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Uber die Wirkungsweise der Schiffs-
schrauben.
Mit vier Abbildungen.

Auf der IX. Hauptversammlung der Schiff-
bautechnischen Gesellschaft zu Charlotten-
burg in den Tagen vom 235. bis 27. November
1907 berichtete Herr Professor O. Flamm von
der Technischen Hochschule zu Berlin iber die
Ergebnisse seiner Versuche, die er ausgefihrt
hat, um einen Einblick in die Bewegungsvor-
giange zu gewinnen, die sich beim Arbeiten von
Schiffsschrauben verschiedener Konstruktion im
Wasser und unter verschiedenen Bedingungen
abspielen. Uber diese Vorginge, aus denen sich
wahrscheinlich die  Wirkungsweise der Schiffs-
schraube erkliren lassen wird, herrschten bis da-
hin noch viele unklare Ansichten, Die Erkennt-
nis dieser Wirkungsweise ist aber von hoher
wirtschaftlicher Bedeutung, insofern aus ihr Lehren
abzuleiten sein werden, mit welchen Einrichtungen
und unter welchen Bedingungen die grosste Nutz-
barmachung der Dampfkraft erreichar ist. Diese
Frage ist grade jetzt von besonderem Interesse,
weil die Einfihrung der Turbine als Schiffs-
maschine den Wunsch nach gut wirkenden, aber

eine hohe Umdrehungszahl zulassenden Schrauben
lebhaft angeregt hat.

Zwar ist unzihlig oft versucht worden, auf
rechnerischem Wege die Wirkungsweise der
Schiffsschrauben nachzuweisen, aber alle diese
nicht selten sehr geistreichen Schlussfolgerungen
haben bisher in der Praxis versagt, weil durch
sie das Geheimnis der physikalischen Bewegungs-
vorginge im Wasser nicht enthiillt werden konnte,
Deshalb musste es in erster Linie Aufgabe der
Versuche sein, diese Vorginge sichtbar zu
machen. Dazu sind die Modellschleppversuche
in der diesem Zwecke dienenden Versuchsan-
stalt der Technischen Hochschule zu Berlin
nicht geeignet, weil sie lediglich die Wirkung
einer unter Wasser arbeitenden Schraube im
IFortbewegen eines Schiffes durch Messung fest-
stellen, Die neue Aufgabe verlangte dagegen,
dass gleichzeitig mit den selbsttitigen Messungen
der Energien und Geschwindigkeiten einer im
Wasser arbeitenden und sich fortbewegenden
Schraube auch die Bewegungsvorginge sichtbar
gemacht und bildlich festgehalten werden.

Zu diesem Zweck wurde ein Versuchsbehiilter
von 9,3 m Linge, 0,7 m DBreite und 0,4 m
! Wassertiefe hergestellt, dessen Seitenwinde und
39
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Abb. 438.

Torpedobootsschraube, Geschwindigkeit = 2,4 m/sek., 2500 Umdrehungen in der Minute,

Abb, 430.

Torpedobootsschraube, Geschwindigkeit = o, 2000 Umdrehungen in der Minute,

Abb. 440.

Zeise- Schiffsschraube, Gcsuh&vindigkcil 2,4 m/sck,, 2400 Umdrehungen in der Minute,
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Boden zum grossen Teil aus Glas bestehen, Die |
Lingswinde tragen genau gerichtete Laufschienen
fir einen leichten Wagen, der einen Elektro-
motor zum Antrieb einer Schraube von 100 mm
Durchmesser trigt,  Die Schraube wird von
einem am Wagen angebrachten Arm in beliebig
einstellbarer Hohe zur Wasseroberfliche unter
Wasser gehalten, so dass durch die Umdrehungen
der Schraube der Wagen fortgetrieben wird,
Am Wagen kann hinten und vorn eine Schnur
befestigt werden, die tiber Rollen lduft und ein
anhdngbares Gewicht trigt. Der fahrende Wa-
gen hebt das Gewicht, dessen Schwere in ge-
wissem Sinne den Schiffswiderstand darstellt.
Eine besondere Schalteinrichtung gestattet ein
allmihliches Antreiben der Schraube, so dass
deren Umdrehungen bis zu 4000 in der Minute
gesteigert werden konnen,

Auf einem besonderen Tisch, nicht auf dem
Wagen, werden alle Messungen selbsttitig auf
einer mit Papier iberzogenen Trommel ver-
zeichnet, und zwar die Zeit durch ein Sekunden-
pendel, die Schraubenumdrehungen durch Funken-
schlag, ausserdem die fortschreitende Geschwin-
digkeit des Wagens, die dem Motor zugefiihrte
Energiemenge und die Grosse des gehobenen
Gewichtes. Da der Wirkungsgrad des Motors
und der Wagenwiderstand bekannt sind, so
lisst sich aus den aufgezeichneten Messungen
1. die an die Schraube abgegebene Arbeit,
2, die von der Schraube geleistete Arbeit und
3. der Wirkungsgrad der Schraube bestimmen.

Die Bewegungserscheinungen im Wasser
wurden auf photographischem Wege, und zwar
durch Stereophotographie und Kinematographie,
bildlich dargestellt. ~ Zur entsprechenden Be-
leuchtung des bewegten Wassers hat die Direk-
tion der Siemens-Schuckert-Werke zwei
27000 kerzige elektrische Scheinwerfer zur Ver-
fiigung gestellt, die mit !/,,0, Sekunde Expo-
sitionszeit tiberraschend gut gelungene Aufnahmen
(s. Abb. 438 bis 441) lieferten. Sie zeigen,
dass die Bewegungen hauptsichlich durch die
in das Wasser hineingesaugte Luft charakterisiert
sind. Bei allen der nach Hunderten zihlenden
Aufnahmen der in Fahrt befindlichen Schraube
ist die zentrale Form des schraubenférmigen
Abstromes, die eigenartige Schlauchbildung hinter
der Schraubennabe, die auch dann eintritt, wenn
keine Luft mehr als Spiralbewegung der Fligel-
spitzen zu erkennen ist, sowie die Niveausenkung,
die zuweilen als trichterférmige Einsaugung von
Luft in den Schraubenraum erscheint, bemer-
kenswert. So viel Interessantes diese einfachen
Stereoaufnahmen darbieten, ist es doch erwiinscht,
die Bewegung der einzelnen Wasserteilchen an
jeder Stelle im Schraubenraum nachzuweisen,
wozu die Stereokinematographie mit 8o sekund-
lichen Aufnahmen und Sichtbarmachung der
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Wasserteilchen durch dem Wasser beigemischte
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Korper vom spezifischen Gewichte == 1 verhelfen
soll.  Die Herstellung eines solchen kinemato-
graphischen Apparates, die von der Firma Mess-
ters Projektion in Berlin bernommen ist,
wird einen grossen Fortschritt bedeuten, da
die heutigen Kinematographen nur etwa 16 Bil-
der in der Sekunde ergeben.

Wenngleich noch erst die Aufschliisse ab-
zuwarten sind, die von den Aufnahmen mit den
kiinftigen Apparaten erhofft werden, ehe zu-
sammenfassende Urteile sich aussprechen lassen,
glaubt Herr Professor Flamm doch schon jetat
durch seine Versuche zu folgenden sicheren Er-
gebnissen gelangt zu sein:

1. Man kann mit den Umdrehungen der
Schrauben bedeutend hoher gehen, als bisher
tiblich war, ohne an Axialschub einzubiissen.

2. Man hat Sorge zu tragen, dass keine
Luft infolge der Niveausenkung in den Schrau-
benraum eintritt, weil dann die Wirkung auf-
hort. :

3. Beim Eintritt der Cavitation ist der Axial-
schub ein Maximum,

(Nach Sehiffban.) [10942)

Der gegenwirtige Stand der Motorluft-
schiffahrt.
Von Ingenicur ANSBERT VORREITER.
(Fortsetzung von Seite 508.)

Die bisher beschriebenen dynamischen Flug-
apparate waren nach dem System des Drachen-
fliegers gebaut. Das Erheben derselben in die
Luft beruht bekanntlich darauf, dass, wie beim
Drachen, die bewegte Luft in schriger Richtung
gegen eine zu bewegende Fliche driickt. Es ist
natiirlich eine Gegenkraft fiir den Luftdruck er-
forderlich. Beim gewohnlichen Drachen ist diese
durch die Schnur gegeben, an welcher der
Drachen gehalten wird, beim Drachenflieger
durch den Vortrieb der Schraube. Da es nur
auf die Relativbewegungen der schrigen Flichen
gegeniiber der Luft ankommt, kann der Drachen-
flieger auch bei Windstille aufsteigen, da ihm
durch die Schraube eine Eigenbewegung durch
die Luft erteilt wird, Der gewohnliche Drachen
natiirlich, der keine Eigenbewegung hat, kann
nur bei bewegter Luft hochsteigen, oder es muss
ihm durch Laufen des die Schnur Haltenden
eine Eigenbewegung erteilt werden, Den Wind
kann sich zum Hochsteigen auch der Drachen-
flieger nutzbar machen, wenn er gegen den Wind
seinen Anlauf nimmt, wodurch die Anlaufsstrecke
kiirzer wird; mit dem Winde wird die Anlaufs-
strecke linger, und die Anlaufgeschwindigkeit
muss vor allem eine grossere sein.

Es sind jedoch in Frankreich auch mehrere
Flugapparate konstruiert worden, welche ohne
Anlauf, also direkt vom Stand sich erheben

39*
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konnen. Entweder haben sie vertikale Schrauben

und werden dann Schraubenflieger genannt, oder

sie haben vertikal schwingende Iliigel und er-

Abb. 442.
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struiert ist; derselbe hat acht liegende Zylinder
von 115 mm Durchmesser bei 125 mm Hub, Die
vier Zylinder jeder Seite werden durch eine
Nockenwelle gesteuert, und
zwar nur die Auspuffventile,
die Saugventile sind selbst-
tatig, Jede Motorseite hat

#_~—cinen besonderen Vergaser
F, der bei Automobilen bewihr-

|
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Prinzip des Schraubenfliegers.
vertikalen Schraubenwellen A.
zweite rechts dreht,

heben sich dhnlich wie die Vogel in die Luft;
sie heissen dann Schwingenflieger.

Die grosste Bedeutung
nach den Drachenfliegern
haben die Schraubenflieger.

Wihrend die Drachenflieger
namentlich zur schnellen FFort-
bewegung in Luft, zum Hori-
zontalflug dienen, sind die
Schraubenflieger ein  Mittel
zum Hochsteigen in ‘der Luft,
zum Vertikalflug, Bei ihrer
vollkommenen Ausbildung
werden die Schraubenflieger
daher die Luftballons, na-
mentlich die Fesselballons zu
Beobachtungszwecken, er-
setzen konnen. Natlirlich kann
ein Schraubenflieger auch zum
Horizontalflug dienen, indem
die Tragschrauben durch Ver-
danderung der Schwerpunkt-
lage schrig eingestellt werden
oder eine besondere Schraube
zur Fortbewegung mit horizon-
taler Welle angewendet wird,
Die Abb. 442 zeigt das Sche-
ma eines Schraubenfliegers.
Bertin, ein bekannter
Motorschrittmacher in Paris,
hat einen Schraubenflieger
konstruiert, der gegenwirtig
probiert wird, Sein Flugapparat ist mit zwei
vertikal montierten Schrauben versehen, die in
entgegengesetztem Sinne rotieren,
Abb. 443 zeigt das Gestell des Apparates
mit dem Motor, der von Bertin selbst kon-

AF Motor, K Zahnradgetriebe zum Antrieb der beiden
F, F Tragschrauben, von denen sich eine links, die
F, F, Tragfichen, § Sitz des Fiihrers,

ten Art. Trotz der acht
Zylinder hat Bertin noch
ein Schwungrad vorgesehen,
wiahrend alle anderen Kon-
strukteure von Motoren fiir
Flieger darauf verzichten, da
einmal bei acht Zylindern
der Motor keinen Totpunkt
hat und andererseits die
Schraube als  Schwungrad
wirkt, wenn sie direkt auf
der Motorwelle montiert ist.
Dies ist bei Bertins ,,Héli-

coptere*  genanntem  [Flug-
apparat (von hélice, Schraube) nicht der Fall,
vielmehr werden die vertikalen Wellen der

Schraubenflieger von Bertin, genannt ,Hélicoptére¥,

beiden Schrauben durch konische Zahnrider an-
getrieben, wie es auf unserm Bilde zu sehen ist.

