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i schnittes eintretende Verminderung des Luft-
widerstandes wahrend der Fahrt grosser ist

Von Jossx Forxanzw. als selbst der Zuwachs an Arbeitsleistung, den

(Scbluas von, Seite. 374.) die Tragflichen absorbieren, um der ihnen
Bisher ist nur von den Luftschiffen ,gleich | {ibertragenen Arbeit gerecht zu werden. Es
" schwer wie die Luft" die Rede gewesen. Denkt | konnte also ein solches Luftschiff mit dem er-
man aber an die Fortschrittsmoglichkeiten der | langten Kraftiiberschuss eine grossere Ge-
Luftschiffe, so muss auch die Frage der ,iber- | schwindigkeit entwickeln, was demnach einen
lasteten’* Ballonluftschiffe, jener ,schwerer als | Fortschritt gegeniiber den bisherigen Luft-
die Luft" (ich meine damit noch nicht die | schiffen darstellen wiirde. Wenn die Einrich-
Flugmaschinen oder rein dynamischen Luft- | tung zugleich so getroffen ist, dass die das
fahrzeuge, obwohl gewohnlich nur diese so be- | Luftschiff vorwirts treibenden Schrauben es
zeichnet werden) in Betracht gezogen werden. | auch direkt emporheben kénnten (durch Ver-
Wenn z. B. die Hohensteuer des Zeppelin- | stellung der Achsen um 9o?), so wire auch
ballons zu wirklichen , Tragflichen” ausge- | ein Schwebendbleiben des Luftschiffes in glei-
staltet werden, welche bei der raschen Vor- | cher Hohe oder ein Steigen oder Sinken des-
wirtsbewegung einen ziemlich starken Auf- | selben moglich, je nachdem, ob die Maschinen-
trieb erfahren konnen, und dieser Auftrieb | kraft (im Verein mit der Auftriebsarbeit des
so ausgeniitzt wird, dass man dafiir dem Bal- | Traggases) der jeweiligen Schwere des Luft-
lonkérper um den gleichen Betrag weniger zu | schiffes das Gleichgewicht hilt oder dieselbe
tragen aufgibt, so kann der Ballonkorper ent- | iibertrifft oder nicht {iberwindet. Natiirlich ist
sprechend kleiner gehalten werden, und es | hierfiir die Voraussetzung, dass die Motoren
ist auf diese Art moglich, dass die durch | nicht stehen bleiben, da sonst das Luftschiff
diese Verkleinerung auch des Ballonquer- | unvermeidlich sinken miisste. Hierbei wiirde
2b
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aber, namentlich dann, wenn es die in Abbildung
252 (S. 371) dargestellte Form hitte, der Fall
des Luftschiffes so weit verlangsamt sein,
dass eine Landung selbst im Falle des Ver-
sagens der Motoren ungefihrlich sein miisste.
Wenn schliesslich noch die gewiss zu erhof-
fende weitere Vervollkommnung der fiir Luft-
schiffe zur Anwendung kommenden Kraft-
maschinen eintritt, namentlich was die Ver-
besserung des Verhiltnisses zwischen ihrem
Gewicht und der Arbeitsleistung (also des Ge-
wichtes pro Pferdestirke) anbelangt, so kann
auch die Uberlastung des Ballonluftschiffes
immer mehr zunehmen, so dass tiber das iiber-
lastete Luftschiff zugleich der Weg gegeben
wire, bei ginzlichem Fortfall des Ballontrag-
korpers zum rein dynamischen Luftschiff zu
gelangen.

Man wird also das Ziel der endlichen rein
dynamischen Luftschiffahrt auf zweierlei Weise
angestrebt sehen, einerseits durch die schon
jetzt rein dynamischen Flugmaschinen bei all-
mahlicher Verbesserung derselben, anderer-
seits durch den iiberlasteten Ballon bei fort-
schreitender Verkleinerung des Tragkorpers.
Es werden also schliesslich beide Arten von
Luftfahrzeugen dazu kommen, ganz ohne Mit-
hilfe des Ballons, dhnlich den schon jetzt
ziemlich gut entwickelten Drachenfliegern,
bloss durch die zureichende Kraftiusserung
von Motoren sich in die Luft zu erheben und
wohl auch grossere Lasten darin fortzubewe-
gen. In diesem Punkte werden also die beiden
gegenwirtig noch getrennt marschierenden
Systeme zusammentreffen, womit zugleich das
Ziel fiir die Entwicklung der Flugmaschinen
gegeben ist, welche in nachfolgendem gleich-
falls etwas niaher beleuchtet werden moge.

Wie bereits die in der Zeit vom 22. bis
29. August 1909 durchgefiihrte ,;Woche von
Reims', wohl die erste grossartig angelegte
Flugkonkurrenz unserer Zeit, gezeigt hat, konn.
ten schon recht hiibsche Leistungen dem zahl-
reich zusammengestromten Publikum darge-
boten werden. Farman, der bedeutendste
Flieger Frankreichs, absolvierte einen Flug von
zirka 190 km Lange in 3 Stunden 16 Minuten,
legte also die bisher grosste Distanz bei lingster
Flugdauer zuriick; Blériot, der Uberflieger
des Armelkanals, erzielte die grosste Geschwin-
digkeit mit 21,37 Sekundenmetern; Latham
erreichte die bis dahin grosste Hohe von 155 m
(welche seitdem aber von ihm selbst und an-
deren weit {ibertroffen wurde). Alles dieses sind
gewiss Leistungen, die jedermann Respekt ab-
notigen miissen, und die zugleich beweisen,
dass die Losung des Problems der Durchschif-
fung der Luft vermittelst der durch reine Kraft-
wirkungen fliegenden Maschinen auch nicht
stillsteht. Die Apparate, mit welchen diese

Resultate erreicht wurden, gehoren alle der
Klasse der Drachenschweber an; es ist also
vorlaufig noch nur diese Art von Luftvehikeln,
welche auf eine gewisse Entwicklung und auf
die einzigen praktischen Erfolge hinweisen
kann. Dabei ist aber die Frage noch nicht ent-
schieden, welcher dieser Apparate der bessere,
schnellere sein wird, ob der Einflichenflieger
oder der Biplan. Man hat bisher die grossere
Schnelligkeit dem Monoplan zugeschrieben,
der Amerikaner Curtiss hat aber gezeigt,
dass auch ein Zweiflichenflieger schnell zu
fliegen vermag, indem er Geschwindigkeiten
bis zu 21,32 Sekundenmetern erzielte. Major
von Parseval hat diesen Apparat als ,die
beste aller Flugmaschinen' bezeichnet, und
mit ihm wurde auch dargetan, dass das Gewicht
eines Biplans gleichfalls nicht allzu gross zu
sein braucht. (Das Gewicht des Curtissschen
Apparates betragt samt Lenker 300 kg.)

Ich bin daher noch immer geneigt, dem
zweiflachigen Tragsystem den Vorzug zuzu-
sprechen, und denke mir, dass die Drachen-
flieger der Zukunft mit Riicksicht auf die be-
sonderen Vorteile des Biplansystems sicher-
lich zwei Tragflichen aufweisen werden, die
wahrscheinlich mit zwei Schrauben vorgetrie-
ben sein diirften, weil nach meiner Ansicht
zwei in getrennten Luftraumen arbeitende
Schrauben einen besseren Effekt erzielen miis-
sen als eine Schraube, wenn auch der direkt
auf die Motorachse aufmontierte Propeller, vom
Gesichtspunkte der Einfachheitaus genommen,
viel fiir sich zu haben scheint.

Was die Frage anbelangt, ob die Schrau-
ben richtiger vor oder hinter den Tragflichen
anzubringen wiren, so denke ich, dass das
letztere vorzuzichen sei, weil auf diese Art
die von den Schrauben zu bearbeitende Luft
ihre Arbeit an den Tragflichen schon geleistet
hat, wihrend bei vorn angebrachten Schrau-
ben die Tragflichen (wenigstens innerhalb der
Schraubenwirkungssphire) nicht mehr auf un-
bewegte Luft treffen, was keinesfalls vorteil-
haft sein kann.

Fiir einen guten Wirkungsgrad eines jeden
durch Luftwiderstand wirkenden Organs ist
es erforderlich, dass immer wieder ruhende
oder wenigstens nicht zweckwidrig bewegte
Luft getroffen werde. Der Vogel, welcher ge-
zwungen ist, sich im Luftraum auf ein und der-
selben Stelle zu halten, muss die grossten
Kraftanstrengungen machen, um dies zu er-
reichen, weil jeder folgende Fliigelschlag auf
die vom vorhergehenden Fliigelschlage her
schon in der Richtung von oben nach unten in
Bewegung gesetzte Luft trifft, und zwar auf
die dem abwirts bewegten Fliigel von oben
nachstromende Luft. Er muss also die durch
seine Fligel fortzuschaffende Luft noch um
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das Mass der Stromungsbewegung der von
oben nachfliessenden Luft mehr beschleunigen,
als wenn er z. B, beim Vorwirtsfluge mit jedem
Fliigelschlage auf neue, noch nicht nach ab-
wirts abgelenkte Luft trifft. Tatsichlich macht
auch die Flugarbeit des Vogels beim Vorwiirts-
fliegen vollkommen den Eindruck der Leich-
tigkeit, wihrend man dem im Raume auf der-
selben Stelle flatternden Vogel die besondere
Anstrengung ohne weiteres ansieht. Letzteres
findet auch dadurch seine Bestiatigung, dass
diese besondere Arbeitsleistung ohne Ermii-
dung nicht lange fortgesetzt werden kann und
der Vogel gezwungen ist, entweder baldmog-
lichst wieder in den Vorwirtsflug iiberzugehen,
oder den Flug iiberhaupt zu unterbrechen.
Eine Schwalbe, die doch gewohnt ist, den gan-
zen Tag fliegend zuzubringen, ermiidet so-
gleich, wenn sie in einem Zimmer herumfliegt.
Sie trachtet, baldigst wieder durch das Fenster
ins Freie hinauszukommen, oder sie setzt sich
irgendwo nieder, wobei man sie heftig atmen
sieht, was jedenfalls nur auf die Uberanstren-
gung durch den schwunglosen, nicht raumge-
winnenden Flug hindeutet. Eine Drachenflie-
gerschraube nun bewegt zwar die Luft in der
Richtung von vorn nach hinten, aber doch
nicht genau in der Achsenrichtung, sondern in
einer entsprechenden Spirale um die Achse
herum. Es wird also die Luft auf jeder Seite
der Schraube nach oben oder unten abgelenkt,
trifft daher bei einem Drachenschweber mit
vorn angebrachter Schraube die Tragflichen
nicht mehr in einem der Hauptsache nach
von vorn nach hinten gerichteten Strom, wo-
durch ihre Wirkung auf die Tragflichen un-
bedingt ungiinstig beeinflusst sein muss. Den
hinten angebrachten Schrauben wird dagegen
die Luft trotz der durch die Tragflichen er-
fahrenen teilweisen Ablenkung nach unten
doch noch in richtiger Weise zugefiihrt, ihre
Wirkung daher nicht beeintrichtigt.

