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Mechanische Zeitziinder.

Von Feuerwerks-Oberleutnant Jonannes ENGEL.
Mit sechs Abbildungen,

Der Beschaffenheit des Zieles muss die Art
des Geschosses und des Ziinders angepasst werden.
Gegen widerstandsfihige Objekte werden Gra-
naten verwendet, deren Sprengladung beim Auf-
schlage durch einen Aufschlagziinder ent-
ziindet wird; zum Beschiessen von lebenden Zielen
werden Schrapnels gewidhlt, die durch einen
Zeitziinder in einem beabsichtigten Punkt vor
dem Ziele in der Luft zum Sprengen gebracht wer-
den, damit die Fiillkugeln des Geschosses (Schrap-
nels) sich ausbreiten konnen. Beiden A ufschlag-
ziindern wird ein Nadelbolzen bei der pl6tzlichen
Hemmung des Geschosses in seinem Fluge in-
folge seines Beharrungsvermdgens nach vorn auf
ein Ziindhiitchen geschleudert; der Ziindsatz und
in weiterer Folge die Sprengladung wird in Feuer
gesetzt. Unter Zeitzlindern werden solche ver-
standen, bei welchen beim Schuss eine Pulver-
sdule entziindet wird, die, wihrend des Geschoss-
fluges weiterbrennend, nach einer bestimmten
Zeit ihr Feuer auf die Sprengladung des Ge-
schosses iibertriigt. Diese Zeitziinder werden auch

Brennziinder genannt, weil ihre Konstruktion
sich auf dem Abbrennen eines Brandsatzes aufbaut.

Die neueren Zeitziinder sind zu Doppel-
ziindern®) ausgebildet; d. h. sie enthalten zu-
gleich eine Aufschlagziindung, die bei Versagen
oder bei Ausschaltung der Brennziindung in
Tatigkeit tritt,

Die Sprengpunkte der mit Zeitziindern ver-
sehenen Geschosse miissen zur Erzielung einer
grosstmoglichen Wirkung in einer bestimmten
Entfernung zum Ziele liegen. FEs ist demnach
einleuchtend, dass die gleichmissige Lage der
Sprengpunkte von dem gleichmidssigen Abbren-
nen der Pulversiule abhingt. Wenn es noch
nicht gelungen ist, beim Schiessen die beab-
sichtigte lLage der Sprengpunkte mit der tat-
sdchlichen in Ubereinstimmung zu bringen, so
liegt dieser Nachteil der Brennzinder zum Teil
in den Kigenschaften des zur Herstellung des
Brandsatzes verwendeten Schwarzpulvers begriin-
det. Dieses ist hygroskopisch. In dem Masse,
in dem es aus der Luft Feuchtigkeit aufnimmt,

*) Vgl. Zrometheus XVIIL Jahrgang (1907), S. 120 if.:
Die Geschosse dor Feldartillerie und ihre LEntwickelung
sum Einheitsgeschoss.
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nimmt die Gleichmissigkeit des Abbrennens ab,
indem die Brennzeit mehr oder weniger verlingert
wird., Die Bestrebungen waren daher darauf ge-
richtet, die Teile des Ziinders, in denen das
Schwarzpulver eingelagert ist, gegen das Ein-
dringen von Feuchtigkeit abzuschliessen. Wenn
auch durch Verpackung der Ziinder in luftdich-
ten Kasten, durch Abschluss der Satzringe mit-
telst imprignierter Tuchplatten, durch Abdichten
der vorhandenen Fugen und Offnungen mit
Wachs der zerstorende Einfluss der Luft wihrend
jahrelanger Friedenslagerung auf ein Mindestmass
herabgesetzt werden kann, so bleibt im Kriege
bei wochenlangem Transport der ungeschiitzten
Zinder in den Munitionsfahrzeugen die Mdoglich-
keit des Verderbens, und zwar in erhohtem Masse
bestehen. Diesem kann allein durch Aufsetzen
einer Schutzkappe aus Gummi, Segeltuch, Alu-
minium-, Zinn-, Messingblech vorgebeugt werden.

Eine weitere Fehlerquelle ist in der Eigen-
schaft der Kohle zu suchen, mit dem Metall
des Ziinders einen galvanischen Strom zu erzeu-
gen, welcher das Schwarzpulver allmihlich zer-
setzt; die verschiedenen Metalle besitzen aber
nicht eine gleiche Leitungsfihigkeit. Der Aus-
wahl des widerstandsfihigsten Metalls ist daher
die grosste Bedeutung beizumessen, Messing
(spez. Leitungsfihigkeit: 13,3) hat sich bis jetzt
am besten bewihrt; beim Aluminium (spez. Lei-
tungsfihigkeit: 31,8), welches vielfach Verwendung
findet, hat sich eine besondere Isolierung des
Schwarzpulvers als notwendig erwiesen,

Durch VerbesserungeninderZusammensetzung
des Brandsatzes, in dem Aufbau des Zinders
sind — wenn auch unter Aufwendung grosser
Miihe — nicht unbetrichtliche Fortschritte ge-
zeitigt worden. Der Gewinn ist aber in der
Praxis beim Schiessen nicht in seinem vollen
Umfange erkennbar, weil die Brennweise des
Pulvers von einem Faktor beeinflusst wird, der
von der Technik nicht gemeistert werden kann:
von dem an dem jeweiligen Schiesstage herr-
schenden Luftdrucke. Der Grad der Verdich-
tung des Satzes, die Auseinanderstellung der Ent-
fernungsteilstriche sind der Brennweise bei einem
Normalbarometerstande angepasst. Bei geringem
Luftdruck, also bei niedrigerem Barometerstande,
brennen die Ziinder langsamer, bei hoherem da-
gegen schneller, so dass im ersten Falle die Ge-
schosse tiber den am Ziinder eingestellten Punkt
ihrer Flugbahn hinausfliegen werden und sich zu
tiefe Sprengpunkte oder sogar Aufschlige ergeben;
im andern Kalle werden sie zu friih zersprengt,
die Folge ist ein zu hoher Sprengpunkt. Dazu
kommt der Einfluss von Kilte, Hitze und Wind.
Zur Ausgleichung dieser Differenzen werden Kor-
rekturen in der Brennlinge oder Aufsatzstellung
erforderlich.

Besonders fihlbar wird der Einfluss des Luft-
druckes beim Schiessen mit Steilfeuergeschiitzen,

gegen Luftschiffe*) oder ip Lindern mit grossen
Hohenunterschieden. Krupp hataufdem 2384 m
hoch gelegenen Fliiela-Pass (Barometerstand
574 mm) im Jahre 1895 bei 53 mm-und 57 mm-
(Geschiitzen eine Zunahme der Brenndauer um
1/, bis 2 Sekunden auf mittleren Entfernungen
von 1500 bis 1800 m festgestellt, Frankreich hat
die fiir die Alpen bestimmten Ziinder einer Hohe
von 1500 m angepasst, auch Deutschland hat
in dem siidwestafrikanischen Feldzuge den die
Treffihigkeit beeintrichtigenden Einfluss der din-
nen Luft kennen gelernt. Die Streuungen, welche
die Folge des unregelmissigen Brennens sind,
miissen um so grosser werden, je mehr die Flug-
geschwindigkeit der Geschosse zunimmt, da in
gleichen Zeitteilchen grossere Strecken zurtick-
gelegt werden.

Schon friihzeitig, im Jahre 1865, also zu
einer Zeit, zu der die Konstruktion des Schrap-
nels sich erst im Beginn der Entwicklung befand,
tauchen Vorschlige auf, fir die Wirkungsweise
des Ziinders mechanische Krifte nutzbar zu
machen. Es bleibe dahingestellt, ob oder in
welchem Umfange damals die Abhdngigkeit des
Abbrennens des Pulversatzes von den atmo-
sphirischen Einfliissen schon bekannt war; jeden-
falls kommt das Streben, sich von der schwan-
kenden Grundlage loszulésen, immer wieder zum
Ausdruck, je mehr die Kenntnisse von den
mannigfachen Einwirkungen, die das Schrapnel-
schiessen ungemein schwierig machen, sich ver-
tiefen.

Das Prinzip der meisten mechanischen Zeit-
zinder beruht auf der Zahl der Umdrehungen,
welche das Geschoss in einer bestimmten Zeit
oder auf einer bestimmten Strecke ausfiihrt, und
die sich aus dem Drallwinkel **) und der Anfangs-
geschwindigkeit ermitteln ldsst. Da die Flugzeit
eines Geschosses mit gegebener Anfangsgeschwin-
digkeit fiir die einzelnen Ilugstrecken bekannt
ist, ldsst sich auch ohne weiteres fiir die jewei-
lige Zielentfernung die Zahl der Umdrehungen
ermitteln, da dieser Faktor als ein konstanter
angesehen werden kann, Die Umdrehungsge-
schwindigkeit des Geschosses muss nun auf den
Mechanismus des Ziinders tibertragen werden,
was in der Weise erfolgt, dass ein Teil des
Ziinders verhindert wird, an der Rotation teil-
zunehmen, der aber durch Schraube, Schnecke
oder dergl. mit dem Mechanismus in Eingriif
steht. Hierdurch wird letzterer betitigt; sei es,
dass beispielsweise sich eine Mutter (@) von
einem Schraubenschafte (&) abschraubt (Abb. 494);
sei es, dass ein Radgetriebe () in Gang ge-
setzt wird (Abb. 495). Der Mechanismus bleibt

¥ Vgl. Promethens XXII, Jahrg., S.7.

%) Drall ist die Drehung der Ziige, Drallwinkel
die Neigung der Fiihrungskante eines Zuges zu einer
mit der Seelenachse parallel laufenden Linie.
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so lange in Titigkeit, bis nach einer bestimmten
Anzahl von Umdrehungen, welche der beab-
sichtigten Entfernung entspricht, ein Nadelbolzen
ausgelost, ein Ziindhilitchen entziindet wird.

Durch das Einstellen des Ztinders

Abb. 494 yor dem Schuss wird die Gang-
.‘ dauer des Werkes bestimmt. Da
die Zahl der Geschossumdrehungen

Y DA - ; i :
7/”///-?//4 in den einzelnen Zeitabschnitten

die gleiche bleibt, miisste der
Ziinder durchaus gleichméssig
wirken, d.h. das Geschoss miisste
in dem beabsichtigten Punkte seiner
Flugbahn tatsichlich gesprengt
werden. Es treten aber wihrend
des Fluges mancherlei Krifte auf,
welche den gleichmassigen Gang
des Ziinderwerkes  storen.

Die Teile, welche an der Ge-
schossdrehung nicht teilnehmen,
sind in der Regel als Pendel
(P in Abb. 494), Kreisel, welcher
im Grunde ein Pendel mit in die
Drehachse verlegtem Schwerpunkte
darstellt, oder als Windfahne
(F in Abb. 495) ausgebildet. Auf
das Pendel (und den Kreisel) wirkt die Schwer-
kraft, unter deren Einwirkung es beim Beginn
der Geschossbewegung in seiner Ruhelage zu
verharren bestrebt ist. Die sich drehenden Lager
versuchen aber, es in die Drehbewegung nachzu-
ziehen, so dass es je nach der Grosse der Rei-
bung zwischen Lager und Welle mehr oder
weniger in Schwingungen gerdt, aus denen es
in seine Ruhelage infolge seines Gewichtes zu-
rickzukehren strebt, Dieses Hin- und Her-
schwingen ist das die Gleichmissigkeit der Ziin-

derbetdtigung
storende Mo-

ment. Nur
wenn die Rei-
1 L bung gleich

\ §k Null gemacht
&@ werden konnte,

, A\ fit wiirde das Pen-
& © ~_] [ del (der Krei-

sel) ruhig liegen
bleiben.

Bei den Ziin-
dern mit Wind-
fahne soll diese
durch den Luft-
widerstand an
ihrer drehenden
Bewegung ge-
hemmt werden. Bei der von Schuss zu Schuss
sich dndernden Windrichtung und -stirke stellt
er einen Faktor von sehr wechselnder Grosse
dar, so dass diese Ziinder nicht geeignet sind,
die Zahl der Geschossumdrehungen genau ab-
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Mechanischer Zeitziinder mit Windfahne.

zuzdhlen, Hinzu kommt, dass bei der Ab-
hingigkeit der Umdrehungsgeschwindigkeit von
Drallwinkel und Miindungsgeschwindigkeit der
Mechanismus der Eigentiimlichkeit jedes einzelnen
Geschiitzes anzupassen wire, was zum mindesten
eine Erschwerung fiir die Massenherstellung und
Verwaltung bedeutet.

Die Umdrehungsgeschwindigkeit des Ge-
schosses kann weiterhin durch Verwertung der aus
ihr resultierenden Fliehkraft nutzbar gemacht
werden. Das Prinzip dieser Ziindergattung be-
ruht darauf, dass eine bestimmte Menge Fliis-
sigkeit, welche der Flugzeit entspricht, durch
die Iliehkraft aus dem Ziinder geschleudert oder
aus einer Kammer in eine andere gepresst wird
und ein Nadelbolzen sich betitigen kann. Bei
gleichbleibender Umdrehungsgeschwindigkeit muss
in gleichen Zeiten eine gleiche Menge Fliissig-
keit zum Ausstromen gebracht werden; es wire
demnach gleichfalls die Voraussetzung fiir ein
gleichmidssiges Wirken der Ziinder gegeben, Es
entfillt bei dieser Gruppe auch die Abhingigkeit
von Drallinge und Geschossanfangsgeschwindig-
keit fir das Wirken der Ziinder, da eine selbst-
titige Regulierung eintritt, denn mit der Zahl
der Umdrehungen in einer bestimmten Zeit
nimmt die Fliehkraft, der Druck der Fliissigkeit
auf die Offnung, zu, so dass bei Geschossen mit
grosser Iluggeschwindigkeit das Ausstromen
schneller erfolgt als bei langsam fliegenden Ge-
schossen. Aber es ist zu bedenken, dass die
Ziinder Jahre hindurch lagern, bis sie verbraucht
werden. Durch luftdichten Abschluss muss Sorge
getragen werden, dass die Fliissigkeit nicht ver-
dunstet. Ferner ist zu berticksichtigen, dass
unter dem Kinfluss der Wirme Spannungen
zwischen der sich leichter ausdehnenden Flissig-
keit und dem Metall eintreten, welche einen
Flissigkeitsverlust zur Folge haben, die Regel-
missigkeit der Wirkung beeintrichtigen konnen.
Auf geeigneten Ausgleich solcher Spannungen wire
Bedachtzunehmen. Meines Wissens sind Schiess-
versuche mit Flissigkeitsziindern nicht erfolgt, es
muss deshalb dahingestellt bleiben, ob sie tiber-
haupt in der Weise und mit der Regelmissig-
keit arbeiten, wie es sich nach theoretischen Er-
wigungen erwarten liesse. Im ganzen findet sich
nur eine sehr geringe Anzahl von Vorschligen,
so dass die Schwierigkeiten, dieses System in
brauchbarer Form auszubilden, recht gross zu
sein scheinen, ' - :

Bei den besprochenen Systemen sind Funk-
tionen als regulierende Faktoren gewihlt worden,
welche sich durch dussere Einfliisse recht un-
gleich geltend machen konnen. Ein Zeitziinder
wird aber um so sicherer arbeiten, je vollkom-
mener der Mechanismus zur Bestimmung des
Zeitpunktes seiner Betitigung ausgebaut ist. Der
sicherste Zeitmesser ist die Uhr, welche in den
mannigfachsten Betrieben zum Messen kleinster

34 %
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Zeitunterschiede Verwendung findet. Bei einer in
einem Geschoss untergebrachten Uhr handelt es
sich aber darum, dem Werk eine solche Wider-
standsfahigkeit zu verleihen, dass es allen Er-
schiitterungen beim Fahren, vornehmlich dem ge-
waltigen Stoss beim Schuss standhilt, und seinen
Achsen und Wellen eine solche symmetrische
Lage zu geben, dass die Regelmissigkeit unter
der Einwirkung der Fliehkraft nicht leidet. Von
den zahlreichen Patenten — das erste wurde
dem Nordamerikaner Toggenburger im Jahre
1865 erteilt — verdienen diejenigen des Uhr-
machers Biker hervorgehoben zu werden, welche,
von Krupp angekauft, die Grundlage bilden fiir
den von dieser Firma geschaffenen Uhrziinder.
General Wille schreibt inseinem jlingsterschie-
nenen Werk: Mechanische Zeitziinder*) (S. 106):
ysDer Biker-Zinder bildet in der Reihe
der Uhrziinder eine besondere und sehr beach-
tenswerte Entwicklungsstufe. Sein Erfinder hat
es von allen zuerst gewagt, das Uhrwerk in einer
Weise auszubilden, die sich von der Form ge-
wohnlicher, mit Federkraft und ohne Verwertung
der Schwerkraft arbeitender Uhren nur durch
solche Vorkehrungen unterscheidet, wie sie teils
der Gebrauchszweck der Ziinder, teils die Art
seiner Verwendung unbedingt erheischt. . . .

