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Die Erfindung des Compasses 
und sein G-ebrauch. in friih.eren Zeiten.

Von Capitanlieutenant a. D. Georg Wislicenus 

(Schluss von Seite 69.)

Unsicher, doch nicht unmóglich ist es, 
dass Flavio Gioja den Compass, wie Einige 
behaupten, auch in Doppelringen aufhing, die 
bei den Bewegungen des Schiffes ihn stets in 
horizontaler Lagę halten (siehe Promeiheus Bd. 111, 
S. 546 u. 547). Obgleich diese Aufhangungs- 
art, bei der das Compassgehause um zwei recht- 
winkelig zu einander liegende horizontale Dreh- 
achsen beweglich ist, die ,,cardanische“ genannt 
wird, so steht doch fest, dass der scharfsinnige 
Mathematiker Hieronimo Cardano (lebte 
1501 bis 1575 und fand die erste Lósung der 
cubischenGleichungen)sie nicht erfunden,sondern 
nur zuerst ausfuhrlich beschrieben hat. Derselbe 
Cardano nannte iibrigens zu Anfang seines 
Werks iiber die Kiinste und kiinstlichen Dinge 
(1560) den Compass die Krone aller Erfindungen; 
dieser Ausspruch ist dadurch sehr erklarlich, 
dass die ersten Jugendeindriicke des beruhmten 
Gelehrten in das Zeitalter der grossen Lander- 
entdeckungen fallen, wo ganz Westeuropa in 
Aufregung iiber die fast ununterbrochen auf 
einander folgenden Kunden von den Erfolgen
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der kiihnen Seeziige war. Kurz vor Cardanos 
Geburt hatte Columbus westwarts und Vasco 
da Gama mit grósserem Nutzen ostwarts den 
Seefahrern mit Hiilfe des Compasses und des 
Astrolabiums ausgedehnte oceanische Seewege 
erbffhet. Und noch mehr, der kiihnste und 
bedeutendste aller Seefahrer, der je gelebt, 
Ferdinand de Magalhaens, hatte, auf den 
Compass und auf seine Heiligen vertrauend, 
das Wagniss unternommen, den Erdball zu 
umsegeln; nach Auffindung der nach ihm be- 
nannten Strasse und Durchąuerung der Siidsee 
kam er selbst im Kampfe mit den Eingebornen 
der Philippineninsel Mathan um. Doch sein 
wackerer Capitan Sebastian del Cano fand 
sich mit Hiilfe des Compasses und des Jakobs- 
stabes um das Cap der Guten Hoffnung wieder 
in den Atlantischen Ocean; von 236 Mann, die 
am 20. September 1519 San Lucar verliessen, 
kehrten nur 17 am 6. September 1522 wieder 
in den Heimathshafen zuriick. Sie verdienen 
gewisslich unsterbliche Bewunderung in gleichem 
Maasse wie Columbus und seine Schiffsleute. 
Diese Erfolge und so viele andere, die sich 
daran reihen, die Seeziige der Cortereal, 
Cabot, Carthier, Verrazano u. s. w. ver- 
anlassten Cardano, den Compass so hoch zu 
schatzen; man ist gezwungen, ihm Recht zu 
geben.
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Und doch blieb die Seefahrt trotz der Er- : 
findung des Compasses bis ins 15. Jahrhundert 
hinein fast auf dieselben Gegenden beschrankt, 
die schon im Alterthum bekannt waren. Daran 
war weniger das anfangs allerdings noch geringe 
Vertrauen auf den Compass Schuld, ais viel- 
mehr die aberglaubische Furcht und der geringe 
Unternehmungsgeist der damaligen Seefahrer. 
Es war wohl das grósste Unternehmen des 
edlen, tapfern und weisen Dom Henriąue, 
Herzogs vonViseu, den die Geschichte den 
Seefahrer nennt, dass er durch seine Willens- 
kraft das eben erst aufgebliihte portugiesische 
Seewesen auf die Bahn der Entdeckungsfahrten 
nach fernen Gestaden lenkte. Seinen Zweck 
erreichte er einmal dadurch, dass er den von 
ihm auf Entdeckungen und Eroberungen aus- 
geschickten Seefahrern den Segen und die Ab- 
solution des Papstes zu verschaffen wusste; 
hierdurch angespornt, durchbrach der wackere 
Junker Gil Eannes die mittelalterlichen Vorur- 
theile und umsegelte kiihn das CapBojador (1434). 
Erst von diesem Zeitpunkt an begannen die 
Menschen, und Allen voran die Portugiesen, die 
dem Compass innewohnende, Meere und Lauder 
verbindende Kraft zu erkennen.

Nun that Dom Henriąue ein Weiteres: er 
griindete die erste Hochschule der Steuermanns- 
kunst 1438 in seiner Residenz Sagres, berief 
an diese neben einheimischen Gelehrten den 
Mestre Jayme von Majorka, wo damals 
die gelehrtesten Nautiker und Kartographen 
waren, und gab so den Seefahrern die erste 
Gelegenheit, sich wissenschaftlich auf den Beruf 
vorzubereiten. Dort wurde der Lehre vom 
Compasse, von den Seekarten und von der 
noch sehr diirftigen Anwendung der Astronomie 
auf die Nautik, insbesondere der Breiten- 
bestimmung mit dem Astrolabium, die nóthige 
Aufmerksamkeit geschenkt. Erwahnenswerth ist 
es, dass schon Dom Henriąue den Plan fórderte, 
den Atlantischen Ocean westwarts von Portugal 
zu erforschen; er schickte zu diesem Zwecke 
den Comthur Dom Gonsalvo Velho Cabral 
aus, der dabei, nach einem ersten vergeblichen 
Versuch, die Azoreninsel Sta. Maria am 
15. August 1432 entdeckte. De Veer hebt 
mit Recht hervor, dass mit der Entdeckung von 
Sta. Maria zwei Fiinftel des Wegs nach Amerika 
bereits zuriickgelegt waren!

Die Compasse des 15. Jahrhunderts, mit 
denen auch Columbus seine Fahrten machte, 
waren ungefahr folgendermaassen eingerichtet: 
In einer hólzernen Biichse drehte sich auf einem 
Stift die Compassrose, dereń Durchmesser be- 
deutend geringer war ais bei den jetzt ge- 
brauchlichen Rosen. Bei den Bewegungen des 
Schiffes stiess die Rosę zuweilen an den Boden 
der Biichse an; dies lasst darauf schliessen, 
dass entweder noch keine cardanische Auf-

hangung vorhanden war, oder dass die Rosę 
ihren Schwerpunkt nicht so tief unter dem 
Aufhangepunkt hatte, wie dies jetzt der Fali 
ist. Die rhombisch geformte Magnetnadel war 
derart unter dem Papierblatt mit Strichtheilung 
befestigt, dass man der Nordspitze der Nadel 
durch Drehung je nach Belieben eine ver- 
schiedenartige Stellung zum Nordende der 
Strichtheilung geben konnte.

Wie namlich aus dem Manuscript des 
Goto Dati (aus dem Anfang des 15. Jahrh.) 
und aus der Seekarte des Andrea Bianco 
(1436) hervorgeht, war den Seeleuten damals 
bereits bekannt, dass das Nordende der Nadel 
nicht nach dem astronomischen Norden zeigte; 
Columbus bleibt das Verdienst, zuerst ent- 
deckt zu haben, dass diese Missweisung (auch 
Variation oder Declination genannt) der Magnet­
nadel an verschiedenen Orten der Erde sehr 
verschieden ist. Beim Westwartssegeln durch 
den Atlantischen Ocean betrug diese Aenderung 
etwa 20°.

Bei den Compassen der Venetianer, Genuesen, 
Sicilianer und Majorkaner stimmte die Compass- 
nadelspitze mit dem Nordpunkte der Theilung 
iiberein. Die Portugiesen, Franzosen und Eng- 
lander dagegen legten die Nordspitze der 

SNadel einen Strich ostwarts vom Norden des 
^Josenblattes, und in den Niederlanden, sowie 
in der Ostsee machte die Nadel mit der Nord- 
siidlinie der Rosę einen Winkel von 3/4 Strich 
nach Osten. Natiirlich zeigten alle diese Com­
passe nur innerhalb eines ziemlich beschrankten 
Gebiets den wahren, d. h. astronomischen Norden 
an; kein Wunder, dass Columbus die Bemerkung 
machte, dass sein flamischer Compass nicht 
mit dem ebenfalls am Bord befindlichen genue- 
sischen Compass ubereinstimmte. Kennzeichnend 
fur die Anwendung von List und Tauschung, 
die diese nach unseren heutigen Begriffen un- 
geniigende Befestigungsweise von Rosę und 
Magnet zuliess, ist eine kleine Anekdote aus 
der von Fernando Colon geschriebenen Hi­
storie, wonach Columbus, ais er am Seezug 
Johanns von Anjou gegen Neapel Theil nahm, 
heimlich die Magnetnadel unter dem Rosenblatt 
um ein Bedeutendes drehte und dadurch seine 
Mannschaft absichtlich iiber die Kursrichtung 
vbllig irreleitete. Mag auch, wie manche Hi- 
storiker annehmen, die Historie unzuverlassig 
sein, gewiss kann man glauben, dass z u ver- 
schiedenen Zeiten kluge Schiffsfuhrer und Piloten 
diese List gelegentlich angewendet haben.

Geradezu ais grobe Nachlassigkeit muss es 
bezeichnet werden, dass noch heute, wo kein 

1 Mangel an vorzuglichen Compassen ist, auf 
einzelnen Schiffen — auch in Deutschland — 
Compasse zu finden sind, die fast keinen Fort- 
schritt gegen die cohimbischen zeigen. Es hat 
seinen Grund darin, dass in Deutschland die
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nautische Ausriistung der Seeschiffe dem guten 
Willen der Besitzer vóllig iiberlassen ist.

Pedro de Medina sagt in seiner zuerst 
in Valladolid i 545 veróffentlichten Arte de Naregar 
(Steuermannskunst), dass die Magnetnadel haufig 
mit einem Magnetsteine gut gestrichen werden 
miisse, um gekraftigt zu werden. Eine ahnliche 
Bemerkung machte schon friiher Pigafetta, der 
Reisebeschreiber Magalhaens’. Daraus geht 
hervor, dass man noch keinen Stahl, sondern 
weiches Eisen zur Nadel verwendete. Medina 
giebt ferner an, man solle den Schattenstift 
brauchen, um die Fehler des Compasses zu be- 
stimmen; ein solcher miisse diinn und gerade sein. 
Dieser Stift stand senkrecht iiber der Mitte der 
Compassrose; er wurde durch ein Gestell von 
Querstabchen auf die Compassbiichse aufgestellt. 
Sein Sehatten zeigte, wenn die Compassbiichse 
genau wasserpass (d. h. horizontal) stand, auch 
die genaue Richtung des Sonnenstandes auf der 
f ompassrose an; eine Mittagsbeobachtung oder 
zwei in gleichem Zeitraum Vor- und Nachmittags 
ausgefiihrte Ablesungen des Schattenstandes auf 
der Rosę ergaben also ganz einfach die wahre 
Nordsiidrichtung und somit auch den Betrag, 
um welchen der Compassnorden vom wahren 
Norden abwich. Natiirlich musste aber diese 
Schattenprojection erhebliche Fehler hervorrufen,^ 
sobald die Compassbiichse oder Rosę nichtri 
genau wasserpass lagen. Trotzdem man heute 
viel genauere Vorrichtungen zum Peilen der 
Sonne hat, ist der primitive Schattenstift leider 
noch bei sehr vielen Seeleuten in Gebrauch; 
wieder ein Beweis, wie schwer sich der See- 
mann von alten Gebrauchen trennt.