Was die Steuervorrichtungen anbelangt,
so diirften bei Drachenfliegern einerseits das
vordere Hohensteuer (Kopfsteuer) und das hin-
tere Seitensteuer, andererseits eine hinten an-
geordnete Stabilisierungsfliche nebst den be-
sonderen Steuerungsvorrichtungen fiir die Er-
haltung der seitlichen Staabilitit bzw. zur Kor-
rektur oder willkiirlichen Herbeifiihrung der
seitlichen Neigung des Apparates dauernd zur
Anwendung kommen. Ein absichtliches Nei-
gen der Flugmaschine ist insbesondere vor
dem Eintritt in Wendungen notwendig, in
welch letzterem Falle der Drachenflieger
immer mit der inneren Seite, d.h. jener, nach
welcher gewendet werden soll, tiefer gestellt
werden muss als mit der entgegengesetzten
Seite.

Es ist

namlich hier folgendes zu be-

achten: Wendet man bei einem Schiff das
Seitensteuer beispielsweise nach links (back-
bord), so wird das an der linken Schiffsseite
vorbeistreichende Wasser die linke Flache des
Steuers treffen und auf dieselbe einen ent-
sprechenden Druck ausiiben, welcher das
Schiff hinten nach rechts driicken, daher mit
der Spitze nach links drehen wird. Deswegen
hitte das Schiff aber noch immer die Tendenz,
mit seiner Masse in der innehabenden Rich-
tung weiterzuschwimmen.  Weil aber das
links verdrehte Schiff mit seiner rechten Sei-
tenfliche in der Bewegungsrichtung gegen das
Wasser driickt, ist der dadurch erzeugte Was-
serwiderstand grosser als jener gegen die Spitze,
und das Schiff wird daher in der Richtung
dieser letzteren abgleiten, sich also in der
Liangsrichtung weiter bewegen. Ein mit sei-
nen Tragflichen horizontal gestellter Drachen-
flieger wiirde sich bei einer Linksverdrehung
des Seitensteuers gleichfalls mit der Vorder-
seite nach links wenden, aber in dieser ver-
drehten Stellung weiterfliegen, weil er in der
Luft nicht, wie das Schiff im Wasser, einen
seitlichen Widerstand findet, der ihn in die
gewiinschte Richtung abdringt. Dieser Wider-
stand muss dadurch geschaffen werden, dass
die Tragflichen auf der der beabsichtigten
Wendung entgegengesetzt gelegenen Seite ge-
hoben werden, die Unterseite daher in der ver-
drehten Stellung des Apparates den von vorn
kommenden Luftstrom in einem steileren
Winkel aufnimmt; die Maschine wird also
gleichfalls nach links abgedringt.

Warum ich fiir die Anordnung ejner hin-
teren Stabilisierungsfliche plidiere, moge aus
folgender Betrachtung hervorgehen. Bei dem
einzigen ohne eine solche fliegenden Wright-
Apparat wird die Lingslage der Flugmaschine
lediglich durch die Wirkung des vorn be-
findlichen Hohensteuers erhalten. Es ist hier
im vertikalen Sinne so wie beim Fahrrad in
horizontaler Beziehung. Wie der Fahrrad-
fahrer durch fortwiahrendes Hin- und Her-
drehen des Vorderrades seine Maschine in
der gewiinschten Richtung erhalten muss, so
ist dies auch beim Wright-Aeroplan mit dem
Hohensteuer der Fall, und dadurch erklart sich
der fiir diesen Apparat charakteristische, leicht
wellenformige Flug. Bleibt durch irgendeinen
Zufall (ein Versagen des Mechanismus oder
dgl.) das Hohensteuer in irgendeiner Stellung
stecken, die nicht zufilligerweise die fiir ein
gerades Weiterschweben genau richtige ist,
so muss die Flugmaschine abstiirzen, ebenso
wie das Fahrrad zum Umfallen gelangen wird,
wenn das Lenkrad in irgendeiner schiefstehen-
den Stellung festgehalten wiirde. Dagegen
wirkt bei den mit einer riickwirtigen Stabili-
sierungsfliche ausgestatteten Apparaten diese

25*
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in der Weise, dass sie — die richtige Dimen-
sionierung und Einstellung vorausgesetzt —
den Apparat in gestreckter Bahn weiterschwe-
ben ldsst, wenn auch die Hohensteuerung nicht
betitigt wird. Letztere kann dabei so ein-
gerichtet sein, dass sie, vom Lenker unbeein-
flusst, sich selbsttitig in eine neutrale Stel-
lung begibt, der Apparat daher nur unter
dem Einflusse der Tragflichen und der Sta-
bilisierungsfliche steht und eventuell durch
sonstige Hilfen, wie Verlegung des Schwer-
punktes oder dergleichen, ungefihrdet zu Bo-
den gebracht werden kann. Zum mindesten
wird durch die Wirkung der Stabilisierungs-
fliche im Falle eines unrichtigen Steuerungs-
manovers dem Lenker mehr Zeit gelassen,
den Fehler wieder zu korrigieren als z. B. beim
Wright-Apparat.

Wenn wir nun auch in den Drachenschwe-
bern Flugmaschinen besitzen, die heute schon
eine ziemlich vorgeschrittene Verwendbarkeit,
wenigstens fiir Sportzwecke, aufweisen, so bleibt
noch immer die Frage offen, ob dieses System
auch das einzige bleiben wird, nach welchem
unsere Flugmaschinen in der Zukunft aus-
gefiihrt sein werden? Der Umstand, dass die
Drachenflieger es zuerst zu Erfolgen brach-
ten, dass also durch ihr System die leichteste
Gelegenheit geboten war, wenigstens den
ersten Schritt zur Erreichung des Zieles zu
tun, lisst dies wohl sehr wahrscheinlich sein.
Jedenfalls haben sie die grosse Einfachheit
fiir sich und den Vorteil, dass nur ein einziger
beweglicher Teil, die Schraube, vorhanden ist
und die Steuerungsvorrichtungen so einfach
sind, dass selbst im Falle des Stillstandes des
Motors ein Herabsinken zur Erde im Gleit-
fluge moglich, eine direkte Gefahr in dieser
Beziehung daher ausgeschlossen ist. Nach-
teilig, und zwar in sehr fiithlbarer Weise, ist
bei ihnen nur die Notwendigkeit eines An-
laufes vor dem Aufstieg und die Unméglich-
keit, im Luftraume auf der Stelle zu schweben.
Die kiirzeste, fiir den Aufstieg des kleinsten
und leichtesten Aeroplans, des Apparates De-
moiselle von Santos Dumont, notwendige
Anlaufstrecke betrigt nach dem in dieser Rich-
tung am 15. September v. J. geschaffenen Re-
kord dieses Aeronauten 70 m, wihrend andere
dazu 8o bis 200 m brauchen. Es ist also fiir
den Aufstieg unbedingte Voraussetzung, dass
wenigstens auf diese Linge ein zur Erreichung
der fiir den Drachenflieger zum Schweben er-
forderlichen Anfangsgeschwindigkeit geeig-
neter Boden, der der Fortbewegung des Appa-
rates auf seinen Laufridern den denkbar ge-
ringsten Widerstand entgegensetzt, vorhanden
sei. Dies lidsst sich aber nicht fiir jeden Lan-
dungsplatz garantieren. Uberhaupt ist ein sol-
cher Platz, der zudem gegebenenfalls ent-

gegen der Windrichtung gelegen sein miisste,
nicht leicht zu finden. Solange also derlei
Apparate auf ausgesuchten Flugfeldern mit
hergerichtetem Boden oder mit Hilfe beson-
derer Startvorrichtungen, wie der Apparat der
Briider Wright, den Aufflug vollfithren, geht
es, wie aber soll es in der Praxis werden,
wenn auf beliebigen Stellen gelandet und von
jedem beliebigen Punkte der Erdoberfliche
aus aufgeflogen werden soll?

Es ist also aus vorstehendem zu ersehen,
dass trotz der mit den Aeroplanen bereits er-
reichten, wie schon gesagt sehr schonen Resul-
tate auf eine allgemeine Verwendung der-
selben noch nicht gedacht werden kann. Die
Praxis verlangt unbedingt einen Flugapparat,
der von der Stelle aus emporsteigen, also von
jedem Punkte der Erde abfliegen kann, sowie
in der Luft auch auf der Stelle zu schweben ver-
mag. Nun ist aber insbesondere das letztere
eine schwere Sache, da es — wie schon friither
erwihnt — die grosste Arbeitsleistung erfor-
dert. Auf welche Weise immer das Schweben
auf der Stelle und das Emporfliegen von der
Stelle angestrebt werden mogen, ob auf dem
Wege des Schraubenfliegers, Fliigelfliegers
oder Fligelradfliegers, immer wird der Motor
das Meiste herzugeben haben, das er zu leisten
vermag. Es besteht demnach hinsichtlich die-
ses Bestandteiles der Flugmaschine gleichfalls
das unausweichliche Erfordernis, dass er iiber-
haupt hohe Leistungen hat, in welcher Be-
ziechung also unsere ganze Hoffnung wiederum
nur auf die weitere Vervollkommnung der
Motoren gerichtet sein kann. Das Fliegen
ist iiberhaupt einerseits eine Frage der Kraft,
andererseits eine solche des Organs. Einmal
muss man eine Kraftmaschine zur Verfiigung
haben, welche bei moglichst geringem Gewicht
grosstmogliche  Arbeit leistet, zum zweiten
muss aber auch dafiir gesorgt sein, dass diese
Arbeitsleistung mit moglichst wenig Verlust
in die nutzbare Flugleistung, das Emporhe-
ben und Fortbewegen der Flugmaschine, um-
gesetzt werde. Letzteres hingt aber hauptsich-
lich von dem Organ ab, welches zu dieser Um-
setzung der Motorarbeit herangezogen wird.
Die Schraube ist keinesfalls ein solches be-
friedigendes Organ, da sie per Pferdestirke
etwa nur ein Gewicht von 36 bis 40 kg in
Schwebe zu halten vermag. Allerdings hat
sie den Vorzug grosster Einfachheit und der
rotierenden Arbeitsweise fiir sich. Ein Fligel-
schlagapparat mit oszillierenden Fliigeln kann
trotz des besseren Wirkungsgrades des Fla-
chenschlages gleichfalls nicht entsprechen, weil
bei solchen Apparaten eine sehr grosse Kraft-
vergeudung durch die fortwihrend notwen-
digen Umkehrungen der Fliigelbewegung auf-
tritt. Es bleibt also nichts anderes tbrig,
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als die Erwartung auf solche maschinelle Hilfs-
mittel zu richten, welche bei Anwendung schla-
gender Flichen doch die alternierende Funk-
tionsweise vermeiden, indem sie dieselbe durch
eine rotierende ersetzen. Ich meine mit sol-
chen Apparaten die Schaufelrad- oder Flii-
gelradflieger, von denen bisher allerdings noch
keine Erfolge berichtet wurden, die aber trotz-
dem doch die Zukunft fiir sich haben koénnen.

Am besten wird unter solchen Apparaten
eine Maschine entsprechen, welche durch das-
selbe Organ Vortrieb und Auftrieb zugleich
besorgt, und zwar so, dass nach Wunsch nur
die hebende oder zum grossen Teil auch die
vorwartstreibende Wirkung auftritt. Die mit
derartigen Organen ausgestattete Flugmaschine
kann -— entsprechende Maschinenkraft vor-
ausgesetzt — ohne weiteres vom Ileck weg auf-
steigen, daher auch iiberall landen und wieder
weiterfliegen; sie kann vorwirts fliegen und
auch auf der Stelle schweben, erfiillt also die
oben angegebenen Forderungen vollends.
Nehmen wir dann noch die Kombination einer
solchen Maschine mit dem Drachenflieger,
dessen einfache und kraftsparende Art des
Auftriebes bei raschester Vorwirtsbewegung
auf diese Weise am besten ausgeniitzt wer-
den konnte, als moglich an, so kommen wir
dazu, in dem rein dynamischen Flugfahrzeuge
der Zukunft hochstwahrscheinlich einen Dra-
chenschweber zu sehen, der mit einem Organ
ausgestattet ist, das ihn nicht allein direkt
vom Boden emporhebt oder in der Luft auf
der Stelle schweben ldsst, sondern auch mit
grosser Geschwindigkeit vorwirts treibt, bei
welchem also die Vorteile beider Methoden,
jene der direkten Erhebung in die Luft und
jene der durch rasche Vorwirtsbewegung er-
zielten Auftriebgewinnung, voll ausgeniitzt sein
wiirden.

