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Alte und neue Wandlungen der Erde.
Von Professor Dr. F, RiNnNE.
Mit drei Abbildungen.

Alles Werden, Bestehen und Vergehen in
der Natur ldsst sich bildlich auffassen als die
Folge eines der leblosen nicht minder wie der
lebendigen Welt innewohnenden Bestrebens,
Gleichgewichtszustinde herbeizufiihren., Ist ein
Korper mit den physikalischen und chemischen
Verhiltnissen seiner Umgebung im FEinklang, so
verharrt er unverindert, mangelt diese Harmonie,
so strebt er ihr zu, und es ruht der Process
der Wandlung nicht eher, als bis Gleichgewicht
erreicht ist.

Als die von dem Centralstern unseres Sonnen-
systems abgeschleuderten Himmelskorper ihre
ersten Wege zogen, wird keine Harmonie
zwischen ihnen geherrscht haben; vielleicht erst
nach manchem Zusammenstoss mag das Gleich-
gewicht zu Stande gekommen sein, das sie nun-
mehr ihre ruhigen Bahnen ziehen lisst.

Der ungeheure Gegensatz zwischen der Tem-
peratur der glihenden Himmelskérper und des
kalten Weltenraums leitete eine ausgleichende
Wiirmeausstrahlung ein; sie war und ist bestrebt,
den Gegensatz zu verwischen. Nicht eher wird
dieser Process zum Stillstand kommen konnen,
als bis Gleichgewicht erreicht ist, und der Welten-
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raum, Sonne, Erde, Mond und Sterne gleichen
Wirmegrad besitzen.

Was insbesondere unseren Erdplaneten und
seinen durch das Streben nach Gleichgewicht
bedingten Entwickelungsgang anlangt, so scheint
es, dass schon zur Zeit, als in Folge sehr hoher
Temperatur die Stoffe noch unverbunden, im
Zustande chemischer Elemente neben einander
existirten, eine weitere Disharmonie, ihre wirre
Lagerung, im Grossen beseitigt ist und eine Son-
derung nach der Schwere sich vollzogen hat.
Das specifisch Gewichtige sank nach innen, das
Leichte und Leichteste nahm seinen Platz aussen
am Erdball ein. Die Geologen pflegen den Erd-
korper, dieser Annahme und Beobachtungen
folgend, ganz im Groben in Kern und Kugel-
schalen zu gliedern. Im Innern des Planeten
ruht die Metallosphire, der wahrscheinlich an
Eisen tiberreiche Erdkern. Er geht in die Litho-
sphire, die Gesteinskruste, tiber, welche nun
wieder, wenn auch sehr liickenhaft, von einer
Wasserhiille, der Hydrosphire, bedeckt ist.
Ein Luftmeer, die leichte Atmosphire, fluthet
rund um die Erde iiber Wasser und Land. Die
stoffliche Natur dieser Sphidren ist wesentlich
durch diesen uraltén Scheidungsvorgang der
elementaren Erdstoffe bedingt,

Gegensitze anderer Art entstanden, als die
Temperatur unseres Planeten so weit gesunken
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war, dass die chemischen Krifte ihr Spiel ent-
falten konnten. Waren vorher, bei sehr hohen
Hitzegraden, nur Elemente vorhanden, so lag
jetzt die Moglichkeit vor, dass die Stoffe sich
zu Verbindungen mit einander verketteten, Threr
riumlichen ILagerung zu einander, sowie den
physikalischen Verhiltnissen und chemischen
Kriften entsprechend, vereinigten sich die Elemente
zum Theil und trennten sich wieder, sobald das
chemische Gleichgewicht gestort wurde, um
alsbald neue, unter den obwaltenden Umstinden
stabile Stoffe zu formen. So fand sich dann
das, was dhnliche Schwere im Groben vereinigt
hatte, vielfach zur engsten Verkniipfung, zu
chemischen Verbindungen zusammen.

Noch stand der ganze FErdball unter dem
Einflusse des Feuers. Sehen wir von dem auch
jetzt wohl zweifellos noch sehr hoch temperirten
Erdkern als unerforschtem und fast unerforsch-
. lichem Gebiete ab, so scheint es doch berechtigt,
eine Vermuthung iiber die chemische Natur des
ersten steinernen Erdpanzers auszusprechen und
anzunehmen, dass die oberflichlich erstarrte
Erdhiille eine bunte Mannigfaltigkeit von haupt-
sichlich Silicaten und Oxyden, sowie von Phos-
phaten und Titanaten darstellte, dhnlich wie in
den Eruptivgesteinen alten und neuen Datums
solche Vereinigungen in den aufbauenden Mine-
ralien vorliegen. In den verbreitetsten Bestand-
theilen dieser Gesteine, den Feldspaten, im
Naphelin und Leucit, in den Glimmern, Horn-
blenden, Augiten und im Olivin liegen Silicate
von Aluminium, Calcium, Magnesium, Natrium,
Kalium, Eisen vor, in den unzihligen Quarzen
Siliciumdioxyd, gleichfalls Oxyde in den Eisen-
erzen der Eruptivgesteine, Calciumphosphat in
ihren Apatiten, Calciumtitanatsilicat in den zu
den ‘Hauptbestandtheilen gelegentlich wie ein
Schmuck zugefiigten Titaniten.

Was das Feuer geschaffen hatte, war aber
oft nicht bestandfihig im Wasser, das sich bei
abnehmender Wirme der Aussentheile unseres
Planeten auf ihm condensirte, und es war bei
der nun erreichten niedrigen Temperatur hiufig
auch nicht bestindig in dem Medium der kohlen-
siure- und sauerstoffhaltigen Atmosphire, die
als letzter kiihler Rest der einst durchaus gas-
formigen Erde die dichteren Theile des Planeten
nunmehr umgiebt. Die  plutonischen Bildungen
passten nicht mehr zu den verdnderten Be-
dingungen der abgekiihlten Erdoberfliche. Neue
chemische Gleichgewichtslagen wurden unter der
neptunischen Herrschaft angestrebt und erreicht.
Es entstand eine Kiille der Erde friiher fremder
Stoffe, von denen insbesondere die massenhaften
Vorkommnisse der Carbonate, Kalksteine und Dolo-
mite, der Sulfate, wie Gips und Anhydrit, und der
Chloride, wie Steinsalz und Kali-Magnesiasalze, auch
die Wasserbildungen der Quarzite als neptunische
Kieselsdureabsitze erwihnt sein mogen.

