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Die Kilteindustrie und ihre wirtschaftliche
Bedeutung.

Von E. Scumipr, Schineberg.

Aus bescheidenen Anfingen erwachsen, hat
die Kilteindustrie in den letzten Jahrzehnten
einen ungeahnten Aufschwung genommen, und
ihre Wirkungen erstrecken sich bereits auf
viele Gebiete des Wirtschaftslebens der Gegen-
wart. Wenn auch die Erzeugung kiinstlicher
Kilte im kleinen schon in frither Zeit bekannt
war, so ist doch ihre gewerbliche Ausnutzung
erst ein Kind der Neuzeit, bedingt durch die
stete Entwicklung unserer kulturellen und
hygienischen Lebensbediirfnisse, ermoglicht
durch die Fortschritte und Erfolge von Wissen-
schaft und Technik.

Es ist bekannt, dass zur Uberfiihrung eines
festen, fliissigen oder gasférmigen Korpers aus
einem dichteren dieser drei Aggregatzustinde
in einen weniger dichten Zustand Wirme ge-
braucht wird, welche der Umgebung des Kor-
pers entzogen wird; dagegen wird beim Uber-
gang des Korpers aus einem weniger dichten

in einen dichteren Aggregatzustand Wairme
erzeugt, welche an die Umgebung des Korpers
abgegeben wird. Im ersten Fall wird Wirme
gebunden, im zweiten wird Wirme frei.

Ein Beispiel der Wirmebindung bietet uns
die Natur beim Schmelzen von Schnee und
Eis; zum Verwandeln von 1 kg Eis von o?
in Wasser von gleicher Temperatur sind etwa
80 Wirmeeinheiten erforderlich, d. h. eine
Wirmemenge, durch welche die Temperatur
von 1 kg Wasser um 800 erhoht werden kann.
Da diese Schmelzwirme des Eises aus der
Umgebung desselben gebunden, letztere also
entsprechend abgekiihlt wird, so ist der Vor-
gang des Eisschmelzens vor Anwendung der
maschinellen Kilteerzeugung fiir die meisten
Kiltezwecke in Haushalt, Gewerbe und In-
dustrie benutzt worden; gegenwirtig spielt der
Gebrauch des natiirlichen Eises jedoch nur
noch eine untergeordnete Rolle. Nicht allein,
dass die Beschaffung des Natureises von
Witterungs- und Ortsverhiltnissen abhingig
ist, sodass bei Eismangel infolge milder Winter
der Bezug des Eises mit hohen Kosten aus
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kilteren Klimaten bewirkt werden muss; auch
die Reinheit des Natureises ist meist einc
sehr zweifelhafte, was schon die Riickstande,
welche dasselbe beim Schmelzen hinterlasst,
erweisen. Da als Erntestiatten des Eises viel-
fach stehende Gewisser, durch Tier- und
Pflanzenreste und andere Abfallstoffe verun-
reinigte Teiche oder tiberschwemmte Wiesen,
ferner Wasserliaufe, in welche die Abwisser
anliegender Ortschaften und Fabriken geleitet
werden, in Betracht kommen, so erscheint
auch die Verwendung dieses Eises als Kon-
servierungs- und Genussmittel in hohem Masse
bedenklich.

In der Tat sind durch bakteriologische
Untersuchungen sowohl in solchen zur Eis-
ernte benutzten Gewissern, als auch in den
Schmelzriickstinden des Natureises selbst eine
grosse Menge Krankheitskeime festgestellt
worden, die zur Verbreitung von Epidemicn
geeignet sind. Durch das Gefrieren wird zwar
eine Verminderung der schiadlichen Keime her-
beigefiihrt, eine vollstindige Abtétung der Bak-
terien erfolgt jedoch erst bei sehr tiefen Tem-
peraturen.

Die Abhiingigkeit von den Launen der
Witterung, die mancherlei Nachteile, die mit
der Verwendung unreinen Eises verbunden
sind, besonders aber die gesundheitschiadlichen
Wirkungen desselben, haben bei dem immer
mehr anwachsenden Bedirfnis der Kiltever-
wertung dazu gefiihrt, die Verfahren zur Er-
zeugung kiinstlicher Kilte derart zu gestalten
und auszubilden, dass zurzeit ihre Verwendung
gegentiber der des Natureises auch wesent-
liche wirtschaftliche Vorteile bietet.

Zur Herstellung der kiinstlichen Kilte gibt
uns die Physik drei Wege an die Hand, mit
dem gemeinsamen Endziel, ecine moglichst
schnelle Zustandsinderung eines Korpers her-
beizuftihren, um dabei eine grosse Menge
Wirme zu binden. Der erste Weg beruht
auf der Verflussigung eines festen Korpers
durch eine Fliissigkeit oder vermittelst eines
anderen festen Korpers. Wie bei dem be-
sprochenen Schmelzen des Eises, so wird auch
bei der Aufléosung von Salzen in Wasser oder
in einer anderen Fliissigkeit Wirme verbraucht,
und zwar um so mehr, je stirker der Salz
gehalt, je gesittigter also die Losung ist. Der
gleiche Vorgang findet statt, wenn Schnee mit
Kochsalz oder anderen Salzen gemischt wird;
es tritt dann eine Verflissigung des Ge-
misches ein, und infolge des hierzu erforder-
lichen Wirmeverbrauchs sinkt die Temperatur
bis zum Gefrierpunkt der gesittigten Salz-
losung.

Es konnen auf diese Weise kiinstliche Kalte-
mischungen hergestellt werden, die Temperatur-
erniedrigungen bis zu — 509 C bewirken. Diese

Kiltemischungen werden vorzugsweise zu La-
boratoriumszwecken angewendet; es werden
aber auch fiir kleinere Betriebe Apparate mit
Kiltemischungen gebaut, die zur Herstellung
von Eis oder zur Luftkithlung dienen. Wih-
rend bei direkter Verwendung des Eises zur
Luftkiihlung nur eine tiefste Lufttemperatur
von etwa 29 iiber Null zu erzielen und ausser-
dem die Luft mit Feuchtigkeit geschwingert
ist, welche zu Pilz- und Schimmelbildung Ver-
anlassung gibt, so kann bei Benutzung von
Kiltemischungen an Stelle des Eises nicht
nur eine weit tiefere Temperatur, sondern auch
— da die Kiltemischung in Zellen oder Ge-
fassen eingeschlossen ist, an deren Wandungen
die vorbeistreichende Luft sich abkiihlt und
ihre Feuchtigkeit verliert — eine trockene Luft-
kiithlung erreicht werden.

Erheblich wichtigere Erfolge als mit diesem
Verfahren sind durch die Verfolgung des
zweiten Weges der Kilteerzeugung, namlich
der Zustandsinderung eines fliissigen Korpers
in die Dampfform, fiir die Kilteindustrie ge-
zeitigt worden. Schon in frither Zeit hat man
es verstanden, diesen Vorgang fir die Her-
stellung kiinstlicher Kilte zu verwerten. Eines
der iltesten Verfahren, das in Indien ge-
brauchlich war, bestand darin, dass flache mit
Wasser gefillte und mit Stroh umhiillte
Schalen in trockenen Nichten einen Teil ihres
Inhalts durch schnelle Verdunstung verloren,
wobei infolge der dusseren Isolierung durch
die Strohumbhiillung die erforderliche Ver-
dampfungswirme des Wassers aus diesem
selbst gebunden wurde, sodass der Rest des
Wassers zum Gefrieren gelangte.

Die noch heute in Agypten unter dem
Namen Kollas verwendeten pordsen Tonkriige
waren bereits den alten Agyptern bekannt,
was uns durch Abbildungen auf altagyptischen
Monumenten bezeugt wird; ahnliche Tonkrige
werden noch vielfach in andern heissen Lin-
dern, so u. a. in Spanien unter dem Namen
Alcarrazas, zu Kiihlzwecken benutzt. Ihre
Wirkung beruht auf der Verdunstung des
durch die Poren des Tons dringenden fliissigen
Inhalts auf der Aussenfliche der Kriige; bei
lebhaftem Luftzug kann hierbei der Inhalt
eine Abkiihlung weit unter die Temperatur
der Umgebung erfahren. Gegenwartig benutzt
man diesen Vorgang in der Kilteindustrie zur
Einrichtung von Kiihlschrinken mit doppelten
porosen Wiinden, zwischen denen sich Wasser
befindet, das an den Aussenflichen der Winde
verdunstet.

Auch das Verfahren, mit feuchten Tiichern
umwickelte Gefisse zwecks Kiihlung des Ge-
fissinhalts einem Luftzug auszusetzen, ist als
ein bekanntes und beliebtes Hausmittel viel
verbreitet.
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Wie bei diesen einfachen Vorrichtungen
zur Kilteverwertung bildet die gleiche physi-
kalische Erscheinung, namlich die Ver-
dunstungskilte der Flissigkeiten, auch dic
Grundlage fiir einen Zweig der in unsern
Tagen zu so hoher Entwicklung gebrachten
Kiltetechnik.

Nachdem schon in der ersten Hilfte des
vorigen Jahrhunderts verschiedene maschinelle
Vorrichtungen zur Erzeugung von kiinstlichem
Eis im kleinen benutzt worden waren, gelang
es spaterhin auch, Kiltemaschinen herzustellen,
welche fiir die Industrie von praktischer Be-
deutung werden sollten. Mit der Ausbildung
und Vervollkommnung dieser Maschinen in
den letzten Jahrzehnten war das Mittel zu
der von Zeit und Ort unabhingigen ratio-
nellen Kilteerzeugung gefunden und konnte
fiir die verschiedensten Zwecke nutzbar ge-
macht werden.

Die Kiltemaschinen, deren Arbeitsvorgang
auf der Verwendung leicht fliichtiger Flissig-
keiten beruht, die schon bei niedriger Tem-
peratur verdampfen, dabei grosse Wairme-
mengen aus der Umgebung binden und
letztere entsprechend abkiihlen, werden Ver-
dampfungsmaschinen genannt. Die bei diesem
Arbeitsvorgang verdampfte Fliissigkeit wird in
einem fortwihrenden Kreislauf stets wieder
benutzt, zu welchem Zweck der entwickelte
Dampf durch die Maschine selbst wieder in
den fliissigen Zustand verwandelt wird. Dies
geschieht entweder durch Absorption des
Dampfes in Wasser oder in einer anderen ab-
sorbierenden Flissigkeit, oder aber durch Ver-
dichtung des Dampfes mittelst Kompression
unter gleichzeitiger Abkiihlung.

Fiir die Maschinen mit Absorption des
Dampfes kommt als Kiltefliissigkeit haupt-
sichlich das Ammoniak in Betracht, weil
dieses leicht und in erheblicher Menge von
Wasser absorbiert wird. Diese Absorptions-
maschinen sind zurzeit nur noch in be-
schrinktem Masse in Benutzung; das gleiche
gilt auch von einer Abart dieser Maschinen,
den sogenannten Vakuummaschinen, bei denen
als Kiltefliissigkeit Wasser oder Salzlésung
zur Verwendung kommt, deren Verdampfung
mit Hilfe einer Luftpumpe bewirkt wird.

Zum Betriebe der Verdampfungsmaschinen
mit Kompression des Dampfes sind eine
grossere Anzahl leicht fliichtiger Fliissigkeiten
zur Anwendung gelangt, von denen sich Am-
moniak, schweflige Sdure und Kohlensiure am
geeignetsten erwiesen haben; gegenwiirtig kommen
daher die Kompressionsmaschinen vornehmlich
fiir diese drei Kiilteflissigkeiten zur Ausfithrung,

Als eine besondere Art der Kiltemaschinen
sind noch die Luftexpansionsmaschinen zu er-
wiahnen. Thre Wirkung beruht auf der Be-

nutzung des dritten Weges, welcher zur Er-
zeugung von Kilte zu Gebote steht, namlich
auf der Temperaturerniedrigung komprimierter
Luft infolge ihrer Ausdchnung in den An-
fangszustand. Wird bei der Zusammenpressung
der Luft die durch die Kompressionsarbeit
entstandene Wirme vermittelst Kiihlung ab-
geleitet, so erfahrt die Luft bei ihrer Expansion
unter Wiederleistung von Arbeit eine Tem-
peraturerniedrigung, welche der vorher abge-
leiteten Wirmemenge entspricht, und die auf
diese Weise gewonnene kalte Luft kann direkt
zu Kiltezwecken verwendet werden. Auch diese
Kaltluftmaschinen haben, trotz sonstiger Vor-
teile, infolge ihres geringen Wirkungsgrades
nur vereinzelt Eingang in der Industrie ge-
funden.