Ueber das Wesen der Missweisung bestanden 
lange Zeit ganz unklare Vorstellungen; Medina 
bezweifelte iiberhaupt, dass eine solche vor- 
handen sei. Paracelsus lehrte, alle Sterne 
seien von gleicher Eigenschaft wie der Magnet 
und zógen ihn und sich gegenseitig an; der 
klugeCardano behauptete, die Nadel richte sich 
nach dem Stern in der Schwanzspitze des 
kleinen Baren! Erst unser scharfsinniger Lands- 
mann Gerhard Mercator (siehe Breusings 
Lebensbeschreibung dieses unsterblichen Mannes) 
sprach es in einem Briefe an den jiingern 
Granvella (ain 23. Febr. 1546 geschrieben) 
klar aus, dass der Punkt, nach dem sich die 
Nadel richtet, auf der Erde sein miisse und 
nicht am Himmel sein konne. Nach langerer 
Darlegung sagt er darin: „Nothwendiger Weise 
muss also irgendwo zwischen Europa und Canada 
ein dem Weltpole und dem magnetischen Pole 
gemeinschaftlicher Meridian liegen!“

Trotzdem wollte noch 1580 der beriihmte 
und gelehrte Seefahrer Don Pedro Sarmiento 
de Gam boa in der Magalhaensstrasse die Miss­
weisung der Magnetnadel dadurch beseitigen, 
dass er die Nadel gut reinigen und ólen liess. Ais 

Gegenstuck hierzu sei erwahnt, dass im Jahre 
des Heils 1890 ein biederer, freilich nicht sehr 
gelehrter alter Schiffsfiihrer, ais man ihn auf- 
merksam machte, dass das Ende einer eisernen 
Stange dem Compass stbrend nahe sei, sagte, 
er wolle eine Messingkappe auf die Eisenstange 
setzen, dann ware der Einfluss des Eisens 
„neutralisirt"!

Merkwiirdige Ansichten iiber die giinstigste 
Form der Magnetnadel herrschten bei einzelnen 
Gelehrten des 17. Jahrhunderts und auch spaterer 
Zeit. Bari o we sagt in seinen Magnetical Ad~ 
nertisements 1616, dass man grossen Unfug mit 
der Nadel treibe u. s. w., und schlagt dann vor, 
die Nadel solle ein genauer Kreis(!) sein: a 
true circle, at each end nar rower and nar rower, 
unto reasonable sharpe point, and being pure steele 
as the circle U selfe is, haning in the middest a 
connenieni receptacle (hier„eine passende Oeffnung“) 
to place the capitell (das Hiitchen der Rosę, das 
auf die Pinne gesetzt wurde) in.

Meist waren die Magnete flachliegend, in 
verschiedenartigen Formen, wie Abbildung 86 
zeigt, unter der Rosę angebracht; jetzt ist man

Verschiedene Magnetformen im 16. und 17. Jahrhundert.

endlich davon abgekommen und befestigt die 
Magnetlamellen hochkant ziemlich tief unter der 
Rosę, wodurch einmal jeder Collimationsfehler 
zwischen der magnetischen und mechanischen 
Achse fast verschwindet und der Schwerpunkt 
geniigend tief unter den Aufhangepunkt zu 
liegen kommt. Fast unbegreiflich erscheint es, 
dass man so lange Zeit sich mit so unvoll- 
kominenen Instrumenten behalf. Uebrigens be- 
sitzt die Instrumentensammlung der Deutschen 
Seewarte den Compass eines Bodenseedampfers, 
aus den 8oer Jahren dieses Jahrhunderts, der 
an Naivetat in der Construction mit den colum- 
bischen Compassen genau auf gleiche Stufe zu 
stellen ist! Das erinnert doch wahrlich an 
chinesische Beharrlichkeit.

Von unsem niederdeutschenStammesgenossen 
wissen wir durch Nicolaes Witsen in Aeloude 
en Hedendaegsche Scheepsbouw en Bestier (Amster­
dam 1671), dass der Schiffscompass erst gegen 
Ende des 1 4. Jahrhunderts in den Niederlanden 
in Aufnahme kam und erst im Anfang des 15. 
bei den Seeleuten allgemeiner bekannt wurde. 
Ums Jahr 1440, so erzahlt Reygersberch in der 
Cronyk ran Zeelandt, fuhren die Seelander, kurz 
nachdem der Compass allgemein eingefuhrt war, 
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bis Portugal und Spanien, welche Fahrten man 
vordem ais sehr gefahrlich ansah, so dass das 
Schiffsvolk erst zur Beichte gehen und die 
heiligen Sacramente nehmen musste, ehe man 
sie begann. Nun fuhr man ohne Besorgniss bis 
nach Venedig und nordwarts nach den Ost- 
seehafen bis Russland hin und fand schnell 
und sicher wieder nach Hause.

Vermuthlich haben die Hanseaten ziemlich 
gleichzeitig, vielleicht auch etwas friiher, da sie 
damals noch ausgedehntere Schiffahrt ais die 
Niederlander betrieben, den Compass in Gebrauch 
genommen. Das „Seebuch", eine der altesten 
niederdeutschen Handschriften aus dem 15., doch 
theilweise wahrscheinlich schon aus dem 14. Jahr- 
hundert stammend, giebt Segelanweisungen fur 
das Befahren der west- und nordeuropaischen 
Gewasser und kennt schon die Verwendung des 
Compasses zum Peilen und Bestimmen der Ge- 
zeiten. Es sagt unter XI, §5 z. B.: Item Hilgelant 
(Helgoland) unde de Elve liggen sudost ton osten 
unde nordwest ton westen. § 6: Item alse gy willen 
segelen up de Ehe, so sole gy dat Werk (die Insel 
Neuwerk) van ju laten stan sudost ton suden.

Aequinoctialcompass.

Sehr bald nach seiner Einfuhrung musste 
der Compass einer besondern Art von Zeit- 
bestimmung dienen; man bestimmte nach ihm 
namlich den Eintritt des Hoch- und Niedrig- 
wassers. Nach Breusing wurde die in Ab- 
bildung 87 gegebene Einrichtung Aeąuinoctial- 
compass genannt. Eine um zwei Zapfen dreh- 
bare und mit einem Schattenstift versehene Rosę 
(ohne Magnet) wurde mittelst einer Gradtheilung 
genau parallel der Aeąuatorebene gestellt; der 
am Fusse des Instruments angebrachte Compass 
diente zur Feststellung der Nordsudrichtung. 
Zur Zeit eines Hoch- oder Niedrigwassers be- 
obachtete man den Mondschatten auf der schragen 
Rosę und merkte sich den Compassstrich, auf 
den der Schatten gefallen war. Dieselbe Com- 
passrichtung des Mondes galt fur alle Zeiten 
zur Bestimmung des Hochwassereintritts an dem- 

selben Ort. Diese Winkelgrosse in Zeitmaass 
verwandelt ergiebt unsere heutige sogenannte 
,,Hafenzeit“ (d. h. die Zeit, um welche das 
Hochwasser nach der Culmination des Voll- 
oder Neumondes eintritt). Nach dieser kurzeń 
Erlauterung werden folgende Auslassungen des 
Seebuchs verstandlich sein: In 1, 27 sagt es: 
„In alle de kosi uan Vlanderen maket lege water 
(Niedrigwasser) de manę (Mond) West unde oesta, 
und in XI, 35 „Alle Ylanderenssyden (Flandrische 
Kiiste) maket dat hogeste water en suden manę 
unde en norden“. Beide Beobachtungen besagen 
genau dasselbe; denn wenn Hochwasser bei der 
Nordsiidstellung des Mondes eintritt, muss na- 
tiirlich das 6 Stunden friiher und spiiter statt- 
findende Niedrigwasser den Mond in der Ost- 
westrichtung haben. Wie zuverlassig jene alten 
Compassbeobachtungen schon waren, zeigen die 
nach genauen Methoden bestimmten Hafenzeiten 
Flanderns: Calais 1 ih 49™; Diinkirchen i2h8m 
und Ostende I2h 25111, wahrend die „Seebuch“~ 
Angabe also I2h om entspricht, d.h. dem Mittel- 
werth. Nachdem sich die Uhren eingebiirgert 
hatten, hórte diese Verwendung des Compasses 
bald wieder auf; man berechnete dann nach 
der Zeit den Hochwassereintritt.

In einer der altern, vorziiglich geschriebenen 
Kunst der Stverlvyden (Steuermannskunst) von 
|C orne lis Lastman aus Vlielandt (Amsterdam 
1642) giebt Verfasser noch heute giiltige Maass- 
regeln fur die Behandlung des Compasses. Er 
sagt: So dat een Compas het uoornemelijckste instru­
ment is, datmen ter zee ghebruycken moet, om van- 
de eene plaets, tot de andere te zeylen (segeln). 
Doch men moet wełen, dat het Compas een teder 
(żart) instrument is, ’t welck door kleyne oorsaken 
lichtelijck kan uerhindert worden, dat het zijn be- 
hoorlijcke wysinghe (Richtigzeigen) niet doen magh: 
so datter wel op dient ghelet te worden, dat de pen 
(Pinne), daer de roos op draeyt (dreht), redelijck 
scharp, ende de dop (Hiitchen in der Mitte der 
Rosę, das auf der Pinne liegt) zuyuer (sauber) 
is; en oock dat de roos wel wat er pas dryft (treibt 
= hangt), ende de bos (Biichse) daer de roos in 
is, moet wel dicht wesen, dat daer gheen lucht 
(Luft, d. h. Feuchtigkeit) in komen magh. Oock 
moetmen toesien, datter gheen yser (Eisen) ofte stael, 
te dicht by het Compas is: noch dat oock het eene 
Compas niet al te nae het ander Compas gheset 
wort. Lastman giebt ausser einigen weit- 
laufigeren Regeln auch folgende kurze zur Be­
stimmung der Missweisung der Nadel: Man 
peile die Sonne bei ihrem Aufgange und Unter- 
gange und nehme das Mittel aus den beiden 
Beobachtungen. Ueber das Verschieben der 
Nadel zur Nordrichtung der Rosę sagt er: „ Wilt 
ghy een Compas met een schuyuende (verschieb- 
baren) roos ghebruycken, ais de naelt (Nadel) noord- 
oostert (mit dem Nordende nach Osten abweicht), 
soo moet ghy de lely (Lilie d. h. Nordpunkt der
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Rosę) so veel bewesten de naelt schuyven, ais de 
naelt nae het oost ghetrocken is, ais den wyst het 
Compas recht.11

Konnte auch der Compass nicht die Furcht 
des Mittelalters vor unbekannten Gegenden 
iiberwinden, so machte er doch von Anfang an 
die Seefahrt in allen Gegenden viel ungefahr- 
licher, ais sie es bis dahin gewesen. Und das 
hatte wiederum seinen Hauptgrund in dem Um- 
stande, dass die Seeleute mit seiner Hiilfe es wagten, 
die Fahrten nicht mehr bloss in nachster Nahe 
der gefahrdrohenden Kiisten auszufuhren. Die 
Hochseefahrt begann mit kleinen Entfernungen 
iiber See von einem Hafen zum andern und 
dehnte sich allmahlich mehr und mehr aus, da 
der Riickweg auch bei bedecktem Himmel ge- 
sichert war. Von besonderer Bedeutung wurde 
dies fur die nordischen Gegenden, wo nur eine 
kurze Jahreszeit die Fiihrung nach der Sonne 
und nach den Stemen móglich machte. Die 
regelmassigen Islandfahrten der Hanseaten seit 
dem 14. Jahrhundert sind ein sprechendes Bei- 
spiel hierfur.

