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Nebelwolke, die langsam zu Boden sinkt. Man
denke sich dies so, dass der Wasscerdampf
sich an den lonen leichter niederschligt, in-
dem diese, wic man sagt, als ,,Kondensations-
kerne* dienen.

Ein interessantes Kapitel moge hier jedoch Allein, was hitten diese an sich hochinter-
noch gestreift sein im Hinblick auf die Be- | essanten Tatsachen geniitzt, wenn sie nicht
grundung des Elementarquantums der Elek- | einer genialen theorctischen Betrachtung unter-
trizitat. Man hat, wie oben erwihnt, die | zogen worden wiiren! Es war J.J. Thomson,
kleinste, freie Elcktrizitiitsmenge in Gasen | der gezeigt hat, wie man unter Beriicksich-
gleich der in stromleitenden Flissigkeiten | tigung der Fallgeschwindigkeit der Nebeltropf-
(Wasserstoffion) angenommen. Dicse Iden- | chen bzw. der Nebelwolke die l.adung eines
utit ist nun in der Tat auch cxperimentell | Gasions berechnen kann. Die Versuche, welche
bestitigt worden. Hand dazu boten die in- | dann von Wilson noch etwas modifiziert und
teressanten Erscheinungen, die beim Vorhan- | verbessert worden sind, haben ergceben, dass
denscin von Wasserdampf und Gasionen zu- | in der Tat die Ladung des Gasions von der-
stande kommen. Vermindert man den Druck | selben Grésse ist wie bei den elektrolytischen
von mit Wasserdampf gesittigter Luft, so wird | lonen. Dies war eine iiberaus wertvolle Stiitze
diese mit Wasserdampf tibersittigt. Infolge- | fiir die atomistische Anschauung der Elek-
dessen miisste Nebelbildung erfolgen. Dies | trizitit.
findet jedoch bei nicht zu grosser Ausdehnung Von besonderem Interesse sind auch die
des Gases unter Ausschluss von Staubteilchen | mannigfachen Resultate, welche die modernen
nicht statt. Erst wenn man das Gas etwa | Anschauungen auf optischem Gebict gezeitigt
durch Réntgenstrahlen ionisiert, entsteht eine | haben. Wiihrend man friiher die Optik als
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cin von der Elektrizitat getrenntes Gebiet an-
sah, hat gerade die Maxwellsche elektro-
magnetische Lichttheoric gezeigt, dass da ein
fundamentaler Zusammenhang besteht und
dass die elektrischen Vorginge sowohl wie
die optischen wesensgleich sind. Es war dies
der erste gewaltige Schritt, um die gesamte
Physik unter einem einheitlichen Gesichtspunkt
zu vereinen und uns damit tberhaupt der LEr-
kenntnis von der Einheit der Natur nither zu
bringen. Die elcktromagnetische Theorie hat
uns cine ganze Menge von Beziehungen zwi-
schen Licht und Elektrizitit mit einem Male
erklart. Ich mochte, um ein Beispiel zu nen-
nen, auf die sonst unverstindliche Abhingig-
keit des optischen Brechungsindex von der
Dielektrizititskonstanten einer Substanz hin-
weisen. Man findet niimlich, dass das Quadrat
des Brechungsindex im allgemcinen gleich
der Diclektrizitiitskonstanten ist.

Immerhin waren noch cine Menge von
Erscheinungen, welche sich nach der urspriing-
lichen Maxwellschen Theorie nicht erkliren
liessen. Da zeigte sich denn der Wert der
neuen IElektronentheorie, dass sie auch hier
in die mannigfachsten IErscheinungen Licht
brachte. So gelang es, das Zcemann-
phinomen dem Verstindnis zu eroffnen. Diese
merkwiirdige Erscheinung sei hier kurz be-
schrieben. Man betrachtet leuchtenden Metall-
dampf durch cin Spcktroskop. Dann wird man
das sogenannte Emissionsspektrum des Dam-
pfes, bestehend aus zumecist mehreren, ver-
schieden gefirbten Linien, schen. Nun bringt
man den leuchtenden Dampf zwischen zwei
starke Elektromagnetpole, so ctwa, dass deren
Verbindungslinie mit der Visierlinic zusammen-
fillt, Dann werden die Spektrallinien sich
verviclfachen. Theoretisch am cinfachsten ist
der Fall, wo links und rechts von der ur-
spriinglichen je noch eine Linic auftritt. Es
konnen aber auch sechs und mgchr Linien
aus einer hervorgehen. In diesem Sinne spricht
auch der Physiker von cinem Oktett, Sextett,
Triplet usw.

Die Elcktronenthecoric hat nun den Weg
dazu gewiesen, wic man diese Erscheinung
aufzufassen hat. Danach besteht die Licht-
cmission darin, dass die Elektronen im leuch-
tenden Gasmolekill (= -atom) in lcbhafter,
schwingender Bewegung sich befinden, ctwa
das Gasteilchen umkreisen. Je nach der Dauer
ciner solchen Umkreisung ist die Wellenlinge
des ausgesandten Lichtes verschieden. Diese
Schwingungsdauer ist, beiliufig bemerkt, von
der Grossenordnung von Billionstel Sekunden.
Da das Elektron elektrisch geladen ist, so
muss ein Magnetfeld auf dasselbe einwirken
konnen und je nach der Richtung die Bewe-
gung beschleunigen oder verlangsamen. In-
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folgedessen wird diec Wellenliinge des ausge-
sandten Lichtes verindert. Es entstchen neue
Spektrallinien. Aus dem Abstand gegen dic
urspringliche Linie und der Richtung der Ver-
schiebung hat man sehr genau sogar das Ver-
hiltnis von Ladung und Masse cines Elck-
trons sowie das Vorzeichen seiner Ladung
bestimmen konnen. Die Zahlen zeigen sich
in bemerkenswerter  Ubereinstimmung  mit
den aus der Gastonentheorie gefundenen Er-
das Elektron in fort-

gebnissen.  Nicht nur
schreitender Bewegung  (Kathodenstrahlen),

auch das schwingende Elektron ist
mit dem negativen Elementarquan-
tum der Elektrizitit geladen.

Im Anschluss an diese Versuche sci hier
auch die Becinflussung des Spektrums durch
elektrische Krifte erwihnt. Bringt man cin

| verdiinntes Gas durch elcktrische Entladungen

zum Leuchten (Geisslerréhre), so fillt das
Spektrum des Gases ganz verschieden aus, je
nach den vorhandenen elektrischen Versuchs-
bedingungen.  Auch hier ist zur Erklirung
dicser Verschiedenheiten die Theorie der Elek-
tronen mit Erfolg angewandt worden.

Nun fragt es sich, wie bewidhren sich denn
dic neuen Anschauungen bei der Betrachtung
der clektrischen Vorgiinge in fliissigen und
festen Korpern? Es ist naturgemaiss, dass die
elektrischen Gesetze der Gase einfacher und
durchsichtiger scin miissen und dass man hier
mit besonderem Erfolg gearbeitet hat. Bei
cinem Gase treten die Kriifte, welche die Mole-
kiile aufcinander ausiiben, in den Hintergrund,
und es kommt im wesentlichen auf die Fort-
bewegung der klcinen Teilchen an. So ist es
ja auch die kinetische Wiirmetheorie, welche
gerade in ihrer Anwendung auf die Gase die
grossten Erfolge aufzuweisen hat. Nun st
aber zu berichten, dass auch an fliissigen und
festen Koérpern die elektronentheoretische Be-
trachtung iibcraus wichtige Resultate gezei-
tigt hat.

Von den f{liissigen Leitern, den Elektro-
lyten, haben wir schon gesprochen. ILs ist
dazu noch einiges zu ergiinzen. Zunichst muss
da auffallen, dass hier die Ionen bciderlei
Vorzeichens von Atomgrosse sind und geladene
Bruchstiicke von Molekiillen reprisenticren.
Bei den Gasen miissen die Ionen durch eine
dussere Kraft gebildet werden, und man hat
es im allgemeinen mit Molckiilen und Elek-
tronen zu tun. Wo Dbleibt nun das Elektron
im Elektolyten? Hier muss ich auf die oben-
erwihnte Eigenschaft gewisser Korper, na-
mentlich von Metallen, hinweisen, welche unter
Bestrahlung mit Licht Elektronen aussenden.
Diese Eigenschaft besitzen manche Metalle in
so hervorragendem Masse, dass dic Abtren-
nung von Elektronen schon beim Heran-
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bringen cines noch nicht zum Lcuchten er-
warmten Korpers stattfindet. So z. B. bei dem
seltenen Rubidium. Ebenso wic dieser Vor-
gang von der Natur der Substanz abhiingt,
so wird er auch von andern physikalischen
und chemischen Umstinden beeinflusst sein.
Man kann z. B. annchmen, dass die Chlor-
natriummolekiile (Na C/), in Wasser aufgelést,
sich darum in lonen zu spalten suchen, weil
unter den betreffenden Umstiinden das Na-
trium Elektronen abgibt. Das negative Elek-
tron heftet sich an den Sidurerest C/, und man
hat diec Tonen Na und C/, von welchen das
erstere positiv, das zweite negativ geladen ist.
Danach hiingt die Lcitfihigkeit cines Elcktro-
lyten davon ab, mit welcher Leichtigkeit die
Metallatome unter den jeweiligen Umstianden
Elektronen aussenden.

Etwas anders hat man sich dic Elektrizi-
tatsleitung in den festen Korpern zu denken.
Hier nimmt man an, dass der elektrische
Strom in cinem Wandern von Elcktronen be-
stecht, wobei man auch hier wieder nur die
Ixistenz negativer Elcktronen zugibt. Im Me-
tall sind immer cine bestimmte Anzahl von
Elektronen frei, welche dann unter dem Ein-
fluss ciner elektrischen Kraft in vorgeschrie-
bener Richtung flicssen. Dabei -bleiben die
Molekiile unbewegt, sofern man von der Os-
zillation um die Gleichgewichtslage absiceht,
die zur Erkkirung der Temperatur angenom-
men wird. Je stirker nun die elektrische Span-
nung an den Enden cines Metalldrahtes ist,
um so rascher fliessen die Elektronen, um so
stirker ist der elektrische Strom. Iis lisst
sich so das Ohmsche Gesetz sehr einfach
veranschaulichen. Die Stromstirke wird im
librigen von der Menge der freien Elektronen
im Metall und von dem Widerstand, den sic
an den Korpermolckiilen finden, abhiingen.
Dadurch erklirt sich dann der verschiedene
Leitungswiderstand der Metalle.

