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Die Insecten als Vermittler von Krankheiten.
Von Dr. Lubwic REINHARDT,

(Fortsetzung von Seite 437.)

Nun kénnen beim Stich alle mdglichen auf
der Haut des Opfers oder an den Mundtheilen der
Fliege befindlichen Infectionserreger in die Wunde
gebracht werden und unter Umstinden schlimme
Eiterungen, ja septische Fieber, was man so im
Volke als ,,Blutvergiftung‘“ bezeichnet, zur Folge
haben. Doch davon soll als von etwas Zufilligem
und Unwesentlichem nicht die Rede sein. Wir
wollen uns im Folgenden ausschliesslich darauf
beschrdnken, Krankheiten, die regelmdssig und
ausschliesslich durch den Stich von Stechfliegen
vom Kranken auf den Gesunden gebracht
werden, hier in Kiirze zu behandeln.

Beginnen wir mit den bremsenartigen Stech-
fliegen.

Da haben wir in Mittel- und besonders Siid-
afrika eine kleine braun gefirbte Rinderbremse,
die Tsetsefliege (Glossina morsitans), etwa so
gross wie eine Fleischfliege, nur mit etwas
lingeren Fliigeln und gelben Streifen am Hinter-
leibe. Sie fliegt sehr rasch und zwar, wie alle
Fliegen, vorzugsweise im Zickzack, um von ihren
Feinden weniger leicht erhascht zu werden.
- Als echte Bremse schwirmt sie bloss tagsiiber

19. April 1905.

umher und lebt nur in gewissen Gebieten, meist
Flussniederungen.

Fiir den Menschen ist der Stich der Tsetse-
fliege ohne Folgen, nur seine Hausthiere, wie
Pferde, Rinder, Esel, Maulthiere, Ziegen, Schafe,
Schweine und Hunde erliegen ihrem Stiche un-
fehlbar, indem sich bei ihnen eine schleichende
Krankheit entwickelt, die die Rinder ziichtenden
KaffernalsNagana, d. h. auf Deutsch: muth- oder
kraftlos, bezeichnen. Es entwickelt sich namlich
beim Pferde 3—12 Tage nach dem Stich, beim
Rind etwas spiter, bei vollstindig aufgehobener
Fresslust hohes anhaltendes Iieber, die Augen
beginnen zu glinzen, das Fell wird struppig,
blutiger Schleim rinnt aus den Nasenhohlen,
Der Leib sinkt ein, die Thiere magern in kurzer
Zeit aufs Aeusserste ab, kénnen sich bald nicht
mehr auf den Beinen halten, erblinden schliesslich,
werden oedematds und gehen an Blutzersetzung
und Hydrimie zu Grunde. Die Krankheit
dauert je nach der Stirke der Infection ¢ bis
34 Tage. Lymphdrisen und Milz schwellen an
und die Zahl der rothen Blutkérperchen geht
auf 2/, und mehr der urspriinglichen Zahl zu-
riick. In der Blutfliissigkeit wimmelt es von
den im Jahre 1894 von dem englischen Surgeon-
major David Bruce in Durban (Natal) gefundenen
Trypanosomen, von denen nach dem Thierarzt
Theiler in Pretoria bis s0- ja 70000 im mm?¥
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Blut gefunden werden. Dieser als Zyypanosoma
Brucei bezeichnete Blutschmarotzer ist etwas
grosser als das schon 1845 von Gros im Blute
von Ratten und Hamstern entdeckte 77ypanosoma
Lewisi, von dem beispielsweise in Berlin etwa
50 Procent der grauen Ratten inficirt sind, und
das durch Flohe tbertragen wird.

Das Zyypanosoma Brucei, ein mit unduliren-
der Membran versehener parasitirer Ilagellat,
bedient sich nun als Zwischenwirth der an sich
vollig harmlosen Tsetsefliege, um von einem
Warmbliter auf den andern zu gelangen.
Letztere legt statt Eier gleich junge Larven, die
zu Kliegen auswachsen, deren Stich erst krank-
machend wirkt, wenn sie sich durch Saugen

von Blut des inficirten Grosswildes, diverser
Gazellen, besonders Blaubock und Gnu, auch
Hyinen, selbst mit Trypanosomen angesteckt

haben, die sie dann durch den Stich auf gesunde
Thiere weiter verbreiten.

Bis 46 Stunden nach der Iitterung mit
infectiosem Blut kann man lebende Trypano-
somen im Riissel der Iliege nachweisen, und
noch 118 Stunden darnach sind die im fest-
geronnenen Blute im Magen- und Darmcanal
eingebetteten Parasiten lebend und beweglich.

Beim Grosswild, das simmtlich mit Trypano-
somen inficirt scheint, hat die Infection keine
schlimme Ifolgen, ist jedenfalls infolge einer
gewissen im Laufe der Zeit erlangten Immunitit
kaum mehr todlich, wdhrend die erwihnten
Hausthiere, bei denen sich diese Immunitit
noch nicht ausgebildet hat, der Infection fast
mit Sicherheit erliegen, ohne dass man bis jetzt
ein Heilmittel dagegen gefunden hitte.

Unter diesen Umstdnden ist es kein Wunder,
dass die gefiirchtete Tsetsefliege als die Ueber-
triigerin der als Nagana bezeichneten Trypano-
somen-Krankheit nicht nur in ganz Sidafrika,
sondern auch in gewissen Bezirken Mittelafrikas,
wie beispielsweise in Togo und am Schari in
Westafrika, der Besiedelung durch den Menschen,
der seine Hausthiere nicht missen mochte, die
grossten Schwierigkeiten gemacht hat. Wie sie
weite Gebiete Siidafrikas, durch die hochstens
etwa Nachts ungestraft kleinere Viehherden
getricben werden konnen, der Viehzucht génzlich
verschlossen hat, so hat sie auch allen Ziigen
der Treckburen néordlich des Limpopoflusses ein
unfreiwilliges Ende bereitet. Kurz vor dem Ein:
tritt der Regenzeit ist sie am meisten zu
firchten, da dann die sie inficirenden Anti-
lopenherden, denen die Fliege folgt, weite Wande-
rungen unternehmen und so die Krankheit ver-
schleppen.

‘Eine weitere in Vorder- und Hinterindien,
Indonesien, den Philippinen und Mauritius ver-
breitete Trypanosomiasis, die Surrakrankheit,
die in erster Linie auch  wieder Pferde, dann
auch Isel, Maulthiere, Biiffel, Kamele und so-

)

gar Elephanten befillt und durch das schon im
Jahre 1880 von dem Englinder Evans in
Indien entdeckte 7rpanosoma ILvansi erzeugt
wird, wird ebenfalls durch eine braune Bremse,
den Zabanus tropicus, Ubertragen. Die Krank-
heit verliuft im ganzen analog der Nagana-
krankheit und machte sich in den letzten Jahr-
zehnten bei verschiedenen Anlidssen der indischen
Regierung  dadurch unangenehm bemerkbar,
dass sie bei Feldziigen, und Transporten tiber-
haupt, ungezihlte Tausende von Pferden und
Maulthieren todtete, so im Jahre 1880 beispiels-
weise iiber 300 Pferde zu gleicher Zeit in einem
einzigen Regiment.

In Centralamerika und Brasilien wird eine als
Mal de Caderas®) bekannte, durch 7rypanosoma
equinum hervorgerufene und seuchenartig im
Anschluss an Regenzeiten hauptsichlich Pferde
befallende Zoonose, die sich zundchst durch
einec Lihmung der Hiiften der davon befallenen
Thiere bemerkbar macht, auch durch eine
Bremse {bertragen. Als bestes Mittel gegen
die sehr verheerend auftretende Krankheit wird
empfohlen, in der trockenen Jahreszeit alle
erkrankten Pferde zu tdédten, so dass, wenn die
betreffenden Bremsen nach der Regenzeit er-

scheinen, sie kein Infectionsmaterial mehr vor-

finden; denn gegen die einmal ausgebrochene
Krankheit ist man vollstindig ohnmichtig.

Aber nicht nur die Hausthiere, des Menschen,
der Mensch selbst wird neuerdings von der
Trypanosomiasis bedroht. Vor einigen Jahren
entdeckte ndamlich der Englinder Dutton das
Trypanosoma gambiense im Blute von Kuropiern,
die in Senegambien von einer eigenthlimlichen
Krankheit befallen wurden. Dieses ist nun
identisch mit dem letztes Jahr von dem ltaliener
Castellani als Erreger der Schlafkrankheit
festgestellten Zrypanosoma Castellanii, das sich durch
seine Grosse, die Linge der Geissel und die
Stellung der Vacuole von allen anderen Arten
unterscheidet.

Die Schlafkrankheit, welche, von der West-
kiiste Afrikas ausgehend, im Laufe der letzten Jahre
bis Uber den Victoriasee gedrungen ist, bildet
gegenwirtig die grosste Gefahr fiir die Bevolkerung
Centralafrikas. Weite Gebiete des Congostaates
sind durch sie an Menschen verddet; Uganda
allein, wo die Krankheit vor fiinf Jahren ein-
geschleppt wurde, hat seitdem durch sie iiber 60000
Menschen eingebiisst. Die einst reich bevilkerte
Provinz Busoga in Uganda ist heute durch sie
fast menschenleer, alle lLandschaften um den
Victoriasee sind von ihr schwer ergriffen, wie
die im See gelegenen Seste-Inseln. Die Erregung
unter den Eingeborenen, die der geheimnissvollen
Krankheit machtlos gegeniiber stehen, ist eine
ungeheure, da die meisten derselben nicht einmal

*) Caderas Ledeutet so viel wie Lende.
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die Méglichkeit haben, das verseuchte Gebiet zu
verlassen.

Die furchtbare Krankheit, die sich mit solcher
Schnelligkeit unter den Negern verbreitet und je
nach der Oertlichkeit mit Namen wie Kulala,
Anyo, Nelawan oder Sonorodimi bezeichnet
wird, verliuft gewohunlich in drei Stadien und
fiihrt so zu sagen sicher nach 6- bis spitestens
18- wdchentlicher Dauer zum Tode.

Im ersten Stadium zeigt sich, abgesehen
von einer leichten Temperaturerh6hung, keine
besondere Verinderung an dem davon Befallenen
bis auf einen etwas apathischen und stumpfen
Gesichtsausdruck, manchmal auch Klagen tiber
Kopfweh und voriibergehende Schmerzen in
der Brust. Im zweiten Stadium steigert sich
diese Stumpfheit, der Gang wird schlotternd, die
Sprache lallend. Zittern der Zunge, Lippen und
Hiinde stellt sich ein und wird immer stirker,
bis im dritten Stadium der Schwichezustand
und die Inanition dermaassen tiberhand nehmen,
dass die Beine den Kdrper nicht mehr zu tragen
vermogen und der Kranke, der bisher stets
erhohte Temperatur aufwies, unter Absinken
seiner Korperwirme unter die normale nach vier
bis sechs Wochen in vollstindige Lethargie und
schwere Bewusstlosigkeit verfillt, die schliesslich
in Tod durch Entkriftung iibergeht.

