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Die Kraftmaschinen.

Von E. ROSENBOOM.
III. Calorische Maschinen.®)
A. Die Dampfmaschinen.

Mit zwei Abbildungen.

sten calorischen Maschinen und
wichtigsten aller Kraftmaschinen ist bereits im
Jahrgang 1892, S. 497 ein Artikel nach der
verdienstvollen Arbeit von Professor REULEAUX,
Kurzgefasste Geschichle der Dampfmaschine, ver-
offentlicht worden, worin besonders die ersten
Anfinge der Erfindung bis zu der bereits recht
vollkommenen Maschine von WATT nédher be-
sprochen sind, und worauf hier verwiesen sei.
Nachfolgende Abbildungen von zwei Con-
structionen der bekannten Vorlaufer WATTSs,
welche Professor RUHLMANNsS Allgemeiner Ma-
schinenlehre entnommen sind, diirften von allge-
meinerem Interesse sein.

von PAPIN dar. In dem Hohlcylinder ¢ mit
Deckel 4 und festem Boden bewegt sich schlies-
send der Kolben ¢, der an der Stange % be-
festigt ist; bei ¢ ist der Kolben durchbohrt, die

*) II s. - Prometheus Nr: 257—260.
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| lich hindurchgeht.

| gedriickt.
| wird etwas Wasser auf den
Ueber die Geschichte dieser hervorragend- |
tiberhaupt |
| gedriickt,

Abbildung 137 stellt |
die erste eigentliche Kolben-Dampfmaschine |
| dampf alsbald wieder ab und condensirt, wo-

| Oeffnung ist durch ein Stibchen m verschliess-

bar, welches durch den Deckel 4 leicht beweg-
Die Klinke ¢ am Deckel wird
durch eine Feder bei einer bestimmten Héhe des
Kolbens in einen Ausschnitt der Kolbenstange %
Zum Ingangsetzen der Maschine

Abb. 137.

Boden des Cylinders gebracht
und der Kolben so weit herab-
dass dasselbe aus
der Oeffnung ¢ anfingt aus-
zutreten; letztere wird alsdann
durch das Stibchen 7 ver-
schlossen und man macht
unter dem Cylinderboden ein
massiges Feuer; das Wasser
verdampft und die Spannung
des Wasserdampfes driickt den
Kolben in die Hoéhe; in der
héchsten Stellung wird er durch
die Klinke ¢ festgehalten, worauf
das Feuer entfernt wird. Bei der diinnen Blech-
wandung des Cylinders kiihlt sich der Wasser-

Parins Kolben-
Dampfmaschine.

durch unter dem Kolben ein luftverdinnter
Raum entsteht, so dass nach Auslosung der
Sperrklinke ¢ der Zdussere atmosphiarische Luft-
druck den Kolben mit einer dem Durchmesser
desselben proportionalen Kraft niederdriickt

17



258 PromEeTHEUS. N 277.
und so mittelst der iiber Rollen # laufenden | atmosphdrischen Dampfmaschinen der

Schnur nutzbare Arbeit verrichten, z. B. Lasten
heben kann. Waihrend diese erste PapiNsche
Maschine nicht praktisch nutzbar gemacht wurde,
da ihr Erfinder derselben selbst keinen prakti-
schen Werth beilegte, ist die Feuermaschine
von NEWCOMEN wirklich in der Praxis ange-
wendet worden, zuerst 1712 zur Wasserforderung
auf einer Steinkohlengrube in Warwickshire.
Abbildung 138 zeigt eine solche NEwWCOMENsche
Maschine. « ist ein halbkugelférmiger Dampf-
kessel mit Unterfeuerung, auf welchen mit einem
Hahnzwischenstiick 4 der oben offene Dampf-
cylinder ¢ gesetzt ist; durch Stellung des Hahnes
% kann die Verbindung des Cylinders mit dem
Dampfraume des Kessels hergestellt oder abge-
stellt werden. 7% ist der

Periode vor WATT gegeniiber den spiteren das
Gemeinsame, dass der Wasserdampf nur zur
Erzeugung eines Vacuums, nicht zu direct
arbeitleistendem Druck auf einen Kolben dient,
letzterer vielmehr bei seinem arbeitleistenden
Niedergange von dem atmosphirischen Luft-
druck getrieben wird.

Trotz vieler Bemithungen und mancher Ver-
besserungen waren die atmosphirischen Dampf-
maschinen nicht geeignet und im Stande, der
aufkeimenden Industrie die zu einer lebhaften
Entwickelung auf den meisten Gebieten erforder-
liche Kraftquelle zu verschaffen. Dies gelang
erst dem genialen Schotten James Watr, wel-
cher die Dampfmaschinen zu einem solchen

Grade der Vollkom-

dicht in den Cylinder Abb. 138. menheit brachte, dass
passende Kolben, wel- bis al}f unsere Zeit
cher durch eine Kette 7 beziiglich der allge-
mit dem einen Arme meinenWirkungsweise
des um / schwingen- % keinep.rincipiellenund
den Balanciers » ver- selbst in den Haupt-
bunden ist. Aus dem theilen keine grosse-
Behilter g kann durch ren wesentlichen Ver-
die Leitung p mit g besserungen derselben
Hahn 7 kaltes Wasser § = erfunden worden sind,
durch die Oeffnung & so dass WATT mit
auf den Boden des c Recht als der zweite
Cylinders gebracht Erfinder, ja eigentlich
werden; der Hahn 7 7' als der Schi'?pfe.r der
ist durch Kette 0 und J 20 - Dampfmaschine in der
Kettenrdder so mit £ b : Anordnung bezeich-
verbunden, dass von @ \ net werden kann, wie
letzterem aus gleich- e o S w— Lk sie seit langer Zeit
zeitig 7 bedient wird; i T fir Industrie und Ge-
die Leitung /¢ dient @: B werbe und damit fiir
zur Abfithrung des e unsere ganze Cultur-
Condenswassers aus 7 entwickelung unent-
dem Cylinder. Ein % behrlich geworden ist.

Ventil 4 mit Hebel-
gewicht ; verhindert
eine zu hohe Steigerung des Dampfdruckes im
Kessel.
einfach. Zuerst wird der Kolben % ganz nieder-
gedriickt; nach dem gleichzeitigen Oeffnen von 4
und Schliessen von 7 hebt der Dampfdruck den
Kolben bis in seine hochste Stellung, wozu nur
ein geringer Druck erforderlich ist, da die an
der Kette s des andern Balancierarmes hingen-
den Contregewichte 7 und das Pumpengestinge 7
das Heben beférdern. In der hochsten Stellung
wird £ geschlossen, 7 geoffnet; durch das bei &
in den Cylinder gespritzte kalte Wasser wird
der Dampf schnell condensirt und so ein luft-
verdiinnter Raum erzeugt, so dass der auf die
obere Kolbenseite wirkende atmosphirische Luft-
druck den Kolben niedertreibt und das Heben
des Pumpengestinges 7» bewirkt.

Wie leicht erkenntlich, haben diese ilteren

Newcomens Feuermaschine.

Die Arbeitsweise der Maschine ist sehr |

WATT hat nicht von
vornherein mit einem
Male seine Maschine in dieser Vollkommenheit
construirt, sondern hierzu nach einander eine
Reihe einzelner Erfindungen benutzt. Bei seiner
ersten einfachwirkenden Maschine vom
Jahre 1768 bewirkte der Dampfdruck den
Niedergang des Kolbens, wihrend Gegen-
gewichte am andern Balancierarm denselben
wieder hoben; beim Hochgehen des Kolbens
entwich der iber demselben im Cylinder be-
findliche Dampf in ein besonderes Gefiss, den
Condensator, wo er durch kaltes Wasser con-
densirt wurde. Bald darauf erfand WATT eine
Verbesserung, durch welche die Expansivkraft
des gespannten Dampfes ausgenutzt wird, indem
er die Dampfzustromung in den Arbeitscylinder
vor Vollendung des vollen Kolbenhubes schloss;
der eingeschlossene Dampf arbeitet dann fiir
den Rest des Hubes weiter nur durch seine
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Expansivkraft. Seit langer Zeit macht man von
dieser Einrichtung, durch welche Dampf und
damit Brennmaterial gespart wird, allgemein
Anwendung; mit wenig Ausnahmen sind alle in
neuerer Zeit gebauten Dampfmaschinen Expan-
sionsmaschinen. Weiterhin erfand Watt die
Anwendung von Kurbel und Lenkstange in
Verbindung mit Schwungrad fir die Dampf-
maschine, wodurch es ihm gelang, die hin und
her gehende Bewegung des Kolbens in eine
gleichmdssig rotirende zu verwandeln und so
die Anwendbarkeit der Dampfmaschine auf neue
grosse Gebiete zu erweitern. Zu den bedeutend-
sten Verbesserungen gehort der Uebergang
von der einfachwirkenden Dampfmaschine zur
doppeltwirkenden; WATT erkannte, dass fir
eine vollkommene Wirkungsweise die Kraft-
wirkung nicht wie bisher einseitig erfolgen diirfe,
sondern der Kolben gleichmissig beim Auf-
und Niedergange vom Dampfe getrieben werden
miisse; er bewirkte durch eine neue Dampf-
leitungs- und Ventilstellungs-Construction, dass
der frische Dampf abwechselnd unter und iiber
den Kolben trat, wihrend jedesmal auf der
andern Seite des letzteren dem Abdampf eine
Abstromung geoffnet wurde, und erfand so
die doppeltwirkenden Dampfmaschinen.
Schliesslich seien noch von wichtigeren Erfin-
dungen erwidhnt das sinnreiche, bis heute bei
Balanciermaschinen angewendete WATTsche Pa-
rallelogramm, durch welches trotz der um
einen Punkt schwingenden, also bogenférmigen
Bewegung des Balanciers die mit letzterem ver-
bundene Kolbenstange genau geradlinig vertikal
gefiihrt wurde; durch den Centrifugalkraft-
oder Schwungkugel-RegulatorerreichteWarr
eine selbstthitige Regulirung der Umdrehungs-
geschwindigkeit der Maschine, indem bei etwaiger
Erhohung der letzteren die Dampfzustromung zum
Cylinder verringert wurde und umgekehrt. Nicht
direct von WATT, aber unter seinem Einfluss
wurde von einem Ingenieur der BourtoN &
Warttschen Fabrik an Stelle der friiheren Ventil-
steuerung die Schiebersteuerung mit Ex-
center gesetzt. WATT hat sich ferner noch
eine Dampfmaschine mit rotirendem Kolben
patentiren lassen, welche er aber wegen nicht
zu Dbeseitigender Mingel bald wieder fallen
liess; ferner einen Dampf-Strassenwagen, Dampf-
kesselfeuerungen, sowie auch schon Vorrichtun-
gen zur Rauchverbrennung bei Dampfkesseln.

Nach WaATT entwickelte sich die Dampf-
maschinentechnik hauptséchlich in der Richtung,
mit hoheren Dampfdrucken als den bisherigen
von nur !/, bis hochstens 1 Atm. Ueberdruck
(gegen den dusseren Luftdruck) zu arbeiten; es
entstanden die Hochdruckmaschinen mit bis
heute immer steigendem Dampfdruck.

Eine wichtige Erfindung fiir die Entwicke-
lung der Dampfmaschinen ist die der Woorr-

1
|

schen Zweicylindermaschine zu Anfang
dieses Jahrhunderts. Bei derselben wird die
Expansivkraft des Dampfes in der Weise besser
als bei den friiheren Eincylindermaschinen aus-
genutzt, dass der Dampf nach einander in zwei
getrennten Cylindern expandirt.- Der frische,
hochgespannte Dampf aus dem Kessel arbeitet
zuerst mit theilweiser Expansion in dem kleineren
von zwei Dampfeylindern, dem Hochdruck-
cylinder; beim Hubwechsel, wenn der frische
Dampf auf die andere Seite des Kolbens wirkt,
tritt der im Cylinder befindliche noch gespannte
Dampf nicht ins Freie, sondern in einen gros-
seren Niederdruckcylinder, wo durch weitere
Expansion der Rest seiner Spannung arbeit-
verrichtend ausgenutzt wird. Der Englinder
Woorr hat, nachdem schon frither Maschinen
nach dieser Idee ausgefithrt worden, die aber
wegen constructiver Mangel nicht lebensfihig
waren, zuerst solche Zweifach-Expansionsmaschi-
nen in recht vollkommener Weise construirt und
mit vielem Erfolg ausgefiihrt, so dass dieses
Dampfmaschinensystem, welches bis heute ohne
wesentliche Verbesserungen vielfach in Anwendung
ist, mit Recht seinen Namen trigt. Man kann
allerdings auch in der Eincylindermaschine hoch-
gespannten Dampf durch rechtzeitige Abstellung
der Einstromung bis zur Spannung o (d. h.
I Atm. absoluter Spannung) expandiren lassen,
und theoretisch miisste hierbei dieselbe Arbeits-
menge gewonnen werden konnen. Hierbei ist
es aber schwer, wegen der grossen Differenz
des Dampfdruckes zu beiden Seiten des Kolbens,
letzteren dauernd dicht zu halten; ferner ist
noch der Umstand von hoher Bedeutung, dass
durch diese verschiedenen Dampfspannungen
grosse Temperaturdifferenzen im Cylinder zu
beiden Seiten des Kolbens bedingt sind; beim
Einstromen des heissen, hochgespannten Dampfes
in die durch vorherige Expansion abgekiihlte
Cylinderseite condensirt ein betrdchtlicher Theil
des Dampfes, so dass ein erheblicher Wirme-
und Arbeitsverlust entsteht.