Uber die Grosse der Apparate, die schliess-
lich iiber unseren Kopfen herumschiessen wer-
den, konnen wir uns kaum noch eine Vorstel-
lung machen. Sicher ist, dass man sowohl
kleine Apparate fiir nur eine Person als auch
Luftschiffe rein dynamischen Systems fiir
Massenpassagierfahrten zu sehen bekommen
wird, wenn einmal die entsprechenden Mo-
toren und die richtigen Organe, welche die
Motorarbeit am besten und Gkonomischsten
in die Flugarbeit umsetzen, gefunden sein
werden. Bei dem allgemein raschen Fort-
schreiten der Technik, insbesondere auch der
Arbeiten auf dem Gebiete der Luftschiffahrt,
ist zu hoffen, dass wir nicht allzulange auf
diese Luftschiffe werden zu warten brauchen,
und so koénnen wir uns auch ein wenig da-
mit beschiftigen, welche Verkehrsgeschwindig-
keiten sich etwa durch die Luftschiffahrt sei-
nerzeit ergeben konnen. Als Jules Verne sein

Werk: Die Reise um die Erde in 80 Tagen
geschrieben hatte, dachte er mit dieser Lei-
stung gewiss etwas Ausserordentliches darge-
stellt zu haben. Heute fahren wir etwa in
34 Tagen um die Erde herum, brauchen also
zu derselben Leistung weniger als die Hilfte
der frither angegebenen Zeit. In einem seiner
spateren Werke, Robur der Sieger, gibt
Jules Verne dem in dieser Erzihlung vor-
kommenden Luftschiffe eine Stundengeschwin-
digkeit von 200 km und hat damit sicherlich
wieder gedacht, etwas vielleicht Unerreich-
bares angenommen zu haben. Die elektrische
Versuchs-Schnellbahn Berlin-—Zossen hat
vor Jahren schon eine Geschwindigkeit von
210 km in der Stunde erreicht, also die von
Jules Verne fiir das Luftschiff angegebene
Schnelligkeit bereits tibertroffen. Nach die-
sen Vergleichsdaten diirfte man also kaum
fehlgehen, wenn man die in nicht zu ferner
Zukunft fiir das Luftschiff unserer Tage er-
reichbare Geschwindigkeit mit 400 km an-
nimmt, da sich auch bei Vergleich der Be-
wegungsgeschwindigkeiten der auf der Erde
sich fortbewegenden Tiere und der das Luft-
meer durchmessenden Vogel eine solche Ge-
schwindigkeit der Luftschiffe voraussetzen
lasst. Wenn schon in verschiedenen utopisti-
schen Romanen quasi wie von einer Kuriosi-
tat geschrieben wurde, dass man durch Ver-
mittlung der Luftschiffahrt etwa morgens in
Wien friihstiicken und mittags schon in Berlin
dinieren werde, so wird es bei Verwirklichung
der vorerwihnten Luftschiffgeschwindigkeit
etwas ganz Normales sein, wenn man, sagen
wir, um 7 Uhr morgens in Wien friithstiickt,
um 8 Uhr sich in das Luftschiff setzt, um
10 Uhr in Hamburg ein kleines Gabelfriih-
stiick zu sich nimmt und um 1 Uhr nachmit-
tags schon wieder in Wien beim Mittagessen
sitzt.  Wer um 5 Uhr abends in Bremen das
Luftschiff besteigt, wird zur selben Stunde des
nachsten Tages in New York bereits beim
Nachmittagskaffee sitzen konnen. Man mag
ja heute noch licheln, wenn sich jemand sol-
chen Phantasien hingibt, sieht man aber niher
zu, so wird es einem gar nicht mehr so phan-
tastisch vorkommen. Wer hitte bei Erfindung
des Telegraphen oder des Telephons gewagt
zu denken, dass man diese Apparate einst-
mals ohne verbindenden Draht werde be-
niitzen kénnen? Und doch haben wir dies heute
schon erreicht. Hoffen wir also getrost, dass
auch die Luftschiffahrt uns ihren Fortschritt
bringen wird als neuen, niitzlichen Baustein
zum Gebiude unserer schonen Kultur, und
trachten wir wenigstens, alles zu vermeiden,
was den Fortschritt in dieser Richtung aufzu-
halten imstande wire. Die Berufenen sind
jedenfalls an der Arbeit, dem gesteckten Ziele
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naherzukommen. Durch ihre Bemiihungen
werden wir auch dazu gelangen, das heute
anscheinend noch in ferner
Zukunft verborgene Ziel den-

noch zu erreichen. [11618¢]

Neue Formen des Briicken-
baues. [emkaT

Von Ingenicur Max BucuwaLp, Hamburg.

Mit einundzwanzig Abbildungen.

Wiihrend noch in der jling-
sten Vergangenheit, vor etwa
10 Jahren, abgesehen von den Ausfiihrungen klein-
ster Art, den Steinplattendurchlissen, andere
Balkenbriicken, d. h. horizontale, ebene Trag-
konstruktionen als solche aus Holz oder Eisen

Abb. 262.
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friher vom Eisenbeton beeinflusst worden, aber
die steinerne Balkenbriicke ist eine Errungen-
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Querschnitt der Germaniastrassenbriicke in Rixdorf; Spannweite 12 m, Ausgefiihrt von
der Aktiengesellschaft fiir Beton- und Monierbau in Berlin.

schaft der letzten Zeit und zugleich etwas voll-
stindig Neues, noch nicht Dagewesenes, und ihr

| Auftreten findet ein Gegenstiick nur in der Ein-
I fiihrung des Walzeisens in die Briickenbautechnik.
Auf das Wesen des Eisen-

betons selbst kann in nach-

Fussgiingerbriicke in Klagenfurt; Spannweite 20 m.
in Wien.

Ausgefiihrt

ginzlich unbekannt waren, sicht man heute
iberall, wenigstens fiir mittlere Spannweiten,
die Steinbalkenbriicke, oder genauer ausgedriickt,
die aus Eisenbeton konstruierte, in die Erschei-
nung treten. Die ausserordentlichen Vorziige

dieses neuen Baumaterials — dieselben sind
in dieser Zeitschrift friiher
schon mehrfach eingehend

stehendem nicht ndher ein-
gegangen werden, und es muss
daher hier auf die friheren
Abhandlungen iber diesen
Gegenstand verwiesen wer-
den*®); in folgendem interes-
siert uns in der Hauptsache
nur die durch die innere Be-
schaffenheit im allgemeinen
zwar bedingte, durch die An-
wendung  verschiedenartiger
Konstruktionssysteme aber
doch in mannigfacher Weise
wandelbare dussere Erschei-
nung der aus diesem Ma-
terial erstellten Bauwerke,
und zwar speziell der Briicken.
Es besitzt zwar ein jedes Baumaterial eine ihm
eigentiimliche Form und Architektur, einen be-
sonderen Stil, aber gerade beim Eisenbeton ist
wegen der Anpassungsfihigkeit der beiden ihn
zusammensetzenden Stoffe der Kreis der mog-
lichen Gestaltungen ein besonders ausgedehnter,

von G, A, Wayss & Co.

Abb. 263.

gewiirdigt worden, und es seien
hier, als fir das in Rede
stehende Gebiet besonders in
Betracht kommend, nur kurz
seine Unverwitterbarkeit, seine
Widerstandsfihigkeit gegen
Stosswirkungen aller Art und
seine schnelle und verhiltnis-
missig billige Herstellung er-
wihnt — haben demselben
auch im Briickenbau, nach-
dem erst einmal der Anfang

gemacht war, eine ungemein rasche Entwicklung [
Zwar sind die am

und Ausbreitung ermoglicht.
Schlusse zu besprechenden Bogenbriicken schon

Strassenbriicke iiber die Elster bei Meilitz; Spannweite 2><18 und 2><22 m,
Ausgefiibrt von der Aktiengesellschaft fiir Beton- und Monierbau in Berlin,

Wie schon eingangs bemerkt, haben wir

* Vgl: Prometheus 1V, Jahrg, S. 340 und ff,, und
I XVI, Jahrg,, S. 54 u, if.
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Balken- und Bogenbriicken zu betrachten und | iiberdeckung unter sich verbunden sind. Auf
teilen diese beiden Hauptgruppen wieder ein in | weitere konstruktive Einzelheiten kann hier wohl

Abb, 2064.
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verzichtet werden, und wir
wenden uns nun dem Ausse-
ren der bezeichneten Briik-
ken zu.

Die einfache Platten-

Fussgiingerbriicke {iber die Schwarza in Payerbach bei Wien,

Briicken mit (iber den Trigern liegender und in
solche mit tiefliegender Fahrbahn. Die Balken-
briicken mit oberer Fahrbahn zerfallen in Platten-
balken- und einfache Balken-
bricken, die sich #dusserlich
nicht voneinander unterschei-

balkenbriicke mit parallelen
Gurtungen (Abb. 262) er-
scheint in der Form als
eine direkte Nachahmung
des eisernen Blechbalkens,
und nur die Flichenbe-
schaffenheit und -behand-
lung weisen auf ein anderes Baumaterial, auf
den Stein, hin. Bei aufmerksamer Betrachtung
freilich kommt es dem Beschauer zum Bewusst-

Abb. 266.

den, und in Fachwerks-
briicken. Der Plattenbalken
ist entstanden aus der un-
trennbaren Vereinigung von
Balken wund Fahrbahntafel
(Platte), so dass also die
letztere als tragender Teil
der Briicke, als Obergurt der
Trager, zur Wirkung kommt.
Eine solche Verbindung ist
ebenfalls eine KEigentlimlich-
keit des Eisenbetons und war
frither in Eisen zwar moglich,
aber nicht zweckmadssig. In
Abbildung 261 ist als Bei-
spiel dieser Anordnung der
Querschnitt  einer solchen
Briicke dargestellt. Die einfache Balkenbriicke
trdgt ebenso wie die Fachwerksbriicke gewdhn-
licher Art die Fahrbahn mittelst Quertriger,
wihrend diejenige nach dem System Visintini

Abb, 265.

Strassenbriicke bei Krapina in Ungarn;

Spannweite 20 m. Ausgefiihrt von G, A. Wayss & Co. in Wien,

sein, dass ein Steinbalken von so gewaltigen
Abmessungen zu den Unmoglichkeiten gehort,
und diese Erkenntnis erst gibt die Veranlassung,
das innere Gefiige desselben zu ergriinden.
Durch Kriimmung der un-
teren Gurtung, wie dies z. B.

