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7 ) ; vergessen., Zehn Jahre spiter kam Martens
Die Grundlagen der mikroskopischen Unter- unabhingig von Sorby auf den gleichen Ge-

suchupg .des Eisens ntee besonderer Be- | j, yen, Seine grundlegende Arbeit gab den
riicksichtigung der praktischen Anwendung. | Ajjaqs zur Ausbildung einer neuen Wissen-

Yo 'Dr. ing. E. PrEvss, Darmstadt, schaft, der Metallographie, wie man die
Mit“eloundzwanalg’ Abblidungen, Lehre von der mikroskopischen Untersuchung

Das Material, das man in der Technik als | der Metalle zu nennen pflegt.
Eisen zu bezeichnen pflegt, ist, wie die Befunde Um ein Metall unter dem Mikroskop unter-

chemischer Analysen zeigen, kein reines Eisen, | suchen zu konnen, muss zunichst die betr. Stelle
sondern ein Gemisch von einer ganzen Reihe | sehr sorgfdltig geschliffen und poliert werden;
von Bestandteilen, von Eisen, Kohlenstoff, Phos- | und zwar werden fir diesen Zweck nicht, wie
phor, Schwefel, Mangan, Silicium, Nickel und | bei der Untersuchung von Gesteinen, Dinn-
hdufig auch von Chrom, Wolfram, Vanadium | schliffe angefertigt, weil das dinne Metallblitt-
und weiteren Elementen, Die wichtigste dieser | chen sich heim Schleifen erwirmen und damit
Beimischungen ist der Kohlenstoff. FEr kann | das Gefiige des Metalles sich dndern wiirde,
im Eisen sowohl in freier als auch. in chemisch | sondern es ist erforderlich, die zu untersuchende
gebundener Form auftreten, und zwar in beiden | Oberfliche anzuschleifen und sorgfiltig zu
Fillen wieder in verschiedenen Unterarten, In | polieren. Nachdem dies geschehen ist, wird das
vielen Fillen nun, in denen die chemische Ana- | Metall in den meisten Fallen noch gedtzt, um
lyse den Forscher im Stich lisst, vermag das | die einzelnen Gefiigebestandteile besser hervor-
Mikroskop weiteren Aufschluss zu geben. treten zu lassen. Als Atzmittel dienen in Al-

Der erste, der das Mikroskop fiir diesen | kohol verdiinnte Salzsiure, in Wasser gelostes
Zweck im Jahre 1868 benutzte, war der Eng- | Kupferammoniumchlorid, Eisenchloridlosung, Pi-
linder Sorby. Seine Arbeiten wurden aber ! krinsdure und dergleichen.
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Derartige Schliffe kann man natlirlich unter
dem Mikroskop nicht im durchfallenden Licht
untersuchen, wie einen Gesteindtinnschliff, son-
dern man muss den Schliff mit auffallendem
Licht beleuchten. s gibt mehrere Methoden,
welche diesen Zweck erreichen lassen. Die ein-
fachste (Abb. 1124a) besteht darin, dass man
den Schliff schrig gegen die Lichtquelle stellt
und die Schlifffliche selbst als Spiegel wirken
lisst. Diese Anwendung ist wegen der geringen
Lichtstarke nur fiir schwichere Vergrosserungen
brauchbar. Die zweite Methode (Abb, 1128)
besteht darin, dass man zwischen das Objektiv
und den zu beobachtenden Schliff unter einem
‘Winkel von 45° gegen die Sehstrahlachse ein
gewohnliches  Stiick planparallel geschliffenen
Glases bringt. Die Strahlen der Lichtquelle L
gehen dann zum Teil durch dieses Glas hin-
durch, zum Teil werden sie aber auch unter
einem Winkel von 9o’ abgelenkt und auf den
Schliff geworfen, der dadurch beleuchtet wird, Der
Beobachter kann andererseits ungehindert durch
das Planparallelglas hindurchsehen. Die dritte

Abb, 112,
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und beste Methode der Beleuchtung (Abb. 112 ¢)
stammtvon Martens. Martens brachte zwischen
Objektiv und Schliff ein kleines rechtwinkeliges
Prisma P an. Dieses wirkt als Spiegel und wirft
das Licht der Lichtquelle L auf den Schliff,

Zum Verstindnis der einzelnen Gefiligebe-
standteile des Eisens, wie sie sich dem Beobachter
unter dem Mikroskop zeigen, muss hier mit
einigen Worten auf die Theorie der Losungen
eingegangen werden,

Man denke sich eine Losung von Kochsalz
in Wasser. Wie allgemein bekannt, liegt der
Gefrierpunkt einer solchen Losung unter o°C,
In Abb. 113 sind in senkrechter Richtung die
Temperaturen aufgetragen und in wagerechter
Richtung der Prozentgehalt der Lésung an
Kochsalz, Die stark ausgezogene Schaulinie
A B C gibt den dem jeweiligen Prozentgehalt
der Losung an Kochsalz entsprechenden Ge-
frierpunkt an. Nimmt man z B. eine Losung
von 0%/, Kochsalz, also reines Wasser, so ge-
friert dies bei o?C., Nimmt man dagegen eine
Losung von etwa 10/, Kochsalz in Wasser,
5o kann man diese bis auf — 5° C abkiihlen, ohne
dass eine Verdnderung des Aggregatzustandes

i

eintritt, Kiihlt man sie aber unter — 5° ab, so
beginnt eine Ausscheidung von kleinen Kis-
krystallen, Dies findet bei weiterer Abkiihlung
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so lange statt, bis sich die fliissig bleibende
Mutterlauge infolge der Ausscheidung der Eis-
krystalle und der dadurch eintretenden Knt-
wisserung der Mutterlauge bis zu einem Gehalt
von 23°, Kochsalz angereichert hat. Dies
ist bei einer Temperatur von —22° geschehen,
Kiihlt man dann das Ganze noch weiter ab,
so erstarrt auch die Mutterlauge, die aus feinen

Abb. 113.
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Mischkrystallen von Eis und Kochsalz besteht.
Die erstarrte Masse besteht aus der erstarrten
Mutterlauge, in der die zuerst ausgeschiedenen
Eiskrystalle eingelagert sind. Anders ist es mit
einer Losung von z, B. 27°/, Kochsalz, Auch
diese L.osung kann man unter o, und zwar bis
zu —10° abkiihlen, ohne dass eine Anderung
eintritt. Ki{hlt man sie unter —10° ab, so
scheiden sich in gleicher Weise, wie sich bei
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der ersten LoOsung Eiskrystalle ausgeschieden
haben, jetzt Kochsalzkrystalle in der fliissig
bleibenden Mutterlauge aus. Diese Ausschei-
dung geht bei weiterer Abkiithlung so lange vor
sich, bis sich infolge der Ausscheidung von
Kochsalzkrystallen die Mutterlauge bis zu einem
Kochsalzgehalt von 23/, verdiinnt hat. Das
ist, ebenso wie bei der ersten Losung, bei einer
Temperatur von —22° erreicht. Dann erstarrt
auch die Mutterlauge. Die erstarrte Masse be-
steht also in diesem Falle aus der erstarrten
Mutterlauge, in der die bereits friiher ausge-
schiedenen Kochsalzkrystalle eingelagert sind.
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Die hier betrachteten Krystallausscheidungen
gingen im fliissigen Aggregatzustande vor sich.
Man kann aber auch derartige Krystallaus-
scheidungen im festen Aggregatzustande bei der
Abkiihlung fester Koérper beobachten. Der ein-
zige Unterschied ist der, dass diese Ausschei-
dungsvorgédnge wegen der grosseren inneren Rei-
bung sich langsamer vollziehen, Man hat sich
daher gewohnt, von ,,festen Losungen** zu sprechen,

Abb. 115,

und betrachtet auch das sogenannte Eisen als
eine Losung von Kohlenstoff in reinem Eisen,

Man kann fiir Eisen dieselbe Form des
Schaubildes wie fiir die Kochsalzlésung anwen-
den, Das Schaubild Abb. 114 gilt fiir Eisen
mit einem Kohlenstoffgehalt bis zu 1,5°,, Man
denke sich ein Stiick Fisen mit einem Kohlen-
stoffgehalt von 0,5°/,. Bei einer Temperatur
von 1100” ist dieses im festen Aggregatzustande,
und der Kohlenstoff ist, gleichwie das Koch-
salz im Wasser, vollstindig im Eisen gelost.
Kiihlt man dieses Eisen jetzt langsam ab, so
tritt zundchst bis zu einer Abkiihlung bis auf etwa
740° keine Anderung ein. Kiihlt man aber
weiter ab, so scheiden sich jetzt aus der festen
Losung Eisenkrystalle aus, genau so, wie sich
aus der Kochsalzlosung Eiskrystalle ausscheiden.
Die Ausscheidung dieser Eisenkrystalle dauert
so lange, bis sich die verbleibende feste Mutter-
lauge bis zu einem Gehalt von 0,95°/, Kohlen-
stoff angereichert hat, welcher in dem Beispiel
aus der Kochsalzlosung einem Kochsalzgehalt von
23%/, entspricht.  Ein Gehalt von 0,95%,
Kohlenstoff ist bei einer Abkiihlung auf etwa
680" erreicht, Bei weiterer Abkihlung findet
dann keine Verinderung mehr statt. Wenn
man nach vollkommener Abkiihlung also dieses
Stiick Eisen unter dem Mikroskop betrachtet,
so wird man die in der Mutterlauge einge-
sprengten Eisenkrystalle beobachten. In der
Metallographie bezeichnet man die Mutterlauge,
weil sie am lingsten flissig bleibt, mit dem
griechischen Wort ,,Eutektikum‘‘; speziell die
Mutterlauge einer Eisenkohlenstofflegierung nennt

man ,,Perlit* und die ausgeschiedenen Eisen-
krystalle ,,Ferrit“., Abb, 115 zeigt das Aus-
sehen eines derartigen Eisens bei etwa 3 50 facher
Vergrosserung; die weissen Krystalle sind die
Ferritkrystalle, die dunklen die Perlitkrystalle,
In dem Beispiel der Kochsalzlosung war an
zweiter Stelle eine Losung betrachtet, die einen
hoéheren Gehalt an Kochsalz besass, als dem
Gehalt der Mutterlauge in° dem Moment des
Erstarrens entspricht (23°/,). So sei auch hier
beim Eisen der Fall betrachtet, bei dem das
Eisen einen grosseren Gehalt an Kohlenstoff
besitzt, als dem Hochstgehalt der Mutterlauge
von 0,95%, entspricht. Man betrachte z. B.
im Schaubild Abb. 114 ein Eisen von 1,29/,
Kohlenstoffgehalt. Oberhalb einer Temperatur
von etwa 9oo® ist der Kohlenstoff vollkommen
im Kisen gelost. Kiihlt man dieses Eisen unter
900’ ab, so beginnt entsprechend der Koch-
salzausscheidung jetzt eine Ausscheidung von
Eisenkarbidkrystallen. Diese findet so lange statt,
bis die dadurch an Kohlenstoff drmer werdende
Mutterlauge sich bis auf einen Kohlenstoff-
gehalt von 0,959, verringert hat, was wieder
bei einer Temperatur von 680° erreicht ist.
Bei weiterer Abkiihlung finden dann keinerlei
Verinderungen mehr statt, Man wird also in
diesem Falle im Mikroskop Eisenkrystalle be-
obachten, die in der Mutterlauge eingelagert
sind. Die Mutterlauge nennt man, wie bereits

Abb 116,

erwihnt, ,Perlit¥, wihrend das Eisenkarbid in
der Metallographie den Namen ,Zementit“ er-
halten hat, Abb. 116 zeigt das Aussehen eines
solchen Eisens bei etwa 3 50 facher Vergrosserung,
Die weissen Stellen sind Zementit, der ausserordent-
lich hart und glinzend ist, das tibrige ist der Perlit.