Indess auch diese neuen Formen der Erd-
stoffe sind nicht fiir die Ewigkeit gemacht. Sich
andernde #dussere Verhiltnisse gaben und geben,
wie geschildert werden soll, vielfach Anstoss zu
tiefgehender weiterer Um- und Neubildung.

So sehen wir, wie seit Jahrmillionen sich die
Stoffe unserer Erde den herrschenden Umstinden
anpassen. Seit uralten Zeiten ist der Ausgleich
im Gange gewesen; er ist es auch heutigen
Tages und wird nach abermals vielen Jahr-
millionen noch nicht erledigt sein. Die Geologen
als berufene Beobachter und Erforscher der Erd-
wandlungen wenden diesem Entwickelungsgange
der Materialien des FErdkorpers ihre besondere
Aufmerksamkeit zu; es wird aber auch fiir
manchen anderen Freund der Natur von Interesse
sein, die Phase dieser Entwickelung, wenn auch
nur im Groben, verfolgen zu konnen, die unser
nach Gleichgewicht strebender Erdkdrper noch
heute durchmacht.

Suchen wir nach den Schauplitzen, auf denen
in unserem Planeten in Folge gestorten Gleich-
gewichtes solche Wandlungen sich vollziehen,
so lehrt uns die FErfahrung bald eine Stitte
kennen, die als Zone der Verwitterung sich
an der Oberfliche des festen Erdkérpers hin-
zieht, und weiterhin lisst die Ueberlegung auf
eine zweite mehr in der Erdtiefe gelegene Zone
schliessen, in welcher die sogenannte Regional-
metamorphose vor sich geht. Nur das Reich
der Verwitterung sei fiir dies Mal Gegenstand
unserer Betrachtung. Vielleicht findet sich spiter
Gelegenheit, auch die zwar nie unmittelbar beob-
achteten aber doch nicht unergriindbaren regional-
metamorphen Umwandlungen unserer Erde zu be-
sprechen,

Die Zone der Verwitterung findet sich dort,
wo Atmosphire, Hydrosphdre und Lithosphire
an einander stossen, am Boden des Luftmeeres,
das iiber der festeren Erde fluthet, mithin eigent-
lich in der Erde, dort wo sich auch das mensch-
liche Getriebe abspielt.

In der erwihnten Grenzzone stehen mannig-
fache, stofflich verschiedene Kérper, Luft, Wasser,
Gesteine, in gegenseitiger Beriihrung; hier wechseln
physikalische Verhiltnisse, besonders der Tempe-
ratur, in den kurzen und langen Zeitliufen von
Tag und Nacht, Sommer, Winter und geologischen
Perioden mit einander ab. Dem entsprechend
iandern sich die Stoffe um, und im Laufe der
Erdgeschichte hat die Oberfliche der Lithosphire
durch die Verwitterungsprocesse gewaltige Wand-
lungen erfahren,

In erster Linie muss bei der Umschau iiber
diese Vorginge das Wasser als geologisches
Agens genannt werden. Bei seinen Wande-
rungen auf der Erdoberfliche und unterirdisch
in Spalten und Kliften der Gesteine 16st es
mineralische Stoffe auf, zumal wenn es, was in
etwas grosserer Erdtiefe geschicht, eine hohere
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Wiirme, als es an der Erdoberfliche gewdhnlich | unterliegen die in Eruptivgesteinen ungemein

besitzt, erlangt hat und unter Druck wirkt.
kanntermaassen ist ferner im Wasser absorbirte

ein starker
der LOsung
verbreiteten
Carbonate, die als Bi-
carbonat reichlich vom
Wasser  aufgenommen
werden. SeitJahrmillionen
zichen die ober- und
unterirdischen ~ Wasser-
strome ihren Weg und
sie haben dem Felsgertist
derLithosphire Lasliches,
insbesondere Carbonate,
Sulfate, Chloride, ent-
nommen. Viele Kliifte
und Hohlen zu Tage,
Einstlirze tber solchen
durch Lésung entstande-
nen Hohlrdumen und
nicht minder die chemi-
schen Analysen der Quell-
wasser beweisen diese
ununterbrochen wirkende
Thitigkeit des Wassers.
Ein winziges Theilchen
l6st sich nach dem

Kohlensiure
Helfer bei
der weit

schafft Viel, und schliesslich sind ganze Gebirge

vom und im Wasser fort-
gefiihrt. In den Karst-
landschaften oder der
weissen malerischen Kalk-
wand der schwibischen
Alb, die sich friiher sicher
an 25 km weiter nordlich
erhob, und in unzihligen
anderen [Fillen liegen
drastische Beispiele fiir
solche gewaltige Losungs-
processe Vor.

Eine tibergrosse Man-
nigfaltigkeit bieten die
Verwitterungsvorginge
dar, welche durch die
chemisch umsetzende
Thitigkeit des Wassers
vor sich gehen. Esseimir
gestattet, einige besonders
wichtige Umwandlungen,
die sich seit alten Zeiten
in dem grossen Labo-
ratorium der Natur voll-
zogen haben und sich
auch heutzutage noch

vollziehen, herauszugreifen. —

Da ist zunichst der Vorgang der Thon-
bildung (Kaolinisirung) von grosster naturwissen-
und praktischer Bedeutung.

schaftlicher

Be- | verbreiteten Feldspate, die Silicate von Aluminium

und Kalium bezw. Silicate von Aluminium und

Abb, 36. Natrium oder Calcium
darstellen  (sogenanntes
Orthoklas KAISi; Oy ;

Albit = NaAlSizOq; An-
orthit == CaAl,Si, Oy ;
Mischfeldspate sind

Mischungen von Albit

und Anorthit). Es ist

leicht einzusehen, dass

Thon, ein wasserhaltiges

Silicat von Aluminium

(Kaolin H,Al,Si,0),

aus Feldspat entstehen

kann, und in der That
haben sich wohl alle seine
michtigen Ablagerungen
durch diesen chemischen

Riesenprocess gebildet.