An der aufs dusserste abgemagerten ILeiche
findet man ausser hochgradigem Schwund der
rothen Blutkorperchen und Hydrimie hauptsichlich
eine Entziindung der Gehirnhdute. Die Pia und
Arachnoidea sind getriibt und zeigen mikroskopisch
eine starke perivasculire Infiltration von mono-
nucledren Leucocyten, was ein Charakteristikum
der Krankheit ist. In der Cerebrospinalfliissig-
keit, seltener auch im Blute findet sich das
Tyypanosoma Castellanii, das, wie die neuesten
Forschungen von David Bruce, A. Nabarrow
und Capitain Greig zeigen, durch die Stiche einer
der Tsetse sehr nahe verwandten Bremse, der von
den Eingeborenen Centralafrikas als Bibu be-
zeichneten Glossina palpalis, auf Gesunde libertragen
und so weiter verbreitet wird. Die Verbreitungs-
bezirke dieser Fliege und der Schlafkrankheit
decken sich vollkommen,

Experimentell gelang es, durch Einimpfen
von Trypanosomen bei Affen Schlafkrankheit zu
erzeugen. Hunde und Ratten sind besonders
empfinglich dafiir. Meerschweinchen, Esel, Ziegen
und Schafe haben sich dagegen bisher als vollig
unempfindlich gezeigt. Beim Schlafkranken ent-
hilt sowohl das stromende Blut als auch die
Cerebrospinalfliissigkeit Trypanosomen. Auch im
Blut von anscheinend Gesunden fanden sich,
aber ausschliesslich bei solchen, die aus der von
Schlafkrankheit heimgesuchten Gegend stammten,
in 28,7 Procent der Fille Trypanosomen im
Blute, aber nie in der Iliissigkeit der Spinal-
punction, als ein Latenzstadium der erst bei

weiter vorgeschrittenen Stadien zum  Ausbruch
kommenden Krankheit. Bei 117 Eingeborenen,
die aus Gegenden stammten, in denen die Schlaf-
krankheit unbekannt ist, konnte niemals das
Vorkommen von Trypanosomen im Blute nach-
gewiesen werden.

So lange die Trypanosomen nur im Blute
vorhanden sind, macht die Krankheit weiter
keine Erscheinungen. FKErst wenn sie im weiteren
Verlaufe in die Cerebrospinalfliissigkeit einge-
drungen sind, stellt sich die Schlafsucht mit
ihren Folgen ein.

Gegen die Krankheit, welche die Neger als
cine Vergiftung durch Speisen auffassen, ist man
vollstindig machtlos, und auch die Europier, die
sich bisher gegen die Krankheit gefeit glaubten,
beginnen an ihr Zu Grunde zu gehen, so dass
den neuesten Nachrichten zufolge das Haupt-
quartier der englischen Verwaltung von Entebbe
am Ufer des Victoriasees nach einer weniger
verseuchten Gegend verlegt werden soll. Von
dem {iberaus gefihrlichen Charakter der Krank-
heit giebt eine Mittheilung des franzosischen
Arztes Guérin einen Begriff, wonach von 148
von ihm beobachteten, von Schlafkrankheit be-
fallenen Negern nur ein einziger die Krankheit
tberstand und sich mit der Zeit erholte, wihrend
alle tibrigen starben.

Als noch viel gefihrlichere Krankheitsver-
mittler wie die Stechfliegen oder Bremsen haben
sich nach den Forschungen der letzten Jahre
die Stechmiicken oder Schnaken erwiesen,
die man gemeinhin nach der portugiesischen
Bezeichnung auch Mosquitos zu nennen pflegt.
Sind sie strichweise bei uns schon dusserst ldstig,
so werden sie besonders in sumpfreichen Gegenden
der mit starken Regengilissen gesegneten Tropen
mit ihrer {ippigen Vegetation zur eigentlichen
Landplage, von deren Schrecken man sich bei
uns eigentlich keine rechte Vorstellung zu machen
vermag. Schon vor fast einem Jahrhundert schrieb
Alexander von Humboldt {iber seine siid-
amerikanische Reise: ,,Heutzutage sind es nicht
die Gefahren der Schiffahrt auf kleinen Kéhnen,
nicht die wilden Indianer und Schlangen, Kroko-
dile und Raubthiere, welche die Reise auf dem
Orinoko furchtbar machen, sondern die Mosquitos.‘¢
Das Gleiche gilt von allen an atmosphirischen
Niederschligen reichen und deshalb gerade so
fruchtbaren Gebieten der Tropen und Subtropen,

Wenn nun diese blutgierigen Mosquitoweibchen
sich damit begniigen wollten, den Menschen bloss
anzuzapfen, und mit ihrer Tag und Nacht nicht
aufhorenden Peinigung sich zufrieden giben, so
wollten wir noch zufrieden sein. Aber leider
vermitteln sie uns, wie die eingehenden Forschungen
der letzten Jahre ergeben haben, durch ihren
Stich gerade die gefihrlichsten Tropenkrankheiten,
vor Allem das Klimafieber par excellence, die
so beriichtigte Malaria.

20*
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Bis vor Kurzem noch galt die Malaria,
wie ihr Name ,,schlechte Luft‘* besagt, als der
Typus einer sogenannten miasmatischen Krank-
heit. Sumpfboden, so glaubte man allgemein,
sollte vor Allem ihre Brutstitte sein, aus der
feuchten Erde sollten die sie bewirkenden Keime
mit dem Trinkwasser, vornehmlich aber mit der
eingeathmeten Luft in den menschlichen Kérper
gelangen. Da fand am 6. November des Jahres
1880 der franzosische Militirarzt A. Laveran
in der Stadt Constantine in Algerien den zuerst
wegen einer einmal beobachteten Geisselbewegung
als Alge, und zwar vom Entdecker als Oscillaria
malariae bezeichneten Krankheitserreger, der sich
spiter als richtige Amoebe entpuppte und den
Namen Plasmodium malariae erhielt.

Heute unterscheiden wir ‘drei verschiedene
Malariaplasmodien:

1) den erst 1890 von den Italienern Mar-
chiafava und Celli von den grossen Parasiten
abgetrennten kleinen Erreger des in Italien so-
genannten Sommerherbstfiebers, den Erzeuger
der tropischen Malaria, der bosartigsten
Form der Krankheit, der nach Grassi und
Feletti als Plasmodium praecox bezeichnet wird;

2) den schon im Jahre 1886 von Golgi
in Pavia in seinem Entwickelungsgange studirten
Erreger des Tertianfiebers, das nach Grassi
und Feletti sogenannte Plasmodium wvivax, und
endlich

3) den schon von Laveran gesehenen, weil
grossten, und bereits im Herbste 1885 von
Golgi in seinem Entwickelungsgange klargelegten
Erreger des Quartanfiebers, des am langsamsten
wachsenden und gutarfigsten der drei Arten, das
Plasmodium malariae.

Alle drei Arten der menschlichen Malaria
werden, wie wir heute mit Bestimmtheit wissen,
durch eine ganz besondere Stechmiicke vom
Kranken auf den Gesunden iibertragen. Diese
ausschliessliche Uebertridgerin der so gefihrlichen
Krankheit, welche in Italien allein, das ja im
Vergleich zu den eigentlichen Malarialindern nur
in relativ geringem Maasse und nur in gewissen
Bezirken von der Krankheit heimgesucht wird,
jahrlich' tber zwei Millionen Menschen daran
erkranken und im gleichem Zeitraum {iber
15000 Menschen — frither noch unendlich viel
mehr - an der schlimmen Seuche nach meist
langem Siechthum zu Grunde gehen liess, ist die
Anopheles-Miicke. Diese Stechmiicke erhielt schon
von Linné ihren Namen ,,Nichtsnutz‘‘, den sie
allerdings reichlich verdient; denn wie ihre nahe
Verwandte, der Culex, die Vogelmalaria tibertrigt,
so vermittelt sie ausschliesslich die Menschen-
malaria,

Schon in ihrer Entwickelung unterscheiden sich
auch die in ihrer Lebensweise so verschiedenen
Stechmiicken génzlich von einander. Wihrend
Culex seine langgestreckten, cylindrischen, glatten,

mit einem Deckel sich nach unten offnenden
Eier in auf dem Wasser schwimmenden Packeten
von 200 bis 3oo Stiick, in sogenannten Laich-
schiffchen ablegt, legt Anopheles seine an beiden
Enden spitz zulaufenden und eine sehr zierliche
Structur aufweisenden Eier einzeln im Wasser
ab. Hierbei bevorzugt letzterer kleine wind-
geschiitzte algenreiche Tilimpel mit klarem Wasser
zur Eiablage, die gewohnlich Nachts erfolgt, wie
iberhaupt diese Thiere eigentliche Dammerungs-
thiere sind, wihrend der plebejischere Culex
weniger wihlerisch ist und auch schmutziges, sogar
fauliges Wasser nicht verschmiht.

Nach zwei Tagen schon kriechen die wurm-
dhnlichen Larven aus den Eiern hervor und hingen
fir gewohnlich mit ihrer am hinteren Leibesende
befindlichen Athemréhre an der Wasseroberflache,
mit letzterer den Sauerstoff der Luft einathmend,
wihrend sie sich mit einem um die Mundoffnung
gelegenen Strudelorgan die Algen und andere
kleine Lebewesen des Wassers, die uns vielfach
nur als Schmutz erscheinen, schmecken lassen.
Wiihrend die im schmutzigen Wasser lebende
Culex-Larve braungefirbt ist und senkrecht mit
dem Kopfe nach unten hingt, schwimmt die
Anopheles-Larve mit ihrem kirzeren Athemrohr
parallel der Wasseroberfliche und ist nach den
als Wohnort bevorzugten Algentiimpeln griin
gefirbt. Die Larven gewisser tropischer Wald-
mosquitos, wie die des winzigen Anopheles Lutzii, die
ihre Jugendstadien ausschliesslich in den Wasser-
ansammlungen der Blattscheiden der epiphytisch
auf Waldbdumen wachsenden Bromeliaceen durch-
machen, sind, der Umgebung ihres Wohnortes
angepasst, schon roth gefirbt. So wachsen die
Larven, die sich bei der geringsten Beunruhigung
in purzelnden Spriingen in die Tiefe zu Boden
senken, aus dem Vollen schépfend sehr rasch
und verpuppen sich schon nach drei Wochen.
Die Puppe, die nun mit zwei kurzen Athemrohren
am Kopfende an der Wasseroberfliche athmet,
bedarf der Nahrung nicht mehr. Wihrend sonst
im ibrigen Reiche der Insecten das Puppen-
stadium ein Ruhestadium bedeutet, ist die Puppe
bei den Stechmiicken fast noch beweglicher als
die Larve, um moglichst allen sie bedrohenden
Gefahren zu entgehen. Bei der geringsten Beun-
ruhigung senkt sie sich mit purzelnden Spriingen
zu Boden, um erst nach einiger Zeit, wenn die
Gefahr voriiber ist, an die Oberfliche des Wassers
zum Athmen zuriick zu kehren.

