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Organ und Werkzeug.
Von Ingenieur Orro Scuurz-Schlachtensee.

Die Organe, Auge, Ohr, Hand, Fuss,
Flosse, Taster usw., sind den Lebewesen
Hilfen im Kampf ums Dasein, dienen dazu,
ihnen des Lebens Notdurft herbeischaffen zu
helfen, so dass sie wachsen, sich vervoll-
kommnen und sich fortpflanzen kénnen. Und
der Kampf ums Dasein selbst ist es (wir ver-
stehen den Ausdruck hier in dem weiteren
Sinne, in dem ihn auch sein Urheber Darwin
gebrauchte), der den Lebewesen die Organe
erst anerschaffen hat, der aus allereinfachsten
Ansitzen Hand und Fuss, Auge und Ohr und
all die andern Organe nach und nach, in steter
Abinderung und Differenzierung entstehen
oder sich entwickeln liess,

Das Auge war einst, wie Entwicklungs-
gedanke und biogenetisches Grundgesetz uns
-aus dem heutigen Entwicklungsstande niederer
Lebewesen, z B. eciniger Medusenarten, ver-
muten lassen, nichts weiter als ein dunkler
Pigmentfleck in der Haut, der sich im Sonnen-
licht stirker erwirmte als seine Umgebung.

Allméhlich kam zu dem Pigmentfleck eine
einfachste, lichtbrechende Linse, dann Glas-
korper und Retina, Entwicklungsstadien, die
uns ebenfalls einige Medusenarten heute noch
vorfithren, und so fort bis zum Wunderbau
des vollkommensten Auges, das wir heute
kennen. Die Hand muss geworden sein aus
dem unsteten Scheinfiisschen der Amobe, in-
dem dieses nach und nach zur dauernden
Ruderwimper des Infusors, zur Fischflosse, zur
Saugertatze, zur Affenhand ward. Das Gehirn,
das hochstdifferenzierte aller Organe, hat
seinen Vorlaufer in einem ganz einfachen
Nervenknoten, wie wir ihn noch heute bei
den Strudelwiirmern als Kreuzungspunkt und
Zentralstelle samtlicher Nervenfasern finden.

Man sollte nun meinen, dass dasjenige
Lebewesen, das dem Kampf ums Dasein ohne
Zweifel am besten gewachsen ist, der Mensch,
auch die hochstentwickelten natiirlichen Hilfs-
mittel im Kampf ums Dasein besitzen miisste.
Das ist aber bekanntlich durchaus nicht der
Fall. Es gibt sehr viele Tiere, die mindestens
ein Organ besitzen, das dem entsprechenden

| des Menschen weit iiberlegen ist. Der Falke
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hat ein schirferes Auge, dic Maus ein hell-
hérigeres Ohr, das Reh schnellere Fiisse, das Pferd
stirkere Muskeln, der Wolf gefihrlichere Zihne als
der Mensch. Und es ist kein Zweifel, der Mensch,
in seiner natiirlichen Nacktheit in den Kampf ums
Dasein gestellt, wire ein gar hilfloses Wesen.

Aber der Mensch hat etwas, mit dem er
doch schirfer sieht als der Falke, sich schneller
fortbewegt als das Reh, grossere Kraft aus-
ibt als das Pferd, weiter hort als die Maus,
sich besser verteidigt als der Wolf: es ist das
Werkzeug. Das bedeutet also im Effekt jeden-
falls eine Weiterentwicklung und Vervoll-
kommnung des natiirlichen Organs. Das Tele-
skop macht das natiirliche Auge tatsichlich
weitsichtiger, der Hebel, die Rolle, die Ma-
schine den Arm tatsiachlich stiarker, das Fahr-
rad die Fiisse tatsiachlich schneller, das Tele-
phon den Mund tatsichlich weittragender, das
Ohr hellhériger als sie von Natur sind.

Liasst schon dieses doch gewiss merkwiir-
dige Verhiltnis zwischen natiirlichem Organ
und Werkzeug dieses als entwicklungsge-
schichtliche Fortsetzung des ersteren erschei-
nen, so gibt es andere, noch iiberraschendere
Beziehungen zwischen beiden, die geradezu
eine unmittelbare Verwandtschaft zwischen
ihnen dokumentieren und die Organe und
Werkzeuge in exaktem Sinne als Folgeglieder
einer einzigen stetigen Entwicklungsreihe er-
scheinen lassen.

Zunichst setzt die Entwicklung des Werk-
zeuges oft direkt beim natiirlichen Organ an,
ganz so wie die Entwicklung des vollkomm-
neren Organs bei dem weniger vollkommenen.
Ein paar Beispiele: ‘

Als der Forstmeister Freiherr von Drais
die nach ihm benannte Draisine oder das Fahr-
rad erfand, setzte er sich rittlings so auf zwei
miteinander verbundene Réader, dass er mit
den Fiissen noch den Boden beriihren und
sich durch unmittelbares ,,Abstossen’ mit den
Fiissen in Bewegung setzen konnte. Das heu-
tige ,,Radeln” war also anfangs halb noch
ein Gehen, halb erst ein Fahren, und erst nach
und nach entwickelte sich aus jener eigen-
tiimlichen Verquickung von natiirlichem Organ
und Werkzeug das reine Werkzeug, das mit dem
Organ gar nichts mehr gemein zu haben scheint.

‘Ahnlich ist der Entwicklungsgang der
Lokomotive. Auch hier versuchten die Er-
finder zuerst bei der bekannten Fortbewegung
von Fahrzeugen durch Zugtiere anzukniipfen.
So verband Brunton den Kolben der treiben-
den Dampfmaschine mit einer Anzahl Stangen
durch Gelenke in der Weise, dass die Stangen
sich beim Hin- und Riickgang des Kolbens
bald gegen den Erdboden stemmten und das
Gefiahrt fortschoben, bald sich vom Boden
abhoben, Die Stangen entsprachen also direkt
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den Beinen eines schiebenden Menschen oder
auch ziehenden Tieres.

Und als allerersten Ausgangspunkt der
Dampfturbine kann man vielleicht den mensch-
lichen Mund ansehen, der einen Gegenstand
durch Blasen in Bewegung versetzt. So mochte
man vermuten, wenn man jene Darstellungen
der Urdampfturbine sieht: eine hohle, mit
Wasser gefiillte menschliche Biiste, unter der
ein Feuer brennt und das Wasser verdampft,
sodass der Wasserdampf aus dem offnen,
blasenden Munde ausstromt, auf ein drehbares
Schaufelrad trifft und es in Bewegung versetzt.

Man beachte wohl, dass es sich in den
angefiihrten FFillen nicht etwa um ein Kopieren
der natiirlichen Organe, sondern um eine Ver-
besserung, eine Fortentwicklung derselben han-
delt. Obgleich z. B. das Fahrrad bei der Fort-
bewegung durch die Fiisse ansetzt, ist es doch
nichts weniger als eine Kopie der Fiisse. Dem
Erfinder war offenbar nicht darum zu tun, das
natiirliche Organ durch das Werkzeug bloss
zu ersetzen, sondern darum, eine bestimmte
Titigkeit auf irgend eine Weise leichter, be-
quemer, rascher, einfacher auszufiihren als mit
dem natiirlichen Organ. Wie das geschah, und
ob das Werkzeug dem Organ ahnelte, das
war dem Erfinder gleichgiiltig, nur besser
sollte es sein. Verbessern, nicht nachahmen,
wollte er das natiirliche Organ.

Warum ich das so eindringlich betone? —
Weil mir scheint, als ob die iibliche, besonders
von Reuleaux, Lazarus Geiger, Ernst
Kapp, Noiré vertretene Nachahmungstheorie
der Sachlage nicht vollig gerecht wird. Man
will ja im Werkzeug einfach eine Kopie, eine
Nachahmung des natiirlichen Organs sehen.
Der Hammer soll eine Kopie von Unterarm
und Faust, das Hohlgefiss eine Kopie der
hohlen Hand, die Miihle eine Kopie des
mahlenden Gebisses sein usw. Und zwar stiitzt
sich diese Auffassung hauptsichlich auf drei
Umstinde, auf etymologische Erwidgungen, auf
die vielfach erkennbare &dussere Ahnlichkeit
und auf gewisse grundsitzliche Ubereinstim-
mungen.

Etymologisch sucht Ernst Kapp, der
Verfasser einer ersten eingehenderen Philo-
sophie der Technik, im Anschluss an Laza-
rus Geigers Vortrag Die Urgeschichte
der Menschheit im Lichte der Sprache
jene Auffassung folgendermassen zu stiitzen.
Lazarus Geiger sagt in seinem Vortrag:
,Betrachten wir irgend ein Wort, das eine mit
einem Werkzeug auszufiihrende Titigkeit be-
zeichnet, wir werden immer finden, dass dies
nicht seine urspriingliche Bedeutung ist, dass
es vorher eine ihnliche Tatigkeit bedeutet hat,
die nur der urspriinglichen Organe des Men-
schen bedarf. Vergleichen wir z. B. das ur-
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alte Wort mahlen, Miithle. Das aus dem
Altertum wohlbekannte Verfahren, die Korner
der Brotfrucht zwischen Steinen zu zerreiben,
ist ohne Zweifel einfach genug, um in einer
oder der andern Form schon fiir die Urzeit
vorausgesetzt zu werden. Dennoch ist das
Wort, das wir jetzt fiir eine Werkzeugtitigkeit
gebrauchen, von einer noch einfacheren An-
schauung ausgegangen. Die in dem indoeuro-
piaischen Sprachstamm sehr verbreitete Wurzel
mal oder mar bedeutet mit den Fingern
zerreiben, auch wohl mit den Zahnen
zermalmen. Diese Erscheinung, dass die
Werkzeugtitigkeit von einer einfachen, alteren
tierischen benannt wird, ist eine ganz allge-
meine, und ich weiss sie nicht anders zu er-
kliren als daraus, dass die Benennung alter ist
als die Werkzeugtitigkeit, die sie heute be-
zeichnet, dass das Wort schon vorhanden war,
ehe die Menschen sich anderer Organe be-
dienten als der angeborenen natiirlichen."
Diese gewiss richtige Folgerung erweitert
Kapp nun folgendermassen®*): ,Und wenn die -
sprachlichen Spuren der Bezeichnung eines
Werkzeuges sich in fernste Zeiten zuriickver-
folgen lassen bis zur Titigkeit eines Organs,
welche genau mit Gebrauch und Zweck des
technischen Produktes stimmt, so liegt in die-
sem Falle auch der Beweis vor, dass das
technische Produkt von der Titigkeit eines
Organs produziert und projiziert ist, und dass
demnach dessen primitive Form dem unbewusst
findenden und nachschaffenden Kunsttriebe
vom Innern des Organismus heraus vorgesehen
und vorgeschriecben war. Wie der Mensch
stets von innen nach aussen, von seiner An-
lage aus, lernt, und von aussen nach innen nur
insofern, als die Dinge das Material fiir sein
Vorstellungsvermogen sind, ebenso fliessen seinem
(Festaltungsbediirfnis die Musterformen fiir seine
mechanischen Bildungen von innen heraus zu.*