Es hat sich friher niemand gefunden, der
kiihn genug gewesen wire, diesen zarten, empfind-
lichen Mechanismus der groben Hiille eines Ge-
schosses anzuvertrauen, das berufsmissig der
denkbar rauhsten und rohsten Behandlung un-
vermeidlich preisgegeben ist. Sollte man nicht in
der Tat meinen, dass die ungezihlten Erschiitte-
Abb. 406.

e

Kruppscher Ziinder vor dem Schuss.

rungen und Stosse, welche es auf Marschen usw. zu
ertragen hat, allein schon gentigen miissten, die
Lebensnerven der Ziinderuhr bis zu vélliger Un-

*) Verlag von R. Eiscnschmidt, Berlin.

brauchbarkeit abzunutzen? Und dann als Schluss
die ungeheure Beanspruc}lung, wenn dem Geschoss
so und soviel Metertonnen Arbeitsvermogen im
winzigen Bruchteil einer Sekunde beigebracht

Abb. 497.
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Kruppscher Ziinder, fiir Aufschlagziindung eingestellt.

werden — wie kann die Uhr diesem plétzlichen,
gewaltigen Schlag widerstehen, ohne génzlich
zerstort zu werden?“

Undtrotz allem hat derBakersche, verbesserte
Kruppsche Ziinder bei mit Tausenden von
Exemplaren ausgefiihrten Schiessversuchen eine
erstaunliche Gleichmissigkeit in dem Gange des
Werkes gezeigt.

Das Prinzip dieses Uhrziinders (Abb. 496 bis
499) beruht darauf, dass beim Schuss eine ge-
spannte Uhrfeder gelost und das Werk in
Gang gesetzt wird, Dieses versetzt eine in
Abbildung 496 ersichtliche Scheibe & in Drehung,
und zwar in entgegengesetzter Richtung der Uhr-
zeiger., Hierbei schleift die Nase eines Hebels ¢
an ihrem Rande, bis sie in eine Aussparung &
einschnappt. Diese drehende Bewegung des
Hebels macht die Welle f, welche den angehobe-
nen Nadelbolzen mit Feder trigt, mit und gibt
hierbei den Nadelbolzen frei, den die gespannte
Feder nach unten auf ein Zindhiitchen schleudert.
Das Schulterstiick der den Nadelbolzen stiitzen-
den Welle bildet zugleich eine Transportsiche-
rung des Zeitziinders, welche eine vorzeitige
Entziindung des Ziindhiitchens durch die Nadel
beim Fahren verhindert. In Abbildung 496 ist die
Rast @ in der Scheibe deutlich erkennbar, links
davon liegt die Nase des Hebels ¢, welche
wihrend des Geschossfluges an dem Rand der
Scheibe schleift, weiter nach links ist an letzterer
eine Warze e ausgearbeitet. Ist der Ziinder auf
Totstellung eingestellt (vgl. Abb. 497, Kreuz
senkrecht iiber Marke), d.h. soll die Zeitziindung
ausgeschaltet werden, damit nur die Aufschlag-
ziindung in Tétigkeit treten kaun, dann stosst
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schon nach kurzer Gangdauer die Warze e an
die Nase ¢ und bringt das Werk zum Stillstand.
Die Zeit, welche das Geschoss bis zu seiner
Explosion fliegen, d. h. welche das Werk laufen
muss, bis der
Hebel in die
Rast einspringt,
wird bestimmt
durch das Mass
der Auseinan-
derstellung die-
ser beiden Teile
beim Einstellen
des Ziinders,
wozu die Kappe
und die mit ihr
verkuppelte
Scheibe so weit

Kruppscher Ziinder, vordere Ansicht g
des Werkes ohne Stellscheibe, zu drehen sind,
dass der be-

treffende Teilstrich iiber der Marke am unteren
Zinderrande steht. Bei sehr kurzer Zeitein-
stellung steht die Nase dicht rechts der Rast,
bei grossen Schussentfernungen auf der linken
Seite der Warze. Die Kuppelung g zwischen
Kappe und Scheibe wird beim Schuss geldst;
erstere nimmt an der Drehung wihrend des Ge-
schossfluges nicht teil.

Ausser der Transportsicherung muss jeder
moderne Doppel-Ziinder eine Rohrsicherung
besitzen, welche eine Betitigung der Aufschlag-
ziindung zu verhindern hat, solange das Ge-
schoss das Rohr noch nicht verlassen hat. Diese
Sicherung ist in Abbildung 498 dargestellt durch
die beiden mit Haken und Einschnitt ver-
sehenen Scheiben, deren Verbindung schon kurze
Zeit nach Ingangsetzung des Uhrwerkes dadurch
gelost wird, dass die Hakenscheibe 7 sich aus der
Platte mit Einschnitt # herausdreht. Diese kann
nunmehr nach aussen schwingen und hebt durch
Mitdrehen eines Exzenterbolzens £, &,, k, die Sper-
rung der Aufschlagziindung auf. Die Abbil-
dungen 496 und 499 geben die Lage dieser Teile
h, k, ky, ky, I vor und nach Aufhebung der
Rohrsicherung an. Der Hebel m, welcher der
Feder mit Nadel n als Stitzpunkt dient, kann
infolge seines Beharrungsvermogens erst dann
nach vorwirts schwingen, wenn das Geschoss in
seinem Fluge plotzlich gehemmt wird; dabei gleitet
die Feder von dem Schulterstiick ab, Somit
steht die Aufschlagziindung in einer gewissen
Abhiingigkeit zu der Zeitziindung; sie kann nicht
friher titig werden, als das Uhrwerk in Gang
gesetzt, als die Rohrsicherung aufgehoben ist.

Erscheinen beim Betrachten des Uhrziinders die
einzelnen Teile auch unentwirrbar miteinander ver-
bunden, so lassen sich doch die Schwierigkeiten
leicht 16sen. Welche Geisteskraft die Ausbildung
dieses Ziinders erforderte, ldsst sich aus dem Datum
des ersten Patentes — 7. Juli 1901 — schliessen.

Abb. 408.

Die Miihe eines Jahrzehntes war erforderlich;
wieviele Schiessversuche und wie grosse peku-
nidre Aufwendungen mdgen notwendig gewesen
sein, die Konstruktion bis zu ihrer gegenwirtigen
Form durchzubilden, denn hiufig versagen in
der Praxis die geistvollsten Konstruktionen, da
sich vollig unberechenbare Faktoren einstellen. Die
Gleichmaissigkeit in dem Arbeiten der Ziinder
hingt von der sich gleichbleibenden Kraft der
Uhrfeder ab. Trotz der andauernden Spannung
derselben bei jahrelanger Aufbewahrung darf eine
Verminderung nicht eintreten. Durch die Ver-
edelung des Stahles, insbesondere des Feder-
stahles, wird dieses ermdglicht. Zudem lisst sich
zu jeder Zeit eine Priifung nach einer Messuhr
und eine Berichtigung vornehmen; es ist nur er-
forderlich, die Kappe abzunehmen, die Trans-
portsicherung auszuschalten und das Werk ab-
laufen zu lassen. Durch Aufziehen, wie bei einer
Taschenuhr, wird die Feder wieder gespannt.

Als Vorteile der Uhrziinder vor den Brenn-
ziindern konnen genannt werden:

1. Genauigkeit der Zeitmessung, die
durch die Gleichmissigkeit in dem Gange des
Uhrwerkes gewihrleistet wird und unabhéngig von
dem Luftdrucke ist. Die Streuungen sind um
20°/, und mehr kleiner als bei Brennziindern.

2. Grosse Lagerbestindigkeit, da die
Ziinder keine verdichteten Pulvermassen enthalten,
die durch Aufnahme von Feuchtigkeit leiden
konnen, Durch Wahl nicht rostenden Metalles,
durch Vernickeln der sich reibenden Flichen wird
Oxydationen vorgebeugt. Ein Einélen der Lager
und Wellen ist bei der kurzen Gangdauer des
Werkes nicht erforderlich, ja unzulissig, da bei
der starken Drehbewegung durch umhergeschleu-
derte Olteilchen Stérungen in den Bewegungen
des Mechanismus leicht eintreten wiirden.

3. Vergrosserung der Reichweite der
Zeitzlindung, welche durch entsprechende Wahl
der Rader-
tbersetzung

geregelt
wird, Die
Japaner ha-
ben den Wir-
kungsbereich
ihres Feld-
schrapnels
schon (wahr-
scheinlich
durch Ver-
mehrung
der Satz-
stiickzahl)
auf 7900 m
erweitert; bei den grosskalibrigen Geschiitzen der
Fussartillerie muss infolge Vergrosserung der
Schussweiten auch das Schrapnel auf 12000 m
und dartiber wirksam sein.

Abb. 499.

Stellung der Aufschlagziindung beim
Aufschlag.
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Der Kruppsche Uhrziinder ist der einzige
mechanische Zeitziinder, welcher in vielen tausend
Exemplaren praktisch erprobt worden ist. Wie
wir aus dem Willeschen Werke erfahren, ist er
bei der Artillerie einer Grossmacht zur Einfiihrung
gelangt, Mit diesem Modell ist naturgemiss die
Frage der mechanischen Zeitziinder nicht etwa
zu einem Abschluss gekommen; im Gegenteil,
jetzt wird erst ein scharfer Wettbewerb seitens
der zurtickstehenden Staaten, der auslindischen
Privatindustrie einsetzen. Moge die deutsche
Industrie sich den Vorsprung, den sie wieder

einmal errungen, erhalten! (12 566]

Zur internationalen Erdmessung.

Von Professor Dr. O. DzI0OBEK.

(Schluss von Seite 518.)

III. Die Wanderung der Erdpole
auf der Erdoberflache.
Der internationale Breitendienst.

Die Erdachse behilt ihre Stellung im
Fixsternsystem nicht unveridndert bei, sondern
beschreibt um das Lot auf der Ekliptik in
etwa 26000 Jahren einen Kegel mit einem
Offnungswinkel von ungefihr 23140 So ist
es in Bausch und Bogen, ohne Riicksicht auf
recht bedeutende Abweichungen. Doch von
dieser durch Mond und Sonne verursachten
sogenannten lunisolaren Prizession der Erd-
achse, von dieser allseitig durchforschten
Wanderung der Himmelspole auf der Him-
melskugel soll hier nicht die Rede sein, sondern
von einer etwaigen Wanderung der Erdpole
auf der Erdkugel. Eine solche kniipft sich
zwar schon mit mathematischer Notwendigkeit
an die Prizession selbst, aber sie vollendet
sich tdaglich und, wie die Rechnung zeigt, in
einem so kleinen Kreise, dass selbst die
feinsten astronomischen Beobachtungen nichts
davon zeigen wiirden.

Hier kommen andere, zwar auch sehr
kleine, aber immerhin schon messbare Be-
wegungen in Betracht. Eine solche hat schon
der unermiidliche Euler aus dem mit der
Abplattung der Erde von selbst gegebenen
Unterschiede der Triagheitsmomente in bezug
auf die Erdachse und in bezug auf die im
Erdaquator liegenden Achsen abgeleitet als
eine Kreisbewegung mit einer Periode von
306 Tagen. Doch ldsst die Theorie den Radius
dieses Kreises ginzlich unentschieden; er
konnte unmessbar klein, aber auch Tausende
von Metern lang sein. Da aber die Beob-
achtungen bis etwa vor 5o Jahren noch {iber-
haupt nichts von etwaigen Wanderungen der
Erdpole gezeigt haben, so nahm man auch die
Eulersche Bewegung, welche Laplace in

seiner Mécanique céleste als ,,mouvement initiale
de l'axe terrestre" bezeichnet, als unmerk-
lich an.

Erst gegen die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts zeigten sich gelegentlich leise Spuren
einer Bewegung der Erdpole, die aber mog-
licherweise tiuschten, weil andere kleine Fehler-
quellen, vielleicht eine geringe Verschiedenheit
der astronomischen Refraktion in den ver-
schiedenen Jahreszeiten, die gleichen sehr
geringen Abweichungen verursachen wiirden.
So blieb die Sache einstweilen unentschieden,
bis man sich entschloss, durch systematische
Beobachtungen Klarheit zu schaffen. Man er-
kannte bald als das beste Mittel hierzu Mes-
sungen der mit einer Wanderung der Pole
gegebenen kleinen Verdanderungen der geogra-
phischen Breite. Diese Messungen waren ver-
hiltnismissig einfach und dabei von sehr hoher
Prizision, mussten aber der genannten Fehler-
quellen wegen gleichzeitig auf mehreren iiber
die verschiedensten Meridiane verstreuten Sta-
tionen vorgenommen werden. So wurden zu-
niachst auf Anregung von Astronomen be-
sonders der Berliner Sternwarte vor etwa
dreissig Jahren Breitenbeobachtungen ausge-
fiihrt, die dann spater von der internationalen
Erdmessung zu einem bis auf den heutigen
Tag ausgedehnten und voraussichtlich bleiben-
den ,internationalen Breitendienst"
erweitert wurden. Uber die Ergebnisse sind
seitdem von Herrn Geheimrat Prof. Albrecht,
dem diese Arbeiten unterstellt sind, wiederholt
ausfiihrliche Berichte erstattet worden, denen
jedesmal eine Skizze beigegeben wurde, aus
der man auf einen Blick die Wanderungen
des Nordpols (oder Stidpols) ersehen kann.