Diese Vorstellungen iiber das Fliessen der
Elektronen bedeuten nun nichts anderes als
ein Wiederaufleben von lingst aufgegebenen
Theorien. Die alten elektrischen Fluida sind
in den Elcktronen zu necuem Leben erstanden!
Immerhin darf man den bedecutungsvoellen und
grundlegenden Unterschiied gegen frither nicht
ausser acht lassen, nidmlich, dass wir jetzt die
Elektrizitit nicht mebr als Kontinuum auf-
fassen, sondern als zusammengesetzt aus In-
dividuen, aus Elektronen. Die mit diesen
Anschauungen verbundenen Fortschritte sind
etwa denjenigen vergleichbar, welche man
durch die Einfithrung des Molekilbegriffes
erreichte. Dadurch gewann dic Materie erst
Gestalt. Ahnlich verhiilt es sich mit der Elek-
trizitiit,

So konnte man

mittels der neuen An-
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schauungen nicht nur die Stromleitung in
Metallen erkliren, was auch nach den alten
Fluidumstheorien ganz ihnlich geschehen ist,
man war auch in der Lage, bisher noch un-
erklirte Lrscheinungen zu verstehen. So exi-
stieren z. B. eine ganze Mcenge von interes-
santen Bezichungen, welche die Erscheinungen
des clektrischen Stroms mit dem Wirmestrom
(Warmeiibergang zwischen Korpern) verbindet.
Von dicsen mochte ich hier als Beispiel die
Proportionalitat zwischen Wirme- und kKlck-
trizititsleitung anfiithren. Ordnet man namlich
dic Metalle nach ihrer elektrischen und ther-
mischen Leitfihigkeit, so kommen sic in der-
selben Reihenfolge. Dies lisst sich durch die
Annahme erkliren, dass die Elektronen
inden Mctalleninlebhafter unregel-
méissiger Bewegung sind und dass diese
von der Temperatur abhiingt. Danach ver-
halten sich die Elektronen in den Metallen
also wie die Gasmolekiile, deren mittlere Ge-
schwindigkeit fiir die Temperatur des Gases
massgebend ist. Wird nun ein Metall an einer
Stelle erwiirmt, dann geraten die Iilektronen
dort in raschere Bewegung. Da diese ver-
moge ihrer Bewegung diffundieren, so wird
die raschere Bewegung der cinen sich nach
andern Stellen des Metalls verpflanzen und
cinen ‘Temperaturausgleich bewirken.  Die
Schnelligkeit des Temperaturausgleichs hingt
voui der Anzahl freier Elektronen und dem
Widerstand der Metallmolekiile ab, also von
denselben Faktoren, welche den elektrischen
Widerstand des Metalls bedingen. Die Pro-
portionalitit zwischen der Leitfihigkeit fir
Wiarme und  Elektrizitiit ist danach ohne
weiteres cinleuchtend.  Dieses Beispiel moge
ungefihr die Art und Weise beleuchten, wie
man an die theoretische Betrachtung der man-
nigfachen Bezichungen zwischen Wiirme und
Elektrizitiit herangetreten ist.  Zugleich mag
man daran ersehen, dass die Elektronentheorie
mit gleichem Erfolg auf gasformige, flissige
und feste Korper angewendet worden ist.

Eine Frage, die sich cinem bei ciner Dar-
stellung dieser modernen Anschauungen auf-
driingt, mége jedoch auch hier nicht unerwiihnt
bleiben; es ist die Frage nach dem Verhiilt-
nis zwischen Elektron und Atom. Hat man
das Atom als cin Agglomerat von Elektronen
zu betrachten, oder ist das Atom etwas Wesens-
verschiedenes? In letzterem Falle witre es im
Gegensatz zum Elektron der Reprisentant der
swirklichen Materie. Ist das Atom jedoch
cine Vielheit von Elektronen, wobei es wieder
aus nur negativen oder aus gleich viel posi-
tiven und negativen Elektronen bestehen kann,
dann wiire scine Masse, wie die des Elek-
trons, als rein elektromagnetisch anzuschen.
Man zeigt in der Tat starke Tendenz, sich

51
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der letztern Auffassung zuzuneigen. Diese
wird noch dadurch verstirkt, dass wir von
den elektrischen Erscheinungen, genau be-
sehen, betrichtlich mehr wissen als von der
»Materic”’. Man fuhrt damit also eigentlich
das Unbekanntere auf das Bekanntere zuriick.
Zugleich wiirde damit der Dualismus zwischen
Materie und Elektrizitit beseitigt, ein Fort-
schritt, der schon bei der Auffassung des Elek-
trons als rein clektrischer Natur cin erfolg-
reiches Beispicl gefunden hat. Diese Tendenz,
in der Natur die Einheit, den einen grossen
Zusammenhang zwischen allem Geschehen, zu
suchen, ist ein uraltes Bediirfnis des Menschen-
geists.

Heute, wo es bereits gelungen ist, Elek-
trizitit, Magnetismus und Optik einheitlich auf-
zufassen, sind die Hoffnungen stark begriin-
det, dass es auch gelingen wird, die Vercinheit-
lichung durch die elektrische Auffassung der
Materie zu vollenden. Dies sind jedoch Aus-
blicke, deren Klarlegung noch viele wissen-
schaftliche Arbeit kosten wird. Ich habe sie
threr Wichtigkeit und Tragweite wegen hier
nicht unerwihnt lassen wollen.

Damit konnte ich nun meine Skizze der
modernen Anschauungen tiber Materie und
Elcktrizitat beschliessen. Meine Ausfiihrungen
wiren aber unvollstindig, wenn ich nur iiber
die Konstitution der Materie und nicht auch
uber den Entwicklungsgang derselben ge-
sprochen hitte.  Was wir: hieriiber wissen,
stammt cbenfalls aus der neuesten Zeit. Wiih-
rend man frither cine Entwicklung der Ma-
terie nur in dem Sinne annahm, dass dieselbe
durch bekannte chemische und physikalische
Krifte Veranderungen erleiden musste, ist uns
in jingster Zeit eine neue Welt von ungeahn-
ten Verdnderungen bcekannt geworden. Bis-
her hat man die Materie als inertes Ding
betrachtet, das nur auf den dusseren Anstoss
wartet, um scine Erscheinungsform zu dndern.
Stellen wir die geeigneten chemischen Bedin-
gungen her, dann verwandelt sich das Aus-
sehen der Materie, indem die Atome sich an-
ders gruppieren. Lassen wir auf die Materic
mechanische Kriifte einwirken, dann indert
sich wicderum der Anblick der Materie, in-
dem die Molekiile Lagenindcerungen erfahren.
Bei all diesen Vorgangen erscheint die Materie
als das trige Ding, dessen Entwicklungsgang
wir beliebig dirigieren kénnen.

Mit der Entdeckung der Radioaktivitit ist
uns nun ein ganz neues Gebiet von Erschei-
nungen eroffnet worden, das uns zur Ein-
sicht gefiihrt hat, dass die Materie auch eine
eigene Tendenz zu eigenartiger Entwicklung
besitzt, Die Ergebnisse der ausgedchnten For-
schungen auf dem necuen Gebiet haben uns
die Erkenntnis geliefert, dass die Materie uns
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ihre eigensten und tiefgreifendsten Verande-
rungen bis jetzt verborgen hatte. Wir sehen
mit Stauncn, dass eine stete Umwandlung der
bisher als kleinste Individuen betrachteten
Atome stattfindet, ohne dass uns die Ursache
auch nur im entferntesten bekannt ware. Die
Atome verindern sich spontan, gleichsam der
unverinderlichen Bestimmung der Materie fol-
gend. Es ist uns nicht gelungen, diese Ver-
anderung durch irgendwelche chemische oder
physikalische Hilfsmittel zu beecinflussen, ge-
schweige denn zu verhindern.

Diec neuec Zerfallstheorie lehrt, dass die
Atome spontan zerfallen, indem sie Bruch-
stiicke mit ungcheurer Geschwindigkeit ab-
schleudern. Diese Teilchen besitzen eine grosse
kinetische Energic. Wir erkennen sie daran,
dass sie die Luft ionisieren, die photographische
Platte beeinflussen und fluoreszenzfihige Kor-
per zum Leuchten bringen. Ausser diesen

| a-Strahlen senden die radioaktiven Substanzen

auch B-Strahlen aus, die aus Elcktronen be-
stchen und &hnliche Eigenschaften besitzen.
Die dritte Strahlenart hat man y-Strahlen ge-
nannt. Es sind dies der Natur nach noch nicht
ganz bekannte Strahlen, die beim Aufprallen
der B-Teilchen an der radioaktiven Substanz
entstchen. Man hat sich nun den Zerfall ecines
Atoms so zu denken, dass dieses ein a-Par-
tikel abschlecudert und dadurch scin Gewicht
um cinen gewissen Betrag vermindert. Die
chemischen Elemente konnen sich danach in-
einander nach sinkendem Atomgewicht um-
wandeln. Die Grésse der jeweiligen Gewichts-
verminderung wird von der Masse des aus-
gesandten a-Partikels abhingen. Auf Grund
der Entdeckung Ramsays, wonach das Ra-
dium Helium bildet, und nach weiteren ncueren
Untersuchungen darf man annchmen, dass die
a-Partikel vieler radioaktiver Substanzen nichts
anderes als Heliumatome sind, also das Atom-
gewicht 4 haben. Jedenfalls geht aus allem
hervor, dass die a-Teilchen nur einen kleinen
Bruchteil der Masse der zerfallenden Atome
ausmachen.

Zunachst auffallend musste es erscheinen,
dass die Eigenschaft der Radioaktivitit nur
bei schweratomigen Elementen gefunden wor-
den ist. So besitzt das Uran, das schwerste
Element, das Gewicht 238, Thor 232, Radium
226 und das Polonium etwa 210. Man musste
danach vermuten, dass die schweren Atome
besonders instabil seien und allmihlich in sta-
bilere Formen iibergchen. Es wiirde also ge-
wissermassen ein kritisches Atomgewicht (etwa
200) geben, das die radioaktiven von den
nicht aktiven Elementen scheidet,

Allein, es hat sich heute immer mehr die
Anschauung geltend gemacht, dass die Radio-
aktivitit eine allgemeine Eigenschaft der
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Materie sei. Zuniichst konnte man sich auf
Beispicle berufen, wonach auch andere Eigen-
schaften der Materic erst im Laufe der Zeit
als universelle erkannt worden sind. So ist
eine gewisse Leitfihigkeit fiir den elcktrischen
Strom bei allen Kérpern vorhanden. Bei den
Isolatoren ist sie nur ungcheuer klein im Ver-
gleich mit unsern besten Leitern, den Metallen,
Ein magnetisches Verhalten zeigen ferner nicht
nur die Metalle der ferromagnetischen Gruppe
(Eisen, Nickel, Kobalt), sondern alle Substan-
zen. Licgt da die Analogie nicht nahe, dass
auch die Eigenschaft der Radioaktivitit der
gesamten Materie zuzuschreiben sei? In der
Tat liegen bereits eine Menge von experimen-
tellen Ergebnissen vor, die fiir die Richtigkeit
dieser Anschauung sprechen, die aber hier
nicht niher erortert werden sollen.

