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Hochansehnliche Versammlung!

Wenn es mir heute vergoénnt ist, Sie in den
neuen Riumen des technisch-chemischen In-
stitutes der Koniglichen Technischen Hochschule
zu Berlin zu begriissen und lhnen dieselben im
gebrauchsfertigen Zustande vorzufiihren, so méchte
ich vor allem dem Gefiihl des Dankes Aus-
druck geben, welches mich erfiillt. Dieser Dank
gebiihrt in erster Linie dem Herrn Cultus-
minister und seinen Réthen, welche in nimmer-
mider [irsorge fiir unsere Hochschule die Be-
diirfnisse derselben stets rechtzeitig erkennen,
sodann dem Herrn Finanzminister, der fiir die
Gewdhrung der erforderlichen Mittel zu diesem
Neubau Sorge getragen hat, und den Behorden,
die den Bau des neuen Institutes geplant und
geleitet haben.

Es sei mir gestattet, in wenigen Worten die
Grundgedanken darzulegen, welche fiir die Ein-

29. November 1905.

theilung und Einrichtung des neuen Institutes
maassgebend gewesen sind. Wenn auch in den
letzten Jahren zahlreiche neue Laboratorien er-
baut worden sind und somit an Vorbildern fiir
die Errichtung eines neuen chemischen Institutes
kein Mangel bestand, so stellten doch die be-
sonderen Zwecke, welchen dieses Institut gewidmet
ist, verbunden mit den vorhandenen rdumlichen
Verhiltnissen, mancherlei Anforderungen an die
ausfithrenden Organe und fiihrten zu gewissen
Neuerungen, welche sich hoffentlich als zweck-
massig und niitzlich bewédhren werden.

Grossere Institute, welche speciell der Pflege
der technischen Chemie dienen sollen, sind bis
jetzt nur in geringerer Zahl vorhanden. Die
Betonung der industriellen Anwendungen unserer
Wissenschaft verweist derartige Institute an die
Technischen Hochschulen, welche indessen erst
seit kurzer Zeit begonnen haben, ihren chemi-
schen Unterricht unter besonderer Berticksichtigung
der zukiinftigen Lebensstellung ihrer Studirenden
anders auszugestalten, als es vor ihnen die
Universititen gethan haben.

In friiheren Zeiten hat man sich damit be-
gniigt, die technische Seite des chemischen
Unterrichtes lediglich in Vorlesungen zur Geltung
zu bringen und den Vertretern der technischen
Chemie an den Hochschulen Arbeitsriume von
so geringem Umfange zur Verfligung zu stellen,
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dass dieselben fiiglich als Privatlaboratorien
derselben gelten konnten und nur einzelne
Studirende beherbergten, welche gelegentlich zum
Studium gewisser Fragen herangezogen wurden.

Dieser Zustand fand sich auch an unserer
Technischen Hochschule, als ich dieselbe zuerst
kennen lernte. Aus Rudolf Webers Labora-
torium sind zwar wichtige und schwerwiegende,
auf das Gebiet der chemischen Technik beziigliche
Untersuchungen, aber nur sehr wenige Schiiler
hervorgegangen. Bei meiner Berufung auf
meinen jetzigen Posten wurde auf eine Aende-
rung dieser Verhiltnisse von dem damaligen
Dezernenten im Koniglichen Cultusministerium,
Herrn Geheimrath Wehrenpfennig, grosser
Werth gelegt, und gleichzeitig wurden die
Mittel zu einer KErweiterung des Weberschen
Laboratoriums  bereitgestellt. ~ Als ich aber
die Anzahl der in dem neuen Lehrinstitut er-
forderlichen Plitze auf zo bezifferte, begegnete
ich starken Zweifeln daran, dass je so viele
Studirende mein Laboratorium aufsuchen wiirden.
Aber schon nach wenigen Jahren iberstieg die
Nachfrage nach Plitzen die vorhandene Zahl,
so dass unter dusserster Ausnutzung des Raumes
6 weitere Plitze den vorhandenen 2o hinzu-
gefiigt werden mussten. Auch diese Erweiterung
erwies sich als unzureichend, und noch mehr
war dies der Fall mit den Hilfsmitteln, die ein
technisch-chemisches Laboratorium denen, die
in ihm Belehrung suchen, eigentlich bieten sollte.

Zur Behebung der geschilderten Uebelstinde
ist eine Reihe von Projekten ausgearbeitet
worden, welche schliesslich zu den von Seiner
Majestit dem Kaiser und Konig genehmigten
Plinen des nun vollendeten Institutes flhrten,
dessen Bau nach Bereitstellung der Mittel durch
Erlass des Herrn Cultusministers vom 24. April
1903 angeordnet wurde.

Bei der Projectirung des neuen Institutes
ist die Frage nach der Anzahl der einzurichtenden
Arbeitsplitze aufs neue urgent geworden. Diese
Zahl ist auf rund so bemessen worden. Aber
diesmal war nicht die voraussichtliche Zahl der
Anmeldungen allein maassgebend, sondern die
Ricksicht darauf, dass eine einheitliche Leitung
eines derartigen Unterrichts-Laboratoriums bei
einer grosseren Zahl als 5o Studirende nicht
mehr durchfiihrbar erscheint. Doch mag hervor-
gehoben werden, dass die genannte Zahl von
Pliatzen ohne Zweifel noch auf lingere Jahre
hinaus den Bediirfnissen der Technischen Hoch-
schule vollauf geniligen diirfte.

Was die zu treffenden Einrichtungen anbelangt,
so war vor allem ein Horsaal von gentigender
Grosse und hinreichender Raum fiir die umfang-
reiche Lehrmittel-Sammlung zu schaffen, welch’
letztere seit einer Reihe von Jahren wegen
Platzmangel nicht mehr hatte weitergefiihrt und
vergrossert werden konnen. Diesen Anforde-

rungen ist der Neubau in vollstem Maasse
gerecht geworden. Zweckmissigere Rdume fiir
diese Zwecke als diejenigen, in denen wir uns
heute befinden, wiisste ich mir nicht zu denken.

Die beiden unteren Stockwerke des Neu-
baues sowie das Kellergeschoss unter denselben
sind den praktischen Uebungen der Studirenden
gewidmet. Die Ridume dieser Geschosse ver-
wirklichen den Gedanken, dass fir die Losung
technischer Aufgaben in erster Linie alle Hilfs-
mittel wissenschaftlich - chemischer Arbeit ge-
geben sein miissen, daneben aber auch die
Moglichkeit, Versuche, die sich auf bestimmte
Spezialficher beziehen, anzustellen. Dement-
sprechend sind zwei grosse Arbeitssile geschaffen
worden, in welchen die Studirenden ihre Arbeits-
plitze haben, und welche mit allen Hilfsmitteln
der Neuzeit ausgestattet sind. Jeder Platz
ist mit Zuleitung von Gas, Wasser, elektrischer
Energie und, entsprechend den Gepflogenheiten
der chemischen Technik, Pressluft versehen.
Die Plitze sind mit Riicksicht auf den grosseren
Umfang vieler Arbeiten grosser gemacht worden,
als es bisher iblich war. Fir die Aufstellung
zahlreicher Digestorien sowie fiir die geeigneten
Nebenrdume, Wagen-, Verbrennungs-, Bibliotheks-
zimmer ist Sorge getragen. Ausserdem aber ist
eine Reihe von Specialriumen bereitgestellt
worden, in welchen sich technische Operationen
verschiedenster Art durchfilhren lassen. Diese
Raume dienen den Bediirfnissen von Arbeiten
aus dem Gebiete der priaparativen chemischen
Technik, der keramischen und Glastechnik, der
Farberei und des Zeugdruckes, der Leuchtgas-
industrie sowie der elektrochemischen Technik
und Analyse.

Bei der Vorbereitung dieser vielseitigen Hilfs-
mittel ist darauf Bedacht genommen worden,
den Studirenden zahlreiche Behelfe vorzufiihren,
welche in der chemischen Technik hiufig zur
Anwendung kommen. Demgemdss sind zum
Antrieb bewegter Apparate nicht'ausschliesslich
Elektromotoren benutzt worden, wie es vielleicht
nahe gelegen hiitte, sondern es sind auch Press-
luft- und Wassermotoren sowie Transmissionen
zur Verwendung gekommen. Der zukiinftige
Techniker hat somit Gelegenheit, schon wihrend
seines Studiums diese Hilfsmittel ebenso wie die
vorhandenen Vacuumpumpen, Vacuum-Trocken-
schrinke, Luftcompressoren und verschiedene
Systeme von Mahlvorrichtungen kennen zu lernen.
Es ist ferner darauf Bedacht genommen worden,
Einrichtungen zu treffen, welche das technisch
so wichtige Princip der Sparsamkeit zum Aus-
druck bringen. Beispielsweise ist bei der Ver-
wendung elektrischer Energie die Vernichtung
derselben durch Einschaltung grosser Widerstinde
thunlichst vermieden worden, und statt dessen
ist durch Benutzung von Umformern und Accu-
mulatoren-Batterien gezeigt worden, in welcher
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Weise sich die Spannung der Elektricitit den
jeweiligen Bediirfnissen anpassen lisst.

Kein Lehrer der technischen Chemie, der
sich seine Kenntnisse durch eigene Arbeit in
der Technik erworben hat, wird sich anmaassen
wollen, technische Betriebe, welche stets und
immer auf der Voraussetzung continuirlichen
Ganges beruhen, im kleinen Maassstabe zu Unter-
richtszwecken durch Verwendung von Modell-
einrichtungen nachahmen zu wollen. Aber desto
mehr wird er bestrebt sein, Einrichtungen zu
schaffen, welche gestatten, die wissenschaftlichen
Principien, auf denen die Maassnahmen der Tech-
nik beruhen, nicht nur experimentell vorzufiihren,
sondern auch unter Gewihrung grosseren Spiel-
raumes fiir die Verdnderlichkeit der Bedingungen
zu  durchforschen.  Solche Einrichtungen zu
schaffen, ist beim Bau des jetzt vollendeten In-
stitutes mein Bestreben gewesen, und wenn auch
vielleicht in einer oder der anderen Richtung
noch mehr hitte erreicht werden konnen, so
hoffe ich doch, dass das Laboratorium, welches
heute seiner Bestimmung iibergeben wird, be-
friedigende Resultate zeitigen und einen Beweis
dafiir bilden wird, dass nicht nur die Technik
es verstanden hat, sich alle Hilfsmittel der
Wissenschaft zu nutze zu machen, sondern um-
gekehrt auch die Wissenschaft nicht aufhort,
verstindnissvoll den Errungenschaften der Technik
zu folgen.

