur bei ein-
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zelnen Sauerstoffzehrungen und Keimzahlen ist eine Abweichung zu
konstatieren. So am 22. August sowohl fiir Holztormitte als auch
fiir ca, 1000 m unterhalb des Kanals bei Himmelspforten und am
5. November fiir die letztere Entnahmestelle gegeniiber Holztormitte.
Aber auch diese Abweichungen gehen nicht iiber 1500—1700 Keime
im cem fiir Holztor und 4000 Keime im cem fiir Himmelspforten.

Die Flussufer zeigen nicht dieselbe Gleichmiissigkeit wie die
Mitten. Gegeniiber diesen ist schon bei Heidingsfeld jedesmal eine
Vermehrung siimtlicher Bestandteile vorhanden, jedoch bewegt sie
sich meist in Grenzen, die eine weitere Erklirung, als dass wohl
jedes Flussufer mehr als die Flussmitte verunreingt ist, unnétig er-
scheinen liisst. Nur einmal, am 22. August zeigen beide Ufer bei
Heidingsfeld eine grissere Abweichung in der Bakterienzahl, die fiir
das linke Ufer besonders stark ist. Ich glaube nicht zu irren, wenn
ich diese Abweichung auf die Witterungsverhiiltnisse zuriickfiihre.

Grosser sind die Unterschiede natiirlich an den Flussufern am
Holztor, weil diese von den beiderseitigen Kaniilen beeinflusst sind. Die
Proben wurden hier zuerst stets 30 m unterhalb der Kanile, deren
Existenz mir unbekannt war, genommen; erst die auffallenden Resul-
tate liessen mich nachforschen. Spiiter wurden dann Proben aus
resp. am Kanal entnommen und ausserdem 350 m unterhalb der
Kaniile sowohl links wie rechts. Vergleicht man die spiiter erhalte-
nen Kanalzahlen mit den Zahlen, die bei den ersten Untersuchungen
30 m unterhalb der Kaniile erhalten wurden, so sieht man sofort,
welch bedeutende Verdiinnung schon nach so verhiiltnismiissig kurzem
Verlaufe stattgefunden hat. Die Proben aber, die spiiter 350 m un-
terhalb an beiden Flussufern genommen wurden, unterscheiden sich
nur wenig von der Flussmitte mehr. Allerdings ist die Sauerstoff-
zehrung und die Bakterienzahl stets grisser, letztere meist um 1500
bis 4000 im cem. Der Unterschied der Keimzahlen an den Entnahme-
stellen 30 m unterhalb der Kaniile mit der jeweiligen Keimzahl der
Mitte betrigt dagegen 6000—12000 im cem.

Auch die Untersuchungen der Pleichach und dem von ihr be-
herrschten Verunreinigungsbezirk ergaben fast stets fiir die Fluss-
mitte eine kaum nennenswerte Erhihung der einzelnen Bestandteile
mit Ausnahme der Sauerstoffzehrung und der DBakterienzahl. Die
Flussufer zeigten zwar ausserdem noch eine etwas grissere Zunahme
aller Bestandteile. Wihrend die Keimzahl im cem in der Mitte nur
am 1000—4000 gegeniiber der Mitte bei Heidingsfeld vermehrt war,
betrug der Unterschied des Ufers ca. 20—30000.
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Am 12. September wurde der Sammelkanal gespiilt, und der
Regenauslass unterhalb der Luitpoldbriicks  filhrte die Abwiisser in
den Main. An diesem Tage finden wir iihnliche Verhiiltnisse nur in
stirkerem Masse wie sonst bei der Pleichach. Dass an diesem Tage
trotzdem bei Himmelspforten verhiltnismiissig hohe Zahlen gefunden
wurden, erklirt sich wohl aus der stattgehabten Spiilung des Kanals.

Bei Himmelspforten zeigen alle Tabellen ein fiir die Menge der
Abwiisser geradezu gliinzendes Bild. Die Durchmischung des Kanal-
wassers mit dem Flusswasser ist, ehe das Kanalwasser in die hiheren
Schichten des Flusswassers — die Proben wurden auch hier aus einer
Tiefe von !+—?*ls+ m entnommen — gelangt, bereits eine so gute,
dass es nur einmal und zwar am 5. November gelang, ein im Ver-
hiltnis zn den sonstigen Entnahmen stirker verunreinigtes Wasser
zu erlangen. Wihrend der Entnahme war ein stiirmisches Regen-
wetter. Die Kurve fiir Keimzahl steigt am Kanalauslass zwar immer
stark in die Hohe, fiillt aber schon nach 300 m und noch mehr nach
600 m. Nach 1000 m zeigen die Tabellen, wie schon vorher erwiihnt,
nicht nur in der allgemeinen Zusammensetzung, sondern auch in der
Keimzahl resp. Sauerstoffzehrung dieselbe Zusammensetzung wie am
Holztor und bei Heidingsfeld.

Die Flussufer sind bei Himmelspforten verhiiltnismiissig wenig
durch das Kanalwasser in Mitleidenschaft gezogen nnd zwar das rechte
noch weniger wie das linke. Bis zu einer Entfernung von 500 bis
600 m zeigt fast immer die Flussmitte die grisste Verunreinigung.
Erst nachher #ndert sich das Verhiltnis und das linke Ufer zeigt
hohere Zahlen wie die Flussmitte. Ob dieses Verhiiltnis so bleiben
wird, wenn einmal das ganze Abwasser der Stadt Wiirzburg bei
Himmelspforten in den Main gelangt, ist zu bezweifeln. Bei meinen
Untersuchungen habe ich nur einmal am 22. August grossere Zahlen
fir die Flussmitte als fiir die Ufer gefunden. Diese ganzen Verhiilt-
nisse hiingen wohl mit der starken Stromung, die in der Flussmitte
herrscht, zusammen.

Auf jeden Fall geht aus diesen Untersuchungen hervor, dass ein
erheblicher Unterschied zwischen dem Mainwasser oberhalb und
1200 m unterhalb des Kanals bei Himmelspforten nicht besteht. Es
liegt also kein Grund vor, der gegen die direkte Einleitung der einer
grob mechanischen Reinigung unterworfenen Wiirzburger Sielwisser
sprechen konnte, zumal das Mainwasser stromabwiirts von Wiirzburg
weiter wie Lohr nicht zum Trinken gebrauncht wird. Wenn aller-
dings diese mechanische Reinigung unterbleibt, wie dies am 5. Nov.
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der Fall gewesen ist, so ist das Bild der sich darbietenden Verun-
reinigung durch Gemiise- und Holzabfille (Streichhélzer, Zahnstocher)
und namentlich durch viele Papierfetzen ein uniisthetisches. Auch
diirfte diese Verunreinigung noch auf viele km hin sichtbar sein.

Die Veriinderung der einzelnen Bestandteile, namentlich im reinen
Wasser, war wiithrend der Untersuchungsperiode keine sehr grosse.
Trotzdem aber traten mancherlei Erscheinungen zutage.

So iinderten sich namentlich die einzelnen Abdampfriickstinde
im Laufe der Untersuchungen, dass man zu dem Schluss gelangen
kann, dass der Abdampfriickstand dem Pegelstande umgekehrt pro-
portional zu sein scheint. Auch Fifzau fand ihnliche Verhiltnisse
im Main und Emmerich und Brunner konnten dieses Verhalten auch
in der Isar konstatieren. Auch L. Pfeifer und FEisenlohr kommen
infolge ihrer Untersuchungen zu dem Schluss, dass in der Isar mit
sinkendem Wasserstande die Menge des Abdampfriickstandes steigt,
bei hohem sinkt. Auch die Elbe bei Koniggriitz, die Donau bei Wien
und die Mosel bei Trier verhalten sich so. Eine Ausnahme macht
der Rbein; hier nehmen die gelosten Stoffe bei Hochwasser zu.
Kisskalt kommt bei seinen Untersuchungen iiber die Verunreinigung
der Lahn und der Wieseck durch die Abwiisser der Stadt Giessen
zu dem Resultat, dass der Gesamtriickstand weniger wie die suspen-
dierten Bestandteile schwankt: die Menge ist dem Pegelstand weder
direkt noch nmgekehrt genau proportional, sondern sie fillt im Herbst,
withrend jener fast keine Verinderung zeigt, und sinkt nur gering bei
Hochwasser.

Das Verhalten der Gliihriickstiinde ist nach meinen Untersuchun-
gen dem Verhalten der Abdampfriickstinde gleich, der Gliihverlust
zeigt dagegen Schwankungen.

Die suspendierten Bestandteile zeigen zwar eine Schwankung in
sich von 12 mg. Jedoch lassen sich fiir die in Betracht kommenden
Pegelstinde von 66—140, die immer noch als mittlere gelten kimnen,
keine genaueren Griinde angeben.

Der Gehalt an Chlor scheint ebenfalls um so hoher zu sein, je
geringer der Wasserstand ist. Auch dieses Verhiltnis fiir den Main
stimmt mit den Angaben Fifzaus iiberein. Frank fand fiir die Spree,
L. Pfeiffer und FEisenlohr fiir die Isar das Gleiche. Die gefundenen
Chlorzahlen schwanken in Grenzen von 9—16 mg pro 1 Liter Main-
wasser. [Iitzaun fand eine Schwankung von 8—15,5. Vergleicht man
diesen Chlorgehalt mit anderen Fliissen, so erscheint er verhiiltnis-
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miissig hoch, ist aber nicht wunderbar, wenn man bedenkt, dass das
Wasser der hiesigen Quellwasserleitung 16—17 mg Chlor enthiilt.

Salpetersiure und salpetrige Siure wurden nie gefunden, nicht
einmal im Kanalwasser. Dagegen war die Reaktion auf NH; stets
positiv, wenn auch manchmal sehr minimal. Je unreiner das Wasser
war, desto stirker war die Reaktion. Mehltretter fand in seiner Arbeit
iiber die stickstoffhaltigen Substanzen des Mainwassers bei Wiirzburg
ebenfalls NHg, salpetrige Siiure dagegen nur bei Zell, einem 5 km
unterhalb Wiirzburg gelegenen Orte. Mit den Angaben Fifzaus, der
stets Salpetersiiure und salpetrige Siure fand, dagegen NH, nicht
einmal im Kanalwasser, stehen diese Befunde in Widerspruch., Auch
Kisskalt fand in der Lahn idhnliches wie ich in Wiirzburg fiir den
Main; Frank fand ebenfalls fiir die Spree stets Ammoniak, nur drei-
mal salpetrige Séure, dagegen Salpetersiure niemals. Den Wider-
spruch der Mehltretter schen Befunde und meiner eigenen mit denen
Fitzaus glaube ich nicht anders erkliren zu konmnen, als dass ein Irr-
tum von der Seite Filzaus vorliegt; denn salpetrige Sdure und auch
Salpetersiiure werden wohl nur ganz ausnahmsweise in Fliissen gefunden,
die nur exkrementelle Verunreinigung, dagegen keine Fabrikabwasser
enthalten, wie das wohl bei Wiirzburg fiir den Main der Fall sein
diirfte.

Die Zahlen der Bestimmungen des freien Sauerstoffs zeigen, dass
vor allen Dingen im Main selbst zu keiner Jahreszeit und an keiner
Stelle ein Wasser geschopft wurde, welches frei von Sauerstoff war.
Meistens war sogar im reinen Wasser ein Plus gegeniiber der theo-
retisch moglichen Zahl zn verzeichnen.

Im Sommer war das Plus in den reinen Wissern stets vorhanden
und zwar war es bei-hoherer Temperatur am griossten. Im Oktober
war schon in den reinen Wiissern ein Defizit. Im Januar bei einer
Lufttemperatur von 4,3° und einer Wassertemperatur von 0° war
das Defizit am griossten. Daraus ist zu schliessen, dass die reinen
Wiisser im Sommer bei steigender Temperatur an Sauerstoffgehalt
zunehmen.

Bei den unreinen Wissern am Holztor, Pleichacher Kanal scheint
ein umgekehrtes Verhiiltnis stattzufinden. Dort haben wir im Winter
verhiiltnismiissig mehr Sauerstoff als im Sommer. Im Sommer fand
ich am 12. IX. am linken Ufer des Holztores an der Kanaleinmiin-
dung im Liter Wasser 5,07 mg gelosten Sauerstoff, an der Kanalein-
miindung am rechten Ufer 0,13, ca. d m unterhalb der Pleichach 3,42;

b
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am 29. Januar am Holztor an der Kanaleinmiindung links einen
Saunerstoffgehalt von 8,68, in der Pleichach yon 7,49.

Auch Kisskalt kam fiir seine Untersuchungen zu diesem Schluss,
dass in reinen Gewissern der Sauerstoffgehalt bei steigender Tempe-
ratur zunimmt, in unreinem aber abnimmt.

Mit den Zahlen, die Spitta fiir die Spree gefunden hat, stimmen
die von mir gefundenen nicht iiberein. Spitfa fand meist ein Sauer-
stoffdefizit. Aber auch er bemerkte, dass der Sauerstoffgebalt in der
Spree meist stirker im Sommer abnahm als im Winter.

Den merkwiirdigen Befund, dass ich bei Himmelspforten unter-
halb des Kanals immer einen hohen Sauerstoffgehalt gefunden habe,
kann ich mir so erkliren, dass sich bei Himmelspforten kriiftiger
Rasen und Schlinggewiichse am Flussgrund befinden. Herr Assistent
Lang vom hygienischen Institut fand in Laboratoriumsversuchen
durch solche Gewiichse eine riesenhafte Vermehrung des freien Sauer-
stoffgehaltes. '

Betrachtet man die Sauerstoffzehrung in den Tabellen und zu-
gleich die Menge der vorhandenen Bakterien, so geniigt ein Blick,
um zu zeigen, dass Bakterienzahl und Sauerstoffzehrung offenbar
meist miteinander gehen. Wenigstens ist dies in der warmen Jahres-
zeit der Fall.

Am 29. Januar habe ich fiir die Zehrung so geringe Werte ge-
funden, weil die Proben in ungeheiztem Zimmer aufbewahrt waren.
Die Untersuchung am 5. Februar soll den Unterschied zeigen, der
sowohl in der Sauerstoffzehrung als der Vermehrung der Bakterien
auftritt, wenn man den einen Teil der Proben bei einer Temperatur
von 20°—229 anfbewahrt, den anderen bei der kalten Zimmertempe-
ratur. Die Temperatur hatte im Zimmer eine Hohe von 2°—3°
Daher diirfte wohl anch die Vermehrung der Keimzahl in den am
zweiten Tage gegossenen Platten herstammen.

Die von mir fiir die Sauerstofizehrung gefundenen Werte stimmen
mit denen von Spifta fiir den Rhein gefundenen ziemlich iiberein,
soweit man eine Ubereinstimmung iiberhaupt verlangen kann. Im
allgemeinen ist die Sauerstoffzehrung nicht sehr gross fiir den Main.

Die Zahlen fiir die Oxydierbarkeit des Mainwassers ergeben fast
keinen Unterschied mit den von Fifzau gefundenen und stehen da-
mit auch mit den Angaben Mosers in seiner Arbeit: ,Uber die or-
ganischen Substanzen des Mainwassers®, die leider in die Literatur
iibergegangen sind, in Widerspruch. Prof. Lehmann erklirt dies in
der Festschrift zur 18. Versammlung des deutschen Vereins fiir offent-
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liche Gesundheitspflege dadurch, dass das Komma an der verkehrten
Stelle steht. Moser fand nimlich eine zur Oxydation notwendige
Menge unter anderen von 22,2 mg oberhalb Wiirzburg. Setzt man
das Komma eine Stelle vor, so sieht man in der Tat, dass die von
Fitzaw und mir gefundenen Zahlen vollkommen mit den so korri-
gierten Zahlen Mosers iibereinstimmen.

Auch die Keimzahlen, die von mir gefunden wurden, stimmen
mit den von Fifzaw gefundenen iiberein. Dagegen stehen sie mit
den Befunden Rosenbergs im Jahre 1886 in Widerspruch. Fitzau
sucht eine Erklirung zu finden, indem er die Schuld den verschieden-
artigen Entnahmequellen zuspricht.

Sehen wir nun, ob aus theoretischen Erwiigungen ein anderes
Resultat der Untersuchungen zu erwarten war und ob der Main hin-
sichtlich seiner Wassermenge geeignet ist, das Wiirzburger Kanalwasser
aufzunehmen. Dem Herrn Flussbanamtmannm Frauenholz verdanke
ich die beiliegende sehr interessante Wassermengenkurve des Maines
bei Wiirzburg nach dem Massstab:

Lingen = 1 :500, 2 mm = 10 cbm
Héhen =1:50 2 mm =10 cm.

Um auns dieser Kurve die Wassermenge in cbm in der Sekunde z. B.
bei einem Pegelstande von 408 em zu bestimmen, errichtet man anf
der von 0—734 cm (== hochster Wasserstand vom 30. Mirz 1845)
eingeteilten Koordinatentachse in Punkt 408 die Senkrechte und fillt
vom Schnittpunkte dieser mit der Kurve eine zweite Senkrechte auf
die ebenfalls eingeteilte Abszissenachse. Man kann dann auf dieser
sofort die Sekundenkubikmeter ablesen. Bei dem angenommenen Pegel-
stand von 408 wiiren dies 612 cbm in der Sekunde.

Die gefundenen Zahlen stimmen scheinbar nicht mit den von
Fitzau verwendeten iiberein, die Bauamtmann Wehrle in der Fest-
schrift zu der im Jahre 1893 stattgehabten Versammlung fiir offent-
liche Gesundheitspflege angegeben hat,

Dies kommt daher, weil bei der inzwischen vorgenommenen
Flussregulierung das Flussbett gesunken ist, der Wiirzburger Pegel
aber an seiner alten Stelle stebt.

Nachfolgende Tabelle, die Fifzaw nach den Angaben des Bau-
amtmann Wehrle 1893 in seiner Arbeit benutzt hat, zeigt sowohl
diese Verschiebung des Pegels als auch die geringe Verschiehung
der Wassermenge, die bei umgerechnetem Pegelstand stattgefun-
den hat.

b‘
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Pegelstand in em chbm in 1 Seknnde
frither jetat frither jetzt
- 33 (niedrigster Stand) — 27,5
77 45 29,5 31,0
82 60 34,5 38,0
100 78 51,5 51,0
144 122 99,0 90,0
156 134 109,0 104,0
162 140 113,1 112,0
170 | 148 123,1 1220
274 252 ; -— 255,0
— 408 —_ 612,0
514 492 939,2 1123,0
734 hochster Hochwasserstand vom — 2600,0

30. Miirz 1845

Aus dieser Tabelle ersieht man, dass der Wiirzburger Pegel durch
die Mainregulation um 22 cm gegen frither zu hoch steht. Die
Wassermengen selbst haben sich kaum geiindert.

Uber die Menge des Kanalwassers habe ich keine genauen Mes-
sungen erlangen kinnen. Auch diirften solche bei der verzettelten
Einleitung schwer anzustellen sein. Auch eine Berechnung aus dem Wasser-
verbrauch und aus der im Kanalitasionsgebiet niedergehenden Regen-
menge ist nicht ausfithrbar, weil es nicht moglich ist zu bestimmen,
wieviel von diesem Wasser verloren geht; dann miisste auch das zur
Spiilung der Kaniile verwendete Wasser der Stadtbiiche in Betracht
gezogen werden.

Wenn wir die bekannte Pettenkofersche Rechnung fiir Miinchen,
das damals 280000 Einwohner hatte, einem Vergleich mit Wiirzburg
unterwerfen, so erhalten wir fiir Wiirzburg ein dnrchaus giinstiges
Ergebnis.

v. Pettenkofer hat berechnet, dass die Isar bei niedrigstem Wasser-
stand (Wassermenge von 40 Sekundenkubikmetern) moch imstande
ist, die simtlichen Fikalien der 280000 Miinchener noch so zu ver-
diinnen, dass auf 11 Isarwasser nur 102 mg Harn und 10,6 mg Kot
kommen,

Fiihrt man fiir Wiirzburg die gleiche Rechnung aus, so sind hier
nach der letzten Volksziihlung von 1906 81000 Einwohner in Rech-
nung zu ziehen. Nehmen wir mit v. Pettenkofer an, dass die 81000
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Einwohner alle erwachsene Minner wiren und tiglich 150 g Kot
und 1500 g Harn produzieren. Unter diesen sehr ungiinstigen Zu-
stinden kommen auf 1 | Mainwasser immer erst 4,7 mg Kot und
47 mg Harn bei einer Wassermenge von 30 Sekundenkubikmetern.

Bei mittlerem Wasserstand 122 resp. bei einer Wassermenge von
90 Sekundenkubikmeter erniedrigt sich die Zahl auf 1,5 mg Kot und
15 mg Harn. Ausser den Fiikalien nimmt aber der Main noch
die Kiichenabwisser und mannigfachen von der Strasse wegge-
schwemmten Unrat, dagegen bisher fast keine Fabrikabwiisser auf.
Es ist also in der Tat auch theoretisch nur eine geringe Verunrei-
nigung durch den Sielinhalt zu erwarten.

Bei Lisung der gestellten Aufgabe habe ich das Hauptaugen-
merk auf moglichst grosse und viele Untersuchungen, die ich iibri-
gens fortzusetzen entschlossen bin, gerichtet. Das ganze gewaltige
Gebiet der Litteratur iiber Flussverunreinigung etc. erschopfend zu
behandeln, war mir als Neuling auf diesem Gebiete und bei der
verhiiltnismiissigen Kiirze der gegebenen I'rist leider micht moglich.

Eine hohe medizinische Fukaltiit bitte ich, dies bei der Priifung
und Wiirdigung der Arbeit beriicksichtigen zu wollen.

Zum Schlusse sei mir gestattet, meinem verehrten Lehrer, Herrn
Prof. Dr. K. B. Lehmann fiir die Anregung zu dieser Arbeit und
die vielfache Unterstiitzung, sowie Herrn Assistent H. K. Lang fiir
die giitigen Anleitungen, die er mir gab, meinen aufrichtigen Dank
auszusprechen.
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Mainwasseruntersuchung
Die Zahlen in den Tabellen gelten alle fiir 11 » - -
Wasser mit Ausnahme der Keimzahlen, die : Sonmgaﬁ’ hmta.ras W?ﬁéﬂﬁ
S 1 di Walkir Engeaatis s Niederschliige am g August in mm: (}ﬁ
: VR
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am 6. August 1906.

ohne Wolken.
Pegelstand 148 em, Luftdruck in mm: 7523
& 104 ,, Hbchste Temperatur. 22,8°C
. 105 ,, Niedrigste 5 13,0 3
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Mainwasseruntersunchung
Trockenes, warmes, zeitweilig bewilktes
Niederschlige am g% August in mm: 0,0
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am 22, August 1906.

Wetter, zugleich stark windig.
Pegelstand: 99 em, Luftdruck in mm: 7494
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Niederschlige am %9 Aungust in mm: 00
8.

Mainwasseruntersuchung
Trockenes, heiteres

” » n ” " D|0
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12| 3 unterhalb des Kanals, 4 m 0!
Uhr vom Ufer entfernt. Linkes | ™ | # 2 (|
| TUfer i




29] Breidenbach: Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer. 63
am 29. August 1906.
Wetter.
Pegelstand 82 ¢em, Luftdruck in mm: 753,8

w Hochste Temperatur: 201"0

i 80 ,, Niedrigste = 7,00

' :_. _Suspend et + | 3| Sauerstoff- |Sauerstoff:| Sauerstorr- ||
| B f%g Bestandteile E ‘ e | E Egﬁé‘ gehalt zehrung x»i!;r:l:g |Jasde

o3 EE|— N2 1g |2 Egfel— e im

n | 8 |a2 Glﬁh - 2 & |BnE o |

i i 5] || bei I S2m5 & so- | nach | nach || in in in i 2

&2 (1000 A56Re| Yee Il 2 = B PE| fort j2a5ta. s5504. mﬂtd.lmm_mstd 4sslt¢‘ or
| _—I.— | 0 i .
| ] | g
0 17| 2,8/15,6 125 3,1 (390 332| 58 | 6,75 | 6,77 6,36 5,960,414 0,810 6,12 11,99 5400
| |
_|__|_ o i e MR f o0 M=, T | SR | S Wiy | -
0 ‘14| 2_.5‘143; 119 29 |33 828 55 | 6,75 | 6.5 6,54 624 0,313 0,614 4,64!9,09 4000
Al [ e P I S, | - | ) /1T | N e S il
| |
| 0 ‘ 18 2,7;15,6I 12,5 387 ‘ 330| a7 | 6,756 17,22% 6,86 E 6,54 0357 0675! 5,29 10,0 ‘ 4800
17 SR N S N S S Sl B L e
0|20 34[223/160| 63 (399 822| 77 | 6,75 |[6,67/591| — [0,768 — |12.8| — | 9500
|
; |
o1 it i il
I

0|16 23150122 28 (1882|837 | 556 | 6,75 ||6.97/ 663 — La,aso — | 50| — | 4400
L8 | — 1l [ jE ‘

0 19| 3,l|22,3 16,0 | 6,3 (|396 321 | 75 | 6,75 |(6,82 6,10 — 0,?12i — |106| — l 9200
| | | | [
# — — N — |
| , ‘ _ . [

0 22[ 8.9 ‘{24,2! 17,5| 6,7 ||420 | 340 | 80 | 6,68 |7,07| 6,20 5,46 0,875 1,612:13,09_24,11' 13000

| [ ! .| he % | |
0 ,|20,2 7,142 343 88! 6,68 02! 6,14 5,8'?"087918&3}13.16 248 22000
l | ‘
|— n .- == I—_-____ = T e, — i ——
0|23 3,8_!24,25 17,5| 6,7 ||415 386 | 79 | 6,68 || 7,13 6,39 | 5,790,740 1.344|11,01 20,12 11300
N 5 |
018 3,5 -20,2i 15,0 ! 52 (402 | 338 | 64 6,68 | 7,05 6,38 | 5,84/0,669/1,217 10,02 18,22/ 10300
i [JEEH R S NS o B T R e |
il | |
017 34213 158 54 (398 335 63 668|724 665 6110,5961-1,118}873}16 73 8800
. . : |
oL : ‘ r | ] ,f— ok ‘ S| |5
017‘2915,9— — |98 |8s6| 57 | egs| — | — |l — | —| —| —|s600
| . | -
' . I I |




64 Breidenbach: Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer.  [30

Mainwasseruntersuchung

Klares, heiteres

Niederschlige am 12. September in mm: 0,1
10 15

L1 " " " " 0,
Tabelle IV, B s [ k e w
A 0
E Entnahme | Aussehen und Geruch
: ! loof | ¥, S
< ‘Datum| Stelle sofort Eash %
2 || | ; | 24 Stunden
1
. 2.1 X.I triih, opaless., graver we- 7;"“5":9'*“";' -:;5"-
| 06. | Holstor: Kanaleinmiindung, nig reichlicher, flocki- | o *ne0 T en '
1 e 3 Linkes Ufer #e ger Bodensatz. Schwa- mu’,?ﬁ;’;::gf e 26 (¢
Uhr cher Kanalgeruch ruch stiirker
et e ——— = (iR e
. Holztor: ca. 20—25 m unter- | | klar, gering opak, ge- |
i h il = ) | Veriinderung
i , alb Nr. 1 (oberhalb resp. (| ringer, grieseliger,| " . . .
25 L an der Badeanstalt). Lin- | || briiunlich. Bodensatz. Wal:f;n?l:ll:;lﬂn 0.2 | 0
- |, kes Ufer | || Normaler Geruch | """ 9
‘ Holztor: Fluss-Mitte. [ klar, minimaler, feingrie- |
30 | ol Nk und daut |, | OGRERVERITIE . o) 0
| gleicher HO rue |
e = — i O s = == —=—
| = Trilbung hat suge-
L stark triih, opaless,; dunkel-
! Holztor: Kanaleinmiindung., a;rauer, ,;fi?.-;?f :uic&?iek:r, | B":’““""h- 1 6s |
|4- " Rechtes Ufer n || flockiger Bodensats. Ziem- onf::u G:ﬂ'ng: 94 | 0
|| ticher Kanalgeruch | Sehimmelbildwny
g i I TS | klar, gering opak, minima- | 7 T
5' 4171 Holztor: ca. 40 m unterhalb ler, g‘griexi_tlizan brauner Vll:l'f:nd?f’];i:lg 0.7 0
=" Nr. 4. Rechtes Ufer 4| 3“1511"“-3\'01'”1“ Ge- walijzu‘:::hman ?
rue
Platabuchir B ! = triid, opaless,, wenig veich- ‘iz;‘:‘*l rimd g;::':'
=l elenacher anat; o, & m ficher, b , ki = =
6 » unterhalb b || Boderaate: Gerthgor Kana. | Pegenommen. Mini-{| 5,2 |0
| geruch 4 &E;azn
= || nehir stark triid, graugriintiche ReichticheSchimmel- =
Onal AT _
| | P s || S BRI 1 |
Il er Luitpoldiriicke I urﬂodemm;:. Selir starker | 5 5LI00 ol stiirker
| Kanalgerue |
| | ca. 100120 m unterhalb | | uicht gans Klar, wenig| Verinderung
| S des Regenwasserabfluss. || ,, | Toiider Bodensatz  Nor. | st micht Lb |0
|_' i Rechtes (gleiches) Ufer l_ ‘s::llua:rﬁa:u:;;sn ks wahrzunehmen
l-i ca. 100—120 m unterhalb | 3l;l:Lerserla‘|€:; 3 1p::1i§:1:;
9l . d. Regenwasserabfluss, ] wll Bodssiats. Norsislar B P Spuren | 0
Fluss-Mitte ruch _
——
| |
| ca. 5—10 m unterhalb der i |
10 £ Kanaleinmiindung hei ; 0
| Uhr Himmelspforten. Linkes | * | & 2k X
If Ufer |
I __i e¢a. 5—10 m wunterhalb i_rll‘:‘;;ﬂi;:r \!‘:ﬂﬁ ":E;::; =
. der Kanaleinmiindung | ist minimale Opaleszenz | i
I o | pei Himmelspforten. | " | vorhanden. Sonst wie A 02 |10
| : Fluss-Mitte B Nr. 10 i =
| ea. _5—10_ m unterhalb ‘.ier | ” klar, geringer, brilunlicher
12| ,, | Kanaleinmiindung b. Him- || ,, | feingrieséliger Boden- b Spuren | ()
melspforten. Rechtes Ufer | | ®atz. Normaler Geruch '




31] Breidenbach: Der Zustand des Mainwassers und der Mainafer. 65

am 12. September 1906.

Wetter.
Pegelstand: 64 ¢m, Luftdruck in mm: 751
" 65 ,, Hochste Temperatur: 181°C
5 56 ,, Niedrigste e 849
woll Sugwend. Ml | | o 2 TR
|°'§’ BSutsp:adI .g % = £ Baue]x]'s tlzﬂ’ Sauerstoff- | Sauerstof- | Keime
| 3 |88 Dbestan teile (| 2| 2 | & 'EE'“Q geha N e y
% = ?u",g O TR e £ |8 | £ |eg3s 7 ||zehrungin o;g AL
O |5 bei 12 || = 8528 nuch o
LR and PO - RN - b sofort oy gea|| 24 Btd. |5 04 gpg | oom

|

24,4 507;408' 99| 6,801|(5,07| 0O | unbestimmt | unbestimmit (190 000

0 |34 15,1 69,7 | 45,3

|

| | , ‘ .
0 [ 18| 2,9 ‘ 36,9 | |14a 421/ 856| 65| 6,801 6,56 | 5,42 1,14 1652 || 18200
1 s S e R 2 e ARSI ERSRee T

| | || | ! | f |
I io‘-lslz,zlm,al_l?s,ss 399 346/ 53| 6,591 6,94/ 633| 0,61 8,85 8100
' ? et oS o f o |G e A SOa N o
055 F,G! 88,7 | 60,2 |38,5650529(121| 6,891| 0,13 0 || unbestimmt —_ STO0O00

o] 3 : 3
0|22 35| 486 17,7 424| 855/ 69 | 6,891 6,46 | 354| 2,92 241 | 50100

| )
0 |31 |b‘,~;{!fi3. ?5@0,55;32,5 5821479 103) 6,891 3,42 | 0 ||unbestimmt | unbestimmt || 119 (00

. | _ ‘
o | 0 |11252,1/132,3| 74,4 57,9/882|756(126] 6,891| 2,19| 0 N . lrarooo

etosado P R MR MO o | Tl |
Ei = |
; !0 2a|| 46| 433| 239|194 460‘ 383| 77| 6,891 641] 027] 625 91,06 ‘115000
e J— | —I[—I-—I__ | - - —_— —— i
0 | 17| 25 26,1 20'5[ 56 4o4i 349| 55 | 748] 6,80 068 10,01 | 11300
= I M i_—-—-—--
el '
(0 (17| 26( 265 18, s,a|‘;4os; 341) 52| 6891 7,15 | 640 074 11,02 -
. | ..I |
— _i ___..___i_-____ | i b i Rt
020 29309 206 10,8:'408‘848 55| 6,801 7.34| 688 096 1424 | 13200
I3 | . .
0 17[ 2,5 26,5| 182 | sa”mo!sso 50‘ 6,891 7,16| 644 0,72 10,67 -
[
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G6 B1eldenbach

Der Zustand

des Mainwassers und der Mainufer.

[32

Mainwasseruntersuchung
Klares, heiterss
Niederschlige am 10 Oktober in mm: (.0

" 1 ] 1" 00
Tabelle V. " 8- B e e
s || | | ey s e O |
z@ Entnahme | Aussehen und Gerunch |
= |l o | = = = NH, o
& 3
& il | . nach z
Z | Datum| Stelle sofort = |
= | | . 24 Stunden -
= e -1 e = S i) |
. = e : ———
|10,X.ULLI Il ) | klar, minimaler, briunli- keine | minie |
1| '42 | Heidingsfeld: Linkes Ufer | 14| cher, grieseliger Boden- | yamind i | |
Ul , satz. Gernch normal | ARGSTUNE N earatl
2| Heidingsfeld : Flus-a-\lltte” 53 . |
I :.g% Holztor: 3 m unterhalb des || I I y
3| Unr Kanals (liuft nicht). Lin- | ,, | 3 " ‘ O
| | kes Ufer I .y
4 | Holztor: 350 m unterhalh | | ' | 0
* | des Kanals, Linkes Ufer | ™ || 4 i " ol __!_
5 Holztor: 350 m unterhalb | | 0
o [ des Kanals, Fluss-Mitte | » ] | | il N
T F g Elchiy. lriia, ﬂocﬂym-! raich= ..’.hcdcrachf volte | =
5 Holztor: Kanaleinmiindung, | ticher, gr re+r Nig= a:fmo il oarn |0
¥ Rechtes I}Ter n derschiag, Sehr starker | der G‘sﬂu:.’: noch Y |
el Kmmiga:tmlﬁ__ stiirker gewrdm_ | =
| | " Holztor: 350 m unterhalb der S T e Laine I :&1]11:
||i wo | Kanaleinmiindung (Krah- | ,, cher, grieseliger Boden- : | Saaia | 0
| nen). Rechtes Ufer satz Veriinderung Spuren | __|'
1 B - : = atark, weiss-gritalich opuless, = ]

8' Ys4 | Pleichach: Entnakme aus dem ﬂﬁ‘danmr:—;grau - schwars, Bodensdty ":‘ st= | giemlich 0]
Uhr | Kanal ” nicht sehr reichlich. Star- gmﬂm i stark
N L Lh e 12 A (67 SR | RO Fer Krmcrig:rm:h_ o e S -

| : Ca. 3.00 m unterhalb d_er | wenig opak, nicht gut dureh- | kanm merkliche | y
9 » | Pleichach oberhalb d. Luit- || ,, || sichtig. Sonst wie 1, 2,| Verinderung. | Spuren 0
|  poldbriicke. Rechtes Ufer | | %45 Hisreh norrial B
ca. 300 m unterhalb der : klar, minimaler, briianli- mini-
10 & Ple:lclmch qbcr halb der | " cher, grluellg’ar Boden- | v AN mile
| Luitpoldbriicke. Fluss- i ! satz. Gernch normal eriinderung || Spuren
| Mitte | | 5%
= ————— —————"""
| 8,8 ca. 3—0 m unterhalb der | |{ant klar, geringer, briun- J
| Uh?' Kanaleinmiindang b. Him- || ,, | licher, Enessliser Boden- b .
& melspforten. Linkes Ufer | | saté Geruch normal | "
| ca. 3—5 m unterhalb der s,ﬂ.s opnk, geringer, i
12{ Kanaleinmiindung bei brkgntie er, feinflocki- [|gsurentil
o Himmelspforten. Fluss- | ot e e lisn gt # 1 2
rdl Mitte | : I
es. 300 m unterhalb der Kanal- || | gering o;lnk, briiunticher, | |
13 ‘ i | :iutuii;ldnng!:;:: Himmelspfor- || |, ‘riewlll zer“Bodul?nnl.:. - 8 0
e e e e HEE] Prfsl sl bl bl — R
| 5y ca.l'OOOm unterha}b dl-Kﬂ-Ilﬁ[' | klar, minimaler, brilunli- 1
4 G einmiindung bei Himmels- | ,, | cher, grieseliger Boden- i o eI
| pforten. Linkes Ufer | satz, GE""“’ normal L L
| (!8..'[000 m lllftel‘halh del: : klar, minimaler, briinn- Sehr
15 Kanaleinmiindung  bei | licher, feingrieselizer mini- |
" Himmelspforten. Fluss- | 7 Bodensatz, Geruch nor- " male |7
I Mitte mal Is’.m




33] Breidenbach: Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer.

67

am 10. Oktober 1906.

Wetter.

Pegelstand: 130 em, Luftdruck in mm: 748,2

g 142 ,, Hochste Temperatur: 17,9°C
FE 158 ,, Niedrigste i 320 ,

. Suspeﬁd. :_- g 3| Sanerstofi- . Y _‘_'
5| E’g Bestandteile | § | 2 -§ %-,EE; gehaly || Ssuerstolt E::::itufu Keime
Q= E..a == i S Eé%ﬁl_"— zehrung in ,.g im
L b |=§ s Asche ey g =4 'g 12“'°§ sofort nath 24 Std )

r’n‘_ _100° =le | |3 & sﬁ ° |24 Std. * |in 24 Std. || ™.

l
0|12] 26 10,8\ — | — |\286| 285| 51| 7,192|| 6,97 | — — — 4800
0| 11|24 98 — | — 256285 51| 7,192{ 7,04 — = — 1400
| —] —
013 29 12,5| — ‘ — ||289] 287| 52| 7,192 — | — - - 12300
| |
0| 14| 27| 112 — | —|282 232! 50| 7,192| 6,95 6,34| 061 8,49 £000
01225100 — | — 20242 45| 7,192 7,14 GES| 046 6,41 1500
S SE—— . | it § — H S | AR e e .
o l1s|3s,glirz0| — | — |9ss|s22|160) 7,092 — | — — | = |seo0000
s ) _____E_ 5l !
0 18| 26]110 — | — 285| 934 51| 7,192 6,97| 646 0,51 7,05 F 6400
|
— f——ff—t— f—— — !
6| 35|10,0] 51,0| — | — 546452/ 94 | 7,092 — | — — - 1;384000
| ' |
— A —
o0l 14 28| 202| — | — |[300/243 57| 7,192 6,75 5,08} 167 | 2324 | 50400
| | | | | || e
0|12 24] 147 — | — (205 242‘ 53| 7,192 7,15 668] 0,49 6,80 5300
i RO
| |
10|17 32| 189 — | — |29 247| 52| 7,192) 6,94  6,23) 071 9,85 8000
0|20 39817 — | —|816/253 63| 7,192| 6,84| 519 1,64 22,84 28100
0! 19 832|208 — | —|802245 57| 7,192| 687 581 1,06 14,79 | 13800
0|15 81| 142 — | — | /290|289 51| 7,192| 6,95 683 0,62 8,64 6900
Ry I : R B
0|14| 28] 11,8 — | — |288/286 52 7,192] 680) 638 051 697 | 5300
I | ..




63 Breidenbach: Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer.  [34
Mainwasseruntersuchung
Kiihles, regnerisches Wetter, zugleich windig.
Niederschlige am 5 November in mm: 6§
” " 4- " " " O,U
” " 3. " v i o
Tabelle VI. " w B " wi o
Z Entnahme y
,§ Biologischer Befund o0
.g A Stelle und sonstiges
i
BIL| o g m oherhalb der Plishach
1| 30§Lr' e et Ufer . der HIGICRACh |l g Ufer berall Ranunculus fluitans | 7
9 ea, 20—30 m unterhalb der Pleichach. || am Ufer deutliche Rasen von Sphaerotilus
o2 Reohtes Ufer und Leptomitus im seichten Wasser #
ea. 300 m unterhalb der Pleichach (ober- | Sphaerotilus unterhalb und anch schon
3 . halb der Luitpoldbriicke). Rechtes etwas oberhalb der Luitpoldbriicke, | ,,
Ufer spiirlicher aber doch noch deutlich |
ca. 300 m unterhalb der Pleichach |
4 ! (oberhalb der Luitpoldbriicke). | y

—_———

Fluss-Mitte

direkt oberhalb der Einmiindung

5 = des Kanals bei Himmelspforten.
Fluss-Mitte
ca. b m unterhalb der Einmiindung
6 o des Kanals bei Himmelspforten.
Fluss-Mitte
ca. 250 m unterhalb der Einmiin-
L8 I dung des Kanals bei Himmels- || Wasser erscheint durchmischt von
pforten. Fluss-Mitte Gemiise- und HolzabFfillen (Streich-
holzer, Zahnstocher) und nament-
= lich viel Papierstickehen, die
ca. 800 m unterhalb der Kanaleinmiin- ;ﬁtﬁf chanisch entfernt werden
8y dung bei Himmelspforten (Exa-
minaterhaus). Linkes Ufer |
[
ca. 800 m unterhalb der Kanal- |
9 einmiindung bei Himmelspforten

(Examinatorhaus). Fluss-Mitte




)

am 5. November 1906.