Am meisten werden in der Kilteindustrie
die Verdampfungsmaschinen mit Kompression
verwendet; der Arbeitsprozess dieser Maschinen
geht im allgemeinen derart vor sich, dass die
in einem Rohrensystem, dem Verdampfer, unter
Wirmebindung aus der Umgebung verdampfte
Kiltefliissigkeit durch eine Pumpe abgesaugt
und verdichtet wird, um sich dann in einem
zweiten Rohrensystem, dem Kondensator, unter
Abgabe der vorher gebundenen Wirme an
Kiihlwasser wieder zu verfliissigen. Die Uber-
tragung der bei der Verdampfung erzeugten
Kilte kann nun entweder direkt an die den
Verdampfer umgebende Luft erfolgeén, oder
durch eine schwer gefrierende Kochsalzlosung,
die den Verdampfer umspiilt und dadurch
dauernd auf niedriger Temperatur gehalten
wird, vermittelt werden. Im letzten Fall tiber-
nimmt die Salzlosung die Rolle des Kilte-
tragers, indem sie mittelst Rohrleitungen nach
den zu kiihlenden Riumen und von diesen
im Kreislauf riickkehrend wieder zum Ver-
dampfer gefiithrt wird.

Zum Zwecke der Eisfabrikation werden in
den Behilter der Salzlosung, in dem sich auch
die Rohrschlange des Verdampfers befindet,
mit Siisswasser gefiillte Blechzellen eingestellt,
in denen das Siisswasser durch die Kilte der
Salzlosung zum Gefrieren gebracht wird. Je
nach der Verwendung des Eises zu verschie-
denen Zwecken wird das Stisswasser noch
einer Behandlung unterzogen, und man unter-
scheidet hiernach Triibeis aus gewohnlichem
Trinkwasser, ferner Klareis, dessen Wasser
wihrend des Gefrierens durch mechanische
Vorrichtungen entliiftet wird, und schliesslich
Kristalleis aus destilliertem Wasser; nur das
letztere ist chemisch rein und keimfrei.

Die Einftihrung der kiinstlichen Kilte kam
naturgemiss fiir diejenigen Industriezweige zu-
erst in Frage, welche bei der Herstellung ihrer
Erzeugnisse schon vorher auf die Verwendung
des Roheises angewiesen waren.
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In erster Linie machten sich die Brauerei-
betriebe diese neue technische Errungenschaft
nutzbar und fiihrten sie sowohl fiir die Wiirze-
und Girbottichkiihlung, als auch zur Kiihlung
der Lagerkeller ein. Wihrend fiir ersteren
Zweck statt des frither verwendeten Natur-
eises jetzt auf eine Temperatur von o° ab-
gekiihltes Siisswasser in einer Rohrschlange
durch die Kiihlbottiche geleitet wird, gebraucht
man fiir die Kellerkiihlung entweder direkt
durch den Verdampfer der Kiltemaschine ab-
gekiihlte Luft, oder man lasst eine auf 3 bis 69
Minustemperatur abgekiihlte Salzlosung mit-
telst eines Rohrsystems durch die Lagerriume
zirkulieren. Diese neueren Einrichtungen ge-
statten nicht allein eine beliebig regelbare Tem-
peraturerniedrigung, sondern sie ermoglichen
auch bei entsprechender Luftzirkulation die
Einfiihrung reiner und relativ trockener Luft
in die Kiihlriume, wahrend bei der élteren
Kithlmethode mit Natureis die Luft stets mit
Feuchtigkeit gesattigt war, deren verderbliche
Wirkungen auf den Girungsprozess des Bieres sich
oft in empfindlicher Weise bemerkbar machten.

Die durch die Verwendung der Kilte-
maschinen erzielte grossere Betriebssicherheit,
Sauberkeit und Unabhingigkeit von Tempe-
ratur- und Witterungsverhiltnissen ermog-
lichte ferner die Einfithrung des stindigen
Jahresbetriebes anstelle der fritheren periodi-
schen Atbeitsweise, beeinflusste in giinstigstem
Sinne die Giite und Gleichmassigkeit des Er-
zeugnisses und hatte eine bedeutende Erhohung
der Leistungsfihigkeit im Gefolge, ohne dabei
eine Verteuerung des Betriebes herbeifiihren.

Die giinstigen Ergebnisse der Brauereien
bei der maschinellen Herstellung des als
Nebenprodukt in den Handel gebrachten
Kunsteises fithrten sehr bald zur Errichtung
besonderer Fabriken zur Erzeugung kiinst-
lichen Eises von guter und reiner Beschaffen-
heit, durch dessen stetig wachsenden Ge-
brauch besonders fiir Haushaltungs- und sani-
tare Zwecke das unreine, der Gesundheit nach-
teilige Natureis zurzeit bereits fast ginzlich
verdrangt und die Ausdehnung des Anwen-
dungsgebietes der maschinellen Kilte nament-
lich auf die Gewerbe zur Bereitung und Auf-
bewahrung von Nahrungs- und Genussmitteln
erheblich geférdert worden ist.

Eine der . wesentlichsten Folgeerschei-
nungen war die Einrichtung von Kiihlhallen
mit maschinellem Betriebe zur Fleischkonser-
vierung in den offentlichen Schlachthdusern,
durch welche die fiir die Volkswirtschaft so
iiberaus wichtige Fleischnahrung dem Allge-
meinwohl nutzbarer gemacht wurde.

Das in Raumen mit Natureiskiihlung auf-
bewahrte Fleisch verliert infolge der feuchten
mit Faulniserregern geschwingerten Luft seine

PRrROMETHEUS.

M 978.

frische Farbe und seinen Geschmackswert; da
die Ursache der Verwesung des Fleisches in
den Faulnisbakterien zu suchen ist, so ist eine
Grundbedingung fiir seine gute Haltbarkeit,
dass den Aufbewahrungsriumen stets reine und
moglichst trockene, auf etwa 2° iiber Null ge-
kiihlte Luft zugefiihrt wird. Bei dieser Temperatur
halt sich das direkt aus dem Schlachtraum in
den Kiithlraum gebrachte Fleisch sechs bis acht
Wochen, ohne an Aussehen oder Geschmack
einzubiissen; im Gegenteil hat sich erwiesen,
dass letzterer infolge eines bei der Lagerung
stattfindenden Reifeprozesses in seiner Giite
erhoht wird. Lingeres Lagern bedingt, dass
das Fleisch bei Minustemperaturen von 5 bis
10% in den Gefrierzustand gebracht und bis
zum Gebrauch darin erhalten wird.

Der Vorgang der Luftkiihlung erfolgt im
allgemeinen in der Weise, dass die Luft mit-
telst eines Ventilators aus dem Kiihlraum ab:-
gesaugt, mit der durch den Verdampfungs-
prozess der Kiltemaschine auf eine tiefe Tem-
peratur abgekiihlten Oberfliche ecines Kiihl-
apparates in Berithrung gebracht und dann
dem Kiihlraum wieder zugefiithrt wird. Als
Kiihlapparat kann entweder das Rohrsystem
des Verdampfers selbst dienen, oder die Luft
kiihlt sich an einer durch diesen auf niedriger
Temperatur gehaltenen Salzlosung ab. Infolge
der Abkiihlung kondensiert sich die in der Luft
in Dampfform enthaltene Feuchtigkeit an der
Oberfliche des Kiihlapparates, wodurch die
Luft getrocknet wird; gleichzeitig findet auch
eine indirekte Reinigung der Luft statt, indem
sich mit der Feuchtigkeit auch die in der Luft
vorhandenen Verunreinigungen an den Kiihl-
flichen abscheiden. Tritt bei Verwendung von
Salzwasser als Kiihlmittel die Luft mit diesem
direkt in Berithrung, so wird durch die Ab-
scheidung der in derselben als Staubteilchen
enthaltenen Bakterien und Geruchstoffe an
das Salzwasser eine vollkommene Reinigung
der Luft erreicht. i

Neben dem sanitiren Nutzen, den die Kiihl-
einrichtungen der Schlachthiuser bieten, sind
mit ihnen auch erhebliche wirtschaftliche
Vorteile verbunden. Einerseits wird der Ge-
schiftsbetrieb der Schlichtereien wesentlich er-
leichtert, da man unabhingig' von Witterungs-,
Verbrauchs- und Preisverhiiltnissen jederzeit
Massenschlachtungen vornehmen, das Fleisch
in Vorrat halten und die Marktlage vorteil-
hafter ausnutzen kann; anderseits ergibt sich.
auch ein nicht unbetriichtlicher 6konomischer
Vorteil fiir die Verbraucher, da die Kithlraume
gewissermassen als Ausgleicher zwischen An-
gebot und Nachfrage wirken, wodurch die:
Fleischpreise regelnd beeinflusst werden.

Die Vorziige der Fleischkonservierung mit-
telst kiinstlicher. Kédlte haben in neuerer Zeit:
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zur Errichtung 6ffentlicher Kiihlhallen gefiihrt, | lisst erkennen, wie sehr der Mangel emp-
in denen nicht nur Fleisch, sondern auch Ge- | funden wird. Die hierzu erforderlichen
fliigel, Fische, Wild, Gemiise, Delikatessen, | Zwischenglieder werden trotz ihrer guten

Milch, Eier, Butter und andere Lebensmittel
zur Aufbewahrung gelagert werden. Den
gleichen Zweck verfolgen die mit den Markt-
hallen der Gemeinden verbundenen Kiihlriume,
welche wie diejenigen der Schlachthduser und
offentlichen Kiihlhallen in eine Anzahl ver-
schliessbarer Kammern eingeteilt sind, die an
die Benutzer vermietet werden.

Auch in den grosseren Grenzfestungen sind
seitens der Militirbehorden bereits Kiihlhduser
angelegt worden, die besonders im Kriegsfalle
eine bessere Verproviantierung dieser Plitze
ermoglichen sollen. (Schluss folgt.)

Der umsteuerbare Bootsmotor ,Reversator®.
Mit zwei Abbildungen.

Der Bootsmotorbau hat gerade in den
letzten Jahren infolge der besseren Durch-
bildung des Explosionsmotors einen ganz ge-
waltigen Aufschwung genommen, und die Ver-
wendung dieses Motors auf dem Gebiete der
Schiffahrt hat bereits die weitestgehenden
Pline entstehen lassen, deren Ausfithrung aber
doch nicht mehr ganz unmoglich erscheint.
Wurde doch in England auf der vorjihrigen
Frithjahrsversammlung der Institution of
Naval Architects die Einfiihrung solcher
Motore fiir den Hauptbetrieb an Bord
grosserer Schiffe, auch Kriegsschiffe, befiir-
wortet, um durch Fortfall der hinderlichen
Schornsteine und Schornsteinmintel eine giin-
stigere Aufstellung der Geschiitze sowie auch
eine vorteilhaftere Ausnutzung des Raumes zu
erzielen. Wenn nun auch der Plan nicht sobald
zur Ausfiithrung gelangen wird, ein Schiff von
16000 t Deplacement durch vier Wellen an-
zutreiben, von denen jede ihre Antriebskraft
durch zehn Zylinder erhilt, so geht doch hier-
aus zur Geniige hervor, welch grosse Hoffnung
man auf den Explosionsmotor setzt.

Ein Ubelstand jedoch haftet letzterem noch
an, und dieser besteht in dem einseitigen Gang.
Die Riickwirtsbewegung muss, wie dem Leser
dieser Zeitschrift aus der Nr. 947 v. 11. De-
zember 1907 erinnerlich sein wird, durch eine
Schraube, deren Fliigel auf der Nabe mittels
eines im Boot befindlichen Hebels verstellt
werden kénnen, oder durch ein Wendegetriebe
von grosserer oder geringerer Kompliziertheit
oder aber auch durch eine auf einer bieg-
samen Welle sitzende Schraube bewerkstelligt
werden, wobei der Motor stets seine Dreh-
richtung beibehilt.