Sie zeigen in der Tat im grossen und
ganzen eine Periode, aber nicht die obenge-
nannte Eulersche von 306 Tagen, sondern
eine solche von etwa 460 Tagen, die man
nach ihrem Entdecker die Chandlersche
Periode nennt. Man fiihrt diesen erheblichen
Unterschied darauf zuriick, dass Eulers
Formeln sich auf einen absolut starren Korper
beziehen, wiahrend die Erde als Ganzes unter
dem Einfluss von Mond und Sonne perio-
dische Deformationen erleidet, also ebbt und
flutet, wie die Gewisser des Weltmeeres; ein
Umstand, der nach der Theorie in der Tat
eine Verlingerung der Eulerschen Periode
zur Folge haben muss. Aber ausser der
Chandlerschen Periode zeigt die Wanderung
der Pole noch manche besondere Eigentiim-
lichkeiten und Schwankungen, die man ge-
neigt ist, auf Massenumlagerungen zuriickzu-
fiihren, sei es auf der Erdoberfliche durch
meteorologische Einfliisse, wie vermehrte An-
sammlung von Eis und Schnee im Winter an
den Polen, die im Sommer wieder zuriick-
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geht, sei es im Innern der Erde, wo ja, wie
man annimmt, die Materie sich im fliissigen,
also leicht beweglichen Zustande befindet.

Die Wanderungen des Nordpols sind zur-
zeit sehr gering, denn sie fiithren ihn in Ab-
standen von nur wenigen Metern um eine mitt-
lere Lage herum. Man sieht in ihnen kaum
merkliche Uberbleibsel viel grosserer Bewe-
gungen in fritheren geologischen Epochen, als
die Erdkruste noch diinn war und verhaltnis-
massig leicht iiber dem gewaltigen Umwal-
zungen ausgesetzten Erdinneren verschieblich.
Doch 'heute kreisen die Pole, wie gesagt, auf
einer Fliche, die nicht grosser ist als in
einem missiggrossen Tanzsaal, und wahrschein-
lich wird es auch in Zukunft so bleiben, wenn
nicht etwa doch noch einmal, sei es plotzlich,
sei es langsam, aber stetig, durch Verinde-
rungen in den Tiefen der Erde die Achse des
grossten Tragheitsmomentes, d. h. also die
Erdachse, so verschoben wird (relativ zur Erd-
kruste), dass sie an anderen Punkten der Erd-
oberfliche endet. Dann freilich wiirden die
Erdpole sofort anfangen, ,auszukratzen'* und
sich nach jenen Punkten hinzubewegen, was
selbstverstindlich durch den internationalen
Breitendienst auch sofort angezeigt werden
wiirde, der bisher, wie gesagt, davonschlechter-
dings nichts verriit.

Vielleicht aber bleiben Schwankungen der
Erdachse, welche auf die angefiihrte Ursache
zuriickzufithren wiren, auch in alle Zukunft
unmessbar klein. Dem sei, wie ihm wolle,
Geodisie und Astronomie haben ein gleiches
Interesse, dauernd iiber die Bewegungen der
Erdpole unterrichtet zu bleiben, was eben Auf-
gabe des internationalen Breitendienstes ist.

IV. Die Lotstorungen durch Mond
und Sonne,

Nach dem Gesetz der Schwere iiben die
anderen Weltkorper auf unseren Planeten An-
ziehungskrifte aus, deren Hauptwirkung sich
auf die Bewegung des Erdmittelpunktes, ge-
nauer des Erdschwerpunktes, erstreckt. Dabei
kommt es nach den Schwerpunktsitzen der
Mechanik nur auf die Resultante, also auf
Grosse und Richtung der Gesamtanziehung
an, die lbrigens nach einem von Newton
gefundenen Satz fiir einen aus homogenen
konzentrischen Kugelschalen bestehenden Kor-
per, wie die Erde nahezu ist, mit mathe-
matischer Genauigkeit in einfachster Weise
so berechnet werden kann, als ob die Gesamt-
masse im Mittelpunkt vereinigt wire.

Ausser dieser Hauptwirkung sind aber
noch andere Wirkungen vorhanden, solche
namlich, bei denen es gar nicht auf die ge-
nannte Resultante ankommt, sondern darauf,

dass die Anziehungen der Weltkorper an ver-
schiedenen Stellen auf und in der Erde sowohl
nach Intensitit (d. h. auf die Masseneinheit
berechnet) als auch nach Richtung verschieden
sind. Zwar sind diese Abweichungen selbst fiir
sehr weit entfernte Orte verhiltnisméissig klein,
weil die Dimensionen der Erde eben klein
sind gegen die Abstinde der Weltkérper. Aber
sie sind vorhanden und kénnen ermittelt wer-
den durch eine selbstverstandlich auf dem
N ewtonschen Gesetz der Schwere beruhende
Theorie, welche gezeigt hat, dass sie, also
wohl bemerkt die Unterschiede, mit
grosser Anndherung nicht dem Quadrate der
Entfernung des anziechenden Weltkorpers um-
gekehrt proportional sind, wie die Anziehungen
selbst, sondern dem Kubus oder der dritten
Potenz. ;

Zur Vergleichung irgend zweier Weltkorper
in dieser Hinsicht hat man daher zwei Briiche
zu vergleichen, deren Zihler die Massen und
deren Nenner die dritten Potenzen ihrer Ent-
fernungen vom Erdmittelpunkt sind. Da zeigt
sich denn, dass in der Hauptsache nur unser
Mond und die Sonne in Betracht kommen,
wobei ausdriicklich der Mond voranzustellen
ist, weil sein Einfluss der grossere ist und zu
dem der Sonne sich etwa wie 5:2 verhilt,
weshalb man entsprechende Wirkungen auch
als luni-solare bezeichnet.

Zwei von ihnen sind allbekannt und wissen-
schaftlich allseitig durchforscht. Die eine be-
steht in der schon genannten luni-solaren
Prizession (nebst Nutationen), welche die
Weltpole in etwa 26 Jahrtausenden um die
Pole der Ekliptik herumfithrt. Und die andere
bemerken wir als die Erscheinung der luni-
solaren Gezeiten, wenn an den Meeresgestaden

"der Wasserspiegel zur Zeit der Ebbe sinkt und

zur Zeit der Flut steigt. In den letzten Jahr-
zehnten hat man aber angefangen, noch eine
dritte hierher gehorende Wirkung, welche bis
dahin durch ihre Kleinheit der Messkunst ent-
schliipft war, aufmerksam zu verfolgen, ndam-
lich die luni-solare Stérung der Richtung des
Lotes, der Vertikalen eines Ortes auf der Erde.

Verfasser behilt sich fiir andere Gelegen-
heit den Versuch vor, die zugehorige Theorie
gemeinverstiandlich zu behandeln. Soviel ist
aber von vornherein klar: Wenn Mond und
Sonne immer dieselbe Stellung zur Erde bei-
behielten, so wire es ganz unméglich, ihren
Einfluss auf die Lotrichtung zu messen, weil
er als konstant von dem Hauptfaktor, der
terrestrischen Schwere, in keiner Weise durch
Messungen abgetrennt werden konnte. Da
aber Mond und Sonne sich relativ zur Erde
bestindig bewegen, so wechselt entsprechend
dieser Einfluss fortwihrend, und so ist die
Méoglichkeit gegeben, den verdnderlichen Teil,
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d. h. die periodisch schwankenden Lot-
storungen, experimentell zu bestimmen.

Da sie aber so sehr, sehr klein sind, so
ist hierzu ein Prazisionsinstrument ersten
Ranges notig. Ein solches ist das sog. Hori-
zontalpendel oder die Pendelwage, die schon
1831 von Hengler in Minchen erfunden
worden war, aber dann ganz in Vergessenheit
geriet, welcher sie erst 1869 durch eine Neu-
entdeckung des bekannten Physikers Zollner
wieder entrissen wurde. Seitdem ist das
Horizontalpendel noch erheblich vervollkomm-
net worden, besonders durch v. Rebeur-
Paschwitz, der durch sinnreiche Einrich-
tungen eine solche Steigerung der Empfind-
lichkeit erzielt hat, dass noch Lotablenkungen
von einer tausendstel Sekunde angezeigt wer-
den. Er selbst hat mit ihm eine Reihe von
Messungen ausgefiihrt, die damals durch ihre
erstaunliche Genauigkeit viel Aufsehen erregt
haben. so dass auch nach seinem frithen Tode
die Angelegenheit nicht wieder einschlief, son-
dern von anderen Physikern weiter verfolgt
wurde. Aber keine hierher gehoérende Unter-
nehmung kann sich an Umfang, Sorgfalt und
Genauigkeit mit denjenigen Messungen ver-
gleichen, die vor einigen Jahren in einem
tiefen ausgemauerten Schacht des geodatischen
Institutes zu Potsdam von Prof. Hecker im
Auftrage derKommission fiir internationale Erd-
messung angestellt worden sind. Wie der von
ihm erstattete Bericht zeigt, ist der Verlauf
der lunisolaren Lotstérungen nunmehr mit
einer fiir so winzige Grossen unerreichbar schei-
nenden Genauigkeit festgestellt worden; ein
Erfolg, der voraussichtlich zur Wiederholung
solcher Versuche auch an anderen Orten an-
spornen wird.

An die Messung der Lotstorungen kniipft
die Theorie zwei Fragen an, die sowohl fiir
die Astronomie als auch die Geodasie wichtig
genug sind, namlich erstens, welcher Grad
von Festigkeit der Erdkruste wohl zukommt,
oder wie gross im Mittel ihr Elastizititsmodul
ist, und zweitens, ob und in welcher Stirke
sie durch Mond und Sonne periodisch defor-
miert wird, also gleich den Gewissern ebbt
und flutet. Man hat schon seit Jahrzehnten

- Vermutungen hieriiber gehegt, aber es fehl-
ten bisher die experimentellen Grundlagen,
welche erst durch die Potsdamer Messungen
mit dem Horizontalpendel geschaffen worden
sind. Es hat sich ergeben, dass die mittlere
Festigkeit der Erde ungefihr derjenigen des
Stahles entspricht, wie schon Lord Kelvin
aus anderen Griinden angenommen hat, und
dass ferner die Gezeiten der ganzen Erde
nicht so gross sind, wie sie fiir eine vollstindig
fliissige Erde sein wiirden, sondern etwa um
ein Drittel kleiner. Doch spielt auch bei den

\
1

Lotstorungen die lokale Beschaffenheit der
Erdkruste eine nicht unbetrichtliche Rolle;
es bleibt daher eine Bestitigung der Potsdamer
Ergebnisse, die so lange als vorliufige zu be-
zeichnen sind, abzuwarten.

V. Die Messung des Drehungs-
momentes der Schwere durch die
Drehwage.

Flir nahe Punkte der Erde stimmen Inten-
sitat und Richtung der Schwere beinahe iiber-
ein, weshalb man meist ohne Bedenken zur
Berechnung der Gesamtschwere eines Korpers
die elementare Theorie der Zusammensetzung
paralleler Krifte anwendet, welche eine einzige
Resultante ergibt, die im vorliegenden Falle
durch den Massenmittelpunkt geht, den man
deshalb als Schwerpunkt bezeichnet. Gehtman
einen Schritt weiter und betrachtet die Erde
als eine ruhende, aus homogenen Schalen ge-
bildete Kugel, so hat man statt ,,parallel” zu
sagen ,nach einem Punkte, dem Erdmittel-
punkt, gerichtet”. Auch dann ist das Ergeb-
nis eine einzige, gleichfalls nach dem Erd-
mittelpunkt gerichtete Resultante.

Begniigt man sich aber auch damit nicht,
sondern .beriicksichtigt erstens die Drehung
der Erde, so dass zu der ,reinen‘ Schwere
noch die sog. Zentrifugalkraft hinzukommt,
welche die Intensitit der Schwere vom Pol
nach dem Aquator zu verringert, zweitens ihre
Abweichung von der Kugelgestalt, ihre Ab-
plattung, welche diese Verminderung verstarkt,
und drittens die lokalen Unregelmissigkeiten
in der Massenverteilung, dann wird die Sach-
lage abermals verandert. Dann nimlich schnei-
den sich die Lotrichtungen im allgemeinen
weder im Erdschwerpunkt noch in irgend-
einem Punkte, sondern liegen in zwei sich
kreuzenden Kraftlinien, sind ,,windschief*, wie
man sagt. Es bleibt somit nichts anderes
tibrig, als die von Euler zuerst aufgestellte
allgemeinste Theorie eines beliebigen Kraft-
systems anzuwenden, welche besagt, dass ein
solches System, wenn es an einem festen
Korper angreift, ersetzt werden kann durch
eine Resultante und durch ein Kriftepaar,
dessen Ebene zur Resultante senkrecht ge-
stellt ist.

Hier ist die Resultante, nimlich das Ge-
samtgewicht des betreffenden Korpers, vertikal
gerichtet; also liegt die Ebene des Krifte-
paares wagerecht oder horizontal. Sein
Drehungsmoment, das selbstverstindlich um
so kleiner ist, je geringere Ausdehnung der
Korper hat, verindert sich, wie die Theorie
zeigt, selbst an demselben Orte, wenn man
den Korper beliebig um seinen Schwerpunkt
dreht, Es verschwindet in besonderen Lagen
und wechselt bei einem Durchgang durch eine
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solche Lage seinen Sinn, d. h. wird aus einem
rechtsdrehenden ein linksdrehendes oder um-
gekehrt. Besteht z. B. der Koérper aus einer
diinnen horizontalen Stange, an deren Enden
zwei gleich grosse Kugeln sitzen, so gibt es
an jedem Orte zwei zueinander senkrechte
Azimute, dass, wenn die Stange in sie hinein-
gebracht wird, das Kriftepaar verschwindet,
wihrend es in zwei gegeniiberliegenden der
vier rechten Winkel links, in den anderen
rechts dreht.

Es leuchtet ein, dass das Drehungsmoment
der Schwere recht klein sein muss. Seine
Grossenordnung kann durch eine Uberschlags-
rechnung festgestellt werden, welche einen so
geringen Betrag ergibt, dass man friiher ent-
sprechende experimentelle Bestimmungen fiir
ausgeschlossen gehalten hat. Und doch sind
sie gelungen mit einem im Prinzip sehr ein-
fachen Apparat, der Drehwage oder Torsions-
wage, welche in der Hauptsache eine Stange
mit zwei Endkugeln ist, die horizontal frei-
schwebend in der Mitte an einem langen
Faden aufgehidngt wird. Sie ist den Physikern
wohlbekannt, da z B. Coulomb mit ihr
seine grundlegenden Messungen der elek-
trischen und magnetischen Anziehungen und
Abstossungen ausgefiihrt hat mit dem Ergeb-
nis, dass auch sie wie die Massenanzichung
dem Quadrate der Entfernung umgekehrt pro-
portional sind. Ferner hat Cavendish, der
menschenscheue Einsiedler, mit der Drehwage
zuerst experimentell die mittlere Dichte der
Erde bestimmt, indem er der einen Endkugel
eine massige Bleikugel seitlich nidherte und
deren Anziehung mit der Anziehung der ganzen
Erde, d. h. mit der Schwere, verglich. Und
hier galt es, mit der Drehwage noch feinere
und schwierige Messungen auszufiihren, ein
Wagnis, das der ungarische Physiker Baron
Eotvos mit Erfolg unternommen hat, wie
seine Berichte in den beiden letzten Verhand-
lungen der internationalen Erdmessungskom-
mission zu Budapest und London beweisen.