Wiihrend der Entnahme starker Regen.
Pegelstand: 81 em, Luftdruck in mm: 7442
8

Breidenbaech: Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer,
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5 y hochste Temperatur: 126°C
,, 80 ,, mniedrigste " 8.2%
" 79 " *
o _ B W T Eu;p_cnd. ==
Te [ By = :
Aussehen und Geruch o 33[ Bestandteile || 5 Keime
- — —| NE, |Q|S|3 B2 ——[E | im
fort nach ol A B Ig'Ei vt | Gliih-| "8 i
sofor B¢ Biindan | | EE 21 1000 .;Aselw }f:;'; = cem
: et |
‘ klarer, geringer, feiner, | | ‘ |
grieseliger  Bodensatz. | unveriindert minimal| 0 | 0 |15 8,0 182 — | — 395 10000
Normaler Geruch i
SR ST T A [RERN W
triib, opak, wenig reichlicher, | ., o ' | .
Brmfncr Badcs;watz. Mind- (’eﬂ:ﬁ;‘;mm “‘I’”_",':" 0126(82|\42,7| — | — | 441140000
maler Kanalgeruch i i | I | .
:-__ = ! i_ sl | ISR = e ]
fast klar, geringer, feiner, ‘ | : I
ieseliger Bodensatz. | nnveriindert |schwach 0 ! 0 |16 5,2] 203 — | — (404! 31000
Erormaler Geruch ‘ .
e —— -~ . e | e I, . — momp— ———
klm‘,i miaiims,ler, {eiﬁner, DR
S A Mol k. male | 0| 0|14 29194 — | — 396 9100
licher Bodensatz. Ge- | Spuren
ruch normal
(e } [
P w | w |0|0|15|85]17,9 — | — [398] 8200
wenig opak, nicht sehr
S - sekwach | 0 | 0 (20| 7,187,6) — | — [422| 89400
Normaler Geruch
gerli;ngklulml;'s a v | hwii.
aber klar, Bodensatz schwii-
schwﬁche’r. Geruch " cher 01018 50/284 — | — /408 80300
normal
geiilng opak,.sonst ?bg.r
ar. eringer, fein P .
gieaeliger Bodensatz. ) S 01016 8,6/202 399 15200
ormaler Geruch
klar,geringer,fein grie- mini-
seliger  Bodensatz. “ male (0|0 (15| 8,1|(184 — | — (|896] 11100
Geruch normal Spuren

c*




70 Bre:denbach* Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer.  [36
Mainwasseruntersuchung
Kaltes Wetter
Niederschlige am 29. Januar in mm: 5:3
? . L ”n i} 5
Tabelle VIL i w2 e
. = — — — i' —
= Entnahme Aussehen und Geruch .- _
E °C s | NH, S
E Datum Stelle sofort 24 gﬁn deit
- S sl J=k
[en1on . e
hdoa i 23y | klar, sehr minimaler, feiner mini-
1|| *42 | Heidingsfeld: Rechtes Ufer || 0 | Bodensatz. Geruch nor- | unveriindert || male | 0
Uhr mal Spuren
=X o[yl 7 = ™ benfalls Verinde-
ol /3 Haiz!ar Ve m iiber dem ""ﬁ"; d:f:::t‘s "m"“ spiogid ’r::fa::w woir atiirker | 0
Ul 1 fugs. Li | B 2
Ik 1_ | _Kana ausfluss. Linkes Ufer S _E:am,m,;, poome mz'
Holztor: ca. 200 m unterhalb Klar, minimaler, feiner T,
+ - Bod tz. G h - eriindert al
_3_ & des Kanals. Linkes Ufer || 7 m‘:l T GRS ] S ;S:ura.n{ 0 !
= % | AT - 1 |}
B - klar, Bodensatz sehr mini- |
a4 Holztor: Fluss-Mitte w || mal. Normaler Gerueh | " " II 0
ol 8 i : | |lstark triib, opak, astarker,| wohl infoige der ||
6l . Holztor: Kanalausfluss. Reeh- | o | graner, flockiger Bodensass! | Kite “{w‘fﬂ.,t u&rlm-‘ 0
k= 2 fes wt‘!' Kanalgeruch Hodensats stiirker {2
Holztor: ca. 200 m unterhalb . ‘
_6 " | des Kanals. Rechtes Ufer || ™ b wie Hr. 3 -8 -
. trilb, upak, Bodensats ziem-| Verdnderung o3
7|3 vne| ‘;’;"M"'h Entnahme an der || i gt " Shucacher nicht stark | ()
o influssstelle des Kanals || " || Kanalgeruch  wakrzuneh
| 300 m unterhalb der Pleich- klar, Bodensatz gering. G ‘
: 3 . Ge-
88 » | Tach. Rechtes Ufer » || rueh mormat | uoverkndert jeckweshi §
i ' klar, sehr minimaler Bo- ~ | minte |
9 300 m unterhalb der [t N o 1
3 Pleichach. Fluss-Mitte | ” || ruch Numer 2 ":':r:n 9
w.,l Himmelspfortén: ea. 30 m ober- 0
| el halb des Kanals, Fluss-Mitte || o » " "
tast klar, wenig opuk, |
11 \ Himmelspforten: ca. 40 m unter- Bmlen::tr. i;:c:l l:md chwaet | Q)
| 2] halb des Kanals. Fluss-Mitte || » rol';:klieh. Geruch nor- | " oy
== ma
| Hi | fast klar, ohne Opaleszenz, | o
12 mmelapforten: ea, 40 m unter- | Bodensite wicht sehe
_"__ hnl_h d.ca K_mmls. Linkes Ufer " reichlich. Geruch normal | ” " 0
; klar, sehr geringe Opales- s F ol
18 41/ Himmelspforten : ea. 300 m unter- renz. Ilns;enslllgt.x pf:h:ht Em, 0
Uhy balb des Kanals. Fluss-Mitte || » || sehr reichlich. Geruch "
A0 s y ||| mormal 4 Spuren =
14 Himmelspforten : ea, 300 m unter- wnte 0
" halb des Kanals, Linkes Ufer | » " male
= Dy i el Spuren |
| klar, oline Opaleszenz,

15 Himmelspforten : ca, 600 munter- Bodensatz ger ?ng«r wie 0
" halb des Kanals. Fluss-Mitte || » hellﬁ'r. 1% Gerueh nor- ” "
= || _ma 4 .
16 Himmelspforten : ca. 600 m unter- 0
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am 29, Januar 1907.

mit Schneestiirmen.
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Breidenbach
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Der Zuostand des Mainwassers und der Mainufer.

Mainwasseruntersuchung am 5. Februar 1907.
Kaltes, klares Wetter,

Niederschlige am 5, Februar in mm: 0,0, Pegelstand 123 cm, Luftdruck in mm: 7523, Temperatur 2" 20 nach-
»” n 4 » ol e ._ 123 ,, hdchste Temperatur: 1,0°C mittags: 1,0° C
P 3 O Sy " 122 ,, niedrigste = —6,7° , Wassertemperatur: 0,0°C
Tabelle VIII. Resultate aus den Proben, die in der Kilte anfbewahrt werden.
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Uber die Wirkung moderner Projektile.
Festsrede zur Feier des H9. Stiftungstages
der physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg
von dem derzeitigen I. Vorsitzenden

F. Riedinger.

In einer Zeit, in der so viel von Krieg und Streit die Rede und
so viel Ziindstofi in allen Lindern angehiiuft ist. dass selbst ein
kleiner Funke geniigt, einen Weltbrand zu entfachen, ist es viel-
leicht nicht unangebracht, auch einmal an dieser Stelle von den chirurgi-
schen Folgen eines Krieges zu reden, die Pirogofl so treffend eine
trawmatische Epidemie genannt hat. Das Kapitel ist ein ausserordent-
lich grosses. Im Rahmen eines Vortrages muss ich mich aber auf
wenige Punkte beschriinken und zwar mochte ich heate haunptsachlich
die Wirkung desneunesten Gewehrgeschosses, des S-Geschosses beriick-
sichtigen. Bevor ich davon spreche, will ich die Entwickelung der
Handfeuerwaffen kurz streifen. Die iiltesten Formen iibergehe ich.

Bis gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts waren die Rohre
glatt, dann erst fithrte man allgemein gezogene ein, die merk-
wiirdigerweise schon anfangs des 17. Jahrhunderts bekannt, aber
wieder in Vergessenheit geraten, ja eine Zeit lang sogar verboten waren,

Die Ziige liefen zuerst der Gewehrachse parallel, dann wurden
sie gewunden. Man nennt dies den Drall. Er sollte eine bessere
Fiihrung der Geschosse im Lauf bewirken. Die Kugelform verschwand.
Man griff zum Langblei mit allen miglichen Kopfformen. Selbst
ausgesprochene Spitzgeschosse finden sich darunter. Das Kaliber
betrug etwa 18 mm.

Der Drall bewirkte zwar durch die dem Geschoss iibermittelte
Rotation eine bessere Fiihrung im Rohr und eine etwas gestrecktere
Flughbahn (Rasanz), aber durch das Missverhiltnis zwischen der
Laufweite und dem Kaliber des Geschosses, was bei den Vorder-
ladern unvermeidlich war, pendelte das Projektil schon bald nach
dem Verlassen des Gewehres, ja schon im Rohr selbst, Man suchte

a
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nach Mitteln, das zu verhiiten und wandte Verschiedenes an: Ge-
fettete Wollfaden oder Lappen, Kammerdorne am Boden
des Laufes (Thouvenin), Expansionshdhlung mit und ohne Treib-
spiegel am Boden der Geschosse (Minié); Kompressionsgeschosse
mit starken Einkerbungen zum Zusammenstossen mit dem Lade-
stock ete.

Der Erfolg war aber kein befriedigender.

Der wichtigste Fortschritt war deshalb die Einfiihrung des
Hinterladers durch Preunssen in den vierziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts. Obwohl er Vorliufer in Chaumette 1751 und Pauli
1812 hatte, darf doch Dreyse als der mgenl]u he Erfinder des Hinter-
laders gelten.

Anfangs war die Waffe noch unvollkommen. Die Fiihrung der
Projektile im Rohr war nicht intim genug. Es bedurfte eines Treib-
spiegels aus Pappe, denn die Laufweite betrug 15,43 mm, das Blei aber
hatte nur ein Kaliber von 13,6. Die Fenergeschwindigkeit war je-
doch hauptsiichlich durch die Einheitspatrone eine solche, dass alle
Staaten bald den Hinterlader einfithrten und verbesserten.

Schon 1870/71 zeigte es sich, dass der franzosische Hinterlader
(Chassepot) dem preussischen Ziindnadelgewehr bedeutend iiber-
legen war. Man war dort bereits auf ein Kaliber von 11 mm herab-
gegangen. Das geschah nun allseitig, auch von Preussen. Die Ge-
schosse hatten ein um etwas stirkeres Kaliber als der Lauf und
wurden heim Schuss dadurch in denselbén eingepresst. Manche
besassen einen sogenannten Iiihrungsring am Boden.

Das Jahr 1884 brachte einen weiteren und grossen Fortschritt:
die Einliihrung des Repetiergewehrs (System Spencer).

Die starke Stauchung der Geschosse, die rasche Verbleiung
des Rohres, die Grisse der Verwundung durch die versprengten Blei-
partikelchen, die im Juhre 1870 den Gedanken an Explosionsge-
schosse erweckten, dringten nach einer Anderung der Waffe. Hart-
blei (Zusatz von 5°/0 Antimon) besserte nicht viel.

Bald nach dem deutschen Krieg schon betonten Oberstleutnant
Bode und der damalige Stabsarzt, jetzige Generalarzt Reger in Berlin,
dass man den Bleigeschossen einen Mantel aus hartem Metall geben
miisse, der eine vom ballistischen, der andere yom chirurgisch-
humanitiiren Standpunkt. Es sollte eine bessere Fiihrung im Laufe,
die Verhiitung der Verbleiung und ein geringerer Verwundungseffekt
herbeigefiihrt werden. Anfangs wollte es nicht klappen. Der Blei-
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kern sass nicht fest genug im Mantel. Das Beste wiiren solide Ge-
schosse gewesen. Aber die meisten harten und brauchbaren Metalle
waren nicht schwer genug und die schweren zu teuer. Wir werden
spiter sehen, dass Frankreich diesen Gedanken nun doch realisiert
hat. Nach langen Bemiihungen gelang es endlich dem Techniker
Lorenz sein Verbundgeschoss (Compound-Geschoss) zn konstraieren
und damit die Frage zu losen. Er liess die Innenfliiche des Mantels
verzinnen und goss die Héhle mit fliissigem Blei auns. Dasselbe kann
auch erreicht wérden, wenn man Blei einpresst und dann zom Schmelzen
bringt. Aber auch auf kaltem Weg, wie es bei unserem (eschoss
der Fall ist, geht dies jetzt ganz vortrefflich.

Nun folgte die Reduktion des Kalibers auf dem Fuss.
Sie wurde durch Professor Hebler und Major Rubin (Schweiz) 1881
und 1882 eingeleitet. Beide gingen allmihlich und methodisch bis
zu 7,0 mm herunter. Das Heblersche Projektil hatte einen Stahl-
mantel mit verlitetem Weichbleikern, das ARubinsche einen Kupfer-
mantel mit Hartbleikern.

Aber noch bestand eine Schwierigkeit: die Pulverfrage. Das
alte Schwayzpulver, das iiber 500 Jahre fast unverindert im Gebrauch
war, geniigte den Anforderungen lingst micht mehr. Die verschie-
denen Bestrebungen: grossere Ladungen zu verwenden, das Pulver
mit Fett zu mischen, um das rasche Verbrennen zu verhiiten, fithrten
nicht zum Ziel. Nur die Herstellung von Presspulver anfangs der achtziger
Jahre des vorigen Jahrhunderts war ein kleiner Fortschritt. Erst durch
die Herstellung des Nitratpulvers kam man zu einem wirklich
brauchbaren Treibmittel. Das Pulver fiir das M. 88 ist ein Blittchen-
pulver, wie es zuerst von Viedlle 1886 dargestellt wurde. Es besteht
aus reiner Nitrozellulose unter Behandlung von Azeton. Jeder Staat
hat seine Besonderheiten fiir die Fabrikation und hiitet sein Geheimnis.
Das Pulver ist rauch- aber nicht knallfrei. Das kleine Wilkchen,
das sich beim Verbrennen zeigh, entsteht durch Verdampfung von
Wasser, das sich bildet, aber rasch verfliegt. Die Gasspannung — die
ballistisch wichtigste Eigenschaft — betriigt 3300 Atmosphéren. Sie
entwickelt sich langsam, verleiht dem Geschoss eine mehr schiebende
Wirkung, hohere Anfangsgeschwindigkeit und gestrecktere Flugbahn.

Die Umwandlung der Waffe vollzog sich in ganz kurzer Zeit
bei allen Heeren. Unser seitheriges Geschoss wurde 1888 eingefiihrt
(M. 88). Es war ein gezogener Hinterlader und Repetierer, hatte eine
Laufwzite von 7,9 mm. Die Patrone, welche Geschoss, Pulverladung
und Ziindhiitchen anfnimmt, besteht aus Messing, Die Pulverladung

at
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wiegt 2,70 g. Die Feuergeschwindigkeit ist ganz enorm gegen frither.
Es kinnen in der Minute 25 gezielte und etwa 50 ungezielte Schiisse
abgegeben werden. Die Wirmeentwickelung geht auf 400° C. Jeder
Soldat nimmt 150 Patronen mit in das Gefecht.

Das Geschoss selbst hat ebenfalls ein Kaliber von 7.9 mm, ist
zylindro-ogival und besteht aus einem Hartbleikern, der auf kaltem
Weg in den kupfernickelplattierten Stahlmantel und zwar in einen
Vollmantel eingepresst wird.

Die Liinge betriigt 31,20 mm, das Gewicht 14,7 die Anfangs-
geschwindigkeit 640, die Rotation beim Verlassen der Gewehrmiindung
2660 m in der Sekunde, die Querschnittsbhelastung 0,300 g auf 1 qmm.

Auf 1000 m kionnen noch mehrere Glieder hintereinander durch-
schlagen werden. Das Projektil bleibt infolge seiner hohen Durch-
schlagskraft weit seltener im Kérper stecken als die bisherigen Blei-
geschosse.

Der Mantel ist nicht bei allen Armeen gleich. Stahl ist aber
wohl am widerstandsfihigsten. Lorenz gibt an, dass die Deformierung
beim Compoundgeschoss nur in 15,60 erfolgt. Beim Bleigeschoss
war das in 1006 der Fall.

Der Ubersicht halber will ich nur eine kurze Zusammenstellung
geben iiber die seinerzeit angenommenen Kaliber mit der Bemerkung,
dass dieselbe aber bereits vielfach iiberholt ist.

Italien, Niederlande, Luxemburg, Rumiinien, Japan, Griechen-

land, Portugal, Schweden, Norwegen haben eingefiihrt ein

Kalherafon: o e w5 o T 8 e ew b oach 050 T
Spanien, Brasilien, Chile, China, Transvaal,

Columbia, Ureguay, Mexiko, Serbien . . . . 7,0
Schweiz (hat mar Stahlkappe) . . . . . . . b
Russland, Nordamerika (Landheer) . . . . . 7,62
Belgien, Tiirkei, Argentinien, Bolivia, Peru, Spanien,

Paraguay P oo, ! g e v SRR i T
Enplandaassmay il o IR RS B e e e
Deutschland e AR TN P P R
Frankreich, Osterreich, Diinemark, Bulgarien . 8,0

Amerika hat fir die Flotte nur ein Kaliber von 59

Zur Illustration dessen und zur Abkiirzung dienen die hier auf-
gehiingten Tafeln. Sie wurden auf meine Anregung in den deutschen
Waffen- und Munitionsfabriken Karlsruhe unter Leitung des Herrn
Oberingenieur Hauptmann Séber, dem ich fiir sein freundliches Ent-



-1

] F. Riedinger: Uber die Wirkung moderner Projektile. 1

gegenkommen zu ganz besonderem Dank verpflichtet bin, angefertigt und
stellen die geschichtliche Entwickelung der Geschossform fiir gezogene
Vorder- und Hinterlader vom Jahre 1600—1908 dar (cf. Geschoss-
tafeln 1 und 11).

Was nun die Wirkung des M. 88 betrifft, so verfiigen wir
ausser den experimentellen Ergebnissen iiber reiche praktische Er-
fahrungen auns den letzten Kriegen.

Fs war zu erwarten, dass das kleinere Geschoss auch
kleinere Wunden machen wiirde. Die alten 11 resp. 18 mm
kalibrigen Projektile verursachten ungewdhnlich grosse Ein- und
Ausschussiffnungen mit starker Weichteilzerstirung.

Bei den Haut- und Weichteilen hatte man sich nicht ge-
irrt.  Die Einschiisse sowohl als die Ausschiisse sind sehr klein, in
vielen Fillen dem Geschosskaliber kaum entsprechend, ja manchmal
nicht unwesentlich hinter ihm zuriickbleibend. Der Defekt war manch-
mal rund, manchmal gezackt, geschlitzt, sternformig. Sie verliehen
der Verletzung den subkutanen Charakter und unsere Haupt-
aufgabe im Feld durfte nur darin bestehen, diesen Charakter zu
wahren durch die unmittelbare antiseptische Okklusion. Da kann
man wohl von einer humanen Wirkung sprechen. Die Ein- und
Ausgangspforten wurden nur modifiziert bei Querschligern und hei
Knochenzerstorung dicht unter der Haut. Anders aber gestaltete
- sich das Verhiiltnis beim Knochen. Hier traf das Verwundungs-
minimum nur bei den platten und spongidsen Knochen im allgemeinen
zu. Sobald aber der grosse diaphysiire Hohlraum, der Tubus medul-
laris, durch die Kugel geiffnet wurde, da entstand ein anderes, furcht-
bares Bild — eine Art Explosionswirkung. Ganz im Gegensatz zu dem
kleinen Geschoss stand diese grosse und verbliiffende Zerstorung.
Schon 1870/71 war man von der Wirkung des Chassepotgewehres
betroffen. Auch damals konnte man kaum glauben, dass das 11 mm
Kaliber, das doch so viel kleiner war als die bisherigen, einen andern
Effekt haben sollte und man war, wie schon erwiihnt, zur Vermutung
gekommen, dass unsere Gegner Explosionsgeschosse verwenden, die
durch die Petersburger Deklaration (1868) verboten waren.

Anfangs vertrat man die Ansicht, dass die Wirkung der Klein-
kalibergeschosse in den einzelnen Abschnitten der Flugbahn beim
Auftreffen auf den Korper einen ganz typischen Verwundungs-
effekt erziele. Man nahm schematisch 4 Zonen an: die Explosions-
zone, die Zone der reinen Defekte, die Zone der Splitterung, die Zone
der erlischenden Kraft (Kontusionseffekt). Es hat sich aber bald



78 F. Riedinger: Uber die Wirkung moderner Projektile. [6

gezeigt, dass sich diese etwas gekiinstelte Einteilung in Wirklichkeit
nicht halten lasse. Die experimentellen Arbeiten von P. v. Bruns
und die in grossem Stil ausgefiihrten Versuche der Medizinalabteilung
des preussischen Kriegsministeriums (v. Coler u. Schjerning) u. a. haben
die Angelegenheit rasch geférdert. Dazu kommen die praktischen Er-
fauhrungen in den neuesten Kimpfen und Schlachten von Habart, Kiitiner,
Maltthiolius, Schaefer, Colimers, Bornhaupt, v. Oettingen. Zoege, v. Man-
teuffel, Hildebrandt, Goldammer, Kikuci Mac-Cormac, Watson Cheyne,
Treves, Makins, Dent und vielen anderen. Sie bestiitigten die Resul-
tate der Experimente fast vollauf. Es hat sich vor allem gezeigt,
dass die Wirkung der Mantelgeschosse mit zunehmender Ent-
fernung stetigund allmihlich abnimmt und zwar ohne scharfe
Grenze. Massgebend fiir den Zerstorungseffekt ist ansser der Energie,
mit welcher das Geschoss die Gewebe trifft., die physikalische
Beschaftenheit derselben. Je mehr Flissigkeit dieselben enthalten
und je abgeschlossener dieselbe ist, desto stiirker ist die destruktive
Wirkung. Dahin gehéiren also ausser dem Tubus medullaris der
langen Rohrenknochen alle mit Fliissigkeit gefiillten Hohlriume: Blase,
Darm, Magen, Herz, der Schiidel und zum Teil die grossen Unter-
leibsdriisen.

Selien wir uns nun den Zerstorungseffekt am Knochen und zwar
hauptsiichlich an den Rihrenknochen etwas niher an.

Da miissen wir zuniichst zwischen spongitsen und kompakten
Knochen unterscheiden. Die ersteren, wozn natiirlich auch die Epi-
physen gehiren, kinnen glatt durchschossen werden. Der Kanal ent-
spricht meist dem Kaliber des Projektils. Manchmal, besonders bei
Nahschiissen, finden wir anch radiire Spriinge und Splitternng. Der
Ausschuss ist meist griosser als die Einschusstfinung. Der Zerstorongs-
effekt ist im metaphysiren Teil schon ausgeprigter, um im
diaphysiren Bezirk seine Hohe zu erreichen. Die Splitterungs-
zone kanm sich bis zu 10 cm und dariiber in der Lingsrichtung er-
strecken. Die Fragmente werden nicht selten nach allen Seiten,
besonders in der Richtung der Geschossbahn fortgeschleundert.
Der Schusskanal ist manchmal mit kleinsten Partikelchen austapeziert.
So regellos auch diese kleinen Splitter scheinen, so lisst sich doch
eine gewisse Gesetzmiissigkeit erkennen. Gelingt es, sie wieder
zusamimenzusetzen, so sieht man an dem Mosaik, wie es v. Bergmann
treffend nennt, dass sie eine Art Schmetterlingsform darstellen, die
mit zunehmender Entfernung mit der die Splitter grisser und weniger
werden, immer deutlicher wird, besonders wenn der Knochen in seinem
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grossten Durchmesser getroffen ist. Manchmal haben sie eine reine
Brietkuvertform. Eine retrospektive Betrachtung, d. h. der Ver-
gleich von Fernschiissen mit Nahschiissen ergibt ein klares Bild. Die
Spriinge verlaufen alle radiiir und zwar, wie Kiiftner richtig hervor-
hebt, nicht nur beim Mantel- sondern auch bei Bleigeschossen. Je grosser
die Geschwindigkeit, desto zahlreicher werden die radiiiren, desto niher
riicken die zirkuliren Spriinge nnd desto kleiner werden die Splitter.
Dieselben sind deshalb im Jahre 1866 und 1870 alle viel grosser ge-
wesen. Erst die Kombination beider zermalmt den Knochen. Als Beleg
dienen einige Bilder aus den genanuten Jahren, wie aus dem ameri-
kanischen Feldzng. Durch die den Druckpol umkreisenden Fissuren,
die zu den ersteren im rechten Winkel stehen, bilden sich die kleinen
und kleinsten Splitter und zwar sowohl am Schiidel wie an der
Diaphyse der langen Riéhrenknochen. Das Geschoss wirkt stets wie ein
Keil, es dringt nie mit seinem vollen Durchmesser sofort in den
Knochen ein, sondern immer nach dem Prinzip der schiefen Ebene.
Streift das Mantelgeschoss die Diaphyse, ohne den Markraum zu
offnen, so kann eine kleine Liicke ausgeschlagen werden, manchmal
ohne, manchmal mit kleinen radiiiren Spriingen. Lochschiisse in der
Diaphyse diirften eine Raritit bilden. Nur selten wird der Mantel
zerrissen und bleibt das Geschoss im Kérper stecken.

Als man sich nun daran machte, diese eigenartige und be-
fremdende explosionsartige Wirkung der kleinen Projektile zu erkliren,
hat man verschiedene Hypothesen aufgestellt.

Dass die Deformierung der Geschosse die Ursache sei, wird
schon dadurch widerlegt, dass gerade bei den Mantelgeschossen diese
Gestaltsinderung sehr selten eintritt, und gerade hier ist die Wirkung
am stirksten.

Ebenso haltlos war die Erhitzungstheorie, die nur fir die
Bleiprojektile in Betracht kommen konnte. Die geschmolzenen Tripf-
chen sollten starke Zerstérungen hervorrufen. Die Temperatur be-
trigt aber fiir gewohnlich, wie die Experimente der Medizinalabteilung
des preussischen Kriegsministeriums beweisen, nur 65° C (325 wiiren
aber notig).

Auch die Rotation der Geschosse als Ursache anzusehen, konnte
nicht begriindet werden.

Mehr Anhéinger hatte die Luftdrucktheorie von Melsen.
Sie machte geltend, dass das Geschoss eine Siunle stark ver-
dichteter Luft vor sich her und in den Korper treibe, die
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dann die Explosion hervorrufe. Gewiss wird Luft vor dem Ge-
schoss hergetrieben. Mach in Wien hat das zuerst photographisch
festgestellt. Sie umgibt das Projektil glockenartig und sieht auf dem
Bilde wirklich aus wie die Bugwelle eines fahrenden Schiffes. Diese
JKopfwelle® ist aber akustischer Natur. Wird sie beim Auf-
schlagen des Geschosses, z. B. auf ein Brett, aufgefangen, so bildet
sie sich nach der Perforation jenseits desselben sofort wieder. Der
Scheitel der Kopfwelle liegt der Geschossspitze um so niher, je grisser
die Geschwindigkeit des Geschosses ist. Sinkt die letatere, so eilt
sie dem Geschoss voraus. Der Luftdruck ist nicht so hoch wie an-
fangs angenommen wurde, er betriigt nur 2/10 einer Atmosphire.
Dicht hinter dem Projektil sieht man auf den von Maeh aufge-
nommenen Bildern eines fliegenden Geschosses einen dunklen Zylinder,
welcher aus Wirbelringen von durch Reibung erwiirmter Luft, die
das Projektil abgestreift hat, besteht. Mach vergleicht sie mit dem
Kielwasser eines Schiffes. Die photographische Aufnahme eines Pro-
jektils, das eine Flamme durchdringt, ergibt, dass dieselbe nicht
zerrissen oder deformiert, sondern glatt durchschossen wird wie ein
fester Korper. Das Flackern und Ausloschen der Flamme erfolgt
erst, nachdem das Projektil lingst hindurch ist und zwar durch die
nachfolgenden Pulvergase oder durch die vor denselben liegende Luft.
Mach sieht das als Beweis dafiir an, dass Luft — wenn auch wenig —
in die Wunde nachdriingt. Luft kann dem Projektil wohl nach-
folgen, — wir sehen dies schon an den Aufhellungen der Schuss-
kaniile anf unseren Bildern — gewiss aber nicht soviel, dass daraus,
wie neunlich Hildebrandt ausfiihrte, eine Explosion erfolgt. Er meint,
dass sie dadurch hervorgerufen werde, dass das Medium in toto ver-
schoben wird und seine Lage iindert, ohne dass seine einzelnen Teile
ans dem Zusammenhang gerissen werden. Der Raum, welcher somit
durch die Verdriingung einer grisseren Gewehsmasse entsteht, stellt fiir
einen Moment ein Vakuum dar, in das alsbald die Lvft von aussen
hereinstromt. Aber das geschieht bei Schussverletzungen — besonders
bei den kleinkalibrigen Projektilen nicht einmal an der Stelle, wo es
am natiirlichsten wiire, an der Pleura. Nur selten wird ein Pneumo-
thorax getroffen. Auch in die (Gelenke miisste Luft eindringen und sie
dann aufhellen. Das geschieht aber ebenfalls nicht. Wir waren einmal
betroffen. An einem Kniegelenk war auf dem Rontgenbild eine merk-
liche Aufhellung zu konstatieren wie bei Inflation von Sauerstoff. Der
Gelenkknorpel, der sonst nicht zu sehen, ist sehr schin gezeichnet
(Fig. 1). Es hat sich aber herausgestellt, dass das Gelenk vor dem
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Schuss schon geiffnet und mit Luft erfilllt war, was wir vorher
nicht gewusst hatten.

Auf die Luftdrucktheorie folgte die des hydraulischen
Druckes, wie sie von Busch. Reger, Bircher, Kiister und Kocher
u. a. angebahnt, verfochten und erweitert wurde. Der entschiedenste
Gegner war v. Beck. Er fithrte die explosionsartige Wirkung auf die
enorme Perkussion und Deformation der Geschosse zuriick. Die Theorie
des hydraulischen Druckes war aber die Briicke zu unserer gegenwiirtigen
Anschauung. Er entsteht bekanntlich dadurch, dass sich in einem mit einer
inkompressiblen Masse (z. B, Wasser) gefiillten Hohlraum eine Ranmbe-
engung geltend macht. Durch Druck kann die Masse, wenn sie nicht
schnell genug entweichen kann, nicht verkleinert werden. Sie sucht
deshalb der Grisse des Druckes entsprechend nach allen Seiten
auszuweichen und sprengt schliesslich die Hiille. Bei der Schuss-
verletzung kommen Grisse und Schnelligkeit des Projektils in Ansatz.
Durch sehr exakte Versuche seitens der Medizinalabteilung des preussi-
schen Kriegsministeriums wurde aber festgestellt, dass es sich um
eine hydrodynamische Wirkung handel, die darin besteht,
dass das in seiner Bewegung aunfgehaltene Geschoss einen iiberaus
grossen Betrag von Bewegungsenergie, welche der Geschwindig-
keit einerseits, der Festigkeit des Zieles andererseits direkt pro-
portional ist, an die getroffenen Teilchen des Wassers oder diesen
iihnliche Massen abgibt, welche wegen ihrer Inkompressibilitit und
der leichten Verschieblichkeit seiner Teilchen die lebendige Kraft an
die Wandung iibertrigt und sie zerreisst. Die Geschwindigkeit darf
nicht unter 250 m in der Sekunde betiragen. Je grosser die
Geschwindigkeit, desto grosser die Energie, die auf die
Teilchen wirkt. Je griosser die Kohision, desto geringer
die Gesechwindigkeit, welche die einzelnen Teilchen an-
nehmen kénnen.

Der ausschlaggebendste Grund fir die hydrodynamische
Wirkung ist der, dass die Wirkung aunch in vollkommen offenen,
mit Wasser gefiillten Gefiissen zustande kommt und dass das Geschoss
die gegeniiberliegende Wand eher durchschligt als der Druck dort
ankommt. Zilmann wies dies auch bei Schiidelbriichen nach.

Besonders interessant sind die elektrischen Momentphotographien
von Cranz und Koch: Beim Schiessen auf eine mit Wasser gefiillte
Blechréhre, die an einem Ende mit Pergamentpapier, an dem anderen
mit einer Gummihaut abgeschlossen war, ergab es sich, dass die
letztere, die an dem Ausschuss lag, zuerst sich etwas ausbauchte,
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dann sich schlauchartig verlingerte und erst wenn das Geschoss be-
reits 15 em hinter dem riickwiirtigen Gefiissrand angelangt war, die
Membran zugleich mit der Biichse zerriss und das Wasser nach allen
Richtungen mit grosserGewalt herausgeschleudert wurde.

Eine geradezu glinzende funkenphotographische Darstellung
fliegender Geschosse und ihrer Wirkung haben vor kurzem der leider
so friih verstorbene Oberstabsarzt Dr. Kranzfelder und Ingenieur
Schwinning gegeben. Sie haben die Machschen Versuche weiter-
gefithrt und Serienaufnahmen gemacht.

Schon Bircher hatte gezeigt, dass die Sprengwirkung bei Schiissen
auf mit Wasser gefiillte Gefiisse erst dann eintrat, wenn das Ge-
schoss schon ausgetreten war. Ganz im Gegensatz zu Regers sche-
matischer Zeichnung, bei der die gegeniiberliegende Wand bereifs
gesprengt ist, ehe das Geschoss sie erreicht hat. Das (Geschoss
iiberholt rasch seine Wirkung.

Besonders interessant ist ein Versuch der Medizinalabteilung des
preussischen Kriegsministerinms. FEine mit Wasser gefiillte Blei-
trommel von 10,8 em Durchmesser wurde 6 cm unter ein Brett aus
Tannenholz gestellt und dann aus einer Entfernung von 25 m mit
einem % mm Projektil beschossen. Das auns der Trommel aufspritzende
Wasser hatte eine solche Kraft, dass es das Drett mitten auseinander-
brach und zertriimmerte.

Ausserdem wuorde erwiesen, dass das Gefiss eine mehr als drei-
hundertfache Vergrosserung des Geschossvolumens erhiilt, withrend
es als Stempel einer hydraulischen Presse das Gefiss um nicht mehr
als sein eigenes Volumen erweitern konnte. Die Geschwindigkeit der
fortgeschlenderten Wassermassen ist viel griosser als die unter An-
nahme des hydraulischen Druckes berechnete. Ausserdem gilt fiir
die anftretende Druckwirkung nicht das Gesetz, dass iiberall auf die
gleich grosse Fliche auch ein gleich grosser Druck ausgeiibt wird,
wie es beim hydraulischen Druck der Fall ist, sondern der Druck
ist in der Flugrichtung des Geschosses wesentlich stiirker als in allen
anderen Richtungen. Er wirkt wie ein reissender Strom. Die Ge-
schossenergie macht sich, wie das auch die eben erwiihnten photor
graphischen Aufnahmen veranschaulichen, hauptsiichlich nach dem
Ausschuss zu geltend. Derselbe ist deshalb auch immer grisser als
der Einschuss. Der Schusskanal bildet einen Kegel, dessen Spitze
nach dem Einschuss zu liegt. Die Zerstérung ist in der Niihe des
Schusskanals am stiirksten.

R. Koehler, auf dessen ausfiihrliches Werk: die modernen
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Kriegswaffen ich hier verweise, setzt der hydrodynamischen
Wirkung eine andere Ansicht entgegen und macht unter Berufung
auf die Resultate der M. A., aber dieselben anders deutend,
geltend, dass gerade im Gegenteil den Wasserteilchen durch die Ge-
schossgeschwindigkeit ihre Labilitit genommen werde, dass sie sich
seiner Energie gegeniiber wie eine inkompressible, wegen ihrer Homo-
genitiit ausserordentlich gut leitende Masse verhiilt, durch welche die
Stosswelle sich wie durch einen festen Korper fortpflanzt. Deswegen
dringe die Flissigkeit auch nicht durch eine Offnung hinaus und
mache sich auch beim durchschossenen Gehirn die Keilwirkung
in Form radidrer Spriinge geltend.

Diese Theorie, die sich auf das Newfonsche Gesetz stiitzt, ist
in der Tat hestechend. Sie erklirte auch die Seitenwirkung, die
doch bei der steilen Kegelspitze sehr gering ist. Wir sehen also,
dass diese Frage noch nicht zum Abschluss gekommen ist und dass
noch zu tun genug iibrig bleibt.

Erst in den jiingsten Tagen haben Hugo und Karl Mare eine
nene Theorie fiir die Schiidelschiisse aufgestellt, nimlich die der
Spannungswirkungen, welche durch den Stoss des Geschosses
erzeugt werden.

Sie nehmen:

1. Druck- und Biegungsspannungen an, die parallel zur

Oberfliiche des Schiidels gehen (Radial-Ringspannungen).

2. Gleit- oder Schubspannungen, die senkrecht zur Schiidel-

decke stehen.

3. Oberflichenspannung durch das Eindringen der Geschosse.

Eine Ausnahme von diesem Gesetz schienen die sogenannten
Krinleinschen Schidelschiisse zu machen. Er hat sie deshalb an-
fangs als ,theoriewidrig bezeichnet. Das Charakteristische dieser
Schiisse ist, dass das im grossen und ganzen wenig veriinderte Gross-
hirn aus der weit geGfineten Schiidelkapsel vollkommen herausge-
worfen wird. Manchmal ist das Grosshirn in seine beiden Hemi-
sphiiren geteilt und liegt einige Meter von dem Betroffenen entfernt
auf dem Boden. Die Schiisse verlaufen alle an der Schiidelbasis und
durchsetzen den Schiidel entweder sagittal oder transversal. Zweimal
handelte es sich um Selbstmord. Dabei war das Gewehr direkt an
den Kopf gehalten worden. Es lag nahe, daran zu denken, dass die
Pulvergase (Tilmann) diese merkwiirdige Verletzungsform provozieren,
aber inzwischen sind abgesehen von dem zweiten Krinleinschen Fall,
wo der Schuss in einiger Entfernung abgegeben wurde, 5 Fille von

6.
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Franz (Berlin) in Siidwestafrika beobachtet worden, von denen drei
sogar in einer Entfernung von 20—30 Schritte erfolgten, so dass die
Pulvergase keine ausschlaggebende Rolle spielen kinnen. Dasselbe
darf wohl auch von der Annahme Hildebrandis gesagt werden, welche
dahin geht, dass die hinter dem Geschoss eindringende Luft einen
entscheidenden Einfluss habe. Er meint, dass die priméren Pressungs-
vorginge Haut- und Knochendecke sprengen, ohne dass am Gehirn
grossere Verletzungen entstanden sein miissen., nun driingt Luft in
den an der Basis befindlichen Schusskanal und wirft das Gehirn in
toto heraus.

Wohl diirfen auch wir hier die hydrodynamische Wirkung akzeptieren
und Kocher hat durch ein sinnreiches Experiment diese Schussform
mit Erfolg zu immitieren versucht. FEr brachte in ein oben offenes
Blechgefiiss einen Sack mit Kartoffelbrei, der die Wand allseitig be-
rithrt mit Ausnahme des Bodens, welche die an der Unterfliche des
Gehirns befindliche Ansammlung von Liquor cerebrospinalis darstellen
sollte (die sogenannten Zysternen). Geht das Geschoss durch diese
Wasserschicht, so wird der Kartoffelbreisack in toto in die Hiohe
geschleudert.

Tilmann hat zur Stiitze seiner urspriinglichen Annahme, d. h.
der Wirkung der Pulvergase, eine Patrone ohne Projektil direkt auf
den Schiidel gefeuert und eine Zertrimmerung des Schiidels
und des Gehirns erzielt. Die Pulvergase kinnen also wohl eine starke
Wirkung entfalten, sie sind aber fiir die Erklirung der Kirinlein-
schen Schiisse nicht notig.

Nicht alle Geschosse haben einen Vollmantel. DasSchweizer
(reschoss trigt nur eine Stahlkappe. Dieses Geschoss gehirt aber nicht
zu den sogenannten inhumanen. Dazu rechnen wir die beriichtigten
Dum-Dum-Geschosse und die mit ithnen verwandten Formen; mit
anderen Worten, alle diejenigen, bei welchen absichtlich die Kontinuitiit
des Mantels unterbrochen ist. Unter Dum-Dum-Geschossen sollte man
eigentlich nur diejenigen verstehen, die in der englischen Staatsfabrik
m Dum-Dum in Kalkutta hergestellt wurden. Diese Geschosse haben
einen Stahlmantel, an dem die Spitze fehlt. Die Verwundungsgrosse der
gewdhnlichen Geschosse war den Englindern im Kampfe gegen wilde
Stiimme nicht ausgiebig genug. Es kam vor, dass manche von den Be-
troffenen nicht ausser Gefecht gesetzt wurden, sondern weiter stiirmten.
Der englische Chirarg Davis teilte mit, dass die Soldaten auf das
praktische und ingenieuse Verfahren gekommen seien, die Spitzen der
Nickelmiintel ihres Lee-Metford-Gewehres (7,7 mm Kaliber) an Steinen
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abzufeilen, um den weichen Bleikern hervortreten zu lassen. Seydel
fiihrt in seinem Lehrbuch der Kriegschirurgie an, dass die Abessinier
dasselbe getan haben und Kiitfner berichtet von den Buren ihnliches,
ganz trefflich hinzufiigend unter Hinweis auf ihre Gegner: ,Bose
Beispiele verderben gute Sitten“. Das Geschoss staucht sich pilzférmig
oder zerspritzt und bewirkt wahrhaft grausame Verletzungen. DieSoldaten
nannten die Geschosse soft-nosed (Weichnasen). Sie wurden nun vom
Staate selbst hergestellt. Aber schon Daris meinte, dass sie in einem
europiischen Kriege verboten wiirden. P. v. Brunms, der sich ja be-
sonders num die Klarlegung der Wirkung des M. 88 hohe Verdienste
erwarb, war der erste, der auf Grund von Experimenten gegen die
Dum-Dum-Geschosse Front machte. Wenn er sich kein weiteres Ver-
dienst in der Kriegschirurgie erworben hiitte, das allein wiirde ge-
niigen, ihm einen dauernden Platz zu sichern.