Die Mannigfaltigkeit
die die Umsteuerbarkeit

der Ausfiihrungen,
bezwecken sollen,

Durchbildung immer eine Quelle von Betriebs-
storungen bleiben.

Durch eine einfache Steuerungsvorrichtung
ist es nun gelungen, den Motor selbst umzu-
steuern wie eine Dampfmaschine, allerdings
mit dem Unterschiede, dass die Umkehr der
Bewegung nur dann bewirkt werden kann,
wenn sich der Motor in Gang befindet. Ist
nun auch die direkte Umsteuerbarkeit erst auf
kleinere Ausfithrungen beschrinkt, so ist doch
immerhin schon die Losbarkeit des Problems
bewiesen, und es diirfte nicht ausgeschlossen
sein, auf dem eingeschlagenen Wege neue
Erfolge zu erzielen.

Dieser ,,Reversator-Motor", welcher seinen
Namen davon erhielt, dass er reversieren, also
die Bewegungsrichtung der Welle dndern
kann, ist ein vertikaler, einfach wirkender
Viertaktmotor, dessen  Anfertigung die
Howaldtswerke in Kiel iibernommen ha-
ben. Ein leicht fliissiges Brennmaterial, wie
Gasolin, Benzin oder auch Spiritus, das in
einem Vergaser in den luftférmigen Zustand
ibergefiihrt wird, dient zur Erzeugung der Energie.

Zum besseren Verstindnis des Nachfolgen-
den mag fiir viele Leser eine kurze Erklirung
der Wirkungsweise eines Viertaktmotors wert-
voll sein.

In einem mit einem Deckel verschlossenen
gusseisernen Zylinder befindet sich ein luft-
dicht abschliessender Kolben, dessen gerad-
linige Auf- und Abwirtsbewegung wie bei
einer gewohnlichen Kolbendampfmaschine
durch ein Zwischenglied, die Pleuelstange, sich
auf ein Rad ibertrigt, das dadurch zur Ro-
tation gebracht wird. Ein verhiltnismassig
schweres, auf der Welle befestigtes Schwung-
rad dient zur Aufnahme und Abgabe der
Energie sowie zur Erzielung eines gleich-
massigen Ganges. Bewegt sich nun beispiels-
weise der nahe dem Zylinderdeckel stehende
Kolben nach unten, also nach der Kurbelseite
zu, so saugt er infolge des dabei entstehenden
Vakuums durch ein Einlassventil Gas an,
gleichzeitig aber auch eine bestimmte Menge
Luft. Das erwahnte Ventil wird wegen dieses
zweifachen Zweckes auch wohl das Misch-
ventil genannt. Ist der Kolben am Ende seines
Hubes angelangt, so wird das Ventil ge-
schlossen, und das Zylinderinnere ist somit
von der atmosphirischen Luft abgesperrt und
mit einer leicht entziindbaren Gasluftmischung
angefiillt. Mit der Beendigung dieses Hubes
ist der erste Takt, die Ansaugperiode, vollendet.

Bei der weiteren Drehung der Kurbel wird
der Kolben wieder seinen Weg zuriickgehen
und mit seinem Vorriicken das eingeschlossene
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Gasgemisch auf etwa 8 kg/qcm  zusammen-
pressen. Diesen zweiten Hub bezeichnet man
als zweiten Takt oder als Kompressions-
periode. Nach Uberschreiten des oberen Tot-
punktes (meist jedoch ganz kurz vorher), im
dritten Takt oder in der Expansionsperiode,
erfolgt mittels der zumeist elektrischen Ziind-
vorrichtung die Explosion des Gasgemisches.
Durch den sich plotzlich entwickelnden Druck
von 25 kg/qem und mehr wird der Kolben
abwirts geschleudert; das Gas expandiert mit
dem Vorriicken des Kolbens nach unten bis
auf etwa 2 kg/qem und tibertriagt die in diesem
Takt erzeugte Arbeit auf das Schwungrad.
Bei Beginn des nun folgenden vierten Taktes,
der Austrittsperiode, 6ffnet sich das Austritts-
ventil und ldsst die nicht mehr wirksamen
Gase in die Atmosphire treten. Der Prozess
ist zu Ende,
und = dasselbe
Spiel: Einsau-
gen, Kompri-
mieren, Expan-
dieren und Aus-
treten des Ga-
ses, beginnt von
neuem. Das
sehr schwere
Schwungrad er-
hilt also einen
einzigen Impuls
in der Expan-
sionsperiode
und muss die
dabei aufge-
nommene Ener-
gie in drei Hii-
ben wieder ab-
geben,

Wir sehen also, dass ein solcher Prozess
erst mit zwei Umdrehungen der Kurbel, gleich
vier Kolbenhiiben, beendet ist, und man be-
zeichnet einen in dieser Weise arbeitenden
Motor als einen einfachen Viertaktmotor im
Gegensatz zu dem Zweitaktmotor, bei welchem
bei jeder Umdrehung der Kurbel, also nach
zwei Hiiben, eine Entziindung stattfindet. Es
wird einleuchtend sein, dass ein Viertakter
unregelmissiger arbeitet als ein Zweitakter;
trotz dieser wenig glinstigen Eigenschaft hat
ersterer eine grossere Verbreitung gefunden
als der Zweitaktmotor, weil letzterer wegen
seines komplizierteren Mechanismus kost-
spieliger ist und unokonomischer arbeitet.
Durch Anordnung mehrerer Zylinder, welche
an einer Welle arbeiten, sowie durch richtige
Wahl der Schwungradabmessungen lasst sich
natiirlich die Unregelmissigkeit der Schwung-
radgeschwindigkeit auf ein geringes Mass zu-
rickfiihren.

Abb. 467.

Ein nach dem Viertakt arbeitender Motor
ist nun auch der Reversator-Motor. Zylinder
und Deckel sind doppelwandig hergestellt;
die dadurch gebildeten Hohlriume werden,
wie allgemein bei Gasmotoren iiblich, wih-
rend des Betriecbes bestindig von Wasser
durchflossen, damit einer frithzeitigen Zer-
storung des Materials, welches einer infolge
der Explosion der Gase entstehenden Tempe-
ratur von etwa 20009 ausgesetzt ist, moglichst
wirksam entgegengetreten wird. Die Zufth-
rung des brennbaren Gasgemisches geschieht
durch einen sog. Vergaser. Durch das Va-
kuum, welches sich beim Ansaugehub im Zy-
linder bildet, stromt Luft mit grosser Ge-
schwindigkeit durch den Vergaser und ver-
einigt sich mit dem Brennstoff, der aus einer
Diise ausserst fein verteilt austritt, sehr innig
zu einem explo-
siblen Gemisch.

Das Inbe-
tricbsetzen des
Motors erfolgt
bei kleineren
Ausfithrungen
in der tblichen
Weise, indem

man das

Schwungrad
einige Male mit
der Hand her-
umdreht, Das

(Gasgemisch

tritt hierbei
beim Ansauge-
hub in den Zy-

linder. Bei
grosseren Mo-
toren hingegen
wird die Ingangsetzung entweder durch eine
besondere Andrehvorrichtung oder auch mit
Hilfe einer Vakuumpumpe bewirkt, welche das
Gemisch einsaugt,

Parallel zur Kurbelwelle gelagert und von
dieser mittels Zahnradiibersetzung angetrieben,
lauft die Steuerungswelle, durch welche Sauge-
und Auslassventil betitigt werden. Die Um-
drehungszahl dieser Welle betrigt nur die
Halfte von der der Kurbelwelle, da, wie be-
kannt, erst bei jeder zweiten Umdrehung der-
selbe Vorgang im Zylinderinnern sich wieder-
holt. Von der Steuerungswelle aus wird auch
der fiir die Entziindung des Gases erforderliche
Ziindungsapparat betrieben. Bei kleineren Mo-
toren wird der Strom einem Akkumulator oder
einer Batterie von Trockenelementen ent-
nommen, bei griosseren dagegen bildet ausser-
dem eine kleine magnetoelektrische Maschine
eine sichere Stromquelle wihrend des Ganges.

Der erzeugte elektrische Strom wird nun



M 978,

durch den auf der Steuerungswelle befind-
lichen Kontaktapparat und einen Induktions-
apparat geleitet und bei normalem Gang des
Motors durch den Kontaktapparat in dem
Augenblick geschlossen, wenn der Kolben wih-
rend seines Kompressionshubes seinen hochsten
Punkt erreicht hat. Der im Induktionsapparat
erzielte hochgespannte, aber ungefahrliche
Strom springt in Form von Funken zwischen
den in dem Kompressionsraum befindlichen
Spitzen der Ziindkerze iiber und bringt auf
diese Weise das Gasgemisch zur Entziindung.

Welche Drehrichtung aber der Motor ein-
schlagen muss, wird zunichst von dem Zeit-
punkt abhingen, wann die Zindung des Ge-
misches einsetzt. Wiirde beispielsweise die Ex-
plosion weit vor der Beendigung des zweiten
Taktes, also vor dem Uberschreiten des obe-
ren Totpunktes, erfolgen, oder mit andern
Worten: wiirde man eine sehr grosse Vor-
ziindung einstellen, so wiirde der Kolben seine
Aufwirtsbewegung nicht fortsetzen, er wiirde
zuriickschlagen und die Kurbel miisste somit
die andere Drehrichtung ausfiihren (von der
Stellung der Ventile ganz abgesehen). Um
diesen beabsichtigten Zweck erreichen zu
konnen, ist der Kontaktapparat verstellbar ein-
gerichtet, sodass man den Funken zu einem
beliebigen Zeitpunkt vor oder nach der Kolben-
hochststellung, also vor Ende des zweiten oder
nach Anfang des dritten Taktes iiberspringen
lassen kann. Ermoglicht wird diese Ver-
stellung des Kontaktapparates durch einen
Hebel, welcher tiber der Manoverierscheibe
gleitet, die die Bezeichnungen ,voll*, ,vor-
warts*, ,,halt'" und ,riickwéarts® trigt.
Soll der Motor von der Gangart ,,vorwarts' auf
yriickwirts® gebracht werden, so legt man den
Handhebel von der Marke ,,voll* iiber ,vor-
wirts' und ,halt' auf ,riickwirts'. Der Vor-
gang im Zylinder ist dabei folgender,

Beim Vorwirtsgang des Motors trat die
Zindung und damit die Explosion ein, als
der Kolben nach dem zweiten Takt seinen
hochsten Punkt erreicht hatte. Wird nun der
Handhebel auf die Marke ,,vorwirts" gelegt,
so verzogert sich die Ziindung, und die Ex-
plosion des Gasgemisches tritt erst im Laufe
des Kolbenniederganges, also wihrend der Ex-
pansionsperiode ein. Die Folge davon ist, dass
der Motor langsamer liuft. Bei der Weiter-
drehung des Hebels auf die Marke ,,halt* wird
die Ziindung ganz abgestellt, und damit hort
auch die Explosion des Gases auf. Infolge der
in dem Schwungrad noch vorhandenen Energie
setzt die Kurbelwelle ihre Bewegung, wenn
auch langsamer, fort. Ist der weiter vor-
riickende Handhebel auf ,riickwirts’ ange-
langt, so tritt die Ziindung wihrend des zweiten
Taktes, also wihrend der Kompressionsperiode
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ein, aber bereits lange bevor der Kolben seinen
hochsten Punkt erreicht hat. Es ist Vor-
ziindung eingestellt. Der bei dieser frithzeitig
auftretende Druck macht sich als Gegendruck
geltend und ist so stark, dass er die le-
bendige Kraft des Schwungrades itiberwindet
und somit die andere Drehrichtung herbei-
fiilhrt. Die niichstfolgende Ziindung wird daher
fir die nunmehrige Drehrichtung keine grosse
Vorziindung, sondern Spitziindung sein. Mit
dieser letzteren wiirde aber dem Motor ein
Nachteil erwachsen; der Brennstoff wiirde
nicht voll ausgenutzt werden, da er keine Zeit
hat, sich geniigend zu expandieren. Dieser
Mangel wird aber dadurch beseitigt, dass bei
dieser neuen Drehrichtung die Spitziindung
in eine Vorziindung verwandelt wird, welcher
Zweck durch das weitere Vorriicken des Hand-
hebels auf die Marke ,,voll* erreicht wird.
Hierdurch wird der Kontaktapparat so ein-
gestellt, dass der Ziindungsfunke genau so ar-
beitet, wie vordem bei der fritheren Dreh-
richtung ; und weil jetzt die Bedingungen beim
Riickwirtsgang die gleichen sind, wie bei der
vorherigen Drehrichtung der Welle, so wird
auch die Kraftentfaltung dieselbe sein. Da
die Anderung der Bewegungsrichtung nur
durch Verstellen der elektrischen Ziindung in
die Wege geleitet wird, so kann die Um-
steuerung von einem beliebigen Orte im Boote,
am besten natiirlich neben dem Steuerrad er-
folgen.