Nach wenigen Tagen sprengt das inzwischen
fertig ausgebildete Insect durch einen Lingssprung
am Riicken seine Puppenhiille, wartet auf der
an der Wasseroberfliche schwimmenden leeren
Puppenhaut, die ihm zu guter Letzt noch als
Schiffchen dient, bis die beiden hiutigen Fligel
erhirtet sind, und fliegt als geschlechtsreife Stech-
miicke von dannen, um als Weibchen ein warm-
bliitiges Thier oder den Menschen zur Blutentnahme
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anzufallen. Wihrend Cru/ex weniger wihlerisch ist,
gleicherweise an Menschen, vierfiissige Thiere und
Vagel geht, regelmissig auch am Tage sticht, hilt
sich Anopheles tagsiiber ruhend in seinen Schlupf-
winkeln verborgen, verlisst diese erst nach Sonnen-
untergang, um gewohnlich nur Menschen, selten
andere Sdugethiere, nie Vogel zu befallen. Nur
Anopheles funestus, der verhdngnissvolle Malariatiber-
triger Afrikas par excellence, die vorherrschende
Art in West-, Central- und Ostafrika, saugt auch
am Tage Blut.

Sowohl Culex als Anopheles sind in zahl-
reichen Species tliber den grossten Theil der
von Lebewesen bewohnten Erde verbreitet, doch
tiberwiegt bei uns in Europa die fiir den Menschen
harmlose Gattung Cwlex bei weitem, wihrend
umgekehrt in Afrika und den Tropen tiberhaupt
die fiir den Menschen bosartige Gattung Ano-
pheles dermaassen lberwiegt, dass z B. in Lagos
an der Nigermiindung unter Hunderten von
Anopheles nur einzelne wenige Culex gefunden
werden., [Ks kann also im wesentlichen Culev
als die Stechmiicke der gemissigten Zone, Ano-
pheles als diejenige der warmen Linder gelten.

Im Freien sind Anopheles nur da zu finden,
wo sie vor dem Wind geschiitzt sind. Gleicher-
weise wie den Wind und die Zugluft scheuen
sie auch den Regen. Ueberrascht sie Abends
bei ihrem Ausfluge ein schwerer Regen, so
werden sie gewdohnlich zu Boden geschlagen und
getddtet. Trifft sie aber nur ein feiner Regen,
so fliichten sie sich gerne in die Hduser, wo sie
sich in dunkle Ecken setzen. Weiss gestrichene
Flichen meiden sie tiberhaupt nach Mdglichkeit.
Besonders hiufig finden sie sich {iberall in den
schmutzigen Hiitten der Eingeborenen mit ihren
zahlreichen Schlupfwinkeln.  Ja sie scheinen
geradezu von dem flir unser Geruchsorgan
weniger angenehmen Geruch der Eingeborenen
angezogen zu werden.

Im ganzen hidlt sich dnopleles mit Vorliebe
in der Ndhe menschlicher Wohnungen auf und
entfernt sich nie weit von ihnen, wenn er die
zur Eiablage nothigen Tiimpel in der Nihe
findet. Er ist {iberhaupt kein guter Flieger und
fliegt fiir gewohlich nie weiter als zoo, hochstens
joom von seinem Standorte fort, kann sich aber
in Wagen und Eisenbahnen setzen und so weiter-
hin verschleppt werden. Er fliegt auch nie
héher als 15m und dringt hauptsichlich wihrend
der Ddmmerung Abends und Morgens in die
menschlichen Wohnungen ein, um spiter an
dessen Bewohnern Blut zu saugen und gewGhn-
lich so lange zu verbleiben, bis er seine Blutmahl-
zeit verdaut hat.

Mit Blut ernéihrt, sind die Anopheles-W eibchen,
einmal befruchtet, im Stande, alle neun Tage
einige Hundert Eier zu legen, so dass eine
einzige solche Stechmiicke durch nur vier Gene-
rationen hindurch etwa 200 Millionen Nach-

kommen zu erzeugen im Stande ist. Welche
Gefahren da in den eigentlichen Malarialindern
den von Miicken umschwirmten Menschen be-
drohen, davon kann man sich nach dem hier
Gesagten einigermaassen einen Begriff machen.
Nur in Berggegenden tber 1000 m Hohe
kommt auch in den Tropen der Anopheles nicht
mehr vor und ist man also vor Malariainfection
geschiitzt.

Die eingehenden Untersuchungen Robert
Kochs und zahlreicher anderer Forscher haben
nun mit Sicherheit festgestellt, dass in allen
denjenigen Gegenden, wo, wie im afrikanischen
Kiistengebiet, auf Java und Neu- Guinea die
erwachsenen Eingeborenen so zu sagen immun
gegen die Malaria sind, die Kinder schon in
frithester Jugend regelmissig von der Krankheit
befallen werden. Fast ausnahmslos machen sie
Fieberanfille durch, haben auch alle eine ge-
schwollene Milz und oft massenhaft Malaria-
plasmodien in ihrem Blut. Aber mit 10, spite-
stens 15 Jahren ist diese Kinderkrankheit, an
der relativ nur wenige Kinder zu Grunde gehen,
iberwunden und eine Immunitit gegen die
Krankheit fiir das iibrige Leben erworben worden.
Das Erlangen einer solchen Immunitit ist an
die Bedingung gekniipft, dass kein Chinin
gegen die Anfille genommen wird, da dieses
die gebildeten Immunkoérper zu vernichten
scheint.

Wihrend auf der sehr spirlich bewohnten
Ebene von Paestum in Siiditalien sogar in der
schlimmsten Malariazeit im Spitsommer von je
100 eingefangenen Anopheles im Mittel nur etwa
1—2 mit Malaria inficirt sind, finden sich in
den Hiitten der Eingeborenen an der Westkiiste
Afrikas schon 2o von Hundert mit der Krank-
heit inficirt, die fiir sie keinerlei Nachtheile oder
gar Gesundheitsstorungen mit sich zu bringen
scheint.

Ist ein Mensch durch eine mit Malaria
inficirte Adnopheles-Stechmiicke behufs Blutentnahme
gestochen worden, so inficirt sie ihn mit einigen
bis vielen mit dem Speichel aus dem Hypo-
pharynx in die Blutbahnen ergossenen sogenannten
Sichelkeimen, die sich schlingelnd fort-
bewegen, durch Aufquellen zunichst bohnen-
formig und schon nach drei Stunden ganz rund
geworden sind, so dass sie von den in spiteren
ungeschlechtlichen Generationen erzeugten Mero-
zoiten nicht unterschieden werden kénnen. Vom
Blut gegen sie immuner Thiere werden die mit
dem Speichel in die Blutbahn gebrachten Sichel-
keime oder Sporozoiten agglutinirt, unbeweglich
und gehen zu Grunde.

In dem ihnen zusagenden Blute vermehren
sich nun die Malariakeime in 1 bis 2 bis 3 mal
24 stiindigen Zeitintervallen, bis 12 bis 13 Tage
nach dem inficirenden Stich bei der tropischen
Malaria der erste typische Fieberanfall ausbricht,
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um sich bei der Perniciosa, deshalb auch Quo-
tidiana genannt, alle 24 Stunden, bei der Tertiana
alle 2z X 24==48 Stunden, bei der Quartana
alle 3% 24-=72 Stunden in gleicher Weise zu
wiederholen, bis Neuinfection oder anderweitige
Complicationen hinzutreten und das Bild triiben.
Bei den beiden ersten Malariaformen wachsen
die 8—24 ungeschlechtlich entstandenen Mero-
zoiten oder Schizonten fast ausschliesslich in
den inneren Organen, hauptsichlich in Milz,
Knochenmark und Gehirn, bei der Quartana, die
im Maximum 10— 14 Tochtersporen erzeugt, nicht
nur in den inneren Organen, sondern auch im
stromenden Blute heran, bis das sie beherbergende
rothe Blutkérperchen aufgezehrt ist und die
jungen Malariakeime, in die Blutbahn aus-
schwirmend und neue rothe Bluthkorperchen
befallend, einen neuen FKieberanfall auslosen.

So wiederholt sich eine Zeit lang die unge-
schlechtliche Fortpflanzung der Malariaplasmodien,
bis bei Tropica und Tertiana acht Tage, bei
Quartana zehn Tage nach dem ersten Fieber-
anfall sich die ersten Geschlechtsformen
oder Gameten ausbilden, welche bei der Tropica
halbmondférmige, bei Tertiana und Quartana
grosse runde Gebilde darstellen. Diese ent-
wickeln sich im Menschenblute nicht weiter,
sondern kreisen passiv in ihm, bis sie einer
blutsaugenden Stechmiicke in den Magen ge-
rathen.

Wiihrend in letzterem die ungeschlechtlichen

Formen des Parasiten mit den rothen Blut-
korperchen verdaut werden, beginnen diese
Gameten, falls die Temperatur der Miicke,

d. h. bei der Kleinheit des Thieres so viel wie
die Temperatur der Luft, in welcher die Miicke
lebt, eine geniigende ist, neue Lebensenergie
zu entfalten. Durch den Reiz der Abkiihlung
schleudern die mannlichen Mikrogametocyten
schon nach 10—20 Minuten 4—6 feine,
schlingelnd sich im Miickenmagen fortbewegende
Protoplasmafiden, die cigentlichen Mikrogame-
ten aus, welche, von den weiblichen aufquellenden
Makrogameten chemotactisch angezogen, durch
den ihnen entgegengestreckten Empfingnisshiigel
cindringen und sie befruchten.

Die befruchtete Eizelle wird sehr bald
spindelférmig, beweglich. Sie heisst nun Ookinet,
krimmt sich sichelférmig und bohrt sich alsbald
in eine Epithelzelle des Miickenmagens ein.
Schon 48 Stunden nach dem Bluttrinken der
Miicke haben sich alle Gameten im Miicken-
magen gepaart; da aus jedem Mikrogametocyten
4—6 Mikrogameten hervorgehen, so ist es be-
greiflich, dass, trotzdem die weiblichen Makro-
gameten im Blute in grosser Ueberzahl vorhanden
sind, dennoch alle befruchtet werden.

In der von Nahrung durchtrinkten feinen
Wandung des Miickenmagens wachsen die ein-
gewanderten Ookineten sehr rasch und schwellen

durch intensive Zelltheilung im Innern zu einer
relativ grossen Kugel an, die sich immer mehr
nach aussen an der Wandung des Miicken-
magens hervordringt. Bis zu 200 solcher bis
stecknadelkopfgrossen, jetzt nicht mehr beweg-
lichen, deshalb auch nicht mehr Ookineten,
sondern Oocysten genannten Knotchen hat
man an einem Miickenmagen gefunden. Diese
Oocysten werden schliesslich so gross, dass ihre
Hiille platzt und die zahlreichen (bis 10000 Stiick)
durch Zelltheilung und Aufschlucken des umgeben-
den Protoplasmas entstandenen Sporozoiten
oder Sichelkeime in die Bauchhohle der
Miicke entleert. Von dort sammeln sich die durch
Schlingeln sich fortbewegenden Sporozoiten, wie
Kisenstaub von einem Magneten angezogen wird,
durch Chemotaxis in der dreilappigen Speichel-
driise des Insects, wo sie, in den Zellen des
Driisenparenchyms eingelagert, vorldufig zur Ruhe
kommen, bis sie, mit dem Speichel durch den
stiletartigen hohlen Hypopharynx in die Blutbahn
eines neuen angebohrten Opfers gebracht, aufs
Neue die ungeschlechtliche Theilung der Schizo-
gonie beginnen. 8 oder 1o Tage nach dem
ersten Anfall des 13 Tage nach der durch den
Miickenstich erfolgten Impfung auftretenden Fiebers
beginnt wieder die geschlechtliche Fortpflanzung,
die Amphigonie, welche aber, wie wir gleich
sehen werden, erst bei gewissen Temperatur-
bedingungen im Miickenmagen vor sich gehen
kann.