Hierher gehiren sinngemiiss auch diejenigen Geschosse, deren
Mantel seitliche Einschnitte haben und die Hohlspitzengeschosse, die
vorn einen 2 mm weiten und 9 mm langen Hohlraum tragen. Der-
selbe ist in die Spitze des Vollmantelgeschosses hineingestanzt, die
Rinder des Mantels an der Miindung also umgebogen, der Bleikern
aber freigelegt.

Bekanntlich wurden diese (ieschosse von der Hager Konferenz
verhoten, obwohl sich die Englinder dagegen wehrten.

Als eine Verschleierung der Tatsachen kann es angeselien werden,
wenn sie geltend machen wollten, dass es sich bei der Wirkung der
Dum-Dum-Geschosse nur um einen grisseren Shock handle und wenn
ihr Vertreter auf der I'riedenskonferenz, drdagh, sagt, dass sie gerade
noch hinreichen zur Aussergefechtsetzung und dariiber hinaus keine
unniitzen Schmerzen verursachen. Es klingt ganz harmlos, wenn er
sagt: Dans la balle Dum-Dum l'enveloppe se termine en laissant un
tout petit morceau du noyau découvert. Dieses ,tout petit® ist aber
eine grosse Sache. Darin liegt ebenso wie in dem kleinen zylindri-
schen Hohlranme der Hohlspitzengeschosse eine wahre Mirdergrube,
Das aussergefechtsetzende Projektil wird zu einem ménnermordenden ;
denn die Wirkung ist bei Nahschiissen auf Fliissigkeit haltende Organe
besonders auf Weichteile geradezu eine explosive. Ein solches Geschoss
geht langsamer durch das Gewebe, neigt zn hochgradiger Deformation
und richtet durch Abgabe einer grossen Masse von Energie starke
Zerstorung an. Bei Fernschiissen scheinen sie indess glimpflicher zu
sein, wie Kiitlner aus Siidafrika berichtet.

Auch die Berufung darauf, dass ». Brunms bei seinen Versuchen
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keine wirklichen Dum-Dum-Geschosse verwendet habe, ist hinfillig.
Der Unterschied war kein grosser, das Prinzip dasselbe. Die Ver-
handlungen auf der Friedenskonferenz gestalteten sich, wie das in
dem 2. Bande des vortrefilichen Werkes Meurers: ,Die Haager
Friedenskonferenz, niedergelegt ist, und dem ich hier folge, sehr lebhaft
und war reich an interessanten Momenten. Nach langer heftiger
Debatte verbot man die Anwendung von (ieschossen, ,die sich beim
Hindringen in den menschlichen Korper leicht ausdehnen oder platt-
driicken, derart wie die Geschosse mit hartem Mantel, der den Kern
nicht ganz umhiillt oder mit Einschnitten versehen ist®. Man bezog
sich, wie schon v. Bruns und I. Koehler auf die Petersburger Dekla-
ration vom Jahre 1868. Dort wurden allerdings wirkliche Spreng-
geschosse aus Handfeuerwaffen in Verbot genommen, was die Dum-
Dum-Geschosse nicht sind. Da aber die Wirkung eine ganz iihnliche
ist, so ist der Beschluss der Haager Konferenz, der mit 20 gegen
2 Stimmen gefasst wurde, mit Genugtuung zu begriissen. Dagegen
stimmten England und die vereinigten Staaten von Amerika. Portugal
enthielt sich der Stimme. Die Tiirkei, welche unterzeichnet hatte,
verweigerte die Ratifikation.

Das Prinzip der Petersburger Deklaration ist, dass jede unniitze
Grausamkeit zu verbieten sei. Es geniigt, eine moglichst grosse An-
zahl von Soldaten kampfunfihig zu machen. Dieses Geschoss von
7,9 Kaliber reicht dazu aber vollkommen aus, unbeschadet des
Umstandes, dass ab und zu ein Getroffener noch weiter stiirmen
kann. Das sind Ausnahmen, die auch bei dem grisseren Kaliber im
Jahre 1870/71 gar nicht so selten waren. Auch Oberst Gilinsky, der
rusgische Vertreter auf der Konferenz, der den russisch-japanischen
Krieg mitgemacht hat, bestiitigt, dass das Geschoss mit einem Kaliber
von 7,5 wohl imstande sei, eine Attacke zum Stillstand zu bringen.
Und der Japaner Kikuzi berichtet, dass sogar mit dem 65 mm
Kaliber sofortige Kampfunfihigkeit erzielt wurde.

Richtig ist, dass viele Wunden leichter verlaufen und ein
grosserer Prozentsatz wieder zur Truppe zuriickkehren kann, als das
friither der Fall war.

Meurer hat aber sicher ein wahres Wort gesprochen, wenn er
sagt, dass die Humanisierung der Waffe, wie sie mit der Peters-
burger Deklaration eingeleitet und auf der Haager Konferenz weiter
entwickelt wurde, iiberschiitzt zu werden scheint, denn der Krieg ist
und bleibt seinem ganzen Wesen nach ein blutiges Handwerk, das
deshalb auch grausame Wunden schligt. Die Frage aber, was sind
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(ieschosse, die nnniitz gransame Wunden verursachen, klingt wie die
Frage des Pilatus: ,Was ist Wahrheit?®

Es ist allerdings schwer zu sagen, wie dies auch Den Beer
Portugael auf der Konferenz betonte, was man unter limite necés-
saire pour mettre hors de combat et blessures inutilement cruelles
zu verstehen habe. Dass man aber mit den modernen Geschossen
den Ansturm feindlicher Kolonnen nicht aufhalten konne, wird nie-
mand im Ernst behaupten wollen.

Das neneste Geschoss ist das M. 88 S — auch S-Geschoss
genannt.

Kaum war man mit den Arbeiten iiber die Wirkung des Gewehrs
M. 88 und iiber die kriegschirurgische Bedeutung zun einem gewissen
Abschluss gekommen, als die nimmer rubende Technik bereits ein
anderes Geschoss produzierte: Das Spitzgeschoss — anch 8-Geschoss
genannt. Frankreich machte damit den Anfang, Deutschland und England
folgten bald nach. Die iibrigen Staaten werden nicht lange aufsich warten
lassen. Das Bestreben, eine noch rasantere Flugbahn zu erzielen,
besteht schon ziemlich lange. Das war aber nur miglich, wenn der
Luftwiderstand verringert werden konnte, was nur durch Anderung
der Geschossform zu erreichen war. Die Spitze musste steiler und
linger werden. Dadurch kam aber auch ein Missstand zum Vorschein.
Durch die Verlezung des Schwerpunktes nach riickwirts von der
Mitte geriit das Geschoss bald nach dem Verlassen des Rohres leicht
aus seiner Flugbahn, Das war nur zu vermeiden durch eine Steigerung
der Anfangsgeschwindigkeit und eine sehr intime Fiihrung in den
Ziigen und das war wieder nur durch ein geringeres Gewicht zu er-
zielen, denn die Gasspannung innerhalb des Laufes darf gewisse
Grenzen nicht iibersteigen.

Noch liegt keine praktische Erfahrung im Kriege iiber das neueste
(zeschoss vor. Wir miissen uns vorerst an das halten, was das Ex-
periment ergibt, wie dies ja auch seinerzeit mit dem M. 88 der Fall
war. Indes haben Kranzfelder und Oertel sowie Fessler hereits eine
gute Grundlage fiir die Beurteilung der Wirkung des neuen (eschosses
geliefert. Sie sind zu ziemlich iibereinstimmenden Schliissen gelangt.
Ich verweise auf die beiden Arbeiten. Der Beitrag, den ich zu liefern
imstande bin, ist ein recht bescheidener. Die Versuche, die simt-
lich Nahschiisse (1560—25 m Entfernung) betreffen, haben indes doch
einige bemerkenswerte Punkte ergeben. Dem Kommando des Kgl. 9. Inf.-
Reg. bin ich fiir die bereitwillige und weitgehende Unterstiitzung in
hohem Grade verbunden.
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Das bisherige Gewehr (M. 88) ist mit wenig Abinderungen ge-
blieben, Auch das Kaliber hat sich nicht geiindert; desgleichen
Mantel und Kern. Der erstere ist nur an der Spitze etwas verstiirkt.
Gestalt, Linge und Gewicht haben aber eine wesentliche Anderung
erfahren. - Statt der bisherigen ogivalen Form hat das S-Geschoss
eine steile Kegelspitze erhalten, ist nur 27,8 mm lang und wiegt nicht
mehr als 10,0 g (cf. Geschosstafel IT). Das Treibmittel ist ein Spezial-
pulver, iiber dessen Herstellung keine Mitteilung vorliegt. Die
Ladung betrigt 3.2 g.

Strategisch wichtig ist, dass der Mann eine grossere Anzahl
Patronen mit sich fithren kann, ohne mehr beschwert zu werden und
dass die nene Waffe (M. 98) ihre hiichste Leistungsfithigkeit im ersten Teil
der Flugbahn (ca. 800-—1000 m) entfaltet, also innerhalb der Zone des Er-
schiitterungs- und Entscheidungskampfes der Infanterie, wo auch noch mit
dem Auge des Schiitzen gerechnet werden kann. Die Anfangs-
geschwindigkeit betriigt 850 m gegen 640 m unseres bisherigen Ge-
wehres und das Doppelte gegen das Ziindnadelgewehr und Chassepot.
Dadurch wird eine ausserordentlich hohe Rasanz und Schusspriizision
erreicht. ,Beim Schuss auf 650 m steht die Manneshdhe von 170 em
noch im Scheitel der Flugbahn.“ Die Tragweite des Gewehres reicht
bis 4500 m. Kranzfelder und Oertel geben an, dass die Waffe noch
auf 1350 m gut wirksam sei. Auf 800 m wirkt sie noch mit einem
Uberschuss lebendiger Kraft, welche die sagittalen Durchmesser des
Korpers mit seinen stiirksten Widerstinden glatt durchschligt und
bei Korperlingsschiissen grosse Eindringungstiefen erreicht. Es wurden
solche von 400—600 mm beobachtet. Selbst bei Querschliigern eine
solche von 130 mm. Dagegen hat das Geschoss durch die geringe
Querschnittsbelastung auf weitere Entfernungen eine geringere Energie
und Wirksamkeit als unser bisheriges, Und darin ist ihm auch das
franzosische Gewehr iiberlegen. Infolge der eigenartigen Form liegt
die Schwerpunktslage hinter der Geschossmitte. Was anfangs durch
die ausserordentlich hohe Miindungsgeschwindigkeit verhindert wird,
stellt sich im weiteren Weg bei relativ geringen Widerstiinden ein,
niimlich die Tendenz, eine giinstigere Schwerpunktslage zu er-
zwingen, also die Bodenfliiche schliesslich nach vorn zun werfen.

Und das geschieht denn auch in der Tat nicht selten im Schuss-
kanal, ja manchmal sogar bereits beim Auftrefien auf das Ziel durch
die geringste Beeinflussung in der Flugbahn. Hat das Geschoss die vonihm
angestrebte giinstige Lage erreicht, so kann es mit dem Geschossboden
voraus seinen Weg fortsetzen. Fessler meint zwar, dass das selten
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sei, und dass sich das ans dem Gleichgewicht gebrachte Geschoss
weiter iiberschlage und als sogenannter Querschliger die Haut beim
Ausschuss durchbohre. Die Drehung desselben erfolge hauptsichlich
nach rechts, kinne sich aber auch nach oben und unten geltend
machen. Er hiilt die Frage, ob der Bodenteil die Fiihrung iiber-
nimmt, fiir moglich, aber fiir unwahrscheinlich.

Ein mehrmaliges Uberschlagen ist nicht ausgeschlossen. Diese
Frage bedarf aber meines Erachtens noch weiterer Priifung und
Kliirung.

Fessler meint ferner, dass schon in der zweiten Hiilfte des
Schusskanals nach Knochenberithrung (Querschliiger sich geltend machen
konnen. Bei einem Schuss des Herzens kinne die Perforation des Sep-
tums bereits das Geschoss in seiner Flughahn drehen, so dass der
Ausschuss dem Lingsdurchmesser entspricht. In einem meiner Ver-
suche schien mir das ebenso zu sein. Das Geschoss (26 m) ging nach
der Perforation der vorderen Brustwand, wobei der linke Rand des
Sternum gestreift und die 5. Rippe frakturiert wurde, mit der Spitze
voran durch die rechte Ventrikelwand. Der Einschuss in derselben
ist mit gezackten, leicht eingezogenen Riindern versehen und hat nur
5 mm im Durchmesser. Der Ausschuss im linken Vorhof ist aber so
gross, dass man an einen Querschliger denken muss. Das Herz war
leer. Das Projektil durchselilug die hintere Thoraxwand hart an der
Wirbelséiule, welche ebenso wie die anliegende 9. Rippe verletzt
wurde. Wiihrend der Einschuss an der vorderen Brustwand etwa
dem Querdurchschnitt des Geschosses entspricht, ist derselbe dort so
weit, dass man mit dem Daumen bequem durchfahren kann.

Die Drehung kann sich natiirlich am leichtesten in Weich-
teilen vollziehen, die der Bewegungsintention keinen hesonderen
Widerstand entgegensetzen. An der Stelle, wo sich das vollzieht,
wird das Gewebe stiirker alteriert, als wenn das Geschoss den Kirper
mit der Spitze voran durchdringt. Es entsteht eine sackartige
Erweiterung des Schusskanals, der die grosste Ahnlichkeit mit einem
Aneurysma hat.

Schiessversuche in Ton, die in den deutschen Waffen- und Muni-
tionsfabriken in Karlsruhe ausgefiihrt wurden, beweisen, wie stark diese
Ausbuchtung sein kann. Dabei hat es sich auch gezeigt, dass die
Seitenwirkung des Geschosses infolge der steilen Spitze vermindert
ist, dass aber das Verdriingen der Masse, die es durchschligt. nach
riickwiirts gegen den Schiitzen zu recht erheblich ist.

b
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Die Angabe, dass der Schusskanal in verschiedenartigen Gewebs-
arten differente Weite zeigt, ist keine Besonderheit des S-Geschosses;
dies war bei dem ogivalen Geschoss gleichfalls so.

Nach den Angaben von Kranzfelder und Oertel wird die Um-
drehung des Geschosses meist durch das Auftreffen auf den Knochen
eingeleitet und dicht hinter ihm vollzogen. Bei diesem Vorgang
schafft sich das Geschoss grissere Angriffsflichen und dadurch
grosseren Widerstand. Es verliert nicht nur den Vorteil, den ihm
seine steile Spitze verleiht, sondern auch an lebendiger Kraft und
wird deshalb leichter und hiufiger im Korper stecken bleiben, als
das Modell 88, welches noch auf weite Fernen den Korper glatt
durchschlug.

Entfaltet das Geschoss beim Knochen seine volle Energie, so
ist die Wirkung im Ziel etwas grosser und der Zerstorungseffekt
stiirker. Man findet wohl auch hier die sog. Schmetterlings- oder
besser gesagt Briefkuvertform. Das geschieht besonders, wenn das
Greschoss in grosserer Distanz mitten auf den Rohrenknochen trifft.
Selbst bet Nahschiissen ist dieselbe erkennbar, wie die Schiisse an
der Tibia und am Radius bei meinen Versuchen zeigen (Figg. 5u. 7). Aber
im allgemeinen muss zugegeben werden, dass die Zerschmetternng
des Knochens etwas ausgiebiger zu sein pflegt, als bisher. Nicht
selten findet man, besonders bei Nahschiissen, eine unziihlige Menge
kleiner regelloser Fragmente, die meist ein Lingliches, schmales
Viereckchen darstellen und in grosser Anzahl dem Ausschuss
zustreben. Beim Rontgenbild ist das nicht so deutlich, wie wenn
man die Fraktur freilegt. Erst dann sieht man die hochgradige Zer-
storung im vollen Umfang, die beim Lebenden wohl noch grosser
sein wird alg bei der Leiche. Die Spriinge erstrecken sich bei den
Diaphysen hauptsidchlich radiir in der Schriig- resp. Langsrichtung
(Keilwirkung).

Mit zunehmender Entfernung nimmt auch beim S-Geschoss die
Splitterung ab. Die Form wird deutlicher, die Fragmente werden
grosser. In dieser Bezichung ist kein Unterschied gegen das ogivale.
Auch bei dem Spitzgeschosse ist keine strenge Zoneneinteilung mog-
lich. Auf 2000 m Entfernung sollen aber Tibia und Femur noch
gesplittert werden konnen.

Die Stelle, an welcher das Geschoss den Knochen durchschligt,
wird durch einen dem Kaliber etwa entsprechenden Defekt markiert,
der bei starker Zersplitterung allerdings nicht immer deutlich zu
erkennen ist. Bei Streifschiissen — ohne dass der Tubus medullaris
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eroffnet wird — kann eine Rinne ausgestanzt werden ohne besondere
radiire Spriinge. (Fessler.)

Spongidser Knochen wird meist glatt durchschossen. Ein be-
sonders schones Priiparat hat ZFessler abgebildet. Die Kugel ging
durch die untere Epiphyse des Femur. Der Einschuss zeigt fiinf
kurze radiire Einrisse (Entfernung 700 m). Bei kiirzeren Schuss-
distanzen sind aber ausgiebigere und liingere Spriinge zu beobachten, wie
ich dies bei zwei Fiillen sah (Figg. 1 u, 2). Der eine betraf die untere Epi-
physe des Femur und der andere die ohere der Tibia und des Capi-
tulum fibulae. Auch bei einem Patellarschuss zeigen sich radiiire Spriinge
(Fig. 9). Je nither der Schusskanal der Diaphyse riiekt, desto mar-
kanter — wie auch beim fritheren Geschoss — wird die Splitterung.

Bei emnem Schuss (25 m Distanz) wurde das Os lonatum zer-
malmt und das Handgelenk perforiert (Fig. 8).

Beim Vorderarm und Unterschenkel ist die Fraktur beider
Knochen seltener als friiher.

Von Interesse ist das Verhalten des Spitzgeschosses beim Schuss
auf Wasser. Bei einem solechen Versuch, der mit dem brasiliani-
schen Spitzgeschogs (Tmm) in Karlsruhe ansgefithrt wurde, und
den ich hier beigegeben habe (Fig. 10), zeigt sich folgendes:

»Die Deformation beginnt bei einer Geschossgeschwindigkeit von
720 m/sek. = v 25. Die Geschossbhiden sind schwach oval geformt,
Bei 800 findet im allgemeinen eine wesentliche Deformation in
in weichen Zielen durch das Uberschlagen nicht statt. Diese Ge-
schwindigkeit ist nach der Schusstafel des 9 g schweren Geschosses
bis 260 m vorhanden. Fiir das 10 g schwere Geschoss, welches eine
um 25 m/sek. kleinere Geschwindigkeit besitzt, wie das vorliegende 9 g
schwere, gilt dies bis ppr. 200 m, vielleicht 225 m. Ein Uberschlagen
findet aber unter allen Umstinden statt und ist der Widerstand
der durchschossenen Materie um so griosser, je grisser die Geschoss-
geschwindigkeit 1st‘.

Die Wasserteilchen verlieren ihre Labilitit durch die enorme
Schnelligkeit, mit der das Geschoss sie beriihrt und kinnen nicht
ausweichen. Die riickwiirts stromenden Wellen (Newfon), die das
Wasser hiirter erscheinen lassen als das Geschoss, deformieren infolge
ilirer ausserordentlichen Stirke das Projektil sagt K. Koehler.

Bemerkenswert ist der Umstand, dass der Mantel hinten in der
Lingsrichtung zerreisst und dass stets ein Materialverlust von 0,6 g

erfolgte.
bﬁ
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Der Einschuss in die Haut bleibt bei Ersttreffern in der Regel
hinter dem Querdurchmesser des Geschosses zuriick. Er ist oft so
klein, dass man ihn am Priparat suchen muss. Beim Lebenden
wird das etwas anders sein. Die photographischen Darstellungen
ergeben iiberhaupt kein ganz klares Bild, insbesondere sind die feinen
radiiiren Risschen an den Réndern nicht genau zu erkennen, welche
die Fingangsoffnungen in hioherem Masse aufweisen, als diejenigen
beim ogivalen Geschoss. Die meisten Wunden sind rund, linsen- his
erbsengross. Liegt ein Knochen dicht unter der Haut, so ist die Offnung
grissser, wie wir dies besonders an einem Schuss der Tibia und am Condy-
lus internus femoris sehen (Fig. 4). Bei einem Schuss, der die Patella
auf die Vorderfliche traf, war aber die Einschussoffnung sehr klein (Fig, 91,
Manchmal hat dieselbe auch einen sternformigen Charakter und ist
lappig. Das hingt auch vom Winkel ab, in welchem das Geschoss
die Oberfliiche trifft, ebenso wie von der Beschaffenheit der Haut.
Abgesehen von dem Quetschungseftekt an der lebenden Haut ist der
Rand mit einem granen Saum versehen.

Ich habe fast ifiberall die Ein- und Ausschusswunden beigefiigt,

Die Verfirbung geht meist in den Schusskanal hinein. Dieselbe
rithrt von Pulverschleim her, den das Geschoss beim Durchtritt durch
die Haut abstreift. Das hat man aber aunch bei der fritheren Form,
wenn auch nicht in so eklatanter Weise beobachtet. Der Einschuss ist
dadurch vom Ausschuss differenziert.

Je schriiger das Geschoss auftrifft, desto grisser kann die
Offnung werden. Bei Querschligern entspricht dieselbe der Geschoss-
linge. Bei keinem meiner Versuche an den langen Réhrenknochen
habe ich einen Querschliger beobachtet. Allerdings waren es nur
Nahschiisge.

Mit zunehmender Entfernung nimmt die Grisse des Einschusses
ab. Sie erlanbt aber keinen Riickschluss auf die Distanz, ebenso-
wenig wie der Ausschuss auf die Grosse der Zerstorung im Schuss-
kanal; denn die Ausschusstffnung ist ebenfalls, wenn das Geschoss
nicht als Querschliger die Haut verlisst, auch wenn starke Zer-
storungen an den Knochen stattgefunden haben, meist sehr klein,
manchmal rund, meist geschlitzt, wie wir es an den vorliegenden
Bildern sehen. Hart am und zum Teil im Ausschuss lagen vielfach
kleinere und grossere Splitter. Wie dieselben gegen ihn hinstreben,
sehen wir an mehreren Bildern (Figg. 1 u. 3). Bei Querschligern
konnen Selmen und Muskelbiindel aus der grossen Ausschussoffnung
heraushingen, wie das ein Bild von Fessler beweist.
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DasfranzisischeSpitzgeschoss(BalleD)ist kein Mantelgeschoss,
sondern ein solides, besteht aus Kupfer mit geringem Zinkgehalt, hat
eine torpedoiihnliche Spitze (Zigarrenform), ist linger als das deutsche
(39,9 mm gegen 27.8 mm). Das Kaliber 8.0 mm ist ebenfalls bei-
behalten. Es besitzt eine bessere Massenverteilung, wiegt 13,2 g, ist
also schwerer als unser Geschoss, hat eine geringere Anfangsgeschwindig-
keit (730 statt 860 m) und dadurch eine minder glatte Rasanz,
aber es ist flugbestiindiger und auf weitere Entfernung wirksamer.

Frankreich beabsichtigt, ein Selbstladegewehr miteinem Kaliber
6.7 einzufithren! — Das wiirde eine ganz enorme Ieuergeschwindig-
keit bedeuten. Mit dem Maschinengewehr, welches dasselbe Kaliber
besitzt wie unsere Handfenerwaffe, konnen 220 Schiisse in der
Minute abgegeben werden. Die automatische Pistole ist bereits bei
uns eingefiihrt.

Von der taktischen Seite des Geschosses soll hier abgesehen
werden. Dariiber steht mir ein Urteil nicht zu. Die Hauptsache
fir uns ist die, ob unsere Tiitigkeit im Felde durch das neueste
Geschoss eine wesentliche Anderung erfahren wird oder nicht.

Nach dem oben (iesagten darf man sich keinem Optimismus hin-
geben. Der Schwerpunkt der ganzen Angelegenheit liegt in der
Frage der Geschossdrehung, resp. der Querschliger. Wie sich die-
selbe im Ernstiall gestalten wird, lisst sich z Z. nicht beurteilen.
Rechnen miissen wir aber damit.

Bleibt das Geschoss in seiner urspriinglichen Lage, so werden
sich die reinen Weichteilschiisse noch einfacher gestalten als bisher.

Dasselbe gilt fiir den spongiésen Knochen.

An der Stelle, wo sich das Geschoss dreht, wird eine grissere
Alteration der Weichteile stattfinden und der Schusskanal sich sack-
artig erweitern, was aber ohne besondere Bedeutung fiir die Therapie
sein wird.

Die Splitterungszone an den Diaphysen der langen Rihrenknochen
(d. h. die Lingenausdehnung) werden eine wesentliche Anderung
nicht erfahren.

Infolge der hohen Anfangsgeschwindigkeit aber wird sich trotz der
verminderten Seitenwirkung die Zertriimmerung des Knochens, be-
sonders in den hauptsichlich in Betracht kommenden Entfernungen,
etwas erheblicher gestalten. Die Splitter werden massenhafter und
kleiner sein, dass dieselben aber auch beim bisherigen Geschoss sehr
hochgradig waren, beweisen die Bilder von Kiittner, der M. A. des
preussischen Kriegsministeriums u. v, a.
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Bei Querschligern wird nicht nur der Zertriimmerungseffekt am
Knochen erhiht, sondern auch die Hautwunde vergrissert. Damit
wichst die Infektionsgefahr und sinkt um etwas die Maglichkeit der
konservativen Therapie. Auch Kleiderfetzen werden leichter in den
Wundkanal gerissen. Sie sind durchaus nicht so bedeuntungslos, als
vielfach angenommen wurde.

Trifft das Geschoss mit voller Energie anf einen sehr grossen
Widerstand, z B. Crista femoris, Spina tibiae etc., so kann analog
den Schiigsen auf Wasser eine Zerreissung des Mantels eintreten
und dadarch eine Zerstrenung des Bleikernes mit starker Verletzung
der Weichteile bewirkt werden. Ob das hiufiger ist als friiher, lisst
sich nicht sagen.

Die steile Kegelspitze ist vielleicht eher geeignet als die ogivale,
das Gefiissrohr anzuritzen. Wir hiitten also mit der Maglichkeit
hiiufigerer Blutungen zn rechnen. Beim ogivalen Geschoss haben
gich die auch damals geidiusserten Befiirchtungen gliicklicherweise
nicht erfiillt.

Wurden durch das bisherige Geschoss grissere Nervenstiimme
durchlocht, so wird dies beim Spitzgeschoss noch eher miglich sein.

Gefihrdeter als bisher scheint aber der Darm. Fessler be-
richtet, dass unter 12 Schiissen auf das Abdomen nur einmal der
Darm nicht verletzt war.

Die Prognose der Schidelschiisse hat sich nach Hildebrandt
und Schaefer durch die starke Splitterung etwas verschlechtert.

Bei den Brustschiissen wird sich bei Ersttreffern ein Unter-
schied nicht ergeben. Im Gegenteil. Bei Querschligern aber wird
sich die Perforation der Brustschiisse ungiinstiger gestalten als seit-
her, denn die bisherige Prognose bei der Brust- resp. Lungenper-
foration war eine recht giinstige. Diese Verletzungsform hat dem
ogivalen Geschoss nicht in letzter Linie das Renommee verschafft,
eine humane, ja eine nicht ausreichende Waffe zu sein, weil mehrere
in die Brust Getroffene tatsiichlich selbst nach mehrmaliger Perforation
noch mitliefen, ja sogar kiimpften.

Viele Schiisse werden also einen hiheren Verwundungseffekt
zeigen. lhnen steht aber eine hohe Anzahl leichterer Verletzungen
gegeniiber. Je nachdem man die erste oder die zweite Gruppe besonders
beriicksichtigt, wird man die Wirkung des Geschosses iiber- resp.
unterschitzen.

Wenn der russische Chirurg ». Wrede sagt, dass man aus
dem Traume von der Humanitiit der modernen Geschosse er-
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wache, wenn man unmittelbar nach der Schlacht das Feld absuche,
wie er es nach der Erstirmung des Putilow-Hiigel getan, weil man
da erst sieht, was das Mantelgeschoss fiir ein fiirchterliches Geschoss
sel, 8o darfl man dagegenhalten, dass das zn allen Zeiten so war.
Die Wucht der Wirkung sieht man nicht anf dem Hauptverband-
platz. Dorthin gelangen tatsiichlich nur die leichter Verletzten. Die
Chassepotgewehre im Jahre 1870/71 haben in mehreren Schlachten
ebenfalls morderisch aufgeriiumt in den Reihen unserer Kiimpfer. FEs
soll aber nicht in Abrede gestellt werden, dass unsere modernen Ge-
schosse wirklich schwere Verletzungen machen konnen.

Die Prinzipien der felddrztlichen Titigkeit werden also eine
wesentliche Anderung nicht erfahren. Primiire Amputationen, Liga-
turen grisserer Gefiisse und Laparotomien werden aber wohl etwas
hiufiger werden.

Die Hauptsache wird sein, dass nach einem gemeinsamen
Prinzip verbunden wird, dass der erste Verband so einfach,
aber so sicher als moglich gemacht wird, so dass er nur im
Notfalle gewechselt werden muss, und dags wir die eigentliche opera-
tive Titigkeit soweit als moglich nach riickwiirts verlegen, wo un-
gestort klinische Chirurgie betrieben werden kann, die heutigen-
tags einen Umfang gewonnen hat, von dem man in friiheren
Kriegen keine Ahnung hatte. Ich erinnere nur an die opera-
tiven Eingriffe an den drei grossen Kiorperhohlen. Tatsiichlich han-
delte es sich ehedem hauptsiichlich nur um die Verletzungen der Extremi-
titen. Aufdem Hauptverbandplatz soll und kannnur das Allernot-
wendigste operiert werden, wie dies auch unsere neueste Kriegs-
Sanitiits-Ordnung (1907) vorsieht, die den Sanititsoffizieren eine grissere
Selbstiindigkeit und Autoritit gewiihrt, aber auch erhihte Verant-
wortlichkeit aunferlegt. Obenan stehen unaufschiebbare Blutstillungen
durch die Ligatur, Tracheotomien bei Erstickungsgefahr und primiire
Amputationen bei Verwundeten, die sonst keinen Transport vertragen
wiirden. Ausserdem soll der Hauptverbandplatz seiner urspriinglichen
Bestimmung zuriickgegeben werden: dem Verband. Und dass sich
diese Titigkeit wirklich so einfach als nur denkbar gestalten kann, hat
unter vielen anderen besonders Goldammer in Sidafrika gezeigt als
reife Frucht des von Larrey im Anfang des vorigen Jahrhunderts
inaugurierten, von Neuddrfer im italienischen Krieg Mitte des
19. Jahrhunderts schon versuchten, aber erst von v. Bergmann im
letzten russisch-tiirkischen Kriege (1877) zielbewusst durchgefiihrten
Prinzips der inmediaten Okklusion, das er zum erstenmal in seiner
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beriihmten Wiirzburger Antrittsvorlesung zum beredten Ausdruck
brachte.

Und mit Befriedigung darf die Tatsache registriert werden, dass
hentigentags kaum noch 10%y derjenigen Verwundeten, die in eine
geordnete Lazarettbehandlung kommen, zugrunde gehen. Die iibrigen
kommen nicht nur mit dem Leben davon, sondern kehren vielfach
wieder in die Front zuriick. Der Transport und die Wundbehandlung
entscheiden daviiber. Jedenfalls liegen die Verhiiltnisse in dieser
Beziehung heute anders als vor etwa hundert Jahren, wo Pelletan
sagen durfte: ,ce n'est que la mort, qui évacue chez nous®.

Zur Tllustration der damaligen Verhiiltnisse, auf die anch Fruwin
Franck (Berlin) erst jiingst hinwies, fiihre ich eine Aufzeichnung des
erfahrensten Kriegschirurgen aller Zeiten, des Begriinders der Ambu-
lanzen und der Evakuation: D. .J. Larreys an, der 25 Feldziige
mitgemacht, 60 rangierten Schlachten und 400 Gefechten beigewohnt
hat und den Napoleon I. nicht ohne Grund I'homme le plus vertueux
genannt hat.

Er bezeichnete die Schlacht von Eylau (7. und 8. Februar 1807)
als die schrecklichste, die man je gesehen hat und schreibt im
ersten Band seiner Memoiren (1812): ,Ich hatte von morgens an eine
Ambulanz in den Scheunen, welche an der Strasse lagen, etabliert;
aber sie waren ungliicklicherweise von allen Seiten offen, das Stroh,
mit dem sie bedeckt waren, wurde fiir die Pferde weggenommen. Auf
die mit Schnee bedeckten Reste mussten die Verwundeten gelagert
werden. . . . Die Kiilte war go stark, dass die Instrumente den Hinden
der Assistenten bei der Operation entfielen.

Die Nacht brach schon herein, aber noch war die Not nicht ge-
stillt. . . . Herzzerreissende Szenen spielten sich ab wiihrend unserer
traurigen, aber niitzlichen Arbeit. Wihrend ich einen Verwundeten
operierte, rief man nach mich von allen Seiten zu noch dringenderen
Fillen.

Als endlich Beruhignng in die Gemiiter unserer Verwundeten ge-
kommen war, trat eine unvermutete Wendung ein. Der rechte Fliigel
des Feindes versuchte unsern linken zu umgehen. Es entstand eine
Verwirrung in der Reihe der Ungliicklichen. Wer einigermassen
gehen konnte, floh, andere machten vergebliche Versuche ihnen zu
folgen. Aber wir waren ihre Stiitze. Wir wollten sterben neben
ihnen, Ich beeilte mich die Amputation eines Beines zu vollenden
und teilte laut den mnoch iibrig gebliebenen Verwundeten mit, dass
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ich meinen Posten nicht verlassen werde. Meine Assistenten taten
das Gleiche und schwuren, bei mir ausharren zu wollen. TUnd
M. Pelehet, dem Direktor der Ambulanz, gelang es, einen Teil der
erschrockenen Verwundeten zuriickzuhalten.

Eine grosse Anzahl Verwundeter wurden in den ersten zwalf
Stunden verbunden und operiert. Dann gonnten wir uns einige
Ruhe. Den Rest der Nacht verbrachten wir auf dem gefrorenen
Schnee an den Biwackfenern der Ambulanz. So peinlich war mir
nie ein Tag, so bewegt war nie mein Gemiit, ich konnte meine
Triinen nicht unterdriicken in dem Augenblick. als ich den Ver-
wundeten Mut zusprach. —

Und Perey, der Chefchirurg der grossen Armee, ,der Vater der
Militdrchirurgie®, schrieb in seinem leider nicht ganz vollstiindigen
Feldzugsjournal, das erst vor kurzem herausgegeben wurde, iiber
diese Schlacht: ,O schreckliche Spuren der Zerstérungswut!!
Noch nie sah ich soviel Leichen auf einem so kleinen Platz bei-
sammen liegen! Uberall war der Schnee blutrot gefirbt und
die fallenden Flocken verhiillten die Korper den betriibten Blicken
der Voriiberkommenden. Uberall, wo einige  Tannen standen,
lagen die Leichen wie zum Schuss bereit. Tausende von Gewehren,
Miitzen, Kiirassen lagen auf der Strasse verstreut. Am Abhang eines
Berges, den ohne Zweifel der Feind als Deckung gewiihlt hatte, lagen
100 blutiiherstrimte Tote. Verstiimmelte, aber noch lebende Pferde
warteten, bis der Hunger auch sie auf diesen Totenhiigel werfen
wiirde.

Das zweite Schlachtfeld, das gleich hinter dem ersten liegt, war
ebenso mit Leichen bedeckf. #

In diesem furchtbaren Kampf war eine sehr grosse Anzahl hohe f
Offiziere und Fiihrer verwundet und getitet worden. <V

Als Verbandplatz, um die Verwundeten, deren Anzahl stindig\,
wuchs, zu operieren, stand nur ein elender Wagenschuppen zar Ver-

fiigung. . .. Die Chirurgen hatten alle Hiinde voll zu tun und ent-
wickelten eine rege Titigkeit. Was ich da sah, wird nie meinem
Gedichtnis entschwinden. ... Auf dem Schlachtfelde mussten wir

mehr als 300 Franzosen liegen lassen, da es unmiglich war, bis zu

ihnen zu gelangen. Was ist das fiir ein schrecklicher Beruf! Abge-

schnittene Beine, Schenkel, Arme lagen unter aufgehiiuften Toten

vor der Tiire. Die Chirurgen waren mit Blut besudelt und die armen

ungliicklichen Verwundeten zitterten vor Kilte. Weder ein Glas

Wasser, noch eine Decke konnten wir ihnen geben. Der Wind pfiff
Verhandl, der phys-med, Gesellsch, 40. Band. Helt 4. 7
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durch den Schuppen, da die Soldaten mit den Tiiren ihre Biwakfeuer
angeziindet hatten. Ich liess einige Bund Stroh helen, um nur
einigermassen diese Tapferen zudecken zu konnen. . ..

8. Majestiit der Kaiser, auf einer Matratze liegend, empfing mich
am 9. in der Frithe heiteren Angesichts. ,Haben Sie viele Ver-
wundete? fragte er. ,Sir, ich glanbe, dass wir gegen 4000 ver-
bunden haben.“ .Sind die Verwundungen schwer? _Tansend davon
sind sehr schwer.“ _Wieviel glauben Sie, dass wir davon verlieren
werden?* /s, Majestiit, weil der grisste Teil dieser Verwundungen
von Kartitschen und Granatsplittern herrithrt.©

Die Franzosen wie die Russen hatten je 30000 Mann verloren!
Beide Armeen waren aufgelist. Solche Ziffern werden in Zukunft
kaum iibertroffen.

Die Verluste in den Napoléonschen Kriegen waren iiberhaupt
durchschnittlich sehr gross. Sie schwankten vielfach zwischen 20 und
3090. Ja sie gingen nicht selten dariiber hinaus. In der dreitigigen
Schlacht bei Leipzig (1813), um nur einige Zahlen anzufiihren,
verloren die Verbiindeten 19%. die Franzosen aber 27% ihrer
Streitkriifte, bei Waterloo (1815) 33°6 und bei Aspern (1809
sogar H0%b. Damit nihern sich dieselben teilweise wieder den Ver-
hiiltnissen im dreissigjiihrigen Kriege, wo z. B. bei Liitzen (1632
sowohl die Schweden als die Kaiserlichen denselben Prozentsatz ein-
hiissten.

Gegen diese Verluste stehen allerdings diejenigen der spiiteren
Zeit und auch die des deutsch-franzisischen Krieges weit zuriick. Sie
betrugen auf unserer Seite im Ganzen nur 116821. Manche Schlachten
wiesen sehr geringe, andere freilich recht grosse Verluste auf. Bei
Vionville stiegen dieselben auf 22°b, und einzelne Regimenter
wurden furchtbar mitgenommen. An dem heissen Tag bei Mars
la Tour opferte das 6. brandenburgische und das 2. schlesische 65°)o,
das 3. westfilische Infanterie-Regiment Nr. 16 sogar 85 seiner Effektiv-
stirke. Die Verluste des Gegners sind nicht genau angegeben und
deshalb nicht zu verwerten.

Abnlich hohe Verlustziffern weist nun aber auch der russisch-
japanische Krieg fiir einzelne Regimenter mehrfach auf. Bei Mukden
biisste, wie Schaefer (Berlin), der den Krieg in der Mandschurei mit-
gemacht hat, und dem wir die exaktesten Zahlen verdanken, mitteilt, das
1. russische Schiitzenregiment 61, hei Sandepu das 3. ostsibirische
Schiitzenregiment 67° (Offiziere aber 95%o) ein.



27] F. Riedinger: Uber die Wirkung moderner Projektile. 99

In der erst genannten Schlacht fielen vom 11. japanischen Inf.-
Reg. 68"/0, und bei einem Angriff auf eine befestigte Stellung iiber
freies Feld von 5000 Japanern 4200 = 849/,

Solche ,Paroxysmen* der Verluste hat es immer gegeben und
wird es immer geben. Bei Kunnersdorf (1759) verloren die
Grenadiere Laudons allein 90%o. Sie kamen in Ostasien besonders
dann zustande, wenn Truppenteile, die lange in Laufaritben lagen,
sich plotzlich aus irgend welchen Griinden dem feindlichen Feuer
ungedeckt aussetzen mussten.

Wenn es nun auch nicht zutreffend ist, dass der ostasiatische
Krieg, wie oft hehauptet wurde, der blutigste seit der Schlacht auf
den katalaunischen Gefilden (451 zwischen den Hunnen und den
Westgothen) war, so ist er doch der hedeutendste und verlust-
reichste der Neuzeit — hesonders der Kleinkaliberira — und hat
die Meinung dass die zukiinftigen Kriege trotz der Vervollkommnung
der Waffe, hauptsiichlich infolge der verinderten Taktik: liegende.
meist eingliederige Ziele, damit Verkleinerung derselben, Grosse des
bestrichenen Raumes unsw., nicht mehr so blutig sein werden als
bisher, ins Wanken gebracht. Nicht nur die absolute Grisse der
Verluste ist eine gewaltige, anch der Prozentsatz der einzelnen
Schlachten und der sofort Getioteten war doch recht hoch. In der
Schlacht bei Mukden, die allerdings — ebenso wie eine Reibe
anderer Schlachten — im Gegensatz zu denjenigen im Jahre 1870/71,
wo die Entscheidung meist am gleichen Tage fiel, 10 Tage dauerte
und eigentlich, aus mehreren aber nicht gleichwertigen Schlachten
bestand, verloren nach Sehaefer das 1. und 3. sibirische sowie das
1. europiiische Armee-Korps 21°%0 ihrer gewaltigen Streitkrifte.
Besonders hoch waren die Opfer an Offizieren. In der ebenfalls
10tigigen Schlacht bei Liaojan hatte das I. und IIL sibirische
Korps eimen Gesamtverlust von 16°%0 der Gefechtsstirke, in der
13 tiigigen Schlacht von Sandepu das erstere einen solchen von 29/
(Offiziere 47%0).

Die Russen hatten im Feldkrieg nach H. Fischers sorgfiiltiger
Statistik, die eben erschien, und auf die ich verweise, an Gefallenen
und Verwundeten iiberhaupt einen Gesamtverlust von 142400 = 249,
die Japaner, die Angreifer, einen solchen von 171 000=231,7%. Dabei
aber sind die Verluste bei der Belagerung, die besonders bei den
Japanern schwer in die Wagschale fallen, nicht mitgerechnet. Da-
mit stellt sich derselbe bei den ersteren auf 170600 = 29%o, bei
den letzteren aunf 220800 = 40,9%!