Wie sieht nun das Eisen in dem Zustande
aus, der dem oberhalb der Schaulinic ABC
in Abb. 114 entsprechenden Gebiete, also einer
Temperatur von mehr als mindestens 680° ent-
spricht. Mit dem Mikroskop ldsst sich das
Eisen bei diesen hohen Temperaturen nicht be-
obachten. Es gibt aber gerade beim Kisen ein

1L»
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sehr bequemes Mittel, um diesen den hohen
Temperaturen entsprechenden Zustand festzu-
halten, Dieses Mittel ist das Abschrecken des
Eisens in Wasser oder dergleichen, Die Ab-
kithlung findet dann so plétzlich statt, dass keine

Abb, 117,

Zeit zur Ausbildung von Ferrit- oder Zement-
krystallen vorhanden ist und daher der dem
Eisen bei hoher Temperatur eigentiimliche Ge-
fugezustand erhalten bleibt, Kihlt man ein
Eisen mit einem beliebigen Kohlenstoffgehalt
bei einer oberhalb der Schaulinie A B C (Abb. 114)
liegenden Temperatur ab, so erhilt man bei
der Beobachtung unter dem Mikroskop ein ganz
feinnadeliges Gefiige (Abb. 117), das zu Ehren
von Martens den Namen ,Martensit erhalten
hat. Dieses Gefiige ist typisch fiir ein Eisen,
das oberhalb der Schaulinie A B C abgeschreckt
ist. Wenn man also ein derartiges Gefiige be-
obachtet, so kann man bei Kenntnis des Kohlen-
stoffgehaltes sofort angeben, bei welcher Mindest-
temperatur das betr. Eisen abgeschreckt ist,

Abb. 118,

Kehren wir nun zu dem Eisen mit einem
Kohlenstoffgehalt von 0,5°/, zuriick. Wir hatten
gesehen, dass bei einer Abkihlung unter 740
sich in der Mutterlauge Ferritkrystalle ausschieden,
und dass man bei weiterer fortgesetzter lang-
samer Abkiihlung ein Gefiige erhilt, das aus

Ferrit und Perlit besteht, wie es Abb. 115 zeigt.
Was geschieht nun mit diesem Eisen, wenn
man es bei einer Temperatur zwischen 740 und
6809 abschreckt, ihm also nicht die Zeit lisst,
sich langsam abzukiihlen? In diesem Falle hat
die Mutterlauge keine Zeit, sich zu Perlit aus-
zubilden, sondern sie ist in gewissem Masse
noch in demselben Zustande, der durch das
Gebiet oberhalb der Linie A BC des Schau-
bildes Abb. 114 charakterisiert ist. "Wir haben
bereits diesen Zustand als Martensit kennen ge-
lernt. Eisen mit einem Kohlenstoffgehalt von
0,5%,, das zwischen 740 und 680° abgeschreckt
wird, zeigt also unter dem Mikroskop Ferrit-
krystalle, die in einer Martensit-Grundmasse ein-
gelagert sind. Abb. 118 zeigt ein derartiges
Gefiige bei etwa 3sofacher Vergrosserung.

Die Abbildungen 115, 117 und 118 sind von
einem und demselben Eisenstiick hergestellt.
Die Aufnahme Abb. 115 wurde gemacht, nach-
dem dem erwidrmten Kisen Zeit gelassen worden

Abb, 119,

war, sich langsam abzukiihlen; Abb. 117 zeigt
das Geflige, nachdem das Eisen bei 1000 und
Abb. 118 das Geflige, nachdem das Eisen bei
720" abgeschreckt worden war. Man sieht also,
dass man in vielen [illen unter dem Mikroskop
sofort erkennen kann, was mit dem Kisen vor
sich gegangen ist.

Abb. 1135 stellt ein langsam abgekiihltes
Eisen von etwa 0,5/, Kohlenstoff dar, Wir
hatten gesehen, dass sich bei der Abkiihlung
in der flissigen Mutterlauge die Ferrit- oder
Eisenkrystalle so lange ausscheiden, bis die Mutter-
lauge einen Kohlenstoffgehalt von 0,959/, er-
reicht hat, Bei einem Eisen, das z. B. einen
Kohlenstoffgehalt von 0,10/0 hat, werden sich
also mehr bezw. grossere Ferritkrystalle aus-
scheiden miissen, damit die ({ibrigbleibende
Mutterlauge einen Gehalt von o,95°, Kohlen-
stoff erreicht. Abb. 119 =zeigt ein derartiges
Eisen mit sehr geringem Kohlenstoffgehalt. Man
erkennt, dass hier die weissen Ferritkrystalle im
Vergleich zu Abb. 115 einen bedeutend grosseren
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Flichenraum einnehmen, und dass nur ganz
winzige Perlitkrystalle vorhanden sind. Man kann
auf diese Weise mit Hiilfe des Mikroskopes den
Kohlenstoffgehalt einer Kisensorte genau be-
stimmen. Es ist nur notig, den gesamten Flichen-
inhalt des Bildes und den Flichenanteil des
Ferrits oder des Perlits etwa mit einem Plani-
meter auszumessen, oder man kann auch das
mikroskopische Bild auf Pauspapier werfen, das
Bild nachzeichnen, das Pauspapier etwa auf
Kartonpapier kleben und die Ferrit- oder Perlit-
krystalle ausschneiden und ihr Gewicht im Ver-
gleich zum Gewicht des Gesamtbildes feststellen.
Da der Perlit stets 0,95%, Kohlenstoff enthilt,
so erhilt man durch eine einfache Umrechnung
den Kohlenstoffgehalt der betreffenden Eisensorte.

Abb. 116 stellt ein Eisen mit einem Kohlen-
stoffgehalt von mehr als 0,95/, ein weisses
Roheisen dar, Graues Roheisen unterscheidet
sich, wie schon der Name sagt, durch seine
Farbe von dem weissen Roheisen. Die graue
Farbe ist durch Ausscheidung von Graphit-
krystallen bedingt. (Schluss folgt,) [r1r25a]

Deutschlands Wasserkrifte und ihre
technische Auswertung.
Von Dr., Ricuarp Hennig,
(Fortsetzung von Seite 165.)

Schon ist in den bayrischen Etat fiir 1908
und 1909 eine ausserordentliche Summe von
5735000 Mark eingestellt worden, um die
ersten staatlichen Wasserkraftanlagen ins
Leben zu rufen. Als erste Bahnstrecken wer-
den die'nachfolgenden bereits binnen kurzem
elektrisiert sein:

1. Die Hauptbahn Reichenhall—Frei-
lassing—Salzburg mit der Nebenbahn
Reichenhall—Berchtesgaden;

2. die neu zu bauende Hauptbahn Gar-
misch—Partenkirchen—Scharnitz;

3. die Lokalbahn Garmisch—Partenkirchen
—Griesen mit der Osterreichischen An-
schlusstrecke Griesen—Reutte—Pfron-
ten—Steinach,

Man hat zunidchst diese abgelegeneren
Bahnlinien fiir den Probebetrieb in Aussicht
genommen, weil gegen ihre Elektrisierung von
seiten der Militirverwaltung nichts Wesent-
liches einzuwenden ist, die im tiibrigen bisher
einen starken Widerstand gegen die Einfiih-
rung des elektrischen Betriebes darstellte, weil
man befiirchtete — ob mit Recht oder Un-
recht, sei dahingestellt —, dass ein derartiger
Betrieb im Kriegsfall viel leichter unterbrochen
und gestort werden konne, als es bei der mit
Dampfkraft betricbenen Eisenbahn der Fall
sein wiirde.

Sollten die Erfahrungen auf den genannten
drei Probestrecken, wie zu hoffen ist, lehren,

dass die verschiedenen militarischen Bedenken
unberechtigt oder iibertrieben sind, wobei iibri-
gens in jedem Fall zu beachten ist, dass die
etwaigen Nachteile des elektrischen Betriebs
mindestens teilweise durch die dadurch er-
moglichte raschere Zugfolge und die schnellere
Beforderung wett gemacht werden konnen, so
werden bald weitere, grossere und wichtigere
Bahnlinien Bayerns gleichfalls mit dem elek-
trischen Betrieb versehen werden, und zwar in
erster Linie die nachfolgend genannten:
Miinchen—Garmisch—Partenkirchen,

Tutzing—Genzberg—Kochel, Weilheim—

Geissenberg, Miinchen—Gauting, Miinchen

—To6lz—Schliersee, Holzkirchen—Rosen-

heim.

Es sind vorwiegend die Bahnen des siid-
lichen, gebirgigen Bayern, fiir die der elek-
trische Betrieb mit wesentlichen wirtschaft-
lichen Vorteilen verbunden sein wiirde; man
hat ihren Bedarf auf jihrlich 1447095 Kilo-
wattstunden berechnet. Von den nach dem
Norden des Landes fithrenden Linien kommt
in absehbarer Zeit nur die eine oder andre
in Betracht. Man denkt durchweg einphasigen
Wecheslstrom von 10000 Volt zu verwenden,
der auch in andren Lindern, z. B. in Preussen,
Osterreich, Schweden, Nordamerika immer
haufiger als die fiir den elektrischen Bahn-
betrieb vorteilhafteste Stromart anerkannt wird
und z B. auch auf der seit dem 29. Januar
1908 elektrisch betriecbenen Hamburger Vor-
ortbahn Ohlsdorf-—-Hamburg-—Blankenese in
Gebrauch ist.

