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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
D reizehnter Ja h rg a n g  2* O ktober 1925 H eft 40

Neue W ege der E nergiew irtschaft1).

V o n  S t . L ö f f l e r , Berlin.

Heutige Ausnutzung der Brennstoffenergie Beispiele 
aus dem Berg- und Hüttenwesen, der chemischen In
dustrie, dem Kraftfahrzeugbetriebe — Verbesserung 
der W irtschaftlichkeit durch Raschlauf, hohes Druck- 
und Temperaturgefälle — Beherrschung des Wärme
zustandes, besonders durch die Kühlung — Reinheit 
der Wandungen, Verhütung des Wärmestaus — Diesel
maschinen für Lastfahrzeuge — Elektrische und 
mechanische Kraftübertragung bei Kraftwagen — Die 
Gas- und Ölturbine — Die Hochdruckdampfturbine — 
Hochdruckdampfkessel — Anwendung hohen Drucks 
und hoher Temperatur in der chemischen Industrie, 
Veredlung der Brennstoffe, Verflüssigung der Kohle — 
Grundlagen der modernen Hochdruckkonstruktionen
— Überwachung des Hochdruckbetriebes — Anforde
rungen der Hochdrucktechnik an die Ingenieurausbil

dung.

E nergiew irtsch aft is t ein sehr vielseitiger B e 
griff, der eigentlich alles um faßt, w om it T ech nik  
und In dustrie zu tun  haben, und es ist unm öglich, 
ihre A nw en dun g au f alle F orm en der E nergie in 
einem  V o rtra g 2) ausführlich zu behandeln. V on  den 
verschiedenen Energiequellen  ist heute die Brenn- 
stoffenergie die w ichtigste. N eben ihr sp ielt die 
A u sn u tzu n g der W asser- und der Luftenergie, 
selbst in L än dern  , w o B ren nstoff in der F orm  von 
K o h le  oder Ö l n ich t u n m ittelbar zur V erfü gu n g 
steht, nur eine untergeordnete R olle. Ich  w ill 
m ich daher in m einen B etrach tu n gen  auf die E n er
gie der B ren nstoffe  beschränken, die in D am pf- 
und V erbrennungsm aschinen zur U m w and lu ng 
in B ew egungs- und F orm än derun gsarbeit und in 
elektrische E n ergie auf allen G ebieten  der T ech n ik  
in um fangreichster W eise ausgen utzt w ird.

D ie E n ergiew irtsch aft w ird  im  allgem einen 
n ach dem  G rade der W ärm eausnu tzun g des B ren n 
stoffs beurteilt. V ielfach  legt m an dabei als M aß
stab  nur die W ärm eausnu tzun g in  der W ärm e
kraftm aschine zugrunde und b eu rte ilt die gesamte 
E n ergiew irtsch aft n ach  dem  in  der Wärmekraft
maschine erreichten B ren n stoff W irkungsgrade. H ier
n ach ist die G ü te  der W ärm eausn u tzun g im  a ll
gem einen sehr bescheiden. Im  M ittel setzen w ir 
in  unsern W ärm ekraftm aschinen  nur etw a 10 bis 
30%  der B rennstoffenergie in N u tzarb eit um ; 
ja  m anchm al ist es noch w esentlich  w eniger wie 
im  L okom otivbetriebe, w o im  M ittel nur 5 %  der 
Brennstoffenergie in Z u garb eit um gew an delt w er
den. D ie vollkom m ensten  W ärm ekraftm aschinen  
sind heute die Dieselm aschinen, in denen w ir im  
M ittel 3 5%  W ärm eausnu tzun g erreichen.

D iese Zahlen gelten allerdings ohne A u sn u tzu n g

!) Genehmigter (etwas gekürzter) Abdruck aus dem 
H eft „Hochdruck-Dam pf“  des Vereins Deutscher In 
genieure.

2) Janu&r 1924.

der A bw ärm e, die beispielsw eise bei V erbren nun gs
m aschinen noch in den A bgasen  oder im  K ü h l
wasser enthalten ist. In  neuerer Z eit ist m an be
strebt, die A bw ärm e nach M öglichkeit auszunutzen, 
doch ist dies in w irtschaftlicher W eise nur bei 
großen A nlagen m öglich, da im  allgem einen nur 
geringe Tem peraturgefälle  zur V erfü gu n g stehen, 
w elche große W ärm eaustauschflächen und dam it 
teure A bw ärm eanlagen erfordern.

D ie B eurteilu ng der E n ergiew irtschaft nach 
dem B ren nstoffw irkun gsgrade der W ärm ekraft
m aschinen ist aber unzureichend und einseitig, 
denn m eistens ist die B ren nstoffausn utzung in 
der M aschine n icht allein entscheidend für die 
W irtsch aftlich k eit, vielm ehr sind dafür o ft N eben
um stände, w ie V erluste  in den Leitungen, Schw ie
rigkeiten  der Brennstoffbeschaffung, A rb eiter
verhältnisse, B etriebsstörungen, U m fang, K osten  
und R eparaturbedü rfnis der A nlage von  vie l 
größerer Bedeutung.

E s ist bekannt, daß die D ruck- und W ärm e
verlu ste  in den R ohrleitungen vom  K essel zur 
D am pfm aschine o ft ein V ielfaches der zum  B etrieb  
der D am pfm aschine erforderlichen W ärm eenergie 
verschlingen, daß in den w eitverzw eigten  D ru ck 
luftleitun gen  von  Bergw erken die D ruckverluste  
einen sehr großen T eil der gesam ten in der L u ft  
zugeführten  E nergie ausm achen.

Jeder A utom obilbesitzer w eiß, daß die K osten  
der A u to m o bilh altu n g o ft zum  geringsten T eil 
von  der G üte der A utom obilm aschinen oder vom  
B ren n stoffverbrauch  abhän gig sind. V on vie l 
größerer B ed eu tu n g für die W irtsch aftlich k eit des 
A utom obilbetriebs sind die Reifen- und R e p a ra tu r
kosten, und noch vie l w ichtiger kann der U m stand 
w erden, ob der K raftw a gen  von  einem  guten oder 
einem  schlechten F ührer bedient w ird. U n a ch t
sam es Fahren, unnützes U m schalten  und Brem sen, 
stoßw eises Ü berfahren vo n  H indernissen usw. kann 
die W irtsch aftlich k eit des A utom obilbetriebs au ß er
ordentlich schädigen.

W er in H ü ttenw erken  die zahlreichen Öfen, die 
D am pfhäm m er, W a lz  Vorrichtungen usw. beobach
te t  hat, der w eiß, w elche Energiem engen durch 
M ängel und U n dich th eiten  an den Öfen, an D am pf- 
zylindern, durch schlechte Isolierung und durch 
falsche B edienung vergeu det werden. D ies hat 
z. B . dazu geführt, daß an Stelle  von  D am p f für 
den o ft unterbrochenen B etrieb  von  H äm m ern 
und Pressen D ru ck lu ft verw endet w ird, die erst 
in elektrisch betriebenen Kom pressoren erzeugt 
und dann un ter U m ständen vo rgew ärm t w erden 
m uß, dam it m an sie w irksam  verw enden kann.

D ie große W ärm e Verschwendung, die bei vielen  

Ö fen  durch m angelhafte A usführung, unzw eck-

Nw. 1925.
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m äßige W a rtu n g  und überflüssige E rh itzu n g  v e r
ursacht w ird, h a t in neuerer Z eit dazu geführt, 
elektrische H eizvorrichtun gen  für Schm iedestücke 
auszubilden (elektrische Essen, elektrische N ieten 
w ärm er usw .), die tro tz  hoher Strom kosten  einen 
w irtschaftlichen  und sehr bequem en B etrieb  ergeben.

Ä h n lich  liegen die V erhältnisse in der chem ischen 
In dustrie, w o heute vie lfach  noch m it den prim i
t iv s te n  V orrichtun gen  große W erte  geschaffen 
w erden und eine W ärm e Verschwendung getrieben 
w ird, die geradezu un begreiflich  erscheint. E s  
herrscht in vielen B etrieben  ein stark  ko n servativer 
G eist, der keine Ä nderung der A n lagen  zu läßt, 
z. B . deshalb, w eil die A rb eiter auf bestim m te M a
schinen- und A pp arateform en  ein gearbeitet sind 
und von  V erbesserungen n ichts w issen wollen. 
E in  besonders kennzeichnender F a ll der gleichen 
A rt  liegt im  Sch iffsbetriebe vor, w o jede V erän d e
ru ng der B etriebsw eise auf größte Schw ierigkeiten  
bei den Reedern stöß t. H ier sind der M atrose, 
der einfache M aschinist die M aßgebenden, die a ller
dings auf w eitem  M eer m it L eib  und L eben von 
der Z u verlässigkeit der M aschinen und V o rrich 
tungen abhängen.

V ielfach  ist das w ich tigste: es m uß gearbeitet 
und geschafft werden. Beispielsw eise m uß eine 
b estim m te Zahl von  Tonnen K o h le  täg lich  im  B e rg 
w erk gefördert oder von  Tonnen E isen  im  H ü tte n 
w erk erzeugt w erden. D ie K o sten  spielten bis 
in  die jün gste Z eit hinein n ich t die ausschlag
gebende R olle, und besonders im  K riege  w ar nur 
die P ro d u k tio n  m aßgebend, n ich t der A u fw an d  
dafür, denn jeder P reis w urde gezahlt, w enn nur 
rech tzeitig  und ordnungsgem äß geliefert w urde.

E in e derartige E n ergiew irtsch aft können w ir 
uns aber in der Z u ku n ft n ich t m ehr leisten. W ir 
m üssen sparsam  w irtsch aften  und dürfen N a tu r
schätze, w ie K ohle, Ö le und andere Brennstoffe, 
n icht n utzlos vergeuden, sondern w ir müssen alles 
aufbieten , um  m it den geringsten K o sten  den 
größten  N utzen  zu erzielen. F ü r jede M aschine 
ist der günstigste  B etrieb ssto ff zu suchen und die 
W irtsch aftlich k eit des B etrieb s durch A u sn u tzu n g 
auch  der kleinsten  V orte ile  zu steigern.

Seit jeher herrscht zw ischen den verschiedenen 
E nergieform en in der T ech n ik  ein h eftiger K a m p f 
um  die H errsch aft: zw ischen D am p f und e lek tri
scher Energie, zw ischen V erbrennungs- und D a m p f
m aschinen, zw ischen K olben m aschin en  und um 
laufenden M aschinen, ohne daß bis heute eine 
E n tsch eidu n g über die günstigste  E n ergieform  
gefallen  w äre. So h a t m an schon o ft der a lten  
K olben dam pfm aschin e den T od  prophezeit zu 
gunsten der m odernen D am pftu rbin e, oder der 
K olben p um p e zugunsten  der Schleuderpum pe, 
aber beide sind heute noch am  Leben. D as h än gt 
dam it zusam m en, daß die E ign u n g einer bestim m 
ten  M aschinenart von  vielerlei E inflüssen abhän gt, 
daß die V erw en dun gsm öglichkeiten  sehr versch ie
den sind und jede M aschinen gattun g auf bestim m 
tem  G ebiete günstigste E rgebnisse zeitigen  kann. 
F ü r die W ah l einer M aschine ist außer der E n ergie

form  eine ganze R eihe von Einflüssen, wie B etriebs
sicherheit, E in fach h eit der Bedienung, R aum - und 
G ew ichtsbeanspruchung, R eparatu rbed ü rftigkeit, 
A nschaffungspreis und vieles andere, bestim m end.

D ie n euzeitlichen B estrebungen gehen dahin, 
die W irtsch aftlich k eit der E n ergieausn utzung durch 
E rh öhun g der B etriebsgeschw ind igkeit, durch 
A u sn u tzu n g hoher D ruck- und T em peraturgefälle  
und durch V erein fach un g des B etriebs zu verbes
sern. Schnellauf im  M aschinenbetrieb erm öglicht 
kleine A bm essungen und geringe G ew ichte, kleine 
abkühlende O berflächen, kleine bew egte Massen, 
die tro tz  höherer G eschw in digkeit in der R egel 
geringere B ew egun gsverluste  ergeben als langsam  
bew egte große M assen. M it den D urchm essern der 
R äder schnell um laufender M aschinen w erden auch 
die R adreibun gsw iderstände w eitgehend verringert.

D ie V o rteile  des R asch lau fs treten  besonders 
deutlich  bei den Pum pen und K om pressoren für 
große L ieferungen in die E rscheinung. Schon in 
ältesten  Zeiten h a t m an die für die B ergw erks
betriebe erforderlichen L uftm en gen  durch V en ti
latoren  gefördert, n icht durch K olbengebläse, w eil 
diese unausführbar große Abm essungen erhalten 
hätten . Selbst durch raschlaufende K olbengebläse 
h ä tte  m an diese großen M engen n icht bew ältigen  
können. A b er erst als es gelungen w ar, durch 
stufenw eise A neinanderreihung raschlaufender 
Pum penräder auch höhere Pressungen zu über
w inden und eine w irku n gsvolle  U m setzung von 
kin etischer E n ergie  in D ruckenergie durch D iffu 
soren und L eitap p arate  zu erzielen, h a t die schnell
um laufende Pum pe ihre große B ed eu tu n g erlangt 
und ein sehr um fangreiches V erw endungsfeld  ge
funden. N och bis in die neueste Z eit hinein wurden 
jedoch in B ergw erken  zur E rzeu gu n g der D ru ck 
lu ft für die D ru ck lu ftw erkzeu ge K olben kom p res
soren verw endet, w elche R iesenabm essungen er
hielten, daher schw er un terzubringen w aren und 
große K o sten  veru rsachten . F ü r große Leistungen 
und L ieferm engen w ird  hier schon seit längerer 
Z eit der raschlaufende T urbokom pressor vielfach  
verw endet. A b er auch für kleinere und m ittlere 
Leistungen, für w elche bisher der K olbenkom pressor 
vorherrschend w ar, beginn t der Turbokom pressor 
sich neuestens einzuführen m it D rehzahlen  und 
U m fangsgeschw indigkeiten, die jedes bisher er
reichte M aß überschreiten. In  F ig . i  ist ein T u rb o 
kom pressor von B r o w n , B o v e r i  &  C i e . dargestellt, 
der in einem  kleinen L au frad  bei etw a 20 000 
Um l./m in. und 250 m/s. U m fan gsgeschw in digkeit 
Pressungen bis zu rund 0,5 A tm . erzeugen kann, 
also m it einer geringen Zahl solcher L aufräder die 
für den B ergw erksbetrieb  erforderlichen Pressun
gen von  7 — 10 A tm . erreichen läß t. E in  solcher 
K om pressor, un ter Zahnradzw ischenübersetzung 
elektrisch angetrieben, nim m t nur einen B ru ch teil 
des R aum es eines gleichw ertigenK olbenkom pressors 
ein, so daß die A ufste ilkosten  besonders unter 
T age im B ergw erk w esentlich herabgesetzt werden 
können. D abei erreichen diese einfachen T u rb o 
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kom pressoren isotherm ische W irkungsgrade bis 
60% , also ähnlich hohe wie die K olbenkom pres

soren.
Schnellauf ist besonders im K raftfah rze u g

betriebe von  entscheidender Bedeutung, da das 
G ew icht der M aschine die G röße des B ew egun gs
w iderstandes von  A utom obilen, im  Schiffsbetriebe 
und von  F lugzeugen  w esentlich bestim m t.

R asch lau f verrin gert die Zeit, in der A bküh lu n gs
verlu ste  auftreten  können, und die M ittel, um 
R asch lau f zu erzielen, w ie besonders die V erw en 
dun g hochw ertiger B au stoffe  bei kleinen A b 
messungen, sind auch w esentlich  für die M öglich
keit, das D ruck- und T em peratu rgefälle  w irksam  
zu erhöhen. D ie G üte der E n ergieausn utzung 
steigt im allgem einen m it der H öhe des A rb eits

drucks und der T em peratur. D as Verbrennen v e r
dichteter B ren nstoffluftgem ische is t w irku n gs
voller und w irtschaftlicher als das von  unverdich- 
teten, V erbrennen bei hoher T em p eratu r günstiger 
als bei niedriger. H ohe W ärm eausnu tzun g verla n gt 
stets einen hohen W ärm ezustan d  und R asch h eit 
der Verbrennung. Is t für einen bestim m ten B ren n 
stoff der günstigste B etriebszustan d  einreguliert, 
dann m uß der so festgelegte  W ärm ezustan d  m ög
lichst gleichbleibend aufrechterhalten  w erden, ins
besondere an den Stellen des V erbrennungsraum es 
der M aschine, w o die höchsten T em peraturen a u f
treten . Jede Störu ng des W ärm ezustan des ergibt 
V erschlechterun g des B etriebs und V erluste. H ier 
können einige Beispiele klärend w i r k e n D i e  klei
nen raschlaufenden A utom obilm aschinen, in w el
chen in der R egel leich tflüchtige flüssige Brennstoffe, 
w ie B enzin  und B enzol, verbran n t werden, haben

eine vorzü gliche W ärm eausnutzun g, v o r allem  
aus dem  G runde, w eil sich bei ihnen die W ärm e 
durch gute G em ischbildung und rasche V erbren 
nung ausgezeichnet innerhalb kleinerV erbrennungs- 
räum e konzentrieren läßt, so daß ein hoher W ärm e
zustand für ku rze Z eit sicher aufrechterhalten  
werden kann und sich w egen der kleinen A b k ü h l
flächen des V erbrennungsraum es geringe W ärm e
verluste ergeben. Je größer die V erbren nun gs
räum e von  V erbrennungsm aschinen sind, um  so 
schw ieriger ist es, ein vollkom m enes G em isch 
zu erzeugen, die V erbren nun g gleichm äßig und 
rasch durchzuführen und dauernd auch günstigen  
W ärm ezustand zu erhalten.

Selbstverständlich  spielen bei allen diesen 
A rbeitsfragen die A rt des Brennstoffs, das A rb e its

verfahren  und die B a u a rt der M aschine eine w ich 
tige R olle. E s ist allgem ein bekannt, daß in der 
D ieselm aschine durch das hohe V erdich tun gs
gefälle bei w irksam er E in sp ritzun g des flüssigen 
Brennstoffes ein hoher W ärm ezustan d und rasche 
V erbrennung un ter A usschaltu ng jeder G efahr 
ungew ollter Selbstzün dun g und dam it selbst bei 
V erw en dun g m inderw ertiger T reiböle eine hohe 
W ärm eausnutzun g erreicht wird.

D ie W ärm eausnutzun g ließe sich bei der D iesel
m aschine noch w esentlich steigern, w enn es ge
länge, ihre B etriebsgeschw indigkeit erheblich zu 
erhöhen. A u f der letzten  A utom obilausstellun g 
in Berlin , im  H erbst 1923, w ar ein L astkraftw agen  
der D aim ler-M otoren-G esellschaft in B erlin-M arien
felde als O m nibus für Personenverkehr im  B etrieb e  
zu sehen. D ieser W agen w ar m it einem  etw a 
4 opferdigen 4zylin drigen  D ieselm otor m it L u ft-
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ein spritzu ng ausgestattet, der norm al m it 800 bis 
1000 Um l./m in. betrieben w urde. D er M otor soll 
auf dem  P rü fstan d e auch noch bei 1600 U m l./m in. 
einw andfrei gearbeitet haben. E s w ar m ir aber 
n ich t m öglich, festzustellen, w ie w eit dieser M otor 
den A nforderungen  p raktischen  D auerbetriebs bei 
günstigem  B ren n sto ffverbrau ch  zu entsprechen 
verm ochte, insbesondere ob er einen einw andfreien  
B etrieb  im  L eerlau f und bei kleineren B elastu n gen  
g estattete . B em erkensw ert ist, daß dieser kleine 
D ieselm otor m it E in sp ritz lu ft betrieben w urde und 
daß der E in spritzkom pressor bei den hohen D reh 
zahlen  einw andfrei arbeitete, w as sicher nur 
dadurch  erm öglich t w urde, daß die K om pressor
ven tile  w inzigsten  H u b bei hohen S p altgeschw in 
digkeiten  hatten .

D ie E in fü h ru n g der D ieselm aschine in  die 
N u tzfah rzeu g tech n ik  h ä n gt einzig und allein  davon  
ab, ob es gelingen w ird, die außerorden tlich  kleinen 
B ren n sto ff m en gen, die für das A rbeitssp iel jedes 
Zylin ders erforderlich sind, gleichm äßig und ein
fach  genug zu verteilen  sowie für die verschiedenen 
B elastun gsstu fen  sicher zu regeln. O b es gelingen 
w ird, die E in sp ritzu n g bei hohen D reh zahlen  auch 
ohne E in sp ritzlu ft, nur durch Ü berd ru ck m ittels 
der E in sp ritzp um p w irkun g, sicher zu erzielen, 
kan n  nur durch V ersuche k la r gestellt w erden.

D ie neueste E n tw ick lu n g  der D ieselm otoren 
für kleine und m ittlere  L eistungen  n eigt b e k an n t
lich  zu A usführungen ohne E in sp ritz lu ftk o m p resso r; 
es w ird  behau ptet, daß der B ren n sto ffverbrau ch  
solcher D ieselm aschinen sogar w esen tlich  günstiger 
sei als der vo n  M aschinen m it E in sp ritzd ru cklu ft. 
A usreichende V ersuche hierüber sind noch n icht 
verö ffen tlich t w orden. D erartige  V ersuche an 
schnellaufenden V erbrennungsm aschinen sind 
schw ierig und geben leich t dadurch  A n laß  zu T ru g 
schlüssen über den W ärm everbrauch , daß im  
Sch neilauf erhebliche M engen vo n  Schm ieröl nach 
dem  V erbren nun gsrau m  gelangen und m itve r
brennen können. G etren nte M essung des B ren n 
stoff- und Sch m ierölverbrauch s ist daher bei 
solchen U n tersuchungen  un bed in gt notw endig.