Abgesehen davon, dass es nicht jedem ge-
lingen mochte, dieses unbewusste Nachschaffen
und Hinausprojizieren eines natiirlichen Or-
gans durch das Werkzeug sich wirklich vor-
zustellen — muss man wirklich darauf
schliessen? Liegt nicht ein anderes viel néiher?
Niamlich dies: Als fiir die Zerkleinerung von
Kérnern ein zweckmissigeres Werkzeug er-
dacht oder meinetwegen auch von einem auf-
merksamen Beobachter zufillig gefunden war,
da {ibertrug man ganz einfach auf dieses necue,
noch unbenannte Werkzeug den bereits vor-
handenen Namen derjenigen Titigkeit, die es
eben ausfithrte, in dem oben angefiihrten Bei-
spiel den Namen mal, und zwar iibertrug
man den Namen rein nur wegen der dusser-

*) Ernst Kapp, Grundlinien eciner Philosophie der
Technik, Braunschweig, 1877, S. 48.
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lichen Ahnlichkeit der Titigkeiten des natiir-
lichen Organs und des Werkzeugs.

So macht man es jedenfalls heute, wenn
ein neues Werkzeug erfunden wird. Die Loko-
motive, die ,von der Stelle bewegende", er-
hielt ihren Namen davon, dass sie die bereits
bekannte Titigkeit des ,von der Stelle Be-
wegens' ausfiihrte. Die Schreibmaschine da-
von, dass sie die bereits bekannte und benannte
Titigkeit des Schreibens tibernahm. Und das
ohne irgend welche Gedanken an Organprojek-
tion oder Kopie. Heute macht es der Mensch
so und wird es frither nicht anders gemacht
haben. Die Etymologie beweist also nichts fiir
die Nachahmungstheorie.

Unverkennbar freilich ist in zahlreichen
IFillen die dussere Ahnlichkeit zwischen natiir-
lichem Organ und Werkzeug, z. B. zwischen
Unterarm mit Faust und Hammer, zwischen
hohler Hand und Schale, zwischen dem
Nervensystem und einem Telegraphennetz;
wenn man sich hier auch hiiten muss, Ver-
gleichsobjekte an den Haaren herbeizuziehen.
Unverkennbar und iiberraschend ist auch die
Ubereinstimmung in gewissen Grundziigen bei
Organ und Werkzeug, die schon im letzten
der obigen Beispiele bemerkt wird, insofern
als man ja glaubt, dass die Ubertragung von
Empfindungen oder Befehlen durch die Nerven
zum und vom Gehirn ebenfalls durch elek-
trische Strome erfolge. Doch ist diese An-
nahme wohl noch nicht geniigend erwiesen,
und es stehen ja Beispiele zur Verfiigung,
wo die prinzipielle Ubereinstimmung durchaus
erweisbar und noch dazu anschaulicher ist.

Da ist zunichst das Auge; es stimmt, wie
bekannt, in seiner Einrichtung vollstindig
tiberein mit der Camera obscura; ausserdem
hat es zur Beseitigung der falschen und storen-
den farbigen Rinder, welche die durch eine
einfache Glaslinse angesehenen Gegenstinde
aufweisen, eine ganz ahnliche, sogenannte
achromatische Einrichtung wie das Fernrohr.
Hier verhindert man die Farbenerzeugung da-
durch, dass man das Objektiv aus zwei ver-
schiedenen Glasarten, Crown< und Flintglas,
zusammensetzt; beim Auge wird der gleiche
Zweck dadurch erreicht, dass an die Linse der
etwas fliissigere Glaskorper angefiigt ist.

Da ist ferner das kortische Organ des
Ohres. Es hat prinzipielle Ahnlichkeit mit
einem Saiteninstrument. Die Stimmorgane
entsprechen in der Einrichtung einer Orgel;
das Herz einer Saug- und Druckpumpe. Im
Oberschenkelknochen des menschlichen Ske-
letts, der ahnlich belastet ist wie ein Ausleger-
kran, ist das Material genau so angeordnet, wie es
die technische Berechnung fiir diesen vorschreibt.

Und es ist wahr, die angefiithrten dusseren
Ahnlichkeiten und prinzipiellen Ubereinstim-
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mungen sind gar nicht selbstverstindlich, son-
dern wollen erklart sein. Aber anders als
durch Nachahmung. Es ist schon héchst un-
wahrscheinlich, dass ein so einfaches, jedoch
grundlegendes Werkzeug wie der Hammer eine
Nachbildung oder Kopie der am Unterarm
schwingenden geballten Faust sei. Wer weiss,
wie Erfindung und Verbesserung von Werk-
zeugen vor sich gehen, wer selbst konstruiert
und, wenn auch nur im bescheidensten Masse,
erfunden hat, der weiss, dass das Erfinden so
gut wie niemals ein Nachahmen oder Kopieren
ist. Abgesehen von reitfen Zufallserfindungen,
d. h. dem rein zufilligen Finden eines Neuen
oder einer Verbesserung, das heute vorkommt
und in der Urzeit vorgekommen sein wird, aber
damals wahrscheinlich ebenso selten wie heute,
also abgesehen von Zufallserfindungen, nimmt
jede Erfindung ihren Ausgang von irgend
einem Bediirfnis, das iibrigens ein erfinderisch
veranlagter Kopf nur zu kennen, gar nicht
personlich zu empfinden braucht. Es gibt Er-
finder, die das Erfinden tatsichlich dhnlich
betreiben, wie ein Kind das Spiel. Aber aufs
Geratewohl erfinden auch sie nicht, sondern gehen
aus oder werden angeregt von irgend einem Be-
diirfnis.  Und die Erfindung entsteht, indem der
Erfinder dem Bediirfnis abzuhelfen sucht.

Z. B. konnen wir uns die Erfindung des
Hammers ganz gut folgendermassen vorstellen.
Ein Mensch der Urzeit mag versucht haben,
die Schale irgend einer grosseren Frucht mit
der Faust zu zertrimmern. Das war gewiss
schmerzhaft, und er wird auf den Gedanken
gekommen sein, die blosse Faust durch irgend
etwas, z B. einen daliegenden Stein, den er
in die Hand nahm, zu schiitzen. Alsbald
musste der Mann merken, dass er zwei Fliegen
mit einer Klappe getroffen hatte: er hatte
nicht blos den Schmerz vermieden, wie er
wollte, sondern obendrein noch die Wucht
und Wirkung des Schlages erhoht. (Eine dhn-
liche Heterogonie der Zwecke, wiec Wilhelm
Wundt ja das Hinausgehen eines Erfolges
iber die urspriingliche Absicht nennt, wird,
wie auch bei der organischen Entwicklung,
bei der Werkzeugentwicklung iiberhaupt eine
grosse Rolle gespielt haben. Sie tut es noch
heute. Auch die erste Dampfmaschine war ja
zunachst nur als Pumpmaschine gedacht.)
Weiterhin mag dann bei der Erfindung des
Hammers auch der Zufall seine Rolle gespielt
haben, indem vielleicht der ergriffene Stein,
oder bei einem andern Male ein anderer Stein,
eine lingliche Form, also gewissermassen
schon einen Stiel hatte; oder der Mann mag
auch ein lingWches Holzstiick, im Grunde
schon ein Hammer, benutzt haben. Bis zur
Kombination von Stein und Holzstiick war
dann kein allzu weiter Weg mehr. So ldsst
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sich die Erfindung des Hammers, des Schul-
beispiels jener Theorie, ohne jede Nachahmung
zwanglos erklaren.

Immerhin gibt es Fille, wo der Erfinder,
wenn er Umschau hielt nach einem fiir seine
Absicht brauchbaren Mittel, ein Vorbild dafiir
in der organischen Natur bereits vorfand und
sich zundchst daran anlehnte. So 1z B.
Brunel, als er seinen berithmten Bohrschild
konstruierte, mit dem der erste Themse-Tunnel
gebohrt wurde. Als Brunel sich mit dem
Plan dieses Tunnels trug, sah er eines Tages,
wie ein Insekt sich den Weg in ein Holzstiick
bohrte und sich dabei eines Organs bediente,
das dem Beobachter héchst bemerkenswert er-
schien. Brunel nahm das Tierchen, es war
ein Holzwurm, auf, legte es unter ein Mikro-
skop und sah, dass es vorn ein paar klappen-
artige Schilde besass, denen es durch eigen-
tiimliche Bewegung der Fiisse einen Antrieb
erteilte. Auf diese Weise wirkten die Schilde
auf das Holz ein wie ein Bohrer, wiahrend die
losgelosten Holzteilchen durch einen Spalt
zwischen den Fiissen nach dem Munde ge-
langten, von wo sie beseitigt wurden. Diese
Entdeckung machte sich Brunel, der ja
nachdachte, wie er am besten das Tunnelloch
durch die Erde bohren koénnte, zunutze und
konstruierte, nicht ohne mancherlei Fehl-
schlage, seinen Bohrschild.