Die Vorteile, die der elektrische Betrieb
gegeniiber dem Dampfbetrieb der Eisen-
bahnen in Bayern wie anderswo zu bieten
vermag, sind neben der moéglichen Erhéhung
der Fahrgeschwindigkeit und der dichteren Zug-
folge eine Verminderung der Rauchplage und
eine bald grossere, bald geringere, unter Um-
stinden aber recht bedeutende Erhohung der
Wirtschaftlichkeit. Man schitzt fiir die giinstig
gelegenen Bahnlinien des siidlichen Bayern, das
gegenwirtig seinen gesamten Kohlenbedarf im
Ausland decken muss, die jihrliche Ersparnis
des Betriebs nach vollendeter Elektrisierung auf
75 Mark pro Pferdestirke. Da nun Bayerns
Bedarf an Pferdestiarken (ohne die Pfalz) gegen-
wirtig sich im Durchschnitt auf 142 0oo PS stellt
und da dieser Bedarf bis 1920 auf etwa 200 000 PS
im Mittel, bei maximaler Beanspruchung sogar
vereinzelt auf 6ooooo PS ansteigen diirfte, so
beziffern sich die durch den elektrischen Bahn-
betrieb ermoglichten Ersparnisse des National- |
vermégens alljahrlich auf viele Millionen, und
wenn auch die Anlagekosten bzw. die Um-
wandlung des Dampfbetriebs in den elek-
trischen sehr bedeutende Kapitalien erheischt,
so stellt sich doch das finanzielle Endergebnis
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der vom bayrischen Staate geplanten grossen
wirtschaftlichen Aktion recht giinstig, zumal
wenn man bedenkt, dass die Kraftwerke neben
dem fiir den Bahnbetrieb erforderlichen elek-
trischen Strom noch grosse Mengen elek-
trischer Energie zu andren gemeinniitzigen und
zu privaten Zwecken abgeben koénnen.

Die in jingster Zeit mehrfach geidusserte
Befiirchtung, dass die in so erfreulichen Gang
gekommene Bewegung zur Erschliessung der
stiddeutschen Wasserkrifte durch die neuge-
plante Elektrizititssteuer des Reichs wieder
beeintriachtigt werden konne, ist wohl als tiber-
trieben zu bezeichnen. Der Argwohn, dass
diese Steuer in allzu hohem Masse den Siiden
belasten und wohl gar seinen beginnenden
industriellen Aufschwung niederhalten solle,
ist ja durch den Reichsschatzsekretir Sydow
in seiner grossen Reichstags-Dauerrede vom
19. November 1908 zerstreut worden, worin
es u. a. hiess:

» Tatsachlich wird der Siidden durch diese
Steuer nicht stiarker belastet, sondern die
Hauptlast wird von den industriellen Bezirken
Norddeutschlands getragen. Die Hoffnung des
Siidens ist ja die Ausnutzung der Wasser-
kriafte. Ich will von Herzen wiinschen, dass
diese Hoffnung sich erfiillt, obwohl mir manch-
mal scheint, als ob sie etwas zu hoch gespannt
ist, als ob dabei iibersehen wird, welche hohen
Kapitalaufwendungen zur Ausnutzung der
Wasserkrifte notig sind."

Bayern und Baden sind unter den deut-
schen Staaten diejenigen, die am ehesten und
zunachst am energischsten eine technische Aus-
nutzung ihrer natiirlichen Wasserkrifte an-
streben. Eine dhnliche Bewegung ist jedoch
gegenwartig bei allen grossen deutschen
Staaten zu bemerken. Um zundchst noch bei
Siiddeutschland zu bleiben, so istauch Wiirttem-
berg bereits mit ahnlichen Projekten, wie seine
beiden Nachbarlinder, auf den Plan getreten,
wenngleich hier die verfiigharen Wasserkrafte
ungleich weniger bedeutend sind als in Bayern
und Baden. Man plant hier zunichst eine
Auswertung der Wasserkrifte der Nagold, der
grossen und der kleinen Enz und der Eyach
und will zu diesem Zweck bei Altensteig, Wild-
bad und Calmbach Stauweiher errichten, deren
Wassermassen der Industrie wie auch der
Landwirtschaft zu Zwecken der Wiesenbewisse-
rung dienstbar gemacht werden sollen. Immer-
hin kommen fiir Wiirttemberg nur Anlagen
bescheideneren Umfangs in Frage. In Elsass-
Lothringen, wo man an der wundervollen Kraft-
quelle des oberen Rheins partizipiert, ist die
Frage bereits noch akuter geworden : auf Grund
einer dem Landesausschuss eingereichten Denk-
schrift, worin eine Auswertung der Wasserkrifte
des Rheins zwischen Basel und Altbreisach emp-

fohlen wurde, ist man auch dort der Frage
niher getreten, wie man die auf die Reichs-
lande entfallenden 150000 PS des Rheins in
nutzbringender Weise verwerten kann. Ab-
weichend von der in Bayern und Baden
befolgten Taktik will der dortige Landesaus-
schuss, da er die hohen Anlagekosten im Be-
trage von insgesamt 35 Millionen Mark scheut,
die Ausnutzung ausschliesslich dem Privatkapi-
tal tiberlassen: die Konzession hierfiir soll auf
70 Jahre vergeben werden unter der Bedin-
gung, dass nach Ablauf dieser Frist die ge-
samten Anlagen unentgeltlich an den Staat
fallen, und dass die Anlage staatlicher Beauf-
sichtigung untersteht. Auch wiinscht sich die
Regierung ein Recht zur Mitwirkung bei Fest-
setzung der Preise fiir die Stromabgabe vor-
zubehalten. Selbstverstindlich ist der Rhein
auch fiir die Reichslande die weitaus wich-
tigste Kraftquelle; immerhin schitzt man auch
die Wasserkrifte der Mosel auf 35000, die der
Saar auf 10000, die der kleineren lothrin-
gischen Fliisse auf sooo PS. — In Hessen will
man vor allem die Wasserkrifte des Brunnen-
tals auswerten.

In den nord- und mitteldeutschen Staaten,
vor allem also in Preussen und in Sachsen,
weist die Frage der Ausbeutung der natiirlichen
Wasserkrifte insofern ein wesentlich andres Ge-
sicht als in Stiddeutschland auf, als daselbst ver-
hiltnismassig nur wenige Stellen vorhanden
sind, wo die vorhandenen Wasserliufe ohne
weiteres einen betriachtlichen Wasserreichtum
und ein geniigend starkes Gefille miteinander
vereinen, um ohne besondere Hilfsmittel eine
industrielle Ausnutzung in griosserem Masstabe
zur Erzeugung elektrischer Energie zu ermog-
lichen. Die mannigfachen Verwendungsmog-
lichkeiten vorhandener Wasserkrafte fiir aller-
hand kleinere mechanische Arbeiten sind zwar
natiirlich von jeher in Nord- und Mitteldeutsch-
land in ergiebigster Weise ausgenutzt worden —
fliesst hier doch z. B. die Wupper, die man
frither vielleicht nicht mit Unrecht als denjenigen
Fluss Europas bezeichnet hat, der die meiste
Arbeit verrichten musste! —, aber fiir grosse
Kraftwerke, die einen weiten Umkreis mit elek-
trischer Energie versorgen konnen, reichen
die Wasserlaufe nur in vereinzelten Fillen
ohne weiteres aus. In Preussen ist der Lan-
desausschuss fiir Gewasserkunde, der
dem Ministerium des Innern und dem Ministe-
rium der offentlichen Arbeiten gemeinsam
untersteht, diejenige Zentralstelle, die neuer-
dings festzustellen hat, welche Wasserlaufe des
Landes iiberhaupt eine technische Ausnutzung
gestatten, welche bereits fiir private Unterneh-
mungen reserviert sind, und welche noch fiir
Zwecke des Staates zur Verfiigung stehen.
Der Eisenbahnminister Breitenbach hat
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vom Finanzminister eine griossere Summe zur
Durchfiihrung dieser statistischen Feststellun-
gen erbeten und bewilligt erhalten.

Wire man zur Erzeugung billiger elek-
trischer Kraft ausschliesslich auf die natiir-
lichen Wasserfille und starken Stromgefille
angewiesen, so lage vielleicht die Gefahr vor,
dass in absehbarer Zeit Nord- und Mittel-
deutschland in industrieller Hinsicht von Siid-
deutschland ins Hintertreffen gedrangt werden.
Nun hat man aber eine Maoglichkeit, das
Manko an natiirlicher Wasserkraft, wenigstens
bis zu einem gewissen Grade, auszugleichen,
in den sogenannten Talsperren gefunden, die
in Stiddeutschland eine ungleich bescheidenere
Bedeutung haben als im Norden: mit Hilfe
von gewaltigen Staumauern hindert man
im gebirgigen Gelinde geeignete Flussliufe
am normalen Abfluss und zwingt sie, einen
sich in den Tiélern ausbreitenden, kiinstlichen
See von oftmals sehr bedeutenden Dimen-
sionen zu bilden. Indem man den Abfluss
dieses Stausees genau tiiberwacht und regu-
liert, gewinnt man die Moglichkeit, nicht nur
den Unterlauf des Flusses vor verheerenden
Uberschwemmungen ebenso wie vor einer allzu
starken Verringerung des Wasserstandes zu
schiitzen, sondern man erlangt in vielen Fillen
auch noch die Moglichkeit, der’ industriellen
Verwertung eine starke und ergiebige Wasser-
kraft zu mannigfachen Zwecken darzubieten.
Uberdies wird bei Verwendung der Talsperren
fiir elektrotechnische Anlagen ein Fehler,
wenigstens zum grossen Teil, vermieden, der
speziell bei kleineren Wasserldufen so oft ein
grosses Hindernis fiir die industrielle Aus-
beutung der Wasserkraft bietet, die Ungleich-
missigkeit des Zuflusses, der natiirlich inner-
halb der Jahreszeiten und je nach der Witte-
rung erheblichen Schwankungen unterliegt.

Die Geschichte der Talsperren in Deutsch-
land ist noch sehr jung, und auf einen noch
kiirzeren Zeitraum blickt ihre systematische
Nutzbarmachung fiir die Elektrotechnik zu-
riick. Es ist eigenartig genug, dass die ilteste
deutsche Talsperre, die im Tal der Doller bei
Alfeld in den Vogesen durch H. Fecht von
1883 bis 1887 gebaut und 1888 erdffnet wurde,
erst 20 Jahre alt ist, und dass die durch den
grossen Wasserbautechniker Intze eingeleitete
Bewegung zur Schaffung von Talsperren in
Preussen sogar erst mit der Vollendung seiner
Remscheider Sperre (1891) langsam in Fluss
kam. Ist doch die Kunst des Talsperrenbaus
an sich uralt, und besassen doch die Agypter,
die Assyrier, die Inder, die Chinesen schon in
der vorchristlichen Zeit gewaltige Talsperren,
welche den modernsten Bauten dieser Art
an Grossartigkeit mindestens gleichkamen!
Kannte man doch ferner in Italien und Spanien
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schon im 16, Jahrhundert zahlreiche Tal-
sperren, und auch die moderne Entwicklung
der Bestrebungen zur Schaffung von Tal-
sperren begann bereits um die Mitte des
19. Jahrhunderts in Frankreich (Sperre von
St. Etienne im Furens, einem Nebenfluss der
Loire). (Schluss folgt.) [r1047b]

Uber Keimungsbedingungen verschiedener
Pflanzen.
Von Professor KArL SAj6.
Mit drei Abbildungen.