D ie  näch ste  E n tw ick lu n g  des K ra ftfa h rze u g 
betriebs w ird  w ohl dahin gehen, daß für Personen- 
und L uxusfah rzeuge m öglich st hochw ertige, le ich t
flü ch tige  B ren nstoffe, w ie B en zin  und B enzol, für 
iV-wtefahrzeuge aber Schw eröle in  im m er steigendem  
M aße verw endet werden. F ü r das P erson en au to
m obil sind v o r allem  K le in h eit der M aschine, 
R asch h eit und E in fach h eit des B etriebs, geringes 
W artun gs- und R eparaturbedü rfn is von B edeutung, 
w ährend die K o sten  des B ren nstoffs w eniger schw er 
ins G ew icht fallen. Freilich, den B esitz  und B e 
trieb  eines Person en kraftw agen s w erden sich in 
unserm  arm gew ordenen E u ro p a  und vollends in 
D eutschland  noch auf lange Z eit hinaus nur w enige 
R eiche gestatten  können. B eim  N u tzfa h rze u g 
betrieb  liegen die V erhältnisse anders. A u f L a s t
kraftw agen  für In dustrie  und H andel, auf F a h r
zeugen für die L an d w irtsch aft, auf M otorpflügen 
u. a., ferner auf B ooten  und Schiffen m uß es m eist
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schon der F eu ersgefahr w egen verm ieden werden, 
größere M engen leich t flüchtigen  B ren nstoffs m it
zuführen. H ier w ird  der Schw erölm otor ein d a n k 
bares V erw en dun gsfeld  finden.

E rh öhun g der W irtsch aftlich k eit des B etriebs 
lä ß t sich auch  durch V erbesserun g und V erein 
fach un g der B etriebsführun g erzielen. In  diesem  
Zusam m enhange sollte m an es verm eiden, v ie l
stufige E nergieum form ungen vorzunehm en, v ie l
m ehr trach ten , m it einfachsten  U m form ungen 
auszukom m en. W enn es z. B . gelänge, aus der 
K oh le  u n m ittelbar elektrische E n ergie zu erzeugen, 
so w äre dies ein außerord en tlich er F o rtsch ritt 
gegenüber der U m w and lu ng der in der K o h le  
enthaltenen W ärm eenergie zu n äch st in D am p f 
und dann erst in elektrische E n ergie. K ö n n te  m an 
die Verbrennungsm aschine für F ah rzeu gbetrieb  
so einfach und in  ihrer R egulieru ngsw irkun g so 
elastisch gestalten, daß sie sich un m ittelbar, ohne 
K raftü b ertragu n g sm ittel, und in w irtsch aftlich er 
W eise an die B elastun gs- und G esch w in digkeits
änderungen des F ah rzeu gs anpassen w ürde, dann 
w äre auch dies eine w esen tliche V erein fach un g 
und V erbesserun g gegenüber dem  heutigen  B etrieb s
zustande. A b er selbst w enn die V erbrennungs
m aschine m it einem  Z w ischengetriebe auf die 
H in terräder eines K raftw a ge n s w irk t, kann durch 
vollkom m en e A u sbild u n g des Zw ischengetriebes 
und besonders durch V erein fach un g der Bedienung 
und der Sch altun g der B etriebsw irku ngsgrad  
solcher A n lagen  verbessert w erden.

B e i den m eisten K raftfah rzeu g en  w ird  heute 
ein Zahn radschaltgetriebe m it m ehreren, m eistens 
4 S ch altstu fen  verw endet. D ie  U m schaltun g von  
einer zur ändern G esch w in digkeitsstufe  erfordert 
in  der R egel das V erändern  der R egulierung der 
Verbrennungsm aschine, das A b ku p p eln  und A b 
brem sen des W agen lau fs und das allm ähliche 
Ü berführen in  den neuen G eschw indigkeitszustand, 
H andhabungen, die nur ein erfahrener und geübter 
W agenfü hrer ohne w esentliche Zeit- und E n ergie
verlu ste  beherrscht.

In  neuerer Z e it streb t m an deshalb dahin, den 
-W agen lauf durch se lb sttätig  w irkende m echanische 
T riebw erke oder durch elektrische K ra ftü b e rtra 
gu ng dem  F a h r w iderstände m öglich st einfach und 
se lb sttä tig  anzupassen.

B isher ist die elektrisch e K raftü b ertra gu n g  
in der W eise angew endet w orden, daß die V e r
brennungsm aschine eine D yn am o  an treib t und der 
in ihr erzeugte Strom  un ter entsprechender S ch al
tu n g  in  E lektrom otoren  geleitet w ird, die die 
W agen räd er u n m ittelbar oder durch Z ahn rad
übersetzun g antreiben. E in e  solche K ra ftü b e r
tra g u n g  erfordert hohe G ew ichte und A usführungs
kosten, w odurch die V orte ile  der einfacheren S ch al
tu n g  und B edienung auf gewogen oder gar ins G egen
te il gekehrt werden. D ah er haben derartige e lek
trisch e  K raftü b ertragu n gen , die in A m erika  auch 
im  Sch iffsbetrieb  als Ü bersetzun g zw ischen rasch
laufenden D am p ftu rb in en  und langsam  laufenden



Schiffsschrauben ausgeführt werden, für den A u to 

m obilbetrieb  keine Bedeutung.
In  den letzten  Jahren ist von  A m erika  aus eine 

elektrisch e K raftü b e rtra gu n g  für A utom obile  m it 
Verbrennungsm aschine bekan n t geworden, bei 
der die L eistu n g der elektrischen K raftü b ertra gu n g
teile  : D yn am o  und M otor, nur einen B ru ch te il 
der L eistu n gsfäh igkeit der A ntriebsverbren nu ngs
m aschine b e träg t und trotzd em  die D rehm om ente, 
den verschiedenen F ahrw iderstän den  entsprechend, 
ausreichend sicher übertragen  werden.

In  F ig. 2 ist das W esen der nach den E rfin 
dungen von  E n t z  und C r o w n  ausgebildeten e lek
trischen  K raftü b ertra gu n g  dargestellt. M it der 
W elle  der Yerbrennungsm aschine ist ein D reh 
gestell fest verbunden, w elches die F eldm agnete 
trä gt, w ährend der zugehörige A n k er des Strom 
erzeugers G  m it dem  A n k er eines E lektrom otors M  
und gleichzeitig m it den anzutreibenden H in ter
rädern  des F ah rzeugs u n m ittelbar geku pp elt ist. 
D as Feldgestell des E lektrom otors ist m it 
dem  W agenaufbau  fest verbunden. Dieses 
elektrische T riebw erk dient im  Zusam m en
han g m it einer A kku m u lato ren b atterie  zum  
Anlassen der Verbrennungsm aschine, sowie 
zur K raftü b ertra gu n g  bei verschiedenen 
Sch altstu fen , ferner zum  Brem sen des W a 
genlaufs und zur E rzeugun g des B eleu ch 
tungsstrom es. B eim  A nlassen w ird  A k k u 
m ulatorenstrom  in den Strom erzeuger G 
ge le ite t und dadurch ein D rehm om ent er
zeugt, w elches die W elle  der Verbrennungs- 
m aschine in B ew egun g setzt und den B etrieb  
der Verbrennungsm aschine ein leitet. A ll
m ählich  übersteig t die von  der V erb ren 
nungsm aschine ausgehende L eistu n g die 
durch die A kku m u lato ren  verm itte lte , und 
dadurch  w ird  ein die H in terräder an treiben 
des D rehm om ent w irksam . Je größer die R e la t iv - 
geschw indigkeit zw ischen der m it den H in terrädern  
gekuppelten  A n k erw elle  und dem  m it der W elle  der 
V erbren nun gsm aschin e fest verbu nden en  F e ld g e 
stell ist, desto stärker w ird der Strom , den der Strom 
erzeuger an das m it dem  W agen  verbundene F e ld 
gestell des M otors liefert, und dadurch w ird  auch 
im M otor ein Z u satzdrehm om en t erzeugt, w elches 
zur Steigerun g der F ah rgesch w in digkeit be iträg t. 
H a t schließlich  die G esch w in digkeit der A n k e r
welle die G esch w in digkeit der V erbren n un gs
m aschinenw elle erreicht, dann w irk t der gesam te 
elektrische M aschinensatz nur noch als e lektrische 
K up p lun g, und hierdurch erk lärt es sich, w arum  
d e r elektrische T eil m it einem  B ru ch te il der L e i
stun gsfähigkeit der V erbrennungsm aschine ge
n ügen d w irken kann. Beispielsw eise ist bei einem 
W agen  m it Sechszylinderm aschine von  70 P S  der 
elektrisch e S atz für eine m ittlere  L eistu n g von  
rund 5 P S  gebau t; es w ird  also bei dieser e le k tri
schen  K raftü b ertra gu n g  eine ausreichende W ir
k u n g  m it w esentlich  geringeren G ew ichten  erzielt 
.als bei der bisher üblichen.

D ie besonderen E igenschaften  der besch riebe
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nen elektrischen Ü bertragu n g bedingen, d aß sie 
sich w irtsch aftlich  nur für verh ältn ism äßig  starke  
K raftw agen  m it V erbrennungsm aschinen vo n  hoher 
Leistung ausführen lä ß t. B ei kleinen L eistungen  
w ird das elektrische G etriebe, wenn m an z. B . beim  
F ahren auf hohen Steigungen genügend große 
Ü bersetzungen erzielen w ill, verh ältn ism äßig  zu 
schwer, das G ew icht der K raftü b ertragu n gste ile  
und dam it die K osten  zu hoch. E s  ist h ier n icht 
der O rt, auf w eitere E in zelheiten  dieser K r a ft 
übertragung einzugehen, doch sei noch gesagt, 
daß in neuester Z eit beab sich tigt w ird, den M otor 
M  n icht un m ittelbar hinter den Strom erzeuger G 
zu setzen, sondern ihn in zw ei T eilen  in die V o rd er
räder einzubauen und so in einfachster W eise 
V ierräderantrieb  m it Vierräderbrem sung zu er

zielen (Fig. 3).
D ie w irtschaftliche B edeu tu ng dieser K r a ft 

übertragung liegt darin, daß der Ü bergan g von  
einer Sch altstu fe  zur ändern durch V erstellun g
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Fig. 3. Desgl. mit Motoren in den Vorderrädern.

eines einfachen H and griffs m öglich ist, daß dabei 
keine K up p lun gen  ein- und auszurücken, keine 
Brem sen zu b etätigen  sind und eine S tu fe  sehr 
san ft und elastisch in die andere übergeht, so 
d aß der W agen lau f und besonders der G an g der 
Verbrennungsm aschine durch  den Ü bergan g in 
keiner W eise gestört w ird. D ie elektrische S ch al
tu n g  g e stattet außerdem , beim  F ah ren  in der 
E ben e oder im  G efälle die V erbrennungsm aschine 
leich t auszuschalten  und den W agen  nur durch 
seine M assenw irkung laufen zu lassen, ähnlich 
dem  F reilau f bei F ah rrädern . D er M otor lä ß t sich 
dann durch die elektrische K raftü b ertra gu n g  sofort 
stoßlos und sicher w ieder in G an g setzen. D ie 
E in fach h eit dieser Ü bertragun g und ihre besondere 
W irk u n g  gestattet eine w irtsch aftlich e  A usnu tzun g 
und w eitgehende Schonung der V erbrennungs
m aschine bei geringen W artungs- und R ep a ra tu r
kosten.

Ä hn liche W irkungen und V ereinfachungen des 
W agenbetriebs erstrebt m an durch selb sttätige  
mechanische K raftübertragun gen . B ei jedem  K r a ft 
w agen sind die angetriebenen H in terräder m it

Fig. 2. Elektrische Kraftübertragung System Crow n .
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R ü cksich t auf die durch die F ah rbahn un ebenh eiten  
veru rsachten  M assenstöße un ter Zw ischenschal
tu n g  von  Federn  m it dem  W agen gestell verbu nden  
(Fig. 4). B ei jeder E n ergieän derun g durch  V e r
größerun g oder V erkleineru ng des F ah rw id er
standes W  entstehen R elativbew egu n gen  zw ischen 
W agen gestell A  und H interachse. S in kt der F a h r
w iderstand, so such t das W agen gestell gegenüber 
der H in terach se zu rü ckzu b leib en ; steigt der W id er
stand, so sucht es vorzueilen  und diese B ew egu n gs
vorgän ge kann m an dazu  benutzen, verschiedene 
Ü bersetzun gen  se lb sttätig  einzustellen. B eisp iels
weise kann m an bei einem  W agen  m it R eibgetriebe 
das eine R eibrad  gegenüber dem  ändern versch ie
ben, um  die Ü bersetzun g zu ändern, oder m an kann 
auch  verän derliche Z ahn radübersetzun gen  ein
schalten  m it E in ste llvorrich tun gen , w ie sie etw a 
bei der SoD EN -Schaltung verw en d et werden.

Fran zösische K o n stru kteu re  benutzen  die er
w ähn te R elativversch ieb u n g zw ischen H in ter
achse und W agengestell zur V erstellu n g von 
M echanism en, w ie Taum elscheiben, die m it F re i
lau fkup p lu n gen  auf der H in terach se verbunden 
sind, derart, daß bei Zunahm e des W iderstandes W

Fig. 4. Schema der selbsttätigen mechanischen K raft
übertragung.

der A u ssch lag der T aum elscheibe und dam it die 
W irku n g des auf der H in terach se angeordneten 
F reilau fs verk lein ert w ird. D u rch  die letzte  P ariser 
A u to m obilausstellun g ist besonders das G etriebe 
von  d e  L a v a u d  bekan n t geworden, das eine ganze 
R eihe vo n  F reilau fkup plu ngen  ben u tzt, um  die 
gew ünschte Zahl von  Ü bersetzungen zu erzielen 

(Fig. 5 )-
In anderer W eise gehen deutsche K o n stru kteu re  

bei der L ösu n g dieses Problem s vo r; ich  m öchte 
besonders auf die A rbeiten  von  O bering. S c h i e f e r 

s t e i n  hinweisen, der schädliche Sch w in gun gs
w irku ngen  in m echanischen T riebw erken  zu v e r
m eiden und M assenschw ingungen zur E n ergie
ü b ertragu n g n u tzb ar zu m achen sucht.

B ei K olbenm aschinen m it K u rb eltrieb w erk  und 
hin- und hergehenden M assen w erden M assen
k räfte  und M om ente periodisch w irksam , die un ter 
U m ständen  zu gefährlichen Schw ingungsw irkungen 
führen können. D ie E n ergieabgabe erfo lgt in  der 
R egel n ich t gleichm äßig, und zum  A usgleich  der 
D rehm om ente p flegt m an ein Schw ungrad zu 
benutzen, dessen Schw ungm asse von  dem  ge
w ünschten  G leichförm igkeitsgrade der G eschw indig
keitsän derun g durch die A b gab e und A ufnahm e

von  L eistu n g bedin gt ist. D ie übliche A u sfü h ru n gs
form  solcher T riebw erke m it w en ig nachgiebigen 
Passungen in den G elenken kann bei A b n u tzu n g  zu 
Stößen in den T o tlagen  des T riebw erk s führen, 
die n ich t nur Form änderungs- und Sto ßarb eit 
ergeben und d am it E n ergievergeu d u n g bedeuten, 
sondern au ch  B etriebsstörun gen  und B rüche 
hervorrufen  können.

B ei solchen K olben m aschin en  fin d et eine W ech 
selw irkung zw ischen der E n ergieaufn ahm e und -ab- 
gabed es h in -un d hergehenden und des um laufenden 
M assensystem s m it den dabei unverm eidlichen 
E n ergieverlu sten  statt.

S c h i e f e r s t e i n  ben u tzt s ta tt  dessen das hin- 
und hergehende M assensystem  allein  dazu, E n ergie
schw ankungen auszugleichen. Zu diesem  Zw ecke 
w erden die hin- und hergehenden M assen m it 
elastischen M itteln  verbu nden  und die M assen
energie periodisch in Federungsenergie um gesetzt, 
die bei un gleichm äßiger E n ergieabgabe den E n ergie
ausgleich bew irkt. A ls  elastische M ittel können 
Stahlfedern  oder G askissen  verw en d et w erden,

die verd ich tet und entspan nt w erden ; beispiels
w eise könnte m an bei bestim m ten  K olben m aschi
nen auch die V erd ich tu n g des T reibm itte ls als 
F ed eru ngsm ittel benutzen.

B eim  F ed ersystem  sind w esen tlich  geringere 
M öglichkeiten  für E n ergieverluste  vorhanden als 
bei dem  erw ähnten kom bin ierten  S y stem ; in der 
H au p tsach e sind das die elastischen W iderstände 
bei der B ew egu n g der Federn. W ähren d  bei dem 
alten  S ystem  der E n ergieü bertragu n g m it zw an g
läu fig  hin- und herbew egten  und m it um laufenden 
M assen beim  E n ergieausgleich  der H u b der hin- 
und herbew egten  M assen stets kon stan t, aber d ie  
D rehzahl, also die Perioden zahl der Schw ingung, 
entsprechend der verän derten  E n ergieabgabe v e r
änderlich  ist, kan n  beim  frei schw ingenden F ed er
m echanism us infolge des E nergieausgleichs die 
Perioden zahl der Sch w in gun g ko n stan t bleiben 
und der H ub, und dam it se lb sttätig  das Ü ber
setzun gsverh ältn is zw ischen antreibender und ge
triebener W elle, sich entsprechend den versch ie
denen W iderständen  ändern. D iese E igensch aft 
frei schw ingender System e kan n  bei A nw endung 
geeigneter Freilau fkupplu ngen  dazu ben u tzt werden, 
einfache m echanische K raftü b ertra gu n g en , z. B .
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fü r K raftfah rzeu g b etrieb , zu schaffen, die, elastisch 
un d m it großer Schonung der A ntriebsm aschine 
w irkend, se lb sttätig  veränderliche Ü bersetzungen 

zulassen (Fig. 6).

Fig. 6. Schema der selbsttätigen mechanischen K raft
übertragung nach Schieferstein , a Hub der Antrieb
maschine, b (bzw. c) zur Drehung des Rades wirksamer 
Hub, a-b (bzw. a-c) Durchbiegung der Feder ent

sprechend dem Fahrwiderstand W.

Zur K enn zeichn un g der ScHiEFERSTEiNschen 
B estreb u n gen  sei eine A nw en dun g erw äh nt, w elche 
es gestattet, die B etriebsgeschw ind igkeit von  
schw ungradlosen W asserpum pen w esen tlich  zu  
erhöhen. Solche Pum pen w erden als „D u p le x 
p um pen“  für K esselspeisezw ecke w egen ihrer 
E in fa ch h eit und B etriebssicherh eit noch vie lfach  
verw endet, sind aber w egen ihrer geringen H u b 
zah l schw erfällig  im  B a u  und dam it teuer in den 
A nschaffun gskosten . K u p p e lt m an die periodisch 
hin- und herbew egte M asse einer solchen Pum pe 
m it Federn, dann kann m an die H u bzahl, bei v o ll
stän diger B eherrsch ung des V en tilspiels der Pum pe, 
ähn lich  w ie bei Pum pen m it K u rb eltrieb w erk  und 
Schw ungradm asse w esen tlich  erhöhen.

F ü r eine w irtsch aftlich e  E n ergieausn utzu ng 
durch W ärm ekraftan lagen  ist dauernd sichere 
B eherrschung des günstigsten  W ärm ezustan des 
w esentlich. H ierfür is t in den m eisten F ällen  
der W ärm eübergan g durch W andungen in F orm  
des W ärm eaustausches zw ischen einem  heißeren 
und einem  kälteren  M ittel entscheidend, z. B . bei 
den V erbrennungsm aschinen die K ü h l Wirkung, 
bei D am pfkesseln  die H eizw irkun g. D en W ärm e
übergang bei W ärm eaustausch vorrichtun gen  kan n  
m an aber nur dann zuverlässig  beherrschen, w enn 
m an die w ärm eübertragenden W än de dauernd 
rein  und die B ew egun g der w ärm etragenden M ittel 
stets gleichm äßig erhalten  kann.

In  der R egel han delt es sich darum , eine b e
stim m te W ärm em enge durch eine M etallw an d 
h indurchzuführen (Fig. 7), w obei jeder W ärm estau  
in  der W and, also zu hohe T em p eratu r t, v e r
h ü te t w erden m uß, dam it die B etriebssicherh eit 
der W ärm eaustausch vorrichtun gen  n ich t verrin gert 
w ird; denn WTärm estau in der W an d tr it t  dann ein, 
w enn die Ström ung des kälteren  M ittels irgendw ie 
gestört w ird  und an der w ärm eabführenden W a n d 
seite (Tem peratur t2) w eniger W ärm e abfließt,

als auf der heißen (T em peratur t2) zugeführt w ird. 
Dies kann geschehen, indem  sich Verunreinigungen, 
z. B . W asserstein, an der w ärm eabführenden Seite 
ansetzen oder D am p f blasen daran hängen bleiben.

W ärm estau kan n  auch  eintreten, w enn m an den 
W ärm eübergang an der heißeren W an dseite  w esen t
lich verbessert, z. B . w enn m an die W an doberfläche 
F x durch A nbringun g von  R ip p en  vergrößert, 
ohne daß m an gleichzeitig der dadurch  in die W an d 
eintretenden größeren W ärm em enge die M öglich
keit bietet, an der kühleren Seite längs der k le i
neren F läch e F 2 abzufließen. E in  B e lag  von 
schlechten W ärm eleitern  auf der heißeren W a n d 
seite, e tw a von R u ß, K ru sten  o. dgl., versch lech tert 
nur die W ärm eabgabe an die W and, ohne die W an d 
zu gefährden. Im  G egenteil w ird  dadurch der 
W ärm estau bei gleicher W ärm eabführung au f der 
kühleren W andseite verringert.

D as w esentlichste ist, m öglichst reines W asser 
zu verw enden, dam it kein  Schlam m  und keine 
K rusten  abgeschieden w erden, und für w irksam en 
W asserum lauf zu sorgen, dam it sich an keiner 
Stelle  D am p f blasen festsetzen  und den W ärm e
übergan g verschlechtern  können. Schon ein dün-

Fig. 7.

ner A n sa tz  von  W asserstein  innerhalb der K ü h l
oder H eizräum e kann gefährlichen W ärm estau 
in den W andungen und schließlich R isse und B rüche 
herbeiführen . D ies ist n icht nur w ich tig  für die K ü h l
vorrich tu ngen  bei Verbrennungsm aschinen, sondern 
z . B .  auch für K om pressoren und V akuum pum pen, 
für die D estillations- und D ephlegm ationseinrich- 
tungen der chem ischen Industrie, für D am pfkessel 
und viele  andere W ärm eaustausch vorrichtun gen.