Da aber die Schiffsgeschwindigkeit noch bis 
zum Ende des 16. [ahrhunderts nur nach 
Gissung bestimmt werden konnte, so wusste 
der Seemann, wenn er mehrere Tage aus Sicht 
des Landes war, mit Sicherheit nur, in welcher 
Richtung er sich vom Abgangspunkt entfernt 
hatte, wahrend die Schatzung der Entfernung 
immer ungenauer wurde, je langere Zeit seitdem 
verstrichen war, einmal wegen der Ungenauigkeit 
der Schatzung und weil unbekannte Strómungen 
das Schiff versetzt haben konnten. Eine nicht 
unbetrachtliche Vermehrung der sicheren Be- 
stimmung des Schiffsortes konnte erst die Ein- 
fiihrung der astronomischen Breitenberechnung 
herbeifiihren.

Zum Schluss 
der Modell- 
sammlung der 
Deutśchen See- 
warte befind- 
licher Cajiits- 
Hangecompass 
aus dem Jahre 
1782 wieder-
gegeben; er 

tragt die Strich- 
theilung an der 
Unterseite und 
befindet sich in

einem Glas- 
gehause. Zum

Gebrauch 
wurde er an der 
Decke der Ca- 
jute aufgehangt.

[2208]

sei in Atrbildung 88 ein in

Abb. 88.

Cajuts-Hangecompass (1782^.

Edle Metalle im Seewasser.

Es ist langst bekannt, dass das Seewasser 
geringe Mengen fast aller irdischen Elemente in 
Lósung enthalt; unter denselben sind auch die 
Edelmetalle Gold und Silber festgestellt worden. 
Die Vorschlage, diese edlen Metalle aus der 
grossen Menge des Meerwassers abzuscheiden 
und zu Gute zu machen, sind fast ebenso alt 
wie diese Entdeckung selbst. Bis jetzt aber hat 
keiner dieser Vorschlage zu einem praktischen 
Ergebniss gefuhrt; die Gewinnungskosten sind 
immer viel grósser gewesen ais das Gewonnene. 
Neuerdings hat in Norwegen ein Techniker, 
C. A. Munster, Versuche gemacht, um den 
Gehalt des Seewassers an edlen Metallen fest- 
zustellen (Norsk Teknisk Tidskrift). Es wurden 
aus dem Christianiafjord 100 1 Seewasser ge- 
schópft, eingedampft und daraus ein Gesammt- 
gehalt an festen Substanzen von 1,830 kg ge- 
wonnen. Aus diesem Niederschlag wurden durch 
passende Verfahren Gold und Silber extrahirt, 
und es ergab sich, dass in 100 1 Seewasser 
19 — 20 mg Silber und 5—6 mg Gold enthalten 
sind. Diese verschwindend kleine Menge mit 
Vortheil wiederzugewinnen, erscheint von vom- 
herein aussichtslos, wenn man versuchen wollte, 
das Seewasser abzudampfen und aus dem Riick- 
stand die Edelmetalle abzuscheiden. Munster 
schlagt jedoch einen andern sehr einleuchtenden 
Weg vor, welcher vielleicht einen Yersuch lohnen 
durfte. Ein Kanał von 60 m Breite soli zwischen 
zwei Felsipseln angelegt werden, von denen eine 
grosse Auswahl in passender Lagę an der nor- 
wegischen Kiiste vorhanden ist. Dieser Kanał 
muss so gelegen sein, dass in ihm ein kraftiger 

i Ebbe- und Fluthstrom wechselt. Derartige 
Wasserstrassen sind von Natur bereits in Nor­
wegen viele vorhanden; es mag hier nur an 

■ den Saltenstrom erinnert werden, eine schmale 
Enge, durch welche taglich das Wasser eines 
angedehnten Fjordes mit der Fluth und Ebbe 
reissend aus- und einstrómt. Ein ahnliches Bei- 
spiel bilden die bekannten Strome zwischen 
den einzelnen Lofotteninseln, von denen der 
Maalstrom der bekannteste ist. Solche Strome, 
dereń Zahl sich kunstlich vervielfachen liesse, 
sollen nun ausgenutzt werden, um die Edel­
metalle aus dem Seewasser zu gewinnen. Zu 
diesem Zwecke werden in den Kanał 60 Platten 
galvanisirten Eisens von je 6 qm Oberflache 
neben einander eingetaucht und gegen die 
Stromrichtung und die Achse des Kanals um 
etwa 300 schrag gestellt. Diese Metallplatten 
sollen ais Kathoden dienen, und in ihnen soli 
ein Strom circuliren, dessen Starkę sich theo- 
retisch so niedrig berechnet, dass eine halbe 

I PS zu seiner Erzeugung geniigen wurde. Diese 
Kraft konnte an Ort und Stelle sehr leicht 
kostenlos durch Wind- oder Wassermotoren 
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iiberall gewonnen werden. Ais Anoden sollen 
der Billigkeit wegen Holzplatten dienen, welche, 
nach Impriignirung mit Theer und Graphit ver- 
kohlt,genugende Leitungsfahigkeit fur so schwache 
Strome bei ihrer grossen Oberflache ergeben 
wiirden. Nimmt man an, dass der Strom des 
Meeres 4 m in der Minutę betragt, d. i. ein 
Strom, der wek hinter der Wirklichkeit zuriick- 
bleiben wird, und nimmt man ferner an, dass 
alle Edelmetalle ans dem passirenden Wasser 
abgeschieden werden kónnten, so wiirde man 
per Jahr eine Summę von 6 Millionen Mark an 
Edelmetallen gewinnen.

Es ist nun selbstverstandlich, dass es mit 
einer solchen Einrichtung nicht gelingen wiirde, 
den ganzen Gehalt an Edelmetallen aus dem 
circulirenden Wasser zu gewinnen, aber selbst 
unter der Annahme, dass nur ’/10 % abgeschieden 
wiirde, miisste eine solche Anlage ausser- 
ordentlich gut rentiren.

Man wird zwar zugestehen miissen, dass 
ohne einen Versuch im angedeuteten Sinne 
kein Urtheil iiber die Ausfiihrbarkeit des Unter- 
nehmens definitiv gefallt werden kann, aber es 
erscheint immerhin plausibel, dass auf diesem 
Wege ein praktisches Resultat zu erzielen ist, 
jedenfalls weit eher, ais an der Hand aller bis 
jetzt gemachten Yorschlage. -e. [2232]

Der Grand Canon-District des Coloradoflusses.
Von Dr. E. Goebcler.

Mit dreizchn Abbildungen.

Zwei grosse Gruppen von Kraften sind von 
alten Zeiten her die Gestalter der Erdoberflache 
gewesen, Krafte, die einerseits von der Warme- 
strahlung der Sonne, andererseits von der 
Thatigkeit des Erdinnern ausgehen. Die Sonnen- 
warme setzt die Windę und den Kreislauf 
des Wassers, und damit die Arbeit der Ver- 
witterung, der Fliisse, der Brandung und des 
Eises in Bewegung. Sind diese Einfliisse auf 
die Zerstórung und Nivellirung der Erdoberflache 
gerichtet, so wirkt ihnen aus dem Erdinnern 
das Bestreben entgegen, durch Verschiebung und 
Faltung, durch Hebung und Senkung, durch 
Aufschiittung von feurigfliissigem Materiał das 
Relief mannigfacher zu formen. So ist das je- 
weilige Antlitz der Erdraume ein Ergebniss fort- 
wahrenden Kampfes zwischen beiden Krafte- 
gruppen, und muss je nach dem Ueberwiegen der 
Zerstórung oder des Aufbaues zu verschiedenen 
Zeiten und an verschiedenen Orten sehr ver- 
schieden ausfallen.

Vielleicht in keinem andern Theile der 
Welt sind diese entgegengesetzten Bestrebungen 
in so gewaltigem Maasse entwickelt worden und 
dabei so klar von einander abgesetzt, wie in 
der sogenannten Plateauprovinz von Nordamerika.

1) Die Plateauprovinz und der Grand Canon-District.

Die Plateauprovinz ist das Entwasserungs- 
gebiet des Coloradostromes und seiner Neben- 
fliisse; sie nimmt einen grossen Theil von 
Utah, Colorado und Arizona ein. Ihre Um- 
grenzung bilden im Norden das Wasatch- 
und das Uintahgebirge, im Osten die Rocky 
Mountains. An das Wasatchgebirge schliesst 
sich siidwarts ais Westgrenze ein Gebiet gewaltiger 
Gebirgsschollen an, die Hochplateaus von Utah, 
und weiterhin merkwiirdige, westwarts schauende 
Terrassenabfalle von mehreren 1000 Fuss Hóhe, 
die bis iiber den Colorado hinaus reichen. Die 
Siidgrenze ist weniger deutlich; ausgedehnte 
Lavafelder und Terrassenabfalle ziehen iiber 
die Mimbreskette und Mogollonberge hin und 
fiihren siidwarts zu einem anders gestalteten 
Gebiete hiniiber. Innerhalb dieser Umrahmung 
dehnt sich ein weites Hochland von iiber 1 500 m 
Hóhe aus, bestehend aus horizontal gelagerten 
Schichtgesteinen, die von derSteinkohlenformation 
bis zum Eocan eine ununterbrochene Reihenfolge 
bilden. Wahrend in den Rocky Mountains sich 
ein Gebirge von ahnlichem Charakter wie die 
Alpen darstellt, betreten wir hier ein Gebiet 
von ganz anderer Gestaltung. Bruchbildung 
sowohl ais auch eine jahrtausendelange Erosion 
und Verwitterung haben aus den horizontalen 
Schichtgesteinen eine Menge flacher, grosser 
Terrassen und Plattformen herausgeschnitten. 
In gewundenen Linien streichen die Abfalle 
derselben, viele 100 km lang, allenthalben dahin. 
Ueberall bilden die Profile unabsehbare, hori- 
zontale Linien, langs dereń das Land um viele 
100 bis iiber 1000 m tief fast senkrecht zu 
einer neuen, Aachen Ebene herabsteigt. Zahl- 
lose enge Schluchten mit unersteigbaren Wanden, 
die sogenannten Canons, reprasentiren die einzige 
Form der Thalbildung. Alle fiihren einem grossen 
Hauptstamme zu, dem Coloradoflusse, und seinem 
Nebenfluss, dem Green River, welche beide das 
Herz der Plateauprovinz durchschneiden. Jedoch 
nur wenige von der Unzahl dieser Kanale dienen 
dauemd ihrer eigentlichen Bestimmung und ent- 
halten ausdauernde Wasseradern; bei Weitem 
die meisten liegen iiberwiegend trocken, aus- 
genommen zur Zeit der Schneeschmelze und nach 
gelegentlichen Regengiissen. Es entspricht dies 
Verhalten dem herrschenden Wiistenklima.. Da 
die vorgelagerten hohen Gebirge von West und 
Ost her fast alle Feuchtigkeit abfangen, so er- 
halten die inneren Plateauflachen nur sehr spar- 
liche Niederschlage, 20 oder weniger Centimeter 
im Jahre. Einige heftige Regenschauer, besonders 
im Mai und December, vermitteln fast die ganze 
Feuchtigkeit, sonst lacht ein wolkenloser Himmel, 
welcher Sonnenbrand und Ausstrahlung un- 
gehindert wirken lasst. Also intensive Trocken- 
heit und ausserordentliche jahrliche und tagliche 
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Warmeschwankungen — dies ist das Wiisten- 
klima der Plateauprovinz, welches nur eine spar- 
liche Vegetation aufkommen lasst. Kiimmerliche 
Artemisien, Helianthen, Cacteen wachsen zerstreut 
auf den Felsflachen; an schattigen Stellen fristen 
zwerghafte Coniferen ein iirmliches Dasein. Erst 
auf den inneren Hochplateaus iiber 2400 m 
Hóhe stellen sich giinstigere klimatische Ver- 
haltnisse und damit ein reicheres Pflanzenleben 
ein. Aber der Mangel der Yegetation enthullt 
gerade eine wunderbare Scenerie. Zwar ver- 
misst das Auge die landschaftliche Schónheit 
und die sanften Schattennuancen griiner Yege­
tation; aber die Eigenthumlichkeiten der Plateau- 
provinz, ihre Tafelberge, Terrassen und Cańons, 
mit ihrer sonderbaren, horizontalen wie vertikalen 
Gliederung treten gerade deshalb, weil der ver- 
hiillende Schleier des vegetativen Lebens fehlt, 
um so deutlicher hervor. Dazu kommt noch 
eine seltene Farbenpracht der Gesteine. Grell- 
rothe, gelbe, weisse, violette Tonę strahlen uns 
von den Felsmauern entgegen und heben sich 
durch den Contrast gegen einander und gegen 
eingeschobene graue Bander noch starker hervor. 
Kein Wunder, dass die grossen Erforscher des 
Landes, Powell undDutton, nicht genug Worte 
der Bewunderung und des Enthusiasmus in ihren 
Schilderungen zu finden wissen.

