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Ferniibertragungseinrichtungen hoher
Mannigfaltigkeit.
Von Dr. Max Dieckmasy, Miinchen,
Mit acht Abbildungen,

Unzihlige unserer modernen Probleme sind
Geschwindigkeitsprobleme, Die gesamte Ver
kehrstechnik will den Raum in moglichst ge-
ringer Zeit diberwinden. Die Dampfschiffe,
Lokomotiven und Kraftwagen suchen immer
schneller zu fahren, die Telegraphenapparate
immer mehr Buchstaben in der Sekunde zu
tibermitteln. Aber das geniligt uns noch lange
nicht. Jetzt sollen, neben dem gesprochenen
‘Wort, auch Handschriften und Bilder mit der un-
geheuren Geschwindigkeit der Elektrizitit in die
Ferne tibertragen werden,

Der Prometheus hat bereits iiber derartige
Methoden berichtet®), und wir wollen heute nach
dieser Richtung eine Erorterung tber Fern-
tibertragungseinrichtungen anstellen, die einiges
Neue bringen diirfte.

Jede Ferniibermittelungsanlage, ob nun Tele-

*) Jahrg, XVII, S, 315.

graph oder Telephon oder was sonst, sucht von
einer Sendestation A aus in einer Empfangs-
station B eine Wirkung auszuiiben. Sei es,
dass nur, wie beim Morsebetrieb, gewisse Sig-
nale, die als Symbole fiir die Nachrichten die-
nen, Ubertragen werden, sei es, dass das in A
vor sich gehende Ereignis sich moglichst getreu
in B reproduziere.

Ob A und B dabei durch Drihte verbunden
sind, oder ob die Ubermittelung drahtlos ge-
schieht, ist vorerst gleichgiiltig. Uns soll viel-
mehr zunichst interessieren, von welchem Mannig-
faltigkeitsgrade das Ubermittelte ist.

Denken wir, in A befinde sich ein Thermo-
meter, in B eine Skala mit einem Zeiger dariiber,
und die Anordnung sei so getroffen, dass der
Zeiger in B jederzeit die in A vorhandene An-
zahl von Graden anzeigt. Ein solches Fernthermo-
meter  wiirde eine  Ubermittelungseinrichtung
einer Mannigfaltigkeit darstellen. Zu jedem
Zeitpunkt gibt es nur eine, durch einen einzigen
Wert charakterisierte Temperatur in A, und der
Zeiger in B kann nacheinander einfach unend-
lich viele Lagen einnehmen.

99



338

Derartige Fernilibermittelungsprobleme einer

Mannigfaltigkeit haben in der Praxis meist Aus-
sicht auf relativ einfache Losung.

Muten wir nun unserer Phantasie ein kleines
Spiel zu! Nehmen wir an, auf einem Tisch in
A stehe eine kleine Statue, etwa ein Elfenbein-
figiirchen, und einem Stationsbeamten in B er-
scheine in einem Apparatkasten die ndmliche
Figur vollkommen plastisch, und jede Bewegung,
die in A mit der Statue vorgenommen werde,
reproduziere sich in B.

Eine solche Fernskulptureinrichtung wiirde
eine Mannigfaltigkeit dritten Grades darstellen.
Ein Punkt P im Raum ist bekanntlich durch
drei Werte charakterisiert, und wenn jetzt in B,
sagen wir, ein leuchtender Punkt die Oberfliche
des Korpers beschreiben soll, so miissten in

jedem kleinsten Augenblick drei gesonderte Be-

stimmungsgrossen auf ihn wirken. Der Punkt
kann dabei c0® (0o ist das mathematische Sym-
bol fiir unendlich) Lagen einnehmen.

Ein derartiger Apparat wird also schon
schwieriger zu verifizieren sein.*) Und schreiben
wir vor, dass die tbertragene Figur auch noch
ithre natirlichen Farben besitzen solle, so erhoht
sich die Mannigfaltigkeit abermals.

Bei derartigen  Ubertragungseinrichtungen
hoherer als der ersten Mannigfaltigkeit konnten
wir nun die Natur bis zu einem gewissen Be-
trage uberlisten, wenn wir nur Apparate hitten,
die geniigend rasch arbeiten, Denn da wirde
uns der relativ niedere Betrag unserer Bewusst-
seinsschnelle fiir rdumliches und zeitliches Emp-
finden zustatten kommen.

Bei der Ubermittelung von beweglichen Bildern
in die Ferne beispielsweise wiirde es sich prin-
zipiell um ein Problem zweiten Mannigfaltig-
keitsgrades handeln. Ein Punkt ist auf einer
Fliche durch zwei Werte charakterisiert, und er
kann dabei co® verschiedene Lagen einnehmen.

Wer eine einfache Einrichtung, eine Mannig-
faltigkeit zweiten Grades zu {ibermitteln, her-
stellen konnte, wiirde das Problem des Fern-
sehers vollstindig gelost haben Es ist bis-
her bekanntlich ungel6st geblieben.

Eine andere, einfachere Aufgabe ist jedoch

*) Vielleicht wird jemand hier die Frage aufwerfen,
wie es denn mit dem Telephon stehe, ob dies nicht
eine zweifache Mannigfaltigkeit, Tonhéhe und Ton-
stirke, wiedergebe. — Das Telephon gibt in Wahr.
heit nur ecine einfache Mannigfaltigkeit wieder, In
der Telephonleitung wird ein periodischer Strom sehr
komplizierter und verinderlicher Form iibermittelt, der
aber in jedem Zeitpunkt einen durch eine einzige An-
gabe charakterisierten Wert hat, Nur unser Ohr und
das Bewusstsein fassen die aufeinanderfolgendenPerioden
oder Impulse zu ,Tonen“ zusammen, So wiirde es auch
beispielsweise unmoglich sein, dass ein Telephon 500
mal nacheinander in der Sekunde den Ton ¢ ertonen
lisst,
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gelost worden, namlich die der Ferniibertragung
von ruhenden Bildern. Die Anordnung von
Prof. Korn wandelt das ,Nebeneinander im
Raum* in ein ,Nacheinander in der Zeit* um
und gibt eine Naherungslosung, die sich nur
einer einfachen Mannigfaltigkeit bedient. Das
Bild wird in einen langen Streifen aufgelost,
dessen durch eine einzige Angabe charakteri-
sierten Helligkeitswerte nach der Empfangsstation
tibermittelt werden.

Die Ubermittelung einer Photographie nach
Korns Verfahren dauert etwa 5 bis 10 Minuten.
Wiirde das Verfahren 3ooomal schneller
arbeiten, so wirde damit eine Nidherungs-
l16sung des elektrischen Fernsehers ge-
geben sein. Denn dann wiirden sich die Bilder
in o,1 Sekunde folgen, und wir wirden, wie
in einen Kinematographen, Bewegungen sehen
kénnen.

Man sieht also, Geschwindigkeit kann
eine Aufgabe hoherer Mannigfaltigkeit auf eine
solche mniederer Mannigfaltigkeit zuriickfiihren.
Auch in diesem Sinne existiert fir die Technik
ein Geschwindigkeitsproblem.

Nun arbeiten zwar viele Apparate und Vor-
ginge in der Technik viel flinker als unser
menschliches Auge und Ohr, aber sie arbeiten
noch lange nicht rasch genug.

Um ein Bild von 9 cm >< 12 cm zu tibermitteln,
das in einen Streifen von 32,4 m Linge und
0,33 mm Breite auseinander gezogen ist, miissten
von der Sendestation nach der Empfangsstation
in der Sekunde ca. 1 000000 Stromwerte gehen,
damit sie dort wieder eine entsprechende Bild-
fliche erzeugen konnten, Einer solchen Uber-
mittelungsfolge gegeniber versagen sowohl Lei-
tungs- —— dies letztere mochte ich besonders
unterstrichen haben — als Empfangsapparate.

Jede Fernleitung beschrankt wegen ihrer
Kapazitit die Impulsfolge, und jeder bisherige
Empfangsapparat mit seinen Hebeln und Federn
und Spiegeln, eingeschlossen das massearme
K ornsche Lichtrelais, erweist sich als bei weitem
zu trige.

Mir scheint es deshalb nicht unwesentlich zu
sein, die Techniker, die an solchen Problemen
arbeiten, an eine bekannte Erscheinung der Physik
zu erinnern, zumal ich dabei Gelegenheit nehmen
kann, auf einige Versuche, die ich vor zwei Jahren
mit Herrn Dr. Glage gemeinsam unternommen
habe, hinzuweisen. Ich meine die Bedeutung
der Kathodenstrahlen fir das Geschwindigkeits-
problem,

Der Physiker und Chemiker Hittorf entdeckte
im Jahre 1869 die Kathodenstrahlen, als er den
Elektrizititsdurchgang durch stark verdiinnte Gase
untersuchte. Evakuiert man ein Glasgefiss, das
mit Elektroden versehen ist (Abb. 221), an
welchen die hohe Spannung einer Influenz-
maschine liegt, hoher und hoher, so wird nach
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und nach das farbige Leuchten des Gasinhaltes
immer mehr durch den dunklen Raum verdringt,
der von der Kathode, also der mit dem negativen
Pol verbundenen Elektrode, ausgeht. Dafiir be-
ginnt die Glaswand in schoner gelbgriiner Farbe
zu leuchten, Bringt man einen Schirm in die
Glasréhre, so erhilt man deutlich ein dunkles
Schattenbild auf der Glaswand. Von der Ka-
thode gehen senkrecht zu ihrer Oberfliche grad-
linige Strahlen aus, die Kathodenstrahlen, die,
dhnlich wie das Licht, Fluoreszenz erregen konnen.
Noch kriftiger als Glas leuchten zahlreiche Salze
und Mineralien. Nach den neuen Theorien be-
stehen die Kathodenstrahlen aus den Atomen
der Elektrizitit, aus den KElektronen. Ein
jedes dieser kleinsten Teilchen reprisentiert eine
Ladung negativen Vorzeichens von ca. 3,4><10—1°
elektrostatischen Einheiten. Unter dem Druck
.einer ‘hohen, mehrere tausend Volt betragenden
Spannung treten die Elektronen mit o,1 bis 0,8
Lichtgeschwindigkeit aus der Kathode aus und
fliegen, wenn keine anderen Krifte auf sie wirken,
gradlinig weiter. Professor Wehnelt hat gezeigt,

Abb, 221,

«dass man auch schon bei viel niederen Span-
“nungen Kathodenstrahlen (geringerer Geschwin-
digkeit) erzeugen kann, wenn man die Kathode
mit gewissen Oxyden iiberzieht und heizt. Die
Kathodenstrahlen sind in hohem Grade durch
magnetische und elektrostatische Kriifte zu be-
-einflussen. In Abbildung 222 ist eine Kathoden-
strahlenréhre, wie sie Professor Braun ange-
geben hat, abgebildet, Sie besteht aus einem
langen hochevakuierten Glasrohr, das an einem
Ende keulenformig erweitert ist. Am entgegen-
gesetzten Iinde ist die Kathode eingeschmolzen,
in einem seitlichen Rohransatz sieht man die
mit dem positiven Pol verbundene Elektrode,
die Anode.

Von dem breiten aus der Kathode aus-
tretenden. Strahlenbiischel wird durch eine feine
Offnung bei D, dem Diaphragma, nur ein diinner
*Strahl hindurchgelassen.  Dieser Strahl verur-
sacht auf dem mit Leuchtfarbe bestrichenen
Glimmerschirm 1. einen kleinen, blaugriin leuch-
tenden Fleck. .