E s is t  schw er begreiflich, aber T atsache, daß 
es heute noch große A nlagen  gibt, deren V e r
brennungsm aschinen m it dem  für technische 
Zw ecke gerade zur V erfü gu n g stehenden, m eist 
unreinen und harten  W asser gekü hlt werden. 
Zahlreiche B rüche von  K öpfen, D eckeln  und Z y 
lindern solcher M aschinen sind die F olge der A b 
scheidung von W asserstein, besonders an den 
W änden und den D urchdringungsstellen  des V e r
brennungsraum es, wo der W ärm estau sofort ge
fäh rliche Ü berbeanspruchungen der W andungen 
h ervorruft. D ie K osten  einer einfachen W asser
reinigungsanlage sind gegenüber den K osten , die 
der E rsa tz  gebrochener M aschinenteile veru rsacht, 
verschw indend klein, n am entlich  dann, w enn m an 
in V erbin dun g m it der WTasserreinigungsanlage eine 
R ü ckkü h lvo rrich tu n g für das heiße K üh lw asser

Wärmedurchgang bei Wärmeaustauschvorrich
tungen.
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verw endet, so daß m an nur das verdunstende 
W asser durch gereinigtes zu ersetzen brauch t.

Sehr schlim m  sieht es in dieser H in sicht v ie l
fach in der chem ischen In dustrie  aus, w o vo n  der 
W irk u n g  der K ü h lvo rrich tu n gen  die sichere B e 
herrschung w ichtiger chem ischer R eak tio n en  in 
hohem  M aße ab h än gt und schon gerin gfügige Ä n d e 
rungen in den T em p eratu rverhältn issen  o ft schw er
w iegende Störungen der E rzeu gu n g hervorrufen . 
In  einem  von  m ir besich tigten  B etrieb e  w urde 
für die K ü h lu n g  vo n  D estillatoren  und D ep hleg
m atoren  so schlam m haltiges W asser verw endet, 
d aß schon n ach  ein tägigem  B etrieb  deutliche 
Schlam m - und W assersteinablagerun gen  ein traten  
und stän dig R eparaturkolonn en  unterw egs w aren, 
um  die K üh lein rich tu n gen  zu bew achen.

H ohe A b lau ftem p eratu r des K üh lw assers lä ß t 
n ich t ohne w eiteres auf W ärm estau  in  den W a n 
dungen schließen, besonders, w enn dieser durch 
das A n setzen  von  K ru sten  veru rsach t w orden ist. 
Im  G egenteil is t eher k ä lter ablaufendes K ü h l
w asser ein Zeichen eingetretenen W ärm estaues. 
E in w and freie  Feststellun gen  w ährend des B etriebs 
lassen sich nur durch Tem peraturm essungen in ner
halb  der W an d  selbst treffen, M essungen, die in 
der R egel große Sch w ierigkeiten  bereiten  und 
h ä u fig  p raktisch  un ausführbar sind. D aher ist 
um  so m ehr auf die V erw en dun g reinen K ü h l
w assers zu achten.

D as B estreben, V ergaserm aschinen für den 
K raftfah rzeu g b etrieb  m it m inütlichen D rehzahlen  
vo n  4000 — 6000 auszubilden, w ird  nur dann zu 
der b eabsichtigten  Verbesserung der W ärm e
ausnu tzun g führen, w enn m an den B etrieb  ohne 
nennensw erte Störungen beherrschen kan n. Schon 
geringe V eränderungen  des W ärm ezustan des kön 
nen bei diesen hohen B etriebsgeschw indigkeiten  
schw erw iegendste B etriebsstörun gen  verursachen, 
wenn, w ie es bisher die R egel wrar, der W agen 
führer zur K ü h lu n g der A utom obilm aschin e be
liebiges W asser verw endet, w ie er es gerade beim  
V orüberfahren , un ter U m ständen im  Straßengraben  
findet. Ich  bin  überzeugt, w enn m an die K ü h l
räum e vo n  A utom obilm otoren, die längere Z eit 
im  B etrieb e  w aren, untersuchte, so w ürde m an h äu 
fig  W assersteinablagerungen, besonders an den 
D urchdringungsstellen  im  V erbren nun gsraum  fin 
den. V iele  Zündstörungen sind auf m angelhafte  
K ü h lu n g  der Zündkerzen  infolge vo n  W asserstein- 
ablageru ng zurückzuführen.

D ie K ü h lu n g  steh t n ich t nur im  Zusam m en
han g m it der E rh altu n g  der W andungen und dam it 
der ganzen M aschine, sondern sie ist auch  n o t
w endig, um  überhaupt einen leistungsfähigen B e 
trieb  durchzuführen. B eherrsch t m an die K ü h 
lun g dauernd sicher durch die V erw en dun g von  
reinem  W asser, is t m an also gewiß, daß kein  u n 
zulässiger W7ärm estau in den W andungen ein treten  
kann, dann lä ß t sich die V erbren nun g w esentlich 
günstiger gestalten, z. B . durch E rh öhun g des V er
dichtungsverhältnisses und der B etriebsgeschw in 
digkeit, und m an erreicht höhere L eistu n g der

M aschine bei geringerem  spezifischem  B ren n stoff
verbrau ch. G leich zeitig  w erden die m öglichen 
Störungen verringert, die B etriebssicherheit im 
allgem einen erhöht und dam it die K o sten  des A u to 
m obilbetriebes herabgesetzt.

D er W u nsch  nach besserer B eherrschung des 
W ärm ezustan des in solchen raschlaufenden V e r
brennungsm aschinen h a t in neuerer Z eit dazu ge
führt, in w eitgehendem  M aße gu tleiten de B austoffe  
für un geküh lte  K o lb en  zu verw enden, dam it die 
W ärm e aus dem  K olbenboden besser zu den ge
kühlten  Seitenw änden des Z ylin ders abgeleitet 
w ird. B ei der A usbildun g solcher K o lben  w ird 
aber zu w enig darauf geachtet, daß eine ausreichende 
W an d stärk e  im  L eich tm etall n otw en dig ist, dam it 
die großen W ärm em engen rech tzeitig  aus dem  
K olben boden  abfließen können. A u ch  hier ist der 
E in flu ß  der besseren K ü h lu n g  au f die W ärm e
ausnu tzun g der M aschine nur m ittelbar, denn die 
un m ittelbare F o lge  der stärkeren  W ärm eabfü hru ng 
w äre eine E rh öhun g der W ärm everlu ste. M ittel
bar aber erreicht m an durch die bessere B eherr
schung des W U rm ezustandes die M öglichkeit, das 
V erd ich tu n gsverh ältn is und die B etriebsgeschw in 
d igk eit zu steigern und dam it die L eistu n gsfäh ig
k e it der M aschine und die W ärm eausnu tzun g des 
B ren nstoffs erheblich zu verbessern.

D ie M ängel der L eichtm etallkolben, die m it 
ihrer stärkeren  W ärm eausdehnung Zusam m en
hängen, das K lap p ern  in der ka lten , das Zw ängen 
in  der heißen M aschine, w erden im  L au fe  der Zeit 
durch  Sonderkonstruktionen oder durch bessere 
E rfa h ru n g  in der A usfüh run g der Passungen be
hoben w erden.

N ach  dem  G esagten  scheint es m eist von  zw ei
felh aftem  V o rte il zu sein, H eißw asserkühlung für 
"V erbrennungsm aschinen in der W eise anzuw enden, 
daß m an die K üh lräum e un ter D ru ck  setzt und 
dadurch das K üh lw asser ohne D am p fen tw icklu n g 
au f T em peraturen  über 1000 brin gt, n ur um die 
aus dem  K üh lw asser übergehende W ärm e in einer 
A bw ärm eanlage n u tzb ar m achen zu können. Denn 
bei w irksam er K ü h lu n g  des V erbrennungsraum es 
kan n  m an höher verd ichten  und dadurch die WTärm e 
un m ittelbar w ahrscheinlich besser ausnutzen als 
m ittelb ar durch A bw ärm everw ertu n g bei gerin
gerem  T em p eratu rgefälle . N ur bei G roßgasm aschi
nen, die hohe V erd ich tu n g w egen der großen 
K o lb en k räfte  und -Beanspruchungen n ich t v e r
tragen, kann un ter U m ständen H eißw asserkühlung 
günstigere A bw ärm everw ertu n g und dam it V e r
besserung des B ren nstoffw irkun gsgrades ergeben.

E rh öhun g der B etriebsgeschw ind igkeit und 
V errin geru ng der in der Z eitein heit arbeitenden 
M assen des W ärm eträgers w ird  auch  durch die 
Gas- und Ölturbine angestrebt. T ro tz  jah rzeh n te
langer großer A u fw en d un g vo n  A rb e itsk ra ft und 
K o sten  ist es bis heute n ich t gelungen, eine le i
stungsfähige G asturbine auszubilden. D ie Schw ie
rigkeiten  lagen bisher, w ie bekan n t, vo r allem  in 
der B eherrschung des W ärm ezustan des an den
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raschlaufenden R ädern  und V erschaut elungen 
solcher Turbinen. W ie  schw ierig die E n tw ick lu n g 
au f diesem  G ebiete ist, w ird dadurch gekennzeich
net, daß große Firm en sich seit vielen Jahren be
m ühen, dieH oLzw A R TH -Turbine zu entw ickeln, daß 
auch  schon verschiedene Ausführungen davon  v o r
liegen, d aß aber noch keinerlei B etriebserfahrungen 
über diese T urbin e bekan n t geworden sind. Ich  
fürchte, daß noch m anches w eitere Jahr vergehen 
w ird, bis eine tatsäch lich  leistungsfähige G as
turb in e  in den W e ttk am p f der W ärm ekraftm aschi
nen e in tritt.

H ier spielt die M aterialfrage eine noch ent
scheidendere R olle als bei ändern V erbrennungs
m aschinen. W ährend bei den üblichen K o lb en 
gasm aschinen G ußeisen für die im  V erbren nun gs
raum  w irkenden T eile ausreichende Sicherheit 
b iete t und bei den raschlaufenden K ra ftfa h rze u g 
m aschinen hochw ertige Stahlsorten  den höheren 
B eanspruchungen genügen, h a t m an für die G as
turbinen bis je tz t  anscheinend 
noch n icht den B a u sto ff g e 
funden, der den hohen S trö 
m ungsgeschw indigkeiten in ner
halb  der Schaufeln  und den h o 
hen Tem peraturen  genügend 
w idersteht. A b er ich  bezw eifele 
nicht, daß unsere hoch en t
w icke lte  M etalltech n ik  bald  in 
der L ag e  sein wrird, auch hier 
geeignetes M aterial zur V e rfü 
gung zu stellen. Sind doch 
schon Chrom stähle bekan n t, die 
bei dauernder B ean spruchung 
m it 5000 C noch nahezu 2000 
kg/cm 2 F estigk eit an der S tre ck 
grenze haben. Ich  glaube d a 
her nicht, daß die M aterialfrage 
die E n tw ick lu n g  der G asturb ine dauernd hem m en 
w ird, aber es sind noch andere große Sch w ierig
keiten  zu bew ältigen, bis ausreichende W irtsch a ft
lich k eit solcher T urbin en  erreicht w erden w ird.

D ie H erabsetzu ng der B etriebstem peraturen  
in den V erschauflungen der L au fräd er setzt voraus, 
daß die D ruckenergie vo r der E in w irku n g der 
V erbrennungsgase auf die L au fräd er m öglich st 
w eitgehend in G eschw indigkeitsenergie um gesetzt 
w ird. D ies ergibt hohe Ström geschw indigkeiten  
und dam it hohe Ström w iderstände. E s is t  daher 
sehr zu befürchten, daß der hohe W ärm ezustan d, 
der zur E rzielu ng eines ausreichend hohen B ren n 
stoffw irkungsgrades notw endig w äre, n icht er
reicht und beherrscht w erden kann, und daß G as
turbinen kaum  jem als die W ärm eausn u tzun g der 
heutigen  D am p ftu rb in en  erreichen w erden . A lle r
dings w ürde der F o rtfa ll der D am pfkessel der G as
turb in e  trotzdem  ein großes V erw endungsfeld 
sichern, nam entlich in den F ällen, w o A bfa llgase  
von  H üttenw erken, K okereien  usw. auszu n u tzen  
sind.

D aß  die Schw ierigkeiten  der M aterialfrage bei 
der E n t w i c k l u n g  der G asturbine auch um gangen

w erden können, bew eist die S t ä u b e r -  Turbine, bei 
der die je tz t  im  M aschinenbau üblichen B a u sto ffe : 
G ußeisen und Stahl, vo llstän d ig  ausreichen, da 
die L aufräder im  B etrieb e  m it einfachen M itteln  
w irksam  gekü hlt w erden. D ie W irkun gsw eise 
dieser T urbin e lä ß t sich an der H and der F ig . 8 
und 9 ku rz w ie fo lgt erläu tern :

In  einem  L au fsystem , bestehend aus m indestens 
einem  P a a r von  Schaufelrädern  m it zw ischen 
geschalteter L eitvo rrich tu n g  zur U m setzu n g von  
D ruck- in G eschw indigkeitsenergie, w ird  eine 
W asserm asse um geschleudert, die im  B eharru ngs
zustand ohne andere E in w irku n g als die der F lieh 
k räfte  einen geschlossenen W asserrin g bildet. 
D urch V erbrennungsstöße, die innerhalb des 
W asserrings, m eistens an sym m etrisch gegenüber
liegenden Stellen, eingeleitet w erden, w ird  dem  
W asserring eine R elativb ew egu n g erteilt, die ihn 
elliptisch deform iert, hierdurch eine Ström ung 
von  einem  L au frad e  zum  ändern erzeugt und die

U m w andlung der durch die V erbrennung aus
gelösten D ruckenergie in Ström ungsenergie be
w irkt, sowie schließlich ein D rehm om ent an der 
L au frad  welle, w ie bei einer W asserturbine, h ervor
ru ft. In  den A bbildun gen  is t der V erlau f der S trö 
m ung vom  L au frad  durch die L eitvo rrich tu n g 
und von  dieser zum  L au frad  zurü ck durch die 
B uch staben  a, c, b bezeichnet. E in e  erste A u s
führun g dieser T urbin e befin det sich bei der A E G  
in B erlin  im  V ersuchsbetrieb; sie w ird  m it ähnlich 
niedrigen D reh zahlen  betrieben w ie W asserturbinen 
ist aber auch  auf niedrigere L eistungen  beschränkt 
als D am p ftu rbin en .

D ie A usbildun g der STAUBER-Turbine h a t eine 
ganze R eihe neuer und überraschender Problem e 
gezeitigt, deren L ösun g hohe A nsprüche an den 
E rfin dun gsgeist und die G estaltu n gsk raft des 
K o n stru kteu rs stellte. D er G rundgedanke v e r
bin det in glücklicher W eise die Energieerzeugung 
durch V erbren nun g innerhalb der T urbine m it der 
notw endigen R ad- und Sch aufelküh lung und v e r
m eidet so die w esentlichen Schw ierigkeiten  der b is
herigen trockenen G asturbinen. E s ist zu wünschen, 
daß alle M ittel aufgew endet w erden, um  diese

Fig. 8 und 9. Gas- und Ölturbine von Stä uber .
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T urbin e zu einer brauch baren  W ärm ekraftm aschin e 
zu entw ickeln , d am it die T a tk ra ft  und A usdau er 
ihres E rfin ders m it dem  verd ien ten  E rfo lge  gekrönt 
w ird.

W ie  w eit der F o rtfa ll der K essel bei gü nstigster 
E n tw ick lu n g  der G asturbine gestatten  w ird, eine 
geringere W irtsch aftlich k eit solcher T urbin en  im  
V ergle ich  m it D am p ftu rb in en  in den K a u f zu 
nehm en, kann heute noch n icht b eu rteilt w erden. 
D ie  neueren Verbesserungen au f dem  G ebiete des 
D am p ftu rb in en bau es im  Zusam m enhang m it den 
B estrebun gen , H och druckdam pf zu verw enden, 
verm indern  allerdings für die n äch ste  Z u k u n ft 
die A ussichten  der G asturbinen, zugleich  m it denen 
der G roßgasm aschinen, die heute fa st allgem ein 
zur A u sn u tzu n g von  A bfa llgasen  verw en d et werden.

B isher h a t m an bei den D am p ftu rb in en  der 
A u sb ild u n g des N iederdruckteils, der besonders 
die Spannungen un ter 1 A tm . bis zum  K o n d en 
sato rd ru ck  auszu nutzen  hat, w esen tlich  m ehr B e 
a ch tu n g  geschenkt als der E n tw ick lu n g  des H o ch 
d ruckteils. W ähren d m an beim  N iederdruckteil 
durch eine große Z ah l von  L au f- und L eitap p araten  
fa st allgem ein  eine allm ähliche D ru ck ab stu fu n g  
und d am it hohe W irtsch aftlich k eit erreichte, 
g la u b te  m an bei der A u sn u tzu n g der höheren 
D am p fdrücke, besonders der A nfangssp ann un g 
des D am pfes, w eitgehende U m setzu n g der D ru ck 
in  G eschw in digkeitsen ergie v o r dem  E in tr itt  in  
das erste L au fra d  n ich t entbehren zu können, 
um  in nerhalb  des T urbinengehäuses nur m it 
m äßigen D rü ck en  und T em p eratu ren  auszukom m en 
und die B ean spruch u n g aller B au teile  der T urbin e 
n iedrig zu halten .

D ie H a u p tau sn u tzu n g des H och druckgefälles 
is t  daher selbst bei m ehrrädrigen D am p ftu rbin en  
dem  ersten T urbin en laufrade oder dem  ersten P a a r 
v o n  L au fräd ern  zugeschoben w orden, so daß be
sonders bei T eilbelastun gen  ein verh ältn ism äßig 
schlechter W irku n gsgrad  die F o lge  w ar. D ie  hohen 
Ström geschw in digkeiten , w elche m it der w e it
gehenden U m setzu n g der D ru ck - in  G esch w in dig
keitsenergie verbu nden  w aren, ergaben höhere 
W iderstände.

D as B estreben, hohe Ström gesch w in digkeiten  
zu verw enden, ist durch  theoretische Ü berlegungen 
u n terstü tzt w orden, w elche au f unzureichende 
V ersu ch e au f gebau t w aren  und zu dem  E rgebnis 
führten, daß der höchste W irku n gsgrad  erst bei 
Ü bersch reitu n g der Sch allgeschw indigkeit erreicht 
w erden könne. In  neuester Z eit h a t die bem erken s
w erte  D am p ftu rb in e  der Ersten Brünner M aschinen
fabriks-Gesellschaft ( L ö s e l  -Turbine) den B ew eis 
erbracht, daß m an hohe D am pfspann un gen  nur 
bei niedrigen Ström gesch w in digkeiten  w irksam  
ausnutzen  kann, und daß zur E rzielu n g eines hohen 
W irkun gsgrades nur eine m äßige U m setzu ng von  
D ru ck - in Ström ungsenergie im  H och druckteil, 
besonders für die ersten L au fräd er, zw eckm äßig 
ist. D as D ru ckgefälle  im  H och d ru ck teil w ird  bei 
dieser T urbin e au f eine größere Z ah l vo n  gleichen

L au fräd ern  verte ilt, die im  M ittel m it S trö m 
geschw indigkeiten  vo n  etw a 100 m/s arbeiten.

V ersuche an ausgeführten  T urbin en  dieser 
B a u a rt haben  gezeigt, daß ihr B ren n stoffw irkun gs
grad sehr gü nstig ist und dem  vo n  hochw ertigen 
K olben dam pfm aschin en  gleichkom m t. Je höher 
die E in trittssp an n u n g des D am p fes ist, desto 
größer w ird  das im  H o ch druckteil ausnutzbare 
W ärm egefälle , und desto w ichtiger w ird  es, daß 
der W irkun gsgrad  derartiger T urbin en  m öglichst 
hoch ist. D enn erst dann kom m en die V o rteile  
hoher D am p fsp ann un g w irku n gsvo ll zum  A u s
druck, besonders dadurch, daß m it der D a m p f
spannung die L eistu n g nahezu proportional der 
Steigerun g des W ärm egefälles ansteigt.

In  w esen tlich  anderer W eise als die Brünner 
F a b r ik  such t die F irm a B r o w n , B o v e r i  &  C i e . 

H o ch druckdam pf von  100 A tm . in D am p ftu rbin en  
w irksam  zu m achen. Sie arbeitet m it m öglichst 
wenigen kleinen R ädern  vo n  m äßiger U m fan gs
geschw indigkeit (bis e tw a  160 m/s), aber bei hohen 
D reh zahlen  (bis e tw a  8000 Um l./m in), um  D am p f
spannungen von  100 A tm . au f den G egendruck 
vo n  10 — 20 A tm . zu bringen. D ie K u p p lu n g m it 
den zugehörigen elektrisch en  M aschinen m uß 
w egen deren geringerer D reh zahl durch Zahn rad
vorgelege erfolgen. D ie kleinen, zum eist einseitig 
fliegend gelagerten  L au fräd er der D am pfturbin en  
ergeben kleine R eibun gsw ege des D am pfes, und 
es soll auf diese W eise die W ärm eausnutzun g 
gegenüber den bisherigen G egendruckturbinen 
w esentlich  verbessert werden. Ü ber Versuche m it 
solchen T urbin en  ist aber noch nichts bekan n t 
geworden.

D ie A u sbild u n g von  H och druckturbin en  er
lan gt besondere W ich tig k e it in  den F ällen, w o es 
sich darum  handelt, die L eistu n gsfäh igkeit v o r
handener D am p fkraftw erke  zu steigern. E s ist 
dann w esentlich w irtsch aftlich er, a n sta tt die a lte  
A n lage im  hergebrach ten  S til durch H in zufügun g 
einer neuen D am p ftu rb in e  m it K essel für die 
bisherigen D am p fdrücke von  10 — 20 A tm . zu v e r
größern, eine H och druckdam pfanlage für D rücke 
von  100 A tm . und m ehr vo rzu sch alten  und den 
H och druckdam pf in einer besonderen G egen dru ck
turbin e bis auf die D am p fsp ann un g der alten A n 
lage auszunutzen.

D er B etrieb  der H och druckturbin e setzt einen 
brauch baren  H och druckdam pfkessel voraus.

