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| also der Nahrungsvermittler zwischen den Schma-
rotzern und der Raupe.

In Abb. 424 ist eine weitere Stufe gegeben: oben
ist der erndhrende Paranukleus (7a) — in zwei

Wir verfolgen den Entwicklungsgang in | Klumpen zerfallen — sichtbar, unten lagern
seinen wichtigsten Stadien. Abb. 423 zeigt uns
ein Ei des Parasiten, in dessen Innerem man
acht sogenannte Embryonalkerne (e) sieht.
Diesen Namen erhielten sie deshalb, weil aus
ihnen, durch Teilung sich vermehrend, die Em-
bryonen der Schmarotzerlarven entstehen. In
diesen Embryonalkernen bemerken wir aber noch
kleinere, punktformige Kerne, und zwar in man-
chen finf bis sechs, ein Zeichen, dass jeder

Zahlreiche Brut aus einem einzigen Ei.
Von Professor KARL Saj}d,

(Schluss von Seite 580.)

Abb. 423. Abb. 424.

Embryonalkerno
1, Agenaspis-Ei mit acht Die F.'mbryo:lnlkerne im ;‘(:Za:)i:-lii, in
dieser Embryonalkerne sich wieder in ebensoviel | ~Embryonalkernen, ~ Pe#inuen sich zu“qre Gruppen ge-

q c . gruppieren, x
ncue Kerne teilen wird. Der links, unterhalb # i

der Mitte, befindliche Klumpen (na) ist der so-
genannte Paranukleus; dieses Plasmagebilde | Embryonalkerne, die sich schon bedeutend ver-
hat keine regelmdssige Form, cs vermag sich | mehrt haben. Wir bemerken hier noch eine
zu vergrossern und sich in mehrere, kleinere und | andere, ganz neue Erscheinung, ndmlich die, dass
grossere, Klumpen zu zerteilen. Aus dem Para- | sich die Embryonalkerne inGruppen abzu-
nukleus entstehen keine Embryonen: er dient | sondern beginnen. Diese Sonderung in Grup-
nur dazu, die fiir die letzteren nétigen Nihr- | pen ist in Abb. 425 noch entschiedener ausgeprigt.
stoffe dem Raupenkorper zu entwenden und den Wir iberspringen nun einige Mittelstufen
Schmarotzerembryonen zu Ubergeben, Er ist | und gehen gleich zu einem viel hher ent-
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wickelten Stadium dber, das im Frihjahre ein-
tritt, wenn die Mottenraupen schon den Laub-
frass begonnen haben. Abb. 426 zeigt uns noch
immer ein Schmarotzerei — aber wie verindert,

Abb, 426,

Gross gewordenes AAgenaspis-Ei.

und besonders: wic gross gewachsen! ks hat
einen etwa zwanzigmal grosseren Umfang als in
den Stadien, die uns die vorigen Abbildungen
vorgefiihrt haben.

Dabei hat sich aber auch das Innere des
Eies merkwiirdig bereichert. Wir schen hier
ansehnliche Gruppen von Embryonalkernen (mo),
die in Form kleiner Kiigelchen in eciner ge-
meinsamen Hille vereinigt lagern, Der sie er-
nihrende Kérper: der Paranukleus (na), hat
sich ebenfalls vergréssert und ist in Gestalt un-
regelmissig geformter Klumpen zwischen die
Keimanlagen gedrungen. Wir sehen auf dem
Bilde etwa vierzig Kerngruppen; es ist aber zu
bemerken, dass dieses Bild nur einen Durch-
schnitt des Eies, d. h. nur eine Schicht aus
dessen Innerem, darstellt, folglich ist nur ein
Teil der Gruppen sichtbar.

Bisher behielt das Ei die normale Eiform,
deren Durchschnitt durch eine elliptische Linie
begrenzt ist. Blicken wir aber auf dic Abb. 427,
so sehen wir, dass das Ki bei weitercm Wach-
sen nicht mehr ,eciformig“ bleibt, sondern sich
in einer Richtung zu verlingern beginnt, Das
ist auch unbedingt notig, weil es sich der Form
der Mottenraupe, die noch weiter leben und
fressen soll, anzupassen bat. Die Raupe hat
einen langen walzenférmigen Koérper, und diese
Form muss auch das Parasitenei annehmen.
Auf dem Bilde bemerken wir, dass die Kern-
gruppen (mo) sich eine Oberflichenform anzu-
eignen beginnen, die der Himbeere, Brombeere
oder Maulbecre einigermassen dhnlich ist; denn
je eine Frucht dieser Pflanzen ist eine zusam-
mengesetztc Beere, bestchend aus vielen kleinen
Beerchen, die einander eng angefiigt sind. Da
steht man aber einer Form gegeniiber, die allen
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Forschern der Tierembryologie wohlbekannt ist.
Diese Himbeer- oder Maulbeerform, die die
Naturforscher lateinisch morulum (,Maulbeer-
chen“) nenncn, entsteht in den lkiern anderer
Tiere dadurch, dass sich die Oberfliche der
Keimanlage durch Furchung =zerkliftet. Wih-
rend aber dabei in je einem Ei sich nur ein
morulum entwickelt, entstehen im Ei unserer
Zehrwespe mitunter hundert und noch mehr
morula.

Nach Entdeckung dieses Stadiums in der
Entwicklung von Agenaspis fuscicollis  durfte
also schon mit voller Bestimmtheit ausgesprochen
werden, dass es sich hier um eine wunderbare
zoologische Erscheinung handelt, niamlich um
das Entstehen vieler selbstindiger Embryonen,
und damit ebensovieler Individuen, aus einem
einzigen Ei. Man darf also diesen Vorgang
mit vollem Recht als Viclkeimigkeit (Poly-
embryonie) des Kies ansprechen.

Bei der Erkundung solcher Wunderdinge
verfillt man unwillkiirlich in mannigfache Be-
trachtungen uber die, man mochte sagen: er-

Abb. 427.

Das vielkeimige Agenaspis-Ei verlingert sich,

finderische, Kihigkeit der Iebewesen, mit
der sic sich in den schwierigsten Fillen zu hel-
fen und ihre Vermehrung sclbst unter den un-
gunstigsten Verhiltnissen gehorig zu sichern wissen.

In den spiteren, wirmeren Tagen des Friih-
lings, wenn die Motten immer mehr fressen und
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daher rascher wachsen, geht auch die Entwick-
lung der in ihnen hausenden und ihre Nihr-
sifte verzehrenden Schmarotzer mit beschleu-
nigten Schritten vorwirts, Die Vergrdsscrung,
und dementsprechend auch die Verlingerung,
der Eihiille, in welcher diec Embryonen der Zehr-
wespen noch eingesperrt sind, setzt sich der-
massen fort, dass endlich ein Schlauch ent-
steht, der sich sogar veristelt (Abb, 428) und
in dem man die schon linglich gewordenen
Agenaspis-Embryonen erblickt, die sich zu Maden
entwickeln wollen. Das parasitische Gebild fillt
nun formlich das Innere der Raupe aus. Tat-
sachlich frisst die Raupe jetzt nicht mehr fiir
sich, sondern beinahe ausschliesslich fiir die
Schmarotzerkolonie, die jeden Tropfen der von
der Raupe verdauten Nihrstoffe sogleich fiir
sich in Anspruch nimmt. Obgleich aber die
Raupe nunmehr unbedingt bald verenden wird,
frisst sie dennoch begierig und scheint, von
aussen betrachtet, vollkommen gesund zu sein.
Schneidet man sie aber zu dieser Zeit auf
(Abb. 429), so quillt ein wahrhaftiges parasiti-
sches Schlauchsystemn heraus, das Unkundige fiir
Gedirme der Raupe halten konnten, obwohl die
Raupe solche Geddrme iiberhaupt nicht besitzt.

Dieser verdstelte Schlauch mit den zahl-
reichen Agenaspis-EEmbryonen war auch E. Bug-
nion schon wohlbekannt (1891); da er aber
die vorhergehenden Entwicklungsstadien nicht
kannte, glaubte er, dass die Zehrwespe in je
eine Mottenraupe eine grosse Zahl von Eiern

Abb. 428.

Embryonalschlauch von Ayenaspis,

lege und dass der Schlauch die gemeinsame
Hille der Parasiteneier wire,

Endlich wird es der Gesellschaft im Schlauch-
system zu enge; sie durchbrechen diese Haft
und schwirmen nun hinaus in die Leibeshdhle
der Raupe, wo verdauter Nihrsaft (Chylus) vor-

| handen ist. Jetzt sind sie schon feiste, beinahe
| vollwiichsige Chalcidierlarven (Abb. 430) und

erwarten nur noch den Zeitpunkt, in dem die
| Raupe aufhdrt zu fressen, um sich zu ver-

Abb. 430. Abb, 431,

Abb. 429.

Geapinstmotten- Vollwiichsige Larve  Leblose Haut der
raupe, aufgeschnitten, van Agenaspis, Raupe einer Ge-
mit dem Embryonal- spinstmotte; man
schlauchstrang des sicht die Umrisse

Schmarotzers. der innerhalbder

Haut befindlichen
Agenaspis-Puppen.

puppen. Dann saugen sic sofort simtliche Nihr-
stoffe, die in dem Korper der Raupe noch ent-
halten sind, auf, so dass von dieser kaum noch
etwas anderes als die blosse Haut ibrig bleibt.
Binnen kurzer Frist verwandeln sich die Schma-
rotzerlarven in Puppen; die abgestorbene Raupen-
haut schrumpft zusammen und zeigt jetzt die
! Umrisse der in ihr angehiuften Todbringer
(Abb. 431). Ein cinziges Li dieser Zehrwespe
ist also der Gespinstraupe das, was das troja-
nische Pferd der Stadt des Xonigs Priamos
war: es scheint nur ein Gegenstand zu sein,
aber eine ganze Schar von Todfeinden ist unter
seiner Hiille verborgen.

Nun taucht noch eine interessante Frage auf,
namlich die Geschlechtsfrage, Man weiss,
dass die Tiereier in dem Momente, wo sie ge-
legt werden, schon ein bestimmtes Geschlecht
haben: entweder sind sie mdnnlich, oder sie
sind weiblich. Es ist also schon im reifen Xi
bestimmt, ob aus ihm ein minnliches oder ein
weibliches Geschopf entstehen wird. Es st
natiirlich, dass dieses Gesetz auch die viel-
keimigen Fier bcherrscht. So miissen denn die
vielen Agenaspis-1ndividuen, dic aus ecinem Ei
entstechen, cntweder alle minnlich oder alle
weiblich sein. Dem entspricht auch die Erfah-
rung, dass in den mecisten Killen aus je einer
angesteckten Raupe der Gespinstimotte entweder
nur Minnchen oder nur Weibchen zum Vor-
schein kommen.