Kurze Zeit nach der Woorrschen Erfindung
wurde die erste brauchbare Dampfmaschine er-
baut, welche ohne Balancier direct von der
Kolbenstange aus mit Triebstange und Kurbel
auf die Schwungradwelle wirkte und sehr bald
allgemein verbreitet wurde.

Eine andere wichtige neue Construction
waren die oscillirenden Dampfmaschinen,
Bei denselben ist die Lenkstange zwischen
Kurbel und Kolbenstange iiberflissig, indem
letztere direct an der Schwungradkurbel angreift
und der Cylinder um zwei Zapfen oscillirt.

In den ersten Jahrzehnten dieses Jahrhunderts
wurden die Dampfmaschinen der verschiedenen
Constructionen fast ausschliesslich in stehender
Anordnung ausgefiihrt, da man bei liegenden
Maschinen befiirchtete, dass durch das Gewicht

7%
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des Kolbens die Cylinder sich . einseitig aus- [ konnen die Verbundmaschinen, wie Zwillings-

arbeiteten und, die Dichtung hierdurch erschwert
wiirde.

Der wichtigste Fortschritt im Dampfmaschinen-
bau in der neueren Zeit — abgesehen von den
vielen bedeutenden constructiven Verbesserungen
in Einzelheiten, besonders den Neuerungen,
durch welche der Dampf- und damit der Kohlen-
verbrauch fiir die Einheit der Arbeitsleistung
gegen frither ganz bedeutend verringert worden
ist, welche aber hier nicht erortert werden

konnen — ist die Erfindung der Receiver- |

Compound- oder Verbunddampfmaschine.
Eine Verbunddampfmaschine ist allgemein eine
solche, bei welcher zwei oder mehrere Dampf-
cylinder in der Weise combinirt sind, dass der
Dampf, successive weiter expandirend, von einem
in einen andern Cylinder iibergeht und Arbeit
leistet. Nach der Zahl der Cylinder hat man
Zweifach-, Dreifach- und in letzterer Zeit auch
Vierfach - Expansions- oder -Verbundmaschinen.
Die alte Woorrsche Maschine ist also auch
schon eine Verbundmaschine; gewohnlich ver-
steht man aber unter dieser Bezeichnung, da
die Woorrsche Maschine unter ihrem ﬁamen
ein besonderes System bildet, nur die Receiver-
Verbundmaschinen. Bei der WooLrschen
Maschine tritt der Dampf aus dem kleinen
Cylinder hinter dem Kolben direct in den
grossen Cylinder, und zwar wahrend des ganzen
Kolbenhubes; hierdurch ist bedingt, dass beide
Kolben gleichzeitiz den Hubwechsel, also auch

den todten Punkt haben, sie arbeiten entweder |

in gleicher Richtung auf Kurbeln an derselben
Seite der Kurbelwelle oder in entgegengesetzter
Richtung auf genau gegeniiberstehende Kurbeln;
eine Woorrsche Maschine kann also nicht aus
der Todtenpunktlage aus eigener Kraft in Gang
gesetzt werden. Bei den Receivermaschinen
dagegen ist die Dampfleitung zwischen kleinem
und grossem Cylinder erweitert, zu einem kleinen
Dampfbehilter, dem Receiver ausgebildet.
Hierdurch sind beide Cylinder bis zu gewissem
Grade unabhdngig gemacht; der grosse Cylinder
erbdlt unabhdngig von der Kolbenstellung des
kleinen Cylinders niedriggespannten Dampf aus
dem Receiver. Die beiden Kurbeln kénnen
also beliebig gegen einander gestellt werden, und
man stellt sie bei Zweicylindermaschinen recht-
winkelig zu einander, so dass stets der eine
Kolben mit voller Kraftleistung arbeitet, wenn
der andere sich im todten Punkt befindet. Die
Receiver-Verbundmaschinen haben also ausser
den Vorziigen der Woorrschen Maschine noch
den eines sehr gleichmissigen Ganges; das
Verhiltniss der Durchmesser beider Cylinder
und der Dampfspannungen kann so angeordnet
werden, dass die Summe der Arbeitsleistung
beider Kolben in jedem Augenblick eine wenig
veranderliche mittlere Grosse hat. Schliesslich

maschinen, aus jeder Ruhestellung direct in
Betrieb gesetzt werden, indem niemals beide
Kolben im todten Punkt liegen kénnen.

Ueber den Erfinder der Receiver-Verbund-
maschine herrscht keine volle Klarheit; 1834
sind anscheinend von einander unabhingige
franzoésische und englische Patente auf eine
solche ertheilt worden; gewohnlich wurde dem
Inhaber des englischen Patents, HENRY WooOLF
(nicht zu verwechseln mit dem Erfinder der
Woorrschen Maschine) die erste Idee derselben
zugeschrieben, doch ist nachgewiesen, dass er
nicht selbst die Erfindung gemacht, sondern von
einem Andern erhalten hat.

Auf die vielen neueren, zur hochsten Voll-
kommenheit ausgebildeten Dampfmaschinencon-
structionen auch nur oberflichlich einzugehen,
wiirde zu weit fithren; alle gehoren ihrem
Wirkungsprincip nach unter eine der besproche-
nen Arten; man kann allgemein die Dampf-
maschinen von verschiedenen Gesichtspunkten
aus nach verschiedenen Richtungen eintheilen.

Hauptsiachlich sind zu unterscheiden, ab-

gesehen von den ersten atmospharischen Ma-
schinen:
- Einfach- und doppeltwirkende Dampf-
maschinen, je nachdem der Dampf den Kolben
nur in einer Richtung oder nach beiden Rich-
tungen bewegt; erstere sind seit lingerer Zeit
Ausnahmen.

Condensations- und Auspuffmaschi-
nen, je nachdem man den Dampf nach seiner
Wirkung auf den Kolben durch Abkiihlung in
einem besonderen Condensator condensirt oder
entweichen ldsst.

Durch die Condensation wird hinter dem
Kolben ein Vacuum erzeugt, der Druck auf
die andere Kolbenseite und damit die Arbeits-
leistung also vergrossert, bezw. fiir dieselbe
Leistung der Dampfverbrauch verringert. Grosse
Maschinen werden dieser Dampfersparniss wegen
meist, Verbundmaschinen stets als Condensations-
maschinen ausgefiihrt, vorausgesetzt, dass das
zur Condensation erforderliche Kiihlwasser zu
beschaffen ist; bei kleineren Maschinen dagegen
wird dieser Vortheil durch theurere und com-
plicirtere Construction aufgehoben.

Maschinen mit und ohne Expansion,
je nachdem der frische Dampf wihrend des
ganzen Kolbenhubes einstromt, oder nur wahrend
eines Theiles desselben, worauf er auf dem
Rest des Kolbenweges nur durch Expansion
arbeitet. Erstere werden nur noch selten fiir
kleinere Leistungen ausgefiihrt.

Eincylindermaschinen, Zwillingsma-
schinen, WoorLrsche Maschinen, Ver-
bund-oderCompoundmaschinen. Zwillings-
maschinen haben zwei von einander unabhingige
neben einander liegende Cylinder, welche beide
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mit directem Dampf arbeiten und deren Kolben |
auf rechtwinkelig zu einander stehenden Kurbeln |
derselben Schwungradwelle arbeiten. Sie haben |
gegeniiber den Eincylindermaschinen den Vor-
zug gleichmissigeren Ganges, indem beim Hub-
wechsel, also todten Punkt des einen Kolbens
der andere voll arbeitet, wie auch bei den
Verbundmaschinen. Gegen letztere haben sie
den Vortheil, dass bei sehr schwankendem
Kraftbedarf beide Cylinder einzeln oder ge-
meinschaftlich arbeiten konnen und bei noth-
wendiger Reparatur an einem Cylinder der
andere allein in Betrieb bleiben kann, dagegen
den Nachtheil hoheren Dampfverbrauches.

Nach der Anordnung der Aufstellung und
der Arbeitsiibertragung kann man noch unter-
scheiden liegende und stehende Maschinen
mit Rotation (Kurbelwelle), Balancierma-
schinen, sowie Dampfmaschinen mit oscil-
lirendem Cylinder.

Fir besondere Verwendungszwecke sind |
ganz besondere Typen von Dampfmaschinen
ausgebildet worden, z. B. die Locomotiven (welche
im Prometheus 1892, S.756 und 1891, S. 817 ndher
besprochen sind), die Locomobilen, die Schiffs- |
maschinen, die schnelllaufenden Dampfmaschinen 1
zum Betriebe von Elektrodynamomaschinen, die
Maschinen mit verstellbaren Hubpausen fiir die |
Wasserhaltung in Bergwerken, die Dampfhammer
und Dampframmen.

Die Theorie der Dampfmaschinen ist bereits |
frither im Prometheus (Rundschau, Nr. 146, 1892;
Neuere calorische Maschinen, Nr. 203, 1893)
kurz besprochen. Wie in letzterer Arbeit aus-
gefiihrt, ist der Gesammtnutzeffect, d. h. das
Verhiltniss der thatsichlichen Nutzbarkeit zu
dem Arbeitsiquivalent der im Wasserdampf ent-
haltenen Wirmemenge, nur gering, aber durch
Dampfmaschinen nach dem bisherigen Princip
aus inneren Griinden auch durch die denkbar
vollkommensten Constructionen nur noch bis zu
einer nahe liegenden Grenze zu erhohen. Durch
Verbesserung der Feuerungen der Dampfkessel,
speciell die Verwendung von Gasfeuerungs-
anlagen, kann zunichst ein grosserer Theil der
Wirme aus dem Brennmaterial gewonnen und
dem wirme- und krafttragenden Zwischenmittel,
dem Wasserdampfe, iibertragen werden, wodurch
gleichzeitig ein an grossere Dampfkesselanlagen
mit gewohnlicher Kohlenfeuerung gekniipfter, in
den Industriestidten sich immer empfindlicher
machender Uebelstand, die Rauchplage, beseitigt
wiirde. Auch durch Anwendung héherer Dampf-
spannungen — bis zu 12 Atm. — in Verbindung
mit drei- und vierfacher Expansion ist der Nutz-
effect der Dampfmaschinen in den letzten Jahren
gehoben worden; diese Bestrebungen haben auch
ihre Grenze, einerseits kann man den Dampf-

druck wegen der Festigkeitsbeanspruchung der

Materialien nicht mehr viel weiter treiben, anderer- |

seits erfordern derartige Dampfmaschinenanlagen
wegen ihrer complicirten Construction grosseres
Anlagecapital und grossere Intelligenz des Be-
dienungspersonals, Umstinde, welche den Vor-
theil der Kohlenersparniss mehr oder weniger
aufheben. Nurgrosseren Dampfmaschinen konnen
obige Verbesserungen zu Gute kommen.

Man kann wohl sagen, dass die Dampf-
maschinen nach dem bisherigen Wirkungsprincip
der Grenze ihrer Verbesserungsfihigkeit sehr
nahe stehen.