In einer fritheren Mitteilung *) habe ich
bereits darauf hingewiesen, dass die Keim-
tatigkeit mancher Pflanzen sehr merkwiirdige,
mitunter geradezu launenhaft erscheinende
Eigentiimlichkeiten aufweist. Die dltere, noch
vor 15 bis 20 Jahren herrschende Ansicht, dass
zum Keimen der Same nur Feuchtigkeit,
Wirme und Sauerstoff notig hﬁbe,.',j)atf»,sich in
vielen Fillen als unhaltbar erwiesen, und es
wurde immer wahrscheinlicher, dass bei diesem
Vorgange auch Mikroorganismen eine bald
mehr, bald minder wichtige Rolle spielen.

Auch noch andere Umstinde machen die
Frage verwickelt. Es ist lingst bekannt, dass
in tieferen, feuchten Bodenschichten Samen
oft Jahrzehnte hindurch ungekeimt lagern und
erst dann keimen, wenn sie wieder in die
hoheren Schichten gelangen. Heldreich be-
richtete sogar, dass an einer Stelle im Laurion-
gebirge nach Abtragen einer etwa 3 m hohen
Schlackenschicht daselbst sogleich Teucrium
brevifolium, Silene juvenalis und andere
Pflanzen aufgetreten .seien, die in der ganzen
Umgegend nirgends vorhanden waren. Da
die abgetragene Schicht mindestens andert-
halbtausend Jahre alt war, missten also die
Samen dort ebenso lange, ohne zu keimen,
aber keimfiahig gelagert haben. Wenn Wilder
gefillt werden, oder wenn ein Boden, der einst
mit Wald bestanden war, aber schon lange
als Ackerland dient, rigolt (tief umgegraben)
wird, so erscheinen oft, wie durch ein Zauber-
wort, Waldpflanzen, die in der ganzen Um-
gebung lingst nicht mehr vorhanden sind.
Und sie erscheinen in solcher Menge, dass
ein neuzeitliches Hinkommen des Samens als
ausgeschlossen gelten muss.

Es fragt sich nun, warum diese Samen
nicht friither gekeimt haben, gleich nachdem
sie sich von den Mutterpflanzen losgelost
hatten. Diese Frage pflegt man folgender-
massen zu beantworten: In den tieferen Boden-
schichten fehlt es an freiem Sauerstoff; und da
zum Keimen Sauerstoff unumginglich notig

*) Promethens, Nr, 587 (Rundschau),
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ist, blieben die Samen die ganze Zeit hindurch
im ruhenden Zustande. — Diese Antwort lost
aber die Frage durchaus nicht! Sie bertlicksich-
tigt nur diejenige Zeit, wiahrend der die Samen
bereits in den tieferen Bodenschichten sich
befanden. Urspriinglich fielen sie aber einfach
zu Boden; Wind, Wasser und Vogel mochten
sie auch verschleppt haben, sie wurden aber
erst nach Jahrzehnten, wenn nicht erst nach
Jahrhunderten, so hoch mit Humus bedeckt,
dass der freie Sauerstoff sie nicht mehr zu er-
reichen vermochte. Wenn sie also dort zur

Abb, 120,

Licus aurea auf einer virginischen Eiche.

normalen Zeit nicht zum Keimen gelangt sind,
so mussten das andere Verhiltnisse, nicht
Sauerstoffmangel, verhindert haben.

Neuere Versuche und Beobachtungen wer-
fen nun auch auf diese ritselhaften Erschei-
nungen einiges Licht,

Es wurde namlich erwiesen, dass gewisse
Samen hoherer Pflanzen, ebenso wie die
Sporen vieler Bliitenlosen (Kryptogamen),
ausser Sauerstoff, Wiarme und Feuchtigkeit
auch noch leuchtende Strahlen zum
Keimen erfordern. Gelangen sie an einen
dunklen Ort, wo solche Strahlen fehlen, so
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keimen sie nicht oder doch erst dann, wenn
sie des Lichtes teilhaftig werden.

Das merkwiirdigste an der Sache ist aber,
dass in dieser Hinsicht die Samen ganz nahe
verwandter Arten sich vollkommen verschieden
verhalten. Als Beispiele seien hier zunichst
die Versuche angefiihrt, die Ernst A. Bessey
im Subtropical Laboratory and Gar-
den zu Miami in Florida mit den Samen zweier
wilden Feigen, Ficus aurea Nuftt. und
F. populnea Willd., vorgenommen und deren
Ergebnisse er vor einigen Monaten als Beitrag
zum XIX. Jahresbericht des botanischen Gar-
tens des Staates Missouri veroffentlicht hat.
Um diese Ergebnisse richtig zu verstehen,
missen wir vorher die Lebensweise beider
IFeigenarten, die in Florida nicht selten sind,
kennen lernen.

Wie dem Leser bekannt sein wird, gibt es
zahlreiche Feigenarten, die in ihrer Jugend
Uberpflanzen*) (Epiphyten) sind, d. h.
deren Samen auf anderen Baumen keimt, und
die von jenen Biumen, ihren unfreiwilligen
Beherbergern, in ihren ersten Jahren abhiangig
sind. Sie senden schon sehr frith Luftwurzeln
abwarts, die sich in den Boden bohren und,
sich stark verdickend, den Stamm ersetzen,
wodurch sie mit der Zeit selbstandig und von
ihrem Gastgeber ganz unabhingig werden, ja,
diesen in der Regel sogar erdrosseln. Mit
Riicksicht auf diese letztere Eigentiimlichkeit
nennt man im Englischen solche epiphytisch
lebenden Feigen strangling figs (gleich
Wiirgerfeigen). Feigenbiaume dhnlicher Lebens-
weise heissen auch ,Banyanen” (nicht zu
verwechseln mit den Bananen, die keine
I'eigen sind, sondern der Gattung Musa an-
gehoren).

Von den genannten zwei Feigenarten be-
ginnt die Ficus aurea ihr Dasein zumeist,
in dichten Wildern immer, als Uber-
pflanze. Abb. 120 zeigt uns einen alten vir-
ginischen Eichenbaum (Quercus virgi-
niana), auf dessen Vorderseite die teils noch
diinnen, teils schon verdickten Luftwurzeln der
F. aurea zu sehen sind. In Abb. 121 schen
wir eine Palme (Sabal palmetto), an deren
Stamm vorn unter einer Blattschuppe ein sol-
cher Feigensamen gekeimt und schon ein
diinnes Stammchen emporgetrieben hat. Die
kleine F.-Laubkrone, deren Blitter sich von
den hochstehenden, grossen Palmenblittern
deutlich abheben, entfaltete sich unter der
Palmenkrone. An freien, baumlosen Stellen
entwickelt sich aber diese Feigenart ganz
selbstandig, ohne auf einen anderen Baum
angewiesen zu sein, Abb. 122 zeigt uns eine

+) Sie sind aber nur Uberpflanzen, keine Schmarotzer.
Sajo.



M 1000.

Abb, 121,

Ficus aurea auf einer Palme,

solche F. aurea, die von Anfang an unab-
hiangig aus der Erde emporwuchs. Luftwurzeln
sendet sie allerdings auch in solchen Fillen
abwirts, wie wir auf dem Bilde sehen; sie
dienen ihr aber nur dazy, thren urspriinglichen
Stand im Boden noch mehr zu befestigen.
Wenn sie als Uberpflanze wichst, so sendet
sie eine grosse Zahl Luftwurzeln abwirts, die
anfangs diinn sind und sich dem Stamme des
beherbergenden Baumes anschmiegen. Sobald
sie den Boden erreicht haben, verdicken sie
sich rasch und bilden eine formliche Hiilse
um den umgarnten Baum. Diese verhangnis-
volle Hiilse gestattet spiiter dem Stamme kein
weiteres Dickenwachstum und erdrosselt ihn
endlich. Nicht nur Biaume fremder, sondern
auch solche ihrer eigenen Art verfallen diesem
Schicksale. Damit eine Entwicklung als Uber-
pflanze moglich ist, muss natiirlich der Samen
auf andere Biaume gelangen. Das geschieht
durch Vogel, die die Feigenfriichte begierig
fressen.

Wihrend aber F. aurea in dichten, ge-
schlossenen Waiildern immer nur als Uber-
pflanze entsteht, entwickelt sich die andere
Feige, die F. populnea, auch in schattigen,
dichten Wildern schon vom Samen aus als
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selbstindiger Baum, obwohl ecine epiphytische

Lebensweise auch bei ihr, wenn auch viel
seltener, vorkommt.
Wie ist nun dieser Unterschied in der

Lebensweise so sehr nahe verwandter Arten,
die noch dazu an den gleichen Orten vor-
kommen, zu erkldaren?

Die Antwort wurde uns in der einfachsten
Weise durch Besseys Versuche gegeben, Er
sate namlich den Samen von F. aurea am
22, Oktober 1907 in zwei Gefasse auf nasses
Filtrierpapier und stellte das eine Gefiss an
einen verfinsterten, das andere an einen be-
leuchteten Ort. In dem letzteren, das @auf
einem Tische in der Nihe eines nach Norden
liegenden Fensters stand, also keine direkten
Sonnenstrahlen, sondern nur zerstreutes Licht
erhielt, geniigte diese bescheidene Lichtmenge,
um vom 1. bis 6. November alle Samen zum
Keimen zu bringen. In dem andern Gefisse
dagegen, das an finsterem Orte (in einer Schub-
lade desselben Tisches) stand, keimte der
Samen von F. aurea bis zum 6. November
tiberbaupt nicht. Dann nahm man die Saat
aus der Schublade heraus und stellte sie auf
den Tisch, sodass sie also von da ab den
dispersen Lichtstrahlen zuginglich war. Diese

Abb. 122,

Ficus aurea als selbstiindiger Baum gewachsen.
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Ortsverianderung gentigte, um die Samen auch
in diesem Gefisse schonnachzwei Tagen
zum Keimen zu bringen. Den Versuch wie-
derholte Bessey in derselben Weise am 5. No-
vember. Das Ergebnis war dasselbe: vom 12.
bis 16. November keimten alle dem Lichte
zuginglichen Samen, in der Schublade da-
gegen kein einziger. Von den letzteren nahm
er am 21. November zehn Korner heraus und
setzte sie dem Lichte aus, worauf sie schon
nach 24 Stunden zu keimen begannen und im
Laufe von acht Tagen durchweg Samlings-
pflanzchen entwickelten. Die iibrigen, in der
Schublade gebliebenen, zeigten keine Verande-
rung. Er nahm dann am 7. Dezember von
diesen wieder einige heraus, die denn im
Stubenlichte auch alsbald Keimpflanzen er-
gaben. Am 7. Januar 1908 zeigten die in der
Schublade gelassenen noch immer kein Zeichen
der weiteren Entwicklung; als sie aber Licht
erhielten, ging bis zum 20. Januar die ganze
Saat auf.

Diese interessanten Versuche liefern den
unumstosslichen Beweis, dass F. aurea zum
Keimen leuchtender (wenn auch zerstreuter)
Strahlen bedarf; i'm Dunkeln bereiten sich
ithre Samen zwar zum Keimen vor, doch
sprengen sie die Samenschale und entfalten
ihre Keimblitter erst unter dem Einflusse des
Lichtes — in diesem Falle sehr rasch, manche

schon nach ein bis zwei Tagen. Ohne Licht
verbleiben sie — zwar keimfihig und sogar
keimbereit — monatelang in ruhendem Zu-

stande.

