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Atmosphiirische Elektricitit.
Von Ingenieur Or10 NA1rz, Charlottenburg.
(Fortsetzung von Seite 518.)

Gewitter.

Zumeist treten die elektrischen Entladungen
der Atmosphire in Verbindung mit Nieder-
schligen auf, obwohl auch bei vulcanischen
Eruptionen, wie beispielsweise beim letzten Aus-
bruch des Vesuv, sowie Sandstiirmen in der Wiiste
die Elektricitit eine grosse Rolle spielt, ohne
dass gerade Regen, Schnee oder Hagel fiele.
Dies ist indess keinesfalls ein Beweis dafir,
dass die Condensation des Wasserdampfes
nicht an der Anhiufung von Elektricitit be-
theiligt ist.

Im allgemeinen sind die dunkel gefarbten
Haufenwolken, Cumuli, als Sitz des Gewitters zu
betrachten (Abb. 429). Dieselben zeigen hiufig

traubige Formen, éhnlich dem von Dampf-
maschinen ausgepufften Dampf, die zuweilen
saulenartig in die Hohe steigen. Ihre Farbe

ist ein dunkeles Graublau, das sie ihrer Ladung
verdanken. Wie ein FExperiment lehrt, ver-
schwindet ndmlich die Durchldssigkeit fiir griines
und blaues Licht, wenn man die sonst weissen
Wasserdampfwolken  elektrisirt.  Ueber den
Haufenwolken breitet sich vor Ausbruch des
Gewitters ein Schirm von Schichtwolken, Cirro-

23. Mai 1906.

stratus, aus, welcher faserig grau aussieht und
Eis, zumeist in Form von Graupelkérnern, ent-
hilt. Hiufig treten die ersten Blitze auf, wenn
die oben runden Haufenwolken die Schicht-
wolken zu beriihren scheinen.

Als durchschnittliche - Héhe fiir Gewitter-
wolken werden im Flachland 1000 und im Ge-
birge 5000 m angegeben, doch kénnen dieselben
auch niher an die FErde herankommen. Auf
Bergen stehend, befindet man sich haufig tiber
ihnen. Ihre Grosse in verticaler Hinsicht kann
sehr betrichtlich sein, so beobachtete Riggen-
bach vom Sintis aus eine Gewitterwolke,
deren Grundfliche eine Meereshéhe von 2800 m
hatte, und welche bis 13000 m emporreichte.
Ferner schwankt die Hohe mit der Jahreszeit,
indem die Haufenwolken im Sommer héher
ziehen, wihrend sie im Winter ausnahmsweise
sogar bis auf die Erde reichen. Haiufig haben
die Gewitterwolken nach unten eine Art Spitze,
die dann gern zum Ausgangspunkt des Blitzes
wird, da ja die Dichtigkeit der Elektricitit an
solchen Spitzen immer am grossten und somit
der Durchbruch am leichtesten wird.

Da die Entstehung der Gewitter an das
Vorhandensein  wasserdampfreicher Luft ge-
kntipft ist, so fehlen sie bei trockener Kilte ebenso
wie im Innern der grossen Wiisten, sowie in
den Polargegenden. Es sind jedoch lange nicht
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alle Niederschlige mit elektrischen Erscheinungen
verbunden, was im hiufigen Ionenmangel seine
fragwiirdige Erklirung findet, denn fiir diesen
fehlen uns wieder die Griinde; wir konnen nach
Messungen im Ballon nur starke zeitliche und
raumliche Schwankungen constatiren. Wir wissen
ferner, dass zur Condensation Ansatzkerne noth-
wendig sind, die man vor der Aufstellung der
Tonentheorie ausschliesslich im Staub gesucht
hat; in der That ist ja auch die Luft tber
grossen Stddten wegen ihrer Verunreinigung
besonders nebelreich,

Alle Gewitterregen sind die Folge auf-
steigender Luftstrome, welche bei Erhebung in
Regionen von niederem Drucke und niederer Tem-
peratur eine Abkiihlung erleiden. Diese betrigt
eine Calorie fiir 424 m Hebungsarbeit und filihrt
zur Bildung von Wasser-, eventuell auch Eis-
wolken, die indessen nicht unbedingt beim Thau-
bezw. Gefrier-
punkt einzu-
treten braucht,
sondern auch
zu Uebersitti-
gungszustin-
den fithren
kann., Biswei-
len kommt es
dann zur plotz-
lichen Auslo-
sung, die sich

dem Beob-
achter durch
starke Ver-

dnderung im
Aussehen der
Wolken kund-
giebt. Infolge
Fortschreitens der Condensation, sowie
Vereinigung kleiner Tropfchen werden die ur-
spriinglich sehr kleinen Nebelblischen immer
grosser, und wenn sie schliesslich eine ge-
wisse Grosse tuberschritten haben, fallen sie
als Regen zu Boden. Sehr hiufig geht der
Vorgang unmittelbar tber der Irde vor sich,
und wir konnen beobachten, wie das Rieseln in
Regen iibergeht, manchmal aber beginnen un-
vermittelt grosse Tropfen zu fallen, was dann
wohl nach der Analogie mit dem Springbrunnen
auf Einwirkung elektrischer Kriifte schliessen
lisst. Ein Theil dieser grossen Tropfen diirfte
auch als geschmolzene Hagelkérner aufzufassen
sein, wie liberhaupt Hagelfille hiufig bei Gewitter
auftreten. Nach Sohncke sind sie bekanntlich
die Trager der positiven Ilektricitit, welche sie
durch Reibung erhalten haben; jedenfalls sind
umgekehrt mit Hagelfall meist elektrische Ent-
ladungen verbunden, wenn sie auch lange nicht
immer in fester Form bis zur Irde gelangen.
s darf auch nicht befremden, dass in den

Abb. 420.

Haufenwolken mit einem Schirm von Schichtwolken.

heissesten Stunden des Jahres Eis auf die Erde
herabfillt, denn in einer Hohe von 3 km herrscht in
Mitteleuropa stets die Temperatur 09 zu seiner
Entstehung ist nur néthig, dass wasserdampf-
reiche Luft mindestens in diese Hohe gehoben
wird. Da durch den Hagelfall oder das
Schmelzen dieser Korner der Luft viel Wirme
entzogen wird, empfinden wir so hdufig nach
dem Gewitter eine wohlthuende Frische.

Arten der Blitze.

Seit Arago, der sich eingehend mit dem
Studium von Gewittererscheinungen befasst hat,
spricht man von vier Arten von Blitzen, ndmlich
von Linien- oder Zickzackblitzen, Flichenblitzen,
Perlenschnurblitzen und Kugelblitzen. Das so-
genannte Wetterleuchten gehort nicht dazu, da
es nur von Blitzen herriihrt, die so weit entfernt
sind, dass wir den Donner nicht mehr héren.
Untersuchun-
gen von Wal-
ter, die er
spiter  auch
auf den Blitz

ausgedehnt
hat, mittels
einer normal
zur  Funken-
bahn beweg-
ten photo-
graphischen
Camera, zeit-
lich auf ein-
ander folgende
Vorginge der
Funkenentla-
dung ridumlich
getrennt abzu-

durch | bilden, haben sehr interessante Aufklirungen ge-

bracht. Ein elektrischer Funke entsteht ndmlich
nicht momentan, sondern sein Weg wird ihm zuvor
durch mehrere stossweise aufeinander folgende
und immer linger werdende positive und negative
Biischel vorbereitet, von denen jeder den vorher
geebneten Weg benutzt, da sich in seinem
Canale die Leitfihigkeit lingere Zeit erhilt. Zu
einem verbindenden Funken kommt es jedoch nur
dann, wenn eine gentigend grosse Elektricitats-
menge vorhanden ist. s ist so, als wenn von
der positiven und negativen Elektrode Kund-
schafter (die Biischel) ausgesandt wiirden, um den
gangbarsten Weg fiir den Funken zu erforschen.
Die Abbildungen 430 und 431 wurden dadurch er-
halten, dass Walter den Funken eines Inductions-
apparates zwischen zwei Spitzen im Abstande
8 cm iiberspringen liess. Der positive Pol befand
sich dabei links, und die Camera wurde mit
einer Geschwindigkeit von etwa 1/, m per Secunde
derart bewegt, dass sich die Zeitfolge von unten
nach oben abbildete.
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Beim Blitze, ebenso wie bei seinem winzigen
Bruder, ist von den beiden funkenbahnbildenden
Biischeln das positive, weil mehr verdstelt, das
schonere. Die Bahn eines Funkens scheint
unserem Auge, da sie sich in der Projection
darbietet, zickzackférmig, obwohl

es keine

Abb, 430.

Entstehungsweise des elektrischen Funkens.

scharfen Ecken giebt, der Funke vielmehr schwach
schraubenférmig verlduft. Die Elektroden ver-
lassen die Biischel, denen der Funke folgt, mit
Vorliecbe an den Stellen schirfster Krimmung,
den Spitzen, zumeist in der Richtung der Kraft-
linien, um dann aber bald die Stellen geringsten
Widerstandes aufzusuchen, die durch Ionen,
eventuell auch Staubtheilchen, gegeben sind.

Da die Elektricitit nach dem oben Mit-’
getheilten eigentlich  gleichzeitig von beiden
Elektroden ausgeht, ist es unrichtig, von

einer Entladungsrichtung zu sprechen; trotzdem
scheint es uns, besonders beim Blitz, dass die
Elektricitit zumeist von der positiven Elektrode,
der Wolke, ausgehe, woran jedenfalls das positive
Biischel als das thitigere Schuld ist. Die Zick-
zackblitze fiihren, wie wir schon wissen, diesen
Namen mit Unrecht, thre Gestalt ist vielmehr
die eines Flusssystems, aber in umgekehrter
Richtung, denn die Veriste-
lungen, welche den Quellfliissen
entsprechen, sind dem Ende
der Blitzbahn zugekehrt, d. h,
sie gehen von der Wolke aus.
Da Veristelungen ein Kenn-
zeichen der positiven Entladung
sind, beweisen sie den vor-
wiegend positiven Charakter
der Wolkenentladung. Es gehen
aber durchaus nicht alle Blitze
zwischen Wolke und Erde {iber,
es treten vielmehr auch solche
von Wolke zu Wolke auf. Es

ist dazu nur ein Spannungsunterschied zwischen |

denselben nothwendig, sei es, dass eine Wolke
negative Ladung hat, oder dass ihr Spannungs-
werth ein niederer ist.  Schliesslich giebt
es auch noch Linienblitze in Form eines
in der Wolke wurzelnden Baumes, wenn
die Entladung von der Wolke nach dem
reinen Himmel gerichtet ist, der in hdheren

Regionen hiufig wieder eine negative
aufweist.

Das Spectrum der Zickzackblitze ist ein aus-
geprigtes Linienspectrum, dessen Linien die An-
wesenheit gliihenden Stickstoffes, Sauerstoffes und
Wasserstoffes beweisen. Es leuchten aber auch
die Linien der KEdelgase, wie
Argon, Krypton, Xenon und
Neon auf. Nach Foe soll es
dem Spectrum eines elektrischen
Funkens in Luft zwischen Silber-
elektroden gleichen. Das Licht
des Blitzes macht einen weissen
Eindruck, wie alle intensiven
Lichtentwickelungen, entbehrt
aber zuweilen nicht eines Stiches
ins Rothliche oder Blauliche.
Nach Elster und Geitel soll
erstere Farbung auftreten bei
Blitzen von der - geladenen Erde zur negativen
Wolke, letztere bei Entladung im entgegen-
gesetzten Sinne.