Die Verbreitung der Malaria erfolgt also
gleichsam in Form einer Kette, die von zweierlei
Gliedern: Mensch (beziehungsweise Siugethier
oder Vogel, denn alle diese konnen an bestimmten
Arten von Malaria erkranken) und Mosquito-

weibchen abwechselnd gebildet wird. Der
malariakranke Mensch resp. das Thier inficirt
die Miicke und die inficite Miicke steckt

wiederum den gesunden Menschen, beziehungs-
weise das gesunde Thier an. Vom zoologischen
Standpunkt aus beurtheilt, haben wir es bei der
Malaria also mit einem sogenannten Gene-
rationswechsel, d. h. einem Wechsel zwischen
ungeschlechtlicher und geschlechtlicher Fort-
pflanzung zu thun. Und dieser Generationswechsel
ist Giberdies an einen Wirthswechsel gekniipft.

Die ungeschlechtliche Vermehrung
findet nur im Blute eines Warmbliiters,
die geschlechtliche dagegen im Magen
der wechselwarmen Miicke statt bei
einer Temperatur, die bei Quartana nicht
unter 16° C, bei Tertiana nicht unter
17% C. und bei Tropica nicht unter 18° C.
herunter gehen darf. Bei niedrigeren als
den obengenannten Temperaturen werden auch
die Geschlechtsformen im Magen der Miicke
vom Magensafte verdaut. Bei einem Temperatur-
optimum von 28-—30° C. findet der ganze
Process der Amphigonie oder geschlecht-
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lichen Fortpflanzung des Malariakeims in
der Miicke bis zur Abgabe der Sichelkeime oder
Sporozoiten mit dem Speichel in acht Tagen,
bei niedrigeren Temperaturen entsprechend lang-
samer, in zehn, zwolf und mehr Tagen statt,
das heisst mit anderen Worten, schon acht,
beziehungsweise zehn oder zwolf Tage, nachdem
ein Anopheles Blut eines Malariakranken getrunken
hat, ist sein Stich schon malariaiibertragend, und
zwar geniigt, wie eingehende Versuche aufs Be-
stimmteste dargethan haben, ein einziger Stich
eines Sichelkeime mit seinem Speichel von sich
gebenden Anopheles, um dem gesunden Menschen
die Malaria einzuimpfen.

Der so mit Malariakeimen inficirte Gesunde
versplirt die ersten Tage noch nichts von der
Infection, bis die in regelmissigem Turnus vor
sich gehende ungeschlechtliche Fortpflanzung
der eingedrungenen Keime in seinem Blute eine
hinreichend starke ist, um nach ro—r13 Tagen
das perniciose Fieber zum Ausbruch zu bringen.

Nachdem Dank der intensivsten Geistesarbeit
zahlloser Forscher diese so raffinirt scheinenden
und doch im Grunde so tiberaus einfachen bio-
logischen Verhiltnisse des Malariakeims und
seines gefliigelten Uebertrigers, des Mosquito,
festgestellt waren, erklirten sich die Eigenthiim-
lichkeiten der Malaria, auf die niher einzugehen
hier nicht der Ort ist, ganz von selbst.

Die Malaria wire demnach auszurotten, so-
bald der Awnopheles vertilgt werden kénnte.
Letzteres strebt die vorzugsweise englische
Methode der Malariabekdampfung, deren Vor-
kdmpfer der verdiente Englinder Reginald
Ross ist, an, indem sie die Miickenlarven in
den Tiimpeln durch eine diinne aufgegossene
Petroleumschicht oder durch andere dhnlich
wirkende Mittel zu ersticken sucht, oder noch
besser die Stechmiicken verhindert, ihre Eier zur
Weiterentwickelung ins Wasser zu bringen durch
Beseitigung  aller  Wasseransammlungen  und
Trockenlegen der Timpel. Trotzdem riesige
Summen Geldes dafiir aufgewandt wurden, fiihrt
diese Methode allein nicht zum Ziel, so wenig als
die von Grassi in Rom zuerst in Italien eingefiihrte
und deshalb als italienisch bezeichnete Methode
der sorgfiltigen Vergitterung der Hiuser und des
Miickenschutzes durch Schleier und Handschuhe,
die jeweilen bei Ausgingen zwischen Sonnen-
untergang und Sonnenaufgang getragen werden
miissen. In geordneten Verhiltnissen, wie in
Italien, lassen sich mit dieser Methode ziemlich
gute, ja theilweise sogar recht gute Resultate
erzielen. Nur fir die Malariagegenden der
Tropen sind die dafiir erlassenen Vorschriften
aus verschiedenen Griinden undurchfiihrbar,
Erstens sticht Anopheles funestus, der eigentliche
Malariatibertriger der Tropen, auch am Tage,
so dass man auch tagsiber mit Schleier und
Handschuhen bewaffnet umhergehen miisste, was

auf die Dauer bei der erstickenden Hitze un-
moglich durchzufiihren wire. Zweitens rosten in
den Tropen bei der grossen Feuchtigkeit alle
aus Eisendraht hergestellten Gitter und miissen
diese aus Bronze- oder Kupferdraht gemacht
sein, was den Preis bedeutend erhoht. Aber
auch diese halten sich nicht auf die Linge,
ziechen Griinspahn und gehen zu Grunde, so
dass sie mit der Zeit erneuert werden miissen.
Drittens sind die Weissen in dem erschlaffenden
Klima der Tropen zu indolent, um die hier
nothigen Maassregeln, selbst im Falle sie von deren
grossem Nutzen iiberzeugt wiren, consequent
genug durchzufiihren. Inconsequent durchgefiihrt,
nutzt natiirlich die ganze prophylactische Mass-
regel gar nichts und ist dann besser wegzulassen.

Somit bleibt als die dritte einzig zweck-
missige und {berall durchfithrbare Art der
Malariabekdmpfung die nach dem Vorgange
des so verdienten Robert Koch und seiner
Schiiler genannte deutsche Methode der
systematischen Blutuntersuchung eines ganzen
Districts auf das Vorhandensein der Malaria-
plasmodien im Blute und die rationelle Behand-
lung aller als malariakrank Erwiesenen mit Chinin
so lange, bis die Malariakeime endgiiltig aus
dem Blute verschwunden sind. Ueberall, wo
diese Methode consequent durchgefithrt werden
konnte, hat sie iiber Erwarten gute Friichte ge-
tragen und in gewissen kleineren, frither auf das
Bedenklichste von Malaria durchseuchten Bezirken
in relativ kurzer Zeit ein vollkommenes Erloschen
der Krankheit ermoglicht.

Jetzt, wo wir den Feind und seine Positionen
kennen, dirfen wir uns aus guten Griinden der
berechtigten Hoffnung hingeben, einst diese
Krankheit selbst in ihren verrufensten Schlupf-
winkeln ginzlich auszurotten und damit ungezihlte
Millionen Quadratkilometer der fruchtbarsten
Lindereien, die der europiischen Cultur-Mensch-
heit bis jetzt wegen der todbringenden Malaria
zu standiger Besiedelung verschlossen blieben,
zu  gedeihlicher Entfaltung zu erobern und
damit zugleich auch die vom bosen Fieber ge-
plagten Einwohner jener sonst durch eine
paradiesische Fiille der Vegetation ausgezeichneten
Landstriche von dem Fluche zu erlésen, der bis-
her in der Malaria auch auf ihnen lastete.

(Schluss folgt.)
.

Schweizerische Grossindustrie.
Mit acht Abbildungen,

Wenige Linder unseres Continentes sind von
der Natur weniger fiir das Erbliihen einer Gross-
industrie beglinstigt als die Schweiz. Nicht nur
arm an Kohle und Erzen, sind ihr durch die
Binnenlandslage auch die billigen Verkehrswege
der See, selbst die der schiffbaren Strome und
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damit die scheinbaren Grundbedingungen fiir die
fruchtbare Entwickelung industrieller Unterneh-
mungen grossen Stils versagt. Da sich dennoch in
der Schweiz eine Grossindustrie in verschiedenen
Zweigen des Maschinenbauwesens entwickelt hat, die
sich eines Weltrufes erfreut, so ist es ohne Zweifel
von Interesse, die Ursachen dafiir aufzusuchen
und dem Werdegang grosser schweizerischer
Heimstitten der Industrie nachzugehen. Dazu
bietet das vom Polygraphischen Institut A. G.
in Zirich herausgegebene Lieferungswerk, Die
industrielle und commercielle Schweiz beim Eintritt
ins XX. Jahrhundert, geeignetes Material. Ueber
die ersten vier Lieferungen dieses Werkes ist
bereits im Zro-
metheus, XIIL

Jahrg. S. 157,

Abb, 438.

Stellung errungen, als, durch sie hervorgerufen,
die Maschinenindustrie einsetzte. Hans Kaspar
Escher, der Begriinder der heutigen Maschinen-
fabrik von Escher Wyss & Cie. in Ziirich
kann als Vater der schweizerischen Maschinen-
industrie gelten. Erst Kaufmann, dann Archi-
tekt, ging er nach England, um die vor den
Augen Unberufener sorgsam gehiiteten Maschinen
in den Baumwollspinnereien kennen zu lernen.
In seine Heimat zuriickgekehrt, zeichnete und
construirte er dann selbst dhnliche Spinnmaschinen
und griindete 1805 am rechten Ufer der Lim-
mat in Zirich eine Spinnerei, neben der er bald
eine Werkstatt fiir den Bau von Spinnmaschi-
nen, zunichst
fiir den eige-
nen Gebrauch,

berichtet
worden;  in-
zwischen sind
weitere sechs
Lieferungen
erschienen,
von denen die
kiirzlich in
einem Bande
herausgegebe-
nen Lieferun-
gen 8—10
den Zusatztitel
,,Schweize-
rische Gross-

errichtete.

Bald erhielt
er jedoch Auf-
trige aufLiefe-
rung solcher
Maschinen, die
er annahm. An
diese Auftrige
schlossen sich
nach und nach

solche auf

Transmissio-
nen, Wasser-
rider, Dampf-
und Wasser-

industrie’* er- heizungen,
halten haben. Dampfmaschi-
In ihnen sind nen und
auf 228 Gross- Dampfkessel,
folioseiten Getreide- und
unter Beigabe Papiermiihlen,
von 356 Ab- Werkzeug-
bildungen in maschinen,
Licht- und Schiffsmaschi-
Farbendruck Francis-Turbine fiir die Jungfraubahn mit selbstthiitigem hydraulischen Regulator und nen, schliess-
12 Werke der Druckregulirapparat, System Escher Wyss & Cie. lich von gan-
heimischen zen  Dampf-

Grossindustrie besprochen, von denen wir nach-
stehend einige betrachten wollen.