Chausseebriicke im Elbtale bei Dessau; Spannweite 3><15 m,
Ausgefiihrt von Drenckhahn & Sudhop in Braunschweig.

in der Regel aus
Briickenbreite  dicht
Haupttriger besteht,

einer Reihe in ganzer
nebeneinander verlegter
die durch eine Beton-

die Abbildung 263 zeigt,
und wie es der kontinuier-
liche, der tiber die Pfeiler
ohne Stoss durchgefiihrte
Trager aus statischen Griin-
den verlangt, wird der Ein-
druck der Balkenbriicke ver-
schleiert; der unbefangene
Beobachter glaubt ein Ge-
wolbe zu sehen und zweifelt
nicht an der Moglichkeit der
Herstellung  einer solchen
Steinkonstruktion; die Tré-
gerform hat ihm zu einem
zwar irrtiimlichen, aber sein Empfinden befrie-
digenden Verstindnis verholfen. Besser und
eigenartiger ist die Erscheinung der in Ab-
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bildung 264 dargestellten Briicke mit in der Mitte
iberhohten Trigern, Diese Formgebung im
Verein mit der sachgemaissen, den inneren Kriiften
entsprechenden Ausstattung lisst von vornherein

Abb. 207.

1 1 O
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Viadukt in Knoxville, Tenn., U. S, A, System Visintini.

keinen Zweifel aufkommen in bezug auf die
Konstruktion und das Material dieses Bauwerkes
und sichert demselben dadurch auch eine ent-
sprechende Wirkung. Unmittelbarer noch kommt
das neue Baumaterial zum Ausdruck bei der in
Abbildung 265 wiedergegebenen Briicke mit

eine neuartige lrscheinung in der Briickenbau-
technik und ist, wie unsere Abbildung zeigt,
trotzdem diese ein schmuckloses Bauwerk ein-
fachster Art darstellt, von eigenartiger und das
Material zum Ausdruck bringender Wirkung,
Weniger gliicklich gestaltet erscheint in dieser
Beziehung der Visintinitriger, welcher zu den-

| jenigen Eisenbetonkonstruktionen gehért, die in

der Fabrik oder auf nahegelegenem Werkplatze
fertiggestellt und erst in bereits erhirtetem Zu-
stande eingebaut werden, ein Verfahren, das
wegen der Krsparnis an Riistungen und Ein-
schalungen sowie wegen der Abkirzung der

| eigentlichen Bauzeit mancherlei Vorteile bietet.

Wie die Abbildung 267 erkennen lisst, ist dieses
System die vollstindige Nachahmung einer eisernen
Fachwerkskonstruktion und wirkt in seiner Ansicht
auch dhnlich, ohne jedoch auch nur entfernt den
aus der Beherrschung des Materials resultierenden
leichten FEindruck einer solchen hervorzurufen.
Im Gegenteil ldsst die ginzlich ungegliederte
ebene Unterseite eines derartigen Bauwerkes,
welche durch die bei allen stark belasteten Briicken
notwendige dichte Lage der Einzelbalken neben-

Hingegurttrigern nach dem System des Professor | einander entsteht, dasselbe besonders schwerfillig

Méller, die ebenfalls noch
zu den Plattenbalken gehort.
Hier haben wir es mit einer
aus dem Material direkt heraus-
gewachsenen Form von ein-

Abb, 270.
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facher und klarer Ausbildung
zu tun, und wir werden trotz
der Oberflichenstruktur sicher

nicht an einen einfachen, zer-

brechlichen Steinbalken den- s

ken, sondern wir fiihlen fast

das Spiel der inneren Krifte;

die gezogene kettenférmige

Eisenarmierung des Untergurtes und der ge-
driickte Obergurtbalken stehen uns greifbar vor
Augen,

Die Abbildung 266 zeigt eine Balkenbriicke
mit Spar6ffnungen, System Vierendeel, die
eigentlich schon zu den Fachwerkstrigern gehort
und als ein solcher mit fortgelassenen Diagonalen

Abb. 2068,
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Strassenbriicke in Mailand.

erscheinen. Dagegen wird der Visintinitriger,
wie Hochbauausfiihrungen lehren, als Bogen wohl
cinen ésthetisch befriedigenden Eindruck machen
konnen,

Die Balkenbriicken mit tiefliegender Fahr-
bahn, die sog, offenen Briicken, besitzen als Trag-
werk entweder einfache Balken, teils mit massivem
Querschnitt, teils mit Sparoff-
nungen, oder Fachwerkstri-
ger. Eine Briicke der ersten
Art ist in den Abbildungen 268

Abb, 260,

und 269 dargestellt. Die aus

Liingsschnitt und Seitenansicht.

aufgefasst werden kann. Diese Konstruktion ist
aus dem Bestreben entstanden, die hohen Eigen-
gewichte der vollwandigen Betonbalken grosserer
Spannweite zu verringern. Sie bildet ebenfalls

poey

o
Querschnitt,
Briicke iiber die Struschka im Zuge der Reichsstrasse Oderberg-Zablacs,

einer Eisenbetonplatte gebildete
Fahrbahntafel wird hier, wie bei
all diesen Briicken, von eben-
solchen  Quertrigern  gestiitzt,
welche die Last wieder auf die
Haupttriger ibertragen. Die letz-
teren sind ihrer Beanspruchung gemiss in der
Mitte tiberhoht und passen sich so in Form so-
wohl als auch in der Ausstattung dem Material
in bester Weise an. Eine grossere Briicke dieser

iy )
{ ek { FNC | 6688 4
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Art ist in Abbildung 270 skizziert. Die reiche
Architektur derselben versucht dem Steinbau seine
Schwere zu nehmen und einen leichteren Ein-
druck zu erzielen, ob noch im Einklang mit der
kiinstlerischen Ehrlichkeit, mag dahingestellt blei-
ben; immerhin kann tiber den Charakter des ver-

Abb, 271.

Flutbriicke iiber die Ybbs bei Kemmelbach in Niederosterreich;
Spannweite 4><17 m. Ausgefilhrt von G. A. Wayss & Co.
in Wien.

wendeten Baumaterials ein Zweifel hier wohl
nicht obwalten. Die schon oben besprochenen
Trager mit Spardffnungen erreichen das Ziel des
vorigen Beispiels nach Abbildung 271 jeden-
falls in einfacherer Weise und ohne irgendwel-
chen Aufwand ebensogut, wenn nicht besser, -

(Schluss folgt.) [rx635a)

Neues iiber unsere Leuchtkifer.

Von Dr, FriEDRICH KNAUER.

So oft wir auch in jedem Sommer in milder
Juni- und Julinacht das griingoldige Glihwurm-
licht aus dem Gebiisch heraus aufglimmen oder
in Gestalt fliegender Sternchen vor uns hergaukeln
sehen, immer wieder fesselt uns diese magische
Lichterscheinung, deren geheimnisvolles Wesen
bis heute nicht ginzlich entritselt ist.

Erhaschen wir solch einen daherhuschenden
Glihkorper, so haben wir da einen weit weicher
als andere Arten sich anfiihlenden Kifer aus
der Familie der Weichfligler (Cantharidae) in
den Hinden, einen Verwandten des gemeinen
Weichkifers (Cantharis fusca), dessen Larven in
manchen Wintern in Menge als , Schneewiirmer*
auf Eis und Schnee erscheinen. Holen wir uns
aber von einem Grashalme oder vom Boden weg
eines der fast unbeweglich auf demselben Platze
bleibenden und die ganze Nacht hindurch gliihen-
den Sternchen, dann sehen wir in unserer Hand
ein fliigelloses, einer Assel nicht undhnliches In-
sekt. Es ist das Weibchen des zuerst erbeuteten
gefliigelten Kifers, Das Weibchen leuchtet weit
stirker als das Minnchen. Viel schwicher als
die ausgebildeten Tiere leuchten die ebenfalls auf
dem Boden lebenden und besonders den Schnecken
nachstellenden Larven.

NEUES UBER UNSERE LEUCHTKAFER.
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Wer Gelegenheit hatte, in Siideuropa das
Glihen und Glimmen solcher Leuchtkifer zu
sehen, wird wahrgenommen haben, dass diese
einer anderen Gattung (Luciola) angehorigen
Leuchtkifer bedeutend stirker leuchten als unsere
heimischen Leuchtkifer. Aber auch ihr Leuchten
bleibt weit zuriick hinter dem intensiven Gliihen
tropischer Leuchtkifer. Sie alle dbertrifft an
Leuchtkraft der Cucujo oder die Feuerfliege
(Pyrophorus noctilucus) aus der Familie der Schnell-
kifer (Elateridae), dessen Gliihlicht direkt als
Lampenlicht Verwendung findet.

Bleibt so der Effekt des Leuchtens unserer
einheimischen Leuchtkifer hinter der Leuchtpracht
ihrer auslindischen Verwandten stark zuriick, so
hat doch auch solch schwicheres Funkeln und
Glihen in stiller Sommernacht seinen eigenartigen
Reiz, den wir in unseren Auen nicht missen
mochten,

Bei uns in Deutschland kennt man drei Ar-
ten dieser Leuchtkifer oder Johanniswiirmchen.
Von diesen ist die grosste Art, Lampyris nocti-
luca, nicht so hiufig wie die etwas kleinere, all-
gemein verbreitete Art, Lampyris splendidula,
aber doch weit hdufiger als die noch kleinere,
vereinzelt in Kartoffelfeldern auftretende Art,
Phosphaenus hemipterus.

Ks fillt nicht schwer, diese drei Arten von
Leuchtkifern unserer Heimat auseinanderzuhalten.
Das grosse Johanniswiirmchen (Lampyris
noctiluca) ist ersichtlich plumper gebaut. Minn-
chen und Weibchen sind dunkelfarbig. Beim
Minnchen ist der Halsschild undurchsichtig, und
es leuchtet nur mit dem letzten Leibesringe. Bei
dem 12 bis 16 mm langen Weibchen, das nicht
die geringste Andeutung von Fliigeln zeigt, leuch-
ten die drei letzten Bauchringe auf der Unter-
seite, Bei dem kleinen Johanniswiirmchen
(Lampyris splendidula) zeigt das 8 bis 9 mm
lange Minnchen auf dem Halsschilde einen glas-
artigen Fensterfleck und besitzt auf der Baucn-
seite des vorletzten und drittletzten Hinterleibs-
ringes zwei grossere Leuchtplatten, wihrend das
etwas lingere und mehr abgeplattete Weibchen
auf sechs Hinterleibsringen Leuchtorgane hat,
und zwar beiderseits auf den ersten fiinf Ringen
Leuchtknollen und auf dem sechsten, vorletzten
eine Leuchtplatte, dann aber noch einen licht-
entwickelnden Punkt auf dem dritten und zwei
solche auf dem fiinften Ringe, so dass das Weib-
chen dieses Leuchtkifers vierzehn Leuchtorgane,
also mehr als das des grossen Leuchtkifers, be-
sitzt. Bei der dritten Art, Phosphaenus hemip-
ferus, haben weder die Minnchen noch die
Weibchen Fliigel, und es sind nur kurze, den
Halsschild kaum an Linge tibertreffende Decken
vorhanden. Die Fiihler sind weit linger als bei
den beiden friiheren Arten. Bei dieser Art geht
das Leuchten von Leuchtorganen des vorletzten
Bauchringes aus.
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Suchen wir diese drei Arten im Freien auf,
so finden wir die Larven der grossen Art— die
in Norddeutschland die hédufigere ist — mit Vor-
liebe auf grasigen Abhingen feuchter Wiesen.
Die Minnchen fliegen meist schon im Mai, ohne
aber bei ihrem ziemlich schwachen Leuchten sehr
aufzufallen, Ausserordentlich stark ist die Leucht-
kraft der Weibchen, deren Glithen nach Bon-
gardt noch auf die Entfernung eines Kilometers
wahrgenommen werden kann, Es gliiht nicht nur die
Unterseite, sondern auch zwischen den sieben
Ringen glimmt das Licht aus den Furchen des
Hinterleibes. Auch die Larven und selbst die
Eier leuchten. Im Juni, besonders zu ,Johanni¥,
schwirmen die Mannchen der kleineren Art, deren
(vlithen sofort auffillt, wenn sie auch weit nicht
so intensiv leuchten wie die Weibchen, gar wenn
diese zeitweilig alle vierzehn Leuchtstellen gleich-
zeitig aufglimmen lassen. Im Jahre 19o% erschien
hier in Klausen-Leopoldsdorf (im Wiener Walde)
eine ganze Bergwiese wihrend mehrerer feuchter,
aber milder Julinichte wie eine einzige gliihende
Fliche, so reichlich waren die Weibchen des
grossen Johanniskiferchens vertreten, und so in-
tensiv leuchteten sie. So erscheint es glaublich,
dass man mit den weit grosseren und stirker
leuchtenden Cucujos, deren jeder Soldat vier