Das Hauptagens war hier-

bei die im Wasser ge-

loste KKohlensidure, unter
deren Einfluss Kalium
bezw. Natrium oder Cal-

Kaolinisirung von Feldspat in Granitporphyr von Rochesson (Vogesen).
Die grossen eckigen Krystalle sind Feldspate, die hellen Tupfen
in ihnen Kaolin,

cium als Carbonat ent-
Gips, Kalk, Steinsalz | fernt wurde. Zugleich wurde auch ein Theil der
anderen; viel Weniges | im Feldspat enthaltenen Kieselsidure frei und in
Losung fortgefiihrt (Abb. 36).
Als zweiter Verwitte-
Abb. 37.

rungsprocess von un-
gemein grosser Verbrei-
tung sei hier angefiihrt
die Chloritisirung, welche
Thonerde haltende Sili-
cate, wie die weit verbrei-
teten dunklen Glimmer,
Hornblenden, Augite, an-
greift und zur Bildung

von wasserhaltigen Sili-
caten von Aluminium,
Magnesium und Eisen
fihrt, die sich durch
grinliche TFarben aus-

zeichnen., Das griine Ge-
wand vieler Gesteine, so
der Diabose, riuhrt von
der Bildung von Chlorit
her (Abb. 37).

Eine verwandte Um-
wandlung ist die von
Magnesium-Eisensilicaten
wie Olivin, in Serpen-
tin, in jenes oft fleckig
(wie eine Schlangenhaut)
gezeichnete, griinliche, wasserhaltige Magnesium-
Eisensilicat, das gelegentlich ganze Berge bildet.
In der Abbildung 38 ist versucht worden, dem
Leser cine Vorstellung von dieser charakteristi-
3#

Chloritisirung von dunklem Glimmer in Granitporphyr
von Rochesson (Vogesen),
Die im Untergrund eingesprengten Krystalle sind Glimmer, die noch
dunkle Reste frischer Substanz enthalten, im Ubrigen zu Chlorit
verwandelt sind.

|
|
|
Ihm |
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schen Umwandlung zu geben. Sie stellt, wie
die Abbildungen 36 und 38, einen sogenannten
Diinnschliff, ein hauchdiinn priparirtes Gesteins-
blattchen bei missig starker Vergrosserung dar
und ldsst die vielen gewundenen Pfade erkennen,
die der Serpentinisirungsprocess nimmt. Wie
Inseln (Abb. 38) ruhen die noch unversehrten
Olivinkerne in den Stromen bereits serpentinisirter
Substanz und der Gegensatz zwischen den Ver-
witterungsproducten und den Resten unyersehrten
Materials macht das Bild besonders lehrreich. Es
stellt den Umiinderungsvorgang, in einem Stadium
angehaltcu, gcwisscrmaasscn versteinert dar.
Nur kurz erwihnt seien ferner die Bildungen
von Epidot (einem wasserhaltigen Silicat von
Calcium, Aluminium und FEisen) aus Feldspat,
Hornblende, Augit und dunklem Glimmer, von
Zeolithen (wasserhalti-
gen Silicaten von Alu-
minium, Alkalien und
alkalischen Erden) aus
Feldspaten und Nephelin,
die Verkieselung (Ab-
satz von Kieselsiure),
die Carbonatisirung
(Durchtrinkung von Car-
bonaten, besonders von
Calcium und Magnesium).
Nicht vergessen sei die
einfache Wasserauf-

nahme, wie sie sich
z. B. bei der verbreiteten
Umwandlung von An-

hydrit (CaSO,) in Gips
(CaSO, « 2H,0), von

Eisenoxyd (Fe,O4) in
Eisenhydroxyd  (Braun-

eisenstein 2e, O, - 3H,0)
vollzieht.

Héchst  mannigfaltig
sind die Umdinderungen,

welche FErzlagerstitten in der Nédhe der Erd-
oberfliche erfahren. Oft macht sich hier die
Brauneisensteinbildung  durch  rostige Farben

geltend, und der Bergmann sagt dann, die Lager-
stitte tragt einen ,,eisernen Hut‘.

Die Analysen-Ergebnisse des der Lithosphire
entstromenden Wassers vervollstindigen das Urtheil
tiber die umsetzende chemische Thatigkeit der
im Gestein wandernden Losungen. Alle Elemente,
die bei Gesteinsanalysen gefunden werden, sind
auch in den Quellwassern vorhanden, Sie werden
zumeist als Carbonate, Sulfate und Chloride dem
uralten Sammelbecken fiir ausgelaugte Stoffe,
dem Meere, zugefithrt, Hier finden sich die im
Bereich grosser Flussgebiete gelosten Substanzen
zusammen, und wihrend das Wasser seinen Kreis-
lauf von neuem beginnt — verdunstet, sich nieder-
schligt, die Gesteine auslaugt und wiederum mit
gelosten Stoffen beladen ins Meer zurtickkehrt —,

Abb, 38,

Serpentinisirung von Olivin in Pikrit von Tringenstein (Nassau).
Die Schoiire in dem grossen, hellen Olivindurchschnitt
bestehen aus Serpentin,

bleiben die von ihm eingefithrten Substanzen im
Sammelbecken erhalten, das sich mithin im Laufe
der Jahrmillionen an ihnen anreichern musste
und jetzt an 3,5 Procent geloste Stoffe im Mittel
enthdlt. Mit in Rechnung zu ziehen bei der
Beurtheilung dieser grossartigen Erdauslaugung
sind natiirlich die mancherlei Ausscheidungen,
die sich aus Meerwasser durch Verdunsten in
abgesonderten Becken und besonders in Folge
der Kalk oder Kiesel ausscheidenden Thitigkeit
von Pflanzen und Thieren vollziehen.

Bei diesem schnellen Ueberblick iiber die
hauptsichlichsten Verwitterungsvorginge sei noch
kurz die michtige Hilfe erwidhnt, welche das
fliessende Wasser bei seinem Zerstorungswerke
durch mancherlei Vorgiinge in der Natur erfihrt,
welche die Angriffsfliiche der Gesteine ver-
grossern. Durch  die
wetzende Thitigkeit des
im Wasser bewegten
Sandes, des stauberfiill-
ten Windes, der mit Stei-
nen beladenen Gletscher

und Inlandeismassen,

durch die Sprengwirkung
des gefrierenden Wassers
und der Millionen Pflan-
zen und Pflinzchen, die
mit ihren Wurzeln in
die feinen Gesteinsrisse
dringen- und sie beim
Wachsen erweitern, durch
die inneren Erschiitte-
rungen und Splitterungen,
die sich in Gesteins-
kérpern  vollziehen  in
Folge der Ausdehnung
durch die wirmende
Sonnenbestrahlung  und
der  Zusammenziehung
beim darauf folgenden
Abkiihlen, durch alle diese und #hnliche Vor-
ginge wird das Gefiige des steinernen Materials
gelockert, werden neue Zuginge geschaffen fiir
die zerstorende Thitigkeit des Wassers.