Die Messung so kleiner Drehungsmomente
ist ein glinzendes Zeugnis fiir die Hohe, zu
welcher sich heutigentags die Messkunst
tiberhaupt entwickelt hat. Aber davon abge-
sehen, sieht der Fachmann in der experimen-
tellen Bestimmung des Drehungsmomentes der
Schwere fiir die Zukunft, wenn erst grossere
Messungsreihen vorliegen werden, eine sehr
wertvolle Erginzung der geoditischen Arbei-
ten. Denn dieses Drehungsmoment hingt

innig mit der Kriimmung des Geoids zusammen.

und bestimmt letztere, wenn man noch die
Abnahme der Schwere mit der Hohe hinzu-
nimmt, fiir den Beobachtungsort vollstindig.
Es sei nur erwihnt, dass jene beiden vorhin
genannten zueinander senkrechten Azimute,

fiir welche das Drehungsmoment verschwindet,
mit den Richtungen der sog. Hauptkriim-
mungen zusammenfallen.

Ausser den in I. bis V. angefiihrten beson-
deren Unternehmungen, die der Verfasser in
Einzeldarstellungen den Lesern des Prome-
theus niher zu bringen hofft, verfolgt und
fordert die internationale Erdmessung noch
manche andere mit ihrem Arbeitsplan mehr
oder weniger zusammenhingende Unter-
suchungen. So die Messungen der Intensitiit,
der Deklination und Abweichung der erd-
magnetischen Kraft und deren sikularer wie
periodischer Verinderungen. Ferner die Regi-
strierungen der Seismographen, welche
auch die leisesten Beben, d. h. elastischen
Schwingungen oder Wellenbewegungen der
Erdkruste anzeigen und wertvolle Riickschliisse
auf das Erdinnere gestatten. Und sicherlich
wird sich der Bereich ihrer Aufgaben noch
mehr und mehr ausdehnen. Denn es steht
ausser allem Zweifel, dass die internationale
Erdmessung in ihrer urspriinglichen Aufgabe,
die dabei immer ihren hohen Wert behalten
wird, in der Feststellung aller Einzelheiten der
Erdgestalt, nur den ersten Schritt zu einer Er-
forschung der Erde sieht. Man will dann aber
von der Erdoberfliche so tief wie méglich
und so sicher wie mdglich nach Innen vor-
dringen. : ’

Vielversprechende Anfinge hierzu liegen
schon vor, wie soeben und auch an fritheren
Stellen dieses Aufsatzes wiederholt angedeutet
worden ist. Es sei, um noch ein bestimmtes
Ergebnis anzufiihren, nur die eine mit ziem-
licher Sicherheit durch sorgfiltiges Studium
der Lotabweichungen festgestellte Tatsache
erwihnt, dass die Gebirge sich auf Kosten
von Hohlraumen erhoben haben, die sich in
den Tiefen der Erde unter ihnen befinden,
was ja auch gar nicht so unwahrscheinlich
klingt, wenn wir die langsam schrumpfende
Erde mit einem schrumpfenden Apfel ver-
gleichen, dessen Schale auch Berge und Berg-
riicken zeigt, unter denen Hohlriume liegen.

Und zum Schluss noch eins! Wenn man
von der wissenschaftlichen Ausbeute der inter-
nationalen Erdmessung absieht, welche jadoch
nur die Miénner von Fach und wenige Lieb-
haber dauernd interessiert, schaut da auch fiir
die Allgemeinheit etwas heraus, eine Foérde-

' rung, ein Gewinn, ein' Fortschritt?

Manche Erfahrung sollte uns warnen, mit
der Antwort vorschnell zu sein, wenn zurzeit
noch keine Anwendung vorliegt, und selbst
dann, wenn zurzeit auch die Moglichkeit einer
Anwendung noch nicht erkennbar ist, was aber
hier schlechterdings nicht stimmen wiirde. Wie
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ware es z. B., wenn die wunderfeinen Mes-
sungen zur Erforschung der Erde gelegentlich
die Entdeckung michtiger bisher unbekannter
Erzlager herbeifiihrten? So sehr unwahr-
scheinlich ist das wirklich nicht. Oder wenn
sie umgekehrt irgendwo unter der Erde Schluch-
ten und Hohlrdume anzeigten, gegen welche
die jetzt bekannten Hohlen kleine Locher sein
mochten. Was konnte man in ihnen nach
ihrer Erschliessung nicht alles finden, das sich
dort in ungezidhlten Jahrtausenden abgelagert
hat? Unbegrenzte Moglichkeiten, die ihrer
Verwirklichung harren.

Man soll eben, sobald der Nutzen wissen-
schaftlicher Bestrebungen in Frage kommt,
nicht nur an heute und morgen, sondern an
Jahrhunderte wund Jahrtausende im voraus
denken. Wie ganz anders noch, als es uns
jetzt gelungen ist, werden unsere Nachkommen
Besitz von der Erde ergreifen; da miisste
es wirklich nicht mit rechten Dingen zugehen,
wenn sie nicht den allergrossten Nutzen von
ihrer einst so mithsamen Erforschung durch

die internationale Erdmessung ziehen wiirden.
[12623 b)

Neue Einrichtung
zur Verhiitung von Schwungrad-Explosionen,
Mit drei Abbildungen.

Die félschlich so bezeichneten Schwungrad-
Explosionen, die Briiche an den in Rotation
befindlichen Schwungmassen von Dampfmaschinen,
werden nur in sehr seltenen Fillen durch Material-
oder Konstruktionsfehler herbeigefiihrt, meist
haben sie vielmehr ihre Ursache im sogenannten
Durchgehen der Maschine, darin, dass durch
irgendeinen Umstand die Umdrehungszahl der Ma-
schine weit tber das Zulissige hinaus anwichst,
so dass der gesteigerten Zentrifugalkraft das
Schwungrad nicht mehr gewachsen ist und aus-
einanderreisst,  Die-
ses Durchgehen einer
Dampfmaschine tritt
sehr leicht dann ein,
wenn die Maschine

plotzlich  entlastet
wird, wenn der Haupt-
riemen reisst oder ab-
fallt, wenn bei Pump-
maschinen ein Druck-
rohr platzt usw. Nun
ist zwar der Regulator
dazu da, in solchen

Fillen gesteigerter
Tourenzahl in Wirk-
samkeit zu treten, den Dampfzutritt zur Maschine
zu drosseln und damit deren Gang zu verlang-
samen, aber auch die Regulatoren versagen nicht
selten den Dienst.

Apparat zur Verhiitung des Durchgehens von Maschinen.

1

Unter den zahlreichen zur Verhiitung des
Durchgehens von Maschinen empfohlenen Appa-
raten diirfte ein neuerer, der von der Firma
C. A. Callm in Halle a. d. Saale auf den Markt
gebracht wird, besonderes Interesse verdienen,
weil er ganz unabhingig von Schwungrad und
Regulator wirkt, fiir jede beliebige Hochsttouren-
zahl eingestellt werden kann und sich jederzeit
durch einen einfachen Handgriff auf seine Betriebs-
bereitschaft priifen ldsst, abgesehen davon, dass
ein Versagen dieses Apparates im Moment der
Gefahr schon deshalb nicht zu fiirchten ist,
weil sich an ihm nichts festsetzen oder klemmen
kann, da er ‘nicht nur bei Uberschreitung der
zuldssigen Tourenzahl in Gang gesetzt wird, viel-
mehr alle fiir die Wirkung in Betracht kommen-
den Teile wihrend des Ganges der Maschine
dauernd in Bewegung sind.

Abbildung 500 zeigt die Einrichtung im Lédngs-
schnitt, Abbildung 501 im Querschnitt, und Ab-
bildung 502z veranschaulicht die Anbringung an
einer Dampfmaschine einer Brikettpresse, die
meist mit Sicherheitsvorrichtungen ausgeristet
werden. In dem Luftpumpenzylinder @ wird der
Kolben & durch eine bei ¢ angreifende Stange
hin- und herbewegt, die durch ein Hebelgestinge
mit irgendeinem hin- und hergehenden Teile
der Maschine verbunden ist. Seitlich am Zylinder @
ist das Ventilgehduse @ angebracht, welches oben
die mit einer verstellbaren Offnung e versehene
Verschraubung 72, unten das Riickschlagventil o
besitzt.  Durch e tritt beim Vorwirtsgang des
Kolbens 4 die Luft in den Zylinder ein, um
beim Riickwirtsgang auf dem gleichen Wege
wieder zu entweichen. Bei Inbetriebsetzung der
Einrichtung wird nun die Grosse der Offnung €
so eingestellt, dass nicht mehr Luft in den
Zylinder eintritt, als beim Riickwirtsgang ohne
jede Kompression wieder entweichen kann. Bei
einer durch hohere Umdrehungszahl der Maschine
bewirkten rascheren Bewegung des Kolbens &

‘ reicht nun die Grosse
der Offnung e nicht
mehr aus, um die
Luft in den Zylinder
einzulassen, und es

tritt infolgedessen
auch das Riickschlag-
ventil f in Tatigkeit.
Beim Kolbenriick-
gange schliesst sich
dieses aber, und da
fir das Entweichen
der Luft nur e tbrig-
bleibt, muss im Zy-
linder die Luft kom-
primiert werden. Der Luftdruck wirkt aber
auch auf den am Zylinderende durch eine Feder
lose gehaltenen Kolben g, der sich vorwirts schiebt
und durch Vermittlung der Stellschraube / und
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des Hebels 7 die Nase ¢ senkt und damit die Klinke %
freigibt, welche durch ein Drahtseilchen oder ein
anderes Zugorgan mit der Drosselklappe in der
Dampfzuleitung zur Maschine verbunden ist. Im
Normalzustande wird nun diese Klappe — es kann
naturgemdss auch ein anderes Absperrorgan in
Betracht kommen — durch die Stellung von £
geoffnet gehalten, bei der Auslosung der Klinke
schliesst sich aber die durch ein Gewicht be-
lastete Klappe selbsttitig und sperrt dadurch
den Dampfzutritt zur Maschine ab, die infolge-
dessen natiirlich nichtdurchgehenund das Schwung-
rad in Gefahr bringen kann. Durch Verstellen

Kontinents, sondern auch der Kaiser-Wilhelm-
Kanal, soweit die ihn benutzenden Handels-
und Kriegsschiffe nicht die Elbhdfen aufsuchen,
ferner Harburg und Altona und schliesslich auch
die Kiistenschiffahrt der kleineren Pldatze und
die Seefischerei stellen alle hierzu ihren ent-
sprechenden Anteil. Dieser Verkehr muss auch
des Nachts sicher geleitet werden, und zu diesem
Zwecke ist seine Strasse, beginnend an der
eigentlichen Strommiindung, die mitten zwischen
dem Festlande und der Insel Helgoland liegt,
bis zu den sicheren Hifen mit einer ununterbroche-
nen Reihe von See- und Stromfeuern besetzt.

Abb. s02.
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Der Apparat in Verbindung mit der Dampfmaschine einer Brikettpresse.

der Verschraubung m und damit der Offnung e
kann man den beschriebenen Apparat so ein-
stellen, dass er bei beliebiger, sehr geringer
Uberschreitung der normalen Tourenzahl in Wirk-
samkeit tritt, und eine Koutrolle tiber die Be-
triebsbereitschaft der Einrichtung kann jederzeit
dadurch ausgeiibt werden, dass man mit dem

Finger die Offnung e schliesst, was sofortiges

Umfallen der Klinke %2 zur Folge haben muss.
[r2525]

Das Feuerschiff Elbe I
Mit einer Abbildung.
Die grosse Wasserstrasse der Unter- und

Aussenelbe trigt einen gewaltigen Seeverkehr.
Nicht allein Hamburg, der grosste Hafen des

Den dussersten Posten auf dieser, abgesehen
von den Kanal- und anderweitigen Hafenfeuern,
von Hamburg unterhaltenen leuchtenden Kette
stellt das als Einseglungsfeuer fiir die Elbe be-
stimmte, mitten im Strom auf 22z m Wasser
liegende Feuerschiff Elbe [ dar. Das jetzt dort
befindliche Fahrzeug, das tber 5o Jahre im
Dienste steht und die schwersten Stlirme tiiber-
standen hat, geniligt jedoch schon lingst nicht
mehr den Anspriichen der neuzeitlichen Schiff-
fahrt; sein Licht trigt hochstens acht Seemeilen
weit. Es wird daher, und zwar schon dem-
nichst, durch ein anderes ersetzt werden, das
den hochsten Anforderungen der Gegenwart
gerecht wird und in nachstehendem beschrieben
werden soll.

Dasin Abbildung 503 dargestellte Schiff selbst
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ist iber Deck 52,8 m lang, 7,7 m breit und hat eine
Seitenhéhe von 5,5 m. Es trigt neben seiner
Stationsbezeichnung den Namen Birgermeister
O’Swald. Seine Verankerung erfolgt in iiblicher
Weise mittelst zweier in weitem Abstand von-
einander in der mit Ebbe und Flut wechselnden
Stromrichtung ausgelegten, schweren Schirm-
anker, an deren Verbindungskette in der Mitte
die eigentliche, mehrere hundert Meter lange
Ankerkette des Feuerschiffes eingeschikelt ist.
Fir den Fall des Bruches dieser sehr starken
Ketten besitzt das Schiff zwei Reserveanker.
Der rund 16 m iiber Wasser liegende Leucht-
feuerapparat ist wie bei allen neuzeitlichen Fahr-
zeugen dieser Art in der Laterne eines beson-
deren, mittschiffs stehenden Turmes unterge-

PROMETHEUS. \
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und zwar weil das Licht in wenige einzelne
Strahlenbiindel von kleinstem Winkel zusammen-
gefasst wird, wihrend das lingere Zeit sichtbare
Blinkfeuer zur gleichen Leistung einer sehr viel
stirkeren Lichtquelle bedarf. Es féllt z. B. bei
dem iiblichen Linsenblitzfeuer mit 4" Streuung
in der Regel '/,, des vorhandenen Lichtes auf
je 1° des Horizontes; dagegen vermag ein Blink-
feuer der vorgenannten Kennung unter Voraus-
setzung einer einzigen Lichtquelle, die heute
allein noch in Frage kommen kann, nur '/,
seines Lichtes auf 1° auszustrahlen. Es muss
also neunmal stirker sein als jenes, um auf
dieselbe Entfernung zu leuchten, Ausserdem
war zur Erreichung hochster Sicherheit noch
ein moglichst nebeldurchdringendes Licht ver-

bracht, Zwecks eigener Fortbewegung im Falle | langt. Kiir den vorliegenden Fall musste daher
hochster Ge- das Gas- oder
fahr ist das b i595: Petroleum-

