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Grosse Fischsterben und ihre Ursachen.
Von Dr, WALTHER SCHOENICHEN,
(Fortsetzung von Seite 101.)

Eine zweite Gruppe pflanzlicher Organismen,
die als Parasiten unsere Fischwelt heimsuchen,
sind die zu den echten Pilzen zu zihlenden
Wasserschimmelpilze oder Saprolegniaceen.
Sie erregen die unter dem Namen der Ver-
pilzung allgemein bekannte und ungcheuer
weit verbreitete Fischkrankheit. Wie unsere
Abbildung 110 zeigt, handelt es sich bei diesen
Organismen um verzweigte oder auch unver-
zweigte [Fidden, sogenannte Hyphen, die mit
ihrem unteren Ende durch Wurzel- oder Saug-
fiden () in die Unterlage (@), d. h. in die
Haut des Fisches, eindringen, wihrend die
ubrigen Fiaden sich wie ein Rasen noch oben
zu erheben. Je nach der Stirke der Hyphen
sind die Rasen entweder wollartig zart oder
starrbilischelig abstehend; ihre Linge ist sehr
verschieden, kann aber unter Umstinden
3 cm erreichen und sogar iberschreiten.
Die Farbe der Pilzcolonien ldsst sich am
besten mit derjenigen einer etwas schmutzigen
Watte vergleichen. Unsere Abbildung 111 zeigt
einen mit Pilzrasen bewachsenen Ddobel (Spualius
cephalus).

Was nun das Vorkommen der Sapro-

23. November 1904.

legniaceen auf Fischen angeht, so treten sie
in allen unseren Gewissern, vom klarsten
Gletscherbach bis zum triiben Unterlauf unserer
Strome ohne Ausnahme auf, wobei sie freilich
in den klaren und kalten Gewissern der Forellen-
region seltener sind, als im langsam fliessenden
und im stehenden, warmen Wasser, weil sich
hier die Bedingungen fiir die Fortpflanzung der
Pilze erheblich giinstiger gestalten. Ganz be-
sonders hdufig treten Verpilzungen in Iisch-
hiltern auf, in denen alljihrlich sicher viele
Tausende von Fischen lediglich an dieser Krank-
heit zu Grunde gehen, wihrend sie in der freien
Natur seltener beobachtet werden, weil ein ver-
pilzter und dadurch in seiner Beweglichkeit ge-
hemmter Fisch von seinen (Genossen zweifellos
aufgefressen wird; nur wenn gelegentlich anderer
Epidemien Massenerkrankungen auftreten, sind
auch in der Natur Verpilzungen als Begleit-
erscheinungen in grossem Maassstabe zu beob-
achten. Sie wurden namentlich in friheren
Jahren, als man von den Bakterienerkrankungen
der Fische noch nichts wusste, hiufig filschlicher-
weise flir primire Erkrankungen angesehen. In
der Regel fiihrt die Verpilzung zum Tode der
befallenen Individuen. Bei der Bekdmpfung der
Krankheit hat man also das Hauptaugenmerk
darauf zu richten, dass die inficirten Thiere
beseitigt werden, und dass faulnissfihige Stoffe,
8



114 ProMETHEUS. N 788.
vor allem in Zersetzung begriffene Holztheile, | Strecke von nicht weniger als 30 km als
aus dem Wasser verschwinden. Sind die Ver- | Laichplatz vollig unbrauchbar ist, da hier

pilzungen in Teichen ausgebrochen, so sind letztere
abzulassen und mit Kalkmilch einer griindlichen
Desinfection zu unterziehen.

Abb, 110,

Hyphen einer Saprolegniacee.
(Stark vergriissert.)

Schon der lLaich der Fische wird
von den Saprolegniaceen heimgesucht. Unsere
Abbildung 112 stellt zwei Fischeier dar, die tiber
und tber mit Pilzen besetzt sind, eine Er-
scheinung, welche die Fischziichter als ,,Byssus*
bezeichnen. Zu beflirchten ist das Aufkommen
dieses Byssus immer dann, wenn unter den
Eiern einzelne erkrankte oder nicht befruchtete
sich befinden, die absterben und den Pilzen
den ersten geeigneten Siedelungspunkt vermitteln.
In dieser Zeitschrift ist hdufig genug von den
Brutpflegeerscheinungen der Fische die Rede
gewesen; gewohnlich besteht die Iirsorge fiir
den lLaich darin, dass die Eltern eine stete
Erneuerung des den FEiern
naturgeméss  unentbehrlichen
Athemwassers  herbeizufiihren
bemiiht sind.  Auf solche
Weise wird das Absterben
einzelner Eier und somit auch
die Verpilzung in wirkungs-
voller Weise ausgeschaltet. Sehr
hiufig ist die Byssuserscheinung
in den kiinstlichen Brutanstal-

ten zu beobachten. Hier gilt
es dann zunidchst die in-
ficirten Eier sorgfiltig aus-
zulesen, oder wenn dies nicht mehr moglich

ist, den Laich mit 2— 5 procentigen Kochsalz-
losungen zu desinficiren. In der freien Natur
haben die Saprolegniaceen. iiberall dort Gelegen-
heit, den Fischlaich zu befallen, wo die Gewisser
durch faulende Stoffe im Uebermaasse verunreinigt
sind, So berichtet Hofer, dass die durch die
Abwisser, Miinchens verunreinigte Isar auf eine

hiufig |

jedes Fischei zweifellos
gegeben ist.

Aus dem Thierreiche fehlt es des weiteren
ebenfalls nicht an Formen, die der Fischzucht durch

der Verpilzung preis-

Parasitismus  gewaltige Schidigungen zufiigen
konnen. Am gefihrlichsten sind hier die Schma-

rotzer aus der Gruppe der einzelligen Thiere
oder Protozoen.Namentlich giebt es unter den so-
genannten Sporenthierchen oder Sporozoen,
unter denen der Erreger der Malaria der bekannteste
sein diirfte, eine ganze Anzahl, die als furchtbare
Fischfeinde zu erwdhnen sind. Zu diesen gehort
in erster Linie eine Form, namens Myxobolus
cyprini, die in  Gestalt mikroskopisch Kkleiner,
unregelmissig geformter, amdbenartiger Korper-
chen in dem Nierenapparate der Karpfen und
Schleien vorkommt. FEine Ifolge von der An-
| wesenheit dieser Schmarotzer ist nun hdchst
wahrscheinlich der Schwamm oder die Pocken-

| krankheit der Karpfen und Schleien, die
| gelegentlich in allen Gegenden auftritt, am
| hdufigsten aber alte, lange Jahre hindurch unter
| Wasser stehende Teiche heimsuchit.  Schon
war diese Krankheit bekannt; er

Gessner
erwihnt sie in seinem im Jahre 1563 erschienenen
Fischbuche. Neuerdings hat sich die Seuche
| durch den regen Handel mit Satzfischen ganz
| ausserordentlich  verbreitet. Das  wichtigste
Symptom der Pockenkrankheit besteht in einer
Verianderung der Haut, welche darin sich dussert,
dass an den verschiedensten Stellen des Korpers
zunichst kleine, milchartig triibe, weissliche
Flecken erscheinen, die, allmihlich an Umfang
zunehmend, an vielen Punkten mit einander zu-
sammenfliessen, so dass in extremen Fillen der
| grosste Theil des Thieres von diesen Pocken-
| flecken tiberzogen sein kann. Die geschilderten

Abb. 111,

Ein mit Pilzrasen bewachsener Dibel.

Gebilde erweisen sich als 1 bis 2 mm dicke
Buckel, die sich hirter anfiihlen als die um-
gebenden Theile der Haut und durch einen im
Epithel stattfindenden Neubildungsprocess zu
Stande kommen. Spiterhin fallen die Pocken-
flecken dann ab, um aber nach einiger Zeit
wieder von neuem zu erscheinen. So fallen die
inficirten Karpfen allmdhlich einer erheblichen
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Schwiichung anheim, die schliesslich sogar zum | organ vollstindig zerstort.

Tode fiihren kann. Doch ist der Verlauf der
Krankheit in vielen Fillen auch ein gutartiger.

Weit gefihrlicher ist die Beulenkrankheit
der Barben, die durch ein
verwandtes Sporenthierchen,
den Myxobolus Pleifferi, ver-
ursacht wird, und deren Haupt-
symptom in dem Auftreten
zahlreicher nuss- bis hiihner-
eiergrosser, hiufig in Ge-
schwiirsbildung iibergehender
Beulen besteht, Diese Seuche
hat namentlich in Deutschland
schon immense Opfer ver-
schlungen, besonders im Fluss-
gebiete des Rheines. Am
stirksten trat sie in den Jahren
1885 und 1886 bis 1890 auf.
Um diese Zeit ergriff sie im
Rheine, in der Nihe der Moselmiindung, nicht
allein die Barben, sondern auch Barsche und
Hechte, wenn auch in geringerem Maasse.
Meuse und Mosel waren im Jahre 1885 bis 1886
von Barbencadavern gerade-
zu bedeckt, so dass man
allein zu Mézicres téglich
bis zu 100 kg Barbenleichen
vergrub. Im Kampf gegen
diese furchtbare Krankheit
hat man sein Hauptaugen-
merk auf eine maoglichst voll-
stindige Aufsammlung der
inficirten Thiere zu richten, so dass die
Weiterverbreitung der Schmarotzer nach Kriften
erschwert wird. Als sehr wirksam in dieser.
Beziehung hat sich im Moselgebiete das Aus-
setzen einer Pramie fiir die Einlieferung jeder
kranken Barbe erwiesen.

Kine Krankheit, die bei den verschiedenen Fisch-
arten durch verschiedene Sporozoenarten erzeugt
wird, ist die Knotchenkrankheit. Sie ist bislang
bei der Laube (Alburnus lucidus), beim Stichling
(Gaslerosteus aculealus), beim Plotz, beim Débel,
beim Griindling, Zander, Karpfen u. a. m. beob-
achtet worden. Beim Karpfen tritt die Seuche
hin und wieder epidemisch auf. Ueberall ist sic
charakterisirt durch das Erscheinen von kndtchen-
artigen Bildungen auf der Haut. Von be-
sonderer Grosse sind diese pathologischen Ge-
bilde beim Plétz sowie beim Stichling (vergl.
Abb. 113.)

Als letzte Sporozoenkrankheit sei endlich die
Drehkrankheit der Regenbogenforelle er-
wihnt, eine Krankheit, die in den Fischzucht-
anstalten nicht selten unter den Regenbogen-
forellen ausserordentlich stark aufriumt. Als
Erreger wurde ein Parasit, namens Myxobolus
chondrophagus, aufgefunden, der seinen Sitz im
Knorpel des Schidels hat und hiufig das Gehor-

Abb. 112,

Fischeier mit ,,Byssus‘‘,

Die Folge davon ist,
dass die Fische von Zeit zu Zeit wilde, krampf-
artige Kreisbewegungen im Wasser beschreiben
und schliesslich eingehen. Merkwiirdigerweise

Abb. 113,

Ein mit der Kniitchenkrankheit behafteter Stichling,

befillt diese Krankheit die Regenbogenforellen
nur im ersten lLebensjahre.