Ein Punkt ist bisher noch unberticksich-
tigt geblieben. Es geniigt zur Herbeifiihrung
der andern Drehrichtung nicht etwa die Ver-
stellung der Ziindung allein, sondern es muss
Fiirsorge getroffen werden, dass auch die Vor-
ginge im Zylinder nach dem eingangs er-
klarten Prinzip iiberhaupt zur Geltung kommen
koénnen; Ein- und Auslassventil miissen zu
ganz bestimmten Zeiten in Tatigkeit treten.
Dieses Ziel wird durch die auf der Steuerwelle
sitzenden beiden Steuerscheiben (Abb. 468) er=
reicht, in deren eigenartig verlaufenden Nuten
je ein Gleitstiick lauft, das mit seinem zuge-
hérigen Ventil in Verbindung steht. Die beiden
zu einem Zylinder gehorigen Steuerscheiben
sind so auf der sich drehenden Steuerwelle
aufgekeilt, dass die mit den Nuten versehenen
Flichen einander gegeniiberstehen. Gleitstiick
und Nute haben eine ganz besondere Durch-
bildung erfahren. Das Gleitstiick lduft wihrend
der einen Drehrichtung in der hierfiir bestimm-
ten, etwa ovalférmigen Nute und gleitet wih-
rend des Umsteuerns selbsttitig in die andere
Nute hinein. An der Hand des Schemas der
Steuerscheibe fiir das Auslassventil (Abb. 468)
konnen wir uns die Wirkungsweise dieses sinn-
reichen Mechanismus am besten klar machen.

Die ausgezogenen Pfeillinien liegen in der
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Nute fiir den Vorwirtsgang, die punktierten in
der fiir den Riickwirtsgang. Hat beispielsweise
das Gleitstick G kurz vor Beginn der Aus-
trittsperiode die in der Abbildung mit A be-
zeichnete Stellung inne, eine eckige Stelle, an
welcher die Riickwirtsnute in die Vorwirts-
nute einmiindet, so tiberragt bereits das Gleit-
stiick mit der einen Spitze die scharfe Ecke B,
welche durch die Kurven gebildet wird. Es
wird somit bei weiterem Drehen der Steuer-
scheibe gezwungen, seine relative Bewegung
in Richtung der ausgezogenen Pfeillinien fort-
zusetzen und nach rechts auszuweichen. Diese
Rechtsbewegung wird auf einen Winkelhebel
iibertragen, der das Auspuffventil aufstosst.
Nachdem das Gleitstiick G die hochste Aus-

Abb. 468.

Schema der Steuerscheibe fiir das Auslassventil,

ladung der Nute tiberschritten hat, wird es
auf dem ferneren Wege nach 2 hin dem Ventil
die Moglichkeit geben, sich durch eignen
Federdruck selbsttitig zu schliessen, und zwar
wird das Ventil so lange geschlossen bleiben,
bis das Gleitstiick auch noch den Weg 3 und 4
durchlaufen hat. Das Ventil wird somit wih-
rend der iibrigen drei Perioden keine Be-
wegung mehr ausfiihren. Die Umsteuerung
wird stets dann eingeleitet, wenn das Gleitstiick
sich in dem Kurventeil 4 befindet. Da die
Nute fiir den Riickwirtsgang so angeordnet
ist, dass sie bei einer Drehung von weniger als
900 den Hebel des Austrittsventils nach rechts
driickt, so wird sich das Ventil auch bei der
eintretenden riicklaufigen Bewegung nach Be-
endigung der kurzen Expansionsperiode recht-
zeitig offnen. Das Gleitstiick wird durch die
von den Kurven gebildete Spitze C gezwungen
werden, in die Riickwirtsnute einzulaufen und
den Weg I, II, III und IV zu nehmen.

Soll der Motor ausser Titigkeit treten, so
wird der Handhebel auf die Marke ,halt"
gelegt; die Ziindung ist eingestellt und dem
noch eintretenden Brennstoff keine Gelegen-
heit mehr gegeben, sich zu entziinden.

Reversator-Bootsmotore sind  bereits in
Grossen bis zu 45 PS ausgefithrt worden und

mit Erfolg im praktischen Betriebe titig.
[10878)

Der Zirknitzer See in Krain-Osterreich.
Eine spelio-geographische Skizze.
Von G. Axp. Perko (Idria-Krain).
(Schluss von Seite 647.)

Wenn man die linglichen Kesseltiler in
Innerkrain betrachtet, so sieht man, dass sie nur
einzelne Teile der grossen Talbildung sind, die
noch nicht vollendet ist und noch fortgesetzt
wird. Das Wasser nagt noch immer an der
Basis jener Riicken, die die Tiler voneinander
trennen; in Jahrtausenden werden auch diese
einstiirzen in derselben Weise, wie sich auch
die gegenwirtigen Kesseltiler gebildet haben.
Dann wird ein gemeinschaftliches Tal von Schnee-
berg bis zur Einmiindung des Laibacher Flusses
in die Save entstehen. Es ist nachgewiesen,
dass alle Kesseltiler, Dolinen und Schluchten
am Karste nur durch den Einsturz der Decke
uber die ausgewaschene Hohle enstanden sind.
‘Wie maichtig die dynamische Kraft des Nieder-
schlags wie des fliessenden Wassers im Innern
des Karstes ist, beweist am besten die grosse
Naturbriicke von St. Cantian oder das Riesen-
tor der Rabenhohle bei Planina,

Wenn man die speziellen Verhiltnisse des
Karstbodens in der Umgebung des Zirknitzer
Sees berticksichtigt, so kann man sich den Vor-
gang des periodischen Eintretens und Verschwin-
dens des Wassers leicht erkliren. Der IHohlen-
forscher erkennt an gewissen untriiglichen
Zeichen, dass sich auch in den Nachbartilern
von Gottschee und Gutenfeld einst zwei ‘perio-
dische Seen befanden. Das Wasser verschwand
dort durch verschiedene Spalten und Hohlen
von Zeit zu Zeit ebenso, wie es beim Zirknitzer
See noch heutzutage der Fall ist, Das Zirk-
nitzer Kesseltal unterscheidet sich gegenwiirtig
noch von den beiden anderen inshesondere
darin, dass an seiner tiefsten Stelle immer
‘Wasser vorhanden ist, dass also dieses aus der
Seemulde nicht ginzlich verschwindet. Die Ur-
sachen sind: 1. dass von den Zuflissen dem
See zu viel Wasser zufliesst, 2. dass die Saug-
hohlen und Ponore nicht schnell genug das
‘Wasser abzufiihren vermogen.

Der Zeitpunkt des FEintrocknens des Zirk-
nitzer Sees ist vom Wetter abhingig, Sobald
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schone Frihlingstage ins Land ziehen, fingt auch
das Wasser bald an zu verschwinden, was be-
greiflicherweise die Umwohner sehr interessiert,
denn die ganze Mulde bildet nach dem Aus-
trocknen eine grosse Wiese, und je friiher das
Wasser verschwindet, desto besser gedeiht das
Gras. In der Regel ist der See bis zum 235. Juli
vollig trocken. Nach sehr trockenem Friithjahr
kommt es auch vor, dass er sich hinterher noch-
mals fiillt und dann im Herbst zum zweitenmal
eintrocknet,

Mitunter beobachtet man nach Austrocknung
des Sees und bei regenlosem Wetter einen
Wasseraustritt aus den Hoéhlen Vranja jama,
Suhadolica, Bobnarica,  insbesondere aber aus
den beiden
Quellen ,,pod
pecmi*, ein
Beweis, dass
das Zuflussge-
biet des Sees
nicht nur bis
zum Berge Ja-
vornik reicht,
sondern sich
weit tber die
mutmassliche
Grenze bis
zum Schnee-
berg ausdehnt,
wo das Ge-
witterwasser
‘schnell in den
Boden ein-
sickert, um
durch Spalten
und Rinnen
den obener-
wihnten Spei-
héhlen  zuzu-
fliessen. Das
grossartige
Schauspiel des plotzlichen Anwachsens der Wiisser
der Seemulde zeigt sich erst in der herbstlichen
Regenzeit. Von allen Seiten fliesst das Wasser in
den See, durch wildes Tosen seinen Austritt aus
den unterirdischen Ridumen verkindend. Den
Héhlen Bobnarica, Suhadolica, Vranja jama und
den Lochern und Spalten, die von Obrh bis Zadnji
kraj am Seeufer in Menge vorkommen, entstromt
eine riesige Wassermenge, die sich tber die
Lokalitit Zadnji kraj durch. das Tor (pri Vratih)
in den See ergiesst. Wihrend der grossen
Regenzeit fliessen dem See in jeder Sekunde
155 cbm Wasser zu, wihrend in der gleichen
Zeit nur 85 cbm durch die Saughohlen ab-
fliessen konnen. Mit dem ausstromenden Wasser
werden auch die Fische, die beim Abfliessen
in die unermesslichen Hohlentiefen mitgerissen

wurden, wieder in den See geschleudert.

Die Wasserhthle von Planina,
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Es bedarf noch der Erklirung, wie es kommt,
dass die Hoéhlen Bobnarica, Suhadolica, Vranja
jama und noch andere kleinere Spalten beim
Austrocknen des Sees das Wasser aufnehmen
oder es spiter zugleich mit anderen Hohlen und
Kliiften wieder abgeben. Man muss sich vor-
stellen, dass der zerkliftete Karstboden zahl-
reiche gekriimmte, réhrendhnliche Spalten auf-
weist, deren kiirzerer Arm in die mit Wasser
gefiillten unterirdischen Kessel, deren lingerer
Arm dagegen in den See fiithrt. Sobald sich
bei Regenwetter der unterirdische Wasserraum
fillt, sodass das Niveau des Wassers hoher liegt
als das Knie der Réhre, so erfolgt nach be-
kanntem physikalischen Gesetze ein Abfluss, der
sich so lange
fortsetzt, bis
Wasserspiegel
und Rohren-
knie in einer
Ebene liegen,
was sich Dbei
nochmaligem
Ansteigen des
Wasserspie-
gels stets von
neuem wieder-
holt.