An Bertins Apparat ist noch eine dritte,
horizontal gelagerte Schraube vorgesehen, die
auf unserm Bilde nicht mehr sichtbar ist. Sie
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wird von der unter dem Zahnrade sichtbaren
Verlingerung der Motorwelle mittels Cardanwelle
angetricben und dient zur horizontalen IFort-
bewegung und zum seitlichen Steuern, indem sie
mit ihrer Welle in einem Winkel bis zu 30 Grad
nach links und rechts geschwenkt werden kann,
welche Bewegung das Cardangelenk erlaubt,
Auch ein Héhensteuer ist bei Bertins Héli-
coptére nicht notwendig. Dieses ersetzen die
vertikalen Schrauben; will der Fahrer hoher
steigen, so erhoht er die Tourenzahl des Motors,
bei sinkender Tourenzahl sinkt auch der Apparat
zur Erde, Da tberhaupt keine Tragflichen zur

Anwendung kommen, ist der Hélicoptére in noch
erhohtem Masse vom guten Funktionieren seines
Motors abhiingig, das heisst, beim Versagen des
Dagegen hat

Motors stiirzt der Apparat zur Erde,
der Hélicop -
tére genannte
Schraubenflie-
ger den Vor-
teil, dass er
sich ohne An-
lauf vom Erd-
boden  erhe-
ben kann; da-
her sehen wir
auf unserem
Bilde an dem
aus Stahlrohr
hergestellten
Rahmen des
Fliegers auch
keine Raider,
wie sie die
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zur Kihlung des Motors glaubt Bertin verzich-
ten zu konnen, da die horizontalen Zylinder durch
den Luftstrom der vertikalen Schrauben voll ge-
troffen werden. Auch erhitzen sich die Zylinder
bei Bertins Motor weniger, da sie am Hubende
mit Auspufféfinungen versehen sind, sodass die
Gase schneller entweichen kénnen — eine Kin-
richtung, die, vom Verfasser angegeben, zuerst
an den Schwanemeyer-Motoren gezeigt wurde
und an den Motoren der Schrittmacherzweirider
heute vielfach angewendet wird,

Bei den Versuchen ist es gelungen, den
Apparat, mit zwei Personen besetzt, durch die
vertikalen Schrauben auf 3 m zu heben, .So-
bald windstilles Wetter es erlaubt, sollen die
Versuche im Freien fortgesetzt werden.

In der Abb. 444 sehen wir einen Schwingen-
flieger. Col-
lomb in Lyon
hat einen von
ihm ,,Ornitho-
ptere“genann-
ten Flugappa-
rat konstru-
iert, bei dem
die  Tragfli-
chen beweg-
lich sind und
durch zwei
Pleuelstangen
in Schwingun-
gen versetzt
werden, Die
Fliigel sind in
der Mitte um

Drachenflieger zwei  Zapfen
haben. drehbar, die
Auch Ber- Schwingenflieger von Collomb, genannt ,Ornithoptére¥, auf je zwei
tin verwendet vertikalen
zweifliigelige . Stangen  ge-
Schrauben. Die Vertikalschrauben haben einen | lagert sind.  Wenn also die eine Seite der

sehr grossen Durchmesser (2,80 m) und machen
infolge der Zahnradiibersetzung von 1 zu 2 ==
1250 Touren per Minute bei voller Tourenzahl
des Motors, gleich 2500. Die Horizontalschraube
arbeitet mit der Motortourenzahl. Alle Schrauben
haben nur zwei Iliigel, da diese den besten
Wirkungsgrad ergeben,

Bertins Schraubenflieger kann zwei Personen
tragen, von denen die eine vor, die andere
hinter dem Motor ihren Platz hat. Der Vorder-
mann besorgt die Steuerung, wihrend der Hinter-
mann den Motor bedient.

Bertins Hélicoptére ist, obgleich fast aus-
schliesslich Stahl verwendet wurde, nur etwa
310 kg schwer, wovon etwa 120 kg auf den
Motor kommen; da letzterer bei den Bremsver-
suchen bis 150 PS. geleistet hat, so ist dies ein sehr
geringes Gewicht, da es noch nicht 1 kg auf die
Pferdekraft ergibt. Auf besondere Vorrichtungen

Fliigel sich nach abwirts bewegt, so die an-
dere nach aufwirts. Die Tragflichen sind als
Klappen ausgebildet, die sich 6ffnen und den
Luftstrom hindurchlassen, sobald sich die be-
treffende Fligelhiilfte nach oben bewegt, beim
Abwirtsschwingen schliessen sich die Klappen
und driicken so die Luft nach unten. Hierdurch
wird der ganze Apparat gehoben., Abgesehen
von den beiden Totpunkten ist die Wirkung
eine kontinuierliche, sodass der Apparat sich
gleichmiissig in der Luft halten kann, Die Fort-
bewegung in der Luft findet ebenfalls durch die
Fligel statt, und zwar wird hierfiir die Auf-
wirtsbewegung benutzt, indem sich die Klappen
nicht vertikal einstellen konnen, sondern nur bis
etwa 45° aus der Horizontalen drehbar sind,
Dadurch driicken sie bei der Aufwirtsbewegung
die Luft nach hinten, wodurch der Apparat vor-
wiirts getrieben wird,
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Die Auf- und Abbewegung der Fligel wird
dadurch hervorgebracht, dass die unteren Enden
der beiden Pleuelstangen an je eine Kette an-
gelenkt sind, welche in vertikaler Richtung ge-
fihrt ist. Die Motorwelle trigt daher beiderseits
Kettenrider, Der Motor selbst, ein normaler
Automobilmotor von 40 PS., hat vier Zylinder
mit Wasserkiihlung.

Collomb hat seinen ersten Apparat in etwas
roher Weise gebaut, es kam ihm nur darauf an,
das Prinzip \zu erproben, und tatsichlich ist es
ihm gelungen, sich mit dem Apparat vom Boden
zu erheben, nachdem sein Ornithoptére einen
kurzen Anlauf auf seinen vier Velozipedridern
genommen hatte, Ein Seitensteuer ist beim ersten
Versuchsapparat noch nicht vorgesehen, die
Hohensteuerung besorgen die Fliigel, indem die
Tourenzahl des Motors veriandert wird,

Der Apparat von Collomb steht in der
Mitte zwischen dem Drachenflieger von Farman
und anderen und Schraubenfliegern wie der vor-
beschriebene von Bertin, Collombs Ornithop-
tére ist der erste ausgefiihrte Apparat, welcher
den Fliigelschlag der Vigel nachahmt; ob dieses
Prinzip aber bei der Anwendung rotierender Mo-
toren richtig ist, ist sehr fraglich, ‘Wahrschein-
lich wird die Fluggeschwindigkeit im Verhiltnis
z2ur Kraftleistung beim Ornithoptére geringer sein,
als beim Drachenflieger,

Gewissermassen in der Mitte zwischen dem
Schwingenflieger und dem Schraubenflieger steht
der Schaufelradflieger von Lestage, Bei diesem
kommen vier Systeme von rotierenden Fliigeln
zur Anwendung, Damit alle vier Systeme gleiche
Tourenzahlen machen, sind die Wellen mit
Kettenrddern versehen und durch Ketten mit-
einander verbunden. FEin gemeinsamer Motor
treibt die vier Wellen an, Ausser der Rotation
um die gemeinsame Welle ist jeder Fligel fiir
sich um seine Lingsachse drehbar. « Die Dre-
hung der Fligel wird durch eine feststehende
Kurvenscheibe hervorgerufen, auf welcher Hebel
mit Rollen gleiten, die an den Lingsachsen der
Fliigel befestigt sind. Hierdurch wird erreicht,
dass die Fliigel, wenn sie an der tiefsten Stelle
ihrer Kreisbewegung angekommen sind, so ge-
dreht werden, dass sie bei dem nach aufwirts
gerichteten Teil ihrer Kreisbewegung mit der
scharfen Kante durch die Luft streichen. Nach
Uberschreiten des hochsten Punktes werden die
Fligel wieder so gedreht, dass sie mit der
Fliche die Luft treffen und damit die Luft nach
unten driicken. ~ Bei entsprechend schneller
Rotation wird ein so starker Luftstrom nach
unten erzeugt, dass der ganze Apparat sich
hebt. Soll eine Vorwirtsbewegung stattfinden,
so werden die Kurvenscheiben so gedreht, dass
das Umwenden der Fliigel erst spiter stattfindet,
sodass der Luftstrom in etwa 45" zur Vertikalen
erzeugt wird,

Die Betriebssicherheit dieses Flugapparates
diirfte infolge der ziemlich komplizierten Ein-
richtung zum Drehen der Fliigel wohl geringer
sein als die des Schraubenfliegers von Bertin,
dagegen diirfte der Apparat beim Versagen des
Motors nicht so schnell zur Erde stiirzen, wie
ein Schraubenflieger, weil die grossen Flichen
der flach stehenden Fligel doch einen weit
grosseren Luftwiderstand hervorrufen als die ver-
hiltnismissig  kleinen Fligel der vertikalen
Schrauben, Weit sicherer ist jedoch im Falle
des Versagens des Motors ein Drachenflieger.
Die grossere Sicherheit und die einfache Kon-
struktion ist wohl auch die Veranlassung, dass
die meisten Konstrukteure, namentlich aber die-
jenigen, welche aus der Automobilindustrie her-
vorgegangen sind, sich mit dem Drachenflieger
beschiftigen; dieser hat ja auch bis jetzt die
besten Resultate erzielt, und die wirklichen
Flige, die ausgefiihrt wurden, sind bisher alle
mit Drachenfliegern gemacht worden.

Es diirfte interessieren, eine Zusammenstellung
der bisher erreichten Flugleistung der verschie-
denen Flieger zu geben. Abgesehen von den
Gebriidern Wright, welche behaupten, mit
ihrem Drachenflieger 38 km geflogen zu sein,
was aber von vielen angezweifelt wird, behauptet
Delagrange mit ca. 15 km den Rekord. Far-
man ist ca. 4 km geflogen. Santos Dumont
hat Flige bis ca. 8oo m erreicht, Blériot und
Esnault-Pelterie bis 200 und Gastambide
bis 160 m. Vuia, Pischof und mehrere andere
Konstrukteure konnten bisher erst Spriinge bis
30 m machen, Die Drachenflieger von Levas-
seur, Prf. Reissner und mehreren andercn
franzosischen Konstrukteuren befinden sich noch
im Stadium der Vorversuche, sie diirften aber
bald zum Fliegen gebracht werden,

Frankreich hat also unbestritten die Fiihrung
auf dem Gebiete des dynamischen Fluges an
sich gerissen. Nicht nur was die grosse Anzahl
von Konstrukteuren und Fabriken betrifft, die
sich mit dem Bau von Motoren und Flugappa-
raten befassen, sondern auch hinsichtlich der
erreichten Leistungen, wenn man von den an-
gezweifelten Fligen der Gebriider Wright in
Amerika absieht. Diese beiden Briider haben
aber auch erkannt, dass in Frankreich ihre
Titigkeit am aussichtsreichsten ist, und wollen
daher jetzt ihre Versuche in Frankreich offent-
lich wiederholen,

Was ist nun in Deutschland bisher auf dem
Gebiete des dynamischen Fluges geschehen?
Wenn man bedenkt, dass Deutschland vor
wenigen Jahren auf dem Gebiete des Gleitfluges
durch die Arbeiten und Versuche Lilienthals
die Fihrung gehabt hat, so beschleicht einen
die Wehmut, wenn man den Vergleich mit
unseren westlichen Nachbarn zieht.  Meines
Wissens ist es zu praktischen Versuchen erst
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mit dem Drachenflieger von Jatho in Hannover |

gekommen,

Der Flugapparat von Jatho hat drei iiber-
einander angeordnete Tragflichen; der Motor
mit dem Sitz fiir den Fahrer ist verhiltnisméssig
tief angebracht, sodass dementsprechend auch
der Schwerpunkt des ganzen Apparates sehr
tief liegen muss. Bei den Versuchen mit den
verschiedenen franzosischen Drachenfliegern hat
es sich gezeigt, dass bei zu tief liegendem
Schwerpunkt die Apparate im Fluge pendel-
artig schwanken, Daher haben die franzosischen
Konstrukteure den Schwerpunkt immer hdoher
in die Ndhe der Tragflichen geriickt. Nament-
lich bei dem neuen Apparat von (Gastambide
liegt der Schwerpunkt sehr hoch. Auch bei Far-
man, bei wel-
chem der Mo-
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Abb. 445,
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zontalsegeln, welche sich tibereinander befinden,
von denen das obere, kleinere, als Horizontal-
steuersegel (Hohensteuer) ausgebildet ist. Diese
Segel bestehen aus einem Ischenholzgerippe mit
paraffiniertem Segeltuch - iiberspannt. Spiter ist
anstatt Segeltuch Magnaliumblech, das noch leich-
ter als Aluminium ist, versucht worden. Die
Gesamtfliche der drei Horizontalsegel betrigt
54 qm.