Bugnion gibt diesbeziiglich folgende Sta-
tistik, Kr beobachtete die Zehrwespenausflige
aus 21 Mottenraupen. s kamen hervor:
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aus 5 Raupen nur Minnchen,

) - nur Weibchen,

w3 , eine grosse Uberzahl von
Minnchen,

» 1 Raupe eine grosse Uberzahl von
‘Weibchen,

» 3 Raupen Minnchen und Weibchen in

gleicher Zahl.

Zwei Drittel der Raupenindividuen ergaben
also nur je ein Geschlecht der Zehrwespe, und
nur aus einem Drittel der Raupen flogen beide
Geschlechter aus. Das Erscheinen beider Ge-
schlechter aus einer Raupe erklirt der Um-
stand, dass in den Raupen nicht immer nur
ein Parasitenschlauchstrang gefunden wird, son-
dern — in seltneren Fallen — auch zwei. Das
beweist, dass in je ein Mottenei nicht immer nur
ein Agenaspis-Ei, sondern auch zwei, moglicher-
weise auch mehrere gelegt werden. Wahrschein-
lich werden diese Eier von zwei Zehrwespen an-
gestochen oder auch von mehreren,

In solchen Killen entstcht also in der an-
gesteckten Raupe zwischen den zwei Schma-
rotzerkolonien eine Art Kampf ums Dasein,
d. h. ein Kampf um die Nihrstoffe, Die Im-
bryonenfamilie, die sich frither entwickelt, wird
sich den grossten Teil der Nahrstoffe erobern,
die andere dagegen wird natiirlich um so weniger
erhalten. Wenn dann spiter die Schmarotzer
sich der Vollwiichsigkeit ndhern, wird der von
der Raupe verdaute Nihrsaft nicht mehr allen
geniigen, und eine Anzahl Zehrwespenlarven
sterben dann vor Hunger. In der Tat fand
man — im vorgeriickten Lebensstadium — nicht
selten tote Agenaspis-Maden, die ohne Zweifel
infolge von Nahrungsmangel umgekommen waren.
Da die Minnchen viel kleiner sind als die
Weibchen und da infolgedessen die weiblichen
Larven zwei- bis dreimal mehr Nahrung ver-
langen als die minnlichen, wird wahrscheinlich
der Hungertod von den Weibchen, besonders
wenn beide Kolonien gleichen Alters sind, mehr
Opfer verlangen. Und diese Voraussetzung
scheint auch von der Bugnionschen Statistik
bekriftigt zu werden, die in drei Fillen eine
grosse Uberzahl von Miunnchen ausweist, da-
gegen nur in einem Falle bedeutende Mehr-
zahl der Weibchen.

Die Frage, ob die Vielkeimigkeit dieser
Zchrwespenart notig sei, darf wohl bejaht werden.
Ihre ganze Korperbeschaffenheit, ferner die ver-
hiltnismissig lange Zeit, die sie zum Ablegen
eines Eies braucht, zeigen an, dass sie eine
ruhige, unbewegliche Unterlage bendtigt,
auf der sie gemichlich und ungestort arbeiten
kann, Ihr Gebaren und sogar ihr Korperbau
erinnern schr an die Gallwespen, die sich eben-
falls nicht beeilen, wenn sie Pflanzen anbohren,
um ihre Eier in diese zu legen. Die Agenaspis-
Weibchen wiren offenbar nicht fahig, eine Raupe,

PROMETHELUS.

N 1026,

die sich unter ihren Fiissen heftig winden wiirde,
zu beherrschen; diese Fihigkeit haben sich erst
die jedenfalls spiter aufgetretenen echten
Schlupfwespen (Ichneumonidae) erworben, Da
nun der Mangel an Behendigkeit diesen Zehrwes-
pen nur das Anbohren von Eiern, aber nicht
von Raupen, erlaubt und da von den ange-
bohrten Eiern nur verhiltnismissig wenige ihren
Lebenszweck erreichen, so ist es ihnen sozu-
sagen eine Lebensfrage, dass jedes ihrer Eier,
das so gliicklich ist, in den Kérper des Embryos
einer Mottenraupe zu gelangen, einer zahlreichen
Menge von Tieren das Leben gibt,

Die echten Schlupfwespen, mit ihren blitz-
schnellen Bewegungen, mit ihrem langen, liberaus
schlanken Korper, der sich schlangenartig zu
drechen und zu winden weiss, bediirfen solcher
Behelfe nicht mehr. Sie sind imstande, eine
Raupe anzugreifen und sofort mit einem ihrer
Eier zu behaften. Und da sie ihr Ei in den
Korper einer Insektenlarve gelangen lassen, so
ist dessen erfolgreiche Zukunft zumeist gesichert,
falls die aus ihm entstehende Larve nicht von
einem Parasiten zweiter Ordnung angesteckt wird.

Die Vielkeimigkeit des Eies kommt nicht nur
bei den Chalcidiern, sondern auch bei einer
anderen Gruppe der Schmarotzerimmen vor,
nimlich den Proktotrupiden, die ebenfalls zu
den Urimmen gehoren. Die Entwicklung der
Embryonen in einem solchen Proktotrupidenei
weicht in mehreren Punkten von dem Schema
ab, das wir im vorhergehenden gegeben haben.
Wir wollen die Geduld der Leser nicht zu sehr
auf die Probe stellen und enthalten uns einer
eingehenden Besprechung der einschligigen Vor-
ginge. Es sei jedoch kurz bemerkt, dass in
dieser Hymenopterengruppe aus je einem Ei nur
12 bis 15 Individuen zu entstehen pflegen;
wenigstens ist das der Fall, wie es ebenfalls
Marchal gezeigt hat, bei Polygnofus minutus
Lindm., einer Proktotrupidenart, deren Eier sich
in der Bauchhéhle der Hessenfliege (Ceci-
domyia destructor Say) und in der einer ver-
wandten Miicke (Cecidomyia avenae Marchal)
entwickeln.

Immerhin ist die Vielkeimigkeit der Eier
eine seltene, vielleicht richtiger ausgedrickt:
cine selten gewordene, Erscheinung und nur
bei wenigen Arten erhalten geblieben. Nicht
cinmal dic Arten der betreffenden Gattungen,
die wir erwihnt haben, besitzen ohne Ausnahme
die Fahigkeit, sich so zu vermehren; so kommen
z. B. in der Proktotrupidengattung JPolygnotus
Arten vor, deren Ei nur einkeimig ist.

Es gibt viele Schimarotzerinsekten, die ihr
Ei in das Ei einer anderen Kerfenart legen und
bei denen trotzdem keine Vielkeimigkeit vor-
kommt. Solche Kierschmarotzer beenden aber
ihre ganze Metamorphose im angesteckten Ei:
sie verzehren dessen Inhalt, verpuppen sich in
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demselben und fliegen als vollkommene Insckten
durch ein Loch der Eischale heraus, Beci
Agenaspis ist die Lage grundverschieden, weil
sie im angesteckten Ei beinahe gar nicht wiichst
und nur dann gedeiht, wenn sie noch im Ei-

zustand in den Korper der Gespinstraupe ge- |

langt, wo ihre Entwicklung vonstatten geht. Ks
scheint fir die Erhaltung einer Schmarotzerart
sicherer zu sein, wenn sie ihre Eier in zahi-
reiche Raupen verteilt, d. h. wenn sie imstande
ist, Insektenlarven anzustechen. Wir sehen auch,
dass bei den spdter aufgetretcnen Parasiten-
formen, z. B. bei den echten Schlupfwespen,
nur noch diese Vermehrungsweise vorkommt.
{11368b)

Warnapparate filir Dampfkessel.
Mit sechs Abbildungen.

Wie schr noch immer in der gewissenhaften
Uberwachung des Kesselbetriebes  gesiindigt
wird, geht aus den Zusammenstellungen des
Kaiserlichen Statistischen Amtes iiber die Dampf-
kessel-Explosionen im Deutschen Reiche hervor,
nach denen in dem Zeitraum von 1900 bis
1907 insgesamt 112 Explosionen stattfanden,
wobei 137 Personen getStet bzw. verletzt wur-
den. Sind auch hierbei nicht alle Ursachen auf
das Konto der Wartung allein zu setzen, son-
dern auch ortliche Blechschwichung, schlechtes
Material und mangelhaftc Arbeit als Grund der
Explosion angegeben, so bleiben doch immer-
hin noch 65 Explosionen ibrig, die auf Wasser-
mangel und nachldssige Wartung, und weitcre
11 Fille, die auf zu hohe Dampfspannung
zurickzufiihren sind. Das sind jedenfalls Zahlen,
die fiir sich allein sprechen und erkennen lassen,
dass alle noch so sorgfiltig ausgearbeiteten Be-
triebsvorschriften und alle polizeilich vorgeschrie-
benen Apparate zur Koatrolle der Dampfkessel
nicht auszureichen scheinen, die leider zu oft

furchtbaren Explosionen aus der Welt zu
schaffen,
Aus diesen Erwidgungen heraus ist denn

auch die Technik unermiidlich tiitig, ausser den
gesetzlich vorgeschriebenen Apparaten noch be-
sondere Sicherheits- und Warnapparate zu kon-
struieren, welche frith genug in Titigkeit treten
sollen, um zur Abwehr der drohenden Gefahr
rechtzeitig Vorkehrungen treffen zu konnen.
Sie sollen vor allem die Explosionen verhindern,
welche auf Unterschreitung des niedrigsten
Wasserstandes oder auf Uberschreitung der
héchsten zulidssigen Dampfspannung zuriickzu-
fihren sind.

Die Firma R. Schwartzkopff-Berlin bringt
einen Dampfkessel-Sicherheitsapparat in den
Handel, dessen Einrichtung und Wirkungsweise
folgende ist:

WARNAPPARATE FUR DDAMPFKESSEL,
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Der Apparat (Abb. 432) besteht aus zwei in-
einander gesteckten Réhren @ und i, welche mittels
Flanschen fest miteinander verbunden und in geeig-
neter Weise auf der Kesseldecke befestigt sind. Das
dussere Rohr a ist am oberen Ende geschlossen
und fihrt mit seinem unteren, offenen Ende bis
zum niedrigsten Wasserstande LW hinab. Das
innere Rohr { ist bedeutend linger und reicht mit
seincm oberen, offenen Teil ein betrachtliches
Stiick tber das dussere Rohr hinaus, wihrend
es mit seinem unteren, geschlossenen Ende

Abb. 432.

-

u-

Dampfkeasel-Sicherheitsapparat der Firma R, Schwartzkopff-
Berlin; Lilogaschnitt,

noch bis unterhalb des niedrigsten Wasserstan-
des gefiihrt ist. 1Das weitere Rohr ist mit dem
diinneren durch ein Schlangenrohr o derartig
verbunden, dass es das Kopfende mantelférmig
umschliesst. In das Innenrohr sind zwei starke
Kupferdrihte d und d; {Abb. 433) eingeschoben,
die durch tibergestreifte Schiefersteine m, 7, v und
v, voneinander isoliert und durch Klemmschrau-
ben mit einer elektrischen Signalleitung verz
bunden sind.