Die glei-
chen Wasser-
verhiltnisse,
wie im Zirk-
nitzer Seebek-
ken, herrschen
auch in den
beiden Seiten-

kesseltilern

von Laas und
Planina, deren
Wiisser mit
dem Zirknitzer
See in Zusam-
menhang stehen, Im Laasertal treten fast jedes
Jahr kleine Uberschwemmungen auf, ~ Sie richten
im allgemeinen keinen grossen Schaden an, da
die tiefer gelegenen Acker eben mit Riicksicht
auf das hiufige Hochwasser nicht bebaut werden.
Doch kénnen stirkere, anhaltende Regenperioden
mitunter recht verhingnisvoll werden. Die grosste
offene schachtihnliche Saughohle ist die 15m
breite Golobina, die aber 7 m hoher als alle
anderen Ponore liegt und deshalb das Wasser
erst aufnimmt, wenn schon das ganze Tal unter
‘Wasser steht. Die Wassermasse des Kessel-
tales von Laas gelangt durch mehr oder weniger
breite  Tunnels und Hohlen unter dem Berge
Gola gorica zwischen den Dorfern Dane und
Gorenje jezero in den 15 m tiefer liegenden Zirk-
nitzer See,

In der Talmulde von Planina kommen gleich-

Ausfluss des Zirknitzer Seceflusses.
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falls jedes Jahr kleine Uberschwemmungen vor,
ein wirkliches grosses Hochwasser aber nur viel-
leicht alle zehn Jahre einmal, gewdhnlich im
Spitherbst oder im Winter. FEin Teil des
Wassers kommt aus dem Miihltal unterhalb
Haasberg, ein anderer aber aus der Klein-
hiuslerhdhle, auch Grotte von Planina oder Unz-
hohle genannt. Im Miihltale entspringen nicht
weniger als 31 Quellen, von denen die 2o hoher
gelegenen im Sommer austrocknen, die tibrigen
aber immer genug Wasser abgeben. Die Haupt-
menge kommt aber aus der genannten mich-
tigen Hohle, die reich an herrlichen Tropfstein-
bildungen ist. Den Eingang zu dieser Hohle
bildet ein riesengrosser, 70 m tiefer Halsschlund,
aus dem bei Hochwasser der Fluss wie das
wildeste Alpenwasser, schwere Steinblocke und
starke Baumstimme mit sich fiilhrend, hervor-
bricht. Etwa 250 m bergeinwirts teilt sich der
Riesentunnel gabelférmig in zwei Arme. In den
Ostlichen Gang drang Putik 3800m vor und
stellte fest, dass durch ihn der Rackbach *bzw.
das Wasser des Zirknitzer Sees und des Laaser-
tales abfliesst, Die westliche Abzweigung er-
forschte er 29000 m weit und bestitigte wihrend
eines Hochwassers im Tale von Adelsberg, wo-
bei er sich 48 Stunden ununterbrochen in der
Hohle aufhielt, dass in sie die Poik fliesst. An
der Stelle, wo sich beide Wiisser in der Hohle
vereinigen, liegt ein ziemlich grosser unterirdischer
See. Durch das Tal von Planina schlingelt
sich nachher der Fluss, der hier Unz genannt
wird, wie ein riesengrosses S 18 km weit, wo-
bei er unterwegs noch mehrere starke Quellen
aufnimmt, bis zu den Ponoren, an der Nordseite
des Tales vor dem Dorfe Jakovice. Die Be-
wohner nennen diese Gegend ,,pod stenami“
(unter den Wiinden). Bei langanhaltendem
Regenwetter und bei hohem Wasserstand im
Zirknitzer See kommt auch besonders viel Wasser
aus der lohle Skratova unterhalb des Schlosses
Hassberg.

Das Hochwasser tiberschwemmt das Tal in
ungefihr 12 Tagen. Wihrend dieser Zeit er-
giessen sich in der Sekunde 79 cbm Wasser in
das Tal, das einem ausgedehnten See @hnlich
ist, auf dem die einzelnen Ortschaften wie Inseln
zerstreut liegen, sodass der ganze Verkehr nur
durch Boote aufrecht erhalten wird, Fir den
Abfluss liegen die Verhiltnisse ebenso wie im
Zirknitzer und Laaser Tal. Auch hier kénnen
die vielen Hohlen, die lings des Unzflusses
liegen, nicht soviel Wasser aufnehmen, als ihnen
zufliesst, da sie eng und meist durch Steine,
Sand und Holz verstopft sind. Es vergehen da-
her oft vier bis sechs Wochen und mehr, ehe das
ganze Hochwasser verschwindet,

Hinsichtlich der Tiefe ldsst sich der Zirknitzer
See mit anderen Seen nicht vergleichen, Am
Rande ist er kaum 1m tief, gegen die Mitte zu
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sm, wihrend der Veldeser und Wocheiner See
iber 40 m Tiefe messen. Nur die trichter-
formigen Saughohlen liegen tiefer, und zwar
ReSeto 18 m, Retje und Vodonos 16 m, Bob-
narice und Kotel 14 m, die {ibrigen Hohlen aber
8 bis rtom. Im Winter deckt meist eine glatte
Eisfliche den See, wobei dann oft das darunter
befindliche Wasser in die Hohlen abfliesst, so-
dass schliesslich das KEis mit fiirchterlichem
Krachen zusammenbricht.

Seit iiber hundert Jahren schon hat man sich
mit dem Problem beschiftigt, wie diese perio-
dische Seebildung zu verhindern sei. In den
achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde
dann W. Putik, damals Forstassistent, vom
Ackerbauministerium beauftragt, die Verhiltnisse
der unterirdischen Fliisse Innerkrains genau zu
untersuchen und auf Grund des Ergebnisses Vor-
schlige zu machen zur Beseitigung der jihrlich
wiederkehrenden Uberschwemmungen in den
Kesseltilern von laas, Zirknitz und Planina so-
wie zur Trockenlegung des Laibacher Moors.
Die ebenso griindlichen, wie miihe- und gefahr-
vollen Forschungen Putiks haben nun gezeigt,
dass das ganze Wasser des Zirknitzer Tales in
das Tal von Planina weiterfliesst, dass also ein
Ableiten des Hochwassers aus ersterem das
letztere in Gefahr bringen wiirde, nun seinerseits
tiberschwemmt zu werden, Wenn also aus diesem
Grunde eine dauernde vollige Trockenlegung des
Zirknitzer Sees ausgeschlossen erscheint, so ist
doch andererseits mit der Moglichkeit einer ge-
wissen Regulierung zu rechnen, derart, dass das
alljahrliche Austrocknen etwa vier bis fiinf Wochen
frither eintritt als jetzt, sodass die Ernte mit
Sicherheit hereingebracht werden kann, Zu diesem
Zwecke wire es erforderlich, dass 1. der Boden
der grossen Karlovica bis zum zweiten unter-
irdischen See vertieft wird; 2. mittelst eines
Stollens der Weg iiber den ersten unterirdischen
See in dieser Hohle freigemacht wird; 3. im
finften unterirdischen See das angehiufte Ge-
holz entfernt und ausserdem in der Hohle die
Siphonwinde beseitigt werden; 4. ein Schleusen-
wehr und ein eisernes Schutzgitter vor dem Ein-
gange der grossen Karlovica angebracht wird;
5. die Wand auf der Nordseite in der kleinen
Karlovica, und zwar am Ende beim Wasser,
durchbrochen wird; 6. auch vor dieser Hohle
ein Schleusenwehr und ein eisernes Schutzgitter
angebracht wird. Wenn alle diese Arbeiten
durchgefiihrt werden, wird es gelingen, einen
grossen Teil des Seewassers durch die Hohlen
und Spalten der Seeumgebung abzuleiten.

Im- Tale von Planina will Putik hauptsich-
lich die Beseitigung der entschieden schidlich-
sten Sommeriiberschwemmungen vornehmen. Er
hat deshalb angeraten: 1. in der Kleinhiusler
Hohle eine Sperre aufzufiihren, die den reissen-
den Zufluss des Wassers in das Tal hindern
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wiirde; dadurch konnte ein unterirdisches Hohlen-
reservoir fiir nahezu eine Million Kubikmeter
Wasser hergestellt werden; 2, das stark ver-
schlammte Bett des Unz-Flusses auszusiubern;
3. die durch das Tal flihrende Reichsstrasse zu
erhohen; 4. sind die Einginge der Hohlen, die
sich an der Ost- und Westseite des Tales be-
finden, mit dem gegenwirtigen Flussbett durch
Kanile zu verbinden; 5. der angehdufte Stein-

schutt in den Hohlen zu entfernen; 6. sind an
den Hohleneingidngen FEisengitter anzubringen,

die bei Uberschwemmungen das angeschwemmte
Holz zuriickhalten. Durch diese Massregeln
wiirden ungefihr 1700 ha Wiesen und Acker
vor jeder Gefahr fiir die Ernte geschiitat
sein.

Im Laasertale gestaltet sich die Abhilfe am
leichtesten, weil es nur notwendig ist, 1. dass
alle verschiitteten Riume in der Saughoéhle Go-
lobina gesidubert werden; 2, dass ein Kanal vom
Talgrunde bis zum Schachtgrunde in der Go-
lobina gebaut wird; 3. dass bei der Einmindung
des Kanales in die Hohle ein Schutzgitter er-
richtet wird, Die gesamten Meliorationsarbeiten
in den drei Kesseltilern wiirden nach Berech-
nung Putiks hochstens 200000 Mark kosten.
Leider sind diese Arbeiten, die den gesamten
drmlichen Karstbewohnern Innerkrains zum Wohle
gereichen wiirden, von der Osterreichischen Re-
gierung trotz der geringen Kosten bis heute
nicht ausgefiihrt worden.

Die breite Mulde des Zirknitzer Sees kann
im Laufe des Jahres auf die verschiedensten
Arten ausgenutzt werden. Der Landmann, der
Fischer und der Jdager haben, jeder zu seiner
Zeit, im See Arbeit, Unterhaltung und Genuss.
Sobald im Sommer das Wasser in den Hohlen
abfliesst, beginnt das Gras zu wachsen, Was
nicht gemidht wird, bleibt fiir die zahlreichen
Viehherden der ganzen Umgebung, die hier wei-
den. FEine angenehmere Zeit fiir den Jager ist
der Herbst, wenn das Wasser aus den Hoéhlen
hervorstromt. Enten und andere Wasservogel,
die nach Siiden ziehen, halten sich hier gerne
auf, weil der See meist seicht ist und ein dich-
tes Schilfufer besitzt. Die Fische sind uner-
schopflich. ‘Wihrend der Diirre ziehen sie sich
in die unterirdischen Hohlenseen zuriick, von
wo sie das Hochwasser wieder zutage fordert.

Am starksten ist der Hecht vertreten, der
sich sehr vermehrt und bis 15 kg schwer wird.
Auch Schleimfische kommen massenhaft vor,
doch wachsen sie langsamer als die Hechte:
siec werden kaum 3 kg schwer, sind aber recht
schmackhaft wegen ihres fetten Fleisches und
werden im Rauch oder in der Sonne getrocknet,
Aale dagegen werden nicht recht fett und eignen
sich nicht zum Trocknen, da sie zu hart werden,
Forellen findet man zwar nicht im See, aber in
«den Seitenbiichen. Die zahllosen Krebse des
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Sees sind wegen ihres Schlammgeschmackes mit
den Flusskrebsen nicht zu vergleichen.

Der Hauptfischfang richtet sich natiirlich
nach dem Zeitpunkt, zu dem der See abfliesst,
und konzentriert sich in der Regel auf drei bis
vier Tage. Aus der ganzen Gegend stromt
dann alles zusammen, und riesige Mengen wer-
den in dieser kurzen Zeit erbeutet. Im Jahre
1897 z B. sollen etwa 40000 kg Fische ge-
fangen sein. Die Fische werden zum Teil ge-
trocknet und bilden fiir mehrere Monate eine
Hauptnahrung fiir das drmere Volk, (0907)

RUNDSCHAU.

(Nachdruck verboten,)

Wenn es etwas gibt, was uns den unbegreiflichen
Begriff der Unendlichkeit niher bringt, so ist es der
Kreis, jene wunderbarste aller Linien, die keinen An-
fang hat und kein Ende., Und wie man immer und
immer wieder nachsinnen kann iiber die Eigenschaften
des Kreises, so gibt es auch in der gesamten Natur-
forschung kein Problem, das faszinierender wiire, als
die auf den verschiedensten Gebieten in Erscheinung
tretenden Kreisliufe. Und doch sind sie eigentlich
nur die notwendige Konsequenz der fundamentalen
‘Wahrheit von der Unzerstorbarkeit der Materie und
der ihr innewohnenden Energie, Wenn es unmoglich ist,
die Energie zu vernichten, so muss sie, wenn sie
scheinbar verbraucht wird, in anderer Form immer
wiederkehren, Wenn die Materie unzerstorbar ist, so
muss auch sie sich immer wieder und wieder verwan-
deln, bis sie die urspriingliche Gestalt wieder an-
genommen hat. Es ist nicht denkbar, dass es anders
wiire.