Und diese Verhiltnisse erklaren, weshalb
F. aurea in geschlossenem, dichtem Wald-
bestande nie als unabhidngiger Baum vom
Erdboden emporzuwachsen vermag; denn
alle Samen, die dort auf den Boden fallen,
bleiben vom Laube tief beschattet und konnen
infolge Lichtmangels nicht keimen. Das ge-
lingt nur jenen Kornern, die oben auf Baum-
aste oder auf Baumstimme geraten, wo sie
mehr oder weniger Sonnenlicht erhalten. Unter
solchen Verhiltnissen bleibt fiir diese Art eine
andere als iberpflanzliche Existenz ausge-
schlossen; wohl kann sie aber als selbstandiger
Baum an freien, belichteten Stellen auftreten.

Wie liegen nun aber die Verhiltnisse bei
der anderen Feigenart? Besseys Versuche
mit F. populnea fithrten zu dem Ergebnis,
dass ihre Samen auch in der Dunkel-
heit keimen. Allerdings ging die Saat in
der Schublade spater und unregelmaissiger auf
als am beleuchteten Orte, und es keimten
auch nicht simtliche Korner; dass aber diese
Art an tief beschatteten Waldstellen als Sam-
ling erscheinen kann, erwies der Versuch voll-
kommen. Und hierdurch erklart sich der
Unterschied in der Lebensweise beider Arten,
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dass niamlich F. populnea auch im dichten
Walde selbstindige Stimme entwickelt und
dort nicht auf eine epiphytische Existenz an-
gewiesen ist, wie F. aurea.

Dass manche Samen hoherer Pflanzen zum
Keimen Licht brauchen, war {iibrigens schon
frither bekannt. Bereits 1898 berichtete
J. Wiesner, dass der Same der europiischen
Mistel (Viscum album), die ebenfalls eine
Uberpflanze ist, nur unter Lichteinfluss keimt.
Aber tropische Mistelarten keimen auch in
der Dunkelheit. Unsere andere bekannte Uber-
pflanze, die Riemenblume (Loranthus eu-
ropaeus, auch ,Eichenmistel” genannt), ist
nicht auf Lichtstrahlen angewiesen.

Allgemeiner aber als die Samen hoherer
Pflanzen, erfordern die Sporen der Farn-
krdauter Licht zum Keimen. Diesbeziigliche
Versuche stellte Borodin schon 1868 mit
Aspidium spinulosum und Aneimia phylli-
tidis, sowie mit den Gattungen Asplenium,
Allosorus, Polypodium und Phegopteris an.
Zwei Jahre spiter (1870) untersuchte Schmidt
Aspidium violascens und das Wurmfarn-
kraut (Asp. filix mas). Weitere Versuche
machten dann in rascher Folge Goeppert,

Kny, Schelting, Beck, Sadebeck,
Leitgeb, Heald, Schulz, Treboux,
Laage, Hofmeister, Arcangeli und

Woronew. Seit 1906 arbeitet in dieser Rich-
tung auch A. C. Life im botanischen Garten
des Staates Missouri, hauptsichlich mit neu-
weltlichen Farnen.

Diese Keimversuche wiesen im allgemeinen
darauf hin, dass die Sporen der meisten Farne,
Moose, Lebermoose zum Keimen Licht be-
notigen; sie lieben jedoch kein volles Sonnen-
licht, sondern nur ein gedampfes. Die Gattung
Equisetum (Schachtelhalm) dagegen entwickelt
sich auch im Finstern, wahrscheinlich deshalb,
weil ihre Sporen Blattgriin (Chlorophyll) ent-
halten. Aber auch unter den Farnen gibt es
solche, die nicht auf das Licht angewiesen sind,
z. B. Osmunda, ferner die Wasserfarne Pilu-
laria und Marsilia, sowie auch die Mond-
raute (Botrychium lunaria).

Man sieht also, dass im Kreise einer
Pflanzengruppe die einzelnen Vertreter der-
selben ganz verschiedene Keimungsbedingun-
gen aufweisen. Noch interessanter gestaltete
sich aber die Frage, als man ermittelte, dass
die Sporen mancher Gattungen und Arten, die
unter gewohnlichen Verhiltnissen (in mittel-
massiger Temperatur auf Blattermulm gesit)
lichtbediirftig sind, in erhohter Tempe-
ratur (30—35° C), ferner mit Zucker-
losung oder mit gewissen unorgani-
schen Salzlésungen befeuchtet, auch
im Dunkeln zum Keimen gelangen.

Uberblickt man diese iberaus reiche
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Mannigfaltigkeit der Lebensbedingungen, be-
sonders die zahllosen Grade der von
den verschiedenen Pflanzen gestell-
ten Anforderungen, so muss man ge-
stehen, dass der Keimungsvorgang eine sehr
verwickelte Naturerscheinung ist, und dass mit
Wirme, Feuchtigkeit und Sauerstoff, die man
frither als allein massgebend ansprach, noch
lingst nicht alles getan ist. Es werden auf
diesem Gebiete ohne Zweifel noch zahlreiche
weitere Entdeckungen folgen und so uns hel-
fen, manchem Raitsel — 2z B. weshalb die
Floren so eigentiimlich zusammengesetzt, wes-
halb manche Pflanzen nur an gewissen Orten
und nur eine Zeitlang vorhanden sind, um
spiater wieder zu verschwinden, usw. — auf
die Spur zu kommen.

Wenn gewisse Samen beim Keimen auf
leuchtende Strahlen in verschiedenem Masse
angewiesen sind, so liegt der Gedanke nahe,
dass die verschiedenen nicht leuchtenden
Strahlen, die undurchsichtige Gegenstinde zu
durchdringen vermogen, ebenfalls nicht bedeu-
tungslos sind. Auf dieser Grundlage wiren
so manche Eigentiimlichkeiten erklarbar, die
wir bis jetzt nicht verstehen konnten. Ein Bei-
spiell Ich site einmal im Frithjahr in trocke-
nen Flugsandboden Samen der Schwarz-
fohre in Reihen aus, und zwar so, dass ein
Teil Korner mit einer etwa zwei Finger hohen
Sandschicht bedeckt war. Die iibrigen (der
kleinere Teil) nur in etwa 1 cm Hohe. Die
letzteren keimten nach einem Regen normal,
die ersteren, tiefer gebetteten, gingen alle zu-
grunde. An Sauerstoff fehlte es ihnen nicht,
denn Eichel- und Nusskerne keimen in drei-
mal, Roggen in zweimal so tiefen Schichten.
Sicher auch vermochten sich die Keimblatt-
rosetten der Fohre aus einer so geringen
Schicht losen Flugsandes emporzuheben. Die
einzig mogliche Erklirung scheint also die zu
sein, dass gewisse nicht leuchtende Strahlen,
welche die geringe Sandschicht wohl noch
durchdringen, die stirkere jedoch nicht mehr,
zum Keimen notwendig sind.

Zu den ritselhaften Erscheinungen gehort
jedenfalls die Tatsache, dass manche Samen
und sogar Sporen im feuchten Medium
lange Zeit — Samen sogar Jahrzehnte hin-
durch — im Dunkeln lagern kénnen, ohne zu
verderben. Dass Samereien in trockenem,
hartem Zustande lange ausdauern, ist nicht
auffallend, weil ja wihrend dieser Zeit ihre
Zellen keine Funktionen verrichten konnen.
Wenn aber die Korner Wasser eingesogen
haben, wenn daher eine Exosmose und En-
dosmose unvermeidlich zu sein scheint, ist eine
Jahrzehnte wihrende Untitigkeit und dabei
dennoch volle Lebensfiahigkeit eine schwer er-
klirbare Erscheinung. Ein Beispiel einer sol-

chen ist das folgende: Life site im botani-
schen Garten des Staates Missouri am 3. Fe-
bruar 1906 Sporen von Dicksonia apiifolia auf
Laubmulm, stellte das Gefiss in einen finsteren
Raum und hielt die Sporen stindig feucht. Sie
gaben bis zum 3. Februar 1907, also wah-
rend eines ganzen Jahres, trotz ihres
nassen Zustandes nicht das geringste Lebens-
zeichen. Dann brachte Life sie an einen
hellen Ort, worauf schon am achten Tage das
Keimen begann und binnen 20 Tagen die
ganze Saatfliche von jungen, griinenden Pro-
thallien bedeckt war.

Aber auch ohne Lichtabschluss kommen
mitunter ratselhafte Dinge vor. Ich sammelte
einmal im Juni in Mittelungarn den Samen der
echten Kamille (Matricaria chamomilla)
und site ihn nach zehn Tagen auf ein Beet
in meinem Garten. Jeden Tag wurde das
Beet reichlich begossen, aber kein einziges
Samenkorn keimte bis zum Herbst, sodass
ich das weitere Begiessen unterliess. Im Friih-
ling des folgenden Jahres ging aber die ganze
Saat schon auf und kam zu iippiger Bliite.
Sdat man den frischen Samen nicht im selben
Jahre, sondern bewahrt ihn im warmen Zimmer
bis zum Friihling auf, so keimt er ebenfalls
rasch nach der Aussaat.

Was brauchen nun solche Samen zum
Keimen? Wasser, Wirme, Sauerstoff, sogar
Licht, hatten sie reichlich. Die Winterkilte ?
Die ist ihnen nicht notig, weil man den Samen
auch in der geheizten Stube keimfiahig tiber-
wintern kann., Diese Arten brauchen also
ausser den erwihnten Faktoren auch noch —
Zeit: eine Ruhe von mehreren Mo-
naten! Es gibt viele Pflanzen, die eine solche
Ruhe halten und absolut nicht vor dem Friih-
ling des Nachjahres keimen. Und das ist
sehr zweckmassig eingerichtet; denn wiirden
sie noch im Jahre der Samenreife keimen,
so wiirden sie in der ungiinstigen Jahreszeit

zugrunde gehen. [11091)

Eine direkte Reaktion des menschlichen
Ohrs auf elektrische Wechselstrome.

Von Joser Rigpkr, Steglitz,
Mit einer Abbildung.

Beim Telephon benutzen wir die indirekte
Reaktion elektrischer Wechselstrome, indem wir
diese erst in Schwingungen einer Membrane
umsetzen, die dann den Schall unter Vermitt-
lung der Luft auf gewohnliche Weise dem Ohr
tbermitteln. Bei Versuchen ist mir nun auf-
gefallen, dass das menschliche Ohr auch direkt
auf elektrische Wechselstrome reagiert, ohne
dass die Strome erst in mechanische Bewegung
umgesetzt werden miissen. Da ich iiber diese
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merkwiirdige Erscheinung in der Literatur keine
Angaben finden konnte — was natiirlich nicht
ausschliesst, dass dergleichen Beobachtungen
schon gemacht wurden —, gebe ich im nach-
stehenden meine Erfahrungen zum besten.