Die Linge der Linienblitze, welche selten
mehr als 2—3 km betrigt, hingt von der Hohe
der Wolke tber die Erde ab, welche, wie wir
wissen, zwischen 1— 5 km schwankt. Es kommen
jedoch auch Blitze zu Stande, welche nur
mehrere 100 m lang sind, und im Gegensatz
hierzu hat man in Toulouse solche von 13—17 km
beobachtet. Der lingste bekannte Blitz, den
Frank von Grimming im Ennsthal aus gesehen
hat, weist die ansehnliche Linge von 49 km auf.
Er verlief lings den Wolken, diirfte deshalb aus
Partialentladungen bestanden haben und das
Analogon zu einem Gleitfunken sein, von welchen
wir wissen, dass sie viel linger werden konnen,
als der erzeugenden Spannung entspricht, indem
sie lings eines Halbleiters dahin gleiten.

Ladung

Abb, 431,

Entstehungsweise des elektrischen Funkens.

Da der Blitz dem Wesen nach nichts anderes
als ein langer Funke ist, der sozusagen zwischen
den beiden Belegungen eines Condensators,
dessen Dielektricum er gewaltsam durchbricht,
tiberspringt, ist es nicht weiter verwunderlich,
dass seine KEntstehungsweise der eines Funkens
dhnlich ist. Walter hat dies nachweisen koénnen,
indem er wihrend ndchtlicher Gewitter

34*
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photographischen Apparat mit gedffnetem Objectiv
mittels Uhrwerk bewegte. Dadurch war es ihm
nicht nur moglich, die zeitliche Aufeinanderfolge

Abb, 432.

Blitzstrahl mit Vorentladungen.

der Entladungen auf der lichtempfindlichen Platte

nebeneinander abzubilden, sondern auch die |
Zeitintervalle anzugeben. Ueberhaupt sind Blitz-
aufnahmen, die natiirlich nur

bei Dunkelheit gemacht werden
kénnen, ein dankbares Feld
auch fiir den Amateurphoto-
graphen; auf wenigen Gebieten
konnen von Laien der Wissen-
schaft so grosse Dienste ge-
leistet werden wie hier. Freilich
sind solche Bilder nur dann
besonders lehrreich, wenn sie
den Entwickelungsgang des
Blitzes zeigen, den man durch
die Bewegung der Camera
erhilt, wenn nicht durch heftigen
Wind der Entladungscanal seit-
lich verschoben wird, wie seiner-
zeit bei dem berihmt geworde-
nen Kayserschen Blitz.
Abbildung 432 zeigt einen
solchen, von Walter®) mit
bewegter Camera aufgenomme-
nen Blitz mit der Zeitfolge von
links nach rechts. Er besteht
an der Stelle, wo er aus der

Dr. B. Walter freundlichst zur Verfiigung stellte, sage
ich ihm an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank.

Wolke tritt (links oben),

aus drei Theilentladungen,

deren stirkste Anschwellungen o,0177 und |

0,0489 Secunden auseinander liegen, so dass :

M v |
*) Fiir die Abbildungen 430-—435, welche Herr i

der ganze Blitz wenig tber °/,,, Secunden ge-
dauert hat. Leider ldsst sich die Dauer einer
einzelnen Entladung auf diese Weise nicht eben-
falls feststellen. Die linke, die zuerst aufgetretene,
gelangte indessen gar nicht bis zur Erde, sondern
loste sich schon vorher in mehrere Buschel-
entladungen auf. Dies ist noch besser zu er-
kennen aus Abbildung 433, welche den mittleren
Theil dieses Blitzes in grisserem Maassstabe
wiedergiebt. Wir haben also hier wieder ein
funkenbahnbildendes Biischel. Erst die zweite
Entladung, welche die Hauptentladung darstellt,
erreichte in einer Linge von etwa 2 km die
Erde und zeigt in so fern ein Schwanken der
Stromintensitit, als parallel zum Hauptschlage noch
drei leuchtende Streifen liegen (Abbildung 432),
die die Vermuthung auftauchen lassen, dass es
sich hier um einen oscillirenden Blitz handelt.
Dadurch, dass zwischen denselben gleiche Zeit-
intervalle liegen, wird diese Anschauung gestiitzt;
die Schwingungsdauer wiirde rund !/;; Secunde
betragen. Die dritte Theilentladung, welche von
der linken Ecke des Bildes ausgeht, stellt eine
Nachentladung vor, die aber nur bis zur Mitte
des Weges im alten Canal verliuft, dann nach
rechts abschwenkt, um wahrscheinlich in einer
anderen Wolke zu enden. Die Wolke, als ein

*schlechter Leiter der Elektricitdt, braucht immer

Abb. 433.

Blitzstrahl mit Vorentladungen.

einige Zeit, bis an der Austrittsstelle des Blitzes
wieder ecine geniigende Elektricititsmenge vor-
handen ist, um im Canal, der infolge seiner
Leitfihigkeit keine so hohe Spannung mehr er-
fordert wie anfangs, ein neues Stromen auftreten
zu lassen. Dass in diesem Falle von der Bahn-
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mitte ab ein neuer Weg nach einer anderen | zu schliessen, dass dieser Blitz, wie tbrigens
Wolke betreten wurde, kann daher rihren, dass | auch der friher beschriebene, einer positiven

Abb. 434.

Zur Entstehungsweise des Blitzes,

durch den Hauptschlag die in dieser: vorher ge-
bundene Elektricitit frei wurde und sich deshalb
mit der ersten Wolke verbinden konnte. Aber
auch dieser Seitensprung ist nicht plotzlich ent-
standen, sondern hat seine Vorldufer gehabt,
welche das Bild nur deshalb nicht besonders
deutlich zeigt, weil sie in der Bewegungsrichtung
der Camera erfolgten. Interessanterweise ist fiir
die Nachentladung der Weg zum Theil schon
von einem Biischelaste entstanden, der der Vor-
entladung angehorte.

Abbildung 434 zeigt uns ein von den beiden

vorhergehenden abweichendes Bild. Zunichst
dringt sich uns hier der Vergleich mit dem
Flusssystem auf, und wir sehen, dass der Blitz

von einer Wolkenspitze ausgegangen ist. Auch hier
zeigt sich, dass der Hauptentladung lichtschwache
Vorentladungen vorangingen, denen jene aber
(die Abbildungen 433 und 434 haben denselben
Maassstab) viel schneller folgten als bei dem
frither beschriebenen Blitze. Weiter ist interessant,
dass alle Seiteniste bis zur hellen Ader zu ver-
folgen sind, also mit dieser gleichzeitig entstanden
sein miissen. Is schlug somit die Elektricitit
der Wolke wihrend der Hauptentladung noch
einmal kriftig in simmtliche Seitenzweige, wegen

Wolke entsprang, Abbildung
434 zeigt in der linken unteren
Iicke einen Blitz, der eigent-
lich nicht hierher gehoért und
sich wahrscheinlich vor dem
beschriebenen abgebildet hat.
Walter schliesst aus dem
Mangel an Veristelungen, den
er mit mehreren anderen beob-
achteten aufweist, auf einen
Blitz aus einer negativen Wolke.

Endlich zeigt Abbildung 43 5
noch einen Blitz, der aus finf
Theilentladungen besteht, die
alle denselben Weg einge-
schlagen haben und einander,
von links nach rechts, in 0,0360,
0,0364, 0,0283 und o0,1440
Secunden folgten. Die ganze
Erscheinung hat somit etwa
1/, Secunde gedauert. Dass
dieser Blitz ein oscillatorischer
sei, ist indessen aus dem
Grunde unwahrscheinlich, weil
statt eines allmdhlichen An-
steigens und Abnehmens der
Stromung von einer Partial-
entladung zur anderen ein
schroffes Absetzen sich be-
merkbar macht. Auch bei diesem Blitze wieder-
holen sich verschiedene Verdstelungen der ersten

Abb. 43s.

Blitzstrahl mit Theilentladungen,

deren Leitfahigkeit, hinein. Die Entstehungsdauer | Entladung bei mehreren folgenden.

dieses Blitzes berechnet sich
/100 Secunde.

zu weniger als
Aus der starken Verdstelung ist

Zickzack-
durch den

Wird der Entladungscanal eines
blitzes, wie es zuweilen vorkommt,



534

ProMETHEUS.

M 866.

Wind weitergetrieben, so zeigt sich dem Auge
ein sogenannter Bandblitz, dessen Breite bis zu
10 m erreichen kann.

Die Flichenblitze sind, wie Spectralunter-
suchungen lehrten, nur Biischelentladungen
zwischen den Wolken, ihr Spectrum zeigt die
Stickstoffbanden geringerer Erhitzung, herriihrend
von relativ schwachen Entladungen. Ihre Farbe
ist bldulichweiss oder violett, genau wie
bei den Biischelentladungen unserer Hoch-
spannungsquellen. Flichenblitze werden gerne,
wahrscheinlich durch Bestrahlung mit ultra-
violettem Licht, welches ein guter Ionisator ist, von
Linienblitzen ausgelost. Es ist zuweilen schwer,
Flichenblitze von Wetterleuchten zu unter-
scheiden, da auch ihr Donner nur schwach ist.

Einen Uebergang zu den mysteriosen Kugel-
blitzen bilden die Perlenschnurblitze, welche
selten auftreten, Thre Bahn zeigt an vielen
Stellen grossere Breite mit gesteigerter Hellig-
keit, so dass sie ihren Namen verdienen. Da sie
auch von Fachgelehrten beschrieben wurden,
kann man ihr Vorkommen im allgemeinen nicht
mehr bezweifeln, so unerklirlich sie zur Zeit noch
sind. Pockels beobachtete am 1. October 1892
in der Nidhe von Gottingen, nach einem un-
gewohnlich heissen Tage, Abends 7 Uhr, ein
von WSW heraufziehendes Gewitter:

»wDie verhiiltnissmiissig zahlreichen Blitze waren
grosstentheils  langgestreckte Entladungen innerhalb
‘Wolken, diejenigen, welche zur Erde fuhren, fielen mir
gleich dadurch auf, dass ihre Bahn eine merkliche Zeit
hindurch (ich taxire hochstens eine Secunde) mit an
Intensitiit abnehmendem r&thlichen Licht nachleuchtete.
Etwa um acht Uhr, als die am stirksten elektrische
‘Wolke ihren hochsten Stand in NW  erreicht hatte,
beobachtete ich in jener Richtung zwei zur Erde
gehende Blitze in geringer Entfernung, die aber immer
noch 5 km betragen haben mochte. Bei diesen gewahrte
ich nun mit héchstem Erstaunen, dass das Nachleuchten
der Blitzbahn nicht continuirlich, sondern in einer
Reihe discreter, in gleichen Intervallen aneinander-
gereihter Punkte stattfand, so dass der Anblick in der
That ganz dem einer leuchtenden Perlenschnur ver-
gleichbar war. Die Zahl der leuchtenden Punkte war
ziemlich gross, vielleicht 30—40 auf der ganzen Bahn.
Sehr bald nach dieser Erscheinung begann an meinem
Standpunkt heftiger Regen mit Schlossen gemischt.**

Die merkwiirdigste und nur zum Theil auf-
geklirte Entladungsform der atmosphirischen
Elektricitat ist jedoch der Kugelblitz, an welchem
das Unangenehmste dag ist, dass man ihn nicht
mehr ins Mirchenland verweisen kann. Dies ist
nun, nachdem manche dieser Blitze von mehreren
durchweg einwandfreien Personen gleichzeitig
beobachtet wurden, nicht mehr mdglich. Charak-
teristisch ist fiir Kugelblitze ihre Form, welche
einer Kegelkugel gleichen soll, sowie ihre Dauer
und Geschwindigkeit. Die KErscheinung dauert
niamlich zuweilen minutenlang und bewegt sich
kaum schneller als ein Mensch. Wenn auch
manchmal ein Meteor mit einem Kugelblitz -ver-

wechselt worden sein mag, so hat sich doch
andermals die elektrische Natur des Phdnomens
geoffenbart, das den Namen Blitz in so fern zu
Unrecht fiihrt, als man damit doch den Begriff
des Schnellen unwillkiirlich verkniipft. Von
Kugelblitzen Getroffene, welche das Gliick hatten,
nachher tiber ihre Eindriicke sprechen zu konnen,
gaben fast stets an, es wire eine Feuerkugel
auf sie zugestiirzt. Vielfach wird erzihlt, dass
der Kugelblitz langsam dahinschwebte oder wie
ein Gummiball auf- und niedersprang. Ihr Auf-
treten scheint an starke Bodenfeuchtigkeit ge-
kntipft zu sein, denn die meisten wurden wihrend
Gewitter mit starkem Regen gesehen, auch ver-
schwinden sie gern in Wasseransammlungen.