Es sei mir gestattet, den Horsaal, in dem
wir uns befinden, dadurch seiner Bestimmung
zuzufiihren, dass ich lhnen im nachfolgenden
einen kurzen Ueberblick iber die in ihren
Einzelheiten noch wenig bekannte neueste Er-
rungenschaft der chemischen Technik gebe,
eine Errungenschaft, die ausschliesslich dem
XX. Jahrhundert angehért, in welches wir vor
kurzem unter den glinzenden Auspicien, die
das XIX. Jahrhundert geschaffen hatte, einge-
treten sind, und welche an Kihnheit des Ge-
dankens und an Grésse der zu erwartenden Folgen
so sehr alles bisher von der chemischen Technik
Vollbrachte tberfligelt, dass man in Bezug auf
siec wohl berechtigt ist, von dem grdssten
technisch-chemischen Problem unserer Zeit und
den ersten Anfingen zu einer endgiiltigen Losung
desselben zu sprechen. Ich meine die Nutz-
barmachung des Luftstickstoffes.

*

Die Grundlagen des Problems, welches ich
soeben gekennzeichnet habe, greifen bis in die
Kindheit der chemischen Wissenschaft, bis ins
XVIIL Jahrhundert, zuriick. Im Jahre 1781
beobachtete Henry Cavendish¥) bei Gelegen-
heit seiner Untersuchungen tiber die Zusammen-
setzung des Wassers die Thatsache, dass in tiber-

*) Thorpe, Essays in ZHistorical Chemistry S. 83.

schiissiger Luft verbrennender Wasserstoff kein
reines, sondern salpetersiurehaltiges Wasser
liefert. Damit war bewiesen, dass auch der
reactionstrige Stickstoff unter gewissen Ver-
hiltnissen einer Verbrennung fihig ist. Iinf
Jahre spiter, 1786, zeigte derselbe Forscher,*)
dass sich der gesammte Stickstoff eines Luft-
quantums**) verbrennen lisst, wenn man ihm die
nothige Menge Sauerstoff zugiebt und reichliche
Mengen von Energie in Form von elektrischen
Funkenentladungen auf das Gemenge wirken. lisst.
Aehnliche Beobachtungen machte etwa gleich-
zeitig Priestley.**¥)

Fir die Erkenntniss der Tragweite dieser
Beobachtungen war die damalige Zeit noch nicht

reif. s gehorte dazu das Bewusstsein von dem
Abb. 118,
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Kreislauf des Stickstoffs auf der Erde, wie

es durch viele emsige Forscher des XIX. Jahr-
hunderts in rastloser Arbeit erschlossen worden
ist. In diesem Kreislauf spielen physiologische
Processe eine Hauptrolle, sie konnten nattrlich
erst erkannt werden, nachdem durch die grund-
legenden Arbeiten Liebigs das Verstindniss fiir
die Erndhrung der Lebewesen angebahnt worden
war. Aber damit trat auch die Salpetersiure
mit ihren Abkémmlingen aus dem Kreise der
vielbenutzten chemischen Reagentien heraus und
gewann eine neue weit grossere Bedeutung als
eines der Haupterfordernisse des gesammten

*) Philos. Trans, Bd. 75, S. 372.

**) Bis auf einen kleinen Rest, der hundert Jahre
spiiter von Lord Raleigh als Argon erkannt wurde,
Philos. Trans. Bd. 186, S. 197.

% Philos. Trans. Bd. 78, S. 473.

90



132

ProMETHEUS.

M 841.

Lebens auf der Erdoberfliche. Durch die bio-
logischen Forschungen, die sich auf der Grund-
lage der physiologischen aufbauten, ist dann
gezeigt worden, wie das als Product des Abbaues
der Salpetersiure durch die Organismen auf-
tretende Ammoniak seinerseits wieder durch
andere Organismen in Salpetersiure zuriick-
verwandelt wird, wie aber auch ein Theil des
gebundenen Stickstoffs in molecularer Form in
die Atmosphire, der er entnommen wurde, zu-
ziickkehrt,  Dieser Ausfall deckt®) die Neu-
bildung von Stickstoffderivaten durch die in der
Atmosphire sich vollziehenden elektrischen Ent-
ladungen, so dass schliesslich ein Gleichgewicht
in dem Kreislauf des Stickstoffs zu Stande
kommt.

Aber dieses Gleichgewicht entspricht nur
dem normalen Verbrauch der Pflanzenwelt an
Stickstoff, wie er sich auf der Erde ohne Ein-
greifen des Menschen vollzieht. Sobald es sich
aber um die Erzielung (tberreicher Ernten
handelt, um das, was wir heute als ,,intensive
Landwirthschaft‘* bezeichnen, so reicht der auf
natiirlichem Wege den Pflanzen zufliessende
gebundene Stickstoff nicht aus, daher die Noth-
wendigkeit der Stickstoffdiingung.

Fiir die Zwecke der Diingung bedienen wir
uns ebenso wie fiir die Bedirfnisse der chemi-
schen Technik derjenigen Vorrithe von gebun-
denem Stickstoff, welche aus fritheren Epochen
der Erdgeschichte her sich im aufgespeicherten
Zustande erhalten haben, sei es nun, dass wir
das Ammoniak verwerthen, welches bei der
Destillation der Steinkohlen als Nebenproduct
gewonnen wird, sei es, dass wir die an einzelnen
begiinstigten Punkten der FErdoberfliche auf-
gespeicherten Salpetervorrithe consumiren.

Aber keine dieser Quellen gebundenen Stick-
stoffs ist unerschopflich. Die Ammoniaksalze
werden knapp werden, wenn die Kohlenvorrithe
zu Ende gehen. Dieser Zeitpunkt ist verschieden
berechnet worden, liegt aber jedenfalls noch in
ziemlich weiter Ferne.  Viel ernster sieht es
mit unserem Salpetervorrath aus.  Abgesehen
von einigen Vorkommnissen geringerer Bedeutung
kommen eigentlich nur die Lager von soge-
nanntem Chilisalpeter in der Wiiste Atakama
an der bolivianischen Kiiste in Betracht.
Dieses im Beginn der dreissiger Jahre des
XIX. Jahrhunderts erschlossene hochst merk-
wiirdige Vorkommen lisst sich beziiglich der
Mengen des in ihm enthaltenen Materials recht
genau abschdtzen. Das Diagramm, welches ich
Thnen hier vorfiihre (Abb. 118), giebt Aufschluss
tiber die enorme Grosse und das stetige Wachsen
des Verbrauches an Chilisalpeter auf der Erde.

*) Abgesehen von der directen Assimilation des Luft-
stickstoffs durch gewisse, symbiotisch mit Bakterien zu-
sammen arbeitende Pflanzen (Leguminosen).

Nimmt man an, dass dieser Verbrauch und
seine Zunahme sich in gleichen Bahnen bewegt
wie bisher, so ist eine Erschopfung der chileni-
schen Salpeterfelder in weniger als 20 Jahren
unausbleiblich.*)

Man kann annehmen, dass etwa ein Fiinftel
des chilenischen Natronsalpeters in der chemi-
schen Industrie zur Gewinnung von Salpeter-
sdure und zur Ueberfiihrung in andere Nitrate
Verwendung findet, wihrend vier Kiinftel von
der Landwirthschaft als Diingemittel aufgenommen
werden. In dieser Verwendung ist der Salpeter
durch Ammoniaksalze ersetzbar. Selbst wenn,
was freilich so gut wie ausgeschlossen ist, die
Landwirthschaft sich zu der ausschliesslichen Ver-
wendung dieser letzteren verstehen wollte, so
wirde die chemische Industrie doch nur etwa
auf hundert Jahre hinaus, aber sicher nicht
linger mit den ihr unentbehrlichen Nitraten ver-
sehen sein.

Man erkennt, dass fiir das Stickstoffproblem
Ammoniak und Salpetersidure in einem gewissen
Verhiltniss zu einander stehen, dass aber da-
durch an der Thatsache, dass wir friher oder
spiter an gebundenem Stickstoff Mangel leiden
werden, nichts gedndert wird. Ganz anders aber
wirde sich die Sache gestalten, wenn es uns
gelinge, auf irgend eine Weise die vollig
unerschopflichen Vorrithe an molecularem Stick-
stoff nutzbar zu machen, welche in der zu vier
Fiinftel aus Stickstoff bestehenden Atmosphire
uns verliechen sind. Wer immer uns diesen
Luftstickstoff zu binden und in gebundener Form
festzuhalten lehrt, sei es nun, dass er ihn in
Ammoniakderivate oder in solche der Salpeter-
siure tuberfihrt, erwirbt sich ein Anrecht auf
den Dank der Menschheit, denn er rickt den
Moment, in welchem wir an Nahrungsmangel
leiden wiirden, um eine oder viele Spannen
weiter hinaus.

Solchen Erwigungen entspringt die kiihne
und an verschiedenen Stellen fast gleichzeitig
begonnene Forscherarbeit, welche mit dem An-
fang des neuen Jahrhunderts einsetzt, nachdem
das zur Riiste gegangene den Boden fiir sie
geniigend vorbereitet hatte.

Eine ganze Reihe von Beobachtungen friiherer
Jahre gewinnt nun die Bedeutung, die ihnen bis
dahin gemangelt hatte. Man erinnert sich der
Fihigkeit mancher Metalle, Stickstoff direct zu
binden und aus den so entstandenen Nitriden
in Form von Ammoniak wieder frei werden zu
lassen, wenn man sie mit Wasser umsetzt.
Derartige einfache Reactionen haben aber bisher
eine praktische Verwerthung noch nicht gefunden.
Doch fiihrten sie zu einer eleganten Methode

*) Nach den Berechnungen von F. V. Vergara wird
dieselbe im Jahre 1923 eintreten. S. Chem. Ind. 1904,
S. 29.
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der Bindung des Luftstickstoffs, welche wir dem
Erfindungsgeiste des Herrn Professor Frank
verdanken, eines Mannes, der einen Theil seiner
fruchtbaren Forscherthitigkeit in den Laboratorien
unserer Hochschule ausgeiibt hat.

Das Franksche Verfahren besteht in der
Einwirkung reinen Stickstoffs auf die Carbide
der FErdalkalimetalle. Zuerst wurde Baryum-
carbid angewandt, welches spiter durch das
weit leichter zugdngliche Calciumcarbid ersetat
worden ist. Bei missiger Gluth absorbiren
diese Korper den ihnen zugefiihrten Stickstoff
und verwandeln sich dabei in die Metallsalze
des Cyanamids. Dieses letztere ist mannig-
faltiger chemischer Umsetzungen fihig, im KErd-
boden zerfillt es nach kurzer Zeit unter Ab-
spaltung von Ammoniak. Das Calciumcyanamid
ist daher ohne weiteres als Diingmittel ver-
wendbar, es wird zu diesem Zweck von der in
Berlin gebildeten Cyanid-Gesellschaft fabrik-
massig hergestellt und unter dem Namen ,,Kalk-
stickstoff“ in den Handel gebracht.

Da das eine Ausgangsmaterial fiir die Her-
stellung des Kalkstickstoffs Calciumcarbid ist,
letzteres aber fiir seine Gewinnung grosse Mengen
von elektrischer Energie beansprucht, so ist
die neue Industrie in letzter Linie abhingig von
der Erzeugung elektrischer Krifte zu billigem
Preise. Die erste Anlage fiir die Herstellung
des neuen Productes in grosserem Maassstabe
ist daher im Anschlusse an grosse Wasserkrifte
in Italien errichtet worden. Wichtig fiir eine
erfolgreiche Ausnutzung der Frankschen FEr-
findung ist auch noch der Besitz moglichst
billiger und bequemer Methoden zur Ab-
scheidung reinen Stickstoffes aus der Luft. Das
Lindesche Verfahren der Reindarstellung der
Luftbestandtheile durch fractionirte Destillation
der flissigen Luft diirfte hier eine wichtige An-
wendung finden.