A u f die Bestrebungen, D am pfkessel für hohe 
D rü cke  zu bauen, brauche ich  n icht näher einzu- 
gehen, da in der letzten  Z eit h ierüber v ie l v e r
öffen tlich t w orden ist. Zur A u sgesta ltu n g solcher 
H ochdruckkessel b en u tzt m an m eistens die b is
herigen B a u a rten  von  K esseln, sch lägt aber auch 
neue W ege ein, die v o r allem  darau f hinzielen, 
die m it den hohen Pressungen zunehm enden E x 
plosionsgefahren nach M öglich keit herabzum in
dern.

Erfahrungen  m it H o ch d ru ck liegen nam entlich 
auf dem  G ebiete  der K altp ressun gen  vor. B ei 
hydraulisch en  Pressen und H ebezeugen w erden
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vie le  hundert A tm osphären ohne Sch w ierigkeit 
beherrscht. G an z anders aber ist es, w enn neben 
dem  hohen D ru ck  auch noch hohe Tem peratur, 
bis zu m ehreren 100 0 C, in F rage kom m t. H ierüber 
liegen  bisher E rfahrungen  in größerem  M aßstabe 
n ur aus der chem ischen T ech n ik  vor. Ich  erinnere 
an die A rbeiten  von  H a b e r  und der Badischen  
A n ilin -  und Sodafabrik auf dem G ebiete der S tick 
stoffgew in n u n g aus L u ft, w o Pressungen von  etw a 
200 A tm . bei T em peraturen  von  etw a 5000 zu b e 
herrschen sind. Ä h n lich  schw ierige B etrieb s
bedingungen h a t die chem ische Industrie auf dem 
G ebiete  der Ö lsp altu ng und der V eredelung schw er
flü ch tiger Ö le zu B enzin  zu bew ältigen. Diese 
A rbeiten  haben für die E n ergiew irtsch aft im  a ll
gem einen große B edeutung, da sie dahin führen 
sollen, K o h le  in flüssige B ren nstoffe  zu verw andeln.

D ie zur E n ergieerzeugun g verw endete K ohle 
w ird in der H aup tsache zur K esselheizun g und 
D am pferzeugung auf dem  R o st verbran n t. N ur 
besonders geeignete K ohlen  w erden versch w elt 
oder v erg ast; dabei ergeben sich brennbare G ase 
sowie Teere, aus denen m an durch D estillieren, 
ähnlich  w ie aus dem  E rdöl, verschiedene Leicht- 
und Schw eröle sowie w ertvolle  chem ische V e r
bindungen für die F arbstoff- und pharm azeutische 
T ech n ik  gew innt.

K ohlenfeuerungen sind in der R egel schlecht 
regelbar. D er D am pfkesselbetrieb  ist daher m ög
lich st gleichm äßig durchzuführen, w enn er w irt
sch aftlich  sein soll; durch unregelm äßige D a m p f
entnahm e kann er gestört und der K esselw irkun gs
grad  versch lech tert werden. D aher w erden in 
neuester Z eit große D am pfspeicher verw endet, 
um  die F olgen  sta rk  schw ankender D am p fen t
nahm e auszugleichen und die W irtsch aftlich k eit 
des D am p fbetriebes zu erhöhen, ein WTeg, der bei 
der zum eist notw endigen G röße der Speicher m it 
großen A nlagekosten  verbunden  is t und deshalb, 
besonders in der jetzigen  Zeit, nur selten besch ritten  
wird.

Man kön nte auch ohne solche Speicher die 
W irtsch aftlich k eit der D am p fbetriebe w esen tlich  
verbessern, w enn es gelänge, die K ohlenfeuerungen 
regelbar zu m achen und ihren B etrieb  der v e r
änderlichen D am p f entnähm e schneller anzupassen. 
E in  aussichtsreicher W eg  hierzu ist die A usbildun g 
der K ohlenstaubfeuerungen, aber noch besser w äre 
es, die K ohlen  m öglichst vo llstän d ig  zu verbrennen. 
D enn Ö lfeuerungen sind, wie G asfeuerungen, 
ausgezeichnet regelbar und allen A nforderungen 
an V eränderlich keit der E n ergieabgabe ge

w achsen.
D ie A rbeiten  der chem ischen T ech n ik  auf dem  

G ebiete der B ren nstoffveredlung, zun ächst die 
U m w andlung von  m inderw ertigen flüssigen B ren n 
stoffen  in  hochw ertige leich tflü chtige, sind energie
w irtsch aftlich  jedenfalls von  größter B edeutung. 
Im  besonderen ist die E rzeugun g vo n  B enzin  bei 
dem  täg lich  w achsenden U m fan g des K r a ftfa h r
betriebs außerordentlich w ichtig. W enn auch

augenblicklich  infolge der E rboh run g neuer ben zin 
reicher Erdölquellen  in K aliforn ien  der B en zin 
preis stark  heruntergegangen ist, so ist doch m it 
Sicherheit zu erw arten, daß beim  w eiteren  A n 
wachsen der A utom obilin dustrie  w ieder M angel 
an Benzin eintreten w ird, dem  nur durch besondere 
chem ische V erfahren  zur V ered lu n g m inderw ertiger 
Öle abgeholfen w erden kann.

In  A m erika h a t m an V erfah ren  entw ickelt, 
um  aus dem rohen E rd öl w esen tlich  m ehr B enzin  
zu erzeugen, als es beim  einfachen D estilla tion s
verfahren bisher m öglich w ar. D as R oh öl w ird  
bei Pressungen von  10 — 20 A tm . destilliert und 
liefert dabei ungefähr doppelt soviel B enzin  als 
bei den üblichen Verfahren. Dieses sog. „ K r a c k e n “  
des Öls w ird in K esseln, ähnlich den gewöhnlichen 
D am pfkesseln, durchgeführt und das R ohöl darin  
bis auf etw a 4500 C  erhitzt. H ierbei ergeben sich 
Schw ierigkeiten dadurch, daß im  Innern des K essels 
V erkokungen des R ohöls eintreten, die gefährlichen 
W ärm estau  in den W andungen und schließlich 
B rüche und E xplosionen der K essel herbeiführen, 
ähnlich  w ie der A n satz  von  W asserstein  an den 
WTandungen der D am pfkessel.

D ie K o ksb ild u n g bei der Ö lerhitzun g kan n  nur 
dann sicher verh ü tet w erden, w enn das Ö l im  B e i
sein von W asserstoff unter höherem  D ru ck  und bei 
höherer T em p eratu r behandelt w ird. E in e in dieser 
W'eise betriebene B rennstoffveredlu ngsan lage ist 
in D eutschland gebau t w orden (B ergin-A nlage 
R heinau bei M annheim) und h a t in w ochenlangem  
D auerbetriebe bei Pressungen zw ischen 100 und 
150 A tm . und Tem peraturen zw ischen 450 und 
5000 C gearbeitet, ohne daß die hohen Pressungen 
und T em peraturen  irgendw elche w esentlichen A n 
stände an den A p p aratu ren  ergeben hätten.

D ie A n lage ist so angeordnet, daß die A p p a 
raturen, in denen die H ochdruckreaktionen vo r 
sich gehen, in R äum en untergebracht sind, die 
n icht betreten  w erden dürfen, und daß die B e 
herrschung und R egelung des B etriebs von  einer 
entfernten  Stelle  aus erfolgt, w o die T em peratur- 
und D ruckm eßvorrichtun gen  verein igt und die 
R egelven tile  angebrach t sind, die zur V eränderu ng 
der B etriebsbedingungen b e tä tig t w erden müssen.

M it den B estrebungen der chem ischen T ech n ik  
hängen w esentliche F ragen  der heutigen  E n ergie
w irtsch a ft auf dem  G ebiete des K raftfah rw esen s 
zusam m en. D ie N o t der Z eit zw in gt heute dazu, 
zum  B etriebe vo n  N utzfahrzeugen, w ie L astw agen , 
B ooten  usw ., Schw eröle zu verw enden. Dies ge
schieht in der R egel so, daß m an den nur für L e ich t
öle geeigneten Vergaserm aschinen B etrieb  m it 
Schw eröl zu m u tet und dazu künstliche M ittel 
benutzt, ohne die M aschine selbst dem neuen B ren n 
sto ff entsprechend auszubilden.

Ich  erinnere in diesem Zusam m enhang an die 
Zeiten, w o m an von  Dieselm aschinen verlan gte, 
daß sie auch m it den schw ersten R ü ckstän den  der 
E rdöl- und Steinkohlenteerdestillation, ja  selbst 
m it m inderw ertigen Teeren betreibbar w ären. 
H ieraus erw uchsen schwere M ißerfolge, und heute
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findet m an nur noch w enige M aschinen, die etw a 
m it Steinkohlen  teer betrieben werden.

N ichtsdestow en iger geht m an je tz t  m ehr und 
m ehr dazu über, die V ergaserm aschinen m it den 
schw ersten T reibölen  zu speisen. D ies kan n  nur 
m it sehr besch ränktem  E rfo lg  geschehen, und bei 
V erw en d u n g solcher B ren nstoffe  w ird  in der R egel 
die L eistu n gsfäh igkeit und der B ren n sto ffverbrau ch  
versch lech tert. M an kan n  hier die F rage  auf w erfen, 
ob es n icht v ie l zw eckm äßiger w äre, die m inder
w ertigen  schw eren T reiböle  erst in der chem ischen 
R eto rte  in leich tflü chtige, besser geeignete u m zu
w andeln, als die M aschinen m it ungeeigneten 
B ren nstoffen  zu betreiben. W enn  es w irk lich  ge
länge, eine raschlaufende V ergaserm aschine aus
zubilden, w elche Schw eröle genau so vollkom m en 
verarb eitet, w ie die heutigen  A utom obilm aschin en  
Benzin, dann w ürde verm u tlich  das Schw eröl 
gegenüber dem  B enzin  so teu er werden, daß h ier
durch der errungene V o rte il zum  größten  T eil 
w ieder verloren  ginge. D u rch  richtige chem ische 
B ehan dlun g der rohen B ren nstoffe  könnte m an 
aber jedw edem  B edürfn is der bren nstoffverw erten- 
den M otorenindustrie gerecht w erden.

A u f G rund der E rfahrungen  m it den H och druck 
betrieben  der brennstoffveredelnden chem ischen 
In d u strie  glaube ich  aussprechen zu können, daß 
es sicher gelingen w ird, einen brauchbaren D a m p f
kessel für Spannungen vo n  100 atm . und m ehr zu 
schaffen ; ich  m öchte aber d avo r w arnen, solche 
K essel einfach durch ve rstä rk te  A u sfü h ru n g der 
bisher üblichen K esselbau arten  zu entw ickeln , 
deren M ängel bei den hohen Pressungen in  w esen t
lich  stärkerem  M aße fü h lb ar w erden w ürden.

Z u r D am p ferzeugu ng e rh itzt m an in den b is
herigen K esseln  den W asserin halt durch F eu erun 
gen, aber die D am p fbild u n g geht selb sttätig  vo r 
sich, und die Ström u ng innerhalb des K essels an 
den w ärm eübertragen den  W andungen ist unsicher 
und n ich t zw an gläu fig  beherrschbar. U m  einen 
w irksam en W asserum lauf zu erzielen, m uß bei 
Steilrohrkesseln  zw ischen dem  In h a lt der F allrohre 
und der Steigrohre ein ausreichend großer G ew ichts
unterschied besteh en ; eigentlich  m üß te die D a m p f
bildun g nur in den Steigrohren, n ich t aber auch 
in den F allrohren  stattfin den . W esen tlich  ist, daß 
die sich bildenden D am pfblasen  in den S te ig 
rohren m öglich st w en ig W iderstand  gegen das 
A u f  steigen nach den O ber kesseln finden. Je höher 
die D am pfspann un g w ird, desto kleiner w erden die 
D am pfblasen , und desto schw erer steigen sie 
in nerhalb  der D ru ck flü ssigk eit auf. M acht m an die 
Steigrohre m öglich st steil, dann w ird der A usgleich  
der W ärm espannungen in diesen R ohren schw ierig. 
F ü h rt m an die R ohre aber in K rüm m un gen  oder 
Schlangen, dann erschw ert m an den A u fstieg  
der D am p fblasen  und auch die R einigun g der R ohre 
vo n  etw a anhaftendem  W asserstein. Jedenfalls 
ist bei der E n tw ick lu n g  der jetzigen  Steilrohrkessel 
zu H ochdruckkesseln  größte V o rsich t geboten, 
wenn m an n icht schw ere R ü ckschläge  erleiden w ill.

V on  verschiedenen Seiten sind daher vo llstän d ig 
neue V orsch läge für E in richtun gen  zur D am p f
erzeugung gem ach t w orden, doch liegen B etrieb s
ergebnisse, die ein einw andfreies U rteil erm ög
lichen, noch n ich t vor.

Zum  T eil strebt m an bei diesen N euerungen die 
V errin geru ng der E xplosionsgefahr durch V erk le i
nerung der K esselräum e an. A usreichend großer 
W asserin halt is t aber m it R ü ck sich t au f verän der
liche E nergieentnahm e aus dem  K essel unbedingt 
notw endig. W ich tig  is t ferner, die zur D am p f
erzeugung erforderliche W ärm eaufnahm e an m ög
lich st ungefährliche Stellen  zu legen, dabei die 
R einh eit der W an dun gen  an der w ärm eabführenden 
Seite zu sichern und die Ström u ng auf dieser W a n d 
seite zw an gläu fig  zu gestalten. D ie  Spannungen 
in  den W än den  der K esseltrom m eln  müssen in 
jeder Phase des B etriebs zu verlässig  auf das zu 
lässige M aß begren zt w erden können. D erartige 
K esselteile  m üssen som it v o r dem  E in flu ß  starker 
W ärm ezuführun g durch die W andungen von  
außen her gesch ützt w erden ; das h e iß t: sie dür
fen nur als Speicher, n ich t als W ärm eaustausch er 
w irken.

D en größten  E in flu ß  w ird  der neue H och druck
dam p fbetrieb  auf die E rzeu gu n g großer Leistungen 
zur elektrischen K raftü b e rtra g u n g  in Städten, in 
B erg- und H ü tten w erken  und im  Schiffsbetrieb  
üben. D ie  schw eren K olbengasm aschinen großer 
L eistung, die in  H ü tten w erken  m it G ichtgasen  
zur E rzeu gu n g elektrischer E n ergie oder zum  
G ebläseantrieb  betrieben w erden und die m it 
ihren schw eren T riebw erken  nur bei geringer 
U m laufgeschw ind igkeit dauernd betriebsfäh ig  sind, 
w erden in Z u ku n ft in der H och druckdam pfturbine 
eine ernstliche M itbew erberin  e rh a lten ; denn es 
w ird  w ahrscheinlich einfacher und w irtsch a ft
licher sein, die A bfa llgase  un ter H ochdruckkesseln  
zu verbrennen und H och druckdam pf für D am p f
turbin enbetrieb  zu erzeugen, als G roßgasm aschinen 
zu betreiben.

D ie A usbildun g der betriebssicheren und w irt
schaftlich  arbeitenden Gas- oder Ö lturbine w ird  
durch den H och druckdam pfbetrieb  w ahrscheinlich 
schw er gehem m t w erden. D enn selbst w enn in 
n äch ster Z eit eine einfache, betriebsbrauchbare 
und leistun gsfähige G asturbine en tw ickelt w ird, 
so w ird  sie doch nur dann ausgedehntere V e r
w endung finden können, w enn ihre W ärm ew irt
sch aftlich keit n ich t zu sehr h in ter der m oderner 
D am p ftu rbin en  zurü ckbleibt. N u r für m äßige 
L eistu n g w ird  die D ieselm aschine neben der H och
druckkolbendam pfm aschine lebensfähig bleiben, 
und im  K raftfah rzeu gb etrieb e  w ird  die rasch 
laufende V ergaserm aschine w eiter das F eld  b e
herrschen.

H och druckdam pfbetrieb  bei hohen T em p e
raturen  ve rla n gt aber eine ganz andere A rt der 
B eau fsich tigu n g und N achp rüfu ng des B etriebs, 
als bisher üblich  w ar. E s w ird notw endig, D am p f
erzeugung und D am p fström ung an allen Stellen 
der H ochdruckm aschinen und -apparaturen durch
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Messen von  D ru ck  undTem peratur sowie derD am p f- 
m enge genau zu verfolgen. Denn V erluste  durch 
U ndichtheiten, durch m angelhafte A usführung und 
un zw eckm äßige A nordnung von L eitungen und 
A rm aturen  sowie durch schlechte Isolation  w erden 
vo n  w esentlich  größerer Bedeutung sein und ge
fährlichere F olgen  haben können als bisher.

Schon in den heutigen  B etrieben zeitigt der 
M angel einer ausreichenden K on trolle  viele N a ch 
teile. E s  gib t noch große D am pfbetriebe, w o kein 
D am pfm esser verw endet w ird, und w o die L eitu n gs
verlu ste  durch undichte Flanschverbindungen, 
durch m angelhafte oder schadhafte Isolierung, 
durch unzureichende D am p füberhitzu ng sehr groß 
sind. W ie  schon erw ähnt, is t w iederholt festgestellt 
w orden, daß in B ergw erken  m it w eitverzw eigten  
D rucklu ftleitu ngen  die L u ft- und E nergieverluste  
durch undichte R ohrverbindungen, durch falsch  
gew ählte R ohrquerschnitte, durch un zw eckm äßige 
A bsperr- und R egelorgane einen großen T eil der 
verfügbaren K om pressorleistung aufzehren, und 
o ft w äre es zw eckm äßiger, s ta tt  der A u fste llu n g 
im m er neuer K om pressoranlagen erst die vo rh an 
denen L eitun gen  zu verbessern und die D ru ck 
verlu ste  zu verringern.

B e i H ochdruckbetrieben w ird  m an auf derartige 
M ängel der A usführung besonders genau achten  
müssen, w eil daraus bei ihnen sofort sehr große 
V erluste  erw achsen. D ie L eitun gsstränge w ird  
m an in  kurzen A bständ en  auf D ru ck  und T em 
peratur dauernd überw achen m üssen. E s  w erden 
m öglich st w enig R ohrverbin dun gen  zu gebrauchen 
sein, da jede D ichtungsstelle, jede V erschraubu ng 
Schw ierigkeiten  veru rsacht und zu D ruckverlusten  
führen kann. M an w ird  m öglichst nur geschw eißte 
L eitun gen  verw enden, denn es ist n ich t schw ierig, 
ein un brauch bar gewordenes L eitu n gsstü ck  durch 
Zerschneiden m it den bekannten  Sauerstoff- oder 
anderen Schneidbrennern aus der R ohrleitun g 
herauszuschneiden und durch Schw eißen ein neues 
R o h rstü ck  einzufügen. D ie R ohre m üssen für B e 
trieb  m it hohem  D ru ck  und hohen T em peraturen  
m it  großer E rfah ru n g geführt w erden, w enn un
zulässige Spannungen verm ieden w erden sollen.

D ie heißen L eitun gen  und G efäße für H o ch 
druckdam pf m üssen w esentlich besser isoliert 
w erden als die für n iedrig gespannten D am p f. 
In  diesem  Zusam m enhange is t es sehr zu begrüßen, 
daß der U ntersuchung der Isolierstoffe und der 
Isolierverfahren in neuerer Z eit m ehr A u fm erk 
sam keit zugew endet w ird  als früher, und daß in 
M ünchen ein eigenes w issenschaftliches In stitu t 
dafü r errichtet w orden ist. A b er viele  haben keine 
V orstellu ng davon, w elche ungeheuren W ärm e
verlu ste  heute noch durch m angelhafte Isolierung 
entstehen, und es w ird  n icht genügend beach tet, 
daß die K osten  w irksam er Isolierung in ku rzer Z eit 
durch die Energieersparnis herein gebracht w erden.

A u f die richtige A usführung und A nordnung 
der A rm aturen  und M eßeinrichtungen für H och 
d ruckdam pf w ird  besonders zu achten  sein, denn 
die bisherigen A usführungsform en von V entilen ,

Schiebern usw . w erden im  H och d ru ck betriebe  
versagen. Gegossene G ehäuse w erden n ur bei 
sorgfältigster A u sfü h ru n g in hochw ertigem  S ta h l
guß verw endbar sein; in der H aup tsache w erden 
die A rm aturen aus dem  vollen  S tah lm ateria l heraus 
gearbeitet w erden müssen. D ie  M eßeinrichtungen, 
w ie M anom eter, W asserstandsanzeiger, M engen
messer, müssen den A nforderu ngen  des H o ch d ru ck
betriebs gem äß vo llstän d ig  neu d u rch gebildet 
werden.

M an erkennt, daß an den K o n stru k te u r vo n  
H ochdruckdam pfanlagen sehr hohe A nforderungen  
zu stellen sind, und daß diese neue T ech n ik  neue 
technische M ittel, ja  einen neuen technischen 
G eist erfordert, wenn sie lebensfähig gem ach t 
w erden soll.

D ie H och drucktech nik h a t bisher nur in der 
chem ischen In dustrie  ausgedehntere A nw en dun g 
gefunden, und zw eifellos w ird  diese In dustrie  auch 
in  der Z u ku n ft durch das A rbeiten  m it H och druck 
und hoher T em p eratu r zu neuen E rfolgen  geführt 
werden. Ihre führenden M änner haben den im m er 
neuen A ufgaben , die der chem ischen T ech n ik  
erw uchsen, stets volles V erstän dn is entgegen 
gebracht und die auf den F o rtsch ritt gerich teten  
A rbeiten  durch A ufw end ung großer M ittel u n ter
stü tzt.

A u f w irkungsvolles Zusam m enarbeiten m it der 
M aschinentechnik w ird  die chem ische In dustrie  
in Z u ku n ft noch vie l m ehr W e rt legen m üssen 
als bisher, und um gekehrt sollte der M aschinen
ingenieur dem  F achgebiete  Chem ie w eit m ehr 
Interesse zuwenden, als er es bisher getan h at. 
Ich  kom m e dam it zu der F rage  der A usbildun g 
unseres jungen N achw uchses auf dem  G ebiete  des 
M aschinenbaues. K ü n ftig  w ird  der junge M aschi
neningenieur neben gründlichen M aschinenfach
kenntnissen ein großes M aß p hysikalisch er und 
chem ischer K enn tnisse sein eigen nennen m üssen, 
dam it er fäh ig  ist, die A nforderungen der m odernen 
chem ischen G roßindustrie zu erfüllen. V o r allem  
m uß er sich m it der Chem ie der K ohlenw asserstoffe, 
m it dem  Chem ism us des V erbren nun gsvorgan gs 
und m it den allgem einen G esetzen der chem ischen 
R eaktion en  ve rtra u t m achen, w enn er auch die 
E in zelheiten  der V orgän ge theoretisch  n ich t zu 
beherrschen brauch t. A b er auch allgem ein is t die 
F rage  aufzuw erfen : Is t  der heutige M aschinen
b auun terrich t an den T echnischen H ochschulen 
geeignet, die F orderungen der m odernen E n ergie
w irtsch a ft und der H och drucktech nik  zu erfüllen?