Die Natur als Vorbild ist hier allerdings
unverkennbar; aber von einer eigentlichen
Nachahmung oder Kopie kann man doch nicht
gut sprechen. Ein Uneingeweihter, der Bru-
nels Bohrschild und jenes Insekt nebeneinan-
der sihe, wiirde wohl kaum darauf kommen,
dass das Tier das Urbild des Werkzeuges sei.
Es ist eben kein dusserliches Kopieren einer
Form im Sinne jener Theorie, was hier vorliegt,
sondern das Aufgreifen, meinetwegen Absehen,
eines Prinzips der Natur durch den Menschen.

Und mag wirklich auch hier und da ein
Fall vorliegen, den man als regelrechte Nach-
ahmung bezeichnen konnte, zur Erklarung der
genannten prinzipiellen Ubereinstimmung von
Werkzeug und Organ reicht die Nachahmungs-
theorie auf keinen Fall aus. Was hat es z. B.
filr einen Sinn, bei der Ubereinstimmung von
Oberschenkelknochen und Kran von Nach-
ahmung zu sprechen. Diese Ubereinstimmung
wurde von Culman, Meyer und Wolff
gemeinsam erst um 1870 festgestellt, als der
Auslegerkran natiirlich schon lange erfunden
war. Vorher wusste kein Mensch davon. Wie
kann man also diese Ubereinstimmung durch
Nachahmung erkliren wollen?

Ich weiss wohl, man spricht hier von un-
bewusster Nachahmung und sogenannter un-
bewusster |, Organprojektion” (siche das obige
Zitat aus Kapp). Aber das sind Worte, denen



die Begriffe fehlen. Versuche man doch ein-
mal, sich ein unbewusstes Nachahmen vor-
zustellen. Ich muss gestehen, dass ich’s nicht
kann, und dass mir einer, der es zu konnen
behauptet, vorkommt wie ein Blinder, der zu
sechen behauptet. Das Wort ist ebenbiirtig
der bekannten unbewussten Zielstrebigkeit der
Teleologen. (Im iibrigen komme ich auf das
Bewusste und Unbewusste in der Werkzeug-
entwicklung am Schluss zuriick.)

Nein, Nachahmung ist nicht der Grund
fiir die tiberraschende Ubereinstimmung von
Organ und Werkzeug. Als man diese Theorie
aufstellte, hatte man hauptsichlich jene rein
dussere Ahnlichkeit, wie sie zwischen hohler
Hand und Schale,
Arm mit Faust
und Hammer be-
steht, im Auge;
man hitte mehr
die  prinzipielle

Ubereinstim-
mung, wie sie
zwischen Kran
und Knochenge-
rist, Auge und

Dig DAMPFTURBINE.

Abb. 337.
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Die Dampfturbine.
Von A, Bierenp,

(Fortsetzung von Seite 455.)
3. Die Turbine von Rateau.®)

Die von Prof. Rateau in Paris konstruierte
Turbine wird von der Firma Sautter, Harlé
& Cie in Paris gebaut. Das Turbineninnere be-
sitzt eine Anzahl Scheidewinde, welche aus
diinnen Blechplatten hergestellt sind und am
Rande die zu Sektoren zusammengefassten Leit-
kanile tragen. Diese Sektoren nehmen, der
fortschreitenden Expansion des Dampfes ent-
sprechend, an Grosse zu, bis sie an der Aus-
trittsstelle den vollen Umfang des Laufradkranzes
haben. Schaufeln
und Leitraddurch-
messer zeigen in
gleichem Verhilt-

nis ebenfalls
wachsende Ab-
messungen.

Zwischen die-
sen feststehenden
Leitridern kon-
nen nun die

Camera obscura
nachweisbar ist
und wahrschein-
lich zwischen Or-
gan und Werk-
zeug mit dhn-
lichen Funktionen
immer  besteht,
beachten sollen.
Das ndmlich ist
der springende
Punkt: Organund
Werkzeug  ent-
sprechen gleichen
Grundprinzipien
und sind ent-
standen nach ein und demselben Gesetz. Natur
und Mensch, organische Entwicklung und Technik
schaffen nach einem Grundsatz, ILetzten Endes
niimlich ist es, wie wir gleich sehen werden, ein ein-
ziges allgemeines Prinzip, das allen Organbildungen
und Werkzeugen zugrunde liegt. Das ist die
Ursache jener dusseren Ahnlichkeit und Uber-
einstimmung in gewissen Grundziigen.

Und das ist zugleich das Hauptbeweis-
moment im Sinne unserer Auffassung von
Organ und Werkzeug als Glieder derselben
Entwicklungsreihe. Dass fiir das Entstehen
dieser beiden Hilfsmittel im Kampf ums Da-
sein dasselbe Gesetz, dieselbe Funktionsglei-
chung gilt, das beweist, dass beide Stiicke
derselben stetigen Entwicklungskurve, Glieder
derselben stetigen Entwicklungsreihe sind.

(Schluss folgt.)

o

Schematische Darstellung der Zoelly-Dampfturbine,

gleichfalls aus

Blech hergestell-
ten und fest mit
der Welle verbun-
denen Laufrider
rotieren; sie sind
am Rande um-
gebortelt und

tragen auf ihm
die angenieteten
Schaufeln. Inden
letzten Stufen sind
mehrere Laufri-
der zu einer

Trommel verei-
nigt, weshalbauch
an diesen Stellen die Scheidewinde wegfallen.

Die Welle ist ausser an den Enden noch
einmal in der Mitte gelagert. Das mittlere
Lager ist, weil es der Wirmewirkung des
Dampfes ausgesetzt ist, mit einer besonderen
Kiihlvorrichtung ausgestattet.

Der Dampf stromt ein durch das Eintritts-
rohr, geht durch die gleichsam Diisen bildenden
Leitschaufeln, in denen die Umwandlung der
Druckenergie in Stromungsenergie vor sich geht,
hindurch in die einzelnen Laufschaufeln und ent-
weicht nach Verrichtung seiner Arbeit aus dem
Austrittsrohr,

Bei einer andern Ausfithrung wird die Hoch-

*) Laut Mitteilung der herstellenden Firma sind in
der Konstruktion dieser Turbine letzthin einige Ver-
inderungen vorgenommen, iiber die aber zurzeit noch
nichts Niheres zu erfabren war,



druck- von der Niederdruckturbine getrennt; das
mittlere Lager liegt daher frei und ist jederzeit
zuginglich, Die Lidnge der Turbine nimmt
allerdings bei dieser Anordnung zu.
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Schema der Laufradkonstruktion der Zoelly-Dampfturbine,

4. Die Turbine von Zoelly.
Diese Turbine schliesst sich in ihrer allge-
meinen Bauweise der vorher beschriebenen

Laufradscheibe der Zoelly-Dampfturbine,

ziemlich an (Abb. 337). Sie wird von Escher,
Wyss & Co. in Zilirich und den Siemens-
Schuckert-Werken als mehrstufige Druck-
turbine gebaut, ausserdem von einer weiteren
Anzahl deutscher Firmen, die zu einem Syndikat
fiir den Bau von Zoelly-Turbinen zusammen-
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getreten sind, sowie von deutschen und aus-
lindischen Fabriken als Lizenznehmern. Sie
kommt in Verbundart zur Ausfiihrung, d. h.
der Dampf leistet zundchst in der Hochdruck-
turbine seine Arbeit, wird dann mittels eines
Rohres nach der Niederdruckturbine geleitet
und gibt in dieser den Rest seiner Energie ab.
Neuerdings werden Zoelly-Turbinen auch ein-
gehdusig ausgefiihrt.

Auf der Welle fest aufgesetzt befinden sich
die aus Siemens-Martin-Stahl hergestellten Lauf-
radscheiben, welche mit der Nabe zusammen
ein Stick bilden (Abb, 338, 339). Die Schei-
ben sind an ihrem &usseren Rande mit einer

Abb. j40.

Schema der Scheidewand- und Leitschaufelkonstruktion
der Zoolly-Dampfturbine.

seitlichen Eindrehung versehen, und diese
Eindrehung bildet mit einem ebenfalls am
dusseren Rande der Scheibe angenieteten Stahl-
ring § einen nutenartigen | Raum am Scheiben-
umfange, in den die verhiltnismissig langen,
an ihrem unteren Ende entsprechend ausgebil-
deten Schaufeln strahlenférmig eingesetzt werden.

Der genaue Abstand der Schaufeln vonein-
ander wird, wie bei der Parsons-Turbine,
durch Distancestiicke festgelegt, welche ebenfalls
in der Mitte des Ringes eingelegt und, um die
Expansion des Dampfes zwischen diesen Schau-
feln nicht zu behindern, aussen an ihrem tber
den Rand hervorragenden Teil nach der Kurve
£ h gekrimmt sind, Die Querschnitte der Schau-
feln nehmen von innen nach aussen ab, wo-
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durch selbst bei grosser Umfangsgeschwindigkeit
eine verhiltnismissig geringe Beanspruchung an
der Befestigungsstelle erreicht wird.