Unter den pathogenen Infusorien ist zu-
nichst ein Geisselling (Flagellat) zu nennen, die
Costia necatriv. Dieser Schmarotzer befillt den
Karpfen, die Schleie, die Regenbogenforelle,
den Goldfisch sowie eine Reihe anderer Aqua-
riumfische, mit Vorliebe dann, wenn die Thiere
in engen Behiltern zusammengedringt hausen.
Besonders  stark aber hat die junge Sal-
monidenbrut unter dieser Costienkrankheit
zu leiden. Das Hauptsymptom besteht in dem
Auftreten unregelmissiger triiber Flecken auf der
Haut der Thiere. Mit der Zeit greifen diese
Tribungen immer weiter um sich, bis sie
schliesslich den ganzen Korper bedecken. Kin
auffallender Mangel an Appetit geht neben

Abb, 114,

Costia necalriv, (Stark vergriissert,)

diesen Erscheinungen her. Veranlasst wird die

geschilderte Hauttriibung durch die Infusorien,

die sich in ungeheueren Mengen auf dem Fisch-

korper ansiedeln und sich fest auf ihm verankern,

Unter dem Einflusse dieses Reizes sondert dann

die Haut noch reichliche Schleimmassen ab,
R*
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Costia necatrix, die in Abbildung 114 mit ihrer
Mundéffoung A7, den Geisseln G, dem Kern A
und der contractilen Vacuole J” dargestellt ist,
erreicht eine
Lingevono,ors
bis 0,020 mm;
ihre  Vermeh-
rung ist eine
ausserst rasche,
so dass man
schnell mit Heil-
mitteln, in die-
sem Falle mit
Bidern in einer
2—2,5 procenti-
gen Kochsalz-
16sung, eingreifen muss, will man die Weiter-
verbreitung der Krankheit verhindern.  Ab-
bildung 115 zeigt noch einen Schnitt durch die
Haut einer jungen Seeforelle mit den massenhaft
darauf sitzenden Costien.

Die gefihrlichste und verbreitetste unter den
durch Infusorien erzeugten Fischseuchen ist die
Ichthyophthiriuskrankheit, welche in Fisch-
zuchtanstalten die Brut von Forellen und
Saiblingen und in Karpfenteichwirthschaften den
Karpfen und die Schleie befillt und oft genug
Tausende von Fischen zu Grunde richtet. In
der freien Natur ist sie ferner beim Hecht,
Wels und verschiedenen Weissfischen festgestellt
worden. Die Krankheit zeigt sich dadurch an,
dass auf der Haut der Fische kleine, weisslich-
graue Bldschen hervorireten, die mit blossem
Auge gerade noch wahfnehmbar sind. Der
Inhalt dieser Gebilde fillt dann spiter heraus,
so dass kleine Locher in der Haut entstehen.
Als Bewohner der Bliaschen hat man das
Wimperinfusor Zehthyophthirius multifilis erkannt,
das in Abbildung 116 mit seiner Mundoffnung o,
dem Kern 7z und
den Vacuolen ¢2
wiedergegeben ist.
Die Thiere fallen
schliesslich, wie be-
reits erwiahnt, aus
der Haut ihres
Wirthes  heraus,
und umgeben sich
mit einer Schleim-
hiille, hinter der
sie in eine grosse

Anzahl  von
Keimen zerfallen,
welche nach dem
Ausschliipfen  so-
gleich bereit sind,
sich auf der Haut
von Fischen anzusiedeln. Auf ihren Wirthen selbst
vermehren sich die Infusorien nicht. Die Be-
kimpfung der meist todtlich verlaufenden Krank-

Abb. 115.

Schnitt durch die Haut einer Seeforelle
mit aufsitzenden Costien,

Abb. 116,

Iehthyophthirius. (Stark vergrissert,)

heit kann nur durch eine griindliche Desinfection
des Teichgrundes erfolgen.

Eine ganz dhnliche Krankheit wird unter den
Goldfischbestinden, aber auch beim Karpfen
und den karpfenartigen Fischen tberhaupt,
durch ein zweites Wimperinfusor, den Chilodon
Cyprini (Abb. 117) hervorgerufen. Die Haut der
mit Clilodon inficirten Thiere erscheint wie von
einem zarten, bliulich-weissen Schleier {tiber-
zogen. Dieser Schleier besteht aus Tausenden
der Infusorien. Vielfach gehen die Fische an
der Infection zu Grunde, namentlich wenn die
Kiemen mit ergriffen werden; doch ldsst sich
durch Behandlung der kranken Individuen mit
zweiprocentiger Kochsalzlosung die Vertreibung
der Parasiten bewerkstelligen.

Die zahlreichen Krebse und Wiirmer, die
als Schmarotzer in und auf Fischen leben, ver-
ursachen, wie be-
reits oben bemerkt
wurde, im all-
gemeinen keine

Kathastrophen
unter der Fisch-
welt; vielmehr wer-
den von ihnen in
der Regel nur ein-
zelne Thiere be-
fallen, so dass
grossere  wirth-
schaftliche Verluste
nicht auf ihre Rech-
nung zu setzen sind.
Eine  Ausnahme
machen jedoch hin
and  wieder der
IFischegel (Pisci-
cola geometra) und der Riemenwurm (Ligula
simplicissima).  Der erstere befdllt die Mehrzahl
unserer Fischarten und siedelt sich auf der
Haut und selbst in der Mund- und Kiemen-
héhle an, wobei es hiufig zu erheblichen Ver-
wundungen kommt. Treten die Egel in grosseren
Massen auf, so konnen sie einerseits ihre Wirths-
thiere bis zu Tode peinigen, mindestens aber
deren Wachsthum stark beschrianken, so dass der
Ziichter manchmal nicht unbetrichtlichen Schaden
erleidet. Der Riemenwurm, ein schmaler,
riemenartig gestalteter Cestode (Abb. 118), stellt
eigentlich nur die Larvenform eines Bandwurmes
vor, der im Darm von Wasservigeln zum reifen
Geschlechtsthier auswichst,  Siedeln sich zahl-
reiche Exemplare dieser Larven in der Leibes-
hohle eines Fisches an, so fiihrt dies natur-
gemiss zu heftigen Storungen, die sogar einen
todtlichen Verlauf nehmen kénnen. So ist ge-
legentlich schon das Aussterben eines ganzen
Teiches die Folge der Riemenwurmkrankheit
gewesen. -Schliesslich platzt bei den inficirten
Fischen die Leibeswand auf, so dass die

Abb, 117.

Chilodon Cyprini, (Stark vergrissert.)
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Wiirmer nach aussen austreten. Unsere Ab-
bildung 119 zeigt eine Laube (Alburnus lucidus) in

diesem Zustande. FEine Beschrinkung der In-
fection durch den Riemenwurm ist tibrigens
sehr leicht dadurch zu er-

zielen, dass man den Wasser-
vogeln den Zutritt zu den
Teichen erschwert.
Abgesehen von den bis-
her geschilderten, auf eine
Infection mit pflanzlichen
oder thierischen Organismen
zurlckfiihrbaren Krankhei-
ten giebt es nun noch eine
Reihe von Gesundheits-
storungen der Iische, die
lediglich durch ungesunde
Existenzbedingungen
sich erkliren. Hierher ge-
héren vor allem die Darm-
entzliindung und der
Darmcatarrh. Die erstere
Krankheit bricht namentlich dann oft aus, wenn
das den Fischen verabreichte Futter nicht ein-
wandsfrei war. Durch Aussetzen mit dem
Fiittern etwa 4—;5 Tage lang und darauf
folgendes Verab-
reichen eines durch-
aus guten, leicht
verdaulichen Futters
gelingt es haufig,
einen, wenn auch
nicht grossen, Pro-
centsatz der er-
krankten Thiere zu
retten. Der Darm-
catarrh ist eine
Kinderkrankheit na-
mentlich der
monidenbrut, wenn
diese mit kiinst-
lichen Futtermitteln
gross gezogen wird.
Wie ja auch beim
Menschen die Sterb-
lichkeit unter den
Flaschenkindern eine
viel grossere ist als
unter den Brust-
kindern, so trifft
das entsprechende
auch fir die Fisch-
brut  zu. Nicht
weniger als z0—30
Procent der jungen
Fischchen fallen in
den Anstalten mit kiinstlicher Fitterung im
Durchschnitt den Darmcatarrhen zum Opfer,
d. h. alljihrlich Hunderttausende von jungen
Fischchen, Versuche, die man mit sterilisirten

Abb, 118,

Der Riemenwurm.

Sal- |

| Futtermitteln in dieser Beziehung angestellt hat,
haben kein nennenswerthes Ergebniss geférdert.
(Schluss folgt.)

Abb. 119,

Eine Laube mit austretenden Riemenwiirmern,

Zur Geschichte des Silber-Bergbaus im
Laurion. *)

Der Laurion, im stidlichen Attika gelegen,
umfasst ein Bergwerksgebiet von ungefihr 17 km
Linge von Norden nach Stiden und von 9 km
Breite von Osten nach Westen. Die einzelnen
Bergreviere des Laurion liegen in drei von Norden
| nach Siiden verlaufenden Ziigen; der Ostlichste
| enthillt die Bergbaue von Spiliazesa, Vromopussi
|

und Theriko; der mittlere, in welchem das
| eigentliche Silbergebiet der Alten lag, die

Bergbauorte Villia, Plaka, Demoliaki, Kamaresa,
| Berseko und Suresa; der westliche Zug die Um-
] gebung von Metropisi im Norden und St. Elias

im Siden.
i W ann der Bergbau im Laurion aufgenommen
| wurde, ist nicht mehr zu ermitteln; jedenfalls
| reicht er weit in das Alterthum zuriick, denn
i schon um die Mitte des 3. Jahrhunderts vor
Christi, als der Betrieb in vollem Gange war,
wusste man nichts Bestimmtes {iber seinen Ur-
sprung.

Professor Dr. Richard Beck macht in seiner
Lehre won den Erzlagerstitten, Berlin 1903, Ver-
lag von Gebr. Borntriger, S. 562, folgende An-
merkung: ,,Die uralten Bergbaue der Athener
befanden sich namentlich in der Umgebung von
Ergastiria und Thoriko (Porto Mandri), wo mach-
tige Ansammlungen von alten Bleischlacken und
ausgedehnte alte Grubenhalden (,,Ekvoladen)
Zeugniss davon ablegen. Die Bergstadt Thoriko
bestand schon zu Theseus Zeit und wurde im

*) Nach C.v. Ernst: ,,Ueber den Bergbau im Laurion*,
Berg- und Hiittenmdinnisches Jahrbuch der k. k. Berg-
akademien zu Leoben wund Pribram. Wien, Manzscher
Verlag. 50. 4. Heft. S. 447—501,
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24.Jahre des Peloponnesischen Krieges befestigt.
Nach der Sage waren die laurischen Erze schon
in dem heroischen Zeitalter bekannt. Ein Mythus
lisst den IHelis, den Sohn des Oceans, das Gold,
den Erichtonius, einen Sohn Vulcans, das
Silber entdecken.*

Die erste Erwidhnung der Silberbergwerke des
Laurion findet sich nach J. J. Binder*®) in dem
Siegesdrama: Die Perser von Aeschylos, dem
Begriinder der attischen Tragodie, der 525 vor
Christi geboren wurde. In dem bezeichneten
Drama, in welchem der Dichter den Triumph
der griechischen Freiheit feiert, preist er die
Athener gliicklich, dass sie die unerschopflichen
Silberquellen des Laurion besitzen. Damals also
muss der Bergbau bereits rege und sehr ergiebig,
aber auch seit langem betrieben worden sein,
denn es bestand, und wie es heisst, von Alters
her, die Gepflogenheit, das Ertrigniss des Berg-
baues in Athen unter die Biirger zu vertheilen,
so zwar, dass jeder derselben alljdhrlich
10 Drachmen, also ungefihr 6,80 Mark nach
unserem Gelde, spiter sogar o Drachmen oder
34 Mark bekam.