So sehr auch die eben geschilderte neue Er-
rungenschaft unser ganzes Interesse in Anspruch
nimmt, so ist doch sowohl vom Standpunkte
der chemischen Industrie aus wie fiir die Zwecke
der Landwirthschaft noch viel bedeutsamer eine
andere Gruppe von Verfahren, welche darauf aus-
gehen, aus dem Stickstoff der Luft die Salpeter-
siure selbst zu gewinnen, welche industriell
ein grosseres Anwendungsgebiet hat als das
Ammoniak und als Pflanzen- Néhrstoff in Form
ihrer Salze den Vorzug besitzt, direct assimilir-
bar zu sein, ohne des Dazwischentretens der
Nitrifications- Organismen zu bediirfen. Da wir
durch die Versuche Cavendishs wissen, dass
der Luftstickstoff unter gewissen Bedingungen
direct verbrennbar ist, da uns ferner die
Forschungen des X1X., Jahrhunderts gezeigt haben,
dass aller auf der Erde vorhandene gebundene
Stickstoff in letzter Linie auf die in der Atmo-
sphire unaufhorlich, aber in sehr geringem Um-

fange stattfindende Verbrennung von Stickstoft
zuriickzufithren ist, so liegt es nahe, nach Be-
dingungen zu forschen, unter denen wir will-
kiirlich den Stickstoff dazu zwingen koénnen,
sich mit dem Sauerstoff der Luft zu vereinigen.
Diese Bedingungen werden erfiillt sein, sobald
es uns gelingt, auf Gemische von Stickstoff und
Sauerstoff und in letzter Linie auf die atmo-
sphirische Luft wie sie uns in unbegrenzten
Mengen zur Verfiigung steht, grosse Mengen
von Energie einwirken zu lassen. Dass letzteres
nothwendig ist, ergiebt sich direct aus den beiden
Methoden, nach welchen schon Cavendish die
Verbrennung des Luftstickstoffes  ausfiihrte.
Neben der elektrischen Entladung, bei welcher
die Menge der auf die verarbeitete Materie

einwirkenden Energie unbegrenzt gesteigert
werden kann, war es die Verbrennung des
Wasserstoffs, also von allen chemischen

Schematische D.

lung des elektrischen Ofens
System Bradley-Lovejoy.

Processen der mit der hochsten Wirmeténung
begabte, bei welcher der gewollte Erfolg erzielt
wurde. Zu allem Ueberfluss hat uns die in
der zweiten Hilfte des XIX. Jahrhunderts ge-
schaffene Thermochemie noch den Beweis er-
bracht, dass das bei der Verbrennung des Luft-
stickstoffes immer zundchst gebildete Stickoxyd
zu den stirkst endothermischen Kérpern gehort.

In der That sind die zahlreichen Forscher
und Erfinder, welche seit einigen Jahren be-
gonnen haben, sich mit dem Problem der Ver-
brennung des Luftstickstoffes zu beschiftigen,
allesammt keinen Augenblick dartiber im Zweifel
gewesen, dass sie da anfangen mussten, wo
Cavendish aufgehort hatte, d. h. dass sie fiir
die Vegbrennung des Stickstoffs die elektrische
Entladung * zur Hilfe nehmen miissten. Die
Bildung von Stickstoffoxyden bei solchen in der
Luft erfolgenden Entladungen war seit Cavendish
zahllose Male beobachtet worden, der technischen
Ausnutzung dieser Beobachtung aber konnte
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man erst ndaher treten, nachdem in den letzten
Jahrzehnten des XIX. Jahrhunderts durch den
ausserordentlichen Aufschwung der Elektrotechnik
die Gewinnung und Handhabung grosser Mengen
elektrischer Energie ermoglicht worden war.

So entstand innerhalb der Grenzen des Stick-
stoff-Problems das enger gefasste Salpetersiure-
Problem, bei dessen Bearbeitung es sich.wieder
einmal gezeigt hat, wie weit und mihevoll der
Weg ist von einer wissenschaftlichen Beobach-
tung bis zu ihrer technischen Nutzbarmachung.

Friihzeitig erkannte man, dass, wenn auch
bei allen in der Luft stattfindenden elektrischen
Entladungen Stickoxyd in nachweisbarer Menge
gebildet wird, doch die Menge desselben ausser-
ordentlich abhingig ist von der Art und Weise,
wie diese Entladungen stattfinden.

Die ersten Versuche in dieser Richtung,
welche sich direct an die Arbeiten von Caven-
dish anschliessen, wurden 1892 von Crookes
und 1897 von Lord Rayleigh, letztere im Zu-
sammenhang mit den Arbeiten dieses Forschers
tiber das von ihm entdeckte Argon, angestellt.*)
Ihnen folgten dann 19o2**) orientirende Ver-
suche von Muthmann und Hofer, welche die
ausgesprochene Absicht hatten, die Bedingungen
fir glinstige Ausbeuten zu ermitteln, deren Re-
sultate aber nicht allzu ermuthigend waren.

Inzwischen war man in Amerika mit Riick-
sicht auf die am Niagarafall verflighar geworde-
nen gewaltigen Wasserkrifte der Frage einer
fabrikmissigen synthetischen Gewinnung von
Salpetersiure nidher getreten. Bradley und
Lovejoy griindeten daselbst mit dem bedeu-
tenden Capital von einer Million Dollars die
Atmospheric Products Co. und constru-
irten eine Reihe von Apparaten fiir die con-
tinuirliche Elektrisirung der Luft.***) Der wich-
tigste dieser Apparate ist in Abbildung 119
schematisch dargestellt. Die FErfinder gehen
von dem Standpunkte aus, dass zur Er-
zielung eines guten Resultates die Verwendung
hochgespannten (10000 Volt) Gleichstroms er-
forderlich ist. Da es schwierig ist, solche Int-
ladungen dauernd im Gange zu halten und in
ihnen grossere Mengen von Energie zum Aus-
gleich zu bringen, so gaben sie ihrem Apparat
die Form von in einander rotirenden Trommeln,
welche mit vielen Platinelektroden besetzt waren,
bei deren Anniherung an einander sich fort-
wihrend Funkenstrecken bildeten und wieder

*) Lord Rayleigh, Observations on the Oxidation
of Nitrogen Gas. _Journ. Chem. Soc. 1897, Trans. S. 181.

*#) W. Muthmann und H. Hofer, Uebeg die Ver-
brennung des Stickstoffs zu Stickoxyd in der Z?eklrischen
Flamme. Ber. d. deutsch. chem. Ges. XXXVI (1903)
S. 438.

*%) Bradley und Lovejoy, Engl. Pat. 8230, 1901.
Amer. Pat. 709867 und 700869. Oest. Pat. 12 300.
Schweiz. Pat. 24 298.

abgerissen wurden. Das Unternehmen hat
keinen Erfolg gehabt, weil sich die Apparate
im Vergleich zu ihrer Leistung als zu kost-
spielig und zu unzuverlissig erwiesen, so dass’
die erzielten Producte hoher zu stehen kamen,
als der Chilisalpeter, dessen Marktpreis natur-
gemiss die Bedingungen dictirt, denen ein
synthetisches Salpeterverfahren gerecht werden
muss, wenn es lebensfihig sein soll.

(Fortsetzung folgt.)

Zur Erfindungsgeschichte der submarinen
Minensprengung.

Von Ingenieur HERMANN FRANK,

Es ist ein schoner Vorzug unserer sonst so
vielgeschmihten Gegenwart, dass sie gelernt hat,
den blinden Autorititsglauben beiseite zu legen,
der den Fortschritt der Wissenschaften jahr-
hundertelang unterband; dass sie sich bei aller
schuldigen Ehrerbietung vor den grossen Minnern
unserer Epoche jederzeit das Recht vorbehiilt,
an ihre Worte und Werke die Sonde der Kritik
zu legen, sei es, um im freien Austausch der
Meinungen den rechten Weg zu erforschen, sei
es zur Steuer der geschichtlichen Wahrheit. Von
diesem Standpunkte ausgehend scheint es an-
gebracht und nothwendig, eine Behauptung an-
zufithren, die sich in dem hochinteressanten
Werke: Lebenserinnerungen von Werner von Siemens
(Berlin, Julius Springer,. 1904) findet. Dort
lesen wir:

»,Dies brachte mich auf den in jener Zeit
noch ganz neuen Gedanken, den Hafen
durch unterseeische Minen mit elektrischer
Zindung zu vertheidigen. Meine mit um-
presster Guttapercha isolirten Leitungen boten
ein sicheres Mittel dar, solche Minen im
richtigen Zeitmomente auf elektrischem Wege
vom Ufer aus zu entziinden.‘

und an anderer Stelle:

,»Obgleich diese ersten unterseeischen
Minen nicht in Thitigkeit gekommen sind,
haben sie also doch eine ganz entschiédene
militdrische Wirkung ausgetibt.

Es sei hinzugefiigt, dass es sich dabei um
die nach Siemens benannten Beobachtungs-
minen handelt, die bei der Vertheidigung des
Kieler Hafens gegen die dinische Flotte im
Jahre 1848 Verwendung fanden.*)

Es verlohnt sich wohl der Miihe, auf diese
Ausfiihrungen weiter einzugehen, um dieselben
auf ihre Berechtigung hin zu untersuchen, denn
es geht aus ihnen hervor, dass Siemens von
den Versuchen Soemmerings, Schillings von
Canstadt, sowie Colts keine Kenntniss hatte.
Wir folgen zum Nachweis derselben hier

*) S. Prometheus, XV1. Jahrg. (1905), S. 235 u. {[.
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zunichst den Angaben von J. Hamel, der in
einem am 23. December 1859 vor der Kaiser-
lichen Akademie der Wissenschaften in St. Peters-
burg gehaltenen Vortrage: ,,Die Entstehung der
galvanischen und elektromagnetischen Telegraphie**
sich des Niheren tiber die Erfindung der sub-
marinen Minensprengung verbreitet.

Zur Kennzeichnung der Situation mégen die
folgenden geschichtlichen Bemerkungen dienen.