Friihzeitig hat der Mensch diese zwingende Not-
wendigkeit erkannt, Das alte Bibelwort: ,Aus dem
Staube bist du geboren, zu Staub sollst du wieder
werden!“ — was ist es anderes als der knappste Aus-
druck fiir die grosse Wahrheit von dem Kreislaufe des
Lebens, das im Tode erstarrt, um aus ihm aufs neue
geboren zu werden? Wie viele Millionen von Menschen
haben, jeder in seiner Art, nachgesonnen iiber diesen
Kreislauf des Lebens, und doch, wer ist je dariiber
hinausgekommen, dass das Leben zum Tode fiihrt und
der Tod zum Leben?

Dasselbe Bild alliiberall: Tod und Auferstehung,
nicht nur fiir die Menschen, die Tiere, die Pflanzen —
nein, auch die Welten miissen sterben und wieder ge-
boren werden. Aus kosmischen Nebeln hat sich das
Planetensystem verdichtet, das um die Sonne kreist,
und zu kosmischen Nebeln muss es in Billionen von
Jahren wieder zerfallen. Und ein gleiches Schicksal
ist der Sonne selbst beschieden, welche ihrerseits als
Teil eines Sternensystems héherer Ordnung um eine
Zentralsonne kreist. Wo ist zeitlich und ridumlich der
Anfang, wo das Ende dieser ineinander geschachtelten
Kreise 7 Unser Denkvermogen erlahmt, denn wir
haben das Heiligtum der Unendlichkeit betreten. Wir
wissen, dass wir nicht auszudenken vermogen, was un-
serem geistigen Blicke sich erschliesst, und doch zieht
es uns immer und immer wieder mit unwiderstehlicher
Gewalt in diese mystischen Kreise!



Wohin wir auch blicken, umspinnen sie uns. Nicht
nur die Himmelskérper umkreisen sich gegenseitig, auch
jeder einzelne von ihnen ist ein Rotationskorper. Und
in kreisformigen Bahnen bewegt sich ihre nach Jahr-
milliarden rechnende Geschichte. Langsam von Osten
nach Westen flutend verschlingt das Meer die Konti-
nente, und im Kreise um die Erde wandernd tauchen
sie wieder .empor., So iiberlagert eine Sedimentirepoche
die andre, und das wirre Chaos der geologischen Schich-
ten enthiillt sich in letzter Linie als ewige Kreisbewe-
gung, in der die Erde sich selber glatt schleift. Wer
wollte daran zweifeln, dass es auf den anderen Planeten
ganz ebenso zugeht, zugegangen ist oder zugehen wird?

Und das Wasser, das flissige Vehikel dieses un-
geheueren Schleifprozesses, wird es nicht selbst in
einem wunderbaren Kreislauf immer herumgetragen,
immer wieder regeneriert und zu neuer Benutzung taug-
lich gemacht? Dampfformig steigt es aus den Meeren
zum Himmel, flissig fillt es nieder, um an.den Kon-
tinenten hinab und dem Meere wieder zuzufliessen,
Und in jedem solchen Kreislauf trigt es etwas von
dem festen Lande in das unersittliche Meer hinab.
Aber auch jede Meereswelle trigt feste Materie an den
Strand, dem sie zustromt, So entsteht ein Kreislauf
der Erde, der mit dem des Wassers unlosbar verkniipft
ist. Und in regelmiissigen Winden umkreisen auch
die Gase die Erde. ;

Chaotisch wirr und mannichfaltig erscheinen die
Elementarstoffe, aus denen das Feste, das Fliissige und
das Gasige unseres Himmelskorpers sich zusammensetzt,
In nie ruhenden chemischen Reaktionen bilden sich
und zerfallen fortwiihrend zahllose Verbindungen. Und
doch ist esleicht zu erkennen, dass auch hier wieder
Kreise und immer wieder Kreise ineinander greifen.
Wer wagt es, heute noch von der toten Materie zu
reden? Auch sie entsteht, um zu zerfallen, auch sie
zerfillt, um neu geschaffen zu werden. Auch fiir sie
gilt das alte Bild von dem Phonix, der in lodernden
Flammen stirbt, um aus ihnen neu geboren zu werden.

Siebzig Elemente etwa sind es, welche als Baustoff
der Himmelskorper bis jetzt erkannt sind. Jedes von
ihnen kann im molekularen Zustande auftreten, aber
fast alle finden sich auch mit anderen Elementen ver-
einigt, im weitesten Sinne des Wortes wvererzt, in der
Natur. Und wie sie aus ihren Verbindungen abge-
schieden werden, so kehren sie auch immer wieder in
den Zustand solcher Verbindungen mit anderen Ele-
menten zuriick. Ich sage absichtlich nicht: in den ge-
bundenen Zustand. Denn in seiner molekularen Form
ist ein Element ebenso sehr in gebundenem Zustande,
wie in seinen Verbindungen mit anderen Elementen,
seine Atome sind mit einander zu Molekiilen vereinigt.
Nur fiir ganz wenige Elemente scheint der molekulare
Zustand etwas Anderes zu sein als eine Verbindung
gleichartiger Atome unter sich.

In seinen Wandlungen aus dem molekularen Zu-
stande in Verbindungen mit anderen Elementen voll-
bringt jedes Element eiuen immer und immer wieder
sich erneuernden Kreislauf.,  Es ist ganz gleichgiiltig,
welches von ihnen wir herausgreifen. Nehmen wir
z. B. das Eisen, In seiner Hauptmenge findet es sich
vererzt auf der Erde. Aber gewisse Mengen erscheinen
im gediegenen Zustande, sei es, dass sie durch die un-
beeinflusste Arbeit: der Natur oder durch die Mass-
nahmen unserer Technik in diesen Zustand iibergefiihrt
werden, Unsere eigene Arbeit ist, in ihrer Gesamtheit
betrachtet, schliesslich auch nichts Anderes als ein
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Teil, und zwar ein sehr kleiner Bruchteil des Schaffens
der Natur., Was geschicht mit all dem Eisen, welches
sich in einem gegebenen Moment in gediegenem Zu-
stande auf der Erde vorfindet? Langsamer oder schneller,
friither oder spiiter wird es unfehlbar ein Raub des
Rostes, es wird also vererzt, und an seine Stelle muss
dasjenige Metall treten, welches aufs neue aus seinen
Erzen abgeschieden wird — ein Kreislauf, dessen Ende
nicht abzusehen ist. Dass der an dem jetzt in me-
tallischem Zustande vorhandenen Eisen sich bildende
Rost mechanisch abgetragen, vom Winde verweht, vom
Wasser verschleppt wird, hat fiir die Zwecke dieser
Betrachtung, welche unabhingig von der Existenz des
Menschen auf der Erde in grossen Ziigen ein Bild der
ewigen Erneuerung in der Natur entwerfen will, keine
Bedeutung, Dass die Materie, welche scheinbar ver-
kriimelt und so zerstiubt wird, dass es fast unmdglich
scheint, sie wiederzufinden, nicht verloren geht, dafiir
ist gesorgt. Denn auch sie wird ergriffen von Kreis-
liufen, mitgewirbelt in dem Spiel der Molekiile, bis sie
den Punkt findet, an welchem Gleiches sich zu Gleichem
gesellt, und wieder massig in Erscheinung tritt, Jedes
Eisenerzlager, mag es auch noch so grossartig sein,
trigt das Zeugnis an der Stirne, dass das Material,
aus dem es sich aufbaut, einmal, vielleicht vor kurzem,
vielleicht in unvordenklichen Zeiten, in feinster Ver-
teilung teilgenommen hat an den Wanderungen alles
Stofflichen auf der Erde. Und wie mit den Eisen-
erzen, so verhilt es sich mit den Verbindungen jeg-
lichen Elementes.

Versucht man es, die Kreisliufe, in denen alles
sich wvollzieht, sich vorzustellen und dem einen oder
andern derselben eine gewisse Spanne weit zu folgen,
0 kommt man auf immer neue Wunder. Nicht nur
in einander greifend und gegenseitig sich durchschlingend
verlaufen sie, sondern auch parallel, niemals sich be-
rithrend und doch von einander abhiingig. Das Kleinste
kreist im Grosseren und dieses wieder im Ungeheueren.
Wie schon zeigt sich das an unserem Planetensystem,
dessen Bahnen konzentrisch in einander liegen, Sind
nicht Mars und Venus oder gar die Planetoiden nur
Stiubchen im Vergleich zu den Giganten Jupiter oder
Neptun? Das ist auch eines von den Wundern des
Kreises, dass Kreislinien parallel und doch ganz un-
gleich lang sein konnen. Eigentlich haben sie, ob sie
nun gross oder klein sind, iiberhaupt keine Liinge, da
sie ja keinen Anfang und kein Ende haben. Eine
Kreislinie, deren Linge wir ausmessen, hat aufgehort,
ein Kreis zu sein, wir haben sie an einem Punkte
durchschnitten, um, von diesem Punkte ausgehend, zu
sehen, wie lange wir brauchen, bis wir zu ihm zuriick-
kehren. .

Eine andere Irage, die man immer wieder disku-
tieren und doch nie beantworten kann, ist die nach
dem Mittelpunkt des Kreises. Ein Kreis ist eine
Linie, in welcher jeder Punkt gleich weit vom Mittel-
punkt entfernt ist. Aber dieser Mittelpunkt ist eine
fiktive Grosse, eine Abstraktion, die wir brauchen, um
das Unfassbare fassen, das Undenkbare denken zu
kénnen. In Wirklichkeit gibt es keine Punkte, schon
deshalb, weil dem Punkte jegliche Dimension mangelt.
‘Wie ist es nun bestellt mit den Mittelpunkten der
Kreise, denen wir in der Natur alliiberall begegnen?

Jeder von uns hat es in der Schule gelernt: Im
Mittelpunkte des Planetensystems steht die Sonne.
Aber die Sonne ist selbst wieder ein Rotationskorper
von kolossalen Dimensionen. In ihrer Mitte steht ihr’



M 978,

NorizEN.

669

eigener dimensionsloser Mittelpunkt. Es ist die Masse
der Sonne, welche den Planeten ihre Kreishewegung
aufzwingt. Aber die Sonne steht nicht still, sondern
bewegt sich auf einer Kreisbahn, in deren Mittelpunkt
wieder eine noch viel gewaltigere Zentralsonne steht.
Aber auch diese ist nicht fiir uns denkbar, wenn wir
sie nicht abermals um eine Sonne kreisen lassen. Wo
ist der letzte Mittelpunkt, um welchen alles und alles
sich dreht, und wie haben wir ihn uns vorzustellen?
Darauf gibt es keine Antwort,

Und welches sind die Mittelpunkte der Kreisbahnen,
in welchen sonst alles sich abspielt? Welche zentrale |
Kraft zwingt die Materie, in regelmiissiger Folge immer
wieder dieselben Formen anzunehmen? Wo liegt die

letzte Ursache dafiir, dass alles Leben dem Tode
verfallen und alles Tote zu neuem Leben erwachen
muss? Wir wissen es nicht,

Hier ist es,
wo die For- Abb.

schung und der

470.

NOTIZEN.