Die Leinen- und Baumwollweberei, eine
der dltesten Industrien der Schweiz, reicht mit
ihren Anfingen bis in das 135. Jahrhundert zu-
tick, wihrend die Seidenweberei erst 100 Jahre
spiter beginnt. Zwar soll um das Jahr 1700
die Textilindustrie allein im Canton St. Gallen
mehr als 100000 Menschen beschiftigt haben,
aber eine Grossindustrie im modernen Sinne
konnte sie nicht sein, weil damals noch die
maschinellen Vorbedingungen fiir den Zu-
sammenschluss kleiner Einzelbetriebe zu Fabriken
fehlten.

Die schweizerische Textilindustrie hatte sich
auf dem Weltmarkte bereits eine hochgeachtete

schiffen und Locomotiven an. Auf diese Weise
wurde der Maschinenbau allméhlich zur Hauptsache
und die Spinnerei immer mehr in den Hinter-
grund gedringt. Im Jahre 1835 war das
erste Dampfboot fiir den Zirichsee aus Eng-
land in zerlegtem Zustande bezogen worden,
das bei Escher Wyss & Cie. zusammen-
gesetzt und gleichzeitig verlingert wurde. Dies
gab Veranlassung zur Aufnahme des Dampf-
schiffbaues und schon 1836 wurde das Dampf-
boot . Linth - Escher fiir den Wallensee ge-
baut. Bald folgten andere, und da die Dampf-
schiffe sich vortrefflich bewihrten, so entwickelte
sich der Schiffbau bald zu grossem Umfange.
Nicht nur auf den schweizer und oberitalienischen
Seen verkehrende, sondern auch Schiffe fiir
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andere Liander gingen aus den Werkstitten an
der Limmat hervor.
Kaspar Escher hatte richtig erkannt, dass

geschilderten ungiinstigen Verhiltnissen des
Kohlen- und Erzmangels im eigenen Lande, wie
in Bezug auf die entfernte Lage seiner Fabrik
zu den internationalen Wasserwegen mit ihren
billigen Frachtsitzen fiir Gitertransport nur
dann mit den giinstiger gestellten ausldndischen
Fabriken concurriren kénne, wenn seine Fabri-
kate sich durch Construction und Ausfiihrung

| der Minute gebracht wurden.
ein schweizer Maschinenfabrikant unter den oben |

auszeichnen. In diesen Verhiltnissen trat eine
Besserung ein, als
die in der Schweiz
reich vorhandenen
Wasserkrifte zur
Erzeugung elektri-
scher Energie fiir
den Maschinen-
betrieb ausgenutzt
wurden. Als dieser

Abb,

=1

Zeitpunkt eintrat, }? ) }_,I
war es die Firma 4 ’
Escher Wyss it | &
& Cie.,, die den L L g
Wasserturbinen- i} ‘*5;:
bau, den sie bereits $

im Jahre 1844 be- 1Y
gann, mit allen 18 ,
Kriften forderte. L
Es sind ihr auf

diesem Gebiete

wichtige Neuerun-

gen und Erfin-

dungen zu danken,
welche die wirth-
schaftlichste Aus-
nutzung der
Wasserkraft neben
grosstmoglicher
Betriebssicherheit
bezwecken. Die
selbstthitigen Pra-
cisionsregulatoren
fiir Turbinen haben in der ganzen Welt Verbreitung
und Anerkennung gefunden (s. Abb. 438 und 439),
was “darin seine Bestitigung finden mag, dass
die Fabrik bis Ende des Jahres r9or 3178 Tur-
binen mit rund 369000 PS in den verschieden-
sten Grossen nach allen Lindern der Welt ge-
liefert hat. KEs befinden sich von diesen Tur-
binen u. a. am Niagarra-Fall auf New Yorker
Seite 11 Turbinen von je 5500 PS im Betriebe,
die in Amerika nach den Constructionszeich-
nungen der Firma Escher Wyss & Cie. ge-
baut wurden, fiir die kanadische Seite des Nia-
gara-Falls sind im Auftrage der Canadian
Niagara Power Co. in Zirich 3 Turbinen von
je 10000 PS gebaut worden, von denen am

439:

Laufriider fiir Hochdruckturbinen von Escher Wyss & Cie.

2. Februar 1905 die beiden ersten mit Erfolg
in Gang gesetzt und auf z50 Umdrehungen in
Es sind unseres
Wissens die grossten Wasserturbinen, die bisher
irgendwo geplant und gebaut worden sind.
Die Fabrik umfasst gegenwirtig ein Gelinde von
etwa 10 ha Grosse, aufl dem die Gebiude
einen Flachenraum von 423500 qm bedecken.
Alle Werkstitten arbeiten mit elektrisch betrie-
benen Maschinen. Der durch Wasserkraft der
Reuss in etwa 2o km Entfernung erzeugte elek-
trische Strom wird der Fabrik mit 5000 Volt
Spannung zugefiihrt und dort nach Bedarf in
niedere Spannung
umgewandelt. —
Achnlichen Ur-
sachen, wie die
Fabrikvon Escher
Wyss & Cie,
verdankt die von
Theodor  Bell
& Cie. in Kriens
bei Luzern am
Fusse des Pilatus
ihr  Entstehen.
August Bell, ein
Goldschmied, fer-
tigte Anfang der
vierziger Jahre vori-
gen Jahrhunderts
die Beschlige zu
den damals be-
liebten Uhrschnii-
ren, Armbindern
A E L Wt S ans
Menschenhaaren.
Angeregt  durch
einen  schweizer
Strohgeflechtfabri-
kanten, solche Ge-
flechte aus Pferde-
haar herzustellen,
kam er auf den
Gedanken, zum
. Anfertigen der-
selben sich eine Maschine herzustellen. Ein
angeborenes Talent fir Mechanik und Aus-
dauer halfen zum Gelingen. Mitte der vierziger
Jahre hatte er bereits eine Anzahl fiir Hand-
betrieb eingerichteter Rosshaargeflechtstiihle in
Thitigkeit. Die steigende Nachfrage nach seinen
Erzeugnissen veranlasste ihn nach wenigen
Jahren, Wasserkraftbetrieb fiir seine Geflecht-
fabrik einzufihren. Die aus dem Rosshaar-
geflecht hergestellten Damenhiite fanden bald
Verbreitung tiber die ganze Welt. Da jedoch die
wechselnde Mode die Beschaffung entsprechend
construirter Maschinen verlangte, so veranlasste
ihn dies, zu deren Herstellung im Jahre 1855
eine eigene mechanische Werkstatt einzurichten.
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Als dann unter dem  Einfluss der Mode die
Nachfrage nach Rosshaargeflechten nachliess,
richtete er im Jahre 1860 eine Seidenspinnerei
ein, die bei ihrem Verkauf 1878 an eine franzo-
sische Firma 21000 Spindeln besass. Da Bell

die -hierzu erforderlichen Maschinen in den
eigenen Werkstitten ausfiilhrte und fiir diese
auch anderweite Auftrige {ibernahm, so ent-

wickelte sich die Werkstitte nach und nach zu
einer Maschinenfabrik fiir Werkzeugmaschinen,
Wasserrdder, Dampfmaschinen, Maschinen fiir
Holzstoff-, Papier- und Cartonfabrication, zum
Waschen und Kidmmen von Seide, spiter zur

Theodor Bell erbaut wurde. Es sind mehr
als 30 Elektromotoren fiir [finzel- und Gruppen-
antrieb der Werkzeugmaschinen in der Fabrik

aufgestellt. Auch die 22z TLaufkrane von ver-
schiedener  Tragfihigkeit haben elektrischen
Antrieb. Theodor Bell hatte sich, als die

Nachfrage nach Maschinen fiir die Papierfabrication
in Folge gesteigerter Concurrenz nachliess und
die Ausniitzung der Wasserkrifte zur Erzeugung
elektrischer Energie sich zu entwickeln begann,
gleich der Fabrik von KEscher Wyss & Cie,
dem Bau von Turbinen zugewendet. In richtiger
Frkenntniss der fiir die Schweiz von der Natur

Abb. 440.

Ansicht der Kornhausbriicke in Bern.
Gesammtliinge 355 m. Gewicht der Eisenconstiuction 1goo Tonnen.

Fabrikation von rauchlosem Pulver u. s. w., die
nach Russland, Japan, Centralamerika, Australien
u. s. w. geliefert wurden. Im Laufe mehrerer
Jahrzehnte hat die Firma 160 Holzschleifmaschinen
bis zu Grossen von 3oo P.S. Betriebskraft und
die ganze maschinelle Ausriistung fiir viele Papier-
fabriken geliefert, darunter befanden sich Papier-
maschinen bis zu einer tiglichen Production von
11000 kg Papier.

Als 1870 nach dem Tode des Begriinders
sein Sohn Theodor Bell die Maschinenfabrik
tibernahm, war eine Vergrdsserung nothwendig,
so dass sie bald eine Grundfliche von 25000 qm
bedeckte. Die Betriebskraft erhielt die Fabrik
von dem etwa 5 km entfernten Elektricititswerk
Rathausen, das 1894 unter Mitwirkung von

gegebenen Verhaltnisse gewann auch er, wie
andere schweizer I'abrikanten, durch Verbesserung
der Constructionen und deren sorgfiltigste Aus-
fiihrung im Wettbewerb mit den durch Transport-
wege glinstiger gestellten Fabriken des Auslandes
seine Erfolge. Wichtige durch Patente geschiitzte
Verbesserungen der Regulirbarkeit und Leistungs-
fahigkeit der Turbinen verschafften ihm zahlreiche
Auftrige sowohl fiir die Schweiz als fiir das
Ausland, so dass die Fabrik bereits Turbinen-
anlagen von insgesammt tiiber goooo P.S. aus-
gefiihrt hat.

1895 wurde eine Briickenbauwerkstatt ein-
gerichtet und 1900 eine grosse Montagehalle
fir Brickenbau erbaut. Iiir diese fand sich
reiche Beschiftigung im Bau der vielen Briicken
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fir die rege Thitigkeit der Schweiz im Bau
von Kisen- und Bergbahnen, zumal die Bellsche
Fabrik den Bau von Bergbahnen mit Drahtseil-
betrieb besonders forderte. Die Giessbach-,
Lauterbrunnen-, Miirren-, Biirgenstock-, Stanser-
horn-Bahn und Drahtseilbahnen in Hivre, Genua,
Odessa, auf den Salvatore bei Lugano, den
Sonnenberg bei Kriens u. a. sind von Bell
gebaut, ebenso die Nebenbdgen der seiner Zeit
wegen ihrer Schonheit viel besprochenen Korn-
hausbriicke in Bern (s. Abb.

Geisern in der Regel zu geschehen pflegt, durch
vorheriges unterirdisches Grollen, Aufschiumen
und Aufsteigen grosser Dampf- und Gasblasen
sich ankiindigen, sondern mit {iberraschender
Plotzlichkeit einsetzen, so dass Zuschauer, die
sich zu nahe heranwagten, nur in grosster File
aus dem Wirkungsbereich der zuriickstiirzenden
Schlammmassen entflichen koénnen.