Hundert Jahre spiter sagt Xenophon:
,Dass diese Bergwerke lange schon ausgebeutet
werden, weiss Jedermann, aber Niemand versucht
es, die Zeit zu bestimmen, wann der Anfang
gemacht wurde.*

Seine Bliithe scheint der lauriotische Berg-
bau im 3. Jahrhundert v. Chr. erreicht zu haben,
denn er galt insbesondere in den ersten Jahr-
zehnten als eine der reichsten Einnahmequellen
der Stadt Athen. Diese iibte damals ihre Herr-
schaft tber den ganzen Archipel aus, die sie
durch ihre aus den Ertrignissen des Bergbaues
vergrosserte Flotte zu erhalten und noch weiter
auszubreiten suchte. Es galt damals geradezu
fiir ein patriotisches Beginnen, Bergbau zu treiben,
da von der Menge des durch ihn gewonnenen
Silbers die wachsende Grosse der Heimatstadt
abhing. Aus dieser Zeit wurden uns denn auch
mehrere reiche Bergwerksbesitzer bekannt, so

Nikias, von welchem Xenophon erzihlt, er

habe tiglich den Hauspropheten wegen der
Silberbergwerke befragt, in welchen er nicht
weniger als 1ooo Sklaven beschiftigte; Hippo-
nikos, der Sohn des Kallias, welcher 600,
und Philemonides, welcher 300 Sklaven in
den Gruben hatte. Dem reichen Bergwerks-
besitzer Dephilos wurde wegen Vergehen gegen
das Berggesetz das Vermogen eingezogen, das
160 Talente betrug. Bekannt ist ferner der
Reichthum des Bergwerksbesitzers Kallias,
dessen Vermogen auf 200 Talente geschitzt wurde.

Im 4. Jahrhundert v. Chr. scheint der Betrieb

* Dr. J. J. Binder: Laurion, Die attischen Berg-
werke im Alterthume. Sonderabdruck aus dem Jalires-
berichte der k. k. Oberrealschule su Latbach, 1aibach 1895,

Ofter nachgelassen zu haben, da die Staatsein-
kiinfte insbesondere nach dem Bundesgenossen-
kriege von 357-—355 aus dem Laurion zuriick-
gingen, ein Umstand, der Xenophon veranlasste,
in seinem Buche Ueber die Staatseinnahmen
aufmerksam zu machen, dass durch einen ener-
gischen Betrieb der Bergwerke im Laurion Hilfe
geschaffen werden konnte. FEs muss auch die
Arbeit lebhafter aufgenommen worden sein, denn
die Schriftsteller berichten wieder von reichen
Ertrignissen. Besonders eifrig muss in der Zeit
von 318--307 unter dem Archonten Demetrius
von Phaleron in den Bergwerken gearbeitet
worden sein, denn Strabo macht gelegentlich
die Bemerkung, es scheine, als wollten die
Athener den Hades, das Reich des Pluto in der
Unterwelt, aus den FEingeweiden der Erde im
Laurion heraufholen.

Aus dem 3. Jahrhundert v. Chr. liegen nur
spirliche Nachrichten vor; die Einnahmen waren
nicht mehr so reichlich als ehemals, was freilich
erklirlich ist, da das leichter zugingliche Erz im
Laufe der Jahrhunderte abgebaut sein mochte,
und um grossere Tiefen zu erschliessen, Kennt-
nisse und technische Mittel fehlten.

Im 2. Jahrhundert, und zwar im Jahre 102
v. Chr.,, brach ein Aufstand unter den in den
Bergwerken beschiftigten Sklaven - aus, welche
ihre Wiichter {iberwiltigten und dann pliindernd
in Attika umherzogen. Damit scheint auch der
alte Bergwerksbetrieb aufgehort zu haben, denn
Strabo berichtet, dass die einst so geriihmten
GGruben verlassen seien, und Pausanias, der
um 210 n. Chr. Griechenland bereiste, weiss nur
zu sagen: ,,Hier hatten die Athener einst ihre
Silberbergwerke. —- So viel {iber die Geschichte
des alten Bergbaues! Wenden wir uns nun kurz
diesem selbst zu.

Die alten Griechen bauten die Erze nur wegen
ithres Silbergehaltes ab. Zahlreiche Schichte
und Stollen, viele Pingen (Erdeinsenkungen),
Ruinen alter Wohnstitten, Grenzsteine, Reste
von Erzwischen und Schmelzéfen, Brunnen
und Cisternen deuten auf den verlassenen Berg-
werksbetrieb. Die Untersuchung der Arbeiten
der Alten lehrt, dass sie verschiedenen Epochen
angehoren miissen, Nach Ardaillon*) haben
diese Arbeiten folgenden Verlauf genommen:
Zuerst hat unzweifelhaft das Ausgehende des
obersten, ersten Contactes mit seiner von Eisen-
oxyd herrithrenden réthlichen Féirbung und dem
anstehenden Bleiglanz die Aufmerksamkeit auf
sich gelenkt und zu Tagbauen veranlasst. Spiter
wurde das Erzvorkommen durch Stollenbaue
verfolgt. Noch spiiter senkte man Schichte ab,
die mit der Zeit in immer grossere Tiefen ge-
bracht wurden. Man hat noch heute Spuren

Y E. Ardaillon: Zes mines du Laurium dans
Uantiquité, Paris 1897,



M 788,

NACHTRAGE ZUR [.EBENSWEISE DER KIRSCHFLIEGE.

119

aus diesen drei Epochen. So giebt es nicht
weniger als zooo derartiger Schichte bis zu
120 m Tiefe. An einzelnen Stellen findet man
Ueberreste von Ieuerstitten an den Schichten,
die zur Bewetterung derselben dienten, d.h. die
fiir Zufuhr von frischer Luft zu den Grubenbauen
sorgten und die nach Art der sogenannten
,, Wetterofen‘*  wirkten. Die Schichte hatten
rechteckige Gestalt und meist 1,9 X 1,3 m Quer-
schnitt. Die Stollen waren so eng (0,6—0,8 m
Breite bei 0,6—1 m Hohe), dass es kaum mog-
lich ist, sich hindurchzuzwingen. An den Stellen,
wo man das Erz antraf, erweiterten sie sich zu
umfangreichen Aushdhlungen. Das Gezihe der
alten griechischen Bergleute bestand aus einem
Schligel oder Spitzhammer (Typis) von 2,5 kg
Gewicht, einem meisselartigen Instrument (Xois)
von 0,25-—-0,30 m Linge und o0,02—0,03 m
Durchmesser, und aus einem Klauenhebel. Man
hat derartige Werkzeuge in vielen Exemplaren
aufgefunden.  Aufgefundene thonerne Weihe-
tifelchen zeigen die alten Bergleute bei ihrer
Arbeit, man sieht, dass sie vollstindig unbekleidet
sind, was unzweideutig auf die in den Abbauen
herrschende Hitze schliessen ldsst. Das ,,Feuer-
setzen‘* scheint nicht in Uebung gewesen zu sein,
wenigstens konnten nirgends Spuren davon fest-
gestellt werden, was ja auch bei der Holzarmuth
des Landes nicht zu verwundern ist.

Zur Beleuchtung der Grubenbaue bedienten
sich die alten Bergleute thonerner oder bleierner
Grubenlampen *); grossere Abbaurdume wurden
mitunter auch durch Hingelampen erleuchtet.
Die Ausforderung des Erzes geschah, wie A. Cor-
della **) nach Plutarch berichtet, ebenso wie in
Aegypten, in Sicken aus Hiuten (vielleicht eben-
solchen, wie sie noch im vorigen Jahrhundert
in Schemnitz in Ungarn im Gebrauch waren).

Dass die gewonnenen Erze einer ,,Aufberei-
tung‘* unterworfen wurden, geht, abgesehen von
den Ueberbleibseln derartiger Werkstitten, schon
aus Strabos Schriften hervor. Es heisst an
einer Stelle: ,,Man zerkleinerte das KErz, siebte
es, zerkleinerte es wieder, siebte es noch ein-
mal, indem man Wasser durchtrieb, und erst
das, was nach fiinfter Reinigung tbrig blieb,
wurde geschmolzen; nach Ausscheidung des
Bleies erzielte man nun reines Silber. — Die
Verschmelzung der gereinigten Erze ging in
kleinen Rundéfen von ungefihr 1 m Durchmesser
vor sich, von welchen einige, nach den erhaltenen
Resten zu schliessen, aus Glimmerschiefer vom
Laurion und aus Trachyt von der Insel Milos

*) Aus der Brenndauer der aufgefundenen Gruben-
lampen hat man geschlossen, dass in Schichten von zehn
Stunden gearbeitet wurde. Auch Plinius der Aeltere
berichtet, dass in den spanischen Bergwerken die Brenn-
dauer der Lampen als Maass fiir die Dauer der Arbeits-
zeit diente.

) A, Cordella: Le Lauriwm. Marseille 1869,

erbaut waren. Manche dieser Oefen wurden
unter Schlackenhalden, andere aber auch auf
denselben aufgefunden, was darauf schliessen
lisst, dass die Schmelzung unterbrochen und
spiater wieder aufgenommen wurde. Aus einer
in den Schlackenhalden gefundenen ,,Windform*
ist zu ersehen, dass Wind in die Oefen einge-
blasen wurde, was zweifellos durch Blasebilge
geschah, da ja schon in den homerischen
Dichtungen dieses Gerithes Erwdhnung gethan
wird *),

Von dem Umfange des Bergbaubetriebes
der Griechen geben die Ziffern eine Vorstellung,
welche Andreas Cordella auf Grund einer
sehr eingehenden Untersuchung angestellt hat.
Nach seiner Berechnung betrug die Gesammt-
menge des in 3oo Jahren in den Gruben aus-
gebrochenen Hauwerkes 105 Millionen Tonnen,
entsprechend  einem  Gesammtaushieb  von
37 500 000 Cubikmeter, wobei von den 15000
unter und ober Tag beschiftigten Arbeitern
3000 Bergleute fortwidhrend thitig waren. Daraus
wurden 2 100 084 Tonnen Werkblei und 8400
Tonnen Silber im Werthe von 4171 378 600
Drachmen oder nach unserem Gelde etwa
2135880000 Mark gewonnen.**) [9251)

Nachtriige zur Lebensweise der Kirschfliege.

Von Professor KArL SAj6.

In der am 14. Juli 19or erschienenen
Nummer 614 dieser Zeitschrift habe ich aus-
fihrlich tiber die Lebensweise der Kirschfliege
(Spilographa cerasi L.,) gesprochen und mitgetheilt,
dass jene Exemplare dieser Art, die bei mir
im Laboratorium 1898 sich verpuppten, mehrere
hundert an der Zahl, durchweg nur nach bei-
nahe zwei Jahren, also im Friihjahre 1900, die
entwickelten Fliegen ergaben, die Puppenruhe
also beinahe zwei Jahre dauerte.

In der am 15. October 1902 erschienenen
Nummer 679 habe ich einen Nachtrag ver-
Offentlicht, in welchem ich mitgetheilt habe,
dass aus den Exemplaren dieser Art, welche
im Sommer 1901 sich bei mir verpuppten,
abweichend von der vorhergehenden Zucht, die
Fliegen schon im folgenden Jahre, also im
Friihjahre 19oz erschienen sind.

*) Zlias XVIII. Gesang 469—471 Vers:

. « « « Dieses gesagt, verliess er (Hephiistos) sie dort und
ging in die Esse,

Wandt’ in das Feuer die Biilg’ und liess sic mit Macht
arbeiten.