Sdmmtliche erwihnten Umiénderungen des
Felsgeriistes unserer FErde lassen sich darauf
zuriickfiihren, dass mineralische Stoffe in Dis-
harmonie mit ihrer Umgebung geriethen, dem-
zufolge ein neuer Gleichgewichtszustand angestrebt
wurde. Der Feldspat in einem Granit war zur
Zeit seiner Entstehung mit den Verhiltnissen im
Schmelzfluss, aus dem er sich ausschied, im
Kinklang. Sonst wire er nicht entstanden.

Als jedoch die Eruptivimasse erkaltet vorlag,
die Verwitterung das in der Erdtiefe erstarrte
Material aus der steinernen Hiille herauspripa-
rirte, der Feldspat mit Wasser, Kohlensdure und
Sauerstoff bei niedriger Temperatur in Berithrung
kam, da war das Gleichgewicht erschiittert. Wie
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physikalisch eine Kugel auf schiefer Ebene, so
befand sich chemisch das Feldspatsilicat in labilem
Zustande. KEs wandelte sich allgemach in die
unter den herrschenden Bedingungen stabile Thon-
oder Muscovitsubstanz um. Aehnlich — mutatis

mutandis — in tausend anderen Killen.
Langsam aber griindlich haben die Ver-
witterungsprocesse das Antlitz unserer Erde
modellirt und umgestaltet. Was die plutonischen
Krifte zu Gebirgen aufgethiirmt haben, fiel der
Zerstorung und Einebnung durch die neptunischen
Gewalten anheim. Geldste Substanzen wurden
unsichtbar durch die rinnenden Gewisser fort-
gefiihrt, Triimmermassen in Bichen und Flissen
fortgerollt und staubférmig ihre Theile als Triibe
dem alles sammelnden Meere zugefiihrt. So sanken
ganze Gebirge dahin, und nur noch ihre Stiimpfe
stecken im Erdboden, den Kundigen ein Zeichen
der seit undenklichen Zeiten an der Oberfliche
der Lithosphire nagenden Verwitterungsprocesse.
Auch jetzt ist kein Stillstand zu verzeichnen.
Unsere hohen Alpengebirge unterliegen der Zer-
storung, und auch sie werden verschwinden wie
die friiheren Alpengebirge, die in lingst vergangenen
Zeiten Europa durchzogen, verschwunden sind.
[7938]

Die neuesten Fortschritte auf dem Gebiete
der Funkentelegraphie.
Von Professor A, SrAnv,
(Schluss von Seite 22,)

Wir kommen nun zu den Mitteln, welche
angewendet werden miissen, um die elektrischen
Inductionserscheinungen am Secunddrdraht zur
Wahrnehmung zu bringen. Wir wollen
diese Einrichtungen als Indicatoren be-
zeichnen. Es ist ohne weiteres klar, dass
sich hierfir zwei Wege darbieten, je
nachdem wir den Strom oder die
Spannung dazu heranzichen. Beide
miissen aber, zur Aufnahme der grossten
Wirkung, in die ihnen entsprechenden
Schwingungsbduche eingeschaltet werden.
Diejenigen  Finrichtungen, welche auf
Wechselstrome an-
sprechen, sind in
dem unteren Theil
des Fangedrahtes,
dicht iber der
Erdungsstelle, an-
zubringen,  denn
dort ist der Schwin-
gungsbauch fiir die

Strome.  Span-
nungs - Indicatoren
wiren  dagegen,
wenn moglich, an der Spitze des Fangedrahtes
anzuordnen. Dass beide Mittel ausserordentlich

Abb. 39.

empfindlich und priicis wirkend sein miissen, ist
selbstverstandlich.

Ich will zundchst mit wenigen Worten die
Strom-Indicatoren behandeln. Das durch hohe
Empfindlichkeit ausgezeichnete Telephon ist fiir
sich allein nicht verwendbar; seine Spule wiirde, in
den Fangedraht unmittelbar eingeschaltet, durch
ihre hohe Selbstinduction die herangefiihrten
schnellen Schwingungen gleichsam abdrosseln und
wirkungslos bleiben. Vorziiglich geeignet ist aber
das Telephon in Verbindung mit einem Mikro-
phon (Abb. 39). Der Mikrophoncontact A7
hat an sich nur einen geringen Widerstand und
kann in die Erdleitung des Fangedrahtes ein-
geschaltet werden, ohne die elektrischen Schwin-
gungen zu storen. Die ganz schwachen Wechsel-
strome, welche durch den Contact hindurch-
gefiihrt werden, lagern sich iiber den Gleichstrom,
den eine Batterie & stindig durch den Mikrophon-
kreis sendet, und versetzen ihn in geringe
Schwingung, dhnlich wie die leise Beriihrung
einer Libelle oder die Flaumfeder eines Vogels
die stille Fliche eines Weihers kriuselt. Werden
diese Schwingungen durch eine Inductionsspule
in bekannter Weise transformirt, so konnen wir
sie mit dem Telephon wahrnehmen.  Allerdings
entspricht der Ton nicht den schnellen Schwin-
gungen, welche die Funkenstrecke aussendet —
denn unser Ohr vermag nur Schwingungen bis
zu 40000 in der Secunde wahrzunehmen, hier
aber handelt es sich um Millionen -, wohl aber
den ersten Stossen des Wogenschwalles, den
das Einsetzen des Funkens ausldst; mithin ent-
spricht der gehorte Ton den Unterbrechungen
der Primirrolle des Inductoriums.

Der Mikrophon-Empfinger ist das bei weitem
empfindlichste Mittel, welches wir zur Aufnahme
funkentelegraphischer Signale verwenden konnen.
Zwischen dem Krafthause Schiffbauerdamm in
Berlin und dem Kabelwerk Oberspree, 14 km
in der Luftlinie entfernt und getrennt durch
Berlin in seiner grossten Ausdehnung von Nord-
west nach Siidost, konnte eine vollkommen
sichere Verstindigung mit 12 m langem Auf-
fangedraht erzielt werden, der noch dazu véllig
im Schatten grosser Gebiude lag.