Schiff mit ei- gliihlicht aus-
nem Sulzer- scheiden, so-
Dieselmotor wohl wegen

ausgeriistet, seiner weissen,

mittelst dessen
es kiirzlich —
es ist in Stet-

fiir den Kampf
mit dem Nebel
nicht sonder-

tin auf der lich geeigne-
‘Werft von ten Farbe als
Niiske & Co. auch wegen
erbaut worden der Schwierig-
— seine Reise keit der Er-
von dort nach zeugung  ge-
Cuxhaven, wo niigender
gegenwirtig Lichtstirke.
die Priifung all Es konnte so-
seiner Einrich- mit nur das
tungen erfolgt, elektrische
in zwei Tagen Bogenlicht zur
zuriickgelegt Eguerachtis Laeel Anwendung
hat, gelangen,

Die dem eigentlichen Zwecke des Fahr-
zeuges dienende Ausrlstung ist recht mannig-
faltig. Fir die Leuchtfeuereinrichtung, deren
Sichtweite auf etwa 13 Seemeilen bemessen ist,
waren ganz besonders schwierige Bedingungen
gestellt; es sollte ndmlich die bisherige Kennung
nicht verindert werden, die durch ein Drehfeuer
mit Blinken von 8 Sek. und Verdunkelungen
von 12 Sek. Dauer gegeben ist. Diese For-
derung wurde im doppelten Interesse der Schiff-
fahrt erhoben, einmal, um Verinderungen iiber-
haupt und damit die anfinglichen Zweifel und
Irrtimer zu vermeiden, zum anderen Male, um
Verwechselungen mit den benachbarten grossen
Seeleuchten von Helgoland und Norderney-
Feuerschiff, die beide Blitzfeuer haben, zu ver-
hiiten, Denn die letztere Kennung wire die
einfachste und billigste gewesen, da bei der-
selben eine grosse Lichtstirke mit verhiltnis-
missig geringen Mitteln leicht zu erreichen ist,

dessen Farbe durch Verwendung besonderer
Kohlen auf gelb abzustimmen war, da nach
den neuesten Untersuchungen der britischen
Admiralitit die Lichtstrahlen dieser Farbe die
grosste nebeldurchdringende Kraft besitzen.
Der optische Apparat ist im tbrigen der
fiir neuere Blinkfeuer {ibliche und besteht aus
einem mittelst Uhrwerk angetriebenen, rotieren-
den Schirm aus senkrecht stehenden Fresnel-
schen Zylinderlinsen, der zwecks Beugung aller
Lichtstrahlen in die Horizontalebene von einer
festen Girtellinse umschlossen ist. Der Apparat
ruht auf einem Cardanlager, so dass er durch
ein schweres Gegengewicht stets in der senk-
rechten Stellung erhalten werden kann.*)

*) Niaheres iber Leuchtapparate in Prometheus
XXI. Jahrg,, S. 529 u. ff. Nach einer Mitteilung der
Schiffahrisseitung des Hamburger Fremdenblattes ist be-
absichtigt, auf dem Feuerschiff Z/Ze 7, das sich infolge
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Zur Stromerzeugung dienen zwei mittelst
Dieselmotoren angetriebene Dynamomaschinen,
von denen die eine in Reserve steht. Ausserdem
sind noch zwei Sammelbatterien vorhanden, die
stets in aufgeladenem Zustande erhalten werden
und 30 Stunden lang den erforderlichen Licht-
strom abzugeben vermégen. Es ist also fiir
eine sehr grosse Betriebssicherheit Sorge ge-
tragen, da auch die Lampe eine Brenndauer
von 2o Stunden besitzt und erforderlichenfalls
in kiirzester Frist durch eine zweite ausgewechselt
werden kann. Fir den &dussersten Notfall ist
ferner noch eine Petroleumlampe vorgesehen,
‘Wohl noch kein ILeuchtfeuer der Welt ist bis-
her mit so weitgehenden Sicherheitsvorkehrungen
ausgestattet worden wie dieses, allerdings ausser-
ordentlich wichtige Anseglungsfeuer der Elbe.

Die weitere Ausriistung des Schiffes besteht
in der Hauptsache aus einem Unterwasserschall-
signal, aus mit Druckluft betriebener Nebelsirene
und Nebelhorn, die zur Kennung abwechselnd
ertonen, ferner aus drahtloser Telegraphie fiir
200 km Reichweite und Morse-Lichtsignalappa-
rat. Auch ist das Schiff Station der deutschen
Gesellschaft zur Rettung Schiffbriichiger und tragt
zu diesem Zwecke das in unserer Abbildung
hinter dem Fockmast sichtbare Rettungsboot.*)

: B. (12650

RUNDSCHAU.

‘Welcher arbeitende Mensch hitte nicht schon
das Glicksgefiihl der Ferientage genossen! Frei-
lich, das Gefiihl dndert sich mit den Jahren.
Wihrend der Schulzeit freuen sich die meisten
Menschen in erster Linie dariiber, dem gestrengen
Herrn Lehrer und den drickenden Schularbeiten
auf lange — ach, wie dauern in der Jugendzeit
die Ferien lange — wungestraft den Ricken
kehren zu dirfen. Spiter, wenn der Ernst des
Lebens fiihlbar wird, freut sich der eine tiber
das, der andere tlber jenes. Da geniesst einer
glickselig die Musse zur Forderung einer wissen-
schaftlichen Arbeit, ein anderer jubelt, dass er
nun an seinem ganz im geheimen entstehenden
Drama, das ihm die Dichterkrone einbringen
soll, ungestort schaffen, ein dritter, dass er das
vor dem Hause aufgestapelte Holz sigen und
spalten, ein vierter, dass er eine lingst geplante
Ferienreise unternehmen, und ein fiinfter end-
lich, dass er in aller Behaglichkeit spit auf-
stehen, in Ruhe essen und eines ausgedehnteren
Mittagsschlifchens pflegen kann, Es ist etwas
Herrliches um die Ferien in ihrer wundervollen

seiner Einrichtungen besonders dazu eignet, spiter das
Arenholdsche senkrechte Strahlenfeuer (a. a, O. S. 550)
im praktischen Betriebe zu versuchen. Die Horizontal-
beleuchtung wird dadurch natiirlich nicht beeinflusst.

*) Uber Feuerschiffe im allgemeinen vergl, Prometheus
XXI., Jahrg, S. 17 u. if.

Anpassungsfihigkeit an die Wiinsche des ein-
zelnen,

Wohl gibt es auch, und das ist meist weniger
angenehm, vom Arzt oder der eigenen Vernunft
diktierte Ferien zur Wiederherstellung der schad-
haft gewordenen menschlichen Maschine. Da
sind beim einen die aufgehetzten, iiberreizten
Nerven zu beruhigen, bei einem andern die
Rheumatismen zu vertreiben, und bei einem
dritten muss die ganze, vom Stubenhocken her-
untergekommene Konstitution gehoben werden.

Ein Umstand, der ganz wesentlich und doch
oft unbeachtet mithilft, die Ferien fiir unsere
Gesundheit fruchtbringend zu gestalten, ist die
Luftverinderung — der Luftgenuss. Welchem
Bureauarbeiter z. B. wire nicht schon die Wohl-
tat des kriftigen Atemholens nach Arbeitsschluss
beim Hinaustreten aus den dumpfen Bureau-
raumlichkeiten aufgefallen, und wie sichtlich hebt
sich das gesunde Aussehen der Menschen, welche
im Sommer das Glick haben, die staub- und
russdurchsetzte, von tiblen Diinsten und Ge-
richen geschwingerte Grossstadtluft auf einige
Wochen mit reiner Land- oder gar Meerluft
vertauschen zu konnen.

In der Tat, der segenbringende Einfluss
guter Luft auf unsere Gesundheit steht ausser
Zweifel; die Griinde, warum schlechte Luft uns
schadet, sind ja zum grossten Teil bekannt.
Sind beispielsweise tible Gerliche in der Luft,
so dass uns ekelt, tief Atem zu holen, so arbeiten
die Lungen nur in flachen Ziigen und fiillen
sich unvollstindig mit Luft. Die teilweise Un-
titigkeit einzelner Lungenteile kann bei dauerndem
Anhalten dieses Zustandes zu ihrem und damit
zu unserm Verhingnis werden. Kommen schid-
liche Gase in gewisser Konzentration in der
Luft vor, so konnen auch Vergiftungserschei-
nungen auftreten, doch sind diese Fille im all-
gemeinen selten. Faktoren, die unser Wohl-
befinden leicht stéren konnen, sind auch die
Temperatur und der Feuchtigkeitsgehalt der Luft.
Der menschliche Kérper muss zu seinem 'Wohl-
befinden stindig Warme und Wasserdampf an
seine Umgebung abgeben kénnen. Die Wiirme-
abgabe erfolgt auf verschiedenen Wegen: direkt
an die umgebende Luft, sofern sie kiibler ist als die
Hautoberfliche, sodann durch die Atmung, durch
die Exkremente, vor allem aber durch die Wasser-
verdunstung, sowohl von der Hautoberfliche als
auch aus den Lungen. Da zur Wasserverdun-
stung sehr viel Wirme, beispielsweise bei der
Korpertemperatur von 37¢ C rund 575 WE,
pro 1 kg verdampfenden Wassers, erfordert wird
und diese Wirme unserm Kérper entzogen wer-
den muss, so ist leicht zu erkennen, dass nament-
lich beim Transpirieren auf diesem Wege viel
Wirme aus unserm Korper abgefiihrt wird. Je
wiarmer nun die uns umgebende Luft ist, desto
kleiner wird die von unserm Korper durch Lei-
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tung direkt abgegebene Wirme, und je feuchter
die Luft ist, desto geringer wird ihre Fihigkeit,
Wasser aufzunehmen, desto weniger Feuchtigkeit
und damit Wirme entzieht sieunserm Kérper, Ganz
besonders leidet unser Wohlbefinden daher, wenn
die Luft sehr warm und gleichzeitig sehr feucht
ist. Dann entstehen, wie das Fliigge zuerst
dargelegt hat, in unserm Korper Wirmestauungen,
die Ubelkeit, Ohnmachtsanfille und andere bése
Folgen hervorrufen kénnen, Uns wird z. B. bang
und bedriickend zumute, wenn wir ein warm-
feuchtes Treibhaus betreten, und bei empfind-
lichen Personen zeigen sich die genannten Er-
scheinungen hdufig auch in stark besetzten Ver-
sammlungsrdaumen, Hier tritt noch hinzu, dass
sich die Anwesenden infolge ihres nahen Bei-
sammensitzens gegenseitig bestrahlen, also auch
die Wirmeabgabe, welche sonst auf dem Wege
der Strahlung erfolgt, behindert wird.

Dass die Wasserverdunstung auf die Entwér-
mung unseres Korpers einen grossen Kinfluss
hat, geht auch daraus hervor, dass wir sehr
warme, ja sogar heisse Lufttemperaturen leicht
lingere Zeit aushalten konnen, wenn die Luft
dabei trocken ist. Dagegen hat allzu trockene
Luft auf die Dauer den Nachteil, dass sie unsere
Schleimhiute austrocknet, was zu Reizungen
und Entziindungen fiihren kann, abgesehen von
anderen Unzutriglichkeiten, z. B. erhchte Stauber-
zeugung, welche unsere Gesundheit indirekt be-
drohen,

Es ist schon viel iiber die Luft und ihre
Finwirkung auf unser Wohlbefinden geschrieben
und gesprochen worden, Aber die Technik ist
beim Konstatieren dieser Tatsachen nicht stehen
geblieben, sondern hat durch Anlegen von Liif-
tungsanlagen gesucht, den Insassen von Rdumen
trotz ihres Kingeschlossenseins das Einatmen
guter, reiner Aussenluft selbst dann zu ermog-
lichen, wenn die Witterung ein Gedffnethalten
der Fenster verbietet.

Ganz besondern Wert haben solche Liif-
tungsanlagen fiir Schulen erlangt, denn die Kin-
der sollen nicht nur ihr Wissen und Konnen
bereichern, sie sollen sich auch korperlich un-
gehemmt entwickeln kénnen, um zu widerstands-
fahigen, kraftvollen Organismen heranzureifen.
Grosse Gelehrte haben sich dieser Frage ange-
nommen, Sie alle gehen darin einig, dass gute
Luft fiir den in der Entfaltung begriffenen Kor-
per von grosser Wichtigkeit ist.

Ist das nicht leicht zu verstehen? Wie im-
mer wieder betont werden muss, ist die Luft
fiir uns eine Speise, eine liberaus wichtige Speise
sogar, ohne die wir nicht auskommen kénnen.
Wie Milch und andere Nahrungsstoffe in den
Magen gelangen, wo ihnen die brauchbaren
Substanzen entzogen werden, indessen die un-
brauchbaren wieder abgehen, so gelangt durch
den Atmungsprozess die Luft in die Lungen,

von welchen die brauchbaren Teile absorbiert,
die nichtbrauchbaren dage}en bei der Ausat-
mung wieder ausgestossen werden. Unser Kor-
per verarbeitet auf diese Weise sogar sehr
viel Luft. Wihrend ein erwachsener Mensch
taglich 3 bis 4 kg feste und fliissige Speisen zu
sich nimmt, verbraucht er, um leben zu kénnen,
in derselben Zeit etwa 1z kg Luft.

Aber sonderbar! Wenn das Wasser, das
wir trinken sollen, nicht rein ist, so ekelt uns
davor, und wenn das Fleisch, das uns vorge-
setzt wird, verdorben ist, so widersteht es uns,
dass wir darauf verzichten; aber die vielfach
stinkende, verdorbene Luft irgendeines Aufent-
haltsortes atmen wir, wenn auch zuerst vielleicht
widerwillig, so doch ohne energischen Protest
ein, gewOhnen uns nach kurzem, atmen unbe-
wusst in flachen Ziigen oberflichlich drauf los
und empfinden den Unterschied erst wieder,
wenn wir vielleicht nach Stunden ins Freie
treten,

Wirklich merkwiirdig! Wiéhrend doch alle
gebildeten Menschen darauf bedacht sind, die
Exkremente des Darmes und der Nieren auf
kirzestem Wegeunbemerkt zubeseitigen, schrecken
die wenigsten noch davor zuriick, sich in den
Excreten der Lunge und Haut, welche sie und
andere Menschen in die Raumluft ausstossen,
herumzubewegen, ja sogar dieselben durch die
Atmung in sich wieder aufzunehmen. Und wei-
ter sonderbar: Weichherzige Menschen wiirden
es als Tierquilerei ansehen, wenn etwa Kische
in verdorbenes Wasser gebracht wiirden, bis sie
zu Schaden kimen. Warum emporen sich die-
selben Menschen gewdhnlich noch keineswegs
dariiber, wenn zarte, in voller Entwicklung be-
griffene Kinder in verseuchter Schulluft gehalten
werden, bis sie kridnkeln und dadurch vielleicht
fir immer in der vollen, harmonischen Ausbil-
dung ihres Organismus gehindert werden?