Da der Kathodenstrahl aus negativen fort-
geschleuderten Teilchen besteht, verhilt er sich
magnetischen Kraftlinien gegeniiber wie ein in
die Kathode hineinfliessender Strom. Ein unter
«das Rohr gestellter magnetischer Nordpol lenkt

— nach der linken Handregel — den Fleck
nach der rechten Seite des ILeuchtschirmes ab;

Das sehr wesentliche Moment nun ist,
dass die Kathodenstrahlen den ablenken-

Abb, 222,

Kathodenstrahlenréhre nach Braun,

den Kriften momentan folgen, dass sie
ohne nachweisbare Trigheit sind.
Professor Braun benutzte deshalb seinerzeit
die Kathodenstrahlenréhre zur Untersuchung der
Stromkurven- von Wechselstrémen, die er durch
Magnetisierungsspulen auf den Kathodenstrahl
wirken liess, Obwohl noch mehrere Experimen-
tatoren sehr wertvolle Untersuchungen mit der
Braunschen Réhre ausgefiihrt haben, ist sie doch
bisher von den Technikern noch nicht gentigend
gewiirdigt und durchgearbeitet worden.
Abbildung 223 lisst erkennen, wie wir die
Réhre unter Zuhilfenahme allerdings dreier

Abb. 223.

v

Empringer

Leitungsdriihte unmittelbar zur Ubertragung be-

liebiger Schriftziige und Zeichnungen benutzten,

Jede Bewegung des Schreibstiftes im Sender

erzeugt zwei Stromkomponenten, die den Licht-

fleck im Empfinger vollig konforme Bewegungen
22%
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beschreiben lassen. Wir haben auf diese Weise
ohne irgendeine Schwierigkeit Worte und
Abb. 224.

Zeichnungen in wenigen Sekunden {ibertragen
kénnen (Abb, 224).

Derartige Fernschreib- und Zeichenapparate
sind indes
schon mehr-
fach, wenn
auch nach
anderen Sy-
stemen, ge-
baut worden;
der folgende
Versuch aber
diirfte auf an-
dere Art noch
nicht ausge-
fiihrt sein.

Wir kon-
struierten uns
eine kleine
Dynamo-und
Spannungs-
regulierma-
schine (Abb.
225), deren
Strome wir in
die vier Ab-
lenkungsspu-
len a, b, ¢,d der Kathodenstrahlenrohre (Abb.226)
sandten. Die Maschine war so berechnet, dass
der Lichtfleck unter dem Einfluss der resultieren-
den Magnetfelder nach und nach in einzelnen
Strichen ein Quadrat ausfiillte (Abb. 227.). Der
Lichtfleck brauchte, um das ganze Quadrat zu
fillen, gerade o,1 Sekunde, dann begann er
sein Spiel von neuem. Wenn man die Réhre
betrachtete, so sah man ein leuchtendes Qua-
drat von etwa 3 cm >< 3 cm Grosse, Diese Appa-
ratur inklusive zweier Ablenkungsspulen e und
f, deren Bedeutung sofort erhellen wird, bil-
dete die Empfangsstation.

In der Sendestation befand sich gleichfalls
ein kleines Quadrat von 3 cm >< 3 cm Grosse, das
synchron dem Empfingerquadrat von kleinen
Metallbirstchen nach und nach, aber doch in
o,1 Sekunde vollig, bestrichen wurde. Diese
Metallbiirstchen waren mit dem einen Pol einer

PROMETHEUS.
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Batterie verbunden. Das Bild, das fernsichtbar
gemacht werden sollte, bestand aus einer Metall-
schablone, die vor das Senderquadrat gehalten
wurde, so, dass die Biirstchen sie streifen und:
einen Kontakt herstellen konnten. Der so ge-
schlossene Strom ging durch die Linie, durch-
stromte die beiden vorher erwihnten Ablenkungs-
spulen e und f der Empfangsstation und ging
zur Sendebatterie zuriick,

Diese beiden Spulen konnten den Strahl,
wegen der vertikalen Ablenkung, vollig am Durch-
tritt durch das Diaphragma hindern, so dass der
Fleck fiir die Dauer des Kontaktes ginzlich aus
dem Bildfeld verschwand.

Der Betrieb vollzog sich nun folgendermassen:
Vor das Bildfeld des Senders wurde die Bild-
schablone gehalten, Sobald nun ein Biirstchen
einen Metall-

teil traf,
wurde *der
Linienstrom
geschlossen,,
der den
Leuchtfleck
in der Emp-
fangsstation
zum Ver-
schwinden
brachte.

Auf dem
hellen Qua-
drat in der

Empfangs-
station er-
schienen also:
alle die Stel-
len dunkel,an
denen die
Biirstchen der
Gebestation
die Bildscha-
Das heisst: Es erschien

blone getroffen hatten,
das Schattenbild der Schablone auf dem Leucht-
schirm (Abb. 228).

Da sich alles alle o,1 Sekunde wieder-
holte, so konnte man die Schablone auf
der Sendestation beliebig drehen und be-

wegen. Das durch eine einfache Leitung
tibermittelte Schattenbild machte sofort
jede Bewegung vollig getreu und konti-
nuierlich mit,

Dieser Versuch, der in unserem Falle zur
Hervorrufung eines Bildpunktes etwa o,0002 Se-
kunden brauchte — dies stellt aber keineswegs:
eine obere Grenze dar —, diirfte beweisen, dass
die Kathodenstrahlrohre des Interesses der Tech-
niker, die nach trigheitslosen Anordnungen suchen,
wert ist,

Ich betonte vorhin die stérenden Eigen-
schaften einer jeden sehr langen Fernleitung.
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Deren Nachteile sind allerdings durch Verwen-
dung von Kathodenstrahlempfingern nicht be-
hoben. Es hat deshalb in der Tat den Anschein,

Abb, 226.

Emplangstation

Penod/sche Stromguellen

72
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als ob unter Verwendung der drahtlosen Tele-
graphie die Probleme der Bildferniibertragung
eher Aussicht auf Losung hiitten als unter Ver-
wendung der Kabeltelegraphie, Dahingehende
Versuche sind zurzeit hier im Gange.

Offen bleibt bei alledem noch die Frage,
ob es einmal moglich sein wird, Ubertragungs-

Abb, 228.

Abb. 227. g = 22> ]
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einrichtungen zweiter und hoherer Mannigfaltig-
keit — ohne Kunstgriffe — herzustellen.

Die Phantasie hat breitesten Spielraum, sich
alle die wunderbaren Moglichkeiten auszudenken,
die eine LoOsung dieser Probleme zu Wirklich-
keiten machen wiirde,

[11190)

Zur Frage der durch Verwitterung ent-
stehenden Gesteinsaushshlungen,
Von Professor Dr. SieGMunp Gintuer,
(Schluss von Seite 325.)

Eine gewisse dusserliche Ahnlichkeit besteht
unleugbar zwischen unseren Opferkesseln und
jenen Strudelléchern oder Riesentépfen, die
auf altem Glazialterrain vielfach vorkommen und

ZUR FRAGE DER DURCH VERWITTERUNG ENTSTEHENDEN (GESTEINSAUSHOHLUNGEN. 341

eines der Erkennungszeichen einer Morinen-
landschaft bilden. So hat denn auch ein be-
kannter Geologe diese Locher als Belege fiir
eine Diluvialvergletscherung des ganzen Riesen-
gebirges angesprochen.®) Berendt stiitzt sich
vorzugsweise auf den noch zu unserem Gebiete
(Abb. 204) gehirigen Adlerfels bei Schreiber-
hau; nidchstdem konnen auch einzelne unserer
Bilder (Abb. 210, Abb. 211) recht wohl mit
denjenigen, die man z. B. vom Luzerner Glet-
schergiirtchen besitzt, in Parallele gestellt werden,
Allein abgesehen davon, dass jede Spur von
Gletscherschliffen ebenso wie von Reibsteinen
fehlt **), muss nachdriicklich darauf hingewiesen
werden, dass einzelne Kessel sich nicht bloss
oben, sondern auch seitlich an den betreffenden
Felsen befinden (Abb. 207, Abb. z14), wo
also an Auswirbelung durch bewegtes Wasser
nicht zu denken ist. In den beiden letatge-
nannten Fillen wirde man, wenn nicht der
klimatische Charakter Mitteleuropas dem ent-
gegenstinde, weit eher die Erosion des Windes
beizuziehen geneigt sein. In der Tat hat denn
auch die glazialistische Auffassung keine An-
hinger gefunden **¥),

Ebensowenig wird die direkte Erosion durch

*) Berendt, Spuren eciner Vergletscherung des Riesen-
gebirges, Jahrb, der preuss. Geol. Landesanstalt, 1891,
S. 371,

*¥) Auchbei den sicher als durch Erosion ausgehohlt
aufzufassenden Strudelhdhlungen ist von vornherein
nicht immer der subglaziale Ursprung anzunehmen.
sNur genaues Studium®, dies sind die Worte A, Heims
(Handbuch der Gletscherkunde, Stuttgart 1885, S. 545),
ydes einzelnen Falles kann entscheiden, ob ein be-
stimmter Riesentopf zu den Zeugen der Eiszeit zu rech-
nen ist oder nicht“. Denn auch gewdhnliche Wasser-
fille konpen recht wohl das liegende Gestein derart
auswaschen, dass sich Vertiefungen bilden, die nicht
leicht von den echten Gletscherkesseln zu unterscheiden
sind, Reibsteine brauchen auch nicht notwendig zu-
riickgeblieben zu sein, denn von wirbelndem Wasser um-
getriebener Gesteinsgrund reibt die Wandungen min-
destens ebenso glatt, wie ein grosseres Felsstiick,

*#%) Eine einlissliche Kritik derselben findet man
bei Partsch (Die Vergletscherung ete., S. 169ff.). Eben-
dort wird auch eine Zusammenstellung der mit
den Riesentopfen sich beschiftigenden Schriftsteller an-
gefiihrt, die mit T, Bergman beginnt, Ein erstes
klares Verstindnis der Gebilde hat anscheinend auch
ein Schwede gehabt (Runeberg, Bemerkungen wegen
einiger Verinderungen der LErvdoberfliche idiberhaupt und
besonders in kalten Evdstricken, Abhandl. d. schwed, Akad.
d. Wissensch,, deutsch v, K aestner, 27.Band, S. 111 ff.).
Auch der frinkische Arzt Schoepf, der erste Deutsche,
der Nordamerika in physisch-geographischer Beziehung
studierte, tut einschligiger Wahrnehmungen Erwiihnung
(Beytrage sur mineralogischen Kenntnis des istlichen Teils
von Nordamerika, Erlangen 1787, S. 102 ff.). Beachtet
zu werden verdient (Partsch, a. a. O, S, 167), dass
im Riesengebirge auch echte Strudellécher vorkommen,
die somit eine gute Vergleichung gewihrleisten,
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meteorisches Wasser einen brauchbaren Erkld-
rungsgrund liefern, denn da fiir die winzigen
Flachen, die in Betracht kommen, der Grad der
Befeuchtung nicht irgend erheblich verschieden
sein kann, so ist nicht abzusehen, warum an
einer. bestimmten Stelle das auch seinerseits
ziemlich homogene Gestein so besonders leicht
und stark zerstort werden soll. Subsididr jedoch
kann die Regenwirkung allerdings ihre Dienste
tun, denn in letzter Instanz danken die Opfer-
kessel ihre Existenz nicht sowohl einer erosiven
Titigkeit ganz bestimmter IFaktoren, als vielmehr
dem Zusammenwirken unzihlig vieler an sich
unmessbar kleiner, in ihrer Totalitit aber eine sehr
messbare Summe liefernder Agentien, Sie sind
eben eine Verwitterungserscheinung. Die
chemisch auflésende Aktion der Atmosphirilien
steht in erster Linie; mechanische Eingriffe haben
wahrscheinlich nur eine ganz untergeordnete
Rolle gespielt. Dass die winzigen Mengen
Regenwasser, die sich, sobald nur erst die An-
sitze zu einer Konkavitit vorhanden waren, in
dieser ansammeln und stetig vermehren mussten,
den Prozess unterstiitzten und beschleunigten,
steht ausser Frage. Vollkommen gleichartig ist
der Bildungsvorgang bei den geologischen Orgeln*)
und bei den Opfersteinen, In diesem Sinne
haben sich schon iltere Forscher vernehmen
lassen, denen die so deutlich zu uns sprechen-
den Objekte des Riesengebirges nicht bekannt
waren**). Wenn aber der Verwitterung im kleinen
*Massstabe solche Leistungen gelingen, so darf
man allem Vermuten nach auch fiir Austiefungen
von grosseren Dimensionen die nidmliche Ent-
stehungsursache in Anspruch nehmen.