Im Jahre 1809 entwickelte sich, wie bekannt,
der Krieg zwischen Oesterreich und Frankreich.
Am 9. April tberschritten die Osterreichischen
Truppen die Inngrenze, worauf sich Konig
Maximilian von Bayern bereits am 11. April
veranlasst sah, an die Westgrenze seines Reiches,
nach Dillingen, unter Begleitung seines Ministers,
des Freiherrn von Montgelas, zu fliichten.
Durch die von der franzosischen Grenze nach
Paris bestehende Verbindung durch Chappesche
optische Semaphor-Telegraphen erhielt Napo-
léon von diesen Geschehnissen Kenntniss, eilte
sogleich zu seinem Heere und iiberraschte in
Dillingen den Koénig und seinen Minister nicht
wenig durch sein unerwartet plétzliches Kr-
scheinen. Bereits am 25. April konnte Maxi-
milian nach Minchen zuriickkehren,

Diese Vorginge lenkten die Aufmerksamkeit
der interessirten Behorden in Bayern in nicht
geringem Maasse auf den Nutzen der Telegraphie.
Anlisslich eines Mahles dusserte Freiherr von
Montgelas zu Dr. Soemmering®), einem der
geachtetsten Mitglieder der Miinchener Akademie
der Wissenschaften, er wiinsche Vorschlige zur
Einfiihrung eines Telegraphen zu erhalten. Ob-
wohl der Minister augenscheinlich nur eine Ver-
besserung der optischen Telegraphen im Auge
hatte, verfiel Soemmering auf den Gedanken,
den Galvanismus diesem Zwecke nutzbar zu
machen. KEs interessirt uns hier weniger, in
welcher Weise diese Aufgabe schliesslich ihre
Losung fand; erwihnt sei nur, dass die Arbeiten
sich auf lange Jahre hinaus erstreckten. Wiihrend
der ersten Versuche, am 13. August des folgenden
Jahres, erhielt Soemmering den Besuch des
Barons Schilling von Canstadt*), zur Zeit
Collegienassessor der russischen Gesandtschaft in
Miinchen. Die Beziehungen dieser beiden Ménner
datirten schon vom Jahre 1805; das lebhafte
Interesse, das Schilling an den Bestrebungen
Soemmerings zur Herstellung eines elektrischen
Telegraphen nahm, fiihrte bald zu ihrer dauernden
Freundschaft. So blieb Schilling bei den Ver-
besserungen des Apparates fortwihrend auf dem
Laufenden; bereits am 135, Mirz 1812 telegra-

*) Samuel Thomas von Soemmering,
28. Jan. 1755 zu Thun, gest. 2. Mirz 1830.

**) Pawel Lwowitsch Schilling von Canstadt’
geb. 16. April (n. St.) 1786 zu Reval, kam 1803 zur
russischen Gesandtschaft nach Miinchen. Gest. 25. Juli 1837.

geb.

phirte man durch 10000 Fuss Draht, der mit
Seide umsponnen war.

Um jene Zeit stand der Krieg zwischen
Napoléon und Russland nahe bevor. Schilling
hegte daher die Absicht, Soemmerings FEr-
findung auch zum Nutzen Russlands zu ver-
wenden. Fiir den Kriegsfall war indessen die
Luftleitung zu leicht Zerstorungen ausgesetzt;
deshalb bemiihte sich Schilling zunichst, ein
,.elektrisches Leitseil** herzustellen, das der
Feuchtigkeit gentligend Stand hielt*), um in der
Erde oder durch Wasser verlegt werden zu
konnen. So entstand denn ein Kabel von
sieben Stringen, die mittels Kautschuk isolirt
waren — ein immerhin wesentlicher Fortschritt
gegeniiber Soemmerings 27 drihtigen Kabeln.

Wihrend dieser Arbeiten kam Schilling
auf den naheliegenden Gedanken, Pulver unter
Wasser zu sprengen. In Soemmerings Tage-
buch findet sich eine Notiz vom 8. April 1812,
Schilling sei ganz ausser Athem zu ihm ge-
stiirzt gekommen, um ihm seinen Plan, Pulver-
minen (unter Wasser) zu sprengen, mitzutheilen.
Am 13. Mai schrieb er: ,,Schilling ist ganz
kindisch vor Freude tiber sein elektrisches Leit-
seil. " In der That waren mit der Herstellung
des ersten isolirten Kabels alle Vorbedingungen
fiir die Erfindung der submarinen Minensprengung
gegeben. Zu lLande hatte das Minenwesen schon
eine dreithundertjihrige Entwickelung durchge-
macht. Seitdem der Spanier Pedro Navarro,
in venetianischen Diensten stehend, im Jahre 1500
zuerst Pulverminen mit Erfolg gegen das feste
Schloss St. Georg auf der Insel Cefalonia ver-
wandt und im Jahre 1503 darauf mit ihrer Hilfe
die neapolitanischen Seeschlésser bezwungen,
ward die Einfiihrung der Minen in den Festungs-
krieg allgemein. So wurde, um einige Beispiele
anzufiihren, bei der Belagerung von Kandia im
Jahre 1667 und der von Wien durch die Tiirken
im Jahre 1683 in umfassendem Maasse von
Pulverminen Gebrauch gemacht. Somit war der
Minenkrieg lingst zu einem wesentlichen Be-
standtheil des Festungskrieges tiberhaupt geworden.
Mit den nothwendigen Modificationen war also
die submarine Minensprengung bereits im Princip
erfunden, und es blieb Schilling nur noch die
praktische Erprobung seiner Idee tibrig.

Inzwischen aber liess die zunehmende politische
Spannung zwischen ihr und Napoléon es der
russischen Regierung gerathener erscheinen, die
Miinchener Gesandtschaft aufzuheben. Am zo. Juli
musste sich Schilling von seinem Freunde Dr.
Soemmering trennen, zu ihrer beiderseitigen
grossen Betriibniss. Die Gesandtschaft kehrte
nach Petersburg zuriick. Dort setzte Schilling

*) Versuche, durch Wasser zu telegraphiren, nahm
Soemmering infolge Schillings Anregung schon am
5. Juni 1809 vor,
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seine Bemiihungen fort, Vorrichtungen zu com-
biniren, um durch Flisse hindurch Minen mittels
des galvanischen Stromes zu sprengen. In
Soemmerings Tagebuch findet sich die Mit-
theilung des Generals Baron Ludwig von
Wolzogen, dass Schilling letzterem die
Minensprengung im Newastrome ,,gezeigt habe.*
Da General von Wolzogen sich im Jahre 1812
vom 7. October an in St. Petersburg aufgehalten,
der Eisgang auf dem Flusse aber am 18. October
begonnen hat, so kann die Schillingsche
Minensprengung nur zwischen dem 7. und
18. October stattgefunden haben. Ohne Zweifel
hatte aber Schilling seine Versuche hier auch
schon im September unternommen.

Im Jahre 1813 nahm Schilling an dem
franzosischen Feldzug, sowie an dem KEinzug der
Verbilindeten in Paris am 31. Médrz theil. Er
selbst hat unserem Gewdhrsmann erzihlt, wie
er in Paris viele in Erstaunen gesetzt hat, indem
er ,mittels eines Seiles und anderweitiger Vor-
richtungen* durch die Seine Pulver ziindete.
Soemmering schrieb ihm einmal, dass sein,
Schillings, ,Fernzinden“ durch den galva-
nischen Strom schwerer zu erfinden gewesen

sei, als sein, Soemmerings, ,Fernzeichen-
geben.*
Nach  Petersburg  zuriickgekehrt, setzte

Schilling die Einfihrung der elektrischen
Minensprengung auch zu Lande bei den russi-
schen Gardetruppen durch. Der Kaiser wohnte
den Sprengilibungen hidufig bei. ,,Einmal ward
Seine Majestit von Schilling ersucht, mit einem
dargereichten Draht in der rechten Hand einen
andern in der linken zu berihren, wihrend
Allerhochstdieselben durch die Thiiréffnung des
Zeltes in der Richtung einer weit entfernten
Mine dahinschauten. Im Augenblick der Be-
rihrung der Drihte erfolgte die Eruption.*
Wenn wir an der Hand dieser Thatsachen den
Erfindungsgang der submarinen Minensprengung
verfolgen, so gelangen wir zu der Feststellung,
dass die Prioritit des KErfindungsgedankens,
wie die erste Ausfiihrung desselben unzweifel-
haft dem Baron Pawel Lwowitsch Schilling
von Canstadt zusteht.
Die Angaben G. van Muydens im Prometheus,
I. Jahrg. (1890), S. 785, der dort sagt:
poSoemmering hatte allerdings bei seinemin
Petersburg 1807 oder 1808 vorgenommenen,
in Paris 1815 wiederholten Versuchen nur
die Ziindung von unterseeischen Minen im
Auge. Im Princip unterschied sich indessen
das dazu benutzte Kabel von den jetzigen
Telegraphenkabeln in keiner Weise, und so
darf er auch auf die Ehre des Bahnbrechers
auf dem Gebiete der unterseeischen Tele-
graphie Anspruch machen‘
werden durch unsere Darstellung insofern nicht
verificirt, als Soemmering nur die Herstellung

eines Telegraphen beabsichtigte; er hat indessen
das indirecte Verdienst, Schilling die Anregung
zu seiner Erfindung vermittelt zu haben.

Ganz unabhingig von den Arbeiten Schillings
und ohne Beeinflussung durch dieselben fiihrten
die Verhiltnisse in der neuen Welt nicht sehr
viel spiter zu einer wiederholten Anwendung
der unterseeischen Minensprengung. Fulton,
der beriihmte Erbauer des Nawtilus, hatte schon
die Moglichkeit, Minen durch Elektricitit zu
entziinden, angeregt, aber den Gedanken wieder
fallen gelassen. Nach seinem Tode nahm Colt,¥)
der Erfinder des nach ihm benannten Revolvers,
diese Bestrebungen wieder auf, um sie schliesslich
zu erfolgreicher Vollendung zu fiihren. Die Vor-
arbeiten begannen im Jahre 1829 und wurden
mit grosster Heimlichkeit betrieben; iiber die
Einrichtung der Apparatur ist daher wenig
bekannt. Erst am 19. Juni 1841 theilte Colt
seine Erfindung, Minen mit ,,elektrischer Ziindung**
von beliebiger Entfernung aus sprengen zu
konnen, der amerikanischen Regierung mit. Man
stellte ihm darauf das alte Kanonenboot ZBoxer
zur Verfiigung, welches er am 4. Juni 1842 im
Hafen von New York ,,mittels einer galvanischen
Batterie* zerstorte.

In gleicher Weise sprengte er aus einer Ent-
fernung von 5 Seemeilen am 2o0. August 1842
auf dem Potomac einen Schooner in die Luft,
und am 18. October unternahm er dasselbe
Experiment mit der Brigg Folta. Bis dahin
hatten alle gesprengten Schiffe vor Anker ge-
legen; die Versuche konnten also so griindlich
vorbereitet werden, dass ein Misserfolg kaum
zu erwarten stand. Am 13. April 1843 aber zer-
storte Colt ein Schiff, welches mit 5 Seemeilen
Fahrt lief; der Ort, von dem aus die elektrische
Ziindung bewirkt wurde, befand sich in einem
Abstande von 5 Seemeilen, und das Schiff war
erst kurz vor der KExplosion von seiner Mann-
schaft verlassen worden. Aus Colts Nachlass
geht hervor, dass er in der Mine einen Apparat
angebracht hatte, der bei der Berithrung mit
dem Schiffskorper einen metallischen Contact
bewirkte, welcher seinerseits durch ein elek-
trisches Signal der Beobachtungsstation den
richtigen Augenblick fir die Ziindung anzeigte.
Zwar hat Colt mit Guttapercha isolirte Drihte,
wie sie Siemens zur Verfligung standen, nicht
gekannt, trotzdem aber vollstindig seinen Zweck
dadurch erreicht, dass er die Guttapercha
durch eine Mischung aus Asphalt und Wachs
ersetzte.