Je zwei auf der Welle befindliche Laufrider
werden durch eine Scheidewand (Abb. 340) ge-
trennt, in deren Rand sich die Leitapparate
befinden, wo die Expansion des Dampfes vor
sich geht. Beim Betrieb wird vor und hinter
einer solchen Scheidewand (Leitscheibe) ein
Druckunterschied vorhanden sein, welcher von
dieser aufgenommen werden muss, Die Scheiben
sind daher stark gebaut und dampfdicht sowohl
gegen das Turbinengehduse als auch gegen die
Welle abgeschlossen. An der Stelle ndmlich,
wo die Laufrad-
nabe die Leit-
scheibe durch-

Die DAMPFTURBINE,
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dusseren Kranz sind schriage Schlitze einge-
schnitten, in welche die Schaufelblitter fest

eingetricben werden. Durch die schrige Stellung
der letzteren ist dem durchstromenden Dampf-
strahl auch hier die Moglichkeit gegeben, unter
einem bestimmten Winkel die zwischen den
Scheidewidnden rotierenden und dicht an den
Leitschaufeln vorbeieilenden Schaufeln der Lauf-
riader zu treffen. Durch Eindrehen der Nuten
0, und 0,, welche wiederum durch verschraubte
Ringe ausgefiillt werden, sind die Leitschaufeln
vollstindig gegen Herausfliegen gesichert, Sie
sind auch hier, wie wir es schon dhnlich bei
der Rateau-Turbine gesehen haben, gruppen-

Abb. 341.

dringt, ist letztere
mit einer Nabe 7
(Abb. 340) ver-
sehen, welche die
lange Laufrad-

nabe eng um-
schliesst und
ausserdem noch

zur besseren Ab-
dichtung eine La-
byrinthdichtung
besitzt,

Die weitere
Abdichtung der
[Leitscheibe an
der Gehdusewand
ist dadurch er-
zielt, dass der
am Kranz be-
findliche vor-

stehende Rand £
(Abb., 340) fest
dem nichstfol-
genden anliegt
und der letzte
sich auf einen im
Gehduse sitzen-
den Rand stiitzt (Abb. 337). Durch diese Anord-
nung sind gewissermassen einzelne, nur durch
die Leitapparate verbundene, sonst aber dampf-
dichte Rédume (I')ampfkammcrn) entstanden, in
denen die Laufrider ungehindert mit entspre-
chenden Abstinden sich drehen konnen,

Sowohl das Gehiduse als auch die Leit-
scheiben sind in der horizontalen Mittelebene
geteilt und sauber aufgeschliffen. Die oberen
Halften der Leitscheiben sind mit dem Gehiuse-
deckel fest verschraubt, sodass das Ganze bei
einer etwaigen Revision des Innern zusammen
abgenommen werden kann,

Eine durchaus sichere Befestigung der Leit-
schaufeln ist auf folgende Weise erreicht worden
(Abb, 340). In die Scheidewand und den

|
|

Zoelly-Dampfturbine mit abgehobenem Deckel,

weise in dem Kranz der Leitscheibe angeordnet,

Zur Fixierung des Abstandes des rotierenden
Teiles von dem feststehenden ist sicherheits-
halber noch ein Kammlager angebracht, dessen
Aufgabe es ist, die einmal beim Bau fest-
gelegten Spaltzwischenriume  unverindert zu
halten und etwaige Schiebungen der Welle in
achsialer Richtung durch die angetriebenen
Maschinen — Achsialschiibe durch die Wirkung
des durchlaufenden Dampfes treten ja nicht auf
— zu verhindern.

Die Schmierung der ausserhalb der Gehduse
liegenden vier bzw. zwei Wellenlager wird in
derselben Weise bewerkstelligt wie bei der
Parsons-Turbine. Der Olverbrauch ist daher
auch durch die Moglichkeit einer wiederholten



Verwendung dusserst gering. Die Turbinengehduse
sind so auf dem Fundament befestigt, dass Aus-
dehnungen des Materials keinen nachteiligen Ein-
fluss auf die inneren Teile auszuiiben vermdgen.

Abb, 342.

— 7YY

Rad und Schaufelung einer 2000 pferdigen Riedler-Stumpf-
Turbine,

Die aus dem Gehiuse tretende Welle wird
durch von Spiralfedern zusammengehaltene Metall-
ringe, die als Laby-
rinthdichtung aus-
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5. Die Turbine von Riedler-Stumpf.

Die Patente dieser Turbine sind mit den-
jenigen der Curtis-Turbine im Besitze der
Vereinigten Dampfturbinen-Gesellschaft
G. m, b. H, in Berlin, an der die Allgemeine
Elektrizitits-Gesellschaft und die Gene-
ral Electric Co. beteiligt sind.

An dieser Turbine fillt die bedeutende Ver-
grosserung des Rades auf; sie zeigt Rider von
2 bis 3 m Durchmesser, welche in der Minute
1500 bis 3000 Umdrehungen machen und eine
Umfangsgeschwindigkeit von 300 bis 400 m be-
sitzen, Diese hohe Geschwindigkeit ermdglicht
die Ausnutzung der Stromungsenergie des
Dampfes in einem Rade, setzt aber dabei vor-

Abb, 343.

Rad der 2000pferdigen Riedler-Stumpf-Turbine
im Elektrizititswerk Moabit.

aus, dass die Konstruktion des Laufrades den
Fliehkraftwirkungen in hohem Masse Rechnung

Abb. 344.

gebildet sind, ab-
gedichtet. Um die

i
L
U

R ‘l___

Dampfreibung
nach Maoglichkeit
zu verringern, sind

samtliche mit
Dampf in Beriih-
rung kommenden
Teile fein poliert;

die Verwendung
von Nickelstahl bei b
den Schaufeln und A
der Welle schiitzt <« 0 oo
diese vor dem Ver-
rosten, KEin sehr
empfindlicher Regulator regelt die Schwankungen
der Umdrehungen auch bei grossen Belastungs-
dnderungen,

Abb, 341 veranschaulicht eine Zoelly-Tur-
bine mit abgehobenem Deckel,

| trégt.

060

SCHNITT: A-A B-B c-C 0-0

Diisen der Riedler-Stump f-Turbine,

Deshalb besteht denn auch das Laufrad
aus einer vollen Stahlscheibe (Abb. 342), die
nur dann in der Mitte — wo sie von der Flieh-
kraft am stirksten beansprucht wird — durch-
bohrt ist, wenn es sich nicht umgehen lisst.
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Die Laufradscheibe erhiilt in der Mitte eine
breite Nabe und verjiingt sich nach dem Rad-
kranz zu, der an der Stirnseite die gefristen,
taschenformigen Schaufeln trigt (Abb. 343).
Die Flanschen der Welle werden mit der Nabe
durch kleine Schrauben fest verbunden; das
Ganze wird moglichst vollkommen ausbalanciert.

Die Beaufschlagung des lLaufrades an der
Stirnseite ermdglicht, im Gegensatz zur seit-
lichen bei der de Laval-Turbine, nicht nur
eine bessere Ausnutzung der Diisen, deren an-
finglich  kreisrunder
Querschnittallmihlich
nach dem Radkranz
zu in einen recht-

eckigen tibergeht
(Abb. 344), sondern
verhindert auch den
achsialen Schub der
Welle; besondere
Vorrichtungen zur Be-
seitigung eines solchen
Schubes (Kammlager,
Entlastungskolben)
sind daher nicht er-
forderlich. Als Mate-
rial gelangt der sehr
widerstandsfahige
Nickelstahl zur An-
wendung. Die Diisen
sind zu einem Kranz
vereinigt (Abb. 345),
dem ein geschlossener Dampfring entstromt,
welcher in bester Weise die vorbeilaufenden
Schaufeln treffen kann. Diese Anordnung lisst

Abb. 345.

Diisenkranz der 2000 pferdigen
Riedler-Stump f-Turbine.

Abb, 346.

Die DAMPFTURBINE,

33

lich eintritt, um die Hohlung zu durchstreichen
und an der andern Seite wieder auszutreten,
oder auch Doppeltaschen (Abb. 342 und 343).

Abb. 347.

Schleifenumkehrung (mit Schaufelkriinzen).

Bei letzterer Konstruktion trifft der Strahl die
Mittelkante, durchstromt gleichzeitig nach beiden
Seiten die Hohlung und tritt nach
den beiden dusseren Rindern zu aus.
Die Verminderung der hohen
Umlaufzahl des Rades erfolgt durch
Abstufung der Geschwindigkeit mit-
tels der sog. Umkehrapparate, und
zwar wird, wenn die Abstufung bei

. einem einfachen Schaufelkranz sich
vollziehen soll, der Dampfstrahl seit-
lich in die Tasche vermittels der
Diisen eingefiihrt, auf der andern
Seite von den Offnungen der Um-
kehrschaufeln aufgefangen, gewendet
und dann den Schaufeln nochmals
wieder in gleicher Richtung zu-

Umkehrschaufeln der Riedler-Stum pf-Turbine fiir Doppelschaufelkranz,

gefiihrt, oder bei Anwendung eines
Doppelschaufelkranzes (Abb. 346)
trifft der aus der Diise tretende
Strahl die Doppeltasche in der Mitte,
wird darauf von den beiden an den

auch bei Turbinen mit geringerer Leistung be- | dussern Rindern des Laufradkranzes liegenden Off-

quem eine Teilbeaufschlagung des Laufrades zu.
Die Diisen werden dann zu Gruppen vereinigt.
Die Schaufeln selbst sind entweder einfache

Taschen, in welche der Dampfstrahl etwas seit- |

nungen des Umkehrapparates aufgefangen und
der Mitte abermals zugeleitet, Stehen zwei Lauf-
rider mit einfacher Tasche zur Verfiigung (Ab-
bild. 347), so findet die Uberfiihrung des Dampf-
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strahles von einem Schaufelkranz des einen Lauf-
rades zu dem des andern mittels einer Schleife statt.

Die Abb. 348 zeigt eine Riedler-Stumpf-
Turbine von 1500 PS und 1500 Umdre-
hungen in der Minute, bei welcher in einem
Laufrade die zweifache Geschwindigkeitsabstu-
fung zur Anwendung gekommen ist,

Abb, 348.
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1500 pferdige Riedler-Stumpf-Turbine mit Kreisel-
kondensator,

Da zur weiteren Verringerung der Um-
drehungen die Ausnutzung der vielfachen Ge-
schwindigkeitsabstufung infolge der Streuung des
Dampfstrahls und Vermehrung der Reibungs-
verluste nicht mehr vorteilhaft ist, so greifen
Riedler-Stumpf zur gleichzeitigen Druck- und
Geschwindigkeitsabstufung. Die Abb. 349 stellt
eine 2000 PS Turbine fiir 500 Umdrehungen
in der Minute dar. Auf dem linken Ende der
Welle befindet sich die Hochdruck-, auf dem
rechten die Niederdruckturbine; beide sind durch
ein Ubertrittsrohr miteinander verbunden. Jede
Turbine besitzt zwei Druckstufen; in jeder der
letzteren sind zwei Geschwindigkeitsstufen vor-
handen. Jedes Laufrad ist daher mit zwei
Schaufelkrinzen ausgestattet. Um die Trennung
der Druckstufen zu ermoglichen, sind die Ge-
hiduse durch eine Scheidewand, welche die Welle
moglichst dicht umschliesst, geteilt.