Befindet sich der Wasserstand im Kessel in
normaler Hohe MW, so wird vor dem An-
heizen das Wasser im Kessel und im Ring-
raum des Apparates gleich hoch stehen; es wird
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aber bei dem geringsten Uberdruck, sobald man
den lufthahn A gedffnet hat, sofort in das
Schlangenrohr steigen und somit
auch das Kopfende des Apparates
anfilllen.  Infolge der Wirmeaus-
strahlung und der fiir den Apparat
gewidhlten Dimensionen kiihlt sich
das Wasser ab und bleibt auch im
Kopfe so lange unter 100°C, als
das Eintauchrohr im Kessel durch
Wasser verschlossen ist.  Andert
sich aber dieser Zustand, wird also
die untere Offnung des Aussenrohres

Abb. 433.

a frei, so fillt das gesamte, im
Ringraum des Apparates einge-
schlossene Wasser in den Kessel

zuriick, der Dampf tritt mit der der
jeweiligen Dampfspannung ent-
sprechenden Temperatur ein und
bringt den im Kopf A des Appa-
rates eingesetzten Legierungsring /
(Abb. 434) zum Schmelzen. Die
Folge hiervon ist, dass das ge-
schmolzene Metall sich auf dem
Boden der Biichse 4 ansammelt,
einen metallischen Kontakt zwischen
den beiden bis dahin isolierten
Drihten herstelit und die Alarm-
glocken im Kesselhause oder an
andern Stellen, im Biiro, Wiichter-
hausge, in Titigkeit setzt. Das Signal
erfolgt so rechtzeitig, dass ausreichend Zeit ver-
bleibt, energische Massnahmen zur Abwehr der

ﬂw

Linsatzdriahte.

Schoitt dos Kopfes A,

furchtbaren Gefahr
treffen.
Da infolge des dichten Abschlusses weder

Wasser noch Dampf aus dem Apparat austreten,

einer Kesselexplosion zu

PrROMETHEUS,
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so kann man leicht nach Herausziehen der Iei-
tungsdriihte das geschmolzene Metall ausgiessen
und einen neuen Ring einlegen. Ist der nor-
male Wasserstand im Kessel wieder erreicht, so
wird durch Offnen des Lufthahnes 4 das Wasser
wieder aufstcigen, sich auf annidhernd 100" C
wieder abkiithlen und somit fir den Anzug einer
neuen Gefahr die notige Garantie bieten.

Es befindet sich aber im unteren Teile des
Apparates noch ein zweiter, leicht schmelzbarer
Ring (Abb. 435), dessen Schmelzpunkt jedoch etwa
1 Atm. lber der Temperatur der héchst zuldssigen
Kesselspannung liegt, und da dieser Ring sich in
der Nihe der Feuerblichsendecke befindet, so wird
er dann schmelzen und ebenfalls den Kontakt
zwischen den beiden Drihten herstellen, wenn
die Feuerbiichsendecke eine hohere Temperatur
(250 bis 350° angenommen hat. Das ist bei-

Abb, 436.

»

Abb. 435.
d -

&Guu(:li.-g:('

Schnitt des unteren
Teilon £,

Probierhahn mit Warn-
vorrichtung.

spielsweise dann der Fall, wenn der Kessel,
ohne aufgefiillt zu sein, angeziindet worden ist.
Der Apparat warnt also auch hier rechtzeitig,
ehe die Bleche ins Glihen geraten, was eine
Schwichung des Materials im Gefolge haben kann.

Die Genauigkeit der Schmelztemperatur ist
dadurch gewihrleistet, dass die Legierungsringe
von der physikalisch-technischen Reichsanstalt
gepriift und gestempelt sind.

Um die Betriebsbereitschaft der Alarman-
lage jederzcit kontrollieren zu koénnen, ist im
Kesselhause oder an einer anderen Stelle ein
Druckknopf vorhanden, von dem zwei Leitungen
nach den Einsatzdrihten des Apparates gelegt
sind. Wird dieser Knopf betitigt, so bringt
man die beiden Einsatzdrihte in leitende Ver-
bindung genau so, wie es der geschmolzene
Ring tut. Ertont die elektrische Klingel, so hat
der Wirter oder Aufsichtsbeamte die Gewiss-
heit, dass auch beim Schmelzen eines Ringes
der Apparat seinen Zweck nicht verfehlen wird.
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Bei einer grosseren Kesselanlage ldsst sich die
Alarmanlage derart ausbauen, dass man unter
Zuhilfenahme eines Tableaus ersehen kann, an
welchem Kessel eine Betriebsgefahr bestcht.

Eine andere Kesselwarnverrichtung derselben
Firma besteht aus einem Probierhahn (Abb. 436),
der unterhalb des normalen Wasserstandes an-
gebracht ist und zwei durchstossbare Kaniile
besitzt. Mit dem Hahnkérper ist ein mit Kiihl-
rippen £ versehenes Rohr verbunden, welches
oben zu ecinem Kopfe erweitert ist. In diesen
Kopf wird von oben ein Rohr r eingesch’;aubt,
das unten durch einen Kegel aus leicht schmelz-
barem Metall abgeschlossen ist. Kine Mutter
presst ihn fest ‘gegen die Offnung.

So lange nun das Wasser im Kessel in
normaler [H6he steht, wird das Rohr des Warn-
apparates infolge des im Kes-
sel herrschenden Druckes mit
Wasser angefiillt sein, wih-
rend der obere Teil des
Kopfes diejenige ILuft auf-
nimmt, welche sich vor der
Inbetriecbnahme des Kessels
im Apparat befand oder sich
wihrend des Betriebes aus
dem Kessclwasser ausscheidet.
Die Wassertemperatur ist in-
folge der Abkihlung so
niedrig, dass der Schmelz-
kegel, dessen Schmelzpunkt
je nach der Dampfspannung
in den Grenzen von 100"
bis 125Y C liegt, nicht zum
Schmelzen kommt, Sinkt je-
doch der Wasserstand unter
die gesetzlich zuldssige Marke,
so fallt das im Rohr befind-
liche Wasser in den Kessel
zuriick, Dampf von hoher Temperatur steigt
hinein und bringt in wenigen Augenblicken den
Kegel zum Schmelzen. Die Folge hiervon ist,
dass der Kesseldampf aus der nunmehr frei
gewordenen Offnung ungchindert mit lautem
Zischen ausstromt und den Wirter auf den ge-
fihrlichen Zustand des Kessels aufmerksam
macht, unabhingig von den Wasserstandsappi-
raten, die beiVerwendung schlammigen oder schr
harten Wassers vielleicht einen falschen \Wasser-
stand angezeigt haben. Dieses Gerdusch ldsst sich
ausserdem noch durch Aufsehrauben ciner Dampf-
pfeife (Abb. 437) auf das Ausstrémungsrohr 7
verstirken. Die Betriebsbercitschaft des Warn-
apparates wird dadurch wieder cingeleitet, dass
man nach Schliessen des Hahnes /# das Rohr r
herausschraubt und einen neuen Schmelzkegel ein-
legt. Nach Steigen des Wasserstandes und
darauf erfolgendem Offnen des Hahnes / st
der Apparat wicder betriebsbereit. S, F. [r13s0]

Abb, 437

pfeife.

BETRACHTUNGEN UBER EIs UND EIsBILDUNG.

| 2 bezeichnet.

Probierhahn mit Dampf- |

|
|
|

\
;
l

599

Betrachtungen iiber Eis und Eisbildung.
Voo BrRuno Simmzrsnaci, Hiittoningenieur.
(Fortustzung von Seite 585.)

Dahingegen ist fir die Theorie der Kis-
bildung cine Betrachtung des inneren Wiirme-
leitungsvermogens von erheblichem Interesse.
Um dic Warmeleitungsfiahigkeit verschiedener
Materialien vergleichen zu konuen, denkt man
sie sich alle auf den gleichen Querschnitt von
1 qcm gebracht und auf 1 cm Lingenabstand
ciner Temperaturdifferenz von 1° C ausgesetzt.
Diejenige Wirmemenge, welche unter diesen
Bedingungen pro Sckunde durch den Quer-
schnitt geht, bildet das Mass des inneren
Warmeleitungsvermogens, im folgenden mit
Wenn man also z. B, sagt, das

innere  Wiirmelcitungsvermogen  des  Eisens
) gr. Cal. !
seit A==0,16 , so heisst das,

cm- Grad-sec.
dic Wirmemenge, welche cinen Eisenwiirfel
von 1 ccm bei ciner Temperaturdifferenz (Tem-
peraturgefille) von 1° C pro Sckunde durch-
setzt, reicht aus, um 0,16 g Wasser um 1° zu
erwiirmen. Nach den Untersuchungen von
I. Kohlrausch (Lehrbuch der prakt. Physik)
und den Tafeln von Landolt (1905, III. Aufl)
crgibt sich fiir Eis als Koeffizient fir das innere
Leitungsvermogen A = 0,0057 (Neumann) und
fir Schnee A == o0,00051 (Hjeltstrom), wobei
fir Gold A — 1 pgesetzt zu denken ist. DBe-
trachten wir nun unter Beriicksichtigung der
vorstchend kurz skizzierten allgemeinen Tat-
sachen Uber die Wiirmeleitung  die Bildung
von Eis, wic sic ber Mceren, Scen oder grossen
Teichen auftreten kann. Um das Beispicl in
recht einfacher Weise hier zur IErorterung
bringen zu konnen, sei angenommen, dass die
oberhalb des Wassers befindliche kalte Luft
eine konstante Temperatur von — # Grad
habe. Auch moge sich schon ecine Eisschicht
von der Dicke x gebildet haben, wobei der
unterste Querschnitt dieser Schicht dort, wo
er mit dem Wasser in Berihrung tritt, die
Temperatur von o C aufweise. Es tritt dann
ein stationiirer Zustand ecin, fur den das Ge-

falle: 4=
X

sein wird. Nach den viel-

fachen Untersuchungen von Berget, Fourier,
Mitchel, Stefan u.a. wird von Miiller-Pouillet
dieses Beispicl folgendermassen weiter fort-
gefiihrt:

Erstarrt hierauf in der schr kleinen Zeit
von J¢ cine Schicht Wasser von der schr ge-
ringen Dicke Jx zu Eis, so wiirde, wenn wir
mit L die Schmelzwirme des Eises, mit p
dessen Dichte bezcichnen und die Flichenein-
heit der Schicht betrachten, die durch den
Vorgang der Erstarrung in der Zeit d¢ frei-
werdende Wirme L:p-dx sein. Diese Wirme
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stromt vom Wasser (0%) durch das Eis nach | scr scine grisste Dichtigkeit bei 449 C, und

oben, Diese Wirmemenge muss nun, wenn mit
A das innere . Leitungsvermogen des Eises be-
zeichnet wird, nach den Grundsitzen Fouriers
gleich sein:

u

A« Gefille - Zeit =— 4 - e dt,

oder es muss fir den stationdren Zustand:

Sy, :
Lep-0x=14-" T - df sein.

i L-o
Setzt man zur Abkiirzung ; *—aqund ax =y,
Le U

so wird Jf=ax:dx=y dx.