Hiernach fanden also auch die Coltschen
Versuche immerhin noch 6 Jahre vor der Ver-
theidigung des Kieler Hafens durch Siemens
statt. Man muss unbefangenerweise zugeben,

*) Samuel Colt, geb. 9. Juli 1814 zu Hartford
Conn., gest. 10. Januar 1862,
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dass ein positives Ergebniss derselben, soweit es | von der Beleuchtungskorper-G. m. b. H.
sich um wirklich erfolgte Sprengungen handelt, | Berlin auf den Markt gebracht werden;  sie

nicht in Zweifel zu ziehen ist; ein solches wird
aber von Siemens selbst nicht einmal be-
hauptet, hochstens konnte man von einer in-
directen Wirkung insofern sprechen, als die
Furcht vor Minen eine Forcirung des Kieler
Hafens durch die Diénen verhinderte.

Wenn wir auf Grund der vorliegenden
Thatsachen zu dem FErgebniss kommen, dass
Werner von Siemens in seinen Lebens-

erinnerungen zu Unrecht die Ehre der Prioritit
der Erfindung der submarinen Minensprengung
fir sich in Anspruch nimmt, so liegt es uns
doch fern, die wesentlichen Verdienste, die sich
Siemens um die weitere Ausbildung dieser Er-
rungenschaft erworben hat, damit verkleinern zu
wollen. Die Siemenssche Beobachtungsmethode
auf dem Gebiete der unterseeischen Hafen-
vertheidigung hat ja auch lingst die verdiente
Anerkennung gefunden. (0786]

Holophan- Glas.

Mit fiinf Abbildungen.

Die elektrische Gliihlicht-Beleuchtung wirkt
hiufig sehr unangenehm auf das Auge infolge
der grellen, blendenden Wirkung des Lichtes,
welches durch Glocken und Schirme aus ge-
wohnlichem, durchsichtigem Glase nicht in der
wiinschenswerthen Weise vertheilt und zerstreut
wird. Man hat diesem Uebelstande schon seit
lingerer Zeit durch Verwendung von Glocken
aus mattirtem oder Opalglas abzuhelfen gesucht.

Abb, 120,

Diese Gliser geben allerdings ein sehr angenehmes,
diffuses Licht, dafiir aber erhohen sie die Kosten
der Beleuchtung ganz erheblich, indem sie durch
Absorption eines grosseren Theiles des Lichtes
die Lichtausbeute der Lampe stark reduciren.

Diesen Uebelstand vermeiden die Lampen-
glocken und Schirme aus ,,Holophan-Glas*, die

ergeben ein gleichmissiges, diffuses Licht, ohne

Abb, 121,

nennenswerthe Lichtmengen zu absorbiren. Diese
Gldser, die aus reinem, farblosem Glase durch
Pressen hergestellt werden, besitzen auf der
Innenseite senkrecht und auf der Aussenseite
wagerecht verlaufende, aus der Glasfliche heraus-
tretende Prismen, deren Form und Anordnung
so gewihlt ist, dass ein System von Glaskoérpern
und reflectirenden Flichen entsteht; die ersteren
dienen dazu, das Licht zu brechen und zu zer-
streuen, wiahrend die letzteren bestimmt sind,

Abb, 122,

den Lichtstrahlen die gewiinschte Richtung zu
geben, vor allem die Lichtstrahlen, welche sonst
nach oben geworfen werden wiirden, nach unten
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abzulenken, wodurch naturgemiss die Helligkeit
der zu beleuchtenden Stelle erhéht wird. Ab-
bildungen 120 und 121 zeigen Form und An-

Abb. 123,

ordnung der Prismen im. Vertical- und Hori-
zontalschnitt durch eine Holophan-Glocke.
Die Zerstreuung des Lichtes durch die

Holophan-Gldser ist so stark, dass die Lampe
im Innern einer Glocke nicht mehr erkennbar
ist; die ganze Glocke erscheint als ein gleich-
missig leuchtender Korper. Trotzdem ist die
Absorption des Lichtes nicht stirker als bei
Glocken aus gewohnlichem, weissem Glase, die
das Licht gar nicht zerstreuen. Da die Prismen
der Innenseite durch die &dusseren Prismen hin-
durch schimmern, dhneln die Holophan-Glocken
im Aussehen den geschliffenen Krystall-Glocken,
wirken also sehr decorativ.

Die Lichtvertheilung der Holophan-Glocken
kann ganz dem jeweiligen Zwecke der Beleuchtung
angepasst werden. Fiir die intensive Beleuchtung
direct unter der ILampe liegender kleinerer
Flichen (Tischbeleuchtung) dient die Glocken-
construction Abbildung 122, wihrend die Glocke

Abb, 124.

Abbildung 123 eine mehr vertheilte Beleuchtung
und ein Maximum von Licht in einem Ausschnitt
ergiebt, dessen obere Grenzlinie mit der Horizon-
talen einen Winkel von 409 bildet. Zur Be-

leuchtung grosser Flichen dient die Glocke

Abbildung 124; sie ergiebt ein Maximum von
Licht in einem Ausschnitt, dessen obere
Begrenzungslinie einen Winkel von 10? mit der
Horizontalen bildet.

Nach dem Gesagten scheinen die Holophan-
Glaser einen Fortschritt im Beleuchtungswesen
darzustellen. 0. B. [o881]

Der Biisserschnee.
Mit einer Abbildung.

Als Biisserschnee (Nieve penitente) werden
erstmalig durch Charles Darwin bekannt
gewordene merkwiirdige Schneebildungen in
Hoéhe von 3500-—5000 m an den Ostabhingen
der argentinischen Cordilleren bezeichnet. Die
Schnee- und Eisfelder sind hier in eigenthlimliche
Gestaltungen aufgelost, die aus der Ferne den
Eindruck eines Chors weissyermummter Biisser
machen: ,,Es sind 1,5—2,5 m hohe Schnee-
figuren, zu den abenteuerlichsten Formen aus-
gestaltet, in parallelen Reihen angeordnet, die
wie ein Regiment Soldaten dastehen; es sind
nicht lange, parallele Eiskimme, sondern isolirte
Figuren (Pyramiden oder Nadeln), die hochstens
an ihrer Basis durch niedere Eiswiilste verbunden
sind*“ (Hauthal, Zedtschrift des déutschen wund
osterreichischen Alpenvereins, 1903). Die Formen
stellen Pyramiden dar, deren Grundriss oft stark in
die Linge gezogen scheint, und zwar stets in
der Richtung der parallelen Reihen, in denen
die Figuren angeordnet sind. Dabei wird von
allen Beobachtern ausdriicklich hervorgehoben,
dass den Bildungen die kornige Structur fehle,
dass es sich demnach nicht um Gletschereis,
sondern um Schneeeis handele, das sich dem
Hocheis ndhert und theils aus dinneren Lagen
eines blasenfreien, hellen, durchsichtigen Eises be-
steht, welches beim Anschlagen in scharfkantige
Splitter zerfdllt, theils aus etwas dickeren TLagen
eines weisslich-triiben, blasenreichen Eises, wobei
beide Arten regelmissig abwechseln,

Nach Brackebusch sollen die nur an
steilen Gehiingen auf lockerem Boden vor-
kommenden Biisserfiguren dadurch entstehen,

dass die Schmelzwisser in den Schutt eindringen
und diesen in eine gleitende Bewegung versetzen,
welcher die starre FKisdecke nicht zu folgen
vermoge, so dass sie zerreissen misse und so
die einzelnen Figuren bilde, welche dann von
der Sonne weiter modellirt wiirden, Der Augen-
schein ldsst jedoch nichts von diesen Vorgingen
erkennen. Giissfeldt hilt die Penitentesfiguren
fiir Gebilde von Winderosionen, ohne zu
bedenken, dass die Figuren nur an der Ostseite
der Cordilleren gewissermaassen im Windschatten
vorkommen, wihrend sonst allgemein Westwinde
vorherrschen. Hauthal, nach dessen Beob-
achtungen der Biisserschnee vornehmlich® auf
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schwach geneigtem oder gar horizontalem Terrain,
an Pissen oder hoch gelegenen Thalb6den vor-
kommt, ist der Meinung, dass allein Sonnenwirkung
und Bodenstrahlung die eigenthiimlichen Schnee-
gebilde hervorrufen; sie sind das Resultat der
Abschmelzung, welche jedoch nicht durch die
Wirme der umgebenden Luft, sondern durch
die in einer bestimmten Richtung wirkende
Sonnenstrahlung hervorgerufen wird, welche zu-
nichst eine Zerkliftung und Zerfurchung in
parallele Kimme und dann deren Auflésung in
Pyramiden bewirkt.

Neuerdings hdlt nun Siegmund Giinther
(Sttzungsberichte der Kinigl. bayerischen Akademie

dann allmdhlich der Regen die Pfeiler heraus-
priparirt, wobei die aufliegenden oder ein-
gesprengten Blocke den Bildungsprocess in so fern
beglinstigten, als sie die Abspiilung der Abhinge
beschleunigten — wahrscheinlich sogar tiberhaupt
die Bildung der Erdpyramiden erst ermoglichten.
Ohne den Schutz eines auflagernden Felsblockes
wiirde ndmlich mit der seitlichen Abspiilung
auch diejenige der Hohe gleichen Schritt gehalten
haben, und die eigenthiimlichen Erosionsformen
wirden sich nicht haben bilden konnen.
Giinther allerdings riumt dem auflagernden Fels-
block nur einen untergeordneten Einfluss auf den
Bildungsprocess der Erdpyramiden ein und weist

der Wissenschaften, mathematisch-physikalische Classe, | darauf hin, dass an Abhingen in lockerem
1904) die Penitentesfiguren fiir gleichartige | Erdreiche nach jedem Regenfall beobachtet
Abb. 125,

Biisserschnee vom Slidufer des Bonete (Provinz La Rioja, Argentinien).
(Aus der Zeilschrift des deulschen und Osterrveichischen Alpenvereins,)

HKrosionsgebilde wie die Erdpyramiden; in
beiden Fillen werden Massen von lockerer
Structur durch den Regen, und hier und da
wohl auch durch Wind und Angriffe von
unten her, in spornartig vorspringende Grate
gespalten, die dann erneuter Zerstorungsarbeit
durch Regen und Sonnenstrahlung unterliegen.
Als Resultat tritt tbereinstimmend die lineare
Anordnung der Erosionsgebilde zu Tage.