In weitem Umkreise umgeben den Waimangu
die wundersamen Naturerscheinungen der heissen

Abb, 441.

440), deren Bauplan von
der Gutehoffnungshiitte in
Oberhausen - Sterkrade  ent-

worfen und deren Hauptbogen

von 114,85 m Spannweite
auch von dieser ausgefiihrt
wurde. — (Schluss folgt.)

Der Geiser Waimangu
auf Neu-Seeland.

Mit drei Abbildungen.,

Durch den furchtbaren
Ausbruch des Vulcans Tara-
wera im Juni 1886 wurden
die berihmten Sinterterrassen
am Ostlichen Ufer des Ro-
tomahana - Sees (,,warmer
See) im Rotoruabezirk, dem
Gebiet der warmen Quellen,
Geiser und Schlammvulcane
auf der Insel Neu-Seeland,
stidlich von Auckland und
nordlich vom Taupo-See, in
die Luft gesprengt und ginz-
lich zerstort. Dafiir entstand
dort ein Geiser, der Wai-
mangu, der nach den Schilde-
rungen von Oliver Johnson
in  Scientific  American  an
Grossartigkeit alle bekannten
Geiser der Welt weit iiber-
trifft. Der Krater von un-
ergriindlicher  Tiefe  um-
schliesst einen Raum von
etwa 2000 qm Grosse, dem die Querschnitts-
fliche der Geisersiule entspricht. Aus schwarzem

kochenden Schlamm, untermischt mit Gerdoll
und Steinen von oft gewaltiger Grosse be-
stchend, steigt die den Krater ausfiillende

Siule unter furchtbarem Gebrause und Getose
angeblich “ bis zu 300 m (?) in die Hohe
withrend die Dampfwolken, welche die aufsteigende
Schlammsdule begleiten, sich zu einer noch sehr
viel grosseren Hohe erheben, ein Schauspiel von
tiberwiltigender und unvergesslicher Grossartigkeit.
Auch soll ein neuer Ausbruch nicht, wic es bei

\
i
|

Ausbruch des Waimangu - Geiser auf Neu - Seeland,

Quellen und Seen, der Geiser, Schlammyvulcane
und Kochkessel, denen dicke Wolken von Wasser-
und Schwefelddmpfen entstromen, wihrend andere
Teiche vom klarsten Wasser erfiillt sind, das bei
dem einen in prachtvollstem Griin, beim andern
im tiefsten Blau erglinzt. In dieses Wunderland
des Rotoruabezirks, der dstlich vom oberen
Waikatofluss, dem Abfluss des Taupo-Sees liegt,
bringt in wenigen Stunden von Auckland, dem
friiheren Regierungssitz der britischen Colonie
Neu-Seeland, den Reisenden die Eisenbahn. ks
sind jedoch nicht die Reize des mirchenhaften
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Landschaftsgebildes allein, von dessen Einzelheiten
die Abbildungen 441 bis 443 eine Anschauung

Abb. 442.

die Widerstandsfihigkeit des Leuchtthurms gegen
Winddruck beruht. Den Stabeiseneinlagen in
Betonbauten hat man nicht nur
runden, sondern auch quadrati-
schen oder rechteckigen Quer-

schnitt gegeben, aber in allen
Formen kénnen die Eisenstibe
nur dann ihren Zweck wirklich
erfiilllen, wenn sie mit der
Betonmasse derart in inniger
Beriihrung stehen, dass ein
Gleiten der Eisenstibe in ihrer
Betonumhiillung ausgeschlossen
ist. Die Erfahrung hat jedoch
gelehrt, dass die innige Be-
riihrung durch die Oberflichen-
beschaffenheit der FEisenstibe,
durch Oxydstellen, Fettflecken
u. s. w. mehr oder weniger
beeintrichtigt werden kann und
dass an solchen Stellen im
Laufe der Zeit durch Erschiitte-
rungen, ungleiche Ausdehnung
u. dergl. eine allmiéhliche
Lockerung ‘des Verbandes und

Landschaft in der Umgebung des Geisers auf Waimangu (Neu-Seeland).

geben mogen, die einen Strom von Fremden
dort hinziehen, es ist auch die Heilwirkung vieler
der dortigen Quellen, die Tausende von Kranken
Genesung in den heissen
Schwefel- und Schlammbrunnen
suchen ldsst. Gegen Haut-
krankheiten aller Art, Rheu-
matismus und gichtische Leiden
sollen die Quellen geradezu
Wunder wirken. [9631]

Welleneisen.
Mit einer Abbildung.

Im Bauwesen haben die
Betonausfiihrungen mit Eisen-
einlagen, bei denen sowohl
den letzteren, als dem Beton,
in den jene eingebettet sind,
in statischer Beziehung fiir die
Widerstandsleistung  bei ge-
wisser  Beansprychung  be-
stimmte Aufgaben zufallen,
cine von Jahr zu Jahr steigende
Verwendung gefunden. KEs sei
in dieser Beziechung auf den
im  Prometheus, XV. Jahrg.,
S. 332, beschriebenen Leuchtthurm in Nikolajew
verwiesen, in dessen Beton Rundeisenstibe einge-
bettet sind, auf deren Zugfestigkeit im wesentlichen

ein Gleiten der Eisenstibe in
threr Umhiillung eintritt, das
dann die Ursache von Kata-
strophen werden kann. Diese treten meist
ganz Uberraschend ein, da sich die Vorginge,
durch welche sie herbeigefiihrt werden, der

Abb. 443

Krater eines Geisers auf Neu-Seeland.

Beobachtung entziehen, weil sie im Innern des
Betonkorpers ohne édussere Merkmale vor sich
gehen,
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Diese den Fachleuten lingst bekannten Um-
stinde haben eine Reihe von Erfindungen eines
gleitsicheren und nicht zu theueren Einlagemate-
rials fiir Betonbauten, besonders in Amerika und
der Schweiz, hervorgerufen, z. B. schraubengang-
formig gewundene oder in verschiedenen For-
men gepresste Stibe, gewalzte Knotenstibe
u. dergl. m., die jedoch den angestrebten Zweck
nicht in der wiinschenswerthen Weise erfiillen.
Dagegen scheint, wie wir Stakl und FEisen ent-
nehmen, das von dem Oberingenieur C. Doncas
der Konigin Marienhiitte in Cainsdorf (bei
Zwickau in Sachsen) in Abbildung 444 dargestellte
Welleneisen allen jenen Bedingungen zu ent-
sprechen. Es besteht aus einem geraden Stab
mit seitlich angeschlossenen gewellten Bindern,
der durch Auswalzen hergestellt wird. Die ‘ge-
rade Mittelrippe soll die Zugkrifte aufnehmen,
wihrend die gewellten Binder das Gleiten des
Stabes im Beton verhiiten sollen und auch in
der That vollkommen verhiiten, wie durch ein-
gehende Versuche festgestellt worden ist. Ks
erscheint ohne weiteres glaubhaft, dass die Her-

Abb. 444.

Well mit quadratischer Mittelrippe,

stellung dieser theoretisch ersonnenen orm im
Walzprocess recht grosse Schwierigkeiten bot,
denn die am dusseren Rande stark gewellten
Biinder treten in gerader Linie aus dem Mittel-
korper hervor, der nach keiner Richtung ver-
bogen sein darf. s werden jetzt in einem be-
sonderen Walzverfahren Stibe bis zu 40 m
Linge hergestellt, deren Mittelrippe beliebige
Form erhalten kann und deren Bédnder bestimmte
Breite, Tiefe und Linge der Wellen besitzen,
so, wie es der Widerstandsbeanspruchung in der
Betonausfiihrung entspricht.  Zur Zeit wird das
Welleneisen in ¢ Mustern angefertigt; das
schwichste hat eine ovale Mittelrippe von
4X6 mm, die Wellen sind 18 mm lang, 4 mm
tief und 1 mm dick, das ganze Welleneisen ist
20 mm und sind demnach die Wellenbdnder 8 mm
breit. Das stirkste Welleneisen hat eine qua-
dratische Mittelrippe von 27 mm Seitenlinge,
die Wellen sind 100 mm lang, 25 mm tief,
2 mm dick, das ganze Welleneisen ist 80 mm
breit.

Durch eine grosse Anzahl vergleichender
Belastungsproben wurde festgestellt, dass die
Betonkdrper mit Welleneiseneinlage {iber 5o Pro-

cent mehr Belastung bis zum erfolgten Bruch
aushielten, als die mit glatten Einlagestiben, und
dass ein Gleiten der Welleneisen selbst wihrend
des Bruches niemals stattfand. FEntgegen der
vorgefassten Annahme, dass die gewellten Binder
an der Trageleistung nur in geringem Maasse
theilnehmen, dass die Wellen entsprechend der
Belastung sich gerade strecken und erst dann
zur Wirksamkeit kommen wtirden, wurde fest-
gestellt, dass die Wellen 'infolge ihrer Verstei-
fung durch die Mittelrippe einen bedeutenden
Antheil der Belastung aufnehmen. r. [9626]

RUNDSCHAU.

Mit einer Abbildung.
(Nachdruck verboten.)

Als gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts der
grosse Lavoisier das Gesetz von der Erhaltung des
Stoffes entdeckte, da begriindete er eine neue Epoche in
der Geschichte der Chemie. Das so ausserordentlich
einfache und doch so vielsagende Gesetz brachte Ordnung
in die Fiille von bekannten chemischen Erscheinungen,
riumte auf mit dem aus dem Alterthum und Mittelalter
{iberkommenen alchemistischen Wust und gab die Grundlage
fir die moderne Entwickelung der Chemie. Immer mehr
zeigte es sich im Laufe der Jahre, von welcher fundamen-
talen Wichtigkeit die Eigenschaft des Stoffes ist, dass er
weder aus nichts entstehen noch in nichts vergehen kann,
sondern, einmal vorhanden, ewig besteht, ohne dass seine
Gesammtmenge jemals zu- oder abnehmen kann. Man
kam naturgemiiss so weit, diese wesentliche Eigenschaft der
Materie zu ihrer Definition zu benutzen, und als Materie
das zu bezeichnen, was die durch das Gesetz ausgesprochene
Eigenschaft der unveriinderlichen Menge besitzt,

Ungefithr ein halbes Jahrhundert spiiter rief eine neue
Entdeckung eine ebenso grosse Umwilzung im Gebiete
der Physik hervor, wie friiher die Lavoisiersche Ent-
deckung im Bereiche der Chemie. Alles was soeben iiber
die Bedeutung des Gesetzes von der Erhaltung des Stoffes
fiir die Chemie gesagt wurde, kdnnte ich Wort fiir Wort
wiederholen, um die Bedeutung des Gesetzes von der
Erhaltung der Energie fiir die Physik zu schildern. Auch
mit der Entdeckung dieses (esetzes begann eine neue
Epoche in der Geschichte der Physik; das Gesetz fiihrte
uns zum Verstiindniss vieler bisher unerklirter Thatsachen,
und als das erste Gesetz, das das Gesammtgebiet der
Physik umfasste, schlang es zuerst ein festes Band um die
bis dahin ziemlich zusammenhanglosen Einzelgebiete der
Mechanik, Wiirmelehre, Elektricitit, Optik u. s. w.