Dass Kugelblitze zuweilen im Zusammenhang
mit Linienblitzen auftreten, beweist folgender
Fall.*)

,»Dr. E. Less beobachtete am 24. August 1900 in
Berlin einen iiber einer Wolkenschicht verlaufenden
Kugelblitz. An einen Zickzackblitz setzte sich plotzlich
eine durch die untere Wolkenschicht miissig hell hin-
durchleuchtende rothliche Kugel an, deren scheinbarer
Durchmesser auf das 1'/,—2fache des Mondes ge-
schiitzt wurde. Diese bewegte sich mit ausserordentlich
grosser Geschwindigkeit um ihren 3-—4 fachen Durch-
messer fort und verschwand dann geriuschlos. Die
Dauer der ganzen Erscheinung betrug 1—2 Secunden.

Da sich die Hohe der Wolke aus anderen Daten
ungefihr berechnen liess, so konnte Less aus den an-
gegebenen Zahlen den Durchmesser des Kugelblitzes
zu 20—27 m und seine Geschwindigkeit zu 30 m pro
Secunde berechnen.**

Ein weiteres, vom vorigen wesentlich ab-
weichendes, im allgemeinen aber typisches Bei-
spiel giebt ein Kugelblitz**), der in der Nihe
von Upsala am 2. Juli 1883 durch ein Haus
ging, wortiber gleich nachher Bericht aufgenommen
wurde:

Er stieg wiihrend eines Gewitters schriig vom
Himmel, ungefibr in der herrschenden Windrichtung,
nieder und ging dann in dem schmalen Riss zwischen
dem Fensterpfosten und einem als Ersatz einer Fenster-
scheibe angenagelten Tuch in ein kleines Haus hinein,
wo drei Personen ihn beobachten konnten. Beim Ein-
tritt machte er einen etwa 0,2 cm tiefen, 0,51 cm
breiten Riss quer, etwas schriig nach unten, im Fenster-
pfosten. Ferner stiirzte er einige Holzgeriithe um, die
auf dem Fenstertisch aufgestellt waren. Der Blitz war
goldgelb und eiférmig, etwa 1 m nach dem lingsten
Durchmesser. Er folgte dem Zug im Zimmer in einem
nach unten convexen Bogen mit der Geschwindigkeit
eines gehenden Mannes, bis er durch einen mit Moos
zugestopften, etwa 0,8 cm hohen und 10 cm breiten
Spalt hinaustrat, wobei er das Moos herausriss. Die
Zeugen, von welchen einer etwa 1 m von der Bahn

*) Ist in Dr. A, Gockel, Das Gewitter, beschrieben.
Weitere Beispiele dortselbst und in Santer, Ueber Augel-
blitze, Beilage zum Programm des kgl. Realgymnasiums
in Ulm.

**) Nach Arrhenius,
Physik, 11., S. 776.

Lehrbuch der Kosmischen
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des Blitzes sass, fithlten keine Wiirme, die von dem
Blitz beriibrten Gegenstinde, wie der Fensterpfosten
und das ausgerissene Moos, zeigten keine Brandmarken.
Der Blitz verbreitete auch keinen Geruch. Er war
selbstleuchtend, denn seine Farbe wurde beschrieben
als diejenige von sonnenbeschienenem Gold. Bald nach
seinem Austritt aus dem Haus geschah eine heftige
Detonation.

Die Farbe der Kugelblitze ist verschieden,
sie wird als rothgelb und purpurn angegeben.
Auch ihre Grosse schwankt nach Obigem. Sie
konnen, ohne viel Schaden anzurichten, durch
geschlossene Thiiren und Fenster gehen, indem
sie Locher durch Holz oder Glas bohren; wenn
sie aber platzen, so verursachen sie in derselben
Weise Schaden, wie andere Blitze.

Am hdufigsten sollen Kugelblitze an elek-
trischen Drahtleitungen in Form kleiner leuch-
tender Eier auftreten, die an den Drihten
herumspringen.

Eine befriedigende Theorie der Kugelblitze
ist leider noch nicht gegeben, wenngleich einzelne
Laboratoriumsversuche unleugbare Aechnlichkeit
mit ihnen aufweisen. So hat Hesehus den
einen Pol eines 10000 Volt-Transformators
mit einer Wasserfliche verbunden, wiahrend der
andere mit einer Kupferplatte in der Hohe
2—4 cm tiber derselben befestigt war. Hierbei
ging von der Platte ein von einer Flammenhiille
umgebenes Strahlenbiischel aus, dessen Form
der der Kugelblitze éhnelt. Dabei war die
Erscheinung dusserst beweglich und folgte
knisternd jedem Lufthauch von einem Rande der
Platte zum anderen. Auch zerfiel es manchmal
in mehrere Theile, die sich sodann wieder ver-
einigten. In der Flammenhiille verbrannte der
Stickstoff der Luft zu salpetriger Sdure. Hesehus
gelang es auch, den Perlenschnurblitzen ver-
wandte Iirscheinungen kiinstlich hervorzurufen,
indem er die Intladung zwischen Wasserstrahlen
vor sich gehen liess. Is wird die Vermuthung
ausgesprochen, dass es sich bei diesen Blitzen
um Entladungen zwischen einzelnen getrennten
Wolkenmassen handelt.

Toepler, der sich sehr viel mit der rithsel-
haften Erscheinung der Kugelblitze beschiftigt
hat, versuchte unter Zuhilfenahme seiner 6o platti-
gen Influenzmaschine dhnliche Phidnomene nach-
zumachen.  Kr erzeugte einen Biischelbogen
zwischen einer positiven Spitze und einer nega-
tiven Halbleiterplatte (Schiefer), der bei 15 cm
Linge folgendes Aussehen hatte: Zunidchst der
Schieferplatte zeigten sich einige scharf von
einander getrennte Lichtschichten, gegen die
Spitze zu wurden dieselben undeutlicher, wihrend
in der Mitte sich ein Lichtband zeigte, das sich
in Richtung auf die Spitze zu etwas verbreiterte
und die Tendenz hatte, in mehrere Aeste zu
zerfallen.

Toepler meint nun, da Kugelblitze hiufig

durch Linienblitze ausgelost werden, dass in
diesen sich die Elektricititsmengen ausgleichen,
die in kiirzester Zeit an der Wolke zur Ver-
fligung stehen. In der hierdurch geschaffenen
gut leitenden Bahn stromen dann Elektricitéts-
mengen, welche von entfernteren Theilen der
Wolke nachfliessen, und, wenn dies gleichmissig
geschieht, so konnten giinstigenfalls Ieucht-
massenbildungen, wie Perlenschnurblitze, lings der
Entladungsbahn stattfinden.  Wenn sich im
Entladungscanal ein relativ langandauernder,
nahezu continuirlicher Elektricititsfluss von etwa
5—30 Secunden Dauer bildet, so koénnte ein
Kugelblitz entstehen, in welchem die Stromstirke
zwischen 20 und 2z Ampeére betragen mag.
(Fortsetzung folgt.)

Statistik
des europiischen Post- und Telegraphen-
verkehrs im Jahre 1904.

Ein bedeutsames Bild von dem Umfang des
modernen Verkehrslebens entwirft die soeben ab-
geschlossene und publicirte Statistik der deutschen
Reichspost- und Telegraphenverwaltung fiir das
Kalenderjahr 1904. Der hochinteressante Ueber-
blick, den die Fiille der darin veroffentlichten
Zahlen dem gewihrt, der sie zu lesen versteht,
wird um so werthvoller durch die gleichzeitige
Bekanntgabe der entsprechenden Zahlen fiir die
ubrigen Linder Europas. Aus der grossen Fiille
des einschligigen Materials seien nachfolgend
einige der instructivsten Zahlen wiedergegeben,
discutit und der besseren Uebersicht wegen
zum Theil in Tabellen angeordnet.

Deutschland besassam Schlusse desJahres 1904
ohne die bayerischen und wirttembergischen
Linder, die bekanntlich noch ihre eigenen Post-
verwaltungen besitzen, und ohne die Colonien
32656 Postanstalten in 31606 Orten, 24947
Telegraphenanstalten (incl. Nebentelegraphen- und
offentlichen FEisenbahn-Telegraphenanstalten) in
20005 Orten und 19 547 Fernsprechanstalten in
19 495 Orten. Kine Postanstalt entfiel im Reichs-
postgebiet auf 13,6 gkm und 1471 Einwohner, in
ganz Deutschland (einschliesslich Bayerns und
Wiirttembergs) auf 14 qkm und 1458 Einwohner.
Nur Grossbritannien vermag von allen iibrigen
Lindern der Welt ungefihr gleich giinstige Zahlen,
wenigstens fiir die Postanstalten, aufzuweisen, denn
die Schweiz, die zum Theil noch giinstigere Zahlen
zeigt, nimmt eine ginzliche Sonderstellung im
Verkehrsleben ein, das hier mehr auf den unge-
heuren, alljihrlichen Fremdenstrom als auf die
Bediirfnisse der Einwohner zugeschnitten ist. Die
folgende Tabelle giebt einen Ueberblick iiber
die entsprechenden Zahlen in den verschiedenen
Lindern.
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Es entfallen auf:  je eine je eine Tele-
Postanstalt graphenanstalt
qkm ~Ein- qkm B
1 wohner 1 wohner
Deutschland (ganz) G ) 1458 18 1880
Schweiz R 896 19,1 1528
Grossbritannien (mlt
Irland) . po iR AL LISED 25,4 3400
b2 IS A il e S VR L 8 20,9' 5021
Niederlande . . . . 23,9 3981 27,9 4642
Italien . SAriass e 300" *abnY 44,7 5203
Qesterreich . a4 37 3226 50,4 4397
Ditnemark. . . . . 39,5 2442 62,7 3876
Frankreich WAL Y Al by 34,5 2508
Ungam . . . . . 0688 4080 87,6 5104
Norwegen. . « 'y 7o 1181 824 () 314.2 2248
Spanien: ..t se, sl 143,90 5161 306,7 10997
Schweden . 149,3 1791 187,3 2245
Russland  (einschliess-
lich Asien) . 1814 100674 3248 19111

Eine gleiche Uebersicht iiber die Anzahl der
Fernsprechanstalten, die bisher leider fiir das
Ausland nicht existirt, wiirde zweifellos die
hervorragende Stellung, die Deutschland im
Verkehrsleben einnimmt, noch weit mehr hervor-
treten lassen. Im Reichspostgebiet entfiel 1904
je eine offentliche Fernsprechanstalt auf 22,8 qkm
und 2757 Einwohner, in ganz Deutschland auf
23,5 qkm und 2448 Einwohner. — Die Gesammt-
zahl der in der Reichspost- und Telegraphen-
verwaltung beschiftigten Personen betrug gleich-
zeitig 229 079 (1903 217716), im Post- und
Telegraphenverkehr ganz Deutschlands 261 9835.
In anderen Lindern waren die entsprechenden
Zahlen wesentlich geringer: in Grossbritannien und
Irland 192 454, in Frankreich 83 735, in Oester-
reich 60 475, inltalien 51 700, in Ungarn 26 907,
in Russland (mit Asien) 61 062.