‘Whunderbarerweise . ist aber der Mikrophon-
Empfinger nicht nur der allerempfindlichste,
sondern auch der dlteste, und zwar war es der
geniale Erfinder des Mikrophons selber, Professor
Hughes, der Ende der siebziger Jahre diese
Eigenschaft entdeckte. Er erzihlt, wie er, mit
seinem Mikrophon ausgeriistet die lange Strasse,
in der er wohnte, hinunterschreitend, deutlich das
absetzende Funkenspiel des in seiner Wohnung
befindlichen Inductoriums horen konnte. = Eine
eigene Fiigung des Schicksals hielt ihn davon
ab, die Entdeckung weiter zu verfolgen. Einige
gelehrte Freunde, die er einlud, dem FExperi-
mente beizuwohnen, iiberzeugten sich zwar von
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der Richtigkeit desselben, fanden aber die Er-
klirung des Erfinders, der die Wirkung auf
elektrische Ausstrahlungen der Iunkenstrecke
zurtickflihren wollte, so absurd, dass sie ihm
ernstlich abriethen, einen Vortrag dariiber
in der Royal Society zu halten, weil sie
fiirchteten, sein wohlgegriindeter wissen-
schaftlicher Ruf kénnte dabei Schaden
leiden. Die Zunftgelehrsamkeit erwies sich
hierbei nicht zum ersten Male als drgster
Feind der Wissenschaft.

Leider ist die Verwendung des Mikro-
phon-Empfingers auf einzelne Fille be-
schrinkt. Die

schwachen

Wellen-
strome, welche
er aufnimmt,

lassen sich

zwar im Tele-
phon horbar
machen, ge-
statten aber nicht die Benutzung eines Relais
mit Schreibvorrichtung, um die Zeichen in Morse-
Schrift festzulegen. TFiir viele Zwecke ist dies
aber eine nicht zu umgehende Forderung.

Dieser Bedingung lisst sich nun aber in weitest-
gehendem Maasse gentigen, wenn wir zur Auf-
nahme der elektrischen Schwingungen Spannungs-
Indicatoren benutzen. Einen solchen haben wir
bereits vorhin beim Anzinden der Bogenlampe
kennen gelernt. Im Spannungsbauch der schwin-
genden Drihte stellten wir durch Funkenspriihen
den Kurzschluss eines Gleichstromkreises her
und lésten dadurch bereitstehende elektrische

' Krifte aus, welche die Signalgebung

| in beliebig verstirkter Form gestatten.
l Hier bei der geringen Entfernung er-
hielten wir millimeterlange Funken und
konnten durch verhiltnissmissig ein-
| fache und rohe Mittel die Wirkung
verstirken und die Signale weithin
sichtbar machen. Bei Entfernungen
von 100 km und mehr sind die am
Spannungsbauch der Drihte zu er-

[
|
I
I
|
|
|
[

Abb. 4o.

Abb, 41,

haltenden Funken millionenmal kleiner, es sind
deshalb entsprechend feinere Mittel zu wihlen.

Die moderne Funkentelegraphie ist erst mog-
lich geworden durch die Erfindung eines hoch-
empfindlichen Spannungs-Indicators, nach seinem
Erfinder die Branlysche Réhre oder Fritter
genannt, Ich darf in dieser Versammlung die

Wirkungsweise des Fritters im allgemeinen wohl
als bekannt voraussetzen und kann mich kurz
fassen. In einer evacuirten Glasrhre (Abb. 40)
befinden sich zwei eingeschliffene Silberkolben,
zwischen denen ein feines Metallpulver in loser
Schichtung einen fast unendlich grossen Ueber-
gangswiderstand bildet. Mit den Silberkolben
sind Platindrdhte verbunden, die, in die Glas-
wand eingeschmolzen, einerseits dazu dienen, die
elektrischen Schwingungen des Fangedrahtes an
das Pulver heranzufiihren, andererseits einen
Stromkreis zu schliessen, in dem sich ausser
einem kleinen Trockenelement noch ein Relais
befindet. Wird die Réhre einer pulsirenden
Wechselspannung ausgesetzt, so schliessen die
unendlich feinen Funken, die in dem Metall-
pulver auftreten, den Relaiskreis und geben durch
den Schluss einer stirkeren Localbatterie ein
niederschreibbares Zeichen. Dabei bilden sich
aus condensirten Metalltheilen lose Briicken,
Die geringe Erschiitterung eines gegen die Rohre
schlagenden Kléppels bringt die Briicken zum
Zerfall und stellt den unendlich grossen Wider-
stand der Roéhre wieder her. Durch kiirzere
oder lingere Zeichengebung kann man somit
Punkte und Striche des Morse-Alphabets erzeugen.

Wie mehrfach erwihnt, muss der Fritter, da
er nur auf Spannungen anspricht, thunlichst in
einem Spannungsbauche angeschlossen werden.
Vergegenwiirtigen wir uns nun die Verhiltnisse
am Fangedraht. Wollen wir den starken Grund-
ton der Schwingung ausnutzen, missen wir den
Fangedraht unten erden; dann bildet sich aber
der Spannungsbauch an der Spitze aus, die fiir
uns unzuginglich ist. KEs hat langer Ueber-
legungen und eingehender Studien bedurft, ehe
das tiberaus einfache Mittel gefunden wurde, den
zindenden Funken des Spannungshauches aus
luftiger Hohe in erreichbare irdische Nihe zu
bringen. Das Experiment mit den schwingenden
Eisenbindern giebt uns jetzt einen deutlichen
Fingerzeig.  Schliessen Wwir in der Néhe der
Erdungsstelle an den Fangedraht einen gleich-
gestimmten Verlingerungsdraht, so pflanzen sich
die Schwingungen durch den Knotenpunkt fort
und bilden am FEnde dieses Drahtes einen
Spannungsbauch in dhnlicher Grésse wie an der
Spitze. Der Verlingerungsdraht braucht nicht
geradlinig gefiihrt zu werden; wir konnen ihn
auch aufrollen zu einer elektrisch édquivalenten
Spule (Abb. 41).

Jedes richtige Mittel pflegt aber eine Reihe
von giinstigen Nebenwirkungen mitsich zu fiihren.
So auch hier. Die Erdverbindung des Fange-
drahtes schiitzt den Fritter vor unbefugten elek-
trischen Storenfrieden. Zu den unertréaglichsten
gehorten friiher die elektrischen Entladungen der
Atmosphire. Es ist bekannt, dass in den héheren
Schichten der Luft andere elektrische Spannungen
herrschen als in der Néhe der Erdoberfliche;
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zudem wechseln diese Spannungen besonders an
schwiilen Tagen. Es war friher keine Freude
flir den Funkentelegraphisten, wenn die ge-
schwiitzige Atmosphdre mit unaufhorlichem Ge-
plapper seine Morse-Zeichen verwirrte. Dieser
Storenfried ist jetzt endgiiltig beseitigt, und zwar
so nachdriicklich, dass eine fehlerfreie Zeichen-
gebung mitten im stirksten Gewitter moglich
ist, wie dies mehrfache Versuche in Berlin ge-
zeigt haben. Das herannahende Gewitter, dessen
Donner wir soeben héren, giebt mir erwiinschte
Gelegenheit, Ihnen die Storungsfreiheit an den
hier aufgestellten Vorrichtungen zu zeigen.