Dem Bestreben, durch Maschinen nach
wesentlich neuen Ideen den Wasserdampf in
seiner Eigenschaft als Wairmetriger in vollkom-
menerer Weise als bisher zur Krafterzeugung,
d. h. als Zwischenglied zur Umwandlung der
Verbrennungswirme der Steinkohlen in mecha-

| nische Arbeit, zu benutzen, steht der Umstand

entgegen, dass die zur Warme- und Arbeits-
ibertragung vortheilhafte Eigenschaft des Wasser-
dampfes, seine hohe specifische Warmecapacitit,
mit der nachtheiligen Eigenschaft der hohen Ver-
dampfungswiarme untrennbar verbunden ist.
Zum Schluss seien noch die PaArRsoNsschen
und LAvarschen Dampfturbinen erwihnt; bei
diesen wirkt der Dampf nicht in einem ge-
schlossenen Cylinder auf einen Kolben, sondern
stromt aus diesem mit grosser Geschwindigkeit
gegen die Schaufeln eines Turbinenrades, wo-

' durch er letsteres, dhnlich wie bei den ge-

wohnlichen Turbinen, in Drehung versetzt.
Nihere Angaben iiber solche Dampfturbinen
finden sich im ZPrometheus Bd. II, S. 540 und
Bd. V, S. 173. [3759)

Trichterférmige Reifkrystalle.
Mit zwei Abbildungen.

Schon in Nr. 251 des Prometheus brachten
wir eine kurze Notiz iiber einen von den Herren
KARL GROssMANN und JosepH LomAs vor der
Royal Society in London gehaltenen Vortrag
iber besonders schone Reifbildungen und ent-
nehmen nunmehr der inzwischen in der eng-
lischen Zeitschrift Nafure vom 18. October 1894
erschienenen Original-Abhandlung einige weitere
Einzelnheiten und Abbildungen der sehr merk-
wiirdigen Krystallbildungen. Was zunichst die
Hohle Surtshellir auf Island betrifft, in welcher die
schonsten derartigen Krystalle gefunden wurden,
so ist das jene altberiihmte, schon im Landnama-
Buch genannte, sagenreiche Lavahohle, die sich
in einer Ldnge von mehr als 1500 m in einem
postglacialen, den eisbedeckten Eyriksjékull
halbkreisformig umgebenden Lavafelde ausbreitet.
Sie ist gleich ‘der islindischen Pechkohle (Sur-
tarbrandr) nach dem schwarzen Unterweltriesen
Surtr benannt, und in ihr schlift nach islindi-
scher Sage der goldbriitende Unterweltsdrache,
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Am Ende dieser Hohle offnet sich eine 12 bis
13 m hohe Kammer, von deren Decke und
Boden sich Eis-Stalaktiten und -Stalagmiten von
grosser Schonheit entgegenwachsen und die
nordwestliche Wand mit einem faltenreichen
Vorhang oder Orgelpfeifen-Eiszapfen drapiren.
Von den eiszapfenfreien Stellen des Gewdlbes
und der Winde glitzern im Fackelscheine Tau-
sende sechsseitiger Trichter-Pyramiden (Abb. 139)
von bis zu ca. 5cm Hoéhe und stufenférmigem Bau.
Mit der Spitze an die Wand geheftet, wenden
sie insgesammt ihre Oeffnung trompetenartig
nach dem Innern der Hohle, deren Temperatur
bei einem Besuche der genannten Forscher im
Juni 1892 nur wenig iber dem Gefrierpunkte
(4 0,59 stand. Es liess sich leicht erkennen,
dass sie wie Reif und Rauhfrost aus der Luft-
feuchtigkeit der Hohle entstehen, wihrend das
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Trichterférmige Reifkrystalle der Surtshellir-Hghle.
(35 der natiirlichen Grosse.)

durch die Spalten des Gesteins dringende
Wasser eben Eiszapfen und von unten auf-
wachsende Stalagmiten bildet.

In der Weihnachtswoche 1892 beobachteten
die Genannten bei einem sich iber einen
grossen Theil des nordlichen England aus-
breitenden Rauhfrost ganz &dhnliche Trichter-
pyramiden von ungefihr 1 cm Basis und 2 cm
Hohe (Abb. 140 @b¢). In verschiedenen Theilen
von Yorkshire, Lancashire und Cheshire be-
stand fast sdmmitlicher Reif aus solchen Kry-
stallen. Manche erschienen stumpfer oder schief
abgeschnitten (Abb. 140¢) in Folge ungleich
schnellen Wachsthums der Seiten, und in ein-
zelnen Fallen zeigte sich eine einfach- oder
doppeltspiralige Anordnung der Krystalle, wie
an den Schneckenwindungen eines ionischen
Capitédls (Abb. 140 ¢). Haufig verrieth sich
eine Neigung der einfachen Pyramiden, sich zu
Gruppen zusammengesetzter Form mit hexago-
nalem Umriss von 4 bis 6 cm Durchmesser zu
vereinigen (Abb. 140 e f), wobei diejenigen des

Umfangs in der Regel vollkommener entwickelt
waren als die inneren. Mitunter konnte noch
eine dritte Gruppe beobachtet werden, bei wel-
cher die primiren Hexagone an den Winkeln
mit kleineren Hexagonen, wie mit soliden oder
hohlen Bastionen besetzt waren (Abb. 140 g).
Am 3. Januar 1894 beobachteten die Ge-
nannten bei strengem Frost in Cheshire dhnliche
hexagonale Trichter an der Unterseite der Eis-
krusten, welche die zum Theil noch mit Wasser
gefiillten Fahrgleise des thonigen Bodens  be-
deckten, Sie fehlten vollstindig auf den Seiten-
wanden und auf dem Boden der Hohlungen,
woraus auf schnelle Bildung in einer einzigen
Nacht geschlossen werden musste. Aehnliche
Hohlkrystalle konnten auch auf der Unterseite
schwarzer Kartenblitter oder eines Stiickes
Sammt erhalten werden, welche bei zweitigigem

Rauhfrost - Reifkrystalle.
(@ und £ in 9, der natiirlichen Grdsse; &, ¢, , ¢ und g
vergrossert.)

hartem Frost iiber den Rasen gebreitet wurden.
Auf der Oberseite und im Rasen bildeten sich
dabei keine Krystalle. Aber auch in gewerb-
lichen Kiihlriumen wurden dieselben Bildungen
beobachtet. In den auf — 13° abgekiihlten
Eiskammern der Fleischhandlungen von Liver-
pool und in den nur auf etwa — 30 abgekiihlten
Eiskammern der Schiffe, welche frisches Fleisch
in 4—6 Wochen dauernder Ueberfahrt vom La
Plata bringen, fanden sich dhnliche einfache
Trichter und zusammengesetzte Gruppen dieses
Systems in allen moglichen Formen, und eben-
so in den Kihlrdumen Berliner Brauereien,
welche die Beobachter im Juni 1893 daraufhin
untersuchten.

Die Entstehung der Eistrichter wird ver-
stindlicher, wenn man sie mit analogen Bil-
dungen, namentlich den Wiirfeltreppen des
Steinsalzes und den sog. Skelett-Krystallen ver-
gleicht.  Wenn sich an der verdampfenden
Oberfliche der Salz-Soole ein kleiner Wiirfel



N 277.

GGEKNOTETE KETTEN.

bildet und zu sinken beginnt, zieht er an seinen |

vier oberen Kanten frisch gebildete Wiirfelchen
in Form einer Stufe an sich, und so geht es
weiter, bis eine schwimmende vierseitige Hohl-
Pyramide mit abwdrtshingender Spitze ent-
standen ist. Zugleich bilden sich an den
Winkeln dieser Treppen oft neue Wiirfelchen, so
dass dhnliche Gruppirungen wie Abbildung 140 ¢
entstehen.

Ganz verschieden ist die Bildung der sog.
Skelett-Krystalle oder Krystall-Gerippe,
wie sie A. Kxop in seinem Buche ,,Molekular-
constitution und Wachsthum* (Leipzig, 1867)
genauer beschrieben hat. Sie beruhen auf
einem stirkeren Wachsthum in der Richtung
der zu den Ecken fithrenden Diagonal-Achsen,
wéhrend auf den Mitten der Krystallflichen das
Wachsthum am stdrksten zuriickbleibt. So ent-
stehen beispielsweise in schnell abgekiihlten ge-
sittigten Chlorkalium-Losungen Wiirfel, deren
simmtliche sechs Seiten sich nach dem Centrum
treppenformig vertiefen, so dass gleichsam ein
hohlwangiger Wiirfel, oder das Skelett eines
solchen zu Stande kommt.

Eine dritte Klasse solcher Hohlgruppirungen
bilden nun die hohlen Eispyramiden des Hohlen-
frostes. Hier wird eine feste Wand die Ur-
sache, weshalb der aus der Luftfeuchtigkeit
Nahrung ziehende Krystall sich erst als sechs-
seitige Scheibe an der Wand ausbreitet, und dann
nur von den Kanten aus in den freien Raum
hineinwiachst, wozu in erster Linie eine sehr
ruhige Luft als Vorbedingung zu gehoren scheint.
Es sieht aus, als ob der Umriss dem Mittelraum
die Nahrung vor dem Munde wegstiehlt, um
allein weiter zu wachsen, und eben deshalb
nennen die eingangs genannten Forscher solche
hohlwangigen Krystalle Hungerleider-(Starvation-)
Krystalle. Die allgemeinen Schlisse, welche die-
selben am Schlusse ihrer Arbeit ziehen und die
darauf hinausgehen, dass alle erwdhnten Eis-
formen nur in ruhiger Luft langsam gebildet
werden und identisch sind, haben wir an oben
erwahnter Stelle bereits ausfiihrlicher mitgetheilt.
Erwiahnt sei nur noch, dass dhnliche Trichter-
Krystalle zuerst 1697 von CAMERARIUS in Tiibingen
in seiner Abhandlung De figura nivis et pruinae
(Misc. acad. natur. curios., Jena 1697, p. 480)
beschrieben wurden. Neuerdings erwdhnte Dr.
J. KRENNER in seiner Beschreibung der Dob-
schauer Eishohle (Budapest 1874) &hnlicher
Formen. E. K. [3744]

Geknotete Ketten.
Mit fiinf Abbildungen.

Auf Seite 73 des laufenden Jahrgangs dieser
Zeitschrift ist bereits auf die geknoteten Ketten
hingewiesen worden, welche von Maschinen aus
Draht ohne Schweissung hergestellt werden, und

die ihren Namen daher haben, dass die Enden
des ein Kettenglied bildenden Drahtstiickes
zwar nicht zu einem Knoten in dem gebriuch-
lichen Sinne, aber doch so knotenihnlich ver-
schlungen sind (Abb. 141), dass sie sich selbst
bei der grossten Belastung nicht lésen oder
aufziehen. Wenn eine Kette reisst, so geschieht
es niemals, wie durch Versuche festgestellt ist,
im Knoten, sondern an einer
andern Stelle des Kettengliedes.
Diese Ketten verhalten sich dem-
nach entgegengesetzt den ge-
wohnlichen geschweissten Ketten,
deren schwichste Stelle in der
Schweissung jedes Gliedes liegt,
weil sich diese in der Regel lost,
bevor ein Kettenglied an einer
andern Stelle zerbricht. Dem
Losen der Schweissung folgt dann
das Aufbiegen des Kettengliedes
und damit das Auseinandergehen
(Zerreissen) der Kette. Da sich
eine vollkommene Schweissung
iberhaupt kaum und bei den
billigen in der Landwirthschaft
gebrduchlichen Ketten um so
weniger gewihrleisten ldsst, als
ihre Herstellungsweise eine solche
zu unterstiitzen wenig geeignet
ist, so gewinnen auch die ge-
schweissten Ketten durch Ver-
wendung dickeren Rundeisens zu
ihrer Herstellung nur in bedingtem
Maasse an Zerreissfestigkeit. Die
Tragfahigkeit geknoteter Ketten
entspricht dagegen der Zerreiss-
festigkeit des verwendeten Ma-
terials.

Die landwirthschaftlichen
Zwecken dienenden geschweissten
Ketten wurden bisher durch Haus-
industrie in Oberschlesien, im
Schwarzwald, in der Pfalz und
in Westfalen, hier besonders in
den Kreisen Iserlohn und Altena
hergestellt, wo dieses Gewerbe zu
Anfang dieses Jahrhunderts ein-
gefiihrt wurde. Jahrzehnte lang
hat es den Arbeiter redlich er-
niahrt, aber nach und nach sank
es immer mehr herab, weil es naturgemiss im
Wettbewerb mit den Fabriken und Maschinen
unterliegen muss. Es ist das Loos aller Hand-
werke, welche sich mit der Herstellung von
Gegenstinden des Massenverbrauchs beschif-
tigen, dass sie nach und nach im Kampf
mit den Maschinen zu Grunde gehen, weil die
nicht denkende Maschine tagaus tagein den-
selben Gegenstand viel gleichmissiger und vor
allen Dingen billiger herstellt, als Menschen-

Abb. 141.