Die Zuginglichkeit zum Turbineninnern ist
dadurch gewihrleistet, dass nicht nur die dusse-
ren Gehiusedeckel, sondern auch nach Ab-
nahme der dusseren Laufrider die Scheidewinde
entfernt werden konnen.

Nicht unerwihnt moge bleiben, dass diese
Turbinen auch leicht in stehender Bauart aus-
gefithrt werden konnen, (Fortsetzung folgt.)

Die Altersbestimmung bei Fischen.*)
Mit zwei Abbildungen,
Das Alter der Fische zu bestimmen, ist
eines jener Probleme der Meeresforschung,

*) Vgl. auch Promethens X111, S, 53; XVII, S, 831.

dem nicht nur grosse wissenschaftliche, son-
dern auch praktische Bedeutung zukommt.
Zur Ermittlung der Grosse und Schnelligkeit
des Wachstums der wichtigsten Nutzfische in
den einzelnen Lebensjahren, des Zeitpunktes
der ersten Fortpflanzung, des absoluten Alters
tiberhaupt ergibt sich die Notwendigkeit, das
Alter des Fischindividuums sicher und nach
einer einfachen Methode zu bestimmen. Es
liegt nun dariber eine gediegene Arbeit
von Dr. H. N, Maier*) vor, aus deren

P reichem Inhalte wir das Wesentliche mit-

teilen wollen, da es nicht nur fiir Fachkreise
von Interesse sein diirfte.

Die nichstliegende und dlteste Methode
der Altersbestimmung bei Fischen bestand
in der Messung der Korperlinge. Von
-+ der Tatsache ausgehend, dass die Fische
zeitlebens wachsen, kann man, wenn die
L Linge des Fisches bekannt ist und man

die jdhrliche Wachstumszunahme kennt, auf
das Alter des Tieres schliessen. Dieses
jahrliche Wachstum wurde teils an Aqua-
riumtieren, teils dadurch ermittelt, dass man
lebend gefangene Fische sorgfiltig mass, sie
mit einer Marke versah, in Freiheit setzte und
nach einer bestimmten Zeit wieder fing, um
sie neuerdings zu messen und die Lingen-
zunahme zu konstatieren. Diese Methode hat
jedoch grosse Nachteile, Zunichst sind die in
Aquarien gehaltenen Fische dort nicht der
normalen Lebensbedingung ausgesetzt, also
kein Massstab fiir die freilebenden Tiere; ferner
gibt es grosse individuelle Schwankungen im
Wachstum: die mit einer Marke gezeichneten
Iische wachsen langsamer usw.

Abb. 349.

g
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I
2000 pferdige Riedler-Stumpf-Turbine mit 4 Druckstufen.

Nach einer anderen Methode benutzte man
die Fischschuppen zur Feststellung des Alters.

*) Hermann Nicolaus Maier, Beitrdge sur Alters-
bestimmung der Fische. 1, Die Altersbestimmung nach den
Otolithen bei Scholle und Kabeljau, Arbeiten der Deut-
schen wissenschaftlichen Kommission fiir die internat.
Meeresfotschung, Oldenburg 1906,
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Es ist bekannt, dass an den Schuppen der
Fische konzentrische Ringe zu beobachten sind,
und man verglich diese mit den Jahresringen
am Stamme der Biaume. Bei genauerer Unter-
suchung ergab sich jedoch die Unrichtigkeit
eines direkten Vergleichs. Da schon bei ganz
jungen Fischen an den Schuppen zahlreiche
Ringe ausgebildet sind, ist es unmoglich, dass
die Zahl dersclben das Alter des Tieres an-
gebe, vielmehr werden in jedem Jahre mehrere

Abb. 350,

Schuppe von Pleuronectes microcephalus, Nach H, N, Maier.
1, 2, 3¢ Ende des ersten, zweiten, dritten Lebensjahres.
Etwa 25fache Vergriosserung,

konzentrische Ringe an den Schuppen ange-
legt. Dennoch lassen sich diese Ringe in-
direkt wenigstens zur Altersbestimmung ver-
werten. Betrachtet man eine Schuppe unter
dem Mikroskop (Abb. 350), so erkennt man,
dass die besprochenen Ringleisten verschie-
den grosse Abstande voneinander haben. Im
Zentrum der Schuppe sind die Leisten zu-
niachst weit voneinander entfernt, dann riicken
sie niaher zusammen und liegen endlich ganz
dicht nebeneinander. Unmittelbar darauf treten
die Leisten jedoch weit auseinander, dann
nihern sie sich immer mehr, bis sie ganz
dicht an einander schliessen. Viermal wieder-
holt sich diese Erscheinung. Die bald grossere,
bald geringere Entfernung der konzentrischen
Ringleisten voneinander hat nun die grosste
Ahnlichkeit mit den Jahresringen der Holz
biaume, bei welchen die grossen Zellen des
Frithjahrholzteiles allmdhlich in die immer
kleiner werdenden Zellen des Herbstholzes
libergeben. Hoffbauer zeigte, dass die Er-
scheinungen an der Fischschuppe auf die
gleichen Ursachen zuriickzufiihren sei, indem
im Winter ein Stillstand des Wachstums, im
Sommer eine erhohte Lebenstitigkeit eintrete.
Die weiter auseinanderstehenden Ringleisten
werden im Friihjahr, die eng zusammen-
schliessenden im Herbst gebildet.

D1 ALTERSBESTIMMUNG BEI FISCHEN.
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Diese Methode ist jedoch leider nur bei
wenigen Nutzfischen, z. B. dem Karpfen, mit
Erfolg anwendbar, nicht aber bei der See-
zunge, dem Flunder, der Scholle.

Die rationellste Bestimmungsmethode be-
niitzt ganz andere Organe zur Feststellung des
Alters. Es sind dies die sogenannten Oto-
lithen, oder richtiger die Statolithen, kleine
Steinchen, die im Gehoérorgan der Fische ge-
lagert _sind, jedoch im Dienste des Gleich-
gewichtssinnes stehen. Reibisch wies an den
Otolithen der Scholle nach, dass bei Betrach-
tung im durchfallenden Lichte abwechselnd
helle und dunkle Schichten zu erkennen sind,
von denen je eine helle und eine dunkle Schicht
zusammen den Zuwachs eines Jahres darstellen.
Maier hat diese Angabe an Tausenden von
Otolithen verschiedener Meeresfische nach-
gepriift und spricht sich fiir die Richtigkeit
der Reibischschen Beobachtung aus.

Betrachten wir einen solchen Otolithen ein
wenig genauer (Abb, 351), so finden wir, dass
in seinem Innern ein weisser Kern liegt, um den
herum konzentrisch dunkle und weisse Ringe
in regelmissiger Reihenfolge gelagert sind.
Der ganze Otolith besteht aus feinen Kristall-
nadeln von kohlensaurem Kalk; in den weissen
Ringen finden sich ausserdem noch dunkle,
undurchsichtige Kérnchen, die unter dem Mi-
kroskop bei abgeblendetem Spiegel weiss auf-
leuchten. Durch dichte Aneinanderlagerung
der Schichten mit den weissen undurchsich-
tigen Kornchen entstehen die weissen Ringe,
die kornchenfreien Schichten, die nur aus Kalk-
nadeln bestehen, erscheinen dunkel.

Diese Otolithenringe stehen nun in einem
ganz bestimmten Verhdltnis zum Alter des
Iisches. Bei Fischen im ersten Lebensjahre

Abb, 351,

Otolith der ‘linken Kirperseite
von Pleuronectes microcephalus,
Nach H. N. Maier. 1, 2, 3:
Ende des ersten, zweiten, dritten
Lebensjahres. Etwa 15fache Ver-
grosserung.

~von 5 cm Liange finden wir in der Mitte des

Otolithen einen grossen weissen Kern, der von
einem dunklen, durchscheinenden Ringe um-
geben ist. Bei gleichzeitiger Untersuchung von
doppelt so grossen Fischen findet man ausser
den angegebenen Schichten noch einen brei-
ten weissen Ring, der aussen von einem
schmalen dunklen Ringe begrenzt wird. Wir
sehen, dass die Zahl der Otolithenringe pro-
portional der Grosse des Tieres und auch pro-
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portional dem Alter ist. Da die Otolithen
durch Apposition wachsen, so folgt aus der
Tatsache, dass die Otolithen im August stets
einen dunklen Ring am Rande zeigen, dass
in jedem Jahre mindestens zwei Ringe gebildet
werden miissen, ein weisser und ein dunkler.

Dies liasst sich zunéchst einfach auch durch
Zuchtversuche priifen. Bringt man eine An-
zahl kleiner Fische in Aquarien und unter-
sucht von Zeit zu Zeit das Wachstum der
Otolithen, so muss sich bald ergeben, ob es
sich damit wirklich wie angegeben verhilt,
wobei man aber stets die in den Aquarien
herrschenden ungiinstigen Lebensbedingungen
berticksichtigen muss. Diese Uberpriifung ist
bisher nicht, oder noch nicht geniigend er-
folgt.

Auch an den im freien Meere gefangenen
IYischen kann man diese Beobachtung beziig-
lich der Otolithen machen. Vergleicht man
die Otolithen der im Sommer, Herbst und
Winter gefangenen Fische miteinander, so
findet man, dass von April bis Juni ein weisser
Ring gebildet wird, von Juli bis Dezember ein
dunkler. Von Dezember bis Mirz steht das
Wachstum vollstindig still. Bemerkenswert ist
ferner, dass alle zugleich gefangenen Indivi-
duen dasselbe Stadium in der Bildung der
Otolithen zeigen. Bei allen Fischen wird also
in jedem Jahre ein weisser Ring im Friihling,
ein dunkler im Herbst angelegt, im Winter
findet eine Unterbrechung des Wachstums
statt.

Die vollige Ubereinstimmung der Zahl der
weissen Otolithenringe mit der Zahl der Jahres-
zonen an den Schuppen der Fische ist ein
weiterer Beweis dafiir, dass die Zahl der
weissen Otolithenringe die Zahl der zuriick-
gelegten vollen Lebensjahre angibt. Das Zen-
trum, d. h. die erste Jahreszone der Schuppe,
entspricht dem Kerne und dem innersten dunk-
len Ringe. Die weitentfernten konzentrischen
Ringleisten entsprechen den weissen, die eng-
stehenden den dunklen Otolithenringen.