Den grossartigsten und meist erforschten 
Theil der Plateauprovinz bildet das iiber 
33000 qkm grosse Entwasserungsgebiet des 
Colorado-Canons, der Grand Canon-District. 
Nach N. und NW. umfasst derselbe die nach ein­
ander von den Hochplateaus von Utah ab- 
steigenden Terrassen, in der Mitte liegt eine 
grosse, vom Colorado durchschnittene Plattfonn, 
nach S. und SW. steigt letztere allmahlich an, urn 
zuletzt in den Aubrey Cliffs mehrere 1000 Fuss 
tief zu einem noch wiisteren Landstriche herab- 
zusinken. Der Charakter dieses Gebietes ist der­
selbe wie in der ganzen Plateauprovinz, nur in 
erhóhtem Maassstabe, indem der oben erwahnte 
Gegensatz zwischen den nivellirenden Ober- 
flachenkraften und den aufbauenden des Erd- 
innern hier die grossartigsten Wirkungen hinter- 
lassen hat. In machtigen Terrassen und Canons 
tritt uns das Werk der Yerwitterung und Erosion, 
in grossen Dislocationen das Werk der Krafte des 
Erdinnern entgegen. Beide Gruppen von Pha- 
nomenen greifen aber mannigfach in einander; 
dieselbe Zweitheilung in der Darstellung durch- 
zufiihren, wiirde deshalb auf erhebliche Schwierig- 
keiten stossen, und wir wollen im Interresse 
der Deutlichkeit vorziehen, zuerst die Terrassen, 
dann die grossen Dislocationen, dann die 
Canonbildungen zu betrachten.

2) Die nórdliche Terrassenlandschaft

Wenn der Wanderer von den Hochplateaus 
vón Utah nach S. zum Grand Cańon herabsteigt,

so muss er die ganze Reihenfolge der Sediment- 
gesteine vom Eociin bis zum Carbon passiren. 

. Jede Formation ist flach gelagert, fast horizontal, 
mit nur ca. 20 Neigung nach N. hin, jede bildet 
eine besondere Terrasse von wechselnder Breite, 
mit tief eingeschnittenen Thalern und langen 

■ Hiigelketten, die nach S. mit gewaltigem Steil- 
absturz endigt; am Fusse desselben, einige 100, 

I zuweilen iiber 1000 m tiefer, dehnt sich eine 
neue Terrasse aus. Entsprechend dem ver- 
schiedenartigen Aufbau der zusammensetzenden 
Gesteine hat jeder Steilabsturz seine eigene, 
charakteristische Architektur. Den oberen Rand 
bildet oft ein breites, horizontal laufendes Fels- 
gesims, welches mit senkrechter Wand iiber- 
hangt und durch vertikale Regenfurchen in 
mannigfach gestaltete Zinnen zerschnitten wird. 
Darunter folgt eine furchenfórmig oder breit 
zuriickspringende Hohlkehle, mit gleichfalls 
vertikalem Abfall, der aber nach unten all­
mahlich in eine geneigte Schutthalde oder eine 
neben einander liegende Serie dreieckiger 
Schuttkegel ubergehen kann. Diese uberlagern 
wieder ein vorspringendes Gesims, und so kann 
sich die geschilderte Dreitheilung von oben 
nach unten vielfach wiederholen, aber stets mit 
horizontaler Ausbreitung der einzelnen Theil- 
glieder. Den letzten Abschluss am Grunde 
bildet meist ein besonders kolossales Schutt- 
gehange, welches zuweilen Hunderte von Metern 
hoch aufgehauft ist und mit abnehmender 
Neigung sanft in die vorgelagerte Ebene ver- 
lauft. In jeder Lagę herrschen ferner be­
sondere charakteristische Farben, in jeder 
kommt durch den bunten Wechsel von heraus- 
ragenden Giebeln und Erkern, Sockeln und 
Consolen, von einspringenden Nischen und 
Winkeln eine mannigfaltige Gliederung zu Stande, 
die sich im ganzen Yerlaufe des Steilhanges 
zu einer Reihenfolge weit vorgebauter Vor- 
gebirge und zuriicktretender Buchten steigert. 
Endlich gewinnt das Bild noch an Formen- 
reichthum, indem sich vor dem gewundenen 
Abfall der Steilmauern isolirte Massen der- 
selben Formation mit derselben Detailgliede- 
rung erheben. In Form gewaltiger Obelisken, 
Pyramiden, Tafelberge begleiten sie, zuweilen 
Tausende von Fussen hoch, wie die Reste einer 
halb zerstórten Colonnade die Hauptfaęade, oft 
in betrachtlicher Enfernung. Die Tempel des 
Yirgenflusses am Abfalle der Triasterrasse, 
durch Abbildung 90 veranschaulicht, sind wohl 
die hervorragendsten unter diesen Bildungen. 
Aus einem centralen Unterbau steigt eine zu- 
sammengesetzte Gruppe von Thiirmen zu den 
Wolken empor. Aus ihrer Mitte, hoch iiber 
alle, ragt eine domartige Masse auf, am Ende 
abgestutzt, welche die ganze Landschaft be- 
herrscht. Ueber die rein weissen, senkrechten 
Wandę laufen horizontale, brillant karminrothe
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Bander dahin. Die umgebenden Thiirme sind 
von geringerer Masse und Hóhe; oben weiss, 
nehmen sie nach unten ein intensives Roth an. 
Alle zusammen stehen auf einem nicht weniger 
wunderbaren Unterbau von elliptischer Form, 
dessen Wandę 420 m tief senkrecht herab- 
fallen und eine verschwenderische Entwickelung 
von senkrechten Furchen und horizontalen 
Graten, von 

Leisten, 
Zacken und

Knbpfen, 
gleich einer 
Mitra,tragen. 
Eine steile, 
sich langsam 
verflachende 
Schutthalde 
bildet den 
unteren Ab- 
schluss.

Um also 
zusammen- 

zufassen, so 
fallt im Bau 
der Terras- 
senabsturze 
am meisten 
zunachst die 

durch weg 
horizontale 

Erstreckung 
der einzel- 
nen archi- 
tektonischen 
Glieder auf, 
die sich pa- 
rallel wie die 
Linien eines 
Notenblattes 
unabsehbar 

bis zum Ho- 
rizont verfol- 
gen lassen, 
sodami die 

mannig- 
fache, aber 
gesetzmas- 

sige Gliede- 
rung der Umrisse in geneigte und senkrechte 
Linien, von denen bald die einen, bald die 
anderen uberwiegen. Von N. nach S. folgen 
die Terrasscn des Eocan, der Kreide, des 
Jura, der Trias und des Perm wie eine 
kolossale Riesentreppe auf einander, bis zur 
Kohlenformation, die sich in Form einer grossen 
Tafel Hunderte von Kilometern weit siidwarts 
bis iiber das vulkanische San Francisco-Gebirge 
erstreckt.

Abb.

Mauerzinnen vom Rande des Grand Canon,

3) Die centrale Plattform.

Die Tafel der Kohlenformation bildet keine 
glatte, nur von Wasserrissen und Canons durch- 
fugte Flachę, sondern zeigt bedeutende Niveau- 
differenzen. Das ganze Land steigt nach S. 
zwar unmerklich, aber doch um erhebliche Be- 
triige an. Ausserdem ragt eine Reihe von brei- 

ten, Aachen 
Hochlandern 
mitten auf 
der Carbon- 
A liche um

mehrere
1000 Fuss 
uber die- 
selbe auf, 
bis zu einer

Maximal- 
hóhe von 
7280Fuss.il! 
westostlicher 
Folgę haben 
sie die Na- 
men Sheav- 
wits, Uinka- 
ret, Kanab 
und Kaibab 

erhalten.
Ihre Rucken 
zeigen sofort 
einen andern 

Charakter 
der Land- 
schaft; denn 
mit zuneh- 

mender
Hohe ge- 
langen wir in 
die Region, 
wo die das 
Gebirge tref- 

fenden
Windę ihren 
wenngleich 
sparlichen

Wasser- 
gehalt con- 
densiren.Mit 

der reicheren Bewasserung stellt sich naturgemass 
auch eine reichere Vegetation ein, auf den niedri- 
geren Erhebungen vereinzelter Baumwuchs, auf 
dem hbchsten von allen, dem Kaibab, reiche Wal- 
dungen und iippige WiesenAachen, in dereń gleich- 
fórmigem Wechsel der Jager sich leicht verirren 
kann. An den Abhangen kehrt schnell der Wusten- 
charakter der tieferen Gelande wieder; wasser- 
lose Thaler und Schluchten ziehen nach allen 
Seiten hinab und trennen die Plateaus von ein­
ander. Jedoch dem Geologen bieten diese Ab-