Es dauerte lange, bis man die ganze fundamentale
Wichtigkeit des Princips von der Erhaltung der Energie
erkannte. Lange Zeit wies man ihm gegeniiber dem
Gesetz von der Erhaltung des Stoffes nur eine bescheidene
Nebenrolle an; das erklirt sich daraus, dass der Begriff
des ,Stoffes* ein viel niher liegender ist als der der
Energie. Aber eines war jedenfalls von vornherein gewiss:
es giebt ausser dem Stoff ein zweites Etwas in der Welt,
das dieselbe fundamentale Eigenschaft besitzt, nicht aus
dem Nichts entstehen und nicht in das Nichts verschwinden
zu konnen, und dieses Etwas ist diejenige Grisse, die die
Physik mit dem Namen ,Energie* bezeichnet.
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Im Laufe der Zeit kam man immer mehr dazu, den
vollkommenen Parallelismus der beiden Gesetze und die
innige Verwandschaft der beiden Begriffe ,,Materie'* und
wEnergie'* zu erkennen. Die Energie, vordem mehr ein
mathematisches Hilfsmittel bei der Ausfithrung vod physi-
kalischen Rechnungen als cine physikalische Grosse, erfuhr
so eine fortschreitende Materialisirung, Materie und Energie
wurden immer mehr coordinirte Begriffe. Bald erkannte
man auch den innigen Zusammenhang von Stoff und
Energie, man sah, dass diese Beiden stets zusammen
vorkommen. Denn wo [nergie ist, da muss auch ein
Korper sein, an dem sie sich iussert; Wilrmeenergie
braucht einen erwiirmten, elektrische Energie einen elektri-
sirten Stoff als Sitz.  Aber auch der Stoff ohne Energie
ist nicht denkbar; jedem Korper wohnt eine gewisse
Schwerkraftenergie inne, denn er hat Gewicht, weiter
eine Energie, die seine Theile zusammenhilt (Cohiision),
ferner noch Licht., Wiirme-, chemische Energie u. s. w.
Einen Korper ohne jede Energie konnten wir nicht sehen,
nicht horen, nicht fithlen (Mangel der Cohiision), nicht
abwiigen, fiberhaupt auf keine Weise auffinden; eine
solche Substanz aber, die keine einzige der Eigenschaften
des Stoffes hat, ist eben kein Stoff mehr. Es gilt daher
mit vollem Recht der Satz: Keine Materie ohne Energie,
keine Energie ohne Materie. Manche betrachten auch,
wegen dieses gemeinsamen Vorkommens, Materie und
Energie nicht als zwei besondere Begriffe, sondern nur
als zwei verschiedene Erscheinungsformen einer und der-
selben Substanz. Diese Auffassung findet sich z. B. schon
in dem bekannten populiir - wissenschaftlichen Werke
Kraft und Stoff von Biichner,

In der letzten Zeit ist eine Gruppe von Physikern
sogar so weit gegangen, dass sie nicht mehr Materie und
Energie als coordinirte Begriffe betrachten; sie halten viel-
mehr die Energie fiir das eigentlich Wesentliche und be-
trachten die Materie als eine Nebenerscheinung der
Energie: also gerade die entgegengesetzte Auffassung wie
frither, wo man die Energie als Nebenerscheinung der
Materie ansah.

Ob wir uns nun dieser neuesten Richtung anschliessen
oder nicht, soviel steht jedenfalls fest, dass fiir uns heute
der Begriff der Energie ein ebenso grundlegender ist wie
der Begriff der Materie. Freilich kennen wir keine ein-
fache Definition des Begriffs ,,Energie*!, aber wir kinnen
ja ebenso wenig streng definiren, was ,Materie* ist.
Beide sind uns nur bekannt durch eine Reihe von Eigen-
schaften; ausser den mehrfach erwithnten Erhaltungs-
gesetzen haben beide auch die  wichtige Eigenschaft
gemeinsam, dass sie richtungslose Grossen (Scalaren)
sind, im Gegensatz zu den gerichteten Grossen (Vectoren),
wie Geschwindigkeit, Kraft u. s. w. Der Unterschied ist
so elementarer Natur, dass es kaum nothwendig sein diirfte,
ihn noch zu erkliren; jeder weiss, dass eine Geschwindig-
keit bestimmt ist durch ihre Grosse und ihre Richtung,
ebenso auch eine Kraft., Dem Stoff dagegen kommt
keine Richtung zu, sondern nur eine Menge (z. B. Gewicht),
und ebenso ist es auch mit der Energie.

Dadurch, dass wir der Energie vollstindig die Eigen-
schaften einer Substanz beilegen, sind wir auch gendthigt,
jedem Theilchen (ich gebrauche absichtlich dieses materia-
listische Wort) Energie einen bestimmten Ort im Raume
anzuweisen, Frither sagte man z, B.: in einer gespannten
Feder ist eine bestimmte Menge Energie aufgespeichert;
jetzt sind wir mit dieser Angabe nicht zufrieden, wir
wollen nicht nur wissen, wieviel Energie in der Feder
aufgespeichert ist, sondern auch, wie sich diese Menge
innerhalb der Feder vertheilt; die Energie ist fiir uns

cine Substanz, die innerhalb der Feder, etwa zwischen
ihren Moleciilen, sich befindet, und wir fragen nach dem
Ort und der Vertheilung dieser Substanz innerhalb der
Feder. Manche Forscher sind sogar so weit gegangen,
auch die atomistische Theorie auf die Energie auszu-
dehnen, sie sprechen von ,Energiecatomen*, die in den
Korpern (z. B. der Feder) zwischen den materiellen
Atomen, resp. Moleciilen, ihren Sitz haben. Wenn man
auch den Werth einer solchen Auffassung, fiir die keine
einzige Erfahrungsthatsache spricht, nicht sehr hoch an-
schlagen kann, so ist sie doch sehr geeignet, um die weit-
gehende Analogie von Materie und Energie vor Augen
zu fithren.

‘Wenn wir nun, wie erwiihnt, der Energie einen ganz
bestimmten Ort innerhalb eines Korpers zuschreiben, so
muss sie sich, wenn dieser Ort sich #ndert, in ganz be-
stimmten Bahnen bewegen. Wir gelangen so zu der fiir
die moderne Physik sehr wichtigen Vorstellung der be-
wegten Energie oder des Energiestromes. Bei der
Energiestromung konnen nun verschiedene Fiille eintreten,
die verschiedenen Bewegungsarten der Energie entsprechen.
Wir wollen diese verschiedenen Arten an einigen ein-
fachen Beispielen erliutern.

Eine gefiillte Gewehrpatrone enthiilt unzweifelhaft eine
gewisse Menge Energie, die bei der Explosion frei wird
und Arbeit leistet, indem sie das Geschoss aus dem Lauf
des Gewehres heraustreibt. Der Sitz der Energie ist da-
bei das in der Patrone enthaltene Pulver, und in diesem
ist sie, sofern die chemische Zusammensetzung des Pulvers
iiberall dieselbe ist, gleichmiissig vertheilt. Trage ich
die Patrone von einem Ort zum andern, so fiithre ich die
Energie dabei mit, denn nach dem Transport ist die
Energie wieder in dem Pulver der Patrone. In diesem
Falle bewegt sich also die Energie ebenso wie ihr Triiger
(d. i. der Korper, in dem sie enthalten ist, hier also das
Pulver in der Patrone). Man spricht in diesem Falle von
einer ,,Mitfiihrung'* oder ,,Convection'* der Energie.
Andere Fille von Mitfithrung der Energie sind sehr
hiufig: ein geworfener Stein, ein geschwungener Hammer
fithren mechanische Energie (Bewegungsenergie) mit,
cbenso der Dampf in einer Rohrleitung Wiirmeenergie,
das Leuchtgas chemische Energie u. s. w. Bei jeder
Bewegung eines Korpers wird wenigstens ein Theil seiner
Energie mitgefiihrt.

Denken wir uns als zweites Beispiel einen Nagel, den
wir in ein Brett einschlagen wollen. Wir schlagen auf
den Kopf des Nagels mit dem Hammer und fithren so
dem Nagelkopf bei jedem Schlage eine gewisse Menge
von mechanischer Energie zu. Diese Energie durchdringt
den ganzen Nagel der Linge nach (ich bitte, sich ihn
nur recht lang zu denken) und kommt in seiner Spitze
wieder zum Vorschein, indem sie dort den Widerstand
des Holzes iiberwindet und so Arbeit leistet. Is fliesst
also im Nagel bei jedem Schlage ein Energiestrom vom
Kopf bis zur Spitze. Die Bewegungsrichtung der Energie
ist dieselbe wie die des Nagels, aber withrend der Nagel
bei jedem Schlage kaum um cinige Millimeter tiefer ein-
dringt, legt die Energie in derselben Zeit den ganzen
Weg vom Kopf bis zur Spitze zuriick, sie bewegt sich
also vielmal schneller als der Nagel selbst. Aechnliche
Fille sind sehr hiufig: ganz ebenso wie bei dem Nagel
ist es bei einem eingerammten Pfahl, bei einer Druck-
pumpe fiir Luft oder Wasser, bei einer hydraulischen
Presse (wo die Energie vom Pumpencylinder durch das
Wasser auf den Druckkolben iibertragen wird), iiberhaupt
in allen Fillen, wo die Energic durch einen Stoss, Schlag
oder Druck {ibertragen wird.
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Gerade umgekehrt ist es, wenn es sich um eine Ueber-
tragung durch Zug anstatt durch Druck handelt. Wenn
ich z. B. an einem Seil ziehe, an dem unten irgend eine
Last hiingt, so theile ich dem Seil durch das Ziehen oben
Energic mit; dieselbe wandert durch das Seil abwiirts
und leistet unten Arbeit, indem sie die Last hebt. Das
Interessante ist hier, dass der Energiestrom im Seil von
oben nach unten fliesst, wiihrend sich das Seil selbst von
unten nach oben bewegt. Energie und zugehorige Materie
haben hier wohl dieselbe Bahn, aber sie bewegen sich in
dieser in entgegengesetzten Richtungen und ausserdem
mit verschiedenen Geschwindigkeiten. Auch hier knnen
wir sehr leicht noch andere ihnliche Fille finden, so z. B.
als Gegenstiick der Druckpumpen die Verdiinnungsluft-
pumpe, wo sich die Energie aus dem Stiefel in den
Recipienten, die Luft umgekehrt aus dem Recipienten
in den Stiefel bewegt.

Die soeben besprochenen Beispiele (der Nagel und
das Seil) zeigen eine von der Mitfithrung oder Convection
durchaus verschiedene Art der Energiebewegung.
Man bezeichnet diese zweite Art, in Analogie zur
Elektricitiit, als ,,Leitung** der Energie. Thatsiichlich
steht der , Leiter** zu der ihn durchstrbmenden
Energie in genau demselben Verhiiltniss wie der
Draht zu der durch ihn fliessenden Elektricitit
(die Bewegung des Leiters [Seil, Nagel] selbst hat
durchaus nur die Bedeutung einer Nebenerscheinung).
Das Wesentliche der Fortpflanzung der Energie
durch Leitung besteht also darin, dass die Energie
im Leiter fliesst wie diec Elektricitit im Draht,
withrend der Leiter dabei stillstehen oder eine
beliebige Bewegung ausfithren kann, die ganz
unabhiingig von der der Energie im Leiter ist.

