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Das Klima des Mars.
Von ArTHUR SteENTZEL, Hamburg,
Mit einer Abbildung.

Den Giintherschen Satz: ,,Mars eine zweite
Erde zu nennen, ist wohl zuviel gesagt, wohl
aber bestehen Ahnlichkeiten physikalischer
Natur, indem anscheinend auf der Marsober-
fliche die ndmlichen drei Aggregatzustinde
der Materie, mit welchen wir hier unausge-
setzt zu tun haben, vorhanden sind,"” kann
man auch heute noch unterschreiben, obwohl
seit dem Erscheinen der letzten Auflage der
Geophysik nun schon zehn Jahre verflossen
sind, Die von Wilhelm Herschel be-
gonnene, von vielen anderen Beobachtern
weitergefiihrte und in den letzten 30 Jahren
vorwiegend durch Schiaparelli, Brenner
und Lowell geforderte Marsforschung hat
uns von der Natur unserer Nachbarwelt, vor
allem von den topographischen Verhiltnissen
threr Oberfliche und von merkwiirdigen Ver-
anderungen auf dieser, ein schon recht klares
Bild geliefert. Die heutigen Marskarten zeich-
nen sich bereits durch eine erstaunliche Menge
cinwandsfrei festgestellter Details aus. Das
Teleskop zeigt uns auf dem Planeten die mit
dem Wandel der Jahreszeiten sich vergrossern-
den und verkleinernden weissen Polarflecke

Linien, deren einige, wieder entsprechend den
Jahreszeiten, Verdoppelungen erfahren; der
Spektralapparat  hat die Anwesenheit von
Wasserdampf in der Marsatmosphire nach-
gewiesen — die Frage nach der Moglichkeit
organischen Lebens auf diesem Welt-
korper ist daher durchaus berechtigt.

Organisches Leben, das an die Proteinsub-
stanz gekniipft ist, kann aber sowohl auf der
Erde, wie auf jedem anderen Planeten nur
unter ganz bestimmten  Voraussetzungen
existieren. In erster Linie kommt die Tem-
peratur in Betracht, die ihm jedoch ziemlich
enge Grenzen zicht, namlich eine untere bei o9
dem Gefrierpunkte des Wassers, und eine
obere bei 42° C, dem Gerinnpunkte des Ei-
weisses. Eine dauernde Temperatur unter oder
iiber diesen Grenzwerten loscht sehr bald alles
organische Leben aus, dagegen ist solches
durchaus existenzfihig, wenn die Temperatur
nur zeitweilig, sei es auch fiir eine relativ
lange Zeit, diese Grenzen iiberschreitet. Um
also iiber die Moglichkeit organischen Lebens
auf dem Mars Gewissheit zu erlangen, be-
darf es zu allererst einer Untersuchung der
Temperaturverhiltnisse seiner Ober-
flache, d. h. seines Klimas.

Das Verhiltnis der der Erde von der Sonne

und zahlreiche geometrisch angeordnete gerade | zugestrahlten Wirmemenge zu der dem Mars
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zugestrahlten Wirmemenge kennen wir, es ist
gleich 1:0,431; ebenso kennen wir die Warme-
menge, welche die Erde tatsichlich von der
Sonne. empfingt. Nach Langley, Hann
u. a. betriagt die Sonnenstrahlung an der
Grenze der Atmosphire drei Kalorien, d. h.
die Sonne sendet der Erde (an der Grenze
der Atmosphire) bei senkrechtem Einfallen
der Strahlen auf die Fliche eines Quadrat-
zentimeters in der Minute eine Wirmemenge
zu, die einen Kubikzentimeter Wasser von o9 auf
30 C zu erwirmen vermag. Im Laufe eines
Tages strahlt die Sonne auf jeden Quadrat-
zentimeter Oberfliche am Aquator mit 1375,2,
im Laufe eines Jahres auf die gleiche Fliche
mit 481750 Kalorien, und die Fliche eines
grossten Kreises der Erdkugel (Querschnitt
des Strahlenbiindels) erhilt eine Wirmesumme
von 20116 >< 10* Gramm-Kalorien, Um diese
Zahl dem Verstandnisse ndher zu fiihren,
berechnet Hann, dem wir hier folgen, die
Dicke der Eisschicht tiber der Erdoberfliche,
die durch diese Wirmemenge zum Schmelzen
gebracht werden konnte, und findet dafiir
5377 cm. Am Aquator, der 481750 Kalorien
empfingt, diirfte die Eisschicht sogar 6567 cm
dick sein, und eine Wasserschicht von 818,6 cm
konnte hier zum Verdampfen gebracht werden.
Unter Zugrundelegung der Entfernung des
Mars lassen sich auch fiir ihn die entsprechen-
den Werte feststellen. Mars erhilt demnach
an der Grenze der Atmosphire am Aquator
pro Quadratzentimeter und Minute eine
Wirmemenge von der Sonne, die 1,293 Kalo-
rien betriagt, pro Tag also 592,7 und pro
Jahr 207 634,25 Gramm-Kalorien.

Von der Sonnenstrahlung wird aber bei der
Erde sowohl wie beim Mars ein sehr erheb-
licher Teil durch die Atmosphire absor-
biert, d. h. in andere Krifte umgesetzt, und
ein weiterer Teil in den Weltraum reflektiert.
Wiirden sich die Erdatmosphire und die Mars-
atmosphidre in der Dichte und Zusammen-
setzung vollig gleichen, so wiire die Rechnung
flir den Mars sehr bequem; beide Atmosphiren
sind jedoch recht verschieden. Leider wissen
wir tiber die Konstitution der Marsatmosphire
noch wenig, und der Zukunft muss es vor-
behalten bleiben, sie in befriedigender Weise
klarzustellen. Zweierlei diirfen wir indessen
schon jetzt als sichergestellt betrachten:
erstens, dass die Marsatmosphire weniger
dicht ist als die Erdatmosphire, und zwei-
tens, dass sie fast bestindig klar und nur
hochst selten und dann nur {iber kleinen Be-
zirken von Wolken getriibt ist. Das erste folgt
aus der geringen Schwere auf Mars, die sich
zu der Erdschwere wie 0,38:1 verhalt, das
letzte aus der offensichtlichen Wasserarmut
und aus dem allezeit in grosser Schirfe sich
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zeigenden festen Oberflichen-Detail.  Von
einem Klima kann nur bei den Planeten ge-
sprochen werden, die von einer Lufthiille um-
geben sind, also besonders bei Venus, Erde,
Mars, Jupiter, Saturn und einzelnen Monden
des Jupiter, nicht aber bei planetarischen
Korpern, die einer Atmosphire ermangeln,
wie beim Erdmonde; die Struktur der Atmo-
sphiire bildet infolgedessen einen wichtigen
Faktor fiir den Zustand des Klimas. Das
Klima eines Planeten hingt im wesentlichen
von drei Faktoren ab: 1. von der Grosse
der Eigenwidrme des Planeten, 2. von der
Grosse der ithm von der Sonne zuge-
strahlten Warme und 3. von der Grosse
der Absorption seiner Atmosphare.
Auf der Erde sind uns alle drei Faktoren
und auch das sich aus diesen ergebende Klima
bekannt, vom Mars kennen wir sicher nur
den einen, oben schon in Zahlen ausgedriick-
ten Faktor der solaren Wiarmestrahlung. Ohne
die Kenntnis der beiden ubrigen Faktoren ver-
mogen wir aber keine Schliisse auf das Mars-
klima zu ziehen; wir haben deshalb zuniichst
die Pflicht, moglichst der Wirklichkeit ange-
naherte Werte fiir diese beiden Faktoren zu
suchen, ohne uns dabei allzuweit in das Ge-
biet der Hypothese hineinzuwagen.

Wir beginnen mit der ersten Unbekannten,
der Grosse der Eigenwidrme des Mars.
Die Albedo des Mars ist nach Miiller gleich
0,20, eigenes Licht besitzt der Mars demnach
nicht. Dass seine Lithosphire lingst schon
eine grosse Maichtigkeit erlangt hat, ergibt
sich aus dem ginzlichen Fehlen vulkanischer
Tatigkeit, die auf der Erde, auf dem Jupiter
und auf der Sonne durch eruptive Exhalationen
angezeigt wird. Das wahre Alter des Mars
ist nach derKant-Laplaceschen Hypothese
ein grosseres als das der Erde; nach Ansicht
des Verfassers aber, der annimmt, dass die
planetarischen Korper im Nebelstadium nicht
durch zentrifugale Krifte von dem Sonnen-
ball abgeschleudert worden sind, sondern sich
von aussen in Spiralform um das solare Zen-
trum gruppiert haben, gehort der Mars als
dusserer Korper zu den jlingeren Bildungen.
Im Hinblick auf den zweifelsohne mit der
Erde etwa gleichzeitig entstandenen Mond,
der lange schon ginzlich abgekiihlt ist, wird
man den kleinen Mars ebenfalls als einen friih-
zeitig gealterten Planetengreis ansehen konnen
und ihm trotz seines geringeren wahren Alters
ein grosseres relatives Alter, ein weiter fort-
geschrittenes Entwicklungsstadium als das der
Erde beizumessen haben. Beobachtung und
Theorie stimmen darin iiberein, dass die durch
die Lithosphidre des Mars zur Oberfliche hin-
durchdringende innere Eigenwidrme schwicher
als die an die Erdoberfliche gelangende zen-



trale Wirme, hochstens gleichwertig mit ihr,
keineswegs aber bedeutend grosser als diese
ist. Da der konstante Warmestrom, der der
Erdoberfliche aus dem Innern zufliesst, pro
Quadratzentimeter und Sekunde = 0,000001 716
Gramm-Kalorien, pro Jahr also etwa 54,2 Ka-
lorien betrigt, welche nach Trabert die Mit-
teltemperatur der Erde nur um o0,1° C zu
erhohen vermoégen, darf man diese Wirme-
quelle fiir das irdische Klima getrost als be-
langlos vernachlissigen. Dasselbe diirfen wir
unbeschadet auch beim Mars tun, wir setzen
die Grosse seiner Eigenwidrme daher = o.
Versuchen wir nun die zweite Unbekannte,
den Wert der Wirmeabsorption der
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wird zwar durch die diffuse Strahlung des
Himmels erhalten, fiir unsere Rechnung
kommt aber nur die wirkliche Sonnenstrahlung
an der Grenze der Atmosphire und die von
ihr an der Erdoberfliche erzeugte Temperatur
in Betracht, wobei es gleichgiiltig ist, wel-
chen Anteil daran die direkte oder die diffuse
Strahlung nimmt. Ein weiterer sehr erheb-
licher Teil der Wiarmemenge geht durch die
Bewdlkung verloren, die ein grosses Re-
flexionsvermogen hat; im allgemeinen betrigt
der Verlust durch sie 509, d. h. 2505 vom
Gesamtwerte. Die durch die heitere Atmo-
sphiire hindurchgelassene Strahlung zu 5000
angesetzt, ergibt sich ein Gesamtverlust an

Abb. 470.