7280Fuss.il
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hangę genug des Inter- 
essanten; er kann an ihren 
Felsmauern die Entstehung 
der grossen Gebirgstafeln 
entziffern. Waren dieselben 
blosse Zerstórungsreste einer 
einst einheitlichen Plateau- 
masse, so musste sich letz- 
tere durch Verbindung der 
an beiden Thalwanden her- 
vortretenden Schichtenkbpfe 
reconstruiren lassen. Doch 
der Versuch misslingt; die 
beiderseits einander ent- 
sprechendenGesteine finden 
sich nicht in derselben, son- 
dern in ganz verschiedenen 
Hóhen. Der Grund ist in 
tektonischen Vorgangen zu 
suchen. Durch die Con- 
tractionen des Erdkbrpers in 
Folgę andauernder Warme- 
ausstrahlung miissen in der 
Erdkruste Spannungsdiffe- 
renzen entstehen, welche 
die Bildung von Falten oder 
vonBriichen, wie dieSpriinge 
in gespanntem Glase, zur 
Folgę haben. Durch Fal- 
tung sind die meisten Ge­
birge erhoben; die Bruch- 
bildung kann aber gleiche 
Effecte hervorbringen. In 
der Regel ist eine Mehrzahl 
von Bruchen zu einander 
gesellt. Weite Areale zer- 
fallen dadurch in grosse, 
isolirte Schollen, und wenn 
bei fortdauernder Spannung 
diese Schollen gegen ein­
ander gehoben oder gesenkt 
werden (Dislocation, Ver- 
werfung), so dass einund- 
dasselbe, urspriinglich con- 
tinuirlicheGestein auf beiden 
Seiten der Dislocations- 
flache in verschiedene Ni- 
veaus gerath, so kónnen 
gewaltige Hóhendifferenzen 
entstehen. Es kann aber 
auch eine vertikale Ver- 
schiebung ohne Trennung 
des Schichtenzusammen- 
hanges stattfinden; die 
Schichten beugen sich dann 
im Yerlaufe der Dislocation 
S-fórmig herab, um im 
tieferen Niveau wieder die 
alte Lagę einzunehmen. Im 
ersten Falle redet man von
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Abb. 91.

, und die senkrechte

Einfache Verwerfung der Schichten a, b, c. 
h = Sprunghohe.

Briichen (Abb. 91), im zweiten von Flexuren 
Hbhendifferenz 
zwischen den 
gegen einan- 
der verscho- 
benen Com- 
plexen wird 
Sprunghohe 
genannt; wo 
mehrere Ver- 
werfungensich 
neben einan- 
der in dem- 
selben Sinne 
wiederholen, 

kommt eine treppenfórmige Staffelbildung 
(Abb. 93) zu Stande.

Die orographische Umgrenzung der Plateau- 
provinz ist fast allerseits durch solche Dis- 
locationen von gewaltigem Betrage markirt,

sowohl auf der Innenseite der nórdlichen und 
óstlichen Randgebirge, wie auf der Westseite 
des Wasatchgebirges, der Hochplateaus von 
Utah und des anschliessenden Terrassenabfalles

Abb. 93.

Verwerfung der Schichten a, b, c mit Staffelbildung. 
h = Sprunghohe.

bis iiber den Colorado hinaus. Auch im Inneren 
ist das Land schollenfórmig zerstiickelt. Vom 
Westabhange des Wasatchgebirges zieht eine 
grosse Zahl machtiger Briiche Hunderte von Kilo- 
metern weit nach S. hinab. Das Kartchen (Abb. 94) 
zeigt, wie dieselben sich mannigfach verzweigen, 
einander ablósen und strahlenfórmig aus einander 
gehen. So entsteht ein grosses Biindel siidwarts 
divergircnder Stórungslinien, von denen etwa 
fiinf grossere noch weit iiber den Coloradoiluss 

hinausreichen. An diese kniipft die Existenz 
des Kaibabplateaus und seiner Nachbarn an: 
machtige Schollen sind in Folgę ungleicher Ver- 
schiebung in hóherem Niveau iiber ihrer Um- 
gebung stehen geblieben. Nach O. und W. 
wird jede der Schollen durch einen Bruch oder 
eine Flexur begrenzt und von den benachbarten 
geschieden; grosse Thaler folgen derselben 
Richtung, und wo Schutt und Anschwemmung

Abb. 94.

Kartę des westlichen Theiles der Plateau-Provinz 
mit den Dislocationslinien. (Nach Dutton.)

1. Wasatch-, 2. Aąuarius-, 3. Paunsagunt-, 4. Markagunt-, 5. Kaiparo- 
wits-, 6. Paria-, 7. Kaibab-, 8. Kanab-PIateau, 9. Uinkaret Plateau 

und Mt. Trumbull, 10. Sheavwits-Plateau, ix. Aubrey Cliffs.
a, Sevier-, b. Grand Wash-, c. Hurricane-, d. Toroweap-, e. West 

Kaibab-, f. East Kaibab-, Echo Cliffs-Verwerfung.

die Bruchlinien selbst verdeckt, wird ihr Vor- 
■ handensein durch die ungleiche Hohenlage der 

gleichwerthigen Schichten an den Thalwanden 
bewiesen. Einst continuirlich, sind die Schollen- 
rander vertikal zu einander verschoben worden, 
und ganze Schichtenserien, die auf der hbher 
liegenden Seite verschwunden sind, kommen im 
tieferen Niveau, vor der Zerstórung gerettet, zum 
Vorschein. Zum Beispiel lagert auf der west­
lichen, abgesunkenen Seite der Grand Wash-Ver- 
werfung die ganze Permische Serie und die 
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untere Trias, wahrend der hóhere, óstliche 
Schollenrand nur noch aus Kohlenkalken besteht. 
An anderen Stellen, namentlich an den Fels- 
mauern des Colorado-Cańons, welcher alle Ver- 
werfungen quer durchschneidet, ist die Bruch- 
bildung unmittelbar zu erkennen. Ais senkrechte, 
scharfe Linien, wie mit dem Messer gesehnitten, 
geht z. B. die Toroweap-Verwerfung bis auf den 
Boden des Canons hinab, ohne irgend welche 
Spur der Zertrummerung oder Verbiegung; 
horizontal laufen von beiden Seiten die Schichten 
unmittelbar bis an diese Linie heran.

Die Betrage der so erwiesenen Dislocationen 
sind ganz ungeheure. Die Sprunghóhe der 
Grand Wash-Verwerfung am Westende des Grand 
Canon-District belauft sich nach W. auf 1800 
— 2000 m. Wo die Hurricane-Verwerfung den 
Colorado kreuzt, ist das Land nach W. urn 
855 m herabgesunken; 40 km nórdlich davon 
betragt die Sprunghóhe 540 m und nimmt dann 
nach W. in enormer Weise zu. Am Kreuzungs- 
punkt mit dem Virgenflusse sieht der auf der 
Carbonplattform stehende Beobachter gegen W. 
zu seinen Fiissen die Juragesteine ausgedehnt; 
er muss sich also, um die Grósse der Verschiebung 
zu ermitteln, iiber dem Carbon die ganze 
Schichtenreihe bis zum Jura aufgehauft denken, 
und findet dann einen Betrag von fast 1950 m. 
An der Westseite des Markagunt-Plateaus steigt 
derselbe sogar bis iiber 3600 m.

(Fortsetzung folgt.)

Canadisełie Skizzen.
Von Hugo Toeppon, Dr. phil. et med.

IV.
Lassen wir die Jahreszeit noch ein paar 

Monate vorriicken, um dann mitten im Winter 
den kleinen am Ostendę der Georgian Bay 
gelegenen Holz- und Miihlenstadtchen Penetan- 
guishene und Midland einen Besuch abzustatten. 
Noch mancher Abhang und manche Flachę ist 
dort herum und an dem Nordufer der Bucht 
mit dunklem Wald bestanden, aber doch fangt 
es schon an, an Nahrung fur die grossen 
Schneidemiihlen zu fehlen, zumal da so manche 
Schiflsladung schóner Stamme direct nach den 
Industriestadten der Vereinigten Staaten geht. 
Und wenn auch in jener Gegend der Ackerbau 
schnellen und stetigen Fortschritt macht, so 
werden doch jene Stadtchen — gleich manchen 
ahnlichen in derselben Lagę — nicht so schnell 
sich entwickeln, wie man in ihrer Bliitheperiode 
wohl angenommen hatte.

Im Januar hat ziemlich kaltes Wetter ge- 
herrscht, so dass alle kleinen Buchten mit dickem 
Eise belegt sind und die Last der schwersten 
Fuhrwerke tragen. Die Landschaft ist unter 
einer tiefen Schneedecke begraben, und die 

Zweige der Tannen neigen sich unter der Last 
der zusammengehauften Flocken. Schnee ist es 
viel mehr ais Kalte, was dem canadischen 
Winter — in den alten Provinzen — sein Ge- 
prage giebt, und wer je iiber die Strassen und 
die allernachste Umgebung der Grossstadte 
hinausgekommen ist, weiss, dass die alten 
Canadier — Indianer und weisse Fallensteller 
— nur zu guten Grund hatten, den breiten 
canadischen Schneeschuh zu erfinden und aus- 
zubilden. Mit der Kalte ist es so schlimm nicht. 
Das mittlere Ontario hat im Januar eine Mittel- 
temperatur von — 40 C., und wenn man sich 
dazu einigermaassen stetiges Wetter denkt, so 
ist das durchaus nicht unangenehm. Mich er- 
innerte es lebhaft an einen guten ostpreussischen 
Winter, im angenehmen Gegensatz zu dem 
ausserst wechselnden Winterwetter des Missis- 
sippithales mit seinen plótzlich hereinstiirzenden 
„kalten Wellen“ und Mark und Bein durch- 
dringenden Schneestiirmen. Wenn es aber dort 
oben am Rande der Civilisation schneit und 
schneit und wieder schneit, und wenn man ge- 
zwungen ist, mit Pferd und Schlitten sich auf 
ungebahnten Wegen durchzuarbeiten, dann er- 
kennt man, was canadischer Winter ist. Wie 
das arme Ross bei jedem Schritt bis an die 
Brust in den Schnee sinkt und sich mit einem 
muhsamen Ruck herausreisst, so arbeitete sich 
in der Zeit des Jagers und Fallenstellers der 
Caribou oder das Moosethier keuchend vor- 
warts, wahrend sein Verfolger auf dem sicher 
tragenden Schneeschuh ihm langsain aber sicher 
naherriickte, um ihm nur zu bald den Todes- 
streich zu versetzen.

Auf Hauptwegen aber ist immer bald Bahn 
gebrochen, und dann liegen die festgefahrenen 
Schneemassen oft bis tief in den April hinein. 
Dann benutzt derholzfallende Farmer die Gelegen- 
heit und fahrt tagtaglich mit seinem schweren 
Gespann in die Stadt hinab, um sein Klafter- 
holz zu verkaufen, oder er schleift die stattlichen 
Rundhólzer thalwarts. Auf den Buchten sind 
auch bald Bahnen ausgefahren, und bis im 
Fruhjahr das Eis miirbe wird, kann man ihnen 
unbedenklich trauen, wenn nicht etwa ver- 
ratherische Stellen, wo Eis gesehnitten worden 
ist, diinn befroren und frisch beschneit sind. 
Erst vor wenigen Monaten hatte ein Zunftgenosse 
auf solche Weise um ein Haar sein Leben ver- 
loren. In mondheller Nacht ging es in scharfem 
Trabę iiber die glitzernde Flachę; da — ein Kra- 
chen, ein instinctiver Sprung aus dem Schlitten, und 
Ross und Schlitten sah man niemals wieder! 
Der — ungliicklicher Weise lahme — Doctor 
aber trollte seines geretteten Lebens froh dem 
Stadtchen zu.