trug, die Feinde tduschen konnte und Thomas |

Canisius und Robert Dudley, der Sohn des
Grafen Robert von Leicester, beim Betreten

der westindischen Kiiste, als sie aus dem Walde |

heraus die vielen Lichter wahrnahmen, rasch auf
ithre Schiffe zurilickkehrten, in der Meinung, die
Spanier ligen mit Kanonen und brennenden Lun-
ten im Hinterhalte. Liessen sich ja auch im
Dreissigjahrigen Kriege die Hildesheimer, als in
einer Juninacht die Leuchtkifer intensiv leuch-
teten, irrefihren und gaben in der Annahme,
es seien Feinde im Anzuge, eine ausgiebige Feuer-
salve ab.

Die Weibchen unserer Leuchtkifer legen ihre
Eier an den Grisern ab, und auch diese leuch-
ten, Die sehr gefrissigen Larven leben insbeson-
dere von kleinen Nacktschnecken, aber auch von
Pflanzenstoffen, Auch diese Larven, wie schon
gesagt, leuchten, und zwar sind es eiférmige
Knollen auf dem letzten Hinterleibsringe, welche
die Leuchtorgane bilden. Mit Hilfe ihres Schwiinz-
chens am Hinterleibsende pinseln sie sich den
Schneckenleim vom Leibe. Schliesslich verpuppen
sich diese Larven. Und auch diese Puppen, die
man am Oftesten in einem leeren Schneckenhause
vorfindet, leuchten.

Betrachtet man die leuchtenden Partien des
Glihwurmkérpers niher, so findet man, dass es
sehr fettreiche Leibesstellen sind, welche das
Licht ausstrahlen lassen. Die Zellen dieser Leucht-
massen erscheinen als vielseitige, zartwandige,
teils durchsichtige, teils feinkornige, weiche Ge-
bilde. Die feinen Verzweigungen der Luft-

rohrchen setzen sich bis zu den Leuchtstellen
fort. Es fragt sich nun: wie kommt das
Leuchten zustande, leuchtet der ganze
Korper des Leuchtkiifers, oder leuchten
nur ganz bestimmte Stellen, ist das l.euch-
ten der Johanniskifer ein chemischer Vor-
gang oder ein Bakterienleuchten wie z B,
beim Leuchten des Fleisches, kann man
von tatsdchlichen Leuchtorganen spre-
chen, oder ist es richtiger, von einem
Leuchtstoff zu reden?

So lange bekannt und beobachtet die Er-
scheinung des Johanniskiferlichtes auch ist —
schon die Roémer sprachen von den stellae vo-
lantes, so ist eigentlich noch heute das Ge-
heimnis des Glihwurmlichtes nicht vollig ent-
hiillt, obschon die Zahl der Forscher, die diesem
Geheimnis nachgingen, keine kleine ist. Jan
Swammerdam, der bedeutende Mikrotom, hatte
schon in der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts
die Zugehorigkeit der friher zu den Wiirmern
oder Asseln gezihlten Larven zu den Leucht-
kifern erkannt. Der Schwede Freiherr Karl de
Geer beobachtete in der ersten Hilfte des 18.
Jahrhunderts das Leuchten der Puppen. Schon
im Jahre 1782 hat Forster bei seinen Versuchen
das intensive Leuchten der Johanniskifer-Leucht-
substanz in einer Atmosphire von Sauerstoff be-
obachtet und deshalb dieses Leuchten als eine
direkte Oxydationserscheinung erklirt. Lazaro
Spallanzani (1729 bis 1799) trat gleichfalls
fiir die Wichtigkeit des Sauerstoffes beim Glimmen
des Glihwurmlichtes ein. Er brachte Leucht-
kiaferchen unter Wasser und sah, dass sie dort
ebenso gut leuchten wie in der Luft, und meinte,
dass sie den im Wasser gelosten Sauerstoff
aufnehmen; er sperrte an 5o Leuchtkiferchen
in einem mit Sauerstoff gefiillten Behilter zu-
sammen, erhielt innerhalb von ?*/, Stunden eine
Luftverminderung von 1!/, Grad und hielt
auch das fiir einen Beweis, dass der Sauerstoff
beim Glihen der Leuchtkifer eine Rolle spielt;
er fand fiir die Erscheinung, dass das Gliihwurm-
licht durch zitternde Bewegung seinen Glanz er-
hoht, die Erklirung, dass bei erhohter Bewegung
mehr Sauerstoff zustrome und verbraucht werde.
Er hat beobachtet, dass die Zahl der Minnchen
viel grosser ist als die der Weibchen, und hat
auch schon konstatiert, dass die Bauchhaut der
leuchtenden Leibesabschnitte zahlreiche Poren
aufweist, durch welche das Licht ausstromt.
Carradoriund anderen Forschernwieder schwebte
der Phosphor als Ursache des Gliihwurmlichtes
vor; Carradori meint, dass das Leuchten von
der Willkiir der Kifer abhidnge, dass sie sich
im Sauerstoff wohler fiihlen und daher stirker
leuchten. Aber schon Carlo Mateucci wies
nach, dass kein Phosphor vorhanden sei. Auch
P. Heinrich war wie Spallanzani der Ansicht,
dass man es beim Gliihen der Leuchtkifer mit
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einer Oxydationserscheinung zu tun habe, zeigte
aber, dass die Anregung durch Sauerstoff nicht
eine so grosse sei; er brachte Leuchtkifer unter
die Luftpumpe, setzte Leuchtkifer hohen Wirme-
graden aus, brachte sie in Kiltemischungen und
fand, dass die Tiere unter der Luftpumpe weiter
lebten, aber schwicher leuchteten, dass die Wirme
sie leicht totet, die Kilte aber sie bloss erstarren
lasst, dass das Licht bei —5 Grad erlischt, beim
Auftauen aber wieder eintritt, Kolliker meinte
in den Leuchtorganen nervose Apparate, den
elektrischen Organen mancher Fische vergleich-
bar, und im Leuchten selbst eine Begleiterscheinung
der Eiweissverwandlung sehen zu miissen. Jousset
de Bellesme glaubt, dass dieses phosphores-
cierende Leuchten ein durch den Sauerstoff ein-
geleiteter chemischer Prozess und ein leuchten-
der Reservestoff nicht vorhanden sei, Dubois
wieder lisst das Leuchten infolge der Bildung
der in den Leuchtorganen reichlich vorhandenen
sphirokristallinen Stoffe auftreten; er fand bei
den von ihm untersuchten Pyrophorus-Leucht-
kifern keine oder wenig Tracheen und verwarf
daher deren Beziehung zum Leuchten. H. v.
Wielowiejski, der sich viel mit dem Studium
der Leuchtorgane der Leuchtkifer beschiftigt hat,
wies nach, dass auch die Pyrophorus-Arten die
feinen, mit den Leuchtzellen in Zusammenhang
stehenden Verzweigungen der Tracheen zeigen,
was auch bei diesen Leuchtkifern fiir eine Er-
klirung des Leuchtens als chemischen Verbren-
nungsprozess spricht, Nach Molisch, dem Ver-
treter der Photogentheorie, wire es ein eigenartiger
Leuchtstoff, den die leuchtenden Organismen ab-
scheiden, und der das Leuchten verursacht. Neue
Untersuchungen iiber das Leuchten der Lampy-
riden hat Joh, Bongardt angestellt. Die stark
von Nerven und von Tracheen durchsetzten Leucht-
organe unserer heimischen Leuchtkifer liegen als
kleine, weisse Korperchen unter der an dieser
Stelle bisweilen durchsichtig gewordenen Ober-
haut. Nach schon bekannten Versuchen sollen
indifferente Gase, Fette, Ole, Chlor, Stickstoff,
Wasserstoff, Kohlensdure, Salpeter das Leucht-
kiferlicht zum Erléschen bringen. Bongardt
fand nun, dass die lichttétenden Gase das Licht
nur dann zum Erldschen bringen, wenn man sie
als Strom (iber die Leuchtkiifer leitet; im nicht
bewegten Gase, auch im Wasserstoff, Stickoxy-
dul, in Kohlensiure, leuchten die Kiifer selbst noch
nach mehreren Tagen. Man muss wohl annehmen,
dass diese lichttotenden Stoffe nicht unmittelbar
auf die Leuchtorgane einwirken, sondern erst in-
direkt durch die Tracheen oder durch die Wir-
kung auf die Tiere selbst. Die Farbe des Lichtes
ist bei unseren einheimischen Leuchtkifern bliu-
lich, bei den italienischen gelblich, bei den exo-
tischen griinlich, Nach Bongardts Beobachtungen
wire das Leuchten der Kifer denn doch ein
willkiirliches. Selbst tote Leuchtkifer, was ja