Man erhillt also durch Multiplikation der
Dicke dx der sehr diinnen Schicht mit y = ax
die sehr kleine Zeit d¢, in der sich diese Schicht
bildet. Hieraus findet man sehr leicht den
Ubergang zu jenem Falle, wo in der endlichen
Zeit eine Eisschicht von der Dicke x entsteht,
indem man x als Abszisse und y = ax als Or-
dinate eines Punktes auffasst. Die Bezichung
¥ == ax stellt eine durch den Ursprung gehende
Gerade dar. Das Produkt y - dx ergibt den
Flacheninhalt eines schmalen Rechtecks von
der Breite dx und der Hohe yp, und die Summe
aller solcher Rechtecke liefert die Flache eines

Dreiecks von der [fl6he y == ax und der
Basis x. Also folgert aus df = ydx, dass die
Summe aller 0 = der Summe aller y - dx ist,

somit des weiteren also, dass
i & o
t="1,y-x==1,ax® oder x=l/ , "Vt sein

muss. Die Dickeder Eisschichtistalso, dic obigen
Bedingungen stets vorausgesetzt, proportional
der Quadratwurzel aus der Zeit. Es braucht
die vierfache Zeit, auf dass sich cine doppelt
so starke Schicht Eis bilde. Mit dieser Iolge-
rung stimmen die Beobachtungsergebnisse der
deutschen Nordpolarexpedition vom Jahre
1869/70, wie Stefan (ich komme darauf noch
niher zuriick) gezeigt hat, ziemlich gut iiber-
ein. Man muss namlich immer dabei Dbe-
denken, dass dic wissenschaftlichen Versuche
und Experimente zur Ermittlung dieser Zah-
lenwerte oft unter Husserst schwierigen Um-

stinden sich abspielen. Stefan also fand ;‘

wirklich nahezu konstant und konnte auf
Grund seiner kritischen Untersuchung der
Messungen der zweiten deutschen Nordpol-
fahrt den Wert fur 2 = 0,0042 bei Polareis an-
geben (Berichte der Wiener Akad. der Wiss.
Math.-naturwiss. Klasse, Sitzungsber. 4. Juli
1889). Unabhiingig von Stefan und nach
einem véllig anderen Verfahren hatte schon
im Jahre 1885 Mitchell das innere Leitungs-
vermogen fiir Polareis zu A = o,005 fest-
gestellt.

Wie allgemein bekannt, besitzt das Was-

unterhalb dieser Temperatur dehnt es sich
wicder aus. Eine weitere Ausdehnung findet
nun beim Gefricren des Wassers, also beim
Ubergang vom flissigen in den festen Aggre-
gatzustand statt. Diese Ausdchnung des Vo-
lumens beim Gefrieren betrigt ungefihr 1/,
des Wassers. Eis hat, verglichen mit Wasser
von o9 nur noch das spezifische Gewicht von
0,9167, ¢s dehnen sich also 100 Raumteile
Wasser von o° beim Gefrieren zu 109 Raum-
teilen® Eis aus. Hieraus erklirt es sich, dass
Eis auf dem Wasser schwimmt. Diese Aus-
dehnung geht mit so grosser Kraftentfaltung
vor sich, dass sogar schmiedeeciserne Hohlzylin-
der von 500 Atmosphiren Druckwiderstand
gesprengt werden, wenn das Wasser in ihnen
dicht abgeschlossen ist. Solange jedoch das
Wasser in solchen hermetisch geschlossenen
schmiedeeisernen Bomben sich nicht aus-
dehnen kann, bleibt’es, selbst bei Tempe-
raturen von — 24° C und mehr noch, fliissig.
Erst im Moment, wo das Eisengefiss springt,
eine Ausdchnung des Wassers also ermog-
licht wird, da gefriert das Wasser dann ganz
plétzlich, und zwar unter erheblicher Tempe-
ratursteigerung. Man hat durch Versuche
festgestellt, dass auch Wasser in vollig offenen
Gefissen bei absolut ruhigem Stehen bis zu
— g° C herabgekiihlt werden kann, ohne zu ge-
friecren. Abcr jegliche Erschiitterung, sogar
das Hineinfallen von Staubpartikelchen, muss
absolut vermieden werden, falls der Versuch
gelingen soll. Wirft man in derart iiberkiiltetes
oder untergekiihltes Wasser ein Eisstiickchen,
eine Stecknadel oder bewegt das Wasser, so
gefriert augenblicklich die gesamte Wasser-
menge. Der Gefrierpunkt des Wassers wird
somit durch mancherlei Umstinde beeinflusst
und unterliegt erheblichen Schwankungen; da-
her auch eignet sich der Gefrierpunkt des
Wassers keineswegs zur Bestimmung des Null-
punkts von Thermometerskalen, hierfir ist,
weil von dusseren Umstinden weit weniger
abhiingig, der Schmelzpunkt des reinen Eises
gecignet.  Um nimlich diesen Schmelzpunkt
nur um — 0,13° C herunterzudriicken, bedarf
es schon eines Druckes von 17 Atmosphiren,
damit diese geringe Uberschmelzung herbei-
gefilhrt werde. Wenn Eis schwerer wire als
Wasser, so wiirde es darin untersinken und
immer neuec Wasserschichten an der Ober-
fliche triten unter den direkten Einfluss der
Kailte, bis schliesslich die Gewaisser in ihren
ganzen Ausdehnung vom Grunde bis zur Ober-
fliche gefroren wiren. Damit wiirde nicht
nur alles organische Leben in den Gewissern
vernichtet, sondern es wire auch der Sonnen-
wirme im Sommer ganz unmoglich, diese
dicken Eisschichten wicder vollstindig auf-
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zutauen. Dies wire nur an der Oberflache
moglich, und es miisste dann in nicht allzuferner
Zeit eine Vereisung unserer Erde eintreten.

Wesentlich verschieden liegen die physi-
kalischen Vorgiinge des Gefricrens beim Mecr-
wasser. Das Mecerwasser hat seine grosste
Dichte nicht bei 4% C, was durch seinen
Salzgehalt bedingt ist, der auch ein Gefrieren
des Meecrwassers bei o° verhindert. Vor allem
aber hat das Meerwasser cine geringere
Wirmekapazitit als das Siisswasser, es wird
daher leichter und schneller erwirmt als dieses.
Seine grosste Dichte erreicht das Mecrwasser
bei — 49 bis — 5% C, je nach dem grosseren
oder geringeren Salzgehalte. Das Meerwasser
gefriert daher in den Tiefen, da das kiltere
Meerwasser schwerer ist und deshalb nach
unten sinkt. Beim Gefrieren wird der grosste
Teil des Salzgehaltes des Meerwassers aus-
geschieden, bei dem Prozess der Kristallisation,
der Eisbildung, dehnt sich dann das ent-
standene Meereis aus und steigt infolgedessen
sofort nach oben. In den Polargegenden be-
ginnt die Eisbildung an den Kiisten und dehnt
sich von dort iiber immer weitere Flichen des
Meeres aus. So entstehen ganze Felder, die
man als Packeis bezeichnet.

Bei einer Untersuchung iber die Eisbil-
dung auf unserer Erde muss man naturgemiiss
auch die Entstehung der Gletscher mit den
zahlreichen durch sie bedingten und mit ihnen
verbundenen Nebenerscheinungen beriicksich-
tigen. Das Material, woraus der Gletscher
entstcht, fallt in der hoheren Region als Schnee
herab und 18st sich in der tieferen wieder zu
Wasser auf. Aber zwischen diesen beiden
Grenzzustinden durchliuft der Schnee eine
Reithe von Umwandlungen, deren Kenntnis
zum Erfassen des Wesens der Gletscher von
Wichtigkeit ist. Uber 3000 bis 3200 m fillt in
den Alpen nicht haufig mehr Regen, da dic
Regenwolken im allgemeinen zwischen 2200
bis 2600 m streichen und selbst im Juli die
mittlere Temperatur hier bei o C liegt. Die
vorherrschenden Niederschlige in den Alpen,
deren Totalmenge von 1600 m an nach oben
hin bedeutend abnimmt, wie nach den Unter-
suchungen von Schlagintweit feststeht, fallen
als Schnee.

Dieser Schnee des Hochgebirges ist von
jenem des Tieflandes nur der dusseren Form
nach verschieden. Tieflandschnee zeigt das
Aussehen grosser lockerer IFlocken, wihrend
Hochgebirgsschnee aus kleinen flimmernden
Nadeln und Sternchen, bei stiirmischer Witte-
rung aus klcinen Kornern besteht, die aus
feinen Eisnadeln verworren zusammengeballt
sind. Infolge der niederen Temperatur ist
der Hochgebirgsschnee meist sehr trocken
und infolgedessen stark beweglich. Anstatt
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zusammenzubacken, rieselt er wie Sand an
den Felswinden hinab oder stiirzt in stiuben-
den Massen herunter. Am Gebirgsfusse bildet
er als Lawinenschnee selten Hiigel mit einem
grosseren Neigungswinkel als 30°%  Seiner
Leichtigkeit wegen wird der IHochgebirgs-
schnee das Spiel der Winde, die ihn in wir-
belnden Wolken auf die ticfer liegenden Firn-
mulden herabjagen. Diese Staubwolken aus
Schnee, wie man sagen mochte, gecben den
Bewohnern des Chamonixtals z. B. Anlass
zu dem Ausdruck: Le Montblanc fume sa
pipe. Die grosse Beweglichkeit des trockenen
Schnees in solchen Gebirgshohen verhindert
eine unmiissige Anhidufung, wie solche durch
backenden Schnee entstehen kann. Im Hoch-
sommer iiberzieht sich der Hochgebirgsschnee
an der Oberfliche vielfach mit einer unebenen
Eisrinde, und bei folgenden neuen Nieder-
schlagen ist oft auch das Innere von diinnen
Eisschichten durchzogen. Zerrcisst dann der
Wind diese Eiskruste, so rollen diese Eis-
scheiben auf den Schnechingen herab. Bei
wiederholter Schmelzung und nachheriger
Kiilte kann aber auch das Innere grosser
Hochgebirgsschneemassen vollig von Wasser
oder Iiis durchdrungen werden, So hat Desor
bei 3500 m auf dem Schreckhorn grosse
Schneefliichen vollig mit Wasser durchtrinkt
angefunden. Das Wasser trat an jeder Ver-
tiefung hervor. Testes Hochgebirgseis be-
obachtete der bekannte Physiker Agassiz am
Roththaljoch in 4000 m Ho6he. Ibenso be-
schreibt Saussure unter dem Namen Seracs
kubische Massen von 4 bis 7 m Seitenlinge,
dic von der hochsten Kuppe des DOme de
Gouté herabstiirzten und alle Stufen der Ver-
eisung darboten. Durch hiufig wiederholtes
Anschmelzen und Wiedergefrieren verliert der
Schnee scine Kristallstruktur, die feinen Ecken
und Spitzen verschwinden, und das anhingende
Wasser gefriert zu rundlichen Kérnern. Die-
ser kornige Zustand, zwischen Schnee und Eis
stchend, bildet das eigentliche Wesen des Firn-
schnees, der eine ganze Reihe verschiedener
Bildungsstufen durchlaufen kann. In den obe-
ren Regionen trifft man ihn an als fast in-
kohirenten feinkdérnigen Hochfirn, als grob-
kornigen Tieffirn in den Mulden bis herab zum
Firneis mit vollig verschmolzenen oder ver-
kitteten Kornern, das schon den Ubergang
zum Gletschereis bildet. Ahnliche Umwand-
lungen erlcidet allerdings ja auch der Schnee
unseres Ticflandes, aber immer doch nur als
voriibergehende Erscheinung, withrend man
hier ecinen dauernden Zustand vor sich hat.