T*
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Schaefer berechnet, dass bei den Russen etwa jeder dritte Mann,
der anf dem Schlachtfeld ankam, verwundet wurde.

Die Angaben iiber die Verluste unterlagen stets grossen Schwan-
kungen. Das gilt besonders vom letzten Krieg; daher auch die ver-
schiedene Beurteilung.

Die Kaliberfrage hat im ostasiatischen Kriege eine charakte-
ristische Beleuchtung erfahren. Die Verletzungen durch das Kleinst-
kaliber der Japaner, dem Arusakagewehr, mit einem Kaliber
von 6,5 mm waren zum Teil so giinstig, dass fast die Hiilfte der in
Behandlung Gekommenen wieder dienstfiibig wurden. Ja manche
kehrten, wie Schaefer berichtet, 3—4 mal in die Front zuriick. Das
8 mm kalibrige Murata-Gewehr erwies sich als wirksamer hin-
sichtlich der erwiinschten und nitigen Verwundungsgrisse. Von einer
Reduktion des Kalibers wird deshalb vorerst keine Rede mehr sein
kiimnen.

Die absoluten Verluste werden erfreulicherweise aber nicht nur
durch die geringfiigigen Verletzungen, sondern auch durch unsere
heutige Wundbehandlung gemindert, ebenso wie durch die
modernen kriegssanitiren Massnahmen, welche besonders die
Japaner in ausgedehntem Massstabe in Anwendung brachten, Da-
durch werden die Seuchen, die manchmal mehr Opfer gefordert
als die Gewehre, wie dies Dieudonné erst vor kurzem hervorhob,
ausgeschaltet oder doch auf ein geringes Mass zuriickgedriingt.

Ein Vergleich mit den fritheren Verhiiltnissen ist sehr lehrreich
und zeigt den grossen Umschwung. Bei den Japanern stellt sich
das Verhiltnis der an Wunden und der an Krankheit Gestorbenen
nur mehr auf 1:0,3. Wie es seinerzeit bei den Franzosen, die
die Fiihrung in der Kriegschirurgie hatten, aussah, schildert uns eben-
falls Perey nach der Schlacht bei Eylaw. In seinem Journal steht
vom 13. Februar: ,Einige Russen lagen auf den Leichen ihrer
Kameraden, um noch den Rest von Wirme in sich aunfzunehmen,
andere bedienten sich ihrer als Matratzen, um nicht auf dem Schnee
liegen zu miissen. . . . Hunderte von Leichen lagen in der Stadt
herum. Der Gestank wuchs in erschreckender Weise. Jedem Hause
entstromte ein pestilenzialischer Geruch usw. In einigen Tagen wird
die Stadt ein Pestherd und Kloake sein, berichtet er dem Kaiser.** Seine
Mitteilungen aus dem Feldzug in Spanien vom Jahre 1808 lauten
nicht minder trostlos. .. Fiinf Tage, schreibt er am 21. November
aus Burgos, waren die Armen auf den Karren gelegen, die ihnen
als Transportmiftel und als Bett dienen musste. Das Stroh war
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voll Schmutz. FEinige lagen auf Matratzen, die mit Eiter ihrer
Wunden und ihren Exkrementen getriinkt waren. O Schmach und
Schande! . . Nicht einmal Stroh war vorhanden, um die Verwundeten
daraut zu legen, manche mussten auf das Pflaster gelegt werden*.
Es fehlte an allem, auch an den nitigsten Lebensmitteln. Mangels
chirurgischer Instrumente wurden sogar gewihnliche Messer und eine
Schreinersiige beniitzt! Wasser wurde genommen und getrunken wo
und wie man es fand — nicht selten aus Pfiitzen! Ahnliches be-
richtet Larrey aus dem Feldzug in Russland. Da ist es kein Wunder,
wenn Seuchen aller Art aushrachen. Aber auch der Riicktransport
der verwundeten Russen bei 10—14° Kilte war in Ostasien noch
recht mangelhaft und strapazits. Viele erlagen dabei.

Trotz der traurigen Verhiltnisse anfangs des vorigen Jahr-
hunderts sah es aber in Preussen, wo Goercke, dem auch die Fran-
zosen ihre Hochachtung und Verehrung nicht versagten, unter den
schwierigsten Verhiltnissen eine Neuordnung des Feldsanititsdienstes
einfithrte, schon etwas besser aus.

Auch die interessanten, vor kurzem erschienen Studien Josef
Schusters (Miinchen) zur Geschichte des Militiivsanitiitswesens im
17. und 18. Jahrhundert gewiihren einen Einblick in die wahrbaft
traurigen Verhiiltnisse der fritheren Zeit.

Von der blutigen Schlacht bei Friedland (14. Juni 1807),
welche die Franzosen schwere Opfer kostete, berichtet Larrey ferner,
dass mehr als 6000 Verwundete das Schlachtfeld bedeckten, dass 100
Chirurgen die Nacht iiber arbeiteten und mehr als 160 Amputationen
ausgefiihrt haben.

Und das alles ohne Narkose!

Wie viele von diesen werden genesen sein? so frage ich heute.
Die meisten gingen am ,/Typhus nosocomialis contagiosus®
sugrunde. Wihrend des Feldzugs in Osterreich starben mehr als
4000 Blessierte daran. Auch der Tetanus und das Erysipel
forderten viele Opfer.

Noch im Jahre 1870/71 starb eine grosse Amnzahl unserer
Operierten an Pyidimie, und mit Schaudern denke ich an den
unheimlichen Gast, der die Reihen unserer Kranken lichtete und
unsere Miihe umsonst machte. Und doch fielen schon damals die
ersten Strahlen der antiseptischen Ara auf das Feld unserer operativen
Titigkeit.



102 _ F. Riedinger: Uber die Wirkung moderner Projektile. [30

Bemerkungen zu den Rontgen-Tafeln.

Die Bilder sind ' Grisse: nur Fig. 2 musste um /s reduziert
werden, Links sind die Ein-, rechts die Ausschiisse aunfgeklebt.
Dieselben sind durchsehnittlich sehr klein und infolge von Unregel-
miissigkeiten sowie Verinderungen der Haut der Priparate nicht alle
sehr deutlich auf die Platte gekommen, Dies ist besonders auf den
Figuren 1 und 4 der Fall.

Die niiheren Angaben finden sich im Text.

Figur 1.

Einschuss am Condylus med. tib. Rinnenschuss. Ausschuss am Capitul.
fibul. — Splitterung desselben.

Das lufthaltige Gelenk ist aunfgzehellt, der Knorpeliiberzug deutlich zu sehen,

Figur 2.
Schuss durch die untere Epiphyse des Femur (Finschuss innen).
Schuss duch das obere Drittel der Tibia.

Figur 3.

Schuss durch das Femur an der Grenze zwischen unterem und mittlersm
Drittel desselben. (Einschuss innen.)

Figur 4.

Schuss durch den mittleren Teil der Tibia. Grossere Einschusstffnung vorn
auf der Tibia., Ausschuss an der Wade. Weichteilschuss,

Figur 5.

Schuss durch das untere Drittel der Tibia. (Einschuss innen).

Schuss durch das Talo-crural-Gelenk. (Einschuss innen. Ausschuss hinter
dem Malleol med.).

Figur 6.

Schuss durch das obere Drittel des Radius. (Einschuss volar.)

Weichteilschuss zwischen Radins und Ulna.
Figur T.

2 Schiisse durch den Radius etwas unterhalb der Mitte 3'/s cem etwa von
einander entfernt. Der 2. untere Schuss hat keinen besonderen Effekt mehr er
zielt, da der Tubus medullaris schon geiiffnet war. Er scheint an der untersten
GGrenze an der ulnaren Seite des Radius durchgegangen zn sein und den dort
liegenden grisseren Splitter zur Seite geschoben zu haben.

Figur 8.

Schuss durch das Os lunatom, Einschuss volar).
Figur 9.

Schuss durch die Patella und den Condyl. lat.



Bemerkungen zu den Geschoss-Tafeln.

Zuverlissige ballistische Angaben lassen sich fiir die dlteren
Konstruktionen wegen der Unvollstiindigkeit der geschichtlichen Auf-
zeichnungen nicht machen, jedoch kénnen im allgemeinen die folgenden
Grenzwerte als richtig angenommen werden:

18—16 mm Durchmesser fiir grosse Kaliber,
16—14 |, . ., mittlere

14—20 ,, 2 ., kleinere
Geschossgewichte von 48—16 g.

Pulverladang »w 6,0—40 g
Anfangsgeschwindigkeit (V' 25) von 320—420 m/sek.
Miindungsenergie von 150—350 m/kg.

Grosste Visierschussweite von 600—1100 m.
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Figur 1.
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Figur 4.
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Figur 5.
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Figur 6.
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Figur 7.
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Figur 8.
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Figur 9.
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Vergleichsbeschuss in Wasser.
Ogn-a[gcﬂuimss Kal. 7 mm, 11,2 g,

Ladung: 2 g Rottw. Bl -P. 01/93 Ersatz. V25

Spitzgeschoss, Kal. 7 mm, 9,0 g.

Ladvng: 1.5 g Rottw. BL-P. 91/81 Ersatz. 5 = {57 =

:
Hll“l“l
\
!

Ladung: 2,45 g Ronw. BlL.-I'. 91/93 Ersatz. V23 = 725 ms
Ladung: 3,15 g Rouw. BL-P. 1303a/1319. V23 = 875 ms.
Figur Gewichtsverlust 0,5 g

Riedinger: Uber die Wirkung moderner Projektile.
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Gedéachtnisrede

auf
Georg Eduard von Rindfleisch
yon
M. Borst.

H. v. V.! In das Sternbild, das vor 30 Jahren am Himmel der
Wiirzburger physikalisch-medizinischen Gesellschaft glinzte, und aus
welchem ich nur die Namen Koelliler, Fick, Gerhardt, Rinecker,
Wislicenus, Kohlrausch, Sachs nennen will, trat am 16. Mai 1874
ein neuer Stern erster Grosse ein, ein Stern, dessen Licht weit iiber
die Grenzen unseres Vaterlandes hinaus leuchtete und den Ruhm
unserer (esellschaft, der medizinischen Fakultit, der Alma Julia
verkiindete. Ein halbes Menschenalter strahlte dieser Stern an unserer
Hochschule in hellstem Glanze; gegen Ende in milderem Scheine,
weil sich sein Feuer mehr nach innen gekehrt hatte; schliesslich
wurde das Licht getriibt, flackerte unsicher und verlosch am
6. Dezember vorigen Jahres fiir immer. HEs war Georg Eduard
von Rindfleisch, der so kam und so ging. Eine schwere Atheromatose
der Hirnarterien hatte in den letzten Jahren seine geistigen Krifte
langsam fortschreitend geschwicht. Kurz vor seinem T70. Geburts-
tage warf ihn eine thrombotische Erweichung im Hinterhautlappen
nieder. Von da an fiithrte er zwischen Bett und Lehnstuhl eine
kiimmerliche Existenz, deren Trostlosigkeit ihm gliicklicherweise
nicht voll zum Bewusstsein kam. Endlich erloste ihn eine Throm-
bose der Arteria vertebralis sinistra. Mit Réndfleisech hat die Uni-
versitit Wiirzburg eine Perle aus ihrem Diadem, die medizinische
Fakultiat einen der tichtigsten Mitkimpfer aus ihrer Glanzperiode,
die pathologische Wissenschaft einen Forscher und Lehrer ersten

1
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Ranges verloren. Auch unsere Gesellschaft beklagt den Verlust eines
ihrer Treuesten. Rindfleisch nahm mit dem ersten Augenblicke seiner
Tatigkeit in Wiirzburg regsten Anteil an dem wissenschaftlichen
Leben der physikalisch-medizinischen Sozietit; unsere Annalen be-
richten von nahezu vierzig Vortrigen und Demonstrationen, die er
gehalten hat, sie berichten von seinen lebhaften und anregenden
Diskussionen, und auch von der Firderung, welche die Gesellschaft
durch ihn als ihren Vorsitzenden erhalten hat. Dankbar erinnern
wir uns alles dessen, und es driingt uns, das Andenken des von
uns (teschiedenen dadurch zu ehren, dass wir uns sein Werk recht
eindringlich vor Augen fithren. So werden wir am besten fiihlen,
was wir an ihm verloren haben.

Rindfleisech kam am 15. Dezember 1836 in dem Kreisstidichen
Kiothen im Anhaltschen als Sohn des herzoglichen Regierungs-
rates Georg Rindfleisch und dessen Gattin Agnes Bertha, geb.
v. Brumn, zur Welt. Seine Studienzeit verlebte er zuerst als fréh-
licher Saxoborusse in Heidelberg (1855), dann ernstem Studium
hingegeben in Halle (1856) und in Berlin. Hier zog ihn Virchow
in seinen Bannkreis. Bei ihm arbeitete er seine Dissertation: de
vasorum genesi aus (1859), in welcher er versuchte, am durch-
sichtigen Saume des Froschlarvenschwanzes die damals viel disku-
tierte Frage zu kliren, ob die Geffissneubildung von den Kapillaren
ausgehe oder eine Metamorphose der Bindegewebskérperchen vor-
liege. Es ist interessant, die intensiven Bemiithungen zu verfolgen,
die der 22 jihrige Forscher aufwandte, um diese schwierige Frage zu
entscheiden. ,Ich war erst fiir die eine, dann fiir die andere An-

gicht eingenommen” — schreibt er — ,und bemiihte mich jedes-
mal, die entgegenstehenden Bilder durch Aufsuchen von Fehler-
quellen zu erkliren. ... ... Schliesslich glaubte ich gar nichts

mehr und beobachtete desto besser.” Das Resultat seiner Bemiithungen
war, dass er die Gefissbildung zwar von den Kapillaren ableitete,
aber zugab, dass, wenn der sich einleitende Gefisshildungsprozess
* in das Gebiet einer benachbarten Bindegewebszelle fillt, auch diese
an der Bildung der Gefisswand teilnehme — eine Ansicht, der
wir auch heute noch in gewissem Sinne zustimmen konnen. Fiinf
Jahre war Rindfleiseh Virchows Schiiler. In dieser Zeit entstanden
die ausgedehnten Untersuchungen iiber die Entstehung
des Eiters (1860—1861). Hierbei stellte Zindfleisch durch vor-
wiegend experimentelle Untersuchungen fest, dass bei den von ihm
sogenannten ,epithelialen” Katarrhen die Eiterkérperchen aus dem
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subepithelialen Bindegewebe stammen, und trat mit diesem Re-
sultat in Gegensatz zu Virchow, der die Eiterkirperchen durch
Teilung der Epithelzellen entstehen liess. Fiir eine andere Sorte
von Katarrhen, die eitrigen, schloss sich Rindfleisch den damals Auf-
sehen erregenden Ansichten von Buhl und FEberth iiber endogene
Zellbildung an: hier sollten die Eiterkirperchen aus den Epithelien
auf dem Wege der endogenen Zellbildung entstehen. Um dies letztere
Resultat zu verstehen, miissen wir uns erinnern, dass damals, als
Rindfleisch seine Untersuchungen anstellte, niemand an die Mog-
lichkeit dachte, dass die Eiterkorperchen in das Epithel ein-
gewandert sein konnten; denn die Wiederentdeckung der Auswan-
derung farbloser Blutkiorperchen aus den Blutgefissen durch Cohn-
heim erfolgte erst sechs Jahre spiter. Es ist {iberhaupt bewunderns-
wert, was die damaligen Autoren alles an ihren Priparaten fest-
stellen konnten, an Priiparaten, die von getrockneten, auf Kork auf-
geklebten Hornhiuten und Schleimhiuten durch Rasiermesserschnitte
und nachtrigliches Aufweichen in essigsaurem Wasser gewonnen
wurden !

Wie konsequent Rindfleisch bei einem einmal angefassten
Problem blieb, das zeigen die nun folgenden Studien, die er noch
in Berlin begonnen hatte, dann aber in Breslau fortsetzte. Im
Jahre 1861 hatte der Physiologe Heidenhain in Breslau einen
histologischen Assistenten gewtnseht, und Verchow schickte ihm seinen
langjihrigen Schiiler Rindfleisch. Dieser letztere verfolgte in seiner
neuen Stellung das Entziindungsproblem weiter und forderte es durch
eine ausgezeichnete, von der k. danischen Gesellschatt der Wissen-
schaften preisgekrinte Arbeit iiber das Thema: ,Inwiefern und
aufwelche Weiseder BauderverschiedenenSchleim-
hdute den Durchgang von Blutkérperchen und an-
deren Teilen und ihre Aufnahme in die Gefisse ge-
statte”. Diese Frage, die damals besonders auch in bezug auf
die Fettresorption im Darm lebhaft diskutiert wurde, nahm Rind-
fleisch von der anatomischen Seite her in Angriff und unter-
suchte den Bau der verschiedensten Schleimhiute bei allerlei Tieren.
So suchte er auch hier — wie bei vielen anderen Gelegenheiten —
durch ausgedehnte vergleichende morphologische Untersuchungen eine
breite Basis fiir seine Arbeit zu gewinnen. Von den Resultaten
jener Preisschrift sei nur erwihnt, dass Rindfleilsch sich gegen Heiden-
hains Ansicht vom kontinuierlichen Zusammenhang der Epithelzellen
mit den Bindegewebszellen aussprach und ebensowenig fiir Briickes

a¥
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woffene Wege™ Anhaltspunkte finden konnte. Es waren also keine
priformierten Bahnen fiir den Ubertritt korperlicher Elemente in
den Schleimhiiuten nachweisbar und der positive Ausfall der fritheren
Experimente musste auf mechanische Lision der anatomischen Sub-
strate zuriickgefiihrt werden. Eigene Versuche fiihrten Rindfleisch
denn auch zu einem durchaus negativen Ergebnis: Tusche, Augen-
pigment, Blutkorperchen traten nicht ins Epithel iiber.

In Breslau habilitierte sich Rindflersch (1862) fiir das Fach
der pathologischen Anatomie. Seine Habilitationsschrift beschiiftigte
gich mit der Entziindung der serisen Hiaute. Die hier
vertretene Auffassung der serdsen Hohlen als grosser Binnenrdume
des Bindegewebes und die daraus abgeleitete Forderung einer Sonder-
stellung der serisen Deckzellen gegeniiber dem Epithel der Haut
und der Schleimhiiute sind wichtige Ergebnisse, iiber die auch heute
noch diskutiert wird.

Noch im Jahre 1862 sehen wir Rindfleiseh in Ziirich, wohin er
als pathologischer Prosektor und Lehrer der pathologischen Anatomie
berufen wurde. Mit Feuereifer und glinzendem Erfolge ging er an seine
Aufgabe. Schon 1864 anerkannte die Regierung sein fruchtbares Wirken
durch die Ernennung zum ausserordentlichen Professor. Und wie gerne
war er in der freien Schweizer Stadt, die ihm die starksten und viel-
geitigsten Anregungen gab. Rief er doch selbst aus: ,Ieh bin in
eine ganze Schar von Adlern geraten!™ Mit Billroth, Adolf Fick,
Clausins, Griesinger schloss er Freundschaft fiirs Leben, mit Minnern
wie Fr. Theodor Vischer, Liibke, Semper, Herwegh pflegte er leb-
haften Umgang, Liszt und Richard Wagner sah er im Hause Wesen-
donk. Das war eine gliickliche Zeit fiir den jungen, schwiirmeriseh
veranlagten, nicht nur nach Wissen, sondern auch nach Schoénheit
diirstenden Gelehrten !

Aus der Ziricher Zeit stammen eine Reihe wertvoller Arbeiten,
z. B. iiber den Blitzschlag, iiber dieangeborene Spaltung
der Wirbelkodrper, iiber graue Degeneration des Zen-
tral-Nervengewebhes, iiberdie AuflésungdesKnochen-
gewebes bei der Osteomalacie und iiber das zentrale
Osteosarkom, bei welch letzterem er fiir die Aufblihung der
Knochenrinde nicht die Vollmannsche Ansicht einer Dehnung des
Knochengewebes durch innere Verschiebung anerkannte, sondern
einen komplizierten Prozess (der Resorption von innen, der periostalen
Apposition von aussen) feststellte. Ferner beginnt in Ziirich die
Beschiftigung mit einem Thema, dessen Behandlung Rindfeisch
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spiter die grossten Lorbeeren eingetragen hat: mit der Tuber-
kulose. Eine feine Studie ither den miliaren Tuberkel, dessen
Entwickelung Rindfleisch in der Adventitia der Hirngefisse verfolgt,
bildet hier die erste Grundlage zu den Anschauungen, die der Autor
spiter iiber spezifische Entziindung vertrat.

Bemerkenswerte Arbeiten aus der Ziricher Zeit sind auch die
Studie fiber Blutmetamorphose und dieexperimentellen -
Untersuchungenzur Histologiedes Blutes. Wie griind-
lich und weitausschauend Rindfleisch bei seinen Arbeiten vorging.
das zeigen gerade diese Untersuchungen, bei welchen er die Schick-
sale ergossenen Blutes, dann das zirkulierende Blut bei Amphibien,
und zwar das Blut junger Tiere und Larven, hungernder Tiere, der
Weibchen kurz vor und nach dem Laichen, das Blut bei kiinstlich
gehinderter Respiration, nach Entfernung der Milz usw. in den Kreis
seiner Beobachtungen zog. War Rindfleisch bei diegen Studien auch
zu manchen Schliisssen gekommen, die heute keine (Giltigkeit mehr
beanspruchen kinnen, so sind diese Arbeiten doch mustergiiltige
Forscherleistungen.  Rindfleisch hat das Problem des Blutes und
der Blutbildung spiter wieder aufgenommen und dabei Feststellungen
von hleibendem Werte gemacht.

Im Jahre 1865 folgte Rindfleisch als 29-jihriger einem Rufe
an die Universitit Bonn. Neun Jahre lang hat er hier iiberaus
segensreich gewirkt und nur einmal seine Titigkeit unterbrochen,
als im Jahre 1870 das Vaterland rief. Da hielt es den patriotischen
Mann nicht zu Hause; er organisierte ein freiwilliges Studenten-
Sanititskorps, an dessen Spitze er sich stellte und zog hinaus ins
Feld und auch ins Feuer. Bei Gravelotte entging er einer verderben-
drohenden Kugel mit knapper Not. Mit dem eisernen Kreuz ge-
schmiickt kehrte er aus dem Lirm des Schlachtfeldes zuriick an sein
stilles Mikroskop.

In Bonn vollendete Rindfleisch sein schon in Ziirich begonnenes
grosses Werk: ,Das Lehrbuch der pathologischen Ge-
webelehre mit Einsehluss der pathologischen Ana-
tomie (1867).

In diesem Buche, das in sechs Auflagen erschienen ist und viel-
fach in fremde Sprachen tbersetzt wurde, hat Rindfleisch die Be-
deutung der pathologischen Histologie fiir die pathologische Anatomie
ins rechte Licht geriickt. Er bezeichnete es als seine Aufgabe, das
bunte Nacheinander und Nebeneinander von regressiven und pro-
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gressiven Prozessen, welche, miteinander innig verschlungen, das
makroskopische Bild eines erkrankten Organes ergeben, aufzuflechten,
d. h. jeden der Prozesse einzeln nach allen Seiten hin zu betrachten,
cum dann im speziellen Teile die anatomischen Krankheitshilder
aus bekannten Grissen hervorgehen zu sehen®. Diese Aufgabe hat
er meisterhaft gelost — wund durchaus mit eigenen Mitteln.
Rindfleisch konnte mit vollstem Rechte sagen, dass dieses Buch mehr
am Mikroskop als am Schreibtisch entstanden war. Er verzichfete
auf eine gleichmissige und erschipfende Behandlung der einzelnen
(iegenstinde, bot aber dafiir eine reiche Fiille von Originalstudien,
die durch Beigabe vieler instruktiver Zeichnungen von eigener Hand
einen besonderen Wert erhielten. Die Bedeutung seines Buches in
den spiteren Auflagen zu erhéhen, war Rindfleisch immer bestrebt,
indem er das Buch dem jeweiligen Stand des Wissens anpasste und
durch neue eigene Untersuchungen forderte. Er verschmihte es,
die vielen Spezialuntersuchungen, die er fiir sein Lehrbuch unter-
nahm, separat zu publizieren. So bekommt man von seiner um-
fassenden Titigkeit als Histologe und von manchem tiefgehenden
biologischen Ausblick erst durch die Lektiire seiner Gewebelehre
Kenntnis. Es ist an dieser Stelle unmaglich, den Wert dieses Buches
auch nur einigermassen begreiflich zu machen. Auf dem Gebiet
der Entziindungslehre, der Infektionskrankheiten, des pathologischen
Wachstums, insbesondere der geschwulstmissigen Neubildung, deren
Wesen er iiberaus scharf erkannte, hat Rindfleisch durchaus originelle
Gedanken zum Ausdruck gebracht. In der Entzindungslehre hat
er neben der durch { Cohnheim entdeckten Auswanderung der farb-
losen Blutkirperchen immer auch die Bedeutung der von den fixen
Elementen ausgehenden Lieferung von Wanderzellen hervorgehoben.
In der Geschwulstlehre hat er den Begriff des degenerativen Wachs-
tums aunfgestellt und vertieft: Geschwiilste sind Betiitigungen eines
Wachstums, welches die Grenzen des artlichen Entwickelungsplanes
itberschreitet. Der Ort, d. i. das Muttergewebe, und der Grad der
Degeneration des Wachstums bestimmt den Charakter der Geschwulst
und wird der Einteilung zugrunde gelegt. Eigenartig mutet es uns
heute an — gerade im Hinblick auf die moderne entwickelungs-
mechanische Betrachtung der Geschwiilste —. wenn Rindfleisch schon
damals darstellte, wie die Geschwiilste in ihrer Entwickelung mehr
den Regeln des physiologischen Wachstums folgen, und wenn er
das Bleibende, Organartige ihres Daseins — im Gegensatz zur ent-
ziindlichen Neubildung — betonte.
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Das Aufblithen einer neuen Wissenschaft, der Bakteriologie, hatte
auch den PForschergeist Rindfleischs michtig angezogen. Rindfleisch
hat der aufkeimenden Lehre von den pathogenen Schistomyzeten
seine volle Sympathie zugewandt, dabei aber von vorneherein die
Bedeutung der angeborenen Disposition und der natiirlichen Im-
munitii erkannt und stets klar hervorgehoben. In Bonn sehen wir
ihn bei Beobachtungen iiber niedere Organismen (1872)
Schimmelpilze und das Achorion Schonleini kultivieren, dann aus-
gedehnte Untersuchungen iiber Bau und Wachstum der Schisto-
myzeten anstellen. Er wendet sich gegen die generatio aequivoca,
betont die Herkunft der Pilze von aussen, stellt fest, dass es
ohne Bakterien keine echte Fiulnis gibt und vieles andere. Da-
mals standen auf der Plattform seines Hauses viele, auf Stangen
montierte Kélbchen, in welchen er Fleischstiickchen in véllig sterilem
und in nicht tadellos keimfreiem Wasser der Luft aussetzte; in
ersterem siedelten sich wohl Schimmelpilze an, aber sie faulten nicht.
In jener Arbeit iiber niedere Organismen weist Rindfleisch auch
auf die Einwanderung von Darmbakterien in das Blut der Leichen
und auf die Wichtigkeit der bakteriologischen Blutuntersuchungen
bei Krankheiten hin. Und dies alles im Jahre 1872!

Unter den vielen kleineren Bonner Arbeiten erwihne ich noch
cine Studiv iiber die Area Celsi, nicht weil es eine der wichtigsten
unter jenen Publikationen wiire, sondern weil diese Studie zeigt,
wie Rindfleisch aus seinen mikroskopischen Beobachtungen Vor-
schriften fiir die drztliche Behandlung ableitete. Am Schlusse der
histologischen Studie, welche eine eigentiimliche Wachstumsstérung
der Haare bei der Area Celsi feststellte, wird Glyzerin zur Ge-
schmeidigmachung der Wurzelscheide und Tinctura capsici zur Be-
forderung des mangelhaften Wachstums der Haare empfohlen. Die
Nutzanwendung seiner Untersuchungsergebnisse fiir die praktische
Heilkunde kehrt in Rindfleischs Arbeiten ofter wieder. Anderer-
seits haben ihm die Fragen der praktischen Medizin auch An-
regung zu theorvetischen Forschungen gegeben; so finden wir z. B.
unter den Bonner Arbeiten eine experimentelle Studie iber
die Resorption des regulinischen Quecksilbers. Ja.
Rindfleisch hat bis in sein hohes Alter hinein immer gerne auch
ein wenig selbst praktiziert, nicht nur am eigenen Kérper, wozu ihm
seine Gicht reichlich Gelegenheit bot, sondern auch an Anderen.

Den Hohepunkt seiner wissenschaftlichen Tiatigkeit in Bonn und
eine der hochsten Stufer in seinem Schaffen iiberhaupt bildet Rind-
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fletsechs Darstellung der Lungentuberkulose, welche
eine Reihe kleinerer Publikationen iiber diesen wichtigen Gegen-
stand vorausgegangen waren. Das deutsche Archiv fiir klinische
Medizin (1874) und Ziemssens Handbuch (1875) bewahren diese wirk-
lich geniale Arbeit, die — ausschliesslich auf eigenen griindlichen
Untersuchungen basiert — hbahnbrechend gewirkt hat, und deren
Hauptergebnisse zu einem sicheren Besitzstand unseres Wissens ge-
worden sind. Zuniichst ist hervorzuheben, dass Rindfleisch die Auf-
fagsung der Tuberkulose als Infektionskrankheit vorbereitete — eine
Ansicht, die dann spiter Cohnrheim besonders scharf prizisierte.
Weiterhin stellte Rindfleisch (im Gegensatz zu Virchows Gruppe:
Granulationsgeschwiilste) den Begriffderspezifisehen Ent-
ziindung auf, und hielt seinen Standpunkt auf der Wieshadener
Naturforscherversammlung (1873) dem Altmeister der Pathologie
gegeniiber in lingerer Diskussion fest. Rindfleisch definierte die
Tuberkulose ,als einen Entziindungsprozess, der durch ein be-
stimmtes, noch zu entdeckendes Virus sowohl erzeugt als in seinem
Verlauf beeinflusst werde und dadurch jene typische Modifikation
der anatomischen Erscheinungen erhielte (miliare Eruptionsform, Ver-
kisung ete.), welche wir als Merkmale der Tuberkulose betrachten.”

Die historische Entwickelung der Frage ist so interessant und
filr die Abschitzung der Forderung, die das Tuberkuloseproblem
durch Rindfleisch erhielt, so wichtig, dass ich es mir nicht versagen
kann, hier kurz darauf einzugehen. ZLaennee, dem sich Rokitansky
anschloss, hatte die grau durchscheinende Granulation und deren
Umwandlung zum gelben (kisigen) Tuberkel gelehrt und den Satz
aufgestellt, dass es nur eine Phthisis gebe, die Phthisis tuberculosa.
Die Opposition, die nun folgte, behauptete, dass nicht alles Kisige
aus der grauen Granulation hervorgehe. Virchow erklicte: nur das
sei Tuberkulose, was sich durch den Befund der grauen, halbdurch-
sichtigen Granulation (also durch den miliaren Tuberkel) auszeichne.
Kisige Zustinde kionnten auch aus beliebigen Entziindungen und
Neubildungen hervorgehen. So wurde die Lungenschwindsucht, bei
welcher sich ja so hiufig kisige Zustinde finden, ,.ihrves tuberkulisen
Nimbus fast ganz entkleidet und in der Hauptsache als kisige Bron-
chopneumonie bezeichnet”, dagegen die Urogenitalphthise als echte
tuberkulose Phthisis dargestellt; die Darm- und Kehlkopfschwind-
sucht blieben einigermassen problematisch. ||Rindfleisch zeigte nun
an dem Beispiel der sogenannten Skrofulose, dass hier eine besondere
Art von Entziindung von mehr bleibendem, infiltrativem Charakter
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vorliege, die auch morphologisch durch den Befund grosser Zellen
bestimmt sei, eine Entziindung, die nicht zur Organisation fiihre,
vielmehr Neigung zum Ubergang in Verkiisung bekunde. Weiter-
hin stellte er den echt tuberkulisen Charakter der skrofulisen Lymph-
driisenerkrankung fest und gibt ecine defaillierte, in vielem neus
Darstellung der Anatomie und der Entstehung des miliaren Tuberkels ;
diesen definiert er als einen Herd umschriebener skrofultser Ent-
zimmdung®. Damit war die Wesensgleichheit des skrofulosen Infil-
trates und des miliaren Tuberkels proklamiert. Der Mangel an Zeit
verbietet mir, auf die meisterhaffe Schilderung niher einzugehen,
die Rindfleisch von der Lungenschwindsucht selbst gibt, der Lungen-
schwindsucht, die nun mit allen ihren verschiedenen anatomischen
Formen und Stadien als echte tuberkuldse Phthisis hingestellt
wird. Teh will nur die Beobachtungen iiber den ersten Beginn der
Lungentuberkulose an den Ubergangsstellen der kleinsten Bronchien in
die Lungenacini anfiihren, fiir welche Lokalisation ein mechanisches
Moment als ursichlich wichtig betont wird, ferner die Auschauungen
tiber die Priadisposition der- Lungenspitze fir Tuberkulose (relative
Blutarmut, mangelhafte Luftbewegung), iiber das Zustandekommen
der initialen Blutung aus einer Verschwirung der Wand der kleinen
Lungeparterieniste, iiber die Bedeutung der starken Gefissbildung
bei der Pleuritis der Tuberkulosen als ..Blutventil®, iiber den Bin-
fluss der Atmungsmechanik auf die Entstehung und das Wachstum
der Lungenkavernen, iiber Heilung der Tuberkulose durch fibrose
Umwandlung — lauter originelle und zum Teil ganz neue Gedanken
und Beobachtungen. Dazu kommt, dass Rindfleisch auch bei der
Tuberkulose, wie bei den anderen Infektionskrankheiten, das
Moment der angeborenen und ererbten Disposition und dessen Gegen-
stiick. die natiirliche Immunitit. nirgends aus dem Auge lisst. Uber-
haupt ist die Darstellung der Tuberkulose in jeder Hinsicht eine
wahre Fundgrube fiir alle, die auf diesem Gebiete arbeiten wollen ;
leider ist sie von spiteren Forschern nicht so beniitzt worden, wie
sie os verdient hitte, so dass Rindfleisch mit Recht sagen konnte,
dass er das Missgeschick gehabt hitte, seine histologischen Beob-
achtungen etwas zu frith fiir die Verdauungskraft der Interessenten
gemacht und publiziert zu haben, so dass er schon wieder vergessen
war, als die rechte Zeit gekommen war.

Und nun (1874) begleiten wir unseren im Zenith seines Schaffens
stehenden Freund von seiner Reise vom Rhein zum Main, von Bonn
nach dem rebenumkrinzien Wiirzburg. Die Wiirzburger Fakultiit
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schlug ihn einstimmig und als Kinzigen fir den durch den Weg-
gang von Klebs verwaisten Lehrstuhl fiir pathologische Anatomie
vor. Es war ein besonders elrenvoller Ruf! Denn die Wiirzburger
Medizinerschule hatte in jener Zeit das Erbe der beriihmten Wiener
Schule angetreten, ihr Ruf iiberstrahlte alles Ubrige. Diesen Ruf
zu mehren, kam Rindfleisch. Und er erfiillte die Hoffnungen, die man
auf ihn setzte, in reichem Masse.

Was zuniichst seine wissenschaftliche Tatigkeit in Wiirzburg
anlangt, so wurden die Arbeiten iiber Tuberkulose fortgesetzt. In
unserer Gesellschaft hielt er einen bedeutsamen Vortrag iiber dieses
Thema, einen Vortrag, an welchen sich eine #usserst interessante
Diskussion anschloss, die vor allem Rinecker leitete. Hier betonte
Rindfleisch wieder das hereditire Moment bei der Tuberkulose und
stellte diese Krankheit als eine inveterierte Seuche dar, an die sich
das Menschengeschlecht bis zu einem gewissen hohen Grade an-
gepasst habe. Syphilis und Lepra seien die nichsten Verwandten,
das tuberkulose Virus sei Gemeingut des grossten Teiles der Mensch-
heit geworden und habe fiir die meisten die Bedeutung einer Schutz
impfung; es sei daher eine gewisse Immunitit gegen Impfung beim
Menschen vorhanden ; die Zufithrung grosser Mengen von Tuberkel-
gift und die Schwiiche und Mangelhattigkeit der eigenen Vegetation
bringe die Tuberkulose wieder zum Aushruch. Diese Anschauungen
wurden im Jahre 1881, ein Jahr vor der Entdeckung des Tuberkel-
bazillus, auf dessen Auffindung Rindfleisch, wie er selbst sagte,
formlich wartete, ausgesprochen.

In der Festschrift der physikalisch-medizinischen (esellschaft
zur Feier des 300 jihrigen Bestehens der Alma Julia (1882) finden
wir ferner eine ausgezeichnete Studie iiber Perivasculitis spe-
cifica, in welcher Rindfleisch es als die Aufgabe seines Lebens
bezeichnete, seine Lehre von der spezifischen Entziindung an dem
einen Beispiel der Tuberkulose bis ins einzelne durchzufiihren, und
in welcher er Histologie, Atiologie und Verlauf der in der Adventitia
der Gefiisse sich so hiufig abspielenden tuberkulésen Infektion schil-
derte, dabei auch auf ahnliche Lokalisationen bei der Syphilis hin-
weisend. Spitere Arbeiten iiber Tuberkulose beschaftigen sich mit
den Heilungsprozessen, so z B. mit der Heilung tuber-
kuléser Schleimhautgeschwiire unter Kochscher Tuberkulinbehand-
lung (1891), ferner mit der Frage der gegenseitigen Beeinflussung
der Tuberkulose und Syphilis (1894), wobei Rindfleisch in manchen
Fiillen einen giinstigen Verlauf der ersteren durch eine hinzutrefende
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syphilitische Infektion feststellte, indem die Tuberkulose einen mehr
fibrisen. schwielig narbigen Charakter annahm.

Auch auf einem zweiten Gebiete, dem der Bluthbhildung
nahm Rindfleisch in Wiirzburg seine fritheren Studien wieder auf.
Er verdffentlichte im Jahre 1880 seine ausgezeichneten Unter-
suchungen ifiiber Knochenmark und Blutbildung,
welche sich an die Arbeiten Newmanns und Bizzozeros anschlossen.
Diese Forscher hatten die Himatoblasten im Knochenmark nach-
gewiesen und damit dieses Gewebe als Blutbildungsstitte erkannt.
An den Rippen junger Meerschweinchen studierte Rindfleisch an
ausgezeichneten, mithevoll hergestellten Injektionspriparaten den
normalen Bau des roten, des fettigen und des schleimigen Knochen-
marks, beschrieb die Elemente des Markes, die Hamatoblasten, die
Markzellen, die von ihm diesen Namen haben, die Riesenzellen,
stellte die Glockenform als den Haupttypus der roten Blutkérperchen
fest und leitete die bikonkave Form derselben aus dem Momente der
Rollung und der Kompression a fronte im Blutstrom her. Den Uber-
gang der kernhaltigen Hiamatoblasten in die kernlosen Erythrozyten
liess Rindfleisch durch Ausstossung des Kernes geschehen, eine
Ansicht, die jetzt allerdings zugunsten einer Auflésung (intrazellu-
liren Resorption) des Kernes verlassen wird, die aber bis in die
neueste Zeit Anhinger fand. Bemerkenswert sind ferner Rind-
fletschs Beobachtungen iiber Blutbildung in der Milz und in Lymph-
driisen, ferner im Bindegewebe des Nierenhilus, Vorginge, die schon
damals von Rindfleisch als vikariierende aufgefasst wurden und an
die sich die allerjiingsten ., Entdeckungen® auf diesem Gebiete an-
schliessen lassen. Hierher gehirt auch eine Arbeit Gber milzgewebs-
artige Umwandlung der Lymphdriisen und des Knochenmarks. Auch
in diesen Arbeiten iiber Blutbildung tritt wiederum das Streben Rind-
fleischs hervor, durch vergleichend-anatomische und experimentelle
Studien seine Binsicht in die Verhiltnisse zu vertiefen: so wurde
auch das Blut von Vogeln und Amphibien untersucht und an Meer-
schweinchen die Blutbildung nach Blutentziehung studiert. Diesen
Untersuchungen iiber das Blut lisst sich zwanglos die geistreiche
Darstellung des Fehlers der Blutkorperchenbildung bei
der perniziisen Animie anschliessen (1890), den Rindfleisch
darin suchte, dass an Stelle der normalen Aufeinanderfolge von Er-
scheinungen, welche mit der Bildung kernloser roter Blutkorper-
chen endigen, die einseitige und alleinige Ausbildung sehr grosser
und unformiger Himatoblasten getreten sei. Das himoglobinhaltige
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Protoplasma, welches normalerweise hatte lingst in kernlose rote
Blutkorperchen verwandelt werden miissen, sei wie ein Vorratsstoff
aufeespeichert in denjenigen Zellen, welche die Vorstufen der roten
Blutkirperchen sind. So geht also nichts oder nur sehr wenig von
diesem Stoff in die Blutbahn iiber.