Die nachfolgende Tabelle giebt eine Ueber-
sicht tiber die Zahl der beférderten Postsendungen

& I~} ‘ﬁ E g ‘ -] a
IR AR H R
£ B LR
z é ¥ BEl B 5
O A8l d|°7
Deutschland .|2213,9 |1351,9(!)222,3/3000 [182,36985,9
davon im
Reichspost-
gebiet . . . .[1981,9 |1245,5()201,8/2711 [166 (6234.7
Girossbritan-
nien und
Irland . . [12624,6(!) 734,5 | 97,2|1023,1{104,7/4584,1
Frankreich . .|1147,5 85,3(!) 63,4/1668,1| 49,83043,7
Oesterreich. .| 800,1 | 413,8 | 59,9 287,5 35.4/1601,5
Russland (mit
Asien). . . .|l 497,8 | 144,4 | 12 | 465,8 17,6{1148,9
Italien . 301,6 97,7 | 13,3| 610,4| 17,9/1045,5
Belgien. . . .[ 182,4 | 88,1 7,9 3«)0,(); 4,4 680,2
Schweiz . . 169,2 94,4 | 29,3| 228,9| 9,2| 532,9
Niederlande .| 166,4 80,8 6,4| 263,7| 5.5 528.4
Ungarn . . . 245,01 | 126,7 | 27,7 70,4 23-1 495
Spanien 189,6 —_ — | 204,8 413,1
Schweden . .|| 115,4 — — | 190, 8’ 4,2| 363,6
Dinemark . .| r101,7 — 5,6/ 114,8) — | 239,5
Norwegen . .|| — s — — { — | 139,2

(Alle Zahlen sind als Millionen zu lesen.)

in den verschiedenen Lindern, wobei zu bemerken
ist, dass die verhiltnissmissig geringe Zahl der
beforderten Briefe in Deutschland theils durch
unsere enorme Vorliebe fiir die Postkarten, theils
durch unseren kolossal starken Fernsprechverkehr
erkldrlich wird.

Sehr interessant ist auch die nachfolgende
Tabelle, welche die Stirke der Benutzung der
Posteinrichtungen durch die Gesammtbevélkerung
erkennen lisst und demgemiss einen Riickschluss
auf die Intelligenz und die Culturhéhe der
Bevolkerung gestattet. Es entfielen ndmlich auf
jeden Einwohner im Jahre 1904 in:

Brief- und Druck- Packet- Post-

Karten- sachen- u, Werth- sendungen

sendungen sendungen sendungen {iberhaupt
Deutschland . . 57,6 50,5 712 115,3
Schweiz . . . . 63,9 ‘,"\;"‘t‘::';: 60,5 13,0 137.4 (1)
Diinemark . . . 41,6 45 41 90,7
Belgien . ... 33,5 52,4 3,1 89
Niederlande . . 33,4 38,1 2,9 7444
Frankreich. . . 28 39,7 3,6 133
Schweden . . . 27,5 34,8 1,0 63,9
Norwegen . . . 22,4 29,9 2 543
Qesterreich . . 38,06 9,6 3,3 51,5
Italien ... .. 10,8 17,8 1 29,6
Ungarn . ... 16,6 2,9 2,1 21,6
Spanien . . 10,6 10 — 20,6
Russland ... 4,5 — — —_

(Fiir Grossbritannien fehlen die Angaben.)

Sieht man von der -eigenartigen Sonder-
stellung der Schweiz ab, von der bereits oben
die Rede war, so geht aus den beiden letzten
Tabellen das gewaltige Uebergewicht Deutsch-
lands in Bezug auf die Entwickelung seines Post-
verkehrs mit zwingender Deutlichkeit hervor.
Dabei wird dieses Uebergewicht noch wesentlich
grosser, wenn man auch den Telegraphen- und
Fernsprechverkehr in die Betrachtung mit hinein-
zieht.

Ende 1904 gab es im Reichstelegraphen-
gebiet (ohne Bayern und Wiirttemberg) 226 088 km
Telegraphen- und Fernsprechlinien (1903:
215806 km), 463 944 km (1903: 453 120 km)
Telegraphenleitung wund‘® nicht weniger als
1948752 km (1903: 1 568 056 km) Fernsprech-
leitung. An Ortsfernsprechnetze waren ange-
schlossen 319 556 (1903: 283 325) Theilnehmer
mit 444954 (1903: 386 729) Sprechstellen.
Es wurden im Reichstelegraphengebiet befordert
44708 808 (1903: 43 285 364) Telegramme,
davon 6647 676 nach anderen Lindern, 7 486 852
aus anderen Lindern und 1962607 im Durch-
gangsverkehr. Die Gesammtzahlder 1904 gefiihrten
Telephongespriche betrug hingegen nicht weniger
als 959413268 (1903: 831 508 504)%), wovon
146 788 612 (1903: 117 332 774) auf den
interurbanen Verkehr zwischen verschiedenen Orten
entfielen. Speciell die letzte Zahl ist dusserst

*) 1905 hat die Zahl eine Milliarde {iberschritten.
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interessant, denn sie enthilt die tiberraschende
Thatsache, dass im Verkehr zwischen zwei
verschiedenen Orten das Telephon 3!/, mal
so haufig benutzt wird, wie der Tele-
graph! Zieht man ausserdem den Ortsfern-
sprechverkehr in Betracht, so zeigt es sich, dass
auf 21 Telephongespriche stets nur ein Telegramm
zu entfallen pflegt.

Angesichts dieser enormen Entwickelung und
Bedeutung des Fernsprechers im deutschen
Verkehrsleben, der im inneren Verkehr den
Telegraphen mehr und mehr entbehrlich macht,
kann es nicht wundernehmen, dass der De-
peschenverkehr in mehreren anderen europiischen
Lindern absolut und relativ bedeutender ist, als
in Deutschland; der Telephonverkehr dagegen
kommt in keinem anderen Lande auch nur an-
nihernd dem deutschen gleich. KEs betrug die
Zahl der 1904 beforderten Telegramme (in
Millionen) in:

+ Deutschland (ganz) 477
Grossbritannien und Irland (Centrum

des \Velttelegmphenverkehn 1) . 93,5
Frankreich . ‘ 53,6
Russland (mit Aslen) 20,9
Qesterreich . 17,2
Ttalien ol ) § R ! 61 3
TIngarn s +55  Dynlat AT Ree s g SV 10
PP P et P R o 8 D SR i
Portgaly oy o A e T RS ST
Norwegen . . o PN BRI YRS

Davon entfallen auf den Auslandsverkehr (in
Millionen) in:

innerhalb  ausserhalb

Europas
Deutschland (ganz) . 13 1,1
Frankreich. . . . 71 1
Rusgland . 05 vy 0,4 (Krieg mit Japan!)
Oesterreich . . . 7,2 0,1
Belglenio L0000 V3.8 0,2
Porgal . . . . o4 18 (Pudmamec:
Norwegen . . . 0,9 0,04

(Fiir Grossbntanmen und Italien fehlen die Angaben.)

Auf 100 Einwohner entfallen im Jahre an
Telegrammen in:

Deutschland (ganz) . 69,6
Grossbritannien und Irland 200,5
Frankreich . Sikte TUAs 120,2
Norwegen (Fremdenverkehr') b 85 Al
Niederlande N B gl 8 AT R (O
Schweiz 74,8
Belgien . 66,2
Diinemark . 477
Oesterreich 30,4
Schweden . gty gl et g A gipu (R
LCIT ¢ Vo SRR PR b PR T B e !
Italien . 33,8
Russland 13,3

Vollig anders stellt s1ch dagegen das Bild
fir die Benutzung des Fernsprechers, bei dem
freilich nicht iiberall ganz genaue Zahlen gegeben
werden konnen, da die Statistiken der Privat-
gesellschaften, in deren Hinden der Fernsprech-

verkehr im Ausland zumeist liegt, oft zu
wiinschen tibrig lassen. Die Zahl der gefiihrten
Telephongespriche in Millionen betrug nach
dem Stande von 1903 in:

Deutschland (ganz) . 927,3 (!)
Frankreich . 203,1
Schweden . 177,8
Russland 172,6
Oesterreich o1 i i 135,0
Norwegen (viele Inseln!) . . . . 91 ()
Diinemark . 81,4
Ttalien . 65,9
Ungarn . 54,7
Niederlande 45,5
SCUWELE 7y 55 v Te LT Lt Ve e R et R Y

Fiir Grossbritannien und Irland sind die ent-
sprechenden Zahlen leider nicht genau bekannt;
doch diirften sie auch hier hinter den deutschen
Zahlen zuriickstehen, wie schon die eine Thatsache
beweist, dass 1903 auf 128,3 Millionen interurbane
Gespriche in Deutschland nur 13,5 Millionen
interurbane Gespriche in Grossbritannien und
Irland entfielen, also nur wenig mehr als der
zehnte Theil. Einer ungefdhren Schitzung
nach diirften rund 40 Procent aller iiber-
haupt in Kuropa geflihrten Telephon-
gespriche allein auf Deutschland ent-
fallen! In den Vereinigten Staaten hingegen
betrug schon 190z die Zahl der gefiihrten
Telephongespriche rund fiinf Milliarden, also
etwa das Sechsfache der deutschen Gespriche!

Vollig anders stellt sich das Bild des Tele-
phonverkehrs, wenn man berechnet, auf wie viele
Einwohner eines Landes eine Telephonstation
kommt.  Deutschland tritt dann aus seiner
fihrenden Stellung sehr stark zuriick, und von
den europiischen Staaten tritt Schweden an die
Spitze. Es entfielen ndmlich 1902z auf eine
Telephonstation in:

Deutschland . 128 Einwohner

Frankreich 413 5
DCRWSAEN | édie ol iusiny ee 1
Norwegen. . .- « o+ 63 W
Dinemariess it L e G R0y "
Schweld ) I P U CaPsToIIN P g 'l
Belgien. . . SRR &

Grossbritannien und Irland 170 48
Hingegen in den
Vereinigten Staaten . 34 (1) »

Als Eigenheit im Verkehr der deutschen
Reichspost verdient noch die Rohrpost in Berlin
und einigen seiner Vororte Erwihnung, die 1904
ein Rohrennetz von 230 km Linge umfasste
und 8917000 Sendungen (Telegramme, Briefe,
Karten) beforderte.

Die Reichspost bezog 1904 aus dem
Telegrammverkehr 36,3 Millionen Mark Ein-
nahmen (1903: 32,2 Millionen), aus dem Fern-
sprechverkehr 60,5 Millionen (1903: 50,9 Millio-
nen) und aus ihrem gesammten Betrieb
487,8 Millionen (r9o3: 465,1 Millionen). Der
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Netto-Ueberschuss der Einnahmen iber die
Ausgaben betrug 1904 volle 53,6 Millionen
Mark (1903: 52; 1902: 42,5; 190I: 20,2;

1900: 11,8 Millionen) und war damit so hoch,

wie noch niemals zuvor. R. H, [10080)

Das deutsche Infanteriegewehr 98 und die
S - Munition.

Mit drei Abbildungen.