Eine Strecke westlich von unseren Stadtchen, 
zwischen der Matchedash und der Nottawasaga 
Bay, liegt Christian Island, wo eine kleine Anzahl 
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Indianer, von der Regierung unterstiitzt, ihr 
zweckloses Dasein fiihrt. Der schmale Wasser- 
streifen, der die Ińsel vom Lande trennt, friert 
in der Regel zu, die offnen Buchten aber nicht; 
und die armen Indianer brauchen auch im Winter 
arztliche Hiilfe. Da kommt es dann wohl vor, 
dass eine plótzlich einsetzende frische Brise 
Bewegung in die Eismasse bringt und nur die 
grósste Eile Sicherheit verspricht, oder auch — 
dass man auf der Insel zu unfreiwilliger Musse 
verdammt wird.

Die Gegend um Penetanguishene und Mid­
land ist zum grossen Theil von franzósischen 
Canadiern „geklart“ und unter den Pflug ge- 
bracht worden, und sie bilden dort etwa die 
Halfte der Bevblkerung. Ein interessantesVólkchen, 
altvaterisch in Sitten und Gebrauchen, der katholi- 
schen Kirche treu bis in den Tod, voll von Aber- 
glauben, stolz auf seinen franzósischen Dialect, 
dabei ausdauernd und fleissig, geniigsam, frucht- 
bar und langlebig. Keinen grósseren Gefallen 
kann der Fremde ihnen thun, ais wenn er ihre 
Eigenart anerkennt, sich in dieselbe hinein- 
zufinden versucht und gar in ihrer Sprache zu 
ihnen spricht, ihre Klagen und Wiinsche ver- 
steht. Das Verdienst des Arztes kommt dabei 
freilich manchmal zu kurz, und ich bin sicher, 
dass eine jungę Wóchnerin, die nach 2Óstiindiger 
Qual endlich gerettet wurde, ihre Rettung am 
meisten dem reichlich genossenen Weihwasser 
und ihrem unaufhórlichen „Oh mon Dieu et Sauveur“ 
zuschrieb.

Diese ,,hdbitants“ leben in der Regel in kleinen, 
altmodisch gebauten Blockhausern, die selten 
mehr ais zwei oder drei Raume enthalten, und 
bei dereń Betrachtung man sich’s oft nicht ein- 
fallen lasst, dass ein gut Stiick Wohlhabenheit 
darin steckt; noch weniger aber, wie viel Seelen 
ein so kleines Gelass bergen kann. Familien 
mit zehn Kindern sind durchaus keine Selten- 
heit, und selbst nach solchen mit sechzehn 
braucht man nicht eben zu suchen. In so 
manchem Hause traf ich vier Generationen bei- 
sammen. Ais ich einmal der recht bejahrten 
Ehehalfte eines alten Antoine oder Franęois 
meine Hiilfe hatte angedeihen lassen — es 
herrschte die Grippe —, nóthigte mich der 
Mann ins Nebenzimmer, wo — seine Mutter, 
wohl 90 Jahre alt, auf Beistand wartete. Sie 
behauptete, sie sahe dem Tode ruhig entgegen 
— es fiel ihr aber nicht ein zu sterben. Ein 
andermal suchte mich ein weisshaariger Greis 
auf, der die Neunzig schon uberschritten hatte. 
Hiilfe brauchte er nicht; er behauptete, er fiihle 
sich so frisch wie mit achtzehn Jahren, sprach 
so deutlich und verstandig wie ein Mann im 
besten Alter, hatte noch eine Menge guter 
Zahne und dachte nicht im entferntesten ans 
Sterben, Sein Zweck war nur, mich zu be- 
wegen, unter den Seinigen „Hiitten zu bauen“.

Nachher erfuhr ich noch, dass man erst vor 
wenigen Jahren seinen Vater in dem patriarchali- 
schen Alter von 104 Jahren begraben hatte.

Wie in der alten Fallenstellerzeit bedient 
sich der franzósische Canadier dort noch des 
Hundeschlittens. Zwei mittelgrosse, stammige 
Hunde ziehen den niedrig und lang aus leichten, 
zahen Hólzern zierlich gebauten Schlitten mit 
einer Ausdauer und Schnelligkeit, die den 
Fremden in Erstaunen versetzt. Lasten von 
600 Pfund schaffen sie getreulich und unermiid- 
lich fort, unschatzbare Begleiter fur ihren Be- 
sitzer. „Wieviel kostet es, Doctor, wenn Sie 
l1^ Meilen mit mir hinauskommen, um meinem 
Sohn zu helfen, der schwer krank an Lungen- 
entziindung darniederliegt? Ich bringe Sie hinaus 
und zuriick.“ Damit kam ein etwas angetrunkener 
Francocanadier einmal spat Abends zu mir. Wir 
wurden schnell handelseinig, aber erst hinterher 
zeigte es sich, dass das betreffende Fuhrwerk 
ein Hundeschlitten war! Doch es machte sich; 
mit Windeseile sausten wir den Hiigel hinab 
und dann in gutem Tempo iiber die Bucht, die 
Hunde in ihrem Eifer kaum zu ziigeln. Dann 
den Kranken besorgt und zuriick; langsam erst, 
denn der Abhang ist steil. Endlich wird den 
Thieren freier Lauf gelassen, und sie schiessen 
hinab. Aber da kommt eine verratherische Ecke, 
ein Ruck, ein Aechzen des Schlittens, und in 
weitem Bogen fliegt der Neuling hinaus, sammt 
Brille und zwei Handtaschen tief in den Schnee. 
„Das dachte ich mir wohl, dass Einer hinaus- 
fliegen wiirde“, bemerkte Antoine, nachdem die 
Kóter zum Stehen gebracht waren; und weiter 
fegte das sonderbare Gespann iiber die be- 
schneite Eisflache. Jene Hunde aber hatten 
schon eine Tagesarbeit von vierzig englischen 
Meilen hinter sich.

Einen besonderen Reiz hat in jener Gegend 
eine schóne klare Winternacht. Kein Liiftchen 
regt sich; die Sonne ist liingst hinter dem Hori- 
zont versunken, und nur noch ein blasser Schimmer 
zeigt den Ort an; das eintónige Klingen der 
Schlittenglocken verhallt in dem undurchdringlich 
dunkeln Forst; die Sterne funkeln in seltenem 
Glanz durch die schwerbelasteten Kronen der 
Tannen. Der Wald fangt an sich zu lichten, 
und dort im Norden leuchtet ein ungewóhnlicher 
und unerwarteter Glanz zwischen den machtigen 
Stammen hindurch. Er nimmt an Starkę zu, und 
ais der Waldessaum erreicht ist, strahlt uns ein 
herrlich griinliches, wie aus kiinstlerisch gefalteten 
Vorhangen bestehend erscheinendes Lichtsegment 
am nórdlichen Himmel entgegen. Mit wechseln- 
der Intensitat geht das Licht ins Weissliche iiber, 
dann fangen einzelne róthliche Strahlen an 
emporzuschiessen, die sich immer miichtiger ent- 
wickeln, scheinbar vom Rande des Segments 
ausgehend, bis dieses darunter in dunkle 
Schattirungen iibergeht. Bald strahlt das herr- 
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liche Polarlicht in Flammengluth, und die Strahlen 
zucken leuchtend bis nahe zum Zenith hinauf. 
Ganz allmahlich blasst die Erscheinung ab, und 
nach etwa einer Stunde liegt der nórdliche 
Himmel wieder in tiefem Dunkel da, nur von 
den majestatisch ruhigen Gestirnen ubersat. [2165]

RUNDSCHAU.
Nachdruck verboten.

Die Grundlage aller Forschungen, sie mógen sich auf 
noch so verschiedenen Gebieten bewegen, ist, wie wir 
schon oft betont haben und heute aufs Neue henor- 
heben wollen, das Experiment. Es ist heute nicht mehr 
statthaft, wie man es noch vor wenigen Jahrzehnten ge- 
than hat, von beobachtenden Wissenschaften zu sprechen, 
auf blosse Beobachtung lasst sich keine Wissenschaft 
im heutigen Sinne des Wortes begriinden, die Natur 
Will nicht bloss beobachtet, nein, sie will auch direct 
gefragt sein, und wenn nur die Frage richtig gestellt 
wird, so ist die Natur auch immer gem bereit zu einer 
Antwort. Wie aber stellt man eine solche Frage an 
die Natur, wie soli das Experiment vorbereitet und in 
Scene gesetzt werden? — Auch dies ist nicht uninteressant 
zu erwagen. Maassgebend ist fur die Art und Weise 
des Experimentirens der nachste Zweck, der mit dem 
Versuch verbunden werden soli. Der Forscher, der ein 
unergriindetes Gebiet seiner Wissenschaft aufklaren will, 
wird seine Experimente anders einrichten ais der Lehrer, 
dem es hauptsachlich darauf ankommt, seine Zuhórer | 
von der Wahrheit der schon erkannten und von ihm 
vorgetragenen theoretischen Lehrsatze unwiderleglich zu 
iiberzeugen. Wieder anders wird Derjenige experimen- 
tiren, der lediglich zu seiner eigenen Belehrung iiber 
schon bekannte Gebiete der Wissenschaft das Experiment 
aufs Neue anstellen, die schon von Anderen an die Natur 
gerichtete Frage derselben aufs Neue zur Beantwortung 
vorlegen will. Der Forscher arbeitet geistig in erster 
Linie mit Hypothesen und sucht im Experiment die Ant­
wort darauf, ob diese richtig oder falsch und daher durch 
andere bessere zu ersetzen sind. Der Lehrer muss unter 
seinen Zuhórern stets die Gegenwart von Skeptikern 
voraussetzen, welche nicht glauben wollen, was er vor- 
trągt; er muss daher seine Experimente so anstellen, 
dass auch diesen der letzte Grund zu Einwanden ent- 
zogen wird. Er ist es ferner sich selber schuldig, von 
seinen Zuhórern niemals zu fordem, dass sie das Vor- 
getragene bloss auf seine Autoritat hin glauben und fur 
wahr erachten sollen, und er muss aus diesem Grunde 
auch seinen Experimenten fast ein Uebermaass an Be- 
weiskraft zugesellen. Derjenige endlich, der ais Lernen- 
der mit voller Hingebung und Liebe der Natur gegen- 
iiber tritt, wird sich damit begniigen diirfen, in dem Ex- 
periment eine einfache Bestatigung des Erlernten zu 
sehen, und er wird dankbar sein, wenn er diese Be- i 
statigung mit dem geringsten Aufwand an Miihe, Zeit 
und Mitteln sich erringen kann.

In der geschilderten Verschiedenartigkeit der Zwecke, 
zu welchen Experimente angestellt werden, ist es wohl- 
begriindet, dass in der nun schon sehr reichhaltigen 
Litteratur iiber naturwissenschaftliche Experimentirkunst 
fur die Begriindung der verschiedenen naturwissenschaft- : 
lichen Lehrsatze meist eine grosse Anzahl von ver- 
schiedenen Demonstrationsmethoden in Vorschlag ge- ! 
bracht ist. Wiirde das Experiment stets nur dem 

gleichen Zwecke dienen, dann wiirde man sich fur jeg- 
liche experimentelle Demonstration sehr bald einer ein- 
zigen Art und Weise der Versuchsausfiihrung zugewandt 
haben, und es wiirde sehr leicht sein, einen ganz be- 
stimmten Schatz beweisender Versuche ein fur allemal 
zusammen zu bringen und auf immer festzulegen. Weil 
aber, wie wir oben gezeigt haben, dies nicht der Fali 
ist, werden immer und immer wieder neue Methoden zur 
Demonstration bekannter theoretischer Thatsachen in 
Vorschlag gebracht und mit Freude ais Bereicherung 
unseres Wissens begriisst.