Es sind zwei Vertikal-Steuersegel (Seiten-
steuer) vorhanden, welche in Gemeinschaft mit
dem Horizontalsegel unabhingig voneinander
durch eine Lenkstange betitigt werden konnen.
Der Aeroplan mit Motor wiegt nur ca. 175 kg
und ist 8 m breit, 4 m lang und 4,50 m hoch.
Als Versuchsfeld hat sich Herr Jatho die

Vahrenwalder
Heide bei

tor und Fah-
rer tber den
unteren Trag-
flichen sitzt,
liegt der
Schwerpunkt
weit hoher als
beim Flieger
von Jatho.
Die Schrau-
be des Jatho-
Fliegers wird
durch Riemen
von dem dar-
unter montier-
ten Buchet-
Motor ange-
trieben, Auch
hier zeigt sich
ein grundsitz-
licher Unter-
schied gegen
alle vorher
beschriebenen franzosischen Konstruktionen in
dem indirekten Antrieb der Schraube. Abge-
sehen davon, dass damit ein unsicheres Element
in den Apparat gebracht wird, indem der Riemen
sowohl abgleiten als auch reissen kann, wird
auch der Wirkungsgrad erheblich verschlechtert,
und es ist als sicher anzunehmen, dass 10°/, der
Kraftleistung des Motors in der Riementiber-
tragung verloren gehen, ein Verlust, der durch
den etwas besseren Wirkungsgrad der grossen
langsam rotierenden Schraube kaum eingebracht
wird. Ein weiterer Nachteil ist die Gewichts-
vermehrung durch die Riemenscheiben, den
Riemen und die zweite Welle und das grossere
Gewicht der Schraube. FEin direkter Antrieb
der Schraube, wie ihn fast alle franzdsischen
Konstrukteure von Drachenfliegern anwenden,
ist fiir Drachenflieger daher vorzuziehen,
Der Aeroplan Jatho besteht aus drei Hori-

Drachenflieger von Jatho.

Hannover aus-
ersechen; am
Rande der
Heide befin-
det sich die
Aeronplan-
halle,

Der ver-
wendete Bu-
chet- Motor
hat einen luft-
gekiihlten Zy-
linder und
entwickelt bei
einer Touren-
zahl von 2200
pro Minute
cine Leistung
von 12 PS,
Zum Anfahren
dient ein
Fahrgestell
aus  diinnen
Stahlrohren mit vier Riédern. Die vorderen
zwei Rider werden zum Anfahren nach hinten
verschoben, wodurch der Flieger vorn tiefer
kommt, Im hinteren Teil ist der Motor mon-
tiert, vorn hinter dem Steuer der Sitz des
Fihrers. Der aus zwei Fligeln bestehende
Propeller hat einen Durchmesser von 2,56 m
und ist hinter den drei Segeln angebracht.
Jeder Fliigel hat eine Breite von 82 cm und
besteht aus einem KEschenholzgerippe mit Ma-
gnaliumblech iiberzogen, Die Tourenzahl des
Propellers betrigt soo bis 60oo pro Minute.
Die Abb. 445 zeigt den Drachenflieger von
Jatho im Anlauf zum Fluge. Bei den Ver-
suchen hat sich herausgestellt, dass die oberste
Tragfliche iiberfliissig und sogar hinderlich ist,
weshalb dieser Drachenflieger jetzt nur noch
zwei ibereinander angeordnete Tragflichen hat,
Richtige Fliige sind bisher noch nicht gelungen,
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und bei dem im Verhiltnis zum Gewicht etwas
schwachen Motor sind auch gute Resultate wie
zB. von Farman oder selbst von Gastambide
nicht zu erwarten.

Weitere Drachenflieger werden zurzeit in
Deutschland nicht erprobt, Es sollen jedoch von
verschiedenen Konstrukteuren Versuche gemacht
werden, So wird behanptet, dass die Siemens-
Schuckert- Werke am Nonnendamm bei Berlin
Vorversuche mit einem Flieger machen, und ver-
schiedene Konstrukteure sind mit den Vorarbeiten
zum Bau von Drachenfliegern und anderen Flug-
apparaten beschiiftigt. So lange sich aber nicht in
Deutschland freigiebige Kapitalisten finden, die mit
weitem Blick die Bedeutung des Flugapparates er-
kannt haben, wie die Franzosen Deutsch de la
Meurthe, Archdeacon, Gastambide, Blé-
riot und andere, dirften wir in Deutschland kaum
den Vorsprung, den die [Franzosen haben, einholen.
Wie schon oOfter, so scheint die deutsche In-
dustrie auch in diesem Ialle wieder nachzu-
hinken. Als seiner Zeit das Automobil kon-
struiert wurde, blieb gleichfalls Deutschland, was
die Entwicklung der Industrie betraf, mehrere
Jahre hinter Frankreich zuriick, obwohl die ersten
brauchbaren Automobile in Deutschland von
Daimlerund Benz konstruiert wuglen; auchheute
hat Deutschland noch nicht ganz den Vorsprung
Frankreichs cingeholt, und in gewisser Bezichung
ist es sogar von Italien geschlagen worden, obwohl
unbestreitbar in bezug auf Prizision der Massen-
fabrikation die deutsche Industric am meisten
in KEuropa fortgeschritten ist und man daher
behaupten kann, dass, was die Prizision und
die Ausfihrung des Materials anbelangt, die
erstklassigen deutschen Automobile von keinem
anderen Automobile produzierenden Lande {iber-
troffen werden, auch von Frankreich nicht. Aber
trotzdem hat Irankreich den ausgedehntesten
Automobilexport, weil es eben einen Vorsprung
von mehreren Jahren hat. Auch bei Einfiihrung
der Kisenbahn war es seiner Zeit dhnlich ge-
gangen. Deutschland hatte lange Zeit seine
Lokomotiven aus IEngland bezogen, und erst
dem rastlosen Schaffen eines Borsig ist es ge-
lungen, die IFabrikation in Deutschland einzu-
flihren. Damals war der Fehler an sich ver-
zeihlicher, denn an sich war die Maschinentechnik
in Deutschland noch nicht so entwickelt wie in
Iingland.  Heute stehen wir mindestens auf
gleicher Stufe, und, die gesamte Maschinenin-
dustrie betrachtet, stehen wir weit vor Frank-
reich. Der Fehler, den unsere Industrie begeht,
indem sie verspitet ihr Augenmerk auf das
neue Gebiet der Flugtechnik richtet, ist um so
schlimmer, als heute in unserer raschlebigen
Zeit eine Verzogerung von einem Jahre schwerer
einzuholen ist, als zur Zeit der Einfihrung der
Dampfmaschinen und Lokomotiven eine solche
von zehn Jahren. Iis wiire zu wiinschen, dass

die interessierten Industriellen die Wichtigkeit
des Flugsportes und der damit verbundenen
Technik nicht linger verkennen, sondern mit
Aufmerksamkeit die Ergebnisse und Fortschritte
des Auslandes verfolgen und sich rechtzeitig
dieser neuen Technik widmen,  (Schluss folgt.)

Die Entwicklung der Elektrizitdtswerke
in Deutschland.

Von Dipl-Ing. WiLurLs MAjJERCZIK,

Die Entwicklung der Elektrizititswerke ist in
doppelter Hinsicht bedeutungsvoll fiir die elektro-
technische Industrie wie fiir das gesamte wirt-
schaftliche Leben, Einmal ist der Bau neuer
Anlagen und die Krweiterung der schon be-
stehenden, also die Lieferung der dazu erforder-
lichen Maschinen, Apparate, Akkumulatoren und
Kabel, ein wesentliches Arbeitsfeld der Elektro-
technik, dann aber schaffen die Elektrizitits-
werke in dem Masse, wie sie sich ausdehnen,
weitere  Absatzgebiete fiir die mannigfaltigen
clektrischen Konsumkéorper, als da sind Lampen,
Motoren, Heizvorrichtungen usw., wodurch eben-
falls die elektrotechnische Fabrikation geférdert
wird. Da ferner die Elektrizitit in den viel-
seitigsten Beziehungen zu dem gewerblichen
Leben steht, und da ihre Wirksamkeit eine sehr
michtige ist, so kann man sagen, dass dic Ent-
wicklung der Elektrizititswerke einen der Grund-
ziige in dem wirtschaftlichen Leben unserer Tage
bildet.

Entsprechend der Bedeutung des Gegen-
standes, die schon allein durch die Grosse der
in den Werken angelegten Kapitalien gegeben
ist, haben die beteiligten Kreise frihzeitig an-
gefangen, zahlenmissige Angaben iiber den je-
weiligen Stand der elektrischen Energiecrzeugung
zu sammeln. Zwei Veroffentlichungen sind hier
vornehmlich zu nennen, Die erste ist die ,Sta-
tistik der Vereinigung der Elektrizititswerke,
herausgegeben von dieser Vereinigung., KEs st
ein Quellenwerk ersten  Ranges, in dem sorgfiltig
iber jede Anlage eine Reihe von Daten ge-
sammelt wird, die dem Fachmann, der sich mit
dem Bau und der Verwaltung der Werke be-
fasst, einen Einblick in alle Lebensfunktionen
dieser komplizierten Organismen gewihren. Diese
Statistik ist jedoch insofern keine vollstindige,
als die Vereinigung zur Zeit nur ungefihr !/,
simtlicher in Deutschland bestehender Anlagen
umfasst und die Zusammenstellung nur die der
Vereinigung angehorenden Werke enthilt.