Der Apparat, den ich benutze, ist sehr ein-
fach und wird durch Abb. 123 erldutert. R ist
eine kleine Reagenzrohre, die innen vielleicht
auf ein Viertel der Hohe einen Metallbelag B
erhiilt, den ich einfach durch Versilberung des
Glases herstellte. Von hier aus fiihrt eine Lei-
tung L nach aussen, die durch einen Kork K
festgehalten ist, der mit Siegellack befestigt
wurde. Wir haben also eine kleine Leydener
Flasche vor uns, bei welcher der &dussere Be-
lag fehlt.

Wird diese Vorrichtung durch einen Draht
mit dem einen Pol eines kleinen Funkeninduk-
tors verbunden, wihrend dieser arbeitet, das
Rohrchen mit der versilberten Spitze durch die
Hand an das Ohr gebracht, ohne den Zuleitungs-
draht zu berihren, so hért man vorliufig nichts,
jedoch ein starkes Gerdusch, sobald man den
zweiten Pol mit der anderen Hand beriihrt,
Erdet man den zweiten Pol, so hort man das
Gerdusch auch dann, wenn man diesen Pol nicht

Abb, 123.

bertihrt, und selbst dann noch, wenn man sich
durch Gummischuhe gegen die Erde isoliert —
allerdings schwiicher.

Die Ursache dieser Erscheinung it meiner
Ansicht nach ziemlich klar. Der menschlische
Korper und damit auch das Trommelfell wer-
den durch die Stromstosse geladen, der Belag
des Rohrchens jeweils entgegengesetzt. Durch
dieses Spiel kommt das Trommelfell in Schwin-
gungen, und wir horen das Gerdusch.

Ist diese Auffassung richtig, so haben wir
es mit der direkten Beeinflussung eines unserer
Organe durch den elektrischen Strom zu tun,
und es erscheint mir nicht unwichtig, dass die-
ser Vorgang weiter untersucht wird.

Die Empfindlichkeit des Ohres war allerdings
bei meiner Vorrichtung nicht sehr gross. Ich
konnte nicht dazu gelangen, die Wechselstrome
eines Telephons zu horen. Das mag auch nur
an der primitiven Form liegen., Die Entfernung
zwischen Trommelfell und Belag ist sehr gross,
was man eventuell dadurch abidndern konnte,
dass man ein entsprechend kleines Rohrchen
konstruiert, das in das Ohr eingefiigt wiirde, sodass
der Belag nidher an das Organ herankommt.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass man auf

diese Weise dazu gelangt, auch telephonische
Gespriche zu horen. Ich trage mich keineswegs
mit dem Gedanken, dass unsere magnet-elektri-
schen Telephone durch solche einfache Appa-
rate ersetzt werden koénnten, sondern die even-
tuellen Ergebnisse weiterer Forschungen in dieser
Hinsicht scheinen mir auf rein wissenschaftlichem
Gebiete zu liegen. Vor allem entsteht dabei
eine sehr interessante Frage. Wie wird das
Organ tauber Personen auf diese Vorrichtung
reagieren? Wahrscheinlich je nach der Art der
Erkrankung des Organes, und es ist nicht un-
moglich, dass ein Tauber dieses Gerdusch ver-
nehmen kann,

Eine interessante Beobachtung mochte ich
nicht unerwihnt lassen. Mehrere Stunden noch
nach solchen Experimenten fiihlt man einen
Druck auf dem Ohr, ein Zeichen, dass bei die-
sem Experiment das Organ ganz anders beein-
flusst wird, als beim Abhoéren von einem ge-
wohnlichen Telephon. Diese Beobachtung mahnt
aber auch zu einer gewissen Vorsicht bei sol-
chen Versuchen, und ich glaube, dass der Arzt
dafiir die berufene Person ist.

Interessant ist noch, dass man das Gerdusch
auch mit einem gewohnlichen Telephon horen
kann, wenn man beide Zuleitungsdrihte mit
einem Pol des Induktors verbindet, den anderen
Pol beriihrt und das Telephon selbst nicht an
einem leitenden Teil mit dem Korper in Beriih-
rung kommt. Dies ldsst darauf schliessen, dass
wir es bei storenden Nebengeriuschen, die im
Telephon auftreten, nicht immer mit einer Be-
wegung der Membrane zu tun haben, sondern
dass sehr wohl elektrische Ladungen durch hoch-
gespannte atmosphirische Elektrizitit dem Ohre
horbar werden koénnen, ohne dass notwendiger-
weise der Elektromagnet in Funktion treten muss,
Ich habe diesbeziigliche Versuche mit dem hoch-
gespannten Strom einer Influenzmaschine ange-
stellt und horte beim jeweiligen Uberspringen
von Funken einen Knall. Dass die Telephon-
membrane dabei durch den Elektromagnet be-
einflusst werden, erscheint mir ganz ausgeschlossen,
abgesehen davon, dass kein Stromkreis vorhan-
den war, auch deshalb, weil fiir derartig hohe
Spanrungen die Wicklung der Spulen viel zu
wenig isoliert wiire,

Auch in dieser Hinsicht erscheinen mir wei-
tere Forschungen wichtig, um so mehr, als sie
hier auch ein praktisches Ergebnis haben konnen.
Ist meine Ansicht richtig, dass atmosphirische
Ladungen der Telephonleitung nicht durch Be-
wegung der Telephonmembrane, sondern direkt
auf unser Ohr einwirken, so ist es wahrschein-
lich moglich, durch geeignete Konstruktion
solche storenden Gerdusche auszuschalten, was
besonders bei Ferngesprichen wichtig wiirde,
da solche bei Gewitterdrohung sehr oft unver-
stindlich werden. [xr134]
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(Nachdruck verboten.)

Ein liebes Bild aus alten Zeiten steht vor meinem
Blick und lidsst sich nicht bannen. Ein schoner Garten,
einer jener altmodischen Giirten mit geraden Wegen
und alten knorrigen Obstbiumen, so gross, dass der
Blick behaglich in die Ferne schweifen kann, bis dort-
hin, wo michtige alte Eichen und Birken den Uber-
gang des Gartens in den Wald andeuten, Bliihende
Rosenbiische fassen die breiten Wege ein, deren mitt-
lerer hinabfiilhrt an das Ufer des Sees. Grosse Beete
tragen Sommerblumen aller Art und leuchten in glii-
henden Farben, Die warme Mittagssonne eines schonen
Friithsommertages liegt breit und lissig auf all der an-
spruchslosen Schonheit, und das Summen der Bienen
geht mit metallischem Klange durch die Luft,

Mitten im Garten, am grossen Wege, steht ein altes
Sommerhaus mit griinen Fensterliden, umsponnen von
Geissblatt und Kletterrosen. Eine bliitenschwere Ranke
wiegt sich gerade iiber der getffneten Tiire des Pavil-
lons und hebt sich leuchtend ab von der im Innern
herrschenden kiihlen Dunkelkeit. Und vor dieser sel-
ben Tiire steht, nicht minder leuchtend, ein schones
junges Midchen im einfachen Mousselinkleide. Ein
leichtes Seidentuch liegt auf den Schultern, den breiten
Strohhut triigt sic an den zusammengeknoteten Binde-
bindern iiberm Arm, das reiche braune Haar umflattert
lose das schone Képfchen, und aus dem wohlgeformten,
gesunden Gesicht blicken ein Paar dunkle Augen iiber-
miitig und fragend in die wunderschone Welt. So
steht sie da, kein Kind mehr und doch noch kein
‘Weib, eine halberbliihte Knospe, die Krone aller

' Schonheit. Wer kennt sie nicht, wer hat sic nicht
schon gesehen und bewundert in dieser oder jener
Umrahmung — die siisse Maid von tausend Wochen,

‘Weshalb sie mir gerade heute nicht aus dem Sinn
kommen will? Meine Leser werden lachen, wenn ich
ihnen den Grund sage: Weil ich ein andres Kind von
tausend Wochen ihnen vorzustellen habe, unsre Zeit-
schrift, welche heute zum tausendsten Mal erscheint,
Und wenn auch ein anspruchslos ausgestattetes Papier-
heft wenig gemein hat mit all der lachenden Schonheit,
die ich oben auszumalen versuchte, so mag es doch dem,
der dieses Kind in die Welt gesetzt hat, verzichen
werden, wenn an einem solchen Tage sein Blick froh
an dem jungen Geschopf haftet, das Fleisch ist von
seinem Fleisch und Blut von seinem Blut, kein Kind
mehr und doch jung genug, um der Hoffoung auf
weiteres Wachstum und immer schénere Entfaltung
Raum zu geben.

Unsre hastige Zeit, in der kaum noch irgendwelche
Dinge sich ruhig und behaglich entwickeln konnen,
liebt die Jubiliden, vielleicht weil sie eine Stetigkeit
vortiuschen, welche in Wirklichkeit nur noch ein the-
oretischer Begriff ist. Alle moglichen Jubilien werden
gefeiert, zehn- und zwanzigjihrige, silberne und goldne,
jeder Tag wird festlich begangen, an dem sich etwas
Grosses oder Gleichgiltiges jihrt“, Ich licbe die
sonst nicht iiblichen Jubilien der tausend Wochen, bei
denen sich garnichts ,jahrt“, weil tausend Wochen
neunzehnundeinviertel Jahre sind. Eine Anzahl von
Jahren steht nur in losem Zusammenhang mit den
Dingen, welche sich in ihrem Verlauf abgespielt haben.
Sie sind gekommen und gegangen mit ihren wechseln-
den Jahreszeiten, sic waren lang genug, um wihrend
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ibrer Dauer jeden zu allerlei Wechsel der Beschiifti-
gung zu zwingen, Wie anders tausend Wochen, in
denen sich Woche fir Woche ein gewisser Vorgang
regelmissig wiederholt hat!

Tausendmal, Woche fiir Woche, hat am bestimmten
Tage die Post unsren Abonnenten den Zrometheus ins
Haus gebracht. Nicht ein einziges Mal hat eine Ver-
spitung im Erscheinen unsrer Zeitschrift stattgefunden,
Sind unsre Freunde, welche dies als so selbstverstindlich
hingenommen haben, sich bewusst, welcher Aufwand
an Miihe und Arbeit, vor allem vonseiten des Verlages
und der Druckerei, nicht selten aber auch vonseiten
des Herausgebers erforderlich war, um dieses Selbst-
verstindliche zustande zu bringen? Wie oft auch unsere
verehrten Mitarbeiter, von welchen manche uns diese
ganze lange Zeit treu geblieben sind, haben helfen
miissen? Wie viele Uberstunden und durchwachte Nichte
in solcher Weise auf dem Altare der Piinktlichkeit ge-
opfert worden sind? In tausend Wochen!