Erfolgreicher Flug des Drachenfliegers von Dela-
grange. (Mit einer Abbildung,) Grosse Plakate in
den Strassen Mailands kiindeten am 23. Juni ds. Js.
yDelagrange volera!*, und da, wie mir Augenzeugen
versicherten, der moderne Didalus schon an eini-
gen der vorhergehenden Tage kiirzere Strecken
ziemlich sicher durchflogen hatte, so zog ich voller
Erwartung mit der iibrigen Menge hinaus nach
der Piazza d’armi, dem riesigen Exerzierplatze Mai-
lands, den Delagrange zum Versuchsfelde gewiihlt
hatte. Seine Flugmaschine ist, wie die Abbildung 470
erkennen lisst, ein Drachenflieger mit zwei grossen,
iibereinander angeordneten, wenig gekriimmten Gleit-
flichen, einem kastenformigen, weit nach hinten aus-
ladenden Steuer
fiir ~ die] Rich=
tungsinderung

Glaube sich be-
rithren. Man
mag in den
Mittelpunkt der
Bahnen, in de-
nen die ganze

in der Horizon-
talebene und
einem vorn an-
gebrachten zwei-
ten, kleineren
Steuer, welches

Schopfung das Auf- und
kreist, eine un- Absteigen, die
begreifliche zen- , Richtungsiinde-
trale  Ursache rungen in der
oder einen per- Vertikalebene
sonlichen, in regelt.  Der
seinem Wesen achtzylindrige
fir den Men- Benzin-Motor
~ schen unfassba- von 60 PS ist
ren Schopfer zwischen den
stellen — wirk- beiden Gleitfli-
lich verstehen chen, hinter dem
werden wir den Fiihrersitz an-
einen Gedanken gebracht.  Die
ebenso  wenig zweifliigelige
wie den andern, Der Drachenflieger von Delagrange bei seinem Fluge in Mailand am 23. Juni 1908. Luftschraube
Deshalb ist es von etwa 3 m
mir auch nie Durchmesser

klar geworden, wie und weshalb man einen prin-
zipiellen Gegensatz zwischen Forschung und Glauben
konstruieren will. Beide stehen in letzter Linie auf un-
begreiflichen Voraussetzungen.

Auf irgend einem antiken Monument — ich weiss
nicht, war es in den Katakomben zu Rom oder in der
Griiberstrasse von Athen oder sonstwo — habe ich
einmal die Inschrift geschen:

Also vor Jahrtausenden schon hat die Menschheit
nachgesonnen iiber die Mysterien des Kreises und der
Unendlichkeit, Sie sinnt noch immer, und wenn aber-
mals Jahrtausende verstrichen sein werden, so wird
sie das Unersinnbare noch immer nicht ausgesonnen
haben.*) OTT0 N. WITT. [10984]

*) Als die hier abgedruckte Betrachtung bereits ge-
setzt und in die umbrochene Revision der vorliegenden

liegt am hinteren Ende des Motors, zum Teil noch
unter der oberen Gleitfliche, die in der Mitte einen
entsprechenden Ausschnitt besitzt. Das Ganze wiegt

Nummer eingefiigt war, erhielt ich von Herrn Dr. Adolf
Drescher in Mainz eine Broschiire, betitelt Der Au/-
bau des Atoms und das Leben. Bis jetzt habe ich die-
selbe nur durchblittern kénnen, aber ich méchte doch
darauf hinweisen, dass auch in dieser Broschiire, welche
unter Anlehnung an die Wirbel-Hypothese von Helm -
holtz und Lord Kelvin tiefsinnige, wenn auch nicht
immer leicht verstindliche Betrachtungen iiber atomisti-
sche und kosmische Probleme anstellt, auf die Be-
deutung der Kreisbewegung in der Natur vielfach hin-
gewiesen wird, Sicherlich ist dies auch schon von seiten
anderer Autoren geschehen, ich wollte nur nicht ver-
fehlen, darauf hinzuweisen, wie sehr sich dieser Ge-
danke aufdringt, wenn man versucht, iiber die das Bild
verwirrenden Einzelheiten sich empor zu heben und das
‘Wesen der Natur als Ganzes zu erfassen,

Ein weitgehender philosophischer Ausbau des Ge-
dankens hat nie in meiner Absicht gelegen, er ist auch,,
wie das Erscheinen der erwiilhnten Broschiire beweist,
bereits von anderer Seite ins Werk gesetzt worden..

O.N. W,
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ohne den Fiihrer 580 kg und ruht auf vier leichten
Riidern, von denen zwei unterhalb des Motors, zwei
kleinere am Steuer angeordnet sind, — Zur fest-
gesetzten Stunde wird die Maschine aus ihrem Stalle
herausgefahren und vor den Tribiinen aufgestellt. Es
herrscht nur ganz leichter Wind, der dem Fluge
kaum gefibrlich werden kann, Delagrange besteigt
den Fiihrersitz, der Motor beginnt zu rattern, die Schraube
dreht sich und der Apparat fihrt mit steigender Ge-
schwindigkeit am Boden hin, 100 Meter, 200, 250, da
— setzt das Rattern des Motors aus, die Bewegung
der Maschine wird langsam, jetzt steht sie ganz still,
Eine Enttiuschung! Aber bald ist der Fehler, an-
scheinend ein Defekt an der Motorziindung, beseitigt,
ein neuer Anlauf, da, nach etwa 150 m Fahrt am
Boden, heben sich langsam die beiden vorderen Riider
vom Rasen ab, das Vorderteil der Maschine schwebt,
zogernd, als trauten sie sich nicht recht, folgen die
hinteren Rider mit dem Steuer, und nun schwebt die
ganze Flugmaschine mit dem deutlich sichtbaren Fiihrer,
umbraust vom vielstimmigen Jubel der Menge, etwa
4 Meter iiber dem Boden dahin, Der Anblick ist {iber-
willtigend schén, Kein Stossen, kein Zucken, nicht
das geringste Schwanken ist zu beobachten, ruhig, fast
feierlich, sicher gesteuert zieht die Flugmaschine ihre
Bahn durch den Abendsonnenschein. Delagrange
wie ein Chauffeur die Hand am Rade, scheint seinen
Apparat vollig in der Hand zu haben; bis auf 8 oder
10 m wagt er sich an die den Platz umrahmenden
Baumreihen heran, er fliegt, mit einer Geschwindigkeit
von etwa 10 m in der Sckunde, in schnurgeraden
Linien, in Winkeln, Kurven, Kreisen, er steigt etwas
empor und senkt sich wieder etwas (die Hohe der Rider
iiber dem Boden schwankte zwischen 2 bis 6 Meter),
alles ruhig gleitend, ohne Hast, ohne Erschiitterung
und ohne sichtbare Bewegung an der Maschine; die
Schraube ist infolge ihrer grossen Umdrehungsge-
schwindigkeit nicht sichtbar, nur das unaufhéorliche
Rattern des Motors deutet an, woher der seltsame Riesen-
vogel mit den unbeweglichen Schwingen seine Kraft
nimmt., — Wiihrend ich, der ich zum ersten Male eine
Flugmaschine schweben sehe, das Auge nicht von dem
schonen Bilde des ruhig dahingleitenden Apparates
losreissen kann, finden um mich herum eifrige Sports-
leute Zeit, die Uhr zu beobachten und jede abgelaufene
Minute laut zu verkiinden. Nachdem .seit dem Auf-
stiege die neunzehnte Minute verstrichen ist (die genaue
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Flugzeit wird mit 19 Minuten 53 Sekunden angegeben),
stoppt plotzlich der Motor, langsam und ohne Stoss
beginnt die Flugmaschine zu sinken und sie landet
sicher und ohne Beschiidigung in der Halle. — Mit
diesem Fluge hat Leon Delagrange alles bisher in
der Flugtechnik Geleistete weit iiberboten, denn auch
der erfolgreichsten Flugmaschine, der Farman’'schen,
war es bisher nicht mdglich gewesen, linger als 3 bis
5 Minuten sich in der Luft zu halten. Die Flug-
maschine von Delagrange stellt also zweifellos einen
grossen Fortschritt auf flugtechnischem Gebiete dar, und
der 23. Juni 1908 diirfte einige Bedeutung in der Ge-
schichte der Flugtechnik erlangen.

O. BECHSTEIN, [10784]

* * *

Die Einflihrung der Chayote in Deutsch-Ostafrika®*).
Auf den Mirkten von London und Paris begegnet man
schon seit lingerer Zeit einer eigenartigen Frucht, der
von Zentralamerika aus in zahlreiche englische und fran-
zosische Kolonien verpflanzten Chayote (Sechium edule).
Wie die Deutsche Kolonialseitung mitteilt, hat man auf
Veranlassung des Botanikers Professor Dr. Zimmer-
mann ihre Kultur nunmehr auch in Deutsch-Ostafrika
begonnen. Aus diesem Grunde diirften einige Mit-
teilungen iiber dieselbe von Interesse sein.

Botanisch pflegt man die Chayote, deren Name
ystachlichter Kiirbis“ bedeuten soll, zu den Cucurbi-
taceen zu rechnen. Sie ist eine kriftig wachsende per-
ennierende Schlingpflanze, die in ihrem Ausseren mit
der Kiirbispflanze einige Ahnlichkeit besitzt, von der
sie jedoch durch den Bau ihrer birnenférmigen Friichte
leicht zu unterscheiden ist. Seckium edule hat minn-
liche und weibliche Bliiten, die an der gleichenPflanze
vorkommen. Eine Eigentiimlichkeit des Samens, von
welchem jede Frucht nur einen einzigen enthilt, ist,
dass er schon innerhalb der noch an der Mutterpflanze
hiingenden Friichte zu keimen beginnt.

Beheimatet ist die Chayote, wie schon erwihnt, im
sidlichen Mexiko und im ibrigen Zentralamerika, doch
ist ihre Kultur auch in wirmeren subtropischen Ge-
bieten noch mdoglich, wenn auch weniger vorteilhaft.
Die Pflanzen konnen acht Jahre in der Erde bleiben,

* Vgl. Prometheus, XIV. Jahrg,, S, 123 ff.
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ohne erneuert zu werden, auch sollen ihnen weder
Pilzkrankheiten noch Insektenschidlinge etwas anhaben.

Was der Chayote ihre Bedeutung verleiht, ist nun
die dusserst mannigfaltige Verwendungsméglichkeit. So
ziemlich alle Teile der Pflanze sind zu gebrauchen.
Die knollenartigen Wurzeln, die neben 71 Proz. Wasser
gegen 20 Proz. Stirke enthalten, sollen Ahnlichkeit
mit der Yamswurzel haben; daneben finden sie auch
als Viehfutter Verwertung. Das wichtigste Produkt
sind die fleischigen Friichte, die in vielseitigster Weise
zubereitet werden konnen. In Costarica und auf R éunion
z. B, werden sie dhnlich wie Kohlrabi und Blumenkohl
oder, in diinne Scheiben geschnitten, wie Bohnen be-
handelt. Als Regel gilt, dass sie mindestens zwei
Stunden kochen miissen, um gar zu werden, Unter
Zusatz von Zucker und Gewiirzen lisst sich aus den
Chayotefriichten ein Kompott herstellen, welches sehr
an Apfelmus erinnern soll. Allerlei Rezepte gibt es
sodann fiir gefiillte Chayotefriichte. Die Friichte wer-
den ausgehohlt, mit gehacktem Fleisch oder anderen
schonen Dingen gefiillt und gebacken. Auch eine
geradezu ideale tropische Apfeltorte kann man aus
ihnen nach einer Mitteilung von Frau Prof. Zimmer-
mann herstellen, A

Aus den Stengeln der Pflanze endlich isoliert man
papierdiinne silberweisse Baststreifen, die sich u. a, zur
Anfertigung leichter Sommerhiite benutzen lassen. Welche
Wichtigkeit dieser Verwertung beizumessen ist, zeigt
wohl am besten das Beispiel der Insel Réunion, wo
die Erzeugung dieser Binder nach einem von einer
Dame erfundenen Verfahren betrieben wird, Die Aus-
fuhr von Réunion an diesem Stroh ist von 7978 kg im
Werte von 115000 Fr. im Jahre 1898 auf 66131 kg
im Werte von iiber gooooo Fr. im Jahre 1904 ge-
stiegen. (r0934]

* & *

Amerikafahrten einst und jetzt. (Mit einer Ab-
bildung,) Die Steigerung in der Schnelligkeit der trans-
atlantischen Dampfschiffahrt wird durch das Za Aafure
entnommene Kartenbild (Abb. 471) recht iibersichtlich
veranschaulicht. Der Zeichner hat angenommen, dass die
auf dem Bilde genannten Schiffe (die beigefiigten Jahres-
zahlen bezeichnen das Jahr der Indienststellung) gleich-
zeitig den franzosischen Hafen ILe Havre verlassen
haben, alle bestrebt, mit der héchsten erreichbaren Ge-
schwindigkeit auf dem gleichen Wege New York zu er-
reichen. In dem Augenblick, in dem der schnellste
bisher gebaute transatlantische Dampfer, die Lwsitania
der Cunard-Line, bei der Freiheits-Statue vor dem
New Yorker Hafen ankommt, wiirden die ilteren, lang-
sameren Schiffe naturgemiiss erst einen Teil des Weges
zuriickgelegt und die auf der Karte bezeichneten Punkte
erreicht haben. Die Entfernung zwischen Le Havre
und New York betrigt etwa 5870 km, und diese Strecke
durcheilt die Zwsitania mit ihrer Geschwindigkeit
von 24 bis 25 Knoten pro Stunde (ca. 46 km) in etwa
128 Stunden. Einen zahlenmissigen Vergleich mit den
Geschwindigkeiten und Fahrzeiten der dlteren ,Ozean-
renner* ermoglicht die nachstehende Tabelle, deren
Angaben mit denen des Kartenbildes iibereinstimmen.
Die Savannakh war bekanntlich das erste Dampfschiff,
welches den atlantischen Ocean kreuzte, allerdings unter
Zuhilfenahme von Segeln. Der Great FEastern, der
iibrigens nicht in der transatlantischen Fahrt titig war
und nur des Vergleichs wegen hier aufgefiihrt ist, war
fiir seine Zeit ein besonders schnelles Schiff und den

NOTIZEN.