Auch die Knochen kénnen nach Heincke
zur Altersbestimmung herangezogen werden, in-
dem auch hier besonders am Knochen des
Schultergiirtels, Kiemendeckels, dem Wirbel
sich Jahresringe nachweisen lassen, aus deren
Existenz sich auf ein periodisches Wachstum
aller Teile des Fischkorpers schliessen lisst.

Zum Schlusse sei noch auf eine mathema-
tische Methode hingewiesen, die mittels Rech-
nung und Zihlung zu @dhnlichen Resultaten
gelangt wie die Otolithenmethode; da ihr
grosse Fehler anhaften, sei sie hier zum
Schlusse erwidhnt: die Altersbestimmung an
der Hand von Masskurven.

Die Hauptmenge der Tiere eines jeden
Jahrgangs hat eine bestimmte Mittellinge,

einige Tiere werden grosser, andere kleiner
sein, und zwar ist die Anzahl der Tiere, die
grosser oder kleiner als der Durchschnitt sind,
um so geringer, je weiter ihre Liange von der
Mittellinge entfernt ist. Ordnet man nun die
Zahlen der gleichlangen Tiere in fortlaufender
Reihe, so erhilt man eine Reihe von Zahlen,
die bis zu einem der Mittellinge entsprechen-

den Maximum zunehmen und dann wieder
abnehmen. Vom Maximum, der Mittellinge,
fallen die Zahlen nach beiden Seiten ab.

Wollen wir uns nun den Fang durch eine gra-
phische Darstellung gnschaulicher machen, so
tragen wir auf einer Abszissenachse die Lingen
in Zentimetern auf, fiir jede Linge ist auf einer
Ordinate die Zahl der zugehorigen Tiere auf-
getragen. Durch Verbindung der so entstan-
denen Punkte ergibt sich die ,,Masskurve".
Sind in einem Fange die Tiere zweier Jahr-
ginge gemischt, so erhalten wir zwei Mass-
kurven nebeneinander oder aber eine Kurve
mit zwei Maxima. Wollen wir nun in einem
solchen Fange von Fischen verschiedener Jahr-
giange sehen, ob und wieviele verschiedene
Jahrginge enthalten sind, und welches die
durchschnittliche Korperlinge eines jeden Jahr-
gangs ist, so messen wir alle Fische des Fanges
und konstruieren daraus eine Masskurve. Die
Zahl der Maxima gibt die Zahl der Jahrginge
an, die lage der Erhebungen iiber eine
bestimmte Lingenzahl die durchschnittliche
Linge des betreffenden Jahrgangs. Ferner
liasst sich an Hand einer solchen Masskurve
erkennen, um wieviel die betreffende Fischart
von einem zum andern Jahre wiichst. Diese
Messmethode wurde von C. G. ]. Petersen
angegeben; sie wird bei der internationalen
Meeresforschung noch ausgiebig verwendet.

Der Hauptnachteil dieser Methode ist, dass
die Altersbestimmung nur eine relative ist, in-
dem mit ihr das Vorhandensein mehrerer Jahr-
gange und der Liangenunterschied bestimmt
werden kann. Uberdies greifen die Jahrgiange
eines Fanges oft so stark tibereinander, dass
an der kombinierten Masskurve die Maxima
nicht mehr deutlich hervortreten,

Am besten unter allen Methoden zur Alters-
bestimmung der Fische ist die nach den Oto-
lithen, da sie bei allen Nutzfischen moglich
und ausserdem sehr einfach ist. (10837]

RUNDSCHAU.

(Nachdruck verboten,)
Zu den gefihrlichsten Hindernissen der Schiffahrt
gehdren neben den natiirlichen, wie Untiefen, Eisbergen
und dergl,, die treibenden Wracks, d. h, die fiihrer-
los, meistens unter der Wasseroberfliche treibenden
Uberreste ehemaliger Fahrzeuge, Aus Ungliicksfillen
in der Schiffahrt hervorgegangen, bieten sie nur zu leicht
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und oft Gelegenheit und Ursache zu neuen Unfillen,
Dazu kommt, dass sie vermoge ihrer Ortsverinderung
bald hier, bald dort auftauchen und es so unmdoglich
machen, ihre genaue Lage bekannt zu geben und die
Schiffe vor ihnen zu warnen. Da die Wracks vielfach
iberhaupt nicht iiber Wasser hervorragen, ferner bei
Nebel und in der Dunkelheit, ist es nicht immer mog-
lich, sie rechtzeitig zu sichten und der drohenden Ge-
fahr auszuweichen, Nur das Geridusch der Wellen und
vielleicht ein Schaumstreifen gibt Kunde von dem sonst
unsichtbaren Schiffskorper. Monatelang: treiben solche
‘Wracks vor Wind und Strémung umher, bis sie end-
lich, vollstindig mit Wasser angefiillt, in die Tiefe
sinken und so die Gefahr fiir die Schifffahrt beseitigt
ist. Aber andere treten an ihre Stelle, dafiir sorgen
die elementaren Gewalten. Nach Untersuchungen, welche
die amerikanische Marineverwaltung anstellte, betrigt
die Zabl der allein auf dem Atlantischen Ozean
treibenden Wracks im Monat durchschnittlich 19. Die
amerikanische Zeitschrift Z4/ot Chart bringt allmonatlich
die auf dem Atlantischen Ozean im wracken Zustande
angetroffenen, verlassenen Schiffe zur Kenntnis. Diese
Mitteilungen geben gleichzeitig ein Bild von dem Zick-
zackkurs, welchen diese Wracks, von den Windstossen
innerhalb der allgemeinen Stromung hin- und herge-
schoben, durchlaufen.

In seinem Werk Zine Seemanns-Laufbakn fihrt der
durch seine Meeresforschungen bekannte Fiirst von
Monaco einige Wracks auf, deren Geschichte so inter-
essant ist, dass wir sie hier wiedergeben,

Darnach befand sich im Juni 1881 das Schiff
Oriflamme im Stillen Ozean, 1300 Meilen westlich von
der peruanischen Kiiste entfernt, als es eines an Bord
ausgebrochenen Feuers wegen von der Besatzung ver-
lassen werden musste. Vier Monate spiter sichtete der
Dampfer /ron Gate auf der Fahrt von Australien nach
der Westkiiste Nordamerikas, auf 13°27' siidlicher
Breite und 120° 19 westlicher Linge ein verbranntes
und mastlos umhertreibendes Fahrzeug, allem Anschein
nach die Oriflamme. Endlich lief am 12. Februar 1882
auf der Insel Raroia im Tuamotu-Archipel ein ver-
brannter Schiffsrumpf auf, in welchem die Eingeborenen
eine Glocke mit der Inschrift Oriflamme 1865 fanden,
Dieses Wrack hatte also noch 8 Monate nach dem
Brandungliick den Ozean durchschwommen, bis es am
Lande scheiterte, und in dieser Zeit 2840 Seemeilen,
d, h. 5260 km zuriickgelegt.

Der andere Fall betrifft den Schoner Zwenty one
Friends, der, gleichfalls verungliickt und von der Manuo-
schaft verlassen, als Wrack treibend zum ersten Male
an der Kiiste der Verecinigten Staaten, unfern der Chesa-
peake-Bai, angetroffen wurde. Dieses Wrack wurde
vom Golfstrom erfasst, schwamm weiter in nordlicher
Hohe und gelangte rasch nach dem Osten. Nachdem
es wieder nach Siidost geraten war, erreichte es schliess-
lich den Golf von Gascogne und wurde am 4. Dezember
desselben Jahres 130 Meilen vom Kap Finisterre ent-
fernt gesehen, nachdem es ebenfalls in 8 Monaten eine
Strecke von etwa 3500 Seemeilen (6480 km) zuriick-
gelegt hatte und von 22 Schiffen signalisiert worden
war,

Ein Wrack eigner Art behandelt der dritte von
dem genannten Verfasser angefiihrte Fall insofern, als
es sich hier nicht um die Triimmer eines Schiffes, son-
dern um einen verungliickten Holztransport handelt,
Letzterer, aus einem riesigen Floss von 187 m Linge
22 m Breite und 15 m Hohe bestehend, von dem

RuNpscHAU.
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mindestens die Hilfte aus dem Wasser ragte, war, von
einem Dampfer bugsiert, um das Jahr 1887 von Neu-
schottland nach New York abgesandt. Das Floss hatte
die Form einer Spindel und wog 11000 Tonnen, In
einem Cyklon wurde der Transport von dem Dampfer
getrennt, indem das Kabel brach und sogar noch ein
Stiick vom Deck des Dampfers mitgerissen wurde. Das
Floss schwamm nun unbeaufsichtigt auf dem sehr be-
fabrenen Meere umher, bis sich auch die 27000 ein-
zelnen, zehn bis dreissig Meter langen Biume, aus
denen der Transport bestand, von einander ldsten und,
in Gruppen kettenweise zusammengebunden, monatelang
trichen und die gesamte transatlantische Schififabrt be-
unruhigten. Jahre lang bedeckten diese Hindernisse
umherkreisend den Atlantischen Ozean, manche KK ollision
verursachend, bis auch sie endlich, geniigend vom
Wasser durchdrungen, in die Tiefe sanken.

Diese Fille lassen ahnen, welche Gefahr die trei-
benden Wracks fiir die Schifffahrt bilden, Von manchen,
vielleicht den meisten infolge Zusammenstosses mit
diesen Wracks untergegangenen Schiffen erfihrt man
niemals die Ursache des Unfalls, So ist es verstindlich,
dass die an der Schifffahrt interessierten Kreise dahin
streben, diese Gefahr zu beseitigen. Namentlich ist es
die amerikanische Regierung, welche verschiedentlich
Massnahmen zur Beseitigung von Wracks in dem
Amerika benachbarten Teil des Ozeans getroffen hat.