Auf grosstmogliche Vollstindigkeit hinsicht-
lich der Anzahl macht jedoch die ,,Statistik der
Elektrizititswerke in Deutschland* Anspruch, die
alljiihrlich in der Elektrotechnischen Zeitschrift, dem
Organ des Verbandes deutscher Elektro-
techniker erscheint. Diese Ubersicht, der die
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folgenden Zahlen entnommen sind, umfasst samt-
liche Anlagen, die 6ffentlich Strom verkaufen und
ihre Leitungen auf 6ffentlichen Wegen fiihren, Aus-
geschlossen sind alle privaten Zwecken dienende
Zentralen, ,,Elektrizititswerke im Sinne dieser
Statistik sind nur solche Stromerzeugungsanlagen,
welche unter Benutzung offentlicher Strassen und
Wege zur Verlegung der Leitungen entweder
ganze Ortschaften oder grissere Teile derselben
mit elektrischem Strom fiir Licht- und Kraft-

zwecke versorgen oder anderen Gffentlichen
Zwecken dienen. Blockstationen und IEinzel-

anlagen werden in die Zusammenstellung nur
dann aufgenommen, wenn sie gleichzeitig die
offentliche Beleuchtung in demselben oder in
einem benachbarten Orte speisen oder unter Be-
nutzung von Strassenland Strom an Private oder
an die Offentlichkeit abgeben,*

Die folgende Tabelle zeigt, wie sich die
Werke nach Zahl und Grosse im Laufe der
letzten 10 Jahre entwickelt haben. Dabei ist zu
erwihnen, dass in fritheren Jahren jede Zentrale
besonders aufgefiihrt wurde, seit dem Jahre 1906
jedoch werden Zentralen, die einer Gesellschaft
gehdren und auf ein und dasselbe Netz arbeiten,
also finanziell und elektrisch voneinander ab-
hiingig sind, wie beispielsweise die Berliner
Elektrizititswerke, zusammen als ein einziges
Werk gezihlt,

I. Zahl und Grosse der Werke

s o 1. 24 3 i 5
i Gesamt- | 0—100/101-2000| iber unbe-
Apri) | 2ant | KW | KW |2000KW | kannt
1898 375 186 176 1 2
1899 489 240 227 17 5
1900 652 306 309 23 14
1901 768 320 391 38 13
1902 870 353 459 47 I
1903 939 339 550 50 T
1904 1028 384 593 51 2y
1905 1175 484 638 53 =
1906 1338 539 712 53 34
1907 1530 | 634 701 64 41
Schon aus der ersten Spalte ist ersichtlich, mit

welcher ungeheueren Entwicklung wir es hier zu
tun haben. Die Zahl der Werke hat sich im
Laufe dieser 10 Jahre mehr als vervierfacht,
1155 neue Anlagen sind entstanden, das ergibt
durchschnittlich 115 pro Jahr oder fast jeden
dritten Tag eins., Interessant ist nun der An-
teil, den die verschiedenen Grossenklassen der
Werke an dieser Entwicklung genommen haben.
Wiihrend die Gesamtzahl um mehr als das
Vierfache angewachsen ist, hat die Zahl der
kleinen Werke, bis 100 KW, den vierfachen
Betrag nicht erreicht, die der mittleren Werke,
von 101—2000 KW, ist auf mehr als das Vier-
fache gekommen, die der grossen Werke, iiber
2000 KW, ist beinahe auf den sechsfachen

Wert gestiegen. Schon diese Zahlen weisen auf
die Bedeutung der Grosswerke hin, tber die
spiter noch eingehend zu reden ist. Vorliufig
sei nur bemerkt, dass die Grosswerke den kleinen
und mittleren insofern Abbruch tun, als sie sie
zum Anschluss an ihre Netze zwingen, sie in
Unterstationen verwandeln und damit aus der
Reihe der selbstindigen Anlagen entfernen. So hat
z. B. das Rheinisch-Westfilische Elektri-

. zititswerk in Essen a. d. R.in den letzten Jahren

eine ganze Anzahl von kleinen Werken auf-
gekauft und stillgesetzt oder in Unterstationen
verwandelt. Auch das natirliche Wachstum,
durch das jedes Jahr eine Reihe von Anlagen
in die nidchsthohere Grossenklasse aufriickt, ver-

mindert die Zahl der Werke der niederen
Grossenklasse.  Andererseits wird diese Zahl

wieder dadurch vergrossert, dass immer mehr
neue Zentralen in kleinen und mittleren Stadten
gebaut werden,

Ilinen tieferen Einblick als die blosse Anzahl
der Werke "gewiihrt nun die Entwicklung ihrer
Leistungsfihigkeit. Unter Leistungsfihigkeit ist
die Summe sdmtlicher Maschinenleistungen, ein-
schliesslich der Reserven plus Akkumulatoren, zu
verstehen.

II. Leistungsfihigkeit der Werke

X2 2. L P . 8§
Gesamt- Lei Gesamt- | Leistung| Anteil der
Jahr leistung RUIOE leistung pro Grosswerke
(April) der \r’mk derGross- | Gross- a. d. Ge-
Werke RS werke werk | samtleistung
1000 KW| KW |1000 KW| KW . %,
1898 112 298 40 3670 35,7
1859 168 346 70 4140 41,7
1900 230 353 99 4305 43,0
1901 | 353 | 460 192 | 5070 | 54,4
1902 | 439 503 248 5300 56,5
1903 | 483 515 271 5430 50,1
1904 | 531 | 517 | 201 | 5700 | 548
1905 626 535 330 6240 52,7
1906 | 723 | s40 | 415 | 7810 | 57.4
1907 859 501 522 8170 60,8

Wiihrend die Gesamtzahl der Werke in den
letzten Jahren sich ungefihr vervierfachte, hat
ihre Gesamtleistung sich beinahe verachtfacht,
d. h. die durchschnittliche Leistungsfihigkeit
pro Anlage ist ungefihr auf das Doppelte ge-
stiegen, was auch die zweite Spalte zeigt. Den
hervorstechendsten Zug der Entwicklung bilden
nun die Grosswerke, tiber die Spalte 3 bis 5
Auskunft geben, Nimlich stirker als die all-
gemeine Durchschnittsleistung der Zentralen, die
sich nicht ganz verdoppelt hat, ist diejenige der
Grosswerke angewachsen, die weit (ber das
Doppelte gekommen ist. Noch schirfer tritt
die Bedeutung der Grosswerke hervor, wenn man
den prozentualen Anteil ihrer Leistungsfihigkeit
an der Gesamtleistungsfihigkeit betrachtet, Ir
ist von ungefihr 40"/, im Jahre 1898 auf mehr
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als 60°/, im Jahre 1907 gestiegen. Mit anderen
Worten, 64 Werke, nach dem Stande vom
1. April 1907, sind hinsichtlich ihrer Leistung
1'/, Mal so stark wie die iibrigen 1466 Werke
zusammengenommen.

Fragt man nach den Griinden dieser ausser-
ordentlichen Erscheinung, so muss man als ersten
die allen maschinellen Anlagen innewohnende
Tendenz zum Grossbetrieb anfiihren. Bekannt-
lich arbeiten Maschinen um so rationeller, je
grosser sie sind; denn nicht nur sind grosse
Maschinen relativ billiger als kleine und erfor-
dern weniger Raum pro Leistungseinheit, wo-
durch die fiir Verzinsung und Amortisation jihr-
lich aufzubringende Summe sich vermindert, son-
dern sie sind auch im Betriebe 6konomischer, da sie
einen besseren Wirkungsgrad haben und verhilt-
nismassig weniger Kosten fiir Schmier- und Putz-
material, fiir Bedienung und R eparaturen erfordern.

Indessen die Maschinentechnik allein hitte
nicht die moderne Grosszentrale hervorbringen
kénnen, wenn sie nicht in der Hochspannungs-
technik ein Mittel gefunden hitte, die grossen
Energiemengen iiber ein weites Gebiet 6kono-
misch zu verteilen,

Wihrend man mit Gleichstrom von 220 oder
440 Volt, mit welchen Spannungen die iilteren
Zentralen arbeiten, die Energie nur auf kurze
Entfernungen zu ibertragen vermag, wenn man
nicht unwirtschaftliche Verluste in den Leitungen
zulassen will, kann man vermittels hochgespann-
ten Drehstroms weite Strecken Gkonomisch tiber-
briicken. Hierdurch ist es erst moglich gewor-
den, die Energicerzeugung fiir ein grosses Ge-
biet auf einen einzigen Punkt zu konzentrieren.
Da man ferner die Zentrale nicht mehr inmitten
des Konsumgebietes anlegen muss, so hat man
bei der Auswahl des Ortes Bewegungsfreiheit
und kann sie an einem moglichst geeigneten
Platze errichten, etwa neben einer IKohlengrube
oder an einem Flusse, der die Kohlenzufuhr
billiger macht, oder bei einer Wasserkraft, event.
in Verbindung mit einer Talsperre.

Der Einfluss der Hochspannungsenergieiiber-
tragung zeigt sich auch, wenn man die Anlagen,
die nur Gleichstrom erzeugen, hinsichtlich ihrer
Leistungsfihigkeit mit denjenigen vergleicht, die
mit Wechsel- oder Drehstrom oder mit beiden
Stromarten gemischt arbeiten:

g Gleichs W;chsel- odc.r
Jabr | leistung der | strom (I))dre s“.(:né:l.lc:ln
(April) Werke Sp st::nr‘xn lgemieslccht-
1000 KW | 1000 KW
| 1000 KW
1898 112 70 ] it
1907 859 243 016

Wiihrend im Jahre 1898 die Gleichstromzentralen
noch iber 60, der Gesamtleistung reprisen-
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tierten, machten sie im Jahre 19o8 kaum 309/,
der Leistungen aller Werke aus. Auch geht ihr
Anteil nicht nur prozentual, sondern sogar ab-
solut zuriick; denn ihre Leistung betrug im Jahre
1905 rund 316000 KW, sie sank 1906 auf
rund 253000 KW und 1907 auf rund 243000
KW. Dieser Riickgang kommt daher, dass
immer mehr reine Gleichstromwerke zum ge-
mischten Betriebe iibergehen. Von den in der
Statistik vom 1. April 1907 aufgefiihrten 64
Grosswerken sind nur 6 reine Gleichstromwerke,
davon hat keines tiber 5000 KW Leistung.

Auf diesen beiden Grundlagen, der Gross-
zentrale und der Energieverteilung durch Hoch-
spannung, beruht die moderne Entwicklung der
Grosswerke. Zwei verschiedene Typen von An-
lagen haben sich herausgebildet, das Grossstadt-
werk und die Uberlandzentrale. Beiden ge-
meinsam ist die Konzentrierung der Energie-
erzeugung, unterschieden jedoch sind sie in dem
Charakter des Konsumgebietes. Erstere ver-
sorgt die zusammenhingend bebaute, verhiltnis-
missig kleine Fliche einer Grossstadt mit Strom,
das Netz der Uberlandzentrale dehnt sich auf
weite Entfernungen aus, tber eine Reihe von
raumlich nicht zusammenhingenden Ortschaften.

Das hervorragendste und zugleich am meisten
charakteristische Beispiel einer Grossstadtzentrale
sind die Berliner Elektrizititswerke, die das ge-
samte Gebiet der Stadt Berlin und ausserdem
noch 24 Vororte umfassen. Die Werke haben
nach dem Stande vom 1. April 1907 eine Lei-
stung (Maschinen plus Akkumulatoren) von
138700 KW, mit der Zentrale Rummelsburg
zusammen, die demnichst in Betrieb gesetzt
wird, eine Leistung von 150700 KW, Fiir diese
Leistung sind nur 6 Zentralen (ohne Rummels-
burg) vorhanden, von denen die dlteren mit
verhiltnismissig kleinen Leistungen, unter 6000
KW, sich im Innern der Stadt befinden, wih-
rend die jiingsten und grossten, die Zentrale
Oberspree (rund 31800 KW) und die Zentrale
Moabit (rund 24 500 KW) an der Peripherie ge-
legen sind. Als Beispiel fiir eine Uberland-
zentrale seien die Oberschlesischen Elektrizitits-
werke angefiihrt, die -das grosste Werk dieser
Gattung bilden (rund 17600 KW), sie versorgen
das ganze oberschlesische Industriegebiet mit
Strom,

Zum Schluss sei noch ein Blick auf den
Energiekonsum geworfen. Erzeugung und Ver-
brauch der elektrischen Energie gehen natur-
gemiss Hand in Hand und férdern sich gegen-
seitig. Einen gewissen Einblick in die Ent-
wicklung des Konsums gestattet die folgende
Tabelle tiber die Grosse der Anschlusswerte.
Unter Anschlusswert eines Elektrizititswerkes
wird die Summe der bei den Abnehmern in
Gestalt von Lampen, Motoren und sonstigen Ver-
brauchskorpern installierten Kilowatt verstanden.
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I1II. Anschlusswert der Werke

X3 2. 3! 4. 5.
Jabr | Gesamt | Beleuch- | Kraft | Beleuch- |
: Kraft
(April) | 1000 tung 1000 tung
KW |1000KW| KW % o
1898 119 88 31 74,8 25,2
1899 179 17 62 65,4 | 34,6
1900 232 156 96 61,9 38,1
1901 329 202 127 61,4 38,0
1902 42§ 252 173 59,3 40,7
1903 496 209 197 60,3 39,7
1904 577 340 237 58,9 40,9
1905 655 376 279 57:3 | 427
19006 829 489 340 59,0 | 41,0
1907 11or 576 525 52,3 47,7

Spalte 1 zeigt die Entwicklung des Gesamt-
anschlusswertes. Er ist ungefihr im Verhiltnis
von 1:9 gewachsen, d. h. etwas stirker als die
Leistungsfihigkeit der Zentralen, die, wie wir
gesehen haben, annihernd wie 1:8 gestiegen
ist. © Bedeutungsvoll sind nun die Zahlen der
Spalten 2z und 3 bzw. 4 und 5 iber den Anteil
von Beleuchtung und Kraft an dem Gesamt-
anschlusswert, Waihrend im Jahre 1898 noch
fast drei Viertel des gesamten Anschlusses fiir
Beleuchtung bestimmt waren und nur ein Viertel
fiir motorische Zwecke, machen im Jahre 1907
die Motoren beinahe die Hilfte aus und werden
in Zukunft wohl den Anteil der Beleuchtung
tibertreffen. Diese ausserordentlich starke Ver-
mehrung der motorischen Anschliisse ist von
der grossten Wichtigkeit und verdient weiteste
Beachtung, sie beweist besser als alles andere
den wachsenden volkswirtschaftlichen Nutzen der
Elektrizititswerke; denn sie zeigt, dass die elek-
trische Energie, die anfinglich {iberwiegend fiir
luxuritése Beleuchtung benutzt wurde, mehr und
mehr fiir die produktiven Zwecke des gewerb-
lichen Lebens verwandt wird. [20879)

RUNDSCHAU.