Fiir die schwierige Kunst der experimentellen Forschung 
lassen sich keine allgemein giiltigen Regeln aufstellen, 
die Pfade, auf denen der selbstandige Forscher in noch 
unbekannte Regionen des Wissens vordringen will, 
kann ihm nur sein eigener Geist vorzeichnen; schritt- 
weise und oft nur durch hóchst miihevolle, monate- und 
jahrelange Untersuchungen gelangt er zu Schlussfolge- 
rungen, die sich, wenn sie einmal erkannt sind, in 
wenigen Worten zusammenfassen lassen. Hunderte und 
Tausende von Malen schlagt er im Verlaufe seiner 
Forschungen Seitenwege ein, auf denen er alsbald wieder 
umkehren muss, wenn er erkennt, dass sie nicht zum 
Ziele fiihren; eben gewonnene Erkenntniss regt fort- 
wahrend neue Gedanken in ihm an, welche ihrerseits 
gepriift, durch das Experiment bestatigt oder ais un- 
richtig verlassen werden miissen. In dieser miihseligen 
und nur durch die hóchste Geduld zu bewaltigenden 
Arbeit, von der der schliessliche Bericht iiber das End- 
ergebniss der Untersuchung nicht spricht, liegt zwar die 
grosse Schwierigkeit aller originalen Forschung, aber sie 
ist auch die Quelle der begliickenden und befriedigenden 
Wirkung dieser schónsten aller menschlichen Thatigkeiten.

Anders ais beim Forscher wird sich die Experimentir- 
kunst des Lehrers gestalten. Das Princip, welches der- 
selbe zu Grunde legen soli, haben wir vorhin schon 
dargelegt, und diesem Principe entsprechend wird der 
Lehrer keine Miihe, keinen Aufwand an Mitteln scheuen 
diirfen, um seine Experimente so beweiskraftig und 
iiberraschend, so glanzend ais móglich zu gestalten. 
Wie mancher akademische Vortrag wird in Deutschland 
gehalten, dessen in einer knappen Stunde vorgefiihrten 
Vorlesungsversuche bloss mit Hiilfe tagelanger Vor- 
bereitungsarbeiten zu Stande zu bringen waren, und diese 
Miihe ist keineswegs vergebens aufgewandt, denn die 
hóchste Pflicht des Lehrers ist es, jeden Zweifel bei 
seinen Zuhórern unmóglich zu machen. Manche Vor- 
lesungsversuche erfordern nicht selten eine Apparatur, 
dereń Beschaffung nur reich dotirten Staatsinstituten 
móglich ist. Wer heutzutage einen der stattlichen Bandę 
aufschlagt, ais welche sich die Preislisten der Lieferanten 
von Vorlesungsapparaten darstellen, der wird erstaunt 
sein, Vorrichtungen in grosser Zahl aufgefiihrt zu finden, 
welche lediglich zur Anstellung eines einzigen Vor- 
lesungsversuches construirt sind und dabei Hunderte, 
ja mitunter sogar Tausende kosten. Solche Apparate 
sind, wie schon gesagt, nicht nur dazu geeignet, einen 
gegebenen theoretischen Lehrsatz mit Sicherheit zu be- 
weisen, sondem sic wollen diesen Zweck ausserdem noch 
mit vollem Recht in einer glanzenden, iiberraschenden 
und besonders eindringlichen Weise thun.

Wie viele aber sind es, denen es vergónnt ist, die 
glanzenden Versuchc der grossen akademischen Vortrage 
mit eigenen Augen zu verfolgen? Nur ein geringer 
Procentsatz des gesammten Volkes ist in dieser an- 
genehmen Lagę, nur ein geringer Procentsatz sogar 
Derjenigen, welche Belehrung auf naturwissenschaftlichen 
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Gebieten suchen. Die Wissenschaft aber ist nicht da 
fur einige wenige Auserwahlte, sondern das, was die 
Forschung in miihevoller Arbeit errungen hat, ist ein 
Gemeingut aller Gebildeten. Die Tausende und Aber- 
tausende, welche ihre Belehrung nur in ihren Musse- 
stunden suchen miissen, streben auch nach experimenteller 
Bestiitigung des Erlernten, das blosse Wort, so schmieg- 
sam die Sprache auch ist, ist nur ein leerer Schall; 
erst was wir mit eigenen Augen vor uns haben und 
sehen, ist unser eigenster und unanfechtbarer Besitz ge- 
worden. Fur diese bescheideneren Jiinger der Wissen­
schaft, aus dereń Reihen doch so mancher grosse Forscher 
hervorgegangen ist, ist es ein Trost zu wissen, dass es 
kaum eine naturwissenschaftliche Thatsache giebt, welche 
sich nicht mit iiberaus einfachen Mitteln unter Zuhiilfe- 
nahme der billigsten und alltaglichsten Gebrauchsgegen- 
stande in kenntlicher Weise demonstriren liesse. Sir 
Humphry Davy, der grosse englische Forscher, der 
vielleicht eine gróssere Anzahl grundlegender Be- 
obachtungen auf dem Gebiete der Physik und Chemie 
zusammengetragen hat ais irgend ein anderer Experimen- 
tator, soli gesagt haben: ,,Sperrt mich mit einigen Glas- 
róhren, einem Pfund Quecksilber und einer Lampe in 
ein Zimmer ein, und ich will euch jeden physikalischen 
Lehrsatz demonstriren! “ Wenn dies auch fur die 
Physik in ihrem heutigen Umfange nicht mehr zutreffend 
sein mag, so brauchen wir doch selbst heute noch den 
genannten Hiilfsmitteln nur wenige andere zuzu- 
gesellen , um das Wort wahr zu erhalten. Der 
Gedanke aber, der in ihm niedergelegt ist, der Gedanke, 
dass die Natur mit gleicher Willigkeit auch Dem ant- 
wortet, der in bescheidenster Weise an ihre Thiire 
klopft, dieser Gedanke kann nicht oft und nicht ein- 
dringlich genug ausgesprochen werden.

Was wir hier in wenigen Worten darzuthun versucht 
haben, ist der Gegenstand mancher Besprechung und 
Erwagung in dem Kreise Derer gewesen, welche an der 
Redaction des Prometheus betheiligt sind und ihr nahe 
stehen. Und es hat sich daraus schliesslich die Ueber- 
zeugung entwickelt, dass unsere Zeitschrift den beiden 
Hiilfsmitteln, mit welchen sie naturwissenschaftliche Be­
lehrung in die weitesten Schichten des Volkes tragen 
will, dem Worte und dem Bilde, noch ein drittes zu- 
gesellen muss, das Experiment. Diejenigen unserer Leser, 
welche unsere Zeitschrift eingehend studiren, werden bc- 
merkt haben, dass wir seit Beginn des vierten Jahrganges 
in jeder Nummer eine Anweisung zur Anstellung irgend 
eines einfachen, aber in seiner Einfachheit dennoch 
iiberzeugenden und belehrenden Versuches gegeben 
haben. Wir haben die Absicht, dies auf die Dauer 
fortzusetzen, und hoffen damit im Laufe der Zeit einen 
werthvollen Schatz experimenteller Belehrung zusammen 
zu bringen. Wir glauben, die Anstellung der von uns 
beschriebenen Versuche namentlich auch den jugendlichen 
Mitgliedern unseres Leserkreises empfehlen zu kónnen, 
welche sich noch in dem gliicklichen Stadium befinden, 
welches wir Alle durchgemacht haben, in dem Zustande 
unersattlichen Durstes nach selbsterrungener Erkenntniss.

* [2273]
% ' *

1000 m Geschossgeschwindigkeit. Wie die Rewue 
d'Artillerie mittheilt, haben gegen Mitte dieses Jahres 
auf dem Schiessplatz zu Hoc Schiessversuche mit einer 
Schnellfeuerkanone von 57 mm Seelenweite und 80 Ka­
liber, also etwa 4,5 m Rohrlange, des Systems Ca net 
stattgefunden, bei welchen den 2,7 und 3 kg schweren 
Granaten durch eine Ladung von 1,4 kg BNG Pulver 

eine durchschnittliche Miindungsgeschwindigkeit von 
1000 m ertheilt wurde. Die grosse Rohrlange hat den 
Zweck, sehr langsam verbrennendes Pulver zur Er- 
zielung einer grossen Geschossgeschwindigkeit verwenden 
zu kónnen, ohne zu hohem Gasdruck zu kommen. 
Letzterer betrug bei den 2,7 kg schweren Granaten 
durchschnittlich 2600, bei den 3 kg schweren 2840, zu 
hóchst 3093 kg auf den qcm. (i Atmosphare gleich 
1,033 kg auf den qcm.) Die gestreckte Flugbahn dieser 
Geschosse gestattet noch auf 1650 m Entfemung ein 
6 m hohes Ziel beim Richten iiber Visir und Kom zu 
treffen. Das Geschiitz soli auf Schiffen und in Kusten- 
batterien Verwendung finden.

Noch vor wenigen Jahren war eine solche Geschoss­
geschwindigkeit unerreichbar, sie ist erst durch das 
rauchlose Pulver ermóglicht worden, mit welchem General 
Wille bei seinem „Feldgeschiitz der Zukunft“ von 
7 cm Seelenweite und nur 40 Kaliber Rohrlange der 
6,5 kg schweren Granate auch 1000 m Miindungs- 
geschwindigkeit zu geben hofft.