Nach allem kime man zur Vorstellung,
dass die Materie nicht unveridnderlich, sondern
einem spontancn Zerfall unterworfen ist. Die
alten, alchimistischen Ideen steigen in neuer
Form wieder empor! Die chemischen Atome
wandeln sich inecinander um! Wir konnen
allerdings diesen Vorgang nicht beeinflussen,
sondern der Abbau der Atome erfolgt
im Sinne sinkenden Atomgewichts
mit einer jedem Element cigenen Zer-
fallsgeschwindigkeit. Diese kann schr
verschieden sein. Man vergleiche z. B. Uran
und Radium, von welchen letzteres etwa eine
Million mal rascher zerfillt als ersteres. Hat
man ecine bestimmte Quantitit Radium, so zer-
fillt in jedem Augenblick cin ganz bestimmter
Bruchteil der noch unverwandelten Atome.
Jedes Atom ist in chemischer Ilinsicht woll
charakterisiert und zeigt bei allen chemischen
Reaktionen scine Elementarnatur. Is wird
aber im Moment des Zerfalls den Charakter
cines andern chemischen Elements annehmen.
In diecsem Sinne hat man das Atom, jetzt wie
friither, als kleinstes bei ciner chemischen Re-
aktion auftretendes Massenquantum zu be-
trachten. Man kann es aber nicht mehr als
tiberhaupt unverdnderlich und unabhiangig an-
sehen.  Vielmehr wird man zur Ansicht ge-
fiihrt, dass alle Elementcausdemselben
Urstoff zusammengesetzt sind und
dass alles Werden in der Natur mit
der schliesslichen Aufléosung in die-
sen Urstoff enden wird., Diec Idee von
dem Vorhandensein cines Urstoffes ist nun
zwar nicht neu. Man hat etwa den Wasserstoff
als Ursubstanz aufzufassen versucht. Dem
stellte sich aber die Schwierigkeit entgegen,

dass die Atomgewichte im allgemeinen keine

Vielfachen des Atomgewichts von Wasserstoff,
also keine ganzen Zahlen sind. Ferner hatte
man bisher auch keine Anhaltspunkte fiir dic
Zusammengesetztheit der Atome. Erst mit der

Entdeckung der Radioaktivitat konnten dicse
Vorstellungen festen Fuss fassen. Danach ver-
birgt sich uns unter der Mannigfaltigkeit der
Naturerscheinungen der eigentliche Entwick-
lungsgang der Materie, der in einem fortwiih-
renden Zerfall der Atome und der schliess-
lichen Auflosung in den Urstoff besteht. Alle
Veranderung geht, soviel wir den bisherigen
Ergebnissen entnehmen, nur in diesem einen
Sinne vor sich. Damit wiirde alle Entwick-
lung cinem Ende cntgegengehen. Es ist je-
doch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
dass ein entgegengesetzter Vorgang, ein all-
mihlicher Wiederaufbau der Materie, statt-
findet, uns aber nicht bckannt ist. Dariiber
konnen wir erst dann etwas zu erfahren hoffen,
wenn uns Niheres tber die Bedingungen des
Atomzerfalls bekannt sein wird.

Es wiirde zweifellos dem Gedanken von
der Lwigkeit alles Weltgeschehens besser ent-
sprechen, eine beiderseitige Entwicklung der
Materie, cine aufsteigende und cine abstei-
gende, anzunehmen. Hilt man solche auf
modernem Boden gewachsene Anschauungen
gegen dic alten Weltbildungsideen cines Hera-
klit, dann wird man mit Verwunderung manche
Ahnlichkeit entdecken, cin iiberzeugendes Bei-
spiel dafur, dass oft in lingst tiberwunden ge-
glaubten Ansichten ecin lebenskriftiger Kern
steckt. Auch unsere heutigen Vorstellungen
iber Elektrizitiit und Materie werden zweifellos
nicht unmodifiziert bleiben. Man wird jedoch
mit Recht annehmen durfen, dass, sie bereits
cin gut Teil Wahrheit enthalten. Dies um so
mehr, als unsere modernen Anschauungen auf
dem festen Grund cines immensen Tatsachen-
materials stchen. Dieses wird sich einerseits
durch neue Entdeckungen fortwithrend erwei-
tern, anderseits werden wir immer mehr er-
kennen, dass sich unter der Mannigfaltigkeit
der Naturvorgiinge ecine grosse Einheit ver-
birgt. Der sichtliche Erfolg unserer gegenwiir-
tigen Torschungen lisst es hoffen, dass wir
uns dieser wunderbaren Erkenntnis rastlos

nihern. [11423b)

Die azyklischen Dynamomaschinen von
Noeggerath.,
Von Ing. Dr. VicToR QUITTNER,
Mit acht Abbildungen.

Die erste Dynamomaschine, die Pixii im
Jahre 183z konstruierte, erzeugte durch Dre-
hung eines Stahlmagneten vor zwei Spulen in
diesen einen Strom, der bei jeder vollen Um-
drehung zweimal seine Richtung dnderte, einen
sogenannten Wechselstrom. Allerdings war an
seiner Maschine schon eine besondere Einrich-
tung, der Kommutator, vorhanden, durch die
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man den Wechselstrom in solchen gleichblei-
bender Richtung umwandeln konnte.

Wie enormn auch der Unterschied ist zwischen
dieser iltesten Maschine und einer modernen
Gleichstromdynamo, so beniitzt man doch auch
heute noch zur Erzeugung von Gleichstrom im
Prinzip dieselbe Methode wie damals. Alle
unsere elektrischen Maschinen erzeugen in ihren
Wicklungen Wechselstrome, und der Unterschied
zwischen einer Wechselstrom- und einer Gleich-
stromdynamo liegt im wesentlichen nur darin,
dass bei der ersten der Strom so abgegeben
wird, wie ihn die Maschine erzeugt, wihrend
bei der anderen die in den ecinzelnen Wick-
lungen entstehenden Wechselstréme durch den
Kommutator (jetzt meist Kollektor genannt)
simtlich auf gleiche Richtung gebracht werden.
Die Gleichstrommaschine ist deshalb naturgemiss
komplizierter als der Wechselstromgenerator,
und der Kollektor verteuert nicht nur die
Maschine wesentlich, sondern er ist auch im

Betrieb immer der unangenehmste Bestandteil
Dic Funken

der Dynamo. am Kommutator

sind, trotz aller Fortschritte, die im Bau der
Maschinen gemacht wurden, noch immer der
Schrecken des Konstrukteurs wie des Betriebs-
personals, und wenn an eciner Maschine etwas
nicht in Ordnung ist, so ist gewiss in vier von
fiinf Fillen der Kollektor der schuldtragende
Teil.

Nach dem Gesagten wird man sich leicht
vorstellen konnen, wie angenehm es wiire,
wenn es gelinge, Gleichstrommaschinen ohne
Kommutator zu bauen. Eine Methode, wie
das moglich wire, kennt man eigentlich schon
seit Jahrzehnten, Man bezeichnet die betreffende
Erscheinung gewohnlich mit dem Namen ,uni-
polare Induktion®, eigentlich eine ziemlich tber-
{liissige Bezeichnung, da sich die unipolare In-
duktion in nichts von der gewdhnlichen (bipolaren)
unterscheidet; ja sie stellt eigentlich gerade den

einfachsten Fall der Induktion durch Mag-
nete dar.
Ein elektrischer Strom wird bekanntlich in

einem Leiter immer dann induziert, wenn dieser
sich in einem Magnetfelde so bewegt, dass er die
Kraftlinien, durch die man sich die Richtung des
Feldes versinnbildlichen kann, schneidet. Abb. 579
zeigt den cinfachsten Fall einer solchen Induk-
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tion. In dem engen Raum zwischen den beiden
Polen N und S eines Magneten wird der Kupfer-
draht a b senkrecht zu seiner Lingsrichtung be-
wegt, also in der Weise, dass er aus der Itbene
des Papiers gegen den Beschauer zu heraustritt,
dabei aber stets parallel zu dieser Ebene bleibt.
Dann wird in ihm ein elektrischer Strom indu-
ziert, der in unserem DBeispiele von a nach b
fliesst. Durch die bei a und & befestigten Ab-
leitungsdrihte kann man diesen Strom nach
aussen fihren und nutzbar machen.

Diese Vorrichtung stellt offenbar das ein-
fachste Mittel dar, wie man durch Induktion
einen gleichgerichteten Strom erhalten kann.
Leider ist aber dieser Strom nur von sehr
kurzer Dauer, denn er hilt eben nur so lange
an, als der Draht sich zwischen den Polen des
Magneten befindet. Um ecine einigermassen be-
trichtliche Spannung zu erzielen, muss die Be-
wegung sehr rasch vor sich gehen, und der
Draht wird in weniger als einer Sekunde schon
aus dem Magnetfeld gekommen sein, womit die
I‘rzeugung des Stroms zu Ende ist.

In dieser Weise ist also dic unipolare In-
duktion praktisch ganz unbrauchbar. Durch
cinen kleinen Kunstgriff gelingt es aber doch,
nach dieser Methode einen andauernden Gleich-
strom zu erhalten. Der Weg dazu ist sehr
naheliecgend: der Draht muss immer in dem
Raum zwischen den Polen des Magneten bleiben;
das erreicht man in einfachster Weise, indem
man diesen Zwischenraum zu cinem Zylinder-
mantel aufrollt, so dass er kein Ende mehr be-
sitzt. Abb. 580 zeigt einen solchen Magneten, der
nach seiner Gestalt als ,Topf-* oder ,Glocken“-
Magnet bezeichnet wird, im Lings- und Quer-
schnitt. Wie man sicht, bildet der Nordpol N
cinen massiven Zylinder, und er wird von dem
ringformigen Sidpol S umschlossen; beide Pole
sind durch das topfartig geformte Joch / mit-
einander verbunden.  In dem  zylindrischen
Hohlraum zwischen den beiden Polen bewegt
sich nun der Draht @& in der Richtung des in
Abb. 580b ecingezeichneten befiederten Pfeiles,
so dass er stets senkrecht auf der Ibene des
Papiers bleibt (in Abb. s80a parallell zu ihr);
wie man sieht, schneidet er dabei fortwihrend
dic magnetischen Kraftlinien (in der Abbildung
durch ungefiederte Pfeile angedeutet), die iber-
all vom Nord- zum Sidpol, also von innen nach
aussen zu gehen, und zwar immer in gleicher
Weise; es wird daher in ihm ein gleichgerich-
teter Strom induziert, und da die Bewegung in
dem zylindrischen Zwischenraum beliebig lange
fortgesetzt werden kann, so erhdlt man auf diese
Weise einen andauernden Gleichstrom. Um
denselben nach aussen ableiten zu koénnen,
miissen wir die beiden Enden des induzierten
Drahtes @ & mit zwei Schleifringen ¢, d verbin-
den, die sich mitdrchen und auf denen die
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feststchenden Birsten ¢, f schleifen; durch diese
kann dann der Strom nach aussen gefiihrt
werden, Fur die Blirste f muss im Gehiuse
des Magneten natiirlich eine Offnung  an-
gebracht sein,

In dieser Gestalt, so sollte man meinen,
hitten wir nun wirklich eine dusserst einfache
Maschine zur direkten Erzeugung von Gleichstrom.
Leider hat aber die Maschine einen grossen
Fehler: sie vermag ndmlich nur recht niedrige