Jahresisothermen des Mars, *)

Mars-Atmosphdre, zu ermitteln. Zum
Massstabe diene uns hier wieder der Wert
der tellurischen Absorption. Der Transmis-
sionskoéffizient der klaren Erdatmosphire ist
nach Angot und anderen = 0,6, die ganze
Erdoberfliche erhilt demnach nur 44 9% der
theoretischen Wirmemenge, und selbst bei
Annahme eines Transmissionskoéffizienten von
o,7 empfinge sie nur 559%. Ein Teil der
scheinbar verloren gehenden Sonnenstrahlung
*) Die Karte wurde von mir nach einer Low ellschen
Zeichnung auf Karton iibertragen und dann von Herrn
A. Portig am Hamburger Physikalischen Staatslabora-
torium mit Bromsilberplatten ausgezeichnet photogra-
phiert; auf den davon gewonnenen Abziigen habe ich
die vorliufig als gerade Linien angenommenen Jahres-
isothermen eingetragen und nach dieser Vorlage das
Klischee anfertigen lassen. Der Verfasser.

Wirme durch die Atmosphire von 750 ; auf
der Erdoberflache wirken infolgedessen nur
2506 der an der Grenze der Atmosphiire ein-
fallenden solaren Strahlung. Die Mars-Atmo-
sphiire ist aus den oben angefithrten Griinden
diinner und permeabiler als die Erdatmo-
sphiare, wir sind deshalb berechtigt, ihren
Transmissionskoéffizienten mindestens = 0,7
anzunehmen, obwohl er sicherlich noch grosser,
vielleicht sogar = 0,8 sein wird. Man hat
somit fir die Marsoberfliche von der theo-
retischen Wirmemenge etwa 60 0 als wirkend
zu betrachten. Die Absorption und Reflexion
durch Bewolkung scheidet beim Mars ginz-
lich aus. Die Marsoberfliche wiirde dem-
gemiss bei einem der Erde gleichen Sonnen-
abstande des Planeten 2,4mal so viel Wirme
und Licht empfangen wie die Erdoberfliche,
46"
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in der wahren Entfernung aber 1,0344 mal so
viel. Mit diesem wohl kaum allzuweit von
dem wahren abweichenden, angeniherten
Werte lisst sich das auf dem Mars herrschende
Klima ohne Mihe schon ziemlich gut be-
stimmen.

Auf der Erde erzeugt die wirksame Sonnen-
strahlung am Aquator eine mittlere Jahres-
temperatur von 26° C, bei 10° nordlicher
Breite, dem als ,thermischer Aquator" er-
kannten wirmsten Giirtel, sogar eine solche
von 26,4° C. Unter Hinzurechnung der
272,60 C vom absoluten Nullpunkte bis 0°
ergibt sich die tatsichliche (absolute) Aqua-
torialtemperatur = 299° C, die von 1375,2 X
0,25 = 343,38 Kalorien pro Tag hervorgebracht
wird. Da am Mars-Aquator pro Tag
592,7 X 0,6 = 355,6 Kalorien wirken, folgt fiir
diesen eine mittlere absolute Temperatur von
300,269 C, also eine Temperatur iiber dem
Gefrierpunkte des Wassers von 36,660 C. Die
mittlere #dquatoriale Jahrestemperatur tiber-
trifft demgemil die der Erde um rund 10° C.

Wie weit dieses Ergebnis durch die zukiunf-
tige Forschung eine Anderung erfahren wird,
lisst sich heute noch nicht voraussehen; sehr
wesentlich diirften der gefundene und der
tatsichliche Wert, wie gesagt, kaum differieren.
Vorlaufig haben wir einen gewissen Anhalt,
auch die klimatischen Zustinde der iibrigen
Marsoberfliche, sowie die Temperatur-Extreme
zu berechnen, und wir werden sehen, dass
die bisherigen Beobachtungen der areographi-
schen Verhiltnisse mit den Resultaten in Ein-
klang zu bringen sind.

Der Pol der Erde empfingt nur o,2 der
Wiirmestrahlung am Aquator, d. h. 68,76 Ka-
lorien pro Tag, die eine mittlere Temperatur
von 253° C absolut, oder von —20° C er-

zeugen. Der Pol des Mars, der wegen der
gleichen Kugelgestalt dieses Planeten den-
selben Strahlungsgesetzen unterliegt, erhilt

71,12 Kalorien an einem Tage, der an Dauer
dem Erdentage beinahe gleicht; die Rech-
nung fithrt uns hier auf eine mittlere abso-
lute Temperatur von 261,680 C, oder auf
nahezu — 119 C. Weiter wissen wir, dass
die mittlere Temperatur der ganzen Erde
14,4° C betragt; der ganze Mars besitzt
daher eine Mitteltemperatur von 23,77°C,
An dem kiiltesten Orte der Erde, Werchojansk
in Sibirien, sinkt das Thermometer zuweilen
bis auf — 700 C herab, auf dem Mars diirfte
aus den angefiihrten Griinden ortlich manch-
mal eine Kilte von — 47° C vorkommen,
Andererseits steigt auf Erden die Hitze in
den Wiistengebieten (Sahara, Inner-Arabien,
Zentral-Asien und Inner-Australien) oft auf
mehr als 50° C, folglich wird sie auf dem
Mars an vielen Stellen auf mehr als 720 C
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anwachsen. Selbstverstindlich muss der Un-
terschied der Tages- und Nachttempe-
ratur auf dem Mars ein erheblich grosserer
sein, als auf der Erde, denn einer starken
Einstrahlung durch eine diinne Atmosphire
steht eine starke Ausstrahlung gegeniiber.
Wihrend die Temperatur-Amplitude auf un-
serem Planeten innerhalb der tropischen Zone
in wasser- und vegetationsreichen Gebieten
(Indien) im Mittel 120 C, in den Waisten-
gebieten aber 14" bis 16° ja oft sogar 20
bis 300 betrigt, mag sie auf Mars innerhalb
des heissen Giirtels wohl immer auf 20° bis
309 vielfach noch hoher anwachsen, sodass
dort tagstiber eine nach unseren Begriffen
unertragliche Hitze, nachts dagegen eine emp-
findliche Kilte vorherrschen diirfte.

Man hat nach dem Gesagten nicht notig,
die weissen Polarkalotten des Mars fiir
CO, anzusehen, sondern wird in ihnen analog
der Erde Eis- und Schneegebiete er-
blicken, die wihrend des dortigen langen Win-
ters eine entsprechende Ausdehnung gewinnen,
dahingegen ist man gehalten, dem tiberwie-
gend grossten Teile der Marsober-
fliche einen wiistenartigen Charakter
zuzuschreiben, den schon das rotliche Licht
des Planeten verridt, denn in der tropischen
Zone, den subtropischen und ,gemissigten”
Giirteln liegt die Temperatur offenbar ausser-
ordentlich hoch. Die Bedingungen fiir
organisches Leben sind auf dem
Mars jedenfalls gegeben, sein Klima
ist der Entwicklung einer Flora und Fauna
noch immer giinstig. Diese Erkenntnis gibt
uns auch das Recht, das geometrische Netz
der Marsoberfliche als das Werk denkender
Wesen, als eine nach einheitlichen Gesichts-
punkten geschaffene, planvolle Anlage aufzu-
fassen, der die kulturell noch weit riickstin-
dige Erde nichts Ahnliches an die Seite zu
stellen vermag.

Die beigefiigte Karte stellt die Oberfliche
des Mars nach einer Lowellschen Zeichnung
dar; der Aquator ist durch eine starke Linie,
die Wendekreise sind durch punktierte Linien
bezeichnet. Die der Einfachheit wegen parallel
angenommenen Isothermen driicken die
mittlere Jahrestemperatur in Celsiusgraden aus.
Da die nordliche Hemisphire kein grosseres
Wasserbecken besitzt, das kontinentale Klima
hier also vorherrschen muss, wurde die Iso-
therme hochster Wirme (36,70 C), der ,ther-
mische Aquator", entsprechend der heissesten
Erdzone (26,4° C) bei 10° nérdlicher areo-

graphischer Breite eingetragen. (0580
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Schwimmkrane.

Mit vierundzwanzig Abbildungen.

Beim Zusammenbau von Schiffen kommt
man mit den an der Kaimauer aufgestellten
Hebezeugen nicht aus, da die Schiffe
von den Kaiverhiltnissen unabhéngig
sein miissen; man ist daher gezwungen,
schwimmende Hebezeuge zu verwenden,
die an das an beliebiger Stelle in den
Bassins der Werft oder im Hafen ver-
ankerte Schiff heranfahren und es be-
dienen konnen. Schwimmkrane sind
von noch hoherer Bedeutung als fahr-
bare Landkrane, da sie an keine Fahr-
bahn gebunden sind und daher in
einfachster Weise den Verkehr zwi-
schen den Werkstitten und Stapel-

an der Kaimauer stehenden Scherenkrane
zum Vorbild und setzten einfach einen sol-
chen Kran auf einen Schwimmkorper, derart,
dass die vorderen Streben an der Bordkante

Abb. 471,

plitzen einerseits und den
Schiffen anderseits vermitteln konnen;
dabei konnen sie nicht nur beim
Bau von neuen Schiffen, sondern
auch bei Ausbesserungen mit Vorteil verwen-
det werden. Der hohe Anschaffungspreis hat

Abb. 472,
—
4 i
4 s
liss .
e s =

Alter Schwimmkran mit Scherenbock.

gelagert waren. Bei den altesten Ausfithrun-
gen war dieser Scherenbock feststehend; die
Abb. 474.

Schwimmkran mit durch Winde
verstellbarer Ausladung.

vielfach ihrer Einfilhrung entgegengestanden,
aber das zunehmende Wachstum der Schiffs-

Abb. 475.

Schwimmkran mit Schraubenspindel als Ende des dritten
Kranbeines,

werften und die erhdéhte Bedeutung, welche
die Schnelligkeit der Bauarbeit gewinnt, haben
siec besonders in den letzten Jahren mehr und
mehr zur Geltung kommen lassen.

Die ersten in den sechziger Jahren er-
bauten Schwimmkrane nahmen sich die alten

Schwimmkran mit wagerechter
Schraubenspindel,

Schwimmkran mit schriiger Schrauben-
spindel.