D er U n terrich t an den Technischen H ochschulen 
setzt sich heute vo r allem  zum  Ziel, den Stu d ieren 
den m it einem  um fangreichen theoretischen R ü st
zeug zu versehen, das ihn befähigt, die schw ierig
sten R echnungen auszuführen. L eider w ird  neben 
dem theoretischen U n terrich t die G estaltu n gs
lehre, die Lehre, w elche den jungen Ingenieur in 
das veran tw ortlich e  technische D enken und S ch af
fen einführt, n icht in gleich w irku n gsvoller W eise 
gepflegt. E s w ird dem Studierenden auf der H och-
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schule zu w enig gesagt, daß der Ingenieur in der 
P ra xis  w ohl ein ausgiebiges R echn un gsrü stzeu g 
brauch t, um  seine A rbeiten, die doch die G estaltu n g 
zum  Z w eck  haben, nachprüfen zu können, daß 
aber die R echn un g nie dazu führen kann, N eues zu 
schaffen. D azu  gehört G estaltu n gsfäh igk eit und 
E rfah ru n g. R ich tig , der W irk lich k eit entsprechend 
rechnen kan n  nur der erfahrene Ingenieur. N ur 
der kan n  beurteilen, ob die einer R echnung, einer 
G leichung, einer F orm el zugrunde hegenden A n 
nahm en au f den A nw en dun gsfall zutreffen. D enn 
nur dann h a t die A nw en dun g einer R ech n un gs
form el, einer T heorie  B erechtigun g.

G rundlage jeder T heorie  sollte die E rfah ru n g 
und der w issenschaftliche V ersuch  sein. A u ch  diese 
m uß den B edingun gen  des p raktisch en  B etrieb s 
entsprechen, w enn seine E rgebn isse zur A u fste l
lun g einer brauch baren  T heorie  b en u tzt w erden 
sollen. D ie  P ra x is  m uß verlangen, daß der jun ge 
M aschineningenieur im  H o ch sch ulun terricht über 
die T ra gw eite  vo n  T heorie  und R echn un g belehrt 
und zu ihrer richtigen  A nw en dun g an geleitet w ird. 
D as kann nur geschehen, w enn der U n terrich t von  
vie lseitig  erfahrenen Lehrern  erteilt w ird, die sich 
selbst schon als G estalter b ew äh rt haben. W ird  
die praktische A u sbild u n g der Ingenieure in die 
Z eit ihrer A n fa n g stä tigk e it in der In dustrie  v e r 
legt, so b esteht die G efahr, d aß Spezialisten  a u s

gebildet werden, die für den Ü bergan g in andere 
F ach geb iete  un brauch bar sind. D iese A r t  der 
A u sb ild u n g w ürde auch  dadurch u n fru ch tbar 
w erden, daß die n ur theoretisch  vorgebildeten  
Ingenieure, die also eigentlich  nur technische 
P h y sik er oder technische M ath em atiker sind, A n 
schauungen in die P ra x is  m itbringen, die ihnen 
selbst und der In dustrie  zum  Schaden  gereichen 
und vo n  denen sie erst durch jah relan gen  U m gang 
m it der W irk lich k eit geheilt w erden können.

N u r w enn die H o ch d ru ck tech n ik  hoch w ertigste  
M aterialien  und beste K on stru ktio n en , au fgebau t 
auf w issenschaftlichen  und p raktisch en  E rfa h ru n 
gen, verw endet, w ird  sie den vo n  ihr erw arteten  
F o rtsch ritt in der E n ergiebew irtsch aftu n g bringen. 
H ierzu m üssen w ir in D eutschlan d  das richtige 
F eld  schaffen. D ie In dustrie  m uß d azu  helfen, den 
B a u  vo n  H och druckan lagen  durch  A u fträ ge  zu 
erm öglichen, dam it die n otw endigen p raktischen  
und w issenschaftlichen  E rfah run gen  gesam m elt 
w erden. D ie H ochschulen  m üssen durch  einen 
w irklich keitsgerechten  U n terrich t, der vo n  er
fahrenen und ve ra n tw o rtlich  schaffenden Lehrern 
erteilt w ird, Ingenieure heranziehen, die n ich t nur 
v ie l w issen, sondern auch  v ie l können; m it H ilfe 
solcher Ingenieure w erden die schw ierigen  A u f
gaben der H o ch d ru ck tech n ik  tech nisch  und w irt
sch aftlich  gelöst werden.

W ald Verwüstung im  Orient.
V on  K .  K r a u s e , B erlin -D ahlem .

F a s t  üb era ll fin d et m an im  M ittelm eer ge biete 
B ew eise für eine o ft geradezu sinnlose Zerstörung 
des W ald es durch  den M enschen. F ü r Spanien, 
Ita lien  und G riechenland ist die A usdeh nu ng dieser 
W a ld verw ü stu n g  und ebenso die verh än gn isvolle  
W irkun g, die sie v ie lfach  geh ab t h a t, schon seit 
langem  b ek an n t; aber auch  in vielen  T eilen  des 
noch w en iger gu t durchforsch ten  O rients h a t m an 
sie neuerdings in  gleichem  oder sogar noch größerem  
U m fan ge festgeste llt, und ich  selb st habe m ich 
a u f m ehreren R eisen  im  O rient, vo n  denen die 
le tz te  im  W in ter und F rü h jah r 1925 unternom m en 
w urde, vo n  ihr überzeugen können.

Z u m al in  K lein asien  h a t die W ald vern ich tu n g 
große A usdeh nu ng angenom m en und sich hier 
besonders a u ffä llig  ausgew irkt, d a  dieses L an d 
an und fü r sich großen W äld ern  E n tw ick lu n g s
m ö glich keiten  b iete t und auch heute noch in e n t
legenen G egenden o ft d ich t b ew ald et ist.

D er W aldw uch s h ä n gt in K le in asien  ebenso 
w ie anderorts h a u p tsäch lich  von  den klim atischen  
und den B odenverhältn issen  ab, die au f der k le in 
asiatischen  H albinsel so beschaffen  sind, daß 
besonders die R an d geb iete  fü r den W ald  gü nstige 
B edingun gen  aufw eisen. B ek a n n tlich  ste llt  das 
innere A n atolien  eine große, eintönige H ochebene 
dar, die a u f drei Seiten, im  N orden, Süden und 
O sten, vo n  hohen G ebirgen um geben ist, die im  
N orden und Süden steil zum  Meere ab fa llen  und 
nur einen schm alen K ü sten sau m  übrig  lassen. Im

W esten  feh lt dieser scharfe A b stu rz, die H och
ebene geh t hier a llm äh lich  in ein niedriges, 
bergiges V orland über, und zahlreiche G ebirgszüge 
verm itte ln  einen sanfteren  A b fa ll zum  Meere. M it 
diesem  A u fb au  hängen eng zusam m en K lim a  und 
"Vegetation. A n  den hohen R and gebirgen  des 
N ordens sch lägt sich die vom  Schw arzen  Meer 
herübergew ehte F eu ch tig k e it in M enge nieder, und 
reichliche R egen fälle  w ährend des ganzen Jahres 
erm öglichen üppigen Pflanzen w uchs. So stellt 
der ganze N orden K leinasien s, vom  Südrande des 
K a u k a su s angefangen bis h in  zum  M arm aram eer, 
eine große, n atü rlich e  W ald p ro vin z dar, die b e
sonders im  O sten, w o die N iederschläge am  größten 
sind, reich  en tw ick elt ist. Ä hn lich  liegen  die V er
hältnisse im  Süden. A u ch  hier schlagen sich die 
feuchten, vo m  M eere her w ehenden W in de an den 
R and bergen  als R egen  nieder und begünstigen  
die E n tw ick lu n g  ausgedehnter W älder. Im  W esten  
fehlen sch roff em porragende R an d geb irge; der 
A u fstie g  zu dem  inneren H och plateau  erfo lgt a ll
m ählich, so daß die feu chten  Seew inde w eit in das 
Innere des L an des eindringen können. D er W a ld 
streifen is t deshalb b reiter, b esteh t aber e n t
sprechend der E igen art des hier besonders stark  
ausgeprägten  m editerranen K lim a s in  den unteren 
R egionen m eist aus M acchiengebüschen, w ährend 
H och w ald  erst in  den höheren, gebirgigen  L agen 
e n tw ick elt ist.

D ie  zen trale H ochebene des inneren A natoliens
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b ietet allerdings Verhältnisse, die dem  W a ld 
w uchs n ich t gü n stig  sind. D ie hohen R an agebirge  
halten  die F eu ch tig k e it fe r n ; das K lim a  ist in folge
dessen sehr trocken. Ü berdies enthält der Boden 
des vie lfach  abflußlosen  P lateaus h äufig  Salz, 
so daß auch  aus diesem  G runde die "Vegetation 
m eist nur eine sehr spärliche ist. So h a t das innere 
K leinasien  w ohl stets Step p en charakter besessen. 
T atsä ch lich  w issen  w ir bereits von  St r a bo , daß es 
schon zu seiner Z eit zum  größten T eil un bew aldet 
w ar. V or allem  g a lt dies für die sog. Oropedien, die 
holzlosen B ergebenen K app adozien s und L y k a - 
oniens. Ebenso gin g der Z u g der Zehntausend durch 
w eite, kahle  Einöden. A x y lo s  Chora nannten  sie 
das L an d, und dieselbe B ezeich n u n g führte es noch, 
als es der K on sul Cneus M anlius im  Jahre 190 v . Chr. 
auf seinem  F eldzuge gegen die G ala ter durchquerte. 
Sch w er h atten  sp äter auch die K reu zfah rer unter 
dem  trostlosen  C h arakter der endlosen E in öden  
zu leiden; besonders die G egend von K on ia, dem  
alten  Iconium , zeichnete sich durch  D ürre und 
U n w irtsam k eit aus; und so is t es bis heute ge
blieben. E in e A usnahm e m achen nur die G ebirgs- 
stöcke, die der zentralen  T afe l au fgesetzt sind. 
Ihre G ipfel sind vie lfach  bis w eit in  den Som m er 
hinein m it Schnee bed eck t, und die abfließenden 
Schm elzw asser erm öglichen zum al in Schluchten  
und T älern  eine reichere V egetation .

G an z allgem ein kan n  m an dem nach W aldungen 
in  K leinasien  im  Süden, W esten  und N orden sowie 
au f den G ebirgen des Inneren  erw arten. W ie sieht 
es nun in W irk lich k eit aus ? E s zeigt sich, daß 
die ursprünglichen W älder in  den am  dichtesten  
bew ohn ten  G ebieten  am  m eisten ein geschrän kt 
sind. Im  w estlichen K leinasien, das schon im  
A lte rtu m  sta rk  b evö lk ert w ar, m ach t sich auch 
die W ald verw ü stu n g am  d eutlichsten  bem erkbar. 
L eider b esitzen  w ir über die A usdeh nung der 
a n tiken  W älder des w estlichen  K leinasien s keine 
genauen A ngaben. W ir w issen nur, daß sie in 
großem  U m fan ge zur G ew innung vo n  Brennholz, 
v o n  H olzkohle, vo n  B au h o lz  für H äuser und 
Schiffe, zur H arzbereitun g, sowie für andere 
Zw ecke ve rw ertet w urden. Sicher w ar der H o lz
verbrau ch  in dem  d ich tb evö lkerten  L an de, das 
viele  m enschenreiche Städte , darun ter G ro ßstäd te  
w ie das a lte  M ilet m it m ehr als hunderttausen d 
E inw ohnern, trug, ein rech t b eträch tlich er; und 
zw eifellos w ar die E n tw ald u n g K leinasien s schon 
im  A lte rtu m  w eit vorgeschritten . Sie nahm  ihren 
F o rtga n g  im  M ittela lter, vo r allem , als die aus den 
O sten kom m enden T ürken  Völker das L an d  in 
B e sitz  nahm en. D enn ihre an ein N om adenleben 
gew öhnten  Stäm m e brauch ten  W eiden für ihre 
H erden. D er W ald  w ar ihnen hinderlich; sein 
B ew ohn er g a lt ihnen geradezu als ein M ensch 
zw eiter K lasse, und rücksichtslos w urden die F orste  
d urch  F eu er und A x t  zerstört. W eidende Sch af - 
und Ziegenherden verhinderten  durch ständiges 
A bfressen  aller erreichbaren Zw eige, B lä tte r  und 
K nospen, daß der W ald  w ieder nachw uchs. A uch  
die jun gen  Schößlinge aus noch en tw icklu n gs

fähigen W u rzeln  abgeh olzter oder niedergebrannter 
W älder w urden im m er w ieder von  neuem  vern ich tet. 
So w urden die B äum e au sgero tte t; aber m it ihnen 
verschw and noch mehr. D er krau tige, den W a ld es
schutz und Sch atten  gew öhnte U n terw uchs fand 
nicht m ehr geeignete Lebensbedingungen und ging 
ein. D er hum öse, dem  p rallen  Sonnenschein aus
gesetzte W aldboden tro ck n ete  aus; der sch ü tzen 
den Pflanzendecke beraubt, w urde er im  W in ter 
von  heftigen R egengüssen fo rtgesp ü lt, und der 
kahle, n ackte F els tra t  zutage. W enn w irklich  
versu cht wurde, auf dem  verarm ten  B oden  neue 
Gehölze anzupflanzen, w ar dies m eist n ich t m ehr 
m öglich, höchstens niedriges G estrüpp konnte 
sich noch auf ihm  entw ickeln . G erade im  w est
lichen K leinasien  dürften  sich so vie lfach  an Stelle  
früherer H ochw älder jene im m ergrünen M acchien
gebüsche en tw ickelt haben, die w ir noch heute 
dort antreffen . O ft w ar aber auch für sie keine 
Lebensm öglich keit m ehr vorhanden ; die einst be
w aldeten  H änge verk arsteten  vo llstän d ig  und w aren 
schließlich  nur noch m it Geröll, Felstrüm m ern 
und einer dazw ischen fa st verschw indenden, arm 
seligen V egetatio n  bedeckt. V ielfach  w eist je tz t  
nur noch der N am e einer O rtsch aft, so die o ft 
w iederkehrende türkisch e E n d u n g „g h a tsc h “  oder 
,,a tsch “ , gleich B aum , auf frühere W äld er hin ; 
heute gehören fast alle  diese O rte vö llig  baum losen 
G egenden an. A u ch  die R uinen des a lten  K olophon, 
südlich von  Sm yrna, das einst w egen seines großen 
H andels m it H arz bekan n t w ar, liegen je tz t  in 
m itten  einer trostlosen  K arstein ö d e; die N a d el
w älder, die es früher um gaben und sein w ich tigstes 
H and elsp rodukt lieferten , sind vö llig  vern ich tet; 
und so v e rh ä lt  es sich an vie len  anderen Stellen. 
N a tü rlich  is t es n icht m öglich, zahlenm äßige A n 
gaben  über die W ald  V erw üstung im  w estlichen 
K leinasien  zu m achen; daß ihr U m fan g aber ein 
ganz bedeutender ist, w eiß jed er K enn er des 
L andes.

Ä h n lich  liegen die V erhältnisse im  N orden 
K leinasiens. A uch  hier ist das ursprüngliche W a ld 
gebiet von  großen L ü cken  durchbrochen, und schon 
F reiherr v o n  d e r  G oltz w eist in seinen bekan n ten  
,,A n atolischen  R eisebriefen “  daraufhin , w ie w enig 
dieses G ebiet seine a lte türkische B e ze ich n u n g : 
agh atsch  d e n is i= B a u m m ee r verd ien t. A uch  hier 
sind in w eitem  U m fan ge ganze H änge bloßgelegt, 
und da ein N achw uchs w egen des ständigen  W eid e
triebes m eist n ich t m öglich  ist, außerdem  der ein
m al freigelegte  B oden  m ehr und m ehr seiner 
n atürlich en  E rd kru m e en tb lö ß t w ird, so haben 
sich an Stelle  des W aldes steinige T riften  entw ickelt, 
die o ft nur eine d ü rftige  F lo ra  tragen. A u ch  da, 
wro spätere m enschliche E in w irkun g w egfällt, 
w äch st der einm al geschlagene W ald fast nirgends 
w ieder nach. D enn gerade im  nördlichen K le in 
asien h a t m an beobachtet, daß das U n terholz in 
W aldschlägen  auf der feuchten, o ft  von  R egen 
triefenden H um usdecke des B odens eine solche 
K r a ft  und ein solches in tensives W ach stu m  en t
w ickelt, daß es m it seinem  E m porw uchern die



836 Bericht über den dritten Internationalen Kongreß für Entomologie in Zürich 1925. [ Die Natur
wissenschaften

jun gen  B äum e vo llstän d ig  erd rü ckt und ihnen 
w eder L u ft  noch L ic h t zur W eiteren tw ick lu n g 
lä ß t. So treten  an die Stelle  des H ochw aldes 
niedrige G ebüschform ationen, die große F läch en  
bedecken  und ch arakteristisch  sind für vie le  T eile  
des nördlichen A natoliens.

Im  Innern K leinasien s haben, w ie schon ge
sagt, die W äld er aus k lim atischen  G ründen niem als 
so große A usdeh nu ng besessen w ie in den R a n d 
gebieten. Im m erhin w aren auch hier, besonders 
in den gebirgigen T eilen, W aldun gen  en tw ickelt, 
vo n  denen heute n ich t eine Spur m ehr vorhanden  
ist. So kam  T o u r n e f o r t , als er im  Jahre 1701 
vo n  B ru ssa  nach A n g o ra  reiste, in  der G egend von  
E sk i Schehir, w o heute fa st alles k a h l ist, durch 
schöne, d ichte W äld er. E benso zog F e l l o w s  

noch im  Jah re 1838 auf dem  P la tea u  von  Sultan- 
önü bis in  die N ähe von  Inönü durch  einen großen 
W a ld , vo n  dem  je tz t  kein  B au m  m ehr steh t. A u ch  
der K a ra  D agh , nördlich  vo n  K aram an , ein schroff 
aus der E ben e au fsteigen der G ebirgsstock, w ar 
n ach w eislich  noch im  M ittela lter m it großen E ich en 
w äldern  b e d e c k t; heute is t er vollkom m en  w aldlos ; 
n ur dürftiges G estrü pp  b ekleid et seine H änge, und 
vo n  m ehreren Städ ten , die an seinem  F u ß e  lagen, 
geben nur noch spärliche R u in en  K un de.

Ä hn liche Z ustände w ie in K lein asien  finden w ir 
in  anderen T eilen  des O rients. D ie  Insel C ypern, 
deren WTald reich tu m  S t r a b o  rühm t, w urde schon 
im  A lte rtu m  ausgebeutet. Schon lange v o r  C h risti 
G eb u rt w urden ihre ausgedehnten  W ä ld er v e r
w ü stet, vo n  denen noch E r a t o s t h e n e s  berich tete , 
sie seien so groß, daß sie gar keinen P la tz  
fü r F eld b a u  ließen. D ie  Ä g y p te r  holten  von  
ih r H olz, n ach  ihnen Ph önizier und G riechen, und 
A lex an d er der G roße ließ  a u f ih r zahlreiche B äum e 
für S ch iff bau ten  fällen. D as gleiche taten  im  
M itte la lter d ie V en ezia n er; so w urde die Insel 
m ehr und m ehr en tw aldet, und v o r allem  sind ihre 
w un d ervollen  Cedernw älder auf einen kleinen B e 
stan d  vo n  w enigen tausend E xem p laren  ganz im  
Innern  in  einer schw er zugänglichen  G egend zu 
sam m engeschrum pft. G erade den Cedern h a t m an 
auch  sonst im  O rien t sehr n ach geste llt, und die 
Cedern des L iban o n  sind gegen w ärtig  fa s t  gän zlich  
ausgerottet.

E s is t im m er w ieder dasselbe B ild , das m an im  
O rient sieht. U n bekü m m ert um  den N achw uchs 
w erden die noch vorhandenen WTälder zur G e
w inn un g von  B a u - oder B rennholz, zur H erstellun g

von  H olzkohle, zu W eiden oder zu anderen Zw ecken 
ausgeraubt und vern ich tet. N iem and denkt an 
ein W iederau fforsten. U nd w enn m an auch nur 
selten genaue zahlenm äßige A n gaben  über den 
U m fan g der W ald verw ü stu n g m achen kann, w eil 
historische U n terlagen  fehlen, so sag t doch der 
heutige Zu stand  der V egetatio n  genug. U n ter den 
F ak toren , die der P flan zen w elt in den östlichen 
M ittelm eerländern  w ährend der letzten  Jah r
tausende ihr charakteristisches G epräge gegeben 
haben, steh t der M ensch m it an erster Stelle, 
und seine große B ed eu tu n g für die V eg etatio n  eines 
G ebietes kann m an w ohl nirgends besser studieren 
als in diesen uralten  K u ltu rlän d ern  des O rients.