Im Uebrigen bleibt das Grusonwerk mit seiner 
5,7 cm Schnellladekanone L/70 nur wenig hinter dem 
Canetschen Geschiitz zuriick, denn es giebt seiner 
2,72 kg schweren Granate mit 1,325 kg rauchlosem 
PulverC/89 von 7 mm Wiirfelgrósse auch 940 m Miindungs- 
geschwindigkeit. Das Bedenkliche bei so langen Róhren 
ist ihre Neigung sich zu verbiegen. Vom Canetschen 
Rohr wird gesagt, dass eine Verbiegung desselben nach 
dem Schiessen nicht bemerkt worden sei. Diesem Uebel- 
stande kann nur durch eine sehr sorgfaltige Rohrcon- 
struction aus vorziiglichem Stahl vorgebeugt werden. 
Wie schwierig dies aber dennoch zu erreichen ist, das 
haben die Englander mit ihren 111 Tonnen schweren 
Kanonen von 41,3 cm Seelenweite und 30 Kaliber Rohr­
lange auf den Panzerschlachtschiffen Victoria, Sans Pareil 
und Beribow erfahren. Die Geschiitzróhren sind 12,38 m 
lang und haben sich beim Anschiessen nach 4 Schuss 
mit voller und 2 Schuss mit verminderter Ladung mit 
der Miindung bis zu 7 cm Abweichung von der geraden 
Richtung der Rohrachse, theils nach unten, theils seitwarts 
verbogen. Uebrigens ist die Haltbarkeit dieser Geschiitz- 
kolosse, aus denen jeder Schuss 3120 Mk. (ohne die 
Abnutzung des Rohres im Preise von 337 000 Mk. ein- 
zurechnen) kostet, nur auf 70 Schuss berechnet. Wie 
weit in dieser Beziehung die Kruppschen Geschiitze den 
englischen iiberlegen sind, ist daraus ersichtlich, dass 
eine der Kruppschen 40 cm Kanonen L/35 nach
82 Schiissen noch keine messbaren Veranderungen er- 
litten hatte. * C. [2216]

* ‘ *

Sicherheitsschloss. (Mit einer Abbildung.) Das beste
Mittel, Diebe in die Flucht zu schlagen, ist Gerausch 
zu machen. Von diesem Princip ausgehend, hat man 
schon vicle Sicherheitsschlósser construirt, welche, ge- 
wóhnlich durch eine Glocke, anzeigen, dass eine fremde 
Person sich gewaltsam Eintritt durch eine verschlossene 
Thiir zu verschaffen sucht. Les Inwentions nouwelles be- 
richten iiber ein neues Sicherheitsschloss ahnlicher Art, 
bei welchem nicht eine Glocke in Bewegung gesetzt, 
sondern eine Patrone zur Explosion gebracht wird, was 
somit ein Gerausch verursacht, welches allc Bewohner 
eines Hauses bei Diebesgefahr zu wecken vermag. Auf 
nebenstehender Zeichnung sind die vier gebrauchlichsten 
Thiirverschlusse mit genannter Sicherheitsvorrichtung ab- 
gebildet. Das Schloss (Fig. 1) hat das iiussere Ansehen 
eines gewóhnlichen Thiirschlosses, nur seine innere Ein- 

I richtung ist etwas modificirt. Wenn namlich versucht 
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wird, einen fremden Schliissel oder Dietrich einzufuhren, 
so stósst dieser gegen einen kleinen Vorsprung, wodurch 
die Patrone zur Explosion gebracht wird. Bei Anwen- 
dung eines Brecheisens wird auf den Schlossriegel ein 
Druck ausgeubt, und der Erfolg ist derselbe. Gleich- 
zeitig lóst sich eine kleine Platte auf der Seite des 
Schlosses ab und fallt zu Boden, wodurch dem ab- 
wesenden Besitzer der Wohnung der beabsichtigt ge- 
wesene Einbruch angezeigt wird. Die Einrichtungen 
des Riegels (Fig. 3), der Sicherheitskette fiir Thiir und 
Jalousien (Fig. 2 u. 5) und der Thiirsperrung (Fig. 4) 
sind noch einfacher und aus den Abbildungen ersichtlich.

* Ht. [2187]
* *

Elektrische Kraftvertheilung in Lyon. Auf Grund 
eines Gesetzes vom 9. Juli wurde, wie Le Genie Civil 
berichtet, einer Actiengesellschaft das 
Expropriationsrecht zu einer umfang- 
reichen Anlage ertheilt, mittelst wel­
cher die zahlreichen kleinen Fabriken 
und Werkstatten Lyons mit elektri- 
scher Betriebskraft versorgt werden 
sollen. Die Anlage umfasst zunachst 
einen Stichkanal, welcher sich von 
der Rhóne, dem Dorfe Tons gegen- 
uber, 1860 m von Lyon entfernt, ab- 
zweigen soli. Die Gesellschaft hat 
das Recht, dem Flusse einstweilen 
loom’ in der Secunde zu entnehmen; 
es steht ihr jedoch frei, bis zu 150 m3 
heraufzugehen, wenn die Wasser- 
menge der Rhóne 600 m3 erreicht. 
Das Gefalle betragt 12 m, und man 
schatzt die zu gewinnende Kraft auf 
12000 PS. Sodann ist sie berech- 
tigt, in Cusset bei Lyon ein Elek- 
tricitatswerk zu bauen, welches diese 
Kraft in Elektricitat umsetzen soli; 
von hier ab wird der Strom in Lyon 
und den Vororten vertheilt. Es ist, 
wohl zum ersten Małe bei einer der- 
artigen Anlage, die Erzeugung von 
elektrischem Lichte ausgeschlossen. 
Das Werk wird vielmehr ausschliess- 
lich Betriebskraft liefern und deshalb 
nur von 5 Uhr Morgens bis Mitter- 
nacht arbeiten. Bemerkenswerth und 
durchaus neu ist es zugleich, dass der Stichkanal zu- 
gleich ais Schiflahrtstrasse dienen soli, weshalb er mit 
Schleusen ausgestattet wird.

Der Bezug von elektromotorischer Kraft erfolgt 
stunden- und jahresweise. In dem ersteren Falle hat der 
Abnehmer jedoch die Gebiihr fiir mindestens 150 Stunden 
monatlich zu entrichten. Den Jahresabnehmern steht 
der Strom taglich 12 Stunden zur Verfiigung. Fiir 
kleinere Betriebe erscheinen die Tarife ziemlich hoch. 
So kostet 0,10 Pferdestarke jahrlich 57,60 Mk. Bei 
Bezug von mehr ais einer Pferdestarke stellt sich die 
Sache jedoch wesentlich billiger. So sollen 50 PS 
jahrlich nur 200 Mk. (250 Franken) kosten, was kaum 
glaublich erscheint. Vielleicht haben wir es mit einem 
Satzfehler zu thun und soli es 2000 Mk. heissen. Mehr 
ais 50 PS an einen einzelnen Unternehmer abzugeben, 
ist der Gesellschaft untersagt. Ueber Stromspannung 
und Messung der Stromlieferung schweigt leider unserc 
Quelle. A. [2174]

Seifenblasen.
Wie so oft ein tiefer Sinn im kindischen Spiel liegt, 

so gilt dies auch von den Seifenblasen. Ais Kinder 
erfreuten wir uns an ihrem luftigen Glanz, ihrer Farben- 
pracht, ihrem Entschweben beim leisen Hauch der 
Sommerluft; wir wollen einmal wieder Seifenblasen 
machen und ihrem Werden und Vergehen nachblicken.

Am besten eignet sich fiir unsern Zweck die braune 
Harzseife, wie sie zum Waschen benutzt wird. Wir 
lósen davon eine kleine Menge in heissem weichen 
Wasser auf und bedienen uns ais Mundstiick einer der 
klassischen weissen Kólner Pfeifen oder einfach eines 
kleinen Glastrichterchens, durch dessen diinnes Ende 
wir blasen, nachdem wir das weite einen Augenblick 
in die Seifenlósung getaucht haben, Die diinne Fliissig- 

keitshaut, welche den Kopf der Pfeife oder die Oeffnung 
des Trichters iiberzieht, blaht sich kugelformig auf, es 
entsteht die Blase, welche sich aus dem Vorraths- 
tropfen emahrt, der an ihrer tiefsten Stelle angeheftet 
ist. Das Seifenwasser steigt von dort aus in die Hóhe 
und vertheilt sich gleichmassig iiber die Oberflache der 
Blase. Was treibt die Fliissigkeit in die Hohe? Es 
ist dieselbe Kraft, welche das Oel im Docht, den Saft 
im porósen Pflanzenstengel auftreibt, die Capillarkraft. 
Hier sind die Wandungen des Capillargefasses nicht fest, 
sondem gasformig; die Luft in und ausserhalb der 
Blase begrenzt die diinne Flussigkeitslamelle. Zuerst 
erscheint unsere Blase farblos; bald aber erglanzen ihre 
Wandungen in jenen wunderbaren Farben, welche uns 
ais Kinder immer aufs Neue entziickten und dereń har- 
monische Aufeinanderfolge uns jetzt fesselt. Wir sehen 
zuerst ein helles Gelb mit leichtem Himmelbau, zartes 
Carmin mit Apfelgriin wechseln; dann werden die Tonę 
satter und tiefer, Indigo, Tiefviolett, Braun und Kupfer- 
roth losen sich ab. Die Blase gleicht in der Farbę dem
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Stahle, welcher in der Hitze einer Flamme anlauft. Und 
in der That, gleiche Ursachen bewirken in beiden Fallen 
gleiche Erscheinungen. Der Stoff der Seifenblase an 
sich ist farblos, die diinne Oxydschicht des anlaufenden 
Metalles durchsichtig; das Spiel der Lichtwellen allein 
verleiht beiden die Farbę. Wenn das Licht auf die 
Blasenflache falit, wird es von den ganz nahe benach- 
barten, gleichgekriimmten Flachen gespiegelt. Unser 
Auge wird von zwei Lichtstrahlen getroffen, welche, wie 
die Physiker sagen, einen Phasenunterschied zeigen. Der 
Weg von der Lichtquelle zu einer Flachę der Blase und 
zum Auge ist um einige Wellenlangen liinger ais iiber 
die andere Flachę. Die Lichtstrahlen ,,interferiren“, 
gewisse Wellenlangen werden vernichtet, nur der Rest 
gelangt in unser Auge; dieser Rest kann nicht mehr 
weisses Licht sein, er ist complementar zur ausgelóschten 
Farbę gestimmt.

Dass die Farbę der Blase allein von der Wandstarke 
abhangt, davon iiberzeugen wir uns leicht durch folgen- 
den Versuch: Wir erzeugen eine recht schdn gefarbte 
Blase, verschliessen das Pfeifenrohr mit dem Finger und 
beobachten nun, wic sich die Farbę der Oberflache fort- 
gesetzt andert. Dies kommt daher, dass die Dicke der 
Fliissigkeitshaut stets durch Verdunstung schwindet. 
Hauchen wir gegen die Blase, so breiten sich sofort von 
der Stelle aus ringfdrmige Farbenwellen iiber die Flachę: 
wir verdickten die Blasenwand durch condensirtes Wasser 
und dasselbe breitet sich nach den Gesetzen der Capilla- 
ritat oder Oberflachenspannung sofort gleichmassig aus.

Noch zwei hubsche und instructive Erscheinungen 
konnen wir an unseren Seifenblasen beobachten. Er­
zeugen wir ein recht grosses Exemplar aus kraftiger 
Seifenldsung, verschliessen die Pfeife und nahern ihre 
Mundóffnung einem brennenden Lichte, so beobachten 
wir, sobald wir das Mundloch óffnen, einen starken 
Luftstrom, welcher die Flamme zur Seite weht. Auch 
hier ist die Oberflachenspannung thatig, welche die Ober­
flache der Fliissigkeit zu verkleinem sucht.

Sodann konnen wir unsere Blasen benutzen, um einen 
augenfalligen Beweis von der Gewichtsdifferenz zwischen 
warmer und kalter Luft zu erbringen. Wir erzeugen die 
Blase in einem kalten Raume und lósen sie schnell von 
der Pfeife; die Blase steigt zuerst, denn die Luft in ihrem 
Innem ist warmer ais die Umgebung. Bald sehen wir 
aber unsere kleine Montgolfiere schneller und schneller 
fallen: die Verdunstungskalte kiihlt von der Oberflache 
aus den inneren Luftraum ab und macht ihn kalter ais 
die Umgebung. Ebenso sehen wir die Blasen in dem 
Streifen hellen Sonnenlichts in unserm Zimmer steigen, 
daneben aber fallen. In der Sonne iiberwiegt die ein- 
gestrahlte Warme die entstehende Verdunstungskalte.

Miethe. [2274]
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