So verfuhr Richter bei seiner Untersuchung
der Frage***), wie man sich die Genese solcher
Hohlungen, wie es eben die beiden Schnee-
gruben (Abb. zo04) sind, vorzustellen habe.
Ganz allgemein miisste dann die Karbildung
iberhaupt dem gleichen Grundgedanken unter-
geordnet werden. Iiir die norwegischen Botner
ist das denn auch seitens Richters geschehent).
Allein es darf nicht verschwiegen werden, dass
dieser Anschauung eine andere sehr verschiedene
gegeniibersteht, fiir welche zuerst der Norweger

%) Uber diese Spezialform von Felsléchern vgl
Penck, a.a, O, 1.Band, S, 211 ff.; Giinther, a.a. O,
2, Band, S. 941.

*¥) Ormerod, On the Rock Basins in the Granite
of Dartmoor District, Quart,, Journ, of the Geol, Society,
1859, S. 16ff.; Casiano de Prado, Deseripcion fisica
¥y geolégica de la provincia de Madrid, Madrid 1864,
S. 7off,

*%) Ed. Richter, Aarc und Hoclhseen, Verhandl,
d, Wiener Naturforscherversammlung, Leipzig 1804,
2, Band, 1, Abteilung, S. 254 fI.

) Derselbe, Geomorphologische Beobachtungen aus
Norwegen, Sitzungsber, d. Wiener Akad., Math,-Naturw,

K1, 105. Band, 1. Abteilung, S. 147 ff.

Helland*) eintrat, und die dann insbesondere
von Penck, der von jeher der Gletschererosion
einen sehr umfassenden Geltungsbereich zuschrieb,
eingehend beflirwortet wurde**). Es muss an
dieser Stelle mit dem Hinweise auf den tief-
gehenden Gegensatz sein Bewenden haben, der
in der vorliegenden Angelegenheit in geologischen
und geographischen Kreisen stets bestand und
auch noch linger bestehen wird. Die personliche
Ansicht des Verf. geht dahin, dass auch beim
Zustandekommen der grossen Zirken die Erosion
der Atmosphirilien eine ausschlaggebende ge-
wesen sei. Freilich interpretiert eine zwischen
beiden Extremen vermittelnde Lehre***) die Ein-
wirkung des Verwitterungsprozesses dahin, dass
durch ihn das Felsbette des Gletschers intensiv
genug zermiirbt werde, um dem bewegten Eise
eine ausgiebigere Fortschaffung der losgelsten
Gesteinsteile zu ermdglichen, In diesem Sinne
ist auch zu nehmen, dass Richter (a. a. O.,
S.2355) die Beeinflussung des Eintiefungsvorganges
durch Schnee und Eis sehr hoch wertet, indem
er schreibt: ,Darf also die Einwirkung des fliessen-
den Wassers nur schwach sein, wenn sich ein
Kar erhalten soll, so ist fester Niederschlag und
Vergletscherung der Vergrosserung und Ausarbei-
tung der Kare dusserst forderlich, Nirgends
wirkt die Wandverwitterung stirker als in der
Nachbarschaft tauenden Schnees“. Dass die
Gruben lingst vorhanden waren, als die grosse
Vereisung einsetzte, glaubt auch Partsch (Schle-
sien, S.102): ,In der Eiszeit waren diese Nischen
der Gebirgsfront Firnkessel, deren Schneelager
kleine Gletscher speisten®.

Auch ein grosser Teil der Karstdolinen ge-
hort genetisch zu der Klasse von Phidnomenen,
denen wir die Opferkessel und die geologischemn
Orgeln zurechnen. Cviji¢{) hat diese in allen
nur denkbaren Grossenverhiltnissen auftretenden
Wannen auf Grund eines umfianglicheren Materials

* Helland, Om Botner oy Sdkkedale samt deyes
betydning for theorier om dalens dannelse, Geol, Foren.
Forhandlingar af Stockholm, 2. Band, S, 286 ff.

*¥) Die Entwicklung der Kartheorien gibt Penck
(Morph., 2. Band, S, 311 f.). Mit grosserer Schirfe wird
die glaziale Herkunft befiirwortet bei den zahlreichen
Gelegenheiten, welche der Stoff des Penck-Briickner-
schen Werkes Dic Lisseit in den Alpen an die Hand gibt.

*#¥) Fiir diese sehr iiberzeugende, aber doch auch
einer allzu hohen Einschiitzung der den Gletschern bei-
zulegenden Zerstorungskraft gegeniiber festen Gesteins-
massen nicht giinstige Analyse der glazialen Erosion
kommen namentlich die folgenden beiden Abhandlungen
in Betracht: Finsterwalder-Blimcke, Zur ZFrage
der  Gletschererosion, Sitzungsber. der bayer. Akad. der
Wissensch., Math.-Phys. K1, 1890, S. 435 ff.; Finster~
walder, Wie crodieren dic Gletscher ?, Zeitschr, d, Deutsch-
Osterr. Alpenver., 32. Jahrgang, S, 85 ff,

T J. Cviji¢, Das Karstphinomen; Versuch einer
morphologischen Monographic, Wien 1898, (Geogr, Ab-
handl,, herausgeg. von A, Penck, 5. Band, 3. Heft.)
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gepriift, als es anderen Forschern vor ihm zur
Verfligung stand, und ist dabei zu dem iiber-
zeugenden Schlusse gelangt, dass die dltere Hypo-
these, der zufolge alle Dolinen das Resultat eines
unterirdischen und nach oben nachwirkenden
Einsturzprozesses sein sollten, viel zu einseitig
ist. Ob er ihren Spielraum nicht allzu sehr ein-
schrinkt, wollen wir hier ununtersucht lassen —
dass die ,schiisselféormigen Dolinen®* grosseren-
teils ,durch oberflichliche Erosion an der Miin-
dung von Fugen und Spalten entstanden* seien*),
scheint der serbische Gelehrte einwandfrei dar-
getan zu haben, Und sie eben sind es, die wir
als ausgesprochene Analogien unserer Opferkessel
zu bezeichnen ein Recht haben,

Solchergestalt stehen also diese letzteren in
keiner Weise isoliert da, sondern sie geben sich
als ein besonderer Fall eines tber die ganze Iirde
zerstreuten, nach verschiedenen Parallelerschei-
nungen gegliederten Vorkommnisses zu erkennen.
Grundsitzliche Schwierigkeiten bieten sich der
Erklirung niemals dar. Nur ein einziges Moment
diirfte noch der genauen Aufklirung bediirftig
sein, namlich die IForm der Hdohlungen, die, so-
lange nicht Kombinationen eine Triibung zuwege
gebracht haben, im allgemeinen als eine sphi-
roidische anzusehen ist. Ein Versuch, diesen
Punkt noch etwas eingehender zu beleuchten,
wird also nicht als unberechtigt erscheinen, wenn
die Frage in ihrer Gesamtheit betrachtet wird,

Eine ganz der Vergessenheit anheimgefallene
Studie des fritheren Konigsberger Physikers Pape
gewihrt vielleicht einen Anhaltspunkt nach dieser
Seite hin. Ankniipfend an eine Gelegenheits-
bemerkung des Wiener Krystallographen Grai-
lich**) wurden Beobachtungen und Versuche
angestellt, die sich zu einer selbstindigen Studie
iiber Verwitterungsellipsoide ***) verdichteten. Zu-
nichst kam es dabei ausschliesslich auf Krystalle
und nicht auf Gesteine tberhaupt an. Fiir
erstere aber wurde ein Erfahrungssatz gewonnen,
dem man etwa die nachstehende Fassung er-
teilen kann: Wird die Oberfliche eines
Krystalles dem Angriffe der zerstérenden
Agentien der Luft ausgesetzt, so wird
nach einiger Zeit die nicht von der Ver-
witterung getroffene Krystallmasse von
dem ihr anheimgefallenen Bestandteile
durch eine scharf begrenzte Fliche ge-
schieden, die als Ellipsoid zu erkennen
ist und hinsichtlich ihrer Achsenverhilt-

*) Ebenda, S. 61. (S, letzte Fussnote S. 342.)
W, Miller, Lekrbuchder Krystallographic, deutsch
bearbeitet von J. Grailich, Wien 1896, S, 236.

**%) Pape, Cher das  Verwitterunysellipsoid wasser-
haltiger Kvystalle, Ann, d, Phys, u. Chem., 125, Band
(1865), S. s13ff. S. auch: Nackr. v. d. K. Gesellsch,
d. Wissensch, su Gottingen, 1865, Nr. 3; Zeitschr. f. Chem.,
1. Band (1863), S. 207 ff,

nisse durch die Zugehorigkeit des Kry-
stalles zu einem bestimmten Systeme ge-
kennzeichnet erscheint. Bei verschiedenen
Exemplaren ein und desselben Systemes erfolgt
die Verwitterung ganz in der gleichen Weise*).
Dem reguliren Systeme entspricht als geometri-
scher Ort der Punkte, bis zu denen die Ver-
witterung in gleichem Zeitraume vorgeschritten
ist, notwendig die Kugelfliche**),

Die Felsen, welche eine von Opferkesseln
durchfurchte Oberfliche aufweisen, sind nun aller-
dings keine Krystalle, sondern durchweg Aggre-
gate von Krystallkorpern. Deshalb kann obiges
(Gesetz niemals rein in die Erscheinung treten, aber
man wird erwarten diirfen, dass, je einheitlicher
die Zusammensetzung ist, auch um so entschie-
dener der geometrische Charakter der Verwitte-
rungsgrenzfliche sein Recht geltend machen wird.
Beim dichten Kalk z. B., der sich aus mikro-
skopisch kleinen Kalkspatkérnchen zusammensetzt,
wird solche Regelmissigkeit am ehesten hervor-
treten, und in der Tat wird diese allen Karst-
wanderern auffallen, die eine Reihe von Dolinen
mit ihrem oft rein elliptischen Umriss besichtigt
haben, Dass Granitwannen nicht im gleichen
Ifalle sind, zeigt ein Blick auf die Komposition
dieser Felsart, Jedenfalls ist eine Berlicksichti-
gung auch dieses Verhiiltnisses von einer gewissen
Wichtigkeit, und zwar fiihrt dazu ganz naturge-
miss die von Schiitze***) in Angriff genommene
Priiffung des Geschwindig keitshetrages, der beim
Eindringen der Verwitterung in das Innere zu
konstatieren ist,

Manche Unterfrage ist, wie man sieht, noch
zu losen, manche Einzelheit noch genauer fest-
zustellen, Insoweit aber die Hauptfrage in Be-
tracht kommt, ist die IEntscheidung {iber die Her-
kunft der Opferkessel getroffen, und zwar mit den
Worten von Partsch{): ,Mir scheint die
grosse Mehrzahl dieser Hohlungen des
Gesteines durch die Verwitterung allein

erschopfend erklirbar®, (111791b]

*) Pape, a, a, O,, S, 537.