D a b ei m a ch t sich der m enschliche E in flu ß  
n ich t nur u n m itte lb a r in einem  R ü ck g a n g  der 
B ew a ld u n g  bem erkbar, sondern auch  m itte lb a r 
sind d aran  allerhand o ft  sehr w eitgehende F olgen  
gekn üp ft. D as F eh len  des W ald es bed in gt z u 
n äch st ein V erschw inden  der H u m usschicht, ein 
A u stro ckn en  des B oden s; das gan ze K lim a  w ird 
trockner, die T em p eratu rgegen sätze  w erden größer 
und schroffer, und die gesam te V eg eta tio n  p a ß t 
sich den geän derten  L ebensverh ältn issen  an ; das 
gan ze L an d  „ v e r k a r s te t“  m ehr und m ehr. A uch  
w o es n ich t zu einer vö lligen  E n tw a ld u n g  kom m t, 
w ird  w enigstens die Zu sam m ensetzun g der W ä ld er 
durch den M enschen w esen tlich  beein flu ßt. M anche 
A rten  sind gegen V ieh verb iß , gegen Brandschaden 
usw . w id erstan d sfäh iger als andere; sie w achsen 
schneller w ieder n ach  und gew innen so im  L au fe  
der Z e it das Ü b ergew ich t über ihre em pfind
licheren  N achbarn . V o r allem  üben die häufigen 
W ald b rän d e eine d erartige  se lektive  W irkung 
aus. Sie entstehen  m eist durch H irten - oder 
L agerfeuer, noch häu figer a b er dadurch, d a ß  
m an B äu m e n ich t m it der A x t  zu F a ll brin gt, 
sondern durch  ein F euer, daß m an am  G runde 
des Stam m es an legt. F a s t  im m er kan n  m an nach 
solchen W ald brän d en  oder B uschfeuern, die sich 
m an ch m al m eilen w eit ausdehnen, beobachten, 
w ie sich einzelne G ehölze schneller regenerieren 
als andere, die entw eder gar n ich t oder sehr la n g
sam  nach w achsen. Jedenfalls tragen  auch diese, 
m eist a u f den M enschen zurü ckzuführen den  B rän de 
v ie l zur V ern ich tu n g  der ursprünglichen W äld er 
bei, und m anche E rsch ein un gen  im  V eg eta tio n s
bild, die sich m it den natürlichen  klim atischen  
und B oden verh ältn issen  n ich t erklären  lassen, 
sind a u f sie zurü ckzuführen .

Bericht über den dritten Internationalen Kongreß für Entom ologie (Insektenkunde) 

in Zürich 1925.

Nach den großen Schwierigkeiten, welche der B oykott 
der deutschen Wissenschaft unter der französisch
belgischen Initiative in den letzten Jahren erduldet 
hat, ist die erfreuliche Tatsache zu buchen, daß 
der erste internationale Kongreß auf dem, Gebiete der 
Zoologie (Kongreß für Entomologie) ein Glanzerfolg 
internationaler Zusammenarbeit war. Dieser III. In
ternationale Entomologen-Kongreß (Insektenkunde!),

zu welchem sich 250 Teilnehmer angemeldet hatten, 
tagte vom  19. bis 25. Juli. Die Zahl der persönlich 
anwesenden Teilnehmer betrug 2 16  aus 20 ver
schiedenen Ländern, zu welchen noch zwei, Frank
reich und Belgien, offiziell hinzuzurechnen wären, 
da sie Vertreter bzw. Mitglieder zum mindesten ange
meldet hatten. Die Zahl der offiziellen Delegationen, 
von welchen manche aus 3 Personen bestanden, betrug
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99; davon hatte z. B. das deutsche Reich 3, das Preußi
sche Kultusministerium 2 Vertreter entsandt.

Von generellen Ergebnissen hat der Kongreß außer 
einer allgemein gehaltenen Resolution für die drin
gende Notwendigkeit einer stärkeren Betonung der 
entomologischen Interessen bei den bisher gültigen 
Nomenklaturbeschlüssen vor allem zwei Forderungen 
anerkannt. Das eine ist eine dringende Reform dahin
gehend, daß Lehrstühle für Entomologie und Spezial
institute für entomologische Bibliographie geschaffen 
werden müssen, da wir sonst bei der unübersehbaren 
Zahl der Insekten und deren Bedeutung in national
ökonomischer und hygienischer Hinsicht ins Uferlose 
kommen; vor allem ist aber die systematische Ento
mologie als Grundlage der generell-experimentellen 
und vor allem als Grundlage der angewandten Ento
mologie mehr als bisher zu fördern. Aus allen Vorträgen 
der führenden Entomologen, sei es auf dem Gebiete 
der medizinischen, landwirtschaftlichen oder forst
lichen Entomologie, klang immer dieselbe Forderung 
heraus, daß es überall in der W elt mit den Erfolgen 
hapert, wenn man die feinsten Unterschiede der Arten 
nicht kennt. W ir wissen längst, daß z. B. die Bewohn
barkeit der Tropen zum großen Teil von Insekten 
abhängt. W er sich neuerdings mit den Fragen der 
Schlafkrankheit beschäftigt hat, der weiß, daß nichts 
Geringeres auf dem Spiele steht, als die Entscheidung, 
ob man das Großwild usw. in Riesengebieten ausrotten 
dürfe, um den die Schlafkrankheit übertragenden 
Fliegen der Gattung Glossina die Ernährungsmöglich
keit zu nehmen; oder ob gerade damit nicht die emi
nenteste Gefahr für die Haustiere und Menschen jener 
Gebiete geschaffen wird, weil die Möglichkeit zu be
fürchten steht, daß diese Insekten der Not gehorchend 
sich umstellen können: Es könnten sich manche
Glossina-Arten fortan an die Haustiere und Menschen 
machen, wenn man ihre natürlichen Ernährer be
seitigt. Was die Erforschung der Gelbfiebermücke in 
den Tropen der Neuen W elt geleistet hat, das weiß 
selbst der einfache Vergnügungsreisende in jenen Ge
bieten. Die Erforschung der Malaria, der Pest und 
unzähliger anderer von Insekten verm ittelter K rank
heiten läuft am Ende immer wieder auf die feinsten 
systematischen Unterschiede zwischen ganz nahe ver
wandten Insektenarten hinaus. Noch scheitert es z. B. 
bei Erforschung der Pest zum großen Teil daran, daß 
man über die sie vermittelnden Floharten, von denen 
z. Z. hauptsächlich 3 in Frage kommen, zu wenig 
weiß. Die Unterscheidung dieser nahe verwandten 
Insektenarten ist 'dabei meist so schwierig, daß nur der 
systematische Spezialist darüber entscheiden kann. 
Genau dasselbe gilt von der Bekämpfung der großen 
Schad-Insekten unserer Felder und Wälder. Die bis
herige Indifferenz, welche im Gegensatz zu Amerika 
in Europa gegen systematische Entomologie herrscht, 
hat sich bitter gerächt: 40% unserer Ernten gehen in 
Deutschland noch immer durch Insekten zugrunde! 
Das kommt davon, wenn man die Anschauung hat, 
das Insektenstudieren sei auf die gleiche Stufe zu 
stellen wie das Hineinstecken von bunten Schmetter
lingen in polierte Glaskästen!

Die 2 Forderungen des Kongresses, welche in der 
Schluß-Sitzung einstimmig angenommen worden sind, 
haben den W ortlaut: Resolution I:

A. In bezug auf Hochschulen:

1. daß dem Unterricht in systematischer Ento
mologie an den Hochschulen durch Schaffung 
von Lehrstühlen für diesen besonderen Zweck 
Genüge getragen wird und
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2. daß wertvolle systematische Arbeit einen K an 
didaten zur Erlangung eines wissenschaftlichen 
Grades befähigen soll.

B. In bezug auf Museen:

3. daß in nächster Zukunft Schritte getan werden, 
die Zahl der entomologischen, wissenschaft
lichen Arbeits- und technischen Hilfskräfte in 
Museen zu vermehren, und zwar im Verhältnis 
zur Größe jedes einzelnen systematischen A r
beitsfeldes.

4 . Daß bei Ernennung von Verwaltungsbeamten 
von Museen und ähnlichen Instituten unter 
anderem auf die Erfahrung in System atik 
Rücksicht genommen wird.

C. In bezug auf bibliographische Institute.

5. daß jedes Land ein zentrales Bibliographisches 
Institut für Entomologie (Bibliothek) haben 
muß.“

Resolution I I :  „Dieser Kongreß betrachtet es als 
notwendig, daß die grundlegenden Probleme der an
gewandten Entomologie studiert werden, und wünscht, 
die Behörden und Anstalten, welche sich mit ange- 
wandt-entomologischen Untersuchungen befassen, dar
auf hinzuweisen, daß sowohl die System atik wie die 
Grundlagen der Physiologie, Ökologie und Pathologie 
der Insekten betrieben werden müssen, da nur auf 
diese Weise die Schädlingsbekämpfung auf eine ge
sunde Basis gestellt werden kann.“

Von den einzelnen Vorträgen auf dem Kongreß 
kann ich an dieser Stelle natürlich nur sehr wenig an
führen, da etwa 60 Vorträge gehalten worden sind, 
von denen mindestens 45 ganz auf der Höhe standen. 
Am interessantesten werden dem Fernerstehenden die 
zusammenfassend referierenden Berichte über bestimmte 
Fragenkomplexe in den einzelnen Ländern sein. Es 
sprachen in diesem Sinne der Führer der indischen 
angewandten Entomologie ( F l e t s c h e r ) ,  der ent
sprechende Führer in Ungarn ( J a b l o n o w s k i )  und der 
Führer in Deutschland ( E s c h e r i c h ) .  In einer recht 
interessanten Sitzung traten gegeneinander 4  Gegner 
auf: Es handelte sich um Professor P o u l t o n  (Ox
ford), welcher sich für nachahmende Schmetterlinge 
ins Zeug legte. Ihm stand der Holländer v a n  

B e m m e l e n  entgegen mit seinen sachlich nüchternen 
Betrachtungen über die Entstehung dieser fragwürdigen 
„mimetischen“  Farben; der Wiener H e i k e r t i n g e r  

sprach als generell negierender Geist gegen die Frage 
der Mimikry; zum Schluß nahm der bekannte Je
suitenpater W a s m a n n  eine vermittelnde Stellung ein. 
Auch im übrigen wurden recht interessante The
m ata angeschnitten, von welchen folgende ange
führt seien: embryologische Untersuchungen, Zwitter-, 
Entwicklungszyklus und Wanderungen bei B latt
läusen, Ameisenkoloniegründung, numerische Verhält
nisse der Geschlechter bei Schmetterlingen, Phylo- 
genie von Mücken, Entstehung der Faunengebiete 
und ihrer Zusammensetzungen, geographische Ver
breitung der Insekten der Schweiz (ein sehr viel gebender 
Vortrag des Rheingau er Psychiaters R i e s !), Bananen
schädlinge, zoogeographische Verhältnisse bei Wanzen, 
Larvenzucht interessanter Parasitengäste, bei Ameisen 
lebende Hymenopteren, W ert der Copulationsorgane 
hinsichtlich der Unterscheidung von Insektenarten, 
gefährliche Schild- und Blattlausparasiten, Unter
schiede zwischen den Heuschreckenplagen von einst 
und jetzt, Rübenschädlinge, sozialer Instinkt bei
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Raupen, Schmetterlingswanderungen, Geschichte der 
ältesten Entomologie und Einfluß des Christentums 
auf dieselbe, Polyederkrankheiten, Verhältnis der 
systematischen Verwandtschaft von Blatt-minierenden 
Insekten zu derjenigen ihrer W irtspflanzen vom  Stand-

[ Die Natur
wissenschaften

punkte der Serodiagnostik, systematische Unter
scheidung der die Pest übertragenden Flöhe, verglei
chende Anatomie des Insektengehirns und viele Spezial
fragen der Entwicklung und System atik von Insekten.

W a l t h e r  H o r n , Berlin.

Besprechungen.
G R U B E R , K A R L , Parapsychologische Erkenntnisse.

München: Drei Masken Verlag 1295. X , 330 S.
13 X 19 cm. Preis geh. 8,50, geb. 9,50 Goldmark.

Die parapsychologischen Phänomene, die in Laien
kreisen meist als „m ediale“ oder „okkulte“  Phäno
mene bezeichnet werden, stellen eine Gruppe von rätsel
haften Erscheinungen dar, die scheinbar innerhalb des 
Rahmens unserer heutigen Naturwissenschaft noch 
keine Erklärung finden können. Sie sind zwar von ver
einzelten Gelehrten, unter denen sich auch große 
Forscher wie C r o o k e s  befunden haben, zum Gegen
stand eingehender Studien gemacht worden, im all
gemeinen werden sie aber von der überwiegenden Mehr
zahl der wissenschaftlich gebildeten Menschen einfach 
ignoriert, weil man der sicheren Überzeugung ist, daß 
es sich bei all diesen Erscheinungen um eine Mischung 
von Schwindel, Aberglaube und durch mangelhafte 
Überlieferung entstandene Legenden handle. Zwischen 
der Kategorie der „gläubigen“  Forscher und der großen 
Anzahl der a priori ablehnenden und daher auch völlig 
uninformierten Gelehrten, die sich über den Gegenstand 
bloß durch gelegentliche Nachrichten der Tagespresse 
unterrichten lassen, gibt es noch die kleine Gruppe der 
kritischen Skeptiker. Wenn man von diesen letzteren 
erfährt, daß sie sich die Mühe genommen hätten, die 
einschlägige Literatur zu studieren, daß sie ferner auch 
selbst ganz unvoreingenommen Versuche gemacht 
hätten und schließlich auf Grund ihres Studiums und 
der Versuche zu völlig negativen Resultaten gekommen 
seien, dann erstarkt natürlich das ohnehin schon vor
handene W iderstreben gegen die ganze Parapsychologie 
und man ist geneigt alle Versicherungen der als ehrlich 
anerkannten „Gläubigen“ mit dem Bedauern abzu
lehnen, daß schon wieder einmal ein sonst ganz 
vernünftiger Mensch auf den Schwindel hineinge
fallen sei.

Der Münchener Biologe K a r l  G r u b e r  vertritt in 
seinem Buche den Standpunkt der erwiesenen Realität 
parapsychologischer Erscheinungen. Ref. hätte wahr
scheinlich das Buch mit einer abweisenden Geste aus 
der Hand gelegt, wenn er nicht zufällig durch eigene 
Experimente mit einem Medium zu den gleichen E r
gebnissen gelangt wäre, wie jene, die G r u b e r  in den 
betreffenden Kapiteln seines Buches beschreibt, und 
wenn er nicht im Laufe seiner Untersuchungen außer
dem zu folgender Erfahrung rein psychologischer Natur 
gekommen wäre: Mag ein Gegenbeweis gegen die Re
alität parapsychologischer Erscheinungen auch noch so 
lückenhaft und fadenscheinig sein, so wird er doch mit 
Unterstützung des a priori vorhandenen Unglaubens 
ganz kritiklos hingenommen und wird als konklusiv 
jedem auch viel besser fundierten Argument, das für die 
Echtheit dieser Erscheinungen spricht, entgegengehal
ten. W er selbst einmal Gelegenheit hatte, parapsycho
logische Erscheinungen zu beobachten und wer dann 
weiter die W irkung des eigenen Berichtes der dabei 
gemachten Erfahrungen auf die Kollegen beobachten 
konnte, der wird die umfangreiche Literatur über diesen 
Gegenstand mit anderen Augen ansehen als der im 
stolzen Bewußtsein der Unfehlbarkeit unserer Schul
weisheit lebende Gelehrte. E r wird dann zumindest den 
Eindruck gewinnen, daß es sich bei einem Teile der in

der parapsychologischen Literatur angeführten Phäno
mene um offene Fragen handelt, die daher die gebühren
de Aufmerksamkeit der Wissenschaft verdienen.

G r u b e r  verzichtet darauf, einen Beweis für die E cht
heit parapsychologischer Phänomene anzutreten, was 
auch zu billigen ist. Denn ein solcher Beweis, der ja  
doch nur in einer kritischen Untersuchung von Versuchs- 
protokollen nach unbekannten Fehler- und Betrugs
möglichkeiten bestehen könnte, würde für den Leser, 
der nicht selbst einmal unter eigener Kontrolle solche 
Phänomene beobachtet hat, kaum überzeugend wirken. 
In der T at sind ja  die zur Hervorrufung medialer Phäno
mene erforderlichen Versuchsbedingungen so sehr den 
Schwankungen der hyperempfindlichen und abnormen 
Psyche des Versuchsobjektes unterworfen, daß man 
damit weder ein Vorlesungsexperiment machen kann, 
noch auf Verlangen mit einem experimentum crucis 
dienen kann. Wären etwa die sog. telekinetischen Vor
gänge so eklatante Erscheinungen, daß ein Medium 
bei hinreichend guter Beleuchtung Gegenstände in der 
gegenüberliegenden Zimmerecke durch seinen bloßen 
W illen auf und ab bewegen könnte, dann wäre das 
Problem der „Telekinese“  nicht mehr eine Frage der 
Existenz sondern nur eine Frage der Erklärung und 
Einreihung dieses Phänomens in die übrige Erschei
nungswelt. Daß derart handgreifliche Versuche nicht 
gelingen, wird von vielen als Beweis dafür aufgefaßt, 
daß alle in der Literatur berichteten telekinetischen 
Vorgänge eitel Betrug und Taschenspielerei seien. 
Man darf aber nicht vergessen, daß ein Stückchen Uran 
sich auch nicht vor den Augen des Beobachters glatt
weg in Blei verwandelt und daß trotzdem heute kein 
Physiker an der Atomverwandlung zweifelt, während 
man vor 30 Jahren einen Kandidaten schon beim Abitu- 
rium hätte durchfallen lassen, wenn er die Möglichkeit 
eines solchen \organges mit den Grundgesetzen der 
Chemie für vereinbar gehalten hätte.

Ist ein Forscher einmal durch eigene oder fremde 
Experimente zu der persönlichen Überzeugung der 
Echtheit parapsychologischer Phänomene gelangt, so 
hat er von seinem Standpunkt aus ganz recht, wenn er 
sich weniger für die Frage des „ob “  als für jene des 
„w ie“  interessiert. G r u b e r  legt also nicht so sehr 
W ert darauf zu beweisen und Ungläubige zu bekehren, 
sondern gibt einen zusammenfassenden Bericht über 
die seiner Überzeugung nach als echt erwiesenen E r
scheinungen parapsychologischer Natur. In didaktisch 
richtiger Weise geht er dabei so vor, daß er zunächst 
die Grenzgebiete erörtert, bei denen es sich um E r
scheinungen handelt, die allgemein als wissenschaftlich 
erwiesene Tatsachen anerkannt werden, obwohl auch 
sie zum Teil in ganz rätselhaften Einwirkungen psychi
scher Natur auf physische Vorgänge bestehen. Der von 
G r u b e r  angeführte Fall der Pseudo-Schwangerschaft 
einer Hysterikerin ist ein typisches Beispiel dafür. 
In den Abschnitt „Grenzgebiete“  des Buches fallen die 
Kapitel über das Unterbewußtsein, die Suggestion, die 
Automatismen und die Persönlichkeitsspaltung.

Das viel umstrittene Gebiet der eigentlichen Para
psychologie zerfällt dann in die rein psychischen E r
scheinungen der Telepathie und des räumlichen und 
zeitlichen Hellsehens einerseits und in die „parapsycho-
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physischen" Phänomene der Telekinese, der Materiali
sationen und der Spontanphänomene des „Spukes 
andererseits. Die telekinetischen Vorgänge, über die 
ein umfangreiches, von vielen Forschern gesammeltes 
Beobachtungsmaterial vorliegt, bestehen darin, daß 
ein im Trancezustand befindliches Medium Gegenstände 
seiner Umgebung bewegen kann ohne mit ihnen m 
direkte körperliche Berührung zu kommen. Die Dis
kussion über die Täuschungsmöglichkeiten bei diesen 
Vorgängen füllt ganze Bände der diesbezüglichen 
Literatur und kann im Rahmen dieser Besprechung 
keinen Platz finden. Es sei bloß erwähnt, daß bei \ er
suchen im physikalischen Institut der Wiener Universi
tät einerseits ein Fall eklatanten Betruges auf gedeckt 
worden ist, andererseits aber bei einem zweiten Medium 
Phänomene beobachtet wurden, bei deren Zustande
kommen nach menschlichem Ermessen jeder Schwindel 
ausgeschlossen war. Ohne die eigenen Versuche für end
gültig beweisend zu halten, ist Ref. doch zu der sub
jektiven Überzeugung gelangt, daß die Frage der Tele
kinese es verdient, näher nachgeprüft zu werden. (Einen 
ganz ähnlichen Standpunkt nehmen übrigens auch die 
Münchener Gelehrten ein, die Gelegenheit hatten Ver
suchen mit eben demselben Medium beizuwohnen, vgl. 
hierzu die Bemerkung von W i l l s t ä t t e r  in S ch ren ck - 
N o t z i n g s  Buche „Experim ente der Fernbewegung“ .)

Die Materialisationsphänomene wären als eine ganz 
abnorme A rt von Sekretionserscheinungen zu betrach
ten, bei denen das Sekret, Teleplasma genannt, zu
nächst in Form von feinen, nebelhaften Gebilden aus 
dem Körper austritt um später unter Umständen ganz 
phantastische Gestalten anzunehmen oder die Form 
eines festen Greiforgans zu erlangen. Es wird vielfach 
die Ansicht geäußert, daß die telekinetischen Vorgänge 
durch Vermittlung derartiger teleplastischer Gebilde 
Zustandekommen.

Die Berichte und Überlieferungen über diesen 
Gegenstand klingen allerdings so absurd und unglaub
würdig, daß man die ablehnende Haltung des Lesers, 
der zum erstenmale an diese Dinge herantritt, wohl 
begreifen kann. Andererseits muß man sich bei kühler 
Überlegung sagen, daß man einen physikalischen 
Gegenbeweis gegen die Existenz parapsychologischer 
Phänomene nicht ohne weiteres führen könnte. Wenn 
jemand behauptet, daß er ein Perpetuum mobile in 
Betrieb gesehen habe, so kann ihm der Physiker auf den 
K opf Zusagen, daß er entweder lügt oder sich geirrt 
hat. Anders ist es, wenn ein Medium etwa be
hauptet, daß es ohne körperliche Berührung in einem 
vor ihm stehenden Tische Klopftöne erzeugen könne. 
Es ist uns zwar derzeit kein Mechanismus bekannt, der 
eine solche Wirkung übertragen könnte, aber seine 
Existenz brauchte mit keinem physikalischen Gesetz 
in Widerspruch zu stehen. Crawford hat beispiels
weise bei seinen Experimenten das Medium auf eine 
registrierende Wage gesetzt und gefunden, daß bei 
telekinetischen Vorgängen der Impulssatz nicht ver
letzt wird. Der Physiker, der solche Erscheinungen 
einmal selbst beobachtet, wird zwar über die Neuartig
keit der Erscheinungen staunen, wird aber durch sie 
in seinem Glauben an die physikalischen Grundgesetze 
weniger erschüttert als durch manche jüngere Ergebnisse 
der Atomphysik.