Als das deutsche Infanteriegewehrim Jahre 1888
eingefithrt wurde, stand es in waffentechnischer
Beziehung und mit seiner Schussleistung auf der
Héhe der Zeit. Aber bei dem driangenden Fort-
schreiten alles Technischen und so auch der
Feuerwaffen zum Besseren ist es ganz selbstver-
stindlich, dass es nach und nach in beiden
Richtungen, sowohl in seiner technischen Ein-
richtung als in seiner ballistischen I.eistung, von
neueren Waffen tiberholt wurde. Um nicht zurtick-
zubleiben, wurde es nothig, Verbesserungen ein-
treten zu lassen, die jedoch einstweilen auf die tech-
nische Einrichtung der Waffe beschrinkt bleiben
und die alte Patrone unverindert lassen konnten.
Es liessen sich auf diese Weise die mit einer
Neubewaffnung verbundenen ungeheuren Kosten
flir ein so grosses Heer, wie das deutsche, auf
ein viel geringeres Maass beschrinken, und da
das Beibehalten der alten Patrone eine allmihliche
Umbewaffnung gestattete, die nur in etwas
schnellerem Schritt fortzuschreiten brauchte, als
sich ein Ersatz des Gewehrs 88 infolge der
Abnutzung durch den Gebrauch nothwendig
machte, so liessen sich die durch diesen Umstand
verminderten Kosten auch noch auf eine Reihe
von Jahren vertheilen. = Aus diesen Verhiltnissen
kam es zur Einfiihrung des Gewehrs g8, dessen
innere Laufeinrichtung die des Gewehrs 88 blieb,
und da, wie gesagt, die Patrone auch dieselbe
blieb, so stimmt auch seine ballistische Leistung
mit der des Gewehrs 88 tliberein.

Das Gewehr 98 erhielt zundchst eine "ver-
besserte Mehrladeeinrichtung. Das bis dahin fiir
das Hinausfallen des leer geschossenen Patronen-
rahmens unten offene Magazin wurde geschlossen
und damit der Uebelstand beseitigt, dass beim
Auflegen des Gewehrs auf den Erdboden, wie
es im Feuergefecht der Schiitzenlinie in der Regel
geschieht, Sand in das Magazin eindringen kann.
An die Stelle des Patronenrahmens trat der Lade-
streifen, der oben in das Gewehr gesteckt wird
und die 5 Patronen leicht durch einen Druck des
rechten Daumens in das Magazin abstreifen ldsst,
in dem sie sich in Zickzackform lagern. Da diese
Lagerungsart eine geringere Tiefe des Kastens
zuldsst, als die frithere, bei der die Patronen
tibereinander liegen, so brauchte auch das Magazin
nur eine geringere Tiefe zu erhalten und nicht
aus dem Gewehrschaft unten hinaus zu ragen, wo-

durch ein fiir das Tragen des Gewehrs auf der
Schulter listiger Uebelstand beseitigt wurde.

Der Laufmantel des Gewehrs 88, der dem
Lauf bei seiner Erwirmung im Schnellfeuer eine
Lingenausdehnung gestatten sollte, erschwerte
den Aufbau des Gewehres und wurde deshalb
beim Gewehr 98 durch einen hélzernen Hand-
schutz ersetzt. Auch der Schlossmechanismus
wurde in mehrfacher Bezichung verbessert. Die
Abnehmbarkeit des Verschlusskopfes, dessen
Fehlen beim Schuss zu Unfillen fiihren musste,
wurde aufgehoben. Der Hiilsenausziecher wurde
vergrossert und verstirkt und damit verhindert,
dass beim unbemerkt gebliebenen Versagen eines
Schusses eine zweite Patrone in den Lauf geladen
werden konnte. Es sind noch einige andere
kleine Verdnderungen an der Schlosseinrichtung
vorgenommen worden, auf die wir hier nicht
niher eingehen wollen. Von wesentlicher Bedeutung
dagegen ist der KErsatz des Schiebervisirs am
Gewehr 88 durch ein verbessertes Quadranten-
oder Curvenvisir am Gewehr ¢8. Es vereinfacht
den Gebrauch und beugt der Wahl unrichtiger
Aufsatzstellung vor, die beim Schiebervisir durch
irrthiimliche Einstellung des Schiebers nicht zu
vermeiden war. Das neue Visir ldsst sich in
jeder Gewehrlage bequem einstellen und gewihrt
ein freies, immer gleiches Gesichtsfeld.

Obgleich das Gewicht des Gewehrs 98 durch
diese Einrichtungen auf 4,10 kg gestiegen, also
300 g grosser ist, als das des Gewehrs 88, ist
das Gewehr doch als ein bedeutender Fortschritt
besonders deshalb zu begriissen, weil es in vor-
trefflicher Weise den praktischen Anforderungen
des Truppengebrauchs angepasst ist, worauf es
bei einer Kriegswaffe doch in erster Linie an-
kommt. Es darf wohl behauptet werden, dass
auch heute noch das Gewehr ¢8 in waffen-
technischer Beziehung von keinem anderen
Armeegewehr tibertroffen wird.

Das Gleiche liess sich jedoch nicht von
seiner Schiessleistung sagen, soweit neuere Ge-
wehre mit kleinerem Kaliber in Betracht kommen,
wenngleich es hinter den dlteren Waffen von
etwa gleichem Kaliber keineswegs zuriicksteht.
Dadurch, dass bei dem Kaliber von 6,5 mm
die Geschosse meist eine grossere Linge,
Querschnittsbelastung und Anfangsgeschwindigkeit
haben, ist auch ihre Flugbahn eine wesentlich
gestrecktere, . infolge dessen auch der Procent-
satz an Gefechtstreffern grosser. Das aber ist
das Ziel aller Waffenconstructeure, dem Gewehre
solche Einrichtung zu geben, dass es eine mog-
lichst hohe Anzahl Gefechtstreffer erreichen ldsst.
Soweit dies durch die mechanische Einrichtung
des Gewehrs beeinflusst werden kann, ist dem
durch das Gewehr 98 vollauf Rechnung getragen
worden; wollte man ihm aber auch die bal-
listischen Vortheile zuwenden, die das kleinere
Kaliber darbietet, so hiitte ein ganz neues Gewehr
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vonkleinerem Kaliber als 7, o mm hergestellt werden,
dem demgemdss auch eine ganz neue Patrone
hitte gegeben werden miissen. Das wire also
eine vollstindige Neubewaffnung gewesen, die
man der hohen Kosten wegen, wenn maoglich,
zu vermeiden wiinschte. Das Herabgehen im
Kaliber war aber auch aus dem Grunde nicht
ohne Bedenken, als die Aufhaltekraft im Gefecht,
d. h. kampfunfiahig machende Verwundungen,
der Geschosse kleineren Kalibers nicht ohne
Grund von vielen Seiten als nicht hinreichend
bezeichnet wurde; ohne Zweifel ist das Geschoss
von 8 mm dem von 6,5 mm hierin tiberlegen.
Géibe es also ein Mittel, die ballistische Leistung
des Gewehrs 98 ohne Kaliberverinderung zu
steigern, so wire dieser Weg vorzuziehen.

Ein solcher Weg wurde gefunden. Schon
vor drei Jahren versuchte man in Deutschland
und Frankreich Geschosse mit einer sehr
schlanken, scharferi Spitze und fand, dass die-
selben vermoge ihrer besseren Ueberwindung des
Luftwiderstandes eine wesentlich flachere Flug-
bahn haben, als solche mit gewdhnlicher Spitzen-
form. Auf nahe Entfernungen soll dieser Vor-
theil etwa 66 Procent betragen, woraus hervorgeht,
dass ein Geschoss fir das deutsche Gewehr 98
nur 9 g schwer zu sein braucht, um bei gleicher
Anfangsgeschwindigkeit eine ebenso gestreckte
Flugbahn zu haben, wie das 14,7 g schwere
bisherige Geschoss. KEs ldsst sich jedoch bei
einer Verringerung des Geschossgewichtes die
Anfangsgeschwindigkeit erheblich steigern, ohne
den Gewehrlauf gegen den Druck der Pulver-
gase beim Schuss mehr zu beanspruchen, als
bisher, woraus hervorgeht, dass, - wenn dieses
leichtere (Geschoss gleichzeitig eine sehr schlanke
Spitze hat, eine bedeutend flachere, bestreichende
Flugbahn auf mittleren Entfernungen erzielt
wird, als sie das schwerere Geschoss mit der
alten Spitzenform ergiebt. Auf diese Weise ist
also eine Steigerung der ballistischen Leistung
des Gewehrs 98 erreichbar und mit dem neuen
Spitzgeschoss, das seiner Form wegen die Bezeich-
nung S-Geschoss (S-Patrone) erhalten hat, auch
erreicht worden. Das Geschoss wiegt nur 10 g,
ist also 4,7 g leichter, als das Geschoss 88,
dagegen ist die Pulverladung von 2,63 auf 3,20,
also um o,57 g, und damit die Geschoss-
geschwindigkeit 25 m vor der Miindung von
620 m mit der bisherigen Patrone auf 860 m
gesteigert und sind die ballistischen Leistungen
erzielt worden, die kirzlich auf Seite 400
des laufenden Jahrganges des /Zometheus bei
Besprechung der Schussleistungen des deutschen
Infanteriegewehrs ausfiihrlich angegeben wurden.

Das S-Geschoss und die S-Patrone sind in
den Abbildungen 436 und 437 dargestellt. Der
Mantel des Geschosses aus nickelkupferplattirtem
Stahlblech ist mit einem Kern aus Weichblei
gefiillt. Die Spitze ist 21/,, der in den Ziigen

fihrende cylinderische Theil 1 Kaliber, die ganze
Patrone 80,3 mm lang, also 2,2 mm kiirzer, als
die Patrone 88/98, so dass aus dem Gewehr 98
sowohl die alte, als die S-Patrone verfeuert
werden kann und deshalb ein Aufbrauch der
alten Patronenbestinde moglich ist.  Es soll nicht
verschwiegen werden, wie es sich ja aus ballistischen
Grinden von selbst versteht, dass die Ueber-
legenheit in der Leistung der S-Munition iiber die
altere, des leichteren Geschosses wegen, nur bis
zu einer gewissen Schussweite reicht, die jedoch
jenseit zooo m, also auf Entfernungen liegt, die
weit iiber die Entfernung hinausgehen, auf denen
das eigentliche, das wirksame Feuergefecht sich

abspielt. Aber gerade auf diesen Entfernungen
Abb. 436. Abb. 437. Abb, 438.
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436 Deutsches S-Geschoss (2/1 Grisse), — 437 Deutsche S-Patrone in
natiirl, Grisse, — 438 Franzisisches D -Geschoss in natiirl, Grosse,

macht sich die Ueberlegenheit der S-Munition
in so hohem Maasse geltend.

Das in Abbildung 438 dargestellte franzosische
D-Geschoss, von dem in Zeitschriften und besonders
inden Tageszeitungen Wunderdinge erzihlt wurden,
das angeblich dem Lebelgewehr eine Ueber-
legenheit tiber das deutsche Gewehr geben sollte,
welche der franzosischen Infanterie den Sieg im
Kampfe unfehlbar sichern miisste, ist massiv aus
Bronce und wiegt 12,8 g; es erhilt von 3,1 g
Pulverladung eine Anfangsgeschwindigkeit bei
25 m vor der Miindung von 700 m, also eine
nur um 87 m gegen friiher grossere. Die Flug-
bahn desselben ist daher auf den eigentlichen
Gefechtsentfernungen weniger bestreichend, als
die des deutschen S-Geschosses, tberholt es

aber auf weiteren Entfernungen. N [1o123)
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Sterilisir- und Imprignir-Apparate fiir Korke.
Mit einer Abbildung.