Geknotete 4 mm-
Kette in natiir-
licher Grosse.
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hand es vermag. So sterben Gewerbe aus, in
denen einst Tausende von Familien ihren- Wohl-
stand fanden. - Der Kreis wird immer enger, in
dem das Handwerk noch gedeiht. Mag ihn die
Maschine auch immer enger ziehen, dem Menschen
allein bleibt es doch vorbehalten, Denken und
Empfinden durch die schaffenden Hinde auf
das Werk zu iibertragen, das sie hervorbringen.

Heute sind noch 1000—1 200 Ketten-
schmiede in Westfalen thitig, aber sie
bringen es bei grosstem Fleiss und wenn
Frau und Kinder die Nebenarbeiten ver-
richten, auf einen Tagesver-
dienst von hochstens 2,20 bis
2,50 Mark! Aber es ist voraus-
zusehen, dass auch dieser Ver-
dienst ihnen noch geschmadlert
werden und die Nothsie zwingen
wird, eine lohnendere Arbeit zu
suchen, nachdem der Ameri-
kaner BrowN die geknotete
Kette erfand, die in unseren
Abbildungen, fiir Gebrauchs-
zwecke zugerichtet, dargestellt
ist. Diese Kette besitzt da-
durch, dass der Knoten in die
Mitte des Kettengliedes gelegt
ist, eine Beweglichkeit, wie sie
mit einer Kette tiberhaupt er-
reichbar ist. Die Einfithrung
dieser Kette zu gewerblichen
Verwendungszwecken und der
damit erhoffte Nutzen blieben
indess anfinglich aus, weil die
Ketten durch Handarbeit her-
gestellt werden mussten, wo-
durch sie zu theuer wurden.
Die Versuche, die Handarbeit
durch Maschinen verrichten zu
lassen, hatten erst in den letzten
Jahren Erfolg; der allerdings
schliesslich alle Erwartungen
ibertraf, denn es gelang, die
Maschine zu einem solchen
Grade zu vervollkommnen, dass
sie sich den Draht vom Haspel
selbst entnimmt, ihn in Enden
schneidet und diese ohne jede
Beihiilfe von Menschenhand
zur endlosen Kette gestaltet.
Die Maschine macht in der Minute etwa 45
Umdrehungen und in jeder Umdrehung ein
Kettenglied fertig, aus dessen Linge sich dem-
nach auch die Liange der in gewisser Zeit aus
der Maschine hervorgehenden Kette ergiebt.
Im allgemeinen liefert eine Maschine stindlich
80—qgo m Kette, dabei bedarf sie so geringer
Beaufsichtigung, dass ein geiibter Arbeiter
mehrere Maschinen = zugleich bedienen, kann.
Eine Kettenmaschine vermag drei bis vier

Abb. 142.

Zug-
kette.
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Kettensorten herzustellen, fiir dieselben ist nur
eine Betriebskraft von etwa !/, PS erforderlich,
wobei das Kettenmaterial sowohl Stahl, als
Eisen oder Messing sein kann. Es wurde bis-
her Draht in Stirken von 2-—<7 mm verwendet
und wird damit im allgemeinen den Erforder-
nissen landwirthschaftlicher ~Gebrauchszwecke
gentigt, da die Haltbarkeit der geknoteten
Ketten, wie wir bereits erwihnten, eine wesent-
lich grossere ist als die der geschweissten.
Die 7 mm-Kette besitzt mindestens die Festig-
keit der geschweissten 10 mm-Kette, ist aber
zuverlissiger als diese. Es
wiirde ausserdem nichts daran
hindern, die Zerreissfestigkeit
der geknote-
ten 7 mm-
Kette durch
Verwendung
eines  ent-
sprechend
festeren Ma-
terials belie-
big zu er-
hohen. Das
gewohnliche
Material fiir
die Ketten
der Land-
wirthschaft
ist Fluss-
eisen, und
dies ist hier-
fiir auch voll-
standig aus-
reichend.
Solche der
gewohn-
lichen Han-
delswaare
beliebig ent-
nommenen
Ketten
hatten  bei
der Priifung
durch die
Konigliche
mechanisch-
technische .
Versuchsanstalt zu Charlottenburg bei 4,6 mm
Drahtstirke 1257 kg, bei 3 mm Stirke 477 kg
und bei 1,8 mm 192 kg Zerreissfestigkeit; sie
iibertreffen darin die geschweissten Ketten
gleicher Stirke um etwa das Zwei- bis Dreifache.
Nachdem die Kettenmaschine mit so aus-
gezeichneter Leistungsfihigkeit zur Verfiigung
stand, war das Entstehen von Fabriken zur
Herstellung geknoteter Ketten bei der hohen
wirthschaftlichen Bedeutung des Gegenstandes
eigentlich selbstverstindlich. In England hat

Abb. 144.

Steuerkette.

Kuhkette.
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sich zu diesem Zwecke eine Actiengesellschaft | grosstem Nachdruck den Bahnbau zu fordern

gebildet, in Russland, Schweden und Oesterreich- | bestrebt ist

Ungarn hat je eine Firma die Ausbeutung des
Patentes fiir diese Staaten erworben, fiir Deutsch-
land und alle iibrigen europidischen Linder
liegt die Verwerthung des Patentes in der Hand
der Firma ScHLIEPER & NOLLE, welche eine
Kettenfabrik in Weissenfels a. d. S. errichtet
hat. Unsere Abbildungen 142 bis 145 sind Dar-
stellungen von Ketten, welche nach dem System
der geknoteten Ketten in der letztgenannten
Fabrik gefertigt werden.

Den geknoteten Ketten fiir landwirthschaft- |

lichen Gebrauch in ihren grosseren Stirken

werden die gewalzten Ketten gleicher Starke |

und dass vielleicht bereits nach
Ablauf eines Jahrzehntes die ganze Eisenbahn
vollendet sein wird. Mit begreiflicher Aufmerksam-
keit verfolgt man in Fachkreisen jede weitere
Entwickelung dieses grossartigen Unternehmens,
welches vielleicht einst als ein Ereigniss ersten
Ranges in der geschichtlichen Entwickelung des
Culturlebens der Volker bezeichnet werden wird
und das nur mit der amerikanischen Pacific-
bahn*) verglichen werden kann.

In Nachfolgendem soll eine kurze Be-
schreibung der projectirten Eisenbahn, der voll-
endeten und im Bau begriffenen Strecken nach
den Angaben russischer Quellen erfolgen.

nur schwer Als Aus-
das Feld UL gangspunkt
streitig ma- der  sibiri-
chenkonnen, schen Bahn
denn wahr- im Westen
scheinlich ist die Stadt
arbeitet die Tschelja-
Kettenwalz- binsk, die
maschine ostliche End-
theurer als station der
die Ketten- bei der Stadt
knot- Samara von
maschine. der Oren-
Die gewalz- burger Bahn
ten Ketten abzweigen-
werden aber den  Linie
da den Vor- Die sibirische Pacificbahn. iber Ufa
zug behalten, nachSlatoust

wo sie um Rollen laufen, wobei wegen ihrer grosse- |

ren Linge die geknoteten Kettenglieder hinder-
lich oder gar unverwendbar sein wiirden, denn
das kiirzere Glied giebt der Kette eine grossere
- 'Biegsamkeit. Und so glauben wir, dass die Praxis
auf diesem Grenzgebiete beider Kettenarten sehr
bald entscheiden wird, so dass auch hier beide
genialen Erfindungen neben einander gehen
konnen und jede in ihrer Weise zur Geltung
kommen wird. A.

Die sibirische Pacificbahn.

Mit kurzen Erliuterungen iiber sibirische Stidte und
Gebiete, welche von der Bahn beriihrt werden.

Nach russischen Quellen..
Von Ingenieur F. THiEss.

Mit einer Kartenskizze.

Es sind erst drei Jahre verflossen, seitdem
mit den Arbeiten zur Herstellung der grossen
sibirischen Eisenbahn begonnen wurde, und schon
liegen im Westen, im Anschluss an das Eisenbahn-
netz des europdischen Russlands, als auch im
Osten, in Verbindung mit dem Kriegshafen von
Wiladiwostok, Schienenwege vollendet, welche
darauf hinweisen, dass man in Russland mit

[3785] |

zu betrachten. Den Endpunkt der Bahn im
Osten bildet die Stadt Wladiwostok™) am
Japanischen Meere.
Die Theilstrecken der sibirischen
Eisenbahn.

Tscheljabinsk bis zum Ob-Fluss = 1417 km
Ob bis Irkutsk = e L
Irkutsk bis Myssowskaja = 312 ,
Myssowskaja bis Ssretensk ==-1088" 7,
Ssretensk bis Chabarowka = 2132
Chabarowka bis Grafskaja = 372 »
Grafskaja bis Wladiwostok = 408 ,,
Tscheljabinsk - Wladiwostok — 7600 km

*) Die Linge der Canada-Pacificbahn betrigt von
Montreal bis Vancouver 4643 km. Die Linge der sibi-
rischen Eisenbahn von Tscheljabinsk bis nach Wladi-
wostok wird dagegen 7600 km betragen, also die der
Canada-Pacificbahn um beinahe 3000 km iibertreffen.

**) Die Stadt Wladiwostok wurde im Jahre 1860
gegriindet. Sie liegt am nordwestlichen Ufer der tiefen
und gegen Winde geschiitzten Bucht ,,Goldenes Horn¢
auf der Halbinsel Murawjew. Der Hafen zeichnet sich
durch bedeutende Wassertiefe aus und besitzt viele Vor-
ziige als Kriegshafen (seit 1870). Die Stadt ziihit etwa
10000 Einwohner und ist Sitz des Gouverneurs des
Kiistengebietes. Trotzdem Wladiwostok mit Rom._sich
auf demselben Breitengrade befindet, besitzt die Stadt
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Zwischen den genannten Stidten Tschelja-
binsk und Wladiwostok ist die projectirte Linie
in drei Bauabtheilungen eingetheilt. Zur ersten
Abtheilung gehort die 3288 km lange Linie von
Tscheljabinsk bis Irkutsk, welche wiederum zwei
Abschnitte, die 1417 km lange westsibirische
Linie, von Tscheljabinsk bis zum Flusse Ob,
und die 1871 km lange mittelsibirische Linie,
vom Flusse Ob bis Irkutsk, in sich vereinigt.
Die westsibirische Linie durchschneidet ein ziem-
lich dicht bevélkertes, von vier grossen Flissen,
Tobol, Ischym, Irtisch und Ob durchzogenes
Flachland, welches ' Bauschwierigkeiten nicht
hervorruft. Geradlinige Fihrung der Bahn mit
nur geringen Steigungen, ohne Einschaltung von
Horizontalen zwischen den Gefillswechseln, ist
hier vorherrschend. In der Barabinskischen
Steppe wird die Bahn auf Dimmen, welche
durch Seitenentnahme angeschiittet werden, in

einer mittleren Hohe von etwa 1 m gefiihrt. Die .

Erdschichten bestehen im oberen Theil (bis auf
etwa 0,75 m Tiefe) aus Schwarzerde*), darunter
folgt sandiger Lehm, der auf Granit lagert.
Simpfe kommen hier nur selten vor. Die
Herbeischaffung von Baumaterialien ist auf dieser
Bahnstrecke mit Schwierigkeiten verkniipft, da
Bauholzer, Steine, Sand und Kies erst auf
grosseren Entfernungen von der Bahn zu er-
langen sind. Auf der westsibirischen Linie ist
Ende August vorigen Jahres die Strecke von
Tscheljabinsk bis zum linken Ufer des Irtisch,
gegeniiber der Stadt Omsk, dem Verkehr iiber-
geben worden. Vorldufig findet nur eine Per-
sonenbeforderung 11I. und IV. Klasse statt. Bis
zum I. Januar 1895 hoffte man insgesammt 960 km
auf der westsibirischen Linie fertig zu stellen.
Sollte dieses gelungen sein, so diirften bereits
gegen Ende des Jahres 1895 Arbeiterziige bis
zum Ob verkehren.