Zwanzig bliesen zugleich die Blasebiilg’ in die Oefen,

Allerlei Hauch aussendend desgluthanfachenden Windes. ‘¢

*¥) In einem zweiten Artikel sollen besonders die bei
den Alten gebrituchlichen hiittenminnischen Arbeiten
nither behandelt werden,
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Im Jahre 1903 habe ich mir wieder Spilo-
grapha-Larven verschafit, die sich im Sommer
verpuppten. Die Puppen theilte ich in zwei
gleiche Theile; jeden Theil schloss ich in eine
andere Cartonschachtel. Eine Schachtel liess
ich nun in meiner Landwohnung unberiihrt den
ganzen Winter hindurch in einem unbewohnten
Gemache, welches nicht heizbar ist, ruhen, wo
also die Puppen einer niedrigen Temperatur, die
jedoch im Winter 1903/4 nicht unter Null sank,
ausgesetzt waren. Die andere Partie hingegen
nahm ich im Herbst mit in mein Winterquartier
nach Budapest, wo sie im bewohnten und ge-
heizten Zimmer beinahe stindig einer hohen
Temperatur theilhaftig war.

Im verflossenen Friihjahre 1904 brachte ich
die warm {iberwinterte Partie Puppen wieder in
meine Landwohnung und beobachtete vom Mai
an beide Versuchsgruppen. In der That er-
schienen nun die Fliegen nur in einer Carton-
schachtel, in der anderen Schachtel blieben sie
wihrend des ganzen Sommers und auch im

August, wihrend ich diese Zeilen schreibe,
schlafend, sonst aber durchweg frisch und
lebend, und diese Partie wird natiirlich die

Fliegen erst im Jahre 1905, nach zweijdhriger
Puppenruhe ergeben. Hierdurch ist nun be-
wiesen, dass die Kirschfliege, je nach den
dusseren Umstinden, entweder im nichsten oder
im zweitnichsten Jahre aus den Puppentonnen
fligge wird. Dies wire an und filir sich eine
interessante  Bestitigung meiner vorgehenden
Versuche, aber etwas ganz Neues wiirde damit
noch nicht geboten sein, wenn in den Er-
scheinungen dieser vor- und diesjihrigen Ver-
suchsreihen nicht etwas vollkommen Uner-
wartetes, ja thatsdchlich Verbliffendes sich er-
eignet hitte.

Denn ich war, auf Grund der allgemeinen,
bisher bekannten Gesetze des Thierreichs und
besonders der Insectenwelt, wohl berechtigt an-
zunehmen, dass diejenige Puppengruppe, welche
ich mit nach Budapest genommen und warm tiber-
wintert habe, in Folge der hohen Temperatur,
welcher sie wihrend der ganzen Zeit theilhaftig
war, friher zur Entwickelung gelangen diirfte,
als die im unbewohnten Landhause gelassene
und daher kalt iberwinterte Gruppe.

Zu meiner grossten Ueberraschung
ereignete sich nun gerade das Gegen-
theil. Die im Stadtquartier ganz warm
iberwinterten Puppen sind auch jetzt, im
August, noch immer Puppen, vollkommen
frisch und lebend, aber schlafend. Die
kalt iiberwinterten Puparien hingegen er-
gaben beinahe durchweg die entwickelten
Fliegen.

Allem Anscheine nach hat also hier die
Temperatur die Verschiedenheit in der Er-
scheinungszeit bewirkt. Ob das Riitteln wahrend

der Reise in die Stadt einen Finfluss ausgeiibt
habe, weiss ich allerdings nicht; halte es jedoch
nicht flir wahrscheinlich.

Nun scheint dieser letzte Versuch unsere
gangbaren Ansichten {iber das Leben der Insecten
vollkommen umzustiirzen. Man ist eben gewdhnt,
die Wirme als beschleunigenden Factor der
Lebenserscheinungen bei den Kerfen anzusehen,
und es ist in der That befremdend, wenn man
erfihrt, dass gewisse Insecten zu ihrer raschen
vollkommenen Entwickelung niedriger Temperatur
bediirftig sind.

Dieser Versuch ruft uns eine andere Er-
scheinung ins Geddchtniss, welche ich vor
Jahren bei meinen Versuchen beobachtet und
in dieser Zeitschrift*) besprochen habe. Ich
meine namlich die Gewohnheit einer Chryso-
meliden-Art, der Zntomoscelis adonidis, die heisse
Jahreszeit vom Friithjahr bis Spiétherbst durchzu-
schlafen und erst beim Nidhern der Herbstfroste
wieder zu erscheinen, um sich zu paaren und
Eier zu legen. Nach dieser ersten Bestitigung
eines ,,Sommerschlafes* sind seitdem mehrere
ahnliche Fille beobachtet worden.

Ferner ruft uns das Verhalten der Kirsch-
fliege gewisse Pflanzen in Erinnerung, deren
Samen besser keimt, wenn er vorher der Kiilte
ausgesetzt wird. So pflegen wir z. B. gewisse
Primula-Arten und noch mehrere andere Gattungen
im Topfe auf Schnee zu siden, weil sie so bereit-
williger keimen. Auch kennen wir einige Blumen-
pflanzen, die schoner und reichlicher bliihen,
wenn sie den strengen Winterfrost frei und
unbedeckt durchgemacht haben, als wenn sie im
Friihjabhr gesidet werden.

Auf welche Weise jedoch gerade die niedrigen
Temperaturgrade auf die Lebensenergie kalt-
blitiger thierischer Lebewesen ermunternd ein-
wirken, bleibt einstweilen ein schwieriges Riithsel.

[9389)

Das Auffinden von Erzgingen mittels
Elektricitit.

Von HAnxs MospAcHER in Bradford.

Vor einiger Zeit sind in Nordengland (bei
Coniston, im ILake - District) sehr interessante
Experimente angestellt worden, die eine neue
Art und Weise darstellen, mit Hilfe des elek-
trischen Stromes Erzginge aufzufinden.

Die Versuche, eine Methode zu entdecken,
die erlaubt, unfehlbar das Vorhandensein von
kostbaren oder niitzlichen Metallen, Kohlen oder
unterirdischen Wasserldufen nachzuweisen, sind
sehr alt, aber bis heute von wenig Erfolg
begleitet gewesen. Der erfahrene Beobachter

*) Vgl. Prometheus VII, Jahrg. (1896), Nr. 364.
Der Schlaf der Insecten.
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mag zwar im Stande sein, anzusagen, wo moglicher-
weise Metallginge gefunden werden konnten,
aber es ist ihm unméglich, die genaue Lage an-
zugeben; und so ist es gewdhnlich mehr oder
weniger Gliickssache, wenn auf derartige Voraus-
sagungen hin angestellte Nachforschungen zur
gewiinschten Entdeckung fithren. In der Wissen-
schaft ist fiir solche Methoden ebensowenig
Raum wie fiir die alte sagenumwobene Wiinschel-
ruthe.

Das neue Instrument ist keine solche, es ist
auf wissenschaftlichen Principien basirt und von
verhiltnissmissig einfacher Anwendung.

Jeder Schulknabe kennt das hiibsche Experi-
ment, elektrische Kraftlinien entstehen zu lassen,
indem man auf ein Stlick Papier Eisenfeilspine
streut und einen starken Hufeisenmagneten darunter
hilt, unter dessen Einfluss die Spiane sich in
bestimmten Linien anordnen. Dieser Versuch
zeigt die Kraftlinien nur in einer Ebene, aber
sie stromen natiirlich in jeder Richtung von den
Polen aus, und falls das Mittel, durch das sie
gingen, stets von gleicher Leitungsfihigkeit wire,
wire ihr Lauf unverdnderlich.

Auf diesem Princip beruht der neue elektrische
Erzfinder. Statt des Magneten wird eine starke
elektrische Batterie verwandt, und an die Stelle
des Papiers tritt die Erde, in die man den
elektrischen Strom schickt und in der sich die
elektrischen Wellenin allen Richtungen fortpflanzen.
Wiire der Erdboden von gleicher Beschaffenheit
und gleicher Leitungsfihigkeit, so wiirden die
Kraftlinien in ganz bestimmten Richtungen ver-
laufen. Aber dies ist natiirlich nicht der Fall.
Gewohnliche Sandsteinschichten, Kalkboden u. s. w.
weisen keine grossen Unterschiede in der Leitungs-
fahigkeit auf, aber eine grossere Quarzmasse ist
fast ein ebenso guter Isolator wie eine Glas-
scheibe, wihrend ein Erzgang einen weit besseren
Leiter als der gewdchnliche Lehm- oder Sand-
boden darstellt. Die Anwendung des neuen
Verfahrens ist sehr einfach. Man schickt einen
intermittenten Strom in den Boden und fingt
ihn an gewissen Stellen auf, um festzustellen, wie
weit Theorie und Praxis von einander abweichen.
Die Instrumente, die zum Auffangen dienen, sind
einfache Telephone, die mit zwei Eisenstiben in
leitender Verbindung stehen. Letztere werden
in die Erde getrieben und, falls sie in dem vom
Strome durchlaufenen Gebiete sind, hort man
deutlich in dem Telephon ein Ticken, wie das
einer Uhr. Aber die Nidhe eines Metallganges
oder eines Isolators beeinflusst den Laut.
Ersterer wird den Strom von betrichtlicher Tiefe
her anziehen und so den umgebenden Erdschichten
die Elektricitit entziehen und damit das Ticken
unhorbar machen. Auf diese Weise ist es
moglich, eine Metallader, ohne irgend welche
Anzeigen auf der Erdoberfliche, aufzufinden und
so grosse Summen zu sparen, die darauf ver-

wandt werden, verlorene Erzginge wieder zu ent-
decken. Durch eine geschickte Verwendung des
Apparates lisst sich sogar die Tiefe bestimmen,
in welcher das Erz zu finden ist. Der Strom
kann natirlich in seiner Intensitit geindert werden
und durchliuft unter normalen Umstinden die
Erde ebenso weit, wie er an der Oberfliche
nachweisbar ist. Wenn daher ein schwacher
Strom, der in einer Entfernung von 15 m an
der Erdoberfliche nachweisbar ist, eine Metall-
ader unter der Stelle nachweist, wo er in die
Erde geschickt wird, und ein Strom, der nur
eine solche Intensitit hat, dass er 10 m von
der Eintrittsstelle in die Erde nachweisbar ist,
von der Ader unbeeinflusst gelassen wird, so folgt
hieraus, dass letztere mehr wie 10 m und weniger
wie 15 m in ihrer hochsten Stelle unter der
Oberfliche liegt.

Der Erfinder dieser originellen Methode ist
Herr Leo Daft, und er soll dieselbe bereits
mehrfach mit Erfolg in Alaska, Australien und
Sibirien angewandt haben. Auch in England ist
sie Ofters benutzt worden. Sehr belustigend
waren Versuche, die bei Keswick angestellt
wurden, um eine Wasserrohre in einem Feld
aufzufinden, deren Lage durch keinerlei dussere
Merkmale kenntlich war. Einer Anzahl Ingenieure,
denen die Augen verbunden waren, wurden die
Telephone mit den Stiben von dem Experimen-
tator eingehdndigt und von flinf fanden drei
nach kurzer Zeit die Lage des Réhrenganges
aus. Bei Coniston waren die Erfolge ebenfalls
iberraschend und flihrten zur Bestimmung der
genauen Lage einiger Kupferadern, die jetzt aus-
gebeutet werden.

Das Verfahren ist das Eigenthum der Electrical
Ore Finding Co., Ltd., und diirfte wohl in Zu-
kunft den alten unsicheren Verfahren erfolgreich

Concurrenz machen. [9379)

Der Inambu (Tinamus).