Wie der Schnee durch Aufnahme von ge-
fricrendem Wasser und durch fortwiahrende
Arbeit allmiahlich zu kornigem Firn wird, so
bildet sich durch Weiterentwicklung derselben
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Kriifte aus dem I'irn das cigentliche Gletscher-
eis aus. Die kornige Struktur verschwindet
mit der fortschreitenden Vercisung, die Zwi-
schenritume zwischen den cinzelnen Kornern
werden mit Wasser gefiillt, dic grosse Menge

vorhandener Luft wird herausgedringt, und |

nur kleine, giinzlich umschlossene Luftbliischen
bleiben schliesslich im  Gletschereis zurtick.
Vom gewdohnlichen Wassereis ist das Glet-
schereis ferner noch durch eine ganz eigen-
timliche Art der Porositit unterschieden. Ein
Gewebe feiner Absonderungen und

ProMETHEUS.

|

Kanale .

durchzicht das Gletschereis unregelmissig nach !

allen Richtungen und ermoglicht so cine
Durchtriinkung mit Wasser, was dic
stchung des Gletscherkorns zur IFolge hat.
Sind die Luftbliischen noch zahlreicher, so wird
das Lis infolge Lichtreflexion matt und weiss;
ist aber die Zahl der Luftblischen gering, so
findet das Licht cine homogene Masse, und
das Eis erscheint uns blau. Diese Luftblasen
im Gletschereis, welche also den letzten Uber-
rest des bedeutenden Luftinhalts des IMirnes
bilden, haben im oberen Teile des Gletschers

Iiat- |
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Luft. Andere Untersuchungen von Dollfuss und
Schlagintweit ergaben auf je 1000 Teile bei
dichtem Firnschnee 30z Teile Luft, bei weissem 15is
mit vielen Blasen 42 Teile Luft, bei weissem
Eis mit platten Blasen 14 Teile, wihrend sie
in blauem Gletschereis und in gewohnlichem
Wassereis  keine  Luftblasen  nachweisen
konnten, (Schiuss folgt.) [11353b]

Stcinbruchbetrieb in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika.

Mit ciner Abbildung.

Vermont, der zweitgrosste der Neuengland-
Staaten, ist neben New York und Maryland an
der Ostkiiste der Vereinigten Staaten der vor-
nehmste Lieferant des hier fiir bessere Hoch-
bauten besonders geschitzten Marmors®), der
sowohl zur Verkleidung von monumentalen
IFassaden als auch fir Innenrdume grosser Ge-
schiftshiuser und Totels sowie offentlicher
Gebiude in weisser wie farbiger Sorte mit Vor-
liebe verwendet wird. Die jihrliche Rohmate-

runde Gestalt, in der Tiefe des Eises aber | rialerzeugung der grosseren Briiche von Ver-
eine platte mont, haupt-
Form und er- g sichlich in der

Nithe von

scheinen von
der Seite als
feine l.inien,
von oben
aber als
runde
Scheibchen.
Agassiz
priifte solche
Luftblasen
im Gletscher-
eis aus 65 m
Tiefe, die
vollig platt-
gedriickt wa-
ren, Nico-
let unter-
suchte  die
Luft des
Eiscsauf ihre
Menge hin
und fand in
1 kg Firn-
schnee
64 ccm Luft,
in 1t kg
weissem bla-
sigem Eis
15 ccm und
in 1 kg
blauem bla-
senfreiem
Eis 1 ccm

Marmorbruch in Vermont, v.s. A, (Nach Dentsche Bauseitung.)

Proctor gele-
gen, einer
Stadt, dienach
dem Begriin-
der des jetzi-
gen Grossbe-
triebes dieser
Anlagen be-
nannt worden
ist, soll ge-
genwirtig den
Wert von 10
Millionen
Mark iber-
steigen, und
die  Ausfuhr
desselben er-
streckt sich
trotz der nor-
wegischen
Konkurrenz
bereits  bis
nach England.
Die Dicke und

*) Marmor-
Lriiche von Be-
deutung finden
sich ausser in
den genannten
Staaten noch in
Tennessee, Ge-
orgia sowic auch
in Colorado,
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damit die Lrgiebigkeit der einzelnen Lager
des edlen Gesteins ist stellenweise sehr be-
deutend, es gibt Banke von fast 40 m Michtig-
keit; jedoch sind diesclben meistens mit erheb-
lichen Abraummassen Uberdeckt, welche, da die
Gewinnung des nutzbaren Materials, wie in der
Regel bei Steinbriichen, durch Tagebau ge-
schieht, vor Beginn derselben erst durch Trocken-
bagger beseitigt werden miissen.

Der jetzige, die umfangreiche Verwendung
von Maschinen bedingende Abbau grossen Mass-
stabes begann sich im Anfange der siebziger
Jahre zu entwickeln und wird in folgender Weise
betrieben,

Wie bei allen Briichen spaltbarer Gesteine
wird auch hier der Marmor stufenwcise abge-
baut, und zwar in Héhen von 1,50 bis 3 m.
Die Abb. 438 zeigt den Einblick in einen
Bruch von besonderer Tiefe und lisst die durch
Gite des Steinmaterials ermdglichte Unterschnei-
dung der cinzelnen Abbaustufen erkennen. Dasg
Einschneiden der Fugen fiir die Abtrennung
dieser Stufen erfolgt durch Schrimmaschinen,
die von oben mittelst senkrecht oder schriig
nach unten wirkender Meissel zollbreite Schlitze
in das Gestein bis zu der beabsichtigten Stufen-
tiefe einarbeiten, Sie werden dabei von [3ohr-
maschinen, welche die Stirn der Stufe durch
Herstellung von senkrecht untercinander und
in geringen Abstinden stchenden Lochern an-
greifen, unterstiitzt.  Schliesslich wird der auf
dicse Weise mit Ausnahme der unteren, leicht
spaltbaren Scite ringsherum freigelegte Riesen-
block von mehreren Metern Abmessung in jeder
Richtung durch Ejintreiben von ciserncn Keilen
in die Schlitze und Lo6cher abgesprengt, mit-
telst Mastenkran zur Oberfliche gehoben und
dann zum Werkplatz befordert. Hier werden
die Rohblocke in iiblicher Weise durch Stein-
sagen geteilt und nach I3edarf bearbeitet, Der
Antrieb der ecinzelnen Arbeitsmaschinen, Hebe-
und Transportvorrichtungen erfolgt in verschie-
dener Weise; es stchen Dampfkraft, Pressluft
sowic auch Elektrizitit in Anwendung. (1 380]

RUNDSCHAU.
(Nachdruck verboten.)
Mit ciner Abbildung.

Nachdem sich die Menschheit seit Jahrhun-
derten an den Linien der alten Stilarten in der
Kunst satt und tbersatt gesehen hatte, kamen sie
ithr allmihlich so reizlos und alltiglich vor, wic
etwa die Melodien der kleineren Komponisten vom
Ende des 18. Jahrhunderts. lis war nattirlich, dass
die Kiinstler immer cifriger nach ciner neuen Stil-
art suchten, welche ihren Schopfungen cinen frischen
und ungewohnten Reiz verleihen und zugleich der
Technik und den Gewerben mit dem neuen Formen-
schatz ecinen kriiftigen Impuls einhauchen sollte.
Aus diesem Bestreben heraus entstand in verhiltnis.
miissig kurzer Zeit der Jugendstil.
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Wie den meisten anderen Stilarten liegt auch
dem  Jugendstil eine bestimmte, charakteristische
Kurve zugrunde. Ob sich allerdings fur diese
Kurve schon cine scharfe Definition hat finden
lassen, ist mir nicht bekannt. Bet den alten Stil-
arten war es in der Regel nicht schwer, mit Zirkel
und Lincal ithre Kurven zu konstruieren, sie scharf
zu formulieren und auch die mathematische Formel
fiir sie zu entwickeln, da die Kurven meist regel-
miissig gebjaut waren.

Der Jugendstil will sich aber gerade von dieser
langweilig gewordenen Regelmiissigkeit losmachen,
Seine Schepfungen sollen etwas der Regel Wider-
sprechendes, Uberraschendes bieten, und es  hat
ztemlich lange gedauert, bis sich diec moderne
Menschheit von dieser Uberraschung so weit erholte,
dass sie die ncue Richtung iiberhaupt ertriiglich
und schliesslich sogar teilweise schon fand.

Die clementare Kurve des Jugendstiles muss
ctwas scharf Charakteristisches besitzen, denn man
ist in der Regel keinen Moment im Zweifel, ob man
cin Produkt des Jugendstiles vor sich hat. Nach-
dem die regelmiissigen Kurven und ihre Kombina-
tionen verbraucht waren, versuchte man es mit
unregelmissigen Kurven, Im ganzen hat man den
Eindruck, dass die alten, regelmissigen Kurven, um
dic nceuen zu bilden, mit etwas Geradlinigem, Steif-
beinigem und oft Eckigem durchwachsen  seien,
und diese willkiirliche Mischung bisher fir un-
mischbar gehaltener Elemente erklirt woh! auch
den unbehaglichen Eindruck, den diese neueste
Kunst recht hiufig hervorbringt.