Schon Theophrast (390—305 v. Chr)
wusste, dass die Rinde der Korkeiche nach der
Schilung schnell nachwichst, und schon Plinius
(23—79 n. Chr.) betonte die Brauchbarkeit des
Korkes zu Stopseln. Seit altersher dient also
der Kork schon als Verschluss fiir Flaschen und
sonstige Gefisse, und obwohl es an Bemiihungen
in dieser Richtung keineswegs gefehlt hat, ist es
bisher nicht gelungen, ihn durch einen anderen
Stoff zu ersetzen. Die physikalischen Eigen-
schaften des Korkes, seine Elasticitit, seine
Undurchdringlichkeit fiir Flissigkeiten und Gase,
seine grosse Widerstandsfihigkeit gegen dussere
Finflisse und sein geringes specifisches Gewicht
lassen ihn wie kein anderes bekanntes Material
zur Verwendung als Stopsel geeignet erscheinen.
Das gilt aber im engeren Sinne nur fir Kork
allerbester Qualitit, der seiner relativen Seltenheit
wegen im Handel nur in beschrinkten Mengen
und nur zu hohen Preisen erhiltlich ist. Neben
den seine guten FKigenschaften bedingenden,
parallel zum Radius des Stammes in Form von
sechseckigen Prismen verlaufenden Korkzellen
besitzt der Kork ndmlich noch sogenannte Stein-
zellen, die aus einem sehr sproden, lockeren
Gewebe bestehen, das beim Trocknen und
Pressen des Korkes sehr leicht zerbrickelt und
als sogenanntes Korkmehl die entstehenden Hohl-
raiume im Kork ausfillt. Die Menge der vor-
handenen Steinzellen bezw. ihrer Ueberreste
bedingen die Giite des Korkes, da der Kork,
dessen Zellen zum Theil zerstort und dessen
Poren stark durch Korkmehl verunreinigt sind,
naturgemdss als Verschlussmittel wenig geeignet
ist. Die zerstorten Zellen vermindern die Dichtig-
keit des Korkes, und das Korkmehl stiubt leicht
aus und verunreinigt die in den zu ver-
schliessenden Gefidssen enthaltenen Stoffe. Dazu
kommt noch, dass der Kork infolge seiner
Porositit willkommene Schlupfwinkel fiir Mikro-
organismen, insbesondere fiir Schimmelpilze, dar-
stellt, die dem Inhalt der verkorkten Gefisse
sehr verderblich werden konnen. Trotz seiner
grossen Verbreitung muss also gesagt werden,
dass der Kork keineswegs ein einwandfreies Ver-
schlussmittel darstellt, wenn er roh, d. h. sowie
er im Handel vorkommt, zur Verwendung gelangt.
Man hat daher vielfach versucht, die Korke vor
der Verwendung einer Behandlung zu unter-
werfen, die ihre Mingel beseitigte. Meist mit
wenig Erfolg. Das Brithen der Korke in heissem
Wasser z. B. schadet weit mehr als es nutzt,
Es wird dadurch der Kork weder keimfrei, noch
wird das Korkmehl entfernt; das eindringende
Wasser aber, welches beim Eindriicken des Korkes
in das Gefiss zum grossen Theil wieder aus-
gepresst wird, bringt aus seinem Innern eine

Menge von Korkmehl und evtl. auch Keimen
mit, welche leicht in das zu verschliessende Gefiss
gelangen. Bei der Behandlung der Korke mit
Dampf muss dieser sehr lange einwirken, ehe
man sicher ist, dass der Kork auch im Innern
wirklich keimfrei ist; dadurch aber, dass der Kork
zu lange der Einwirkung des Dampfes ausgesetzt
bleibt, verliert er seine Elasticitit und schrumpft
mit der Zeit ein. FKEine Entfernung des Kork-
mehles durch Dampf ist vollig ausgeschlossen.
Das vielfach {bliche Paraffiniren der Korke ist
auch kein einwandfreies Verfahren. KEs ist nicht
fiir alle Zwecke anwendbar, es erhéht wohl die
Dichtigkeit der Korke, bindet auch wohl theil-
weise das Korkmehl, macht aber die Korke
nicht keimfrei.

Es diirfte deshalb ein neueres Verfahren von
Interesse sein, welches es sich zur Aufgabe
gemacht hat, die Korkstopsel vor ihrer Ver-
wendung besonders zu prdpariren, sie von
dem in ihnen enthaltenen Korkmehl zu befreien,
sie durch Imprdgnirung dichter und moglichst
indifferent gegen Fliissigkeiten aller Art zu
machen und die in und an ihnen haftenden
Pilze durch Sterilisation unschéddlich zu machen.

Diesem Zwecke dient ein von H.Gronwald er-
fundener und von Diithrings Patentmaschinen-
Gesellschaft .in Berlin ausgefiihrter Apparat
soubersanum®, der in der Abbildung 439
dargestellt ist In diesem Apparat wird das
Reinigen, das Sterilisiren und das Imprigniren
der Korke nach einander in einem Arbeitsgange
durchgefiihrt, und zwar in folgender Weise.

Der in Abbildung 439 sichtbare Drahtkorb &
wird mit den zu behandelnden Korken gefiillt,
durch den Deckel ¢ geschlossen und in den
doppelwandigen Cylinder @ des Apparates ein-
gesetzt. Darauf wird @ durch den Deckel e
geschlossen und das Rohr / durch Verschraubung
mit dem Deckelstutzen g verbunden. Aus dem
Dampfentwickler o ldsst man alsdann durch das
Rohr ¢ Dampf zwischen die beiden Mintel des
Cylinders @ stromen, so dass die Korke trocken
erwirmt werden. Gleichzeitig wird durch die
Kurbel @ von Hand oder bei grosseren Appa-
raten durch eine Riemscheibe ein unterhalb des
Cylinders a gelagertes Centrifugengetriebe in
Thitigkeit gesetzt. Senkrecht durch den Cy-
linder @ hindurch geht eine Achse dieses Centri-
fugengetriebes und trigt auf einem geeigneten
Gestell den mit Korken gefiillten Drahtkorb 4,
der auf diese Weise in schnelle Umdrehung
versetzt wird.  Dabei wird durch die starke
Bewegung das in den Korken befindliche Kork-
mehl ausgeschleudert. Wenn die Temperatur
in @ eine hinreichende Hohe erreicht hat, die
am Thermometer / abgelesen werden kann, so
wird durch das Rohr » das im Gefiss /4 befind-
liche Sterilisirungsmittel (Formol-Aethylalkohol)
vergast und durch das Rohr 7 in den Cylinder a
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hineingeleitet. Gleichzeitig ldsst man dann durch
das Rohr / Dampf zum Befeuchten der Luft
einstromen. Nachdem das Formol-Aethylalkohol-
Gas, welches in die feinen Poren der Korke
eindringt und die in ihnen enthaltenen Keime
todtet, ldngere Zeit gewirkt hat, werden der
Hahn m und der Hahn des Luftfilters » ge-
offnet, so dass reine, von Keimen durch das
Filter befreite Luft in den Apparat stréomt und
durch den Hahn 2 das Gas hinausdringt. Nach-
dem das geschehen ist, werden beide Hihne
wieder geschlossen, und durch das Rohr / wird
aus dem Behilter # die inzwischen verflissigte
Imprignirmasse, ,,Imprignol* genannt, in den
Cylinder @ geleitet. Bei etwas verminderter Um-
gangszahl des Centrifugengetriebes vertheilt sich
die Imprdgnirmasse {tber die Korke. Sobald

Die Vortheile, welche dieses Verfahren der
,, JKorke-Sanirung*‘ bietet, leuchten ohne weiteres
ein. Abgesehen davon, dass es in vielen Fillen
die Verwendung geringerer und daher billigerer
Korke ermdglicht, ist der Verschluss mittelst der
so behandelten Korke ein weitaus besserer, so-
wohl in Bezug auf Dichtigkeit und Sauberkeit
als auch in Bezug auf die Haltbarkeit des
Gefdssinhaltes, der weder durch Pilze oder Zutritt
von Korkmehl noch durch Ausdunstung und
Luftzutritt mehr verindert werden kann. Was
das fiir die chemische und Drogen-Industrie, die
Brau- und Spirituosen-Industrie, die Weinkellerei,
die Mineralwasserfabrikation und zahlreiche andere
Industriezweige bedeutet, braucht nicht néher
ausgefiihrt werden.

Dabei sind die Kosten des Verfahrens nur

Abb. 430.

Apparat ,,Subersanum‘* zum Sterilisiren und Impriigniren von Korken,

der Behilter 4 geleert ist, wird die Umlaufs-
zahl des Getriebes wieder erhoht, so dass
infolge der starken Schleuderwirkung das Im-
prignol die Korke gut durchdringt, wihrend
der Uberschuss abgeschleudert wird. Die tiber-
fliissige Impriagnirmasse wird durch einen unten
am Cylinder @ befindlichen Hahn abgelassen und
kann, nachdem sie filtrirt ist, wieder verwendet
werden. Nach geschehener Imprignirung wird
der Apparat geoffnet, der Drahtkorb mit den
fertigen Korken wird herausgehoben und diese
werden zum Krkalten auf Drahtsieben aus-
gebreitet, um dann in dichtschliessenden Blech-
gefissen aufbewahrt zu werden.

In den Fillen, in denen eine Imprignirung
der Korke nicht gewilinscht wird, ist der Arbeits-
vorgang nach der Sterilisirung beendigt. Die
Dauer der Behandlung betriigt etwa zwei Stunden,
bei Fortfall der Impriignirung etwa eine Stunde.

gering, besonders wenn man damit rechnet, dass
bei Verwendung billigerer Kork-Qualititen durch-
aus gute, sichere Verschluss-Korke hergestellt
werden. Nach Angabe der Diihring-Gesell-
schaft stellen sich die Kosten fiir die Behand-
lung von soo0o Korken in Grosse der Wein-
korke wie folgt:

Dampfverbrauch . . . . . M. o,20
Formol-Aethylalkohol . . . ,, 0,30
TmprBprolis dB el G, i 1 1160
Arbeltslohn fw S St Nl s e 00
Amortisation . L3 1040

Sa. M. 3.50.

Die Apparate werden in verschiedenen Grossen
hergestellt, fiir die gleichzeitige Behandlung von
5—600, von 1000— 1200, 2500—3000 und
von soo00-—6000 Korken.

Naturgemiss kann nicht die gleiche Behand-
lungsweise der Korke fiir alle ihre verschiedenen
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Verwendungszwecke angewendet werden; fiir einige
besondere Fille werden andere Sterilisirungs- und
Imprignirungsmittel als die oben angegebenen
zur Anwendung kommen miissen, die aber auch
in dem beschriebenen Apparat ohne Schwierig-

keiten verwendet werden konnen. Bx. (10134)

RUNDSCHAU.

(Nachdruck verboten.)

Bekanntlich bat . das Klima Europas im Laufe der
erdgeschichtlichen Entwickelung vielfach gewechselt. Auf
Zeiten eines sehr warmen Klimas, withrend welcher eine
{ippige Vegetation wiirmeliebender tropischer Pflanzen auch
bei uns gedieh, sind mebrfach Kiilteperioden gefolgt.
So unterscheiden wir in dem Entwickelungsgange unserer
Erde, soweit wir ihn bis heute im grossen Buche der
Natur haben entziffern konnen, vier solcher lange an-
dauernder Kilteperioden, welche wir gewdhnlich als Eis-
zeiten bezeichnen, eine laurentische, eine silurische,
eine carbonische und eine pleistocline Eiszeit.