schon den dlteren Beobachtern bekannt war,
leuchten 10 bis 20 Tage, und pripariert man
die Leuchtkorper heraus, so leuchten auch diese
noch und auch Papier und Hiinde, die mit ihnen
in Beriihrung gekommen sind. Aber Feuchtigkeit
ist eine unerlissliche Vorbedingung. Sind die
Leuchtkifer oder die herauspriparierten Leucht-
korper ausgetrocknet, so hat das Leuchten ein
Ende. Sie beginnen aber nach Monaten wieder
zu leuchten, wenn sie angefeuchtet werden. Es
muss also das Leuchten dieser Kifer an einen
von ihnen abgeschiedenen Stoff gebunden sein.
Es erinnert das wieder an das Bakterienleuchten,
und auch die Tatsache, dass ausser Feuchtigkeit
auch ein gewisser Grad von Wirme das Leuch-
ten unserer Glihwiirmchen férdert, mochte zur
Annahme dringen, dass bei dem Leuchten un-
serer Johanniskifer gewisse Bakterien mit eine
Rolle spielen. Hofmann gibt der Vermutung
Ausdruck, dass beim Erglihen unserer Leucht-
kifer der Verbrennungserscheinung eine Zersetzung
des Leuchtstoffes durch Fermente vorhergeht.
Das Licht unserer Leuchtkéfer ist ein kaltes,
seine Wirmewirkung kaum messbar, seine che-
mische Wirkung gerade noch zum Photographieren
ausreichend. Es erinnert sehr an das Fluorescenz-
licht. Schon Charles Henri hat beobachtet,
dass ein etwa 2 Stunden lang auf eine in schwar-
zes Papier gehiillte photographische Platte ge-
brachtes Glihwiirmchen schwarze Streifen auf der
entwickelten Platte zuriickldsst, welche den Weg
angeben, den der Kifer gegangen ist. Das hat
auch die japanischen Gelehrten H. Muraoka
und M. Kasuya auf die Vermutung gebracht,
dass auch das Leuchtkéferlicht @hnliches Verhalten
wie die Becquerel- und Rontgenstrahlen zeigen
moge. Sie benutzten zu den beziiglichen experi-
mentellen Untersuchungen Leuchtkifer aus der
Umgebung von Kioto in Japan und fanden tat-
siachlich, das das Licht dieser japanischen Leucht-
kifer Strahlen aussendet, welche dieselben Eigen-
schaften besitzen wie die X- oder Uranstrahlen
und wie diese imstande sind, durch schwarzes
Papier hindurch auf photograpische Platten ein-
zuwirken. Molisch meint wohl, dass die Ver-
suche der beiden japanischen Forscher sich viel-
leicht ebenso erkliren lassen werden wie seine
beziiglichen Versuche mit Papierdeckeln und Holz-
scheiben. Brachte er eine etwa 1cm dicke, am
Querschnitte geglittete Scheibe von Eichenstamm-
holz in der Dunkelkammer auf die empfindliche
Schicht einer photographischen Platte und liess
das Ganze mit schwarzem Papier umwickelt 15
Stunden lang, ohne irgendeine Lichtquelle an-
zuwenden, im finsteren Thermostaten, so zeigte
sich auf der Platte das Bild der Holzscheibe in
allen ihren anatomischen Details entwickelt. So
ist das Leuchtkéferlicht, wenn auch vom Sonnen-
licht spektroskopisch durch den Mangel roter und
violetter Strahlen verschieden und im griinen Teil
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seine grosste Intensitit entwickelnd, doch natiir-
liches, von der Sonne erzeugtes Licht.

Zu allen diesen mehr oder weniger bekannten
Beobachtungen und Erorterungen iiber die Natur
des Glihwurmlichtes liegen nun neueste Unter-
suchungen von Dr. Franz Weitlaner vor, die
in verschiedener Richtung Neues bringen.

Zundchst hat Weitlaner Bongardts Ver-
suche in einfacherer und beweisenderer Art wieder-
holt, zuerst einen lebenden Leuchtkifer, dann die
auf ein Papierstreifchen gestrichene, feuchte Leucht-
substanz in eine gut funktionierende gliserne
Serumspritze gebracht und nun durch ganz ein-
faches Zuhalten der Spritzeniffnung mit dem
Finger mit Ein- und Ausbewegen des Kolbens
die in der Spritze enthaltene Luft verdiinnt,
entdiinnt, einstromen lassen oder auch verdich-
tet. Er sah dann, dass, je nachdem die Luft in
der Spritze verdiinnt, entdiinnt wurde oder zu-
stromte, dies rhythmisch oder unrhythmisch, schnell
oder langsam geschah, das lebende Tier und die
leuchtende Substanz leuchteten oder erloschen,
»also ganz unabhingig vom Belieben des lebenden
Organismus und unabhingig von irgendwelchen
Vorgiingen in der Leuchtsubstanz“. Dieser Ver-
such, besonders das Schnelle und Rhythmische
dabei im Gegensatz zu dem etwas langsamen und
schwerfilligen Luftpumpenversuch Bongardts,
wirde sehr der Sauerstofftheorie, wie sie schon
Forster aufstellte, das Wort redén, wenn nicht
der CO-Versuch Bongardts wire. Keinesfalls
reicht der Einfluss des Nervensystems weiter als
zur Innervation der Offnungs- und Schliessapparate
der Luftrohren, ,Kin anderer unmittelbarer, so
oft angenommener Einfluss desselben auf die
Leuchtsubstanz, sagt Weitlaner, ,ist nicht auf-
findbar. Und je einfacher wir Naturerscheinungen
zu erkldren trachten, je weniger Wunderbares und
Geheimnisvolles wir an ihnen voraussetzen oder
hineinmystizieren, desto niher der Wahrheit sind
wir noch jedesmal gewesen.“ Der Sauerstoffver-
such zeigt, dass ein lebender Leuchtkifer in der
Sauerstofflasche so hell leuchtet, dass Druck in
nichster Nihe gelesen werden kann, Noch auf-
falliger war diese Erscheinung beim Versuch mit
‘Wasserstoffsuperoxyd. Weitlaner brachte in
die Flasche mit 10 %/yiger Losung von Wasser-
stoffsuperoxyd lebende Leuchtkifer, dann abge-
sonderte Leuchtsubstanz, und nun kam es zu hef-
tigem Leuchten der Kifer und der Leuchtsubstanz.
Das spricht doch mehr fiir einen Oxydationspro-
zess bei der Leuchterscheinung. Wasserstoffsuper-
oxyd ist aber auch ein energisches Desinfektions-
mittel. Wire nach der Annahme von Tarcha-
noff und Giard das Leuchten der Glihwirmer
wirklich auf das Vorhandensein lebender Mikro-
organismen in den Leuchtkifern zuriickzufiihren,
dann wire dieser Wasserstoffsuperoxyd-Versuch
ganz unverstindlich, da doch die Mikroorganis-
men bei der ersten Berithrung mit dem Wasser-
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stoffsuperoxyd getotet, also lichtlos werden miiss-
ten. Diese Ergebnisse bringen Weitlaner zu
dem Schlusse: Es ist kein Anhaltspunkt
gegeben, das Leuchten der Glihwiirmer
als ein Bakterienleuchten anzusehen, und
man muss dieses Leuchten als eine che-
mische Reaktion, und zwar fast bestimmt
als eine Oxydation betrachten.
Weitlaner hat Leuchtkifermdnnchen mit
der Schere mit einem Schlage den ganzen Hin-
terleib weggeschnitten und dann den Kopf und
die Brust auf einem Papier mit den Préparier-
nadeln zerzupft und nun wiederholt in diesen
zerzupften Teilen feine Punkte, die im Dunkeln
leuchteten, wahrgenommen, Auch die mikrosko-
pische Untersuchung bestitigt dies., Frihere
Forscher haben das mikroskopische Schnittpri-
parat genau untersucht, Weitlaner wendete seine
Aufmerksamkeit dem frischen Ausstrichpriparat
zu, Befeuchtet man die Leuchtsubstanz vorher
mit etwas Wasser, so ist es moglich, selbst zwischen
Objekttrager und Deckglischen und bei Immersion
im Mikroskope das eigene Leuchten der Substanz
eine Zeitlang zu erhalten und dabei Beobach-
tungen anzustellen, obschon der Arbeitsraum
dunkel ist. Trotz aller Bemiihung ist es aber
nicht méglich, mit Ausnahme der fein schimmern-
den Tracheen, obschon das Eigenlicht an sich
stark genug wire, irgendwelche Differenzierungen
zu entdecken. Schulze hat behauptet, dass von
der dunklen Schicht (offenbar von den von
Kolliker beobachteten Kristallen von harn-
saurem Ammoniak) keine Lichtentwicklung aus-
gehe, diese vielmehr der durchsichtigen, hellen
Zwischenschicht entspringe. Weitlaner hilt es
aber gerade durch die Eigenlichtbeobachtung fiir
erwiesen, dass das Licht tatsichlich von den harn-
sauren Ammoniakschéllchen Kdllikers ausgeht,
weil sie in anderem Falle, wenn sie nichtleuch-
tende Korper wiren, in dem von Schulze an-
genommenen durchsichtigen leuchtenden Suspen-
sionsmittel wie die Tracheen im Eigenlichte scharf
sichtbar sein miissten. Schon mit freiem Auge
siecht man, abgesehen von den ziemlich grossen
Eiern, sehr feine, nadelspitzgrosse Knotchen in
der auf dem Objektivtrager ausgestrichenen feuch-
ten Leuchtsubstanz. Bei 100 facher Vergrosserung
sieht sich solch ein Knétchen im ungefirbten
Priiparat und bei durchschlagendem Lichte wie eine
fast hanfgrosse Zelle an, die aber durchaus keinen
Zellcharakter hat und mit gewohnlich dunklen
Gebilden verschiedener Grosse ausgefiillt erscheint.
Wird ein solches Gebilde zerdriickt und bei
500 bis 8oo lin. Vergrosserung betrachtet, so
findet man dasselbe aus lauter sehr kleinen, stark
lichtbrechenden, schwach gelblichen, im Inneren
homogenen Elementarkérnchen zusammengesetzt.
Das sind die Kristalle von harnsaurem Ammo-
niak, wie sie Kolliker vor 45 Jahren nachge-
wiesen hat. Bei Betrachtung am Rande des
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Kopfschildchens der lebenden ILeuchtkifer kann
man diese harnsauren Ammoniakschéllchen
massenhaft zirkulieren sehen. Nach diesen Be-
obachtungen ist Weitlaner der Ansicht, dass
den harnsauren Ammoniakschéllchen
Kdllikers der Hauptanteil am Leuchten
der Leuchtkifer zukommt, dass sie die
Elemente des Leuchtens sind und man
richtiger von Leuchtstoff als von Leucht-
organen spricht, und dass das Leuchten
im ganzen Korper des Leuchtkifers vor-
kommt und auch die Harnsdureschdéllchen
im ganzen Korper zirkulieren, Weitlaner
fand, dass im Mai, also zur Zeit des ersten Auf-
tretens, die Harnsdurekristalle streng in ihren Be-
hiltern, den scheinbaren Zellen, verbleiben, zur
Sonnenwende aber schon in einzelne Schollchen
sich aufzulosen beginnen, welche nach der Be-
fruchtung und zur Zeit der Eierablage massen-
haft im Saftstrome im ganzen Korper kreisen
und dann zu einem Detritus zerfallen, der fir
das Dasein des Individuums kaum erforderlich
oder auch nur niitzlich sein dirfte. In dieser
letzteren Periode scheint auch keine Neubildung
frischer vollgefiillter Behélter mehr stattzufinden.

Wir kommen schliesslich zur Frage: Was
soll das Leuchten der Johanniskiafer fir
einenZweck haben? Es liegt da nahe, zunichst
an ,Hochzeitsfackeln“ zu denken. Bringt man
Weibchen von Johanniskifern in ein Flaschchen,
so fliegen die Médnnchen herbei, und das Leuch-
ten der Weibchen wird dann intensiver, ganz
besonders hellstrahlend, wenn man die Méinnchen
in die Flasche lisst. Im Freien findet man die
‘Weibchen der kleineren Art wihrend der Flug-
zeit der Mannchen an Abhingen auf dem Riicken
liegend, den Hinterleib emporstreckend und so
das Leuchten mdglichst fordernd, wihrend die
Weibchen der grosseren Art, deren seitliche Par-
tien am meisten leuchten, nicht auf dem Riicken
liegen, Andererseits ist man aber auch der An-
sicht, dass solches Leuchten ein Schutzmittel sein
soll, dazu bestimmt, Feinde fernzuhalten. Aber
man kann sich bald davon iiberzeugen, dass
Frosche, Kroten, Fledermduse sich durch das
plotzliche Aufleuchten ihrer Beute durchaus nicht
abschrecken lassen. [r1681]

RUNDSCHAU.*

Man nennt unser Zeitalter mit Recht das
Zeitalter der Technik., Ein technischer Fort-
schritt folgt dem andern, eine Errungenschaft
16st die andere ab, Erfindungen auf Erfindungen
bemiihen sich, das Dasein des Menschen immer
mehr umzugestalten, auszubauen, ihn selbst vor-

%) Unter teilweiser Benutzung des Werkes: Ur-
geschichte der Kultur von Dr. Heinrich Schurtz, Leip-
zig und Wien 1900, Bibliographisches Institut.

wirts zu bringen, Der Mensch als Beherrscher
der ihn umgebenden Welt ist das Charakteristi-
kum unserer Zeit. FEs ist ohne Zweifel ein un-
endlicher Schatz technischer Fertigkeiten und
technischen Koénnens, tiber den die Menschheit
heute verfiigt, Sie hat ihn sich aber erst nach
und nach, in jahrtausendlangem Ringen, in
miihevoller Arbeit des Geistes und der Hinde,
aneignen konnen. Auch die Technik hat ihre
Entwicklung, deren Anfang sich in die Ur-
geschichte der Menschheit verliert. Man darf
wohl den Anfang der Technik, wie sie der
Mensch schuf, zeitlich zusammenlegen mit dem
Auftreten des Menschen auf der Erde.