Tragfihigkeit richtete sich nach den Auf-
gaben, welche an dem betreffenden Orte vor-
lagen, und ging bis 100 t. Ein solcher
Schwimmkran ist in Abbildung 471 dargestellt;
er besitzt eine Tragfahigkeit von 6o t. Auf
ein Boot mit flachem Boden und geraden
Winden, das nur am Vorderteil etwas zu-
gespitzt ist, sind zwei aus Eisenblech zu-
sammengenietete, nach den Enden hin ver-
jiingte Streben von kreisformigem Querschnitt
in Pfannenlager an der vorderen Bordkante
aufgesetzt und an ihren Spitzen durch eine
schmiedeeiserne Querstange steif verbunden.
Die Kopfe der Streben sind durch ein Seil
ohne Ende in fiinffachem Seilzuge mit den
Wandungen des Bootes verankert. Auf dem
hinteren Ende des Bootes ist auf dem Deck
die Winde fiir den Flaschenzug von sechs
Rollen aufgestellt, als Zugorgan dient eine
Kette; zwei verschiedene Ubersetzungen ge-
statten je nach der Grosse der Last schnell
oder langsam aufzuwinden. Der Hinterraum
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des Bootskorpers ist als Wasserkasten aus-
gebildet, in welchem durch Wasserballast der
Belastung des Kranes das Gleichgewicht ge-
halten und das Boot bei den verschiedenen
Lasten in wagerechter Lage gehalten wird;
zum Entleeren dieses Raumes dient eine

Abb, 476,

Schwimmkran mit fester Schraubenspindel und Mutter
am Ende des dritten Kranbeines.

Kreiselpumpe. Die Dampfmaschine der Winde
dreht durch eine besondere Riemeniiber-
tragung auch die beiden Schrauben, welche
das Boot fortbewegen.

Diese einfachste Form eines Schwimm-
kranes mit festem Scherenbock findet sich

Abb. 477.
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Bei dieser Art von Schwimmkranen ist
noch davon abgesehen, die Scheren, dhnlich
wie bereits frither bei den Hafenkranen aus-
gefiihrt, mit einer ein- und ausspringenden
Bewegung auszuriisten. Diese Verbesserung

| hat man jedoch sehr bald angebracht und

Abb. 478.

,,1“,, :

Schwimmkran mit geraden Masten, an ein Schiff herangefahren,

dadurch ermoglicht, auch auf einen vorderen
Teil des Bootes Gegenstande abzusetzen. Zu-
nachst erreichte man dies in der Weise, dass
man die Ausladung des Scherenbockes durch
eine zweite Winde verinderte (Abb. 472); das
hatte aber den Nachteil, dass man die Last

hichstens bis zum Fusspunkt des

Bockes einholen konnte, denn so-

80 t-Schwimmkran fiir Rio de Janeiro, ausgefiihrt von der Gutehoffnungs-
hiitte in Oberhausen.

tibrigens auch noch heute bei kleineren, fiir
ganz bestimmte Arbeiten erbauten Kranen;
zum Beispiel wurde erst vor wenigen Jahren
fiir den Hafen von Santos ein solcher Schwimmkran
geliefert, welcher der Hauptsache nach zum
Verlegen von grossen Steinblocken beim Bau
von Molen usw. dient. Er hat keine Schrau-
ben zur eigenen Fortbewegung, sondern zicht
sich mit Hilfe von Spills an am Ufer be-
festigten Tauen fort.

bald der Bock tiber die senkrechte
Stelle hinaus eingeholt wurde, musste
er in der durch den Pfeil ange-
deuteten Richtung umkippen. Man
hatte aber gerade den Wunsch,
auf dem vorderen Teil des Schwimm-
korpers Gegenstinde abzusetzen, und
daher entstand alsbald nach dem
Vorbild der auf dem Festlande tib-
lichen Scherenkrane die Bauart
nach Abb. 473; hierbei wird die
Ausladung durch eine wagerecht

gelagerte  Schraubenspindel ver-
indert, durch deren Drehung sich
eine mit dem Iuss des dritten

Kranbeines verbundene Mutter vor
und zurtick verschiebt und damit
den hinteren Stiitzpunkt des Drei-
beines verlegt. Die Mutter muss
wegen der in dem dritten Kranbein
auftretenden starken Zug- und Druck-
krifte in eine kriftige Schlittenfiihrung eingelegt
werden. Diese Bauart, die zuerst bei einem Scheren-
kran im Hafen von Pola ausgefiihrt ist, er-
fiillt zwar die gestellte Bedingung der Ein-
und Ausbewegung, verlangt aber einen ver-
hiltnismissig grossen Weg fiir die Mutter;
Gleitbahn und Spindel nehmen viel Raum
fort, und daher legte man spiter die Schlitten-
filhrung schrig in die Richtung des dritten

Kranbeines (Abb. 474), wodurch man einmal
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den Raum auf dem Deck des Schwimmkorpers
frei behielt, also den Schwimmkorper kiirzer
halten konnte, und zugleich die Reibung der
Spindelmutter in der Gleitbahn erheblich ver-
minderte. Diese Bauart ist von dem eng-
lischen Krankonstrukteur Clark vorgeschla-
gen und von ihm namentlich fiir Schwimm-
krane angewendet worden, wihrend bei
Kaikranen die wagerechte Schraubenspindel
vielfach beibehalten wurde, da hier der Raum-
bedarf nicht von solcher Bedeutung ist.
Um jedoch die teuere und schwere Gleit-
bahn zu vermeiden, wurde endlich die Bau-
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tenfithrung der Mutter, sodass weniger Kraft
und weniger Zeit fiir das Einholen erforderlich
sind. Diese Bewegungsart wurde zuerst bei
einem Schwimmkran der osterreichischen Ma-
rine im Arsenal zu Pola verwendet. Die Bau-
art hat immerhin noch den Nachteil, dass
die Spindel innerhalb des Schwimmkorpers
einen ziemlichen Raum in Anspruch nimmt,
daher hat man sie in der Weise abgeindert,
dass nicht die Spindel sich in das als Mutter
ausgebildete Kegelrad einschraubt, sondern,
dass eine besondere, am Fuss des hinteren
Kranbeines sitzende Mutter sich auf einer

Abb. 470.

v
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Schwimmkran fiir den Hafen von Riga, ausgefiihrt von der Hiittenwerks-A.-G, Kramatorskaja,

art nach
dritte

Abb. 475 ausgebildet, wobei das
Kranbein an' seinem unteren Ende in
eine Schraubspindel ausliuft, deren festlie-
gende Mutter durch einen Kegelradantrieb
gedreht wird; die Spindel schraubt sich also
in die Mutter ein und aus. Der Zug und
Druck in der Spindel wird auf die Mutter
iibertragen, die in einem Kammlager gelagert
ist, das nunmehr in einem verhiltnismassig
kleinen Bock untergebracht werden kann.
Bei der scherenformigen Bewegung des Kran-
“bockes schwingt dabei die Mutter mitsamt
dem auf ihr sitzenden Kegelrad um die Achse
des Antriebrades, wodurch der richtige Ein-
griff der beiden Kegelrider stets gewahrt
bleibt. Diese Anordnung vermindert den selbst
bei der schriagstehenden Spindel nicht unbe-
trachtlichen Reibungswiderstand in der Schlit-

mit dem Treibkegelrad festverbundenen und
in  einem Stiitzlager gelagerten Schrauben-
spindel auf- und niederbewegt, wihrend zu-
gleich die ganze Einrichtung wieder um die
Achse des Antriebkegelrades schwingen kann
(Abb. 476). Man kann dabei diese Mutter
auf einem Bock fithren, wie die Abb. zeigt;
unbedingt notig aber ist es nicht, sondern es
wiirde geniigen, wenn man das Kegelrad mit
den dazugehorigen Teilen in einem kleinen
Bock lagerte, wie in Abb. 475 angedeutet ist.

Derartige Dreibein: Mastenkrane sind in
grosserer Zahl gebaut, beispielsweise fiir die
Kaiserlichen Werften der deutschen Marine
von der Stettiner Maschinenbau A.G.
Vulkan und von der Gutehoffnungs-
hiitte; sie finden sich auch zahlreich im Aus-
lande, Die Masten werden dabei teils aus
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Vollblechrohren oder in Gitterwerk (Abb. 477) l ben hindurch schwenken, ist also in den
ausgefiihrt; letztere Bauart wurde notwendig, | Abmessungen der Gegenstinde durch die Off-

ABH. 486, nung zwischen beiden Streben be-
schriankt; lange Gegenstinde, wie
Masten und Kamine, verursachen
daher beim Einsetzen ziemliche
Schwierigkeiten,  Weiter ist zu
beachten, dass man bei der Form
des Scherenbockes, einerlei ob er
einziehbar ist oder nicht, die nutz-
bare Ausladung des Kranes fast
nie vollig ausnutzen kann, denn
der Umstand, dass der Rand des
Schiffkorpers an die vorderen Kran-
streben anstosst (Abb. 478), be-
stimmt, wie nahe man an das
Schiff heranfahren kann. Der
Schwimmkran weist diesen Ubel-
stand in noch hoherem Masse auf,
als der an der Kaimauer stehende
Scherenkran, denn bei ihm liegt
der untere Stiitzpunkt erheblich nie-

Fiihrungsbock des in Abbildung 479 dargestellten Schwimmkranes, driger, als fiir gewohnlich die Hohe

der Kaimauer betrigt.
als die Tragfihigkeit der Krane gesteigert | Dies hat zunichst dazu gefiihrt, die vor
wurde. deren Streben geknickt auszufithren, wie Ab-

Bei diesen Ausfiihrungen sind stets die | bildung 479, eine Ausfiihrung der Hiitten-

Abb, 481,

Windwerk des in Abbildung 479 dargestellten Schwimmkranes,

vorderen Masten als gerade Streben ausge- | werks-A.-G. Kramatorskaja fiir den Hafen
fiihrt, doch hat sich dabei ein Ubelstand bemerk- | der Stadt Riga, aufweist, Dieser Kran hat fiir
bar gemacht. Man muss bei dieser Form die | das Ein- und Auszichen e¢ine Anordnung ent-
Gegenstinde durch die beiden vorderen Stre- | sprechend der in Abb, 476 dargestellten; auf
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der Oberkante des Fithrungsbockes liauft ein
Wagen, der den Fuss des hinteren Auslegers
aufnimmt und durch eine Schraubenspindel
auf- und abbewegt wird. Dieser Fihrungs-
bock (Abb. 480) wird bei grosseren Aus-
fihrungen in Eisenkonstruktion ausgefiihrt, bei
kleineren kommt auch Gusseisen vor. Die
Spindel wird durch ein kriftiges Windwerk
mit Hilfe eines auf sie aufgesetzten Kegel-
rades gedreht (Abb. 481). Der Schwimmkor-
per tragt ausserdem an seinem hinteren Ende
einen Drehkran mit festem Ausleger, der fiir
eine Tragfihigkeit von 7 t gebaut ist und Aus-
hilfezwecken dient. Die Dampfmaschine, welche
die Windwerke beider Krane bedient, ist unter
dem Hauptwindwerk im Schiffsraum aufge-
stellt. Als Zugorgan dienen bei beiden Kra-
nen Seile, wie sie bei neueren Hebezeugen,
namentlich bei grisseren Arbeitsgeschwindig-
keiten, meist an Stelle der friher {blichen
Ketten verwendet werden.