(Nachdruck verboten.)

Wie im allgemeinen die Pflanze kein Organ zweck-
los bildet, so ist wohl auch anzunehmen, dass in gleicher
Weise die verschiedenen Stoffe, welche in ihr gebildet
werden, bestimmte Bedeutungen fiir das Pflanzenleben
haben. Es handelt sich dabei weniger um die Pflanzen-
stoffe, welche sich in allen Pflanzen wiederholen oder
doch wenigstens bei der grossen Mehrzahl von ihnen
vorkommen, als vielmehr um die spezifischen Pflanzen-
stoffe, welche nur einer Pflanzenart oder wenigen
Pflanzen eigentiimlich sind und sich sonst nirgends im
Pflanzenreiche wiederfinden, wie z, B, die Chelidon-
siure im Schollkraut, die Aconitsiure im Eisenhut und
Rittersporn, das Aesculin in der Rosskastanie, das
Atropin in der Tollkirsche usw. Hier bietet die
Pflanzenwelt noch viele Riitsel; wir wissen weder, warum
und wie die spezifischen Pflanzenstoffe gebildet werden,
noch ob sie eine spezifische Rolle spielen, oder ob sie
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nur die analogen Stoffe vertreten, die sich bei anderen
Pflanzen finden. In der Regel werden die spezifischen
Pflanzenstoffe dauernd aus dem Stoffwechsel ausgeschieden
und lediglich angehiuft, ohne dass sie zu irgend einem
ersichtlichen Zwecke verbraucht wiirden; gew6hnlich
bleiben sie auch beim Tode der Pflanze oder der be-
treffenden Pflanzenteile in unverinderter Menge zuriick,
withrend sonst alle brauchbaren Stoffe der Pflanze aus
solchen Organen, welche dem Absterben verfallen sind,
vorher zuriickgenommen werden, um anderweitig wieder
Verwendung zu finden. Man hat diese spezifischen
Pflanzenstoffe daher gemeinhin als Sekrete, wohl auch
als Exkrete bezeichnet und die Bildung derselben als
Luxus und Vergeudung erklirt, obwohl es zu deren
Erzeugung vielfach einer bedeutenden Leistung der
Assimilationstitigkeit der Pflanze bedarf. Auch das
Aushilfsmittel, diese spezifischen Pflanzenstoffe als Ne-
benprodukte des Stoffwechsels zu erkliren, fiihrte
in der Erkenntnis ihrer Bedeutung keinen Schritt weiter,
weil jeglicher Nachweis fehlte, dass und warum diese
Stoffe als unvermeidliche Nebenprodukte notwendig ent-
stehen miissten,

Immerhin ldsst sich in sehr vielen Fillen erkennen,
dass den , Sekreten“ eine positive biologische Be-
deutung zukommt, durch welche sie sich fiir die Be-
diirfnisse der Pflanze zweckmiissig oder unentbehrlich
erweisen, So verhindern die Wachsiiberziige an der
Oberfliche oberirdischer Pflanzenteile, an vielen kahlen
Blittern und Beerenfriichten einen feinen Reif (, Nimbus*)
darstellend, die Benetzung mit Wasser und bewahren
vor den schidlichen Einflissen anhaltender Nisse; die
Ausscheidung dtherischer Ole und Balsame an
der Oberfliche oberirdischer Pflanzenteile verhiitet einer-
seits eine zu grosse Wasserausdiinstung dieser Teile und
hilt andrerseits schidliche Tiere ab, Gummi und
Schleim sind als hygroskopische Substanzen vorzig-
liche Wasserspeicher fiir die Gewebe. Nach de Vries
haben die dtherischen Ole und Harze die einzige
Bedeutung, als Abschreckungsmittel gegen Tiere zu
diencn und bei wirklich eingetretener Verwundung der
Pflanze als natiirlicher Wundbalsam die Wunde zu be-
decken und vor Faulnis zu schiitzen,

Eine verhiltnismissig weite Verbreitung in der
Pflanzenwelt hat der Milchsaft gefunden, welcher in
besonderen Elementarorganen, den Milchzellen und
Milchrohren oder Milchsaftgefissen, enthalten
ist. Die Anlage der Milchréhren ist schon im Embryo
der betreffenden Pflanze nachweisbar, und sie wachsen
mit der Pflanze weiter, sich gleichzeitig in die Neben-
wurzeln, Blitter und Knospen verzweigend. Entweder
gehen die Milchrohren aus einer einzigen Zelle hervor,
die unter starker Verzweigung zu einem Rohrensystem
auswiichst, welches im Grunde genommen einen einzigen
langen Schlauch darstellt, wie die ungegliederten
Milchréhren bei den Wolfsmilchgewiichsen, Urticazeen,
Artocarpeen, Morazeen, Apocynazeen und Asclepiadazeen
— oder aber die Milchréhren entstechen aus der Ver-
schmelzung langgestreckter Zellenreihen durch Auflosung
der Querwiinde und stellen sonach Zellenfusionen dar,
wie die gegliederten Milchréhren bei den Mohn-
gewiichsen, Kompositen, Glockenblumengewiichsen, Lo-
beliazeen, Papayazeen, Aroideen und Musazeen. Beson-
ders reich an Milchsaft sind die Wolfsmilcharten, einige
tausend Arten von Korbbliitlern, darunter namentlich
die Schwarzwurzel (Scorzonera) und der Salat, welcher
dem Milchsaft den Namen Zactuca verdankt, der Ole-
ander und die Mohngewiichse, Aus den Riesenstimmen
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tropischer Feigenbiume quillt der Milchsaft oft aus den
von selbst entstandenen Rissen der Rinde in grossen
Mengen hervor und verdichtet sich zu langen Seilen
von Federharz, Aus dem Kuhbaum von Caracas
(Galuctodendron wtile) quillt, wenn er angestochen wird,
cine Kiille siisser, geniessbarer Milch hervor, wie der
Name des Baumes besagt; der Sorveira (Collophora
wlilis) am Amazonas entquillt ein ziher, zur Bindung
von Farbstoff zu verwendender Milchsaft; der einge-
trocknete Milchsaft des Schlafmohns ist als Opium be-
kannt.

Durchweg ist der Milchsaft weiss, bei den Mohn-
gewiichsen findet man aber auch andere Farben; so ent-
hiilt das Schollkraut einen orangegelben, die Blutwurz
(Sanguinaria Canadensis) einen blutroten Milchsaft, und
die milchenden Blitterschwimme, welche man in die
Gattung Zactariks zusammengefasst hat, fiihren teils
weissen, teils schwefelgelben, teils orangegelben, teils
mennigroten Milchsaft, So ist der Milchsaft des als
wohlschmeckender Speiseschwamm bekannten Zactarius
deliciosus orange, verfirbt sich aber an der Luft und
erscheint dann schmutziggriin,

Der Milchsaft der unverletzten Pflanze stellt eine
Emulsion dar, d.h. es finden sich in ihm in eine klare
Losung eingebettet zahllose #usserst kleine Kornchen,
welche hauptsiichlich aus Kautschuk, Fett, Wachs,
iitherischen Olen und Harz bestehen, die wohl grossten-
teils fiir die Pflanze keinen Niihrwert besitzen, Ausser-
dem finden sich aber im Milchsaft aufgelost eine Menge
anderer Korper, von denen freilich einige an und fiir
sich zu den ernihrenden Stoffen der Pflanze gehoren,
nimlich grissere oder kleinere Mengen Stiirke, Glykose,
Gummi, Pektin, Gerbstoffe, Eiweisstoffe und verschie-
dene Salze, besonders aber auch giftige Alkaloide.

Gerade die grosse Menge ganz verschiedener Be-
standteile des Milchsaftes ist die Ursache, dass die
Ansichten iiber die Bedeutung desselben noch sehr
schwankend sind. Dass er ein allgemeiner Lebensstoff
der Pflanze, vergleichbar dem Blute der Tiere wire,
wie es einst C, H, Schultz lchrte, ist schon von
Mohl hinlinglich widerlegt worden. Dass aber die
nihrenden Stoffe dem Milchsaft nicht fehlen, hat nun
zu der Ansicht gefiihrt, dass die Milchsaftgefisse sowohl
zur Verteilung plastischer Stoffe in der ganzen Pflanze
als auch zur Aufpahme unbrauchbarer Exkrete dienen;
die erstere Bedeutung wurde namentlich aus dem Um-
stande gefolgert, dass das System der milchfiihrenden
Organe ein reich anastomosierendes Netz kommunizie-
render Rohren durch die ganze Pflanze bildet. Be-
sonders haben Faivre und Schullerus ecinen Ver-
brauch des Milchsaftes in den Pflanzen nachzuweisen
versucht, indem sie ein Wiisserigwerden desselben, d. h.
eine Abnahme seiner Triibung bei Nahrungsmangel ein-
treten sahen, nimlich beim Wachsen im Dunkeln oder
am Lichte in koblensiurefreier Atmosphire; wurden
aber die Bedingungen der Iohlensiureassimilation
wieder hergestellt, so trat auch die Wiederbildung des
Milchsaftes ein. Diese Versuche beweisen indessen
nicht, dass die hungernde Pflanze dem Milchsaft wirk-
lich Stoffe entzieht; denn der Milchsaft muss notwendig
diinnfliissiger werden, wenn er sich auf die linger
werdenden Stengel verteilt, ohne dass er wilhrend dieser
Zeit neue feste Substanz zugefiihrt erhiilt. Gegen eine
erhebliche Beteiligung des Milchsaftes an der Ernithrung
der Pflanzen spricht auch die Tatsache, dass der Gehalt
an unverwertbaren Stoffwechselprodukten (Gummi, Kaut-
schuk, Harze usw.) in den Milchsiften ein ungleich

hiherer ist, als der Gehalt an eigentlichen Nihrstoffen,
Da aber die ersteren keine notwendigen Abfallprodukte
des Stoffwechsels sind, sondern vielmehr unter grossem
Aufwand organischen Materials von der Pflanze gebildet
werden, so ist anzunehmen, dass der Milchsaft zu ganz
bestimmten Funktionen der Pflanze erzeugt
ist, wahrscheinlich hat er sogar mehr als eine Aufgabe,
und in der Tat gibt es zahlreiche Belege fiir eine her-
vorragende biologische Bedeutung des Milch-
saftes.