Abb. 580,
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Spannungen zu liefern, Die Spannung hingt,
wie bei jeder Dynamomaschine, von drei Fak-
toren ab: der Stirke des magnetischen Feldes,
der Linge des induzierten Drahtes und der
Geschwindigkeit, mit der sich der Draht in dem
magnetischen Felde bewegt. Die Stirke des
Magnetfeldes kann nicht iber ein gewisses Mass
erhéht werden (hochstens 12z bis 15 Kilogauss);
mit der Geschwindigkeit ging man friher nicht
gern hoher als auf 30, hoéchstens 40 m pro
Sckunde; unter diesen Umstinden braucht man
zur Erzeugung einer Spannung von 100 Voit
einen Draht von etwa 2m, fir soo Volt einen
von tom Linge. Bei den gewohnlichen Gleich-
und Wechselstrommaschinen hilft man sich all-
gemein in der Weise, dass man den Draht in
IForm von Spulen mit mehr oder weniger zahl-
reichen Windungen anwendet. Natirlich geht
das nur dann, wenn man die Spulen so an-
ordnen kann, dass die in den cinzelnen Teilen
einer Windung erzeugten Spannungen sich ver-
stirken und nicht etwa aufheben. Bei den ge-
wohnlichen Maschinen, wo stets Nord- und
Stdpole miteinander abwechseln, gelingt das
sehr leicht, wie ein Blick auf die schematische
Abb. 581 zeigt. Bei a unter einem Nordpol geht
beispiclsweise ein Draht nach hinten (senkrecht
auf die Xbene des Papiers); in ihm entsteht
dann bei der angegebenen Drehrichtung eine

von vorn nach rickwirts gerichtete Span-
nung. Wirden wir jetzt den Draht etwa bei
¢ wieder nach vorn fihren, so wirde in

diesem Drahtstiick eine entgegengesetzt gerichtete
Spannung induziert werden, so dass wir schliess-
lich an den beiden Enden gar keine Spannung
hitten, Fihren wir jedoch den Draht bei &
wieder nach vorn, wo er unter Einwirkung eines
Siidpols steht, so wird jetzt in diesem Draht-
stick cine von rlckwirts nach vorn wirkende

DIE AZYKLISCHEN DYNAMOMASCHINEN VON NOEGGERATH.
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Spannung erzeugt, die die erste verstirkt. Wir
kénnen nun den Draht vorn wieder von & nach
a, bei a wieder nach riickwérts, dort nach &,
bei & wieder nach vorn fiihren und so beliebig
viele Windungen neben- oder iibereinander legen,
so dass eine ganze Spule entsteht. Die an den
Enden (4 und — in Abb. 581) vorhandene
Spannung kann man auf diese Weise so hoch
treiben, wie man will,

Der grosse Fehler der Unipolar- oder azy-
klischen Maschine®) liegt darin, dass bei ihr
eine derartige Aufwicklung des Drahtes zu
ganzen Spulen nicht moglich ist. Wenn wir
den Draht an einer Stelle von vorn nach hinten
gefilhrt haben, wo aussen cin Siidpol licgt, so
miisste er an einer Stelle zuriickkommen, wo wir
aussen einen Nordpol hitten. Ein Blick auf
Abb. 580 zeigt aber, dass es gar keine solche
Stelle gibt. Wenn an einer Stelle des Umfangs
der Siidpol aussen ist, so ist er liberall aussen,
und wo wir auch den Draht zurlickfiihren,
immer wirken die Spannungen in dem nach
hinten und dem nach vorn gehenden Draht-
stiicke einander entgegen und heben sich gegen-
seitig auf,

Will man nun doch in einer azyklischen
Maschine hoéhere Spannungen erhalten, als es
mit einem ecinzigen, nicht allzu langen Draht
moglich ist, so gibt es dafiir nur ein Mittel:
man nimmt den Strom, wie in Abb. 580 ange-
geben, hinten durch eine auf einem Ring schlei-
fende Birste ab und fiihrt ihn aussen, um die
Maschine herum, wieder nach vorn; dort leitet
man ihn, wieder durch Biirste und Schleifring,
cinem zweiten Stab zu, der in gleicher Weise

Abb, s81.

*) Die Bezeichnungen ,,unipolare Induktion und
pUnipolarmaschine sind, wic schon crwilhnt, durchaus
unrichtig und irrefithrend, denn cs sind ja bei diesen
Maschinen, ganz wie bei allen anderen, zwei Pole vor-
handen, zwischen denen sich die induzierten Drihfe be-
wegen, Die von J. Nocggerath vorgeschlagene Be-
nennung ,,azyklische Maschine® dagegen trifit den Kern
der Sache, indem sie ausdriickt, dass hier kein nach
cinem bestimmten ,,Zyklus* wechselnder Strom, sondemn
direkt Gleichstrom erzeugt wird.
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wie der erste, natirlich an einer anderen Stelle
des Umfangs, von vorn nach hinten zwischen
den Polen durchgeht; bringt man nun am Ende
dieses zweiten Drahtes (also hinten) wieder cinen
Schleifring mit Birste an, so hat man zwischen
dicsem und dem Ring am Anfang des ersten
Drahtes (vorn) eine doppelt so hohe Spannung
wie in einem einzelnen Draht, denn es ist ja
klar, dass sich bei dieser Schaltung die in den
beiden Drihten erzeugten Spannungen addieren,
Nattrlich kann man in gleicher Weise auch
mehr als zwei Stibe anwenden und so noch
hohere Spannungen erzielen,

Die Moglichkeit ist also vorhanden, auch
mit der azyklischen Maschine hohere Spannungen
zu erhalten, aber einfach und angenehm in der
Anwendung ist die Methode durchaus nicht.
Man bedenke nur: zu jedem Stab gehoren zwei
Schleifringe mit Birsten; bei hoheren Spannungen
gibt das eine ganz schone Zahl. Das hat zur
Folge, dass die Schleifringe vier- bis fiinfmal
so viel Platz brauchen wie die Ankerstibe, der
eigentlich wirksame Teil der Maschine. Dazu
kommt dann noch die grosse Reibung der vielen
Biirsten, die einen guten Teil der Antriebsarbeit
verzehrt. Auch noch andere Ubelstinde, an die
man zuerst nicht denken wiirde, stellen sich ein:
da die Anzahl der Ankerstibe aus naheliegenden
Griinden (jeder braucht zwei Schleifringe) nicht
sehr gross sein kann, so muss man, da die
Leistung der Maschine einigermassen mit ihrer
Grosse im  Einklang stehen soll, jedem Stab

einen sehr starken Strom abnehmen; diese
starken Strome, die durch die Birsten und
aussen um die Maschine fliessen, verzerren

das magnetische Feld und bewirken, dass. die
Spannung der Maschine bei Belastung stark ab-
fillt. Diese Erscheinung, die iibrigens auch bei
gewohnlichen Wechselpolmaschinen in grosserem
oder geringerem Masse auftritt und als , Anker-
riickwirkung® bezeichnet wird, ist natirlich bei
der Anwendung der Maschinen in Zentralen
sehr unangenchm.

Aus diesen Griinden erklirt es sich, dass der
azyklische Generator, trotz seines so bestechend
einfachen Grundprinzips, sich doch bisher nie
in dic Praxis einzufiihren vermochte. Versuchs-
weise wurden ja oft solche Maschinen gebaut,
bisweilen auch verwendet (z. B. fir elektro-
chemische Zwecke, wo man sehr niedrige
Spannungen braucht), aber sie traten nie in
ernstlichen Wettbewerb mit den gewohnlichen
Gleichstrommaschinen.

Auch heute stiinde cs wohl genau ebenso,
wenn nicht inzwischen durch die allgemeine
Einfihrung der Dampfturbinen ein gewaltiger
Umschwung im Bau der elektrischen Maschinen
eingetreten wire. Die Dampfturbine mit ihren
enorm hohen Umdrehungszahlen zwang die
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mit so hohen Umdrehungszahlen und Umfangs-
geschwindigkeiten, wie sie bis dahin unerhort
waren. Enorme Schwierigkeiten warcn zu tber-
winden, um derartige Maschinen praktisch
brauchbar herzustellen. Bei den Wechselstrom-
maschinen, wo der umlaufende Teil (das Magnet-
rad) sehr einfach und massiv gebaut werden
kann, ging es noch verhiltnismissiy leicht.
Aber bei der Gleichstromdynamo ist die Auf-
gabe weit schwieriger. Der umlaufende Anker,
der nicht aus massivem Eisen, sondern aus Blech
hergestellt sein muss, trigt eine komplizierte
Wicklung, die nur mit Uberwindung der grossten
Schwierigkeiten so solid ausgefiihrt werden kann,
dass sie den bei der hohen Tourcnzahl auf-
tretenden gewaltigen Fliehkriften widersteht,
Und auch der Kollektor, ohnedies der unan-
genehmste Teil der Gleichstrommaschine, macht
bei der grossen Umfangsgeschwindigkeit noch
weit mehr Schwierigkeiten als sonst, und es ge-
lingt oft nur sehr schwer, die zerstérenden
Funken zu bannen,

Nachdem die Konstruktion von Gleichstrom-
Turbogeneratoren so bedeutende, zum Teil bis
heute noch nicht ganz iiberwundene Schwierig-
keiten Dbietet, war es nur natirlich, dass man
sich beim Auftreten der Dampfturbine wieder
der lange vergessenen azyklischen Dynamo er-
innerte. In der Tat eignet sich diese in gerade-
zu hervorragender Weise fir die Dampfturbine
mit ihren hohen Umdrehungszahlen. Die grosse
Umnfangsgeschwindigkeit ermoglicht es, in einem
Drahte eine verhiltnismissig hohe Spannung zu
erzielen, ohne dass die Maschine allzu lang
werden miisste. Gleichzeitig ist aber die azy-
klische Maschine auch viel mehr als alle anderen
Arten von Dynamos fiir so hohe Geschwindig-
keiten geeignet; sie besitzt keine eigentliche
Wicklung im rotierenden Teil, sondern nur
wenige starke Stdbe; alle Teile konnen aus
massivem Eisen hergestellt werden, das natiir-
lich viel fester ist als das diinne Blech, das
man sonst verwenden muss; und endlich fehlt
der unangenchmste Teil der gewdhnlichen Gleich-
stromerzeuger, der Kollektor, vollstindig. Dampf-
turbine und azyklischer Generator passen also
in jeder Hinsicht zueinander, die beiden Ma-
schinen scheinen formlich aufeinander gewartet
zu haben, um sich zu einer lebensfihigen Ein-

heit zu verbinden, (Schluss folgt.) (11422a]

Von der Manhattan-Briicke zwischen
New York und Brooklyn.
Mit fiinf Abbildungen.

Gegen Knde dieses Jahres wird die Stadt
New York um eine neue, schéne Briicke, um
ein beachtenswertes Denkmal moderner Briicken-
baukunst reicher sein, denn die schnell fort-
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schreitenden Montagearbeiten an der im Jahre 1901
begonnenen Manhattan Bridge lassen deren Fer-
tigstellung noch vor Ablaufl des Jahres 1909 er-
warten. Wie die ihr benachbarten Bricken
iber den East River, die dltere Brooklyn Bridge
und die neuere Williamsburg Bridge, wird auch
die Manhattan Bridge als Hangebriicke ausgefiihrt,
und zwar wird sie nach ihrer Vollendung die
weitaus grosste, schwerste und tragfihigste Briicke
ihrer Art sein,

Wie die Abb. 582 erkennen lisst, die ebenso
wie die iibrigen Abbildungen dem Scienfific
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Drihte betrdgt 150 kg pro qmm; im allerun-
glinstigsten Falle werden sie aber nur mit 51 kg
pro gmm belastet. Zur Verlegung dieser Trag-
seile wurde zunidchst unterhalb eines jeden der
vier zukinftigen Seile eine Montagebriicke an
45 mm starken Hilfstragseilen aufgehidngt, wic aus
Abb. 3583 und Abb. 584 links unten ersichtlich.
Dann wurden die ecinzelnen Drihte der Trag-
seile iiber die Ufertirme hinweg von einem Ufer-
anker bis zum andern verlegt. Wenn die
256 Drihte einer Litze gezogen waren, wurden
sie mit Hilfe geeigneter Maschinen zur Litze ver-

Abb. s8a.