Abb, 482,

= |
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Grundriss cines Schwimmkranes mit der alten Auslegerform,

Die Ausfithrung geknickter Vorderstreben
hat allerdings den Vorteil, dass man etwas
niher an das Schiff heranfahren kann, im
tibrigen weist der Kran aber noch die ge-
wohnliche Anordnung des Krangeriistes auf
dem Schwimmkorper auf, bei der die Spitze
des Dreibeines in der Richtung der Fahr-
bewegung des Schwimmkorpers liegt (Abb. 482).
Die Duisburger Maschinenbau-A.-G,
vormals Bechem & Keetman hat nun
bei ihren neueren Ausfiihrungen einen dop-
pelten Vorteil dadurch erzielt, dass sie zu-
nichst eine neue Auslegerkonstruktion ein-
fihrte (Abb. 483), wobei sie einer Anregung
des Direktors Unger von der A.-G. Weser
in Bremen folgte, und sodann den Ausleger
quer zur Langsausdehnung des Schwimmkor-
pers und zu dessen Fahrtrichtung aufstellte
(Abb. 484). Durch letztere Anordnung ist die
fiir die Fahrt des Schwimmkranes benotigte
Wasserbreite (@ in Abb, 482 und 484) erheb-
lich verringert; durch die Form des als Git-
terfachwerk ausgefiithrten Auslegers wird fer-
ner erreicht, dass man mit dem Schwimmkran
nahe an das Schiff heranfahren kann (siche

SCHWIMMKRANE,
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Abb. 483), ausserdem gestattet die seitliche
Aufstellung auf dem Schwimmkérper, Gegen-
stinde auf ihm abzulegen, ohne dass ihre
Form ein Hindernis bietet, denn sie werden
vor dem Ausleger abgelegt, ein Durchschwen-

Abb. 483. ln\‘ "
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Neue Auslegerform der Duisburger Maschinenbau-A.-G.
vorm, Bechem & Keetman.

ken durch die vorderen Streben hindurch ist
nicht mehr notig. Die Linge der abzulegen-
den Gegenstinde ist ebenfalls ohne Belang,
da sie quer niedergelegt werden konnen.

Abb, 484
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Grundriss eines Schwimmkranes mit der neuen Auslegerform.

Besonders vorteilhaft ist, dass die Last zu-
niachst bei eingezogenem Ausleger, also mit
kleiner Ausladung, bis zur vollen Hubhohe
hochgezogen werden kann, eche sie ausge-
schwenkt wird. Bei der fritheren Anordnung
miissen kleinere Lasten schon nach kurzem
Heben ausgeschwenkt werden, da der freie
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Raum zwischen den vorderen Streben bald
zu eng wird; das hat meist zur Folge, dass
man von dem Schiff abriicken und spiter
wieder nach hochgehobener Last an das Schiff
heranfahren muss, bedeutet also Zeitverlust.

Ein weiterer Vorteil der neuen Ausleger-
form ist, dass der Fachwerkausleger mit er-
heblich geringerem Materialaufwand und dem-
gemiss mit geringeren Kosten hergestellt wer-
den kann, als die langen und daher durch
die Knickbeanspruchung ungiinstig belasteten
Streben der Dreibeinkrane.  Die Verstellbar-
keit des Auslegers wird durch zwei an den
beiden hinteren Endpunkten eingelegte Spin-
deln erreicht, die nach Art der Abb. 475 aus-
gebildet sind, sodass Zuggelenke und Fiih-
rungsbocke fortfallen. An dem oberen, aus-
gekragten Teil des Auslegers sind die Seil-
zige befestigt; die Tragfahigkeit des dusseren
wird der grosseren Ausladung wegen geringer
bemessen.

Derartige Krane hat die Duisburger Ma-
schinenbauA.-G.vorm.Bechem & Keet-
man bereits mehrere gebaut, die Form eignet
sich besonders fiir sehr grosse Belastung, und
so finden sich mehrere Ausfithrungen fiir 100t
Tragfahigkeit und neuerdings auch eine solche
flir 140 t. Die letztere ist fiir die Schiffswerft
von Swan, Hunter & Wigham Richard-
son in Wallsend bei Newcastle on Tyne ge-
liefert worden. (Schluss folgt.)

Zur Chronologie
der #ltesten Menschheitsgeschichte.
Von Dr. LubwiG REINHARDT,
(Schluss von Seite 712.)

Noch linger hat das vorausgegangene
Miocan gedauert. Wihrend desselben wurde
in den Voralpen die Nagelfluh, aus der bei-
spielsweise Rigi, Speer und Pfinder bestehen,
in 2000 m Michtigkeit abgelagert. Diese mio-
cine Nagelfluh ist von den zu jener Zeit sich
zum hohen Gebirge emportiirmenden Alpen ab-
getragen worden. , Die dem entsprechende Ab-
tragung der Alpen,* sagt Penck, ,darf man
auf mindestens 600 m veranschlagen. Unsere
Hochgebirgsfliisse brauchten dazu rund 2 Mil-
lionen Jahre. Das oberste Drittel fehlt aber
oder ist sparlich vorhanden; also kann man
die Dauer des gesamten Miocédns auf
rund 3 Millionen Jahre veranschla-
gen.” Noch viel michtiger sind nach dem-
selben Autor Oligocin und Eocin, ,sodass wir
die Gesamtdauer des Tertidrs auf 101 Mil-
lionen Jahre anschlagen konnen.*

Nun wird es immer wahrscheinlicher, dass
im oberen Miocin der jedenfalls noch recht
affenihnliche Menschenvorfahre in  Mittel-
europa lebte und an verschiedenen Orten, be-
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sonders in der Auvergne in Siidfrankreich seine
als Eolithen bezeichneten iltesten Werk-
zeuge, die er hochst einfach aus aufgelesenen
Feuersteinknauern schlug, zuriickliess. Skelett-
knochen hat man bis jetzt in jenen obermioci-
nen, teilweise von Lavastromen bedeckten
Schichten des Cantal nicht gefunden, aber jene
Silexstiicke, von denen Klaatsch in Heidel-
berg und Verworn in Goéttingen mit anderen
namhaften Prihistorikern annehmen, dass sie
bestimmt nicht durch natiirliche Vorginge,
sondern auf kiinstliche Weise vom Menschen-
ahnen, einem menschenihnlichen Affen, mit
dem der heutige Schimpanse noch die grosste
Ahnlichkeit zeigt, erzeugt seien. Diese Wesen
waren schon mit der Technik der kiinstlichen
Feuersteinspaltung. durch Schlag und mit der
Herstellung von Werkzeugen durch verhilt-
nismissig feine Randbearbeitung der kiinstlich
gewonnenen Abschlige vertraut und verwen-
deten diese Fahigkeit in ausgedehntem
Masse.

Seine eingehenden diesbeziiglichen Unter-
suchungen an Ort und Stelle zusammenfassend,
sagt Verworn: ,Ich nehme daher keinen An-
stand, diese Wesen bereits als den Menschen
nahestehend oder als echte Menschen zu be-
trachten. Auch passen die Werkzeuge alle
gut in die Hand des heutigen Menschen. Da-
mit sind aber die ersten Anfinge der Mensch-
heitsentwicklung weit iiber das Miocin zurtick-
geschoben ; denn die Hohe der Differenzierung
dieser Kultur setzt bereits eine lange Ent-
wicklung voraus.” Deshalb mochte er, wie er
spiter niher ausfiihrte, die schon in den ober-
miocinen Schichten des Cantal vertretene
Stufe der Spaltung und Randbearbeitung des
Feuersteins als archidolithische Stufe vor
der noch élteren, in den Beginn des Miociin
oder vielleicht sogar in das Oligocin zuriick-
reichenden Stufe der blossen Benutzung der
Feuersteine im rohen Zustande, wie sie eben
aufgelesen wurden, geschieden wissen, indem
er den Ausdruck Eolithen bloss fiir diese aller-
alteste, fiir uns in nebelgraver Dammerung
verschwindende Vorzeit angewandt wissen will.

Obschon die Frage nach der Existenz des
miocinen Vorfahren des Menschen noch nicht
ganz spruchreif ist, besteht fiir uns personlich
nicht der geringste Zweifel, dass damals ein
grosser Affe als der prisumptive Menschen-
vorfahre gelebt haben muss, der den Holz
kniittel als Waffe und zerschlagene, spiter
auch durch Randschirfung tauglicher ge-
machte Steine als Werkzeuge beniitzte. Ist
diese Tatsache aber zugegeben, so riickt der
Beginn der Menschheitsgeschichte in die mil-
lionenweite Ferne.

Die von Rutot als ilteste zurzeit bekannte
Stufe der Eolithen (nach Verworn Archio-
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lithen) nach ihrem Fundorte im Cantal als
Cantalien bezeichnete Industrie des ober-
miocinen Menschenvorfahren wire also nach
unserer hier durchgefiithrten Berechnung we-
nigstens 3% Millionen, wenn nicht gar
4 Millionen Jahre alt. Eine solche unvorstell-
bar ferne Vergangenheit trennt uns also von
den Wesen, die im Obermiocin das siidliche
Frankreich bevolkerten und in Schichten, die
heute vielfach von noch in der Miocinzeit
erfolgten Lavastromen bedeckt sind, ihre
hochst primitiven, aber deutliche Retouchie-
rung zeigenden Werkzeuge zuriickliessen.

Als jene Cantalvulkane, unter deren
Machtbereich diese Wesen lebten, noch titig
waren, spieen auch im Hegau, im Kaiserstuhl
und anderwirts in Mitteleuropa Vulkane ihre
inzwischen zu Tuffmassen erhirteten Aschen
und ergossen ihre Laven, deren harter Auf-
bau sie besser als jene vor Verwitterung und
Abtragung schiitzte. Zu jener Zeit ist auch
in der Nihe des vulkanischen Kaiserstuhls
ostlich von Freiburg im Breisgau der Al-
pirsbacherschlot am siidlichen Abhange
des Hollentals ausgeblasen worden. Die ein-
gehende  Untersuchung  desselben  durch
Steinmann hat uns hochst wichtige Ergeb-
nisse gebracht, die ebenfalls fiir die Chrono-
logie der dltesten Menschheitsgeschichte her-
angezogen werden kénnen.

Dieser Alpirsbacherschlot besteht aus einer
durch michtige Gneisschichten infolge von
Freiwerden von unter sehr hohem Drucke
stehenden vulkanischen Dimpfen, besonders
tiberhitztem Wasserdampfe, hindurchgeschla-
genen Rohre von 25 bis 30 m Durchmesser und
ist erfiillt mit einem aus scharfkantigen Ge-
steinstrimmern bestehenden Materiale, das
nachtriglich von einem durch die hindurch-
stromenden Sickerwasser abgelagerten kalki-
gen Bindemittel zu einem dichten Gesteine
verkittet wurde, Diese Breccie bildete sich
dadurch, dass in den leer gebliecbenen vul-
kanischen Schlot, in den wie bei den Maaren
der Eifel kein Magma nachstromte, um ihn
ganzlich zu erfiillen, Bruchstiicke von allen
einst dariiberliegenden Gesteinsschichten in
buntem Durcheinander hineinfielen und ihn so
allmahlich ganz ausfiillten.