Dabei ist die gerade Linie selbst aber meist
vermieden.  Es gehen nur Kurven von  grossen
Durchmessern, die aber hiiufig wiihrend der Bildung
der Kurve auch wieder leicht vanieren, in Kurven
von kleinem, aber auch oft variierendem Durch-
messer uber.  Die analytische Geometrie hat sich
wohl noch nicht die Miithe genommen, fiir typische
Kurven aus dem Reich des Jugendstiles die algebra-
ische Formel aufzustellen.  Eine solche Analyse
witre aber ganz dankenswert, weil ste uns am
sichersten einen klaren Einblick in die Genese und
das Wesen derartiger Kurven verschaffen wiirde,

Diec Beimischung des geradlinigen Elementes
2ur Kurve gibt ihr das Priaraffaclitische, Steife und
Langgezogene,

Man konnte sich die lLntstehung der eigen-
artigen Figuren des Jugendstiles etwa dadurch an-
schaulicher machen, dass man f{ir dic einfachsten
Fille annimmt, man solle versuchen, ecinen Kreis
oder cine Ellipse aus steifem Stahlband in cine
lingliche, vicreckige Kiste zu pressen. Der Kreis
wird dann im ganzen zwar die Gestalt der Kiste
annchmen miissen, ohne ihr aber doch irgendwo
genau zu entsprechen und scharf in gerade Linien
iiberzugehen.  Ubherall bleiben die Umrisse des
hincingepressten Kreises doch gebogen.  In den
LEcken sind die Kriimmungen schiirfer, an den Seiten
schwiicher mit Einbiegungen gegen die Mitte.

Aber auch in viereckigen, rechtwinkligen Kiisten
bleiben die Figuren der Hauptsache nach noch
zu regelmissig, und der Jugendstil presst daher die
alten Kurven in unregelmissigere Kiisten, drei-
cckige, ungleichseitig-viereckige Kisten mit  ge-
schweiften Wandungen usw., und erhilt nun ecine
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Umformung der alltiiglich gewordenen Figuren in
vollig ncue and iiberraschende.

Fir die alten Stilarten finden sich die Grund-
formen woh! durchweg in der Natur vorgebildet:
Kreis, Ellipse, Ei-, Herzform, Rund-, Spitzbogen
und in reicher Fiille so weiter. Die Kurve des
Jugendstils hingegen scheint eine rein dem Men-
schengeist entsprungene zu sein, die man in der
Natur bisher wohl vergeblich gesucht hat und die
daher von der Natur und ihren Schépfungen
grundsatzlich abgelehnt zu werden scheint.

In der Tat scheint dies aber nur so. Zwingt
man die Natur in ihnliche Lagen hineip, wie den
Kreis in cinen dreieckigen Kasten, so formt auch
die Natur ganz gleiche Gebilde wie der Jugend-
kiinstler und beweist damit, dass auch diese schein-
bar so unregelmissigen Linien doch nach einem
strengen Gesetz geformt sein miissen. So grob
der Vergleich auch erscheint, dass die Jugend-
kurven in Kiisten gepresste und dadurch gequetschte,
urspriinglich regelmassige Kurven sind, so spricht
doch die ganz ihnliche Entstchungsweise dieser
Gestalten in der Natur fiir die Richtigkeit dieses
Vergleiches.

Draussen in der freien Natur kommen die Ge-
bilde kaum je in solche bise Zwangslagen, dic sie
in den Jugenstil hinein zu pressen vermochten.
Aber schon unter den Bedingungen, wie die
Technik sie bietet, tritt dieser Fall leicht ein.

Lasst man ebene Glastafeln von verschiedener
Form rasch abkiihlen, so treten in der Glasmasse
Spannungen auf, die mit blossem Auge zwar nicht
nachweisbar sind, im Polarisations-Apparat aber als
prichtige, bunte Figuren sichtbar werden, zugleich
aber auch die Gliser zu feineren, optischen Zwecken
meist unbrauchbar machen.

Sieht man eine Tafel voll Abbildungen solcher
rasch gekiihlten Glasplatten und ihrer Polarisations-
figuren (Abb. 439), so glaubt man auf den ersten
Blick, Bilder von Schmuckstiicken vor sich zu haben,
die teils vollig regelmissig und im Stil der alten
Goldschmicdekunst geformt sind, teils aber auch
unregelmiissige Linienfiihrungen ganz im Charakter
des Jugendstils aufweisen.

Auf einer kreisrunden Scheibe (IFig. 3) bildet
sich ein Ring nahe der DPeripherie, in den ein
griechisches Kreuz eingezeichnet ist, Die vier Arme
des Kreuzes gchen leicht geschweift ineinander
iiber. Bei einer quadratischen Glastafel (Fig. 1)
wird dieses Bild der kreisrunden Tafel in den
quadratischen Kasten gepresst. Nahe dem Rand
sieht man den Kreis, der sich moglichst in die vier
Ecken hinein zwingt und an die vier Seiten an-
lagert, ohne die Seciten aber vollig zu beriihren.
Auch hier liegt in der Mitte das griechische Kreuz,
dessen Armc auf die Mitte der Seiten gerichtet
sind. Das Kreuz wird von ciner leicht geschweiften
Linie in geringer Entfernung eingerahmt. Die leer
bleibenden Eckfelder sind von vier grgsseren, run-
den Punkten ausgefiillt.

Diese beiden Glastafeln repriisentieren gewisser-
massen die alte Schule der Ornamentik. Auf eine
moglichst regelmissig gestaltete Fliche werden die
abgebrauchten, landliufigsten Ornamentmotive ein-
getragen. Man sicht aber schon hier, wie ausser-
ordentlich viel auf die Form der Glastafel sclbst
und auf ihre Umrandung ankommt. Die Gestalt
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des verfiigbaren Rahmens bedingt hier im Wesent-
lichen die Anordnung und Ausfiihrung des Bildes.
Auch vollig regelmissige vier- und achteckige Sterne
(Fig. 15, 19, 22, 23, 24) werden mit vollig sym-
metrischen, oft recht zierlichen Zeichnungen der
alten Verzierungstechnik ausgefiillt.

So wiec man aber die volle Symmetrie in der
Gestalt der Glastafeln nur irgendwie stort, indem
man z. B. einen Durchmesser gegen die anderen
iiberwiegen lisst, so miissen sich die auf der Kreis-
oder Quadratscheibe erhaltenen Grundfiguren nun
bei ciner linglich rechteckigen Tafel (Fig. 5) z. B.
in diesen linglichen Kasten einzupressen und mit
moglichster Raumausniitzung einzurichten suchen,
bei all diesen Pressungen aber als dsthetisches Grund-
gesetz doch festhalten, moglichst nur geschweifte
Linien und diese in symmetrischer Anordnung zu
bieten. Im lianglichen Rechteck wird dann das
Kreuz so in ciner Richtung verzerrt, dass es nun
aus zwei flachen, ancinander gelagerten Halbmon-
den besteht. Der periphere Kreis hat sich an die
Lingsseiten fast geradlinig angelagert, an den
Schmalseiten musste er sich hingegen tief zick-
zackformig einbuchten, um noch unterzukommen.
Dabei gewinnt man den Eindruck, dass, wie vorher
im Quadrat, so auch jetzt im schmalen Rechteck
auf jede Seite genau ecin Viertel des Kreises ent-
fillt. An den Lingsseiten zieht sich dieses Viertel
zu einer langen, diinnen, kaum geschweiften Linie
aus, an den Schmalseiten wird die Linie viel dicker
und, da sie trotzdem noch nicht unterkommt, mehr-
fach nach innen eingeknickt.

Noch grosser und jugendmissiger wird der
Formenreichtum, wenn man von den Rechtecks-
seitcn cinige oder alle ein- oder ausbuchtet oder
sonst etwas abindert (Fig. 17, 26).

Um die Figuren der véllig regelmissigen,
dlteren Ornamentik zu erhalten, scheint der Umriss
der Glastafeln nicht nur vollste Regelmissigkeit,
sondern auch noch die Vier oMer eines ihrer Viel-
fachen als konstruktives Element zu verlangen.

Legt man den Figuren die Drei oder eine
andere nicht durch vier tcilbare Zahl zugrunde,
so geht die Linienfithrung sofort in die des Jugend-
stiles iiber. Besonders auffallend ist dies schon
beim gleichseitigen Dreieck (Fig. 2). Da dieses
vollig symmetrisch ist, sollte man erwarten, dass
sich die eingezeichneten Verzierungen auch sym-
metrisch auf die drei Seiten aufbauten. Das ist
aber durchaus nicht der Fall. Die Innenornamentik
wihlt sich vielmehr irgendeine Seite als Basis und
rankt um die Hoéhenlinie, die in der Mitte dieser
Basis senkrecht errichtet ist, ihre Linien empor.
Es bleibt also auch hier das Bestreben bestehen,
moglichst ein rechtwinkliges Kreuz als Grundlage
fir die Zeichnung zu benutzen. Besonders diese
Verbindung eines Elementes von gerader Zahl, des
rechtwinkligen Kreuzes, mit einem Gebilde von un-
gerader Zahl, wie dem Dreieck, Fiinfeck usw., fiihrt
zu hochst eigenartigen, iiberraschenden und geist-
reichen Linienfiihrungen, durch die der Ubergang
der geraden Zahl zur ungeraden zeichnerisch ge-
sucht und gefunden wird (Fig. 10, 11).

In dieser Verbindung geradzahliger und un-
geradzahliger Konstruktionen liegt vielleicht auch
das cigentliche Wesen und der Hauptreiz des
Jugendstiles. Es sind dadurch gewissermassen ganz
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neue und an Zahl wohl unerschopfliche Melodien
der Linienfihrung gefunden. Beim alten Stil hin-
gegen waren meist nur geradzahlige mit geradzahligen
Elementen oder ungeradzahlige mit ungeraden kom-
biniert, was ctwas Langweiliges ergibt. Im Sechs-
eck (Fig. 6, 13) wird auch ein Durchmesser bevor-
zugt, der von der Mitte ciner Seite zur Mitte der
gegeniiberliegenden verliauft.  Auf die Mitte dieser
Linic wird das vierarmige, griechische Kreuz ge-
setzt und dann mit kleinen Wellenlinien im Sechs-
takt umsponnen.

Auch im Dreieck werden die Figuren immer
cigenartiger und reizvoller, wenn ich seine geraden
Seiten durch Kurven ersetze, seine IScken abrunde
und seine Winkel verindere (Fig. 12, 14, 18, 25,27)
oder das Dreieck allmiithlich in die Form der Eichel
(Fig. 9), der Spindel (Fig. 7), des Herzens (Fig. 21)
usw. iiberfithre. Immer bleibt die Aufgabe dicselbe:
das vom Kreis umgebene, griechische Kreuz ist in
moglichst vollstindiger, praktischer, logischer und
doch grazioser Weise in den Rahmen der neuen
Glasplatte unterzubringen.  Zugleich sind die leer
bleibenden TFlichen durch stilgemisse Einlagen zu
belehen.