Die Darstellung Grubers wirkt durch ihre objektive 
Sachlichkeit angenehm; man spürt auf jeder Seite den 
ehrlichen Forschergeist, auch dort, wo man den berich
teten Erscheinungen mit Skepsis gegenübersteht. 
An manchen Stellen wäre es vielleicht geboten gewesen, 
nicht nur die Fehler der Skeptiker sondern auch die 
Irrtümer der Okkultisten heller zu beleuchten, die durch

allzu kritikloses Hinnehmen zweifelhafter Tatsachen 
dem Studium der parapsychologischen Erscheinungen 
sehr viel geschadet haben. A uf alle Fälle wäre zu wün
schen, daß das GRUBERsche Buch dazu beitrage, das 
Interesse der offiziellen W issenschaft auf das rätselreiche 
Grenzgebiet psychischer und physischer Erscheinungen 
zu lenken. Solange man das Studium dieser Dinge als 
eines richtigen Gelehrten unwürdig den Dilettanten 
überlaßt, hat man kein Recht über die dabei oft an
gewendeten recht dilettantischen Methoden zu spotten.

H. T hirring , Wien. 
M AH N KE, D IE T R IC H , Leibniz und Goethe. Die 

Harmonie ihrer Weltansichten. (Weisheit und Tat. 
Eine Folge philosophischer Schriften, herausgegeben 
von Arthur H offmann). Erfurt: K u rt Stenger
1924. 82 S. Preis 2,75 Goldmark.
Von dieser Schrift muß zunächst gesagt werden, 

daß sie in ihrem ersten Teile, und dadurch naturgemäß 
auch im ganzen, von irrtümlichen Voraussetzungen 
ausgeht und demzufolge auch auf falscher Grundlage 
aufgebaut ist. Es soll nämlich in diesem ersten Teile, 
wie der Verfasser selbst im Vorwort sagt, gezeigt 
werden, ,.daß auch Goethes W eltansicht nicht, wie 
man oft meint, mit Spinozas, des einseitig theoretischen 
Weisen still resignierender Lehre von der einen mathe
matisch bestimmten W eltsubstanz, sondern mit Le ib - 
n izen s , des wahrhaft allseitigen Philosophen, ta t
begründender Wissenschaft von den mannigfaltig 
wirksamen Einzelkräften des harmonisch geordneten 
Allebens in engster Ideengemeinschaft steht, ja  sich 
geradezu als eine .Projektion' des Begriffsgebäudes 
der Monadenlehre auf die seelische .Bildebene' einer 
anschaulich fühlenden Künstlernatur auffassen läßt.”

Von dieser Meinung kann man nur so v iel als wahr 
zugestehen, daß Goethes W elt- und Lebensanschauung 
in einem gewissen enger begrenzten Maße auch m it 
LEiBNizschen Grundlehren, vor allem m it dessen indivi
dualisierender Grundauffassung in der M onadologie, 
sich in Übereinstim mung befindet und insow eit also 
Goethes Spinozismus dadurch etwa modifiziert wird, 
daher ja auch eben dieser Spinozismus Goethes, ebenso 
wie derjenige H erders und Lessings nach dem Vorbilde 
K uno F ischers m it Recht auch zuweilen als Leibniz- 
scher Pantheism us bezeichnet wird. Aber es handelt 
sich hier eben nur um eine M odifikation, um nichts 
mehr, so wie sie ja bei einem denkenden Geiste solcher 
Größe von vornherein zu erwarten ist, wie sie z. B. 
auch bei S chillers Kantischer Anschauungsweise nicht 
fehlt. Aber ebenso wie Schillers Geisteswelt untrennbar 
verbunden ist m it der Philosophie K ants, so ist diejenige 
G oethes unabtrennbar von der Philosophie Spinozas, 
so ist Goethe durchaus Spinozist, und er hat sich nicht 
nur wiederholt in mancherlei W endungen als solcher 
bekannt, sondern überall, in seinen Dichtungen wie in 
seinen Prosaschriften, tr itt auch immer wieder die 
spinozistische Denkart gleichsam als die tiefste Grund
melodie seines geistigen W esens und W irkens hervor.

Wenn nun trotz alledem der Verfasser Goethe durch
aus zum Leibnizianer machen will, wenn er von der 
Harmonie der GoETHEschen und der LEiBNizschen W elt
ansicht spricht, die schon allein „aus der inneren 
Selbstentfaltung ihres wesensgleichen Geistescharak
ters“ verständlich sei, ja  wenn er sogar meint, Herder 
und Goethe seien auch in dem, was sie Spinoza zu
schreiben, reine Leibnizianer, so erklären sich derartige 
Auffassungen wohl am meisten aus der einfachen T at
sache, daß die vorliegende Schrift aus vieljährigem 
Studium der LEiBNizschen Philosophie herausgewachsen  
ist, als deren guter Kenner er sich dann auch erweist, 
während er in bezug auf Goethes umfassende Geistes-
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weit nicht als ebensolcher gelten kann. Zur Würdigung 
der letzteren trägt denn auch die Schrift kaum etwas 
Wesentliches bei, selbst da, wo sie nicht direkt irre
führend ist. W ohl aber bietet sie mancherlei wertvolle 
Darlegungen in bezug auf die LEiBNizsche Lehre, die 
den Ausgangs- wie den Mittelpunkt der Schrift bildet.

Am deutlichsten zeigt sich dies im zweiten H aupt
teil der Schrift „LEiBNizens wissenschaftlicher Begriff 
der universellen Individualität.“  Hier in diesem 
positiven Kernstück des Ganzen ist, obwohl es auch 
räumlich die Hälfte der Schrift umfaßt, von Goethe 
überhaupt nicht die Rede, so daß in dieser Hinsicht 
der Gesamttitel „Leibniz  und Goethe“ im Grunde 
einigermaßen irreführend ist. Der Verfasser sagt selbst: 
„Im  ersten Teile dieser „LEiBNiz-GoETHE-Harmonie“ 
haben wir die gemeinsame Weltanschauung kennen 
gelernt, die beide auf dem Standpunkte des Erlebens 
und künstlerischen Schauens gewonnen haben. Im 
folgenden will ich nun im Gegensatz dazu die zweite, 
nur L eibniz , nicht Goethe vertraute Perspektive des 
gleichen W eltbildes skizzieren: die wissenschaftlich
philosophische Welterkenntnis, die Leibniz  sich durch 
Übergang vom Standpunkt der Intuition auf den der 
begrifflichen Exaktheit, durch mathematisch-physi
kalische Formung seines anschaulichen Weltbildes 
erarbeitet hat.“ In diesem Sinne sucht denn nun 
der Verfasser in wertvollen und anregenden Ausführun
gen näher darzulegen, von welchen Grundgedanken 
die LEiBNizsche Anschauungsweise beherrscht wird 
und dies in stetem Zusammenhang und in engster Be
ziehung mit den Ergebnissen der modernen Natur
wissenschaft bis auf unsere Tage. So zeigt er, wie Le ib 
niz seine Wirklichkeitsanschauung zu wissenschaftlicher 
Schärfe mit Hilfe des physikalischen Begriffs der 
„tätigen K raft“  präzisierte, den er in seiner Dynam ik 
mathematisch exakt definiert hat, wie er darunter 
dasselbe versteht, was wir heute Energie nennen, und 
wie er so mit umfassendem W eitblick bereits die 
heutige Energetik vorausnimmt und insbesondere 
deren erstes Grundgesetz, die Kraft- oder Energie
erhaltung, als universellstes aller Naturgesetze erkennt. 
So hat er auch als erster die Molekularenergie entdeckt 
und damit die Äquivalenz von Wärme und mechanischer 
Arbeit. Kurzum „auf diese Weise gelingt es L eibniz , 
das gesamte Naturgeschehen durch die Energetik in 
einen einzigen systematischen Zusammenhang zu 
bringen. Es ist also wohlberechtigt, die Grundeinsicht 
seiner aktivistischen Weltanschauung, daß die W irk
lichkeit ihrem einheitlichen Wesen nach Wirkensfähig
keit oder Arbeitskraft ist, durch den exakten Nachweis 
der universellen Bedeutung der Energie als natur
wissenschaftlich bestätigt anzusehen.“ In welcher 
A rt  der Verfasser dabei die Grundanschauungen von 
L eibniz  mit den Ergebnissen moderner Naturwissen
schaft unmittelbar verknüpft, zeigt sich beispielsweise 
darin, daß er meint, das Wesen der Monaden, so weit 
es mathematisch-physikalisch faßbar ist, werde am 
treffendsten durch den modernen Begriff „Energie
quanten“ ausgedrückt. „A uch Leibnizen s  Monaden 
sind ja  solche diskreten Energieelemente, deren jedes 
sich in gleicher Quantität erhält, welchen äußeren Be

wegungen und inneren Form Veränderungen es auch 
unterliegen m ag.“ Und im Hinblick auf Plancks 
Quantentheorie bemerkt er dann noch u. a.: „Der
einzige wesentliche Unterschied ist, daß L eibniz  durch 
metaphysische oder wenigstens rein theoretisch-physi
kalische Gedankenschlüsse, P lanck aber im engen 
Anschluß an die Erfahrung (nämlich an die experi
mentell beobachtete Temperaturabhängigkeit der spek
tralen Energie Verteilung) zur Hypothese der Energie
quanten gelangt ist und daß P lanck sie infolgedessen 
ihrer Größe nach durch physikalische Messungen 
exakt bestimmen kann, während L eibniz  sich darüber 
unbestimmt ausdrücken muß. Doch Leibniz  hat sich 
ja  immer gern der Physik als Brücke zur Metaphysik 
bedient, er würde sich also, wenn er jetzt lebte, nur 
freuen, daß er hier noch ein Stück weiter auf dieser 
festen Brücke weiter schreiten kann, ehe er den großen 
Sprung ins Meer der Metaphysik wagen muß.“

Auf der anderen Seite sind nun freilich die L eib- 
Nizschen Monaden eben nicht bloß quantitativ be
stimmt, sondern auch qualitativ, auch in rein geistigem 
Sinne, individuell bestimmt und differenziert. Hierin 
liegt allerdings, das muß man dem Verfasser zugestehen, 
der ganz besondere Einklang und die Harmonie von 
L eib n iz  und Goethe . Und in diesem Sinne darf man 
auch den Zukunftshoffnungen beistimmen, denen er 
mit den Worten Ausdruck gibt: „LEiBNizens Monaden
lehre vereinigt demnach mit dem objektivistischen 
Universalismus doch bereits einen qualitativen Pluralis
mus und subjektivistischen Individualismus. Sie be
reitet damit schon die große Synthese vor, die dem 
Geiste der Gegenwart als seine höchste Aufgabe gestellt 
ist: die Überbrückung der tiefen K lu ft zwischen den 
universal-gesetzlich erklärenden Naturwissenschaften
— den nomothetischen und idiographischen Wissen
schaften, wie W in delban d  sagt — und den geschicht
lichen. individuell beschreibenden Geisteswissenschaften 
und damit zugleich die Überwindung des klaffenden 
Weltanschauungsgegensatzes zwischen der rationalen 
Geltungsphilosophie und der irrationalen Lebens- und 
Erlebnisphilosophie.“  M. K ron en berg , Berlin. 
N IP P O L D T ,A L F R E D , Anleitung zu wissenschaftlichem 

Denken. 5. Aufl. Potsdam und Leipzig: Bonness & 
Hachfeld 1926. 222 S. Preis 3,50 Goldmark.

Das Buch ist zum Selbstunterricht für Volkshoch
schüler bestimmt, seine Sprache ist klar und verständ
lich, doch werden in der Entwicklung vom Einfachsten 
zu schwierigeren Fragen Anforderungen an die Mit
arbeit des Lesers gestellt, die der Gefahr oberflächlichen 
Anlernens von Schlagworten entgegenarbeiten. Ver
fasser geht von der Beobachtung der Außenwelt und 
den unmittelbaren und mittelbaren Hilfsmitteln zum 
Erkennen der physikalischen Vorgänge aus, bespricht 
die Ableitung der Theorie und der Naturgesetze unter 
Zuhilfenahme der Mathematik und behandelt schließ
lich Fragen der Erkenntnistheorie und der Psychologie. 
Jedem Abschnitt ist eine Zusammenfassung des Be
sprochenen in kurzen Sätzen angefügt. Ernsten nach
denklichen Lesern wird das Buch manchen Aufschluß 
und bei aufmerksamem Folgen Aufklärung und För
derung geben. A. Gottstein, Berlin.

Zuschriften und vorläufige M itteilungen.

B em erkungen  über den Z eem aneffek t und  die 
S tru k tu r  des B ogenspektrum s von R u then ium .

In einer soeben erschienenen N ote1) haben W. F. 

x) W. F. Meggers und O. Laporte, Science vom 
19. Juni 1925, S. 635.

M e g g e r s  und O . L a p o r t e  auf Grund des Auftretens von 
Absorption im Licht des „Unterwasserfunkens“  vor
läufige Mitteilungen über Gesetzmäßigkeiten im Bogen
spektrum des Rutheniums gemacht und geben als Multi- 
plettbeispiel eine Kombination des Grund terms, der als 
„verkehrter“ Quintett D-Term gedeutet wird. Gleich-
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zeitig und unabhängig von den Verfassern habe ich 
mich mit demselben Spektrum beschäftigt und war e- 
reits zu Resultaten gelangt, als ich von der in dieser 
Note1) erwähnten Verabredung zwischen dem Institut 
für theoretische Physik in München und dem Bureau 
of Standards in Washington bezüglich der Bearbeitung 
der Spektren von Ru, R h und Pd von Prof. Sommerfeld 
anläßlich einer mündlichen Besprechung erfuhr. Um 
nun auch meinerseits unnütze Doppelarbeit tunlichst 
zu vermeiden, habe ich mich daraufhin vorwiegend mit 
dem Studium der Zeemaneffekte des Spektrums befaßt 
und bin bei der quantentheoretischen Deutung derselben 
m it den von La nd£2) entwickelten Methoden zu E r
gebnissen gelangt, welche mit den Resultaten von 
Meggers und Laporte zum Teil nicht übereinstimmen. 
In  dieser vorläufigen Mitteilung wird gezeigt, wie mit 
Hilfe von Zeemaneffektbeobaehtungen das Quintettsystem 
des Eu-Spektrums sichergestellt und als Grundterm ein 
,,verkehrter" Quintett F-Term  ermittelt wird.

Zur Untersuchung wurden Messungen des feldfreien 
Spektrums von H. K a y se r 3) und W. F. M eggers ) 
benutzt. K a y se r  mißt im ultravioletten und sicht
baren Spektralgebiet von X 2335 bis 5887, M e g g e r s  

im  ultraroten Teil von /„ 4498 bis 8868. Insgesamt sm 
von A 2335 bis 8868 mehr als 3000 Linien beobachtet. 
F. E x n e r  und E. H a sc h e k 5) geben eine Reihe von 
Linien (besonders im Gebiet der Cyanbanden), welche 
K a y se r  nicht hat. Diese wurden zur Untersuchung mit 
herangezogen.

Die Zeemaneffektmessungen wurden mit dei großen 
Gitteraufstellung des hiesigen Instituts ausgefühlt 
(ortsfester Spalt, R o w L A N ü sch es Konkavgitter von 
6 m Krümmungsradius, Plattenhalter). Nach dem Vor
gänge von B a ck 6) benutzte ich als Lichtquelle den 
Vakuumbogen mit Abreißzündung. Die Abreißkathode 
bestand aus Wolframmetall7) • Bie Anode, ebenfalls 
aus Wolfram, hatte an ihrem Ende eine \  ertiefung, 
in welche Rutheniumschwamm im elektrischen Licht
bogen eingeschmolzen wurde. Das Magnetfeld lieferte 
ein wassergekühlter Dußoisscher Halbringmagnet

F

großen Formates der Firm a Hartmann und Braun, 
welcher bei einem Interferrikum von 4 mm bei Dauer
belastung maximal ein Feld von 35 000 Gauß gibt. Dem 
Ru-Schwamm wurden einige Zinkspäne beigemischt 
und aus den Zinklinienaufspaltungen (Grundglied II. N.
S. 1^4810, 4722, 4680) das Magnetfeld zu 30 700 Gauß 
bestimmt mit einem Fehler von 1/2% . Die Belichtungs
zeit betrug 2 Stunden. Da sich die Intensität der Licht
quelle auf sehr viele Linien verteilt, erschienen in
2. Gitterordnung nur die Linien größerer Intensität.

Um Aufschluß über den Normalzustand des Ruthe
niums zu erhalten, wurden, da keine Absorptions
beobachtungen und KiNGsche Ofenmessungen zur 
Verfügung standen, die im feldfreien Bogen „selbstum 
gekehrten“ (reversed) Linien zum Ausgangspunkt der 
Untersuchung gewählt. Eine vorläufige Zusammen
fassung der Linien zu Liniengruppen mit konstanten 
Wellenzahldifferenzen, wozu E. P aulson8) eine müh
same Vorarbeit geleistet hat, ergab, daß alle „selbst- 
umgekehrten“  Linien als Endzustand der Emission 
die gleichen Kombinationsniveaus hatten (nämlich 
den im folgenden als Grundterm bezeichneten Quintett 
F-Term). Daraus wurde geschlossen, daß diese Niveaus 
die tiefsten Terme des Spektrums seien. In der Tat 
ließen sich die Liniengruppen nach Violett hin nicht 
erweitern.

Die tiefsten Niveaus haben die Aufspaltung (in cm ~ x) 
1191, 901, 621. Da sich die Zahlen fast genau wie 4 : 
3 : 2  verhalten, wurde in Übereinstimmung mit 
Meggers und Laporte zunächst vermutet, daß der 
Grundterm in Analogie zum Eisenspektrum ein 
Quintett D-Term sei. Jedenfalls stand die Zugehörig
keit dieser 4 Terme mit obigen 3 Aufspaltungen zum 
gleichen Azimutalquantum wegen des gesetzmäßigen 
Intensitäts verlauf es der Linien von vornherein fest. Das 
fehlende Niveau wurde im Abstande von 300 cm -1  ge
sucht und bei 392 cm - 1  gefunden. W eiter gelang es, aus 
der großen Zahl der Linien ein erstes Multiplett zu 
analysieren, in welchem dieser Mehrfachterm kom
biniert. Es hat folgenden Bau:

3760.178 (4) 
26587,97 392,32

266,16 
3798,205 (1)

26321,81 392,23

37° 5 >5 °6  (2) 
26980,29 

266,25
3742 .435  (5)

26714,04 621,74
536.78 

3819,184 (2)
26177,26 621,61

3657,315  (2)
27335.78 

536,91 
3730,587 (7) 

26798,87

875,21
3856,54 (3) 

25923,66

3609,241 (2)
901,04 27699,91

875,81 
3727,077 (4r)

900,44 26824,10 1191,11
1198,45
3901,393 (4) 

25625,65 1190,61

3568,62 (1)
28015,21 

1198,95 
3728.170 (5r)

26816,26

F

1) W. F. Meggers und O. Laporte, Science vom
I9. Juni 1925, s - 635-

2) A. L and£, Zeitschr. f. Phys. 16, 81. 1923.
3) H. K ayser , Abh. d. Berl. Akad. 1897.
4) W. F. Meggers, Sc. Pap. Bur. of Stand. Nr. 499.

1925.
5) F. E xner  und E. H aschek , Die Spektren der

Elemente bei normalem Druck. L eipzig: Deutike 1911.
6) E. B ack , Ann. d. Phys. 70, 333. 1923; Zeitschr.

f. Phys. 15, 206. 1923; E. B ack  und A. L and£, ,,Zee-

maneffekt und Multiplettstruktur der Spektrallinien". 
Berlin: J. Springer 1925. Herrn E. B ack bin ich zu 
Dank verpflichtet, da er mich auf meinen Wunsch hin 
8 Tage an das Tübinger Institut einlud, mich in die 
Praxis der Zeemaneffektmessungen einführte und mir 
dabei wertvolle Ratschläge gab.

7) Die Osram G. m. b. H. hatte die Freundlichkeit, 
die Elektroden genau nach Muster anzufertigen, wofür 
auch an dieser Stelle gedankt sei.

8) E. P a u lso n , Phys. Zeitschr. 16, 81. 1915.
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Wellenlängen und Intensitäten nach K a y s e r ; 

 ̂ 3856,54  und A 3568,62 sind der Meßreihe von 
E x n e r  und H a s c h e k  entnommen. l Rwl', vvac inu „ r “ 
bedeutet „selbstumgekehrt“ . K a y s e r  bemerkt zu 
seinen Intensitätsangaben: „D ie umgekehrten Linien 
lassen sich überhaupt nicht mit den anderen ver
gleichen, so habe ich diese in einer besonderen Skala 
von 3 — 10 geschätzt.“

{für F  beobachtet . 5,6 : 4 : 2,8 : 1,8
_ theor. . . .  5 : 4 : 3 : 2

für F  beobachtet . 5,8 : 4 : 2,5 : 1,2

Das Multiplett ist eine Kombination zweier gleich-
arliger Terme. Nach obiger Vermutung, daß es sich 
um eine Kombination D D handle, war es auffallend, 
daß die Linie l  3760,178 auftrat (wegen des Übergangs
verbotes o — o). Immerhin hätte es sich um einen 
Zufall handeln können, indem eine Linie anderer Term
zugehörigkeit gerade an dieser Stelle des Spektrums 
hätte liegen können. Um diese Frage zu prüfen, wurde 
nach weiteren Übergängen o -> o (in dieser vorläufigen 
Normierung der inneren Quantenzahlen j) gesucht. 
Nach Auffindung von mehreren stark kombinierenden 
Niveaus mit ,,j =  o“  traten in der T at zahlreiche Linien 
der Übergänge ,,0 o“  auf. Dam it war gezeigt, daß 
die Normierung der inneren Quantenzahlen noch nicht 
richtig war und alle j  um mindestens eine Einheit erhöht 
werden müßten, um mit dem Übergangsverbot o -> o in 
Einklang zu bleiben. Insbesondere war damit die Zuge
hörigkeit der Linie X 3 760,178 zu dem Multiplett erwiesen.

Daß die Erhöhung der j  um Eins hinreichend ist, 
ergab sich eindeutig aus dem Zeemaneffekt. Von den 
Linien des Multipletts wurden die Aufspaltungen von 
l  3728,170, 3727,077, 3730,587. 3742,435 in 1. und 
2. Ordnung gemessen. Die Effekte der übrigen Linien 
waren zum Teil wegen Überlagerungen nicht meßbar, 
zum Teil wegen geringer Intensität nicht sichtbar. Die 
Meßresultate, in Bruchteilen der normalen Aufspaltung 
angegeben, sind:

3728,170

3727.077

3730,587

3742.435

Zeemaneffekt

\ beobachtet .
| berechnet . .
J beobachtet .
| berechnet. .