Die mittelsibirische Linie beginnt in einem
Hiigellande, der Wasserscheide zwischen den
Flissen Ob und Tom, durchschneidet hinter
dem Fluss Tom die Ausliufer des Sajanischen
Gebirges und bleibt bis zum Baikalsee in einer
Gegend, welche durchweg Gebirgscharakter be-
sitzt. Auf dieser Strecke sind viele Flisse zu
iberschreiten. Beispielsweise erfordert der Fluss
Ob eine Briicke von 8350 m Spannweite, der
Jenisseifluss eine Briicke von etwa 960 m Spann-
weite, wahrend zahlreiche kleinere Fliisse Briicken
von 200 bis 400 m Spannweite und nicht un-
ein rauhes, ungesundes, ihrer geographischen Lage
durchaus nicht entsprechendes Klima.

*) Die Schwarzerde ist eine geologische Bildung,
welche dadurch entstanden zu sein scheint, dass Gras-
theile des Rasenbodens an der Luft verwesen und mit
dem aufthauenden Schnee von dem urspriinglich un-
organischen Boden (schwarze Juraschichten) aufgesogen

werden.. Die Bodenart ist von ausserordentlich grosser
natiirlicher Fruchtbarkeit,
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bedeutende Erdarbeiten beanspruchen. Die
Briicke iiber den Fluss Ob ist im Bau begriffen
und wird voraussichtlich mit Ablauf des Jahres
1896 fertiggestellt sein. Bauholzer, Steine, Kies
sind auf der mittelsibirischen Linie unweit der
Bahn vorhanden, wihrend die Herbeischaffung
von Eisenmaterial, Cement u. dergl. vorerst (bis
zur Fertigstellung der westsibirischen Linie) auf
dem Seewege®) durch das Weisse Meer, das
Nordliche Eismeer und das Karische Meer
den Jenissei herauf bis zur Stadt Krasnojarsk
bewerkstelligt werden soll. Fir die Strecke
vom Ob bis nach Atschinsk wird es nicht schwer,
Arbeitskrifte aus Westsibirien heranzuziehen.
Schwieriger wird dieses dagegen auf der Strecke
von Atschinsk bis nach Irkutsk, weil hier ein
nur spirlich bevolkertes Gebiet durchschnitten
wird. Auch auf der mittelsibirischen Theilstrecke
sind die Arbeiten in Angriff genommen worden
und nach Westen zum Ob-Flusse, fiir den bevor-
stehenden Anschluss an die westsibirische Linie,
kriftig gefordert. Es steht zu erwarten, dass
auch hier mit Beginn des Jahres 1895 bereits
266 km fertiggestellt sein werden.

Die Kosten fiir die Herstellung der ganzen
3288 km langen Linie der ersten Bauabtheilung
von Tscheljabinsk bis nach Irkutsk*¥), mit Ein-
schluss der Beschaffung des rollenden Materials,

#) Mit gliicklichem Erfolge ist bereits unter der
Fiihrung des englischen Capitins WIGGINS zu wieder-
holten Malen verschiedenes Eisenbahnmaterial (auch Rad-
dampfer zum Schleppen von Barken fiir den Jenissei)
durch das Nordliche Eismeer und Karische Meer nach
der Jenissei-Miindung beférdert worden. Das Material
wurde hier von Leichterschiffen in Empfang genommen und
nach Krasnojarsk, dem Kreuzungspunkt des Jenissei mit
der zukiinftigen Eisenbahn, geschafft. Der Seeweg durch
das Weisse und Karische Meer ist bereits in fritheren
Jahren vom Moskauer Kaufmann SIBIRJAKOW fiir seine
Kornschiffe nach dem Ob benutzt worden, auch sollen
norwegische und englische Schiffe Handelsartikel nach
der Jenissei-Miindung geschafft haben, die dann auf
den Fliissen Sibiriens nach Irkutsk und anderen Stidten
befordert wurden. Die Schiffabrt auf den sibirischen
Fliissen ist leider nur von kurzer Dauer, da z. B. der
Ob schon in seinem Oberlauf (bei der Stadt Barnaul)
gegen 150 Tage und der Jenissei (bei der Stadt Jenisseisk)
etwa 160 Tage mit Eis bedeckt ist.

##) Dije Stadt Irkutsk (etwa 34 000 Einwohner) liegt
in einer bergigen Gegend, am Ufer der Angara, welche
aus dem Baikalsee kommt und einen Nebenfluss des
Jenissei bildet. Die Stadt wurde vor ungefihr zwolf
Jahren von einer furchtbaren Feuersbrunst heimgesucht,
welche mehr als die Hilfte der Hiuser einischerte. Die
Spuren dieser Feuersbrunst treten noch heute in Irkutsk
zu Tage. Im November sinkt die Temperatur auf — 20
bis 29° R.. Im December treten nicht selten Froste
von 35° R. auf. Viele Producte werden nur in ge-
frorenem Zustande verkauft (Eismilch). Trotz der grossen
Kilte, welche in den Wintermonaten herrscht, bedeckt
sich die Angara, in Folge ihrer starken Strémung, doch
erst gegen Weihnachten mit Eis.
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unter Annahme eines tiglichen Verkehrs von | skaja nach Ssretensk, 1088 km lang, gehort zur

drei Ziigen nach jeder Richtung, sind auf un-
gefihr 246 585 630 Mark oder 735000 Mark pro
km Bahnlinge veranschlagt. Unter der Annahme
von nur 1'/, Zigen nach jeder Richtung sind
fiir die Gesammtkosten ungefibr 22 3 222 g40Mark
oder 67 goo Mark pro km festgesetzt.

Wenn nicht unvorhergesehene Schwierig-
keiten eintreten, hofft man die Strecke bis nach
Krasnojarsk, wenigstens in den ZErdarbeiten,
eventuell zur Beforderung von Materialien, bis
zum Jahre 1896, und die ganze Strecke bis
Irkutsk bis zum Jahre 19oo vollenden zu koénnen.
Die Verwaltung der westsibirischen Linie. be-
findet sich gegenwirtig in Tscheljabinsk, die
der mittelsibirischen Linie in der Universitits-
stadt Tomsk#), welche durch eine Zweigbahn
mit der im Siiden voriiberfilhrenden Hauptlinie
verbunden werden soll.

Die Linie um den Baikalsee von Irkutsk
bis Myssowskaja soll erst nach Vollendung aller
ibrigen Theilstrecken in Angriff genommen wer-
den. Bis dahin wird die Herbeischaffung von
Baumaterialien etc. mittelst Dampfer iiber den
Baikalsee bewerkstelligt. Die Liange dieser
Strecke (sog. Baikalring-Linie) wird 312 km be-
tragen. Als grosste Steigung wurde 0,012 und
als kleinster Radius 275 m festgesetzt. In Folge
des Gebirgscharakters der ganzen Gegend wer-
den hier viele Futtermauern und ein Tunnel
von etwa 38 km Linge erforderlich, wodurch
die Fertigstellung dieser Linie lingere Zeit in
Anspruch nehmen diirfte. Die Baukosten sind,
einschliesslich des rollenden Materials, unter
Annahme von drei Ziigen tdglich nach jeder
Richtung, auf ungefihr 49 083 804 Mark oder
157 300 Mark pro km Bahnlinge veranschlagt.
Fiir einen taglichen Verkehr von nur 1%, Ziigen
nach jeder Richtung sind die Kosten auf un-
gefihr 47 014847 Mark oder 150700 Mark
pro km Linge veranschlagt.

Die Transbaikal-Linie*¥) von Myssow-

*) Die Anzahl der Studirenden in Tomsk (etwa
26 500 Einwohner) betréigt zur Zeit etwa 300, von denen
die Hilfte dem geistlichen Stande angehort. Den sibiri-
schen Seminaristen steht die Universitit ebenso offen,
wie den Abiturienten der Gymnmasien. Die Universitit
besitzt ein Museum, ein gutes Laboratorium und eine
ausgezeichnete Bibliothek. Der bekannte Moskauer
Kaufmann SIBIRJAKOW hat der Universitit Tomsk reiche
Stiftungen iiberwiesen, iiberhaupt viel fiir das Empor-
blithen der jungen Universitit gethan. Die Stadt Tomsk
besitzt je ein Gymnasium fiir Knaben und Midchen,
Real- und Volksschulen, ein Seminar und eine gute
Volksbibliothek.

#%) Transbaikalien, 623 596 gkm gross mit 447 600
Einwohnern, besitzt eine Menge der verschiedensten
Heilquellen. Leider fehlt es bis jetzt noch an wissen-
schaftlichen und praktischen Untersuchungen iiber ihre
Wirkung auf den menschlichen Organismus. Ein sehr
grosser Uebelstand aller Heilquellen ist der fast giinz-

zweiten Bauabtheilung, durchschneidet ein gross-
tentheils gebirgiges Gebiet, welches sehr schwach
bevolkert ist, ein rauhes Klima und theilweise
ewig gefrorenen Boden besitzt. Der letztere
Umstand diirfte hinsichtlich der Wasserversorgung
erhebliche Bauschwierigkeiten hervorrufen. Ein-
zelne Baumaterialien, als Steine, Ziegel, Kalk
und Kies sind unweit der projectirten Bahn zu
erlangen, wihrend die iibrigen Baumaterialien,
als Eisen, Cement u. s. w. nach Inbetriebsetzung
der mittelsibirischen und Ussuri-Eisenbahn von
beiden Seiten herbeigeschafft werden miissen.
Nach den vorliegenden tberschligigen Berech-
nungen werden hier etwa 17400 cbm Erde
pro km erforderlich. Die Bahn soll mit etwa
0,008 bis auf 1045 m Meereshohe ansteigen.
Als kleinster Radius wurde 650 m angenommen.
Zur Ueberschreitung der Flisse Selenga, Nertscha,
Konda, Tschita und anderer sind holzerne
Briicken auf Steinpfeilern von goo bis 200 m
Spannweite erforderlich. Die Kosten der Trans-
baikal-Linie, einschliesslich des rollenden Mate-
rials, unter Annahme von drei Ziigen nach jeder
Richtung, sind auf ungefihr 117 281 597 Mark
oder 107 800 Mark Ppro km veranschlagt. Bei
nur 1Y/, Zigen sind 109045677 Mark oder
100 200 Mark pro km angenommen.

Die zur dritten Bauabtheilung gehorende
Amurstrecke*) von Ssretensk bis nach Cha-

liche Mangel an Aerzten, so dass die Kranken sich nach
eigenem Gutdinken ohne irztlichen Rath zu curiren
suchen. Auch im Gebiet von Irkutsk, einige Kilometer
von dem Flecken Turan, etwa 6 km vom linken Ufer
des Irkut, befinden sich Heilquellen, welche in Sibirien
einen grossen Ruf besitzen. .

#) Das Amurgebiet besitzt eine Flichenausdehnung
von 449 500 gkm und ein rauhes, ungesundes Klima.
Ein hervorragender russischer Geologe schreibt iiber
dieses Gebiet: ,,Die von Osten kommenden Winde
bringen weder Niederschlige noch Stiirme, weil sie iiber
frosterstarrte und iiber. eisgefiillte Gebirgsschluchten
wehen. Die trockenen Siidwinde der Mongolei erreichen
das Amurgebiet nicht, denn die Gebirgskimme der
chinesischen Grenze, welche, von dem Fluss Argun an
bis zur Stadt Blagoweschtschensk in fast ununterbrochener
Kette fortlaufend, an dem Ufer des Amur senkrecht
herabfallen, bilden eine uniibersteigliche Scheidewand
zwischen diesem und dem wirmeren Siiden. An einer
einzigen Stelle, in der Nihe der Stadt Blagoweschtschensk,
dort, wo sich das Gebirge Hingan als Fortsetzung an
das eben genannte schliesst, sieht man eine Liicke zwi-
schen den gewaltigen Felsmassen. Der warme Siidwind
benutzt die offene Thiirspalte, dringt sich durch, zieht
iiber die Gegend und mildert das Klima. Ein zweites
Uebel des Amur ist, dass die Nordwinde ihm bloss
ihre schneidende Kilte zutragen und alle ihre befruch-
tende Feuchtigkeit hinter der sogenannten Jablonowschen
Bergwand zuriicklassen. Die einzige Himmelsgegend,
von wo das arme Land dann noch auf Schnee und
Regen hoffen konnte, wiire der offene Osten, aber auch
dieser begeht den Verrath, das kostbare Nass schon
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barowka wird ungefihr eine Linge von 2132 km
besitzen. Die Linie soll entweder die Richtung
des Amurflusses verfolgen und dann in unmittel-
barer Ndhe der chinesischen Grenze bleiben,
oder nach Norden verlegt werden, um dann in
fast gerader Richtung Chabarowka zu erreichen.
Das Ergebniss der Tracirung dieser Linie liegt
gegenwirtig noch nicht vor. Die riduberischen
Einfille der Chinesen, welche kiirzlich auf
der Ussuri-Strecke Bahnbeamte und Arbeiter
niedermetzelten, sowie die Gefihrdung der
Eisenbahn in einem Kriegsfall mit China diirften
fir eine nordliche Fiihrung der Linie, die dann
allerdings theilweise Urwilder durchschneiden
miisste, sprechen. Jedenfalls wird die Ueber-
schreitung des Amur eine grossere Briicke von
etwa 2560 m Spannweite erfordern. Nach einer
tiberschligigen Rechnung sind die Kosten dieser
Linie auf  ungefihr 236 622837 Mark oder
111 000 Mark pro Kilometer (bei drei Ziigen
taglich) veranschlagt. Unter Annahme von nur
1Y, Ziigen tdglich nach jeder Richtung wiirden
die Kosten ungefihr 220628 g70 Mark oder
103 500 Mark pro Kilometer betragen.