Nachdem bereits seit lingerer Zeit die Beob-
achtung gemacht war, dass der Inambu (Rhynchotus
rufescens Wagler) in Europa die Gefangenschaft
gut aushilt und sich darin fortpflanzt, hat man
seit 1869 in Frankreich und seit 1884 auch in
England Zuchtversuche in Fasanerien und weiter-
hin Versuche mit der Freizucht des Inambu an-
gestellt, die als gegliickt zu bezeichnen waren
und dazu fiihrten, den Fremdling hier auch in die
freie  Wildbahn zu setzen (vergl. ZFrometheus
IX. Jahrg.,, S. 763 ff.), Nachdem endlich auch
seit 1893 der Inambu in Oesterreich-Ungarn
und in Russland eingefiihrt und acclimatisirt
wurde, um die Jagden damit zu bereichern, sind
in letzter Zeit ebenfalls in Deutschland, so z B.

im Westerwalde, Aussetzungsversuche damit ge-
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macht worden, die in so fern bereits als gelungen
bezeichnet werden diirfen, als die Versuche den
Beweis geliefert haben, dass der Fremdling sich
auch bei uns in der freien Wildbahn fortpflanat
und auch unseren Winter wohl zu {iberstechen
vermag, so dass zu hoffen ist, unsere Reviere
um eine schr interessante Wildart bereichern zu
konnen, die zugleich ein vorziigliches Wildpret
darstellt.

Der Inambu gehort bekanntlich zu der in
Nordeuropa nicht vertretenen IFamilie der Steiss-
hihner (Crypturidae), welche das Mittelglied
zwischen den Scharrvogeln und Straussen bildet.
Die Heimat des Inambu ist Siidamerika, wo
er vorwiegend die baumlosen Pampas von
Argentinien und Brasilien bewohnt, aber auch
ebensowohl im Gebiisch wie im Walde heimisch
ist. Wie auch in Deutschland bei den aus-
gesetzten Vogeln beobachtet wurde, geht der
Inambu nur in der Dimmerung auf Aesung aus;
er frisst Blattspitzen, Samen, Friichte und Kerb-
thiere. Die Thiere leben paarweise. Das Gelege
liegt am Boden und besteht aus 6—r10 einténigen,
dunkelgriinen Eiern, die wie polirt aussehen und
wie Metallspiegel glinzen. Die Jungen sind
Nestfliichter; sie werden nur kurze Zeit von der
Henne gefiihrt, um sich alsbald zu zerstreuen.
In geeigneten Revieren mit kleineren Feld-
geholzen und reichlichem Buschwerk von geeigneter
Ausdehnung diirfte der Inambu bei uns bald
heimisch werden. Sein scheues Wesen, die
Ungeiibtheit der Jiger und Jagdhunde mit dem
Wesen des Neulings, die Schutzfirbung und
schnellen Liufe kommen wenigstens fiir den An-
fang seiner Ausbreitung sehr zu statten.

N, ScuiLLer-Tierz, [9066)

Die Linienschiffe der ,,Braunschweig®- und
der ,,N“-Classe der deutschen Flotte.

Mit zwei Abbildungen.

Im kiirzlich erschienenen Jahrgang 19o4 des
Nauticus werden lingst erwartete Angaben tiber
die neue N-Classe von Linienschiffen der deut-
schen Kriegsflotte veroffentlicht. So ist nunmehr
ein Vergleich dieser neuen Linienschiffsgruppe
mit der vorhergehenden, deren Typschiff Zraun-
schweig im X1V, Jahrgang S. 281 des Prometheus
beschrieben ist, ermoglicht. Dieser Vergleich
fesselt deshalb das Interesse, weil daraus ersicht-
lich wird, nach welchen Richtungen sich die
Entwickelung unserer Linienschiffe bewegt. Es
sei vorweg bemerkt, dass der Bau des Linien-
schiffes 2V im Frihjahr 1903 auf der Germania-
werft zu Kiel begonnen wurde. Zwei weitere
Schiffe dieser Classe sind im Friihjahr dieses
Jahres, O (siche Abb. 121) bei Schichau in
Danzig und 2 beim Vulcan in Stettin, auf
Stapel gelegt worden.

Die nachstehende Zusammenstellung einiger
Angaben, sowie die Schiffsskizzen der ZBraun-
schweig und des Linienschiffes N mogen dem
Vergleich als Grundlage dienen.

Braun- A

schwery 4
Linge zwischen den Perpendikeln  m 12135 & “1a15s
Grisste Breite' . . . .. ... 9, 22,2 22,2
Normaler Tiefgang . . . . .. .. 0 737 7.7
Normale Wasserverdriingung . . . t 13 200 13 200
Maschinenleistung . . . . . ... PS 16000 16000
Geschwindigkeit . . . ... ... Knoten 18 18
Wasserrohrkessel, System Schulz 8 12
Cylinderkessell <o i8ceastarie 6 —
Normaler Kohlenvorrath . . . . . t 700 800
Gesammtinhalt der Bunker . . . 5 1600 1800
Theerdlzuladung . . . . ... .. 0 200 200
28 em-Kanonen L/g0 . . . . .. 4 4
17 cm-Kanonen L/g0 . . .. .. 14 14
8,8 cm-Kanonen L/35. ... .. 12 22
3,7 cm-Maschinenkanonen . . . . 12 4
8 mm-Maschinengewehre . . . . 8 4
Torpedorohre von 45cm. . . . . 6 6

Aus dieser Zusammenstellung -geht  hervor,
dass sich die Schiffe in ihrer Linge, Breite,
dem Tiefgang, der Wasserverdringung, Ma-
schinenleistung und Geschwindigkeit gleichen, da-
gegen wird die Dampfstrecke der 2V, des grisseren
Kohlenvorraths wegen, eine grossere sein, was
dem Gefechtswerth des Schiffes zu Gute kommt,
da dieser fiir Linienschiffe durch die Factoren:
Armirung, Panzerschutz, Geschwindigkeit und
Dampfstrecke bedingt ist, wobei natiirlich die
ibrigen Kigenschaften, wie Mandvrirfahigkeit,
Zellenbau u. s. w. vorausgesetzt sind. . Der
grossere Kohlenvorrath ist bei den neuen Schiffen
dadurch ermdglicht worden, dass die sechs
Cylinderkessel der ZBraunschweig durch Schulz-
sche Wasserrohrkessel ersetzt worden sind, wo-
durch eine Gewichtsersparniss erzielt wurde.
Man war bisher der Ansicht, eine Anzahl der
in ihrem Verhalten und in ihren Leistungen
erprobten und bewihrten Cylinderkessel als eine
Sicherheitsreserve neben den engrohrigen Schulz-
Kesseln nicht fortlassen zu diirfen, weil letztere
noch nicht geniigend erprobt und das Heizer-
personal mit ihrer Wartung noch nicht hin-
reichend vertraut war. Diese Uebergangszeit
scheint jetzt tiberwunden zu sein, so dass nun-
mehr die Vortheile der Wasserrohrkessel voll
zur Verwerthung kommen.

Das Beibehalten des. Deplacements von
13200 t fiir diese neuen Linienschiffe gegentiber
den neuen englischen  Linienschiffen der A7ng
Fdward VII-Classe von 16600 t Wasserver-
dringung konnte riickstindig erscheinen. Zu
einer solchen Befiirchtung ist jedoch kein Anlass,
wenn die Kampfkraft als Maassstab fiir den
Vergleich genommen wird, denn beziiglich der
artilleristischen Leistungsfihigkeit und des Panzer-
schutzes diirfen unsere Schiffe den englischen
praktisch wohl als gleichwerthig betrachtet werden.
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In der Dampfstrecke, aber nicht in der Fahr-
geschwindigkeit, werden die englischen Schiffe
vielleicht ein wenig tberlegen sein, dagegen in
der Manovrirfahigkeit hinter den deutschen
zurtickbleiben.

An irgend einer Stelle musste bei der Con-
struction unserer Linienschiffe an Gewicht gespart
werden, denn die deutsche Flotte ist durch ihre
flachen Hifen und heimatlichen Gewdsser ge-
zwungen, einen Tiefgang von etwa 7%/, m nicht
zu tberschreiten. Da auch Schleusen- und Dock-
anlagen dhnliche Grenzen setzen, so ist uns ein
wesentliches Hinausgehen tiber das Deplacement
von 13200 t durch diese Verhiltnisse nicht
gestattet.  Da andererseits mit der Grosse auch
die Baukosten der Schiffe gewaltig in die Hohe
gehen, so hat die Geldfrage hierbei das Recht
mitzusprechen, und dies ist der Punkt, auf den
diejenigen sich stiitzen, die statt der grossen
Linienschiffe kleinere, mit Artillerie und Torpedos
gut ausgeriistete Schiffe von grosser Schnelligkeit
verlangen, weil mit den Linienschiffen ein zu
grosses Capital auf eine Karte gesetzt wird, ein
Capital, fiir das eine ganze Anzahl kleinerer
Schiffe sich beschaffen liesse. Denn, so meinen
die Anhinger dieser Ansicht, wenn von diesen
eins und das andere zu Grunde geht, so ver-
bleibt in den {ibrigen noch immer Gefechtskraft,
die weiter kdmpfen und wirken kann, wihrend
mit dem grossen Linienschiff die ganze Kampf-
kraft mit einem Male vernichtet ist. KEs wird
hierbei jedoch iibersehen, dass die kleineren
Schiffe im Kampf nur dann auf einen Erfolg
hoffen koénnen, so lange der Feind ihnen nicht
mit Linienschiffen von ungleich grosserer Wider-
standsfahigkeit gegentiber steht. Die geringe
Wahrscheinlichkeit, mit einem schwicheren Schiffe
einen starken Gegner vernichten zu kopnen, hat
das Ueberbieten im Bau immer grosserer und
kampfstirkerer Linienschiffe wesentlich unterstiitzt.
Aus diesem Grunde ist man sowohl mit der
stirkeren Panzerung, als mit der leistungs-
fahigeren Geschiitzausriistung immer mehr in die
Hoéhe gegangen, denn die Artillerie ist die
Waffe im Seegefecht, die in der Regel den
Kampf eroffnen und ihn auch entscheiden wird,
wihrend der Panzer gegen die Wirkung der
feindlichen Artillerie-Geschosse Schutz gewihren
und dadurch dem Schiffe die Kampfkraft der
Artillerie moglichst lange erhalten soll.  Aus
diesen Bezichungen von Geschiitz und Panzer
zu einander erklirt sich die allmihliche Steigerung
der Leistungsfihigkeit, aber auch des Gewichtes
beider und das dadurch bedingte Hinaufgehen des
Deplacements der Linienschiffe, der eigentlichen
Schlachtkorper im Seekriege, wobei allerdings die
fiir nothwendig erachtete Verlingerung der Dampf-
strecke, die einen grosseren Kohlenvorrath be-
dingt, mitgeholfen hat. Den drei Waffen der
Feldschlacht: dem Geschiitz, dem Infanterie-

gewehr und dem Bajonett oder Sibel, sind,
beztiglich ihres Wirkungsbereiches, in der See-
schlacht das Geschiitz, der Torpedo und die
Ramme vergleichbar. Wir haben es wiederholt
erlebt, dass das Infanteriegewehr infolge von
Verbesserungen seinen Wirkungsbereich erheblich
erweiterte und auf diese Weise der Feldartillerie
vorauseilte, die dadurch gezwungen wurde, sich
mit einem Geschiitz von grosserer Tragweite
und Geschosswirkung zu versorgen, um das
taktische Gleichgewicht zwischen den Waffen
wieder herzustellen. Denn der Wirkungsbereich
des Geschiitzes soll weit liber den des Gewehres
hinausreichen, damit die Artillerie durch ihr
Geschiitzfeuer das Gefecht auf Entfernungen
eroffnen kann, die ausserhalb des Wirkungs-
bereichs der andern liegen.