Die in ihm gefundenen Gesteine umfassen
von dem der dltesten Triaszeit angehorenden
Buntsandsteine bis zum unteren Malm, also
der jiingsten Juraformation, alle dazwischen
liegenden Sedimente. Gegenwirtig fehlt aber
hier dem Gneise bis auf 17 km Entfernung
nach Osten jegliche Sedimentsbedeckung. Nun
wissen wir aber aus dem geologischen Aufbau
der weiter 6stlich noch vorhandenen Sediment-
decke, in wie michtiger Entwicklung die ver-
schiedenen Formationsprodukte hier um den
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Alpirsbacher Schlot iibereinander
haben miissen.

So hat Steinmann als der beste zurzeit
lebende Kenner des geologischen Aufbaus
dieser Gegend mit aller nur wiinschbaren Deut-
lichkeit nachgewiesen, dass seit der Entstehung
dieses im Obermiocian erfolgten Schlotdurch-
bruches, der mit den Vulkanergiissen des
Kaiserstuhls in engstem Zusammenhange
stand, an dieser Stelle wenigstens 250 m Gneis
und dartiber noch zum mindesten 500 m Trias-
und Juraschichten, also zusammen 750 m Ge-
stein durch Erosion hinweggeschafft wurden.
Mit unserer Zahl von 3000 Jahren pro Denu-
dationsmeter multipliziert, erhalten wir ein Alter
dieses Schlotes von 214 Millionen Jahren. Da
nun diese Berechnung an der untersten Grenze
und unter der Wahrscheinlichkeit steht und zu-
dem die ausserordentlich lange, wihrend der
wenigstens vier sehr lange dauernden Eiszeiten
bestehende Schneebedeckung, wihrend wel-
cher die Erosion hier ganz ruhte, gar nicht in
Beriicksichtigung gezogen ist, diirfen wir ruhig
5/, Millionen dazu rechnen und bekommen
dann auch wieder die vorhin als seit der Ober-
miocinzeit verstrichene Zeitspanne mitgeteilte
Summe von 31, Millionen Jahren.

Mit dieser Arbeit bezwecke ich eine Frage
der allgemeinen Priiffung zu unterwerfen, der
bis jetzt sowohl die Prihistoriker, die gentigend
geologisch geschult waren, als auch die Geo-
logen, die etwas von Priahistorie verstehen,
angstlich aus dem Wege gingen. Diese Zuriick-
haltung ist ja schr wohl begreiflich, da wir
uns dabei auf ein iberaus schwieriges Gebiet
begeben. Aber die grossen Schwierigkeiten,
die uns darin entgegentreten, diirfen uns nicht
abschrecken, endlich einmal diese hochwich-
tigen Fragen zu beleuchten und Schliisse da-
raus zu ziechen, die dazu berufen sein werden,
der prihistorischen Erkenntnis und der Ge-
schichte der Entwicklung des Menschenge-
schlechtes die grossten Dienste zu erweisen.

Wie gross die zagende Unsicherheit und
scheue Zuriickhaltung auf diesem Gebiete
heute noch sind, das beweisen die Zahlen, die in
der prihistorischen Literatur bis jetzt angefiihrt
wurden und, wie ich zu sehen vermag, als
massgebend in den neuesten Publikationen im-
mer wieder angefiihrt werden. Es sind dies
erstens die auf ganz roher Schiitzung ohne
geologische Basis von Gabriel de Mortil-
let aufgestellten Zahlen, der der Eiszeit die
viel zu kleine Zahl von 222000 Jahren zu
Grunde legt, die er folgendermassen verteilt:

Chelléen (mit Acheuléen) %8oco00 Jahre

Moustérien . . . . 100000

Solutrésn Lasiet 1l D i Tio ool

Magdalénien (Tarandien) 33000

Summa 222000 Jahre

gelegen
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Noch viel kleiner sind zweitens die vom
belgischen Geologen A. Rutot in Briissel auf-
gestellten Zahlen, die auf ganz falschen Vor-
aussetzungen beruhen. In einer neueren Arbeit,
betitelt: Essai d’évaluation de la durée des
temps quaternaires im Bulletin de le societé
belge de Géologie 1904 beruft er sich bei seinen
Berechnungen auf die Annahme des englischen
Geologen J. Geikie auf vier Vorstosse und
vier Riickziige der Gletscher wihrend der ge-
samten Eiszeit, entsprechend den vier Eiszeiten,
die auch von uns angenommen wurden. Dabei
stiitzt er sich einzig auf den Vorstoss des skan-
dinavischen Gletschers, der von den Abhingen
Skandinaviens bis zu den Karpathen vordrang.
Von Elvedalen in Skandinavien bis zu den
Jungendmorinen des Gletschers gegen die Kar-
pathen zu ist eine Strecke von 1200 km. Rech-
net man nun, dass beim Vorstoss der Glet-
scher um 1 km in 20 Jahren vorriickte, so
waren zu einem einzigen Vorstoss 24000 Jahre
und zu einem Riickstoss ebenfalls 24000 Jahre
— gleiche Geschwindigkeit des Riickzuges wie
des Vorstosses vorausgesetzt — notig. Daraus
entnimmt Rutot eine Dauer der ersten Eiszeit
von 48 oco Jahren,

Auf die gleiche Zahl von 1 km in 20 Jahren
Vorstoss oder Riickzug sich stiitzend, berechnet
nun Rutot auch die folgenden Eiszeiten und
gibt folgende abgerundete Zahlen:

Erste Eiszeit 50000 Jahre

Zweite ,, 44000 ,,
Dritte ,, 40000 ,,
Vierte ,, §000

Summa 139000 Jahre

Wieso nun Rutot die Eiszeiten immer kiir-
zer werden lasst und fiir die vierte nur noch
1/;0 der ersten rechnet, ist vollkommen unbe-
greiflich und absolut falsch, weil unmoglich.
Dazu ignoriert er vollstindig die Zwischeneis-
zeiten, von denen wir doch ganz bestimmt wis-
sen, dass sie linger dauerten als die Eiszeiten
selbst, und letztere sind ganz bestimmt nicht
nur einmalige Vorstosse gewesen, wie er an-
nimmt, sondern viele Zehntausende von Jahren
bestehende Vereisungen; denn nur solche und
nicht kurze Vorstosse erkliren uns die unge-
heuere Dicke des iiber die einst vereisten
Gebiete ausgestreuten Morinenmaterials von
durchschnittlich 200, ja bis zu 400 m Mich-
tigkeit. Ist doch die Grundmoriine allein lokal
bis zu 200 m michtig. Rechnen wir die durch-
schnittliche Michtigkeit des Moriinenmaterials
auch nur zu 100 m, was weit unter der Wirk-
lichkeit ist, so sind immerhin noch vom skan-
dinavischen Gletscher 700000 cbkm Gesteins-
schutt allein wiahrend der Eiszeit aus dem Ge-
birge in die umgebenden Niederungen herab-
getragen und hier fallen gelassen worden. Das

entspricht einigen hundert Denudationsmetern,
sodass wir auch auf diese Weise zu den von
uns in den Alpen gefundenen 11s Millionen
Jahren gelangen und nicht zu den ganz unmog-
lich kleinen Zahlen von Rutot, der keine
Ahnung von Zwischeneiszeiten hat und auch
glaubt mit einem einzigen Vorstosse des
Gletschers eine Eiszeit absolviert zu haben.
Wire dies der Fall, so hitten wir gar keine
Endmorinen und tiber die ehemals verglet-
scherten Gebiete nur wenige Zentimeter Mo-
ranenschutt und nicht teilweise bis iber 400 m
ausgestreut, wie sie beispielsweise auf Seeland
in der Nihe von Kopenhagen bei einem Bohr-
loche gefunden wurden. Eine solch gewaltige
Gebirgsabtragung setzt eine Dauer der Ver-
eisungen voraus, wie wir sie nur an Handen
der von uns zum Beweise angefiihrten grossen
Zahlen erkliarlich machen koénnen.

Wie wir in der Geologie die Zahlen von der
Dauer der verschiedenen Erdperioden immer
mehr strecken miissen, um die wiahrend der-
selben vor sich gegangenen Sedimentablage-
rungen und Landabtragungen, den weitgehen-
den Facieswechsel iiberhaupt zu erkliren, so
ist es auch in bezug auf das Alter des Men-
schengeschlechts, wo wir alle noch, unter dem
Einflusse der biblischen Tradition stehend, uns
scheuen, an die ungeheueren Zeitabschnitte, die
zur Uberwindung der niedrigsten Kulturstufen
notig waren, zu denken und diese Ketzereien
gar auszusprechen oder durch Zahlen belegen
zu wollen. Versuchen wir diese Menschheits-
entwicklung durch eine Kurve darzustellen, so
erhalten wir eine solche, die wohl drei Millio-
nen Jahre lang einen kaum nennenswerten
Anstieg zeigt, um dann in den letzten drei-
tausend Jahren mit einem Male so jih anzu-
steigen, dass man es kaum begreifen kann, dass
eine solch ungeheuere Masse von Geistesar-
beit nach so langer Latenz in so kurzer Zeit
vollbracht werden konnte. Und doch sind wir
erst am Anfange der hoheren Geistesentwick-
lung. Was mag uns diese in noch einigen
tausend Jahren erst alles bringen?! [10567)

RUNDSCHAU.

(Nachdruck verboten.)

In meiner letzten Rundschau habe ich kurz die
Hauptergebnisse der modernen Radiumforschung reka-
pituliert und mit den neuesten Beobachtungen Ram-
says zusammengestellt, um den mit den Einzelheiten
dieses schwierigen Gebietes nicht vertrauten Leser in
den Stand zu setzen, die Aufregung zu verstehen, die
das Radium wieder einmal in die Kreise der Natur-
wissenschaftler getragen hat.

Aber diese merkwiirdigste aller Substanzen gibt uns
so viele Ritsel zu raten, dass es sehr begreiflich ist,
wenn heutzutage sehr zahlreiche Forscher sich mit ihr
beschiiftigen und, indem sie sie von immer neuen Ge-
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sichtspunkten aus untersuchen, auch wieder Neues
dariiber zu sagen haben.