Ieh konnte an noch weiteren Beispielen beweisen, wie gerne
Rindflersch an frithere Probleme ankniipfte und wie er sich gerade
dadurch als ein zielbewusster Forscher vor jenen auszeichnete, die
ihre Arbeitsrichtung éndern, wie der Wind weht. So fiihren friihere
Untersuchungen (1864) itber die spiralige Drehung von Fliissigkeiten
im elastischen Rohr und iber die Wirksamkeit dieses Motives bei
der normalen und pathologischen Herzentwickelung (Situs viscerum
inversus) spiter (1876) zu einer mechanischen Erklarung des Sitzes
der Aortenancurysmen. An diese Arbeiten schliessen sich Untersuch-
ungen ither Entstehung und Heilung des Aneurysma
digssecans aortae an (1875, 1884, 1892 und 1893), in welchen
Rindfleisch auf die systolische Verlingerung und Spreizung der Bogen
der Aorta und Pulmonalis hinwies; diese Spreizung fiithrt zu einer
stiirkeren Dehiszenz der Konkavititen dieser beiden Rohre, welcher
die von HRindfleisch gefundenen klammerartigen Verbindungen
zwischen Aorta und Pulmonalis (die sogenannte Vincula aorfae) ent-
gegenwirken. An dieser mechanisch besonders stark beanspruchten
Stelle reisst beim Aneurysma dissecans die Aorta vom Herzen ab.
In einer weiteren Arbeit zur Herzpathologie iiber Myokarditis
und Kranzarterienverschluss (1890) finden wir ganz neue und moderne
Ansichten ausgesprochen beziiglich der Entstehung der Gefisssklerose
dureh funktionelle Uberanstrengung der Gefisse, der Trennung der
arteriosklerotischen Herzerweichung und Herzschwielenbildung von
der eigentlichen Herzmuskelentziindung. Von weiteren kleineren Ar-
heiten Rindfleischs fiihre ich nur einige Titel an, um wenigstens
von der Vielseitigkeit seiner Forschertatigkeit eine Vorstellung zu
geben. Da finden wir Untersuchungen tiber die Verengerungen der
Hautbronehien beim Emphysem (1886), iiber Cirrhosis pulmonum
eystica (1897), iiber chronische Nephritis (1876 und 1889), fber
Blasensteine (1900), tber gichtische Tophi (1903), iiber fotale
Rachitis (1889), iiber Tabes dorsalis (1887) usw.

Die Geschwulstlehre bereicherte Rindfleisch durch Mittei-
lungen iiber Cirrhose, Adenom und Krebs der Leher (1901), iiber
Pseudoparasiten beim Hautkrebs (1896), ferner durch eine geistreiche
Darstellung der Bosartigkeit der Karzinome als eine Folge ihrer ont-
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ither Cirrhose, Adenom und Krebs der Leber (1901), iiber Pseudo-
parasiten beim Hautkrebs (1896), ferner durch eine geistreiche Dar-
stellung der Bosartigkeit der Karzinome als eine Folge ihrer ort-
lichen Destruktivitit in der Festschrift der phys.-med. Gesellschaft
zu Rimeckers 40 jahrigem Professoren-Jubilaum (1897). Hier wird
die Bedeutung des die Krebsentstehung begleitenden Reiz- und Wuche-
rungszustandes am Blutgefissbindegewebsapparat tiefer gefasst im
Sinne einer Storung der Konfinuitit der Gefissterritorien, die zur
Eréffnung der Binnenriume des Bindegewebes an die dusseren Korper-
oberflichen fithrt. Das Epithel wiichst nun von den letzteren aus
in die Binnenriume ein und setzt seine spezifischen Produkte in
dieselben ab. Die dusseren Absonderungsflichen des Epithels kehren
sich also gewissermassen nach innen, wodurch eine Uberschwem-
mung der Korpersifte mit fremdartigen Stoffen, Fermenten ete. er-
folgt. So erklirt Rindfleisch die Sifteverderbnis und Kachexie beim
Krebs. Sarkome pflegen, obwohl auch sie in den Binnenriumen
des Korpers wachsen, nicht die typische Kachexie hervorzurufen,
weil die Produkte der Sarkomzellen, die ja Abkommlinge der Binde-
substanzzellen sind, nichts so Heterologes fiir die Siafte bedeuten.
wie die Sekrete der epithelialen Krebszellen. Auch die letzte Arbeit,
die Rindfleisch in Wiirzburg publizierte (1905), handelt iiber das
(Geschwulstproblem und gibt Zeugnis von dem lebhaften Interesse,
das er den neuesten Kontroversen iiber Geschwulstentstehung ent-
gegenbrachte. Er zeigte an dem Beispiel des Secirrhus ventriculi
diffusus, dass neben der mono- und multizentrischen Entstehung
des Karzinoms auch Fille vorkommen, bei welchen ein Organ in
ganz diffuser Weise zur Geschwulstbildung iibergeht, und dass in
solchen Fillen chronisch-entziindliche Vorstadien den Boden abgeben,
auf welchem dann jene durchgreifende Grenzverriickung zwischen
Epithel und Bindegewebe stattfindet, die das Karzinom auszeichnet.

Auf dem Gebiete der Infektionskrankheiten finden wir
Arbeiten tber Mandeldiphtherie (1884), iiber Trinkwassertyphus
(1882), ferner eine Abhandlung tiber Immunitit und essentielle Fieber
(1881), welche Zeugnis gibt von den vorauseilenden Anschauungen,
die Rindfleisch iiber die bei Infektionskrankheiten wirksamen Pak-
toren hegte. Rindfleisch wirft hier die Frage auf. ob eine Beteiligung
des Blutes an der erworbenen Immunitit angenommen werden diirfe,
und verneint das mit Riicksicht auf den Wechsel der Bestandteile
des Blutes. Er fithrt vielmehr aus, dass die Immunitit an die
stabilen Zellen des intermedidren Erndhrungsapparates, vornehm-
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lich an die Geffisswandzellen, gekniipft sei. In der Frage der essen-
tiellen Fieber stellt er die Ansicht auf, dass es sich hier um leichte
[nfektionsfieber von im iibrigen immunen Individuen handle. Eine
neue Infektionskrankheit des Korpers, welcher gegen die Hinwir-
kung der Pilze immun geworden sei, wiirde geringer auffallen wegen
der erlangten Immunitit des Nervensystems. Aber was Pilze und
Blut zum Fieber beitragen, das wiirde wenigstens zum Vorschein
kommen,

Rindfleischs Streben, von einer speziellen Beobachtung aus nach
Moglichkeit Anschluss an allgemeinere Fragen und schliesslich an
die tiefsten Probleme der Biologie zu gewinnen, fand in einigen
Arbeiten einen besonders lebhaften Ausdruck. Hierher gehort
die Hypothese (1880), dass die scheinbar autonomen Be-
wegungen der Lebenssubstanz Funktionen sind der durch die
Lebenreize veriinderten Adhisionen, welche zwischen chemisch
verschiedenen Bestandteilen ihrer Struktur besteht — ein Gedanke,
den Rindfleisch spiter noch einmal in einer anderen Variante auf-
genommen hat. In diese Gruppe von Arbeiten gehoren ferner die
(Gedanken iiber die organische Einheit (1883). In anziehender
Weise wird hier ausgefithrt, wie die Dauerfihigkeit der Lebens-
substanz durch die Herstellung von hiheren Zellenverbinden ge-
steigert und durch das Prinzip der Arbeitsteilung eine wachsende
Vervollkommnung erreicht wird. Die Organisation wird zum Schirm
und Hort fiir jede an derselben beteiligte Zelle. Leben ist Kampf
ums Dasein. Die Haupteigenschaften der Lebenssubstanz, Assimi-
lation und Reizbarkeit, erscheinen unter diesem Gesichtswinkel als
Hauptangriff- und Hauptschutzmittel. Die Organe fiir diesen Kampf
sind primire und sekundire; die ersteren liegen an den &usseren
und inneren Koérperoberflichen (Epidermis, Linse, Magen, Leber,
Nieren, Lunge), die letzteren sind solche, welche die Arbeit der
primiren Organe zum Gemeingut des Ganzen machen: Blutgefiss-
und Nervensystem. ,So ist denn fir jede der beiden elementaren
Figenschaften des Lebens, fiir Reizbarkeit und Assimilation je ein
Zentralorgan geschaffen, in welchem die Idee der Einheit aller Teile,
des Durcheinander- und Fiireinanderbestehens derselben einen greif-
baren Ausdruck gefunden hat. Die organische Einheit, d. h. die
Einheit der zu einem Organismus verbundenen Teile, ist zunichst
die Einheit einer begrenzten Menge von Lebenssubstanz (Proto-
plasma); diese Einheit wird als oogene Zusammengehirigkeit der
Teile verstindlich, und diese Zusammengehorigkeit findet im tieri-
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schen Leibe einen idealen Ausdruck durch die Herstellung zweier
Sammelpunkte fiir die Gesamtreizbarkeit und die (tesamtassimilation
der Korperzellen. Hochst anziehend zu lesen sind auch Rindfleischs
weitere Betrachtungen iiber die iiberall gleiche Natur der Lebens-
substanz und die Einférmigkeit derjenigen Einrichtungen, durch
welche die Einheit unseres Korpers gewiihrleistet wird, Blut und
Nerven. ,In dieser Monotonie” — so sagt er — spiegelt sich am
treuesten der abstrakte Charakter der durch die Nervenprimifivfaser
und durch die Kapillarschlinge vertretenen Principia vitae“, die er
mit einem platonischen Wort geradezu als Fleisch gewordene Ideen
bezeichnet.

Diese Anschauungen iiber die organische Einheit finden wir
iiberall durchgefiithrt, wo Rindfleisch Gelegenheit findet, Krankheits-
symptome zu typischen Gruppen zu vereinigen und die Verbreitung
ortlicher Erkrankungen im Organismus zu besprechen, indem er sich
z. B. in der Entziindungslehre ,auf das breitere Terrain der regioniren
Zusammengehorigkeit und schliesslich der organischen Einheit der
Teile begibt, auf welchem die Autonomie der einzelnen Zelle in den
einheitlichen Funktionen des Nerven- und Gefisssystems so gut wie
aufgehoben ist.“ Sie finden sich auch wieder in jenen im engeren
Sinne philosophischen Ausfithrungen, die Rindflersch als Anhiinger
der sogenannten neovitalistischen Richtung zeigen und auf die ich
spiter noch niher einzugehen habe

Ich schliesse diese Ubersicht iibo. die Leistungen Rindfleischs
als Forscher mit dem Hinweis auf ein Werk, welches den Stempel
seiner Personlichkeit wie kein anderes trigt, auf ein Buch, welches,
weit entfernt ein Lehrbuch zu sein, den Stoff vielmehr als bekannt
voraussetzt, dafiir aber in vollendet schiner Form den natirlichen
Grundriss unserer Wissenschaft klar und deutlich aufzeichnet, ein
Buch, dessen Lektiire einen wahren Genuss bereitet, und das, ihn-
lich wie die Gewebelehre, in fremde Sprachen iibersetzt und mehr-
fach aufgelegt, die Reise ilber die ganze wissenschaftliche Welt ge-
macht hat — ich meine das Buch, das Rindfleisch der Ziricher
Hochschule zu ihrem 50 jihrigen Jubelfeste widmete: Die Ele-
mente der Pathologie (1883). Die durchaus originelle Ein-
teilung des Stoffes und der volle Inhalt dieses Buches wird fast
noch iibertroffen von der genialen Darstellungsweise, die Rind-
fleischs Formgewandheit und sein feines Gefihl fiir die Schonheit
der Sprache in hellstem Lichte zeigt. Ich will als Beispiel hierfiir
nur eine Stelle aus dem Kapitel Hyperisthesie zitieren, in welchem
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Rindfleisch den Schmerz schildert. Er schreibt: ,Dann stellt sich
die Schmerzempfindung ein, wie der Ton eines halbgefiillten Kristall-
glases, dessen Rand man mit dem befenchteten Finger bestreicht,
erst leise und in Absitzen anklingend, dann immer anhaltender,
immer michtiger anschwellend bis zum gleichmiissig fortdauernden,
Mark und Bein durchdringenden Gekreisch.”

H. v. Vers.! BEs kam mir vor allem darauf an, Ihnen eine Vor-
stellung von der Bedeutung IRindfleischs als Forscher zu ver
mitteln. Was er als akademischer Lehrer fiir unsere Hochschule be-
deutete, das ist gewiss nicht minder wertvoll. Ein ganz einzig-
artiger Zauber ging in dieser Hinsicht von ihm aus. Er verstand
es, seine Gedanken ausserordentlich plastisch zu formen, und brachte
gig so feurig und schwungvoll zu sprachlicher Darstellung, dass er
den schwerfilligsten Zuhorer zwang, ihm zu folgen. Ks war ein
(ienuss, Rindfleisch sprechen zu horen. Der trockenste Stoff ge-
wann durch seine Art der Darstellung Warme und Leben, und wenn
er gar einen pathologischen Vorgang, wie die Entziindung, vorzufiihren
hatte, so horte sich das an wie die glihende Schilderung einer
Schlacht. Wie verstand er es, die Mobilmachung der Schutzkrifte
nnd  Angriffsmittel des Organismus darzustellen, den Verlauf des
Kampfes zwischen den Zellen und den feindlichen Eindringlingen,
den Bakterien, in schillernden Farben zu malen, die Leitung dieses
Kampfes von den Zentralstellen des Kirpers aus vorzufiithren, weiter-
hin die Zerstorung zu schildern, die nach dem Kampfe auf dem
Schlachtfeld, in den Geweben, zuriickbleibt, und schliesslich vor
Augen zu stellen, wie sich diese Storungen (bei der Heilung) lang-
gam ausgleichen, um einem blithenden Leben, wie vorher, wieder
Raum zu geben oder einen Zustand von Sehwiiche und kitmmerlicherer
Existenz zuriickzulassen.

Die grossen FErfolge, die Hindfleisch als Redner und Lehrer
hatte, verdankt er neben der spezifischen Begabung einer konsequenten
und sorgfiltigen Schulung seines Rednertalentes, In Breslau sehen
wir ihn als jungen Privatdozenten auf der verschneiten Taschen-
bastion seine Stimme gegen Wind und Wetter iiben, und in den
letzten Jahren seines Lebens, als ihn schwere Krankheit niederdriickte,
waren es fiir ihn gliickselige Augenblicke, wenn er die Winde seines
cinsamen Zimmers widerhallen hirte von einem kleinen Vortrag,
den er hielt, um zu priifen, ob ihm noch die alte Kraft und Wucht
der Rede geblieben sei. Er hat es wiihrend seines ganzen Lebens
sehr ernst mit seinen Vortrigen genommen. Jeder Kollegvortrag
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sollte ein in sich abgeschlossenes kleines Kunstwerk sein, so lehrte
er seinen Assistenten. Fr selbst schloss sich jedesmal eine Stunde
vor seinem Kolleg ein, und dann horte man ihn wohl in seinem
Zimmer mit grossen Schritten auf und ab gehen und von Zeit zu
Zeit laute Worte sprechen.

Die Fihigkeit, klar, schon und anziehend zu reden, verbaud
sich bei Rindfleisch mit einem weiteren Talente, das seiner Lehr-
tatigkeit zugute kam — mit dem Talent, das Gesagte durch prak-
tische Demonstrationen unter Anwendung einfachster Hilfsmittel zu
illustrieren. Ein halbgefillltes Wasserglas z. B. demonstrierte den
Laien, dass bei einem Missverhiltnis zwischen Blutmenge und Blut-
rdaumen beim aufrecht gehenden Menschen die Lungenspitze der
relativ. am schwiichsten mit Blut versorgte Teil sein miisse. Ein
von links nach rechts zusammengedrehtes Taschentuch, das er an
den beiden Enden hielt, versinnbildlichte den nach seiner Ansicht
ebenso gedrehten Aortenblutstrom, und eine Anndherung der beiden
Enden des Taschentuches zeigte den Einfluss dieser Drehung auf
die Linkswendung des Arterienschenkels bei der Herzentwickelung.
Um die Metamorphose der glockenférmigen roten Blutkorperchen
in bikonkave Scheiben innerhalb des Blutstromes zu demonstrieren,
formte er Glocken aus Glaserkitt und liess diese in einer mit Wasser
gefiillten, an die Leitung angeschlossenen Flasche hin und her laufen.
Sein praktischer Sinn hat Rindfleisch auch dazu gefiihrt, einige
kleine technische Erfindungen zu machen, die sich zum Teil gut
eingebiirgert haben, so z. B. sein , Deckglischen mit Waechsfiissen®,
das sich besonders bei Blutuntersuchungen bewihrt hat, ferner sein
einfaches Hamochroskop, seine Vorschriften zum Nachweis der
Tuberkelbazillen, zur Injektion mittelst elastischer Katheter, seine
Empfehlung des Asphaltlackes als Injektionsmasse, des Nelkendls
zum Aufhellen. Und viele von Ihnen werden sich noch der kleinen
Mitteilung erinnern, in welcher er zur Selbstmassage des gichtischen
Handgelenks das Auf- und Niedertauchen der Hand in einem mit
Quecksilber gefiillten Gefiss empfahl.

Aber Rindfleesch hat hier in Wiirzburg nicht nur mit glinzendem
Erfolge geforscht und gelehrt. sondern er hat der pathologischen
Forschung und Lehre auch ein stattliches Haus gebaut, ein Haus,
das damals — vor 30 Jahren (1878) — eines der grissten und
schinsten pathologischen Institute Deutschlands war. Rindfleischs
freier, lichtfroher Geist zeigte sich auch hierbei wirksam. Gross-
ziigig angelegt, mit hellen grossen Raumen ausgestattet, erhob sich
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dieser Bau als der erste in der Serie der neuen Wiirzburger Institute.
Girosse Sammlungsriume, ausgezeichnete Einrichtungen nicht nur fir
morphologische, sondern auch fiir physiologische und chemische
Untersuchungen zeichneten ihn aus:; wir finden eine originelle Ein-
teilung des Auditoriums im Sektionssaal, die sich auch heute noch
bewiihrt, finden einen Projektionsapparat, Aufziige fiir Leichen und
Priiparate, die damals neuneste Einrichtung fiir Mazeration und Ent-
fettung und — zu allem noch obendrein — als Ausfluss der viter-
lichen Fiirsorge fiir die Studenten: ein grosses, allgemein zuging-
liches Lesezimmer.

Heute noch, wo die vorangeschrittene Wissenschaft eine Re-
organisation des Instituts erfordert, miissen wir dankbar des Er-
hauers gedenken, der die Anlage so gestaltet hat, dass sich die An-
passung an die neuen Forderungen verhéltnismissig leicht bewerk-
stelligen lasst,

M. H.! Ich wiirde das Bild, das ich Ihnen von Rindfleisch
zu entwerfen suchte, unvollstindig ibergeben, wenn ich nicht auch
auf seine kiinstlerische Begabung kurz zu sprechen kime. Die
Natur hatte diesen Mann in seltener Weise mit ihren Schiitzen iiber-
hiuft. Auf der einen Seite konnte er, wie z B. bei der Herstellung
eines Priiparates, so pedantisch genau sein, oder so kritisch ins
feinste Detail gehen, wie bei der Verfolgung einer unter dem Mikro-
skop eben noch wahrnehmbaren Kontur, auf der anderen Seite war
er so frei, so grossziigig, so phantasievoll, ja ungebunden schwiir-
merisch. Hierin zeigte sich sein kiinstlerisches Wesen. Er betatigte
gich auch praktisch in der Kunst. Er zeichnete vorziiglich. Sein
Lehrbuch enthilt fast nur Zeichnungen von eigener Hand, ja er hat
diese sogar selbst auf die Stocke zur Holzschnittreproduktion auf-
getragen. Sein Institut hat er durch eine Menge hochst instruktiver
Vorlesungstafeln bercichert, die uns noch heute die besten Dienste
leisten. In der Musik war er zwar selbst nicht ausiibend, aher er
liehte diese Kunst und verstand sie in ihrem innersten Wesen. Beet-
hovens Werke waren il so geliufig, dass er sie nach Opusnummern
und Motiven stets bereit hatte. Und wie er in die Natur und in die
Welt schaute, so warm, so sinnenfroh, wie er eine Landschaft genoss
oder einer schonen Frau seine Verehrung bezeugte, das war tef-
innerliches kiinstlerisches Schauen und Empfinden, war edle, reine
Begeisterung an der schonen Wirklichkeit.

Was soll ich Thnen noch von Rindfleischs rein menschlichem
Werte sagen. Sie haben ihn ja fast alle noch gekannt, diesen edlen,
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hilfreichen und guten Mann, dessen Auge die schone Harmonie seiner
Seele widerstrahlte, diesen Mann, dessen fithlendes Herz, so tiefe
Wunden es geschlagen bekam, nie aufhirte zu lieben, dessen Seele
gich trotz aller Bitternisse und Enttiuschungen, die das Leben brachte,
immer hoffnungsfreudig aufrecht erhielt, weil sie so bescheiden war
und dankbar jedes gute Korn, das sie fand, hiitete und pflegie, diesen
Mann, der sich zur Sophrosyne der griechischen Weisen durch-
gerungen hatte, der es verstand wie kein Zweiter, aequam rebus in
arduis servare mentem, der alles verzieh, weil er alles Menschliche
begriff, in wahrhaft grosser und tiefer Auffassung des Terentianischen
Spruches: homo sum; humani nihil a me alienum puto.

So war er ein wirklich Freier. Er fiirchtete nichts und niemanden,
sah allem ruhig ins Auge, und handelte sicher und gerade nach
héchsten Grundsitzen, vielen zu Liebe, niemandem zu Leide. In
vielen von Ihnen wirkt ja noch die Berithrung mit dem Geist und
Wesen dieses Mannes nach. Sie wissen davon zu erzihlen, wie offen
und von Herzen freundlich er jedem entgegenkam, wie gerne er
itberall half, wie viel Verstiindnis er fiir alles hatte. Und schliesslich,
wie sehr er auch die Geselligkeit liebte, Freunde und Schiiler in seinem
Hause versammelte, und wie herzlich fréhlich und voll feiner Liebens-
wiirdigkeit er dann sein konnte. Bei solchen Gelegenheiten konnte
man auch seine universelle Bildung bewundern, und sein erstaun-
liches Gedichtnis, welches ihm ermoglichte, alles, was er im Augen-
blicke brauchte, aus der Naturgeschichte, der Valkerhistorie, der
einheimischen oder fremden Literatur oder aus eigenen Erlebnissen
bereit zu haben.

Dass ein Mensch von so hoher Bildung des Verstandes und
von solcher Tiefe des Gemiites zu einer Weltanschauung driingte,
welche diesen beiden Seiten seines Wesens gleichmissig gerecht
wurde ., versteht sich von selbst. Rindfletsch hilt sich beim Auf-
bau seiner Weltanschauung durchaus an die Erfahrung. Aber
an der dussersten Grenze der Erkenntnis zégert er nicht, die Erden-
schwere abzuwerfen und sich fraglos und in seliger Anschauung
dem Geiste hinzugeben, in dessen Namen sich die Welt bewegt.

Die Richtung, in der sich Rindfleischs philosophische Betrach-
tungen ergehen, ist der sog. Neovitalismus. Rindfleisch kniipft hier
an Virchow an;,

Der Naturforscher kennt nach Virchow nur Korper und Eigen-
schaften derselben, und diese Eigenschaften lernt er durch die Vor-
giinge an den Korpern, durch die Bewegungen, kennen. Die ganze
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Welt ist in zusammenhingender Bewegung. Das Leben ist ,gegen-
iitber den allgemeinen Bewegungsvorgingen in der Natur etwas
Besonderes, aber es bildet nicht einen diametralen, dualistischen
(tegensatz zu denselben, sondern nur eine besondere Art der Be-
wegung, welche von der grossen Konstante der allgemeinen Be-
wegung abgelost, neben derselben und in steter Beziehung zu der-
selben hinliuft’. Auch die lebendigen Korper sind nur bewegte
Kérper, sie bestehen aus den gleichen Stoffen, die wir auch in der
unbelebten Natur finden, und diese Stoffe haben auch innerhalb der
lebenden Korper keine anderen Eigenschaften oder Krifte, als sie
sonst besitzen. Aber die Erscheinungen des Lebens sind nicht ein-
fach Manifestationen der den Stoffen inhérierenden Naturkrifte,
sondern Virchow nimmt als wesentlichen Grund des Lebens noeh
cine abgeleitete, mitgeteilte, von fritheren Stoffkombinationen iiber-
tragene, aber immerhin mechanische Kraft an. Diese Lebens-
kraft, die ein Produkt vorhergegangenen Lebens ist, ist nicht nur
Grund und Ursache des Lebens, sondern auch das Resultat desselben,
sindem sie sich von Stoff zu Stoff fortpflanzt und eine kontinuier-
liche Reihe von Bewegungserscheinungen hervorbringt, deren ge-
meingchaftlicher Charakter eben das Leben ist.” Die in den lebenden
(ebilden fortdauernd wirkende und bewegende Kraft muss an eiflem
konstanten Stoff — an einem Lebensstoff — wirken. Die
Kraft enthilt den Grund fir die Bewegung, der Stoff den Grund fiir
die besondere Richtung, in welcher die Bewegung stattfindet. Dieser
Lebensstoff ist die Zelle. Lebenskraft ist also dasjenige Be-
wegungsgesetz, dessen sinnlich wahrnehmbares Resultat Zellen-
bildung ist.

Dies ist im wesentlichen der Neovitalismus Virchows, der also
den Beinamen eines mechanischen vollauf verdient.

Bei  Rindfleisch gewinnt dieser mechanische Neovitalismus
— wenn ich so sagen darf — mehr Seele. In seiner Rektorats-
rede (Wiirzburg 1888) bekundet auch Rindflersch riickhaltlos
seine Anerkennung des Mechanismus in allem natirlichen Ge-
schehen. Er bekimpft aber den starren Materialismus, den er
wohl vom Mechanismus unterschieden wissen will, und weist auf
die Grenzen der Erkenntnis hin. Das letzte Wesen der Dinge werden
wir nicht zu erkennen vermigen, weil es das Merkmal der Unend-
lichkeit in sich schliesst. In bezug auf das Problem des Lebens
werden — ausser den Erscheinungen des Bewusstseins — die Auto-
nomie der Zelle und die Kontinuitit des Lebens als
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vorliufig fiir die Forschung uniiberwindliche Hindernisse bezeichnet.
Die Autonomie der Zelle schliesst nach Rindfleisch als letzte Kon-
sequenz die personliche Freiheit ein. Im Zellenstaat ist die Auto-
nomie des Elementarorganismus in den bewussten und unbewussten
Entschliessungen des Zentralnervensystems wieder zu erkennen.

Rindfleisch fiihrt diese Gedanken in seiner Neovitalismus-
rede auf dem Naturforschertag 1895 weiter und tiefer aus. Hier
untersucht er die Begriffe Kraft und Stoff und sucht das letzte
Ureine in einem Stoff, der sich selbst bewegt. Die Welt als Ganzes
bewegt sich selbst. Dieses ureine Grundmotiv des Daseins findet
in den Lebewesen einen umschreibenden Ausdruck. In ihnen haben
wir Naturkorper, die einen hoheren und immer héheren Grad von
Selbsthewegung anstreben, die in diesem Sinne unvollkommene Nach-
hildungen des Weltganzen sind. Diese Selbstbestimmung ist aber
keine Emanzipation von der Herrschaft der Naturgesetze, sondern
sie liegt in der besonderen Zusammensetzung der Lebenssubstanz be-
griindet, wodurch die von aussen wirkenden Krifte in Spannkrifte
iiberfithrt werden. Wenn dieser Hemmung der von aussen kommen-
den Impulse spiter eine Bewegung folgt, so macht diese den Eindruck
des frei Gewollten. Wie ernst es Rindfleisch mit der Anerkennung
des mechanistischen Charakters der Lebensvorginge meint, das zeigt
sein Versuch der Ableitung der Form und der scheinbar autonomen
Bewegungserscheinungen des Protoplasmas aus einer Mischung che-
misch verschiedener Kolloide von verschiedener Quellbarkeit. Bei
diesen Quellungen der Kolloide fahren die Molekiile derselben fort,
sich anzuziehen und ihre Stellung zueinander zu behaupten, und
so sind sie elastische Kdrper, in welchen jene Aufspeicherung von
Spannkriiften moglich ist, wie wir sie zur Erklirung der Selbst-
bewegung bediirfen. Durch chemische Einflisse, Wirme, Elek:
trizitit, Wassergehalt wird der Abstand der Molekiile in steigen-
dem oder abschwiichendem Sinne beeinflusst. Daher bringen sie unter
Vermehrung oder Verminderung der potentiellen Energie Erschei-
nungen zuwege, die sich dusserlich als Ausdehnungen und Zusammen-
ziehungen kundgeben.

Aber was haben wir — frigt Rindfleisch, dhnlich wie Du Bois
Reymond —, wenn es uns gelinge, den Tanz der Molekiile und
Atome, der sich bei den scheinbar autonomen Bewegungen der Lebens-
substanz abspielt, bis ins Einzelne zu iibersehen? Haben wir dann
eine Erkenntnis des Wesens der Dinge? Was ist ein Atom?

Bei dieser altehrwiirdigen Frage macht Rindfleisch halt und
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wendet den Blick auf die, Errungenschaften des Lebens®, als welche
er solche Ausserungen der vitalen Selbstbestimmung bezeichnet,
.welche ihr mutmassliches Vorbild — den Stoff, der sich selbst
bewegt — am niichsten streifen. Hier finden sich Einheiten, die
sich besonders schwer in Kraft und Stoff zerlegen lassen, und diese
Finheiten werden in hichster Vollkommenheit dem Ureinen als
Eigenschaften beizulegen sein. Alle Bewegungen der Lebewesen haben
einen mit Tun und Leiden, mit Kraft und Stoff, innigst gemischten
Charakter. Derselbe ist besonders deutlich bei den inneren Bewe-
gungen, Empfinden, Denken, Wollen, und vor allem bei dem Selbst-
bewusstsein. Das Bewusstsein adelt die Selbstbestimmung zur Frei-
heit. Bewusstsein in einer bis zur absoluten Freiheit erhchten Weise
wird dem Ureinen im Weltall beigelegt. Das Mittel aber, das zur
Freiheit fithrt, lehrt die Natur, die sich dessen bedient, um ihre
Lebewesen auf immer hohere Stufen der Selbstbestimmung zu heben.
In der organischen Einheit sehen wir die Autonomie der
Zelle aufgegeben und hingegeben an das Wohl des Ganzen. Liebe
ist also das Mittel ; durch sie weist der Weg zur Freiheit.

H. v. Vers.! Es sind herrliche und tiefe Gedanken und Empfin-
dungen, die Rindfleisch in dicsem seinem neovitalistischen Bekenntnis
ausgesprochen hat. Anspruch auf streng wissenschaftliche Philosophie
macht dies Bekenntnis nicht. In mehr dichterischer Form weist
es iiber die Grenzen des sinnlich Erfassbaren hinaus; es zeigt uns,
wie der Forscher, ermiidet von seinen fruchtlosen Versuchen,
in das letzte Rétsel der Welt mit dem Verstand einzudringen, inne-
hiilt, und, den warmen Regungen und innigen Bediirfnissen des
Gemiites willig nachgebend, ein Weltbild sich schafft, das Seele
hat und Ruhe bringt. Der Lehrmeister Rindfleischs sagt in einer
Besprechung der Fechnerschen Atomlehre, dass dieser Vorkidmpfer
der Atomistik den Beweis geliefert habe, dass Glaube und Wissen-
schaft sich in derselben Person vereinigen lassen, und dass die
Atomistik sich mit Gott und Unsterblichkeit sehr wohl vertriige,
wenn man sie in den Grenzen der Erfahrung und nicht transzendental
behandle. ,Denn die empirische Atomistik oder, anders ausgedriickt,
die physikalische Naturerscheinung lisst ausserhalb der Grenzen der
Erfahrung dem religiosen Triebe einen ebenso freien Spielraum als
die gewohnliche rohe Naturerscheinung des Ungebildeten.” Und wenn
wir den Schiiler Virchows iiber die empirische Atomistik hinaus-
schweifen sehen, weil diese, wie wiederum Virchow hervorhebt, einen
eigentlich philosophischen Abschluss fir den Wissensdrang um des-
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wegen nicht gewihrt, weil sie in den Atomen nicht den vollen Grund
der Erscheinungen darzulegen vermag, so wollen wir diesem Hinaus-
schweifen gegeniiber die ernste aufrichtige und bewusste Zuriick-
haltung bewahren, die Rindfleisch dem Unerforschlichen gegeniiber
empfahl — und wir wollen und miissen das um so mehr, als das
Lebenswerk unseres teuren, unvergesslichen Toten wirklich das war,
was er als Rector magnificus den jungen Kommilitonen als Leitmotiv
mit auf den Weg gab: ,unverdrossene Arbeit in der Er-
forgehung und Benutzung dessen, was wir messen
und wigen kdonnen® Auf diese Worte des Meisters wollen
wir schwiren und in diesem Sinne moge an der Stitte, welcher
er die Kraft seines halben Lebens widmete, weiter gearheitet werden,
auf dass diese Stitte sich in dankbarer Erinnerung an den Meister
zu jeder Zeit rithmen darf mit den schinen Worten Uhlands: ,.Deines
(veistes hab’ ich einen Hauch verspiirt.”
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1. Die Fels- und Gerdlllehne

von

Gregor Kraus.

Mit 1 Textfigur.

Fels- und Ger6ll- oder Schotterlehnen sollen Hinge genannt
werden, die zwar den Halden sehr #hnlich und verwandt, sich aber
von ihnen wesentlich dadurch unterscheiden, dass sie nicht aus
Gehiingeschutt bestehen, sondern ,gewachsener Boden® sind.

Sie bilden sich fast ausschliesslich an den Schichtenkipfen des
bekannten Wellenkalks s. str.,, liegen also gewohnlich unter dem
Schaumkalk, in der Region der Brachyopodenbinke. Wo der Wellen-
kalk in grosser Michtigkeit gleichartig und ununterbrochen abgelagert
ist, nehmen die Lehnen ganz die gerundete Form der Halden an, wo
sie aber durch diinnere und dickere harte Biinke unterbrochen werden,
z. B. im Niveau der Terebratel, da bilden sich sehr charakteristische
Treppenstufen?) in den Hiingen.

Sehr schin kommen diese Bildungen unter den miichtigen Schaum-
kalkmauern der Benediktushihe vor und hier in die Sesleria-Halden
allmihlich iibergehend, vgl. das Bildchen aunf Taf, IX Fig. 4 in ,Sesleria-
halde“. Nicht minder gut sind sie am Rossthalberg bei Karlstadt

1) Eine sehr merkwiirdige kiinstliche Treppenbildung wird in unserem
Gebiete stellenweise durch Schafherden erzeugt, die bei regelmiissigem Trieb
hekanntlich einzeln hintereinander iiber die Lehne gehen nnd in dieselbe nach und
nach Wege treten, die parallel iibereinander laufend die Lehne furchen. Die Er-
scheinung ist auch anderwiirts schon beobaclitet ( Ramann, Bodenkunde, 2, Anfl. 8. 126),

a
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entwickelt: mehr lokal treten sie am Ravensberg: auf. — Auf der
nordlichen Seite des Maingestellgrabens fiihrt ein Steilweg vom Fusse
bis zur Hihe iiber solche Lehnen, die eine wahre Musterkarte aller nur
miglichen Formen und Besiedlungen darstellen. Die Glauea-Hiinge
unter dem Kalbensteinplateau sind dagegen gehalten einformig.

Wenn der Wellenkalk in die bekannten eckigen erbsen- bis nuss-
grossen Stiicke und handtellergrosse Scherben zerfiillt, so entsteht
ein iinsserst grober Schotter, der scheinbar (nur oberflichlich) ohne
alle Feinerde ist. Wenn die Neigung (der Bischungswinkel) der
Lehnen nicht zu gross ist und etwa der der Sesleriahalde entspricht
(vgl. dariiber ,Sesleriahalde® 8. 9), bleibt dieser Schotter liegen und
wir haben dann die Schotter- und Gerdlllehnen!) im engeren Sinn,
Je grosser der Neigungswinkel wird, um so leichter rutscht das Ver-
witterungsprodukt ab und es entsteht dann eventuell in allen mig-
lichen Ubergiingen die mehr oder weniger nackte ,Felslehne®, die zer-
kliftet genug, immer noch der Besiedlung zugiinglich ist. Schliese-
lich vermag diese in die fast nur noch fiir Kryptogamen passende
+Mauer® iiberzugehen.

Andererseits gibt es auch Ubergiinge der Schotter-(Gertll-)Lehne
zur echten Hualde, wenn sich auf dem Hange eine grissere Menge Fein-
erde sammelt, sei es als Verwitterungsprodukt des natiirlichen Bodens,
sei es durch geringere Verfrachtungen von oben.

In grossemn Masstabe sind Felslehne und echte Halde, wie oben be-
merkt, nebeneinander am Thierthalberg (Benediktushihe) zwischen
Thiingersheim und Retzbach zu sehen: Abgebildet in ,Sesleriahalde®
Taf. IX, Fig. 4. — Ein vorziigliches, leicht zugiingliches Beispiel fiir
den Ubergang von Halde zur Felshang, zugleich mit entsprechendem
Wechsel der Vegetation verbunden, bietet der Falkengraben, da wo
derselbe gegen den Felssturz am Kalbenstein umschligt (ebenda S. 8).

Dass diese Lehnen klimatische Besonderheiten und Vorziige den
iibrigen Landstrichen gegeniiber haben miissen, geht schon daraus
hervor, dass sie und die nahverwandte Halde fiir die erste Kultur-
pflanze des Maintals, fiir den Weinstock, ausschliesslich gesucht sind.
In erster Linie verdanken sie diese Vorziige ihrer ausgesprochenen
Stidwest- und Siidexposition. Durch sie erhilt ihre geneigte Fliche
die vollste Licht- und Wiirmemenge des Tagesgestirns, besser, bekannt-

1) Da die zerfallenden Gesteine zuniichst eckige Stiicke bilden, muss streng
genommen der entstehende Boden Schotterboden und die Lehne Schotterlehne
heissen. Unter Gerdll versteht man im strengen Sinn einen Boden, dessen Stiicke
(durch Rollen) ihre Ecken verloren und mehr weniger abgerundst sind.
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lich als in jeder anderen Neigungsrichtung. Befihigt aber werden sie
zur Aufnahme der Sonnenwiirme durch die dusserste Grobkornigkeit
des Bodens, die ihrerseits die geringste Wasserkapazitit und damit
grosste Trockenheit und damit endlich die grisste Erwiirmungsfihig-
keit zur Folge hat. Dass die Lelnen mit dieser Orientierung auch
dem herrschenden Siidwestwind am meisten ausgesetzt sind, ist wie-
derum von massgebender Bedeutung. FEr begiinstigt das Abtrocknen
der oberflichlichen, fiir die Erwirmung entscheidenden Bodenschichten
und er wirkt Boden vergribernd durch Deflation der Feinerde.

So finden sich verschiedene Faktoren zusammen, die Lehnen zum
heissesten Punkt der Landschaft zn machen. Zahlenbelege der mannig-
faltigsten Art werde ich in meinen Bodenstudien bringen.

Aber nicht bloss zum besterwiirmten Boden ist die Lehne ge-
macht. Wie ich nachgewiesen, wird auf offenem Boden die fiir die
Stauden massgebende Temperatur, die Luftwirme iiber dem Boden
eben durch die Bodenwiirme bestimmt. Die Lehnenpflanzen besitzen
auch die hochste Luftwirme am Boden.

Gleichwohl tragen die Lehnen nicht etwa eine besondere Vege-
tation. Ich wiisste kaum eine Pflanze zu nennen, welche ihnen allein
eigen wire (etwa Hutchinsia petraea). Aber die vorgenannten Eigen-
tiimlichkeiten des Bodens und der dariiber befindlichen Luftschichten
geben optimale Standorte ganz besonders fiir thermophile (prialpine)
PHanzen ab.

Selbstverstindlich kann ein Terrain, das zumeist aus Fels und
grobkérnigem Schotter, nur selten aus feinem Erdboden besteht, und
das seiner Natur nach diese beiden in jihem Wechsel nebeneinander
bietet; nicht eine regelmissige, geschlossene Pflanzendecke haben —
offener Boden ist Regel und sehr hiiufig tibertrifftt der nackte unbe-
siedelte Boden den pflanzenbedeckten an Ausdehnung. Die In-
dividuen kinnen einzeln und voneinander getrennt oder zu wenigen
znsammenstehen; geschlossene Rein- oder Mischbestinde sind seltener.

Im allgemeinen wird die typische Schotterlehne eine dichtere
Besiedlung zulassen als die Felslehne. Sie ist ausgezeichnet durch
einen Boden von extremem Skelettreichtum und #usserster Grobkoérnig-
keit. Oberflichlich liegen die erbsen- und nussgrossen Korner mehrere
Zentimeter dick fast ohne Feinerde — je tiefer man eindringt, um so
mehr Feinerde findet sich zwischen dem Gestein!), Von dusserst ge-

1) Eine Le-hne fiber dem Felssturz mit Glaucabestiinden zeigte in 5—10 em
Tiefe 64,77 — Gerbllehne vom Krainberg 51,13% Skelett. Auf der Sesleria-
halde fand ich dagegen 38,64%, dann 46,50% und 50,57° Skelett.

a%
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ringer Wasserkapazitiit, trocknet der Boden nach dem Regen alsbald
oberflichlich wieder ab und wird dadurch fihig, grosstmogliche Er-
wirmung zu erfahren. Der feinerdereichere Boden der Tiefe hat
eine viel stirkere wasserhaltende Kraft und bleibt fenchter.

Solch lockerer, oberflichlich warmer, in der Tiefe fenchter Boden
ist ganz besonders geeignet fiir Pflanzen mit grisserem Wirmebediirfnis
und tiefgehenden grossen Wurzeln, wie die Umbelliferen Cervaria,
Libanotis usw. aber auch stirkerwiichsige tiefliegende Rhizome wie
die von Clematis recta, Geranium sanguinenm, Lactuca perennis,
Centaurea Scabiosa, Conyza auch Euphorbia haben hier ihren typischen
Standort. — Besonders wohlbefindet sich in solchem Schotter Teucrium
Chamaedrys, dessen unterirdische Ausliufer fiir den liickenreichen
Boden wie geschaffen erscheinen. Zwischen dem Gestein kriechend
treten sie iiber demselben als Einzelsprosse hervor., — Ganz ihnlich
verhilt sich auch Melica, deren fliegende Samen zudem sich auf
solchem Boden von selber fangen.

Wird der Schotter wesentlich kleinkorniger (Erbsengrosse und
kleiner), dann erscheinen die feineren Dicotylen als gewihnliche Be-
wohner, solche, die mit diinner Hauptwurzel und viel gleichwertigen
Asten versehen sind; das ist der Boden fiir die Helianthema, Linum
tenuifolium, Potentilla cinerea, Thymus usw?). — Alle diese Pflanzen

1) Auch Hutchinsia petraea gehiort wohl hierher.