‘Wiihrend frither die Wracks vielfach von ameri-
kanischen Kriegsschiffen in irgend einer Weise, meistens
durch Sprengung beseitigt wurden, wodurch allerdings
die Kriegsschiffe ihrem sonstigen Dienste entzogen
wurden, wurde vom nordamerikanischen Kongress 1904
die Ausriistung eines besonderen Dampfers fiir diesen
Zweck beschlossen. Es wurde ein Kohlendampfer von
3275 t namens Zelanon gewihlt, der sich infolge seines
grossen Kohlenfassungsvermogens fiir die in Aussicht
genommene Bestimmung ganz besonders eignete. Ein
Torpedomagazin wurde eingebaut und das sonstige no-
tige Inventar beschafft. Als Station fiir den Wrack-
zerstorer wurde die Narragansett-Bai bestimmt, als Ar-
beitsbereich die Gegend bis zum 65. Meridian oder bis
zu einer Linie, die von Halifax bis Bermuda geht.
Doch ist das Schiff angewiesen, iiber diese Grenze hin-
auszugehen, falls sich dies als erforderlich herausstellen
sollte. Es wurde als wahrscheinlich bezeichnet, dass
noch ein zweites Schiff ausgeriistet werde, um dem
gleichen Zwecke in den Gewissern siidlich vom Kap
Hateras zu dienen.

Aber auch deutsche Kreise haben der Wrackfrage
Interesse entgegengebracht. So war vor zwei Jahren die
Handelskammer fiir das Herzogtum Oldenburg vom
Oldenburgischen Staatsministerium zur  gutachtlichen
Ausserung dariiber aufgefordert worden, ob eine in-
ternationale Regelung der Beseitigung von Wracks in
nicht territorialen Gewissern im Interesse der deutschen
Schifffahrt erforderlich und vorteilhaft sei, auf welche
Gewisser sich diese Regelung erstrecken koénnte, und
fiir welches Gebiet cine Beteiligung des Reiches dabei
in Frage kime., Die Kammer hat sich fiir eine inter-
nationale Regelung der Angelegenheit ausgesprochen
und darauf hingewiesen, dass eine solche Regelung sich
in erster Linie auf die Nordsee, die Ostsee und den
Kanal, sodann aber auch auf den Nordatlantischen
Ozean erstrecken miisse. Der Vorsitzende des deutschen
Nautischen Vereins hat die Einzelvereine ersucht, sich
mit dieser Frage zu beschiftigen, —

In unserer Zeit, in der die Geschwindigkeit der
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Dampfschiffe immer mehr erhdht wird und letztere
immer grossere Dimensionen annehmen, also auch die
Zahl der Passagiere der ecinzelnen Schiffe wiichst, ist es
notwendig, dass getan wird, was in Menschenkriften
steht, um Gefahren fiir die Schifffahrt zu beseitigen,
wie sie u. a. die treibenden Wracks darstellen.

KARL RADUNZ, ([10758]

NOTIZEN.

Zur Entwicklungsgeschichte des heutigen Auto-
mobils liefert die Abbildung 352 einen vielleicht nicht
sehr bekannten Beitrag, Sie zeigt die heute noch
erhaltenen Uberreste eines Dampfwagens, der von

dem nachher als Erbauer des Great Fastern be-
rihmt gewordenen John Scott Russell um das
Jahr 1830 herum konstruiert worden ist und am

2. Juli 1834 auf der 11,2 km langen Strasse von Glas-
gow nach Peisley in Betrieb kam,*) Der Wagen hatte,
wie man aus der
Abbildung noch er-
sehen kann, zwei
liegende Dampfzy-
linder von etwa 230
mm Durchmesser
und 533 mm Hub
mit Einexzenter-
steuerung und Kol-
benstangen, die statt
mit Kreuzkopfen
zwischen Rollen ge-
fithrt waren. Der
Antrieb erfolgte auf
der Hinterachse.
Die Vorderachse
war in einem Dreh-
schemel gelagert, der
mit Hilfe von Zahn-
rad und Zahnbogen
beim Lenken ver-
stellt werden konn-
te. Es ist erstaunlich, dass dieser Wagen trotz seiner pri-
mitiven Bauart 26, in einem Falle sogar 39 Personen be-
fordern und die genannte Strecke in etwas weniger als
einer Stunde zuriicklegen konnte. Die beste Fahrtlei-
stung betrug sogar einmal 32 Min, fiir die ganze Strecke.
Leider ist das Fahrzeug, das man als einen hervor-
ragenden Vorliufer unserer heutigen Dampfwagen an-
sehen darf, der Heimtiicke und Beschrinktheit der fiir
die Erbaltung der Strasse verantwortlichen Behorden
zum Opfer gefallen. Nicht nur, dass man alles unter-
liess, was zur Verbesserung der Strasse beigetragen
haben wiirde, hatte man sogar an einzelnen Stellen
Neuschotterungen auf betriichtliche Tiefe vorgenommen,
ohne Sand dariiber zu schichten, Nachdem der Omni-
bus 27 Tage ohne jeden Anstand Dienst getan hatte
ereilte ihn auf einem solchen geschotterten Stiick der
Strasse das Ungliick: eines der Rider flog ab, der
Wagen fiel auf die Seite und — so berichten die Zei-
tungen aus dieser Zeit — dabei explodierte der Kessel,
sodass vier Personen getitet und mehrere verwundet
wurden. Der Unfall hatte natiirlich zuniichst einen
Meinungsstreit zwischen den Berichterstattern iiber die
wahren Ursachen zur Folge, rief aber solche Angst vor

*) American Machinist vom 13, Juli 1907.

PROMETHEUS.

Abb, 352.

Uberreste eines Dampfwagens von John Scott Russell (etwa 1830).
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den Motorfahrzeugen hervor, dass, nachdem der Schaden
behoben war, niemand mehr damit fahren wollte und
der Verkehr aufgegeben werden musste. [10738)

* * *

Arbeitsteilung der Wurzeln (Heteorrhizie). Die
dikotylen Pflanzen erzeugen Wurzeln mit typisch ver-
schiedenem Bau, entsprechend den verschiedenen Funk-
tionen derselben als Befestigungswurzeln und Er-
naihrungswurzeln, Die letzteren besitzen ein mehr
oder weniger grosses Mark und keinerlei mechanische
Elemente und zeigen im Querschnitt unregelmissig ge-
formte Zentralzylinder; der Durchmesser ihres Zentral-
zylinders ist meist geringer als bei den Befestigungs-
wurzeln gleichen Durchmessers, Die Befestigungswurzeln
besitzen kein Mark und einen im Querschnitt mehr
oder weniger kreisrunden Zentralzylinder, in dessen
Mitte die mechanischen Festigungselemente (Libriform)
zu einem geschlossenen, axilen Strange vereinigt sind,
In allen Fillen, wo eine starke Hauptwurzel vorhanden
ist, kann die Ausbil-
dung weiterer be-

sonderer Befesti-
gungswurzeln unter-
bleiben, und die
Nebenwurzeln  zei-
gen durchweg den
anatomischen Cha-
rakter von Ernih-
rungswurzeln,
Tschirch hat fiir
diese Erscheinung
die Bezeichnung
Heteorrhizie einge-
fiilhrt, Es fragte sich
nun, ob diese ana-
tomisch und funktio-
nell so verschiedene
Ausbildung der
Whurzeln eine auto-

nome morphologi-
sche  Erscheinung
sei, etwa in dem Sinne, wie bei den Epiphyten
nebeneinander Heft- und Saugwurzeln ausgebildet

werden, oder ob die spezifische Ausbildung von Be-
festigungs- und Erndhrungswurzeln unmittelbar durch
das Bediirfnis bzw. durch die jeweilig vorliegende
Funktion geregelt werde, welcher die Wurzel dient.
Trotz der friiheren negativen Ergebnisse der Versuche
von Wiedersheim, Vichting und Ball iiber den
Einfluss von Druck und Zug auf Wurzeln hat Willi
Wildt nochmals umfangreiche Versuche angestellt,
um niheren Aufschluss zu erlangen iiber die Frage, ob
die Differenzierung der Wurzeln autonomer oder itio-
nomer Natur sei (Apotheker-Zeitung 1907, S. 1105). Als
dussere Einfliisse kommen dabei in erster Linie mechanische
und stoffliche Reize in Betracht, und zwar vornehmlich
Zug- und Druckkrifte, welche auf die Wurzeln einwirken,
Dabei ergab sich die auffallende Tatsache, dass die
Whurzeln im (regensatz zu den Stammorganen nicht nur
auf Zug reagieren, sondern sich unter Einwirkung der
Zugkraft auch vollig anders ausbilden, als ohne deren
Einwirkung. Die Befestigungswurzeln entstehen teils
autonom infolge erblicher Veranlagung, dhnlich aber
auch als Anpassungsformen an die Wirkung mechanischer
Krifte (Zugkraft), Die Erndhrungswurzeln lassen sich
durch Einwirkung der Zugkraft anatomisch so beeinflus-
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sen, dass sie den Befestigungswurzeln ihnlich werden.
Mechanischer Zug veriindert die Lage der normalen
Elemente innerhalb des Zentralzylinders der Wurzeln
derart, dass moglichst zugfeste Konstruktionen mit
zentripetaler Tendenz entstehen. Dementsprechend wird
durch geniigend starke Zugkraft das Dickenwachstum
der Wurzeln verhindert beziehentlich modifiziert. Nach
Noll findet bei mechanisch gekriimmten Wurzeln die
Entstehung von Nebenwurzeln ausschliesslich auf der
Konvexseite der Wurzeln statt. Die gezogenen und
daher ganz geradlinig gestreckten Wurzeln trieben
Nebenwurzeln in  zwei genau senkrecht zueinander
stehenden geraden Reihen (Orthostichen) mit geradezu
auffallender Regelmissigkeit. Stoffliche Reize, wie sie
die Natur des Bodens bedingt, in welchem die Wurzeln
stehen, also die chemische Beschaffenheit und der
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, sind ohne Einfluss auf
die Ausbildung von Befestigungswurzeln, In trockenem
Boden entstehen in den Wurzeln bedeutend mehr und
grossere Gefisse, als in feuchtem Boden. Gleichzeitig
tritt in den trockenen Boden bei geringerem Durch-
messer der Wurzeln die Verholzung weit eher bzw.
in stirkerem Massstabe auf, als in den feuchten.