Die Fiille der Ergebnisse wiirde noch grosser sein,
wenn es moglich wiire, sich das Material zu solchen
Arbeiten in einiger Menge zu verschaffen. Aber dies ist
nicht der Fall, Selbst diejenigen Forscher, die ihre Zwecke
mit fast unbegrenzten Mitteln verfolgen kénnen — und
deren gibt es heutzutage gliicklicherweise recht viele —,
sind darauf angewiesen, mit ausserordentlich kleinen Quan-
tititen von Radiumpriparaten zu arbeiten, und gerade
darin liegt die ausserordentliche experimentelle Schwierig-
keit solcher Studien, So fiihrte beispielsweise Ramsay
die letzte der von ihm verdffentlichten Untersuchungen
iiber die Radiumemanation mit 151 mg Radiumbromid
und 10 mg Radiumsulfat aus, welche zusammen 87,7 mg
metallischen Radiums entsprechen. Das ist noch nicht
einmal so viel, als man sich im gewGhnlichen Leben
unter einer schr kleinen ,Messerspitze voll* vorstellt.
Die von einer solchen Radiummenge abgegebene Menge
Emanation betriigt in drei bis vier Tagen, d. h. in der
Zeit, welche Ramsay gewohnlich fiir die Aufsammlung
der Emanation verwendete, noch nicht ganz einen
halben Kubikmillimeter, also weniger als ein ganz
kleines Luftblischen, wie sie sich beim Stehen frischen
Wassers in einem Trinkglase an den Wiinden des
(Glases anzusetzen pflegen. Solche kleine Mengen von
(Gas zu bearbeiten, aus einem Gefiss ins andere zu
fiilllen, auf ihre Natur zu untersuchen, Verinderungen
von Druck und Volumen in ihnen festzustellen, dazu
gehdren in der Tat nicht nur ganz besondere Apparate
von wunderbarer Priizision der Ausfilhrung, sondern
auch eine Geschicklichkeit von seiten des Experimenta-
tors, die wir nicht genug bewundern konnen,

Die Schwierigkeit, Radiumpriparate in grosserer
Menge zu beschaffen, liegt nicht, wie man anfangs
wohl gedacht hat, darin, dass die Natur das Radium
nur in fdusserst geringen Mengen erschaffen hat, sondern
vielmehr darin, dass sie es so sehr in der Welt zer-
streut hat, dass es fiir uns sehr schwierig und in den
meisten Illen sogar unmoglich ist, seiner habhaft zu
werden. Friihzeitig schon ist man anfmerksam ge-
worden auf die Tatsache, dass fast iiberall aus der
Erde Strahlen herausdringen, welche identisch sind
mit denjenigen, die das Radium von sich gibt, Man
kann dieselben sehr leicht nachweisen durch ihre
Fihigkeit, die Luft zu ionisieren und dadurch ein ge-
ladenes Elektroskop zu entladen. Die Professoren
Elster und Geitel in Wolfenbiittel hahen ein fiir
diesen Zweck besonders geeignetes, sehr sinnreich er-
dachtes Elektroskop konstruiert und mit grosser Aus-
dauer und Geduld die Stirke der Ausstrahlung an
verschiedenen Punkten der Erdoberfliche gepriift. Die
dabei erhaltenen Zahlen sind ungleich, Schwerer Ton-
boden strahlt stirker aus als leichter sandiger, und an
manchen Stellen scheint sich, wie man aus der Stirke
der Strahlung schliessen muss, der Gehalt an Radium
oder anderen radioaktiven Elementen zu hiufen. Ahn-
liche Untersuchungen sind auch von anderer Seite
vielfach durchgefiihrt worden; ihre Resultate liegen
heute schon in so grosser Zahl vor, dass die Physiker
es unternchmen konnen, mit einem gewissen Grade von
Wahrscheinlichkeit die Menge von Radium zu be-
rechnen, welche in dem Material der Erde verteilt ist,

Eine solche Berechnung ist beispielsweise von
R. J. Strutt ausgefiihrt worden; sie hat das merk-
wiirdige Resultat ergeben, dass die Menge des vor-
handenen Radiums so gross ist, dass sie in ihrer Ge-

samtheit mehr Wirme zu produzieren vermag, als dem
‘Wiirmeverlust der Erde durch fortdauernde Ausstrahlung
in den Weltraum entspricht.

Wenn dies wirklich der Fall wire, dann miisste die
Erde immer wirmer und wirmer werden, wihrend uns
doch die Geologen untriigliche Beweise dafiir erbringen,
dass unser Planet ebenso wie alle anderen sich in
einem Zustande allmihlicher Abkiihlung befindet. Wenn
man also nicht annehmen will, dass die Rechnungen
des genannten Physikers falsch sind — wozu die-
jenigen, die solche Rechnungen zu kontrollieren im-
stande wiiren, keine Neigung zu haben scheinen —,
dann muss man noch andere Erklirungen fiir den Ver-
bleib der von dem Radium produzierten Wiirme suchen.
Eine solche Erklirung, und zwar die allerwahrschein-
lichste, wird uns durch die neuesten Beobachtungen
von Ramsay gegeben, Die freiwerdende Energie wird
eben nicht ganz in Form von Wiirme entbunden, son-
dern sie wird verbraucht, um die intraatomistischen
Verwandlungen der Elemente herbeizufiibren, deren
Moglichkeit Ramsay jetzt nachgewiesen hat.

Aber noch bevor dies geschehen war, hat man nach
anderen Erklirungen des auffallenden Resultats der
Struttschen Rechnungen gesucht. Man hat z. B. die
Frage aufgeworfen, ob nicht das Radium bei steigender
Temperatur seine Fihigkeit, zu zerfallen und seine
Energie abzugeben, einbiisst. In diesem Falle wiirde das
in grossen Tiefen der Erde befindliche Radium, welches
offenbar schr heiss sein muss, verhiltnismissig untitig
sein, und die Strahlung wiirde sich auf die in der Erd-
rinde eingeschlossenen Radiummengen beschriinken. Aus
diesem Grunde hat Bronson untersucht, ob der Zer-
fall des Radiums bei verschiedenen Temperaturen merk-
liche Anderungen aufweist. Es hat sich aber gezeigt,
dass dies nicht der Fall ist, und dass selbst stark er-
hitztes Radium genau so lustig strahlt wie kaltes.

Dann hat man sich die Frage vorgelegt, ob nicht
vielleicht der Druck, der nach dem Mittelpunkt der
Erde zu fortwihrend zunimmt und schliesslich sehr
gross wird, die Aktivitit des Radiums beeinflussen
konnte. Die kanadischen Physiker Eve und Adams
haben daher eine gewisse Menge Radium in einem
Bleigefiss vollstindig eingeschlossen und dann durch
eigens dafiir konstruierte hydraulische Pressen einem
Druck unterworfen, der immer hoher und héher wurde
und schliesslich 160 Tons auf den Quadratzoll erreichte,
d. h. den Druck, wie er etwa 50 englische Meilen tief
unter der Erdoberfliche obwaltet. Auch unter diesem
enormen Druck und bei jeder beliebigen plétzlichen
oder langsamen Schwankung desselben fand eine Ver-
inderung in der Aktivitit des Radiums nicht statt.

Im Hinblick auf derartige Tatsachen hat Strutt
selbst die Ansicht ausgesprochen, dass das Innere der
Erde wesent'ich anders zusammengesetzt sein miisse, als
die Erdrinde, eine Schlussfolgerung, zu der man ja be-
kanntlich auch durch die Betrachtung des spezifischen
Gewichtes der Erde gefithrt wird,

Lisst man es gelten, dass das aus den erwiihnten
Berechnungen sich ergebende Ubermass an Energie der
in der Erde vorhandenen radioaktiven Elemente in die
Form von chemischer Arbeit umgesetzt wird, so wird
dadurch ein Axiom erschiittert, an welchem zu zweifeln
vor kurzem noch eine Art von naturwissenschaftlicher
Blasphemie gewesen wiire, Die Grundlage der ganzen
modernen Naturforschung ist der Satz, dass sowohl
Energie wie Materie unzerstorbar und unerschaffbar sind.
Aber withrend wir von der Energie lingst wissen, dass
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die verschicdenen Formen, in welchen sie auftritt, in-
einander iiberfiithrbar und verwandelbar sind, haben wir
das Axiom von der Unzerstorbarkeit und Unerschaff-
barkeit der Materie dahin erweitert, dass wir es auch
auf die verschiedenen Formen, in denen die Materie
auftritt, d. h. die Elemente, ausgedehnt haben. Wir
haben uns lingst gewohnt, anzunehmen, dass die Welt
iiber einen ganz bestimmten Vorrat an Gold, Platin,
Silber, Kupfer, Alkalimetallen, Schwefel, Sauerstoff usw.
verfiigt, zu dem nichts hinzugetan und von dem nichts
hinweggenommen werden kann., Der hervorragende
amerikanische Chemiker ¥. W, Clarke hat sich sogar
die Miihe ‘gemacht, annihernd die Mengen zu berechnen,
in welchen jedes einzelne Element wenigstens in der
Erdrinde bis zu einer gewissen Tiefe derselben ent-
halten ist. Fiir unsere industriellen Zwecke sind ja die
meisten dieser Elemente und sogar die selteneren der-
selben in fast unerschipflicher Uberfiille vorhanden,
aber es schien immerhin interessant, den Reichtum, den
wir besitzen, iiberschliglich zu taxieren und zu sagen:
so viel haben wir, es kann nichts hinzugetan und nichts
fortgenommen werden.

Solche Betrachtungen erscheinen heute schon als
veraltet. Die neuesten Beobachtungen Ramsays haben
Bresche in das Bollwerk solcher fiir unumstosslich ge-
haltenen Wahrheiten geschossen., Was unter den Augen
des englischen Forschers in wenigen Tagen mit Milli-
grammen sich vollzog, das kann ohne unser Dazutun
im Laufe der Jahrtausende und Jahrmillionen mit Mil-
lionen von Tonnen sich abgespielt haben, Niemand kann
mehr behaupten, dass die Erde als Ganzes in friiheren
Epochen ihrer Entwicklungsgeschichte genau ebenso zu-
sammengesetzt gewesen sei, wie sie es heute ist. Es
konnen gewisse Elemente in viel reichlicheren Mengen
vorhanden gewesen sein, als sie sich heute noch finden,
und namentlich werden wir das von den Elementen
mit hohen Atomgewichten annehmen diirfen, eben
von denjenigen, die dazu neigen, in Triimmer zu zer-
fallen, die sich dann zu Elementen von geringerem
Atomgewicht neu gruppieren, Vielleicht ist im Mittel-
punkte der Erde dieser Prozess noch nicht so weit
vorgeschritten, wie in der Rinde, das wiirde eine neue
Erklirung fiir die vorhin schon erwiihnte Anomalie im
spezifischen Gewicht der Erde bilden.