Die letzte Baustrecke, welche gleichfalls zur
dritten Abtheilung gehort, die sog.Ussuri-Linie,
fiihrt in siidlicher Richtung nach dem Kriegs-
hafen Wladiwostok und umfasst eine Linge von
780 km. Dieselbe zerfillt in zwei Abtheilungen,
in die 372 km lange Strecke von Chabarowka

nach Grafskaja und in die 408 km lange Strecke |
Auf der |

von Grafskaja nach Wladiwostok.
Ussuri-Eisenbahn ist der sidliche Theil der-
selben, von Wladiwostok bis zur Station Ussuri
(349 km), am 10. October vorigen Jahres dem
Verkehr iibergeben worden. Die Eroffnung der
Eisenbahn bis nach Grafskaja wird voraus-
sichtlich mit Beginn des Jahres 1895 erfolgen.
Der Bau der zweiten Strecke, von Grafskaja nach
Chabarowka, sollte urspriinglich hinausgeschoben
werden, weil man die Schiffahrt auf dem Ussuri-
Fluss zu benutzen hoffte. Gegenwirtig hat man
diese Absicht aufgegeben, da der wechselnde
Wasserstand des Ussuri den Transport von Giitern
und Personen ausserordentlich erschweren wiirde,
auch liegt der Fluss in unmittelbarer Nahe der
chinesischen Grenze, weshalb man sich ent-

vor dem das Amurgebiet von Norden nach Siiden quer
durchschneidenden Hingan abzulagern. Die gewaltigen
Schneemassen jenseits des Hingan und die trostlos
kahlen Flichen diesseits desselben legen beredtes Zeug-
niss ab von dieser Tiicke. An vielen Stellen bietet
ausserdem der Erdboden des von Mutter Natur ohnehin
so unfreundlich behandelten Gebietes ein 2000 Fuss
iiber dem Meeresspiegel erhabenes, von den Evolutionen
vieler geologischer Epochen durchwiihltes Bergland mit
stets gefrorenem Boden, schwindsiichtiger Vegetation und
einem Himmel, der ewig mit demselben wolkenlosen,
aber kalten Liicheln auf die dem armen Erdball hier
widerfahrene Unbill herabschaut.

schlossen hat, die Linie mehr landeinwirts zu
verlegen und den Bau derselben moglichst bald
in Angriff zu nehmen. Fiir die Linie Wladi-
wostok-Grafskaja sind die Kosten auf ungefihr
38854 312 Mark oder 95230 Mark pro Kilo-
meter bei drei Zigen, fir die Linie Grafskaja-
Chabarowka dagegen auf 41 224 880 Mark oder
110 800 Mark pro Kilometer bei drei Ziigen und
auf 38 650 517 Mark oder 104 000 Mark pro
Kilometer bei 1%, Zigen veranschlagt.

Da die sibirische Eisenbahn auch durch Ur-
wilder und Steppen gefiihrt wird, wodurch viele
Baustrecken oft hundert Kilometer von jeder
menschlichen Ansiedelung entfernt bleiben, so
sind zur Unterbringung der Bahnbeamten und
Arbeiter fliegende Kasernen mit Bekostigungs-
einrichtungen hergestellt worden. Auch hat man
sich entschlossen, die nach Sibirien verschickten
Striflinge dort, wo Arbeitskrifte schwer aus der
einheimischen Bevolkerung zu erlangen sind, fiir
den Bahnbau zu verwenden,

Dass die sibirische Eisenbahn fiir Russland
eine politische Machtsteigerung bedeutet, bedarf
keiner Erlauterung. Durch die neue Verbindung
werden auch die trotz lebhaften Wettbewerbes
auf dem Gebiete des Getreidehandels zwischen
Russland und den Vereinigten Staaten von
Nordamerika bestehenden guten Beziehungen
gestarkt und vermehrt werden. Auch wird die
Versorgung der russischen Kriegsflotte im Stillen
Ocean mit Lebensmitteln, Kohlen u.s.w., die
jetzt auf dem umstindlichen Wasserwege um
Asien nach den ostsibirischen Hafen befordert
werden miissen, demnichst auf dem Landwege
mit grosster Sicherheit erfolgen koénnen.

Die hohe wirthschaftliche Bedeutung dieser
Eisenbahn fiir Russland wird am besten durch
die Wiedergabe des Wortlautes einer Eingabe
der Nishnij-Nowgoroder Kaufmannschaft ge-
kennzeichnet. Es hiess dort: ,,Dieser Schienen-
weg wird eine lebhafte Steigerung der russischen
Industrie herbeifithren. Auf dem Wege iiber
Russland werden 400 Millionen Chinesen und
35 Millionen Japaner mit Europa in unmittelbare
Verkehrsbeziehungen gebracht werden. Die auf
die wirthschaftliche Eroberung der Hifen des
Stillen Oceans gerichteten Anstrengungen Deutsch-
lands, sowie die Bestrebungen fiir die Voll-
endung des Panama-Kanals lassen schon jetzt
erkennen, dass in Zukunft ein wirthschaftlicher
Kampf auf dem Stillen Ocean bevorsteht. Die
canadische Eisenbahn hat sich bereits einen
Theil des Giiterverkehrs, der frither ausschliess-
lich iiber den Suez-Kanal nach Europa gelangte,
— namentlich Thee und Seide — erobert. Es
erscheint zweifellos, dass ein Theil dieser Frachten
durch Russland gehen muss, wenn die Be-
forderung von Schanghai iiber Wladiwostok nach
Europa nur etwa 20 Tage beanspruchen wird,
wahrend jetzt auf dem Wege tiber den Suez-
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Kanal etwa 45 Tage und iiber die canadische |
Eisenbahn etwa 35 Tage erforderlich sind.“ ‘
Zum Schluss moge noch darauf hingewiesen :
werden, dass die Strecke von St. Petersburg |
iber Moskau, Samara und Slatoust nach Tschel- |
jabinsk in drei Tagen zuriickgelegt werden kann. |
Rechnet man nun fir die Fahrt auf der zu- |
kiinftigen sibirischen Eisenbahn als durchschnitt- |
liche Geschwindigkeit etwa 32 km in der Stunde |
(einschliesslich des Aufenthalts auf den Stationen),
so wiirde die Zuriicklegung der ganzen Strecke
von Tscheljabinsk bis nach Wladiwostok, bei |
einer ununterbrochenen Fahrt, etwa 10 Tage
erfordern. Es wird also in Zukunft moglich
sein, von St. Petersburg den Stillen Ocean bez.
Japan in 14 bis 15 Tagen zu erreichen, wahrend |
gegenwartig eine Reise von Tokio iiber San Fran-
cisco, New York und Hamburg nach St. Peters-

burg etwa die doppelte Zeit in Anspruch nimmt.
[3668]

RUNDSCHAU.

Nachdruck verboten.

Wir haben vor kurzem die merkwiirdige Eigenschaft
des Wassers besprochen, beim Gefrieren sich auszu-
dehnen, und wir haben gezeigt, wie diese Eigenthiimlich-
keit des Wassers, in welcher sich dasselbe von fast
allen anderen bekannten Korpern unterscheidet, fiir uns
von schwerstwiegender Bedeutung ist, weil, wenn sie nicht
vorhanden wire, die Oberfliche der Erde ganz oder
doch zum grossten Theil aus einer Gletscherwiiste be-
stehen wiirde.

Aber diese selbe Eigenthiimlichkeit des Wassers ist
noch in anderer Weise ausschlaggebend geworden fiir
die Bewohnbarkeit der Erde. Ihr vor allem verdanken
wir es, dass sich die harten krystallinischen Urgesteine
allmdhlich in fruchtbare Ackerkrume verwandeln. Der
Vorgang ist so bekannt, dass es kaum nothwendig er-
scheint, ihn hier nochmals zu beschreiben. Das Wasser
dripgt durch die Wirkungen der Capillaritit tief in die
Haarrisse und Spalten der Gesteine ein; wenn es dann
spiter durch die Wirkungen der Winterfroste gefriert,
so dehnt es sich mit unwiderstehlicher Gewalt aus, er-
weitert die Spalten und macht Platz fir neue Mengen
eindringenden Wassers. Gefrieren diese wiederum, so
wiederholt sich der gleiche Process aufs neue, und so zer-
triimmert in Jahrtausende langer ununterbrochener und
immer gleichartig wiederholter Arbeit das Wasser die
michtigsten Gebirge. Das Wasser selbst schafft den
entstandenen Schutt zu Thale, wo sich der zunichst
auf mechanischem Wege begonnene Process durch
chemische Wirkungen des Wassers und der Kohlensiure
der Luft fortsetzt und vollendet, bis der entstandene
Schlamm auch chemisch ganz verschieden ist von dem
Gestein, aus dem er urspriinglich hervorging.

Es giebt kein Mittel, diesen langsamen, aber in seiner
stetigen Dauer unendlich grossartigen Process-der Um-
wandlung unserer Erdoberfliche aufzuhalten. Mit mathe-
matischer Sicherheit fallen die Gipfel unserer Gebirge
der zertrimmernden und zersetzenden Wirkung des
Wassers zum Opfer, alljihrlich schwindet die Menge
der Urgesteine und wichst die der Sedimentirgebilde,

| aber weniger

und diese letzteren selbst werden immer wieder umgepfligt

und umgearbeitet von denselben Gewalten, denen sie

| schon wiederholt anheimgegeben waren.

Alles dieses ist, wie gesagt, bekannt, es gehort zu
den Grundlehren der Geologie. Nur wer sich mit diesem
fundamentalen Process vertraut gemacht hat, kann fort-
schreiten zur Betrachtung der Sedimentirgesteine, zu
ihrer Einordnung nach verschiedenen Epochen. Was
bekannt sein diirfte, ist, dass dieser
Process, den wir als Zertrimmerung bezeichnen, mit
dem in unserer Vorstellung das sinnlose Walten un-
geheurer Krifte verbunden ist, in seiner Art zu den
sanftesten und behutsamsten gehort, die es giebt, und
doch miissen wir auch davon uns Rechenschaft geben,
wenn wir den ganzen Vorgang wirklich verstehen
wollen. In der That kann kein Sammler alter kostbarer
Porzellane seine Prunkstiicke vorsichtiger und sorgfiltiger
behandeln, als das Wasser bei seinen Sprengwirkungen
mit den in den Gesteinen eingeschlossenen geformten
Gebilden umgeht.