Um ein natorgetreues Bild, eine Anschauung von der Gesellschaft von
Pflanzen, welche auf einer Stelle der Felslehne beisammen sind, zu erhalten werde
ich, wie ich es bei der Schilderung des Wellenkalkplateaus getan habe, die Pllanzen,
die auf einem Quadraimeter beisammen stehen, von verschiedenen Punkten auf
zithlen.

1. An der Hammersteige, sanft geneigt, mit handgrossen Steinen bedeckt:
Baden offen, die Pilanzen bedecken etwa die Hiilfte des Bodens: Pilosella, Asperala
cynanchica, Festnca ovina, Fragaria collina, Thymus, Potentilla veina, Amellus,
Sedum hexangulare, Centaurea serotina (nicht Jacea!), Achillea, Pimpinella
Saxifraga. (11.)

2. An anderer Stelle:

Teuerium montanum, Festuca ovina, Teucrium Chamaedrys, Salvia, Meliea,
Linosyris, Pimpinella Saxifraga, Pulsatilla, Poterium, Scabiosa Columbaria. (10.)

3. An dritter Stelle:

Helianthemum canum, Potentilla cinerea und verna, Sedum reflexum, Brachy-
podium (verzwergt), Centaurea Scabiosa, Teucrium montanum und Chamaedrys,
Festuca ovina, Stachys recta. (10.)

Es gibt aber auch Felslehnen, die iiber ganze Strecken nur mit isoliertem
Teuerium montanum-Polstern besetzt, andere, die aufs zierlichste fast nur von
Potentilla reptans fihersponnen sind usw.
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kénnen ja in kleinen geschlossenen Mischbestinden auftreten, den Be-
diirfnissen derselben wird aber mehr entsprochen, wenn sie einzeln auf
offenem Boden stehen. Ganz besonders ist dies bei Teuerium mon-
tanum der Fall, das nirgends schiner als auf den Lehnen zu rund-
lichen Polstern mit strablig auf den Boden ausgebreiteten Asten sich
entfaltet. Vgl. die hier wiedergegebene Abbildung aus Anemom.
Taf. 11, Fig 1.

Polster von Teucrium montanum.

Am feinkornigsten wird der Boden der Schotterlehne, und damit
grosster Feuchtigkeit fahig, wenn er durch Schlemmung nach und
nach in Senkungen sich angesammelt hat. In solchen Mulden ist der
Standort der Moose, vor allem aber des Brachypodium pinnatum und der
Pilosellen-Rasen, auch Brunella grandiflora usw. Diesen Pflanzen
geniigt ein nur wenige Zentimeter starker I'einboden fiir ihre sehr flach
gehenden Wurzeln. — Solcher Feinboden liegt auch an der Basis der
Mauern, und beherbergt da Festuca ovina und Sesleria. FEr findet
sich aber auch anf den Gesimsen der Binke, und da ist gerne
Koeleria zu Hause. ¥

Die typische Felslehne, im extremsten Fall nur oberflich-
lich verwitterter Fels, der mit Rissen und Spalten, von Feinerde ge-
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fiillt, verschen ist, dieser heisse und sehr wasserarme Sitz ist be-
sonders charakteristisch fiir Festuca glaunca, und stellenweise Antheri-
cum Liliago mit ihrer fiir den Ort iiberaus geschickten monokotylen
Bewurzelung.

Die Holzgewichse, von denen bisher noch nicht die Rede war,
konnen auf allen diesen Plitzen sich einfinden und schmiickende
Solitirs oder auch kleine Buschgruppen bilden, in deren Schutz sich
sehr gewohnlich die Astern, Galium glancum und Anemone silvestris
usw. stellen, Die verschiedenen Holzarten bringen den Biden aller-
dings ein ungleiches Anpassungsvermigen und demnach eine grissere
oder geringe Ausdehnung ihres Vorkommens entgegen.

In erster Linie steht hier der Schwarzdorn, der normal die
Kanten des Plateaus und die von da talwirts laufenden Rinnen be-
siedelt, normal oder in Schirmform die Senkungen bewohnt. — Aber
nicht bloss auf die Schotter-, auch auf die Felslehne geht unsere
PHlanze und hier nimmt sie die abenteuerlichsten Kleingestalten am,
von den mit Stamm versehenen Schirmbiumchen bis zu den finger-
hohen, wie aus Draht gewundenen kriechenden Zwergen.

Ahnlich verhilt sich, aber an Verbreitung- und Anpassungsfahigkeit
dem Schwarzdorn nachstehend Cornus sanguinea, die ihren Namen
Virga sanguinea bei den Alten nicht umsonst hat, denn an Plastizitiit
des Gezweiges und deshalb an Zierlichkeit der Einzelgestaltung im
Zwergzustande erreicht sie die Schlehe nicht im entferntesten. —
Auch die Birne und Frangunla gehen total verkriippelnd, Rosa pimpi-
nellifolia in fingerlangen Zwergherden auf die Felsen.

Der Weissdorn dagegen tritt fast nur in seiner normalen natiir-
lichen Schirmform auf. Auch Lantana, Berberis, Ligustrum sind ge-
wiohnlich normal.

Die schinste Zierde der Lehnen sind die Rosen. Von den Caninae
kann man typische Wuchsformen, wie ich sie Anemometr. Taf. I1I,
Fig. b abgebildet habe. oft genug sehen. Aber der Fels erzeugt
auch viele aciphylloide Formen. — Unter den am Hang viel weniger
verbreiteten [Rubiginosae sind bei uns die rubig. apricorum und
graveolens calcarea die gewdhnlichen,

Fels- und Sechlotterlehnen kommen auch anf der linken Mainseite
vor, freilich nur in beschrinktem Umfang, namentlich in der Um-
gebung von Miihlbach, von Laudenbach, bis iiber die Ruine I\aﬂsburg
hinaus, unter dem Haagwald.
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Diese Lehnen sind zwar dem Ursprung noch ganz dasselbe, wie
die rechtsseitigen, d. L. sie bestehen aus den verwitternden Schichten-
képfen des eigentlichen Wellenkalkes, aber ihre Lage und in Zusammen-
hang damit auch die Bodenbeschaffenheit derselben ist ganz anders
und gibt ihnen einen total anderen Charakter.

Sie liegen gegen Osten gewendet, und diese Ostexposition
macht, dass sie einen guten Teil des Tages im Schatten liegend keine
Sonne haben. Sie sind auch nicht dem Siidwestwind, dem herrschenden,
ausgesetzt. Wind und Regen wirken hier ganz anders als auf dem
rechten Mainufer, nicht ab- sondern zutragend. Schon diese Um-
stinde miissen sie wesentlich feuchter und kiihler machen als die
rechtsmainischen Lehnen. Es wirken aber auch verschiedene Utr-
sachen znsammen z. B. Verfrachtung von oben, mangelnde Deflation,
dass sich auf diesen Lehnen mehr Erde anhiuft als auf der Gegen-
seite, sie werden haldeniihnlich.

Alles das macht, dass sie gar nicht wie nackte Felspartien er-
scheinen, sie sind dichter und iippiger bewachsen, erscheinen bebuscht,
ja bewaldet und als geschlossene grasige Hiinge, Nanismus ist selten.
Im allgemein zwar bleibt die Vegetation dieselbe, doch ftreten die
rechten Sonnenpflanzen mehr zuriick und mesophytische Glieder ein,
namentlich die Holzarten des Laubwaldes und die Unterpflanzen des-
selben. Die hauptsiichlichsten derselben habe ich als Begleitpflanzen
der Lactuea quercina L. in dem kleinen Aufsatz iiber die seltene
PHanze genannt.

Wer die Felshiinge des Wellenkalkes, wie sie sich hinter Veits-
hichheim und Thiingersheim oder vor Karlstadt beim Voriiberfahren
dem Auge so nahe darbieten, nur im Winter gesehen hat, kann nicht
ahnen, welch wechselreiches farbiges Leben auf diesen zerissenen iden
Steinmassen im Sommer sich entfaltet. Zur Winterszeit erscheinen
diese Tiirme, Mauern und Hinge grau, oben von schwarzen Schlehe-
liecken gekriint, schwarze Kriippelschlehen, Espen oder rétliche Biisch-
chen von Cornus sanguinea stehen einzeln im Gestein oder in kleinen
Herden zusammen; in den Rinnen und Furchen, die von oben zu
Tal ziehen, bilden sie schwarze Linien.

Aber schon um diese Zeit kann der Rauhreif dem zierlich veréistelten
Gestriipp und dem unendlich mannigfaltig zerfressenen Gestein des
Hanges einen ungeahnten aparten Reiz verleihen.

Erst gegen Mitte April bekommen gewohunlich die Felsen sichtbar
Leben, mit den wachsenden Blittern von Festuca ovina und Melica
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ergriinen einzelne Stellen, zumal die Umsiinmung der Mauern — die
voraufgehenden Pulsatillen fallen nicht auf. — Bald daranf bedeckten
sich die Schlehen, besonders reizvoll zuerst die kriechenden Zwerg-
striiuchlein, mit weissen Bliiten, und fast im Verein damit erscheinen
die gelben Rispen von Sisymbrinm austriacum, dieser echten Be-
wohnerin der Felslehne.

Mitte Mai ist die Felslehne fertig ergriint. Auf dem griinen
Hintergrund schweben jetzt wahre Wolken von blithender Isatis:
weithin sichtbare Herden von bliithender Cyperissias; und Hippocrepis
bildet auf den Simsen Reihen von leuchtend gelben Polstern: damit
kontrastieren die weissblithenden Schirme des Weissdorns und die
geschlossenen, fast kugeligen Gestalten des blithenden Viburnum
Lantana; bei Windstossen erscheinen jetzt die Aria-Striiucher blendend
welss.

Die Bliite unserer beriihmten Helianthema (canum und polifolium),
die unmittelbar folgt, macht sich im grossem nicht sichtbar. Wirk-
sam ist um diese Zeit einigermassen Asperula galioides.

Anfang Juni leuchtet in hellerem Gelb (Zitronengelb) als Hippo-
crepis und auffallender als diese von den Dinken Sedum acre, es
schmiickt bis in die Zeit hinein, wo die Ranken der Rosae caninae
sich iiber und iiber mit Bliiten bedecken und am holen Kalbenstein
Anthericum Liliago zu Hunderten auf den Felsen in Bliite steht, —
Veronica Teuerium, Geranium sanguineum und Lactueca perennis wirken
nicht im ganzen.

Wenn Ende Juni am Hang die Rosen verbliihen, erhiilt dieser
stellenweise eine neue ganz eigene Zierde in den silberigen Bestinden
der Melica ciliata, gegen welche die orangegelben Biische von Anthemis
tinctoria lebhaft kontrastieren. Eine sehr hiibsche Erscheinung werden
jetzt auch die grossen wie hellgriine Miintel auf den Felsen liegenden
Sticke von Clematis Vitalba, die fruchtbedeckt noch in den Spiit-
herbst hinein bleiben.

Im Juli ist die Lehne kurze Zeit einférmig griin; doch schon in
der dritten Woche wird iiberall an den niedrigen Cornusbiischchen
eine Briunung sichtbar, welche die alleemeine Herbstfirbung einleitet.
— Die hohen Dolden von Cervaria, Libanotis und Daucus sind nur
stellenweise, die bliithenden gelben und blauen Astern im grossen gar
nicht wirksam. —

Unbeschreiblich schon aber sind die Farbenreize, welche der Spit-
herbst auf den Felsen hervorruft; es gibt nichts in der ganzen
Schmuckreihe des Sommers, das an Feinheit und Pracht mit dem
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Schlussbild im Oktober den Vergleich aushielte. Nicht bloss unter
den Gewiichsen verbinden sich jetzt zum Schlusse die Farben, sie ver-
schmelzen auch harmonisch mit dem Hintergrund, mit dem Silber-
grau der Kalkfelsen und dem wiirmeren gelblichen Ton der Mergel-
wiinde. !

Freilich wirken bei diesem Farbenspiel auch noch Kontraste:
wenn das tiefe Blutbraun der Cornus gegen den Fels, das Braungriin
der Sesleriahalde und das Blaugriin der Ovina-Bestinde absticht; oder
wenn einsam stehende leuchtendrote Espenbiischchen im Abendlicht
wie aus dem Gestein schlagende Flammen aussehen.

Aber die feinste Wirkung wird durch gleitende Ifarbeniiberginge
erzeugt: so in Rot, wo Herden von Cornus-, Espen- und Kirsch-
striauchlein mit ihren Tonen ineinander fliessen. Am zartesten jedoch
wechseln die Schlehen in den leisesten Ubergiingen von Rein- zum
(relbgriin, von Mattgold ins Rot und lichte Violett.

Wenn sich nun auch noch die benachbarten Weinberge in das
heiterste Gelbgriin kleiden, dann steigern sich die Farben unseres Bildes
zu wahrhaft berauschender Pracht.

Aber die erste kommende Frostnacht geniigt, der ganzen Herr-
lichkeit ein jihes Ende zu bereiten. —

Auf der linken Mainseite, unter der Karlsburg und am Haag-
wald, wo oben der herbstliche Buchenwald prangt, sind die Farben in
breiteren Strichen auflgetragen. Besonders wirksam sind da neben
den Cornus-Breiten die goldgelben Kronen von Acer monspessi-
lanum.



2. Wellenkalkwélder.

Mit 2 Textfiguren.

Die Wiilder und Wildchen, die anf der Gesamtstrecke des
Wellenkalkes in seiner Ausdehnung von Gambach bis Wiirzburg vor-
kommen, stehen keineswegs alle auf dem eigentlichen Wellenkalk
selber. Gerade die schinsten und bekanntesten, der Edelmannswald
und der Haagwald, wachsen gewiss nur zom geringsten Teil aunf

Wellenkalkboden.

Der reine Wellenkalk ist eben keine Unterlage fiir Wilder, zu-
mal nicht fiir Laubwald, er trigt nur Bestinde geringer Ausdehnung
und der Regel nach Kiefern.

Dagegen steht z. B. das Holz am Hange des Neuenbergs bei
Thiingersheim, stehen alle die Geholze, welche rings um Gambach
liegen: das Rosenholz, der Wald auf dem Krainberg, die Wiilder am
Ilb und Bohlberg auf Wellenkalkboden; selbst der Eichelberg hat auf
der einen Seite Wellenkalk; anderer nicht zu gedenken.

Die besagten Kiefern sind zweifellos alle angepflanzt und nicht
urspriinglicher Wuchs, aber in ihnen hiilt sich eine natiirliche Flora
von grosser Schinheit auf, nicht iiberall gleich reich. Diese ist es,
welche uns interessieren soll.

Den reichsten von diesen Wiildern und mir zugleich den ver-
trautesten werde ich zur Darstellung seiner Eigentiimlichkeiten
withlen. Es ist der Krainbergwald, der vom Gipfel den Hang hinab
gegen das Gambacher Tal zieht. Einzigartig ist dieser Wald auch
dadurch, dass er am sogenannten Stadtweg scharf absetzt und die
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Kalkflora des Kiefernwaldes anf dem Rotenberg im Laubwald einer
Flora von echtesten Kieselpflanzen Platz macht. Diese Stelle gibt
Gelegenheit, nicht bloss den bekannten Gegensatz von Kalk- und
Kieselpflanzen dicht nebeneinander, auf Sicht nach rechts und links,
in seltener Prignanz zu sehen, sie gibt auch hochst frappierende
Riitsel auf, die sich unter dem Namen ,Heterotopie® erkliren werden.
Ein dhnlicher Zusammenstoss von Wellenkalk und Buntsandstein, der
am Fusse des Neuenbergs bei Thiingersheim stattfindet, bringt nicht
entfernt soviel Belehrung,

Am Dolomitbruch des Krainbergs.

Der Krainbergwald ist seinem Wesen nach lichter Kiefernwald,
stellenweise geschlossen und normalwiichsig; an anderen Stellen sind
die Biume isoliert mit exquisitem Schirmwuchs oder mannigfaltigster
abnormer Verdistelung und strauchartig, wie ich es seinerzeit (Heft IV,
Taf. 1, Fig. 1 und im Text S. 8—11) abgebildet habe und hier
zur Veranschaulichung wiedergebe. Fiir die Erzeugung dieser
Gestalten wird in erster Linie die Bodenstroktur massgebend sein.
In besonderen Fillen ist auch Windwirkung unverkennbar, so in der
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Figur der hier abgebildeten’ Kiefer, die auf der Hohe des Krain-
bergabhangs gegen den Main einsam steht.

Einiges iiber Alter und Jahrringbildung solcher Kiefern habe ich
seinerzeit durch Dr. Kannegieser feststellen lassen (Heft V).

Der Nadelbaum ist es und eben so sehr seine lockere Stellung,
welche hier an dieser Stelle charaktergebend werden. Durch ihr
Dasein wird es mdoglich, nicht bloss dass — im Gegensatz zu anderem
.Wald“, eine gewisse Fiille von Licht eindringt, sondern auch, dass
die Atmosphirilien eine Mannigfaltigkeit der Boden-
skulptur erzeugen und erhalten, die im gewdhnlichen Laubwald
villig unmoglich ist.

Der graue Boden ist offen und trocken und dem freien Wellen-
kalkboden noch so nahe verwandt, dass wenigstens in einem breiten
Saum des Waldes fast alle die immergriinnen schinen Plateaupfanzen
einzudringen imstande sind, die Helianthema und Teueria, die
Potentillen, Brunella usw. — Dem Waldrand mit Vorliebe gehiren
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zwei herrliche weiss-blaue Friihlingsblither an, Thlaspi montanum und
Polygala amara, deren Dasein durch die tieforiinen Blatrosetten das
ganze Jahr iiber verraten wird.

Auch viele Meter weit ins Innere bleibt dieser Wald streng
xerophytisch. der Boden meist offen und trocken, Polster von Cladonia
rangiferina und Herden von Cl pyxidata gewihnlich. —

Aber zwischen die Kiefern tritt auch oft Laubholz, fast nur in
Buschform, Eiche und Buche, Hainbuche und Hasel, Espe, Cornus,
Rhamnus und Pyrus, Lonicera Xylosteum, Sorbus Aria und Coto-
neaster. Die beiden letzteren diirfen wohl allein als eigentiimlich
angesehen werden.

Dieser mesophytische Einschlag, bald dichter, bald lockerer ge-
fiigt, ist meines Erachtens nichts Gleichgiiltiges, sondern von ein-
greifender Bedeutung. Durch ihn erst wird unser Kiefernwald fiihig,
einer Reihe eigentiimlicher Pflanzen zu geniigen, die ausserdem nicht
vorkommen wiirden.

Es kann an dieser Stelle iiber die tiefgreifende Wirkung, welche
das Auftreten des Laubholzes tut, nur andentungsweise die Rede sein;
-eingehende ['ntersuchungen iiber derlei I'ragen sind anderwiirts im
Zusammenhang zu behandeln:

Dass mit der Entwickelung eines Laubdaches die Lichtverhilt-
nisse am Waldboden eine wesentliche Anderung erfahren, braucht
heute nicht mehr eigens betont zu werden, nachdem wir eine exakte
Methode fiir Lichtmessung und ausfithrliche Untersuchungen iiber
.Lichtgenuss“ der Pflanzen besitzen, die auch hier ihre Geltung haben.

Es muss aber nachdriicklich hervorgehoben werden, dass zwar
das Licht ein erster, aber immerhin nur einer der Lebens-Faktoren
ist, welche durch das Laubdach veriindert werden. Die Laubkrone
modifiziert ebenso wie das Licht, auch den Zutritt der Wirme zum
Boden und damit die Temperatur desselben und der iiberstehenden
Luft. Und, was meiner Ansicht nach von grisster Bedeutung ist, sie
modifiziert auch die bodenumgestaltende Wirkung von Regen und
Wind mit allen ihren verschiedenen Konsequenzen.

Wie stark immer diese Laubmassen sich entwickeln und wirken
mogen — eines diirfen sie nicht: eine solche Stirke und Dichtigkeit

1) Die Bewohner dieser Felswiinde wiirden unter die Lithophyten und Chasmo-
phyten ( Warming, Oecology) fallen. In die Augen springen hesonders die schwarzen
Polster von Grimmia apocarpa, Collema, auch Nostoe. Selten habe ich Chroolepns
gesehen. — Eine nithere Untersuchung wird hier eine reichere Steinflechtenflora
kennen lehren,
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erreichen, wie im Laubwald selber. Denn mit dieser massvollen Ent-
wickelung hiingt gewiss die grosse Mannigfaltigkeit und Zierlichkeit
der Waldflora des Wellenkalks zusammen, ganz besonders aber die
iiberraschende stetige Bliihfrendigkeit dieses Waldes:

Im Mirz und April beginnt es mit Pulsatillen, Thlaspi montanum
und Polygala amara und endet spit im Herbst mit Umbelliferen,
Astern und Enzianen. Und wenn sich dazwischen ohne abzusetzen
eine Fiille schioner PHlanzen entfaltet, lassen sich doch zwei Hebepunkte
der Blite unterscheiden: im Mai die vielgesuchte Orchideenbliite;
aber feiner und dauwernder ist der Flor, welcher mit dem Juli ein-
setzt, wenn die Spitorchideen Epipactis rubiginosa und Gymnadenia
kommen, wenn der Wald von Cytisus nigricans und Buphthalmum
lenchtet und Tausenden weisser Anthericum-Bliiten wimmelt.

Ubersicht der Charakterpflanzen des Wellenkalkwaldes.

Pulsatilla, Carex humilis, Viola hirta, Secilla bifolia, Potentilla
verna und cinerea, Thlaspi montanum, Alyssum montanum,
Polygala amara, Fragaria collina, Anemone silvestris, Helian- .
themum canum und polifolium, Hippocrepis, Asperula galioides,
Orchis militaris, Lithospermum purpureo-coeruleum,
Doronicum Pardalianches, Dictamnus (Schlossgraben, Bohl-
berg), Veronica Teucrium, Geranium sanguinenm, Cypripedium,
Ophrys muscifera?), Thalictrum minus, Cephalanthera pal-
lens und rubra, Aquilegia, Gnapbalium dioicum, Pyrethrum
corymbosum, Inula hirta, Coronilla montana, Cytisus
nigricans, Gymnadenia, Epipactis rubiginosa und lati-
folia, Buphthalmum salicifolium, Anthericum ramosum,
Carlina acaulis, Galium silvestre Poll., Peucedanum offici-
nale, Libanotis, Cervaria, Amellus, Linosyris, Euphrasia Rostkoviana,
Gentiana ciliata und germanica.

Ein ganz anderes Bild gewiihrt der Laubwald auf dem
Buntsandstein des Rotenberges. Steht man am Fusse des Krain-
berges, bei der grossen Buche am Dolomitbruch, so hat man tat-
siichlich in ein paar Schritten iiber den Weg hiniiber dieses Gegen-
stiick unmittelbar vor Augen.

1) Andere Ophrys Labe ich Lier nicht gesehen.
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Der Nieder- und Mittelwald, der hier gehegt wird, bestelit aus
denselben Holzarten, die oben erwiihnt wurden, man kinnte hiichstens
das Zuriicktreten von Sorbus Aria gegeniiber torminalis, hybrida und
ancuparia als nen bemerken; aber der chemisch und physikalisch ge-
inderte rot e Boden erlaubt Normalwuchs und erzeugt als ausschliessende
Grundlage fiir eine ganz neue Flora die oben angedeuteten neuen
Boden- und Klimaverhiltnisse. Grosslaubige Flechten, Peltigera und
Sticta einerseits, Polypodium, Aspidium Filix mas und spinulosum,
Asplenium Filix femina anderseits treten auf. Pteris ist mir anf
dem Rotenberg noch nicht vorgekommen. Der grisste Gegensatz aber
erscheint in folgenden Charakterpflanzen:

Carex praecox, Galeobdolon luteum, Luzula campestris,
Anemone nemorosa, Asarum, Vinca minor, Convallaria majalis,
Fragaria vesca, Vaccinium Myrtillus, Vicia sepium, Orobus
vernus, Anthoxanthum, Polygala vulgaris, Helianthemum vulgare,
Dianthus Armeria, Brunella vulgaris, Succisa pratensis, Knautia
silvatica, Jasione montana, Scrophularia nodosa, Melica nutans,
Galium silvaticum, Tormentilla, Vicia pisiformis, Aira flexuosa,
Valeriana officinalis, Trifolium agrarium, Teucrium Scorodonia,
Calluna, Molinia, Senecio erucaefolius, Serratula tinctoria, Hedera,
Potentilla Fragariastrum.

Das frappanteste Bild der Gegensiitze erhilt man, wenn man
typische Stellen der beiden Waldformen answihlt und, wie ich es
frither zur Charakterisierung der Vegetation des Plateaus getan habe,
untersucht, was auf etwa 1 qm Boden beieinander steht:

Wellenkalk. Buntsandstein.
1. Am Dolomitbruch, unter den 1. Niedriger Busch, roter Boden,
Schirmkiefern: einzelne hiohere Eichen in der

Nihe des Dolomitbruchs:

Hippocrepis, Gentiana ciliata Solidago, Fragaria vesca, Astra-

und germanica, Epipactis rubigi-
nosa, Sesleria, Trinia, Teucrium
montanum, Carex humilis, Libano-
tis, Genista tinctoria, Brunella
grandiflora, Thymus, Solidago,
Anthericum ramosum, Asperula
cynanchica, Helianthemum canum,
Pulsatilla, Onobrychis, Cirsium
acaule, Calamintha Acinos (20).

galus glyeyphyllos, Vigia pisiformis,
Anthyllis, Betonica, Galium silva-
ticum, Ranuculus lanuginosus, Or-
bus niger, Poterium, Hedera, Serra-
tula, Viola (13).

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. 40, Band. Helt 0. 10



Wellenkalk.

2. Kiefernwald, mit Ariabiischen:

Buphthalmum, Cytisus nigri-
cans, Anthericum ramosum, Cerva-
ria, Teuerium Chamaedrys, monta-
num, Gymnadenia, Ophrys, Cirsium
acaula, Amellus, Cladonia pyxidata,
Carex humilis,Cynanchum, Euphor-
bia Cyparissias, Thymus, Poterinm
(16).

3. Zwischien Gebiisch von Eiche,
Cornus und Lantana:
Euphrasia Rostkoviana, Gera-

nium  sanguineum, Onobrychis,

Poterium, Anthericum, Amellus,

Solidago, (entiana ciliata, germa-

nica, Centauren Scabiosa, Brunella

grandiflora, Knautia silvatica,

Bupleurnm faleatum, Trifolium

montanum, Inula hirta, Campanula

glomerata, Pimpinella Saxifraga,

Cirsinm acanle, Coronilla varia,

Galium silvestre, Cervaria (21).

4. In den Kiefern meines Besitz-
tums auf dem Krainberg:
Thesium, Poterium, Vulneraria,

Hippocrepis, Cervaria, Potentilla

verna, Euphorbia Cyparissias, Lino-

syris, Hel. polifolium, Bupleurum
faleatum usw.

Kraus: Wellenkalkwiilder. [16

Buntsandstein.

2. Zwischen lichtem Eichenbusch,
trockenere Stelle als vorige:
Fragaria vesca, Galinm silva-

ticum, Orobus niger, Trifolium

agrarium, Aira flexuosa, Pyre-
thrum corymbosum, Orobus vernus,

Luzula campestris, Veronica offi-

cinalis, Trifolium repens, Festuca

ovina, Vicia sepinm, Vaceinium,

Melampyrum (14).

3. Im hohen Eichenhusch, hinter
den Sandsteinbriichen :
Calluna, Solidago, Knautia

silvatica, Genista tinctoria. Tor-

mentilla, Vinea, Succisa, Betonica

(8).

4. Desgl. Am Abstieg:

Convallaria, Luzula albida und
campestris, Vinca, Moose (5).

Zusiitze.

Eine merkwiirdige Einmischung von mesophytischen Typen findet
sich an der Spitze des Rosenholzes oben am Kalbenstein, erzeugt
durch das Vorhandensein einer auf dem Wellenkalk liegenden miissigen
Lissdecke ; der Boden ist auch geschlossen:
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Sesleria und Brachypodinm flutend, Thalictrum minus, Brunella
grandiflora, Fragaria vesca, Scabiosa Columbaria und silvatica,
Anemone nemorosa und silvestris, Stachys recta, Teuerium Chamae-
drys, Hippocrepis, Amellus, Cervaria, Poterium, Geranium sanguineum,
Pyrethrum corymbosum, Epipactis rubiginosa, Monotropa.

Manche bekannte, auf dem Wellenkalk wohl zu erwartende Biir-
gerin unserer Muschelkalk-Flora, z. B. Laserpitium latifolium oder
Cineraria spathulaefolia und andere habe ich bis jetzt nicht auf unserem
Wellenkalk-Gebiete gesehen: andere wieder kenne ich nur auf benach-
bartem Wellenkalk, So Helleborus foetidus auf dem Kalmut, Ane-
mone ranunculoides an der Homburg o./Wern, Hepatica bei Kissingen.
— Auffallend ist, dass die Esche, die in Thiiringen z. B. auf der
ganzen Linie von Eisenach bis Naumburg die Wellenkalkhohen be-
wohnt und im Herbst mit Cornus zusammen eine priichtige Firbung
schaftt, auf unserem Wellenkalk giinzlich fehlt.

Den Kalkgehalt des Krainbergwaldes habe ich an verschiedenen
Stellen bei der Untersuchung der Erde einzelner Waldpflanzen fest-
gestellt (Prozentzahlen):

Krainberghihe, Erde von Teucrium montanum . . . 19,88
Westhang, oberes !/s, Erde von Thlaspi montanum . . 14,77
s ,. 5 5 g Cavex humilis’ . o . 2b11
Basis des Krainbergs, am Dolomitbruch, Erde von Teu-
CRIUIY O RIS el e DA
Basis des Berges, Erde von Cytisus nigricans . . . . 27,60
Westhang, Sesleria-Erde . . . . . . . . . . . 6532

b



3. Lactuca quercina L. (L. stricta Waldst. et Kit.).

Diese seltene Pflanze habe ich am 19. Juli 1902 auf dem Wellen-
kalk bei Karlstadt gefunden und in einer Sitzung der phys. med. Ges.
(5. Februar 1903) vorgezeigt, auch iiber die Bedeutung dieses Fundes
kurz gesprochen.

Wie ich damals hervorhob, verdient das Vorkommen der Lactuca
quercina bei uns besondere Beachtung, weil sie hiermit zum erstenmal
im engeren Siiddentschland aufgefunden ist und dieser Standort zum
Verstindnis der sehr merkwiirdigen Verbreitung dieser Pflanze in
Deutschland einen weiteren Beitrag liefert.

Bekanuntlich ist unsere Pflanze eine ostliche, eine echte pontische
Planze, die in den Donauliindern und nach Osten weit verbreitet und
hiinfig, iiberall in den Floren der Donaulinder, Russlands, des Orients
usw. als gewthnlicher Biirger erscheint.

In Deutschland dagegen ist sie ein zwar seltener aber von jeher
registrierter Biirger.

Am ausfiihrlichsten hat sich mit ihrer eigentiimlichen Verbreitung
‘bei uns August Schulz beschiftigt, einerseits in den . Vegetations-
verhilltnissen der Umgebung von Halle® (1888) S. 82 mit 2 karto-
graphischen Darstellungen (Karte 2 und 3), anderseits in ,Entw.-
gesch. der Phanerogam. Pfl.decke Mitteleuropas® 1899 8. 169—172,

Darnach hat sie ihr Hauptareal im Elbgebiet. Ihre Erscheinung
daselbst ist leicht verstindlich als Einwanderung aus den Donau-
lindern durch Bohmen. '

Sie ist aber auch noch im Wesergebiet bei Eschwege, und was
uns am meisten interessiert, im Mainwettergebiet (Bodenrode bei
Usingen) vorhanden. Iiir das Vorkommen an diesen Stellen, be-
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sonders an der letzteren lisst sich mit Aug. Schulz auch an eine Ein-
wanderung von der Donan und Bayern her denken. Der von
mir gefundene unterfriinkische Standort ist deshalb wertvoll, weil
er dem alten Donaubett in Mittelfranken sich auffallend nihert.

Freilich kann man ihr diese Bedentung fiir eine einstmalige Ein-
wanderung dem Donaulanf entlang nur dann beimessen, wenn sie
wirklich bei uns ein alteingesessener wirklicher Biirger der Flora ist,
gleichwertig an Herkunft mit den iibrigen pontischen Genossen des
Wellenkalks, und nicht etwa ein in jiingster Zeit durch irgendwelchen
Zufall eingeschleppter ,Ankémmling“, ,Einwanderer® oder wie immer
man nach Watson ihren Charakter bezeichnen will.

Man kann es aunffallend finden, dass unsere unterfrinkische
Pflanze an einer durchaus nicht abgelegenen Stelle in einer seit
100 Jahren von PHanzenkennern besuchten Gegend bis auf die letzten
Jahre verborgen bleiben konnte. Wer aber aus Erfahrung weiss, wie
lange sich selbst anf vielgegangenen Wegen Standorte seltener Pflanzen
der Entdeckung entzogen haben, wird die spite Wahrnehmung unserer
Pflanze keineswegs als einen Beweis fiir ein spiteres Auftreten bei
uns nehmen, zumal bei einer Pflanze, die verschiedene Eigenschaft
besitzt, ein Ubersehen begreiflich zu machen:

Sie wiichst im Gebiisch, ganz zerstreut, ist schméchtiger Statur,
rasch vergiinglich und iiber ihre Umgebung nur wenig hervorsehend;
gewdhnlich ragt nur der Bliitenstand aus dem Gestriiuch hervor, und
dieser hat kleine meist geschlossene Bliiten, gewohnlicher blassgelber
Farbe einer Lactuca muralis ohnehin zum Verwechseln dhnlich.

Auch iéindert sie, was bei einer zweijihrigen, mit Flugsamen ver-
sehenen Komposite begreiflich ist, fortwihrend ihren Standort — im
kleinen. Im grossen freilich habe ich sie seit 6 Jahren ihren
mehrere hundert Meter umfassenden Standort nicht veréindern oder
erweitern sehen. —

Als einen schlagenden Beweis fiir die merkwiirdige Fihigkeit der
der Pflanze unbemerkt zu bleiben michte ich aber anfiihren, dass
dieselbe, obwohl ich ihr Vorhandensein schon im Jahre 1903 publi-
ziert habe, und dieselbe jedes Jahr an einem der begangensten Wege
steht, bis auf den hentigen Tag noch von niemand weiter entdeckt
worden ist.

Dass unsere Pflanze die Lactuca quercina L. (stricta W. et K.)
ist, steht iiber allen Zweifel fest: ,acheniis utringue quinque striatis
b'lt
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rostro achenio dimidio breviore atro® (Koeh); ich habe aber, um die
villige Identitit der frinkischen Pflanze mit der Thiiringer zu kon-
statieren, Professor Sagorski (Almerich-Schulpforta) um quercina-
Exemplare aus dortiger Gegend gebeten, der mit gewohnter Liebens-
wiirdigkeit solche von Schellsitz bei Naumburg sandte, ein Standort,
der schon in Schonheits Flora angegeben ist. — Hier wie dort in
Thiiringen handelt es sich um dieselbe Form?') mit gefiederten Stengel-
blittern, die genau iibereinstimmt mit dem prachtvollen grossen Bild,
das Waldstein und Kitaibel in den Icones Taf. 1 1802 Tab. 48 ver-
offentlicht haben: L. laevis foliis inferioribus runcinatis, superioribus
pimatifido-laciniatis, summis integerrimis® und nicht minder mit der
sehr ausfithrlichen und naturgetreuen Schilderung der Pflanze.

Eine andere Form von Blittern (z. B. die integrifolia — sagittata
W. K.) habe ich hier nicht gesehen, so wenig als Prof. Sagorski an
seinen Standorten (Magdala bei Jena, Steinklippe bei Nebra).

Unsere Pflanze hat im Friithling zunichst nur Wurzelblitter (die
bekanntlich zur Bliitezeit vergangen sind), und eine zarte, kleine,
rundlich-zylindrische Riibe mit braunlicher Korkschicht. Der ,napulus
fugiformis®, den W. K. (Fig. d) ,,initio Maji* iiberaus naturgetreu ab-
bilden. Dies Riibchen enthiilt Inulin. In dem wasserklaren Paren-
chym schlagen sich bei Alkoholaufbewahrung priichtige Sphiiro-
kristalle nieder. Das Blatt fand ich bifazial gebaut und mit Spalt-
offnungen auf beiden Seiten. Die freistehenden Kulturexemplare im
botanischen Garten hatten horizontalstehende, die natiirlichen Pflanzen
im Gebiisch des Wellenkalks auch senkrechte Blitter (Stahl, Uber sog.
Kompastpflanzen, Jena 1881).

Die Bliitezeit ist ausschliesslich zweite Hilfte Juli®).

Der Fundort unserer Pfanze liegt im echten Wellenkalk und
zwar in den Schichten desselben unter den Terebratelbiinken auf
steilem Hang in Nordostexposition. Lichtes Gebiisch®) von Ahorn, Hain-
buche, Weissdorn, Schlehe, Caninen Rosen, Cornus sanguinea, Rhamnus
cathartica, Clematis Vitalba, leicht geschlossen auftretend oder kahle
Stellen zeigend. Den Boden teilen mit unserer Pflanze: Achillea

1) Uber die Varietiitten Bogenhords (Flora von Jena) zu urteilen, habe ich
kein Material.

2) Leysser (Fl. hat. 2 ed. 194) und €. Sprengel (Flor. hat. tent. nov. 1806)
geben auch Juli als Bliitezeit an, — An jedem schiinen Sonnentag Ende Juli
silzen bei uns am Mittag die reifen Samen flugbereit in den gedffneten Korbehen.

4) Gebiisch, lichtes Gebiisch wird meist als der natiirliche Standort an-

gegeben, Schon Wallroth (Sched. crit. 1822, p. 454) sagt von der hallischen
Pflanze: ,,in dumetis, in nemoribus caeduis®.
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nobilis, Buplenrnm falecatum, Brachypodium pinnatum, Viola hirta,
Teucrium Chamaedrys, Stachys recta, Fragaria vesca, Anthericum
ramosum, Pyrethrum corymhosum, Vincetoxicum, Conyza. Campanula
glomerata, Origanum, Sedum maximum, Valeriana officinalis, Coronilla
varia, Vicia sepium, Knauntia silvatica.

Der mitunter, nicht immer, humose Schotterboden hatte in Be-
stimmungen an zwei verschiedene Stellen 22,95 und 25,24 %/o Karbonat ;
in einer Destimmung 32,16 Skelett und in drei Bestimmungen am
25. April 1907 19,1 — 188 — 14,3% Wasser. —

Lactuca quercina hat eine merkwiirdige Geschichte; sie im ein-
zelnen und ausfiihrlich zu behandeln ist hier nicht der Ort. Als der
erste Entdecker gilt gewohnlich Rajus (Hist. plant. I, p. 219) mit
dessen Lactuca foliis quernis Linné, vielleicht mit Unrecht, seine
quercina identifiziert. Rajus hatte keine wildwachsende Pflanze vor
sich, sondern aus Londoner Samen gezogene, deren Abkunft er nicht
angibt!

Der schwedische natiirliche Standort, der Linné als Grundlage
diente, war schon zu Wahlenbergs Zeit (Flor. snec. 1083) verschwunden.
— Im Osten ist unsere Pflanze sehr verbreitet. So z. B. Boissier,
Flor. orient. III, 808. — Ledebour, Fl. ross. II, 806. — Neilreich,
Fl. Ungarns und Slavon. S. 134, — Im Westen von uns wird von
Grénter et Godron (Fl. de France II, 320) nicht unsere Form stricta
sondern L. Chaixii Vill. = sagittata W. K. und zwar nur von einem
Standort angegeben.

Die Geschichte ihrer Entdeckung in Deutschland habe ich nicht
niher verfolgt. In der hallischen Gegend war sie schon vor C. Sprengel
(1806) Leysser bekannt. Flora halensis. ed. II, 1783, p. 194: [In
nemoribus . . . . . frequens®. Ob schon in der Auflage von 17617



4, Ambrosius Rau und sein Rosenherbar.

Im Jahre 1816 erschien vom hiesigen ,Professor der Naturge-
schichte und Nationalokonomie* Ambrosius Iaw eine Enumeratio
Rosarum circa Wirceburgum et pagos adjacentes sponte crescentium.

Dies Biichlein von 178 Seiten 8° darf unbedenklich als die beste
systematische Monographie auf unserm Gebiete bezeichnet werden;
denn dasselbe hat nicht bloss floristischen lokalen Wert: die ansehn-
liche Zahl der in ihm unterschiedenen neuen Rosenarten sind mit so
gliicklichem Takt herausgegriffen, dass sie znmeist heute noch Giiltig-
keit besitzen, und einzelne derseiben z. B. Rosa trachyphylla hat An-
lass gegeben, iiber den Wert und die Verschiedenheit der Entstehung
der Rosenformen Betrachtungen anzustellen. Der Name Rau hat
daher in der Rosensystematik noch heute einen vortrefflichen Klang.

Uber das Leben des verdienten Mannes aber ist in der botani-
schen Literatur weniger wie Nichts bekannt. Denn Prifzels uniiber-
trefflich sorgfiltiger Thesaurus verungliickt einmal bei unserem Rau
total. Er gibt nichts an als: + 18. Miirz 1870. Die Jahrzahl selbstver-
stiindlich, aber anch das Datum ist unrichtig?). '

Um derPersonlichkeit Rau's, besonders auch denSpuren etwa hinter-
lassener Sammlungen nachzugehen, war am Ort seines Wirkens natiir-
lich die beste Gelegenheit und Aussicht auf Erfolg. Meine einzige
Auskunftsquelle, die Universitiitsakten, liefern freilich wie so oft
nicht viel, bringen uns aber doch die Persinlichkeit etwas niher.

1) Im Nemen Nekrolog der Deutschen, 1830, II. Teil (1832), 8. 922, sind *
und { richtig angegeben, sonst aber nur die Titel seiner Schriften (wur noch
Mineralogisches) verzeichnet.
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Ambrosius Raw ist am 7. Mirz 1784 in Wiirzburg geboren.
Schon auf dem Gymnasium seiner Vaterstadt zeichnete sich derselbe
aus. Auf der Universitit machte er ,die Staatswissenschaften zu
seinem Hauptgeschift®, aber auch die Hilfswissenschaften, inshesondere
die ,Naturgeschichte“ trieb er mit Vorliebe.