Die besprochene Schaltung sichert aber auch
gegen das Eindringen nicht abgestimmter Zeichen
eines fremden Funkengebers; allerdings darf er
nicht allzu nah aufgestellt und allzu wirksam sein,
Dann tritt der Fall ein, dass der Empfinger
durch den ersten Stoss des Funkens in geringe
Eigenschwingungen versetzt wird. Bei grosseren
Entfernungen reichen diese einmaligen Stosse
nicht aus, sondern das Ansprechen erfolgt erst,
wenn die zahlreichen Pulsationen des einzelnen
Funkens in ihrem Zeitmaass mit den Perioden
der Eigenschwingung zusammentreffen und da-
durch die Wirkung allméhlich verstirken. Was
ich allmihlich nenne, vollzieht sich allerdings in
Bruchtheilen von zehntausendstel Secunden,

Die Sicherheit der Zeichengebung ist durch
Anwendung dieser Schaltungen nicht nur wesent-
lich erh6ht, sondern die Uebertragungsweite
auch betrichtlich vergréssert worden. Von hoher
praktischer Bedeutung ist der Umstand, dass
vorhandene Erdleiter, wie Blitzableiter und eiserne
Schiffsmaste, ohne weiteres zum Geben und Em-
pfangen der Funkentelegramme benutzt werden
kénnen. Die Abstimmung correspondirender
Apparate sowie das gleichzeitige Empfangen ver-
schiedener Telegramme mit einem Fangedraht
ist, wie ich bei einer friiheren Gelegenheit durch
Versuche beweisen konnte, als eine nunmehr
geloste Aufgabe zu betrachten.

Die Mittel zur Vervollkommnung der Funken-
telegraphie sind aber damit nicht erschopft.
Legen wir uns zundchst die Frage vor, wie ein
Empfangsapparat bei gleicher Sicherheit der
Wirkung empfindlicher gestaltet werden kann, so
werden wir in erster Linie an den wesentlichsten
Theil des Apparates, den Fritter, denken. Jahre-
lange Bemiihungen haben mir gezeigt, dass alle
Bestrebungen, den Fritter empfindlicher zu machen,
aussichtslos sind. Es ist dies zwar durchaus
moglich durch Benutzung feineren Pulvers bei
vermehrter Beimischung von Silber — doch nur
auf Kosten der Pricision der Auslésung. Wenn
aber ein Fritter durch den leisen Schlag des
Klopfers nicht sofort seinen unendlich grossen
Widerstand annimmt, ist er fiir praktische Ver-
wendung unbrauchbar., Die Sicherheit des Be-
triebes der Funkentelegraphie ist zur Zeit noch

von erheblich grosserer Bedeutung als die Ueber-
tragungsweite, denn sie hat zuniichst den Nach-
weis der vélligen Zuverlissigkeit zu erbringen.
Man wird deshalb gut thun, sich vorldufig mit
einer geringeren Empfindlichkeit des Fritters zu
begnitigen. ;

Ein anderer Gesichtspunkt ist aussichtsvoller.
Die Funkentelegraphie ist eine Energieiliber-
tragung, und nur ein bestimmtes Maass von
Energie gelangt am Fangedraht zur Aufnahme.
Die Energie setzt sich aus Strom und Spannung
zusammen; da nun der Fritter ausschliesslich auf
Spannung anspricht, so wird man darauf Bedacht
nehmen miissen, die Spannung des verfiigbaren
Energiebetrages auf Kosten des Stromes thun-
lichst zu erhéhen. Marconi hat in neuerer Zeit
nach dem Vorgange von Lodge mit Erfolg das
Princip des Transformators fiir diesen Zweck in
Anwendung gebracht. FEin anderes Mittel ist
aber noch wesentlich wirkungsvoller. Ein aku-
stisches Analogon soll uns dieses erldutern. Ich
habe hier eine Stimmgabel, welche ich mit einem
Hammer beriihre und dadurch in Schwingungen
versetze. Der Ton ist nur leise, — setze ich
die Stimmgabel aber auf einen geeigneten Re-
sonanzboden, so schwillt er sofort an zu be-
trichtlicher Stdrke. Eine ihnliche Resonanz-
wirkung kénnen wir auch bei elektrischen Schwin-
gungen erzielen. Jedem Elektrotechniker ist der
sogenannte Ferranti-Effect bekannt, Wenn man
die Klemmen einer Wechselstrommaschine mit
den beiden Leitern eines offenen Kabels ver-
bindet, kann man die elektrischen Verhiltnisse
so wihlen, dass die Spannung an den Enden
des Kabels zu betrichtlicher Grosse anschwillt,
welche die Spannung der Maschine um ein Viel-
faches iiberschreitet. KEs ist dazu nur erforder-
lich, die elektrischen Dimensionen des Kabels,
d. i. Widerstand, Capacitit und Selbstinduction,
so zu wihlen, dass seine Eigenfrequenz' mit der
von der Maschine erzeugten Frequenz nahezu
iibereinstimmt. Das Kabel muss also auf die
Frequenz des eingeleiteten Wechselstromes ab-
gestimmt sein.

Verbinden wir nun mit einem von schnell
pulsirenden Stromen durchzuckten Drahte eine
auf die Frequenz der Schwingungen ab-
gestimmte Spule mit grosser Selbstindliction bei
geringer Capacitit, so erhalten wir an dem freien
Ende der Spule eine wesentlich gréssere Spannung.
Die iibertragene Energie wird gewissermaassen
auf einen stdrker schwingenden Resonanzboden
tibersetzt; die eingeleitete Spannung wird auf
Kosten des Stromes gleichsam multiplicirt; ich
habe darum fiir diese Einrichtung den Namen
Multiplicator vorgeschlagen. Mit einem Trans-
formator hat er nichts gemein, denn bei diesem
wie auch bei dem bekannten Autotransformator
oder dem sogenannten Spartransformator haben
wir stets mit zwei fiir sich bestehenden Schwin-
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gungskreisen zu thun. Bei dem Multiplicator
dagegen wird in eine einzelne Spule niedrig-
gespannte Energie eingeleitet und am Ende als
hochgespannte Energie abgeleitet. Die folgenden
Versuche werden Thnen die merkwiirdige
Wirkung, die man damit erzielen kann,
schneller begreiflich machen, als meine
Worte es vermochten,

(Eine Reihe von abgestimmten Mul-
tiplicationsspulen, die alle zugleich an
einen Schwingungskreis angeschlossen
sind, kommen bei FEinstellung ver-
schiedener Frequenzen mit Hilfe einer
verdnderlichen Selbstinduction nach ein-
ander zur Wirkung und zeigen weithin
leuchtende elek-
trische  Strah-
lungs-Erschei-
nungen.)