{beobachtet . 
berechnet . .

{beobachtet . 
berechnet................. (o)

JT
• (0)

CS
1,38

• (0) 1,40 f 5
• (0) L35
.  (0) 1,35
. (0) 1,24

• (0) 1,25 f 3 f 3
. (0) 1,07
. (0) 1,00 f 2f 2

Kombinat.

Während die Kombination D  D  Tripletts mit den 
Aufspaltungen (o) 1,50 ergeben müßte, folgen die 
beobachteten Effekte ersichtlich den für die Kombina
tion F  F  nach L a n d e : berechneten Aufspaltungen.

Um die Deutung des Grundterms als Quintett 
F-Term zu stützen, sei noch das in 2. Ordnung gut zu 
messende Aufspaltungsbild der Linie X 3589,370 an
gegeben. Die Linie ist folgendermaßen eingeordnet:

G„

3589,370
27853.29

392,26
3539 ,518

28245,55

621,73
3463,289

28867,28

(5)

(4)

(3)

X Zeemaneffekt Kombinat.

3589,370
f beobacht. (0) (0,36) 0 0,35 0,71  

l  berechnet (oj (0,33) 0 0,33 0,67 F i  G.2

Die Aufspaltungen des Grundterms kehren in dieser 
Liniengruppe wieder und der Zeemaneffekt ergibt die 
Kombination F  G2 in Übereinstimmung mit der E r
wartung. (Bei der Auffassung der Linie l  3589,370 
als Kombination D ^  müßte sie den Effekt (o) o 
haben.)

Der Grundterm des Spektrums ist also ein ,, verkehrter ‘ 
Quintett F-Term.

Mithin beträgt das magnetische Moment (,m —- g • j) 
des Rutheniumatoms im Normalzustande 7 Bohrsche 
Magnetonen.

Herrn stud. R. G ü l k e  danke ich für seine freund
liche Unterstützung.

Göttingen, II. Physikalisches Institut, 
im August 1925.

L. A. S o m m e r .

Biologische M itteilungen.
Der Blütenbesuch der Abendschwärmer. Über die 

KNOLLSchen Untersuchungen der ökologischen Be
ziehungen zwischen Insekten und Blumen ist in dieser 
Zeitschrift bereits mehrfach berichtet worden1). In 
seiner letzten Arbeit über „Lichtsinn und Blütenbesuch 
des Falters von Deilephila livornica“ (Zeitschr. f. vergl. 
Physiol. 2, H. 4. 1925) wendet er nun die von ihm 
ausgearbeiteten experimentellen Methoden zur Analyse 
der Sinnesphysiologie der Insekten auf einen Abend
schwärmer an. Die verschiedenen Faktoren, welche für 
eine Anlockung der Falter durch typische Abend
schwärmerblumen wie Lonicera oder Nicotiana in Be
tracht kommen, werden getrennt und einzeln unter
sucht.

x) 11. Jg., S. 696, 742. 1923; s. auch F. K n o l l : Gibt 
es eine Farbendressur der Insekten? Naturwissen
schaften 1919, S. 425, und Blütenökologie und Sinnes
physiologie der Insekten. Ebenda 1924, S. 988.

Die ältere Blütenökologie rechnete teils mit einer 
chemischen Anlockung durch den Duft, teils mit einer 
optischen W irkung der Blüten auf die Abendschwärmer. 
Vielfach wurde auch angenommen, daß beide Faktoren 
gleichzeitig wirksam seien. Dagegen konnte K n o l l  

bei seinen Versuchstieren niemals eine W irkung des 
Duftes nachweisen. Zunächst vermochten die Tiere 
das nachweislich auch für sie duftlose Zuckerwasser, 
das zur Fütterung verwandt wurde, auch auf gleich
falls durftlosen Papierblüten aufzufinden, und zeigten 
dadurch, daß ihnen eine reine optische Orientierung 
zur Nahrungsquelle zum mindesten möglich ist. W eiter
hin konnte K n o l l  durch eine Anzahl verschiedener 
Versuche beweisen, daß, wenn optische und Geruchs
reize gleichzeitig geboten werden, die ersteren den Aus
schlag geben. Er bediente sich hierbei zunächst der 
erstmalig für Bombylius ersonnenen „Glasröhrchen
methode“ : die duftenden Blüten der Futterpflanze 
wurden so tief in ein Glasröhrchen eingefüllt, daß sie
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noch einige Zentimeter von dem oberen Rande des 
Glases entfernt waren. Frisch geschlüpfte Tiere, die 
noch keine Nahrung zu sich genommen hatten, zeigten 
nun durch ihr Verhalten gegenüber dieser Anordnung 
eindeutig, daß schon der erste Nahrungsflug des Linien
schwärmers rein optisch orientiert ist, indem die Falter 
die Glasröhrchen unmittelbar in Höhe der Bluten be- 
flogen, ihre obere Öffnung dagegen, der der starke 
Duft entströmte, gar nicht beachteten. Bei Anwendung 
der „Rüsselspurmethode" zeigte sich das g eiche für 
die Nahrungsflüge solcher Tiere, welche gleichzeitig 
aus Blüten von Lonicera oder Nicotiana gefüttert 
wurden. Hierbei wurden zwischen solchen mit Zucker
wasser gefüllten Futterblüten einzelne zwischen zwei 
Glasplatten eingeklemmte Blüten derselben anzen- 
art dargeboten. Die nahrungsuchenden Falter flogen 
saugend im Flugkäfig von einem Blütenstrauß zum 
anderen und besuchten von Zeit zu Zeit auc 1 le hinter 
Glas verdeckten Blüten, wobei sie die Glasplatte un
m ittelbar vor dem breitesten Teil der Blute mit ihrem 
Rüssel betrommelten. Da sie aus den benachbarten 
frei zugänglichen Blüten stets etwas Zuckerwasser am 
Rüssel mitführten, h i n t e r l i e ß e n  sie bei diesen Besuchen 
auf der Glasplatte nachträglich deutlich sichtbar zu 
machende „Rüsselspuren", welche niemals m der Rand-

 ̂ V>i wo der Duft austreten konnte,gegen der Glasp attft wo o ^
sondern immer nur , ,
waren. Endlich beachteten Falter bei denen durch 
wiederholte Fütterung auf künstlichen gelben Bluten 
eine optische Bindung an Gelb hergestellt war die 
dicht dabei stehenden stark duftenden weißen Nico- 
tianablüten nicht eher, als bis durch wiederholte „nega
tive Erfahrungen" an futterlosen gelben Blüten die 
Bindung an Gelb gelockert war, und durch Fütterung 
auf Salbeiblüten an Violett gebundene Tiere beflogen 
bei Darbietung von Muscariblütenständen nur die 
oberen violettgefärbten, honigfreien Blüten, während 
die unteren gelben bis braunen Honigblüten wiederum 
unbeachtet blieben.

Wird auch durch diese Versuche die Möglichkeit 
einer Duftwahrnehmung durch den Linienschwärmer 
natürlich nicht ausgeschlossen, so kann sie doch bei 
der O rien tieru n g  sein er Nahrungsflüge keine nennens
werte Rolle spielen. Diese Eigentümlichkeit, welche 
der Linienschwärmer mit dem Taubenschwanz teilt, 
darf jedoch nicht für alle Abendschwärmer verallge
meinert werden. Da z. B. bei dem Totenkopfschmetter
ling eine rein chemische Orientierung zu den honig
haltigen Bienenstöcken, welche seine Hauptnahrungs
quelle bilden, festzustehen scheint, so ist es sehr wohl 
möglich, daß bei der Anlockung anderer Abendschwär
mer auch der Duft der Schwärmerblüten in hohem 
Maße beteiligt ist.

Bei ihrer Darstellung der optischen W irkung der 
A b e n d s c h w ä r m e r b lü t e n  hatte die ältere Blütenökologie 
immer nur mit ihrer großen Helligkeit gerechnet. Daß 
diese in der Tat ein besonders wirksames Anlockungs
mittel darstellt, hat K n  o l l  mehrfach experimentell 
bestätigt. Seitdem aber durch die neueren Unter
suchungen von v. F r i s c h 1), K ü h n -) und K n o l l  die 
y . HESSsche Hypothese von der totalen Farbenblind
heit der Insekten für eine Reihe von Formen end
gültig widerlegt ist, erschien es geboten, auch die

*) K . v. F r i s c h , Das Problem des tierischen Farben
sinnes. Naturwissenschaften i 9 23> S. 470. — Derselbe, 
Sinnesphysiologie und „Sprache" der Bienen. Ebenda 
1924, S. 981.

2) A. K ü h n  und R. P o h l ,  Die Dressurfähigkeit der 
Bienen auf Spektrallinien. Naturwissenschaften 1921, 
H eft 37. — A. K ü h n ,  Zum Nachweis des Farbenunter
scheidungsvermögens der Bienen. Ebenda 1924» S. 116 .

Abendschwärmer auf ihr Farbenunterscheidungsver
mögen zu prüfen. Tatsächlich konnte K n o l l  mittels 
der bekannten Grautafelmethode, bei der einzelne 
farbige Scheibchen zwischen einer größeren Anzahl 
von Weiß bis Schwarz abgestufter Grautöne geboten 
werden, zeigen, daß die Tiere blaue und gelbe Scheib
chen zwischen den verschiedenen Grautönen heraus
zufinden vermögen, daß also mindestens diesen beiden 
Farbqualitäten eine spezifische W irkung zukommt. 
Auch ließ sich, wie bereits oben erwähnt, eine optische 
Bindung seiner Falter einerseits an Gelb, andererseits 
an die Blau-Violett-Purpurgruppe hersteilen. Wurden 
nun den durch Fütterung auf Salbeiblüten an Violett 
gebundenen Faltern neben der Futterpflanze Reihen 
farbiger Papierscheibchen geboten, die nach A rt eines 
zerteilten Spektrums angeordnet waren, so besuchten 
sie ausschließlich die blaugrünen, blauen, violetten und 
purpurfarbenen Papiere, während alle anderen unbe
achtet blieben. K n o l l  betont, daß die abendlichen 
Futterflüge des Linienschwärmers stets bei einer Hellig
keit beginnen, die auch dem Menschen noch eine deut
liche Farbenunterscheidung gestattet. Ob bei einer 
noch geringeren Helligkeit ebenso wie beim Menschen 
auch für den Falter das Farbenunterscheidungsver
mögen verlorengeht und nur noch Helligkeitswirkungen 
übrig bleiben, ließ sich leider nicht feststellen, da die 
Tiere ihre Nahrungsflüge aufgeben, sobald die Hellig
keit eine bestimmte untere Grenze erreicht hat, um 
sich positiv phototaktisch den hellsten Stellen des 
Käfigs zuzuwenden.

Außer den erwähnten Bindungsmöglichkeiten an 
Gelb und an die Blau-Violett-Purpurgruppe scheint 
auch eine eigene Bindung an W eiß bzw. maximale 
Helligkeit vorzukommen. Dieselben drei Bindungs
möglichkeiten hatte K n o l l  auch für die Futterflüge 
des Taubenschwanzes nachgewiesen, doch kam hier 
noch als vierte eine Bindung an schwarze bzw. sehr 
dunkle Blüten hinzu, die bei den Abendschwärmern 
wohl keine Bedeutung hat. Ihr Vorhandensein beim 
Linienschwärmer wurde daher von K n o l l  nicht ge
prüft. Dabei hat die Unterscheidung zweier verschie
dener Gruppen von Bindungsmöglichkeiten einerseits 
an die Farbe (Gelb und Blau-Violett-Purpur), anderer
seits an die Helligkeit (hell [weiß] und dunkel [schwarz]), 
welche K n o l l  für seine Schmetterlinge aufstellt, wohl 
keine prinzipielle Bedeutung, sondern es dürfte sich 
in allen Fällen um eine W irkung der Farbqualität 
handeln, wobei Weiß und Schwarz als eigene Farb
qualitäten zu gelten haben. Wenigstens hat K ü h n  

für die Honigbiene festgestellt, daß die auf jede be
liebige Helligkeit einer bestimmten Wellenlänge (oder 
unzerlegten Lichts) dressierten Bienen bei Darbietung 
derselben Wellenlänge (oder unzerlegten Lichts) in ver
schiedenen Helligkeiten stets den hellsten Spektral
streifen (oder hellsten Streifen des weißen Dressur
lichts) bevorzugten. Eine Dressur auf bestimmte Hellig
keiten entsprechend derjenigen auf eine bestimmte 
Wellenlänge ist hier also nicht möglich; ähnlich wie 
es nach K n o l l s  Versuchen am Taubenschwanz nicht 
möglich ist, eine Bindung an einen bestimmten Sätti
gungsgrad herzustellen: der am meisten gesättigte Ton 
der Futterfarbe wird stets bevorzugt.

Geruchs- und Geschmackssinn bei Fischen. Die 
begriffliche Unterscheidung verwandter Sinnesgebiete 
wie Geruchs- und Geschmackssinn kann auf zwei ver
schiedenen Wegen vorgenommen werden, indem man 
entweder auf den Unterschied der adäquaten Reize 
oder aber der perzipierenden Organe das H auptgewicht 
legt. Das Reich der Organismen zeigt nun eine zwar 
meist wenig beachtete, darum aber nicht weniger 
merkwürdige Eigentümlichkeit: während in der an
organischen Natur die Zahl der gesetzmäßig bedingten
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Zustandsformen, wie sie sich in den Krystallsystem en 
oder den Aggregatzuständen ausspricht, ganz zurück
tritt vor der Mengender möglichen Umsetzungen, zeigen 
die Lebewesen eine morphologische Mannigfaltigkeit, 
welche ungleich viel größer ist als ihre physiologische. 
Die vergleichende Physiologie kann daher viel weiter 
tragende Allgemeinbegriffe aufstellen als die verglei
chende Morphologie, die m it der Keimblätterlehre 
vor dem ganzen Reich der Protisten und selbst mit 
der Zellenlehre noch vor den nichtzelligen Ciliaten 
und wahrscheinlich auch vor den Bakterien halt
machen muß, und Funktionen lassen sich auch da 
noch vergleichen, wo von einem morphologischen Ver
gleich der Organe nicht mehr die Rede sein kann. 
Sucht man daher möglichst allgemeine physiologische 
Begriffe aufzustellen, die sich auch auf systematisch 
weitgetrennte Tiergruppen noch anwenden lassen, so 
ist es richtiger, von einer Einbeziehung des perzipieren- 
den Organs in die Definition möglichst abzusehen. 
Daher sind auch die bisher geläufigsten Unterschei
dungen von Geruch und Geschmack, wie F o r e l  und 
N a g e l  sie aufgestellt haben, ganz auf die Verschieden
heit der adäquaten Reize eingestellt. F o r e l  definiert 
Geruch als Chemorezeption ,,par distance“ , Geschmack 
als solche ,,au contacte“ , während nach N a g e l  der 
Geruchssinn auf gasförmige, der Geschmackssinn auf 
flüssige Reizstoffe anspricht.

Bei der Betrachtung kleinerer systematischer Grup
pen wird man jedoch eher damit rechnen können, 
daß Homologie und Analogie Hand in Hand gehen. 
Für die W irbeltiere liegt es nahe, von Geruch überall 
da zu reden, wo die Chemorezeption mittels der Nase, 
von Geschmack, wo sie durch die Mundhöhle bewerk
stelligt wird. Nachdem nun M a t t h e s  am Triton 
gezeigt h a t1), daß das W itterungsvermögen dieser Tiere 
sowohl unter Wasser wie am Land in der Nasenhöhle 
lokalisiert ist, erscheint es, wie K o e h l e r  treffend aus
geführt hat, „völlig  unmöglich, hier unter Beibehaltung 
der NAGELSchen Ausdrucksweise zu sagen, ein und das
selbe Organ, die Molchnase, rieche und fernschmecke 
abwechselnd.“  Dagegen wird die FoRELSche Unter
scheidung den Verhältnissen bei den Wirbeltieren besser 
gerecht. Sie verlangt aber nur quantitative Unter
schiede zwischen,,Riechstoffen“  und ,,Schm eckstoffen” . 
Der Definition nach müßte im allgemeinen derselbe 
Stoff, welcher, in starker Verdünnung aus großer E n t
fernung herandiffundierend, auf die Geruchsorgane 
einwirkt, bei stärkerer Konzentration auch als Ge
schmack wirksam werden können^und umgekehrt.

Beim  Menschen ist das aber bekanntlich durchaus 
nicht allgemein der Falle: „R iechstoffe“  und „Schmeck- 
stoffe“  sind sehr weitgehend chemisch verschieden. 
F. St r ie c k  hat nun in seinen nach Methode und Re
sultaten gleich fesselnden Untersuchungen über den 
Geruchs- und Geschmackssinn der Ellritze (Phoxinus 
laevis A . ) (Zeitschr. f. vergl. Physiol. 2. 1924) ge
zeigt, daß diese Regel auch für den in seiner ganzen 
Breite im flüssigen Medium wirksamen chemischen Sinn 
der Fische gilt. Auch hier unterscheiden sich Geruchs
und Geschmackssinn nicht oder jedenfalls nicht nur 
nach dem Grade der Reizbarkeit der betreffenden 
Sinneszellen, sondern nach der chemischen Beschaffen
heit der adäquaten Reizstoffe.

Daß ein auf geringe Konzentrationen ansprechender, 
als Fernsinn fungierender chemischer Sinn bei Fischen 
überhaupt vorhanden und in der Nasenhöhle lokalisiert 
ist, hatten schon P a r k e r  und seine Schüler, v. U e x k ü l l  
und andere gezeigt. Indem nun St r ie c k  die auch von 
diesen Untersuchern angewandte Ausschaltmethode

x) Vgl. diese Zeitschr. 12,583. 1924; 13,372.1925.

f Die Natur- 
|_ W issenschaften

durch die in neuerer Zeit für die Sinnesphysiologie 
so überaus fruchtbare Dressurmethode ergänzte, konnte 
er die Untersuchung des chemischen Sinnes wesentlich 
weiter führen und besonders auch den bisher fast gänz
lich vernachlässigten4Geschmackssinn näher studieren. 
Als Riech- und Schmeckstoffe verwandte er chemisch 
reine, wohldefinierte Substanzen, und zwar als Ge
schmacksstoffe die den vier menschlichen Geschmacks
qualitäten entsprechenden, meist geruchlosen Stoffe 
Kochsalz, Traubenzucker, Chinin und Essigsäure, als 
Geruchsstoffe die nichtschmeckenden Skatol, Cumarin 
und künstlichen Moschus. Biologisch bedeutsame 
Substanzen, wie Futterstoffe oder Körpersekrete, 
wurden vermieden, weil sie zu komplexer Natur sind 
und — vielleicht deshalb — meist gleichzeitig riechen 
und schmecken.

Zur Dressur auf „S ü ß “  wurde beispielsweise ein 
Fisch tagelang m it Fleischstücken gefüttert, die vorher 
eine Zeitlang in Zuckerwasser gelegen hatten. Die 
Tiere lernten bald, wenn sie in die Nähe des Futters 
kamen, danach zu suchen und es dann anzunehmen. 
Da naturgemäß bei dieser Methode die Geschmacks
wirkung des Fleischsaftes nicht ausgeschlossen war, 
konnte sich nur die Assoziation: „Süß und Fleisch- 
geschm ack-Futter“  bilden. Beim Bieten des Gegen
geschmacks mußte das berücksichtigt werden, um zu 
gewährleisten, daß die Reaktion nicht allein auf den 
Fleischgeschmack hin erfolgte. Es wurden daher un
genießbare W attebäusche mit Fleischsaft und Kochsalz, 
Fleischsaft und Chinin usw. geboten, die anfangs 
ebenfalls angenommen wurden, m it fortschreitender 
Dressur aber unberücksichtigt blieben, da sich die 
Assoziation: „Fleischsaft und Kochsalz usw. — kein 
F utter“  bildete. Die reaktionsauslösende W irkung des 
Fleischsaftes verschwand also mehr und mehr zu
gunsten der Dressurwirkung der reinen Schmeckstoffe. 
W ar die Dressur auf „S ü ß “ in dieser Weise gelungen, 
so wurde zur Kontrolle ein W attebausch mit Fleisch
saft und Zucker geboten: er wurde sofort angenommen, 
während unmittelbar vorher oder nachher die W atte
bäusche mit den verschiedenen Gegengeschmäcken 
unbeachtet blieben. Die Dressur gelang einwandfrei 
auf alle vier Geschmacksqualitäten, obgleich die „Chinin
fische" nur ungern fraßen und stark abmagerten. Zur 
Ausschaltung des Gesichtssinnes waren alle Versuchs
tiere vorher geblendet worden. W ichtig ist nun, daß 
die Dressur bei Tieren, deren Vorderhirn entfernt war, 
ebensogut wie bei den Tieren mit Vorderhim gelang. 
Die Sinnesorgane der Nasenhöhle sind also bei der 
Perzeption und Unterscheidung der auch für den 
Menschen Schmeckstoffe darstellenden Substanzen 
nicht notwendig und, da auch keine Beeinträchtigung 
der Dressierbarkeit bemerkbar war, wahrscheinlich 
überhaupt nicht beteiligt.

Die Dressur auf Riechstoffe wurde in genau der 
gleichen Weise mit Fleisch bzw. Fleischsaft und wässe
rigen Lösungen der betreffenden Substanzen durch
geführt und gelang ebenfalls bei nur geblendeten Tieren 
vorzüglich, dagegen versagten alle Versuche, die ihres 
Vorderhirns beraubten Tiere auf Geruchsstoffe zu 
dressieren. Die Sinnesorgane der Nasenhöhle sind 
also zur Perzeption und Unterscheidung der für den 
Menschen Riechstoffe darstellenden Substanzen unent
behrlich und können durch die der Mundhöhle nicht 
vertreten werden. Geruch und Geschmack werden 
beim Fisch wie beim Menschen von ihrer chemischen 
N atur nach verschiedenen Substanzen erregt, und die 
beiden so unterschiedenen Sinnesfunktionen fallen 
beim Menschen und beim Fisch homologen Organen zu.

K . H e n k e .
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