Der Verfasser des vorliegenden Aufsatzes hat sich
Jahre lang mit diesem Gegenstand beschiftigt, und daher
mancherlei beobachtet, was ihn mit Staunen erfillen
musste. Die Versuche sind so einfach anzustellen, dass
jetzt, wo die Zeit der Winterfroste ist, Jedermann sie
wiederholen kann. Man nehme einmal ein Stick Kreide,
allerdings nicht die Schreibkreide, wie sie von Droguisten
verkauft wird, denn diese hat bereits einen Process der
Zermahlung durchgemacht, bei dem alle geformten Ge-
bilde zerdriickt wurden; es miissen Stiicke roher un-
bearbeiteter Kreide fiir diesen Zweck verwendet werden,
wie man sie auf Riigen oder an der englischen und
dinischen Kiiste losbrechen kann. Man trianke ein
solches Stiick Kreide mit Wasser, bis es durch und
durch nass ist, lege es in eine Porzellanschale und lasse
es mehrmals gefrieren und wieder aufthauen, wobei man
dafiir Sorge tragen muss, es von Zeit zu Zeit wieder zu
befeuchten. Man wird dann sehen, dass die Kreide
allmdhlich in ein feines Pulver zerfillt. Betrachtet man
dieses nun unter dem Mikroskop, so wird man mit
Staunen erkennen, dass der allergrosste Theil der zier-
lichen Foraminiferengehiuse, aus denen die Kreide sich
aufbaut, in urspriinglicher Schonheit unverletzt erhalten
ist. Durch genauere Versuche kann man sich dann
iiberzeugen, dass auch diejenigen Foraminiferenschalen, die
zertrimmert vor uns liegen, nicht durch die Frostwirkung
in diesen Zustand gelangt sind. Es giebt Kreiden
mancherlei Art, solche, welche viel zertriimmertes Material
von Haus aus enthalten, und solche, in denen fast
alle Schalen in urspriinglicher Schonheit erhalten sind.
Kreiden dieser letzteren Art gehéren freilich zu den
Seltenheiten, aber wenn man das Glick hat, Muster
einer solchen zu besitzen, so ist das Gefrieren — und
gewisse, sogleich zu erwihnende analoge Processe — das
beste, um nicht zu sagen das einzige Mittel, um diese
zierlichen Korperchen isolirt zu erhalten: der sanfteste
Druck auf ein Kornchen solcher Kreide zermalmt un-
fehlbar Tausende dieser reizenden Gebilde, die ungeheure
Kraft des Wassers aber schiebt sie behutsam, man
mochte fast sagen iiberlegend aus einander, ohne ihre un-
messbar feinen Verzierungen irgendwie zu beschiidigen.

Und das, was wir hier fir die Kreide geschildert
haben, konnen wir in tausend anderen Fillen beob-
achten. So stand der Schreiber dieser Zeilen vor nicht
gar langer Zeit auf jemem schroffen Felsen, den die
Englinder mit Stolz ihr transatlantisches Gibraltar
nennen. Ein michtiger Block harten grauen Schiefers,
der aus den blauen Fluthen des St. Lorenz-Stromes auf-
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steigt und auf seiner Hdohe die starke Festung von
Quebec trigt; zu seinen Fiissen liegt hinausgeschoben
in den Strom ecin riesiger Schuttkegel, auf dem sich die
gleichnamige Stadt aufbaut. Dieser Kegel ist in rascher
Wirkung aus dem Gestein des Felsens gebildet worden
durch den canadischen Winter. Seine Bildung schreitet
heute noch fort, und gerade zur Zeit unseres Besuches
war wieder ein Theil des Felsens mit den Gebiuden,
die er trug, abgestiirzt. Der neugebildete Schuttkegel
lag da im Lichte eines strahlendschénen Tages und lud
ein zu etwas niherer Besichtigung. Wie staunte ich,
als ich, in dem grauen Staube wiihlend, Hunderte und
Aberhunderte der kleinsten und zierlichsten Quarz-
krystillchen fand, von denen jeder tadellos erhalten war.
Keine Spur von Zertriimmerung, wie sie jeder gewalt-
same Pulverisirungsprocess unfehlbar zur Folge gehabt
hiitte, das umgebende Gestein war zu Pulver zermahlen,
aber die Krystillchen mit ihren scharfen Kanten und
Spitzchen waren erhalten geblieben, gleichsam als wenn
das gewaltige Element sich gescheut hiitte, etwas zu zer-
storen, was die Natur bereits in schone Formen gefiigt
hatte.

Diese wenigen Beispiele mogen geniigen. Bedenkt
man, dass sie nicht Ausnahmen sind, sondern nur Illu-
strationen einer allgemein giltigen Regel, so wird man
begreifen, wie es kommt, dass trotz der seit Jahrmillionen
sich abspielenden Zertriimmerungsprocesse doch so vieles
in unserer Erdrinde erhalten geblieben ist, was des Be-
obachtens und Beschauens werth ist, und man wird
auch ecinsehen, wie es moglich ist, in hidufigen Fillen
durch blosse mikroskopische Betrachtung arg vom Wasser
zertriimmerter und zerwaschener Erdarten dennoch mit
Sicherheit ihren Ursprung abzuleiten, der oft Jahr-
tausende weit zuriick liegt. Auch hierfiir wollen wir ein
Beispiel anfiihren. Diejenigen unserer Leser, welche
selbst Geologen sind, werden aus eigener Erfahrung
manch anderes Beispiel hinzufiigen kénnen.

In Briinn, der schonen Hauptstadt Mihrens, giebt es
einen Park, der den Namen des Augartens fiithrt. In
diesem findet sich ein Lager eines gelben Thones, dem
man es sofort ansieht, dass er gewiss schon mehr als
einmal von den Fluthen des Wassers hin und her ge-
tragen worden ist, ehe er schliesslich an seiner jetzigen
Lagerstitte ein Ruheplitzchen fand. Wer mochte
glauben, dass man auch fiir diesen Thon die genaue
Zeit und Art seiner Bildung durch blosse mikroskopische
Betrachtung ableiten kann? TUnd doch ist es so. Ein
Blick durch ein mikroskopisches Priiparat dieses Briinner
Tegels belehrt den Sachkenner, dass er es mit einem
marinen Gebilde aus einer verhiltnissmissig frithen
Periode der Tertidrzeit zu thun hat, und zwar erkennt
er dies aus dem Vorhandensein gewisser charakteristischer
Diatomeen und Polycystinen, pflanzlicher und thierischer
Kieselgebilde, welche an Zierlichkeit und Feinheit die
vorhin erwihnten Foraminiferen noch bei weitem iiber-
treffen. Thone, das wissen wir sicher, sind ent-
standen durch die zertriimmernde und zersetzende Wir-
kung des Wassers, und doch haben all die Krifte, die
auf den Briinner Tegel einwirkten, bis aus ihm ein
feiner Thon wurde, den Polycystinen und Diatomeen
nichts anzuhaben vermocht.

Wie kommt, so wird man sich fragen miissen, diese
wunderbare Wirkung zu Stande? Wie arbeitet das
‘Wasser bei seinem Zertriimmerungsgeschift? Die Ant-
wort ist sehr einfach. Das Wasser zerdriickt nicht, wie
alle anderen mechanischen Methoden der Pulverisirung,
sondern es schiebt die Dinge aus einander. Das Wasser

ist eben ein krystallinischer Korper, wenn es gefriert, so
bildet es Krystalle, diese zwingen sich in jedes noch
so feine Spiltchen ein, um sich einen Raum fiir ihr
Wachsthum zu suchen, aber ein wachsender Krystall
zerstort niemals einen andern, er schiebt ihn beiseite,
wenn er kann, oder er wichst um ihn herum, aber dass
ein Krystall einen andern zertriimmert hitte, hat gewiss
noch Niemand beobachtet. So dehnt sich das in den
Spalten der Gesteine gefrierende Wasser nicht sinnlos
aus, sondern es sendet einzelne Krystillchen fithlend
aus, welche die Hindernisse, die sie treffen, wenn mdglich
zur Seite schieben, und wenn viele Millionen solcher
Krystalle gleichzeitig wachsen, so kénnen sie gemeinsam
in der gleichen Richtung schiebend erhebliche Krifte
entfalten.

Man beobachte nur einmal genau das gefrierende
Stiick nasse Kreide. Noch lange ehe es zu Pulver
zerfallen ist, nimmt es bei jedesmaligem Gefrieren an
Umfang sichtbar zu. Das sind die feinen Wasser-
krystalle, die sich in seinem Innern bilden und die
Foraminiferenschalen in gemeinsamerschiebender Wirkung
michtig nach aussen dringen. Nicht allein die Aus-
dehnung des Wassers beim Gefrieren ist es, die bei den
Zermalmungsprocessen auf der Erdoberfliche in Betracht
gezogen werden muss, es ist namentlich auch die Eigen-
artigkeit des beim Gefrieren krystallisirenden Wassers,
welche die Geologen bei jhren Betrachtungen beriick-
sichtigen sollten und, wie uns scheinen will, bisher noch
viel zu wenig beriicksichtigt habeh.

Dass wirklich hier der Krystallisationsprocess noch
eine wichtigere Rolle spielt als die blosse Ausdehnung
des Wassers beim Gefrieren, davon kann man sich durch
leichte und einfache Versuche mit Sicherheit iiberzeugen,
wobei man noch den grossen Vortheil hat, dass man
derartige Versuche zu jeder Tages- und Jahreszeit vor-

' nehmen kann, ohne dabei selbst frieren zu miissen.

Nehmen wir wieder unser Stiickchen Kreide, trinken
dasselbe aufs neue, aber nicht mit Wasser, sondern mit
einer bei etwa 50° gesittigten Auflosung von Glauber-
salz, legen wir das Kreidestiick wieder in eine Porzellan-
schale und stellen dieselbe ruhig beiseite. Die be-
schriebene Losung erstarrt bei etwa 15 bis 20° zu einem
Brei von Krystallen. Da das Glaubersalz in hohem
Grade geneigt ist, Ueberschmelzungserscheinungen zu
zeigen, so bleibt auch die erkaltete Losung manchmal
noch lingere Zeit fliissig, aber eine Berithrung mit einem
Glaubersalzkrystall reicht hin, um sie zur Erstarrung zu
veranlassen. Natiirlich erstarrt diese Losung auch in
derselben Weise, wenn sie von einem pordsen Korper,
wie unsere Kreide es ist, aufgesogen wird. Hier haben
wir nun ganz dhnliche Verhiltnisse wie bei der Krystallisa-
tion des gefrierenden Wassers, nur mit dem Unterschiede,
dass von einer Ausdehnung wihrend der Krystallbildung
nicht mehr die Rede ist, und doch wirkt hier die
Glaubersalzlosung genau so wie das gefrierende Wasser.
Wenn wir durch wiederholtes Anwirmen und Wieder-
erkaltenlassen die Krystalle immer wieder 16sen undsent-
stehen lassen, so zerfillt auch hier fast noch schneller
als durch blosses Gefrieren der nassen Kreide das Mineral
zu einem feinen Pulver, und wenn wir schliesslich dieses
durch Auswaschen mit reinem Wasser vom aufgenommenen
Glaubersalz befreien, so konnen wir wiederum unter dem
Mikroskop constatiren, dass die Foraminiferenschalen un-
verletzt und in urspriinglicher Schénheit erhalten ge-
blieben sind. Vielen praktischen Geologen ist dieses
Mittel der Gesteinszertimmerung wohl bekannt, und sie
bedienen sich desselben mit grosstem Erfolge, um den
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feineren Bau pordser Gesteine zu erkennen und zu er-
forschen.

Wer mit offnem Auge durch die Welt geht, hat oft
genug Gelegenheit gehabt, zu sehen, dass auch andere
Krystallisationsvorginge, als bloss die des Wassers, zer-
trimmernd und zerschiebend auf die Felsmassen der
Erdoberfliche einwirken. Wer hat nicht schon am See-
strande beobachtet, wie durch die Wirkung des in den
Uferfelsen abgelagerten, im Sonnenbrande ausblithenden,
von Regengiissen aufgelosten und wieder ins Gestein
getragenen Seesalzes die Felsen allmihlich zertriimmern
und zerbréckeln? Wem ist nicht schon hier oder dort
ein Stiick Alaunschiefer in die Hinde gefallen, welches
durch die langsame Bildung krystallinischer Salze in
seinem Innern morsch und briichig geworden war? Und
wer auf solche Dinge nicht achtete, der hat doch gewiss
in altem Stallgemiuer den ausblilhenden Salpeter beob-
achtet, der langsam aber sicher den harten Ziegel zer-
brockelt, in dem er sich immer wieder aufs neue bildete.