tz, (10796)

* * *

Die Erweiterung des Kaiser Wilhelm-Kanals ist
bereits auf Seite 57 u. f. eingehend besprochen worden.
Zu den dort angegebenen Baukosten kommen noch
weitere Aufwendungen fiir die Zwecke der Landesver-
teidigung im Betrage von 2 Mill. M., sodass sich die
Gesamtsumme auf 223 Mill. M. stellt. Dieser Betrag
zerfiillt nach einem besonderen Nachweis zum Reichshaus-
haltsetat fiir 1908 in die folgenden Einzelaufwendungen:

Grunderwerb ‘ 11200000,— M,

Erd-, Bagger- u. Boschungsarbeltcn 84 500000,—
Doppelschleuse in Brunsbiittel 26000000,—
Desgl. in Holtenau 24 800000.— ,,
Hafen- und Leuchtfeueranlagen bei
den neuen Schleusen . 3

13 kleine Schiffahrts- und Entwassc-

rungsschleusen am Kanal

Eisenbahnhochbriicke bei

pfahl nebst Anschliissen
Desgl. bei Rendsburg
Neue Strassendrehbriicke in Rends-
burg nebst Anschlissen .
Strassenhochbriicke bei Holtenau
Sicherung der bestehenden Hoch-
briicken bei Griinthal und Le-
vensau ,
Dampffihre bei Brunsbuttel
Wohngebiude, Erweiterung der
Kraftwerke und Werkstitten,
Dienstfahrzeuge und Schwimm-
kran von 150 t Tragfihigkeit .

Vorarbeiten und Bauleitung .

Arbeiter- Wohlfahrtseinrichtungen

FiirZwecke der Landesverteidigung

Verschiedenes und Unvorherge-

BRDBTERE I ot e e

17250000.—

700000.—
Tater-
18 800 000,— ,,
12 500000,—

1500000.— ,
2100000.—

400000.—
1600000,— ,,

2100000, —
2500000,
1200 000.—
2000000,— ,

>

13850000,— ,
Zusammen 223 000000,— —M.
Fiir die Ausfiihrung der Erweiterung wird beim
Kanalamt ein besonderes Konstruktionsbureau ein-
gerichtet, withrend die Strecke in fiinf Bauiimter, Bruns-
biittel, Burg, Rendsburg, Holtenau I und Holtenau II
eingeteilt wird, B, [10871]
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Die Zunahme der Bevélkerung, d. h. der Uber-
schuss der Geburten iiber die Todesfille, ist in den

einzelnen Lindern Europas ausserordentlich verschieden,
Eine neuere Statistik des franzosischen Ministeriums
des Innern, iiber welche Cosmos berichtet, gibt fir die
Zeit von 1881 bis 1900 Durchschnittsziffern, die in
der nachstehenden Tabelle als Uberschuss der Geburten
iiber die Todesfiille fiir je 10000 Einwohner zusammen-
gestellt sind.

Serbien 174 | Ungarn . . . 111
Sachsen . 147 | Italien . 106
Norwegen 140 | Belgien . . . 08
Preussen 138 | Bayern, . . . o8
Holland . 137 | Portugal . . .. 96
Finnland 132 | Osterreich . . 05
Didnemark . . , 131 (| Schweiz . . 82
Rumiinien UM Elsass-l.othnugen 75
England wo . 0 terixasiilrland 5 woh, v, ST
Deutsches Reich . 125 | Spanien . . . 51
Schweden 115 | Frankreich 12,5

Danach nimmt Deutschlands Bevilkerung gerade
zehnmal so schnell zu als die Frankreichs, das eine
geradezu kligliche Ziffer aufweist, Selbst die beiden
Linder, die nach Frankreich in bezug auf das Wachsen
der Bevilkerung am schlechtesten dastehen, Spanien
und Irland, haben den vierfachen Geburteniiberschuss
Frankreichs. O, B, [10869]

* . *

Ein Dampfer fiir 5000 Passagiere, der Kobert Fullon,
wird binnen kurzem auf dem Hudson in Dienst gestellt
werden. Dieses Schiff, nach Art der amerikanischen
Flussdampfer mit vielen iiber einander liegenden hohen
Deckaufbauten versehen, welche die Unterbringung so
vieler Menschen ermoglichen, hat die fiir einen Fluss-
dampfer erhebliche Linge von 120 m, eine Breite von
13 m, eine Hohe von 24,6 m und einen Tiefgang von
2,4 m. Er wird durch zwei gewaltige Schaufelrider
von 7,3 m Durchmesser getricben und soll eine Ge-
schwindigkeit von 32 km in der Stunde erreichen, Ob
er aber, selbst in Amerika, einmal die 5000 Passagiere
finden wird, die er aufnehmen kann, darf wohl be-
zweifelt werden. (La Nature). O. B. [10852]

* * *

Ein neues Schmiermittel. Zum Schmieren auf-
cinander gleitender Flichen bei Maschinen, Lagern usw,
verwendet man Ole, Fette und seit einigen Jahren auch
Graphit. Besonders der unter dem Namen Flocken-
graphit oder Ticonderoga-Graphit von Amerika aus in
den Handel gebrachte, sehr weiche, fein gepulverte und
sehr reine Graphit, der keinerlei fremde, harte, die
Gleitflichen angreifende Teilchen enthilt, hat sich als
ein sehr wirksames, die Reibung auf ein Minimum redu-
zierendes Schmiermittel bewihrt; er besitzt aber den
grossen Nachteil, dass seine Anwendung im trockenen,
pulverférmigen Zustande, seine Zufilhrung zu den Gleit-
flichen eine schwierige und umstindliche ist, Man hat
daher den Graphit in der Hauptsache mit Ol oder kon-
sistentem Fett vermischt zur Anwendung gebracht und
damit auch verhiltnismiissig gute Resultate erzielt, aber
der allgemeinen Einfiihrung des Graphits als Schmier-
material, in Verbindung mit 01, stand der Umstand im
‘Wege, dass sich aus der Mischung der Graphit sehr
leicht in sehr kurzer Zeit absetzt. Auch beson-
dere Schmiervorrichtungen, in denen durch geeig-
nete Riihrwerke das Gemisch aus Ol und Graphit in
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dauernder Bewegung erhalten wird, haben den genannten
Ubelstand nicht ganz beseitigen und der Graphitschmie-
rung nicht allgemein Eingang verschaffen kénnen. Neuer-
dings ist es aber dem Erfinder des Carborundums,
E. G. Acheson, gelungen, den Graphit, und zwar den
kiinstlichen amerikanischen sowohl wie den natiirlichen,
in einen diinnflissigen, etwa als ,kolloidal“ zu bezeich-
nenden Zustand iiberzufilhren, der seine Verwendung
als fliissiges Schmiermittel gestattet, da, wenigstens
withrend eines ausreichend grossen Zeitraumes, kein
Absetzen stattfindet. Bei seinen Versuchen, die darauf
hinzielten, den Graphit in einelorm zu bringen, die seine
Verwendung als Schmiermittel erleichterte, verwendete
Acheson zunichst Wasser, mit dem er idusserst fein
gepulverten Graphit im Morser mischte. Nach ganz
kurzer Zeit aber setzte sich aus dieser Mischung schon
der Graphit ab und bei einer Filtration wurde aller
Graphit auf dem Filter zuriickgehalten, wibrend das
Wasser ganz klar ablief, Wurden aber dem Wasser
Tannin (etwa drei bis sechs Prozent des zur Verwendung
kommenden Graphits) und, wenn nicht destilliertes
Wasser verwendet wurde, einige Tropfen Ammoniak
zugesetzt, so zeigte der mit dieser Losung verriebene
Graphit keinerlei Neigung mehr, sich abzusetzen, er blieb
auch nach Verlauf von zwei Monaten noch suspendiert
und wurde auch durch feine Filter nicht mehr zuriick-
gehalten, Die Suspension des Graphits im Wasser war
eine nahezu vollkommene, und man hitte ein recht
brauchbares und wirksames Schmiermittel gehabt, wenn
nicht der Verwendung wasserhaltiger Schmiermittel der
Umstand entgegenstinde, dass Wasser zu leicht ver-
dampft, daher bei warm laufenden Lagern oder gar zur
Schmierung von Dampfmaschinen- und Verbrennungs-
motoren-Zylindern nicht zur Anwendung kommen kann.
(Die durch das Wasser verursachte Neigung zur Rost-
bildung an eisernen und stihlernen Gleitflichen soll
angeblich durch den Graphit erheblich eingeschrinkt,
nahezu ganz beseitigt werden, wiirde also nicht allzu
sechr storen.) Acheson suchte daher das Wasser
durch Ol zu ersetzen, und dieser Versuch gelang nach
vorheriger besonderer Behandlung des Graphits. Aus
der Mischung von Wasser, Graphit und Tannin scheidet
sich nidmlich der iusserst fein verteilte Graphit ab,
wenn der Mischung einige Tropfen Salzsiiure zugesetzt
werden." Es lisst sich dann der Graphit als ein dusserst
feines Pulver auf dem Filter zuriickhalten, und dieser
feine Graphitstaub verhilt sich dem Ol gegeniiber ge-
nau so wie vorher dem mit Tannin versetzten Wasser
gegeniiber: er bleibt im Ol fein verteilt suspendiert und
setzt sich nicht wieder ab. -~ Den in der oben be-
schricbenen Weise erhaltenen Graphitstaub nennt
Acheson deflocculated graphite.  Th einer Reihe von
ausgedehnten Laboratoriumsversuchen hat sich das neue
Schmiermittel, Ol mit Graphitzusatz, sehr gut bewiihrt,
sodass sich der Erfinder gute Erfolge in der Praxis
verspricht.  Bewihrt sich das Graphitél so gut, wie
Acheson versichern zu konnen glaubt (ausgezeichnete
Schmierwirkung bei Verwendung billiger, leichter Ole
und sparsamem Verbrauch), dann diirfte die Schmierdl-
industrie bald die Konkurrenz des Graphits spiiren.
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