Die vorge-
tragenen wissen-
schaftlichen
Grundgesetze
der Funkentele-
graphie, welche
aus lidngeren
Untersuchun-
' gen hervorge-
gangen und seit einem halben Jahre Gemeingut
geworden sind, wurden von der Allgemeinen
Elektricitits-Gesellschaft unter Leitung des
Grafen von Arco zur Ausbildung zahlreicher
erfolgreicher Schaltungen fiir die Funken-
telegraphie benutzt, die alle zu be-
schreiben hier zu weit fihren wiirde,
deren neueste Form aber die hier im
Saal - befindlichen Vorrichtungen dar-
stellen.  Thre Wirkungsweise ist nach

dem Gesagten sofort verstindlich.

Der Sender (Abb. 42) besteht aus
einem an der Fahnenstange des Ge-
bidudes befestigten Draht, der bis
herunter zur Erde gefiihrt und dort

Abb, 42.

- ——

Abb. 43.

KEine

mit der Wasserleitung verbunden ist.
Schlinge dieses Drahtes ist durch das Fenster
‘hier ‘in den Saal geleitet und wird bei #* durch
‘ein Inductorium mit Funkenstrom gespeist. Um

dies zu ermoglichen, ist der andere Pol der
Funkenstrecke durch einen abgestimmten Con-
densator C' an Erde gelegt. Aechnlich wie das
angeschlagene Eisenband des friiheren Versuches
wird der Draht hier durch elektrische Funken
angestossen und gerith in Schwingungen, deren
Wellenlinge der vierfachen Drahtlinge entspricht.
Wollen wir mit einer grosseren Wellenlidnge tele-
graphiren, so haben wir nur néthig, in die Erd-
leitung eine Zusatzspule Z zu schalten, die ich
durch Punktirung angedeutet habe. Sie entspricht
einer bestimmten dquivalenten Drahtlinge, um
welche wir somit die Viertelwellenlinge ver-
grossern. Ein ganzer Satz von solchen Erginzungs-
spulen steht fiir die Verwendung bereit. In jedem
Fall ist aber die Schwingung in dem durch die Erd-
verbindungen geschlossenen Kreise auf die Schwin-
gung des Drahtes abzustimmen, um die grosste
Wirkung zu erhalten. Dies geschieht in einfachster
Weise durch Verstellen einer regulirbaren Selbst-
induction .S oder des Condensators C, die zu diesem
Zweck mit bestimmten Marken gezeichnet sind. ;

Als Empfinger (Abb. 43) dient der gleiche
Draht, an welchen ebenfalls vermittelst der
Schlinge ein Verlingerungsdraht in Form einer
dquivalenten Spule 7 befestigt ist. Der Span-
nungsbauch am Ende derselben wird verstirkt
durch eine abgestimmte Multiplicationsspule A7
und diese unmittelbar mit dem Fritter verbunden.
Es ist auch méglich, die Wirkung beider Spulen
durch eine einzige von entsprechender Wickelung
zu ersetzen.. Die Erdleitung des Fritters enthilt
das Trockenelement und das Relais, welche, um
die Schwingungen nicht zu stéren, durch einen
Condensator iiberbriickt sind. Die Allgemeine
Elektricitits-Gesellschaft garantirt bei diesen
Einrichtungen Abstimmung auf bestimmte Wellen-
lingen innerhalb der gebotenen Grenzen und
sichere Verstindigung auf roo km iiber See bei
som Masthdhe. Nach Schluss des Vortrages
wird Herr Graf von Arco die Freundlichkeit
haben, einige Telegramme mit den im Hafen
liegenden Schiffen, sowie mit der 14 km ent-
fernten Landstation Biilk auszutauschen.

Die Funkentelegraphie hat, wie Sie hieraus
ersehen werden, das Stadium der tastenden Ver-
suche verlassen, sie ist jetzt einer zielbewussten
Ingenieurthiitigkeit erschlossen, und die regsamen
Krifte der Industrie werden schon das Thrige
thun, das Anwendungsgebiet in schnellem Tempo
zu erweitern. Zunichst wird dort, wo Leben und
Gut der Menschen noch am meisten gefihrdet sind,
an der Kiiste und auf offener See, die Funken-
telegraphie bald ein unentbehrliches Verkehrs-
mittel sein, und ich schitze die Zeit nicht fern,
wo jedes grossere Schiff mit dem so einfachen
und niitzlichen Apparate ausgertistet sein wird."2

Aber auch als ftberseeisches Verkehrsmittel
wird der Funkentelegraph in Zukunft in vielen
Fillen das Kabel entbehrlich machen, wenngleich
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wir in dieser Beziehung die Erwartungen nicht
allzu hoch spannen diirfen. Die Grenzen kénnen
wir heute anndhernd iibersehen. Lassen wir aus-
schweifende Pline, wie beispielsweise 1000 m
lange, von Luftballons getragene Drihte, die bei
einmaligem Versuch wohl mdglich, aber fiir
sicheren Dauerbetrieb praktisch werthlos sind,
vollig bei Seite, so werden wir, selbst bei feinerer
Ausbildung der vorhandenen Mittel, eine Ueber-
tragung von Zeichen auf mehr als einige hundert
Kilometer schwerlich erhoffen diirfen.