Da stand der Urmensch inmitten der grossen,
allgewaltigen Natur, ein armes, hilfloses Wesen,
bestimmt, von den ihm unbekannten Naturkriften
oder ihm an Stirke {iberlegenen Naturgeschopfen
zermalmt und vernichtet zu werden, — wenn
er sich nicht energisch zur Wehr setzte.

Der Kampf ums Dasein driickte den
Menschen aber den Stein, den Baumzweig in
die Hand zum Schutz und zur Abwehr gegen
ihre von Natur mit Waffen versehenen Feinde
aus dem Tierreich; er zwang die Menschen,
Schutz gegen Unwetter, gegen das tobende Wal-
ten der Elemente zu suchen; er lehrte sie, ihren
Korper mit einer wirmenden Hiille zu umgeben
und sich so gegen das Klima unempfindlich zu
machen; er weckte durch eben dieses alles die
schlummernde Geistes- und Urteilskraft und
machte die Menschen erfinderisch im Interesse
ihrer Selbsterhaltung. Noch heute gilt ja be-
kanntlich das Wort: ,Not macht erfinderisch!*

Mit den ersten Spuren des Erwachens des
Geistes im Menschen beginnt auch die Geschichte
der Technik, und zwar der dunkelste Teil, die
Urgeschichte. In die letztere wollen wir heute
einige Streifziige unternehmen, eine erschopfende
Behandlung des Stoffes {iberschreitet den Rahmen
eines Aufsatzes,

Die Frage nach der ersten Erfindung ist
von verschiedenen Seiten zu beantworten ver-
sucht worden. Besonders iltere Schriftsteller
malten allerlei Phantasiegebilde hieriiber bis in
die FEinzelheiten aus, Die Antworten konnen
nur Vermutungen sein; welche von ihnen die
richtige ist, diirfte wohl unentschieden bleiben,
Das Wahrscheinlichste ist, dass es tiberhaupt
keine einzelne erste Erfindung gibt, sondern
dass zugleich mehrere Erfindungen neben-
und miteinander gemacht wurden. So lisst
man auch am besten die Frage nach der ersten
Erfindung fallen und spricht lieber von den
dltesten. Von diesen modgen im folgenden
einige der wichtigsten uns beschiftigen.

Eine der dltesten, unzweifelhaft aber wohl
die wichtigste technische Errungenschaft der
Menschheit diirfte die Erzeugung des Feuers
sein. Sie erst erhob den Menschen iiber das
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Tier; denn man kennt kein Tier, welches sich
des Feuers bedient, Mit dem letzteren begriin-
dete er seine eigentliche Kultur, oder wie W.Bd6l-
sche sich einmal ausdriickt: ,Im roten Glanze
seiner kiinstlich erzeugten Herdflamme schmie-
dete der Mensch die Natur zur Kultur!*

Die Mythologie erzihlt von Prometheus, er
habe den Gottern das Feuer geraubt und es
den Menschen gebracht. Zur Strafe sei er von
den erziirnten Gottern an einen Felsen ge-
schmiedet worden, wo ihm in grausamer Weise
die Adler die immer wieder wachsende Leber
abhackten, Den Menschen aber hatte der so
Bestrafte das wertvollste Gut erobert, wenn wir
mit Aschylos sprechen:

»Kurz, alles sei mit einem Wort gesagt:
Esschuf Prometheus jede Kunst den Sterblichen.

Uber die wahrscheinlichste Entdeckung
des Feuers ist viel gestritten worden., Die Frage
ist in neuerer Zeit wenigstens so weit geklart
worden, dass rein phantastische Hypothesen un-
moglich geworden .sind. Die von einer Seite
gedusserte Ansicht, dass man beobachtet habe,
wie vom Sturm aneinander geriebene Baumzweige
sich entziindeten, und dass man so auf die Idee
des Reibfeuerzeuges gekommen sei, diirfte
ebenso als beseitigt gelten wie die von andrer
Seite vertretene Ansicht, dass ein ,Prometheus
der Eiszeit* durch zielbewusstes Nachdenken und
Experimente das Geheimnis des Feuerziindens
entdeckt habe,

Zweifelhaft kann dagegen noch erscheinen, ob
die Menschheit das Feuer schon benutzt hat,
ehe sie es willkiirlich hervorzurufen verstand,
oder ob zunichst das Feuermachen erfunden
und dann erst der Nutzen des Feuers selbst er-
kannt worden ist. Aller Wahrscheinlichkeit nach
ist die Entdeckung des Feuerziindens keine ver-
einzelte ritselhafte Tat gewesen, noch weniger
ein reines Geschenk des Zufalls, Sie ist wohl
vielmehr als eine Frucht der Arbeit, aller-
dings eine Nebenfrucht, die man zundchst nicht
suchte, die man jedoch bald verwerten lernte,
aufzufassen. Das Feuerziinden ging hervor aus
der Technik der Holzbearbeitung einerseits, der
Steintechnik andrerseits und hat erst neuerdings
bei den europiischen Kulturvolkern die Merk-
male dieses seines Ursprunges verloren. Unsere
chemischen Feuerzeuge, die Ziindholzer, sind
bekanntlich noch kein Jahrhundert alt.

Das Bohren des Holzes fiihrte zur Erfindung
des Feuerbohrers, das Glitten des Holzes zu
der des Feuerreibers, dem Schneiden und
Sigen harter Holzer entsprang die Feuersige
und endlich dem Zerklopfen und Zerschlagen
der Steine das Steinfeuerzeug in seinen ver-
schiedenen Formen. Bei all diesen Titigkeiten
hat man das Entstehen von Wirme und gli-
henden Funken beobachtet, ja die Holzarbeit
lieferte in dem Bohrmehl zugleich einen passen-

den Zunder. Dieser war die unentbehrliche
Erginzung der obengenannten Feuerzeuge.

Um auf diese kurz einzugehen, so glich der
Feuerbohrer demselben Instrument, mit welchem
man Locher in Holz oder Stein bohrte. Ein
mit einer Spitze versehener runder Holzstab
wurde mit der Spitze gegen ein Brett gestemmt
und dann mit Hilfe der beiden Handflichen
oder einer Schnur in quirlende Bewegung ge-
setzt. Das in der Vertiefung des Brettes sich
sammelnde Bohrmehl erhitzte sich, fing an zu
glimmen und wurde dann sorgfiltig zur Flamme
angeblasen. Bei der Feuersige wurde ein Holz-
stiick, der Splitter eines Bambusrohres oder der-
gleichen, auf einem andern, scharfkantigen Holz-
stiick hin und her bewegt, bis der Zunder ge-
niigend heiss geworden war und nun weiter
benutzt werden konnte. Das Schlagfeuerzeug
ging, wie schon erwihnt, aus dem Behauen der
Steine hervor. Dasselbe hat sich auch am
lingsten behauptet. In der einfachsten Form
bestand es aus zwei Steinen, die aneinander
geschlagen wurden, und dem Zunder, der die
heraussprilhenden Funken auffing. Die einzige
Verbesserung des Apparates ist der Ersatz des
einen Steines durch ein Stick Eisen oder Stahl,
das reichlichere Funken gibt. So wurde der-
selbe auch von fast allen Kulturvolkern auf-
genommen und hat sich durch Jahrtausende er-
halten, bis etwa vor einem Jahrhundert die
chemischen Feuerzeuge es endlich verdringten.

Wenn die Kunst des Feuerziindens eine
Tochter der Holz- und Steintechnik ist, so hat
sie den Dank dafir in glinzender Weise ab-
gestattet und selbst wieder neue Zweige der
Technik ins Leben gerufen. Abgesehen von
den mittelbaren Diensten, die das Feuer dem
Menschen leistete, als Leuchtmittel, zum Ver-
scheuchen wilder Tiere und als Hilfsmittel fiir
rein wirtschaftliche Arbeiten, wie beim Bereiten
der Speisen usw., kommt dasselbe fiir die Tech-
nik fast ausschliesslich als Wiarmequelle in
Betracht. So benutzt, erdffnete es ganz neue
Maéglichkeiten der Umformung natiirlicher Stoffe.
Mittels der kiinstlich erzeugten Wirme konnte
man jetzt z B. Holz biegen, man konnte es
hirten; mit Hilfe des Feuers stellte man Kiihne,
die Einbdume, her, indem man das Innere eines
Baumes ausbrannte, usw. Die Erkenntnis, dass
manche Erdarten in der Hitze hart und fest
werden, kam in der Topferei und Ziegelbrennerei
zur Anwendung, denen sich dann spiter die
viel wichtigere Anwendung in der Bearbeitung der
Metalle anschloss. Ohne das Feuer wire der
Gebrauch der Metalle, ohne die wir uns unsere
Kultur gar nicht vorstellen konnen, iiberhaupt
nicht maoglich gewesen.

So kénnte man noch viele Fille anfiihren,
welche die Wichtigkeit des Feuers in der Kul-
turgeschichte der Menschheit beweisen. Man
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bezeichnet daher sogar die Entdeckung des Feuers
als einen relativ grosseren Fortschritt als die Er-
findung der Dampfmaschine. Deshalb haben
wir hier auch die Technik des Feuerziindens
an erster Stelle betrachtet, wenn sie auch wohl
nicht die dlteste Technik ist.

Ihr voraus ging vielmehr, wie wir bereits
gesehen haben, die Holz- und Steintechnik,
d. h, die Bearbeitung des Holzes und des Stein-
materials zu allerhand Gebrauchsmitteln des tig-
lichen Lebens, zu Werkzeugen, Geriten, Waffen
und vielen anderen Sachen.

(Schluss folgt.) [rr724a)

NOTIZEN.

Ein Schleppschiff fiir die Stromschnellen des

Jantsekiang. (Mit ciner Abbildung.) Mit der kiirzlich
erfolgten Inbe-
tricbnahme des Abb.

von John I,

dass das bugsierte Fahrzeug auch nur ein einziges Mal
von dem Schleppschiff losgekuppelt zu werden brauchte.