So waltet die Natur auch bei ihrem Zerstorungs-
werke mit sinniger Sorgfalt, sie wirft nicht mit roher
Gewalt nieder, was sie einst in grandioser Arbeit auf-
gebaut hatte, sondern sie zerlegt es Steinchen fiir Stein-

chen und Kornchen fiir Kornchen, um jedes einzelne-

dieser Bauelemente aufs neue zu verwenden in nimmer
miidem Schaffen. i Wirr.  [3789])
# ®

Ein neues photographisches Verfahren. Ein ori-
ginelles Verfahren zur Herstellung von Bildern, welche
beliebig oft verschwinden und wieder hervorgerufen
werden konnen, wird vom Scientific American ver-
offentlicht, wenn auch die Beschreibung nicht derart
ist, “uass Jedermann sofort einsehen kann, worum es
sich handelt. Das Verfahren besteht darin, ein Stiick
Fliess- oder Filtrirpapier zuniichst in eine warme Gelatine-
16sung zu tauchen. Nachdem das Papier sich mit dieser
vollkommen vollgesogen hat, wird es getrocknet, es wird
alsdann durch Eintauchen in Kaliumchromatlésung in
genau derselben Weise empfindlich gemacht, wie dies
fiir Pigmentpapiere iiblich ist. Wird nun belichtet, so
erscheint ein blassbraunes Bild, welches zunichst durch
Einweichen in kaltem Wasser von dem Ueberschuss an
Bichromat befreit wird. Dann wird in heissem Wasser
griindlich ausgewaschen. Das nunmehr auf weissem
Grunde in blassbrauner Farbe sichtbare Bild wird durch
Eintauchen in wissrige Schwefelsiure zum Verschwinden
gebracht. Wird nun getrocknet, so ist keine Spur des
Bildes mehr zu erkennen, dasselbe erscheint aber jedes-
mal und zwar weiss auf grauem Grunde, wenn man
das Papier in eine Schale mit Wasser legt, verschwindet
aber aufs neue beim Trocknen. Der Grund dafiir liegt
jedenfalls darin, dass an den Stellen des Bildes sich
noch durch die Belichtung unlgslich gewordene Gelatine
befindet, aus den unbelichteten Theilen des Papiers aber
ist die Gelatine durch das heisse Wasser ausgewaschen
worden. In sie dringt beim Anfeuchten Wasser ein,
das Papier wird durchlissiger fiir Licht und erscheint
daher dunkel. Wir haben die Sache nicht probirt,
konnen daher auch nicht sagen, ob sie wirklich so glatt
geht, wie unsere Quelle es beschreibt, und miissen es
den Photographen unter unseren Lesern iiberlassen, selbst
einmal einen Versuch anzustellen. [3712]

ARG

Das Eiffelthurm-Bicycle. (Mit einer Abbildung.)
Diesen Namen hat eine Maschine erhalten, welche ein
unternehmender Radfahrer in New York sich hat con-

struiren lassen, weil ihm die gewd6hnlichen Fahrrider
nicht auffallend und unsicher genug erschienen. Das
Princip der Maschine ist dasselbe wie das der gewd6hn-
lichen Sicherheitsfahrrider, aber sie trigt ein aus Stahl-
rohren zusammengesetztes Gitterwerk, welches den In-
haber etwa 3 m hoch iiber den Erdboden erhebt. In
dieser luftigen Hohe tritt der unternehmende Jiingling
seine Pedale, deren Bewegung durch eine besonders
lange Gliederkette auf das hintere Rad iibertragen wird.

Abb. 147.

Das Eiffelthurm-Bicycle.

So sieht man ihn' tiglich durch die Strassen von New
York fahren, meist, wie unsere Abbildung zeigt, be-
gleitet von einer Schar bewundernder Jiinger des Rad-

fahrersports. Wir wollen hoffen, dass wir diesseits des
"Oceans von dieser Neuerung verschont bleiben. [3774]
*
* ®

Internationale Briefmarken. Die amerikanische Zeit-
schrift Scientific American weiss zu berichten, dass die
deutsche Postverwaltung mit dem Plane umgeht, die
Einfithrung internationaler Postmarken in Vorschlag zu
bringen. Es sind dies Postmarken, welche in allen
Lindern, die einem zu diesem Zweck zu schliessenden
Vertrag beitreten, zu haber¥sein werden und Giiltigkeit
besitzen sollen. Es wiirde damit der internationale
Verkehr ausserordentlich erleichtert werden, indem
kleinere Geldbetrige, die schon jetzt notorisch sehr viel
in Postmarken iibersandt werden, in einer sofort ver-
wendbaren Form iibermittelt werden konnten. Auch
konnten alsdann Leute, die sich im eigenen Interesse an
irgend Jemanden im Auslande um Auskunft wenden,
die nothigen Marken zur Antwort beilegen. Wenn die
internationale Postmarke wirklich zur Einfihrung ge-
langte, so wiirde dies einen ausserordentlich grossen
Schritt vorwirts in der Erleichterung des Verkehrs be-
deuten, es wire damit der erste Anlauf zur Einfithrung
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einer internationalen Wihrung gemacht. Bedenkt man,
dass heutzutage die deutschen Postmarken nicht einmal
innerhalb. des ganzen Deutschen Reiches Giiltigkeit haben,
so begreift man, wie gerade die deutsche Postverwaltung
sich durch Einfiihrung einer solchen internationalen Marke
ein unsterbliches Verdienst erwerben wiirde.. [3779]

BUCHERSCHAU.

R. JANNASCH. Der deutsche Maschinen-Export,
was er ist und was er sein kann. Charlottenburg
1895, Allgemeine Verlags-Agentur. Preis 1 Mark.

Obwohl wir Broschiiren und Flugschriften im all-
gemeinen nicht besprechen, so wollen wir doch nicht
unterlassen, auf die vorstehend angezeigte Erscheinung
aufmerksam zu machen, weil dieselbe ein fiir die Industrie
sehr wichtiges Thema behandelt, namlich die Organisation
des Exportes ihrer Producte nach iiberseeischen Léndern.
Der Gegenstand wird eingehend und zum Theil von
neuen Gesichtspunkten aus discutirt, und es werden
zahlreiche Vorschlige fiir die Organisation des Exportes
gemacht, von denen sich einzelne gewiss als zweckmissig
erweisen werden. [3764]

Dr.

#
* *

Fahvbuch der Erfindungen. Begriindet von H. Gretschel
und H. Hirzel. Herausgegeben von A. Berberich,
Georg Bornemann und Otto Miiller. Dreissigster
Jahrgang. Leipzig 1894, Quandt & Hindel. Preis
6 Mark.

Das vorliegende Werk hat mit diesem Bande seinen
dreissigsten Jahrgang erreicht. Wie in friitheren Jahren,
so konnen wir ihm auch in diesem die Anerkennung
fir seinen reichen Inhalt nicht versagen. Dem von
frither her beibehaltenen Titel entspricht es freilich nicht
mehr so recht, indem es mehr und mehr zu
einem Jahresbericht iiber physikalische und chemische
Forschungen geworden ist, wihrend man doch heutzu-
tage bei dem Worte Erfindungen in erster Linie an
Dinge denkt, die bereits Eigenthum der Technik ge-
worden sind. Dazu gehéren ganz besonders auch die
vielen Errungenschaften der Mechanik, welche in diesem
‘Werke hochstens gestreift werden. Trotzdem wird man
das Fahrbuch der Eyfindungen stets gerne durchblittern
und sich davon selbst dann nicht abhalten lassen, wenn
man mitf den grosseren physikalischen und chemischen
Jahresberichten vertraut ist. Die Darstellungsweise ist
eine durchaus selbstindige und eigenartige; der einzige
Uebelstand, den wir an dem Werke ernstlich auszusetzen
‘haben und zu dessen Abstellung wir hiermit die An-
regung gegeben haben moéchten, ist das Fehlen eines
Registers. . Ein Jahresbericht ohne ein Register ist
eigentlich ein Unding, jedenfalls wird eine der haupt-
siachlichsten Benutzungen desselben, das Nachschlagen
nach bestimmten Dingen, die man sucht, durch die Ab-
wesenheit eines Registers vereitelt. ; [3740]

Eingegangene Neuigkeiten.
(Ausfiihrliche Besprechung behilt sich die Redaction vor.)
ERDMANN-KONIGS Grundriss der allgemeinen Waaren-
_kunde unter Beriicksichtigung der Technologie. Fiir
Handels- und Gewerbeschulen sowie zum - Selbst-
unterrichte entworfen und fortgesetzt von  Proff.
Drs. Otto Linné Erdmann und Chr. Rud. Konig.
Zwolfte, vollst. neubearb. u. umgeind. Aufl. von
Prof. Eduard Hanausek. Mit 144 Abbdgn. gr. 8°.

-am Bahndamm schallddmpfend.

(XIV, 570 S.) Leipzig, Johann Ambrosius Barth
(Arthur Meiner). Preis 6,75 M.

SCHLESINGER, Dr. LUDWIG, Prof. Handbuckh der Theorie
der linearen Differentialgleichungen. In zwei Binden.
Erster Band. gr. 8% (XX, 486 S.) Leipzig, B. G.
Teubner. Preis 16 M.

‘WISLICENUS, Dr. WALTER F¥., Prof. Astronomische
Chronologie. Ein Hiilfsbuch fiir Historiker, Archio-
logen und Astronomen. gr. 8° (X, 163 S.) Ebenda.
Preis geb. 5 M.

POST,

In der Rundschau der Nr. 275 beschreibt Herr
Dr. E. KRAUSE ein interessantes Phinomen, welches in
den Treppengingen vor der Walhalla in Regensburg
beobachtet wird. Dieses Klingen, welches sehr an das
Tonen angeschlagener metallischer Stibe erinnert, ist
eine Erscheinung, welche man sehr hiufig beobachtet,
und zwar nicht nur auf Freitreppen u. dergl., sondern
auch in ganz unregelmissig begrenzten Riumen. Ein
besonders schones Beispiel des Klingens bietet u. a.
die Freitreppe des Pfingstberges bei Potsdam. Aber
das Phinomen ist viel allgemeiner und kann bei ge-
niigender Aufmerksamkeit fast iiberall nachgewiesen
werden. Wenn man beispielsweise Nachts, d. h. also,
wenn die Luft gleichmissig temperirt ist und voll-
kommene Ruhe herrscht, eine einsame Strasse entlang
geht, welche nicht vollkommen bebaut ist, so hort man
stellenweise deutlich das metallische Klingen, welches
scheinbar nicht als Reflexton von den Gebiuden her-
kommt, sondern aus der Erde zu kommen scheint. Vor-
bedingung ist jedesmal ein fester Untergrund (Granit-
platten etc.). Das gleiche Klingen tritt auf felsigem
Boden auch im Walde und besonders an der Seekiiste
hervor; als ich an der Steinkiiste Bornholms einen
Fischer nach dem Entstehen des Klanges fragte, der
zwischen einzelnen Klippenpartien des Strandes sich
héren liess, wenn man einen Rollstein auf seine Kame-
raden warf, was Veranlassung zu einem schrillen Laut
gab, der, lange anhaltend, fast die Klangfarbe einer an-
gerissenen Metallsaite hatte, sagte Jener, dass er die
Ursache nicht kenne, wohl aber wisse, dass der Ton
nur eintrete, wenn die Felsen trocken seien und wenn
bestindiges Wetter in Aussicht sei. Durch diese wich-
tige Beobachtung aufmerksam gemacht, habe ich ge-
funden, dass auch auf der Strasse das Nachklingen der
Tritte nicht immer bemerkbar ist, sondern nur in trockener
Zeit und niemals, wenn es regnet.

Ohne irgend eine Erklirung zu versuchen, mochte
ich nur auf die grosse Hiufigkeit der gedachten Er-
scheinung und auf deren Beobachtung hingewiesen haben.

Schliesslich sei mir noch gestattet, eine andere hiibsche
Beobachtung anzuregen, welche man auf der Eisenbahn
machen kann. Fihrt der Zug an einem Zaun voriiber,
so erklingt in dem Gepfihle desselben ein reiner orgel-
artiger Ton, offenbar durch rhythmische Gerdusch-
anschwellungen hervorgerufen, die durch Reflexwirkungen
an den Stiben des Gitters beim Vorbeifahren entstehen.
Ebenso erinnere ich an das eigenthiimliche Geriusch,
welches der Zug beim Vorbeifahren an irgend einem
festen Korper, Bahnwirterhaus, Baumstamm, Telegraphen-
stange erzeugt. Jedesmal, wenn ein solcher Korper
vorbeifliegt, erfolgt ein Anwachsen des Geriduschs, welches
je nach der Natur des Gegenstandes eine andere Klang-
farbe hat. . Umgekehrt wirkt schon ein kleiner Tiimpel
Dr. Mietue. [3784]