Dass thatsichlich die Bahn des Leiters von
der Stromungsrichtung der Energie ganz verschieden
sein kann, sicht man z. B. an einem gewdhnlichen
zweiarmigen Hebel. An einem Hebelarm driicke
ich abwirts und fithre so Energie zu, am andern
Arm wird die Last gehoben; die Energie strémt
also der Linge nach durch den Hebel, wihrend
dieser eine Drehung um seinen Drehpunkt ausfiihrt.

Alle Transmissionen,. wie sie in Fabriken
verwendet werden, sind nichts als Leiter von
mechanischer Energie. Ein Seil oder ein Riemen
{ibertrligt mechanische Energie von einer Welle
auf eine andere; in einer rotirenden Welle strémt
die Energie in der Lingsrichtung der Welle, bis sie
wieder durch Riemen, Scile u. s. w. abgenommen wird.
In einem Zahorad bewegt sich die Energie von der
Welle durch die Arme nach aussen in den Kianz,
und aus den Zihnen in die anliegenden Zihne des
anderen Rades, wo sie dann auf dem umgekehrten Weg
wieder der Welle des zweiten Rades zustrdmt. Also
auch hier ist die Bewegung der Energie ganz anders als
die der beiden Riider. Eine Kupplung ist gewisser-
maassen ein Schalter in der Energieleitung, ganz ent-
sprechend dem Ausschalter einer elektrischen Leitung

~ Es ist ganz interessant, sich die Bewegung und die
Umwandlungen der Energie in einer grosseren Maschinen-
oder Fabrikanlage anzusehen. Die Energiequelle, die
den ganzen Betrieb mit diesem unentbehrlichen Artikel
versieht, ist gewShnlich die Dampfmaschine mit dem
Kessel. Woher nehmen nun diese die Energie, die ja,
wie erwithnt, nicht aus nichts entstehen kann? Vor
Jahrmillionen ‘kam diese Energie in Form von Wiirme-
strahlung von der Somnne zur Erde. Die Pflanzen der
Carbonzeit wandelten sie in chemische Energie um, und

in dieser Form rubte sie in den Kohlenlagern, diesen ge-
waltigen Energiemagazinen der Vorzeit. Wir verbrennen
nun die Kohle unter dem Dampfkessel; indem sie sich
mit dem Sauerstoff der Luft verbindet, = geht ihre
chemische Energie in Wirmeenergie iiber. Durch die
heissen IFeuergase erwiirmen wir nun den Kessel, bringen
das Wasser in demselben zum Sieden und erzeugen so
Dampf. Der Dampf enthilt Wirmeenergie und Span-
nungsenergie, denn er ist heiss und steht unter Druck.
Die noch immer heissen Feuergase entweichen dann in
den Schornstein, die noch in ihnen enthaltene Wiirme-
energie ist fiir uns verloren (Schornsteinverlust). Der
Dampf strémt nun durch die Dampfleitung zur Maschine
und fithrt dabei die Energic mit. Auch hier giebt es
wieder Verluste, vor allem dadurch, dass die heisse Dampf-
leitung Wirme ausstrahlt; auch im Kessel selbst giebt es
ausser dem Schornsteinverlust einen Strahlungsverlust.
Der Dampf kommt nun in die Dampfmaschine. Hier
giebt er einen Theil seiner Energie (vornehmlich der

Abb. 445.
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Spannungsenergie) ab, indem er sich ausdehnt und dabei
den Kolben der Maschine bewegt; diesen Theil der
Energie benutzen wir dann zum Antriecb der ganzen
Fabrik. Mit dem Rest seiner Energie verlisst nun der
Dampf die Maschine und geht in den Condensator. Hier
wird ihm seine ganze Energie entzogen, er condensirt sich
zu Wasser, und alle Energie geht in das Kiihlwasser
dber. Wird das Kiihlwasser zur Kesselspeisung ver-
wendet, so wird ein kleiner Theil dieser Energie noch
gerettet, sonst ist si¢ ganz verloren und entweicht mit
dem abfliessenden Kiihlwasser. Dieser grosse Verlust
ist der grosse Kehler der Dampfmaschine, leider ein
absolut unverbesserlicher Fehler, der im Princip der
Wasserdampfmaschine gelegen ist.

Der Theil der Energie, der im Cylinder der Dampf-
maschine in nutzbare mechanische Arbeit verwandelt
wurde, kommt nun in die Transmissionsanlage, die, wie
bereits gesagt, nichts als ein grosses und weitverzweigtes
System von Energieleitungen ist, in denen die Energie in alle
Theile der Fabrik stromt, ganz so wie z. B. das Gas in dem
verzweigten Rohrleitungssystem einer grossen Stadt. Ein
Theil der Energie geht in der Transmission zur Uebers
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windung der Reibung verloren, er setzt sich in Wirme
um. Ebenso ist es dann auch in den Arbeitsmaschinen:
seien diese nun Drehbiinke, Webstiihle, Miillereimaschi-
nen etc, zuletzt wird in ihnen doch alle Arbeit zur
Ueberwindung von Reibung verwendet, und die ganze
ibnen durch die Transmission zugefithrte mechanische
Energie geht in Wiirmeenergie iiber. Erinnern wir uns
daran, dass bei allen Verlusten in Kessel, Maschine und
Transmission die Energie ebenfalls in Form von Wiirme
entwich, so sehen wir, wie am Ende die gesammte Energie
der Kohle in Wirmeenergie iibergegangen ist, so wie sie
einst als Wiirmeenergie von der Sonne zu uns kam. Das
ist der grosse Kreislauf der Energie, der sich dem Kreis-
lauf des Stoffes an die Seite stellt. Die grosse Aehnlichkeit
zwischen beiden Vorgingen bildet eine neue schéne Ver-
anschaulichung der vollkommenen Analogie von Materie
und Energie. Victor QuiTTNER,  (9644)

» *
*

Laichpliitze des Flussaal und Heilbutt. Seitdem
durch die Italiener Grassi und Calandruccio in den
9o er Jahren das Rithsel der Vermehrung des Flussaals
gelost ist, steht fest, dass die geschlechtsreifen Aale — um-
gekehrt wie die meisten Flussfische, die zum Laichen nach
dem Oberlauf der Fliisse steigen — zum Meere ziehen
und dort ihre Brut ausbringen, welche die erste Jugend
im Meere verlebt und erst spiiter in die Siisswasser
wandert, Es steht ferner fest, dass die Aalbrut — ebenso
wie die Neunaugen — eine Metamorphose durchliuft,
und dass die Zwischenform, d. h. also die echten Larven
des Flussaals, die kurzschnituzigen Glasfische (Zeptocephalus
brevivostris), Tiefseebewohner sind. Die genannten
italienischen Forscher haben dies einerseits durch den
Zuchtversuch aus frei im Meere treibenden Aaleiern nach-
gewiesen, andererseits geht auch aus der Zahl der Wirbel
und anderen anatomischen Befunden die Unanfechtbarkeit
der dargelegten Aalentwickelung hervor (vergl. Prometheus
VIII, Jahrg, S. 488 ff; IX. Jahrg, S. 349/50 und
XIII, Jahrg., S. 449). Unklar war man aber bisher
dariiber, wo der Aal und ebenso auch der Heilbutt, die
grosste aller Schollen (Hippoglossus vulgaris), in den
nordeuropilischen Meeren ihre Laichplitze haben; denn
wenn man auch wusste, dass der Aal seine Eier in Tiefen
von wenigstens 500 m absetzt, so hat man doch die
Larven der Flussaale ausser im Mittelmeer nur ein einziges
Mal noch, und zwar an der Kiiste Siidamerikas gefunden.
Nunmehr hat Joh. Schmidt (Deutsche Fischerseitung,
1904) bei seinen Untersuchungen in den Gewilssern um
Island herum die Aalbrut schwebend im Wasser gefunden
in grossen Tiefen von mehr als 1000 Faden (1 Faden
engl. = 1,8288 m), und zwar zwischen Island und den
Far-Oer; die Brut war drei Zoll lang, ganz durchsichtig
und beiderseitig flach zusammengedriickt wie ein Band.
Die Brut der Heilbutt fand man in bedeutenden Mengen
westlich von Island in tiefem Wasser ausserhalb der
grossen Heilbuttbiinke.
nordeuropilische Aal seine Laichplitze in grossen Meeres-
tiefen weitab von den Kiisten sucht, womit auch eine
weitere Erklirung gegeben ist, weshalb das Aalproblem
so schwer zu l8sen war. tz. [9606)

L4 -
*

Ueber die im Jahre 19o4 ausgefiihrte Versuchs-
fischerei auf dem Kaiser Wilhelm-Canal berichtet
Oberfischmeister A. Hinkelmann (A%5tth. d. Deutschen
Seefischereivereins 1905, Heft 1), Im Frithjahr 1904 waren
die Ergebnisse der namentlich von seiten der Piichter des

Dadurch ist erwiesen, dass der‘

Schirnauer und Audorfer Sees und der Biidelsdorfer
Fischerei mit Warden und Stellnetzen auf etwa 18000 Wall
zu veranschlagen, so dass die Canalfischerei, wie folgender
Vergleich zeigt, schon eine bedeutende Rolle spielt und
allein an die Eckernférder Riuchereien 15366 Wall ab-
gegeben werden konnten. Es betrugen die Ertrige im
Jahre 1903 im Canal 9146 Wall, in der Schlei 5946 Wall;
im Jahre 1904 im Canal 18000 Wall, in der Schlei
4894 Wall. Der Hauptaufstieg der Heringe von der
Ostsee in den Canal begann*im April, und noch am
10. Mai riickten ungeziihlte Scharen nach, so dass am
Abend des genannten Tages vom Dienstfahrzeuge aus in
einer Stunde 100, in der ganzen Nacht 720 Heringe mit
einem Heringsnetze gefangen wurden. Am 8. Mai wurde
der fiinfte, zugleich der 0Ostlichste, Laichplatz im Canal
bei km 85 querab vom Flemhuder See festgestellt, wihrend
der westlichste noch immer bei Beldorf liegt. Nach
Mittheilungen von Schiffern sind wiederholt Heringe in
grosserer Zahl bei Brunsbiittel gesehen, und wie eine
redactionelle Note besagt, sind die aus dem Kaiser Wilhelm-
Canal kommenden Ostsecheringe, welche sich deutlich von
den Nordseeheringen unterscheiden, bereits hiufiger in der
Unterelbe gefangen und erfreuen sich bei den Elbfischern
besonderer Werthschiitzung, Im August waren die grossen
Heringe so ziemlich aus dem Canal verschwunden und
nur Schwiirme von Heringslarven vorhanden, welche aus
dem Canal in die Ostsee wandern wollten. A, L. [(g620)
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