Eine dieser Aufgaben diirfte nach Warming die
sein, die Pflanzen gegen Austrocknung zu schiitzen.
Dafiir spricht, dass die Milchsaft fiihrenden Gewiichse
in den Tropen und besonders in heissen und trockenen
Gegenden sehr hiiufig sind, und dass namentlich oft
solche diinnblittrigen Pflanzen Milchsaft haben, welche
anscheinend kein anderes Mittel besitzen, um das durch
Transpiration verlorene Wasser zu ersetzen.

Die wesentlichste Bedeutung des Milchsaftes liegt
nach de Vries, A, B, Frank, Otto Kuntze, Stahl,
Kerner von Marilaun u. a. aber in seiner Rolle
als Schutzmittel gegen die Verwundung durch
kleine Tiere, welche durch ihren Frass die Pflanze
bedrohen, Fiir diesen Zweck muss gerade das in der gan-
zen Pflanze zusammenhingende anastomosierende System
der Milchréhren von Bedeutung sein, weil es an jedem
Punkte der Pflanze die Ergiessung einer reichlichen
Milchsaftmenge ermdglicht. Die Lage der Milchréhren
in der Niihe der Oberfliche hat zur Folge, dass schon
bei der geringsten Verletzung der Pflanze reichlich
Milchsaft der Wunde entstromt, und die oberflichliche
Lage der Milchsaftgefiisse deutet an, welche Teile die
Pflanze besonders vor der Zerstorung zu schiitzen sucht,
Als begiinstigendes Moment tritt der Turgor in den
Milchréhren hinzu, d. h. der Druck der Fliissigkeit
nach aussen, da die betreffenden Pflanzen geradezu von
Milchsaft strotzen, sodass bei der geringsten Verletzung
cin sofortiges Ausspritzen des Milchsaftes erfolgt. Durch
den Gehalt an giftigen, itzenden, bitteren und iusserst
widrig schmeckenden Substanzen im Milchsaft schiitzen
sich die Pflanzen vor jeder Vernichtung durch Tierfrass,
wie Kniep durch Versuche an mehreren Wolfsmilch-
gewiichsen nachgewiesen hat, Das Weidevich lisst z, B.
alle Milchsaftgewiichse unberiihrt, und keine Ziege frisst
Salat. Es ist das um so auffallender, als z. B, die
Wolfsmilchgewiichse sich doch kaum durch einen un-
angenehmen Duft verraten, wiihrend die Milchsaft fiih-
renden Laucharten schon durch ibren Duft das Vieh
abschrecken.

Den Insekten wird der hervorquellende Milchsaft
besonders dann gefiihrlich, wenn er an der Luft rasch
erhiirtet und so zu einem Klebemittel wird, wie das
bei den Asklepindeen und vielen Latticharten (Lactuca
angustana, sativa, Scariola) der Fall ist, die geradezu als
Inscktenfinger bezeichnet werden kinnen., ,Sobald die
fliigellosen kleinen Tiere, namentlich Ameisen, an die
Hiille der honigfiilhrenden Bliiten dieser milchsafts
strotzenden Pflanzen gelangen und die prallen Zellen
der Oberhaut beriihren, so durchschneiden sie mit den
endstindigen Krallen ihrer Fiisse die Wiinde der Zellen,
und sofort quillt aus den gebildeten feinen Rissen
Milchsaft hervor. Nicht nur die Fiisse, sondern auch
der Hinterleib sind alsbald mit dem weissen Milchsafte
besudelt, und wenn die wehrhaften Ameisen mit den
Kiefern in das Gewebe beissen, was regelmilssig geschieht,
so werden auch die Fresswerkzeuge ganz mit Milch-
saft iiberzogen, Die Tiere werden dadurch in ihren
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Bewegungen schwerfiilliger; der Milchsaft ist ihnen
listig, sie suchen sich von ibm zu befreien, zichen die
Fiisse durch die Mundwerkzeuge und bemiihen sich,
auch den Hinterleib vom Milchsaft zu reinigen, Aber
infolge der Bewegungen, welche mit diesen Reinigungs-
versuchen verbunden sind, entstehen immer wieder neue
Risse in der zarten Oberhaut, und es quillt neuerdings
Milchsaft hervor, welcher die Lage der Ameisen nur
noch ungiinstiger gestaltet. Manche der Tiere suchen
sich zwar dadurch zu retten, dass sie so rasch wie mog-
lich dem Rande der obersten Blitter zueilen und sich
auf die Erde hinabfallen lassen, fiir die meisten ist aber
diese Rettung nicht mehr moglich., Der Milchsaft er-
hiirtet an der Luft in kurzer Zeit zu einer braunen,
zihen Masse, und alle Anstrengungen der Ameisen,
sich dieser Klebmasse zu entledigen, sind fruchtlos: dic
Bewegungen der Tiere werden immer spirlicher und
schwiicher, und schliesslich erscheinen die Ameisen an
den Hiillblittchen oder den obersten Stengelteilen re-
gungslos als Leichen angekittet® (Kerner von Mari-
laun). In dhnlicher Weise schiitzt sich eine Reihe
von Gewiichsen des tropischen Amerikas gegen die be-
riichtigten Blattschneiderameisen, namentlich die Kaut-
schuk fiihrenden Cecropien aus der FFamilie der Nessel-
gewiichse sind hierfiir besonders ausgeriistet.

Der Milchsaft erweist sich somit als ein ausgezeichnet
und sicher wirkendes Abschreckungsmittel der
Pfllanzen gegen tierische Feinde, das gerade darum so
ausserordentlich zuverlissig in seiner Wirksamkeit ist,
weil schon bei der geringsten Verletzung der Pflanze
der Milchsaft so reichlich entstromt, dass der feindliche
Korper davon formlich iiberschiittet wird, Nicht minder
bedeutungsvoll sind natiirlich die bitteren und narkoti-
schen Eigenschaften der Milchsiifte, vermoge deren sie
auf den tierischen Organismus eine sehr kriiftige Wir-
kung ausiiben, da gerade unter diesen Sckreten die
furchtbarsten Pflanzengifte enthalten sind. Der leicht
eintrocknende und vermioge seines Harz- und Kaut-
schukgehaltes cine fiir Feuchtigkeit undurchlissige Decke
bildende Milchsaft leistet endlich der Pflanze auch beim
Verschliessen der Wunde gute Dienste. So ist der
Milchsaft fiir die Pflanzen offenbar in mehrfacher Hin-
sicht von Bedeutung, wenn auch die den Milchréhren
bisher von den meisten Autoren zugeschriebene Funktion,
wichtige Organe der Leitung oder Speicherung plasti-
scher Substanzen zu sein, offenbar nicht besteht, da
eine derartige Auffassung weder durch anatomische Be-
funde wahrscheinlich gemacht, noch durch physiolo-
gische Versuche begriindet worden ist,

N. SCHILLER-TIETZ.  [10887)

NOTIZEN.

Von der Caisson-Krankheit werden ausser den
Tauchern die verhiiltnissmissig zahlreichen Arbeiter be-
fallen, die bei Pressluftgriindungen und anderen Unter-
wasserarbeiten in den Caissons unter erhohtem Luftdrucke
arbeiten, der je nach der Tiefe, in welcher die Ar-
beiten ausgefiihrt werden, bis zu 3 Atmosphiren be-
tragen kann. Es ist aber nicht der hohere Luftdruck
selbst, der die Krankheit erzeugt. Der Aufenthalt in
der Druckluft verlangsamt zwar etwas den Herzschlag,
hat aber sonst fiir gesunde Menschen keine nachteiligen
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Folgen. Beim Eintritt in die Pressluft macht sich, auch
dann, wenn er unter allmihlicher Drucksteigerung erfolgt,
ein Druck auf das Trommelfell bemerkbar, der hiufig
heftige Schmerzen verursacht, und der seine Entstehung
dem unvollstiindigen Druckausgleich  zwischen dem
Innern des Korpers und der Aussenluft verdankt; auch
diese Erscheinung ist aber voriibergehend und ungefihr-
lich. Wiihrend des Aufenthaltes in der Druckluft nimmt
aber das Blut bei weitem mehr Gase, besonders Stick-
stoff, auf, als unter gewchnlichem Luftdruck; diese er-
hiohte Gasaufnahme ist an sich auch nicht bedenklich,
wenn aber der Luftdruck nachlisst, so werden die ab-
sorbierten Gase aus dem Blute wieder ausgeschieden,
und diese Ausscheidung fiihrt, wenn sie zu schnell er-
folgt, d. h. wenn die Druckabnahme zu rasch erfolgt,
vielfach zu den schweren Krankheitserscheinungen, die
man als Caisson-IKCrankheit bezeichnet.  Erfolgt die
Druckabnahme langsam genug, so fibrt das Blut die
sich bildenden Gasblasen den Lungen zu, wo siec ohne
Schaden ausgeschieden und ausgeatmet werden. Bei
zu rascher Druckabnahme aber erfolgt naturgemiiss *auch
die Blasenbildung viel rascher, die Blasen stauen sich,
da sie nicht schnell genug abgefiibrt werden konnen, in
den feinen Blutgefissen, der Blutumlauf wird gehemmt
und unter Umstinden werden Blutgefisse gesprengt.
Die Krankheit dussert sich in Hautjucken, Schmerzen
in den Ohren und im Kopfe, Nasenbluten, Schmerzen
in den Gelenken (Knie) und in den Muskeln, und in
schweren Fillen treten Lihmungserscheinungen und
Schlaganfille aunf, die auf Stérung der Blutzufuhr zum
Riickenmark und Gehirn zuriickzufiihren sind,  Zu-
weilen fiihrt die Krankheit auch zum Tode. Das einzige
Mittel zur Verhiitung der Caisson-Krankheit ist ein
moglichst langsamer Druckausgleich; die Verminderung
des Luftdruckes um eine Atmosphire sollte sich unter
mittleren Verhiltnissen tiber einen Zeitraum von 20 bis
25 Minuten erstrecken; die dabei in den Blutgefissen
sich bildenden Gasblasen sind so klein, dass siec ohne
Gefahr durch die Lungen entfernt werden. Je linger
die Arbeiter unter dem erhéhten Luftdruck zugebracht
haben, je mehr sich also das Blut mit Stickstoff ge-
sittigt hat, desto langsamer muss die Druckverminde-
rung erfolgen. Eine Heilung tritt in den meisten
Fillen bald ein, wenn der von der Krankheit Be-
fallene moglichst sofort wieder unter den héheren Luft-
druck gebracht wird, der dann ganz langsam vermindert
werden muss, — Da die moderne Bautechnik immer
mehr und  immer umfangreichere Unterwasserarbeiten
bewiiltigen muss, hat man der Erforschung der Caisson-
Krankheit in neuerer Zeit erhéhte Aufmerksamkeit zu-
gewendet. Dic Untersuchungen haben das oben Ge-
sagte bestitigt und haben insbesondere dargetan, dass
auch noch héhere Drucke als die bisher zur Anwen-
dung gebrachten fiir die Gesundheit der gesunden Ar-
beiter — Herz- und Lungenkranke diirfen zu Caisson-
Arbeiten iiberhaupt nicht verwendet werden — un-
schiidlich sind, wenn nur der Druckausgleich geniigend
langsam erfolgt, Neuerdings haben, nach einem Be-
vicht in  Zhe ZFngineer, Hill und Greenwood sich
in einem geschlossenen Behilter bis zu 54 Minuten
unter 6,4 Atmosphiiren Luftdruck aufgehalten und haben
nach der Druckabnahme, die im Zeitraum von 2 Stunden
und 17 Minuten erfolgte, ausser geringen Schmerzen in
den Armen keinerlei Folgen verspiirt, 0. B. [10835)
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Die vermeintliche Zunahme der Blitzgefahr. Nach
der Denkschrift der bayerischen staatlichen Versiche-
rungskammer wurde im Jahre 1875/76 von 89 Blitz-
schligen ein Gesamtschaden von 64 370 M. verursacht,
im Jahre 1905/06 brachten 817 Blitzschlige einen Scha-
den von 504176 M,; der Schaden ist also in 30 Jahren
auf das Achtfache, die Hiufigkeit der Blitzschlige auf
das Neunfache angewachsen. Der in 30 Jahren durch
Blitzschlag - (zindende und kalte Schlige) verursachte
Schaden an Gebiiudenin Hohe von insgesamt 9 168 744 M.
verteilt sich so, dass auf die Stidte nur 250648 M.
entfallen, hingegen auf das Landgebiet 9168744 M.
Kein anderes meteorologisches Element zeigt ein dhn-
liches einseitiges Anwachsen, wihrend periodische
Schwankungen in den klimatologischen Beobachtungs-
reihen mit grosserer oder geringerer Sicherheit vielfach
nachgewiesen werden konnten, Wilhelm von Bezold
hat schon vor 40 Jahren Untersuchungen iiber die zeit-
liche und riumliche Verteilung der Blitzgefahr begonnen,
fiir das Anwachsen der Blitzgefahr vermochte er auch
in seiner letzten VerGffentlichung 1906 keine Erklirung
abzugeben, und Hann hielt deshalb das Material der
Versicherungen zur Losung der Frage fiir nicht ge-
eignet, — Zuniichst ergibt sich aus der Statistik' der
staatlichen Versicherungskammer das unverhiltnismissige
Auwachsen des Schadens durch Blitzschlige auf dem
I.ande gegeniiber dem in den Stidten; doch ist dies eine
natiirliche Folge der Unterschiede in der Bauart und
der in Stiadten gegebenen Moglichkeit, den durch Blitz-
schlag entstandenen Brand rasch zu léschen. Der Ge-
samtschaden durch Blitzschlag zeigt innerhalb 30 Jahren
ein stetiges Anwachsen von jihrlich rund 100000 M.
auf eine halbe Million. Allerdings ist die Zahl der
versicherten Gebiude erheblich gestiegen, sodass heute
95 Prozent aller Gebiude Bayerns versichert sind, Die
Zunahme der versicherten Gebiude ist aber nicht so
gross wie die Steigerung, welche die Zahl der Blitz-
schlige, in den Stidten und Landbezirken zusammen-
genommen, erfuhren hat, Ist auch in den Stidten die
Zahl der Blitzschliige erheblich gestiegen, so ist doch
noch weit auffallender das Anwachsen der Zahl der
Blitzschlige auf dem Lande, und gerade die letzten
Jahre haben hier eine ausserordentliche Steigerung ge-
bracht, Wird nun noch zwischen den kalten und ziin-
denden Blitzschiden unterschieden, so weisen die ziin-
denden Blitze eine Zunahme auf im Verhiltnis von 1:3,
withrend die Zahl der kalten Schlige im Verhiltnis von
1:10 steigt. In den ersten Jahren der dreissigjihrigen
Periode waren die Zahlen fiir ziindende und kalte
Schlige noch nahezu gleich, und erst mit dem Beginne
der achtziger Jahre nehmen die kalten Schlige so sehr
viel rascher zu, und dieses Uberwicgen hilt bis in die
neueste Zeit an. Die kalten Schlige sind aber die-
jenigen mit geringerem Schaden. Hieraus folgert Di-
rektor Dr. Erk, dass in der vermeintlichen Zunahme
der Blitzgefahr keine geophysikalische, sondern
eine soziologische Tatsache vorliege. Vor einigen
Jahrzehnten war die grosse Allgemeinheit noch gar nicht
gewohnt, von dem Ersatzrecht auch bei geringen Schiidden
Gebrauch zu machen, wie das heute iiblich geworden
ist; es ist das eine bei allen Versicherungszweigen be-
obachtete soziale Erscheinung. Durch die grossere Ge-
wohnung in die Berechtigung der Ersatzpflicht auch
in kleinen Fillen sind sowohl die Zahlen fiir die Brand-
hiufigkeit wie fiir die Schadenssumme gestiegen, erstere
aber rascher als die zweite, sodass der mittlere Schaden
geringer wurde, — Will man die Frage entscheiden,