Aehnliche — nicht gleiche — Beziehungen
bestehen zwischen Geschiitz und Torpedo im See-
gefecht. Als der Torpedo auf Entfernungen von
300-—400 m gebraucht wurde, war die 3,7 cm-
Revolver-(Maschinen-)Kanone zur Abwehr der
damaligen Torpedoboote vollstindig ausreichend.
Man baute jedoch bald gréssere und stirkere
Torpedoboote und erweiterte durch Verbesse-
rungen des Torpedos seinen Wirkungsbereich,
weshalb man gezwungen war, auch die Wirkung
der kleinen Geschiitze zu steigern. Aus diesem
Grunde erhielt die deutsche Marine die 5 (5,3) cm-
und die 8,8 cm - Schnellfeuerkanone, andere
Marinen wihlten Schnellfeuerkanonen von 4,7, 5,7,
7,6 und 1o cm Kaliber. In weiterer Folge davon
ist auf den deutschen Linienschiffen die bisher
gebriuchliche Zahl von zwoélf 3,7 cm-Maschinen-
kanonen fiir die /V-Classe auf 4, die der Maschinen-
gewehre von 8 auch auf 4 herabgesetzt, da-
gegen die Zahl der 8,8 cm-Kanonen von 1z auf
22 erhoht und ihre Leistungsfihigkeit ausserdem
durch Steigerung der Rohrlinge von 30 auf
35 Kaliber vermehrt worden.

In den letzten Jahren hat die Verbesserung
der Torpedos weitere Fortschritte gemaclit, so
dass man jetzt {iber Torpedos von 45 cm Durch-
messer bis zu einer gebrauchsfihigen Laufweite
von mindestens zooo m verfiigt. Die Englinder .
geben an, dass ihre Torpedos bis gegen 2400 m
zu gebrauchen sind und hoffen, die Laufweite
auf 3000 m bringen zu kénnen. Auf diese Weise
ist der Gefechtswerth der Torpedowaffe gegen
friiher erheblich gesteigert worden und musste
darauf Bedacht genommen werden, den Torpedo-
rohren eine gegen das feindliche Artilleriefeuer
geschiitztere Lage zu geben, als die friher aus-
schliesslich und fiir die Heckrohre auch bisher
noch gebrduchliche Lage iber Wasser. Deshalb
sind auf den deutschen Kriegsschiffen spiter
das Bug- und die 4 DBreitseitrohre bei Neu-
und nach und nach bei Umbauten dlterer Schiffe
unter Wasser gelegt worden. Auf den Schiffen
der AN-Classe wird nun auch, nachdem die
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daran behindernden Schwierigkeiten {iberwunden
sind, zum ersten Male das Heckrohr unter
Wasser gelegt. Wie nothwendig diese Maass-
regel ist, haben die Seegefechte im gegenwirtigen
russisch-japanischen Kriege gelehrt.  Auf ver-
schiedenen russischen Schiffen sind sdmmtliche
Torpedorohre zerschossen worden, so dass von
den Torpedos kein Gebrauch gemacht werden
konnte, als die Schiffe dem Feinde auf Torpedo-
Gebrauchsweite nahe gekommen waren.

Da nun die Torpedos mit 30 Knoten Ge-
schwindigkeit laufen, so brauchen sie zum Zuriick-
legen des Weges von 2000 m immerhin noch etwa
21/, Minute. In dieser Zeit wiirde ein Linienschiff
mit 15 Knoten Fahrt querab zur Laufrichtung des
Torpedos auch einen Weg von 1o0oo m zuriick-

15 cm-Kanonen L/45 mnoch vier 23,4 cm
L/45. Das ist ein zwischen Mittel- und Gross-
Artillerie (vier 30,5 cm) eingeschobenes Kaliber,
von dem man nicht weiss, soll es Mittel- oder
Grossartillerie sein. Jedenfalls ist durch diese
Vermehrung der Kaliber die Feuerleitung im
Kampf, wie der Ersatz und die Verwaltung der
Munition auf dem Schiffe erheblich erschwert
worden. In Deutschland wird dies als ein so
ernstes Bedenken betrachtet, dass man dem Bei-
spiel der Englinder nicht gefolgt ist und auch
nicht zu folgen gedenkt. Noch weniger nach-
ahmenswerth erscheinen uns die Amerikaner,
die ihre Linienschiffe bisher mit vier 30,5 cm-,
acht 20,3 cm-, zwolf 17 cm-, zwanzig 7,6 cm-,
zwolf 4,7 cm- und acht 3,7 cm-, zusammen
64 Geschiitzen, dazu noch acht Maschinengewehre,

legen. Die Wahrscheinlichkeit des Treffens ist
also noch erheblich geringer, als beim Geschiitz. | bei einem Deplacement von 16 300 t ausgeriistet
Immerhin haben! Das
muss mit der Abb. 120, erscheint des
Wirkung des I | Guten zu viel,
Torpedos ge- und es darf
rechnet wer- ernst bezwei-
den, woraus . o felt werden,
sich die Noth- dass eine volle
wendigkeit er- _l_‘ -\-= = =; ‘ili Ausnutzung
giebt, wihrend Ik\“|lil.[§_! i dieser unge-
des  eigent- A e o A 500 heuren  Be-
lichen Artille- 2 stlickung auf
riekampfes einem  Schiff
seinen  Ab- | im  Gefecht
stand  nicht - moglich  sein
unter 2000 m wird, Dazu
vom Gegner kommt, dass
innezuhalten, ausser den
um ausserhalb Hauptge-

des Wirkungs-
bereiches der

Torpedos zu S. M. Linienschiff ,, 0
bleiben, eine
Entfernung, die man kiinftig vielleicht noch

vergrossern muss.

Dieser Entfernung muss die Leistungsfihigkeit
der Kampfgeschiitze und zwar der Mittelartillerie
angepasst sein. Dieser Umstand war der Haupt-
grund, vom 15 zum 17 cm-Kaliber bereits bei
den Schiffen der Zraunschweig-Classe iberzugehen,
wihrend alle dlteren Linienschiffe in der Mittel-
artillerie 15 cm-Kanonen fiihren. Fir die V-
Classe ist das 17 cm-Kaliber beibehalten
worden, aber die Frage ist berechtigt, ob es
noch lange ausreichen wird und ob es nicht
jetzt schon durch ein grosseres, vielleicht von
19 cm hitte ersetz2t werden sollen. In Eng-
land und den Vereinigten Staaten hat man
diesen Schritt vorwirts bereits gethan. Wihrend
alle seit zehn Jahren gebauten englischen
Linienschiffe in der Mittelartillerie zwolf 15 cm-
Kanonen I/45 besitzen, erhalten die Schiffe
der King FEdward VII. -Classe ausser zehn

Decksplan und Liingsschnitt,

schiitzen auch
die acht 20,3
cm - Kanonen
paarweise in
Drehthiirmen aufgestellt sind, die ohnehin in
ihrer Geschlossenheit die Feuerleitung erschweren.

In dieser Beziehung ist auch ein Unterschied
zwischen den Schiffen der Braunschweig- und der
N-Classe hervorzuheben.  Auf den ersteren
stehen die beiden 17 cm-Kanonen in den Ecken
auf der Casematte jeder Breitseite einzeln in
Drehthiirmen, auf den letzteren dagegen in
Einzelcasematten. Diese Aufstellungsart ist wesent-
lich einfacher, als die in Thiirmen. Der Dreh-
thurm, dessen Mantel und Decke aus Panzer-
platten zusammengebaut ist, steht auf einem
Kranz von Stahlkugeln, die in einem Lager auf
der Oberkante des cylindrischen Unterbaues
laufen, in den der Mechanismus zum Drehen
des Thurmes eingebaut ist. Da die Lafette in
dem Thurm feststeht, so erhilt das Geschiitz
seine Seitenrichtung durch Drehen des Thurmes.
In der Casematte liegt das Geschiitzrohr in einer
Mittelpivotlafette und erhilt in dieser alle seine
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Bewegungen ohne besondere Hilfsmaschinen,
wihrend der Panzer feststeht. s leuchtet ohne
weiteres ein, dass diese Aufstellungsweise wesent-
lich einfacher und weniger Betriebsstorungen
ausgesetzt ist, als die in Thiirmen; ausserdem
ist sie auch leichter. Man gab jedoch den
Drehthiirmen, wegen ihres weit grosseren Be-
streichungsfeldes, als es die Casemattaufstellung
gewihrte, vor dieser den Vorzug. Auf den
Schiffen der N-Classe hat man indess durch
schriges Einziehen der Seitenwiinde der Geschiitz-
pforten, wie es der Decksplan in der Ab-
bildung 1zo erkennen ldsst, einen Bestreichungs-

von einander, als auf der ZBraunschweig,
weil dadurch die Sprengwirkung einschlagender
feindlicher Geschosse abgeschwiicht wird. Auf
der Decke der vier FEinzelcasematten stehen
je zwei 8,7 cm-Kanonen, deren Aufstellung
hier insofern vortheilhaft ist, als der gepan-
zerte Unterbau ihnen einen gewissen Schutz
gegen unterhalb einschlagende Geschosse gewihrt,
wihrend die auf den Aufbauten stehenden 8,8 cm-
Kanonen diesen Schutz entbehren miissen. Wie
auf der Braunschweig-Classe stehen auch auf N
je vier 8,8 cm-Kanonen auf dem Oberdeck im
Vorder- und Hinterschiff. Es ist bereits erwihnt

2Abb, 121,

S. M. Linienschiff ,,0".

winkel von 137° erreicht, mit dem die Vor-
theile des Drehthurmes in ausreichendem Maasse
erreicht sind. Die KEckcasematten sind daher
als ein wesentlicher Fortschritt gegeniiber Dreh-
thiirmen zu begriissen.

In der Batteriedeck - Casematte, tber deren
Iicken die eben besprochenen vier FKinzelcase-
matten mit je einem 17 cm - Geschiitz stehen,
sind an jeder Breitseite fiinf 17 cm-Kanonen
aufgestellt, die durch sehr widerstandsfihige
Panzerquerwinde von einander getrennt sind,
welche die Sprengwirkung einschlagender Ge-
schosse auf den getroffenen Raum beschrinken
sollen. Die erste und dritte Querwand sind 80 mm
dick, die beiden anderen sind schwiicher. Vortheil-
haft ist der grossere Abstand dieser Geschiitze

Gesammtansicht,

worden, dass die 8,8 cm-Geschiitze angreifende
Torpedoboote bekidmpfen sollen. Da aber diese
Geschiitze in ihren hohen Aufstellungen ausser
durch einen wenig Schutz gewdhrenden kleinen
Panzerschild ganz ungeschiitzt sind, so ist zu
befiirchten, dass von ihnen wenige aus einem
Artillerie-Fernkampf noch gefechtsfihig hervor-
gehen werden und in Folge dessen ihre Aufgabe
kaum zu erfilllen im Stande sein werden, wenn
dann im Nahkampf noch Torpedoboote an-
greifen. Ein angemessener Panzerschutz wird
fiir diese Geschiitze nothwendig werden, aber es
ist nicht zu verkennen, dass die Losung dieser
Aufgabe sehr schwierig ist; wire sie es nicht,
so wire sie bereits gelést, denn erkannt ist sie
lingst. '
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Die vier 3,7 cm-Maschinenkanonen haben zu
je zweien in den Gefechtsmasten Aufstellung ge-
funden. Das ist offenbar eine geringe Aus-
nutzung dieser hohen Gefechtsposition, die man
frither ihrer hohen Lage wegen besonders schitzte.
In neuerer Zeit bricht sich jedoch die Ansicht
immer mehr Bahn, dass zur FErhaltung dieses
hohen Ausgucks im Gefecht der so leicht zu
treffende Mast einer so starken Panzerung be-
dirfe, wie sie dem Nutzen des Mastes nicht
entspriche. Man hat deshalb in Frankreich und
jetzt auch in England die Gefechtsmasten auf-
gegeben.