Die Aufgabe fiir den modernen Ornamentiker
ist damit ecine ganz neue, eigenartige, aber auch
cinfache geworden. Er braucht fortan nur noch
den Rahmen zu seinen Bildern, die Umrisse zu
seinen Figuren zu licfern. Die stilgemiisse und an-
sprechende Ausfuhrung mit reichen Details liefert
dann die Natur, Der Rahmen ist damit das gesetz-
lich Bestimmende fir das Gemilde geworden, und
man sicht hicraus, welch wichtige Rolle ihm unter
Umstiinden zukommt.

Aber auch wegen der Form des Rahmens braucht
der Kinstler nie in Verlegenheit zu kommen. Die
Natur bictet ithm in ihren anorganischen und orga-
nischen Gebilden eine solche unausschopfbare IFille
von Gestaltungen, dass auch die kiihnste Phantasie
sic nicht zu erfinden vermochte und mutlos ihren
Anker werfen muss.  Schon allein die Form der
Laubbliatter erschliesst cinen solchen Reichtum und
solche Mannigfaltigkeit, dass der Kiinstler gar lange
an diesem Vorrat zu zehren vermag.

Die rasch gekiihlten Glasplatten, betrachtet im
Polarisationsapparat, bicten also dem modernen
Kiinstler ein hochst einfaches und vollkommenes
Mittel, zeichnerische Aufgaben im  Jugendstil zu
losen. Will er z. B. wissen, wic er bei einer eigen-
artigen Fensterumrahmung Fensterkreuz und -schei-
ben zu gestalten hat, so braucht er bloss sich cine
rasch gekiihlte Glasplatte von der Form des Fenster-
umrisses bet Joh, Umann in Ticfenbach a. d. Desse
in Bohmen fiir 2,30 M. (oder kleiner zu 1,70 M.)
herstellen zu lassen und sie in Umanns Polariskop,
das 5,60 M. kostet, zu betrachten. Der Apparat
liefert ihm dann eine der besten moglichen Losun-
gen, aber nicht bloss in einer Fassung, sondern,
wenn es gewtinscht wird, auch noch in ciner zweiten,
wesentlich verschiedenen Modifikation, die nicht
etwa nur das Negativ zum DPositiv ist. Man braucht
dann nur die Glasplatte, statt unter den Apparat,
in den Apparat zu legen. IFlir Goldschmiede, die
thren Schmuckgegenstinden ja neuerdings immer
cigenartigere Umrisse zu geben pflegen, ist der
Apparat nicht weniger wertvoll und bequem als
fur Architckten, Maler usw. Die Fiille der Bilder
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kann man sich ausserdem noch dadurch steigern,
dass man zwei gleiche oder verschiedene Glasplatten
unter belicbigen Winkeln aufeinander legt oder die
Glasplatten im Apparat dreht.

Da der Jugendstil somit auch in der Natur
unter streng geregelten Gesetzen vorkommt, darf
er nicht mchr bloss als etwas Willkiirliches und
Lrkunsteltes betrachtet werden, sondern er erhilt
eine voll begrindete Dascinsberechtigung neben
den fritheren Stilarten und ist sogar als eine Fort-
bildung und als ein Fortschritt diesen gegentiber
anzuschen.

Die alten Stilarten vereinigten ja schon hiufig
gerade Linien mit Kurven, oder Gestalten, denen
cine gerade Zahl zugrunde lag, mit solchen von
ungerader Zahl.  Aber die zwer differenten Lle-
mente gelangten zu keiner organischen Vereinigung,
sic blichen steif und kalt nebeneinander stehen, sie
deckten sich nur, wie zwei verschiedene Bilder im
Stercoskop, und bildeten zusammen nur cine Ver-
nunftehe. Das cine war auf das andere gepfropft,
aber der Baum gelangte trotzdem zu keiner ncuen,
cinheithichen Fruchtsorte. Der Stamm trug unten
noch seine  kiimmerlichen Holzipfel.  Der ge-
pfropfte  Ast aber zeitigte die edle Sorte seines
Reises. s blichen im ganzen doch zwei sich
fremde. auf Lebenszeit ancinander geschmiedete
Biume, von denen nur der niedriger stchende und
grober organisierte untere Teil verpflichtet ist, zeit-
lebens dem anderen Teil den Lebensunterhalt zu
bestreiten und diese bessere Halfte auf den Hinden
Zu tragen.

Auch beim Jugendstil kommen gerade und un-
gerade Elemente, Kurven und gerade Linien zu
einer Verecinigung. Sie gehen aber nicht gleich-
gliltig nebeneinander her, sondern schliessen cine
Licbesheirat.  Das  ecine Element schmiegt sich
moglichst an das andere an. Das cine sucht ganz
in der Eigenart des anderen aufzugchen. Es ent-
steht jetzt cine neue, cigenartige Frucht, die zwar
ctwas von dem Herben und Harten des Holzapfels
behalten hat, aber dabei doch auch die Formen-
schinheit, die Fille und das Arom der edlen Sorte
bewahrt. ISs ist cin neues lebendiges und lebens-
fahiges Gebilde entstanden. s sind nicht mehr
zwel verschiedene Blumen, nur zu cinem diirftigen
Striusschen zusammen gebunden, sondern die cine
Blume hat die andere bestaubt, und aus dem Samen
ist eine neue, ungcahnte Blume erbliiht, die von
jeder der beiden Blumen schone Gaben ererbt hat,
ohne nun aber etwa streng und langweilig die Mittel-
linie zwischen den beiden Blumen einzuhalten.

Nachdem sich somit auch die Natur mit man-
chen ihrer schinen Schopfungen zum Jugendstil
bekannt hat, dirfen auch wir ihn als etwas Natiir-
liches und Wohlberechtigtes anerkennen. Und so
abweisend wir uns auch viclleicht anfangs gegen
diecsen Stil verhalten mochten, es lisst sich nicht
mehr hinwegleugnen, er ist ,auch ciner, und wir
miissen thn gelten lassen.

Dr. E. SEHRWALD, Strassburg i. Els. [11323]

NOTIZEN.

Welwitschia mirabills. Eine der merkwiirdigsten
Erscheinungen des ganzen Pflanzenreiches ist ohne Frage
die in den Wiistenstrichen Siidwestafrikas heimische
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Welwitschia mirabilis, Die Pflanze ist erst im Jahre
1860 von Friedrich' Welwitsch, der im Dicnste der
portugiesischen Regierung Afrika bereiste, entdeckt
worden. Anfangs glaubte man, sie sei selten und im
Aussterben begriffen, neuerdings wurden aber Orte ge-
funden, an denen sie hiufiger vorkommt. Der Stamm
der Pflanze, der bei ciner Hobe von nur 1 m cinen
ctwa gleichgrossen Durchmesser crreicht, liegt bis auf
wenige Zentimeter vollig im Sande begraben und macht
den Eindruck einer massiven runden Tischplatte. Von
ihm gehen zwei Blitter von bandférmiger, am Ende
zugespitzter Gestalt aus, welche bis zu 2 m lang werden.
Sie sind, ausser einem Paar Keimblittern, die cinzigen

Blitter, welche dic Pflanze in ihrem jahrzehntelangen |

Leben hervorbringt; sic werden im Laufe der Zeit durch
den Wind zerschlitzt und bilden ein Gewirr von Bindern,
das sich um den runden Stamm legt. Dic Bliiten sind
zweihiiusig und entwickeln sich am dusseren Rande des
Stammes; die Bliitenstinde #hneln den Zapfen der
Nadelholzer.

Einige neuc Beobachtungen an dieser interessanten
Pflanze hat kiirzlich Dr. Rudolf Péch in der Wiiste
Namib auf einer Reise von der KKiiste Siidwestafrikas
zu den Kalaharibuschminnern gemacht. KEr berichtet
dariiber an die Kaiserliche Akademie der Wissenschaften
zu Wien (vgl. .Insciger der Akademie Nr. 6, 1908,
S.69—75). An der Eisenbahnlinie Swakopmund-Wind-
huk kommt die Pflanze stellenweise ziemlich hdufig vor,
so dass sogar cine Station dieser Strecke davon den
Namen ,Welwitsch® fithrt. Welwitsch liegt auf ecinem
Hochplateau am o&stlichen Ufer des Khanflusses, 481 m
iib. d. M., 63 km von Swakopmund entfernt. Vor dem
Stationsgebiude sah Dr, P6ch zwei grossere und zwei
kleinere Pflanzen, die dorthin versetzt, aber wic die
meisten der umgepflanzten Exemplare nicht fortfekommen
waren. Mehrere Standorte der Pflanzen fanden sich in
einecm Umkreise bis zu 1!/, Stunden von der Station
entfernt; an einem Punkte wurden auf einer mulden-
formigen Fliche sogar etwa 100 Welwitschien gezihlt,
Der Durchmesser des Stammes dieser Pllanzen, der von
oben gesehen elliptische Gestalt hat, betrug 75 cm bis
1 m, die Breite von cinem Blattende bis zum anderen
11/, bis 2m. Das grosste Exemplar hatte 1,30 m Stamm-
durchmesser und mass von Blattspitze zu Blattspitze
2,40 m, Ganz alte Stimme sahen wie eine aus mehreren
Stimmen zusammengesctzte Ricsenwucherung aus. Da-
neben fanden sich auch ganz kleine Stimme von webiger
als 10 cm Durchmesser. Auch junger Nachwuchs war
vorhanden, — Die Pflanzen ragten hochstens mit dem
oberen Teile des Stammes pilzhutf6rmig aus dem Boden,
oft waren sic aber fast ganz vom Sande verwcht. Die
Blitter waren meist nicht vom Sande bedeckt, sondern
lagen flach auf dem Boden; die Blattenden waren, wie
es stets der Fall ist, vertrocknet nnd zerschlissen. Merk-
wiirdigerweise waren selbst diese harten, lederartigen
Blitter von den gefrissigen Heuschrecken, die einige
Monate zuvor die Gegend heimgesucht hatten, nicht
verschont geblieben. Die Pflanzen standen weit zerstreut,
miinnliche und weibliche durcheinander. Soweit sie nicht
stark durch die Heuschrecken gelitten hatten, standen
sie zu jener Zeit (Mitte Dezember) bereits in voller Bliite.