Montage der Briickenbahn der Manhattan-Briicke.

American entnommen ist, wird die ganze Briicke
durch vier Drahtseile getragen, die iiber die
beiden ecisernen Ufertiirme von 98 m [H6he iber
dem Wasserspiegel gefiihrt und an beiden Ufern
durch 233000 t schwere Mauerblocks von 72 m
Linge, 55 m Breite und 44 m Hohe im Boden
verankert sind. Jedes dieser Seile — es sind
die stirksten, die bisher hergestellt worden sind —
besteht aus 37 Litzen zu je 256 Drdhten von
je 4,8 mm Durchmesser, zusammen also aus
9472 Drihten und hat einen Querschnitt von
2290 qcm, entsprechend einem Durchmesser von
0,54 m.*) Die Zugfestigkeit der verwendeten

*) Die Seile der Brooklyn Bridge haben ,nur“
0,40 m, die der Williamsburg Bridge 0,463 m Durch-
messer.

|
|

einigt, nach Fertigstellung der 37 Litzen wurden
diese wieder zum Seile zusammengefasst und
mit Hilfe der in Abb. 583 veranschaulichten
Einrichtung mit Draht umwickelt, um ein Auf-
drillen zu verhiiten. Der in Abb. 583 oben
deutlich erkennbare KElektromotor treibt das
grosse Zahnrad und windet auf diese Weise von
der an diesem befestigten Spule den Draht, der
durch eine besondere Spannvorrichtung straff an-
gezogen wird, um das Seil herum.

An diesen Tragseilen ist die Briickenbahn
durch Hingeseile von 44,5 mm Durchmesser
aufgehingt, die zu je vieren mit Hilfe von
schweren Stahlgusssitteln an den Tragseilen be-
festigt sind (Abb. 584 und 585). Diese aus 163
Drihten bestehenden Hiingeseile, die in 6 m Ab-
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stand voneinander angeordnet sind, haben je nach
ithrer Entfernung von der Brickenmitte eine Lange
von ¢ bis §5 m; an ihrem unteren Ende sind

Abb, 583,

Draht-Umwicklung der Tragscile.

sic aufgelost und in konischen Gussstahlmuffen
mit Zink vergossen. Diese Muffen sind aussen
mit Gewinde versehen und werden durch geeignete
Muttern an den Trigern der Briickenbahn befestigt.

Dic beiden ausserordentlich leicht erschei-
nenden Ufertirme bestehen aus je vier Siiulen
in Kiscnkonstruktion, die aussen mit Stahiplatten
bekleidet und innen durch Diagonalverstrebungen

Abb, s84.

Die Manhattan-Briicke von Brooklyn aus geschen (links sind an
den Tragscilen die Stahlgusasiittel fiir die Hiogeseile und die
Montagebriicke crkeanbar),

so versteift sind, dass sie trotz ihrer verhiiltnis-
missig geringen Aussenmass¢ — 1,52 m in
der Breite und 9,75 m in der Lingsrichtung
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der Briicke, am Fusse gemessen, welch letzteres
Mass sich bis zum oberen Ende jeder Siule
auf 3,05 m verjlingt — eine sehr hohe Trag-
fahigkeit und Steifigkeit besitzen. Die beiden
Innensidulen stehen 12 m auseinander, die bei-
den Aussensiulen sind in je 8,5 m Abstand von

Abb. s8s.

Zwei Tragacilo mit den Hingeseilen,

den Innensdulen angeordnet und mit diesen
durch Diagonalen verbunden. Die so entstchen-
den Saulenpaare sind, wie Abb. 582 erkennen
lisst, am Fusse, an der Spitze und in der Hohe
der Briickenbahn wieder gegeneinander abgesteift,
so dass auch in der Richtung des Winddruckes,
der fiir die ganze Driicke naturgemiiss von den
Ufertlirmen aufgenommen werden muss, die
Standfestigkeit dieser Tiirme, deren jeder 6500 t
wiegt, gesichert ist. Jeder Uferturm ruht auf

Abb, s86.

Befestigen der Eisentriiger der Briickenbahn an den Hiingoscilen.

cinem Fundamentblock aus Mauerwerk von 44 m
Lange und 24 m Breite, der 28,6 m tief unter
den Woasserspiegel gefiihrt ist.

Wie sich aus Abb. 582 ergibt, ist man zur-
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zeit mit der Montage der Briickenbahn beschif-
tigt, die von beiden Ufertiirmen aus nach der
Brickenmitte zu vorgestreckt wird. Die schwe-
ren Kisentriger, von deren Abmessungen die
Abb. 586 ein anschauliches Bild gibt, werden
durch Schiffe bis an die Ufertiirme herangefahren
und durch Krane bis zur Hohe der Briicken-
bahn gehoben. Auf dieser werden sie dann
mit Hilfe von Rollen und nicdrigen Wagen so-
weit als moglich vorgeschoben, am Ende des
fertiggestellten Teiles der Briickenbahn von Mon-
tagekranen gefasst, nach aussen geschwungen
und durch Zugseile an die richtige Stelle diri-
giert, wo sic von den Arbeitern an den Hinge-
seilen befestigt und mit den schon verlegten
Konstruktionstcilen vernietet werden, eine recht
gefahrliche Arbeit, wie Abb, 586 deutlich
zeigt. Die in Abb. 582 erkennbare Stei-
gung der Briickenbahn nach der Mitte zu ist
darauf zuriickzufiihren, dass zurzeit die Draht-
seile noch ungleichmissig belastet sind. Wenn
auch der mittlere Teil der Briickenbahn ange-
hingt sein wird, dann werden die Seile in der
Kettenlinienform hiingen, und die Briickenbahn
wird die Form einer leicht nach unten durch-
hingenden Kurve haben,

Die linge der Manhattan Bridge betrigt,
einschliesslich der Briickenrampen, fast 2100 m.
Der Hauptbogen zwischen den Ufertiirmen ist
448 m lang, jeder der beiden Uferbogen hat
cine Linge von 221 m. Die Breite der Briicken-
bahn betrigt 36,6 m, von Aussenkante zu Aussen-
kante gemessen. Auf zwei lbereinander ange-
ordneten Briickenbahnen wird die fertige Briicke
einen bedeutenden Verkehr bewiiltigen konnen;
sie wird vier Gleise der Hochbahn aufnchmen,
diec dem Schnellverkehr dienen, ferner vier
Strassenbahngleise, eine IFahrstrasse von 10,6 m
und zwei Fussgiingerwege von je 3,4 m Breite.
Das Gesamtgewicht der Briicke betrdgt 42000 t.

0. B. [1148¢]

Verbreitung und
Lebensgewohnheiten einiger Ornithoptecren.

Von Dr. E. Wkrxer, — Mit drei Abbildungen.

Kin lingerer Aufenthalt in Deutsch - Neu-
Guinea gab mir Gelegenheit zu einigen interes-
santen Beobachtungen an der Gattung Orni-
thoptera, welche unter den Tagfaltern der indisch-
australischen Region in bezug auf Grosse und
glinzende Farbenpracht unstreitig den ersten
Rang einnimmt und durch ihre Hiufigkeit zu
den Charaktererscheinungen der dortigen Lepi-
dopterenfauna gehért. Von den ca. 5o be-
kannten Arten kommen an der Astrolabebai
4 bis § vor. Die beiden haufigsten sind O.
Priamus und O. Helena. Der fiir die Orni-
thopteren so charakteristische Geschlechtsdimor-
phismus ist bei Helena am wenigsten ausgepriigt,
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dagegen sehr auffallend bei Priamus. Das
Weibchen ist hier in unscheinbares Braun ge-
kleidet und imponiert nur durch seine ungehcure
Grosse, wihrend das Mainnchen in herrlichem
Smaragdgriin glinzt. Die beiden anderen Arten,
O. Paradisca und O. Goliath haben im Gegen-
satz zu ihren gewdhnlichen Vettern ein durch-
aus aristokratisches Wesen an sich, das sich
nicht allein in ihrem gewihlten Ausseren, son-
dern namentlich auch in ihrer sporadischen
Verbreitung zeigt. Kommen Helena und Pria-
mus so gut wie iliberall vor, an der Kiiste wie
im Gebirge, im Wald wie in der Graslandschaft,
so bewohnen letztere anscheinend nur beschrinkte
Gebiete, Naturlich ldsst sich ihre Verbreitung
bei der geringen Kenntnis, die wir von dem
Lande iberhaupt haben, nicht annihernd genau
angeben. Nach meinen Beobachtungen scheint
es aber sicher, dass Paradisca und Goliath im
nordlichen und mittleren Teile der Astrolabebai,
auch auf dem sonst so falterreichen [lansemann-

Abb, s87.

Mussaenda frondosa; ¥/, nat, Grosse.

berg, nicht vorkommen, wihrend Priamus hiufig
und Helena zeitweise geradezu gemein ist,  lLetz-
tere bevorzugt besonders die Papayabiume, die

zu Hunderten verwildert in den Pflanzungen
stehen.
An der Astrolabebai ist das Vorkommen

von Paradisca vielmehr auf die Hiigel der Ma-
claykiste beschrinkt, wo dieses kostliche Juwel
vor ca. 1o Jahren durch den Sammler Wahnes
entdeckt wurde. DDas Klima ist hier trockener
als in der Umgebung von Friedrich-Wilhelms-
Hafen. Das geht schon aus dem Vorhandensein
ausgedehnter Grasflichen hervor. Auch treten
hier die Baumfarne erst in viel grésserer l6he
auf als z. B. am Hansemannberg, Man konnte
daraus schliessen, dass [Paradisca Trockenheit
bevorzugt. Denn, wenn ich auch bei dem Dorfe
Damun in eciner Hoéhe von 500 m einzelne
Exemplare beobachtete, so waren das doch wohl
mehr Ausnahmen,.