Die merkwiirdigen Erdpyramiden bei Bozen
sind offenbar so entstanden, dass daselbst das
tiefeingeschnittene Thal der Eisack zur Eiszeit
mit von Geschiebeblécken durchsetztem Morinen-
material ausgefiillt worden ist, durch welches
sich der Fluss einen neuen Ausweg schaffen
musste; hierbei wurden die leichter nachgebenden
Massen zuerst fortgespilt, so dass 'zundchst
steilwandige Schluchten entstanden. Aus den
kulissenartig  stehen gebliebenen Wiinden hat

werden konne, wie das herabfliessende Wasser
zunichst sich Rinnen gribt und dieselben mit
der Zeit immer weiter vertieft, so dass der
Abhang schliesslich in eine Anzahl Erosionsgrate
zerkliftet wird, die durch tiefe, schmale Kin-
schnitte von einander getrennt sind. Indem als-
dann in der Folge jeder einzelne Grat von den
Athmosphirilien weiter bearbeitet wird, 1ost
sich der ehemalige Abhang in eine Reihe von
Erdpyramiden auf, bei denen nur die lineare
Anordnung der Siulen den urspriinglichen Zustand
erkennen ldsst. Giinther macht auf die Kiiste
von Jasmund auf Riigen aufmerksam, wo die
hier angedeuteten Vorginge ausgezeichnet beob-
achtet werden konnen.  Weiter aber hiilt
Giinther diese Erdpyramiden und den Biisser-
schnee fiir gleichartige Krosionsgebilde, in so
fern das Regenwasser auch bei der Heraus-
bildung der Biisserfiguren den primiren Factor
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darstelle. Der Biisserschnee findet sich nur in
subtropischen Gebieten mit starken Winter- und
Friihlingsregen; die dort plétzlich eintretenden
starken Regengiisse schaffen nun’ zundchst in
den Schneefeldern einzelne Schluchten, die
durch schmale Winde getrennt sind; aus diesen
spornartig  vorspringenden Graten modelliren
dann Wind, Regen und ,Sonnenstrahlung die
eigenthiimlichen Gebilde.

Soeben berichtet W. Deecke (Glbus,
Band 87, 1905) von einer Beobachtung iiber eine
bekannte Erscheinung, die geradezu als Elementar-
vorgang fiir die Bildung des Biisserschnees an-
gesehen werden kann. Der gewaltige Nordost-
sturm an der deutschen Ostseekiiste am 31. De-
cember 1904 brachte eine Unmenge von Schnee
in Pulverform, so dass binnen wenigen Stunden
an windgeschiitzten Stellen méchtige Schneewehen
entstanden. Bei dem darauf folgenden Frostwetter
gefroren diese in ihren oberen Theilen, und
namentlich die Kédmme und Grate vereisten
formlich.  Als spdter Thauwetter mit Regen
eintrat, konnte man beobachten, wie sich die
Kiéimme infolge ihrer festen Structur heraushoben
und die Schneeflichen in parallele Grate zerfielen
und schliesslich sich in eine ganze Reihe von
isolirten, frei auf dem Boden stehenden, ge-
schichteten und gebinderten Schneepfeilern oder
Pyramiden auflosten. Wie Vorposten standen
sie vor dem noch erhaltenen Reste der Schnee-
wehe und liessen erkennen, dass sie in deren
Richtung angeordnet und aus derselben hervor-
.gegangen waren. — Dass solche zusammen-
gewehten Schneewille beim Abschmelzen immer
einseitig gestreckte, unter sich parallele Schnee-
flecke hinterlassen, kann in jedem Friihjahr
tiberall beobachtet werden. Die Eiskrusten auf
denselben vertreten die schiitzenden Steinblocke
auf den Spitzen der Erdpyramiden.

Ankniipfend an die Hauthalsche Mit-
theilung, dass sich Biisserschnee vorzugsweise
an geschiitzten Stellen findet, und dass diinne
Schneelagen die Bildung nicht zeigen, erklirt
Deecke die Entstehung der Penitentesfiguren
folgendermaassen: Wo der Wind den treibenden
Schnee nicht wieder fortfiihrt, entstehen Schnee-
felder, in denen sich entsprechend der abgelenkten
Richtung des Luftstromes Schneewehen mit
Ddmmen und Thilern ausprigen. Diese Grate
vereisen, ein Schneefall bei ruhiger Luft deckt
das Ganze zu und ebnet die Fliche ein. Kin
neuer Schneesturm erzeugt, weil die Bedingungen
gleich sind, dhnliche, vor allem gleich oder
dhnlich gerichtete Wehen. So nimmt der in
Hocheis sich umwandelnde Schnee einerseits eine
bestimmte innere Structur, andrerseits eine
Schichtung an. Tritt nun Regen ein, so werden
die festeren vereisten Kidmme aus den lockeren
zwischenliegenden  Streifen  herausgeschmolzen.
Falls nun die Richtung der Grate derart liegt, dass

auch die Sonnenstrahlung kriftig einwirkt, so
werden die Rinnen immer tiefer, die Grate aber
neigen allmdhlich zum Zerfall in Pfeiler, weil sie
aus sehr verschiedenen ungleichartigen Wehen
hervorgingen. Dass der Sonnenstrahlung bei der
Bildung von Biisserschnee ein Hauptgewicht
beizumessen ist, geht aus der "Stellung der
Biisserreihen zu der wirksamsten Richtung der
Sonnenstrahlen hervor.  Biisserschnee scheint
sich sonach dort zu bilden, wo vier Factoren
zusammenwirken, ndmlich 1. lineare Anhdufung
von Schnee durch Wind in Form von Schnee-
wehen, 2. wechselnde Vereisung der Schnee-
wehen und Schneefille, 3. plotzlich eintretendes
Thauwetter mit starken Regenglissen zur Aus-
spililung der Kdmme und Grate, und 4. Ueber-
einstimmung der Richtung der Insolation mit
der Richtung der Kdmme und Grate der Schnee-
wehen. Wo einer dieser Factoren fehlt, entsteht
kein Bisserschnee. Dadurch wird es erklirlich,
dass nicht tiberall in den Anden das Hocheis
diese Verwitterung zeigt, und ferner auch, dass
diese merkwiirdigen Bildungen in Europa fehlen,
weil die Richtung unserer Hochgebirge, senkrecht
zu derjenigen der Anden, vielleicht die ent-

sprechende Sonnenwirkung nicht gestattet.
tz. [9821)

Von der deutschen Erddél-Industrie.

Bei den in den letzten Jahrzehnten des ofteren
angestellten Betrachtungen iber das Zuende-
gehen der Kohlenschitze der Erde hat man sich
nach mancherlei Kraftquellen umgesehen, die
dereinst die Kohle ersetzen sollen. Man hat
mit einer weitgehenden Ausnutzung der Wasser-
krifte, mit der Kraft der Meereswellen, mit der
Sonnenwdrme gerechnet und hat insbesondere
sehr weit ausgedehnte Uebertragung elektrischer
Energie, wenn moglich ohne Draht, in Betracht
gezogen, ohne an andere Schitze der Erde, die
uns in den letzten Jahrzehnten in (iberreicher
Menge erschlossen worden sind, an die Erdéle,
zu denken. Gerade Deutschland mit seinem aus-
gedehnten Kohlenbergbau und seiner grossen
Industrie ist am Versiegen der Kohle stark
interessirt, und wenn auch unseren Urenkeln wohl
die Kohle noch nicht mangeln wird, so diirfte
es doch interessant sein, einen Blick auf
Deutschlands Erdél-Industrie zu werfen, die —
vielleicht — berufen ist, schon in absehbarer
Zeit die Kohle theilweise zu ersetzen. Versuche,
die Dampfkessel statt mit Kohle mit Erdél zu
heizen, sind ja schon in grosser Zahl gemacht
worden.

Fir die Beantwortung der Frage nach der
Entstehung der Erdéle kommt zunichst
in Betracht, dass die Erddle, wie sie heute ge-
funden werden, Destillationsniederschlige von
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Gasen auf secundirer Lagerstitte darstellen. Die
Mehrzahl der Geologen neigt daher zu der zuerst
von Engler aufgestellten Theorie, dass die KErd-
ole Destillationsproducte einer untergegangenen
Fauna, besonders Algen, auf dem. Boden ehe-
maliger Salzmeere seien. Von anderer Seite wird
angenommen, dass sich die Erdéle durch Zer-
setzung von Metall-Carbiden gebildet haben bezw.
noch weiter bilden. y

Aus dem Erddrucke und der Erdwirme be-
rechnet Bergrath Tecklenborg-Darmstadt, dass
die Destillationsherde 1o-—15 km unter der Erd-
oberfliche liegen miissen. Um zu untersuchen,
wie die Gase aus diesen Tiefen in die oberen
Erdschichten gelangen, muss zuerst die Theorie
der Entstehung der Salzmeere erértert werden,
da das Vorkommen von KErdol iberall an das
Vorhandensein von Salzwasser gebunden zu sein
scheint.

Nach Professor Oxenius-Marburg haben
sich Kalisalze und Steinsalze durch Verdunstung
aus dem Meerwasser etwa in folgender Weise
ausgeschieden: in flachen Einbuchtungen friiherer
Meere, die nur durch schmale und sehr seichte
Canile mit dem offenen Meere Verbindung hatten,
musste das bei der Fluth in die Einbuchtungen
eindringende Meerwasser zum Theil verdunsten,
da es nur zum geringen Theil durch die engen
und seichten Verbindungen zum Meere zuriick-
fliessen konnte. Aus der so entstehenden concen-
trirten Lauge hat sich zunichst das dltere Stein-
salz niedergeschlagen, wihrend die Lauge als
leichter l6sliches Kalisalz oben schwamm. Wurden
nun durch irgend welche Verinderungen im
Niveau der Erdrinde die Verbindungen mit dem
Meere ganz geschlossen, so musste auch die Kali-
lauge verdunsten, und das Kali lagerte sich iiber
dem Steinsalz.  Diese giinstige Entwickelung
scheint nur in Norddeutschland stattgefunden zu
haben, da nur hier Kalisalzlager gefunden werden,
wihrend Steinsalz ohne Ueberlagerung von Kali
auch in grosser Michtigkeit in anderen Theilen
der Erde vorkommt. Die geschilderten Vor-
ginge haben sich nun wahrscheinlich oftmals
wiederholt, woraus sich die grosse Michtigkeit
der Steinsalz- und Kalilager erklirt.

Wihrend dieser Vorginge, die sich iiber
einen Zeitraum von Millionen von Jahren erstrecken
diirften, und auch noch so lange nachher, bis
sich die Kalilager durch Ueberwehungen und
Ueberschiittungen mit einer schiitzenden Erd-
schicht bedeckt hatten, muss mit einem fast
ginzlichen Fehlen von Niederschligen gerechnet
werden, da sich sonst das Kali wieder auf-
gelost hdtte und weggeschwemmt worden wire.
Die genannten Ueberwehungen und Ueber-
schiittungen haben sich dann durch atmo-
sphdrische und chemische Umsetzung in den
bekannten Buntsandstein verwandelt, der die
Salze iberlagert.

Durch Faltungen der Erdrinde haben nun
die Salzlager und ihre benachbarten Schichten
erhebliche geologische Verinderungen erlitten;
es sind grosse Spaltungen eingetreten, ein Theil
der Salzlager ist stehen geblieben, andere Theile
haben sich stark gesenkt. Solche Spaltungen
finden sich an allen den Stellen, wo in Deutsch-
land Erdél vorkommt, bei Oelheim (Peine) und
Hinigsen in Hannover, bei Wietze in Braunschweig,
bei Worth im Elsass u. s. w. In diesen Spalten,
die, wie Bohrungen bestitigt haben, stets von
stehen gebliebenen Salzlagern begrenzt sind,
steigen nun die Destillationsproducte der thierischen
und Pflanzenreste, die durch das Salz hermetisch
abgeschlossen waren, mit Salzwasser zusammen
auf, sobald die Spalten offen oder nur durch
loses Geroll ausgefiillt sind.