Konnten wir doch sehen, was fiir eine
schmutzige, verdorbene Luft man uns bisweilen
zumutet einzuatmen, wir wiirden uns gewiss eben-
so heftig dagegen auflehnen, wie wenn man von
uns verlangen wiirde, schmutziges Wasser zu
trinken oder faules Fleisch zu essen. Aber das
ist das Unglick bei der Luft, dass wir ihre
Verdorbenheit im allgemeinen nicht sehen kon-
nen, und dass unsere Geruchsnerven, wenn die
Verhiltnisse nicht gar zu sehr im argen liegen,
sich rasch vollig abstumpfen und unempfindlich
werden, ohne dass deswegen die schiddigenden
Wirkungen auf unsern Korper ausbleiben. Und
ein weiteres Ungliick ist, dass der Einfluss der
schlechten TLuft selten akut auftritt, nicht so,
wie etwa eine ansteckende Krankheit, welche das
getibte Auge des Arztes sofort zu erkennen ver-
mag, sondern dass hierdurch unser Korper ge-
wohnlich nur allméhlich geschwicht und krank-
heitserregenden Einflissen zuginglicher gemacht
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wird. Die Folgen der dauernden Einwirkung
schlechter Luft kommen vielleicht erst nach Jah-
ren zum Ausdruck.

Wohl hat man versucht, die Luftverderbnis
zu messen, Max von Pettenkofer, der be-
rihmte Hygieniker, hat eine Methode angegeben,
die noch heute vielfach beniitzt wird, da man
einen leichter an die Luftbeschaffenheit zu legenden
Massstab bisher nicht hat finden kénnen. Dieser
Massstab bezieht sich zwar nur auf die durch
die Atmung und Hautausdinstung in einem
Raume anwesender Menschen sowie durch das
Verbrennen von Gas, Petroleum, Stearin usw.
sich allmdhlich verunreinigende Raumluft und
beruht darauf, dass man die Grosse des Kohlen-
sduregehaltes der Luft misst. Gleichzeitig mit
den iibrigen Verunreinigungsprodukten, welche
der Lebensprozess des Menschen und der Ver-
brennungsprozess der Flammen erzeugen, wird
namlich auch Kohlensdure frei. Aus dem An-
wachsen der Kohlensdure lisst sich daher ohne
weiteres auf das parallel gehende Anwachsen
der tibrigen Verunreinigungen schliessen, so dass
gesagt werden kann: ,Wenn der Kohlensdure-
gehalt die und die Grenze erreicht hat, so sind
inzwischen auch die Verunreinigungsprodukte in
solcher Menge angewachsen, dass die Luft fiir
unsere Gesundheit unzutrdglich geworden ist.“
Also nicht die Kohlensdure, die man misst, ist
das Schidliche in der Luft. Um eine fihlbar
ungtinstige Wirkung auszuliben, miisste der Ge-
halt an Kohlensdure ausserordentlich viel grosser
sein, als er unter normalen Verhiltnissen ist.
Der Kohlensduregehalt ist vielmehr nur das
Mass fiir die tibrigen, gleichzeitig ausgeschiedenen
Verschlechterungsprodukte, die zum grossten Teil
heute chemisch noch nicht definierbar sind.

In richtiger Wiirdigung dieser Umstidnde sind
— namentlich in den letzten Jahren — viele
Gebdude: Schulen, Bureaus, Restaurants, Speise-
sile von Hotels usw., mit grossartigen Liiftungs-
einrichtungen versehen worden, die sich bei
richtiger Anlage und sachgemisser Bedienung
aufs segensreichste bemerkbar machen. Sonder-
bar ist, dass es trotzdem noch Leute, sogar
ernsthafte Arzte, gibt, welche solche Liiftungs-
anlagen als Luxus erachten und dem Offnen
der Fenster, der sog. Fensterliiftung, den
Vorzug geben. Diese Abneigung gegen die
kinstliche Liftung kann nur zurlickgefihrt
werden auf leider auch vielfach entstandene
verfehlt angelegte oder aber unrichtig bediente
Anlagen, die dann allerdings zu einer Gefahr
statt zu einem Segen fiir die IHausinsassen
werden konnen,

Es soll daher Gegenstand einer weiteren
Rundschau sein, einiges tiber die Eigenschaften
zu sagen, welche zweckmaissige Liiftungsanlagen
haben miissen, um uns die Vorteile guter Luft
auch dann zu bieten, wenn wir gezwungen sind,

einen grossen Teil unseres Lebens hinter den
Mauern und Fenstern unserer Hiuser zu ver-
bringen, und uns nur die Abende und Ferien-
tage zur Verfiigung stehen, um draussen im
Freien in dem klaren ILuftmeere, das unsern
Planeten umflutet, zu baden und in vollen Ziigen
an der Quelle selbst von der klaren Himmels-
gabe zu trinken, die uns nédhrt, uns kréftigt und
uns die Rote der Gesundheit in die Wangen

treibt, M. HOTTINGER. [12677)

NOTIZEN.

Basreliefs aus der Renntierzeit. Eine aufsehener-
regende Entdeckung ist soeben in der Drodogne in
Siidfrankreich gemacht worden. An der gegen 200 m
langen iiberhingenden Felsenwand am Bois du Cap blanc
bei Lausselle, in einer weltabgelegenen Gegend 9 km 6stlich
von Les Eyzies im Tale der Beune, eines Seitenfliisschens
der Vézere, die ich unlingst personlich besuchte, um
die dortigen Ausgrabungen zu besichtigen, hat der Vor-
steher der Irrenanstalt in Bordeaux, Dr, med. L.alanne,
der seit zwei Jahren durch den vormaligen Spengler
Peyrille in Les Eyzies die bedeutende Fundstelle des
vorgeschichtlichen Menschen systematisch ausbeuten lisst,
die auf den ersten Blick ganz unglaubliche Entdeckung
von Basreliefs aus der Renntierzeit gemacht. Die dortige
Fundstelle hat eine Michtigkeit von etwa g bis 10 m
und gibt eine Geschichte dieses Siedelungsplatzes seit
der Besiedelung desselben durch den Eiszeitjiger zu
Ende der sehr lange wihrenden vorletzten Eiszeit bis
in die frithe Nacheiszeit hinein, Wir finden dort nicht
weniger als sieben, von sterilen Zwischenschichten getrennte
Kulturschichten, zu unterst das Acheuléen, dariiber das
Moustérien, dann unteres und oberes Aurignacien, unteres
und oberes Solutréen und zu pberst, wenn auch nicht
so reich vertreten, Magdalénien. Besonders in den
Aurignacienschichten waren zu meiner Zeit reiche Funde
zu verzeichnen. In diesen Schichten wurden mehrere
Herdstellen entdeckt mit dicken Schichten von Asche
und Kohle, und darum herum eine Anzahl grosserer
Steine, auf welchen jene Menschen um das Feuer herum
gesessen haben miissen.

In dieser Aurignacienzeit begann sehr zaghaft die
Kunstbetitigung des Eiszeitmenschen, indem er auf der
haarlosen Innenseite der von ihm durch Kauen und
nachtrigliches Einreiben von Fett geschmeidig gemachten
Felle, die er als Wirmeschutz bei schlechtem Wetter,
namentlich zur Winterszeit, trug, dann auf der glatten
Rinde von Biumen und an Felswinden die von ihm
zu seinem Unterhalte notigen Beutetiere darzustellen
versuchte. Die ilteste solche in einen Stein eingeritzte
Figur, eine noch sehr unbeholfene, verzeichnete Dar-
stellung einer Antilope, wurde in meiner Gegenwart
durch O. Hausers Arbeiter bei Fongal unweit Le
Moustier im Vézéretale im unteren Aurignacien gefunden.
Alle solche Tierzeichnungen wurden offenbar zur Aus-
iibung von Jagdzauber hergestellt, wie wir aus eben-
solchen Gebriuchen heute noch auf ebenso niedriger
Kulturstufe lebender Jigervolker, wie die Buschmanner
Siidafrikas es sind, entnehmen konnen. Und zwar gilt
bei diesen Jdgern heute noch die Ansicht, dass ein
Tier um so sicherer erbeutet werde, je natiirlicher es
unter Hersagen der iiblichen Zauberspriiche vom Jiger
gezeichnet werde. So werden einst alle moglichen
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Gegenstinde mit bei solchem Jagdzauber iiblichen Fi-
guren von Wild bekritzelt worden sein. Es geschah
dies mit sehr sauber aus Feuerstein geschlagenen Grab-
sticheln, wie sie «alle Niederlassungen Siidfrankreichs
seit der Aurignacienzeit in grosserer Zahl lieferten.
Solche Umrisszeichnungen von Tieren wurden seit
der zweiten Hilfte der letzten Zwischeneiszeit mit zu-
nehmendem Geschick vom Eiszeitmenschen angefertigt,
bis schliesslich zur Magdalénienzeit wihrend und kurz
nach der letzten Vergletscherung eigentliche Gemilde
hergestellt wurden, indem die &usserst geschickt und
mit oft verbliiffender Naturwahrheit dargestellten Umriss-
zeichnungen mit Rotel, Ocker und Kohle aufs schonste
farbig ausgefiillt wurden. Besonders die nordspanische
Hohle von Altamira, aber auch die Hohlen von Font-
de-Gaume und La Mouthe bei Les Eyzies in der Dor-
dogne haben uns solche Proben in ziemlicher Zahl er-
halten, Bis jetzt sind aber noch nirgends reliefartige
Darstellungen aus jener, auch in ihren jiingsten Pro-
dukten weit iber 20000 Jahre alten Kunstbetitigung
gefunden worden. Deshalb hat es alle Kenner ausser-
ordentlich iiberrascht, dass man hier bei Lausselle in
einer niederen Felshohle mit allerlei Werkzeugen des
Magdalénien solche Basreliefs an der einen Wand des
Zugangs entdeckte. Die Skulpturen bilden eine Art
Fries, an welchem folgende Figuren zu erkennen sind:
ein Tierkopf(Renntier), zwei Wildpferde von 1,9 und 1,4 m
Linge, ein drittes Wildpferd von 2,15 m, zwei Rinder,
ein kleiner Pferdekopf, zwei Pferde von je 2,3 m, ein
in Verkiirzung gesehenes Pferd und zwei Biiffel, alle
wirklich aus dem Felsen gehauen und plastisch dar-
gestellt.  Offenbar wurde der Umriss zuerst mit Kohle
an die Wand gezeichnet und dann der umstehende Fels
mit spitzen Steinen weggeschlagen, bis die Figur im
Relief hervortrat. Zum Schluss wurde diese, wie Farb-
spuren zeigen, mit Eisenocker und Manganschwarz rot,
rotbraun und schwarz bemalt, wie dies auch mit den
einfachen Zeichnungen geschah,
Dr. L. REINHARDT.

*
* * 8

Rauchschidden im Walde, Uberall, wo industrielle
Betriebe, die grossere Mengen giftiger Abgase erzeugen,
in der Nihe von Waldungen sich niedergelassen haben,
kann man mehr oder minder ausgedehnte Schidigungen
der Forstkulturen durch diese Gase beobachten. Hierbei
sind, wie Forstmeister Th. Grohmann in der Schrift:
Lyfakrungen und Anschauungen iiber Rauchschiden im
Walde und deren Bekimpfung ausfiihrt, zwei Arten von
Schidigungen zu unterscheiden, einmal Atz- oder Beiz-
schiden, die durch itzende Einwirkung der Siuren von
aussen her an noch unfertigen Pflanzenteilen verursacht
werden, und ferner Atmungsschiden, die infolge der
Einatmung der Siuren im Innern der Pflanzenzellen
entstehen,

Die Atzschiden treten stets nur an den jiingsten
Trieben der Biume auf. Am stirksten haben darunter
unsere Nadelholzer zu leiden, vor allem die Fichte.
Die Siiuren beizen ihre Nadeln gelb bis gelbbraun,
toten sie und bringen sie zum Abfallen, Der Umifang
dieser Schiden ist jedoch nie besonders gross. An den
Blittern der Laubholzer geben sich die Atzungen zuerst
durch eine Briunung der Rinder zu erkennen.

Im Gegensatz zu den Beizschiden erstrecken sich
die Atmungsschiden iiber die ganze Vegetationszeit.
Die Einatmung der Rauchsiuren bewirkt Stérungen im
Lebensprozess der einzelnen Pflanzenzellen, die friihen

[12671]

Laubfall und kiimmerliche ‘%usbildung der Triebe zur
Folge haben kénnen. Auch den Atmungsschiden gegen-
iiber ist die Fichte besonders empfindlich; die Tanne
dagegen erliegt ihnen erst vom 40. Lebensjahr ab, da
zu dieser Zeit ihr Wurzelsystem durch das Absterben
der grossen, tiefgehenden Pfahlwurzeln dem dicht unter
der Erdoberfliche flach ausstreichenden Wurzelwerk der
Fichte dhnlich wird. Kiefern und Lirchen erweisen
sich als widerstandsfihiger, wihrend Laubbiume iiber-
haupt nicht ernstlich gefihrdet sind. Bei dieser zweiten
Art von Rauchschiden scheint die Bodenfrische eine
wichtige Rolle zu spielen. Es zeigt sich namlich, dass
Pilanzen, die sich einer reichlichen Wasserzufuhr er-
freuen, viel weniger unter Rauchschiden zu leiden haben
als solche, die auf trockenen Standorten wachsen.

Was schliesslich die zur Bekidmpfung der Rauch-
schiden geeigneten Massnahmen betrifft, so kime zunichst
in Frage die Fernhaltung von Industrien, die schadliche
Abgase erzeugen, von den Forstrevieren, sodann die
Anlage von Schutzstreifen aus siurefesten Laubholzern,
wie Buchen, Eichen und Erlen, endlich auch die Ver-
grosserung der Bodenfrische durch kiinstliche Bewisserung
der Bestande. [12 666)

ATt

Uber Messungen der Fortschritte von Verwitterung,
Erosion und Denudation macht D. Hiaberle in den
Fahresber. und Mitteil. d. Oberrhein. Geologen- Vereins
(1911, N. F. Bd. I) einige interessante Angaben. Wie
die folgenden Beobachtungen zeigen, geniigen oft schon
verhiltnismissig kurze Zeitriume, um ein deutliches
Fortschreiten dieser geologischen Prozesse erkennen zu
lassen. So war an den siidpfilzischen Burgruinen Alt-
dahn und Falkenburg festzustellen, dass seit ihrer am
Ausgang des 17. Jahrhunderts erfolgten Zerstorung die
Felswinde um den Betrag von mindestens 10 cm zu-
riickgewittert sein miissen. Hiberle schliesst dies
daraus, dass die Balken der Zwingerbauten, die sonst
stets in eingearbeiteten Vertiefungen der Felswinde
ruhen, hier nicht mehr in diese passen, dass dies aber
der Fall sein wiirde, wenn die Wand um 10 cm niher
stiinde. Ein Beispiel einer sehr starken Erosionstitig-
keit bietet die Glan, ein Nebenfluss der Nahe, In einer
Talenge finden sich etwa 3 m iiber dem heutigen Bett
Flusskiese mit romischen Miinzen, die beweisen, dass
der Fluss an dieser Stelle sein Bett im Tonschiefer seit
1800 Jahren um obigen Betrag eingeschnitten hat. Ganz
betrichtlich ist ferner die mechanische Abschleifung,
welche die Flusswehre durch die vom Wasser mit-
gefithrten Geschiebe- und Sandmassen erleiden. Sie be-
lief sich bei den aus dem wenig widerstandsfihigen Rot-
liegendsandstein der Nordpfalz gebauten Wehren auf
10 bis 15 c¢m innerhalb einer Frist von 20 bis 30 Jahren.
In dhnlicher Weise sucht Hiaberle auch noch einige
Werte fiir die Abtragung des Landes zu ermitteln,
Hierzu dienen ihm Beobachtungen iiber die Freilegung
der Fundamente von trigonometrischen Zeichen, die in
den Jahren 1838 bis 1851 auf Bergkuppen der Pfalz,
zumeist in Ackerland, errichtet wurden. So hat sich
seit 1838 eine Kegelkuppe um nicht weniger als 50 cm
erniedrigt. Die vegetationsbedeckten Buntsandsteinkuppen
der Mittelpfalz dagegen verloren in der gleichen Zeit
nur 30 cm an Hohe, wihrend die Kalkkuppen sogar
nur um 10 cm abgetragen wurden. (Deutsche Rundschan
JSiir Geographie.) [12665]
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Wissenschaftliche Mitteilungen.