*%) Ebenda, S. 3553. ,Aus den Griinden, die be-
reits in der Einleitung angegeben sind, muss man bei
allen den Krystallen ein Verwitterungsellipsoid erwarten,
deren rechtwinklige Krystallachsen verschieden gross
sind. Sind die Achsen einander gleich, ist der Kry-
stall also regulir, so muss die Verwitterungsfliche eine
Kugel sein. Die Beobachtung am Chromalaun hat dies
bestitigt.“ Analog wird sich auch eine homogen-amorphe
und damit auch isotrope Masse verhalten miissen, inner-
halb deren dem Fortschreiten der Verwitterung nach
jeder Richtung hin nur vollstindig gleiche, nirgendwo
graduell oder sonstwie verschiedene Widerstinde sich
entgegenstellen. i

#i%) Schiitze, Cber Verwitterungsvorginge bei krystal-
linischen und Sedimentirgesteinen, 1. Teil, Berlin 1886;
2, Teil, Erlangen 1890.

T) Partsch, Die Vergletscherung usw., S, 175.
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Ein Besuch in Wrightville, Le Mans.
Wie Wright fliegt.
Von ANSBERT VORREITER.
Mit drei Abbildungen.

Schlechtes Wetter in Paris, immer Nebel und
Regen, kein Wetter fiir Flugversuche. Daher
ist es still in Issy les Moullineaux, Buc und den
andern Versuchsfeldern, also gehen wir nach
Le Mans. Eine Empfehlung seines Onkels an
Hart O. Berg, den Compagnon Wilbur
Wrights, verschaffte mir das Vergniigen, mit
Herrn Berg eine halbe Stunde plaudern zu
konnen. Sofort hatte ich den Eindruck, dass
Wright, um seine Erfindung zu lancieren,
keinen besseren Genossen finden konnte als
Hart O. Berg. Frither Direktor der Fa-
brique Nationale d’Armes de Guerre
in Liittich, befasst sich Hart O. Berg seit
mehreren Jahren mit der Lieferung von Waffen
und Armeeausriistungen bis zu Unterseebooten
und grossen Seeschiffen, die er z. B. den
Russen im japanischen Kriege geliefert hat.
Hart O. Berg hat von Anfang an den Ge-
briidern Wright vollen Glauben geschenkt,
zu einer Zeit, als ihre Angaben nicht nur in
Frankreich und andern Landern Europas, son-
dern auch im eignen Vaterlande, den Ver-
einigten Staaten, zum mindesten als stark
iibertricben angesehen wurden. Weiter glaubt
Hart O. Berg, im Drachenflieger fir die
Armeen das beste Mittel zu Zwecken der Auf-
klirung und Befehlsiibermittlung zu haben, und
erwartet von der Einfihrung der Wright-
schen Flugapparate in den Heeren ein weit
grosseres Geschiift, als von der Anwendung zu
Sportzwecken. Wer Wright mit zwei Per-
sonen fliegen sah, muss zugeben, dass bei der
Hohe von zirka go m, welche Wright bereits
ofters erreicht hat, der Mitfahrer in der Lage
ist, Aufzeichnungen oder Momentaufnahmen
von der feindlichen Stellung zu machen. Wenn
der Drachenflieger zurzeit auch noch nicht so
hoch steigen kann als ein Fesselballon oder
gar ein Motorballon, so hat andrerseits der
Drachenflieger den grossen Vorteil, dass er
weit niher an die feindliche Stellung heran-
gehen kann, weil er infolge der mit ihm mog-
lichen grossen Geschwindigkeit iiberraschend
schnell fiir den Gegner auftritt und, ehe sich
derselbe auf das schnell bewegte Ziel ein-
schiessen kann, bereits verschwunden ist.
Auch bietet der Drachenflieger mit seinen
schmalen Flichen gegeniiber einem Ballon nur
ein kleines Ziel, denn von vorn gesehen sind
es nur zwei Linien, die beiden Tragflichen.
Ausserdem wird ein Treffer nur in den selten-
sten Fillen den Flugapparat zum Absturz brin-
gen, denn ein Durchléochern der Trag- oder
Steuerflichen schadet gar nichts, dazu ist notig,

dass entweder subtile Organe des Motors oder
der Fiihrer selbst getroffen werden. Zu be-
achten ist auch, dass die erreichte Héhe von
9o m nur ein Anfang ist, sicher wird schon im
nichsten Jahre eine Hohe von 200 bis 300 m
nichts Aussergewohnliches fiir Drachenflieger
sein. Zur Befehlsiibermittlung, namentlich
tiber Fliisse und dhnliche Hindernisse hinweg,
kann der Drachenflieger von Wright schon
heute dienen. Nach dem, was ich in Le Mans
gesehen habe, erscheint mir daher die Auf-
fassung des Herrn Berg durchaus nicht zu
optimistisch.  Er teilte mir noch mit, dass
Wright beabsichtigt, sobald es das Wetter
erlaubt, einen neuen Hohenrekord iiber 100 m
aufzustellen, ferner einen Dauerflug tiber drei
Stunden.

Immer noch Regen in Paris, und trib
wie das Wetter ist meine Stimmung. Da
werde ich ans Telephon gerufen, eine wichtige
Mitteilung, denn bei der Schwierigkeit, mit der
in Paris eine Telephonverbindung zu erlangen
ist, wird man mit Kleinigkeiten telephonisch
nicht belastigt. ,,Morgen fliegt Wright, fah-
ren Sie mit dem ersten Zuge nach Le Mans;
mit der {iblichen Zugverspitung von einer
Stunde sind sie etwa um ein Uhr dort, und
dann nehmen Sie gleich ein Autotaxi nach
Champ d’Auvours, wenn Sie im Hotel Dauphin
gefriihstiickt haben, denn um zirka drei Uhr
diirfte Wright fliegen.” Natiirlich folgte ich
dieser Einladung des Herrn Berg. Eine
grossere  Bummelfahrt eines sogenannten
Schnellzuges ist mir noch nicht vorgekommen ;
der Zug soll nur einmal halten, aber er hilt
zehnmal, und was hilt ihn auf? Apfel,
Millionen Apfel versperren uns den Weg.
Um die Giiterziige mit der reichen Apfel-
ernte der Sarthe durchzulassen, muss unser
Schnellzug so oft halten. Auf den Bahn-
hofen sieht man in und um die Giiterhallen
ganze Berge von Apfeln aufgestapelt, mit
Schaufeln werden sie in Waggons geladen.
Und aus all den Apfeln wird Cider gemacht.
Der Arger iiber die Verspitungen wird durch
die Freude aufgewogen, dass, je niher ich dem
Ziele komme, desto mehr sich der Himmel
aufklirt, und bei schonstem Sonnenschein,
einem wirklichen Friithlingswetter, trifft unser
Zug mit 1Y stiindiger Verspiatung in Le Mans
ein. Ich habe den Namen des Hotels ver-
gessen und rufe daher einfach nach dem Hotel
von Wright und Hart O. Berg und werde
mit einem Omnibus nach Hotel Dauphin ge-
bracht. Meine erste Sorge ist, ein Auto zu
bestellen. Das ist leichter gesagt als getan,
denn alle Autos waren bereits bis auf eins
nach Champ d'Auvours unterwegs, und dieses
eine sollte auch dorthin fahren. Der Mieter
desselben nahm mich mit, und nach einer
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schénen Fahrt durch das Hiigelland der
Sarthe kamen wir auf dem Manéverfelde von
Auvours an. Eine Wagenburg von Automo-
bilen und andern Fuhrwerken war bereits auf-
gefahren und viele Zuschauer versammelt, aber
Wright war nicht zur Stelle, obwohl alles
zum Flug vorbereitet war. Nun, ganz um-
sonst war der Weg nach Champ d’Auvours
nicht gemacht, Wrights Mechaniker, die
Briider Wiesenbacher, von denen ich den
Jingeren aus seiner Tatigkeit in Koln kannte,
zeigten und erklirten uns den Drachenflieger.
Bei dieser Gelegenheit mochte ich iiberhaupt
die Offenheit lobend erwihnen, welche alle
Konstrukteure in Frankreich auszeichnet, nichts
von Geheimniskriamerei, tiberall, in Werkstatten,
Hangars und auf den Flugplitzen, wurde mir
alles gezeigt, und so bin ich iiber alle in Frank-
reich gebauten und versuchten Flugapparate
und Motorballons besser unterrichtet als iiber
die Arbeiten der deutschen Konstrukteure. Da-
bei haben letztere oft wirklich nicht viel zu
verbergen; diejenigen, die mir ihre Sachen
zeigten, haben es nicht bedauert, denn sie
konnten meist von mir, der ich alle wirklich
fliegenden Apparate gesehen habe, etwas
lernen.

Zuriick nach Le Mans, wo ich im Hotel
Wilbur Wright (Abb. 229) traf, dem meine
Ankunft durch Hart O. Berg mitgeteilt war,
und der mich liebenswiirdig begriisste. Eine
sehnige, wettergebriunte Gestalt, ein Mann, dem
man sofert ansieht, dass er Vertrauen verdient,
Ich wundere mich daher, dass man seinerzeit
seinen Angaben iiber die mit seinem Bruder
gemeinsam erreichten Flugleistungen so skep-
tisch gegeniiberstand. Morgen werde er be-
stimmt fliegen, sagte er mir auf englisch mit
stark amerikanischem Akzent, und iibermorgen
fliege er um den Michelinpreis. Er hielt Wort.
Zwar mussten wir lange warten, denn der
Motor versagte; man wechselte den Magnet-
apparat aus, aber der Motor setzte aus. Mit
absoluter Ruhe suchte Wright den Fehler,
schliesslich stellte sich heraus, dass Spiritus
statt Benzin in das Reservoir nachgefiillt wor-
den war, und es musste neuer Brennstoff ein-
gefiillt werden. War.es ein Versehen, oder
war es bose Absicht, dass die Kannen ver-
tauscht waren? Wright sagte mir, dass dhn-
liche Sachen in letzter Zeit 6fter vorgekommen
wiren. Bis zum Herbeischaffen des Benzins
aus der Fabrik von Bollé in LLe Mans wird in
einer einfachen Bauernwirtschaft Mittag ge-
gessen. Wright, mein Tischnachbar, trinkt
nur Wasser, isst wenig und schnell, und nun
zuriick zum Hangar. Jetzt geht der Motor
an, und nun werden die Vorbereitungen zum
Start getroffen (Abb. 230). Die letzten Vorberei-
tungen macht Wright ganz allein, er kriecht

unter seinen Flieger, schiebt selbst die Rollen
fiir den Anlauf auf der Holzschiene unter, hakt
das Drahtseil, das den Apparat festhilt, an,
priift das Hanfseil, welches den Flieger mittels
des Fallgewichts anzieht, probiert die Steuer-
vorrichtungen, und nun wird das Fallgewicht
aufgezogen. Das Automobil von Lion Bollé,
an welches das Ende des Seiles gebunden ist,
zieht schnell das Gewicht auf, der Motor wird
durch die zwei Mechaniker mittels der Treib-
schrauben angedreht, Wright setzt sich auf
den Fiihrersitz, probiert nochmals die Steuer-
hebel, dann ein Druck auf die Abziehvorrich-
tung, das Halteseil ist los, und das fallende
Gewicht, unterstiitzt von den Schrauben, reisst

Abb. 220.