Auf seine Eingabe vom 15. Miirz 1808 an die grossherzogl. Uni-
versitits-Kuratel um eine Privatdozentenstelle, ward der ,absolvierte
Kandidat der Kameralwissenschaften® obwohl er noch nicht promoviert
war, einstimmig als Privatdozent angenommen. Schon im niichsten
Jahre erscheint er als Professor im Lektionskatalog. — Uber seine
Titigkeit als Lebrer geben eben diese Vorlesungsverzeichnisse jener
Zeit geniigende Auskunft.

Dr. Raw erscheint zum ersten Male in der ,Ordnung der Vor-
lesungen an der grossherzogl. Universitit® im Winter 1808/09; als
Professor (25jihrig) im Winter 180910 mit mathematischen Vor-
lesungen, 1810/11 mit ,allgemeiner Naturgeschichte®. Im Sommer 1811
hilt er zum ersten Male ,Einleitung in das Studium der Botanik nach
Piepenbring® mit Zoologie fiinfmal. In folgenden Jahren Mineralogie
und Forstwissenschaft vortragend erscheint er Sommer 1814 mit
+Botanik nach eignem Plan“.

Im Sommer 1817 neben Botanik ,nach eigenen Heften® auch
.Exkursionen in die umliegenden Gegenden®. So auch 1818.

Im Sommer 1821 Botanik nach eigenen Heften fiinfiral wichent-
lich. 1823 nach ,Diktaten*. Sommer 1827 und 1828 Botanik ,nach
Sprengels Anleitung zur Kenntnis der Gewiichse® Halle 1817,

Im Jahre 1829 liess sich Rau krankheitshalber von dem Halten
der Vorlesungen dispensieren. Er starb an einem Brustleiden am
26. Januar 1830.

Nominell war er zuletzt ,ord. Professor der Naturgeschichte und
Forstwissenschaft®: ,zugleich Oberaufseher der Universititsforsten und
stiindiges Mitglied des Verwaltungsausschusses“. Auf einer Verwechs-
lung mit einem beriihmten Namensvetter dagegen beruht es, wenn er
anch als Adjunkt der Kaiserl. Leopold. Akademie der Naturforscher
bezeichnet worden ist.

Sein wissenschaftlicher Nachlass wurde im Mai 1830 der Univer-
sitit (vergeblich) zum Ankauf angeboten. Als solcher werden ,Biicher,
Mineralien und physikalische Instrumente genannt, — nicht aber,
was ausdriicklich hervorgehoben sei, Pflanzensammlungen.

Pflanzensammlungen hat demnach also Rawu nicht hinterlassen;



Kraus: Ambrosius Rau und sein Rosenherbar. [24

ausgeschlossen ist damit aber nicht, dass er bei Lebzeiten seine
Rosen an andere gegeben hat.

In der Tat behauptet Cvépin, in einer kleinen Mitteilung ,Les
roses de l'herbier de Heau* (Compt. rend. Soc. royale de bot. de
Belgique T. XXI, 2m® part. Sitzung 14. April 1883 Separat 6 pag.),
dass Rau bei Lebzeiten seine Herbarium verschenkt habe. So ver-
dienstlich es von Orépin war auf die Ilaw'schen Originale hinzunweisen,
so sicher ist, dass sich Crépin iiber die Herkunft und den jetzigen
Inhaber der ihm vorgelegenen Iaw'schen Rosen im Irrtum befindet,

Crépin erziihlt, dass nach seinen eigenen vergeblichen Versuchen
i Wiirzburg flau’'s Herbar zu entdecken, Fovera, als dieser sich bei
Sachs aufhielt, die Raw'sche Rosen aufgefunden habe und zwar im
Besitz des ehemaligen botanischen Girtners 4. Wolff. Diesem habe
sie Rau, als er seine botanische Studien aufgab, iiberlassen. Crépin
will nun von Wolff, mit dem er tatsichlich in Korrespondenz ge-
standen habe, den nur noch kleinen Rest des Raw'schen Herbars
erhalten haben. FEr hat diese Rosen revidiert und, wie er sagt, an
Wolff zuriickgesandt.

Die Darstellung, welche Crépin hier von der Herkunft der Rau-
schen Originale gibt, kann unmoglich richtig sein. Einerlei, wie
Crépin zu der unrichtigen Darstellung kam (alle beteiligten Personen
sind tot). Tatsache ist: die Rawschen Pflanzen, die Crépin in
Hinden hatte und eigenhiindig neu etikettiert zuriickgesandt hat,
liegen im Herbarium des botanischen Instituts der Universitit und
waren auch nachweislich zur Zeit, als sie Crépin erhielt, lingst Be-
standteile dieser Sammlung. Sie sind im Jahre 1842, als durch An-
kauf der ehemals Panzer’schen') Sammlung der erste Grund zum
Universitiitsherbar gelegt wurde, Eigentum der Universitit geworden.
Unter den Rosen dieser Sammlung, die der Mehrzahl nach von
Dr. Panzer in der Niirnberger Gegend gesammelt sind, befindet sich
auch eine Anzahl Specimina aus der Wiirzburger Flora, und auch
wirkliche Raw’sche Originale.

Sie sind jedenfalls Geschenke Rau's an Panzer. Denn, wo sie
nicht von Raw's Hand etikettiert sind, steht von Panzer's Hand:
sDonum Dr. Rau®.

Dass diese authentisch von Raw herriihrenden Rosen im Jahre
1842/43 wirklich mit dem Panzer’schen Herbar Eigentum der Univer-
sitiit wurden, geht unweigerlich daraus hervor, dass der damalige

1) Uber Panzer vgl. z. B, Pritzel, Thesaurus.
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Konservator der Sammlung, der spiitere hiesige Professor der Zoo-
logie Dr. Leiblein, alle Panzer'schen PHlanzen mit roter Tinte auf
der Etikette durch .Pz* ausgezeichmet hat. Auch jedes der von
Crépin eigenhiindig neu etikettierten Ran’schen Originale trigt dieses Pz.

Unter diesen Verhiiltnissen ist es also giinzlich ausgeschlossen,
dass die C'répin vorgelegenen Rosen in dem Besitze Wolffs gewesen.
Um so mehr, als Wolff's Sohn, Herr Dr. Mich. Wolfi, praktischer Arvzt
hier, der die Sammlungen seines Vaters sehr genman kennt, wie er
mir versicherte, niemals von solchem Besitze Kenninis bekommen,

Was also von Raw'schen Originalen Cyépin vorlag, findet sich und
zwar als Geschenk Haw's in dem ehemaligen Panzer’'schen Herbar,
weleh letzteres schon seit 70 Jahren Bestandteil des hiesigen Uni-
versititsherbars ist. Der Authentizitit der PHanzen, die durch Rau's
Handschrift oder durch Pamzers Zeugnis feststeht, tut diese hier fest-
gestellte andere Herkunft derselben. keinen Abtrag. Aber der letate
Rest dieser klassischen Wiirzburger Rosen erscheint durch meine
Darstellung in einem anderen Licht, als durch die Worte Crépins:
oIl est probable, que Rau avait fini par négliger son herbier et qu’
ainsi bien des choses se sont perdues.”

Ein Paar Originalrosen llaw’s, ebenfalls Geschenke des Autors, be-
stze ich in dem Herbarinm Hellers. Ebenso befindet sich Raw's
Handexemplar seiner Enumeratio mit zahlreichen zum Teil sehr inter-
essanten handschriftlichen Zusiitzen in meinem Besitz. Vielleicht
berichte ich dariiber ein andermal. — Die Frage der Existenz eines eigent-
lichen selbstiindigen Rosenherbars von Raw wird sich wohl schwer-
lich mehr entscheiden.
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Neue Methoden der histologisehen, aufhellenden
und Kkorrodierenden Technik mit Besprechung
der Ergebnisse und Demonstrationen.

Von
Prof. Oskar Schultze.

(Sitzung vom 14, Juli 1910.)

M. H.! Die erste Mitteilung, die Ihnen zu machen ich mir er-
lauben mdochte, betrifft die Anwendung der wiisserigen Lisung des
Osminmtetroxyds, gewthnlich Osminmsiinre genannt, in der histologi-
schen Technik. Dieses von meinem Vater im Jahre 1865 fiir mikro-
skopische Forschung eingefithrte Reagenz bildet noeh heute ein un-
schiitzbares Mittel in zahllosen Fiillen, in denen es auf beste Kon-
serviernng feiner organisierter Strukturen ankommt; ich brauche nur
an die Chromosmiumsiure Flemmings, und die Kaliumbichromat-
osminmsiiure Altmanns und R. J. Cajals zu erinmern. In der
Regel wird die Osmiumsiure nur als Zusatz zu anderen Fixierungs-
mitteln angewandt. Es besteht eine gewisse Schen vor der alleinigen
Verwendung des Reagenz, weil man ihm verschiedene Ubelstinde
vorwirft, Der Fehler, dass es nur schwer eindringt und deshalb fiir
grosse Stiicke ungeeignet ist, kommt nicht in Betracht, sobald es
gich um die Konservierung feiner, auch in kleinen Stiicken der zn
konservierenden Teile reichlich vorhandener Strukturen handelt. Der
Nachteil, dass die mit Osmiumsiiure behandelten Stiicke sich schlecht
fiirben, wird iiberwunden durch zweckmiissige Nachbehandlung mit
Kaliumbichromat, Kaliumbichromat-Formol und Formol, und die ge-
ringe Hirtung der Objekte wird durch nachtriigliche Alkoholhiirtung
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vervollstiindigt, wobei genaue Messungen ergeben, dass die mit Os-
miumsiure konservierten Objekte bei richtiger Vor- und Nachbehand-
lung eine geringere Schrumpfung zeigen, als dies bei den meisten der
sebriiuchlichen Fixiernngsmittel der Fall ist. Sogenannte Uberfixation
und Quellung, die man dem Mittel vorgeworfen hat, treten bei rich-
tiger Anwendung nicht ein. Ebensowenig wird das Kerngeriist wie
ein Autor glaubte, zertriimmert; das hat schon I'lemming als einen
Irrtum bezeichnet. Das Kerngeriist ist in den Kernen, in denen,
wie im iiberlebenden Zustand, gewihnlich nur die Nukleolen und
grobere Chromatinstrukturen sichtbar sind, ebenso vorhanden, wie im
iiberlebenden Kern, wovon man sich in vielen Fillen iiberzeugen kann,
nur ist es ans optischen Griinden wenig oder gar nicht sichtbar.
Der unschitzbare und von keinem anderen bekannten Mittel
erreichte Wert der Osmiumsiiure besteht nach meiner Meinung darin,
dass sie erstens die sichtbare Struktur der Zellsubstanzen in einem
lebenstrenen Zustand erhilt, der durch die Nachbehandlung mit Alko-
hol, auch nach vorherigem Auswaschen der Siure mit Wasser, vollig
getren konserviert wird, ohne dass in der Zelle die Artefakte ent-
stehen, welche infolge der stark fillenden Kraft des Alkohols bei

direkter Einwirkung des Alkohols — wie auch der meisten anderen
Fixierungsmittel — in der Zelle entstehen kinnen. Sie konserviert

zweitens eine Anzahl von Stoffen innerhalb der Zelle, welche in
Alkohol lislich sind, derart dass sie in Alkohol unléslich werden.
Richtige Anwendung und zweckmiissige Nachbehandlung sind die Be-
dingungen fiir die Herstellung solcher Osmiumpriiparate, die den
hichsten Anspriichen geniigen. Nuatiirlich ist das Reagenz kein uni.
verselles Mittel.

Was die richtige Anwendung betrifft, so ist zuniichst, ebenso
wie bei dem Goldehlorid, weder die Aufbewahrung in dunklen Flaschen
noch die Anwendung unter Lichtabschluss nitig.

Die Lehrbiicher der Chemie sagen auch nichts von reduzierender
Wirkung des Lichtes auf die genannten Stoffe, auch nicht bei Gegen-
wart von organischer Substanz. Meine Losungen von Osmiumsiure
und Goldehlorid, auch die von Argentum nitricum, stehen in hellen
Flaschen am vollen Licht und sind nicht weniger bestiindig, als die
gleichen Losungen, wenn man sie in dunklen Flaschen aufbewahrt.
Aber auch bei Gegenwart organischer Substanzen vollzieht sich die
Reduktion der Osmiumsiure im Dunkeln genau so schnell wie am
Licht. Wohl aber ist die Temperatur von hohem Einfluss anf die
Reduktion bei Gegenwart von organischer Substanz. Dies alles
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habe ich in der Reihe von Jahren, in denen ich sehr viel mit der
Osminmsiiure arbeite, immer wieder erprobt.

Bei der Konservierung muss bei richtigem Verhiltnis der Sub-
stanzmenge zn dem Volumen der angewandten Siure jede starke
Reduktion vermieden werden. Die Siure muss klar, wenn
auch leicht braun, nie schwarz werden, anch die Stiicke miissen noch
nach 24 Stunden nur durch und dureh gleichmiissig braun, niemals
schwarz aussehen. Dabei soll die Temperatur nicht iiber 15° R
liegen.

Von den verschiedenen von mir ausgeiibten Methoden der
Nachbehandlung will ich heute nur eine kurz besprechen, um
dann die Diapositive za erliutern, die ich von einigen nach dieser
Methode von den verschiedensten Organen bei Wirbeltieren und
Wirbellosen gewonnenen Priiparaten angefertigt habe.

In der mikroskopischen Technik werden vielfach mit bestem Er-
folge geloste Metallverbindungen als sogenannte Beizen benutzt, die
bei Nachbehandlung mit Farbstoffen Farblacke erzeugen. Am be-
kanntesten sind die Verbindungen wit Himatoxylin, wie Chrom-
Kupfer- und Eisenhimatoxylin. Bei meiner Methode dient die Os-
miumsiiure als Konservierungs- und Beizmittel zugleich. Die Stiicke
werden aus der Siure entweder sofort oder nach kurzem Aufenthalt
in Wasser in alkoholische ausgereifte Himatoxylinlisung eingelegt ).
Es erfolgt eine dusserst intensive tiefschwarze Firbung. Der Uber-
schuss der Farbe wird durch Alkohol extrahiert. Die Extraktion ist
eine gleichmissige diffuse, etwa wie bei Extraktion des iiberschiissigen
Boraxkarmins durch angesiunerten Alkohol. Die Stiicke konnen in
bester Fiirbung wochen- und monatelang in Alkohol aufbewahrt werden.
Trugbilder, wie sie z. B. bei der Heidenhainschen Eisenhiimatoxylin-
Methode eine Rolle spielen, der die Schnitte in dem Farbenton am meisten
ihnlich sehen, sind ganz ausgeschlossen. Infolge der dusserst dunklen
Farbung sind Schnitte von 1—2 g erforderlich. Die Methode ist
ebenso einfach wie sicher und in ihrer Verwendbarkeit vielseitig.
Sie eignet sich zu einer scharfen Darstellung der Zellgrenzen, der
Interzellularen und der diese nach aussen abschliessenden Kittleisten,
der Faserstrukturen in den Epidermiszellen, Bindegewebszellen, Nerven-
zellen, Knorpelzellen, Driisenzellen, der Granula jeglicher Art, sowie
der feinen Struktur des Protoplasmas ganz allgemein und fiir vieles

) Das genaunere Verfahren wird in der Zeitschrift fir wissenschaftliche
Mikroskopie verdffentlicht.
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andere, wie Ihnen eine Anzahl verschiedener Priiparate zeigt, die
in den Studiensilen aufgestellt sind.

Jetzt will ich Ihnen nur noch einige Diapositive nach Priiparaten
mit der neuen Methode vorfilhren, welche verschiedene Fragen be-
treffen, die zurzeit in der Histologie im Vordergrunde des Interesses
stehen,

In allen Zellen der drei Keimblitter finden wir auf frithem Stadinm
bei Siuger- und Hilhnerembryonen, wie Meves gezeigt hat, typische
Strukturen, die wir als mit der Flemmingschen Filarmasse identisch
betrachten diirfen. Sie treten entweder als Kérnerreihen, sog.
Mitochondrien oder — in der Regel als Faden, Chondriokonten,
auf. Sie sehen an diesem Bilde diese Fiden in vortrefflicher Weise
mit meiner Methode vom Hiihnehen im Ekto- und Mesoblast dar-
gestellt, wobei sich im grossen und ganzen eine vollige Ubereinstim-
mung mit Meves ergibt. Es spricht schon jetzt Vieles dafiir, dass
wir in dieser in allen Embryonalzellen gleichartigen sinnenfilligsten
Protoplasmastruktur diejenige vor uns haben, aus welcher mit der
fortschreitenden Differenzierung der Zellen die als Bindegewebsfibrillen,
Myofibrillen und Neurofibrillen bezeichneten Fadenstrukturen intra-
protoplasmatisch hervorgehen. In dieser Beziehung haben mir meine
embryonalen Priiparate ein grosses Material geliefert, so dass ich mit
Meves und Duesberg der Hauptsache nach iibereinstimme. Hier will
ich mich jedoch nur auf die Projektion einiger naturgetrener Bilder
beschriinken. Wie Duesberg finde ich, dass die Chondriokonten sich
in Myofibrillen differenzieren. Wir wissen, dass bei der Bildung der
Muskelfasern allgemein ein seiner Masse nach sehr verschiedener Teil
des Protoplasmas, das sog. Sarkoplasma, iibrig bleibt, dem man bis-
her einen homogenen Bau mit mehr oder weniger reichlichen einge-
lagerten Kornern zugeschrieben hat. Meine Osmiumpriiparate von
allen untersuchten Muskelfasern von Wirbeltieren und Wirbellosen
zeigen, dass allenthalben das Sarkoplasma eine Filarstruktur besitaf,
die sich bei Amphibien und Vigeln von mnicht in Myofibrillen iiber-
gegangenen indifferent gebliebenen Chondriokonten ableitet und noch
bei dem erwachsenen Organismus mit den embryonalen Chondrio-
konten iibereinstimmt.

Sie sehen hier diese sehr scharf hervortretende Struktur an
Querschnitten durch Muskelfasern einer Salamanderlarve. Eine Ver-
wechselung mit den tiefschwarz gefirbten genau quergeschnittenen
Myofibrillen in ihrer typischen Anordnung ist villig ausgeschlossen.
Auch die Lingsschnitte geben ein ganz eigenes Bild der vielfach
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gewnndenen Sarkoplasmafasern gegeniiber den gestreckt verlaufenden
Myofibrillen. So finde ich das Sarkoplasma von den Wirbellosen
bis hinanf zn Siugern strukturiert, am auffallendsten natiirlich da,
wo besonders reichliches Sarkoplasma vorhanden ist, wie das in den
besonders titigen mit lebhaftem Stoffwechsel begabten Muskelfasern
der Fall ist. Ein sehr typisches Beispiel hierfiir geben die roten
Flossenmuskeln des Seepferdchens (Hippocampus), welche durch das
zierliche wellenfirmige Spiel der Dorsal- und Kiemenflossen dieser
Tiere im Aquarium erfreuen. An dem Querschnitt solcher Muskel-
fasern sehen Sie die charakteristische in Lamellen angeordnete kon-
traktile Substanz in augserordentlich reichliches Sarkoplasma einge-
bettet, das bisher als fein granuliert beschrieben wurde {Rollet), das
aber bei meiner Methode die Filarstruktur auf das Klarste erkennen
liisst. Hier sehen Sie noch den Querschnitt einer Muskelfaser eines
Annelids, des Fischegels Piscicola, ein Bild, wie es insofern fiir viele
Muskelfasern von Wirbellosen und fiir viele embryonale Wirbeltier-
muskelfasern, auch fiir die sogen. Reizleitungsfasern der Herzmusku-
latur typisch ist, als es sich um eine kontraktile Rinde und zentrales
nicht in Myofibrillen differenziertes Plasma handelt. Auch hier tritt
der fibrillire Bau deutlich hervor.

Indem ich bei allen untersuchten Tierklassen diesen Ban des
Sarkoplasmas feststellen konnte, fand ich vielfach, dass diese Fila
in die Granula des Sarkoplasmas (Sarkosomen) zerfallen waren, denen
wir nach Julius Arnold eine so wichtige Rolle bei dem normalen
und pathologischen Stoffwechsel in der Muskelfaser zuerkennen miissen.

Eine weitere Serie von Bildern betrifft die Struktur der Driisen-
zellen. Aus diesen sind fidige Strukturen in der Histologie sehr
wohl bekannt, z. B. als Stiibchenstruktur von Nierenepithelien und
Sekretrohren von Speicheldriisen, als Basalfilamente in Speichel-
driisenzellen u. a.

Hier zeige ich zuniichst zwei Bilder von den Driisenzellen des
Pankreas der Maus, in denen die bekannten Zymogenkirner den dem
Lumen zugewendeten Teil der Zellen einnehmen, wiithrend in dem iiusseren
Teil die im grossen und ganzen senkrecht zum Lumen gestellten
Filamente sehr deutlich sind. An dem zweiten Bilde sieht man in
dem nach dem Lumen der Zelle hin gelegenen Teil eine helle Stelle,
die an entsprechende Stadien bei Schleimzellen erinmert und wohl
fertigem Sekret entsprechen diirfte (Sekretsammelstelle). Die Pan-
kreaszellen sind es, an denen Rudolf Heidenhain zuerst die Stitbchen-
struktur in Driisenzellen auffund.
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Sie sehen ferner hier zwei Bilder solcher Stibchenstrukturen
aus den Sekretrohren der Parotis der Maus. Man sieht, dass es
sich, wenigstens meistens, nicht um homogene Stiibchen handelt, sondern
dass sie, entsprechend den Mitochondrien Bendas, aus aufgereihten
Kornern bestehen, wobei ich nicht feststellen konnte, ob diese Korner
noch in einem besonderen geformten Substrat liegen oder nicht. Bei
dem zweiten Bilde wollen Sie beachten, wie die Granula nach dem
Lumen der Riéhre hin isoliert liegen und in sehr verschiedener Grisse
gich finden.

Ich schliesse hier zwei Bilder von Zellen der Glandula thyreoidea
der Maus an. In dem einen sehen Sie in ausgezeichneter Weise die
Stiithchenstruktur der Zellen, die bisher hier nicht gesehen wurde und
die ganze Zelle erfiillt, wihrend in der anderen Zelle eine granulire
Struktur und ein Zerfall in Kérner neben grosseren Granula her-
vortritt.

In der Niere von Amphibien und Siugern ist der Aufban der
Stibchen in den Epithelien, sowie das Verhalten der Stiibchen zu
den Plasmosomen sehr schin zu verfolgen, wie Sie dies aus einem
Schnitt durch die Marksubstanz einer Miuseniere hier sehen. In
den gewundenen Kanilchen ist die Struktur freilich noch viel schiner
und feiner. Sehr schon tritt sie in der Urniere von Siugern und
in der Amphibienniere hervor, wie Sie das an diesem (Querschnitte
sehen, der trotz seiner Diinne einen viel grisseren Reichtum an Fiiden
zeigt, als dies in der letzten eben erschienenen Armoldschen Arbeit
abgebildet ist. Arnold kommt hier zu dem wichtigen Resultat, dass
die in der Niere gebildeten Glykogengranula aus den Plasmosomen der
Stiabchenstruktur hervorgehen, wie er schon frither fiir das Fett und
andere Substanzen die Assimilation durch die Plasmosomen nachge-
wiesen hat. Sie sehen aus dem Vergleich der beiden Querschnitte,
wie in dem einen Falle die Stiibchen in Granula anfeeltst, zum Teil
noch deutlich als sogenannte Mitochondrien in Kornerreihen gruppiert
sind. An den folgenden Bildern der menschlichen Niere von
einem ganz frisch erhaltenen Fiotus des 6. Mon. sehen Sie gleichfalls
die Fadenkorner und deren Auflésung in Granula. In dem Durch-
schnittshild von einer Magendriise von Rana sehen Sie im Gegensatz
zu dem gewdhnlichen Verhalten die Iiiden dem Lumen geniihert, die
Driisengranula basal gelagert: vielleicht hiingt dies damit zusammen,
dass das Sekret an den Beriithrungsfliichen der Zellen in zwischen-
zellige Sekretkapillaren ausgeschieden wird. Endlich hier noch ein
schones Bild von einer Zungendriise des Frosches, in der sich alle
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Stadien von den Filamenten, deren Zerfall in Mikrosomen bis zu den
grossen Driisenkornern finden.

Ein ganz vortreffliches Objekt fiir die Filarstruktur bieten die
Darmepithelzellen der Wirbeltiere und der Wirbellosen, in denen mit
meiner Methode Fadenstrukturen zur Darstellung kommen, die durch
ihre parallelfaserige Richtung ohne Netzbildung und Anastomosen
auffallen. Hier nur ein Bild von zwei der grossen Darmepithelzellen
des gemeinen Spulwurms. Von der Basalschicht der Darmwand erheben
sich den Zellgrenzen entsprechend und mit ihren Rindern in die
Zellgrenzen iibergehend napfformige Erhabenheiten. Aus der durch-
aus parallelen Richtung der Fasern, die den Eindruck machen, als
ob sie durch die ganze Zelle hindurch bis zu dem Kutikularsaum und
den Kittleisten isoliert verlaufen, gewinnt man den Eindruck, dass
durch diese Richtung die giinstigsten Bedingungen geschaffen sind
fiir die unbehinderte Stromungsrichtung bei der Resorption.

Auf Grond dieser und anderer Beobachtungen komme ich zu
dem Ergebnig, dass in den untersuchten Zellen die Plasmosomen nicht
in dem Kernsaft, sondern in der Fadenstruktur des Protoplasmas
unter Auflosung der Fiden in Kornerreihen entstehen, die Plasmo-
somen, die wir auf Grund alles dessen, was wir an ihnen sehen und
mikrochemisch feststellen konnen, mit Arnold als ein deutliches Doku-
ment fiir das Vorhandensein einer sogenannten funktionellen Struktur
des Protoplasmas betrachten diirfen.

Die zweite Mitteilung betrifft nicht die histologische Tech-
nik, ist aber gleichwohl eine mikroanatomische. Die hervorragenden
Erfolge, welche die histologische Schneide- und Firbetechnik in den
letzten Jahrzehnten zu verzeichnen hat, haben es mit sich gebracht,
dass mandenso wichtigen feineren Priparationsmethoden zu wenig Be-
achtung schenkt. Auch auf embryologischem Gebiet begniigt man sich
in der Regel damit, die Objekte zu zeichnen oder zn photographieren,
oder anch ohne weiteres in Schnittserien zu zerlegen und gegebenen
Falles mit Hilfe der vortrefflichen Plattenmodelliermethode in ver-
grossertem Masse zu rekonstruieren. Der direkte Einblick in den
Aufban und die Lage der werdenden Organe wird ganz mit Unrecht
vernachliissigh, Es handelt sich hierbei nicht allein nm die unmittel-
bare Priiparation frischer oder konservierter Objekte unter den so
ausgezeichneten binokularen Mikroskopen, sondern anch um die Metho-
den des Aufhellens und des Korrodierens. Wenn die Beschiiftigung
mit diesen Methoden und deren Aushau auch viele Zeit erfordert, so
wird der Arbeiter doch reichlich durch die Freude entschidigt, die
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ein Einblick in die Gestaltung eines Organismus gewiihirt, den man
vordem nicht gehabt und der es ermoglicht, vieles Neune zu sehen.
Indem man sich emer solchen Methode hingibt, kommt man sich vor,
wie Jemand, der bisher nur sehnsiichtig durch die Fenster in ein
Haus mit allerlei Schinem schaunen durfte und der dann auf einmal
in das Haus hinein versetzt ist nnd nun Alles Schone aus der Nihe
fast unverdndert betrachten kamn.

Schon vor Jahren hatte ich eine Methode angegeben, mit deren
Hilfe man bei durchsichtig gemachten Foten das gesamte knoeherne
Skelett in der Lage sehen und studieren kann, ein Verfahren, das
seitdem als Demonstrations- und Forschungsmittel Anderen und mir
gute Dienste geleistet hat. Mit derselben Methode kann man auch
(refiisse oder Gangsysteme in Organen, die man mit undurchsichtigen
Massen injiziert, in schimer Weise sichtbar machen. Sie besteht in
der Anwendung von Atzkali und Glyzerin auf vorher konservierte
Objekte. Auch mit Kali-Alkohol oder Kali-Formol erreicht man
schime Resultate. Sie leistet auch gute Dienste bei dem Studinm
und der Demonstration von kleinen Driisen, wie Sie dies an diesen
Diapositiven der Liddriisen des Menschen sehen.

Auch kann man mit Kali- oder Natronglyzerin bei vorsichtiger
Anwendung und allmihlicher Steigerung des Kaligehaltes vortreffliche
Bilder von der Lage der inneren Organe an durchscheinend gemacliten
vorher gut konservierten Embryonen gewinnen, Doch, was ich jetzt
zeigen mochte, ist mit anderer Methode erreicht.

Legt man anure Amphibienlarven in eine ans Chromsiiure, Ean
de Javelle und wenig Kalilange bestehende Fliissigheit, in der die
Chromsiinre das konservierende, Eau de Javelle das pigmentlosende
und der Kalizusatz das die Eau de Javelle-Wirkung unterstiitzende
aufhellende Prinzip bilden, so erhilt man in kurzer Zeit, bei An.
wendung starker Losung unter den Augen des Beobachters ablaufend,
einen Einblick in die innere Organisation, der frappierend wirkt,
indem nacheinander die verschiedenen Organe in deutlicher Weise hervor-
treten. Das Verhiiltnis der 1°%0igen Chromsiinre zu dem Ean de Javelle
und zu der 10%igen Kalilauge ist durchschnittlich 80 cem:H eem: 10
Tropfen; bei dlteren Larven. bei denen die hinteren Extremititen
bereits entwickelt sind, bis zur Metamorphose kann man den Eau de
Javellegehalt bis anf 20 steigern. Man kann die Larven lebend, besser
aber nach Konservierung in Formol (10%0), einlegen?).

Diese Methode kann nun ausserordentlich vielseitig verwendet

'y Das Verfahren wird ausfilulich anderwiirts veriflentlicht,
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werden, je nach der Nachbehandlung, welche man solchen Objekten
in gegebenen Zeitpunkten der Aufhellung zuteil werden lisst, indem
man Formol, Formolglyzerin, Kaliglyzerin, Kalialkohol oder auch nach
dem Verfahren der Botaniker Karbolsiure anwendet. Was so er-
reichbar ist, michte ich IThnen noch an den folgenden Diapositiven zeigen.

Sie sehen hier zuniichst das Bild einer in normalem Aussehen
durch Formol konservierten Larve von Rana temporaria yvon 1,6 cm
Linge in Dorsalansicht. Infolge des Pigmentgehaltes ist michts von
inneren Organen zn sehen. Nur die Kornea mit der durchschimmern-
den Linse ist sichtbar. Und hier eine gleiche Larve nach Behand-
lang mit der Chromsiure - Eau de Javelle - Kalilosung. Sie sehen
die Riechgruben, die dunklen Augenbecher mit der eingelagerten Linse,
Vorder-, Zwischen- und Mittelhirn, das Stirnorgan, Labyrinthorgan, die
Decke des Hinterhirns mit dem zierlichen Plexus chorioideus ventr. IV,
die erste Ablagernng des Kalkes im Sacecus endolymphaticus, einen
Teil des- Riickenmarkes, soweit es nicht dorsal von den sehr deut-
lichen Myomeren iiberlagert wird, den R. lateralis nervi vagi mit
seinem Ramus superior superficialis, die ventralen Aste der Spinal-
nerven scheinbar iiber den sichtbaren Darm verlaufen, Vorniere, Pan-
kreas und die noch versteckten stummelférmigen Anlagen der vorde-
ren Extremitiit (s. Fig.1)'). Und hier von der Bauchseite den geringelten
Darm, den Rand des Operkulums, undeutlich das Herz, deutlicher
den M. omohyoideus, M. submentalis, M. masseter. Hier ein Bild
von einer Esculenta-Larve, vollig aufgehellt, wie die vorige nach
Konservierung in Formolglyzerin: Sehr deutlich die Teile des Gehirns
mit dem Plexus ventr. IV., vorn auch den Ramus superfic. ophthalmicus
n. trigemini, und in dem Integument noch die aufgehellten Pigmentzellen
(s. Fig. 2). Ferner von der rechten Seite eine Larve von Esculenta
(Rumpflinge 2,6 mm) mit Darm, Leber und Pankreas, Operkulum,
vordere Extremitit in erster Anlage, Augenbecher mit Linse, der
sehr kriftigen Kaumuskulatur (M. temporalis und masseter). Eine
entsprechende Serie von einer 1,2 em (Rumpflinge) langen Bufo vulgaris-
Larve in vier Bildern, welche die allmiihliche Aufhellung zu ver-
folgen gestatten, in der Dorsalansicht, eine Seitenansicht und eine
mit Kalialkohol ganz durchsichtig gemachte Larve von R. esculenta
von 1,7 em Rumpflinge, an der der Kalk in dem Saccus endolympha-
ticus als fast kontinuierliche Masse, nur hie und da unterbrochen, sehr
schiim zn sehen ist; in der Tiefe anch die Otolithenscheiben auf den

') In den Autotypien ist die volle Schiirfe der Negative nicht erhalten.
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Maculae acusticae, von denen in der Regel erst zwei (wohl noch nicht
die der Macula lagenae) sichthar sind.

Alles in allem gewinnt man so einen Einblick in den Bau der
Batrachierlarven, wie es bisher nicht moglich war und zur Aufkli-
rung in manchen Fragen sich eignen wird.

Vortrefflich eignet sich die Methode zur Darstellung der Haut-
driisen, wie ich sie Ihnen hier in der Dorsalansicht einer Rana esculenta
von 2,0 em Rumpflinge zeige und dann von einem erwachsenen
Triton alpestris, der lebend in die Chrom-Eau-Losung eingelegt und
nach einer halben Stunde in Formol 10°%0 unveriindert bis heute
konserviert ist, ein Bild, das mit #dhnlichen sehr wohl geeignet ist
zur Aufklirung der Frage von den Hautdriisen der Amphibien bei-
zutragen, die zuletzt (nur an Durchschnitten) in unserem Institut
unter Heidenhains Leitung bearbeitet wurde. Die ersten Driisenan-
lagen sehen Sie hier bei einer Esculenta-Larve im Bereich des beider-
seitigen spiiteren Dorsalwulstes und zugleich die sehr zierliche Ver-
iistelung der Hautgefiisse und hier entsprechend die Hautgefiisse von
einer 1,9 em langen Bombinator-Larve in der Seitenansicht mit Augen-
becher und Linse, vorderer Extremitiit unter der Haut, der zier-
lichen Muskulatur in der Dorsalwand des Kiemendarmes, die Myo-
meren, den Darm, die Anlage der platten Muskulatur des Bauches
ohne Segmentierung, den Nervus lateralis vagi iiber den ventralwiirts
senkrecht zu ihm laufenden Spinalnerveniisten. Weiter sehen Sie
grossere Esculenta-Larven mit vortreftlicher Darstellung der gesamten
oberflichlichen Nerven, die sich schneeweiss von der grauen Unter-
lage bis in die feinen Veriistelungen bei Beleuchtung von oben dar-
stellen und ein besonderes Studium beanspruchen, weil es nicht ge-
lingt, mit Hilfe der Gauppsschen Darstellung vom erwachsenen Frosch
alle Nerven zu deuten, wie denn die Nerven und Muskeln der Larve
in ontogenetischer und vergleichender Beziehung besonderes Interesse
bieten. Bei starker Aufhellung unter Zuhilfenahme von Kaliglyzerin
gelingt es auch die tiefen Nerven, die sich durch ihre dunkler blei-
bende Beschaffenheit deutlich herausheben, in der Lage zu sehen,
vornehmlich den N. opticus, alle drei Aste des Trigeminus, Akusti-
kus mit den beiden Hauptiisten, Vagus in ganzer Veriistelung usw.

Durch beliebig zu steigernde, dem Objekt nach vorhergegangener
Hiértung in Chromsiiure angepasste Konzentration der Chrom-Eau de
Javelle-Lisung gelingt es die aufhellende mit der korrodierenden
Wirkung zu verbinden bei ganz jungen Larven sowohl als bei solchen,
die fast metamorphosiert sind. Die Korrosion wird fortwithrend unter
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dem Mikroskop kontrolliert, und sobald das gewiinschte Ergehnis er-
reicht ist. wird das Objekt in mehrmals gewechseltem Formol (10%)
konserviert. So kann man alle Organe durch Auflésung der Binde-
substanz korrodieren und erhilt einen schénen Einblick in den Bau.
Hier sehen wir z. B. Esculenta-Larven von2—3 mm Rumpflinge nach
Mikrophotographien. Bei der einen ist nur die Epidermis fort-
gewaschen. Durch das durchsichtige Korium, das noch alles um-
hiillt, sieht man den Augenbecher mit der Linse, die Abteilungen des
Hirns, das Riickenmark, die Myomeren, Ohrkapsel, Vorniere, Trige-
minusganglion, Darm u. a. und in einer anderen, bei welcher
das Korium abkorrodiert ist, die Vorniere mit der Kaniilchenstruktur,
zwischen ihr und dem Labyrinthorgan (Ohrkapsel) das Vagusgan-
glion, den Darm mit der Pankreasanlage u. a. Wird die Korrosion
noch weiter gefiilhrt, so erhiilt man Bilder wie die folgenden von
grosseren Rana-Larven stammenden. In dem einen sehen Sie mnach
Photographie bei auffallendem Licht das Hirm mit Vorder-,
Zwischen- und Mittelhirn, sowie die kleine Cerebellum-Anlage und die
Medulla oblongata mit dem aufgelagerten Plexus chorioideus, die
N. optici, die Augenmuskeln, den Ramus ophthalmicus n. trigemini
in seinem bogenformigen Verlauf, die Myomeren, dorsale Aste der
Spinalnerven u. a. (s. Fig. 3) und in dem anderen bei tiefer vorge-
drungener Korrosion das Hirn in besonderer Klarheit, die Paraphyse,
auch den Ramus maxillaris trigemini u. a. (s. Fig. 4). DBesonders
schon lassen sich die Augenmuskeln und Nerven darstellen in einer
Weise, wie sie durch die Priiparation natiirlich niemals an diesen
kleinen Objekten erreicht werden kann. Hier sehen Sie Bilder von
Esculenta-Larven von 1,8 em Rumpflinge und von Pelobates-Larven
von 2—2.5 ¢cm Rumpflinge, deren Bulbusanlage (Augenbecher mit
Linse) weniger als ein Millimeter im Durchmesser betragen: M. obli-
quus superior mit dem hineinlaufenden N. trochlearis, M. obliquus
inferior und die M. recti, darunter den N. maxillaris nach vorn
ziehen, medial und hiher den N. ophthalmicus, vorn den N. olfactorius
iiberkreuzend, wo dieser in besonderer Zierlichkeit zu der Riech-
schleimhant ausstrahlt, alles Bilder, die des Morphologen Herz er-
freuen. Ferner Bauch- und Seitenansichten griosserer Esculenta-
Pelobates- und Bombinatorlarven und endlich das so eigenartige Hirn
eines jungen Barsches in der Lage.

“Ausfiihrlicher gehe ich an anderer Stelle auf die Methode so-
wohl wie auf die Ergebnisse ein.
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Erkliirung der Abbildungen.
Die Abbildungen sind Reproduktfionen von Mikvophotographien des Verfassers.

Fig. 1. Larve von Rana tenporaria von 1,6 em Linge nach Konservierung in
Formol 10°% und Behandlung mit der Chrom-Eau de Javelle-Kalilésung und
Konservierung in Formolglyzerin (Formol 10% 2 Tle., Glyzerin 1 TL),
Dorsalansicht, ]

Fig. 2. Larve von Rana esculenta von ungefihr der gleichen Linge wie die vorige
und nach der gleichen Methode hehandelt. Dorsalansicht.

Fig. 3 u. 4. Dorsalansichten von zwei zuniichst mit Formol konservierten,
dann mit Chromsiiure gehiirteten und mit Chrom-Eau de Javelle in ver-
schiedenem Grade korrodierten grosseren Eskulenta-Larven, Konserviert
in Formol-Glyzerin.

Niheres iiber alle Bilder s. im Text. Eine spezielle Beschreibung der Bilder
ist hier nicht beabsichtigt, da es sich jetzt nur um die Methode handels,
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Der Sauerstoffgehalt der natiirlichen Wasser in
Wiirzburg und Umgebung.

Von
H. K. Lang,

Kgl. 1. Assistent des Hygienischen Instituts der Universitit Wiirzhurg,

1. Einleitung.

Im Laufe einer grisseren, mehr theoretischen Arbeit iiber die
Ursachen des grisseren oder geringeren (iehaltes an Sauerstoff in
den natiirlich vorkommenden Wiissern habe ich in den Jahren 1895
und 1896 und 1903 in der Umgebung Wiirzhurgs eine sehr grosse
Anzahl von Saunerstoffbestimmungen angestellt nach der Winkler-
schen Methode, die sich auch in meinen Hinden als ein fAusserst an-
genehm zu handhabendes, genaues und sicheres Verfahren bewiihrte.
Fiir die theoretischen Ergebnisse meiner Arbeit verweise ich auf
meine Publikation im Archiv fiir Hygiene, Beitriige zur Kenntnis
des Sauerstoffgehaltes des Wassers. Hier will ich moglichst in
Tabellenform eine knappe Ubersicht iiber die Resultate der an-
gestellten Wasseruntersuchungen geben. Alle Zahlen sind mitgeteilt
in cem Sauerstoff von 0% und 760 mm Barometerstand in einem
Liter Wasser.

Zur leichteren Orientierung gebe ich hier im Auszug eine Ta-
belle von Winkler, aus der zu ersehen ist, welche Saunerstoff-
mengen bei verschiedenen Temperaturen im Wasser bei Sittigung

enthalten sind:
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cem | ‘E“ cem cem cem
e Sauerstuﬂ" & Sauer=toff Sauerstoff | 2 | Sanerstoff

mp.!

[ cem
Sauerstoﬁ'

Temp.
|T mp.

| 10087 | 8| sze0 1| 760
| 8907 (9 | soes [ 12| 7518 |
| 8,467 10 | 7,873 !| 13 I 7,352 16 6,891 25 I 5,776
Diese Zahlen sind stefs notwendig zur Beurteilung der Wasser-
siitbigung.