Meteorologie,

Der regenreichste Ort des europdischen Festlandes
ist Crkvice in Dalmatien, das 8 km nordwestlich von
Risano (Bocche di Cattaro) in einer Seehdhe von 1017 m
gelegen ist. Nach 2zjihrigen Beobachtungen betrigt
hier die jahrliche Niederschlagsmenge durchschnittlich
4642 mm, Als Maximum wurden bisher 6135 mm im
Jahre 1901, als Minimum 2777 mm im Jahre 1894 beob-
achtet. Die grossten Niederschlige bringen die Siid-
winde. Am regenreichsten sind die Monate November
und Dezember mit einer mittleren Regenhohe von 683
bzw. 679 mm, am trockensten Juli und August mit nur
66 bzw. 68 mm, — Noch etwas regenreicher als Crkvice
scheint eine Station in Wales zu sein, doch lasst sich
infolge ungeniigender Beobachtungen die Frage nicht
sicher entscheiden. (Meteorologische Zeitschrift.)

Ichthyologie.

Die Fische Afrikas. Die Erforschung der Fisch-
fauna der afrikanischen Binnengewisser hat in den letzten
Jahren sehr bedeutende Fortschritte gemacht. Wiihrend
im Jahre 19or die Zahl der bekannten Arten nach einer
Schitzung Boulengers 580 betrug gegeniiber nur 32
im Jahre 1800, beliuft sie sich gegenwirtig bereits auf
1218. Auf Grund dieser neuen Studien unternimmt so-
eben Dr, J. Pellegrin den Versuch, eine Anzahl geo-
graphischer Verbreitungsgebiete abzugrenzen. Afrika zer-
fillt hinsichtlich seiner Fischfauna in zwei sehr ungleiche
Teile: dem verhiltnismissig kleinen Gebiet der Atlas-
linder, das eine ziemlich arme Siisswasserfauna von rein
paldarktischem Charakter beherbergt, steht der ganze
iibrige Teil des Kontinents gegeniiber, dessen Fischfauna
zwar viele gemeinsame Ziige aufweist, sich aber doch
unschwer in eine Reihe deutlich geschiedener Unter-
regionen gliedern lisst. In einem Bericht an die Pariser
Akademie der Wissenschaiten bringt Pellegrin die
folgenden sieben Bezirke in Vorschlag: 1. Die megapo-
tamische Subregion nordlich vom Aquator; sie umfasst
die grossen Fliisse des Nordens, den Senegal, Niger,
Schari und Nil, letzteren jedoch ohne den Tsanasee,
den Oberlauf des Blauen Nils und den Victoriasee.
2. Das megapotamische Aquatorialgebiet, bestehend aus
dem Kongobecken ausschliesslich des Tanganyika. 3.Das
megapotamische Untergebiet siidlich vom Aquator, dem
das Sambesibecken ohne den Njassa, aber mit dem Ngami-
becken zuzurechnen ist. 4. Das megalimnische Aqua-
torialgebiet, dem die grossen Seen Innerafrikas, der
Victoria-, Tanganyika- und Njassasee, angehoren, 5. und
6. Die ostliche und siidliche Subregion, erstere Abessinien,

den Tsanasee und die Kiistenbecken Ostafrikas bis zum
Sambesi umfassend, letztere ganz Siidafrika vom Ngami-
see siidwirts begreifend. 7. Madagaskar.

Das reichste Leben und die hochste Differenzierung
zeigt die afrikanische Fischfauna unter dem Aquator,
im Kongogebiet und in den grossen Binnenseen. Sehr
reich ist sie auch noch in den grossen Stromen des
Nordens, dagegen nimmt sie im Sambesibecken schon
merklich ab und wird in Ost- und Siidafrika immer
iarmer, um in den Wiistengebieten der Sahara und der
Kalahari fast ganz zu verschwinden, Auf Madagaskar treten
die eigentlichen Siisswasserfische véllig zuriick hinter den
Meeresfischen, die in die Wasserliufe der Insel eindringen.

Entomologie.

Ein neuer Vergissmeinnichtschddling. Der Lehr-
anstalt fiir Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisenheim
gingen kiirzlich Treibvergissmeinnichtpflanzen der Sorte
Myosotis oblongata perfecta zu, welche Beschidigungen
aufwiesen, wie man sie an dieser Pflanze bisher noch
nicht beobachtet hatte. Die Blitter zeigten unregelmissig
gestaltete, verschieden grosse Locher, die regellos iiber
die Blattflichen verteilt waren und eine Linge bis zu
6 mm, eine Breite bis zu 4 mm besassen. Die kleineren
Locher 'waren zumeist rundlich, die grosseren streifen-
formig. Der Urheber “dieser Beschidigungen, die mit-
unter so stark sind, dass die Stengel unverkiuflich
werden, ist, wie Professor Dr. G. Liistner in Millers
Deutscher Gartner-Zeitung mitteilt, ein kleiner Riissel-
kifer, Ceutorhynchus asperifoliarum Gyll., den man
bisher noch nicht auf Vergissmeinnichtpflanzen gefunden
hatte, der aber auf anderen Borragineen, hiufig z. B.
auf  Anchusa arvensis, vorkommt; einen deutschen
Namen scheint er nicht zu besitzen. Seine Korperlinge
betrigt 2 mm, die Farbe der Fliigeldecken ist dunkel-
braun mit kleinen weissen Flecken. Beriihrt man die
Pflanze, so lisst sich der Kifer zu Boden fallen und
stellt sich tot. Da der Schiadling unter Moos iiberwin-
tert, so wiirde es vielleicht empfehlenswert sein, zu
seiner Bekiampfung zwischen den Pflanzen Moos auszu-
legen. Die im Moos sich verbergenden Kiifer konnten
dann mit leichter Miihe vernichtet werden.

Pflanzenpathologie.

Die Kriuselkrankheit der Mohrriibe, Eine bisher
wenig beachtete Erkrankung der Méhre, die sog. Kriusel-
krankheit, hat seit einigen Jahren in Dinemark einen
bedrohlichen Umfang angenommen und inzwischen auch
auf den Norden der Provinz Schleswig-Holstein iiberge-
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griffen; auch in Rheinhessen ist die Seuche im ver-
gangenen Sommer beobachtet worden. Ihr Erreger ist,
wie Dr., Zacher in dem soeben erschienenen ZBerickt
wber die Tatigkeit der K. Biolog. Anstalt fiir Land- und
Lorstwirtschaft im Fakre 19rr mitteilt, die Psyllide 77ioza
viridula Zett. Die Entwicklung dieses Schidlings stimmt
im allgemeinen mit derjenigen des grossen Birnsaugers
(Psylla pyrisuga Forst) iiberein. Die erste Sendung
krauselkranker Mohrenblatter, die der Anstalt aus Rhein-
hessen am 23. Juni zuging, enthielt nur die gelben, mit
einem orangefarbenen Fleck versehenen, 0,3 mm langen
und 0,1 mm breiten, schiefovalen KEier. Von Anfang
Juli bis gegen Ende August fanden sich die sehr
flach gebauten Larven, die: von einem strahlenfor-
migen Kranz von Wachsstibchen umgeben sind, in allen
Stadien der Entwicklung, endlich im August auch
die Imagines. Zur Uberwinterung suchen die Psylliden,
deren Larven krautige Pflanzen bewohnen, vermutlich

Technische

Eisenbahnwesen.

Die Lebensdauer von Eisenbahngiiterwagen. Wenn
man iiberlegt, welchen Beanspruchungen das rollende
Material der Eisenbahnen im normalen Betriebe aus-
gesetzt ist, und wenn man ferner in Betracht zieht,
dass naturgemiiss eine grossere Anzahl von Eisenbahn-
fahrzeugen durch Unfille aller Art, Zusammenstosse,
Entgleisungen usw., ruiniert werden — ausser den gro-
ssen Eisenbahnunfillen sind besonders die kleineren zu
beachten, die sich in allen grosseren Rangierbahnhofen
fast taglich ereignen —, so ergibt sich von selbst, dass
die Lebensdauer der Wagen keine allzu lange sein kann,
Nach einer von Zngineering News veroffentlichten Stati-
stik einiger grosser Eisenbahngesellschaften der Ver-
einigten Staaten kann trotz alledem die Lebensdauer
eines Giiterwagens mit durchschnittlich zehn Jahren an-
genommen werden, und wenn ein Wagen das Gliick hat,
wihrend seiner Laufbahn durch keinen Unfall zerstort
zu werden, dann kann er sogar durchschnittlich etwas
iiber 21 Jahre Dienst tun. Dabei ist aber vorausgesetzt,
dass jeder Wagen ungefihr jeden Monat einmal in die
Reparaturwerkstatt kommt, und die dadurch entstehenden
Reparaturkosten betragen insgesamt etwa 6700 M. im
Durchschnitt, d. h. etwa doppelt soviel, wie ein neuer
‘Wagen kostet.

Schiffahrt.

Unterwasser-Signale, die man erst vor wenigen
Jahren zur Sicherung der Schiffahrt in der Niahe der
Kiisten zu verwenden begann, haben sich gut bewihrt
und werden schon viel hiufiger verwendet, als man im
allgemeinen wohl anzunehmen geneigt ist. Nach einer
Mitteilung des Zngineering sind zurzeit nicht weniger
als 138 Unterwasser-Signalstationen iiber die Kiisten der
ganzen Erde zerstreut, und 865 Schiffe sind mit Appa-
raten zur Aufnahme von Unterwasser-Signalen ausge-
riistet. Von den Kiistenstationen entfallen 52 auf die
Vereinigten Staaten, 14 finden sich an den canadischen
Kiisten, England besitzt 26, Deutschland 15, an den
franzosischen Kiisten gibt es 7 Stationen, in Belgien 5,
in Holland 6, in Schweden und Russland je 2 und in
Dinemark, Uruguay und China je eine Station.
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Holzgewichse auf. So wiirde es sich erkliren, dass man
Zrioza viridula auf Fichten vorgefunden hat.
Mykologie.

Der Kalkbedarf der héheren Pilze. Wihrend man
von den niederen Pilzen schon seit lingerer Zeit weiss,
dass sie gleich den niederen Algen das Calcium zu ihrer
Entwicklung entbehren konnen, war die Frage, ob auch
die hoheren Pilze ohne dieses Element zu bestehen ver-
mogen, bis vor kurzem noch unentschieden. Erst neuer-
dings bewies Hori durch Versuche mit Cepialothecium
und Zntomophthora, dass dies nicht der Fall ist, da bei
den genannten Pilzen ohne die Darreichung loslicher
Calciumsalze jede Entwicklung unterbleibt. Zu dem-
selben Ergebnis gelangt soeben James R. Weir fiir

Coprinus. Es scheint also auch das Calcium zu den-
ienigen Elementen zu gehdren, die zum Gedeihen der
hoheren Pilze unerldsslich sind. (Flora.)

Mitteilungen.

Bauwesen.

Eisenbetonrohre fiir hohen Druck sind in grosserem
Massstabe zum ersten Male kiirzlich beim Bau der
50 km langen Hochdruckwasserleitung der Stadt Bo-
logna verwendet worden. Es handelt sich um Rohre
von 25 bis 40 mm Durchmesser, die einen Betriebs-
druck von 3 Atmosphiren auszuhalten haben. Sie sind,
wie Beton und Eisen berichtet, nach dem Verfahren von
Sigwart hergestellt worden und haben bei den Ver-
suchen Driicken bis zu 55 Atmosphiren widerstanden.
Bei der Herstellung dieser Rohre werden auf ein grobes
Gewebe schmale Streifen aus Feinbeton parallel zuein-
ander und mit geringem Abstande aunfgebracht. Nach
dem Erharten wird das Gewebe in Streifen zerschnitten,
deren Breite — rechtwinklig zu den Betonstreifen ge-
messen — ungefihr dem Umfang der zu erzeugenden
Rohre entspricht. Dann werden in die Fugen zwischen
den einzelnen Betonstreifen Eisendrahte entsprechender
Stiarke eingelegt, und die Fugen werden mit Zementbrei
ausgefiillt. Darauf wird das Ganze mit dem Gewebe
nach aussen um einen dem Rohrdurchmesser entsprechen-
den, mit einem diinnen Zementbrei bestrichenen Kern
gewickelt und mit Stahldraht spiralig umwickelt. Schliess-
lich wird das so gebildete und bewehrte Rohr noch
mit einer Schicht Zementmortel bestrichen, die mit
Sand bestreut wird, An den Enden des Rohres werden
gusseiserne Stossringe, die mit der Drahtarmierung ver-
bunden sind, als Abschluss- und Verbindungsstiicke an-
gebracht. Sie greifen entweder in der gebriuchlichen
‘Weise iibereinander, oder aber sie werden durch eine
iibergeschobene Muffe verbunden; die Abdichtung wird
durch einen Ring aus Goudron bewirkt, der in dafiir
vorgesehene Rillen der Endstiicke eingelegt wird. Die
Sigwart-Rohre konnen in verhdltnismassig grossen
Lingen hergestellt werden, und zwar wird es sich in
den meisten Fillen empfehlen, sie der Transportersparnis
halber an der Baustelle zu erzeugen; sie diirften fiir
‘Wasserleitungszwecke in vielen Fillen den Vorzug vor
eisernen Rohren verdienen, da sie in grosseren Langen
hergestellt werden konnen als diese und somit weniger
Dichtungsstellen besitzen und ausserdem nicht der Ge-
fahr des Verrostens ausgesetzt sind.




Sprengtechnik.