671

iibrigen Dampfern des Jahres 1857 weit iiberlegen.
Der 1895 untergegangenc Lloyddampfer Z/e kann
wohl als der erste Schnelldampfer angesprochen werden,
obwohl heute, nach einem Vierteljahrhundert, sich ein
gewohnlicher Postdampfer schimen miisste, mit der Ge-
schwindigkeit der Z/e¢ zu fahren. 0. B. [10846)

Zeitdauer

Ge- Ank?:;‘t d.|der Ueber-
Name Jahr der |schwindig-| Lusitania fahrt
des Schiffes Indienst- keit zariick- | Le Havre
(Nationalitit,) stellung |in Knoten gelegter |[New Yory
per Stunde|Weg in km|in Stunden
Ccae ca,
Lusitania 1907 24—25 5870 128
(engl.)
Kaiser With. 11.| 1903 |23,5—24| 35680 133
(deutsch)
Deutschland 1900 23,4 5450 138
(deutsch)
Kais. Wilh.d.Gr.| 1898 22,7 5350 141
(deutsch)
Lucania 1893 22 5200 145
(engl.)
Umbria 1885 19 4500 168
(engl.)
Champagne 1886 17 4000 188
(franz,)
Lilbe 1880 16 3750 200
(deutsch)
Great Eastern 1857 14 3300 228
(engl.)
Great Western 1838 8,8 2100 362
(engl.)
Suvannak 1819 héchst. 1200 630
(amerik.,) 5
* * *

Blitzschlige an Bidumen. Der Botaniker Cohn
nahm 1853 an, dass bei den Blitzschligen in Biume
der elektrische Hauptstrom nach der Durchbrechung
der Rinde in die wasserhaltige und daher gut leitende
Kambiumschicht geht, und dass dabei durch die Hitze
das Kambiumwasser in Dampf verwandelt wird, welcher
die Rinde in Fetzen oder Streifen abwirft oder gar
den ganzen Baum explosionsartig zerschmettert, Col-
ladon in Genf machte aber 1872 darauf aufmerksam,
dal die Wirkung der Blitzschlige auf die Biume keines-
wegs immer gleich ist, sondern dass vielmehr die ein-
zelnen Baumarten in ganz charakteristischer Weise vom
Blitz getroffen werden, Jonesco fand 1893, dass das
Holz der stirkehaltigen Biume (wie Eiche, Ulme, Pappel,
Hasel) die Elektrizitit besser leitet, als das Holz der-
jenigen Biume, die einen Ol- oder Fettgehalt aufweisen
(wie Buche, Walnuss, Birke). Damit stimmt scheinbar
auch die in mehreren Lindern, z. B. in Bayern, Sachsen
und besonders in Lippe-Detmold, durch die statistische
Aufnahme bestitigte Tatsache iiberein, dass Eichen und
Pappeln am meisten, Kiefern sehr oft, dagegen Rot-
buchen selten dusserliche Blitzschiden aufweisen, Diese
dusserlich sichtbaren Blitzschiden an Biumen, wie sie
durch sehr starke elektrische Entladungen hervorgerufen
werden, sind in der Tat sehr verschieden: es wird ent-
weder ein mehr oder weniger breiter Rindenstreifen
gerade abwiirts oder der Holzfaser folgend in weiter
Spirale vom Stamme losgelost, z. B. bei Pappeln, Eichen,
Ulmen, oder der Blitzschlag entrindet den ganzen Baum,
z. B. bei Buchen, oder er zerreisst den Stamm in grossere
und kleinere, zuweilen stark zerfaserte oder brettartige
Splitter, die oft weit fortgeschleudert werden; die Splitter
haben die Stirke der. Jahresringe, und es hat den An-
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schein, als ob der Baumstamm in die einzelnen Jahres-
ringe zerlegt worden wiire; namentlich bei Blitzschligen
in Linden lidsst sich das beobachten. — Wird die Rinde
nur streifenweise abgeworfen, so verheilt die Wunde
durch Uberwallung in einigen Jahren. Ein Verkohlen
oder Verbrennen eines lebenden Baumes findet nach
Brick nicht statt, wohl aber kann Entziindung trocke-
nen, diirren Holzes oder kernfauler Stimme eintreten.
Bei Eichen wird auch nicht selten mit dem Rinden-
streifen zugleich ein zerfaserter Holzstreifen aus der
Linge des Stammes herausgerissen, Vereinzelt werden
auch ganze Baumgruppen vom Blitzschlage getroffen
und durch Totung der Rinde zum Absterben gebracht;
die im Innern der Gruppe stehenden Bidume sterben
dann zuerst ab, dic dusseren zuweilen erst nach lingerer
Zeit. Eine ganz eigenartige Blitzzerstorung beobachtete
C. Brick im August 1903 im Sachsenwalde an zwei
acht Meter voneinander entfernt stehenden Rotbuchen:
die eine war unter Entblossung ihrer Rinde der ganzen
Linge nach aufgespalten, die andere, deren Stamm drei
eigenartige Blitzspuren zeigte, war in Hohe von 4,2 m
abgebrochen und zersplittert. — Neuerdings weist Hartig
darauf hin, dass ausser den &dusserlich sichtbaren Blitz-
spuren auch hiufig innere Blitzschiden an den
verschiedenen Biumen vorkommen, und dass Pappeln
und Eichen nur deshalb hiufiger getroffen werden, weil
sie in der Regel die iibrigen Biume iiberragen. Schwiichere
Blitzschlige verlaufen in der Baumrinde entweder in
einer engen Spur, oder sie téten einzelne isolierte,
runde, ldngliche oder zickzackformige Partien oder
breite Lappen der Rinde ab; die getiteten Partien
werden von der gesunden Rinde dann durch einen
Korkmantel abgeschlossen. Auch die Holzschicht ist
an den betroffenen Stellen meist abgetotet und wiichst
infolgedessen hier nicht mehr weiter, so dass mit der
Zeit flache Stellen am Stamme entstehen. Es bilden
sich auch innere Umwallungen und bei Nadelhlzern
pathologische Harzkanalbildungen, so bei der Weil-
tanne, bei welcher normalerweise Harzkanile im Holze
nicht vorkommen. — Als eine weitere Art von Blitz-
schaden an Biumen ist durch von Tubeuf in Miinchen
die Gipfeldiirre bei Kiefern, Fichten und Lirchen
unter dem Einflusse ausgedehnter Gewitter mit zahl-
reichen Blitzen nachgewiesen worden. Der Volksmund
schreibt auch die hiufig bei Pappeln und Eichen zu
beobachtende Spitzendiirre dem Einfluss des Blitzes zu.
Auch in den Alpen sind an exponierten Orten stehende
gipfeldiirre Biume sehr hiufig zu finden. Bei der Unter-
suchung zeigte sich, dass im oberen Teile der Krone
die ganze Rinde und das Kambium, nach unten zu
nur Rinde und Bast ausserhalb des Kambiums getitet
waren. Dieselbe Erscheinung wurde auch im Labora-
torium kiinstlich dadurch hervorgerufen, dass man auf
die Spitzen junger Biume kriiftige elektrische Funken
iiberspringen liess, Diese kiinstlich ,angeblitzten® Fich-
ten oder Kiefern zeigten genau die gleichen merkwiir-
digen Rindenbeschiidigungen, wie die gipfeldiirren Biume
im Freien. Es sind offenbar nur schwache elektrische
Entladungen, welche diese Gipfeldiirre verursachen, da
die betreffenden Biume sonst keinerlei sichtbare Blitz-
spuren aufweisen. tz, [10027)

* *

*

Triostat-Naben fiir Schleifscheiben. (Mit einer
Abbildung,) Durch das Zerspringen von Schleifsteinen
und Schmirgelscheiben im Betriebe ist schon eine
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grosse Anzahl von schweren Ungliicksfillen hervor-
gerufen worden, Begiinstigt wird dieses Zerspringen, das
manchmal auch darin seinen Grund hat, dass die rasch
umlaufenden Schleifriider mangels geniigender Festig-
keit den auftretenden grossen Zentrifugalkriften nicht
gewachsen sind, besonders dadurch, dass die heisslaufende
Welle eines Schleitkérpers sich ausdehnt und dabei
diesen zersprengt. Deshalb ist es allgemein gebriuch-
lich und auch in den behordlichen Unfallverhiitungs-
vorschriften vorgeschrieben, dass die Schleifscheiben
nicht fest auf der Welle sitzend angeordnet werden; es
muss ein Luftraum von einigen Millimetern zwischen
Schleifscheibe und ‘Welle bleiben, der letzterer das Aus-
dehnen ohne Gefihrdung der ersteren gestattet,

Meist werden die Schleifscheiben zwischen zwei
fest auf der Welle sitzenden Metallscheiben eingeklemmt
und dadurch so festgehalten, dass sie keine Beriihrung
mit der Welle haben. Diese Anordnung hat den Nach-
teil, dass beim Aufsetzen einer neuen Scheibe diese
stets genau zentriert werden muss, denn nur wenn sie
genau zentrisch zur Welle sitzt, kann die Scheibe ge-
nau und rund laufen, was einmal mit Riicksicht auf
die Sicherheit, dann aber auch zur Erzielung eines

e
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Schmirgelscheibe mit Triostatnabe,

guten Schliffes, einer sauberen Arbeit unbedingt erforder-
lich ist. Dieses Zentrieren ist eine sehr zeitraubende
Arbeit. Um diese zu vermeiden und doch alle Forde-
rungen, die an die Sicherheit des Betriebes und das
gute Arbeiten der Schmirgelscheiben gestellt werden
miissen, zu erfiillen, riisten neuerdings die Naxos-
Schmirgel-Werke Georg Voss & Co, in Deuben
(Bez, Dresden) ihre Schmirgelscheiben mit den ihnen
durch Patent geschiitzten Triostat-Naben aus, mit
deren Hilfe es moglich ist, die Schleifkdrper schnell
und ohne jede Zentrierarbeit auf die Welle aufzu-
bringen und doch den erforderlichen Abstand der
Scheibe von der Welle einzuhalten., Die beistehende
Abbildung 472 veranschaulicht deutlich die Anord-
nung dieser Naben; sie sitzen nur mit drei Rippen auf
der Welle auf, und diese Rippen, die wie die ganze
Nabe aus Blei gegossen sind, konnen bei etwaigem
Warmlaufen der Welle leicht nachgeben, ohne dass
die Sicherheit gefihrdende Spannungen in der Schleif-
scheibe auftreten, Die Befestigung der mit Triostat-
Naben verschenen Schmirgelscheiben auf der Welle
erfolgt im iibrigen, wie iiblich, durch Einklemmen
zwischen Metallscheiben, ¢ O. B. [10048],