Die Ursache solcher Kiilteperioden oder Eiszeiten liegt
nach den Untersuchungen des genialen schwedischen
Forschers Professor Svante Arrhenius in Stockholm,
zu denen ihn eine Anregung John Tyndalls veranlasst
hatte, in letzter Linie nicht in kosmischen oder astronomischen
Veriinderungen, sondern in geologischen Vorgiingen
bestimmter Natur, und zwar in der vulcanischen
Thiitigkeit der Erde, Der wechselnde Gehalt
der Atmosphire an Kohlensiure ist zuniichst
der bestimmende Factor fiir die grossere oder
geringere Ausstrahlung der von der Sonne
stammenden Erdwiirme in den Weltenraum. Je
mehr Kohlensiiure die atmosphiirische Luft enthilt, um
so mehr Wiirme wird auf der Erde zuriickgehalten, um
so iippiger entfaltet sich die gesammte Vegetation. Je
weniger Kohlensiiure in ihr enthalten ist, um so mehr
Wiirme strahlt die Erde in den kalten Weltenraum zuriick,
um so kiihler wird das Klima, bis sich zuletzt eine
sogenannte Eiszeit auf Erden einstellt.

Die Atmosphiire gewihrt, ihnlich wie die Glashille
eines Treibhauses, den wiirmenden Lichtstrahlen der
Sonne verhiiltnissmiissig leicht den Durchgang und ver-
schluckt gleichzeitig einen grosseren Theil der von dem
Boden zuriickgeworfenen dunklen Wiirmestrahlen. Die
Kohlensiiure, welche fiir die Sonnenstrahlen ebenso
durchliissig ist, wie die gewohnliche Luft, besitzt jedoch
andererseits die Eigenschaft, die vom Boden ausstrahlende
Wiirme zuriickzuhalten. Mit dem procentischen
Wachsthume des atmosphiirischen Kohlensiiure-
gehaltes vermehrt sich also die Wirme der
Erdoberfliche und der unteren Schichten des
Luftmeeres.

Dieser Einfluss der Kohlensiiure wird durch ein
zweites Agens verstirkt. Der Wasserdampf besitzt niim-
lich dieselbe Eigenthiimlichkeit wie die Kohlensiure,
niimlich zwar fiir die von der Sonne stammenden Licht-
und Wiirmestrahlen durchliissig zu sein, aber auch die
von der Erde zuriickgeworfenen Wiirmestrahlen zuriickzu-
halten. Nun steigt die Menge des Wasserdampfes, welche
die Atmosphiire aufzunehmen vermag, mit der Luftwirme.
Nimmt die Luftwiirme ab, so wird der iiberschiissige
‘Woasserdampf zu Wolken beziehungsweise Nebel ver.
dichtet, indem Wasserdampf enthaltende Luft, unter den
Taupunkt abgekiihlt, diesen Wasserdampf um feste, in der

Luft schwebende Partikel, wie Staub oder ionisirte Luft, in
Form von ganz feinen Wassertrdpfchen ausscheidet. Je kilter
die Luft, um so mehr Wasserdampf scheidet sich aus, je
wiirmer sie dagegen ist, um so mehr Wasserdampf vermag
sie zu fassen, und um so mehr bindet sie zugleich Wirme.

Die jetzt in der Luft enthaltene Kohlensiduremenge betriigt
nur 0,03 Volumprocente der Atmosphiire. Eine Abnahme
derselben von im Mittel 0,6 Procent des heutigen Betrages
wiirde nach den eingehenden Berechnungen auf Basis der
Versuche von Professor Svante Arrhenius geniigen,
um Verhiilltnisse zu schaffen, wie sie eine Eiszeit bot.
Dabei wiirde zwischen dem 40. und 6o. Breitengrad eine
Temperaturerniedrigung von 4° bis 5° C eintreten, was zu
einer neuen Vereisung Nordamerikas, Nord- und Mittel-
europas fiihren wiirde.

Die geradezu tropische Temperatur der Eociinzeit, in
der die polaren Gebiete um 8" bis 9° C. wiirmer waren
als heute und noch bis in den Norden Europas eine
wiirmeliebende Flora trugen, wiirde eine Vermehrung des
Kohlensiiuregebaltes um das 2,5- bis 3fache des heutigen
Betrages voraussetzen. Und zwar geht diese Veriinderung
des Kohlensiiuregehaltes der Luft nicht iiber die Grenzen
der Wahrscheinlichkeit hinaus und beeintriichtigt in keiner
Weise das Gedeihen der htheren Thiere und des Menschen.
Die Pflanzenentwickelung dagegen wiirde dadurch in
hichstem Maasse begiinstigt, indem die Assimilation der
Pflanzen, wie wir aus vielen Versuchen wissen, dadurch
ausserordentlich gefordert wiirde.

In der Vorzeit der Erde herrschte ein vor-
wiegend wiirmeres Klima als in der Gegenwart,
und dies einzig nur als Folge des etwas hoheren
Gehaltes der Atmosphiire an Kohlensiure. Die
Sonnenwiirme, welche durch den hoheren Kohlensiure-
gehalt ihres Luftmantels auf der Erde zuriickgehalten
werden konnte, kam wesentlich den gemissigten Klima-
giirteln und den zur Zeit vereisten, damals aber noch von
fippig gedeihender Vegetation bedeckten Polargegenden
zu gute; doch herrschte im Aequatorialgebiet deswegen
doch keine wesentlich grossere Hitze als jetzt.

Die Quellen der atmosphiirischen Kohlen-
siiure sind, wie wir bereits kurz angefiihrt haben,
die vulcanischen Ausbriiche und die Gasaus-
stromungen aus kohlensauren Quellen und
Mofetten als den Ueberresten einstiger
vulcanischer Thitigkeit.

Die meiste von den Vulcanen producirte Kohlensiure
wird von den Pflanzen verbraucht, welche mit Hilfe der
Energie des Sonnenlichtes in den Chlorophyllkérpern der
griinen, assimilirenden Gewebe die Kohlensiiure zersetzen,
den Kohlenstoff daraus zum Aufbau all der verschiedenen
organischen Verbindungen fiir sich behalten, den Sauer-
stoff aber an die umgebende Luft abgeben. So ist
aller Sauerstoff der Luft, der nicht weniger als
20,90 Volumprocente der ganzen Lufthillle ausmacht und
zur Unterbaltung des Lebens aller Thiere und Pflanzen
bei der vitalen Oxydation oder der Verbrennung im
lebenden Korper dient, einzig nur durch die Thitig-
keit der Pflanzenwelt in vergangenen geolo-
gischen Erdperioden entstanden.

Von den aus dem Kohlenstoff, der aus der Zerlegung
der Kohlensiiure durch die Pflanzen gewonnen wird, auf-
gebauten organischen Verbindungen leben alle Pflanzen und
Thiere; letztere davon, dass sie direct oder indirect von
Pflanzenspeise leben. So producirt die Vegetation der Erde
jihrlich schiitzungsweise mindestens 13000 Millionen
Tonnen zu 1000 kg Kohlenstoff, der in den lebenden
Wesen wieder zu Kohlensiure oxydirt und so fiir
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werden

die Pflanzen nutzbar gemacht wird. Nur
geringe Mengen von vegetabilischer Substanz
im ‘Wasser unter Sauerstoffabschluss in Torf, Braun-
kohle, Steinkohle, Anthracit und schliesslich Graphit
verwandelt und bleiben so dem allgemeinen Kreis-
lauf auf die Dauer entzogen.

Bei der Verwitterung aller Gesteine, die die Erdrinde
ausmachen, spielt die Kohlensiure ebenfalls eine Haupt-
rolle. Die Kalksteine werden in kohlensiurehaltigem
Wasser unter Bildung von Bicarbonat geldst, und dieses
giebt in den Seen oder im Meere — 73,4 Procente der
Erdoberfliche sind ja von im Mittel 3500 m tiefem Meere
bedeckt () — unter Freiwerden von Kohlensiure das
Material zum Aufbau der Gehiiuse der Schalenthiere und
Corallen ab.

Die im Wasser geloste Kohlensiure CO, ist weit
kriiftiger wirkend als die Kieselsiure SiO,; denn die
Bestiindigkeit der Silicate hiéingt nur von ihrer ausserordent-
lichen Schwerldslichkeit ab. Durch die Kohlensiure in
wilsseriger Losung werden zuerst aus den Silicaten die
Basen ausgewaschen, und der in lockerem Gefiige zuriick-
bleibende Thon Al,O,, in feiner Form als Kaolin oder
Porcellanerde bezeichnet, wird schliesslich mechanisch
weggeschwemmt., So bleibt zuletzt aus manchen schwer
verwitternden Gesteinsarten wie Granit nur die Kiesel-
siure SiO, als Quarzsand zuriick. Quarzsandsteine mit
quarzigem Bindemittel liefern deshalb die besten, wetter-
bestiindigsten Materialien fiir Bauten. .

Wie die Verwitterung proportional dem
Quadrate des Kohlensiuregehaltes der Luft
wilchst, so nimmt im gleichen Maasse dieUeppig-
keit der Vegetation zu.

Die ungemein {ippige, aber primitive und eintdnige
Pflanzenwelt der Steinkohlenzeit hat einerseits un-
geheure Mengen von Kohlensiiure verbraucht und in
Form von Kohle abgelagert, andererseits wurde in der
Mitte der ungezihlte Jahrmillionen dauernden Carbon-
zeit beispielsweise im mittleren und westlichen Europa
ein sehr ausgedehntes, gewaltiges Hochgebirge, das sich
von England bis zu den heutigen Alpen erstreckte, auf-
gethiirmt und wiederum von den Atmosphirilien voll-
stindig abgetragen. Dabei wurden die kieselsauren
Verbindungen der Gesteine durch kohlensaure Verbindungen
ersetzt, die Kieselsiure also durch die energischere Kohlen-
siure verdriingt, so dass schliesslich beim Nachlassen der
die Kohlensiure liefernden vulcanischen Thitigkeit eine
merkliche Abnahme des Kohlensiuregehaltes .der Atmo-
sphiire, damit ein Kiilterwerden des Klimas und ein
Riickgang der Vegetationsfiille eintrat, so dass mit dem
Schlusse der Carbonzeit Kohlenfloze nicht mehr gebildet
wurden.

Schliesslich trat withrend des ilteren Rothliegenden,
zur sogenannten Permzeit, eine Kilteperiode, ecine
richtige Eiszeit, ein. Gletscherspuren aus dieser ent-
legenen Zeit sind in grosser Ausdehnung auf der Siid-
hemisphiire, in Australien, Siidafrika und Ostindien,
andeutungsweise auch bei uns in Europa gefunden worden,
Die Oberfliche des Steinkohlengebirges in Westfalen,
welches von Gesteinen des Rothliegenden unmittelbar
bedeckt wird, zeigt so beispielsweise an vielen Stellen
die schonsten Schrammen und Ritzen, wie sie nur das
bei seinem Herabfliessen die Unterlage aushobelnde
‘Giletschereis hervorzubringen vermag.

In der Periode des mittleren Rothliegenden fanden
«dann auf der Nordhemisphiire ausgedehnte und massen-
hafte Ausbriiche vulcanischer Massen statt; diese be-
wirkten ' eine 'Wiederanreicherung der Atmosphiire mit

Kohlensiiure aus dem Erdinnern und damit das Ver-
schwinden der Eiszeit.

So entsprechen in der ganzen Erdgeschichte ge-
waltigen und ausgedehnten vulcanischen Ausbriichen mit
ausgiebigen und sehr lange anhaltenden Kohlensiiure-
exhalationen wiirmere Erdperioden, und umgekehrt Zeiten
geringer oder ganz ausbleibender vulcanischer Thitigkeit
auf der Erdoberfliche Kiilteperioden.