Aber nicht nur wir, die wir diese Zeitschrift her-
stellen, haben unsre Gedanken und unsre Arbeit hin-
eingewoben in das bunte Muster der neunzehn vollen-
deten und des einen noch laufenden Jahrganges. Auch
unsre Leser, welche das allwéchentlich auf ihren Tisch
flatternde Heft mit grosserer®oder geringerer Aufmerk-
samkeit durchblittert haben, haben das Ihrige geleistet.
Der Promethens darf sich rithmen, viele Abonnenten zu
haben, welche ihm vom ersten Tage seines Erscheinens
an treu geblieben sind, und noch viel mehr andre,
welche ihn erst spiter kennen lernten, aber keine
Nummer ungelesen lassen. Nehmen wir an, dass jeder
dieser treuen Freunde allwichentlich nur %/, Stunden
darauf verwendete, den ihn interessierenden Inhalt unsrer
Zeitschrift sorgfiltig zu lesen und den Rest zu durch-
fliegen, so hat er in diesen tausend Wochen die volle
Arbeitszeit eines Vierteljahres seiner Beschiftigung mit
naturwissenschaftlichen und technischen Dingen gewid-
met., War es zu seinem Schaden? Diese Frage wird
nur jeder einzelne sich selber beantworten kénnen.

‘Wenn dann aber der eine oder der andre zu der
Uberzeugung kommt, dass die so benutzte Zeit nicht
vergebens aufgewendet war, dass der ZFrometheus mit-
gewirkt hat, sein geistiges Leben zu vertiefen und zu ver-
schonern, ihm neue Ausblicke in bisher unbekannte
Gebiete zu eréfinen, dann haben wir alle Ursache, die-
ses anspruchslose Jubilium der tausend Wochen mit
Stolz und mit Freude zu begehen.

Der Prometheus war die erste Zeitschrift ihrer Art
und darf daber das Verdienst fiir sich in Anspruch
nehmen, der Pionier gewesen zu sein auf dem Gebiete
der Erwirmung weiter Kreise unter den Gebildeten
der Nation fiir naturwissenschaftliche Denkweise und
die Beschiftigung mit technischen Problemen, Andre
sind ibm in seinen Fussstapfen gefolgt und haben in
ibrer eignen Weise an der Aufgabe mitgearbeitet,
welche unsre Zeitschrift zuerst entrollte. 8o ist, in aller
Bescheidenheit diirfen wir es sagen, eine Bewegung
zustande gekommen, welche in ihrer Bedeutung nicht
unterschitzt werden darf,

‘Wer sich die Mihe machen will, sich in einer
offentlichen Bibliothek einen Jahrgang einer angeschenen
Tageszeitschrift aus dem Anfang der achtziger Jahre
geben zu lassen und zu durchblittern, wird iiberrascht
sein von der Kindlichkeit aller in solchen Zeitschriften
cingestreuten naturwissenschaftlichen und technischen
Notizen und Mitteilungen, wihrend andrerseits in
literarischen und kiinstlerischen Dingen die Tagesblitter
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damals und auch schon viel frilher an sich und ihre |
Leser weit hohere Anspriiche stellten. Es fehlte da-
mals nicht nur an Leuten, welche auf naturwissen-
schaftlichen und technischen Gebieten bewandert waren
und es doch nicht unter ihrer Wiirde hielten, dieselben
allgemeinverstindlich zu schildern, sondern es fehlte
auch an dem Lesepublikum, welches kritisch genug
war, um auf diesem Gebiete die Spreu von dem
‘Weizen zu unterscheiden. Beides ist erst durch den
Prometheus und die Zeitschriften, welche den gleichen
‘Weg eingeschlagen haben, geschaffen worden,

Es mag vermessen klingen, wenn Wochenschriften,
welche im besten Ialle iiber Leserkreise von Zehn-
tausenden verfiigen, es fiir sich in Anspruch nehmen,
das geistige Leben einer nach Millionen rechnenden
Nation beeinflusst zu haben. Aber wir diirfen nicht
vergessen, dass eine Wochenschrift im Leben des
Volkes steht, wie eine Warte im Meere, welche auch
nicht nur fiir die Schiffe da ist, welche nahe genug
heran kommen, um sich mit dem Wichter durch
Worte oder Zeichen zu verstindigen. Auch die in
der Ferne voriiberfahrenden Schiffe sehen sie, und die,
welche den Wiichter gesprochen haben, tragen die
empfangene Kunde weiter, und einer gibt sie dem
andern, Nicht umsonst hat ein kluger und geist-
voller Schriftsteller, welcher eine Zeitschrift zur Ver-
breitung guter und nachdenklicher Betrachtungen
griindete, derselben den fein ersonnenen Namen des
wDiirmers“ gegeben, Ein Tirmer ist auch der ZProme-
theus seit seinem Bestehen gewesen. Er hat seine
Signale hinausgeblasen ins weite Land, und viele, die
sie gehort haben, haben sie mit und ohne Erlaubnis

weitergegeben an alles Volk in der Runde. So
hat unsre Zeitschrift ihr Werk getan, so tut sie
es noch,

Auf der ersten Seite der ersten Nummer unserer
Zeitschrift steht in wenigen, ,An unsre Leser® iiber-
schriebenen Worten unser Programm, Jede neue
Zeitschrift beginnt mit einer solchen Ansprache. Aber
ein ,Was wir wollen“ ist doch nur ein Versprechen.
Schoner ist es schon, wenn man nach tausend Wochen
sich das Zeugnis ausstellen kann, dass man das Ver-
sprochene auch getreulich gehalten bhat. Das wird dem
Prometheus von niemandem bestritten werden. Wir
wussten wenigstens',' was wir wollten, wie hiitten wir
es da nicht erfiillen sollen? Und was wir damals ge-
wollt, das wollen wir auch noch heute: die Ver-
breitung naturwissenschaftlicher und technischer Kennt-
nisse in streng korrekter und sprachlich verstindlicher
und ansprechender Form, Diese Form war damals
noch zu schaffen, und sie war das Wichtigste bei der
ganzen Sache. Denn es war leicht, einzusehen, dass
in den weiten Kreisen der Gebildeten aller Stinde
keine Abneigung gegen die Naturwissenschaften selbst
und ihre Anwendungen herrschte, sondern nur gegen
die wenig verstindliche und anregende Darstellungs-
weise, deren die Fachliteratur sich bedienen zu miissen
glaubt. Wie weit dies wirklich notwendig ist, mag
dahingestellt bleiben. Jedenfalls hat der Herausgeber
dieser Zeitschrift stets die Ansicht vertreten, dass alle
Ergebnisse der Forschung sich auch in allgemein ver-
stindlicher, klarer und zum Nachdenken anregender
Form darstellen lassen, ohne dadurch auch nur im
geringsten in ihrer Genauigkeit, Wissenschaftlichkeit
und Wiirde Schaden zu nehmen. Die Erfahrung von
tausend Wochen hat gezeigt, dass diese Ansicht kein
unerfiillbarer Traum war. Wir haben bewiesen, dass

die Wissenschaft nicht notwendigerweise langweilig zu
sein braucht, und wenn heute das hohe Lied der For-
schung in allen Tonarten und je nach Bedarf im
Maestoso, Adagio oder Allegretto durch den deutschen
Blitterwald rauscht, so hat der Frometheus redlich das
Seine dazu beigetragen.

Es klingt leicht wie Eigenlob, wenn man nach
langer Jahre geduldiger Arbeit das Erreichte iiberdenkt
und aufzihlt. Aber es soll kein Eigenlob sein. Der
Lrometheus musste kommen, denn die Zeit war reif
fiir ihn, Unser war nur das Verdienst, den Pulsschlag
der Zeit richtig gefiihlt und fordernd eingegriffen zu
haben in die Speichen des Rades. Andre hitten es
statt unsrer tun konnen, vielleicht wire die Form eine
etwas andre gewesen und auch der Name, den sie auf
ihre Fahne geschrieben hiitten,

Unser Kind war der Prometheus. So steht es nun
da, ein Kind von tausend Wochen, erwachsen genug,
um zu wissen, was es will und soll, jung genug, um
weiter wachsen zu konnen zu immer reiferer Voll-
endung, Mit noch kindlich klaren Augen blickt es
hinaus in den weiten Garten der wissenschaftlichen
Forschung und pfliickt fiir die, die ihm hold sind, die
schonsten der im klaren Lichte immer hioher steigender
Erkenntnis emporspriessenden Blumen,

Mige das Gliick Dir hold bleiben, Du Kind von
tausend Wochen!

Orro N, WITT. [r11s4]

NOTIZEN.

Forderung des Wachstums von Pflanzen durch
Elektrizitdt. Mit Versuchen, das Wachstum der Pflan-
zen durch Elektrizitit zu beschleunigen, hat sich
Lemstrom, Professor der Universitit Helsingfors, der
vor zwei Jahren gestorben ist, sehr lange beschiftigt.
Durch Beobachtungen an dem auffallend schnellen und
ausserordentlich fruchtbaren Pflanzenwuchs in den
Polargebieten war er darauf gefiihrt worden, dass hier-
bei die starken atmosphirischen Entladungen dieser
Gegenden eine Rolle spielen miissten, und darauf-
hin unternahm er den Versuch, grissere Flichen von
Ackerland mit einem Drahtnetz zu liberspannen, welchem,
gewohnlich durch eine Elektrisiermaschine, eine po-
sitive Ladung gegeben wurde. Zwischen diesem Draht-
netz und der Erde konnten also lingere Zeit hindurch
dunkle Entladungen stattfinden. Solche Versuche sind
dann in den verschiedensten Breitegraden angestellt
worden, und sie haben iibereinstimmend ergeben, dass
durch diese elektrische Einwirkung der Ertrag des
Feldes um 30 bis 100% erhoht, sowie die Reifezeit
verkiirzt und die Giite des Erzeugnisses erheblich ver-
bessert werden kann. Die praktische Verwertbarkeit
dieses Verfahrens, welche durch die Art der Erzeugung
der Elektrizitit in der unzuverlissigen und wenig er-
giebigen Influenzmaschine, sowie durch die niedrige,
bei der Bearbeitung und Begehung der Felder sehr
storende Lage der Drahtnetze recht erschwert war, ist
vor drei Jahren durch Neumann, der auch den be-
kannten Elektriker Sir Oliver Lodge fiir die Sache
zu interessieren verstand, insofern erheblich gefordert
worden, als der hochgespannte Gleichstrom zum Laden
der Drahtnetze mit 100000 Volt aus Quecksilbergleich-
richtern entnommen wird, ohne dass das Netz gefihr-
lich fiir Voriibergehende wiirde, weil nur sehr geringe
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Energiemengen in Betracht kommen. Mit Hilfe solcher
hober Spannungen kann man die Drahtnetze auch in
6 m Hohe iiber den Feldern anbringen, also so hoch,
dass sie dem Verkehr auf dem Felde in keiner Weise
hinderlich sind, wihrend Lemstrom sein Drahtnetz
hochstens 40 cm iiber den Pflanzen angeordnet hatte,
Vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit kommen die
Stromkosten einer solchen Anlage so gut wie gar nicht
in Betracht. Lemstrom speiste eine Fliche von 3,5 ha
aus einer Influenzmaschine, zu deren Antrieb nur ein
Elektromotor von !/,, PS erforderlich war, Eine kleine
Versuchsanlage, iiber welche Herr Max Breslauer
Auskunft erteilt, ist gegenwirtig in Berlin im Bau be-