Wilbur Wright,

schnell den Flugapparat an. Kurz, ehe der
Apparat die Startschiene verlasst, stellt
Wright das Hohensteuer zum Aufflug, und
der Drachenflieger erhebt sich in die Liifte.
Hoher und hoher steigt er auf, wohl 50 m hoch,
dann beschreibt Wright eine kurze Kurve,
fliegt {iber unsere Kopfe weg, senkt sich fast
auf den Erdboden und fliegt einige Hundert
Meter ganz niedrig, erhebt sich dann wieder
und beschreibt einige Wellen, schliesslich eine
Acht, um dann am Startpilon zu landen. Lauter *
Beifall des Publikums, das zu Hunderten dem
wunderbaren Fluge zusah, und Wright will
noch einmal fliegen, aber das Publikum soll
nun den Platz verlassen und ausserhalb der
Umziaunung bleiben. Die zwei zur Aufrecht-
erhaltung der Ordnung anwesenden Gendar-
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men, deren Anwesenheit bis dahin gar nicht | Tragflichen. Ganz sanft — ohne Stoss —
zu bemerken war, fordern hoflich zum Ver- | landete vor den Zuschauern der Flieger, in-

dem er noch etwa 12 m auf
Abb. 230. seinen Gleitkufen tber den
Sand und das Heidekraut

dahinglitt, eine schwache Spur
einzeichnend. Brausender
Jubel dankte Wright fiir
diese herrliche Flugleistung;
wir ithm personlich Bekann-
ten driickten ihm dankend
die Hand. Unter den Zu-
schauern waren mehrere sei-
ner Landsleute und Englin-
der, die als Abgesandte des
Aeroklubs von London ge-
kommen waren, um Wright
zu sehen. Nun, die Herren
werden den Abstecher nach
Le Mans so wenig bereut
haben wie ich. Der Flieger
wird vom Automobil nach dem
Hangar gezogen. Wright

Der Drachenflieger Wright am Start, “iel;t also heute nicht mehr;

ich kehrte daher zuriick nach
Le Mans, im Abendsonnen-

lassen des Feldes auf mit der Begriindung, | schein eine schone Fahrt, dazu das erhebende Ge-
Wright wiinsche es, und ruhig geht jeder- | fiihl,Zeuge dieses wunderbarenSchauspiels gewesen
mann hinter die Einziunung des Manover- | zu sein. Ich musste zuriickdenken an meine
platzes. Ich darf am Startpilon bleiben. Wie | Jugend, als ich sehnlichst wiinschte, noch zu

angenehm fiel mir das Ver-
fahren der franzosischen Gen-
darmen gegeniiber den Ber-
liner Schutzleuten auf, wenn
diese bei Absperrungen in
Erscheinung treten, und wo-
mit erreicht der franzosische
Beamte die weit schnellere
Ausfithrung?  Allein durch
Hoflichkeit; er bittet, er be-
fiehlt nicht, er dringt nicht,
er stosst nicht. Wieder star-
tet Wright und erhebt sich
diesmal noch .hoher, wohl
auf 8o bis go m (Abb. 231),
beschreibt in dieser Hohe
zwei Runden {iber dem Feld,
bis plotzlich der Motor ver-
sagt; das Auspuffgeriusch des
Motors verklingt, die Schrau-
ben stehen fast still, der
Flieger wird stiirzen. Nein,
ruhig, wie ein riesiger Vogel,
gleitet der Drachenflieger
herab, einen Weg von etwa
400 m ohne motorischen An-
trieb im Gleitfluge zuriick-
legend,  Die Sonne neigte

sich zum Untergang, und

Abb. 231,

——

Wright fliegt in 80 m Hhe, Im Vordergrunde links vier Ballons in 50 m Hihe
gefesselt, rechts unten im Hintergrunde der Startpunkt.

in prachtigem | erleben, dass der Mensch fliegen konnte; nun

Rot leuchteten gleich riesigen Schwingen die | habe ich es erlebt, eher als ich dachte, und
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habe alle Flieger gesehen, Farman, De-
lagrange, Santos Dumont, Blériot,
Esnault-Pelterie usw.; aber ihnen iiber-
legen ist Wright. In so elegantem Stil wie
er fliegt keiner; wohl fliegen alle andern
schneller, namentlich die Monoplane wie
Blériot und Esnault-Pelterie, aber so
wie Wright hat noch keiner seinen Apparat
in der Hand, keiner kann die Kurven so kurz
fliegen, keiner so hoch steigen, keiner wagt
es noch, in etwa 100 m Hohe den Motor ab-
zustellen, und. keiner landet in dieser glatten
Weise wie Wright. Namentlich bei den
Monoplanen ist das Landen oft ein Stranden,
und der Flieger wird ein Wrack. Wenn auch
Wrights umstindliche Startmethode mittels
Laufschienen und Fallgewicht hinter der fran-
zosischen Methode des Anlaufs auf Ridern
ohne fremde Hilfsmittel nachstehen mag, so
ist dadurch sein Aufflug schneller, das heisst,
der Anlauf an sich kiirzer, Vor allem aber das
Prinzip der seitlichen Stabilitit durch Verwin-
den der Tragflichen ist allen andern Kon-
struktionen weit iiberlegen und ermoglicht die
kurzen Kurven und das Parieren seitlicher
Windstosse. Dieses Verwinden der Trag-
flichen, das Gauchissement, wie es die Iran-
zosen nennen, erfunden und grossartig aus-
gebildet zu haben, ist das Verdienst der Ge-
briider Wright, wie es Lilienthals Ver-
dienst ist, zuerst den Gleitflug versucht zu
haben. Lilienthal, bei seinen Flugver-
suchen verungliickt, hat diesen Triumph seiner
Idee nicht mehr erlebt, obwohl Wright sein
Schiiler ist. Denn nach Lilienthal nahm
Chanute in Amerika die Versuche mit Gleit-
fliegern wieder auf; zu seinen Schiilern ge-
horen die Gebriider Wright, die bald die
Gleitfliige von Lilienthal iibertrafen und
dann zum Drachenflug mit Motor {ibergingen.
Hitte Lilienthal in Deutschland Schiiler
gefunden, die nach seinem Tode seine Flug-
versuche fortsetzten, so hitte wahrscheinlich
Deutschland den Ruhm, das jahrteusendalte
Problem des Menschenfluges endgiiltig gelost
zu haben. Statt den einmal gehabten Vor-
rang zu behalten, ist Deutschland hierin von
Amerika und Frankreich weit iibertroffen wor-
den, und der Vorsprung, den diese Linder vor
Deutschland heute haben, ist so gross, dass
wir mehrere Jahre zu tun haben werden, um

Frankreich und Amerika einzuholen. (rr192)

Schutz gegen Bohrmuscheln und
Pfahlwiirmer.
Mit einer Abbildung.
Von den Organismen des Meeres gibt es
zwei Arten, welche nicht nur den von Menschen
cerrichteten Bauwerken gefihrlich werden, sondern

sogar die Erscheinung der Kiisten zu verindern
vermogen. Bekannt sind die noch stehenden
drei gewaltigen Steinsiulen des gegen Ende des
2. Jahrhunderts v. Chr. erbauten Serapistempels
bei Puzzuoli am Golf von Neapel, welche die
im Mittelalter stattgehabte Senkung und Hebung
jenes Kiistenstriches durch die jetzt etwa 6 m
tiber dem Boden befindlichen Angriffsstellen von
Bohrmuscheln (Pholas oder Lithodomus) zeigen.
Diese Bohrmuscheln, die an den franzosischen
und italienischen Kiisten des Mittelmeeres leben,
greifen vorzugsweise weiche Kalkgesteine an und
vermogen dieselben derartig zu durchléchern,
dass schon ganze Felswinde von ihnen zum
Einsturz gebracht worden sind, Fiir die Kunst-
bauten im Wasser, welche, soweit sie massiv
sind, aus hirterem Gestein errichtet werden, sind
sie ungefihrlich, dagegen besitzen diese, falls
das Holz als Baumaterial in Frage kommt, einen
furchtbaren Feind in dem Pfahl- oder Bohrwurm
(Teredo), der fast alle bekannten Holzarten an-
greift und dieselben so durchlochert, dass die
befallenen Teile in kurzer Zeit einer Bienenwabe
gleichen und den Zusammenbruch des Bauwerkes
herbeifiihren miissen. Nur einige australische
olhaltige Hartholzer, wie Eucalyptus, werden
vom Bohrwurm nicht angegriffen *) Von diesem
Tier, welches trotz seines Namens und seiner
Form nicht zu den Wiirmern sondern zu den
Muscheltieren gehort, sind gegenwirtig etwa 8
bis 10 Arten bekannt; seine Urheimat sind die
Tropenmeere, jedoch hat die Schiffahrt fiir die
Ausbreitung des Wurmes auch in den Gewissern
der gemissigten Zone gesorgt. Der Bohrwurm
gelangt als fast unsichtbare Larve an das vom
Seewasser dauernd bespiilte Holzwerk, macht
hier seine Verwandlung durch und bohrt sich
in dasselbe mittelst der am Kopfe sitzenden
beiden Schalen, welche etwas stirker als der
wurmférmige Korper sind, ein, wobei sich der
letztere entsprechend dem Fortschritt der Boh-
rung durch Nachwachsen verlingert. Die Grosse
der Bohrwiirmer ist je nach dem Klima, der
Holzart usw. verschieden. An der Nordsee
werden dieselben etwa 2o cm lang bei 1 cm
Dicke, wihrend sie in den Tropen Lingen von
tiber 1m bei 2z bis 3 cm Dicke erreichen, Die
Angriffsstellen der Bohrwiirmer finden sich bei
eingerammten Pfihlen in der Niedrigwasserlinie
und in Hohe des Erdbodens; die Zerstorungen
schreiten so schnell fort, dass bisweilen ein ein-
ziger Sommer geniigt, um ein Pfahlwerk zu ver-
nichten.,

Es ist natiirlich, dass man bald nach dem
Auftreten des Bohrwurmes — im Jahre 1130
bereits sind durch denselben an der Nordsee ver-

*) Desgleichen die Stimme der Sabal- oder Kohl-
palme, welche daher in Westindien als Material fiir
‘Wasserbauten vielfach verwendet werden. O, N. ‘W,
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schiedene Deichbriiche verursacht worden — auf
Abwehrmassregeln sann. Die hdlzernen Schiffe
wurden, soweit sie im Wasser lagen, mit einer dicken
Lage von Teerpech tuberzogen, die spiter bei
grosseren und wertvolleren Fahrzeugen durch die
noch viel sicherer wirkende Bekleidung mit
Kupferblech ersetzt wurde; bei den festen Bau-
werken am Ufer, fiir welche man das Holz
keineswegs immer entbehren kann, wurden die
Pfiahle durch Trinkung mit Teer oder Umwick-
lung mit geteertem Segelleinen zu schiitzen ver-
sucht, auch Kupferbeschlag wurde verwendet,
jedoch war derselbe fiir ausgedehnte Anlagen
zu teuer, Die Hollinder wandten daher bald

Betonrihren als Schutz gegen Bohrwiirmer,

breitkopfige eiserne Niigel an, mit welchen die
Pfihle so dicht beschlagen wurden, dass das
Holz iiberall von den Nagelkopfen bedekt war.
In neuerer Zeit wurden die Pfihle mit glasier-
ten Tonrdhren oder mit Beton, der nach dem
Einrammen in eiserne Ringformen eingegossen
wurde, bekleidet. Abgesehen von den Ton-
rohren, welche beim Ausspiilen des Untergrun-
des nachsinken konnen, leiden alle bisher ge-
nannten Schutzmittel an dem Nachteil, dass in
einem solchen Falle gerade der eine Angriffs-
stelle fir die Bohrwiirmer bildende Teil tber
dem Erdboden seinen Schutz verliert, welch letzte-
rer auch nachtriglich durch Taucher kaum wieder-
herzustellen ist. Man hat daher versucht, auf alle
Schutzmintel zu verzichten, und hat das Holz-
werk mit Kreosot imprigniert; die Erfahrung
hat jedoch gelehrt, dass dieses Mittel infolge
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des Auslaugens nur wenige Jahre vorhilt und
der Schutz dann nicht wieder erneuert werden
kann.