ob die Gewitter gefidhrlicher geworden sind, so milssen
die kalten Blitzschlige aus der Betrachtung ausscheiden,
und dann zeigt sich, dass sich die Zahl der ziindenden
Blitze in gleicher Weise éindert, wie jene der Brand-
fille iiberhaupt: die Hiufigkeit der ziindenden
Blitze, ausgedriickt in Prozenten der Hiufigkeit der
Brandfille, weist keine Vermehrung auf und
schwankt in der ganzen dreissigjihrigen Periode ohne
gesetzmissige Abweichung um den gleichen Mittelwert
von 5,4 Prozent. Dieses wertvolle Resultat fithrt zu
der beruhigenden Erkenntnis, dass die scheinbare Steige-
rung der Blitzgefahr nicht durch geophysikalische Griinde
bedingt ist, sondern durch soziale Verhiltnisse erklirt
wird, und an sich eine Vermehrung der Blitzschlige
nicht stattgefunden hat, (Vgl. Zrometheus XVII, S, 94.)

tz, [r0820]
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Interessante Turbinenanlage. Ungefihr 135 m
norddstlich von Montreal bildet der St. Maurice-River
jene wunderschonen Kaskaden, welche von den Ein-
geborenen die ,Shawinigan-Fille“ genannt worden sind.
Die Gefillhéhe des Wassers betriigt 42 m. Die Gegend
stellt in bezug auf die Entwicklung der Hydraulik einen
jener Idealpunkte dar, an denen Nordamerika solchen
Uberfluss hat. Die Natur hat den Fluss, gerade als ob
sie dem Ingenieur Arbeit ersparen wollte, unmittelbar
oberhalb der Kaskaden zu einem grossen Staubecken
ausgebildet, und ebenso befindet sich wieder am Fusse
der Kaskaden, die an einem fast rechtwinkligen Fluss-
knie gelegen sind, ein Untersee. Durch die Biegung
des Flusses sind Ober- und Unterwasserspiegel dieser
Seen einander sehr nahe gebracht, sodass man fast dazu
eingeladen wurde, in der Nihe des unteren Teiles der
Fille eine Kraftstation einzurichten, Vom siidlichen
Ende des oberen Sees fiihrte man einen 6 m tiefen
und 304 m langen Kanal nach einer Stelle, wo die
Oberfliche des Bodens sich zu neigen beginnt, und
zwar um 42 m auf eine wagerechte Entfernung von
142 m, Hier wurde der Kanal durch eine Beton-
mauer geschlossen, durch die 6 Abflussrohre von
2,7 m Durchmesser gefiilhrt sind. Eine Vermehrung
der Rohre ist vorgesehen, falls dies spiiter nétig werden
sollte. Bisher befanden sich in der Zentrale am Unter-
see drei Radialturbinen von je 6000 PS, welche mit
den direkt gekuppelten 3750-Kilowatt-Drehstrom-Gene-
ratoren einen 2200-voltigen Wechselstrom erzeugen; die
Turbinenrider machen 180 Umdrehungen in der Minute.

Vor kurzem wurde die Anlage durch Hinzufiigung
einer vierten Turbine vergrossert, die durch die
Morris Company in Philadelphia fertiggestellt wor-
den ist. Diese Turbine ist die grosste, welche je
konstruiert wurde. Es ist eine 10500 pferdige, innen-
schlichtige Radialturbine mit spiralformigem Gehiuse
und beiderseitigem Abflussrohr, durch das das Wasser
von der Mitte austritt. KEs fliesst durch das am unteren
Teile befindliche Eintrittsrohr der Turbine zu, fiillt den
dusseren Umlauf und gelangt dann in radialer Richtung,
nachdem es eine ringfGrmige Offnung passiert hat, in
das Rad hinein, Nachdem der Wasserstrom dieses
durchflossen hat, verzweigt er sich zur rechten und
linken nach den beiden michtigen Abflussknierohren,
in denen sich die Bohrungen zur Aufnahme der Wellen-
zapfen befinden. Das Eintrittsrohr hat am Boden einen
Durchmesser von 3 m, welcher sich rund um das Rad
herum vermindert, und zwar ist diese Verminderung
proportional der Wassermenge, die an der Peripherie
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des Rades eintritt, Die Hohe dieser gewaltigen Maschine
betrigt 9,1 m, die Breite 6,7 m in der Ebene des
Rades gemessen, die Entfernung der Wellenlagermitten
8,2 m; sie wiegt 165000 kg. Die stihlerne Welle ist
massiv und wiegt gooo kg; sie ist 10 m lang, hat in
der Mitte einen Durchmesser von 0,56 m, wihrend der
Zapfen an der Generatorseite 0,4 m, der andere 0,25 m
misst. Das Laufrad, der rotierende Teil der Turbine,
ist von Bronze und wiegt 4500 kg. Die bei maximaler
Arbeitsleistung verbrauchte Wassermenge ist ungeheuer:
es fliessen niimlich nicht weniger als 1500 cbm in der
Minute hindurch, was ungefihr einem Flusse gleich-
kommt von 30 m Breite, 3 m Tiefe und einer Wasser-
geschwindigkeit von 180 m in der Minute. Der Bau
der umfangreichen Maschine hat nur 5 Monate gedauert,
Gegenwirtig werden in der Shawinigan-Station
22500 PS nutzbar gemacht und davon iiber 10000 nach
Montreal iibertragen, wo sie dem Betrieb der Strassen-
bahn, der Beleuchtung und anderen Kraftzwecken die-
nen, Der Rest wird an Ort und Stelle fiir idhnliche
Zwecke und elektrolytische Prozesse verwendet. Der
Strom steigt in Shawinigan von 2200 Volt einviertel-
phasig zu 50000 Volt dreisphasig auf. Die Transfor-
matoren wurden so konstruiert, dass sie bis zu einer
Spannung von 56000 Volt arbeiten konnen, — In der
Niihe der Fille ist in den letzten Jahren eine Stadt
entstanden, welche schon iiber 5000 Einwohner zihlt.
Dipl.-Ing. L. HEYN, [r0880]

* *

*

Fiir das unbewaffnete menschliche Auge sichtbare
Molekiile. Als ,Brownsche Molekularbewegung® —
nach ihrem Entdecker, dem englischen Botaniker
Brown, so benannt — bezeichnet man die schwingenden
Bewegungen, welche die Molekiile eines an sich leblosen
Stoffes bei geniigend feiner Verteilung desselben in
einer leicht beweglichen Fliissigkeit ausfilhren. Die Er-
scheinung, die man bisher nur bei schr starker Ver-
grosserung unter dem Mikroskop beobachten konnte,
tritt mit besonderer Deutlichkeit im Milchsaft der
Euphorbiaceen (Wolfsmilchpflanzen), namentlich der aus
Madagaskar stammenden, aber auch in unseren Gewiichs-
hidusern als Zierpflanze gezogenen Zuphorbia splendens
auf. Der Milchsaft dieser Pflanze ist eine homogene
Fliissigkeit (darin vorhandene’kleine Stiirketeilchen kommen
hier nicht in Betracht), in welcher dusserst kleine Kiigel-
chen von Harz und Kautschuk sebhr lebhafte, schwin-
gende Bewegungen ausfiihren, Da bisher als dusserste
Leistung eines normalen, unbewaffneten menschlichen
Auges das Wahrnehmen von Korperchen mit einem
Durchmesser von 46 bis 23 Mikren (1 Mikron == /,,,, mm)
galt, konnte man natiirlich gar nicht versuchen, die er-
wiihnte Molckularbewegung mit dem blossen Auge zu
beobachten. Kiirzlich hat aber der bekannte Prager
Mikroskopiker Professor Molisch festgestellt, dass das
normale menschliche Auge fiir eine solche Beobachtung
vollkommen ausreicht, wenn nur fiir eine richtige Be-
leuchtung gesorgt ist. Wenn man niimlich — so berichtet
Professor Molisch der Kaiserl, Akademie der
Wissenschaften in Wien — den Objekttriger mit dem
Milchsaft in richtiger Sehweite vertikal oder etwas
geneigt hilt, das dirckte Sonnenlicht etwas schief ein-
fallen lisst und im durchfallenden Lichte beobachtet,
so wird, wenn die richtige Stellung durch Probieren
gefunden ist, plétzlich die Molekularbewegung der Harz-
und Kautschukteilchen als ein lebhaftes Flimmern und
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Tanzen der in schonen Interferenzfarben erscheinenden
Kiigelchen deutlich erkennbar. Noch deutlicher wird
das Bild, wenn 3 bis § ¢cm hinter dem Objekttriger
ein schwarzer Hintergrund angebracht wird. Helles
‘Wetter, wolkenloser blauer Himmel und mdglichste
Feinheit der Milchsaftschicht auf dem Objekttriger be-
giinstigen die Beobachtung. Die unter den oben er-
wiihnten Beleuchtungsverhiltnissen so erheblich gesteigerte
Leistungsfihigkeit des Auges erklirt sich wohl dadurch,
dass das sehr intensive Licht, das auf die Kiigelchen
trifft und gebrochen wird, infolge der Beugungsscheib-
chen und Beuguugsbiischel, die sich mit der Bewegung
der Kiigelchen fortwihrend f&ndern, auf der Netzhaut
des Auges viel grossere Bilder erzeugt, als es unter ge-
wohnlichen Verhiltnissen der Fall sein wiirde, Wie
ungeheuer gross aber diese Steigerung der Leistungs-
fihigkeit des Auges ist, ergibt sich aus der Grosse der
im Milchsaft der Zuphorbia splendens tanzenden Kiigel-
chen, die einen Durchmesser von nur !/, Mikron, d. h.
von f[y400 mm haben. Noch viel kleiner sind diese Kiigel-
chen bei Zuphordia fulgens, an deren Milchsaft die Mole-
kularbewegung unter giinstigen Umstinden ebenfalls, wenn
auch nicht ganz so deutlich, mit blossem Auge beobachtet
werden kann; diese Kiigelchen werden unter dem
Mikroskop erst bei 2200maliger Vergrosserung als
winzige Piinktchen sichtbar, sie stehen also schon an
der Grenze der Leistungsfihigkeit unserer besten Mi-
kroskope. Bakterien, die allgemein viel grosser sind
als die Kiigelchen im Milchsaft der Euphorbiazeen,
sind von Prof, Molisch in gleicher Weise mit blossem
Auge beobachtet worden, besonders die Purpurbakterie,
die auch bei Luftabschluss und im hellen Licht in leb-
hafter Bewegung bleibt. Wieweit die Entdeckung
Molischs praktische Anwendung finden kann, muss
abgewartet werden. (Kosmos,) O.B. [10896)