Eine Riesensprengung von Felsmassen ist kiirz-
lich beim Bau einer Strecke der Lackawanna-Eisenbahn
in den Vereinigten Staaten vorgenommen worden. Es
handelte sich, nach der Zeitscirift fir das gesamte Schiess-
und Sprengstoffwesen, darum, eine 14 m hohe und 100 m
lange Felspartie zu beseitigen, die zum Teil aus sehr
hartem, zum Teil aus weicherem Gestein bestand. Nach-
dem man ermittelt hatte, dass die Trennungsfuge zwi-
schen dem harten und dem weichen Gestein ungefihr
senkrecht zur projektierten Bahnstrecke stand, trieb
man in der Richtung dieser Fuge, aber natiirlich im
weichen Gestein, einen 1,2 m hohen und 1,5 m breiten
Stollen 28 m tief in den Felsen hinein, der etwa in der
Hohe der zukiinftigen Gleise horizontal verlief. Vom
Ende dieses Stollens aus wurden nach rechts und links
ebenfalls horizontal und parallel zur Bahnlinie verlau-
fende, 8 m bzw. 20 m lange Querstollen angesetzt. Nach
Fertigstellung dieser Stollen wurde die Sprengladung
eingebracht, die, entgegen dem sonst meist gebriuch-
lichen Verfahren, nicht in grossen Mengen auf moglichst
kleinem Raume zusammengepackt, sondern in einer
Schicht von 60 bis 75 cm Hohe auf der ganzen Grund-
fliche der Querstollen ausgebreitet wurde. Insgesamt
wurden auf diese Weise 9560 kg Schwarzpulver und
5400 kg Dynamit eingebracht. Die Sprengstoffschicht
wurde zundchst mit einer 15 cm starken Sandschicht
bedeckt, und auf diese wurden Steine aufgepackt, bis die
Decke der Stollen erreicht, der ganze Hohlraum also
ausgefiillt war. Dann wurde die Einmiindung der Quer-
stollen in den Hauptstollen durch eine starke Bruch-
steinmauer abgeschlossen und der letztere bis ungefihr
zur Hilfte seiner Linge ebenfalls mit Steinen ausgefiillt.
Dieser Steinbesatz wurde wieder durch eine Bruchstein-
mauer abgeschlossen, dann folgte wieder Steinpackung
bis in die Nihe der Stollenmiindung, und diese wurde
abermals durch eine Bruchsteinmauer und eine etwa 4 m
starke Schicht Stampibeton verschlossen. Das Einbringen
der Ladung und die Herstellung des Besatzes nahmen
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12 Arbeitstage in Anspruch. Nachdem der Besatz
wihrend 6 Tagen geniigend Zeit zum Abbinden und
Erhirten gehabt hatte, erfolgte auf elektrischem Wege
die Ziindung der Mine. In die Ladung waren an zehn
verschiedenen Stellen Ziinder eingesetzt worden, die durch
Drahtleitungen untereinander und mit dem Ziindapparat
verbunden waren. Die gesamte Sprengladung detonierte
gleichzeitig und zertriimmerte dabei die Felsmasse in der
gewiinschten und erwarteten Weise. Ungefiihr 5000 chm
Felstriimmer waren mit diesem’ einen Sprengschusse los-
gebrochen und durchweg auch soweit zerkleinert worden,
dass sie ohne Schwierigkeiten durch Loffelbagger beseitigt
und verladen werden konnten; nur einzelne grossere
Triimmerstiicke machten eine nochmalige Zertriimmerung
durch Bohrschiisse erforderlich. Einzelne Bruchstiicke
flogen bei der Sprengung bis zu 200 m weit, abgesehen
von einigen entwurzelten Baumen, wurde aber kein Schaden
angerichtet.
Technische Verfahren,

Das Metallisierungsverfahren System Schoop, bei
welchem bekanntlich ein diinner metallischer Uberzug auf
Metall oder andre Stoffe dadurch aufgebracht wird, dass das
geschmolzene Metall mittels geeigneter Apparate durch
Pressluit, gespannten Wasserdampf oder komprimierte
Gase fein zerstdubt auf die zu iiberziehende Fliche ge-
spritzt wird, hat eine weitere Ausarbeitung erfahren,
die, wie die Revue Metallurgique mitteilt, es wenigstens
bei einzelnen Metallen ermoglicht, auf das Schmelzen
ganz zu verzichten. Das als Uberzug zu verwendende
Metall wird in Form eines dusserst feinen Metallpulvers
ebenfalls durch Pressluft oder ein komprimiertes Gas
auf den zu behandelnden Gegenstand geblasen, muss aber
auf seinem Wege eine Flamme passieren, in welcher die
einzelnen Metallstaubchen schmelzen, so dass sie in
fliissigem Zustande auf die zu iiberziehende Fliche prallen,
sich dort ausbreiten und miteinander zu einem festen
Uberzuge verbinden wie bei der dlteren Methode von
Schoop.

Verschiedenes.

Der Fernsprecher in den deutschen Schutzgebieten.
Wie im Mutterland hat auch in den deutschen Kolo-
nien das Telephon in den letzten Jahren eine ausser-
ordentliche Verbreitung gefunden. Sein Nutzen kommt
dort bei den weiten Entfernungen und den klimatischen
Verhiltnissen zu besonderer Geltung. Zur Ersparung
der hohen Kosten fiir besondere Fernsprechverbindungs-
leitungen hat man die Telegraphenleitungen nach Mog-
lichkeit auch fiir den Telephonbetrieb herangezogen und
sic zu diesem Zwecke ausschliesslich aus Bronzedraht
hergestellt. Mehrfach sind in Siidwestairika auch Far-
men an eine in der Nihe vorbeifiihrende Telegraphen-
leitung angeschaltet worden. Welchen Umfang der
Fernsprechverkehr in den Kolonien erreicht hat, lisst
c¢ine Mitteilung des Reichspostamtes erkennen, wonach
z. B. in Deutsch-Siidwestafrika Ende 1909 schon auf
ie 13 weisse Bewohner ein Anschluss entfiel. Wihrend
im Jahre 1905 nur grossere Orte ein Ortsfernsprechnetz
besassen, waren Ende 1910 in den deutschen Schutz-
gebieten 55 Ortsfernsprechnetze mit insgesamt 1506
Anschliissen vorhanden. Davon kamen auf Kamerun 18
Ortsnetze mit 287 Anschliissen, auf Stdwestafrika 16
Ortsnetze mit 801 Anschliissen, auf Deutsch-Ostafrika
14 Ortsnetze mit 199 Anschliissen. (Deutsches Kolonialblatt.)

Die Vanadiumvergiftung, eine neue Gewerbe-
krankheit. Bei den mit der Gewinnung der Vanadium-
erze und deren Verhiittung beschiftigten Arbeitern und
bei solchen, die, wie z. B. in der Textilindustrie, im
keramischen Gewerbe, in der Stahlfabrikation wusw.;
mit Vanadium und seinen Verbindungen umgehen, haben
sich Vergiftungserscheinungen gezeigt, die in Amerika
eingehend studiert worden sind. Nach einem Bericht
im Fournal of the American Medical Associalion werden
besonders die Lungen, die Nieren und die Verdauungs-
organe in Mitleidenschaft gezogen. Es entsteht Blut-
armut, und Lungenblutungen treten auf, die haufig
Lungentuberkulose  im Gefolge haben; ferner werden
schwere Verdauungsstorungen beobachtet und alle die
Erscheinungen, die bei Nierenentziindungen aufzutreten
pflegen. Dazu kommen noch nervose Storungen ver-
schiedener Art, wie Kopfschmerz, Zittern, Sehnervent-
ziindung, Blindheit und auch Geistesstorungen. Ver-
suche an Tieren haben ‘die Beobachtungen iiber die
Gefihrlichkeit des Vanadiums bestitigt, so dass es sich
empfehlen diirfte, alle Réume, in denen mit Vanadium
oder seinen Verbindungen gearbeitet wird, besonders
gut zu liften und die Arbeiter in solchen Riumen mit
Respiratoren auszuriisten.
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Mehlproduktion und Mehlkonsum in Deutschland.
Das alte Miillergewerbe hat sich zu einer gewaltigen
Industrie ausgewachsen, die allein in Deutschland jihr-
lich etwa 10%/, Milliarden kg Mehl erzeugt. Die seit
iiber ein Jahrzehnt anhaltende kriftige Steigerung dieser
- Produktion hat ihre Ursache in der Hauptsache in der
Konsumsteigerung infolge der steten Bevolkerungszu-
nahme, wihrend der deutsche Mehlexport nur langsam
steigt. Unsere Bevolkerung verzehrt taglich ungefihr
1700 Waggons — zu 10000 kg — Roggenmehl und
1100 Waggons Weizenmehl, entsprechend einem Jahres-
verbrauch von etwa 150 kg auf den Kopf der Bevolkerung.
Seit einigen Jahren ist nun dieser Jahresverbrauch etwas
im Sinken begriffen, und zwar bezieht sich die Ver-
brauchsabnahme ausschliesslich auf Roggenmehl, dessen
Konsum in den letzten fiinf Jahren um etwa 3 kg pro
Kopf und Jahr gegen das vorhergehende Jahrzehnt
abgenommen hat, wihrend im gleichen Zeitraum der
Jahresverbrauch an Weizenmehl um ungefihr 0,75 kg pro
Kopf und Jahr zunahm.

Neues vom

Scheffer, Prof. Dr. W. Wirkungsweise und Gebrauch
des Mikroskops und seiner Hilfsapparate. Mit 89 Ab-
bildungen im Text und 3 Blendenblittern. (VII,
116 S.) gr. 8% [Leipzig 1911, B, G. Teubner, Preis
geh. 2,40 M., geb. 3 M.

Fast auf allen Gebieten der Naturwissenschait und
der Technik ist das Mikroskop ein wichtiges Hilfsmittel
geworden, Da die Einrichtung und die Wirkungsweise
namentlich der neueren Instrumente keineswegs ohne
weiteres einzusehen sind, wird diese mit vorziiglichen
Abbildungen versehene Darstellung eines so bekannten
Mikroskopikers gewiss von vielen Seiten gern studiert
werden. Vor allem wird der, der nicht nur mit einem
fixen Instrumentarium grobere Beobachtungen anstellen,
sondern eingehendere Untersuchungen mit neueren op-
tischen Hilfsmitteln ausfithren will, reiche Belehrung
finden. Gerade hier ist es unstreitig zweckmissiger,
mit Kenntnis der physikalischen Grundgesetze sicher
das Optimum einzustellen, {als durch Herumprobieren
und vages Versuchen die gebotenen technischen Mog-
lichkeiten vielleicht nur niherungsweise zu benutzen.

D.
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Schulze, Dr. Franz, Direktor der Navigationsschule
zu Liibeck. Zuft- und Meeresstromungen. Mit 27 Ab-
bildungen und Tafeln. (149 S.) kl. 8% (Sammlung
Goschen 551. Bindchen.) Leipzig 1911, G, J. Goschen-
sche Verlagshandlung. Preis geb. 0,80 M.

— ~— Nautik, Kurzer Abriss des tiglich an Bord von
Handelsschiffen angewandten Teils der Schiffahrts-
kunde. Mit 57 Abbildungen. Dritte, umgearbeitete
Auflage. (163 S.) kl. 80 (Sammlung Goschen
84. Bindchen.) Leipzig 1911, G. J. Goschensche
Verlagshandlung. Preis geb, 0,80 M.

Welten, Heinz, Die Sinne der Pflanzen. Mit vielen
Textabbildungen. (93 S.) 8% Stuttgart, Franckhsche
Verlagshandlung. Preis geh. 1 M., geb. 1,80 M.

Wernicke, Karl, Ingenieur. Zlektirisches Heizsen und
Kocken. Mit 105 Abbildungen. (55 S.) gr. 80,
(Sonderabdruck aus ,Helios“, Fach- und Exportzeit-
schrift fiir Elektrotechnik.) Leipzig 1911, Hach-
meister & Thal. Preis 1,50 M.

Das Ende des Freiberger Bergbaues. Nachdem
der Silberbergbau im Oberharz im Jahre 1910 sein Ende
gefunden hat, sind nunmehr auch die Tage des Frei-
berger Bergbaues gezihlt. Uber sieben Jahrhunderte
lang sind die Freiberger Silbergruben im Betriebe ge-
wesen, und nach einer von der Sichsischen Regierung
angestellten Schitzung haben sie insgesamt etwa 5 Mill. kg
Silber im Werte von etwa goo Mill. Mark geliefert, ab-
gesehen von den ebenfalls dort geforderten erheblichen
Mengen an Blei, Zink, Arsen, Schwefel usw. Mit dem
Sinken des Preises fiir Silber ist indessen der Freiberger
Bergbau vollstindig unlohnend geworden, und seitdem
im Jahre 1903 die Regierung den Entschluss gefasst
hatte, die Gruben ganz still zu legen, sind die Betriebs-
einschrinkungen von Jahr zu Jahr fortgeschritten, so
dass die Freiberger Bergwerke, einst eine Quelle des
Reichtums fiir Sachsen, in diesem Jahre zum letzten
Male im Etat erscheinen und im Jahre 1913 vollstindig
eingehen.

Biichermarkt.

Annual Report of the Board of Regents of the Smithsonian
Institution, Showing the operations, expenditures,
and condition of the institution. For the year en-
ding June 30, 1910. (VII, 688 S. mit Tafeln.) gr. 8%
‘Washington 1911, Government Printing Office.

Breitfeld, Dr. C. Berechnung won Wechselstrom- Fern-
leitungen. Mit 15 eingedruckten Abbildungen und
zwei Tafeln. (VIII, 89 S.) 8% (Elektrotechnik in
Einzel-Darstellungen Heft 17.) Braunschweig 1912,
Friedr. Vieweg & Sohn. Preis geh. 4 M., geb. 4,60 M.

Domsch, Dr, Paul, Prof. a. d. Kgl. Gewerbe-Akade-
mie in Chemnitz. Albert Christian Weinlig. Ein
Lebensbild nach Familienpapieren und Akten. Mit
einem Bildnis in Kupferdruck und einer Stammtafel.
(92 S.) 4° (Abhandlungen und Berichte der Tech-
nischen Staatslehranstalten in Chemnitz Heft 2, April
1912.)

Enkelmann, Paul. Der Obstbaum, wie man ihn pflanzt
und pflegt. Mit 4 farbigen Tafeln, nach der Natur
gezeichnet von Felix Kunze. 21. bis 25, Tausend.
(ITI, 46 .S.) 8°% [Frankfurt a. O. 1912, Trowitzsch

& Sohn. Preis geb. 1,20 M.
Eppler, Dr. A. Die Schmuck- und Edelsteine. Mit
4 farbigen Tafeln und iiber 220 Illustrationen. (X,

464 S.) gr. 8° (Gewerbliche Materialkunde Bd. II.)
Stuttgart 1912, Felix Krais. Preis geh. 10,50 M.,
geb. 12 M.

Hauck, Dr. Guido, weiland Geh. Reg.-Rat, Prof. d.
darstellenden Geometrie u. d. graphischen Statik a. d.
Kgl, Techn. Hochschule zu Berlin. Vorlesungen iiber
darstellende Geomelyie unter besonderer Beriicksichtigung
der Bediirfnisse der Technik, Herausgeg. v. Alfred
Hauck, Direktor der Kgl. Realschule in Schonlanke.
In zwei Binden. Erster Band. Mit 650 Textfiguren.
(XII, 339 S.) gr. 8% [Leipzig 1912, B. G. Teubner.
Preis geh. 10 M., geb. 12 M. 3 ;

Holverscheid, Dipl-Ing. A., Oberlehrer a. d. Kgl.
Maschinenbau- und Hiittenschule in Duisburg., Die
Walzwerke, Einrichtung und Betrieb, Mit 151 Ab-
bildungen. (163 S.) kl. 8% (Sammlung Go&schen
580. Bdchn.) Leipzig 1912, G. J. Goschensche Ver-
lagshandlung. Preis geb. 0,80 M.