Trotzdem glaube ich, dass die auffallende
Bevorzugung der Grasflichen ecinem anderen
Umstande zuzuschreiben ist. Die Ornithopteren
gehoren, wenn auch nicht zu den besten, so
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doch zu den besseren Fliegern, Namentlich
lieben sie den Aufenthalt in betrichtlicher Hohe
liber dem Erdboden; 15 bis 20 m hoch sieht

Abb. 588,

Laubblatt von Mussaenda frondosa.

man sie stolzen Fluges dahinschweben, Thre
Nahrung besteht aus dem Necktar von Baum-
bliten, in deren Niveau sie sich bei dieser
Lebensweise fir  gewohnlich  bewegen.
Ausserdem aber ist fir sie noch eine
Spezialpflanze von grésster Wichtigkeit,
ein ctwa mannshoher Strauch, der tiberall
zerstreut zwischen dem hohen, steppenar-
tigen Grase wiichst, Dieser Strauch ist
Mussaenda frondosa (Abb. 587), cine Ru-
biacee von weiter Verbreitung. Seine Blatter
sind herzeiformig, zugespitzt (Abb. 588),
die kleinen Bliiten orangefarbig. Die Kro-
nenrdhre hat eine Linge von 22 bis 25 mm,
Ausser diesen normalen Gebilden bemerken
wir aber noch ein eigenartiges, chlorophyll-
loses Blatt (Abb. 589), welches aussieht, als
wire es etioliert. Bei ndherem Zusehen ge-
wahren wir, dass es sich um ein metamor-
phosiertes Kelchblatt handelt, das, seinen
besonderen Zwecken entsprechend, im Ver-
gleich mit den anderen Kelchblittern ge-
radezu kolossale Dimensionen angenommen
hat. 'Wihrend den urspriinglichen Kelch-
blittern eine Linge von 2 bis § mm
zukommt, erreichen die umgewandeliten Or-
gane Dimensionen von 50 bis 60 mm und
mchr. Auch unterscheidet es sich durch
seine Nervatur wesentlich von den Laub-
blattern. Nicht alle Kelche besitzen ein
umgewandeltes Blatt, nur einzelne, Wozu
dienen nun diese merkwiirdigen weissen
Lappen? Des Ritsels Losung ist nicht
schwer, wenn man sieht, wie plotzlich aus
hohen Liiften ein Ornithopterenpirchen herab-
stosst, um, von Blume zu Blume gaukelnd,

den Honigseim zu schlirfen. Es ist klar,
dass es sich hier um ecin Lockblatt handelt.
Denn die kleinen, orangefarbigen Bliitchen kon-
nen von dem Schmetterling natirlich nicht
aus der Entfernung gesehen werden. Solche
Lockapparate werden ja hiufig beobachtet, und
im Grunde sind alle bunten Bliiten als solche
zu betrachten. Hier handelt es sich aber um
einen besonders merkwiirdigen Fall, Etwas
Ahnliches finden wir bei der an den Mittel-
meerklisten wachsenden Lavandula Stoechas.
Hier sind die obersten Bliiten selbst in leuch-
tend blaue Schauapparate umgewandelt,

Die grosse Bevorzugung der Bliten der
Mussacnda durch die Ornithopteren ist also der
Grund, weshalb diese Schmetterlinge gerade auf
den grasigen Higeln in grosster Menge auftreten,
Denn eben hier gedeiht auch der Strauch am
hiufigsten, da er das Licht liebt, Es ist aber
zu beachten, dass die Mussaenda keineswegs die
Futterpflanze der Ornithopteren ist. Diese nihren
sich vielmehr von einer kletternden Aristolochiacee,
welche von den Eingeborenen laududul genannt
wird, wihrend sie jene als kaninchachau be-
zeichnen,

Die Mussaenda wird auch von anderen
grossen Schmetterlingen hiufig besucht, beson-

Abb, s8q.

Umgebildete Kelchblitter von Mussaenda frondosa.

ders von den verschiedenen gewaltigen Papilio-
niden, unter denen namentlich Papilio Aufolycus
durch sein schimmernd blaues Gewand hervorragt,



M 1039,

Weit seltener als die eben besprochenen
Arten ist O. Goliath. Seinen Namen trigt er
mit Recht; denn in der Falterwelt ist er eine
wahrhaft gigantische Erscheinung. Ich sah ihn
bei den Dorfern Buram, Damun und vor allem
in Yilim. Dort steht ein Baum mittlerer Grosse,
den die Eingeborenen moru nennen. Er war,
als ich ihn sah, umschwirmt von den auserle-
sensten Schmetterlingen, so dass ich zuerst nicht
verstehen konnte, was eine solche Anziehungs-
kraft auf die Tiere ausiiben mochte. Doch bald
fand ich die Erklirung. Erwar nimlich bedeckt
von duftenden Bliiten, deren 3 cmn lange Kronen-
rohre fiir die Ricsenfalter wie geschaffen schien.
Ihre Farbe war allerdings so unscheinbar, dass
man sie nicht leicht gewahr wurde. Ilier wirkt
offenbar der Duft, was beim kaninchachau durch
das sichtbare Lockmittel erreicht wird. Das
Goliathminnchen mit seinen rein goldenen Hinter-
fligeln im durchfallenden Lichte der Tropensonne
dahinschweben zu sehen, ist ein wundervoller
Anblick. Begreiflicher Weise ist es nicht leicht,
der Tiere habhaft zu werden, welche sich selten
dazu herablassen, in tiefere Regionen hernieder-
zusteigen.  Priamus und Paradisca werden von
den Kingeborenen verhdltnismissig leicht auf
dem Lkaninchachau erbeutet; um aber Goliath
zu erlangen, mussten sie den obenerwihnten
Baum erklettern und geduldig harren, bis eins
der stolzen Tiere in die Nihe kam. Ein Goliath-
weibchen bemerkte ich noch hoch oben in der
feuchtesten Region des Finisterre-Gebirges.

Erwihnen mochte ich zum Schluss, dass
wahrscheinlich noch eine fiinfte Ornithoptera-Art
in dem Gebiet vorkommt, bei der das Minn-
chen blaugrin ist. Ich sah ein solches in den
Bergen nordlich vom Hansemannberg bei dem
abgelegenen Dorfchen Gregare. (11 450)

RUNDSCHAU.

{Nachdruck verboten.)

Es ist sowohl von seiten der Historiker wie auch der
Naturwissenschaftler lebhaft dariiber gestritten worden,
ob wirklich der Elefant ehedem in Nordafrika einheimisch
gewesen sei, speziell aber vor allem dariiber, ob der
Elefant, den die Karthager fiir ihre Kriegszwecke be-
putzten, und den Hannibal mit nach Italien brachte,
identisch war mit Zlephas africanus, dem heutigen Ele-
fanten des Sudans. Strabo und Plinius versichern
ganz bestimmt, dass es Elefanten in Mauretanien in
Menge gibe, wihrend Ptolemius sein Vorkommen da-
selbst gewissermassen abstreitet. Eigentiimlich ist ja
allerdings,” wie W, Kobelt in seinen Studien zur Zoo-
peographie, 1. Bd. (Wiesbaden 1897), betont, dass aus
der Kaiserzeit keinerlei sichere Nachrichten fiber sein
Vorkommen und iiber Elefantenjagden in Nordafrika
erhalten seien, ,ganz abgeschen von dem Schweigen
der deutschen Tiersage, welche den Elefanten gewiss
ebensogut aufgenommen hitte wie den Lowen, wenn
die Vandalen ihn in Nordafrika lebend vorgefunden
bitten. Bald nach dem Untergange des Karthager-
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reiches verschwindet auch der nordafrikanische Elefant.
Eine Ausrottung in so kurzer Zeit und in cinem an
Verstecken und schwer zuginglichen Gebicten 80 reichen
Lande wie Nordafrika hilt nun Kobelt vor Erfindung
verbesserter Schusswaffen fiir einfach undenkbar; der
Elefant hitte sich mindestens ebensogut bis in die mo-
derne Zeit hinein erhalten konnen wie der Lowe, wenn
er wirklich einheimisch daselbst gewesen wire. So gut
wie die Ptolemier indes ihre Kriegselefanten vom
Westufer des siidlichen Roten Meeres bezogen und die
Karthager sclbst ihre Elefanten von Karthago nach
Spanien transportierten, hitten sie die Tiere auch vom
Senegal und weiter siidlich herholen koénnen. Allein
um solche beschwerliche und kostspielige Expeditionen
bei jedesmaligem Bedarf zu vermeiden, wire es denk-
bar, dass die Karthager in geeigneten Gegenden Tune-
siens den Elefanten in halber Freiheit geziichtet hitten,
wiec das heute noch in Indien der Fall ist. Ferner ist
Kobelt der Meinung, dass eben die Expeditionen ins
Innere des Landes, die den Zweck hatten, Elefanten zu
fangen, und von denen die alten Schriftsteller erzihlen,
gich auf solche halbwilde Tiere bezogen hiitten. Es
wire dann auch leicht erklirlich, warum die Karthager
die Verluste an Kriegselefanten im zweiten punischen
Kriege nur unvollstindig decken konnten und sich ge-
zwungen sahen, im Entscheidungskampfe bei Zama junge
ungeiibte Tiere zu verwenden, die sich gegen die eige-
nen Truppen kebrten und zu einem guten Teil den
Verlust der Schlacht mit herbeifiihrten. [ Hitte mehr
Material zur Verfigung gestanden, wire der Elefant in
Mauretanien wirklich einheimisch und in grésseren
Mengen zu haben gewesen, so wire es unerklirlich,
warum der Verlust der kleinen Anzahl, die Hannibal
und Hasdrubal mitnahmen, nicht lingst wire er-
setzt gewesen. Die RoOmer hatten an der Erhaltung
der Elefantenziichtereien kein besonderes Interesse, sie
haben die immer unzuverldssig bleibenden Tiere nie
dauernd im Kricge benutzt; seit den Pyrrhuskriegen ist
das Tier Gberbaupt von den abendlindischen Schlacht-
feldern verschwunden. So mogen sich die Uberreste
noch eine Zeitlang in voller Freiheit erhalten haben,
sind aber dann rasch ausgestorben, In Nordafrika
kommt der Elefant noch einmal in dem Kampfe Ci-
sars gegen den Konig Juba vor. Die Ziichtereien
sind also von den mauretanischen Fiirsten noch einige
Zeit unterhalten worden.“

So interessant und scharfsinnig auch die Kombi-
nationen Kobelts sein mogen, so glaube ich doch an-
nehmen zu miissen, dass diese nicht der Wirklichkeit
entsprechen, und zwar auf Grund folgender Tatsachen.

Wir wissen, dass die Sahara in der Pluvialzeit mehr
Niederschlige und sogar regulire Strome besessen haben
muss, wofir u. a, die Krokodile in den Mihero-Siimpfen
am Fusse des Irrahargebirges, die aus einer Zeit grosse-
ren Wasserreichtums sich hier noch am Leben erhielten,
den Beweis liefern. Dasselbe beweisen Tropfsteinhohlen
und Ablagerungen von jungem Kalksinter, die sich
stellenweise finden., In einer der letzteren bei der
Oase Dachel in der Libyschen Wiiste fand Zittel das
mit Kalksinter iiberzogene Blatt einer immergriinen
Steineiche, eines Baumes, der heute der ganzen Wiisten-
region fremd ist, der aber in weiter Verbreitung in den
‘Waldgebicten des Mittelmeeres vorkommt. Vor allem
aber sprechen in gleichem Sinne die im westlichen
Teile der Sahara und im Atlas gefundenen, uralten, an
Felswinden ganz roh eingehauenen Umrisszeichnungen,
in der Art, wie sie heute noch dic siidafrikanischen
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Buschmiinner verfertigen, und die Biiffel, Elefant, Giraffe
und Strauss darstellen, Der vorgeschichtliche Mensch,
der diese Ticre hier gejagt hat und als Vertreter des
Schamanismus, in dem Glauben, sie leichter erbeuten
zu konnen, Darstellungen von jenen Tieren anfertigte,
muss also Zeuge dieser feuchtcren Epoche gewesen
sein, die, wie ich an anderer Stelle*) nachgewiesen habe,
mit der diluvialen Eiszeit in engstem Zusammenhange
stand. Da nun die letztere mindestens vor 20000 Jah-
ren zu Ende ging, so miisscn die Spurecn vom einstigen
Auftreten des Mcoschen in jenen Gegenden annihernd
auch dieses Alter haben.

Wir brauchen jedoch nicht einmal so weit zuriick-
zugehen, da aus den dgyptischen Griiberfunden aus dem
vierten vorchristlichen Jahrhundert hervorgeht, dass da-
mals in der benachbarten Wiiste noch auf Giraffen,
Elefanten, Lowen und wohl auch auf das Okapi
gejagd wurde. Das Klima der Wiistensteppen glich
aber damals bereits vollstindig dem heutigen.