In den Tertidrschichten streichen die Destil-
lationsproducte an Sandsteinschichten vortiber
und finden meist in den dariiber lagernden starken
Tonschichten eine Grenze flir weiteres Aufsteigen.
Das mit aufsteigende Salzwasser 16st nun in den
tertidren Sandsteinschichten das kalkhaltige Binde-
mittel auf, der Sandstein wird pords und saugt
sich voll Oel. Trifft nun das Bohrloch auf diese
Sandsteinschicht, so erfolgt zunichst, oft mit
grosser und gefihrlicher Heftigkeit, der Ausbruch
der Gase. Vielfach sind nun die Tertiir-Sand-
steinschichten durch Schuttanhiufungen aus der
Quartirzeit (Endmorinen von Gletschern) stark
uberlagert, so dass Oel erst in grosser Tiefe
gefunden werden kann, an anderen Stellen sind
aber diese Ueberlagerungen durch Wasser
zum grossen Theile weggewaschen, so dass
die Tiefe der olfithrenden Schichten eine sehr
geringe ist.

Das ist speciell bei Wietze-Steinférde in
Hannover der Fall. Dort wird schon seit
250 Jahren das zu Tage tretende Oel auf der
Oberfliche kleiner Teiche, sogenannter Theer-
kuhlen, abgeschopft. Um 1860 wurden von der
hannoverschen Regierung auch Bohrversuche
unternommen, die aber ziemlich ergebnislos
blieben. In den letzten 20 Jahren haben aber
die von Privaten vorgenommenen Bohrungen recht
gute Erfolge gehabt. Das ganze Wietzener Revier
ist bei 6oo m Breite 5 km lang, es erscheint
aber in der Ldnge noch ausdehnungsfihig. Bei
180—200 m Tiefe werden die schweren Oele,
bei 350—400 m die leichteren griinen Oele er-
schlossen. Theilweise tritt das Oel selbststindig
als Springquell zu Tage, theilweise wird es durch
Pumpen gefordert. Die Ausbeute der verschie-
denen Bohrlocher ist sehr verschieden. Stellen-
weise soll ein Loch bis 450 Fass Oel in 24 Stunden
geliefert haben. Meist ldsst aber die grosse Forder-
menge nach einiger Zeit nach, und manche Bohr-
lécher versiegen ganz, wihrend andere, die schon
vor 20 Jahren niedergebracht wurden, heute noch
Oel liefern. In Wietze arbeiten zur Zeit 25 Ge-
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sellschaften mit einem Capital von 20 Millionen
Mark. Da in Hannover das Oel nicht gemutet
werden kann, also dem Grundbesitzer gehort, so
sind die Productionskosten sehr hoch, weil die
Grundbesitzer, meist kleine Bauern, enorm hohe
Preise fordern.

Besser hat sich die Erdol-Industrie im Elsass
entwickelt, wo die Oelgerechtsame unter dem
Berggesetz stehen, also gemutet werden kann.
Schon aus dem Jahre 1498 wird berichtet, dass
die Bauern von einer Quelle bei Pechelborn das
Oel abschopften. 1730 fand man in der Nihe
dieser Quelle ein Pechsandlager, welches den
Anstoss zu einem bergmiénnischen Betriebe auf
Petroleum gab. Heute sind bei Pechelborn iiber
1000 Bohrlocher niedergebracht, und die Divi-
denden der dortigen Gesellschaft sind bis auf
3o Procent gestiegen. In der nidheren Um-
gebung haben sich weitere Gesellschaften nieder-
gelassen und haben ebenfalls gute Resultate er-
zielt. Friher wurden die Oelsandlager durch
Schachtbau ausgebeutet, wobei der (Gase wegen
die Teufe nicht tiber go m betrug, obwohl man
wusste, dass der Oelreichthum des Sandes mit
der Tiefe ganz erheblich zunahm. KErst 1882
ging man zur Tiefbohrung tber und erbohrte bei
130 m die erste Springquelle, die 20 Fass tiglich
lieferte. Diese Quelle liefert heute mit Pumpen-
betrieb noch 12 Fass. Bei Pechelborn sind die
meisten Quellen Springquellen. Im vergangenen
Jahre wurde eine solche mit 8oo Iass tdglicher
Leistung erbohrt. Das Rohél wird meist direct
durch Rohrleitungen den Raffinerien zugefiihrt.
Das Oel stammt aus Tiefen von 70, 200, 280
und 320 m. Die beiden grosseren Tiefen sind
productiver, und man nimmt an, dass der Oel-
reichthum bei noch grosserer Tiefe noch steigen
wird. '

Auch in Oelheim bei Peine in Hannover sind
drei Gesellschaften thitig, doch ist die Menge
des gewonnenen Oeles nur gering, da sehr viel
Salzwasser mit dem Oel gefordert wird.

Die Gesammtproduction der deutschen Erdél-
Industrie betrug im Jahre 1903 etwa 62 680 t,
d. h. 0,23 Procent der Production der Welt, von
der Nordamerika und Russland, die beiden Haupt-
producenten, zusammen Y/, liefern. Der Werth
der deutschen Production bezifferte sich 1903
auf 4334000 Mark. Fir 1904 betrigt die
Foérderung im Elsass 23 ooo t, in Wietze-Stein-
forde 66 ooo t und in Oelheim 1500 t, zu-
sammen 9o ooo t im Werthe von 6 Millionen
Mark. Durch die Verarbeitung der Rohéle steigt
dieser Werth auf das Doppelte.

Das in Deutschland gewonnene Erdél wird
zum  grossten  Theile im  Inlande verbraucht.
1903 wurden nur 9202 t ausgefiihrt, Die Ein-
fuhr betrug aber im gleichen Jahre noch 1 220015 t
im Werthe von 110272000 Mark. An das
Decken des Bedarfes durch die Inlandsproduction

ist also noch lange nicht zu denken. (Nach einem
Vortrage des Herrn Eisenbahndirector Plock im
Verein fiir Eisenbahnkunde zu Berlin.) 0,8, (o841

Ein Tunnelbau um 700 v. Chr.

Technisch-historische Skizze.

Noch ist der Jubel iiber die gliickliche Voll-
endung des Simplon-Tunnels nicht ganz verhallt,
und schon steht ein neuer Ben Akiba auf, der
uns zeigt, wie wenig wir eigentlich Ursache haben,
auf dieses neueste Wunderwerk der Technik stolz
zu sein, da das, was am Simplon trotz all unserer
modernen Hilfsmittel, trotz Elektricitit, Pressluft,
Presswasser und Dynamit nur unter ganz er-
heblichen Schwierigkeiten der Vollendung ent-
gegengefiihrt werden konnte, schon vor 2600 Jahren
mit den allerprimitivsten Hilfsmitteln ausgefiihrt
worden ist.

Dr. Berthelot von der Universitit Bile
weist darauf hin, dass schon um 700 v. Chr. ein
Tunnel durch einen Berg hindurch gegraben
wurde, der Tunnel von Siloa bei Jerusalem. Im
Alten Testament wird erzihlt, dass der Konig
Ezechias (Hezekiah, Hiskia), der etwa
727—699 w. Chr. in Jerusalem regierte, die
Wasserversorgung der Stadt, vornehmlich wohl
fiir den Fall einer Belagerung, dadurch sicherte,
dass er eine grosse Cisterne erbauen liess und
dieser das Wasser einer Ostlich von Jerusalem
gelegenen Quelle zufiihrte, indem er ,,den Felsen
mit Gerdthen aus Bronze durchbohrte.* Diese
Aungaben der Schrift haben erst verhiltnissmassig
spat und auch dann nur infolge eines Zufalles
ihre Bestitigung gefunden, so dass das Factum
der Erbauung des Tunnels von Siloa nun ein-
wandfrei feststeht.

Im Jahre 1880 fanden Kinder, die in Resten
jener Wasserleitung badeten, eine jetzt im
Museum zu Constantinopel befindliche Inschrift
in althebrdischen Zeichen, die sehr gut erhalten
ist und, an nur wenigen, kurzen Stellen
sinngemiss erginzt, etwa folgendes besagt: ,,Der
Durchbruch ist vollendet. Als die Arbeiter noch
durch eine Wand von 3 Ellen Dicke von ein-
ander getrennt waren, horten die einen die
Stimmen der anderen durch einen Spalt im
Felsen, und am Tage der Vollendung trafen die
Arbeiter an der Stelle zusammen, wo die Hohe
des Felsens {iber den Kopfen der Arbeiter
100 Ellen betrug. Dann stromte das Wasser
auf eine Linge von 1200 Ellen in die Cisterne.*

Aus dieser Inschrift geht deutlich hervor,
dass das Werk von beiden Seiten gleichzeitig
in Angriff genommen wurde. Das wird auch
durch genaue Untersuchungen der Tunnelwinde
bestitigt, an denen sich die Spuren der Werk-
zeuge, die in entgegengesetzter Richtung ar-
beiteten, noch erkennen lassen.
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Obwohl man nun annimmt, dass der Compass
im Orient schon vor sehr langer Zeit bekannt
gewesen sei, scheint der Tunnel von Siloa doch
zu zeigen, dass den Ingenieuren des Ezechias
weder die Magnetnadel noch ein anderes Tilfs-
mittel zur Festlegung einer bestimmten Richtung
bei Arbeiten unter Tage zu Gebote gestanden
haben, denn der Tunnel ist nicht in einer
geraden Linie durchgefiihrt, sondern die Richtung
musste mehrmals gewechselt werden, so dass der
Verlauf des Tunnels ein S darstellt. Spuren
deuten auch darauf hin, dass man einzelne in
falscher Richtung gefiihrte Stollen wieder ver-
lassen hatte. Die thatsichliche ILinge des
Tunnels betrigt daher etwa 531 m, was der in
der oben angefiihrten Inschrift angegebenen Linge
von 1200 Ellen ungefihr entspricht, obwohl die
gerade Entfernung vom Anfangs- bis zum End-
punkte nur 332 m betrigt. Die Durchschlags-
stelle liegt ungefihr in der Mitte, 246 m von
der Quelle und 285 m von der Cisterne. Die
Breite des Tunnels schwankt zwischen 0,61 und
0,92 m, die Hohe betrigt am siidlichen Eingange
3 m, sie fillt aber an mehreren Stellen, wohl
der Beschaffenheit des Felsens wegen, bis auf
0,6 m; das Nordthor ist 1,8 m hoch.