griffen. (Zlektrotechnische Zeitschrift vom 17. Septem-

ber 1908.) [rr088)
W, R

Thermophile Lebewesen. Fiir die Hauptmasse

aller Lebewesen betrigt die obere Temperaturgrenze
etwa 40 bis 45° nur eine verhiltnismissig kleine
Gruppe von Mikroben vermag nicht nur wesentlich
hohere Temperaturen zu ertragen, sondern kann bei
solchen Temperaturen, welche im allgemeinen nicht
als wachstumhemmend gelten, iiberhaupt nicht mehr ge-
deihen, benditigt zum Wachstum vielmehr erheblich
hohe Temperaturen, H. Miehe unterscheidet dabei je
nach der Temperaturhohe: die eigentlichen thermo-
philen Lebewesen, welche bei der gewdhnlichen
Temperatur von 25 bis 30° noch nicht oder doch nur
sehr langsam wachsen; dahin gehéren der Tuberkelbazillus,
Diphtheriebazillus und Influenzabazillus und verschiedene
Pilze; — die orthothermophilenLebewesen sind
dann ferner noch besonders dadurch gekennzeichnet,
dass ihr Temperatur-Optimum und -Maximum ganz un-
gewohnlich hoch liegen, niimlich bei 50 bis 60° bzw,
bei 70 bis 759 dazu gehoren u, a. der Bacillus calfactor
und der Bac. robustus; als thermotolerante Lebe-
wesen diirfen diejenigen bezeichnet werden, welche
zwar bei niederen Temperaturen gut wachsen, aber ein
verhiltnismissig hohes Maximum besitzen (etwa 509),
und dazu gehoren der Heubazillus Bac, subtilis u. a,; —
entsprechend werden als psychrotolerante Lebe-
wesen solche angesprochen, die bei hoheren Tempera-
turen (40° und mehr) am besten wachsen, aber auch
bei tieferen Temperaturen ihr Wachstum noch nicht
ginzlich einstellen; hierzu gehoren viele pathogene Bak-
terien wie das Milzbrandbakterium und verschiedene
Aspergillen. Diese thermophilen Organismen werden
an sehr verschiedenen Orten gefunden, aber nur eine
sehr kleine Zahl an solchen Stellen, wo ihre Eigen-
schaften verstindlich wiiren, nimlich in heissen Quellen,
welche zwar die Heimstitten der thermophilen Algen
sind, wegen der Armut an organischen Substanzen fiir
weitere Lebewesen aber nicht in Betracht kommen,
‘Wenn man aber die Eigenschaften der Organismen als
Ergebnisse der Anpassung auffasst, so erhebt sich die
noch ungeloste Frage, wo denn eigentlich die thermo-
philen und besonders die orthothermophilen Lebewesen
in der Natur gedeihen; denn das ungewdhnlich hohe
Optimum gerade des letzteren ist als Anpassung an die
Sonnen- oder die tierische Wirme nicht zu verstehen,
und nur fiir die thermophilen Krankheitskeime konnte
die tierische Wiirme in Frage kommen. Die einzige
Existenzmoglichkeit fiir die orthothermophilen Organis-
men bilden die Pflanzenmassen im Zustande der Selbst-
erhitzung, und anscheinend sind es hier die wirme-
liecbenden Kleinlebewesen selbst, welche sich die Be-
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dingungen ihrer Existenz schaffen, damit freilich auch
zugleich wieder die Ursache ihrer Vernichtung. Man
darf also wohl die Orthothermophilen als Kulturformen
bezeichnen, da die Bedingungen, welche eine Selbst-
erhitzung herbeifiihren, in grosserem Umfange nur in
technischen und landwirtschaftlichen Betrieben gegeben
sind. Die Sonnenwirme ist bei der Erwerbung der
thermophilen Lebensweise der Mikroben ausgeschlossen,
da sich damit die wachstumhemmenden Faktoren des
Lichtes und der Trockenheit untrennbar verbinden,
Das hohe Wiirmebediirfnis der Krankheitskeime ist offen-
bar eine Anpassung an die Korperwiirme des Menschen
und der Tiere; ob diese Organismen ausserdem noch in
der Natur vorkommen, ist eine unbeantwortete Frage,
Vollig unerklirlich bleibt aber die Zihlebigkeit der dem
Heu aufsitzenden kochfesten Spaltpilz-Sporen des
Bacillus subtilis, welche der Einwirkung der Siedehitze
mehrere Stunden lang trotzen, tz, [rr115])

* * *

Eine von Ameisen angelegte Blattlausstallung.
(Mit einer Abbildung.) Professor Sajo berichtet in

Abb. 124.

Von Ameisen angelegte Blattlausstallung,

seinem Buche Avieg und Frieden im Ameisenstaat, dass
die blattlausziichtenden Ameisen fiir ihre oberirdischen
Melkkiihe Erdstille bauen, um sie vor den Angriffen
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anderer Insekten zu schiitzen. Dies veranlasst mich,
nebenstehende, nach der Natur gezeichnete Abb. 124
aus meinen Tagebuchblittern des Jahres 1906 einzu-
senden, Der Bau besteht aus einem Hochparterre und
einem ersten und zweiten Stock. Die iiber dem zweiten
Stockwerk sichtbaren weiteren Blattlauskolonien harren
noch der Einschliessung., Das Material des Baues be-
stand aus trockener, sehr feinkriimliger Erde, die
bei der leisesten Beriihrung auseinanderfiel; das Bau-
werk mag also jedenfalls nach einem Regentage ent-
standen sein, Dieser iiberaus gebrechlichen Beschaffen-
heit wegen neige ich der Ansicht zu, dass es weniger
zum Schatze gegen sechsfiissige Feinde errichtet wurde,
sondern vielleicht mehr als Schutzdach gegen die
sengenden Sonnenstrahlen, denen die Blattliuse nach
meinen Beobachtungen aus dem Wege zu gehen pflegen.
Die mit den erwiihnten Erdstillen versehene Pflanze

ist der gemeine Bibernell (Zimpinella saxifraga L.);
die bauende Ameisc eine kleine Art von schwarzer
Farbe, die ich bei oberflichlicher Betrachtung an Ort
und Stelle fiir die schwarze Gartenameise hielt,
H., Scamipr, [r1148)

* * *

Die Sandklaffmuschel (Mya arenaria) oder Piep-
auster, wie sie von der deutschen Kiistenbevilkerung
genannt wird, wird neuerdings unter der Bezeichnung
Strandauster auch in Deutschland in den Konsum
gebracht, Sie ist vom Eismeer durch den ganzen nord-
lichen Atlantischen Ozean verbreitet und in der Nord-
und Ostsee hiiufig, massenhaft aber in den deutschen
Wattenmeeren an den friesischen Kiisten, sodass sich
nach den Ermittelungen des Fischereisachverstindigen
Prof. Dr. Henking und Fischereidirektors Liibbert
ein systematischer Abbau lohnt. Die Strandauster gribt
sich bis zu 30 em tief in den Sand ein, und nur die
beiden verwachsenen, briunlichen und runzligen Si-
phonen der Atemrdhren (die ,Piepe“) ragen aus dem
Sand hervor und spritzen bei raschem Zuriickziehen
Wasser heraus, Mit der Pfahlmuschel hat die Strand-
auster keine Ahnlichkeit, weder in der Grosse, noch im
Aussehen oder im Geschmack, sie hat vielmehr tat-
sichlich die Form einer Auster, schmeckt auch roh
der Auster ihnlich, iibertrifft dieselbe gekocht oder ge-
braten aber an Wohlgeschmack., In England, China
und Nordamerika ist die Strandauster sehr geschiitat,
weshalb sie auch von der nordamerikanischen Ostkiiste
nach der Bai von San Francisco eingefiihrt wurde, wo
sic sich leicht eingebiirgert und ungeheuer vermehrt hat,

tz. [rx117)

* "~ *

Die Farbe der Geweihe. Die Geweihe der einzelnen
Hirscharten und auch die Gehdorne der Rehe weichen
je nach den einzelnen Gegenden nicht nur hinsichtlich
der Form, sondern auch in der Farbe mehr oder weniger
voneinander ab. Im allgemeinen gibt der Nadelwald
dunklere Geweihe als der Laubwald. So findet man in
den Fichtenrevieren des Harzes und Thiiringer Waldes,
im Bohmerwald und in den Alpen dunkle, in Mecklen-
burg, im Rheinlande und in den Gegenden am Harz,
wo das Laubholz vorherrscht, dagegen heller gefirbte
Geweihe, Die Berglinder der Donaustaaten erzeugen
dunkle Geweihe, die ungarische Tiefebene bringt helle
hervor, Auch dieRehbocksgehdrne aus den Nadelholz-
revieren des Wesergebirges zeigen eine bliulich-schwiirz-
liche Firbung, Offenbar liegt die Ursache dieser Far-

benunterschiede in den dusseren Verhiltnissen des
Aufenthaltes begriindet, aber nicht in einer etwaigen
Verschiedenheit der Asung, da hierdurch zwar Unter-
schiede in den Grossenverhiiltnissen der Geweihe und
Rehgehorne entstehen konnen, aber wohl kaum je so
erhebliche qualitative Unterschiede obwalten, dass da-
durch die Farbe der Geweihe beeinflusst werden konnte,
Wiire dies iibrigens der Fall, dann miisste naturgemiiss
ebenso das Geweihinnere beeinflusst werden und jeweils
dunkler oder heller sein, was keineswegs der Fall ist,
denn das Innere ist bei allen Geweihen gleichmissig
weiss. Auch der Eisengehalt der Bodengewichse, ins-
besondere der Heidelbeere, kann nicht zur Erklirung
der verschiedenen Firbung herangezogen werden, da die
Heidelbeere sowohl im Laub- wie im Nadelwalde vor-
kommt. Und doch diirfte die Verschiedenheit der Ge-
weihfarben in der verschiedenen Art der Bestockung des
‘Waldbodens zu suchen sein. Sehr wahrscheinlich wird
die Farbe durch die Sifte — Gerbsiure und Harze —
derjenigen Holzgewichse beeinflusst, woran der Hirsch
oder Rehbock fegt und schligt, um die wollige Be-
deckung oder den Bast abzureiben, wovon das neuge-
bildete Geweih iiberzogen ist. Das Fegen geschieht aber
gerade im Frithjahr zur Zeit des stirksten Saftsteigens
in den Holzgewichsen, und zu dieser Zeit lisst sich das
junge Geweih wohl noch in der Farbe beeinflussen,
spiter aber jedenfalls nicht mehr. Diese Zeit ist jedoch
verhiltnismissig kurz, und dieser Umstand schliesst die
Vermutung aus, dass es sich bei den verschiedenen Ge-
weihfarben um eine Anpassung an die besonderen Be-
lichtungsverhiltnisse des Laub- und Nadelholzwaldes
handeln konnte, zumal auch die Lichtverhiltnisse im
Laubwalde im Sommer und Winter verschieden sind.
N. ScuiLLer-Tigrz, [rr108]
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