Damit ist zum mindesten der Beweis er-
bracht, dass der Elefant chedem auch in Nord-
afrika cinheimisch war, und Kobelt hat somit
kein
fir die Pluvialperiode in Abrede zu stellen.
Und so ist es denn auch durchaus mehr als wahrschein-
lich, dass die Kriegselefanten der Karthager Tierc aus
den letzten von jeher in Mauretanicn indigenen, freilich
damals schon im Aussterben begrifienen Herden ge-
wesen sind.  Auch an dem Untergang des nordafrikani-
schen Elefanten trigt somit der Mensch die Hauptschuld,
weit weniger das mit dem Ausklingen der Pluvialzeit
trockner gewordenc Klima, denn es waren einerseits die
von der Kiiste vordringende Kultur und dichtere Be-
siedelung des Gebietes und im Siiden der Rand der
Wiiste, die das Verbreitungsgebict diescs fiir sein Leben
cinen weiten Raum bendtigenden Tieres mehr und mehr
einengten.  Schliesslich sei noch darauf hingewiescn,
dass man auch vermutct hat, die Kriegsclefanten des
Altertums scien Exemplare der Art Elephas indicus ge-
wesen. \Wenn das auch wenig wahbrscheinlich ist, so
ist der Gedanke doch von vornherein nicht von der
Hand zu wecisen, da im frithen Altertum noch Elefanten
das Bergland des babylonischen Stromsystems bevolkerten.

Dr. WiLH, R, ECKARDT, ({11487]

NOTIZEN.

Uber den Kraftverbrauch der Beinmuskeln beim
Radfahren haben die Professoren T.G, Benedict und
T. M, Carpenter mit Hilfe von Atmungskalorimetern
im Laboratorium der Wesleyan-Universitit interessante
Versuche angestellt, deren Ergebnisse im Bulletin 208 des
Office of Experiment Stations, N, S. Depart-
ment of Agriculture verofientlicht werden. Das
Hauptergebnis der Versuche ist, dass bei Arbeiten, wie das
Radfahren, die Beinmuskeln einen Wirkungsgrad von 20
bis 229/, entwickeln; das heisst mit anderen Worten: auf
jede Wirmeceinheit, welche von den Beinmuskeln in
Form von Husserer Arbeit erzeugt wird, entfallen vier
Wirmeeinheiten an ausgestrahlter, verlorengehender
Wirme, wobei die von dem ruhenden Korper aus-
gehende Wiirmeabgabe schon abgercchnet ist. Die Ver-

*) W. R. Eckardt, Das Alimaproblem der geologi-
schen Vergangenheit und historischen Gegenwart.  (Die
Wissenschaft 31, Bd,) Braunschweig 1909.

Recht, sein Vorkommen daselbst auch |
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suche wurden mit cinem ,Ergometer in der Form
cines Fahrrudes angestellt, dessen Hinterrad als elek-
trische Wirbelstrombremse, eine kupferne, zwischen
den erregten Polen von Elcktromagneten umlaufende
Scheibe, ausgebildet war, Wurde der Krregerstrom
auf eine bestimmte Stirke cingestellt, so verbrauchte
die Maschine cin bestimmtes Mass von Energie in jeder
Umdrehung, Diese konnte dadurch gemessen werden,
dass man die Maschine vollstindig in ein Atmungs-
kalorimeter stellte und die von dem Kalorimeter in
ciner gewissen Zeit aufgcnommene Wirmemenge durch
die Anzahl der Umdrchungen in dieser Zeit dividierte.
Dann wurde dic Maschine durch einen in das Kalori-
meter hineingestellten Mann in Bewcgung gesetzt und
wieder die gesamte auf eine Umdrehung entfallende
Wirmeaufnahme ermittelt, Ein Teil dicser Wiirme-
aufnahme entfillt allerdings auf die normale, auch bei
ruhendem Kérper stattfindende Wirmeausstrahlung, die
gesondert bestimmt wurde. Zieht man diese von der
gesamten Wirmeaufnahme des Hauptversuches ab, so
stellt der Rest die Wirmeausstrablung des durch die
Tatigkeit der Beinmuskeln angestrengten Korpers, ver-
mehrt um die im Ergometer in Wirme umgewandelte
dussere Arbeit des Korpers, dar. Diese ist von den
ersten Messungen aber bekannt. Es ergab sich nun,
dass das Verhiltnis zwischen der um die Wirmeaus-
strahlung des ruhenden Kérpers verminderten gesamten
Wiirmeaufnahme und der Wirmeabgabe des Ergometers,
d. h, dem Wirmewert der gelcisteten iiusseren Arbeit,
in allen Fillen etwa §:1 war, d. h. dass der Kdrper
bei Anstrengung 4 Wirmeeinheiten mehr als in der
Ruhe ausstrahlte, wenn von dem Ergometer 1 Wirme-
cinheit in Form von Arbeit geleistet wurde, Ferner
ergab sich, dass dieses Verhiltnis bei allen Versuchen
ziemlich unverinderlich war, gleichgiiltig ob die Fahrer
mchr oder weniger stark abgestrengt wurden, oder ob
der Fahrer mehr oder weniger geiibt war. In thermo-
dynamischer Hinsicht scheint also das Trainicren keinen
wesentlichen Vorteil zu bringen. Dass die menschliche
Maschine in thermodynamischer Bezichung recht giinstig
arbeitet, war ja schon friither bekannt. Immerhin ist
die hier ermittelte Zahl von 20 bis 229/, gegeniiber
den heutigen hochentwickelten Wirmekraftmaschinen
von gewissem Interesse, weil sic z. B. von den Diesel-
motoren bereits iibertroffen wird. (11450

*
= *

Zur Wanderung der Makrele und des Herings. Ob-
wobl in der Regel der Makrelenfang im Oktober aufhért,
habeu doch franzosische und englische Fischer in den letz-
ten Jahren im englischen Kanal spiter noch Tausende
Makrelen gefangen, und 1901 stellte man im November
im Kanal cine Makrelenbank fest, die so ergiebig war,
dass ein zwei- bis dreistiindiger Fang oft an 6000 kg
Fische ergab. Man hat seitdem mehrere solcher winter-
lichen Sammelplitze der Makrele nahe der Kiiste ge-
funden, obwohl bisher angenommen wurde, dass die
Makrele im Winter die nordliche Gegend des Atlan-
tischen Ozeans aufsuche, um im Friihjabr wieder an
den Kiisten von Cornwall und der Bretagne sowie in
der Nordsee zu erscheinen. Nach den neueren Er-
fabrungen ist es wabrscheinlich, dass die Makrelen
iiberhaupt keine Wanderungen unternchmen, sondern
nach der Periode der Fangzeit, wo man sie nahe der
Oberfliche findet, cinfach grossere Tiefen derselben
Iokalitit aufsuchen, um sich dort mehr der Ruhe hin-
zugeben, bis das Friihjahr sie wieder lebendiger macht.
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Allerdings bleiben die Makrelen nur wihrend des Tages
nahe am Grunde beisammen; in der Nacht zerstreut

sich die Bank, die Fische gehen auf Beutc aus und |

werden dann naturgemiss sehr sclten im Netz gefangen.
— Auch beim Hering hat man in den letzten Jahren
lokale Heringsbinke festgestellt, bei denen von einer
Wanderung eigentlich nicht die Rede sein kann; es
schlicsst das natiirlich nicht aus, dass cs neben diesen
lokalen Heringsfamilien auch wandernde gibt, aber
jedenfalls ist der Hering ein bei weitem sesshafterer
Fisch, als bisher angenommen wurde. Im crsten Le-
beosjahre, bis cr eine Linge von 10 bis 12 cm er-
reicht hat, bleibt er an Ort und Stelle, wahrscheinlich
auch noch im zweiten Jahre, bis zu einer Linge von
20 bis 22 cm; von diesem Alter fingt er an, sporadisch
zu werden, In den Gewiissern des coglischen Kanals
trifft man das ganze Jahr hindurch erwachsenc Heringe,
welche genau derselben Rasse angehdren wic die
Laichheringe der Frithlingsfangzeit, und auch im
Winter fangen die Fischerboote einzelne Heringe, doch
immer pur in grosseren Tiefen, wibrend im Sommer
ziemlich betrichtliche Mengen an der Oberfliche ge-
fangen werden; normannische Fischer fanden unfern
der Kiiste nahe dem Mecresboden in der Nihe einer
Makrelenbank auch cine andere Heringsbank. Der an-
genommene Zug der Heringe zu den Gewissern des
Nordpols, von welchen sie dann wieder zuriickkehren
sollen, wird durch solche lokale Heringsbinke in Irage
gestellt. Derartige Binke machen auch dic Beobachtung
der Fischer erklirlich, welche ganz bestimmte lokale
Heringsrassen unterscheiden, die immer wieder in dem-
selben Revier gefangen werden, gewohnlich zu der
Zeit, wenn sie sich zum Fortpflanzungsgeschiift sammeln.
Allerdings geht danach fast ein volles Jahr ihre Spur
verloren, so dass ihr Lebenskreislauf unbekannt bleibt,
dessen Vorhandensein nur dadurch bestdtigt wird, dass
die Heringsrassen immer wieder an ihrem Geburts-
platze zum Laichen erscheinen. tz, (11472)]

*
- *

Die Verteilung des Geschlechtes bel der Kiefer.
Wie bekannt, ist die gemecine Kiefer in der Regel
monézisch, d. h. minnliche und weibliche Bliiten werden
von demseclben Baume hervorgebracht. Gelegentlich findet
man aber auch rein minnliche und rein weibliche Baume.
Nach den Beobachtungen des Schweden Nils Sylven,
welche sich sowohl auf die Hauptform der Kiefer in
Westergotland als auch auf eine lapplindische Unter-
art bezichen, scheinecn nun aber die Kiefern beim
Eintritt ihrer Fruchtbarkeit nicht sogleich minn-
liche und weibliche Bliiten auf demselben Baume her-
vorzubringen, sondern zunichst nur minnliche oder
weibliche Bliiten allein, so dass die Biume in den ersten
Jahren der Bliite ein rein miinnliches oder rein weib-
liches Stadium durchmachern. Bei der lapplindischen
Kiefer im besonderen zeigte es sich, dass der Baum,
wenn er in offener, sonniger Lage sich befindet und in-
folgedessen eine allseitig gut entwickelte IKrone aus-
bilden kann, in den ersten Jahren seiner Fruchtbarkeit
in der Regel nur weibliche Bliiten hervorbringt. Der
Zecitpunkt, zu dem diese weibliche Fruchtbarkeit be-
ginnt, ist sehr verschieden; wihrend er bisweilen bereits
in das 9. Lebensjahr fillt, verzogert er sich oft auch
bis zum 20. und 30. Lcbensjahre. Wird dagegen die
junge lapplindische Iiefer durch starke Beschattung
oder andre ungiinstige Verhiltnisse in ibrem Wachstum
gehemmt, so dass sie nur eine schwache und einscitige
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Krone auszubilden vermag, so kann sich der Eintritt
der Fruchtbarkeit bis zum 33. l.ebensjahre und linger
verspiten; die Pfllanze erzeugt alsdano zunichst nur
minnliche Bliiten, durchlebt also wihrend der crsten
Fruchtbarkeitsjahre cin rein minnliches Stadium.