Die reiche vulcanische Thiitigkeit der Tertilirzeit
bedingte das warme Klima und die reiche Vegetation
und Fauna dieser Zeitperiode. Und mit dem Nachlassen
derselben wurde das Klima immer kiihler, bis zur
Pleistociinzeit sich wiederum eine richtige Eiszeit ein-
stellte. Diese Eiszeit im engeren Sinne des Wortes hat
nach den sehr eingehenden Untersuchungen des nunmehr
nach Berlin als Nachfolger von Richthofen berufenen
Wiener Professors Albrecht Penck, an der wiihrend
derselben vor sich gegangenen Landabtragung im schweize-
rischen Mittelland gemessen, iiber anderthalb Millionen
Jahre gedauert. Doch war das Klima Mitteleuropas
withrend dieser langen Zeit ausserordentlich grossen
Schwankungen unterworfen, indem auf Perioden grosserer
Kiilte solche von relativer Wirme folgten, wihrend
welcher alle Gletscher und sogar der ewige Schnee selbst
in der Gipfelregion der Alpen vollstindig verschwunden
waren und in den hochsten Alpenthiilern wiederum immer-
griine Gewiichse sich angesiedelt hatten.

So sind finf grosse Eiszeiten zu unter-
scheiden, zwischen denen vier Zwischeneis-
zeiten lagen, welch letztere an sich bedeutend
linger dauerten, als die ihnen folgenden oder
vorangehenden Eiszeiten. Hatte der hochste Tief-
stand der drei ersten Eiszeiten im Mittel 1250 m unter
der heutigen Schneegrenze von rund 2500 m in den
Alpen gelegen, so sank er wihrend der vorletzten, der
weitaus bedeutendsten von allen, noch um 150 m tiefer,
so dass beispielsweise damals die ganze Mittelschweiz
von kolossalen Gletschermassen iiberfluthet war, die zu
einer einheitlichen Masse, dem helvetischen Gletscher,
zusammenflossen, der in den centralen Partien weit
iiber 1000 m Miichtigkeit besass.

Wie die vorletzte Eiszeit die gewaltigste war, so war
auch die ihr vorausgehende vorletzte Zwischeneiszeit, in
welcher Europa vom sogenannten Neanderthalmenschen
mit seinen wuchtigen Iaustkeilen aus roh geschlagenem
Feuerstein besiedelt war, weitaus die lingste und mildeste
aller Zwischeneiszeiten. Es war, als ob die Natur die
Kilte ganz iiberwunden hiitte, und trotzdem kam der
schlimmste Kiilteriickschlag von allen.

Viel kiirzer, aber immer noch iiber 9oooo Jahre
dauernd, war die letzte Eiszeit, withrend welcher das
siidliche Frankreich von den in geschlossenen Fellkleidern
das zottige Mammut, Moschusochsen und Rennthier
jagenden Horden der Magdalénienjiiger besiedelt war.

Aus ihren Ablagerungen von sogenanntem Moriinen-
schutt, die durch keine nachfolgenden Vereisungen ver-
wischt sind, erkennen wir ganz deutlich, wie auch der
Riickgang dieser letzten Eiszeit, so wie derjenige aller
vorausgegangenen Eiszeiten, hochst unregelmiissig erfolgte.
Auf Zeiten grosseren Gletscherschwundes durch vermehrtes
Abschmelzen von Eis folgten Zeiten lingeren Stillstandes,
unterbrochen von neuen Vorstdssen. (Schluss folgt.)

* *
*

Die Absorptionsthiitigkeit der Wurzeln im Lichte
und im Dunkeln. E. Pantanelli in Rom hat die Frage
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nachgepriift, ob die Transpiration der Pflanzen den Haupt-
factor bei der Aufnahme der Mineralbestandtheile dar-
stelle, und ob auch das Licht, welches nach Kny das
‘Wachsthum der Bodenwurzeln betriichtlich hemmt, gleich-
falls deren Absorptionsthiitigkeit beeinflusst. Die an-
gestellten Versuche haben ergeben, dass die Aufnahme
der Mineralbestandtheile nicht nach physikalischen Ge-
setzen geregelt ist, sondern dass dem pflanzlichen
Organismus auch hierin ein gewisses Wahlvermdgen
zukommt. Die Wurzeln vermdgen niimlich das Verhiltniss
der Salzaufnahme zur Wasseraufnahme je nach Bedarf zu
indern. Der Nachschub von Salzen und der Nachschub
von Wasser sind demnach zwei Vorgiinge, welche bis
zu einem gewissen Grade unabhiingig von einander ver-
laufen. Die Aufnahme der Mineralbestandtheile wird
also nicht durch die Saugkraft der Transpiration regulirt,
sondern es ist vielmehr im ganzen der Wasserbedarf
bezw. der Salzbedarf der ganzen Pflanze von Bedeutung.
Im Dunkeln werden absolut weniger, aber verhiiltniss-
miissig mehr Salze als Wasser durch die Wurzeln auf-
genommen; das Gegentheil geschieht im Lichte. Werden
beblitterte Stengel allein dem Lichte ausgesetzt, so ist
die Wasseraufnahme der im Dunkeln arbeitenden Wurzeln
befordert, die Salzaufnahme relativ verringert. Stehen
umgekehrt die Wurzeln allein im Licht, so nehmen sie
relativ mehr Salz als Wasser auf. Als Combination
dieser nebeneinanderlaufenden Absorptionsvorgiinge in
Correlation mit der Intensitit der Wasserabgabe ergiebt
sich, dass total beleuchtete Pflanzen relativ mehr Wasser,
total verdunkelte relativ mehr Salze absorbiren. So
kommt es regelmiissig vor, dass im Dunkeln das Trocken-
gewicht nicht oder jedenfalls nicht so tief sinkt, wie man
aus dem Athmungs- und Wachsthumsverbrauch erwarten
konnte. Die Erhaltung und in einigen Fillen sogar die
Zunahme des specifischen Trockengewichts im Dunkeln
kann nur auf der starken Aufnahme der Aschenbestandtheile
beruhen. (Landwirthschaftliche Jakrbiicher, Berlin 1905.)

5 tz. [10032]
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Elektrische Kraftiibertragung {iber 1200 Kilometer.
Das in letzter Zeit mehrfach erirterte Project der Aus-
nutzung der Sambesi-Fiille scheint nach einer Mittheilung
des Cosmos nunmehr festere Gestalt anzunehmen, nachdem
eine Reihe hervorragender Elektriker die Ausfithrbarkeit
des Planes bestiitigt haben. Die in den 100 m hohen
Fiillen insgesammt verfiigbare Kraft wird auf 500 0oo PS
geschiitzt, von denen etwa 150000 PS ausgenutzt werden
sollen. Vorliufig ist eine Anlage fiir 20 ooo PS in Aus-
sicht genommen, die allmihlich erweitert werden soll.
Als Verwendungsgebiet fiir den Strom kommen lediglich
die Rand-Mines in Natal und Transvaal in Betracht, die
etwa 1200 km von den Victoria-Fiillen entfernt sind.
Auf diese fiir elektrische Kraftiibertragung ganz ungeheure
Entfernung soll der Strom mit der bisher noch
nie angewendeten Spannung von 150000 Volt mittels
zweier Kabel iibertragen werden, um dann in der Niihe
des Verwendungsgebietes auf eine fiir die Vertheilung
giinstige Spannung herunter transformirt zu werden. Der
Energieverlust soll auf dieser langen Strecke nicht mehr
als 25 bis 30 Procent betragen. Wenn, was wohl noch
bezweifelt werden darf, das Project wirklich zur Aus-
fithrung kommt, so wiirde das Werk einen beispiellosen
Triumph moderner Elektrotechnik darstellen, demgegen-
iiber die nach dem Zlektrotechnischen Anszeiger geplante
Kraft-Uebertragungsanlage von Schweden nach Diinemark
nichts Aussergewdhnliches mehr darstellen wiirde, obwobl

die Kabel dieser Anlage dem Meere anvertraut werden
miissten. Der schwedische Fluss Laga besitzt in seinem
Unterlaufe zwei ziemlich bedeutende Wasserfillle, den
Majefos mit 8 m und den Katefos mit 10 m Hohe.
An diesen beiden Fillen will ein Diinisches Consortium
Kraftstationen errichten und den Strom durch Erdkabel
bis zu der schwedischen Kiistenstadt Helsingborg und
von da durch den Oere-Sund nach der Dinischen Kiiste
leiten. — 'Was sagt Tesla, der schon vor einiger
Zeit in Amerika eine Kraftiibertragungsanlage ohne Draht
im grossen Style ausfithren wollte,*) zu diesen Projecten?
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Die Wanderungen der Nordseescholle. Seit Jahren
behaupten die Seefischer, dass der Schollenbestand der
Nordsee im Riickgang begriffen sei und die gefangenen
Fische in ihrer Grosse weit hinter den noch vor 20 Jahren
in grossen Mengen gefangenen zuriickblieben. Bekanntlich
ist die Scholle oder Goldbutt [Pleuronectes platessa,
Platessa vulgaris C,) die hilufigste Art der Nordsee und
von der Kiiste Frankreichs bis nach Island verbreitet.
Um iiber die vermutheten Wanderungen der Schollen Auf-
schluss zu erhalten, wurden nach gegenseitiger Verein-
barung von den betheiligten Lindern durch Hartgummi-
platten gezeichnete Fische ausgesetzt. Auf den Platten
ist der betreffende Staat, das Jahr der Aussetzung und
die Nummer des vorher gemessenen Fisches verzeichnet.
Fiir die Ablieferung wiedereingefangener gezeichneter
Schollen ist eine Priimie ausgesetzt. Die auf Deutschland
fallenden wissenschaftlichen Untersuchungen hat die
biologische Anstalt auf Helgoland iibernommen. ' Nach
dem von Herm. Bolau erstatteten vorliufigen Berichte
wurden ausgesetzt von Deutschland 3215 Schollen (davon
eingefangen 372 = 11,6 Procent), von Schweden 1178 (ein-

gefangen 101 = 8 Procent), von Dinemark 1220 (ein-
gefangen 387 = 31,7 Procent), von Holland 459 (einge-
fangen 12 = 2,6 Procent) und von England 1463 (ein-

gefangen 233 = 15,9 Procent). Auf Grund ‘der bis-
herigen Feststellungen erscheint Bolau nun folgende
Annahme zuliissig. In der engeren deutschen Bucht
erscheinen im Frithjahr grosse Mengen von Schollen,
welche im Osten (an der schleswig-holsteinischen Kiiste)
eine siidliche Wanderungsrichtung haben. Dann wan-
dern die Schollenschaaren siidostlich und siidlich von
Helgoland langsam weiter und schlagen dann eine west-
liche Richtang ein. Von hier aus verschwinden dann
die Schollen im Sommer, zeitweise trifft man sie noch
im Nordwesten von Helgoland in kleinen Mengen, dann
aber scheinen sie in tieferes Wasser zu wandern; denn
man fand eine Anzahl der gemarkten Fische in nord-
westlicher Richtung bis an die Doggerbank und in den
Schlickbiinken in einer Zeit, in der bei Helgoland keine
oder nur wenig Schollen zu fangen waren. Ob sich die
Thiere dann weiter wieder bis zur holsteinischen Kiiste
heranziehen, konnte noch nicht festgestellt werden. Die
Grosse der Entfernung zwischen dem Orte der Aussetzung
und der Fangstelle wechselt zwischen o bis 220 See-
meilen ; Scholle 138 wanderte in 9!/, Monaten von
Helgoland 220 Seemeilen in westlicher und siidwestlicher
Richtung bis zum Maas-Feuerschiff. — Beziiglich der
Grossenzunahme wurde im  Durchschnitt in einem bis
zwei Monaten ein Wachsthum von 1,08 cm, in zwei bis
drei Monaten von 1,36 cm in drei bis vier Monaten
von 2,22 cm, in vier bis fiinf Monaten von 3,17 cm, in
fiinf bis sechs Monaten ein Wachsthum von 4 cm beobachtet.
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*) S. Promethens XVII, Jahrg.,, S. 94 (Nr. 838).