Unklar war es noch, ob an dem Befruchtungsvor-
gange Insekten beteiligt sind, oder ob die Polleniiber-
tragung durch den Wind erfolgt. Nach Pearson sollen
kleine Fliegen dic Bestiubung vermitteln, auch sollte
cine langriissclige Wanze ein stindiger Besucher der
Pllanze sein. Dr. Péch konnte nun fast an allen
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Welwitschien die Gegenwart ciner solchen Wanze fest-
stellen, und zwar sassen dic Tiere in grosser Zahl unter
den Blittern; auch kletterten sie an den miannlichen und
weiblichen Bliiten herum, Niemals wurden aber diese
Insekten fliegend angetrofien; auch in der Mitte zwischen
den Pllanzen wurde nur cin einziges Paar bemerkt.
Bei Windstille, zur Zeit der grossten Mittagshitze, wurden
anch Fliegen an den Welwitschien beobachtet. Sie waren
viel seltener als die Wanzen und hielten sich mit Vor-
liebe auf den miannlichen Bliiten auf. Auf den weib-
lichen Bliiten waren dagegen keine Fliegen zu sehen,
nur ein einziges Exemplar schien sich auf cine weibliche
Pflanze verirrt zu haben. Auf Grund seiner Beobach-
tungen ist daher Dr. P6ch gencigt, die Insckten nur
als gelegentliche Polleniibertriger anzusehen und zu
vermuten, dass dic Welwitschia auf die Bestiubung durch
den Wind eingerichtet ist. {11 363)

* * *®

Bei seinen Versuchen, elektrische Wider-
Siliziumkohlenstoff  herzustellen, fand
dass beim Glihen von Kohle im elek-
bei Luftabschluss, aber bei Anwesenheit
bei 1800 bis 1900® C die Siliziumdimpfe
in die Kohle eindringen und sie in Siliziumkarbid ver-
wandeln. Je nach der Glihdauer, der Gliihtemperatur
und den Abmessungen der Kohlenstiicke erfolgt deren
»Silizierung, die im iibrigen um so leichter eintritt, je
pordser das in Betracht kommende Koblenmaterial ist,
nur an der Oberfliche, bis zu ciner gewissen Tiefe
oder ginzlich. Das neue Matcerial, das von der Fabrik
aPrometheus* G.m.b.H. in Frankfurt am Main her-
gestellt wird, nennt der Erfinder Silundum, KEs ist sehr
bart, widersteht hohen Temperaturen und wird kalt
von Siuren nicht angegriffen; es leitet die Elektrizitit,
hat aber einen viel hoheren elektrischen Widerstand
als die Kohle, Die Hirte des Silundums ist nicht
immer die gleiche, sie hiingt ab von der Erzeugungs-
temperatur und von der Menge Silizium, welche die
Kohle aufgenommen hat. Der elektrische Widerstand
ist ebenfalls verschieden, er richtet sich in der Haupt-
sache nach der Art der verwendeten Kohle; Silundum
aus poroser Kohle hat ecinen hoheren Widerstand
als solches aus harter Kohle. Das Silundum ist an-
scheinend nicht schmelzbar, bei Erwirmung auf 1750
bis 1800° C zersetzt es sich, das Silizium verdampft,
und Kohle bzw. Graphit bleibt zuriick. Beim Bau elek-
trischer Koch- und Heizapparate, den die Fabtik Pro-
metheus* als Spezialitit betreibt, wird das Silundum
zuniichst ausgedehntere Anwendung finden. Fir dicse
Apparate wird nimlich ein Widerstandsmaterial ge-
braucht, das hohe Glihtemperaturen ertriigt, obne zu
oxydieren oder sich zu zersetzen; bisher wurde vielfach
Platin verwendet, das aber bekanntlich sehr teuer ist
und deshalb mit Vorteil durch das weit billigere Silundum
ersetzt werden kann. Das Silundum diirfte also be-
rufen sein, die allgemeine Anwendung clektrischer
Heiz- und Kochapparate durch Verbilligung zu fordern.
Als weiterc in Aussicht genommene Anwendungsgebiete
pennt B6lling noch die Elektroden fiir die elektrische
Bleiche und fiir die Herstellung von Ferro-Silizium,
ferner die Verwendung von siliziertem Koks an Stelle
von Ferro-Silizium und die Herstellung von Muffeln
und Tiegeln fiir Laboratoriumszwecke, die aber im
Innern mit einem Uberzuge von geschmolzenem Quarz
verschen werden miissten, um das porose Silundum
dicht zu halten. Fiir die Herstellung der Kohlenfiden

Silundum.
stinde aus
F. Bolling,
trischen Ofen
von Silizium,
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elektrischer Gliihlampen eignet sich das Material nicht,
da sich die Birne im Innern bald mit einem braunen
Uberzug bedeckt. Die Erzeugung des Silundums ge-
schieht in der Weise, dass die fertig geformten Kohlen-
stiicke in pulverformiges Carborundum oder in eine
Mischung von Sand und Kohle gelegt und dann durch
den elektrischen Strom crhitzt werden. Dabei dndert
sich die Form der Kohlenstiicke nicht.

O. B. [i1376)

* - *

Die Teerung der Landstrassen, weclche in der
Rheinprovinz in den letzten Jabren in grésserem Um-
fange stattgefunden hat — bis Ende 1908 sind rund
36 km getecrt worden —, hat nach einem im Archi-
tekten- und Ingenieurverein zu Cassel gehaltenen Vor-
trage des Geh. Baurates Gorz bis jetzt die folgenden
Ergebnisse gehabt,

Zunichst ist ecine Beantwortung der wichtigen
Fragen, wo, wic und wann werden dic Kleinschlag-
decken der Landstrassen zweckmissig geteert, erzielt
worden, und sodann konnten Erfabrungen iiber die
Kosten und die Wirkung des Verfahrens gesamnmelt
werden.

Bei feuchtliegenden Strassen, also solchen in Wil-
dern, an quellenfiihrenden Abhiingen oder auf Lehm-
und Tonuntergrund, ebenso bei Strassen in Ortschaften,
verspricht die Teerung keinen Nutzen, der Teer wird
vielmehr durch die inneren Bewegungen solch feuchter
Strassen unter dem Verkchr sehr bald in Schlamm ver-
wandelt, Aus demselben Grunde lassen sich auch
Strassen mit schr schwerem Verkebr nicht erfolgreich
teeren,

Die Teerung geschieht bei warmem, trockenem
Wetter — am besten im Juni, Juli oder August —
auf sauber abgcfegter Strasse durch Ausgiessen des
diinnflissigen und moglichst hoch erhitzten Teeres,
frither aus Giesskannen, jetzt durch besondere fahrbare
Apparate, die den Teer mittels Dampfschlangen und
unter Dampfabschluss bis auf 100° C zu erhitzen ver-
mogen. Mit Besen wird sodann der Teer sofort gleich-
missig verteilt, und nach etwa eipner Stunde wird die
geteerte Fliche mit dem abgekehrten Staube oder mit
feinem Sande abgedeckt. Hiernach kann die Strasse
dem Verkehr sogleich wieder ibergeben werden. Zum
Teeren eignen sich nur neue Steinschlagdecken, welche
6 bis 8 Wochen befahren worden und daber zur Ruhe
gekommen sind; eine zweite Teerung erfolgt vorteilbaft
nach 2 bis 3 Jahren. Beim ecrstmaligen Teeren werden
1,5 kg, beim zweiten rund 1 kg fiir den Quadratmeter
verbraucht, und die Kosten betragen durchschnittlich
insgesamt 13 bzw. 10 Pf. fiir die gleiche Fliche, also
650 bzw, 500 Mark pro Kilometer Chaussce.

Die Tecrung, iiber welche jetzt vierjibrige Erfah-
rungen vorliegen, hat sich im allgemeinen gut bewihrt;
ihre Vortcile bestehen in der Beseitigung der Staub.
plage, was besonders bei den von Autos bevorzugten
Strassen ins Gewicht fillt, in der Erzielung einer glatten,
ebenen Oberfliche und in der Verminderung der Unter-
haltungsarbeiten, Ob noch ein weiterer Nutzen durch
die lingere Dauer der geteerten Decken gegeniiber den
ungeteerten eintreten wird, kann z.Z. noch nicht be-
stimmt gesagt werden, ist aber wahrscheinlich.  [113¢)
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Hahn, Hermann, Professor am Dorotheenstidtischen
Realgymnasium zu Berlin, Handbuch fir physika-
lische Schidleriisbungen, Mit 340 in den Text ge-
druckten Figuren. gr. 8% (XV, so7 S) Berlin,
Julius Springer. Preis geh, 20 M., geb, 22 M,
Liebigs Gedanke, den hcranwachsenden Jiinger

der Chemie durch eigene Laboratoriumsarbeit mit den

Tatsachen seiner Wissenschaft vertraut zu machen, hat

seit einer Reihe von Jahren auch an den hoheren Lehr-

anstalten festen Boden gefasst. Allenthalben finden
wir in Deutschland praktische Schiileriibungen fiir Che-
mie. Die Erkenntnis, dass auch dem Unterricht in der

Physik Arbeiten im Schiilerlaboratorium anzugliedern

seien, bricht sich erst in unsern Tagen in Fachkreisen

Babn, Aber nur verhiltnismissig langsam verwirklicht

sich der Gedanke, da der Ausfiilhrung zwei wesentliche

Hindernisse entgegenstehen; cinerseits der Kostenpunkt,

der bei physikalischen Ubungen viel mehr ins Gewicht

fillt als bei chemischen, andererscits die Schwierigkeit der

Auswabl und Behandlung des Ubungsstoffes. Schreiber

dieser Zeilen hat selbst an einer badischen Anstalt phy-

sikalische Schiileribungen ins I.eben gerufen und bei
der Durchsicht der schr zerstreuten Literatur nur zu oft
bemerkt, dass maun sich zu sehr den Betricb an unseren
pbysikalischen Hochschullaboratorien zum Vorbild ge-
nommen hat. Andere Zicle wollen aber auch andere

Wege, wollen aber auch andere Wegweiser, An sol-

chen hat cs bis heute eigentlich gefehlt, Dr,11. Hahn,

Profcssor am Dorotheenstidtischen Realgymnasium zu

Berlin, der unter allen Kampfern fiir das physikalische

Schiilerlaboratorium die anerkanntermassen reichste,

literarisch. oft betidtigte Erfahrung zur Seite stchen hat,

hat sich nunmehr entschlossen, einem oft geiusserten

Wunsche nach zusammenhingender Verdffentlichung

sciner Arbeitsanweisungen, Versuchsanordnungen usw.

zu willfahren. Ein stattlicher Band liegt jetzt als Weg-
weiser vor, den alle Freunde eines modern gestalteten

Physikunterrichts ebenso begriissen werden wie die

Leiter physikalischer Schiileriibungen. Ausscrgewdhn-

lich reiche Quellennachweise machen das Buch zu einem

Nachschlagewerk ersten Ranges. Da der Verfasser sich

crfreulicherweise nicht scheut, auch von den Miss-

erfolgen zu sprechen, die mit verschiedenen Apparaten
und Versuchen eintreten, gewinnen die Ausfiihrungen
noch mehr an Wert, Besonders die im Lchramt stehen-
den zahireichen Sromethcus-Leser seien auf das gediegene
Werk nachdriicklichst hingewiesen. A.KISTNER, [rr367]
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