Auch der Weg, der fiir weiteren Fortschritt
sich offnet, liegt klar zu Tage. Die zum Beginn
meines Vortrages erorterten (Gesetze zeigten uns,
dass die Uebertragungsweite im wesentlichen
von drei Umstinden abhéngt: von der Linge der
parallelen Drihte, der Frequenz der Pulsationen
und dem Mittelwerth der benutzten Stréme. Die
ersten beiden sind kaum noch einer Steigerung
fahig; auch bedingt die Verlingerung der Drihte
grossere Wellenlingen und damit verringerte
Frequenzen, es sei denn, ein vollig neues Mittel
werde gefunden, welches die Wellenlinge unab-
hiingig von der benutzten Drahtlinge zu machen
gestattet. s bleibt also nur eine Verstirkung
der inducirenden Stréme. Dies hingt von zwei
Grossen ab: von der Capacitit oder Aufnahme-
fahigkeit der Drihte und von der wirksamen
Funkenspannung. Je héher wir die Drihte fiithren,
desto geringer wird die Capacitit der von der Erd-
oberfliche entfernten Theile; je umfangreicher wir
sie gestalten, desto schwieriger ihre Befestigung in
Sturm und Wetter. Auch hier ist also dafiir gesorgt,
dass die Baume nicht bis in den Himmel wachsen.

Ich hoffe somit, den tiberzeugenden Nach-
weis gefiihrt zu haben, dass die Zukunft der
Funkentelegraphie ausschliesslich auf dem Ge-
biete der Erzeugung hoher elektrischer Spannungen
liegt. Was wir in dieser Beziechung bisher ver-
wenden und an den hier aufgestellten Apparaten
zeigen, ist eine ausserordentlich bescheidene
Leistung, wenn wir damit vergleichen, was fern
von hier, jenseits des Oceans, auf den Hdohen
der Rocky Mountains an den Quellen des Colo-
rado-Flusses ein von der Welt sich abschliessender
Forscher nur wenigen Eingeweihten bis jetzt ge-
zeigt hat — Nikola Tesla. Auch ich kann

nicht als Augenzeuge dariiber berichten, sondern

nur urtheilen nach einigen Photographien, die
er in freundschaftlicher Gesinnung mir vor
wenigen Tagen gesandt hat, und von denen

eine hier wiedergegeben wurde. Auf ihr
sehen wir ihn selber in seinem einsamen
Bretterhaus, umzuckt von kiinstlich erzeugten

Funkenentladungen, die Alles in den Schatten
stellen, was unsere kiihnste Phantasie sich traumen
lasst. Mochte er sein theoretisches Wissen und
sein eminentes technisches Kénnen bald in den
praktischen Dienst der Funkentelegraphie stellen;
dann konnten wir einen neuen gewaltigen Fort-

schritt erleben, der dem ersten genialen Impuls
Marconis wiirdig zur Seite tritt.

Man hat Tesla den Vorwurf gemacht, dass
er bis jetzt aus seinen Versuchen keine prak-
tischen Folgerungen gezogen hat, und Viele haben
die dichterisch-phantastischen Aeusserungen, die
hin und wieder von ihm durch die Presse ver-
breitet wurden, dazu gefiihrt, seine Leistungen
tberhaupt zu bezweifeln. Aber angesichts der
wunderbaren Erscheinungen, welche uns die Natur
in dem geheimnissvollen Spiel des elektrischen
Funkens offenbart, wird man unwillkiirlich zum
Dichter; ja selbst ein so ernster Gelehrter wie
Professor Ayrton kann es sich nicht versagen,
ein Zukunftsbild wachend zu trdumen: ,,Einst
wird kommen der Tag, wenn wir Alle vergessen
sind, wenn Kupferdrihte, Guttaperchahiillen und
Eisenband nur noch im Museum ruhen, dann
wird das Menschenkind, das mit dem Freunde
zu sprechen wiinscht und nicht weiss, wo er
sich befindet, mit elektrischer Stimme rufen,
welche allein nur Jener hort, der das gleichge-
stimmte elektrische Ohr besitzt. Ks wird rufen:
Wo bist du? und die Antwort wird klingen in
sein Ohr: Ich bin in der Tiefe des Bergwerkes,
auf dem Gipfel der Anden oder auf dem weiten
Ocean. Oder vielleicht wird keine Stimme ant-
worten, und er weiss dann, sein Freund ist todt.*
Ewig aber und jugendfrisch — so wollen wir
hinzufigen — lebt die Wissenschaft und schopft
Jahrhundert um  Jahrhundert neue werthvolle
Schitze aus dem unversieglichen Born der Natur.*)

[7890]

Die Stahlwerke von Cap Breton.
Von Professor Dr, F. REULEAUX.
Mit zehn Abbildungen.

Der  Promethens hat im verflossenen Jahre
eine Schilderung aus sachkundiger Feder iiber
die Zukunft Neufundlands gebracht (s. XI. Jahrgang
S. 359 u. S. 374), worin die vielversprechenden
Aussichten der Kisen- und Kohlengruben der
bisher in Betreff etwaigen Mineralreichthums
kaum beachteten Insel behandelt wurden. Diese
Aussichten gehen allem Anschein nach, wenn
auch nicht genau auf der Insel selbst, aber doch
in deren unmittelbarer Nachbarschaft, rascher in
Erfiillung, als man hitte glauben sollen. Ks
scheint sogar, dass an den fraglichen Stellen des
Dominiums Canada ein neues, bedeutendes
Industriegebiet bereits zu solcher Entwickelung
gebracht worden ist, dass dessen KErzeugnisse
demniichst auf dem Weltmarkte eine wichtige
Rolle spielen konnten. FEinen eingehenden Be-
richt tiber das neue Westfalen oder neue Pittsburg

* Der vorstehend abgedruckte Vortrag des beriihmten
Herrn Verfassers wurde zunichst in der Zeischrift des
Vereins deutscher Ingeniewre verdffentlicht und aus der-
selben in den Prometheus iibernommen.
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bringt Zhe Engineering Magazine aus der Feder Das neue Unternehmen umfasst zundchst eine
von T. T. Mc. Grath, woraus die wichtigsten Stahlschmelzanlage von grosser Ausdehnung bei
Mittheilungen, unter der freundlichst gestatteten | Sydney, ausgebildet nach jeder Richtung in den
neuesten Formen; in Aussicht ge-
nommen ist dazu eine Anlage fiir den
Bau stihlerner Schiffe und deren Ma-
schinen und sodann eine solche fir
das Aufdocken und Ausbessern zu
Schaden gekommener Oceandampfer.
Lidsst man nun auch diese beiden
Ausdehnungen der Anlage fiirs erste
unberiicksichtigt, so ist schon jener
erste Theil geeignet, sowohl die engli-
schen, als die amerikanischen Hiitten-
leute in Spannung zu versetzen, weil
er Vortheile fiir sich voraus hat, die
ihre Ei