* *

*

Uber die Leistungen moderner Arbeitsmaschinen
im Vergleich zur Handarbeit beim Bau des Panama-
kanals berichtet, wie Scientific American mitteilt, der
beim Bau beschiftigte Abteilungsingenieur Borlich,
Im letzten Monat der trockenen Jahreszeit des ver-
gangenen Jahres schachtete beispielsweise eine der
grossen Dampfschaufeln durchschnittlich 14200 c¢bm
Erde aus. Die Gesamtleistung aller im Betriebe befind-
lichen Schaufeln betrug im genannten Monat 623 700 cbm,
und zur Bedienung der Dampfschaufeln, der zugehorigen
Gleisstrecken und Eisenbahnziige waren insgesamt 298
Mann erforderlich. Nimmt man nun an, dass ein tiich-
tiger Erdarbeiter in einer achtstiindigen Arbeitszeit etwa
4,6 cbm Boden ausschachtet, so wiren zur Bewegung
von 623700 cbm Erdreich im Monat etwa 5460 Ar-
beiter erforderlich gewesen: die Verwendung der Dampf-
schaufeln bedeutet also eine Ersparnis von iiber 5000
Arbeitern,

Bei der Arbeit im felsigen Boden bietet die Dampf-
schaufel gleichfalls erhebliche Vorteile. Arbeiter konnen
Steine und Felssticke von 70 bis 100 kg zur Not noch
regieren und verladen, die Dampfschaufel ergreift Blocke
von 10000 kg Gewicht und befirdert sie auf bereit-
stehende Waggons. - Beim Sprengen von Gestein, dessen
Bruchstiicke von Hand verladen werden sollen, muss
also auf eine viel weitergehende Zerkleinerung Riick-
sicht genommen werden, es sind weit mehr Sprenglécher
zu bohren, und es ist viel mehr Sprengstoff aufzuwenden,
als wenn die Bruchstiicke von Dampfschaufeln verladen
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werden. Wo bei Handarbeit etwa 500 gr Sprengstoff
erforderlich sind, da geniigen bei Dampfschaufelbetrieb
etwa 150 gr, sodass der Gesamtverbrauch an Spreng-
stoff in einem Monat 120000 kg betrug, wihrend bei
Handarbeit 360000 kg mindestens verbraucht worden
wiiren. Ahnlich verhilt es sich naturgemiiss mit der fiir
die Sprengarbeit erforderlichen Arbeiterzahl: 700 bis
800 Maunn leisteten mit Hilfe der Dampfschaufeln das
gleiche, was 2100 bis 2400 Mann ohne diese geleistet
haben wiirden,

Zum Transport der ausgehobenen Ird- und Fels-
massen ist cine besondere Bahn vorhanden, deren
Gleise natiirlich sehr oft verlegt werden miissen. Dieses
Verlegen und Vorstrecken der Schienenstriinge geschicht
durch eine in Amerika auch sonst hidufiger zur An-
wendung kommende Spezialmaschine, die von drei Ma-
schinisten und sechs Arbeitern bedient wird, aber die
Arbeit von 500 bis 600 Streckenarbeitern verrichtet.
Das Entladen der Waggons erfolgt durch sicben Ma-
schinen, zu deren Betrieb zusammen 28 weisse und 42
schwarze Arbeiter erforderlich sind. Mit Hilfe dieser
Maschinen werden tiglich 24500 cbm Boden abgeladen,
cine Leistung, zu deren Bewiltigung neben 100 Auf-
sehern etwa 2600 farbige Arbeiter erforderlich wiiren,
wenn man annimmt, dass ein Arbeiter mit der Schaufel
in der Hand etwa 9 cbm Erdreich in acht Stunden ab-
laden kann. Das Ausbreiten und Planieren des abge-
ladenen Bodens wiirde etwa 3000 Mann dauernd in An-
spruch nehmen, die fiir diese Arbeit in Betrieb befind-
lichen acht Maschinen sind mit nur 16 weissen und
24 farbigen Arbeitern besetzt.

Ein Vergleich der heutigen Arbeitsleistungen am
Panamakanal mit den Leistungen, welche vor 25 Jahren
die franzosische Panama-Gesellschaft erzielte, zeigt
deutlich die gewaltige Entwicklung der Maschinenarbeit
im letzten Vierteljahrhundert, Wiihrend, wie schon ein-
gangs gesagt, im Jahre 1907 in einem Monat 623 700 cbm
Erdreich bewegt wurden, wozu insgesamt 7000 Ingenieure,
Aufseher und Arbeiter erforderlich waren, betrug dic
Hochstleistung der Franzosen im gleichen Zeitraum nur
216000 cbm bei 16000 bis 18000 Arbeitern, ungerech-
net die Beamten und Aufscher, d. h. auf einen Arbeiter
kamen vor 25 Jahren 24,5 cbm monatlicher Boden-
bewegung gegen 88,7 cbm heute bei ausgedehnter An-
wendung von Arbeitsmaschinen. Heute besteht einer
der zum Bodentransport dienenden Lastziige aus 20
Kippwagen von je 9 cbm Fassungsraum, zusammen also
180 cbm, oder aus 17 Plattformwagen von je 14 cbm,
insgesamt also 238 cbm. Die Franzosen aber arbeiteten
mit Ziigen, die aus nur 12 Wagen von je 3 cbm Inhalt
bestanden, also nur 36 cbm beforderten. Die 24 500 chm
Erde, die heute tiglich zu befordern sind, beanspruchen
133 Kippwagenziige oder 104 Plattformwagenziige; von
den franzosischen Ziigen wiren nicht weniger als 666
erforderlich gewesen, um diese Erdmenge zu befordern,

0. B, [10901]

BUCHERSCHAU.

Meyers Kleines Konwversationslexikon.  Siebente, ginz-
lich neubearbeitete und vermehrte Auflage in
sechs Binden. Dritter Band: Galizyn.— Kiel,
Lex. 8% (1024 S. mit zahlreichen Beilagen und
Karten, farbigen und schwarzen Tafeln), Leipzig,
Bibliographisches Institut. Preis geb. 12 M.

PROMETHEUS, — BUCHERSCHAU,

e

Mit diesem dritten Bande liegt jetzt die Hilfte des
schonen Werkes vor, Er stellt sich seinen Vorgingern
cbenbiirtig an die Seite. Stoffe, die speziell den  Pro-
metheus“-Leser interessieren diirften, sind auch hier
wieder in Fiille vertreten und eingehend behandelt.
Von Gegenstinden, denen besondere ,Beilagen® gewid-
met sind, seien genannt: Glasfabrikation (4 Seiten),
Goldgewinnung (2 S.), Heizungsanlagen (6 S.), Holzbe-
arbeitung (6 S.), Kilteerzeugungsmaschinen (4 S.). —
Tafeln sind abermals reichlich beigegeben, so: Gebirgs-
bildungen (3), Geologische Formationen (2, mit einer
iusserst lehrreichen systematischen Ubersicht), Geschiitze
und Artilleriegeschosse (4), Griechische Kunst (4), Indu-
striepflanzen (3), Italienische Malerei (4); ferner farbige:
Giftpflanzen, Glaskunstindustrie, Hiihnerrassen, Kifer
und das prichtige Doppelblatt Keramik,

Es ist ecin giinstiges Zeichen fiir die Sorgfalt und
Selbstindigkeit der Bearbeitung, dass sich hin und
wieder in dieser Ausgabe Titel finden, die in der gros-
sen Ausgabe fehlen, z, B.  /Bé* (Abkiirzung fiir Baumé).
Manches allerdings sucht man in beiden Ausgaben ver-
gebens, wie,, Homogenisieren, | Aktinautographie¥, | Ali-
zyklische Verbindungen® usw., Dinge, die nach Ansicht
des Referenten ecine kurze Erklirung wohl verdient
hiitten. Aber freilich: tadeln ist leichter als besser
machen, und ein absolut vollstindiges Nachschlage-
werk wird uns in dieser unvollkommenen Welt nie
beschert werden,

M. [10044]

Eingegangene Neuigkeiten.
(Ausfiibrliche Besprechung behilt sich die Redaktion vor.)

Thomsen, Rich. Zrfinder, hiitet Euch wor Schwind-
lern, 8% (57 S.) Hamburg 30, Rich. Thomsen,
Preis 1 M.

Thurn, M., Ober-Postpraktikant.  Die Funkentelegra-
phie. (Aus Natur- und Geisteswelt, Bd, 167.) Mit
53 Illustrationen. kl. 8% (IV, 112 S.) Leipzig,
B. G. Teubner. Preis geh. 1 M,, geb, 1,25 M.

Tidy, Ch. M. Das Feuerseug, Drei Vortrige vor
jugendlichen Zuhorern, nach dem englischen Ori-
ginal bearbeitet von P, Pfannenschmidt, Mit
40 Figureu im Text. kl, 8% (VIIL, 92 S, Leip-
zig, B. G, Teubuer, Preis gebd. 2 M,

Tobler, Dr, Fr,, Privatdozent a. d, Universitit Miinster.
Kolonialbotanik. (Aus Natur u. Geisteswelt, Bd. 184.)
Mit 21 Abb. kI 8% (IV, 132 S)) Leipzig, B. G.
Teubner, Preis geh. 1 M., gebd, 1,25 M.

Tolksdorf, B., Patentanwalt in Berlin, 2Die Patent-
gerichte. Ein Beitrag zur Besserung der Recht-
sprechung in Patent-, Muster- und Warenzeichen-
sachen. gr. 8% (VII, 102 S.) Hannover, Hel-
wingsche Verlagsbuchhandlung, Preis 1,50 M.

Universitit und Schule. Vortrige, auf der Versamm-
lung deutscher Philologen und Schulminner am
25. Sept. 1907 zu Basel gehalten von K. Klein,
P. Wendland, AL Brandl, Ad. Harnack.

gr. 8% (88 S,) Leipzig, B. G, Teubner. Preis
1,50 M.,