Was nun die Panzerung betrifft, so hat
tiberall eine wesentliche Verstirkung gegeniiber
der Braunschweig-Classe stattgefunden. Der um-
laufende Panzergiirtel ist um 15 mm, der Case-
mattpanzer um 20 mm dicker, so dass auch die
Schutzwirkung eine entsprechend bessere ist, die
ohne Steigerung des Deplacements erzielt wurde.
So kommen wir denn am Schluss zu dem
Gesammturtheil, dass mit den Schiffen der
N-Classe ein wesentlicher Fortschritt in der
Gefechtsstirke gegentiber der Braunschiveig-Classe

erreicht worden ist. Zwar muss zugegeben
werden, dass eine weitere Steigerung der
Gefechtskraft unserer Linienschiffe vielleicht

schon jetzt wiinschenswerth gewesen wire, aber
es darf andererseits nicht verkannt werden, dass
Deplacement und Grossenverhiltnisse der V-
Classe fiir die Gefechtsstirke in vorziglicher
Weise ausgeniitzt worden sind. €. Staixer. [9403]

RUNDSCHAU.

(Nachdruck verboten.)

Wir leben in einer seltsamen. Zeit. Scheinbar im
tiefsten Frieden, umrankt von Lorbeeren und bestrahlt
von dem Ruhm beispiellosen Erfolges, befinden sich die
exacten Wissenschaften im Zustande heftiger Githrung und
totaler Umgestaltung. Die Vorahnungen und Zeichen,
welche die Weiterschauenden unter uns schon seit Jahren
am Horizont unserer Erkenntniss haben aufsteigen sehen,
sind rascher in Erfiillung gegangen, als irgend Jemand es
hat ahnen konnen. Die fundamentalen Grundbegriffe der
exacten Wissenschaften, die Voraussetzungen, auf die
alles andere aufgebaut ist, sind ins Wanken gekommen
und bediirfen neuer Stiitzen. Und wenn heute noch
Niemand weiss, wie sich die Zukunft gestalten wird, wie
alles wieder in ein ruhiges Fahrwasser kommen soll, so
machen sich doch merkwiirdigerweise nirgends Zeichen
der Niedergeschlagenheit geltend, so fest ist das Vertrauen
in unsere eigene Kraft,

Die Grundlage der gesammten exacten Wissenschaften
ist die Atomtheorie. Sie entspricht der Beschaffenheit
des menschlichen Geistes, der sich die Unendlichkeit nicht
vorzustellen vermag. Wir reden zwar sehr viel vom
Unendlichen, aber der Begriff desselben ist uns vbllig
unfasshar. Wenn wir versuchen, ihn uns klarzumachen,
80 denken wir an sehr weite Riume, wir riicken die
Grenzen derselben mebr und mehr hinaus, bis wir

schliesslich zu Entfernungen kommen, wo pach allen
Richtungen hin unsere in die Ferne dringenden Sinne
versagen.  Aber den Begriff des Unendlichen haben wir
damit noch lange nicht erfasst, denn wie gross wir uns
auch die riumliche Erstreckung derartiger Vorstellungen
ausdenken mdgen, {iber so lange Zeiten wir auch Vorgiinge
in denselben ausdehnen mogen, den Begriff des Raumes
und der Zeit werden wir nicht los und gerade diese
Begriffe sind mit der Unendlichkeit unvereinbar. Und
gerade so wie das unendlich Grosse uns unfassbar ist,
so ist es auch mit dem unendlich Kleinen. Wir ver-
mdgen uns absolut nicht vorzustellen, dass die Theilbarkeit
der Materie unbegrenzt sein soll, unsere erregte Phantasie
kommt erst zur Ruhe, wenn wir die Ueberzeugung
gewonnen haben, dass irgendwo auch hier eine Grenze
gesetzt ist.  Wir machen Halt beim ,,Untheilbaren*, beim
Atom,

Noch vor wenigen Jahren galt der Begriff des Atoms
als etwas so Unerschiitterliches, dass an eine “Aufgabe
desselben gar nicht gedacht werden konnte. Wohl aber
hat man sich bemiiht, auf rein mathematischem Wege
auf Grund von Speculationen iiber die an der Materie
beobachteten Kriiftewirkungen die Grosse der Atome zu
ermitteln, und mit unseren Maass- und Gewichts-Systemen
in Beziehung zu setzen. Sind die so gewonnenen Zahlen
unanfechtbar ?

Ich weiss es nicht; aber es ist sicher, dass die neuesten
Forschungen iiber Elektroden-Strahlungen und die Radio-
activitiit uns materielle Theilchen haben erkennen lassen,
deren Grosse, wiederum auf rein mathematischem Wege
errechnet, weit geringer sein muss, als die frither fiir die
Elementaratome gefundene. Die Ergebnisse beider Rech-
nungen stehen natiirlich in unertriiglichem Widerspruch
zu einander. Irgendwo muss ein Fehler sitzen, entweder
in einer der Rechnungen oder gar in' beiden oder in
unserer Anschauung von der Natur der Atome, welche,
eben, wenn unsere neueren Beobachtungen richtig sind,
nicht mehr als Atome, d. h. als untheilbar gelten kénnen.

Fiir den Moment begniigen wir uns mit einem Ver-
mittlungsvorschlag.  'Wir haben noch einmal denselben
Schritt gethan, den wir schon frither thun mussten, wir
sind eine Potenz weitergegangen und sprechen heute davon,
dass auch die Atome vermuthlich complexe Gebilde und
selbst wieder aufgebaut sind aus den allerallerkleinsten
Theilchen, den Elektronen, die nun ganz gewiss fiir alle
Zukunft untheilbar bleiben sollen. Sehr originell ist dieser
Ausweg aus dem obwaltenden Dilemma ebenso wenig
wie der fiir die neuen kleinsten Theilchen gewithite Name,
denn als , Elektron** bezeichnete die iltere Physik die
kleinste denkbare Menge elektrischer Energie. Diese
kleinste Menge eclektrischer Energie mit der kleinsten
Menge von Materie zusammenzukuppeln und damit den
Begriff des neuen Elektrons zu schaffen, entspricht der
Tendenz einer bestimmten modernen Schule von Natur-
wissenschaftlern, aber wohl kaum dem Geschmacke Derer,
welche frei von aller Manier lediglich zur Erkenntniss
vordringen mochten. In der That wird unsere Erkenntniss
durch die blosse Einfithrung neuer Worte und Definitionen
nicht sonderlich geférdert. Nach wie vor besteht fiir uns
das Unbegreifliche, dass die Natur, deren Einheitlichkeit
sich immer glinzender offenbart, sich darin gefallen haben
soll, einige siebzig verschiedene Arten des Stoffes zu schaffen,
die nichts mit einander gemein haben sollen. Wir wissen
mit aller Sicherheit, dass die siebzig Elemente, welche wir
bis jetzt kennen, sich mit einander in wechselnden Ver-
hiltnissen verbinden und so die ungeheuere Mannig
faltigkeit des Stoffes zu Wege bringen konnen, die uns
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iiberall entgegentritt.  Xs. ist nur natiirlich, zu schluss-
folgern, dass auch die begrenzte Mannigfaltigkeit der
Elemente selbst sich' schliesslich noch vereinfachen und
anf ein Princip wechselnder Erscheinungsformen einer
einheitlichen Materie zuriickfithren lassen wiirde. Dieser
nahe liegende Gedanke hat schon vor langer Zeit zu der
Voraussagung der Existenz von Uratomen gefiihrt und mit
der festen Anschauung von der Richtigkeit dieser Idee
hiingt der Glaube an die Wahrscheinlichkeit einer Ver-
wandlung der verschiedenen Elemente in einander zu-
sammen, ein Glaube, mit .welchem die moderne Wissen-
schaft zuriickkehrt zu der Grundlehre der Alchemisten.

Die niichste Zukunft wird uns zeigen, ob wir mit der
Auffindung oder Annahme von Elektronen der Entdeckung
der Uratome niiher gekommen sind. Noch wagen nur
wenige Forscher “es, diese Frage unbedingt zu bejahen,
und wenn wir mit Bewunderung den geistvollen Aus-
filhrungen lauschten, welche Sir William Crookes bei
Gelegenheit des V. Internationalen Congresses fiir ange-
wandte: Chemie vortrug, so thun wir es doch mit dem
Vorbehalt, eine weitere Bestiitigung erst abwarten zu
wollen. Bekanntlich befinden sich nach der Anschauung
von Crookes die Atome, welche die grossten Massen
besitzen, niimlich diejenigen des Urans, Thoriums und
einiger anderer am IKEnde des periodischen Systems
stehender Elemente in einem Zustande des Zerfalles, in-
dem sie fortwithrend Urmaterie in Form von Elektronen
von sich schleudern und so die Erscheinung zu Wege
bringen, welche wir heute zu beobachten gelernt haben
und als ,,Radioactivitiit** bezeichnen. Jahrhunderttausende
sollen erforderlich sein, ehe die so abgeschleuderte Materie
Gewichtsmengen bildet, welche mit menschlichen Werk-
zeugen fiberhaupt messbar sind, Aber schon ist auch iiber
die Natur dieser Materie eine Ansicht geiiussert worden,
Sir William Ramsay will sie in dem Helium wieder-
gefunden haben, mit dessen Erforschung er sich seit
einigen Jahren so erfolgreich beschiiftigt.

‘Wer vermdchte zu sagen, dass Ramsay Unrecht hat?
Aber wenn man die hier angedeutete Hypothese anerkennt
und consequent weiter entwickeln will, so muss man zu
ganz neuen Anschauungen auch auf kosmogonischem Ge-
biete kommen. Dann kann man nicht mehr schlechtweg
die alte Kant-Laplacesche Hypothese gelten lassen,
der zufolge die aus- zu Grunde gegangenen Welten
stammende Materie sich aufs Neue zu Nebeln zusammen-
ballt und schliesslich zu compacten Himmelskérpern ver-
dichtet. Man muss dann zugeben, dass schliesslich in
unberechenbaren Zeitrilumen der reactionsfithige Stoff, aus
dem die uns bekannten Himmelskérper aufgebaut sind,
sich in die reactionsunfiithigen Elemente auflost, in Helium,
Argon, Neon, Xenon und ihre uns noch unbekannten
Verwandten, welche eben, weil sie nicht mehr sich zu
Verbindungen vereinigen konnen, sicherlich auch unfihig
sind, sich zu dhnlichen Himmelskorpern zusammenzuballen,
wie es diejenigen sind, die zur Zeit im Weltraum kreisen.

In ein ihnliches und doch ganz anders geartetes
Dilemma, wie ich es hier beziiglich unserer Anschauungen
iiber die Urformen der Materic kurz zu schildern versucht
habe, sind wir mit unseren Ansichten iiber die moleculare
Form des Stoffes gerathen. Greifbar ist fiir uns nur die
moleculare: Materie; in seinen Urformen, dieselben migen
nun Atome oder Uratome oder Elektronen.sein, existirt
fiir uns der Stoff nur in unserer Vorstellung. Selbst das,
was- wir landliufig als Elemente bezeichnen, also Wasser~
stoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, all’ die vielen
Metalle w. s. w. ist so, wie wir es kennen, schon in
molecularem Zustande.

In den Gasen haben wir gewdhnlich zwei Atome zu
je einem Moleciil vereinigt. Die Moleciile der in fliissigem
und festem Zustande bekannten Elemente sind sicherlich
noch weit complicirter gebaut. Alle zusammengesetzten
Korper aber enthalten auch im Dampfzustande in jedem
ihrer Moleciile die Atome simmtlicher Elemente, aus
denen sie bestehen, und zwar meistentheils eine grossere
Zahl derselben, so dass Moleciile, welche aus Dutzenden
oder Hunderten von Atomen aufgebaut sind, ganz ge-
wohnliche Erscheinungen bilden.