Es ist eine bekannte Tatsache, dass, wenn man die
Schlackenhalden alter Hiittenbetriebe untersucht, man
oft noch so viel des Metalles, auf welches dieser Be-
trieb sich bezog, darin findet, dass eine neue Verwen-
dung dieser alten Schlacken als Erze gar nicht unren-
tabel ist. Wir pflegen dann zu sagen, dass die alte
Zeit mit ihren unvollkommenen technischen Hilfsmitteln
es nicht verstanden hiitte, die Erze so vollstindig aus-
zunutzen, wie wir es konnen. In den meisten Fillen
wird dies auch die richtige Erklirung sein, die Berg-
leute aber stellen sich hiufig auf einen anderen Stand-
punkt. Sie behaupten, man hitte auch in friiheren
Jahrhunderten gar nicht so unrationell gearbeitet, aber
die Metalle wiichsen in der Erde und hitten sich in
den erschopften Schlacken wieder angefunden und an-
gereichert.  Derartige Anschauungen pflegte man als
die naive Logik kindlicher Gemiiter zu belicheln. Heute
sind auch sie nicht mehr unbedingt von der Hand zu
weisen, sie sind nicht mehr widersinnig und nicht als
vollig unmoglich zu erkliren, wenn auch vorliufig
die Wahrscheinlichkeit sehr gegen sie sein mag.
Man fragt sich, ob nicht auch auf diesem Gebiete
die Volksseele das vorgeahnt hat, was die Wissen-

schaft vielleicht erst in absehbarer Zeit wird beweisen
konnen,

Man sieht, wie die Untersuchung des Radiums und
seiner merkwiirdigen Eigenschaften nach allen Seiten
hin ihre Wellen ausbreitet und die allerwichtigsten und
fundamentalsten Ergebnisse der Naturforschung er-
schiittert und beeinflusst, In dieser Hinsicht freilich
erweist sich diese neueste Errungenschaft der Forschung
als nicht verschieden von anderen ilteren, In der
Natur hiingt einmal alles zusammen, und eine Er-
weiterung unserer Erkenntnis fiihrt naturgemiss zu einer
vollstindigen Modifikation des ganzen Systems, das wir
uns auf Grund einer noch geringeren Durchdringung
des Wesens der Dinge geschaffen haben, Blicken wir
zuriick in der Geschichte der Naturerkenntnis, so sehen
wir, wie mit dem Vordringen ins Unerforschte ein
stetes Umbauen des scheinbar Feststehenden Hand in
Hand geht. So bewiihrt sich auch hier das alte Wort,
dass das einzig Bestindige der Wechsel ist.

0110 N. WITT, [100616]

* *
*

Produktion und Verbrauch von Calciumcarbid und
Acetylen in Europa. Die Carbid- und Acetylen-Industrie,
deren Anfinge kaum ein Jahrzehnt zuriick liegen, hat
in dieser kurzen Zeit ihres Bestehens eine Bedeutung
erlangt, die im allgemeinen noch sehr unterschiitzt wird,
und auch die Verwendung des Acetylens zu Beleuchtungs-
zwecken ist eine viel ausgedehntere, als man meist an-
zunechmen geneigt ist. Es diirften daher einige Angaben
iiber diesen Industriezweig interessieren, welche einem
Vortrage, den Birger Hammar auf dem VIII. Jahres-
kongress der International Acetylene-Association
gehalten hat, und einer Zusammenstellung von Robert
Pitaval im Jowrnal de !'Electrolyse entnommen sind.
Danach weist Deutschland den grossten Verbrauch
an Carbid, nimlich 25000 t im Jahre 1905, auf. Da-
von verbrauchten die Eisenbahnverwaltungen allein
8000 t. Fiir 1906 betrug der Verbrauch schon 28000 t.
Die Gesamtzahl der Acetylenanlagen betrigt .etwa
30000, davon sind etwa 100 Ortszentralen. U, a,
wird auch im Bergbau das Acetylen fiir Grubenlampen
mehr und mehr eingefithrt, Dem gewaltigen Verbrauch
steht eine Produktion von nur etwa 8000 t gegeniiber,
die sich auf eine Anzahl kleinerer Werke mit 500 bis
3000t Jahresproduktion verteilt; grossere Wasserkriifte
sind fiir die Carbidfabrikation in Deutschland nicht
verfiigbar., Es miissen also jihrlich etwa 17000t Carbid
nach Deutschland eingefiihrt werden, und zwar geschieht
diese Einfuhr, an der die Schweiz mit 50/, Osterreich-
Ungarn mit 25%/;, Norwegen mit 20 und Schweden mit
5%, beteiligt sind, zollfrei. Ein Export findet nicht
statt.  Mit dem Bau von Acetylenerzeugungsanlagen
befassen sich in Deutschland etwa 200 Fabriken, —
An zweiter Stelle in bezug auf den Carbidverbrauch
steht Italien, das jihrlich ca. 20000 t konsumiert.
Die Gesamtzahl der Anlagen ist nicht bekannt, doch
bestehen etwa 400 Ortszentralen; die Eisenbahnen
beginnen mit der Einfilhrung von Acetylen, die Eisen-
industrie verwendet vielfach Sauerstoff-Acetylen-Geblise,
und zur Heizung wird auch hiufig Acetylen verwendet.
Die Produktionsziffer Italiens betrug im Jahre 1904
schon 27000 t und 1905 28000 t, davon entfielen auf
cine Gesellschaft, die in zwei Fabriken 25000 PS Wasser-
kriifte besitzt, allein 23500t. Diese erhebliche Produk-
tion gestattet neben der Deckung des Inlandbedarfes
noch einen recht erheblichen Export, von 4500 t im
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Jahre 1904 und gooo t im Jahre 1905, Der Import
betrug 1905 etwa 700 t. Die italienische Carbid-
industrie ist viel jinger als die deutsche und die
anderer Linder, sie konnte daher gleich zu Anfang
die Erfahrungen anderer Linder sich zunutze machen,
verfiigt ausserdem iiber bedeutende Wasserkrifte und
billige Lohne, und da ferner die Verwendung des
Acetylens durch keinerlei behordliche Vorschriften ein-
geengt wurde und das Klima der Verwendung von
Acetylen sehr giinstig ist (kein Einfrieren der Apparate
im Winter), so hat sich die Carbid- und Acetylen-
Industrie Italiens in wenigen Jahren zu einer der grossten
Europas entwickeln konnen. — Von nahezu ebenso
grosser Bedeutung st die Carbidindustric Frank-
reichs, das vom 1. Mirz 1905 bis 1. Miirz 1906 etwa
18400 t Carbid verbrauchte und 22600 t produzierte.
Im vorhergehenden Jahre betrugen Verbrauch und Pro-
duktion 16 000 bezw. 17 400 t. Der Export betrug
1905/06 etwa 43001. Es bestechen etwa 30000 Privat-
anlagen und 120 Zentralen in Stidten und Dorfern,
Ferner verbrauchen die Eisenbahnen und die Motor-
wagen erhebliche Mengen Carbid, und die Eisenindustrie
verwendet in ausgedehntem Masse das Sauerstoff-Acetylen-
Geblise. — Der Verbrauch der iibrigen europiischen
Linderist verhiltnismissig gering, Osterrei ch-Ungarn
verbraucht selbst etwa 5000 bis 6000t jihrlich in meist
kleineren Anlagen, produziert aber etwa 12000 t und
kann daher grosse Mengen von Carbid, hauptsichlich
nach Deutschland (6800 t im Jahre 1905), exportieren. —
England produziert, da geeignete Wasserkriifte fast
ganz fehlen, nur sehr wenig und importiert jihrlich etwa
6500 t Carbid, Mehrere kleinere Fabriken haben in den
letzten Jahren den Betrich ganz eingestellt. Der Ver-
brauch beschrinkt sich auf 12 bis 15 kleinere Orts-
zentralen, eine grosse Anzahl von Fischerfahrzeugen und
Motorwagen. Die Verwendung von Acetylenbeleuchtung
fiir Leuchttiirme und Eisenbahnwagen ist iiber das Ver-
suchsstadium  kaum hinausgekommen, Der grisseren
Verbreitung der Acetylenbeleuchtung in diesem industrie-
reichen Lande stehen die ausserordentlich billigen Preise
anderer Beleuchtungsarten, wie Petroleum, Gas und
Elektrizitit, hindernd entgegen. — Portugal verbraucht
im Jahre etwa 2000t Carbid, die es mangels ecigener
Fabriken importieren muss. — In Schweden wurden
1905 bei 1300 Anlagen und sechs Ortszentralen etwa
1300t Carbid verbraucht; die Acetylenbeleuchtung ge-
winnt in diesem Lande aber stindig an Bedeutung, Die
Eisenbahnen beginnen Acetylen mit Olgas gemischt zur
Zugbeleuchtung zu verwenden, Armece und Marine ge-
brauchen Acetylen, und eine stindig wachsende Zahl
von Bojen und Leuchttiirmen sind fiir diese Beleuchtungs-
art eingerichtet. Die Produktion betrug 1903 ca. 10000 t;
sie diirfte heute auf 16000 t angewachsen sein. Der
meist nach Ubersee gehende Export betrug 1905 etwa
8700t. — Belgien und Holland miissen ihren Be-
darf von etwa je 1500t importieren; gleichfalls Diine-
mark, das 1905 ca, 700t verbrauchte. — Der Carbid-
verbrauch der Schweiz ist nur gering, da die vielen
verfiigbaren Wasserkriifte die billige Erzeugung von
Elektrizitit ermoglichen. Der weitaus grosste Teil der
Produktion von etwa 20000 t (14000 t im Jahre 1905)
wird daher, zum grossen Teil nach Deutschland, expor-
tiert (10775 t im Jahre 1905). — Spanien weist
ebenfalls nur sehr geringen Verbrauch auf, besitzt aber
fiinf in jiingster Zeit entstandene Fabriken mit einer
jihrlichen Gesamtproduktion von etwa 10000 t Carbid.
Die spanische Carbidindustrie konnte sich unter Zoll-
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schutz recht giinstig entwickeln, Der Export geht in
der Hauptsache nach Siidamerika. — Sehr gering
ist auch der Verbrauch in Norwegen, das aber
etwa 20000 t jihrlich produziert und fast ginzlich
ausser Landes verkauft. Der gewaltige Reichtum
Norwegens an Wasserkriften macht das Land wie
geschaffen fiir eine blithende Carbidindustrie, und da
zurzeit in Odda bei Bergen eine grosse Fabrik errichtet
wird, die jihrlich 50000t Carbid (davon 30000 t zur
Erzeugung von Diinger) produzieren soll, so diirfte
Norwegen mit einer Produktion von 80 bis 100000 t
bald an der Spitze aller carbiderzeugenden Linder
stehen, — Die Carbidindustrie Russlands ist von gar
nicht nennenswerter Bedeutung, angeblich weil die Re-
gierung, die auch den Import durch hohe Zille unmog-
lich macht, die Erzeugung von Carbid und die Ver-
wendung von Acetylen verhindert. Die Gesamtproduk-
tion Europas betrigt demnach etwa 160000 t Carbid im
Jahre. Die Produktion der iibrigen Welt wird auf
40000 t geschitzt, In Nordamerika z, B, versorgt eine
einzige Fabrik 250 Ortsnetze und 100000 Privatanlagen
mit Carbid. — Die vorstehenden Zahlen veranschau-
lichen deutlich die heutige Bedeutung der Carbid-
und Acetylen-Industrie, eine Bedeutung, die sicher
noch steigen wird, wenn man sich — und man
ist in den letzten Jahren diesem Ziele immer niher
gekommen — daran gewohnt haben wird, die Acetylen-
beleuchtung fiir ebenso ,ungefihrlich® zu halten wie
Gas- und Petroleum-Beleuchtung. Die beiden letzt-
genannten Beleuchtungsarten galten im Anfange auch
fiir ,sehr gefihrlich*, und heute, wo man sich an ihre
richtige Behandlung gewohnt hat, denkt kein Mensch
mehr daran, eine Petroleumlampe oder ein Auerlicht
fiir ,gefihrlich® zu halten. Ebenso diirfte es dem
Acetylen gehen, denn die grosse Mehrzahl der Acetylen-
apparate ist schon heute so vollkommen durchgebildet,
dass sie von hervorragend ungeschickten oder geradezu
leichtsinnigen Personen bedient werden miissen, um zu
Unfillen Veranlassung zu geben; eine durch Ungeschick-
lichkeit umgeworfene Petroleumlampe oder, ein leicht-
sinnigerweise offen gebliebener Gashahn vermégen aber
nicht minder grosses Unheil anzurichten als die Ex-
plosion eines Acetylenapparates. Das Schweissverfahren
mit Hilfe des Acetylen-Sauerstoffgeblises, das sich sehr
schnell Terrain in der Industrie erobert, wird weiterhin
giinstig auf die Entwicklung der Carbidindustrie ein-