Da nun die Tonrohren, die mit Muffen ver-
sehen waren, den besten Schutz boten, dabei
jedoch neben ihrer leichten Zerbrechlichkeit noch
den grossen Nachteil besassen, dass sie vor dem
Einrammen des Pfahles auf denselben gestreift
werden mussten und dass eine Auswechselung
beschidigter Rohren nur nach Abnahme der
iber den Pfihlen liegenden Konstruktionsteile
moglich war, so hat man in neuester Zeitlings-
geteilte Réhren aus Beton angewendet, welche
nachtrdglich angebracht werden konnen, und die
seitlich sowie oben und unten mit Falz und
Muffe ineinandergreifen, Abb. 232 stellt einen
solchen Pfahlschutz dar, der sich auch beson-
ders fir kreosotgetrinkte und andere Pfihle,
die bereits Anzeichen des Angriffes zeigen, eignet,
da er die Bohrwirmer mit Sicherheit innerhalb
48 Stunden durch den Abschluss des Wassers
totet. Die Betonrohren sind etwas weiter als
der Durchmesser des Pfahles betrigt, und der
Zwischenraum wird mit feinem Sand ausgefiillt.
Beschidigungen der unter Wasser liegenden
Rohre zeigen sich durch das Versinken der
Sandfiillung, welche an solchen Stellen heraus-
rieselt. Auswechselungen einzelner Rohrabschnitte
sind wegen der Zweiteiligkeit derselben leicht
zu bewirken. Das unterste Rohr driickt sich
durch das Gewicht der dariiberliegenden fest in
den Boden ein, so dass der untere Teil des
Pfahles durch Auswaschungen des Bodens nicht
freigelegt werden kann, da in einem solchen
Falle die ganze Rohrumkleidung nachsinkt; das
oberste Rohr muss auch bei Hochwasser iber
der Wasserlinie liegen. Die Konstruktion ist
der Lock Joint Pipe Co. in New York
patentiert. [11187]

RUNDSCHAU,

(Nachdruck verboten.)

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, welch
bedeutende Rolle das Blattgriin oder Chlorophyll im
Haushalte der Pflanzen spielt. Alle Vorginge der
Kohlenstoffassimilation, d. h. der Aufnahme von Kohlen-
stoff aus der Kohlensiure der Luft zum Aufbau des
Plasmas, sind — wie es scheint — ohne Chlorophyll
gar nicht denkbar, Man hat schon lange durch Versuche
feststellen konnen, dass nicht griine Pflanzenteile un-
fihig sind, zur Ernihrung beizutragen. In welcher
Weise nun das Chlorophyll bei der Energieverarbeitung
des Lichts wirksam ist, dariiber fehlen uns auch heute
noch die entscheidenden experimentellen Tatsachen,
Maoglicherweise ist das Blattgriin selbst bei der Synthese
der organischen Korper nur von sekundirer Bedeutung
in der Annahme, dass es seinerseits erst die von ihm
absorbierten Lichtarten dem Plasma zufiibrt.

Zum Verstindnis der folgenden Ausfilhrungen ist es
nétig, einiges iiber die Lokalisierung des Chlorophylls
zu sagen, Das Chlorophyll ist an kleine, rundliche
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Plasmascheiben (wenigstens bei den Gefisspflanzen) ge-
bunden, den sogenannten Chromatophoren, die sich
innerhalb des Zellprotoplasmas an den griinen Stellen
des Pflanzenkérpers finden, Die Chromatophoren haben
die kornig - schaumige Struktur des iibrigen Plasmas
und sind ausgezeichnet durch sehr feine Fettkrperchen,
die mit einem griinen Farbstoff getrinkt sind, eben
dem Chloropbyll, Durch geeignete Fliissigkeiten, so
durch Alkohol, lisst sich das Chlorophyll aus der
Pflanze extrahieren. Schon linger ist bekannt, dass
das Blattgriin aus zwei Farbkorpern zusammengesetzt
ist, einem blaugriinen, dem Cyanophyll, und einem
gelben, dem Xanthophyll, die bei den verschiedenen
Pflanzen in wechselnder Mischung die mannigfachen
Nuancen des Griin bedingen.

Man bat die Frage aufgeworfen, ob unter allen Um-
stinden bei allen pflanzlichen Organismen das
Chlorophyll zur Kohlenstoffassimilation notwendig sei.
Pilze und Bakterien scheiden, soweit man sie zu den
Pflanzen rechnen will, von vornherein aus, da sie in
ihren Stoffwechsel organische Korper fertig aufnehmen.
‘Wie ist es aber bei den braunen und roten Algen, den
Phiio- und Rhodophyceen? Auch sie besitzen in der Tat
Chloropbyll, das aber durch braune oder rote Neben-
pigmente unserm Auge verdeckt bleibt. Ob wirklich
das Chlorophyll in diesen Fillen isoliert dasteht, ist
nach Hans Molisch in der Botan. Zeitung 1905 kaum
mehr anzunebmen, Molisch hat nidmlich fiir die
Braunalgen, Diatomeen und sogar fiir die iiber und iiber
braune Orchidee Neottia nidus avis zu erweisen versucht,
dass hier nicht eine Farbeniiberdeckung und iiberhaupt
kein Chlorophyll vorliegt, sondern ein einheitlich
brauner Farbstoff, das sogen. Phiiophyll, welches durch
chemische Veridnderungen leicht in Chlorophyll iiber-
zugehen vermag,

Angeregt durch die Tatsache der Andersfirbung
der Chromatophoren bei den Braun- und Rotalgen und
auch den Cyanophyceen (d. s. blaugriine Algen) miissen
wir schon zu einer Uberlegung gefiihrt werden, die
an der allgemeinen Unentbebrlichkeit des griinen
Pigments im Leben der Pflanze zweifeln lisst. Dabei
bleibt die IKrage, ob die andersgefirbten Algen
chemisch einheitliche, ob gemischte Farbstoffe be-
herbergen, nicht gerade belanglos, aber doch vorliufig
ohne grossere Bedeutung, Eine gewisse Richtung be-
kommt unser Nachdenken durch die biologischen Be-
trachtungen des Physiologen Th, W, Engelmann,
der schon 1883 durch interessante Aufschliisse die Auf-
merksamkeit auf diese Frage gelenkt hat, Engelmann
hatte damals Versuche iiber das Verhiltnis zwischen
Lichtabsorption und Assimilation ausgefiihrt und war
bei der Gelegenheit zu der Aufstellung des Satzes
gelangt: immer die zur eigenen Farbe komplementiren
Lichtarten wirken bei der Assimilation hauptsiichlich,
Er wusste ferner den Beweis zu erbringen, dass bei den
Rhodophyceen in der Tat vor allem das griine Licht
wirksam sei. Die Rotalgen wachsen im Meere am
tiefsten von allen sich selbstindig ernihrenden Ge-
wiichsen. ,Schon in geringeren Tiefen, fiihrt er aus,
haben die griinen und blaugriinen Strahlen eine relativ
viel grissere (wenn schon absolut geringere) Intensitiit,
die roten und gelben eine relativ geringere Stirke als
im urspriinglichen Lichte, Da nun gerade die roten
Strahlen fiir die Assimilation griiner Zellen das meiste
leisten, die griinen nur wenig, so miissen sich die griin
gefirbten Pflanzen schon in missigen Tiefen im Nach-
teil befinden gegeniiber den rot gefiirbten Zellen, in wel-

chen ja gerade die griinen Strahlen weitaus am energischten
assimilatorisch wirken.“  Einen anderen Weg schlug,
N. Gaidukow ein, indem er die Frage stellte, ob es.
nicht méoglich sei, Algen von einer Farbe in die andere-
iiberzufihren, auf Grund des Engelmannschen Ge-
setzes, Er wihlte zu seinen Versuchen bestimmte:
Cyanophyceen, die er verschiedenen Lichtarten des
Spektrums aussetzte, und konnte wirklich diese Algen:
veranlassen, bei griiner Belichtung rotliche, bei blauer
braungelbe, bei roter griinliche Firbung anzunehmen,
d. b, also, die Pflanzen stellten sich in Hinsicht ihrer
Farbe komplementir zu dem jeweiligen Lichte ein.

Von den assimilatorisch wirksamen Chromophyllen:
der niederen Pflanzen war wohl erlaubt, auf das
Chloropbyll der héheren Gewiichse auf dem Lande und-
im flachen Wasser zu schliessen, Diesen Weg ist der
geistvolle Jenaer Botaniker Ernst Stahl gegangen in
seinem neuen Werke: Zur Biologic des Chlorophylls
(Jena 1909, Verlag von Gustav Fischer). ,,Wie
kommt es, dass die Pflanzenorgane, in denen der durch-
die Sonnenstrahlung veranlasste Prozess der Kohlen-
siurezerlegung vor sich geht, griin sind?“  Gerade
eine solche Frage betrachtete man bisher als gar keiner
Erorterung wert, Die griine Farbe des Chlorophylls-
hielt man eben fiir gegeben,

Wenn schon eine Beziehung zwischen Blattgriin und:
Belichtung existieren sollte, so kommt es zuniichst:
darauf an, festzustellen, welche Anteile'im Sonnenlichte
vorherrschend sind, nachdem es von der Atmosphire
reflektiert und teilweise absorbiert worden ist. Da
weist Stahl einleitend auf die auffillige ,Tatsache hin,.
dass wir am Himmel im Laufe des Tags vornehmlich
Blau und Rot schen. Ein ausgesprochenes Griin aber
kommt nie vor. Die oberflichliche Betrachtung darf
zur Entscheidung dieses Problems nicht geniigen. Wir
miissen uns schon mit den physikalischen Erkenntnissen-
auseinandersetzen, um hier objektive Klarheit zu ge-
winnen. Nach den Untersuchungen von Lord Raleigh
und Abney besteht das Tageslicht nach dem Durch-
gang durch die Atmosphiire aus diffusem und direktem-
Sonnenlicht.  Im diffusen Lichte iiberwiegen bei weitem-
die blauen und violetten Strahlen — man denke an den-
blauen Himmel, im direkten Sonnenlicht aber sind rote
und gelbe Strahlen vorherrschend. Die Pflanze wird
demnach auch vor allem von den genannten Lichtarten.
getroffen: blau, rot und gelb. Die Engelmannsche
Theorie trifit scheinbar hier nicht das Richtige. Tat-
sichlich aber absorbiert das Chlorophyll nur diese
Strahlen und ldsst im wesentlichen das Griin unbeniitzt
durch. Untersucht man spcktroskopisch Sonnenlicht,
das durch griine Blitter gegangen ist, so sieht man-
eigentlich nur noch das Griin des Spektrums und mehr
oder weniger vollkommene Ausléschungenim Rot, Gelb,.
Blau und Violett. Auffillig bleibt zunichst dabei, dass
das iusserste sichtbare Rot und das Ultrarot vom
Chlorophyll nicht absorbiert werden und unverwertet
passieren, Wie Engelmann wiederum erwiesen hat,
liegen gerade im Rot und Blau auch die Maxima
der Assimilationstitigkeit.