Sehr auffallend ist die Thatsache, dass das
Niveau der Tunnelsohle fast vollkommen wage-
recht liegt. Die Abweichung von der Horizon-
talen betrigt vom einen bis zum andern Ende
nicht mehr als 30 cm. Diese exacte Arbeit,
die man doch nicht gut dem reinen Zufall zu-
schreiben kann, erscheint nur moglich mit Hilfe
eines, wenn auch recht primitiven Hilfsmittels zur
Feststellung der Horizontalen. Wie mag dieses
Nivellirinstrument oder diese Wasserwage aus-
gesehen haben? Wie mag man festgestellt
haben, wenn man sich in falscher Richtung be-
wegte? Wie war es moglich, mit Bronze-Werk-
zeugen solche Felsmassen zu zerbrechen? Hat
man sich zum Bohren nur der Kraft der
Menschenhinde bedient? Hatte man primitive
Maschinen: Stossbocke, Hebel etc? Wie lange
mag der Bau gedauert haben?

Gewiss, in den Grossenverhiltnissen ldsst sich
der Tunnel von Siloa nicht mit dem Simplon-
Tunnel vergleichen, aber selbst die Erbauer des
letzteren, die durch ihre gewaltigen Leistungen
und ihre ziahe Ausdauer die Bewunderung der
Welt erregt haben, werden zugeben, dass der
Durchbruch bei Jerusalem die gigantischere
Arbeit war., Mit von Menschenhand bewegter
Bronze durch Felsen, an denen im Simplon die
feinsten, von Maschinen gefiihrten Stahlbohrer
zersplitterten und abstumpften! TFHervorragend
tiichtige Leute waren sie, die Herren Collegen
um 700 v. Chr, die Ingenieure des Konigs
Kzechias, denen an Stelle von Elektricitit und
Dynamit nur die Sklavenpeitsche zur Verfligung
stand! 0. B. [9848)

RUNDSCHAU.

Zur Biologie der Hummeln. Aus den Lebens-
verhitltnissen der Hummeln war {iber die Paarung bisher
wohl am wenigsten bekannt. In seinem grossen Werke
iiber die Bienen Europas weiss der ausgezeichnete
Hummelkenner Dr. O. Schmiedeknecht nur wenig
dariiber zu berichten. Er erwithnt, dass man die Copula
im Freien nur dusserst selten beobachtete, und nimmt an,
dass dieselbe meist innerhalb des Nestes stattfinde. Auch
Professor Dr. E. Hoffer schreibt in seiner Abhandlung:
Biologische Beobachtungen an Hummeln und Schmarotzer-
hummeln, dass die Befruchtung in der Regel im Neste
vor sich geht, wobei oft eine Art Werbung in so fern
zu sehen ist, als eine grossere Zahl von Minnchen ein
Weibchen iiberall hingeleitet oder verfolgt. Professor
Hoffer hatte freilich auch Gelegenheit, die Befruchtung
im Freien zu beobachten, wie er mittheilt, etwa sechzehn
Mal, doch hilt er dafiir, dass in manchen Jahren die
Befruchtung im Freien kaum méglich sei, da bei regne-
rischem Wetter dic Miinnchen ganz matt auf den Blumen
hiingen oder am liebsten im Neste sich aufhalten.

Hoffers biologische Abhandlung bot dem Lehrer
O. J. Lie-Pettersen die Anregung zu eingehenderen
Beobachtungen an den Hummeln in der Umgebung der
Stadt Bergen, und das zweite Heft von Bergens Museums
Aarbog 1901, brachte in der Abhandlung Biologische
LBeobachtungen an norwegischen Hummeln die inter-
essanten Resultate, die wir hier in Kiirze wieder-
geben.

Erst mit dem 14. Juli konnte Lie-Pettersen seine
Beobachtungen mit Ernst beginnen, die dann bis gegen
den Anfang October fortgesetzt wurden, soweit das
Wetter es erlaubte. Zur Beobachtung wurden einige
Waldwiesen in geschiitzter Lage ausgewiihlt, die mit
Teufelsabbiss (Succisa pratensis Mnch.) und einer
Menge Korbbliithler reichlich bewachsen waren. Hier
liebten es die Hummeln, sich auf dem lockenden Blumen-
flor zu tummeln, Schon der erste Ausflug liéss erkennen,
dass sich hier eine zahlreiche und bunte Gesellschaft von
Hummeln zusammenfand, deren wesentlicherer Theil sich
als Schmarotzerhummeln erwies, unter denen Zsityrus
quadricolor in Menge, 2. westalis hifig, auch 2
campestris vertreten war, Von echten Hummeln wurden
dort Bombus agrorum, B, hortorum, B. terrestris und
L. masirucatus angetroffen.

Die erste Beobachtung einer Copula wat eine ziemlich
zufilllige. Lie-Pettersen erzihlt: ,Ich war eben im
Begriff, eine ZPsityrus quadricolor in mein Fangglas zu
stecken, als von den herabhiingenden Zweigen einer jungen
Birke ein grosses Insect auf meinen Strohhut fiel. Ich
glaubte, es wiire ein Exemplar des Kastanienkiifers
(Melolontha hippocastania). Als ich den Hut vorsichtig
abnahm, zeigte sich indessen zu meiner freudigen Ueber-
raschung, dass es eben das war, wonach ich suchte,
niimlich ein Paar /. terrestris in Copula, oder richtiger
ein Weibchen mit zwei Miinnchen, von denen das eine
in voller Thiitigkeit des Befruchtens war; das zweite
Miinnchen war wahrscheinlich eben hinzugekommen und
hatte wohl das Herabfallen verursacht.'* Diese interessante
Entdeckung lenkte die Aufmerksamkeit auf die dort
stehenden Biume. Richtig schwiirmte um deren Kronen
eine Anzahl Hummeln, ihrem Fluge nach alle Miinnchen,
die in Kreisen von unten nach oben um die Kronen
flogen, oft zwischen das Laub schliipften, um bald wieder
hervorzukommen.  Nach kiirzerer oder lingerer Zeit
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liessen sie sich dort nieder oder flogen auf ecinen anderen
Baum. Auch einige junge Weibchen wurden beobachtet,
wie sie in gerader Linie aufl den Baum zugeflogen kamen
und sich auf Blitter oder Zweigspitzen setzten, wo sie
sogleich von Miinnchen aufgesucht wurden. Da dies
alles in luftiger Hohe vor sich ging, konnte mit dem
Netz nicht eingegriffen werden. Ein Schiitteln der noch
jungen Biiume gab ein staunenswerth giinstiges Resultat.
Schon am ersten Tage solchen Beginnens wurden 21 Paare,
von denen 18 /. lerrestris und 3 B. agrorum waren,
gesammelt. An den folgenden Tagen wurden jedesmal
gegen 20 copulirende Paare wahrgenommen, im ganzen
August ein fihnliches Resultat gewonnen. Noch am
6. September wurde ein solches Paar herabgeschiittelt.
Auf Grund dieser Thatsachen kommt Lie-Pettersen
zu dem Schluss, ,,dass die Paarung der Hummeln in der
Regel im Freien vor sich geht und nur ausnahmsweise
in den Nestern. Die jungen Koniginnen schwiirmen von
Mitte Juli und halten sich withrend der Paarungszeit ins-
besondere in den Kronen verschiedener ILaubbiiume
(vielleicht auch Nadelbiume) auf, wo sie von den schon
kurze Zeit vorher ausgeflogenen Miinnchen aufgesucht
und befruchtet werden.**

Den weiteren interessanten Einzelheiten entnehmen
wir, dass die angestellten Untersuchungen die Richtigkeit
der angefiihrten Behauptung Professor Hoffers, dass
das Paaren im Freien in einzelnen Jahren ungiinstigen
Wetters wegen kaum denkbar sei, nicht bestiitigten. An
mehreren Tagen, die zur Beobachtung benutzt wurden,
traten hiufige Regenschauer und SSW.-Wind ein, und
der Himmel war an manchen Tagen ganz bewdlkt. Was
aber Professor Hoffer auch berichtet, dass niemals
copulirende Paare auf Blumen gefunden wurden, fand
sich vollauf bestitigt. Im Spitsommer und Herbste
halten die Hummeln in grosser Menge auf Cnawtia,
Succisa und den spiten Compositen ihre Mahlzeiten,
doch suchen sie dort nur ihre Nahrung und, so berichtet
Lie-Pettersen weiter, ,,scheinen dann so ganz von ihrem
Nahrungstriebe in Anspruch genommen, dass selbst die
ziemlich intime Berithrung der Geschlechter, die sich ja
oft auf derselben Blume treffen, nicht im Stande ist, ihre
geschlechtlichen Instincte zu wecken. Da fliegen die

Minnchen ruhig von Blume 2zu Blume, auch kann
man sie triige und ,trunken‘* an Swccisa- oder
Distelkdpfen sitzen oder hiingen sehen, wo sie sich

ohne weiteres mit den Hiinden greifen oder sich mit
einem leisen Brummen ins Gras fallen lassen, wenn man

versucht, sie zu fangen.* Ltz [9804]

* *
»

Elektrische Kleinmotoren. (Mit sechs Abbildungen.)
Elektrische Kleinmotoren fiir verschiedene Verwendungs-
zwecke sind im Promethens wiederholt besprochen worden;
es seien nur die fiir Handbohrmaschinen, Nihmaschinen
und die fiir zahniirztliche Praxis genannt. Diese Be-
sprechungen, aus denen die grosse Anpassungsfihigkeit
der Motoren ersichtlich war, legten deshalb die Vermuthung
nahe, dass die Reihe der Verwendungszwecke elektrischer
Kleinmotoren noch lange nicht abgeschlossen sei. Das
hat sich bestitigt. Die Allgemeine Elektricitiits-
Gesellschaft hat inzwischen u. a. auch Motoren zum
Betriebe von Polirvorrichtungen von '/, ,—'/, PS hergestellt.
Abbildung 126 zeigt einen Polirmotor auf hohem Fuss —
bei einer anderen Ausfithrung steht der Motor mit seit-
lichen Fussplatten am Gehiiuse direct auf dem Werk-
tisch —, an dessen nach beiden Seiten iiberstehende

Wellenenden sich Spitzen befestigen lassen, die zum Tragen
von Polir- oder Schmirgelscheiben dienen; die Motoren
sind staubdicht eingekapselt.

Abbildung 127 stellt eine Handbohrmaschine mit Vor-
gelege — es werden auch Handbohrmaschinen ohne Vor-
gelege angefertigt —, die Abbildungen 128 und 129 stehende
Bohrmaschinen fiir Gleich-, Wechsel- und Drehstrom dar,

Abb, 126, Abb, 127.

Abb, 128, Abb. 120,

von denen die erstere mittels Riemeniibertragung gestattet,
dem Bohrer verschiedene Umdrehungsgeschwindigkeiten zu
geben.,

Der in Abbildung 130 dargestellte Gleichstrommotor
von '/, PS dient zum Antrieb mechanischer Claviere, und
der Gleichstrommotor (Abb. 131) von '/, PS, dessen Ge-
hituse mit einem Biigel zum Aufhiingen des Motors, sowie
mit Anschlussstopsel fiir die Leitung mit Kuppelungstheil
fiir biegsame Wellen versehen ist, findet zum Antrieb von
zahniirztlichen Apparaten, Instrumenten fiir Graveure
und Massagevorrichtungen Verwendung. a. [9858)