wirken. 0. B. [losso]
* *
*

Braunkohlenkoks. Die rohe Braunkohle kann, auch
in ihren besseren Sorten von hoherem Heizwert, durch-
weg nur da mit der Steinkohle in Wettbewerb treten,
wo der Preis der letzteren durch weite Bahnfrachten
sehr gesteigert wird, wiihrend die Braunkohle aus nahe
gelegenen Gruben oder, bei etwas grosserer Entfernung,
auf dem billigen Wasserwege bezogen werden kann,
Denn der verhiiltnismissig geringe Heizwert der Braun-
kohle vertriigt an sich schon keine hohen Frachtkosten,
und der hohe Wassergehalt der rohen Kohle verringert
noch weiter die Entfernung, auf die sich der Transport
noch lohnt. Dazu kommt noch, dass die Braunkohle
den Witterungseinfliissen sehr schlecht widersteht und
beim Lagern viel mehr an Wert verliert als die Stein-
kohle. Diese Nachteile der Braunkohle hat der Braun-
kohlenbergbau schon seit langem durch Brikettierung
der Kohle nach Moglichkeit zu beseitigen gesucht und
hat damit auch recht gute Erfolge erzielt. Die vom
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allergrossten Teile ihres Wassergehaltes befreite, zu
Briketts gepresste Braunkohle vertriigt wesentlich héhere
Frachtkosten als die Rohkohle und ldsst sich auch
wesentlich linger lagern als diese, ohne dabei allzu-
grosse Verluste zu erleiden. Ein neues Verfahren,
durch welches die angefiihrten Nachteile noch mehr
aufgehoben werden, ist das der Verkokung der
Braunkohle. Die rohe Braunkohle wird in geeigneten
Ofen, bei einer Temperatur von 1100 bis 1300 C,,
cinem Destillationsprozess von etwa 24stiindiger Dauer
unterworfen, wobei ausser einem Koks von hoher Heiz-
kraft grosse Mengen von Gasen gewonnen werden. Diese
werden durch Exhaustoren angesaugt und — wie bei
der Steinkohlenkokerei — durch Kiihler, Skrubber und
Teerwischen geleitet, wobei Gaswasser und Teer ab-
geschieden werden, Die gereinigten Gase werden zum
Teil den Koksofen wieder zugefiihrt und dienen zur
Beheizung der Retorten, zum Teil werden sie unter
Dampfkesseln verbrannt und zum Betriebe von Gas-
motoren verwendet. Der durch dieses Verfahren her-
gestellte Koks wird brikettiert und auf diese Weise in
handliche Form gebracht. Er hat einen Heizwert von
6700 bis 6800 Kalorien (beste béhmische Braunkohle
hat etwa 4600 Kalorien) und besteht aus etwa 829/,
Kohlenstoff, 0,6/, Wasserstoff, 1°/, Schwefel, 3,29/,
hygroskopischem Wasser; der Rest ist Asche, Stickstoff
und Sauerstoff. Als Nebenprodukte werden aus den
Gasen bezw. dem Gaswasser und dem Teer gewonnen:
Braunkohlenpech, Karbonil, Karbolineum, Benzin,
Salmiakgeist, schwefelsaures Ammoniak und Russ. Der
Koksabfall wird noch zu Briketts verarbeitet..

Ein Hauptvorteil des Braunkohlenkoks ist der, dass er
ohne Rauchentwicklung verbrennt, weil alle rauchbilden-
den Bestandteile der Kohle abdestilliert sind; vom Stand-
punkte der Rauchbekimpfung ist also diesem Brenn-
material ausgedehnte Verwendung zu wiinschen. Da
der Braunkohlenkoks aber — @hnlich wie der Anthrazit —
zum grossten Teil aus Kohlenstoff besteht, so braucht
er zur Verbrennung eine besonders grosse Luftmenge,
die im allgemeinen durch Schornsteinzug nicht zugefiihrt
werden kann; er wird daher zweckmiissig bei Zufiihrung
von Unterwind verbrannt, Bei Verdampfungsversuchen,
die kiirzlich vom Bayrischen Revisions-Verein in Miin-
chen an einem mit Unterwindfenerung ausgeriisteten, mit
Braunkohlenkoks gefeuerten Dampfkessel vorgenommen
wurden, ergaben sich sehr gute Resultate: 1 kg Koks
verdampfte 7,3 bis 7,9 kg Wasser; fiir die Erzeugung
von Unterwind wurde dabei 0,5%), des vom Kessel er-
zeugten Dampfes verbraucht, Aber auch fiir Sauggas-
anlagen eignet sich der Braunkohlenkoks in hohem
Masse; der Verbrauch an Brennmaterial pro PS-Stunde
ist etwa gleich dem bei Verwendung von bestem eng-
lischen Anthrazit, der nicht nur teurer ist, sondern
auch die Motoren stark verschmutzt, wihrend bei Koks
eine solche Verschmutzung nicht stattfinden kann, da
alle schmutzbildenden Bestandteile durch den Ver-
kokungsprozess entfernt sind.

Der Braunkohlenkoks wird von den Wesselner
Koks- und Kaumazit-Werken Dr. Auspitzer
in Teplitz aus bester bohmischer Braunkohle herge-
stellt und unter dem etwas merkwiirdigen Namen
JKaumazit“ auf den Markt gebracht. Wahrscheinlich
wird die Verkokung der Braunkohle deren Absatz- und
Verwendungsgebiet wesentlich erweitern konnen, denn
¢in Brennmaterial von 6700 bis 6800 Kalorien Heizwert
steht guter Steinkohle kaum mehr nach und kann,

wenn die Herstellungskosten sich nicht zu hoch stellen,
auf gleiche Entfernungen verfrachtet werden wie diese.
0. B. [10549)
* *
*

Narkotische Wirkung blauer Lichtstrahlen. Ein
Zahnarzt in Genf, Dr. Redard, hat sich mehrere Jahre
lang mit der einschlifernden Wirkung blauen Lichtes
beschiftigt und hat kiirzlich die Resultate seiner Ver-
suche der Société Suisse d’'Odontologie unter-
breitet. KEs ist ihm angeblich gelungen, festzustellen,
dass man eine mehrere Minuten dauernde, vollkommene
Narkose erzielen kann, wenn man die Strahlen einer
blauen elektrischen Lampe auf das Auge wirken lisst
und dabei alle anderen Lichtstrahlen, besonders das
Tageslicht, abgehalten werden. Die auf diese Weise
erzielte Narkose ist so tief, dass wihrend derselben
kleine Zahnoperationen, wie Zahnziehen, Plombieren usw.
ausgefiihrt werden konnen, ohne dass der Patient die
geringsten Schmerzen empfindet. Wiihrend die Wirkung
blauer Lichtstrahlen eine sehr kriiftige ist, wirken violette
und griine Strahlen weniger intensiv, und gelbe und
rote Strahlen ergeben gar keine Wirkung im angegebenen
Sinne. Eine Erklirung der jedenfalls merkwiirdigen
Erscheinung vermag der Entdecker zurzeit noch nicht
zu geben. 0. B, [r0355]

(Cosmos.)

* *
*

Die Tabakwelkkrankheit, auch Stengelfiiule oder
Schwarzbeinigkeit genannt, ist, wie wir einer Mitteilung
von H.Detmann in der Zeitschrift fiir Pllansenkrank-
heiten entnehmen, in Japan seit langer Zeit bekannt und
weit verbreitet. Die Krankheit beginnt mit einem plotz-
lichen Verwelken, worauf Gelbwerden der Blitter,
Schwiirzung des Stengels und schliesslich ginzliche Zer-
storung der Wurzeln folgen. Die Symptome sind denen
der Welkkrankheit der Tomaten, die durch den ZBacillus
Solanacearum E, Smith hervorgerufen wird, sehr dhn-
lich, und es gelang auch hier, aus dem Saft kranker
Tabakpflanzen ecin Bakterium zu isolieren, das auf Grund
von Infektionsversuchen als die Ursache der Erkrankung
anzusehen ist. Dasselbe ist dem Bacillus Solanaccarum
dhnlich, weicht aber doch in seinen Eigenschaften so
weit von diesem ab, dass es als necue Art, die den Na-
men Bacillus Nicotianae erhielt, angesehen werden muss,

Nach der Infektion, die an verschiedenen Stellen der
Pflanze erfolgen kann, dringen die Bakterien zuerst in
die Gefisse ein, die sich bald schwirzen. Erst spiter
werden die librigen Gewebe angegriffen, und zwar wer-
den sie, wahrscheinlich durch e¢in von dem Bakterium
ausgeschiedenes Enzym, vollstindig desorganisiert, indem
Zellsaft, Zellkerne, Stirke und Chlorophyll verschwinden;
allmihlich wird auch der Holzteil der Gefissbiindel
vollig zerstort. Gehen die Pflanzen nicht sofort zugrunde,
so bilden sie abnorm gestaltete Blitter aus. Einige
Tabaksvarietiten erliegen der Infektion leichter als an-
dere, nur Nicotiana rustica bleibt verschont; auch die
Diingung ist insofern von Einfluss, als Stickstoffdiingung
die Pflanzen zur Erkrankung disponiert, Kalidiingung
dagegen nicht,

Frithes Pflanzen ist ein Schutzmittel gegen die Welk-
krankheit, Feuchtigkeit und hohe Temperaturen befordern
ihre Ausbreitung, Austrocknen des infizierten Feldes,
Brennen des Bodens usw. sind zur Vernichtung der Ba-
zillen mehr oder weniger wirksam.

W. L-B. [r0561]