Wir konnten nun fragen, warum die Blitter nicht.
schwarz seien, wo sie dann die ganze Strahlung der
Sonne auszunutzen vermdchten, Ist es doch nicht anzu-
nehmen, dass die ungebrauchten Strahlen iiberhaupt un-
fahig zur Kohlenstoffassimilation wiren, Jedenfalls
muss hier, so ist zu folgern, eine Notwendigkeit fiir
die Pflanze vorgelegen haben, nur die genannten Licht-
sorten zur Kohlensiurezerlegung auszusuchen. Unter:
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andern Umstinden — man erinnere sich der Rotalgen —
mochte auch eine Absorption im Griin z, B. mdglich
gewesen sein, Auf jeden Fall wire schwarzes Chromo-
phyll zur Ausnutzung selbst des schwiichsten Lichtes
befihigt. Da diirfen wir jedoch die thermische Seite
nicht vergessen und miissen bedenken, dass der Orga-
nismus nur eine gewisse Erwirmung vertragen kann,
woriiber hinaus er infolge von Hitzetod zugrunde gehen
muss. Diese Gefahr ist, wie Stahl gezeigt hat, grisser,
als man gemeiniglich anzunehmen geneigt ist. Selbst
Algen konnen, obgleich allseitig von Wasser umgeben,
bei intensiverer Bestrahlung sehr schnell an Ubererwir-
mung sterben. Die Gefahr des Hitzetodes wiire aber
viel grosser, wenn der eigentliche Wirmespender, das
altrarote Licht, auch noch vom Chlorophyll aufgenom-
men wiirde, Wir sehen also deutlich, wie sehr sich
die Pflanze den normalen Verhiltnissen angepasst hat,
die griinen Teile vor zu starker Erwirmung zu be-
avahren und ihnen gleichzeitig grosstmoglichste Aus-
niitzung auch schwiichster Bestrahlung zu gewihren,
Konnte Chlorophyll dazu noch griines Licht absorbieren,
so wire damit der Pflanze nur geschadet. Denn bei
weniger starker Strahlung wiirde an Licht soviel wie
nichts gewonnen, wihrend bei intensiverem Sonnen-
schein wohl eine stirkere Lichtabsorption, aber auch
cine bedeutendere Erwirmung statt hitte, die ja die
Pfanze gerade so sehr zu meiden sucht,

‘Wenn wirklich Erwirmung eine stete Gefahr fiir die
Pflanze bedeutet, und das Chlorophyll selbst auf eine
gewisse Normalbeleuchtung in seinem Farbentone ab-
gestimmt ist, dann diirfen wir schon a priori schliessen,
dass, wie gegen andere Feinde, der lebende, anpassungs-
{ihige Organismus auch hier irgendwelche Schutzmittel
geschaffen haben wird, Da wiren u, a. die von Julius
Wiesner (Der Lichigenuss der Pflanzen, Leipzig 1907)
erkannten Stellungen der Blattspreite senkrecht zur
Richtung des stirksten diffusen Lichtes zu nennen,
ferner die anderen seit einiger Zeit bekannten Be-
wegungen der Pflanzenorgane, die alle mehr oder min-
der im Dienste einer Licht- und Wiirmeregulierung
stehen, Um wieder auf Stahl und das Chlorophyll
zuriickzukommen, riicken wir in den Vordergrund un-
serer Betrachtungen die von ihm in ihrer Bedeuntung
weiter erkliirten variabeln Stellungen der Chromato-
phoren. Schon vor ihm war gezeigt worden, dass
Schatten- und Wasserpflanzen sofort eine viel hellere
“Tonung des Griin annehmen, wenn sie in helles Sonnen-
licht geriickt werden. Ja, man ist sogar imstande, un-
durchsichtige Gegenstinde @hnlich wie auf photogra-
phischem Papier auf griinen Bliittern abzubilden, indem
ndmlich in ihrem Schatten die Hellfirbung nicht ein-
tritt. Stahl hat diese Vorginge weiter zu verfolgen
gesucht und ist zu dem Resultate gekommen, dass hier
die Chlorophyllkérper eine Umlagerung erfahren. Bei
vollkommener Verdunkelung — so des Nachts — liegen
die Chromatophoren regellos an allen Winden der
Zellen verteilt. Im diffusen Lichte, wo es auf mog-
lichste Ausniitzung ankommt, bewegen sich die ab-
geflachten Chloroplasten derart, dass sie dem Lichte
gegeniiber Flichenstellung annehmen. Dem direkten
Sonnenlichte dagegen suchen sie die kleinste Fliche
darzubieten und nehmen so die sog. Profilstellung ein,
Derartige Versuche sind z, B. mit Blittern von Hollun-
der (Sambucus nigra) sehr leicht auszufiihren. Seither
glaubte man in diesen merkwiirdigen Umlagerungen allein
«cinen Schutz gegen die Chlorophyll zerstérende Wirkung
des Lichts sehen zu sollen. Stahl erblickt darin eine
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Uberschiitzung in der Bedeutung dieses Prozesses, und
auf Grund seiner Lehre von der Anpassung der Chromo-
phylle an Licht- und Wiirmeverhiltnis meint er mehr
die schiidliche Erwidrmung als ursiichlichen Faktor heran-
ziechen zu miissen. In den Beziehungen zur Wirme-
absorption bzw. -reflektion haben wir nach Stahl die
Ursache fiir die mannigfache Nuancierung des Chloro-
phylls in verschiedenen Altersstadien und bei verschie-
denen Arten zu suchen, Xanthophyll und Cyanophyll,
der gelbe und der griine Anteil des Blattgriins, treten
in die verschiedensten Mischungen, um jedesmal die
passendste Gleichgewichtslage der strahlenden Wirme
gegeniiber einzunehmen. So haben Pflanzen trockner,
sonniger Standorte helle Fiarbung des Chlorophylls.
Ihnen ist darum zu tun, unter den gegebenen Be-
dingungen moglichst wenig Wirme aufzunehmen und
geringe Quantititen Wasser abzugeben, Andererseits
zeigen Pflanzen eines tiefgriindigen, feuchten Bodens,
wie Buchsbaum, Stechpalme (/ex aguifolium), Efeu,
Immergriin ( Vinca minor) u, a., eine tiefgriine Tonung.
Die Arbeiten uber diese interessanten Fragen sind bei
weitem nicht abgeschlossen und bediirfen langer, ecin-
gehender Forschungen und entsprechender Modifika-
tionen.

Die chemische Zusammensetzung des Chlorophylls
hat uns bei unseren Erorterungen bisher wenig be-
schiiftigt. Bis vor kurzem war auch Positives iiber die
Natur dieses Farbstoffs so gut wie gar nicht bekannt,
Und auch heute noch diirfen wir sie nicht als end-
glltig aufgedeckt glauben, dafiir mangelt es noch an
abschliessenden Untersuchungen. Die Chemiker Will-
stitter und Mieg haben allerdings durch ihre For-
schungen wertvolle Bereicherung unserer Kenntois
gebracht, Sie bestitigten, dass das Rohchlorophyll
kein einheitlicher Korper wire, sondern aus verschie-
denen Pigmenten zusammengesetzt sei, unter denen das
eigentliche Chlorophyll, das Karotin und das Xantho-
phyll (besser die Xanthophylle) hervorzuheben sind,
Das Karotin — derselbe Farbstoff, der die Firbung der
Mohre und der gelben und roten Bliiten bedingt — hatte
schon Arnaud 1886 als einen Kohlenwasserstoff von
der Formel C,; Hyg gedeutet, Willstitter und Mieg
sehen nun im Xanthophyll ein Oxyd des Karotins von
der Zusammensetzung Cy, Hy, O, Der krystallisierbare,
griine Anteil des Chlorophylls soll sich am meisten der
Formel Cyq Hy, O, N, Mg nihern. Daneben gibt es
einen amorphen griinen Stoff, den man quantitativ nicht
zu analysieren vermochte. Das qualitative Studium
zeigte jedoch, dass auch hier keine Spur von Eisen zu
entdecken war. Die Tatsache ist um so merkwiirdiger,
als Eisen immer zur Griinfirbung der Pflanze notwen-
dig ist, andernfalls tritt Bleichsucht ein,

Diese chemischen Befunde haben Stahl veranlasst,
an die biologische Deutung einiger Vorginge im Leben
der Pflanze heranzutreten: das Schwinden des Chloro-
phylls vor dem Blattfall und beim Etiolieren. Durch
neue Versuchsanordnungen stellte er fest, und bestitigte
damit frilhere Ergebnisse, dass der griine Anteil des
Chlorophylls im Herbste in umgewandelter Form durch
den Blattstiel in die Speicherorgane (wahrscheinlich)
der Pflanze wandert. Die Xanthophylle allein ver-
bleiben im Blatt. Auf Grund der Chemie des Chloro-
phylls heisst das aber weiter nichts, als dass die Pflanze
die kostbaren Substanzen mit den Elementen Stickstoff
und Magnesium wieder an sich nimmt, wihrend sie die
allzeit aus der Atmosphire und dem Wasser leicht auf-
zubauenden Xanthophylle abzustossen bemiiht ist. Ahn-
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liche Verhiltnisse liegen beim Dunkelwachstum vor.
Bekanntlich bekommen Pflanzen, ins Dunkel gestellt,
kleine Blitter und lange Stengel und, was fiir unsere
Betrachtung wichtig ist, verlieren ihr Chlorophyll, wiih-
rend die gelbe Farbe des Xanthophylls bleibt, sie ver-
geilen oder etiolieren. Man hat im Etiolement der
Pflanze nicht in erster Linie eine Krankheit zu sehen,
sondern — und darauf weist Stahl von neuem be-
sonders hin — eine Erscheinung von biologischer Be-
deutung fiir den in der Erde keimenden Samen, dem
es bei tiefer Lage von grossem Werte secin muss, seine
ernihrenden Organe, die Blitter, moglichst schnell an
die Oberfliche des Bodens zu bringen. Von biologi-
schen Gesichtspunkten aus konnen wir auch das Fehlen
von Chlorophyll verstehen. Chlorophyllbildung wiire
hier ohne Lichtzufuhr vollkommen nutzlos. Anderer-
seits aber hat die dunkelwachsende Pflanze viel Baustoffe
notig, um schoell sich dem Lichte nihern zu konnen.
Dass Chlorophyllbildung im Dunkeln physiologisch mog-
lich sei, beweisen ja die Keimblitter von einigen
Gymnospermeen,' die auch bei Lichtabschluss ihre natiir-
liche Griinfirbung besitzen. Beim Etiolieren liegt offen-
bar zugunsten des Wachstums eine Zurickhaltung in
der Chlorophyllbildung vor. Wieder bringen die Er-
scheinungen des Vergilbens und Etiolements einen
deutlichen Beweis von dem Okonomieprinzip des Or-
ganismus.

Die biologische Betrachtungsweise, wie sie gerade
Stahl in seinen Arbeiten und auch hier durchgefiibrt
hat, gibt eine Reihe von Ansetzpunkten zu weiteren
Forschungen, Neue Problemstellungen aber sind die
forderndsten Elemente beim Vordringen ins Unbekannte.
In diesem Sinne allein schon konnen wir nicht genug
auf die Biologie der Lebewesen hinweisen, eine For-
schungsweise, die erst in ihrem Anfange steht. Doch
gerade sie erfordert nicht nur eingehendes Studium der
Organographie und der Botanik bezw. Zoologie iiberhaupt,
sondern vor allem auch der Physiologie, einer Wissen-
schaft, in der noch viel gearbeitet werden kann, be-

sonders in der Zoologie. GUNTHER ScHMID, Jena,
. [x1226)

NOTIZEN.