14| 7192 18 | 6614
15| 7,088 | 20| 6358

~1zro | Temp.

2. Brunnenwiisser aus Wiirzburgs Umgebung, (Dorfbrunnen,)

Ich gebe zuniichst einen kurzen Uberblick iiber die Unter-
suchung von dem Wasser simtlicher Drummen in 14 um Wirzburg
liegenden Dorfern. Die Untersuchung ist im Jahre 1895 im August,
im Jahre 1896 im September mit so iibereinstimmenden Resultaten
ausgefithrt worden, dass ich nur die Resultate der 1. Untersuchung
mitteile. Die kleine Planskizze geniigh um die Lage der Dorfer zn
Wiirzburg erkennen zu lassen.

Ich habe bei den Untersuchungen der Brunmnen auch die organi-
sche Substanz, salpetrige Siiure, Ammoniak und in vielen Fillen anch
die Keimzahlen bestimmt.

1. In Randersacker, 27. VIII. 95.

Marktflecken auf der rechten Mainseite, 6 km siidéstlich von
Wiirzburg. Die Wiisser seiner Brunnen kommen direkt aus den Bergen,
an deren Fuss der Ort liegt. Der Main geht fast bis an das Dorf.

g % &g &l cem SO{g.t ' : IK
' g2 =g Sauner- Subst. | ., : eime
Entnahmestelle 35 < B g stoff |inmgr, N.O, NH, i Tt
|§,U- SA| ™ linlL Oprol I
7 T
Splelbrumlen = | Py [11,5] 58 | 1,0 0 | 0 ‘ 120
Brunnenstube des mel+l gEs : | | ‘
brunnens lEss! 9 |[145 600 | — | — | ~ —
Hirtenbrunnen | P 118 470 | 1,0 0 | — [ 260
Gabersbrunnen ||§§§” s 18 | 817 | 20 |Spur deutlich 10000
Schwesternhausbrunnen || =32 | w |18 | 421 : — | = || =
Flickenbrunnen (Lt 4,60 — = | "= —_
Rathausbrannen [ | Doyl L ) 262 | 15 0 | Spur | 300
Schulbansbrunnen | [borg | » 11 085 | 1,0 0 | Spm' 220
Stiorrleinsbrunnen w L IED 5T — — -
Beim alt. Burgermeister ¢ Y0™ | | 105 38 08 | 0 bpur 430
Hinterer Brunnen | Berg | 5 |10,6 3,85 - — — || =

) P = Pumpbrunnen, L = Lanfbrunnen (Wasser lituft stiindig), DrB = Druck-
brunnen (dus Wasser liuft nur bei Offnen des Deuckventils), Q = Quelle, % = Zigh-
brunnen,
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2. In Gerbrunn, 27, VIIL. 95.

Stdostlich von Wiirzburg. liegt rechts des Maines ca. 4 Kilometer
von Wiirzburg entfernt in einem engen, tiefen Talkessel, ist vom
Maine ebenfalls ca. 4 Kilometer entfernt und durch eine Hiigelkette
von dleqem getrennt

188 algomm Sutst Kei
) |= & auer- Subst, eime
Entnahmestelle | = 8 5 sloft inigr. N.O; NHy |05 cem
<8 |" |m1L1ter 0unL
I ,
Unterer (remeindebrunnen L ! 10,5 5,58 05 | 0 | | 80
Oberer 1 x Eis. P | 11,5] 5,50 05 0 | 60
Unterer » | 11,51 6,00 — _ - -
Unteres Dorf H - Nx.ﬂh 10 m tief | ,, |10 | 383 1,0 0 Spur, 12
Mitte d.Dorfes, auf d. Berg,H -N.47 |Holz.P| 11 7,45 = ol e
Ob. Dorf, H. —Nr 80 (Kraft), 16 m tief w120 428 08 0 |Spur| 3I8
w  w 19(Hoppel))y186mt.| , |115 518 | = | — | = i e
We:her, am Ortsausgang des I '
Dorfes (triih) — 225 2,03 | == || ==

3. Gieshigel, 27. VIIL. 95.
Einide, dstlich von Gerbrunn, zwischen Rottendorf und Randers-
acker auf dem Hochplateau gelegen.

Laufbrunnen — 1 612 | 06
Weiher, von einer andern (Quelle 17 428 — — | = ‘
Laufbrunnen am Ostabhang des
(iiesh, Wiildchens, bei Bahn- | | |
warterhaus Nr. 53b | - |14 | 712 | o7 h
| |

4. Rottendorf, 27. VII. 95,
Im Osten von Wiirzburg, liegt auf einem Hochplatean, ca. 100 m

hoher als Wiirzburg und ist von diesem und vom Main ca. T—8 km
entfernt.

Gasth, z. Kirschbaum ; Br.3 Mt.alt | EP |10 i 479 | 1,0 0 |Spur| 90
H.-Nr.78, 14 m tief, wenig Wasser | HP 10 1,08 — | = - —
H.-Nr. 82 | 14 1,08 12 | 0 | Spur]| 136
H.-Nr. 74 u. 75 (Pumpe schlecht) w10 143 | — — | = ‘ —
H.-Nr, 72 | 2 V0 ) eraft =M=
Am Bahnhof | T |165 2,44 — | = =
H.-Nr. 135"« (neue Pumpe) EP |10 1,60 0.8 | 0 0 216
Gasth. z. Eisenbahn (neue Pumpe) | o 2,78 - | = | = —
Lauthrunnen oberh. des Bahnhofs | . | | o2

gegen Wiirzburg w |11 | 244 | 07 i et ‘ 19
H.-Nr. 76, 20 m tief | 4, (1050 631 | 08 | 0 |Spur| 150
emeindebrunnen (viel Wasser) | L (11 | 541 [ 06 [ 0 | 0 | 12
H.-Nr. 110 (Hofgut v. Hirsch) EP. (11| 878 | — [ = | — || '=—
(asth. z. Krone (schlechte Pumpe) |, |11,5 2,62 L5 pur‘deuﬂ..: 680
H.-Nr. 131 HP | 95 6,15 — — -
H.-Nr. 138, 10 m tief ‘ Z 10,5/ 6,78 — — | = —
Vis-a-vis H-Nr. 188 (Bes. Krapf) | ,, | 95 615 | 05 0 | Spur| 320
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b. Lengfeld, 95.
Dorf rechts des Maines, b ki von Wiirzburg in Ostlicher
Richtung im Tale liegend.

i @ g o qc:t:m Bk |
Entnahmestelle ;; E g -":t'lg;;' stt;zd. Chlor | NH;, N,0,
| = Al S e I
— —— ——— ————— . T m e —— T = = ———
Beim Gasthaus zum Hirschen | EP | 9 | 3,03 940 0' 68 |kr;‘il‘tig 0
An der Kirche W | 9 | 4,92 | 150 | kriiftig | Spur
| ! |

6. Versbach, 95.
Dorf rechts des Maines, 6 km von Wiirzburg in nordistlicher

Richtung im Tale gelegen.
Vom Maine selbst sind diese letzten 5 Dirfer mindestens 5—6 km

entfernt.

Leitungswasser
Rimparer Strasse, Ende d. Dorfea
An der Kirche

L 14 | 500 [48,0/| 10 | © ]
DrB | ld 6,00 | 395,0 13 Spur 0
; 6,11 | 39,0 13 0 0

. Rotkreuzhof, 30. VIII. 95.
Auf dem anhplateau des Steinberges zwischen Wiirzburg und
Oberdiirrbach gelegen.

g E. | = | cem Of'_g;._ | |K .
= g | & |Sauner- Subst |Keime
Entnahmestelle = g | 5 'stoff inmer. N,O; | NHg |- 1 cem
[ | |m1L 0im L. |
S5 e e UL S = a5 L.
|
(Juelle in der Brenmnerei | EP |185| 5,18 | 0.6 ‘ 0 |Spur| 27
Dasselbe Wasser aus d. Reservoir | Habn | 14 | 540 | — | — | — | —
Weiherwasser — 120 | 520 T et M |

8. Oberdiirrbach, 30. VIIL 95.
I'ast nordlich von Wiirzburg und von diesem ca. 7 km entfernt,
in einem Tale rings von Bergen umgeben. Von Wiirzburg wird es
durch den Stein- und Schalksbherg getrennt.

H.-Nr.1's,a.d. Berg, wenigWasser| ., 4,98 2
Am Schafhof, am Fuss des Derges| L 13 6,88 | 0,

(Gemeindebrunnen, [ [ | [ [ | ‘
am Plarrhof Yon'derill ) | 125 6381 |07 0 0 100
Gemeindebrunnen, 3(1;:::’1:“ ' .
auf halber Berghthe | EP 12 0 | 7,00 — - =
H.-Nr. 3 u. 4, auf dem Berg | HP 507 | — — | = -
H.-Nr. 1, auf dem Berg 6,54 — =
0 Spur, 740
0 0
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9. Unterdiirrbach, 80. VIII. 95
3 km im Norden von Wiirzburg, von diesem durch den Stein-
berg getrennt; liegt im Tale rings von Bergen umgeben. Hat eine
Wasserleitung.

% g I} \cnm :&Ul];g-t . i
= g £ |Saner- Subst. (Keim
Eninahmestelle ‘ £ £ E stoff inmer. N"’O”INH”-inlccm
| RS in 11 L 0imL, |
)7
Nordl. vom Bm.h} in der Nithe (| & = 13 632 | 0,7 | 0 0 17
Sudl. d. Kirchhofs l |22 |13 642 | — | — | — -
Auf dem Berg, oberhalb dem §§§
(asthaus z. Stern ( 533 14 7.00 | 07 0 0 23
Im Tal, am Westend des Dorfes || 27 & | |
{Fassnru.ht] (B =145 | 650 | — - | - —
Am Berg, an der Wiirzh. Strasse, | f | |
Quelle am Kreuzherg L 1595 6,78 | 08 e o
(femeindebrunnen im Tal, an dal | |
hohen Steinbriicke EP |115 | 1,65 — e = )
Gemeindebrunnen an der Inru.lm {4 (10,5 | 3,61 1,2 0 |Spuor| 388
Im Gasthaus zum Adler =i =a00 1,02 L = =
Im Pfarchof I o» (10,5 | 208 | 20 | 0 |Spur| 670
Vis-a-vis v. Plarrhof (Lehrerin) | » 11 0 7,50 == ‘ — | - —

10. Veitshochheim, 27. V1. 05.
7 km von Wiirzburg entfernt, westlich von Wiirzburg am Main
gelegen. Auf seiner nérdlichen Seite liegen in kurzer Entfernung
bewaldete Berge.

Quelle im Keller des alten Forst- | | i

|
gebiindes Il Q 9 5,98 |
Die Martinsquelle | e 11 5,32 |
Am Bahnho I EP || 9 564 | — — | = || =
Im Hofgarten See | 20 | 1234 ‘ = ool ‘ =
Oherer Gemeindebrunnen ) | EP |10 | 018 |
Unterer I o» |11 ]| 248 | I
In der Obstbaumschule (Cavalior- ‘ , ' |
gebiiude || n 181 v2B9 i — - | = ‘l —

11. Zell a. M., 24. VIII. 95.

Dorf links des Mains. Direkt am Main gelegen, lehnt sich an
die steil aufsteigende Berge an, aus dem es seine Wasser und zwar
in grossen Mengen erhiilt. Viele Quellen treten innerhalb des Main-
bettes zutag. (Die Quellen sind nun gefasst und bilden die dritte
Wiirzburger Trinkwasserversorgung.)

!} Die Brunnenstube der Wasserleitung liegt im Schalksberg.
*) Weitere Untersuchungen dieses Brunnens hatten immer dasselbe Resultaf.
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ARER L 2 g | & St'.c:m ASO{g. i ! !
= & | & BSauner- Subst. Keime
Entnahmestelle B E 8 | stoff inmgz-.!N’D"NH3 thl ol
<& | € |inlL OimL.

L. Felsenbrunnen am Stidende v. Z. | I |
gegeniib. d.Schnellpressenfabr.| L 12 | 492 | 05 LA A R | £

11, Felsenbrunnen i 13 1 408 — — | | =
I11. Felsenbrunnen vis-a-vis dem | |
alten Brauhans wo | 13 4,06 - — i —
Am alten Branhaus EP |12 | 495 | 0,6 0 Spur| 98
An der Rose, 3 m anterhalb der | | = .
Strassenoberfliche | I (11,5 443 — — | = =
Im Garten der Rose | B 5,53 = — et
1. Wiirzhurger Quelle (" Q ik 4,80 — | — |
1, Wiirzb. Quelle, Dreivbhrenbr. | L 11,5 5,00 0,7 0 | Spur| 100
IIl. Wiirzh. Quelle, am Feverhaus| ,, |15 525 = — @ — | — | —
Im unteren Klosterhof s 11,5 B80 1,0 0 deutl =t
Im Judenhof floer g a0 20 | 0 R B0
1o der Gértuerei, im Judenhof | ., |12 5,86 - - - —_
Am Nordende von Zell - Q |1 5,64 - - =2

12. Hochberg, 05,

Dorf links des Maines, b km westlich von Wiirzburg auf dem
Hochplateau hinter dem Marienberge gelegen, anf 3 Seiten von Wald
umgeben.

Es hat teilweise eine Wasserleitung, deren Wasser einem 76 m
tiefen Brunnen entstammt.

] % - eem |
> ) = & |z Sauer- Riek-| :
Entnahmestelle ¢ £ é stoft | stand .Chlor | NH; | N0,
8 (Rl 15 7%
ol S = = ——
Leitung an der E[auptsl.rasse, I 4,58

—
o

L 2965 25
EP 9 333 4250 | 20
12 4350 %0

et IS

75 m tief .
An d. Hauptstrasse Iinks, 3 m tief |
An der Hauptstrasse links
Nebenstrasse links, Doppelbrunn

4

cCooo
ocooo

—
xo

e

13. Reichenberg, 05.
Dorf links des Maines auf einem hiigeligen Terrain 8 km siid-
westlich von Wiirzburg am Rande des Guttenberger-, Reichenberger
Waldgebietes gelegen.

An der Kirchie (aus dem (Gutten-
herger Wald kommend)

Mitte des Dorfes an der Briicke

Am Bahnhof, 1 km westlich von
Reichenberg

L |14 622 (8725| 12| 0 | 0
|” 10 F e b | =il

| " 16 6‘ 99 357.:’ 10 0 0

|
| | | |
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14. Rottenbauer, 05.

Dorf links des Maines ca. 10 km siidlich von Wiirzburg und
6 km von Heidingsfeld auf einem Bergriicken gelegen. Nahe am
Fusse dieses Berges liegt Heidingsfeld.

el T
= Sauer- Rick-|

;_.Z | stoff  stand Chlor | NH; | N,0y
| 101 1 7 | |

Art des

Entnahmestelle |

Brunnens

Oberer Dorfbrunnen (angeblich !f | | |
das beste Wasser) | EP |10 588 (4275| 12 | 0 0
Kirchenbrunnen ‘ Is 14 ‘ 410 | 507,5| 52 Spur 0
Am Ende des Dorfes gegen
Eibelstadt (Rohrleitungz aus | | i
dem Walde) [ L |15 | 588 ,438,0‘ 17 | 0 0

&

15. Heidingsfeld.

Stiidtchen 5 Kilometer siidlich von Wiirzburg, direkt am Main
gelegen.

Bei Untersuchung der Heidingsfelder Brunnen auf freien Saner-
stoff habe ich so merkwiirdige fast durchweg dusserst niedrige Re-
sultate gewonnen, dass ich die Gesamtbrunnen von Heidingsfeld und
Umgebung einer eingehenden Untersuchung unterzog und die Resultate
in einer gesonderten Arbeit. die im Archiv fiir Hygiene erscheint,
niederlegte.

Uber die Wisser der anderen 14 Orte ist im allgemeinen zu
sagen, dass ca. /s derselben annihernd mit Sanerstoff gesiittigt waren,
die Mehrzahl aber zwischen 4—6 c¢cm 0 im Liter enthielten, was bei
einer Temperatur von 11—13 Grad einer Sittigung von 60 —70%
entspricht. Nur ganz vereinzelte Proben, wie in Veitshéchheim
und Rottendorf ergaben, wenn anch nicht ganz so niedere, doch
ihnliche Resultate wie das Heidingsfelder Wasser. Die sauerstoff-
armen Wiisser in Rottendorf gelten bei der Bevilkerung als minder-
wertige Trinkwisser.

Zunm Schlusse erlaube ich mir hier noch einige eingehendere
chemische Untersuchungen obiger Wiisser anzufiigen. Die Zahlen
bedeaten Milligramm in 1 Liter Wasser.
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Org_ i |
sl Riick- [Subst.| 2
Ortschaft stand [in Ther| Cl. NiO; | NoOy, [ NH, | Ca0O MgO | S50, | H
| 0 | .
|
Randorsacker || 718 | 0,75 | 17,0 = 360 | 0 | 0 | 225 | 636 | 165 |3148
o 796 1,60 19,4 39,0 0,07 0,2 | 2416 | 666 | 2059 | 33,48
Rottendort 744 1,00 65,3 97,-": 0 0 | — — 402 | —
Gerbrunn 440 0,54 9.9 27,0 0 0 | 1005 | 81,5 16,8 2146
s 460 1,04 12,7 28,0 0,15 0 1245 | 653 | 16,6 21,59
(Gieshiige] lsss | 1oz | 71| 200 [Spurf 0 | — | = | 10| =
Oberditrrbach 368 0,70 12,7 22,2 0 0 106,8 | 53,3 10,0 31,62
Rotkreuz =) X - — - e — | =
Unterdiierbach g18 | 2,40 -‘1,7 1370 0,12 0 1980 | 743 71,3 1302
Oberzell $32 | 026 | 106 | 280 0 | 0 | 2075 | 57,6 | 2630 |87.7
Unterzell 663 | 0338 | 106 | 280 0 | 0 | 2316 468 |1763 (297
3. Alte Pump-, Lauf- und Ziehbrununen in Wiirzburg.
= | e
| Fntn ahme: Il | Gefunden in 1 Lller
e T P S — '335 'il __aE
£ | 20 g2 T2l Dagum | B[ 3 |Ec 'ES
= 2 |=Elgoane 5 |s g8 |28 T g
Ort 355 as<E = | BE| 54 N0y N D
_ B0 L Conl il IR IO o 7
e = = i i O E
1| Gat Moskau xw oy | P levimeshs |m4' 10 0 | Spur| 220
2| Gut Moschee ' -3 5 " 11.5 3.18 8 Bl 2 | P! 230
3 Fischhandl. Rigemer | £, 4 12 115,68 1,0 0 i 60
4| Gut Adelmann HIEEE T P i 10,5552 08 0 % 300
5 Schwesternhaus ) i L ._- 12 .i3 180,61 0. [ 10 48
6 Alte Fabrik Oberzell 3 sii Nlaniad] o 12 [13,47/0,6' 0 0 || 46
7| An der Kirche (3 W W | 26.VITL9513,5/6:88 1,0 0 | 0 | 212
8 | Bei Gebéinde Nr, 255 [ == " 5 ‘: 185 {i,ﬁ':_ EOL-4) 0 90
9 | vis-ivisd.Heidenturm | o ISR S| T " 15 ||6,09 1,0 | Spur Spar| £450
10| Im Garten d. Kiippele, | _ | ol |
30 m tief [ Suaw| , [P . [wolsedoz] o |t 8
11 |Im Waschhaus a5 @ 5 11 |[50007 0 & 35
12 || Johannishof - {IRCI | Z | " [9 [51405 0 o 20
18 || Schiitzenhof, 27 m tief | 2 | -
{| mit der Hora zu- JLL !
| sammenhiingend S e I ) S 2 17,3106 0 r: 100
14 | Leimsnud Bt | " 13. I\ 95 9,5.6,09 08, 0 0 30
15 | Leimsud (im Gemfise- || 2 i ( .
|| garten) & el sl e eS| i 110, 52,000 1,2 Spur Spur 1250
16 Hora - Bk s & 10567207 0 0 || 8
. g 7" l10 1%, 9510568007 0 | 0 [ 160
i & 1 oo |l o (R2VII 95|10,5 709071 © 0 360
i | i T 5 5 ' 16.1X.9510.5(721 1,2 0  Spurl| 5400
2 8 S - 4 MTIX 9501050 7.2100.11 0 dentl| 4800
& = e wo|low |l 5 1X.9 k]l'.] 36,9707 0 Spur 240
“ gl s @ | 10.IX. 96 10,5 6,99 08 0 8 720
| o < 1 " n || 7. X, 96 |0'5 7‘40; 0,7 R TR | 185
- » v ‘ » | T-XIL9610,5 745 09 0 |deutl| 530
i | i | | |
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| | (uefunden in 1 Liter

' |
| m|l
Il gl y =
= Ls = @ 3l : - o
< | ntwHe |"= = | = b
= Ort R Y et - PERE |8
| . 3|23 339 %= AL 1 el it (-
e N RS __ll % é:___:_= Lbad 1
17 | Breunerei ander Ditrr- ‘ !' ] | | | ‘ |
| bacher Strasse NW RM | P [B0.VIIL9S12 (65408 0O 0 180
18|' Brennerei (wenig z ' .| I ' -
Wasser) & B T |70 ‘ o [13:5)1,58 1,5 Spar|denti| 3440
19 |Bshnwﬂrtarhuua Nr.1s| 2 | | |
(Wasser steigt und || £ : | ‘
fille mit dem Main) | = =, | % | 14. 5,27 15 0O 0 135
20 | Bahnwiirterhaus Nr.96 | | |
| (Quelle) _ e x ; .10 5"3 %05 0 0 20
21 |_Gﬁrtnerei a. d. Hei- | g5l | |
| dingsfelder Briicke !£.§- S0 ,, |t P22 Vll[% 11 | 67006 0 | 0 80
22| Alandsgrund 28] » | » | L | 110,57.39 05| 0 |0 15
i " k] ST PR B 18 VIIL 96i10 574505 0 A
Sy |
25 Ziegelei a. d. Mergent- I g & : el I I
heimer Strasse S48 LM| P |23.VIIL95| 7,5 6,62 0,8 — | 48
24 Ziegelei von Siegler l SR s e I |10 60006 — | — || 52
| < I | ' !| |
| flins|l | - i
Die Wisser Nr. 16, 21, 22, 23, 24 wurden wiederholt von mir

auf Sauerstoffgehalt untersucht, die Resultate waren mit ganz kleinen
Abweichungen immer dieselben.

Von all diesen Brunnen, mit Ausnahme von Nr. 15 und 18 wird
Die Wiisser sind grossenteils an-

das Wasser zum Trinken beniitzt.
nithernd mit Sanerstoff gesdttigh, manche wenig iibersittigt.
zahlen wie 5400 in 1 cem beeinflussen den Sauerstoffgehalt nichf

merklich. Die Wisser Nr. D

6, 10,

13, 32,

gelten beim Volke als vorziigliche Trinkwiisser.

4. Das Mainwasser bei Wiirzburg,

Keim-

inshesondere aber Nr. 16

F‘ntnshm

Ort

6 km

Bei Randersacker, von
Wiirzburg

l‘Iu

An der Heidin
3 km von

sfeldel Briicke,
ﬂrzburg

du

e |
= o] Datum  ||Temp
Rechten) Uter| gl
B X N (e | i el i L Y
& | :
R. z ‘i22.vm.9.5 230
. | | T
| L. fEPi " | 230
I 22 |
g =70 8. 1.96 | 10
M. ® ) 1o
L. P ” ‘ kS

cem

J[Sauerstoff

in 1 Liter
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Entnahme l i| cem

e TRec Datum | Temp. Sauerstoff

Ort Linkes) Uter Lage| | lin 1 Liter

3. 23100 S e s 7 M SIS (BT
Oberhalb der alten Briicke R. - ‘,1{5.\’1]]‘95 200 7.67
do. M. 4 1l = 7,90
do. L. g2 o 8,01
Oberhallb der Luitpoldbriicke R. =2 4.1.9 1,5¢ 9,70
do. M. = i 9,60
do e N L ‘ | 970

Bei der Himmelspforte, 2 km filticd . I
unterhalb Wiirzburg R.  |= w[24.VIL95| 250 || 8,01
do. AR Bg w || 251190
do. L. =®ll 5 f 25° 1 808
Bei Zell, 5 km unterh. Wiirzburg k. S8 || 8196 | 200 9.50
do. M. | BE b 200 | 9,30
do. L. ‘ e ¥ 2090 9,50
| |

Im Vergleich zu den bisherigen Zahlen miissen an den Main-
wasserbestimmungen auf den ersten Blick die auffallend hohen
Werte aunffallen. Die Proben enthielten zum Teil mehr Saunerstoff
als theoretisch maglich ist. Ich habe im Avchiv fiir Hygiene ge-
zeigt, dass daran die griine Vegetation des Maines schuld ist. Die
Zahlen waren oberhalb und unterhalb der Stadt anniihernd identisch.
Iis lasst sich auch durch die Sauerstoffuntersuchung dartun, dass
von einer auffallenden Verinderung des Mainwasser durch die Kanali-
sation micht wohl gesprochen werden kann. Niheres bei Breiden-
bach. Verhandlungen der Phys.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg N.F.
Bd. XL. 1908,

5. Das Wiirzburger Leitungswasser,

Zur Zeit der nachfolgenden Untersuchungen (bis 1905) war die
Trikwasserversorgung Wiirzburgs eine zweifache :

1. Durch das alte Wasserwerk in der Bahnhofstrasse am Nord-
osten der Altstadt, dessen hartes Wasser am Fusse des Steinberges
grosstenteils entspringt.

2. Durch das neue Wasserwerk an der Mergentheimer Strasse
am Siidende der Stadt auf dem linken Mainufer, dessen weicheres
Wasser hauptsiichlich von der Waldskugel und dem Guttenberger
Waldgebiet kommt.

Beide Wiisser werden in getrennte Reservoire auf den Galgen-
berg gepumpt und zwar das neue Wasser (1294) in das Hochre-
servoir oberhalb des ,Letzten Hiebs®, das alte in ein kleineres
Reservoir unterhalb des ,Letzten Hiebes® und von hier durch ge-
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trennte Rohrnetzleitungen in die Stadt. Beide Leitungen kinnen
aber auch miteinander verbunden werden.

Ich stellte mir die Aufgabe, diese beiden Wiisser an ihren Sam-
melstellen, den Wasserwerken, eingehend zu untersuchen, hauptsiich-
lich auf ihren Sauerstofigebalt, um dann zu sehen, ob und wie dieser
Sauerstoffgehalt 1. durch den langen Laufl in dem weitverzweigten
Rohrnetz, 2. durch die hiedurch bedingte wechselnde Temperatur
sich veriindere. Meine Aunfgabe wurde mir dadurch erleichtert, dass
ich teils durch Untersuchung und Studium des Stadtplans, teils durch
die Liebenswiirdigkeit des Herrn Wasserwerksdirektors Lamb fand,
dass die dltere Leitung im Parterre des medizinischen Kollegien-
hauses (in dem sich das hygien. Institut befindet) aus dem alten
Wasserwerk, die neuere Leitung im hygien. Institut aus dem neuen
Wasserwerk gespeist wurde.

Da die beiden Wasserleitungen je nach dem Wasserbedarf in
der Stadt gemischt werden konnten, so habe ich nur dann auf Sauer-
stoff untersucht, wenn ich sicher war, ungemischtes Wasser vor mir
zu haben, was meist schon aus den Temperaturunterschieden fast
mit Bestimmtheit ersehen werden konnte.

1. Alte Leitung.

Eine ziemlich lange Reihe von Untersuchungsbefunden im alten
Wasserwerk selbst ergab, dass das Wasser eine Temperatur von
11—12,5° € wiihrend eines ganzen Jahres und einen wechselnden
Sauerstoffgehalt von 4,48—5,33 cem im Liter hatte, das ist eine
Sittigung von 57—72%0. Dieser wechselnde Sauerstoffgehalt hiingt
nicht etwa mit der in langen Intervallen ein klein wenig fallenden und
steigenden Temperatur zusammen, sondern soll durch die Konstruktion
der Pumpmaschinen bedingt sein, durch die in unregelmiissigem Wechsel
Luft in das Wasser gepresst und aunch abgesaugt werden soll.

Von den vielen Untersuchungen im Parterre des medizinischen
Kollegienhauses, die im grossen und ganzen recht gut untereinander
stimmten, fiihre ich hier nur eine Serie an, bei der 6 Tage nach-
einander Bestimmungen gemacht wurden. Wihrend dieser Unter-
suchungsdauer floss nur Wasser ans dem alten Wasserwerk. Die
Temperatur, die in diesen Tagen im Wasserwerk selbst 12,6° C be-
trug, stieg im Hause auf 12,8 bis sogar 134° obwohl ich vor jedem
Versuch, das kriiftig aunsstromende Wasser erst iiber eine viertel
Stunde laufen liess. (Das Leitungsrohr innerhalb des Hauses ist
hiéchstens 20 m lang.)
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Datum . Zeit T,,etgp'i 0 if:"l“L | | Datum Zeit | lf‘é‘P-‘O i‘ifTL
S - |_ e o — _I__ ———— —— = =
16.1X.95| 7 Uhr frith = 13 ‘ 381 ||| 18.1X.95| 7 Uhr frish | 13,25 | 339

8 w owm |18 | 881 f 12 , . |1325| 889

gl e~ w00 i
1o, o, |18 | 897 |l 191X, 95
e 13,1 | 888
1 ,nachm.! 132 | 3456 |
8 ,, abds.| 133 | 816 ||| 20.1X,95

ARl I S S 1
17.1X.95| 7 , frih | 130 | 358 | o
T ETAE TR w350 Ml 21.1X.95 |
| 4 ,nachm. 13,0 | 8,66 i S | 13,00 8,50
7 . 8bds | 130 | 3,79 | N ahds.i 13,00 | 3,50

| | |

Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass schon auf der
kurzen Strecke vom Wasserwerk zum medizinischen Kollegienhaus
ein betriichtlicher Teil des Sauerstoffs verloren geht und zwar kinnte
dieser Verlust hier noch einigermassen mit der gefundenen Tempera-
turerhthung wihrend des Laufes in Beziehung stehen.

. abds. | 13,00 | 833
., frih | 13,00 | 348
e [ 13,00 | 8,50
,» abds.| 13,00 | 350
friith | 13,00 3,36
" 13,00 | 341
., abds.| 13,00 | 343
» frih | 128 | 3,61

=BG =1 =100 =3 =3 S =3 =]

2. Zweite, nene Wasserleitung.
(Seit 1905 nur noch als Nutzwasserleitung im Gebrauch.)

Das ,neue Wasserwerk® (1894) sammelt sein Wasser in einer
800 m langen Sammelgalerie, die von der Heidingsfelder Mainbriicke
bis fast zum Steinbachstal dem Main entlang sich zieht. Dieser
Sammelkanal besteht aus durchlécherten Zementréhren von 0,75 m
Hihe und 0,5 m Breite und liegt 6—7 m unter der Bodenfliiche.
Der Boden besteht auns ea, 0,4 m Humus, ca. 2,1 m Lehm und 34 m
Sand resp. Sand mit feinerem oder griberem Kies gemischt: doch
sind die einzelnen Profile ausserordentlich verschieden, was nicht zu
verwundern ist, wenn man bedenkt, dass das ganze Gelinde auns
vom Main angeschwemmtem Material besteht. Der Rohrstrang liegt
nirgends weniger als 35 m im, Durchschnitt 75 m vom Main ent-
fernt, wenn der Mainspiegel 167.5 m iiber der Nordsee oder 8,0 m
iiber dem Lokalnull liegt. Das Geliinde steigt sanft an und in einer
Entfernung von ca. 500 m auf der Westseite der Anlage beginmen
die Berge, aus deren Wasser das Werk gespeist werden soll.  Wie
aber aus den vielfachen Untersuchungen dieses Leitungswassers, die
ich mit Herrn Prof. Lehmann zusammen machte, hervorgeht, ist
das Wasser hiinfig mit 50°% Mainwasser gemischt, und zu Zeiten
niedrigen Grundwassers und bei starkem Saugen der Pumpen erhoht
sich der Mainwassergehalt desselben bis 7990, so dass dann nur noch
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219 Grundwasser vorhanden sind. (Prof. K. B. Lehmann,
Verhandlungen des Physikal-Med.-Gesellschaft zu Wiirzburg, N. F.
XXXIII, Bd. Nr. 4.)

Von den vielen, langedauvernden Versuchen iiber den Sauerstofi-
gehalt, die ein ziemlich gleichmiissiges Ergebnis hatten, gestatte ich
mir, hier nur einige anzufiihren, und zwar 1. Versuche im Wasser-
werk selbst, 2. Versuche im hygien. Institut an ungemischtem
Leitungswasser, 3. Versuche im H. I. an ungemischtem und Misch-
wasser der alten und neuen Leitung.

1. Im Maschinenhaus.
a. Die Pumpe geht 36 Stunden ununterbrochen.
Die Temperatur schwankt zwischen 15,4 und 15,5° C.
Am 10. und 11. IX. '95.

Zeit i 0 Zeit | 0 || Zeit 0 Zeit 0
T R I R A SRS,
6 Uhr frih | 3,13 | 3Uhrnclml. 3,24 |11 Uhrabds. | 3,00 || 7 Uhr frith | 3,20
S 300 |4, | 8,27 12Uhrmhta1 295 || 8 3,25
g 321 (|5 ., 326 |1 , (289 |9 3,33
9 3,10 || 6 Uhrabds. | 852 || 2 -296 i 3,40
o . 300 |7 . 362 |8 | 298 11 ., 3.44
;5 (S 307 |[8 . 345 (4 2,79 |[12 Uhr mttgs. 8,47
12 . 312 |9 . 2,00 || 5 | 290
12 Ubrnchm. | 3,15 [10 ,, 3,15 IGUln frith | 3,20

0 = cem Sauverstoff in 1 Liter bei 760 mm Luftdruck.

p. Die Pumpe wird von abend 6 Uhr bis morgens 6 Uhr
abgestellt. Die Temperatur ist zwischen 15,4 und 15,5° C.
Am 14.—15. IX. 1895,

Zeit l 0 " Zeit 0 I Zit | 0 | e 0
12 Ubr mitgs. 3,39 \ 0 Ubr abds. | 3.92 |_5 Uhrnachts 3,20 | 2 Uhrmttgs. 8,21
Bl & 322 um 5 [ 322 6UWfrah [822 8 , 3,21
2 3,38 - |3,2.) | AR 361 (4 , 3,18
4, 3,37 IZLhrnachts 27 (|8 ., 333 [5 , 8,27
Bl 888 (1 . \3,20 o » ‘3,45 6 Uhr abds. | 3,30
6 Uhrabds. | 339 2 820 [10 3,33
T 316 |3 . ls22 (11 3.39
B | 818 |2 ., 8,2 |12 Uhrmttgs. 3,39

Die unterstrichenen Zahlen bedeuten die Zeit, wiihrend welcher die
Pumpe stillstand.
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Das ziemlich starke Schwanken der gefundenen Werte ist gar
nicht merkwiirdig, wenn man weiss, dass 1. die Konstruktion der
Pumpe, wie schon erwihnt, ein zeitweises Einpressen und Absaugen
von Luft bedingt, 2. dass die Tourenzahl der Pumpmaschine keine
regelmiissige ist und so einmal mehr, einmal weniger Mischwasser
vorhanden ist. — (Das Wasserwerk hat einen Elektrographen, der
die Wasserhthe im Hochreservoir anzeigt und nach diesem Wasser-
stand muss die Tourenzahl der Maschine gerichtet werden.)

Wiihrend die Pumpe stillestand, wurden auch Proben durch
einen Schacht nichst dem Maschinenhaus aus dem Sammelkanal selbst
entnommen ; der Sauerstoffgehalt war nur um ein geringes hiher
als am Auslaufhahn im Maschinenranm selbst. an dem alle anderen
Proben genommen sind.

Fiir die niedrigen Zahlen, die ich in dem Wasser der 2. Leitung
stets beobachtete, kann ich eine absolut sichere Erklirung nicht ab-
geben. Sehr auffallend ist, dass sowohl das Mainwasser als wie alle
in der Nithe des Wasserwerks gelegenen Brunnen und Bohrlocher
ein mit Sauerstoff anniithernd gesittigtes, die Main-Altwiisser ein
iibersittigtes Wasser liefern. Ich nehme an, auf eingehende Versuche
gestiitzt, die ich im Archiv fiir Hygiene ausfiihrlich mitgeteilt habe,
dass die Sauerstofizehrung im Sandboden durch Bakterien he-
sorgt wird. .

2. Noch kleinere Zahlen als im Pumpwerk der 2. Wasserleitung
fand ich durchwegs bei Untersuchungen von Wasserproben, die ich
im hygienischen Imstitut den Leitungen entnahm, die mit diesem
Wasser gespeist waren.

Datum | Zeit |Temp.| 0 Datum Zeit Temp. | 0
|
16. IX. 95! TUbefrih | 17 048 | 18.1X.95 | 7 Uhr friih ‘ 16,5 | 200
yi BT, 17 | 048 e I ey 16,7 | 1,70
" 8 17 0,68 . | 7 Uhrabds, | 16,7 | 1,70
' Tdy 17 156 || 19.1X.95 | 7 Uhr frib | 16,7 | 1,68
R B e T aes Wl s 17 | 122
% 15 | 17| 1.80 w | 7TUbrabds. | 17 |[128
i Bk 165 | 2,00 |[ 20.1X. 95| 7 Ubr friah | 16,5 | 1,70
) TUbrabds. | 165 | 281 N S 16,5 | 140
17.1X.95 | 7 Ubr frih | 165 | 2,71 7 Uhr abds. | 16,5 | 140
i i 16,5 | 2,61 || 21.1X.95 7 Ur feh | 165 | 136
3 4 | 165 (255 |, (12 . 17 | 144
5 TUhrabds. | 165 240 w | 7Uhr abds. ‘ 16,5 ‘ 1,66
! ! ! I
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Es nahm der Sauerstofigehalt etwa von 3,3, wie er in dem Pump-
werk war, auf 2,8—05 ab. Eine bestimmte Erklirung kann ich fiir
diese Zehrung nicht geben, Ihr gesetzmissiges Anschwellen und Ab-
glimmen zeigt, dass hichst wahrseheinlich die Art des Pumpbetriebs
eine Rolle spielte. Meine Vermutung, dass das Eisen der neuen
Leitungsrohren an deren geringen Gehalt schuld sein konnte, wird
wohl durch diese starken und regelmissige Schwankungen widerlegt.

3. Versuche im medizinischen Kollegienhaus.

Im Parterre des Kollegienhauses hefindet sich Wasser aus
der alten Leitung, im I. Stock (Hygienisches Institut) Wasser der
neunen Leitung.

Im August 1896 wurde, nachdem das Wasser der neuen Leitung
als nicht ganz einwandfrei durch die chem. und bakteriologische
Untersuchung befunden worden war, angegeben, dass zurzeit so viel
Wasser vorhanden sei, dass eine Mischung der beiden Wasser nicht
mehr vorgenommen werde. Um mich hiervon zu iiberzeugen ent-
nahm ich im med. Kollegienhaus 3mal tiglich vom 19.—21. VIIL 96
Proben und untersuchte sie auf Sauerstoff. Die Sauerstoffzahlen
sowohl als auch der Temperaturwechsel des Wassers zeigt, dass in
dieser Zeit hiiufig Mischwasser in den Leitungen vorhanden war, was
mir auch die gemachten Riickstandbestimmungen zur Fvidenz zeigten
— letztere habe ich hier weggelassen.

»N e u* A
Datum | Zeit g Wl R e
Temp. 0 0 | Temp.

19, VIIL 96 | 6 Uhr frih ! 17.0 099 | 366 | 13,0
5 |12 17,0 1,20 3,85 130

3 ‘ 8 ,, abends 17,0 1,56 3,89 13,0

20. VIII, 96 60 Tk 17,0 1,08 387 | 180
3 ‘ 1§ 170 1,13 5,69 13,0

e [ 8 , abends 17,0 1,28 3,60 | 18,0

21. VIIT. 96 G ,, frith 15.5 1Lgg || L72% 150
Y I ag o | 155 | 1290 L18* | 150

5 8 ,, abends | 155 | 1,50 145" 15,0

29, V1L, 86 | 6 ,, {frih 145 | 200 1,78 * ‘ 14,0
ol & | 16,5 | 1,80 1,69* 18,5

.. 8 , abends | 16,5 1,06 2,30.% 13,5

23. VII1. 96 6 ,, frith | 16,5 1,12 2U8* 13,5
5 19 {165 | %28 2,89 * 185

5 8 ., abends | 165 | 098 3,00 | 13,5

24. VIII. 96 6 ,, friih Il 17,0 2,00 8,61 13,0
# 12 5 ‘ 17,0 ‘ 2,31 3.68 | 14,0

™ 8 , abends | 17, 2,25 3,70 13,0
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wNeu* SR
Datam Zeit RS | NN
Temp. | 0 0 ] Temp.
|
26. VIII. 96 6'/: Uhr frith | 16,5 | 0,66 3,84 | 13,0
5 12 e I| 16,5 2.00 3,89 13,0
g T4, abends 16,5 1,06 3,90 13,0
27. V111, 96 6 ., friih 150 | 231 2,00 * 15,0
v 12 i | 150 | 1,80 1,60 * 15,0
e gy = 150 | 1,70 1,60 * 150
28, VIII. 96 6y ,, frih 16,5 2,07 2,60* 14,0
% 12 ” 17,0 147 | 320 15,0
i T, abends | L0 188 || 380 13,0
29. VIII. 96 T w Trith YR00 i Tl 1 Bies 13,0
" IR 5 (| 17,0 1,67 8,78 13,0
& | ,, abends 17,0 1,23 | 3,90 13.0
0. VIIIL. 96 6 5 ok 16,0 140 || 140% 16,0
¥ 1a: (" 16,0 1.30 ,‘ 1.28* 16,0
3 8 ,» abends | 16,5 1,88 | 1:80% 15,0
31. VIIL. 96 6 o friih 17,0 097 || 800 13,0
% 3 17.0 1,76 || 368 18,0
& 8 , abends | 17,0 10 | 872 | 180

Die mit * versehenen Proben bezeichnen Fiille, in denen in heiden Leitungen
Mischwasser fliesst.
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H. K. Lang: Der Sauerstoffgehalt der natiirlichen Wisser.