Von den weiblichen Biumen geht die Mechrzahl
zwischen dem 30, und dem 60. Jahre zur Mondézie iiber;
von den miinnlichen Biumen dagegen bleiben die meisten
auch spiterhin rein minnlich. Indessen tberwicgt auch
bei den monozischen Individuen bald die minnliche,
bald die weibliche Blite. Beispielsweise ziihlte Sylven
unter 100 Stimmen einer diinnen Kiefernheide 49 typisch
einhdusige, 24 vorwiegend minnliche, 16 vorwiegend
weibliche, 6 rein minnliche und g5 rein weibliche Biume.
Die minnlichen Biume unterscheiden sich schon rein
dusserlich im Habitus von den weiblichen.

In Westergotland war der Eintritt der Fruchtbarkeit
bei den weiblich blihenden Kicfern bereits zwischen
dem 7. und 25. Lebensjahre zu beobachten, der Uber-

| gang zur Mondzie erfolgte vom 25. bis 35. Jahre ab.

Biume mit anfinglich nur minnlichem Bliitenstadium
schienen dagegen ganz zu fehlen, vielleicht aus dem
Grunde, weil der junge Anflug von der dichten, stark
schattenden Krone der Mutterbiume so unterdriickt
wird, dass er bald eingeht,

(Forstlicke A’umi.rt/mu.) {11 489]
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Bestimmung von Entfernungen auf elektrischem
Wege. Nach cinem von Debrix herrihrenden Ver-
fahren, welches in der Schweiserischen elcktyotechnischen
Zeitsehrift vom 18. Mai 1909 beschrieben worden ist,
kann man die Ebtfernung eines Schiffes von einem
Leuchtturm oder ciner anderen auf festem l.ande be-
findlichen Signalstelle mit Ililfe des Unterschicdes in
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit von elektrischen Wel-
len und Schallwellen auf folgende Art und Weise be-
stimmen. Als Empfangsvorrichtung dient ein Uhrwerk,
welches durch eine von der Geberstelle ausgehende elek-
trische Welle derart in Gang gesetzt wird, dass sich
beim Eintrefien der clektrischen Welle ein Zeiger auf
oincm Zifferblatt zu bewegen beginnt. Wird nun von
der Geberstelle, also ctwa von einem Schiffe aus, gleich-
zeitig mit dem Aussenden der Welle ein Schallsignal
gegeben, beispielsweise cin entsprechend kriiftiges Liute-
werk in Gang gesetzt, so kann man auf der Empfinger-
stelle, also etwa auf dem Leuchtturme, aus dem Weg,
welchen der Zeiger des Uhrwerkes zuriickgelegt bat,
bevor der Schall cintrifft, bestimmen, in welcher Ent-
fernung sich das Schiff befindet. HMHierzu bedient man
sich ciner Tabelle, in welcher die geringe Korrektion
wegen der fir das Eintrefien der elektrischen Welle er-
forderlichen Zeit gegebenenfalls auch beriicksichtigt
werden kann. Mit Hilfe einer cinzigen Empfingerstelle
konnte aber die Lage des Schiffes noch nicht vollstin-
dig bestimmt werden, weil die Richtung, aus welcher
das Signal ankommt, nicht bekanot ist. Indem man aber
zwei Empfingerstellen beuiitzt, welche miteinander stindig
in Verbindung stehen, kann man auch diesem Mangel
abhelfen und auf der Karte ohne weiteres die Lage des
anrufenden Schiffes crmitteln, Welche wirksame Hilfe
den Schiffen von der Kiiste aus gewihrt werden konnte,
wenn diese Vorrichtung allgemein eingefilhrt wiirde, das
bedarf wohl keiner niheren Erdirterung. [11452)
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Radunz, Karl, Ingenieur. 700 Jakre Dampfschiffakrt
1807 —1907. Schilderungen und Skizzen aus der
Entwicklungsgeschichte des Dampfschiffes,  Mit
125 Abbildungen und 2 Tafeln. (VIII, 300 S))
Lex.-8%  Rostock, C. J. E. Volckmann Nachf.
Preis geh, 7,50 M., geb. 8,50 M.

Der Verfasser des vorliegenden Werkes, welcher
unseren Lesern als Heissiger Mitarbeiter unserer Zeit-
schrift wohlbekannt ist, hat den vor kurzem einge-
tretenen Zeitpunkt der Vollendung eines Jabrhunderts
seit der Erscheinung des ersten betriebsfihigen Dampfers
nicht verstreichen lassen wollen, ohne ihm durch Ver-
offentlichung einer volkstiimlich gescbriebenen Ge-
schichte der Dampfachiffuhrt gerecht zu werden. Dieses
Unternchmen ist um so dankbarer zu begriissen, weil
merkwiirdigerweise zwar viele Abbandlungen und
Skizzen aus diesem wichtigen Gebiete der Geschichte
der Technik existieren, aber noch kein in sich ab-
geschlossenes Gesamtwerk in deutscher Sprache. Zur
Abfassunyg eines solchen aber schien der Verfasser, wel-
cher seit Jahren als Ingenieur gerade mit dem Studium
des Dampfschilfbaues sich befasst, besonders berufen,

Das auf solche Weise zustande gekommene Werk
kann jedermann als eine iiberaus anregende und fesselnde
Lektiire bestens empfohlen werden. Es schildert in
cingehender und korrekter Weise die verschiedensten
dlteren und neueren Dampfschiffe und geht auch auf
die Schicksale vieler derselben cin. So zeigt er, ohne sich
jemals in allzu fachminnische Einzelheiten zu verlieren,
in sachgemilsser und griindlicher Weise, wie auch auf dic-
semhochwichtigen Gebiete menschlicher Arbeit aus unvoll-
kommenen Anfingen in immer neuen Anstrengungen
schliesslich die ebenso grossartigen, wie bis in die
kleinsten Kleinigkeiten sinnreich durchgearbeiteten mo-
dernen  Schopfungen sich entwickelten. Mit Staunen
erfihrt der Leser, dass die erste Uberquerung des
Kanals mit Hilfe eines Dampfschiffes, welches von
London nach Havre fuhr, lingere Zeit in Anspruch
nahm, als man heute auf cine Reise von Europa nach
Amerika verwendet,

Da die Entwicklung der Dampfschiffabrt obne
Keunntnis des vorangegangencn Zustandes kaum ver-
stindlich wire, so gibt uns der Verfasscr in einem
cinleitenden Kapitel auch ecinen kurzen Uberblick iiber
die Scgelschiffabrt friiherer Zeiten. Andrerseits kann
er nicht umhin, in dem Schlusskapitel des Werkes
auch ecinen Blick auf die kommende Luftschiffahrt zu
werfen. Linige Worte, welche er iiber dicsen Gegen-
stand sagt, konnen als Prophezeiungen gelten, welche
inzwischen bereits in Erfillung gegangen sind.

Das interessante Werk sollte namentlich in der
Bibliothek jedes Ozeandampfers vorhanden scin, denn
gerade wihrend einer Fahrt auf einem solchen wiirde
mancher es mit besonderem Interesse lesen. Aber auch
auf dem festen Lande ‘hat das anspruchslos und flott
geschriecbene und gut ausgestattete Buch einen Reiz,
der ihm viele Freunde erwerben wird.

Oorro N. WitT, [#:521]

Eingegangene Neuigkeiten.
(Ausfiihrliche Besprochung behiilt sich die Redaktion vor.)

Kohler, Dr. Josef, Geh. Justizrat, ord. Prof. a. d.
Univers. Berlin, und Maximilian Mintz, Patent-
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anwalt in Berlin.  Die Patentgesetse aller Vilker.
Bearbeitet und mit Vorbemerkungen und Uber-
sichten sowie einem Schlagwortverzeichnis versehen.
Band II, Heft II, (Lief. 9 des ganzen Werkes.)
(S. 97—347.) Lex.-8% Berlin 1909, R.v. Deckers
Verlag, G. Schenk. Preis 16 M.

Lorey, Dr. Wilhelm, Gymnasialoberlchrer. Die mathe-
matischen Wissenschaften und die lFrauen. (Bemer-
kungen zur Reform der héheren Midchenschule.)
Vortrag, gehalten in der Naturforschenden Gesell-
schaft zu Gorlitz am 22. Januar 1909. Sonder-
abdruck aus dem VIIL Jahrgang der Zeitschrift
pFravenbildung®, (20 $.) I.ex.-8% Leipzig 1909,
B. G. Teubner. Preis 0,60 M.

Lowenhardt, Dr, Emil, Professor an der stidtischen
Oberrealschule zu Halle a. S. Leitfaden fir dic
chemischen Schiileriibungen zur praktischen Einfiih-
rung in die Chemie. (X, 127 S. mit Abbildungen.)
8%, Leipzig 1909, B. G. Teubner. Preis geh.
1,80 M, geb. 2,40 M,

POST.

An den Herausgeber des Promethens,

In der Nummer 1024 vom g¢. Juni 1909 des Fro-
metheus befindet sich auf Seite 575 ein Artikel iber die
Verwendung von Faulbolz. Mit den darin gegebenen
Ausfiihrungen wird aber mancher leser nicht einver-
standen sein, denn das Faulholz ist kein Poliermittel,
sondern nur ein Siuberungsmittel beim Policren. Die
Stablteile konnen cine feine Politur nimlich nur mittels
Diamantin und Polierrot erlangen, welche mit siure-
freiem, gutem Ole zu einem dicken Brei vermengt werden.
Dieser Brei ist nun das grossartige Poliermittel, welches
die rissefreic, dunkle Politur auf den zarten Stahlteil-
chen erzcugt. Als Polierfeile oder -scheibe werden
weiches Eisen, Kompositionsmetall (Legicrung von
Kupfer und Zink) und Zink verwendet. Wihrend des
Policrens wird die Policrmasse schwarz und diinnfliissig
und muss in diesem Zustande stets erncut werden. Zu-
vor ist aber der zu polierende Stahlteil von dieser
diinnfliissig gewordenen Poliermasse zu reinigen, und
diese Reinigung geschicht am vorteilbaftesten mit gut
getrocknetem, weichem Faulbolz. Wenn man nidmlich
cine wirklich tadellose Politur erzielen will, so darf der
Stahlteil nicht etwa mit cinem Tuchlappen oder Leder
gercinigt werden, weil diesc Risse auf der werdenden
Politur hinterlassen, welche von harten Faserteilchen,
Staub usw. herriihren. Gut getrocknetes, weiches Faul-
holz ist von solchen harten Fasern befreit — das Holz
ist ja ganz moderig —, und deshalb eignet es sich so
vorzliglich zur Reinigung beim Policren.

Wenn man in die Werkstitte cines Feinmechanikers
tritt und ihn gerade beim Polieren von Stahlteilen an-
trifit, so kann man sehen, wic er von Zeit zu Zeit mit
dem Faulholz iiber den zu polierenden Stahlteil fihrt,
um ihn von dem diinnfliissig gewordenen, schwarzen
Polierbrei zu reinigen, Natiirlich erscheint dann der
gesiuberte Stablteil spiegelblank, und der Laie wundert
sich, wie man mit solch vermodertem Holze eine so
schone Politur erzielen kann,

HANS KOTRBELETZ. . [11480]