Dr. A. G, [rx707)

* * *

Der Weiterbau der Bagdadbahn, der, nach jahre-
langem Stocken, im Friihjahr 1909 wieder aufgenommen
worden ist und sich jetzt dem Golf von Iskenderun oder
Alexandrette nihert, wird in einem hochst wichtigen
Punkt von der urspriinglich geplanten Fiihrung ab-
weichen: gemiiss den neuesten Beschliissen des tiirki-
schen Ministerrates soll niamlich die Bahn, nachdem sie
Adana erreicht hat, das bereits mit dem Hafenort Mer-
sina durch eine von Englindern gebaute, kurze Stich-
bahn verbunden ist, an der Kiiste entlang nach Alexan-
drette und weiter nach Aleppo verlaufen, bevor sie bei Bi-
redjik, in der Nihe des berithmten Schlachtieldes von Nisib,
den Euphrat iiberschreitet. Urspriinglich war eine nord-
lichere Route Adana-Misis-Osmanye-Bagdsche-Biredjik
in Aussicht genommen, und Aleppo sollte durch eine
von Till Habesch oder Killis abzweigende Seitenbahn
an die Bagdadbahn angeschlossen werden; man wiinschte

gerade die Kii-
stenlinie zu
e vermeiden und
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Thornycroft
& Co,, Limi-
ted, gebauten
Schleppschiifes b
Shutung haben
die Verkehrsver-
hiltnisse im In-
nern Chinas eine
weitere Verbes-
serung erfahren,
die secitens der
einheimischen
Presse grosse
Beachtung  ge-
funden hat.
Durch den mit
diesem Schiff

wollte die Bahn
tief im Binnen-
lande das schwer
zugingliche
Amanus-Gebirge
iiberschreiten
lassen, damit
der hohe stra-
D% “""“'pm ; 3 ‘ tegische Wert
il bt (—— | der Bahn nicht
| durch Eingriffe
von der Kiiste
her lahmgelegt
werden  konne.
Der jetzige Be-
schluss, die

J ; ) Bahn an der
. . Das Schleppschiff Skwtung fir den Jantsekiang. o
eingerichteten 4 . J N Kiiste selbst
Dienstwird nim- verlaufen zu

lich der Weg iiber die Stromschnellen des Jantsekiang
zwischen Ichang und Chungking in weniger als einem
Drittel der bisher erforderlichen kiirzesten Frist zuriick-
gelegt.

Das in Abbildung 272 dargestellte Schiff besitzt fast
dieselben Abmessungen wie das von ihm geschleppte
Fahrzeug; beide sind ndmlich 34,50 m lang und 1,95 m
tief. Die Breitenabmessung betrigt beim Schleppschifi
4,50 m und bei dem geschleppten Fahrzeug 4,80 m.

Das Schleppschiff wird durch zwei Thornycroft-
sche Compoundmaschinen mit Oberflichenkondensation
angetrieben, die zusammen 550 ind. PS entwickeln und
zwei in Schichten arbeitende Schrauben in Umdrehung
versetzen.

Bei den Abnahmeversuchen wurden die kontrakt-
lichen Bedingungen erheblich iibertroffen. Die Fahr-
geschwindigkeit betrug beim Fahren mit dem geschlepp-
ten Schiff 122, und bei freier Fahrt 15 Seemeilen.

Beide Fahrzeuge sind in der Southamptoner
Werft in einzelnen Teilen gebaut und fiir den Trans-
port auseinandergenommen worden, um dann schliesslich
im Arsenaldock von Kiangnang wieder zusammen-
gesetzt zu werden.

Die erste Fahrt verlief ohne Hindernis und ohne

lassen, ist daher fiir die Zukunft der Bagdadbahn von
den schwerwiegendsten, gar nicht abzusehenden Folgen.
Zweifellos wird er die ohnehin sehr hohe Kulturauf-
gabe der Bahn in friedlichen Zeiten noch betrichtlich
anwachsen lassen, denn wirtschaftlich kann eine direkte
Beriihrung der Kiiste, ein Anlaufen von Alexandrette und
Aleppo, durch den Schienenstrang nur segensreiche Wir-
kungen auf das Gesamtunternchmen ausiiben. Und den-
noch kann diese freudige Zustimmung nicht iiber ein
schweres, ein sehr schweres Bedenken hinwegtauschen,
das sowohl fiir die deutschen wie fiir die tiirkischen
Interessen aus der Abinderung des urspriinglichen
Planes erwichst. Warum hat denn wohl schon Moltke,
der bekanntlich seit den 3oer Jahren jene Gegenden
aus eigenem Augenschein genauestens kannte, dazu ge-
raten, eine kiinftige, vom Bosporus herabkommende
Bahn keinesfalls an die Kiiste heranzufithren? ‘Warum
haben sich andere dcutsche Landeskundige, in jiingster
Zeit noch Graf Schweinitz, mit aller Entschiedenheit
im gleichen Sinne ausgesprochen? Warum hat sich
auch der vorige Sultan Abdul Hamid, der, bei allem
Despotismus, in Verkehrsfragen ein durchaus moderner,
ungemein weitblickender und scharfsinniger Mann war,
nicht fiir die wirtschaftlich viel giinstigere Kiistenbahn
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entschieden, sondern den unvorteilhaiten Weg durchs
schwierige Hinterland vorgezogen? Aus dem sehr ein-
fachen Grunde, weil der strategische Wert des Schienen-
stranges durch die Anniherung an die Kiiste ausser-
ordentlich verliert! Ein paar Kriegsschiffe in der Bucht
von Alexandrette konnen, wenn die Bahn an der Kiiste
entlang liuft, deren Benutzung fiir Truppentransporte in
entferntere Gegenden des osmanischen Reiches voll-
kommen vereiteln. Gerade die strategische Sicherung
unbotmiissiger Distrikte (Arabien, Koweit usw.) war aber
eines der Hauptmotive, weshalb Abdul Hamid sich auf
jene grossziigige Verkehrspolitik einliess, die in der
Anlegung der Bagdadbahn und der Mekkabahn ihren
charakteristischsten Ausdruck fand. Die Jungtiirken,
die gegenwirtig in Konstantinopel am Ruder sind, stellen
allein die wirtschaftliche, die friedliche Bedeutung des
Unternehmens in den Vordergrund und pochen auf ihre
durchaus freundschaftlichen Beziehungen zu England.
Ob sie dabei klug gehandelt haben oder toricht, wird
erst die Zukunft entscheiden konnen. Der Wert der
Bagdadbahn in Friedenszeiten wird durch die Beriih-
rung von Alexandrette und Aleppo bedeutend erhoht;
aber bei auswirtigen Konflikten, wie sie ja noch 1906
mit England wegen der politischen Zugehorigkeit der
Sinai-Halbinsel vorkamen, ist fortan die tiirkische Re-
gierung strategisch nicht mehr allein Herr iiber die
Bagdadbahn und auch nicht iiber die Mekkabahn,
Diese Tatsache ist aber auch fiir Deutschland, dessen
Interessen so eng mit der Bahn verkniipft sind, von
weittragender Bedeutung, [x1700]

* . ®
Die Weltproduktion an Blei, Kupfer, Zink und
Zinn betrug nach einer Statistik der Metallgesell-
schaft, der Metallurgischen Gesellschaft und

der Berg- und Metallbank in Frankfurt a. M.
withrend der letzten drei Jahre in Tonnen:

| 1906 1907 ‘ 1908
Blei  Fondgt . | 973 100 987473;60 | 1052 50(7)7
Kupfer . I 717 800 | 703000 | 738 o0
Zink . | 702000 | 738400 | 722 100
‘Zinn . | 98 8oo 97 700 | 106 500

Wiihrend der letzten 1o Jahre ist nach der genannten
Quelle die Jahresproduktion im Durchschnitt gestiegen:
fir Blei um 2,7 Prozent, fiir Kupfer um 4,5 Prozent,
fiir Zink um 4 Prozent und fiir Zinn um 3,9 Prozent.
Der Verbrauch in Tonnen an den genannten Metallen
in den vier Hanptverbrauchslindern ergibt sich fiir das
Jahr 1908 aus der nachstehenden Tabelle, die erkennen
lisst, dass England im Verbrauch von Kupfer und
Zink von Deutschland lingst weit iiberholt ist, wihrend
der deutsche Bleiverbrauch dem englischen sehr nahe
kommt,

Vereinigte| Deutsch- A

Staat efz Lta England Frankreich
Blei.... | 321000 | 211 300 | 228 800 I 103 000
Kupfer . 210 600 | 180 700 | 128 goo 73 900
Zink ... | 188300 | 180200 | 138300 78 ooo
Zinn ! 32 800 16 700 19 000 7 6oo

[x1718)

BUCHERSCHAU.

Schmidt, Hans, Die Standentwicklung und ihre Ab-
arten fiir den Amateur- und Fachphotographen. Thr
Wesen, ihre Ausfilhrung sowie ihr Leistungsver-
mogen auf Grund eigener ausfiihrlicher Untersuchungen.
Mit 19 Abbildungen im Text. (VI, 78 S.)) 8% (En-
zyklopidie der Photographie Heft 69.) Halle a. S.
1909, W. Knapp. Preis 2,40 M.

In den letzten Jahren ist bekanntlich die sogenannte
Standentwicklung, d. h. eine Methode der Entwicklung
photographischer Platten durch lingeres Verweilen in
verdiinnten Entwicklerlosungen, sehr in Aufnahme ge-
kommen, und die Vorziige dieser Arbeitsweise vor der
ilteren sind in oft iiberschwenglicher Weise gelobt
worden. Der Verfasser unternimmt es, in objektiver
Weise das neue Verfahren zu untersuchen. Er kommt
zu dem Resultat, dass das Verfahren unter gewissen
Verhiiltnissen sehr bequem und auch mit Riicksicht
auf seine Billigkeit zu empfehlen ist, dass es aber unter
keinen Umstinden Resultate liefert, welche sich nicht
auch mit dem normalen Entwicklungsverfahren erreichen
liessen. Einen gewissen Wert schreibt er der Stand-
entwicklung auch als ,Sortiermethode* in solchen Fiillen
zu, in denen eine grossere Anzahl von Platten zu be-
arbeiten ist, von denen man nicht weiss, ob die statt-
gefundene Belichtung unter oder iiber der normalen ist.
Bei der Langsamkeit, mit welcher bei der Standent-
wicklung das Bild erscheint, kann man den Belichtungs-
grad erkennen und entsprechend weiterarbeiten, che
ein Verderben der Platte eintritt,

O1TO0 N, WITT. [11658]

POST.

An den Herrn Herausgeber des Prometheus.

In Nr. 1057 (S. 263) sagt Herr von Oppen, dass
die Inkas mit den grossen Vorriten an Untergrundwasser
nichts anzufangen gewusst hitten. Dies trifft nicht ganz
zu. Wenn sie auch keine mechanischen Wasser-Hebe-
werke kannten, um sich die unterirdischen Wasserschitze
nutzbar zu machen, so halfen sie sich doch auf eine wahrhaft
genial zu nennende Weise. Squier (Peru, Leipzig 1883)
schreibt dariiber Seite 267 wie folgt: (Es ist die Rede von
den wasserarmen Kiistenprovinzen.) ,Die Inkas brachten
etwas Ahnliches auf eine sehr verschiedene Art zustande.
Sie beseitigten den Sand von grossen Flichen, bis sie
die notige Feuchtigkeit erreichten, schafften dann Guano von
den Inseln in die kiinstlichen Vertiefungen und brach-
ten so unter der allgemeinen Landoberfliche liegende
Girten von ausserordentlicher Fruchtbarkeit zuwege.
Ein grosser Teil der Weinberge (soll wohl heissen
‘Weingirten [M.]) um die Stadt Ica liegt in diesen alten
indianischen Ausgrabungen, welche erst bemerkt werden,
wenn man gerade an ihrem Rande steht.“

Berlin, 21, Februar 1910,

Thr sehr ergebener
H. Maurer,

Abonnent seit 1899.  [11712)