Vakuum-Eisenbahn. Der Gedanke, einen Luftstrom
zum Beférdern von Schienenfahrzeugen in einem Rohr
von grosserem oder kleinerem Durchmesser zu verwen-
den, ist schon vor etwa 100 Jahren in dem Kopf eines
Erfinders aufgetaucht, aber, ausgenommen die Rohrpost-
anlagen, welche nur mit sehr engen Rohren arbeiten,
nach einigen Versuchen wieder aufgegeben worden.
In der neuesten Zeit hat aber Joseph J. Stoetzel
ein Verfahren erfunden, welches anscheinend gute Er-
gebnisse erzielt hat. Die von ihm gegriindete Uni-
versal Pneumatic Transmission Company hat in
Chicago, im Forest Park, einen Versuchstunnel von
etwa 670 m Linge aus Beton angelegt, welcher die
Form einer Schleife hat und stellenweise bis zu 9/,
Steigung aufweist, um die Anwendbarkeit des Verfah-
rens zu beweisen. In diesem Tunnel von 1,37 m lichter
Breite und 1,83 m Hoéhe werden auf Gleisen, welche
aus leichten «-Eisen gebildet werden, Wagen mit ge-
wohnlichen Radreifen befordert, die mit einem leich-
ten Drahtnetz umgeben sind, um zu verhindern, dass
die Fahrgiste irgendwo an die Tunnelwand anstossen.
Die Wagenkasten bestehen aus leichtem Eisenfachwerk

und laufen auf zwei zweiachsigen Drehgestellen, die
sehr niedrig sind, wobei die Wagenplattformen auch
noch bis in die Hohe der Achsen versenkt sind, um
den Fahrgisten das Aufrechtstehen zu ermdoglichen. An
jedem Ende des Wagens befinden sich Wiinde aus
Stahlblech, welche sich dem Querschnitt des Tunnels
anpassen, ohne dass aber auf genaues Abdichten allzu-
grosser Wert gelegt wiirde. Die Wagen sind 3,66 m
lang und wiegen unbelastet etwa 6oo kg. Sie sind fiir
zehn Personen bemessen, haben aber auch schon bis
zu 17 Personen aufgenommen, entsprechend einem Be-
triebsgewicht von 1360 bis 1800 kg, Der Luftzug zum
Beférdern der Wagen wird durch einen von einem
Elektromotor angetriebenen Exhaustor erzeugt, eine im
Vergleich mit unseren Rohrpostanlagen ausserordentlich
cinfache Einrichtung, Eine Luftleere von 67 bis 76 mm
‘Wassersiule geniigt, um den ganzen Tunnel von 670 m
Linge in etwa 75 Sekunden zu durchfahren. Die
Wagen werden stets einzeln abgelassen, doch kénnen
bis zu vier Wagen zu gleicher Zeit in dem Tunnel sein,
wobei die zwischen zwei Wagen eingeschlossene Luft-
schicht gewissermassen als Luftpuffer dient und einen
Zusammenstoss unmoglich macht, Vorliufig dient die
Bahn allerdings nur zu Vergniigungs- und Vorfiihrungs-
zwecken, es wire aber immerhin zu erwigen, ob nicht
auch die praktische Verwendung in einer der vielen
Tunnelbabnen zu ermdglichen sein wiirde, [r1216]

* > *

Preis des Leitungswassers in deutschen Stidten.
In denjenigen deutschen Stidten, welche ihr Leitungs-
wasser durch Wassermesser an die Einwohner- abgeben,
schwankt, nach dem Gesundheits-Ingenicur, der Preis fir
1 chm Wasser zwischen § und 36 Pfennig. Das billigste
Wasser hat Miinchen, wo der cbm nur § Pfennig kostet,
es folgen Freiburg im Breisgau mit 7,2 Pfennig, dann
Duisburg, Niirnberg und Wiirzburg mit 10 Pfennig,
Dresden, Diisseldorf, Karlsruhe, Magdeburg mit 12 Pfen-
nig. In Aachen, Berlin, Charlottenburg, Kéln, Colmar
und Strassburg zahlt man 15 Pfennig; in Stettin 18 und
in Kassel, Danzig, Miilbausen i, Els. und Mannheim
20 Pfennig, Auf 22 Pfennig stellt sich der Wasser-
preis in Darmstadt, auf 25 Pfennig in Mainz und auf
30 Pfennig in Wiesbaden. In Barmen kostet 1 cbm
Wasser 16, 32 oder 36 Pfennig, je nach der Héhen-
lage des in Betracht kommenden Hauses. In Frank-
furt a, M, kostet das Wasser im Sommer 25 Pfennig
pro cbm, im Winter aber nur 15 Pfennig, anscheinend
um der Wasserverschwendung im Sommer entgegen
zu wirken, denn, wenn man die angegebenen Preise mit
dem Wasserverbrauch*) auf den Kopf der Bevilkerung
der betreffenden Stidte vergleicht, so ergibt sich, dass
auch beim Wasser der Preis einen gewissen Einfluss
auf den Verbrauch ausiibt. So verbraucht z, B, Frei-
burg i. Br. 332 1 Wasser pro Kopf und Tag bei einem
Preise von nur 7,2 Pfennig pro cbm, Miinchen ver-
braucht 212 1 seines billigen Wassers, Mainz aber
braucht noch nicht 50 1 bei einem Preise von 25 Pfen-
nig pro cbm. Einen Wasserverbrauch von etwa 100 I,
wie er dem Durchschnitt nahezu entspricht, hat die
Mehrzahl der Stidte mit einem Wasserpreise von 12
bis 15 Pf. pro cbm, O. B, [rx217]

, SSRRY

Durchsichtige Metalle. Schon Faraday hat nach-
gewiesen, dass einzelne Metalle bei sehr geringer Dicke

*) Vgl. Promethens XVII, Jahrg., S. 224,
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transparent erscheinen und dabei eine Farbe zeigen,
welche die Komplementirfarbe zu ihrer gewdhnlichen
Farbe ist: Gold erscheint griin, Silber blau-violett, Diese
Erscheinung ist von der Temperatur der Metalle ab-
hingig. Neuerdings hat Tumer in der Aoyal Society
iiber seine Untersuchungen der Transparenz der Metalle
berichtet, Ein Goldhdutchen von 1![;550 mm Stirke
wurde bei 550° C, transparent, Silberblittchen von
/400 mm Dicke begannen schon bei 240 C, durch-
sichtig zu werden, bei 400° C, wurden sie es plotzlich
und vollstindig. Die Erscheinung ist aber nur in der
Luft zu beobachten, in Wasserstoff und Leuchtgas z. B.
tritt sie nicht ein, Auch diinne Kupferblittchen fangen
an durchsichtig zu werden, doch wird die Transparenz
sehr bald durch eintretende Oxydation gestort und
schliesslich ganz aufgehoben. Beim Aluminium und
mehreren anderen Metallen hat man aber keine Trans-
parenz beobachten kénnen, weder in der Luft noch im
Wasserstoff, (Rewvue scientifique.) 0. B, [11220]

* * *

Uber «ie Lebensdauer der Tiere machte kiirzlich
Professor Dr, Korschelt in einem Vortrage vor der
Deutschen Zoologischen Gesellschaft eine Reihe
von interessanten Angaben, denen das Folgende ent-
nommen ist. Regenwiirmer erreichen das fiir diese
Tiergattung bemerkenswert hohe Alter von etwa zehn
Jahren; im Marburger Zoologischen Institut wurde einer
peun Jahre und elf Monate lang in der Gefangenschaft
beobachtet. Noch erstaunlicher ist das Alter verschiede-
ner Molluskenarten, Die 7¥idacna soll 60 bis 100 Jahre,
die Flussperlmuschel (Margaritana margaritifera) 50 bis
60 Jabre alt werden. Unter den Insekten sind die
Weibchen einiger Ameisenarten die langlebigsten, da
sie es bis auf 15 Jahre bringen, wihrend die Koniginnen
der Bienen und der Termiten nur fiinf Jahre alt werden.
Ein recht hohes Alter erreichen auch einige Arten
von Colenteraten, wie beispiclsweise die Seerosen, die
im Aquarium zu Neapel bis 24 Jahre lang und im
botanischen Garten zu Edinburg sogar 67 Jahre lang
beobachtet worden sind. Von den Siugetieren erreicht
wohl der Elefant das hichste Alter von 150 bis 200
Jahren, unter den Végeln werden Raben und Stein-
adler 100, Geier 118, Falken 164 Jahre alt, und Papa-
geien sollen noch ilter werden. Ein Laubfrosch lebte
10!/, Jahr, ein Alpensalamander 15 Jahre in der Ge-
fangenschaft. Die Kroten sollen bis zu 40 Jahre alt
werden. Das hochste Alter diirften aber wohl die
Schildkréten erreichen, von denen eine Zestudo Daudini,
deren Alter auf 300 Jahre geschiitzt wird, iiber 150 Jahre
in der Gefangenschaft lebte, O, B, [iraz;

BUCHERSCHAU.
Carl Rohrbach. ZHimmelsglobus. Berlin, Verlag von
Dietrich Reimer (Ernst Vohsen). Preis M. 1,50.

Bei den meisten Menschen regt sich, wenn sie in
einer klaren Nacht den gestirnten Himmel iiber sich
sehen, der Wunsch, sich einigermassen in dem Gewirr
dieser leuchtenden Welten auszukennen. Aber nur
wenige bringen es dahin, die Sterne so genau zu kennen,
dass sie ohne weiteres ihre Namen oder wenigstens die
Bezeichnungen der Sternbilder, zu denen sie gehoren,
angeben konnen, Der Grund dafiir liegt darin, dass es
an sich sehr schwierig ist, im geeigneten Moment einen
Atlas nebst der zugehorigen Beleuchtung zur Hand zu

haben, und ferner darin, dass die Sternkarten im Atlas
immer nur fiir eine einzige Stunde im Jahr zutreffen
und es infolgedessen sehr schwierig machen, die ent-
sprechende Verschiebung fiir die gerade geltende Zeit
zustande zu bringen. Seit langer Zeit werden daher
alle moglichen Behelfe erfunden, welche dazu dienen
sollen, sich am Himmel rasch und leicht zu orientieren.
Ein solcher durch Einfachheit und Billigkeit ausgezeich=
neter kleiner Apparat ist der hier angezeigte Himmels-
globus. Mit Hilfe der beigegebenen Anleitung kann
man diesen Globus jederzeit so einstellen, dass er ziem-
lich genau den gestirnten Himmel fiir unsere Breiten-
grade und fiir jede Stunde jeden Tages so abbildet, als
wenn die Sterne sich in ihm spiegelten. Man braucht
daher, nachdem man einen Stern auf dem Globus ge-
funden hat, nur in Gedanken eine gerade Linie von
dem Mittelpunkt der Kugel durch den Stern hindurch
bis ins Himmelsgewdlbe zu zieben, um dann dort den
Stern in Wirklichkeit wiederzufinden, Auf diese
Weise kann man sich mit der grissten Leichtigkeit am
Himmel orientieren, Dabei ist es eine entschiedene
Erleichterung, dass nur die Sterne erster bis vierter
Klasse eingetragen und durch schwarze Scheibchen von
verschiedenem Durchmesser markiert sind. Den Sternen
erster Grosse ist ausserdem noch der Name beigefiigt,
Damit wird das Gewirr der Sterne einigermassen auf-
gelost, withrend die gewohnlichen Himmelsatlanten ge-
rade deshalb so schwer zu benutzen sind, weil sie die
Sterne bis zur siebenten Grisse wiedergeben und damit
das Bild verwirren,

Das kleine Instrument kann bestens empfohlen
werden und wird, wenn es sich in weiten Kreisen ein-
biirgert, dazu beitragen, die entschieden bedauerliche,
wenn auch durch die Seltenheit klarer Nichte bei uns
entschuldbare Unkenntnis des gestirnten Himmels zu
beseitigen. Fiir dauernden Gebrauch wiire es allerdings
zu wiinschen, dass dieser Globus auch noch in etwas
soliderer Ausfilhrung in den Handel gebracht wiirde,
als es gegenwiirtig der Fall ist, S. [11246)

POST.

An die Redaktion des Prometheus.

Die Spur des Schiffes. Die Erklirung der von mir
bezeichneten Erscheinung aus einer Olbaut ist nicht zu-
treffend. Denn die Spur wiirde sich in diesem Falle
iiber die Wegspur des Schiffes verbreitern und iiberhaupt
eine unregelmissige Form annehmen. Das tut sie aber
nicht. Die glatte Bahn hinter dem Schiffe ist genau
die Fahrbahn des Schiffes und auch dann, wenn das
Schiff eine Wendung macht, Weiter ist die Spur nicht
eine Eigentiimlichkeit der Dampfschiffe, sondern findet
sich auch bei Segelschiffen, Motorbooten und selbst bei
kleineren Ruderbooten. Endlich ist zu bemerken, dass
sich die Olwirkung durch das irisierende Olhdutchen
verrit, das bei meinen Beobachtungen stets gefehlt hat.
Die Erscheinung muss aus hydraulischen Vorgingen er-
klirt werden, und eben deshalb gewinnt sie ihr Interesse.
Vorerst bleibe ich dabei, dass es sich hier um eine
Abdéimpfung der sogenannten Oberténe der Wellen
handelt. ARTHUR WILKE, [11210]