Dies ist durchaus keine blosse Hypothese, sondern
eine feststehende Wahrheit, denn wir besitzen verschiedene
und dabei zu iibereinstimmenden Resultaten fiihrende
Methoden zur Bestimmung der Moleculargrosse, d. h. des
relativen Grossenverhitltnisses der Moleciile zn einander
und den in ihnen enthaltenen Atomen. In gewisser
Hinsicht ist somit der Begriff des Moleciils weit besser
fundirt als derjenige des Atoms, denn wenn man iiber die
absolute Grosse dieses letzteren sehr wohl streiten kann,
so lisst sich ein durch das Experiment jederzeit verificir-
bares (Grossenverhiiltniss sicherlich nicht aus der Welt
schaffen.

Aber in der Molecularwelt haben wir mit anderen
Schwierigkeiten zu kilmpfen. Hier sind es namentlich die
verschiedenen Aggregatzustinde der Materie, mit denen
wir uns schlechterdings nicht abzufinden vermdgen. Ueber
die moleculare Grosse der Gase und Dimpfe existirt kein
Zweifel. 'Wie aber verhilt es sich mit den Fliissigkeiten
und den festen Korpern?

Wenn wir irgend einen dampfformigen Korper ver-
fliissigen, so wird bekanntlich Energie entbunden; es ist
dies die sogenannte latente Wiirme. Thr Auftreten be-
weist uns, dass die Moleciile des Dampfes sich zu grosseren
Complexen zusammengeballt naben miissen und die gleiche
Erscheinung tritt aufs Neue ein, wenn die flissigen Korper
zu festen Substanzen erstarren. Wir miissen also an-
nehmen, dass in den Fliissigkeiten und festen Korpern
complexe Moleciile existiren, welche zu denen der Gase
und Diampfe ungefiihr in demselben Verhilltniss stehen,
wie die Moleciile dieser letzteren zu den Atomen, aus
denen sie entstanden sind. Leider kennen wir kein Mittel,
um die Moleculargrosse fliissiger und fester Korper mit
Sicherheit zu bestimmen®). Aber nicht in der gegenwiirtig
noch bestehenden Unmoglichkeit der Bestimmung der
Moleculargrisse fliissiger und fester Korper liegen die
Schwierigkeiten, die uns heute beziiglich der Molecular-
welt erwachsen sind. Es ist denkbar, dass frither oder
spiter die uns jetzt noch fehlenden Methoden gefunden
werden, dann werden wir in dieser Hinsicht einen grossen
Schritt weiter sein. Aber auch dieser Schritt wird uns
nicht iiber das Dilemma hinweghelfen, in welches wir
durch den Umstand versetzt werden, dass es vielfach
Uebergangsformen in der Materie giebt, iiber deren Natur
wir uns nicht recht klar zu werden vermdigen.

Was ist z. B. eine Leimgallerte, ist sie fest oder ist
sie flissig? Was sind die vielen Substanzen, welche
ihrem Wesen nach einer solchen Gallerte analog sind,
dabei aber nicht wie diese aus zwei in einander geltsten
Korpern (Wasser und Leim) bestehen, also beispielsweise

*) Auch die angeblich diesem Zwecke dienenden, in
neuerer Zeit in Aufnahme gekommenen Methoden, nach
welchen die Moleculargriisse fester und fliissiger Korper
durch Schmelzpunktserniedrigung und Siedepunktserhthung
von Losungsmitteln gemessen wird, sind in Wirklichkeit
nur verkleidete Methoden der Dampfdichte-Bestimmung,
da ja geloste Korper vielfach vergasten gleichkommen,
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Leim selbst, die vielen Harze, Glas, Celluloid bezw. die
in ihm enthaltenen Nitrate der Cellulose? Was sind die
jetzt fiir die meisten Metalle bekannt gewordenen
,seolloidalen** Formen derselben?

Mehr und mehr erkennen wir, dass die Naturforschung
bis in die jlingste Zeit hinein einen gewaltigen Fehler be-
gangen hat, indem sie nicht scharf genug unterschied
zwischen Krystalloiden und Colloiden. Der grosse Graham
selbst, der zuerst diese beiden Classen von Substanzen
unterschied und einander gegeniibeistellte, hat sich nicht
triiumen lassen, welch’ gewaltige Kluft zwischen ihnen
gihnt. Heute bricht sich die Anschauung Bahn, dass wir
in dem amorphen und dem krystallinischen Zustande der
Materie zwei vollig verschiedene Erscheinungsformen der-
selben zu erkennen haben, die in mancher Hinsicht noch
weiter von einander entfernt sind, als die gasférmige und
flissige oder die fliissige und die feste Form. Zwar hat
schon Graham, dem wir den Begriff der Osmose ver-
danken, auf den wichtigsten Unterschied zwischen diesen
beiden Erscheinungsformen hingewiesen, auf den Unter-
schied, der darin besteht, dass die Krystalloide durch die
Colloide hindurch zu wandern vermdgen. Zur Erklirung
dieser Thatsache schuf man den Begriff der Molecular-
Interstitien, jener Locher zwischen den an einander ge-
lagerten Moleciilen, welche die ganze Materie als eine Art
von Sieb oder Schwamm erscheinen lassen. Man nahm
an, dass die Colloide sehr viel grossere Moleciile hiitten,
als die Krystalloide, es erschien somit begreiflich, dass
auch die Interstitien zwischen diesen grossen Moleciilen
weit genug sein miissten, um die kleinen Moleciilchen der
Krystalloide hindurch schliipfen zu lassen.

Derartige Erklirungen sind hochst plausibel, sie haben
daher die Naturforschung fast ein halbes Jahrhundert lang
beherrscht und als Arbeitshypothese reiche Frucht getragen,
denn ohne sie wiire es uns ganz unmoglich gewesen, die
Arbeit der belebten Natur, welche ja gerade von der
Osmose den ausgedehntesten Gebrauch macht, zu begreifen.
Aber im Lichte einer tiefer gehenden Erkenntniss erscheinen
uns derartige Auffassungen doch als unendlich roh und
kindlich und sie sind namentlich unvereinbar mit der
sonstigen Entwickelung unserer Erkenntniss. Wir wissen
heute, dass fast alle Substanzen befiihigt sind, auch in
colloidalem Zustande aufzutreten und dass dieser Zustand
fast immer eine Zeit lang besteht, ehe die krystalloide
Form angenommen wird. Besonders schén kénnen wir
dics bei allen Ueberschmelzungen beobachten und dabei
sehen wir ‘auch, dass, wenn die Ueberschmelzung dem
Uebergang in die feste krystallinische Form Platz macht,
gleichzeitig eine Wiirmeentbindung stattfindet.  Daraus
kann man schlussfolgern, dass in dem urspriinglich vor-
handenen colloidalem Zustande die Materie noch nicht
so weitgehend condensirt war, als sie es bei der Annahme
des festen Zustandes wird. Eine Fille von analogen
Beobachtungen liessen sich hier noch anfiihren, welche
insgesammt darauf hindeuten, dass die Annahme von Riesen-
moleciilen bei den Colloiden doch auf recht schwachen
I'iissen steht.

Es kann uns nicht wundern, dass auch auf diesem
noch ganz dunklen Gebiet die elektrochemische Betrachtungs-
weise, welche jetzt so sehr modern ist, Fuss zu fassen
versucht hat, indem sie den colloidalen Zustand der
Materie zu erkliren gesucht hat aus der Beladungsweise
der Materie mit elektrischer Energie. Aber man wird gut
thun, derartigen Erklirungsyersuchen mit mindestens
derselben Skepsis gegeniiber zu stehen, mit der wir heute
die unhaltbare und doch so plausible Annahme von den
grossen Molecular-Interstitien der Colloide betrachten.

Man ist geneigt, sich zu fragen, ob nicht diejenigen
Naturphilosophen recht haben, die da wissen wollen, dass
der colloidale Zustand der Materie ein Zustand ist, der
zwischen dem atomistischen und dem molecularen liegt,
ein Zustand, in dem die Atome noch wirr durcheinander
liegen, ohne sich zu Molecillen geballt zu haben. Ich
gebe zu, dass mir auch fiir diesen Zustand die richtige
Vorstellung fehlt. Aber nachdem wir uns einmal bequemt
haben, an die Ionisation zu glauben, d. h. daran, dass
in der Masse der allermeisten Substanzen eine Anzahl
freier und mit Energie beladener Atome herumschwirren,
ohne ihr definitives Ruheplitzchen finden zu koénnen,
nachdem eine derartige Auffassung, so seltsam sie uns
auch anfangs diinkte, uns nach und nach in Fleisch und
Blut i{ibergegangen ist, sehe ich nicht ein, weshalb man
nicht den weiteren Schritt thun und von einer Materie
im noch ungeformten, unaggregirten Zustande soll reden
kénnen? y

So kommen wir auch in der Molecularwelt zu An-
schauungen, welche eine verzweifelte Aehnlichkeit mit
denen haben, welche auf dem Gebiete der Atomlehre
neuerdings laut geworden sind. 2

Zerfall, Zersetzung iiberall! Nicht nur die ehrwiirdigen
Begriffe der Moleciile und Atome gehen aus dem Leim,
sondern die ganze so hiibsch gefugte Basis der Natur-
forschung fritherer Tage. In dieser Zersetzung, in diesem
Zerfall fithlen wir aber schon den Pulsschlag einer neuen
grosseren Auffassung, welche die Forschung kommender
Tage befruchten wird. Orro N. Wirt, [9486)

* *
*

Der erste fiir den transatlantischen Verkehr be-
stimmte Turbinendampfer Vielorian ist kiirzlich
auf der Werft von Workmann, Clark & Cie. in
Belfast vom Stapel gelaufen, wie Sck7fban berichtet.
Der Dampfer gehort der Allan-Linie und soll den Post-
dienst mit Canada vermitteln; er ist 164,6 m lang, 18,3 m
breit, hat eine Wasserverdriingung von 13000 t und Ein-
richtung zum Beftrdern von 1300 Passagieren, oder
3000 Mann beim Truppentransport. Die Maschinen-
anlage besteht aus fiinf Parsonsturbinen, die an drei
Schraubenwellen mit je einer Schraube wirken, Die
mittlere Schraubenwelle wird durch. die Hochdruckturbine
angetrieben, withrend mit den beiden Seitenwellen je eine
Niederdruckturbine und eine Turbine fiir den Riickwiirts-
gang verbunden sind, Man erwartet von dem Schiffe
17 Knoten Geschwindigkeit. (9436

* *
*

Beobachtung eines Schmetterlingszuges auf dem
Meere. Dass Pieriden (Weisslinge) sich gelegentlich zu
gewaltigen Schwiirmen zusammenrotten und dann weitere
‘Wanderungen unternchmen, ist eine schon mehrfach beob-
achtete Erscheinung, deren Ursachen freilich noch nicht
mit wiinschenswerther Sicherheit bekannt sind, Wiithrend
des letzten Sommers wurde ein derartiges Schwilrmen am
10. und 11. Juli an der franzosischen Kiiste iiber der
Meeresoberfliche zwischen den Inseln Chausey und Gran-
ville festgestellt. Ein Augenzeuge schildert den Vorgang
folgendermaassen: Die Weisslinge flatterten in so gewaltiger
Menge umher, dass man sich in ein regelrechtes Schnee-
gestdber versetzt glauben konnte, um so eher, als der An-
drang der Thiere zu Zeiten besonders dicht und heftig war,
um dann wieder abzuflauen. (La Nature.,) [g9425)



